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Du:

bitte Analyse und inhaltliche Erläuterung der Besprochenen Phänomene: Dabei endet das Quantenjahr nicht 
nur mit dem "Tractatus Quanticum“, sondern auch mit einer viel interessanteren Arbeit zum Ursprung der 
molekularen Händigkeit in Lebewesen — als makroskopischem Quanteneffekt: "Chirality-Induced Orbital 
Selectivity through Linear-Orbital Coupling“ aus dem Institut für Theoretische Physik der Uni Ulm. (...zitat IT)

ChatGPT:

Gern – ich gliedere die Analyse und inhaltliche Erläuterung entlang der von dir angesprochenen 
Themen und mache die gemeinsamen physikalischen Leitideen explizit. Dabei geht es weniger 
um einzelne Resultate als um das Zusammenspiel von Quantenmechanik, Makroskopie, 
Biologie und Kosmologie.

1. Molekulare Händigkeit als makroskopischer Quanteneffekt

(CISS & lineare Orbital-Kopplung)

Phänomen:
Lebewesen verwenden fast ausschließlich eine Händigkeit:

• Aminosäuren: linksdrehend

• Zucker: rechtsdrehend

Klassisch betrachtet gibt es keinen zwingenden Grund dafür – beide Enantiomere haben nahezu 
identische Energien.

Zentraler Quanteneffekt:
Die Arbeit “Chirality-Induced Orbital Selectivity through Linear-Orbital Coupling” knüpft an den 
CISS-Effekt (Chirality-Induced Spin Selectivity) an:

• In chiralen Molekülen koppeln
Bahndrehimpuls ↔ Spin ↔ Bewegungsrichtung

• Elektronen, die sich durch ein chirales Molekül bewegen, werden spinpolarisiert

• Diese Spinpolarisation wirkt rück auf chemische Reaktionspfade

Wesentliche Konsequenz:

• Die Händigkeit ist nicht zufällig, sondern entsteht durch

spinabhängigen Elektronentransport als quantenmechanische Selbstorganisation

• Das ist ein makroskopischer Quanteneffekt, weil:

• viele Freiheitsgrade beteiligt sind

• thermische Umgebung

• dennoch kohärente Spin-Bahn-Strukturen erhalten bleiben
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 ➡ Biologie wird quantenfundiert, nicht nur chemisch.

2. Makroskopische Quantenzustände: Josephson-Kontakte & 
Leggett
Historischer Kontext:
Antony Leggett (1978) stellte die provokante Frage:

Gilt die Quantenmechanik auch für makroskopische Freiheitsgrade?

Josephson-Kontakt als Testfall

Ein Josephson-Kontakt besitzt:

• eine makroskopische Phase φ

• eine makroskopische Teilchenzahl N (Cooper-Paare)

Diese Größen erfüllen:

ΔN Δφ≥const. ⋅

 ➡ direkte Analogie zu Ort–Impuls

Mechanisch–elektrische Entsprechung

Mechanik Josephson-System
Ort x Phase φ
Impuls p Ladung Q
Masse m Kapazität C
Kraft F Strom I
Bedeutung:

• Ein elektrisches Bauelement verhält sich wie ein Quantenobjekt mit Trägheit

• Makroskopische Quantenzustände sind experimentell real

 Grundlage von:➡

• Quantencomputern

• SQUIDs

• Quantenmetrologie

3. Überlappung von Quanten-, Lebens- und Technikwelt
Gemeinsame Struktur:
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• Kohärenz trotz Vielteilchensystem

• Symmetriebruch ohne klassischen Zwang

• Quantendynamik jenseits des Mikroskopischen

Biologie ist damit:

kein Sonderfall der Chemie, sondern ein stabiler quantenmechanischer 
Organisationszustand

4. Kosmologie: Quantentunneln „aus dem Nichts“ (Vilenkin)

Vilenkins Ansatz (1984)

„Creation of Universes from Nothing“ beschreibt:

• das Tunneln eines Universums aus einem Zustand ohne klassische Raumzeit

• mathematisch: Lösung der Wheeler–DeWitt-Gleichung

Wichtig:
Das „Nichts“ ist nicht absolut nichts.

Es ist:

• kein Raum

• keine Zeit

• keine klassische Geometrie
aber:

• eine quantenmechanische Zustandsstruktur

• mit Freiheitsgraden

 vergleichbar mit:➡

• dem Vakuum in der Quantenfeldtheorie

• nicht leer, sondern fluktuierend

Warum dann „Nichts“?

Weil:

• keine klassische Ontologie existiert

• keine messbare Struktur

• kein externer Beobachter

 Das „Nichts“ ist ein ➡ abstrahierter Grenzbegriff, kein metaphysisches Nichts.
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5. Analogie: Händigkeit – Gravitation – Universum
Die Parallele, die du ziehst, ist sehr tief:

Phänomen Erscheint aus „Nichts“ Tatsächlich
Molekulare Händigkeit kein klassischer Grund Spin-Bahn-Kopplung
Gravitation (Extra-Dimension) wirkt „von außen“ geometrische Projektion
Universum kein Vorzustand Quantenzustand ohne klassische Zeit
Gemeinsam ist:

• Form entsteht vor Substanz

• Struktur entsteht vor Materie

• Symmetriebruch ohne äußeren Zwang

Das „Nichts“ ist dabei:

ein leerer Behälter nur aus klassischer Sicht –
quantenmechanisch ist es ein hochstrukturierter Möglichkeitsraum.

6. Zusammenfassende Leitidee
Alle genannten Phänomene zeigen:

Die Quantenmechanik ist keine Theorie des Kleinen,
sondern eine Theorie der Entstehung von Struktur.

• in Molekülen → Leben

• in Schaltkreisen → Technologie

• im Vakuum → Kosmos

Der Übergang von Mikro zu Makro ist kein Bruch, sondern ein kontinuierlicher Übergang von 
Möglichkeit zu Form.

Wenn du möchtest, kann ich im nächsten Schritt:

• die mathematische Struktur der CISS-Modelle erklären

• oder die Analogie zwischen Wheeler–DeWitt-Gleichung und Josephson-Phase vertiefen

Du:

gibt es lebenspraktische Analogien um den Kern der These in eine 3 Dimensionale Begriffswelt zu 
überführen?
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ChatGPT:

Ja – und genau über lebenspraktische Analogien wird der Kern deiner These erst wirklich 
greifbar. Entscheidend ist:

 👉 Es geht nicht um „Quantenphysik als Fremdwelt“, sondern um gerichtete Formbildung ohne 
äußeren Dirigenten.
Ich gebe dir mehrere 3-dimensionale Alltagsanalogien, die jeweils denselben Strukturkern 
beleuchten.

1. Die Wendeltreppe statt der geraden Treppe
(Händigkeit ohne Bauplan)

Stell dir vor, du baust ein Haus ohne Architekt, nur mit:

• Schwerkraft

• Reibung

• Materialeigenschaften

Eine gerade Treppe ist instabil, sobald sich viele Menschen gleichzeitig bewegen.
Eine Wendeltreppe hingegen:

• verteilt Lasten

• erzwingt eine Bewegungsrichtung

• stabilisiert sich selbst

 🔑Analogie zur molekularen Händigkeit:

• Es gibt keinen Plan, der „links“ oder „rechts“ vorgibt

• Aber sobald Bewegung + Kopplung vorhanden ist, entsteht eine bevorzugte Drehrichtung

• Die Form ist eine Antwort auf Dynamik, nicht auf Absicht

 Händigkeit ist wie die Wendeltreppe:➡
nicht gewählt, sondern funktional unvermeidlich.

2. Menschenströme in einem Bahnhof
(Spin-Selektivität ohne Regeln)

Beobachte einen großen Bahnhof ohne Markierungen:

• Anfangs bewegen sich Menschen chaotisch

• Nach kurzer Zeit entstehen:

• Rechtsgeh-Ströme

• Linksgeh-Ströme
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• stabile Korridore

Niemand hat das angeordnet.

 🔑 Quantenanalogie (CISS):

• Elektronen sind die „Menschen“

• Das chirale Molekül ist der enge Durchgang

• Spin entspricht einer inneren Orientierung

• Bestimmte Spins „kommen besser durch“

 Ordnung entsteht ➡ durch Bewegung in einer Form, nicht durch Vorschrift.

3. Schraube und Mutter
(Warum Drehrichtung nicht egal ist)

Eine Schraube:

• kann nur in einer Richtung funktionieren

• die falsche Drehrichtung blockiert

Wichtig:

• Die Schraube erzwingt keine Bewegung

• Aber sie filtert, welche Bewegungen sinnvoll sind

 🔑 Übertragung:

• Chirale Moleküle sind quantum-mechanische Schrauben

• Spin ist die Drehrichtung

• Nur bestimmte Kombinationen koppeln effizient

 Händigkeit ist kein Zufall, sondern ein ➡ Passungsfilter.

4. Kreisel auf einem fahrenden Tablett
(Spin-Bahn-Kopplung fühlbar)

Stell dir einen Kreisel vor:

• Er dreht sich (Spin)

• Du bewegst das Tablett (Translation)

Du spürst:
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• eine seitliche Kraft

• der Kreisel „wehrt sich“

 🔑 Quantenkern:

• Bewegung + innere Rotation sind nicht unabhängig

• In chiralen Molekülen koppeln sie direkt

• Dadurch wird eine Richtung energetisch günstiger

 Händigkeit ist eine ➡ Trägheitsreaktion der Struktur.

5. Kochen: Umrühren vs. Schichten
(Symmetriebruch durch Prozess, nicht durch Rezept)

Wenn du Suppe kochst:

• ohne Rühren → Schichtung

• mit Rühren → Wirbel

• Wirbel haben immer eine Drehrichtung

Niemand entscheidet:

„Heute linksdrehender Wirbel.“

 🔑Analogie:

• Quantendynamik ist das Rühren

• Moleküle sind die Suppe

• Händigkeit ist der stabile Wirbelzustand

 Symmetrie wird ➡ gebrochen, weil Bewegung stattfindet.

6. Universum: Seifenblase im Wasser
(Entstehung „aus dem Nichts“)

Eine Seifenblase:

• entsteht aus Wasser

• scheint „aus dem Nichts“

• ist aber eine Form der Grenzfläche

Niemand fragt:
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„Wo war die Blase vorher?“

 🔑 Kosmologische Analogie:

• Das Vakuum ist das Wasser

• Das Universum ist die Blase

• Raumzeit ist eine stabile Form im Fluktuationsmeer

 „Nichts“ ist nur ➡ formlos, nicht leer.

7. Gemeinsamer Kern aller Analogien (in 3D gedacht)
In allen Fällen gilt:

Form entsteht durch Bewegung in einem begrenzten Raum.

Nicht:

• durch Plan

• durch äußere Ursache

• durch Zufall

Sondern durch:

1. Freiheitsgrade

2. Kopplung

3. Stabilitätsselektion

8. Ein einziger lebenspraktischer Merksatz
Was sich bewegt, muss sich entscheiden –
und Entscheidung erzeugt Form.

So wird:

• Händigkeit verständlich

• makroskopische Quanteneffekte greifbar

• „Entstehung aus dem Nichts“ entmystifiziert
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