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Zeit und Materie

Das philosophische Fragen im katholischen Raum erscheint heute iiberwiegend anthro-
pologisch ausgerichtet; die Metaphysik des Menschen als ,Geist in Welt* bestimmt
weitgehend nicht nur das philosophische, sondern auch das theologische Denken. Aber -
diese Geistmetaphysik schliefit als unabdingbares Korrelat eine Metaphysik der Mate-
rie in sich ein: Wenn alle Einheit, Identitit, Bewufitheit und Spontaneitit auf das gei-
stige Element zuriickgefithrt wird, muf8 alles Unbewufite, Passive, Wandelbare, das
der Mensch in sich findet, seine Wurzel in der Materialitdt des Menschen haben, und
diese ,,Materialitdt® ist nichts anderes als die ,materia prima“ des Thomas von Aquin?.

Was Materialitdt ist, mufl am deutlichsten an der ,bloflen®, der anorganischen Ma-
terie aufscheinen. Aber hier beginnen die Schwierigkeiten — Schwierigkeiten, die mit
einen Grund dafiir darstellen, dafd sich eine derart geprigte Philosophie und Theologie
mit dem modernen naturwissenschaftlichen Denken nicht leicht zusammenfiigt. Als
spezifische Charakteristika von Materialitit erschienen seit jeher Riumlichkeit und
Zeitlichkeit; an ihnen sollte in besonderer Weise zum Ausdruck kommen, wie das
materielle Seiende auf Grund seiner Materialitit in seiner Selbstidentitit gebrochen
ist, indem es in Raum und Zeit zerfliet. Aber Relativitdtstheorie und Quantenphysik
haben in unserer Auffassung von Raum und Zeit zu einem Wandel gefiihrt, der nicht
nur den Zeitbegriff der Physik betrifft, sondern auch die Metaphysik der Materie be-
rithrt2, Fiir den Nichtphysiker ist dies allerdings im allgemeinen nicht leicht zu erken-
nen; doch hinsichtlich der Quantenphysik konnten in letzter Zeit einige bislang un-
durchsichtige Zusammenhinge so weit geklirt werden, dafl sich die entscheidende
philosophische Problematik nunmehr ohne allzuviel physikalischen ,Ballast® dar-
stellen ldfl¢,

Elementarteilchen als ,,Hellseher®

Es geht um die Zeitlichkeit der mikrophysikalischen Elementarprozesse. Ein erster
Umriff des Problems lift sich anhand einer Diskussion zeichnen, die sich vor einiger
Zeit an einen Vortrag iiber Geist und Zeit anschlof; der Vortrag hatte im Sinn der

! Vgl. K:Rahner, Geist in Welt (Miinchen 21957) 84 ff., 91 ff.; ders. in Overhage-Rahner, Das Pro-
blem der Hominisation (Quaest. disp. 12/13; Freiburg 1961) 44 ff.; E. Coreth, Metaphysik (Innsbruck
1961) 500 £,

2 Vgl. in dieser Zschr. 176 (1965) 343.
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Metaphysik des Menschen als Geist in Welt dargelegt, wie in den verschiedenen Titig-
keiten des Menschen der Geist das Zeitliche jeweils schon umgreift und iibersteigt. In
der anschlieflenden Diskussion wurde die Frage aufgeworfen, warum der Redner nicht
auch jenes Phinomen erwihnt habe, welches wohl die extremste bekannte Form der
Uberwindung zeitlicher Schranken darstellt, nimlich das Phinomen des Hellsehens
im Sinn des natiirlichen Vorauswissens zukiinftiger freier Ereignisse. Der Redner er-
kannte die Frage als durchaus berechtigt an, da sich gerade an solchen Extremfillen
die allgemeingiiltigen Grundstrukturen besonders deutlich erkennen liefen, und fiihrte
auch das Hellsehen, falls sich seine Tatsdchlichkeit erweisen lasse, auf die Zeitiiber-
legenheit des menschlichen Geistes zuriick. Es wurde dann die Zusatzfrage vorgebracht,
dafl es nach dieser Konzeption im untermenschlichen Bereich kein Hellsehen geben
diirfe, und der Redner erkannte ohne Zdgern an, dafl mit dem Nachweis von Hell-
sehen im untermenschlichen Bereich seine Konzeption widerlegt sei.

Damit aber erhebt sich das Problem; denn man muf} heute auf Grund der Quanten-
physik sagen, dafl die Elementarteilchen der anorganischen Materie sich sozusagen
routinemifig als Hellseher betitigen. Selbstverstindlich nicht in dem Sinn, als ob es
bei Elementarteilchen so etwas wie Bewufitsein gibe, sondern in dem Sinn, daf unter
gewissen Umstinden das gegenwirtige Geschehen in einem Elementarteilchen wirk-
ursichlich vorausdeterminiert wird durch ein Experiment, das ein Physiker erst etwa
eine Minute spiter nach seiner freien Wahl an dem Elementarteilchen vornimmt. Das
eigentliche Problem liegt ja auch bei dem Phinomen des Hellschens darin, dafl das
Vorstellungsvermogen des Hellsehers wirkursichlich vorausdeterminiert wird durch
ein Geschehen, das erst in spiterer Zukunft erfolgt. Ob diese Vorausdetermination sich
wie beim Hellseher auf das Bewufltsein auswirkt oder wie bei den Elementarteilchen
nur im Unbewufiten wirksam ist, ist fiir die Frage der Uberwindung zeitlicher Schran-
ken offenbar von zweitrangiger Bedeutung3.

Einstein gegen Bell

Die Versuchsanordnung, um die es sich handelt, sei in ganz schematischer Verein-
fachung geschildert*: Wir betrachten ein gewisses Atom (Positronium), das nach einiger
Zeit in zwei Lichtquanten zerfillt. Die Lichtquanten fliegen nach entgegengesetzten
Richtungen auseinander, und jedes Lichtquant gelangt in einen Mefapparat. Mit die-
sem Mefapparat kann man eine ganze Anzahl verschiedenartiger Messungen an dem
Lichtquant vornehmen, die wir der Einfachheit halber als a-Messung, b-Messung,
c-Messung usw. bezeichnen. An dem Apparat ist ein Schalter, mit dem man den Appa-

3 Ganz unabhingig von der Quantenphysik wies der Richtungssinn des zeitlichen Geschehensflusses,
der in der Zunahme der Entropie begriindet ist, schon in der klassischen Physik eine eigentiimliche Pro-
blematik auf; vgl. dazu W. Biichel, Philosophische Probleme der Physik (Freiburg 1965) 142 ff.

4 Fiir Genaueres vgl. etwa W. Biichel, Physikal. Blitter 23 (1967) 162.
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rat auf eine a-Messung oder b-Messung oder c-Messung usw. einstellt. Solange das
Lichtquant noch nicht in den Apparat eingetreten ist, kann man den Schalter beliebig
hin und her drehen; entscheidend ist allein die Schalterstellung in dem Augenblick, in
dem das Lichtquant in den Apparat eintritt.

Was geschieht, wenn wir jeden der beiden Meflapparate auf eine a-Messung ein-
stellen? Die Meflwerte, die wir dann erhalten k&nnen, sind + 1 und — 1, und die
Quantenphysik sagt: Wenn an dem einen Lichtquant der Wert + 1 gemessen wird,
wird auch an dem anderen Lichtquant der Wert + 1 gemessen; wenn aber an dem
einen Lichtquant der Wert — 1 gemessen wird, wird auch an dem anderen Lichtquant
der Wert — 1 gemessen. Ganz entsprechend liegen die Dinge, wenn wir beide Mef3-
apparate auf eine b-Messung einstellen: Auch dann sind die beiden méglichen MefR-
werte + 1 und — 1, und beide Quanten ergeben denselben MefRwert. Genau so bei
einer c-Messung, einer d-Messung usw.

Soweit die experimentellen Gegebenheiten. Es ist noch anzumerken, dafl die Licht-
quanten nach ihrem Auseinanderfliegen in keiner physikalischen Wechselwirkung mehr
~miteinander stehen; kein Lichtquant kann auf das andere in irgendeiner physikalisch
bekannten Weise einwirken.

Nun wollen wir im Anschlufl an A. Einstein folgende These ableiten’: Wenn die
beiden Lichtquanten auseinanderfliegen, dann mufl es in jedem Lichtquant irgendwie
eindeutig festgelegt sein, welches MefRergebnis dieses Lichtquant im Fall der Vornahme
einer a-Messung liefern wird. Es muf} des weiteren ebenfalls eindeutig festgelegt sein,
welches Meflergebnis das Lichtquant im Fall der Vornahme einer b-Messung, c-Mes-
sung usw. liefern wird; kurz gesagt: Jedes Lichtquant muf} fiir alle moglichen Arten
von Messungen eine eindeutige Festlegung in sich tragen.

Die Ableitung der These ist nicht schwer. Angenommen, ein Lichtquant wiirde fiir
irgendeine Messung, etwa die b-Messung, keine eindeutige Festlegung in sich tragen.
Dann wire es also dem Zufall iiberlassen, ob bei der Vornahme einer b-Messung an
diesem Lichtquant der Mefiwert 4+ 1 oder — 1 herauskime. Das Mefergebnis kann
aber nicht dem Zufall tiberlassen sein, denn wir haben ja gesehen, daf bei einer
b-Messung beide Lichtquanten dasselbe Mefiresultat ergeben miissen. Beide Licht-
quanten miissen sich also vor ihrem Auseinanderfliegen gleichsam miteinander abge-
sprochen haben, welches Ergebnis sie bei einer b-Messung herauskommen lassen wol-
len; hitten sie sich nicht abgesprochen, dann kénnte es geschehen, dafl das eine Quant
bei der Messung den Wert + 1, das andere den Wert — 1 ergiibe, und das darf eben
nicht geschehen.

Genau dasselbe 1488t sich offenbar fiir jede andere der méglichen Meflarten ableiten:
Bei jeder Art von Messung miissen beide Lichtquanten dasselbe Resultat ergeben, und
darum miissen wir schlieflen, daf jedes Lichtquant fiir jede Art von Messung eine ein-
deutige Festlegung in sich trigt.

5 Physical Review 47 (1935) 777.
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Die beschriebene Argumentation wurde zum ersten Mal von A. Einstein im Jahre
1935 vorgelegt. Sie schien unangreifbar — aber 1964 konnte der amerikanische Physi-
ker J. S. Bell nachweisen, dafl die Annahme einer eindeutigen Festlegung in jedem
Lichtquant fiir jede Art von Messung in konsequenter Weiterfithrung auf einen klaren
Widerspruch zu den experimentellen Tatsachen fiihrtS. Bell betrachtete die relativen
Hiufigkeiten, die bei einer wiederholten Vornahme verschiedener Messungen auftre-
ten, und konstruierte aus ihnen eine Prozentzahl, die kleiner als 30 %o sein miifite,
wenn eine eindeutige Festlegung in jedem Lichtquant bestinde. Tatsichlich ist die frag-
liche Prozentzahl jedoch grofier als 70 /o, und damit ist ein Widerspruch aufgewiesen,
der durch keinerlei Ungenauigkeit der Messung usw. wegerklirt werden kann. Der
Widerspruch hat auch nicht etwa zur Voraussetzung, dafl die Festlegung der Quanten
mefbar oder berechenbar sei; es wird lediglich vorausgesetzt, dafl iiberhaupt irgend-
eine eindeutige Festlegung fiir alle moglichen Arten von Messungen besteht.

Fiir Bohr, Heisenberg, v. Weizsicker, also fiir die Physiker, die die sog. ,Kopen-
hagener Interpretation® der Quantenphysik vertreten, kommt der beschriebene Wider-
spruch in keiner Weise iiberraschend?”. Denn die Kopenhagener Interpretation hat stets
erklirt, daR der herkémmliche Wirklichkeitsbegriff und damit schlieflich auch das
Nichtwiderspruchsprinzip in seiner iiblichen Form nur auf den Bereich der Makro-
physik anwendbar seien. Ubertrigt man diese Kategorien unbesehen auf den mikro-
physikalischen Bereich, dann muf es nach der Kopenhagener Interpretation notwendig
zu Schwierigkeiten von der beschriebenen Art kommen. Eine so radikale Losung
kommt aber fiir die Metaphysik des Menschen als Geist in Welt nicht in Betracht; denn
damit wire das Sein als allumfassender Horizont und die unbedingte Geltung der in
ihm griindenden ,ersten Prinzipien® auf den makrophysikalischen Bereich einge-
schrinkt und folglich aufgegebens.

Wirkursichliche Vorausdetermination

Man wird somit gezwungen sein, irgendeine der Voraussetzungen fallenzulassen,
die Einstein bei der Ableitung seiner These machte. Man konnte z. B. daran denken,
zwischen den auseinandergelaufenen Quanten eine der Physik noch verborgene Wechsel-
wirkung anzunehmen. Aber eine genauere Untersuchung ergibt, dafl diese Wechsel-
wirkung die riumliche Distanz zwischen den Quanten mit unendlich grofler Geschwin-
digkeit iiberbriicken miifite und auflerdem grundsitzlich weder durch die Distanz zwi-
schen den Quanten noch durch irgendeine Abschirmung zwischen ihnen in irgendeiner

¢ Physics 1 (1964) 195. 7 Zur Kopenhagener Interpretation vgl. Anm. 2.

8 s ist zu beachten, dafl es sich bei den mikrophysikalischen Objekten um materia secunda und nicht
etwa nur um materia prima handelt, ganz ebenso wie bei den Objekten der Makrophysik; denn die
Makrokorper sind nichts anderes als kollektive Zusammenballungen von Elementarteilchen, und wenn es
sich bei den Elementarteilchen nicht um materia secunda handeln wiirde, dann folglich auch nicht bei den
Makrokérpern. Vgl. Anm. 2.
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Weise geschwicht oder modifiziert werden diirfte. Eine solche von allen riumlichen
Abstinden und isolierenden Trennwinden véllig und grundsitzlich unabhingige
Wechselwirkung ist aber niemals beobachtet worden, und speziell im Fall unserer
Quanten liegen keinerlei Anzeichen dafiir vor?.

Es bleibt nur ein Ausweg: Bei der Argumentation Einsteins war angenommen, daf}
die Quanten im Augenblick ihres Auseinanderfliegens noch nicht , wissen®, auf welche
Art von Messungen die Mefapparate spiter eingestellt werden. Diese Annahme stiitzt
sich auf die Tatsache, dafl im Augenblick des Auseinanderfliegens die endgiiltige Ein-
stellung der Meflapparate noch gar nicht festzuliegen braucht, sondern wihrend des
Fluges der Quanten noch beliebig gedndert werden kann. Weil die Quanten die end-
giiltige Einstellung der Mefapparate noch nicht kennen, darum miissen sie vor dem
Auseinanderfliegen fiir alle mdglichen Messungen ,eine Verabredung treffen®, d. h.
eine Festlegung in sich tragen. Wenn die Quanten aber ,hellsehen® kénnten, d. h. wenn
sie schon wiifiten, auf welche Einstellung spiter die MeRapparate eingestellt werden,
dann briuchten sie nur fiir diese eine Einstellung eine Festlegung in sich zu tragen,
und damit wire das Problem geldst.

Mit dem ,Hellsehen® der Quanten soll folgendes gemeint sein: Die endgiiltige Ein-
stellung der Mefapparate und die Entstehung der Quanten sind miteinander verbun-
den durch einen mikrophysikalischen ElementarprozeR, nimlich durch jenen Elementar-
prozef}, den wir als den ,Flug“ der Quanten von ihrem Entstehungsort zu den MefR-
apparaten bezeichnen. Das Anfangsstadium dieses Elementarprozesses ist die Ent-
stthung der Quanten, das Endstadium ist der Eintritt in den MeRapparat mit seiner
nun endgiiltigen Einstellung. Wenn fiir diesen ElementarprozeR die herkémmliche Auf-
fassung des zeitlichen Nacheinander gilt, dann kann zwar der Anfangszustand auf den
Endzustand wirkursichlich determinierend einwirken, aber nicht umgekehrt. Wenn
wir aber fiir den mikrophysikalischen Elementarbereich die Annahme des zeitlichen
Nacheinander fallenlassen, dann kann nicht nur der , Anfangs“zustand auf den ,End-
zustand, sondern auch der ,End“zustand auf den ,Anfangs“zustand wirkursichlich
determinierend einwirken dergestalt, daf8 die Quanten bei ihrem Auseinanderlaufen
fiir die eine spéter tatsichlich vorliegende Einstellung und nur fiir sie eine eindeutige
Festlegung tibernehmen.

Man wiirde vor der Annahme einer solchen Uberzeitlichkeit der Elementarprozesse
zuriickschrecken, wenn nicht die Quantenphysik mit der Doppelnatur der Elementar-
teilchen ganz allgemein gezeigt hitte, dal man zumindest die Auffassung der Rium-
lichkeit und Zeitlichkeit der Mikrowelt revidieren mufl, wenn man an der Geltung des
Seinsbegriffs im Mikrobereich festhalten will%, In dem Experiment mit den beiden
Lichtquanten wird die Problematik der Quantenphysik wie in einem Brennpunkt zu-
sammengefafit und gleichsam in Reinkultur herauskristallisiert, und darum wird hier
besonders deutlich, welches Umdenken die Quantenphysik verlangt.

® Vgl. W. Biichel, in: Theologie und Philosophie 42 (1967) 187.
10 Vgl. Anm. 2.
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Warum ist von der Uberzeitlichkeit der Mikrowelt in der Makrowelt nichts zu er-
kennen? Die Antwort ergibt sich ohne weiteres aus den physikalischen Gegebenheiten:
Die Doppelnatur der Elementarteilchen ist zwar grundsitzlich auch bei Makrokdrpern
vorhanden, aber ihre Auswirkungen sind dort im Vergleich zu den beobachtbaren
Groflen so klein, daf sie einfach nicht mehr bemerkt und auch nicht mehr gemessen
werden konnen. Um einen Vergleich zu gebrauchen: Wenn man aus grofler Hohe eine
Menschenmenge betrachtet, die sich durch eine enge Strafle prefit, dann nimmt sich diese
Menge aus wie ein Fluf}, der durch ein enges Bett strémt und dessen Verhalten nur von
Druck und Stoff der Wassermassen bestimmt ist; und doch bleibt es wahr, dafl das
individuelle Verhalten des einzelnen Menschen in der Menge nicht nur von Druck und
Stoff, sondern dariiber hinaus von den jeweiligen individuellen Zielen und Plinen be-
stimmt ist. Der Makrokdrper gleicht einer solchen Menschenmenge, die scheinbar nur
von Drudk und Stof, d. h. von den Gesetzen der klassischen Physik bestimmt wird;
und doch bleibt es wahr, dafl jedes einzelne Elementarteilchen im Makrokorper der
Quantenphysik mit ihren eigentiimlichen Gesetzen und ihrer Uberzeitlichkeit unterliegt.

Grenzen der metaphysischen Analyse

Die Uberzeitlichkeit der Elementarteilchen bedeutet — an dieser Folgerung kommt
man kaum vorbei — eine Zeitiiberlegenheit und Zeittranszendenz, die sich wohl nur
mit dem ,echten® Hellsehen vergleichen 1iflt, und diesem war seit jeher zugestanden,
dafl es, wenn es iiberhaupt natiirlicherweise moglich ist, weit iiber jene Zeittranszen-
denz hinausgeht, die sich in den , gewdhnlichen® Bewufitseinstitigkeiten des Menschen
manifestiert. Das anorganische Elementargeschehen ist also weniger zeitgebunden als
das bewufite Wirken des Menschen, und diese Tatsache fiigt sich kaum in die Meta-
physik des Menschen als Geist in Welt ein; wenn Materialitit als solche die Wurzel
von Zeitlichkeit wire, miifite es offenbar gerade umgekehrt seint?,

Ist damit die Metaphysik des Menschen als Geist in Welt widerlegt? Betrachten wir
ein verwandtes Problem: Nach Kant gilt als Maglichkeitsbedingung jeder naturwissen-
schaftlichen Erkenntnis: ,Wenn wir also erfahren, dafl etwas geschicht, so setzen wir
dabei jederzeit voraus, dafl irgendetwas vorausgehe, worauf es nach einer Regel
folgt.“ 12 Die Quantenphysik hat jedoch gezeigt, dafl es Ereignisse gibt, welchen nichts
Erkennbares vorausgeht, worauf sie nach einer eindeutigen Regel folgen, z. B. den

11 Vgl. J. B. Lotz, Der Mensch im Sein (Freiburg 1967) 137, 140: Nach der Metaphysik der materia
prima erfordert die Riumlichkeit und Zeitlichkeit im Bewufitsein als Bedingung ihrer Mbglichkeit die
Riumlichkeit und Zeitlichkeit der Materie. — Interessanterweise vollzieht sich auch bei dem echten Hell-
sehen die eigentliche Zeittranszendenz, d. h. die wirkursichliche Determination des Vorstellungsvermd-
gens des Hellsehers durch das zukiinfrige Ereignis, im grundsitzlich Unbewufiten und gerade nicht im
Bereich des geistigen Bewufitseins, in dem nach der thomistischen Metaphysik die Zeittranszendenz ihren
Ort haben miifite.

12 K. d.r. V..B 240;
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radioaktiven Zerfall des einzelnen Atoms. Ist damit Kant widerlegt? Eigentlich nicht;
denn dort, wo Kants Bedingung nicht erfiillt ist, hort tatsichlich die Naturwissenschaft
auf; liber den Zeitpunkt des radioaktiven Zerfalls des einzelnen Atoms kann man
keine naturwissenschaftliche Aussage mehr machen. Der Irrtum bestand lediglich darin,
dafl Kant voraussetzte, die gesamte Wirklichkeit miisse der naturwissenschaftlichen
Erkenntnis zuginglich sein; die quantenphysikalische Erfahrung hat demgegeniiber ge-
zeigt, dafl es Gebiete der Wirklichkeit gibt, die sich dem naturwissenschaftlichen Er-
kenntniszugriff entziehen.

Ahnliches gilt vielleicht auch beziiglich der Diskrepanz zwischen der Uberzeitlichkeit
der Elementarteilchen und den Deduktionen der Metaphysik des Menschen als Geist
in Welt: Wenn und soweit die Wirklichkeit dieser metaphysischen Analyse zuginglich
sein soll, mufd sie die Ziige tragen, die sich aus der metaphysischen Deduktion ergeben;
ob und wie weit sich die Wirklichkeit der metaphysischen Analyse 6ffnet, kann nur die
Erfahrung zeigen.
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