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Mit modernen Teleskopen gewonnenes, hochaufgel@tdmaterial veranschaulicht diExistenz
von sich dynamisch entwickelnn chaotischenStrukturen in vielen Bereichen des Universums. [
Ablauf turbulenter Prozesse unterstellt manbeispielsweise schoden Entwicklungen im friihe
Universum nach einem Urknall. Solche Proablaufe kénnen in Molekilind Staubwolke inner-
halb von Sternentdtengsgebieten, in den Akkretionsscheiben um jurigen8, in der Umgebung vt
Supernova-Eplosionen, in der heiRen Sonnenkorona und in ®iaden oder in den Atmosphar
von Gasplaneten wie dem Jupiter beobachtet wertatererseits findet man tberall Kosmos sehr
geordnet erscheinende, mehr oder wensymmetrisch strukturierte Himmelsobjekte. In vielen
Galaxien haben sich pragnamnisgebildee Spiralstrukturen entwickelt.dfnpakte Objekte wie Pio-
sterne, WeilRe Zwerge, Neutronensterne oder Galerne sind haufign systematischer Weise vi
charakteristischen scheibenférmi Staub- und Gasscheibspwie von beidseitig polwés ausstro-
mendenmehr oder weniger stark gebindelten Ma-Jets umgeben. Auch die Umlaufbahnen
Planeten in den untergeldlichen Sonnensystemen lassen ein grundlegekosmisches Ordnunis-
prinzip erkennenWie gelingt es unserem Universum, aus einem veeNidrscheinenden, in m-
plexer Weisdurbulenten Medium offensichtlich fast tGberalielbstorganisierte Ordnun¢ zu schaf-
fen, mit Galaxien, Sternen und Planeten wohlgefergibbale Strukturen zu bilden, innerhalb di
sich zumindest auf der Erde intelligentes Leberehawickeln kdnner

Unterstitzt durchanschauliche Abbildung, Animationen und reale Videoauhmen sollen die
grundlegenden Prinzipien der in systematischer &/eifolgende, selbstorganisierten Entsteht
geordneter Strukturen, also des ,Zusammenbaus‘remddniversums, aufgrund nichtlinearer \h-
selwirkungsprozesse in einem urspringlich tumten Medium plausibel gemacht werden. Dir-
fordert zum einen die Auseinandersetzimit den fraktalen, selbstédhnlichen Eigenschaftesoi-
scher Systeme sowie mit dansystematischer Weise kaskadenféi, von auf3en rAumlicbetrachtet



grof3skalig angent, hin zu zunehmend kleineren Skalen sich ensliden, schliel3lich durch loke
Reibungsprozesse dissipierenden turbulenten 8tprkizesserin chaotischen Systemen ist diet-
liche Entwicklung dabei extrem sensibel von denatgbedingungen ablgig. In turbulenten Ss-
temen treten auf kleinsten Ra- und Zeitskalen mehr oder weniger sta¥laiationen unterschd-
lichster physikalischer MegeiRen wiebeispielsweiseGeschwindigkeit, Dichte, Temperatur o
Magnetfeldstarke aufNoch immer ist die urbulenztheorie zwamicht vollstandig verstanden. Ler-
experimente, Messungen von Satelliten aus sowieeNMtedhnungen und numerische Simulatio
ermoglichen heute aber doch ein sehr viel tiefekemhtnisse darlber, wie turbulente Prozesse ¢
so wesentlichen Einfluss auf die Vorgange im Universughmen

Zum anderen soll e& diesem Vortrag vor allem aber avum diegrundsatzlicheKlarung der Ein-
flussnahme physikalischechemischr oder biologischer Prozesse gehenrch die in Form eine
inversen Kaskadaymgekehrt und in selbstorganisierter W, grof3skalige Ordnungsstrukturenr-
mittelt durch nichtlineareWechselwirkungsprozes in einem turbulenten Mediurerzeugt werden
kdnnen. Die Moglichkeit desAbtranspors der den Ordnungsgrad affenen, von auf3en durch Er-
giezufuhr versorgten kosmischen Systermessenden Entropie ist dalvein besonderer Bedeutt.
Neben deGravitationskraft spieler dabei in unserem Universum, das sichgawfd der haufi elekt-
risch geladenen Partikel zu meals 95% im sogenannten Plasmazustand befindetallem auct
magnetohydrodynamisch vermittelte Kraftwirkungen eine zentrale, auslésenRolle in kosmi-
schen Selbstorganisationsprozen.

In einem Teil des Vortrags wird erlautert, wie turlmiée Plasmasémungen die in sie eingefroren
kleinskaligen Magnetfeldstrukturen verwirbeln, widurch in kosmischen Dynamoprozesst
gro3skalige Magnetfelder erzeugt werden konnench@oFelder ermdglichen den fur Strukti-
dungsprozesse im Universumbedingierforderlichen effektiveibtransport von ,stérendem” Ch-
impuls. Es werdemagnetische Rekonnexionsprozes im turbulenten Medium vorgestellt, ¢
kosmische Explosionen ayedosel, die ihrerseitsdie Entwicklung von strukturbildenden enei-
schen TurbulenzAskaden im Universum initiieren. Mit dBildung der ersten Sterne und Gea-
xien, den Sternentstehungsprozesseturbulenten Gaswolken den dynamisc erfolgenden Aufhei-
zungs- und Beschleunigungepessen iiSternatmosphérensowie mit defEntwicklung von Plane-
tensystemenwerden astrophysikalische Themenbereiche angesgmopahdenen selbstorganisidie
fur unserLeben im KosmosgrundlegenderStrukturbildungsprozesse ablau Welche physikali-
schen, chemischen und biologischen Prozsind insbesonderdafiir verantwortlich Wie konnte
sich in einem ungeordneten frihen Universum Mateiligen, aus der schlie3licnach langen Ent-
wicklungszeiterwir Menschen entstanden sil
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