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Physik unterwegs zur Metaphysik?

Theologische und philosophische Aspekte der modernen Physik

Im Jahr 1994 iiberraschte der ausgewiesene Astrophysiker Frank ]J. Tipler die
Offentlichkeit mit seinem Buch iiber ,Die Physik der Unsterblichkeit“!: ,Dem
Leser, der einen geliebten Menschen verloren oder Angst vor dem Sterben hat,
verheiflt die moderne Physik: ,Sei getrost, du und sie, ihr werdet wieder leben®*
(24). Die Zeit sei gekommen, so Tipler, die Theologie in der Physik aufgehen und
den Himmel ebenso wirklich werden zu lassen wie ein Elektron (19). Er postu-
liert, nun schon etwas vorsichtiger, ,,dafl ein ginzlicher, umfassender Tod nicht
unausweichlich ist“, denn ,Physiker wissen: Es ist wahrscheinlicher, dafl ein
schones Postulat wahr ist, als daf ein hiflliches Postulat wahr ist® (351.). Tipler
entwickelt dementsprechend eine , Theorie der Auferstehung® und eine ,,Omega-
punkt-Theorie®, wobei der Omegapunkt ,.im wesentlichen dem Gott von Tillich
und Pannenberg® entsprechen soll (37). Den Begriff ,Omegapunkt® wihlt Tipler
zwar ,zu Ehren Teilhards® (153), aber dieser Begriff sei , Teilhards einziger wis-
senschaftlicher Beitrag zu diesem Buch® (147). Eher wahnt sich Tipler in den Spu-
ren Dantes, wenn er feststellt: ,Da — die Stichhaltigkeit der Omegapunkt-Theorie
vorausgesetzt — der Himmel, das Fegefeuer und méglicherweise die Holle in der
Zukunft tatsichlich existieren werden, kann man eine skizzenhafte Raumzeit-
Karte dieser Reiche anfertigen. Ein Exemplar finden Sie in Kapitel X (41).

An Konkretion lifit es Tipler in der Tat nicht fehlen. Der Omegapunkt wiirde
beispielsweise auch sexuelle Phantasien erfiillen: ,Jeder Mann kénnte sich nicht
nur mit der schénsten Frau der Welt paaren ..., sondern sogar mit der schonsten
Frau, deren Existenz logisch moglich ist.“ Der Omegapunkt besorgt weiterhin,
daf besagter Mann auch der hiibscheste Mann fiir diese Frau wire. Vorausgesetzt
wird allerdings, ,er verweilte lange genug im Fegefeuer, um personliche Defekte
zu beheben® (315). Sind das die ,direkten Ableitungen aus den Gesetzen der Phy-
sik*, die im Vorwort angekiindigt werden? Tipler ist sich seiner Sache gewif}:
,Die unerbittliche Logik meines Spezialgebietes in der Physik hat mich zu diesen
Schluffolgerungen gezwungen® (13). ,Hier stehe ich, ein Physiker, und kann
nicht anders® (16). Als Theologe reibt man sich erst einmal die Augen.

Tiplers Auferungen sind blithender Unsinn, wie auch Fachkollegen von ihm
versichern. Der Tiibinger Atomphysiker Giinter Staudt kommentierte Tiplers
Thesen kiirzlich lapidar: ,Ich stehe hier und kann anders.” Tiplers phasenweise
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wirre Spekulationen konnen auch nicht dadurch iiberzeugender werden, dafl er
seine Gedanken schon vor Jahren im illustren Kreis in der papstlichen Sommer-
residenz duflern durfte. Sein Beitrag wurde sogar mit einer vorangestellten ,Mes-
sage of His Holiness Pope John Paul IL.“ vom ,Vatican Observatory“ in einem
Sammelband verdffentlicht?. Was aber in aller Welt mag einen so renommierten
Theologen wie Wolfhart Pannenberg zu der auf dem Klappentext des Buches zi-
tierten Feststellung veranlafit haben, hier rekonstruiere ein Physiker ,,mit physi-
kalischen Argumenten fundamentale Glaubenssitze der Religionen® und nihere
sich ,gerade der christlichen Zukunftshoffnung“? Warum - um ein anderes Bei-
spiel zu nennen — nahm der Tiibinger Theologe Jiirgen Moltmann ausgerechnet
den fragwiirdigen Auflenseiter Fritjof Capra als Gewihrsmann in Sachen moder-
ner Physik??

Orientierung im Dialog zwischen Theologie und Physik

Die Griinde fiir solche Irritationen liegen auf der Hand: Nur sehr wenige Physi-
ker duflern sich iiberhaupt zu philosophischen oder gar theologischen Aspekten
ihrer Wissenschaft. Die meisten Physiker halten sich bei diesem Thema duflerst
bedeckt, weil sie keinerlei Anlafl sehen, aufgrund ihrer wissenschaftlichen For-
schung zu diesen Fragen Stellung zu nehmen. So bleibt hier das Feld einigen we-
nigen Physikern iiberlassen, deren allgemeinverstindliche Veréffentlichungen
leicht die Bestsellerlisten erobern. Vor allem bei Darstellungen der Astrophysik
finden sich dabei hiufig von redlicher Forschung lingst abgehobene pseudowis-
senschaftliche Spekulationen. Theologen fehlt in der Regel die zu einer fundierten
physikalischen Kritik notwendige naturwissenschaftliche Kompetenz. Leicht ge-
raten sie darum bei der Suche nach Gesprichspartnern fiir einen Dialog zwischen
Theologie und Physik an die falschen.

Dieser Beitrag kann nicht in die Erkenntnisse der modernen Physik einfiihren.
Doch angesichts einer Fille von fach- und populdrwissenschaftlicher Literatur
zum Themenbereich Physik, Philosophie und Theologie kann die folgende Uber-
sicht die Orientierung erleichtern, welche philosophischen und theologischen
Fragen im Zusammenhang mit den grundlegenden physikalischen Themen der
modernen Physik diskutiert werden. Dazu wird zunichst der Umbruch von der
klassischen zur modernen Physik skizziert, dann wird auf die jeweilige theologi-
sche oder philosophische Relevanz der Relativititstheorien, der Quantentheorie,
der Kernphysik und der Astrophysik hingewiesen. Abschliefend warnt eine zu-
sammenfassende Wiirdigung des Befunds vor einer voreiligen Inanspruchnahme
der Physik durch die Theologie. Selbstverstindlich kénnen die jeweiligen physi-
kalischen Theorien und die entsprechenden philosophischen oder theologischen
Fragen hier nur sehr verkiirzt vorgestellt werden.

664



Physik unterwegs zur Metaphysik?

Der Umbruch von der klassischen zur modernen Physik

1687 veroffentlichte Isaac Newton sein Hauptwerk ,,Mathematische Prinzipien
der Naturlehre®. Darin enthalten ist die Konstruktion der heute ,klassisch“ ge-
nannten Mechanik, die auf drei Axiome aufgebaut wird. Newtons Werk gipfelt
im universellen Gravitationsgesetz, das die Bewegungen der Himmelskorper ge-
nauso wie die Bewegungen auf der Erde verstindlich macht. Spitestens seit New-
ton ist es erklartes Ziel der Physik, Naturvorginge mittels der Mathematik einer
mechanischen und kausalen Erklirung zuginglich zu machen. Dieses Ideal me-
chanischer Erklirbarkeit blieb iiber mehr als zweihundert Jahre hinweg leitend.
So bemerkte der Physiker William Thomson noch 1884: ,,Ich bin niemals zufrie-
den, bevor ich ein mechanisches Modell des Gegenstandes konstruiert habe, mit
dem ich mich beschiftige. Wenn es mir gelingt, ein solches herzustellen, verstehe
ich, anderenfalls nicht.“*

Gegen Ende des 19. Jahrhunderts war man der Meinung, das Programm der
Physik sei im wesentlichen durchgefithrt. Auf die Physiker schien nur noch unbe-
deutende Kleinarbeit in Randgebieten zu warten, mit grundlegend neuen Er-
kenntnissen wurde aber nicht mehr gerechnet.

Ritselhaft blieben jedoch insbesondere die Experimente zur Messung der
Lichtgeschwindigkeit: Fiir diese wurde stets derselbe Wert gemessen — zum Bei-
spiel auch unabhingig davon, ob man sich auf die Lichtquelle zu bewegte oder
von ihr fort. Alle Versuche, die Ausbreitung des Lichts mechanisch zu erkliren,
scheiterten und leiteten damit mafigeblich das Ende der ,klassischen Physik“
Newtons ein. ,Es gibt Anzeichen einer Krise®, stellte der Physiker Henri Poin-
caré im Jahr 1904 fest, ,,50, als ob wir auf eine baldige Verinderung gefafit sein
mifiten.“? Er sollte recht behalten.

Am Beginn der modernen Physik stehen die Spezielle und die Allgemeine Re-
lativititstheorie sowie die Quantentheorie. Nach dem Urteil von Carl Friedrich
von Weizsicker haben diese drei Theorien auch ,entscheidend dazu beigetragen,
eine klassische Auffassung der Philosophie [sic] umzustiirzen, und sie haben un-
serem Blick auf die Wirklichkeit einen neuen Horizont eréffnet®.

Die Relativititstheorien als Anfrage an die traditionelle
Erkenntnistheorie

Spezielle und Allgemeine Relativititstheorie. Grundlage fiir die 1905 von Albert
Einstein formulierte Spezielle Relativititstheorie sind zwei Postulate: 1. Auf-
grund physikalischer Erscheinungen lifit sich kein absolutes Bezugssystem be-
stimmen (,,Relativititsprinzip). 2. Die Lichtgeschwindigkeit ist in allen Bezugs-
systemen — also auch in gegeneinander bewegten — konstant. Das bis dahin uner-
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klirliche Faktum wird damit von Einstein kurzerhand als Voraussetzung in die
neue Theorie ibernommen.

Als Ableitungen aus diesen Postulaten ergeben sich eine Reihe von empirisch
nachweisbaren, dem ,gesunden Menschenverstand® aber paradox erscheinenden
Folgerungen: darunter die Relativitit der Gleichzeitigkeit (es gibt kein objektiv
feststellbares ,Jetzt* unseres Universums), die Zeitdilatation (,bewegte Uhren
gehen langsamer®) und die Lingenkontraktion (Verkiirzung in Bewegungsrich-
tung). Raum und Zeit erwiesen sich damit als abhingig voneinander (,Raum-
Zeit-Kontinuum®). Uberdies folgte aus der Speziellen Relativitatstheorie die Ge-
schwindigkeitsabhingigkeit der Masse (,relativistische Massenverdnderlichkeit)
und die Wesensverwandtschaft von Masse und Energie (,,E=mc?).

Die Allgemeine Relativititstheorie (1916) thematisiert insbesondere die Struk-
tur des physikalischen Raum-Zeit-Kontinuums. Bis in unser Jahrhundert hinein
waren die Physiker davon ausgegangen, dafl mit der anschaulichen Euklidischen
Geometrie (,die kiirzeste Entfernung zwischen zwei Punkten ist die Gerade®,
,die Winkelsumme im Dreieck ist 180°¢ etc.) die Struktur der uns umgebenden
Welt einfach und genau wiedergegeben werden kann.

Die Allgemeine Relativititstheorie legt nun der Beschreibung unserer Welt
eine nichtenklidische Geometrie zugrunde. Diese ist mit unserer gewohnten all-
taglichen Anschauung nicht mehr vereinbar. Will man aber physikalische Erschei-
nungen moglichst exakt beschreiben, so ist dies in der nichteuklidischen, ,ge-
krimmten® Raum-Zeit der Allgemeinen Relativititstheorie ungleich einfacher als
im Euklidischen Raum. Die ,Kriimmung® der Raum-Zeit wird nach der Allge-
meinen Relativititstheorie durch die jeweilige Massenverteilung bestimmt.

So wie die Spezielle Relativititstheorie erst bei Geschwindigkeiten von der
Grofenordnung der Lichtgeschwindigkeit zu merklichen Effekten fiihrt, so kann
auch die ,,raumzeitliche Kriimmung“ unserer Welt in der Regel bei irdischen Vor-
gingen vernachldssigt werden. Experimentell tiberpriift wurde die Allgemeine
Relativititstheorie erstmals anhand der Ablenkung von Lichtstrahlen im Schwe-
refeld unserer Sonne.

Evkenntnistheoretische Relevanz der Relativititstheorien. Philosophisch be-
deutsam wurden die Relativititstheorien vor allem im Hinblick auf erkenntnis-
theoretische Fragestellungen. Erkenntnistheorie untersucht nach Immanuel Kant
die Bedingungen der Méglichkeit von Erkenntnis, das heifit die Voraussetzungen
unseres Wissens. Fiir Kant, der in seinen Werken wiederholt auf Newtons Physik
Bezug nimmt, spielen in diesem Zusammenhang die ,reinen Anschauungsfor-
men® von Raum und Zeit eine zentrale Rolle. Sie gelten ihm als ,Bedingung der
Moglichkeit der Erscheinungen®”. Unsere Vorstellung von Zeit und (dreidimen-
sionalem) Raum kann nach Kant nicht aus empirischer Erfahrung stammen, son-
dern ist apriorischer Natur, das heifit von der Erfahrung unabhingig. Zu Zeiten
Kants waren nichteuklidische Geometrien freilich noch unbekannt. Die Beispiele,
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die Kant in der ,Kritik der reinen Vernunft“ (1781/1787) zur Verdeutlichung sei-
nes erkenntnistheoretischen Ansatzes beibringt, beziehen sich ausschliefflich auf
Verhiltnisse innerhalb der Euklidischen Geometrie?.

Nach dem Urteil von Max Planck iibertrifft nun Einsteins Relativititstheorie
»wohl alles, was bisher in der spekulativen Naturforschung, ja in der philosophi-
schen Erkenntnistheorie geleistet wurde“®. Bemerkenswerterweise setzen er-
kenntnistheoretische Uberlegungen aber nicht erst nach Formulierung der Relati-
vitdtstheorie ein, sondern geben sogar mit einen Anstof zu ihrer Formulierung.

Der Physiker und Erkenntnistheoretiker Ernst Mach hatte schon 1883 die For-
derung erhoben, dafl sich die Physik auf eine méglichst exakte und ékonomische
Beschreibung des unmittelbar Gegebenen zu beschrinken habe, und aus diesem
Grund den empirisch nicht nachweisbaren absoluten Raum- und Zeitbegriff
Newtons kritisiert. Nach verschiedenen Auferungen Einsteins hatte diese Kritik
maflgeblichen Anteil an seiner Entdeckung der Speziellen Relativititstheorie.

Nachdem die Relativitdtstheorien vorlagen, stellte sich umgekehrt die Frage,
wie sich diese auswirken auf Kants Lehre von Raum und Zeit als Formen der An-
schauung. Stehen Spezielle und Allgemeine Relativititstheorie in Widerspruch zu
Kants Erkenntnistheorie? Ist Kants Erkenntnismodell schlicht widerlegt? Diese
Fragen wurden in den 20er und 30er Jahren vor allem im ,, Wiener Kreis“ um Mo-
ritz Schlick und in der Berliner ,Gesellschaft fiir empirische Philosophie® (Hans
Reichenbach) diskutiert. In beiden Gruppen spielten Physiker eine fithrende
Rolle. .

Der ,Logische Empirismus“ oder ,Logische Positivismus® des Wiener Kreises
wurde folgenreich fiir den Dialog zwischen Physik und Theologie. Vor allem un-
ter dem Einfluf Otto Neuraths wurde hier der Aufbau einer rein empirisch be-
grundeten ,Einheitswissenschaft“ zum erklirten Ziel. Demnach sind die ver-
schiedenen wissenschaftlichen Disziplinen zwar aus praktischen Griinden ge-
trennt, mussen aber grundsitzlich als Teile einer umfassenden einheitlichen
Wissenschaft verstanden werden. Diese Einheit sollte eine alle Erkenntnis umfas-
sende Gesamtsprache gewiéhrleisten. Als solche Universalsprache wurde die phy-
sikalische Sprache verstanden, weshalb Neurath mit ,Physikalismus® auch das
Programm und die Philosophie des Wiener Kreises bestimmte: ,In einem Sinn ist
die Einheitswissenschaft allgemeinste Physik, ein Gewebe von Gesetzen, die
Raum-Zeit-Verkniipfungen ausdriicken — nennen wir das: Physikalismus.“ 1

»Es gibt nur Erfahrungserkenntnis, die auf dem unmittelbar Gegebenen be-
ruht“!!, hief} es in der Anfangszeit des Wiener Kreises. Damit war auch eine
Grenze fiir den Inhalt legitimer Wissenschaft gezogen. Metaphysik gehorte fiir
den Wiener Kreis jedenfalls nicht dazu. Wenngleich diese Position spiter relati-
viert wurde, wirkt der Einflufl dieser ausschlieflich empirischen und damit
grundsitzlich antimetaphysischen Ausrichtung des ,Positivismus® bis heute in
der Einstellung vieler Physiker nach.
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Auf der anderen Seite verleitete die Relativitdtstheorie verschiedentlich auch zu
einem tbereilten Briickenschlag zwischen Theologie und Physik. Dabei hatte
schon Einstein auf Nachfrage des Erzbischofs von Canterbury erklirt, seine
Theorie sei eine rein wissenschaftliche Angelegenheit und habe nichts mit Reli-
gion zu tun. Dessenungeachtet gab es einige Theologen, die die Relativititstheo-
rie religios extrapolierten: Solange wir auf ein dreidimensionales Verstehen be-
schriankt seien, sei unser Leben verganglich. Sobald wir es aber mit der Relativi-
titstheorie ,,in vier Dimensionen wahrnehmen, ist es ein ewiges Leben“12.

Quantenphysik und die Frage nach der Objektivitit der Naturwissenschaft

Quantentheorie. Klassische Physik und Alltagserfahrung gehen davon aus, daf§
sich zum Beispiel die Grofle, Temperatur, Bewegung und Energie eines Korpers
kontinuierlich verindern koénnen. Die zwischen 1900 und 1927 entwickelte
Quantenphysik (Max Planck, Albert Einstein, Niels Bohr, Werner Heisenberg,
Wolfgang Pauli, Erwin Schrédinger, Max Born, Pascual Jordan, Paul Dirac und
andere) zeigte, dafl sich solche scheinbar stufenlosen Verdnderungen im atomaren
Bereich als ,gequantelt” erweisen: So konnen sich etwa Bewegung und Energie
atomarer Teilchen nur diskret, das heiflt ,,in Stufen® verindern. In unserem Zu-
sammenhang sind besonders drei Aspekte der Quantentheorie interessant:

1. Der Welle-Teilchen-Dualismus: Einige physikalische Erscheinungen lassen
sich nur deuten, wenn wir uns zum Beispiel Licht gequantelt, das heifdt als Teil-
chen vorstellen; zum Verstandnis anderer Erscheinungen muf} Licht dagegen als
Welle beschrieben werden.

2. Die Unbestimmtheitsrelation: Bei einem atomaren Teilchen i}t sich bei ei-
nem Experiment grundsitzlich nur der Ort oder der jeweilige Impuls exakt be-
stimmen. Ob das Teilchen Ort oder Impuls ,zeigt“, hingt von der jeweiligen Ver-
suchsanordnung — und damit vom Experimentator — ab. Um die Bahn eines Kor-
pers genau zu bestimmen, miifiten in jedem Augenblick Ort und Impuls genau
bekannt sein. Aufgrund der Unbestimmtheitsrelation mufl darum auch die Vor-
stellung einer ,Bahn“ atomarer Teilchen (in Analogie zur klassischen Wurfbahn
eines Korpers) aufgegeben werden.

3. Das Ergebnis einer atomaren Messung lafit sich nicht mit Sicherheit voraus-
berechnen. Es sind nur (streng gesetzmifige) Wabrscheinlichkeitsaussagen tiber
den Ausgang der Messung méglich. Im atomaren Bereich sind physikalische Er-
eignisse demnach nicht mehr im Sinn der klassischen Physik streng determiniert,
sondern nur noch statistisch voraussagbar.

Erkenntnistheoretische Diskussionen im AnschlufS an die Quantentheorie. Er-
kenntnistheorie steckt nach Kant die Grenzen unseres Erkenntnisvermdgens ab.
Sie versucht so auch zu kliren, was wir prinzipiell nicht wissen kénnen. Im Zen-
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trum erkenntnistheoretischer Fragestellungen steht dabei das Verhiltnis von Er-
kenntnissubjekt (,Ich“), Erkenntnisinhalt und Erkenntnisobjekt (,Welt®, ,Na-
tur®). Ist die Subjektivitit des erkennenden Ich nicht weiter hintergehbar und alle
Erkenntnis deshalb notwendig ,subjektiv? Oder gewihrleistet die strenge Aus-
richtung am empirisch gegebenen Objekt doch noch ,objektive® Erkenntnis der
Natur?

Mehr noch als die Relativititstheorien 16ste die Quantentheorie lebhafte und
kontroverse erkenntnistheoretische Diskussionen aus, die bis in die Gegenwart
anhalten. Diese Diskussionen werden auf sehr anspruchsvollem Niveau gefiihrt
und sind groflenteils nur Fachphilosophen und Fachphysikern nachvollziehbar.
Hier konnen nur einige der Fragestellungen genannt werden.

Niels Bohr stellte zunichst unter Verweis auf die Unbestimmtheitsrelation und
nur noch statistisch vorhersagbare subatomare Prozesse die allgemeine Giiltigkeit
des Kausalitdtsprinzips in Frage. Da sich zum Beispiel nicht bestimmen lift, wo
sich ein Elektron, dessen Ort bekannt ist, kurze Zeit danach befindet, sahen ein-
zelne Physiker in dieser Indeterminiertheit sogar einen Ansatzpunkt fiir die Még-
lichkeit menschlicher Freiheit.

Aus dem quantenmechanischen Welle-Teilchen-Dualismus ergab sich die Not-
wendigkeit, sich endgiiltig von einem Objekt- und Wirklichkeitsbegriff zu lésen,
der nach dem Bediirfnis unserer sinnlichen Anschauungsfihigkeit konzipiert war.
Licht ,,ist“ fiir die Physik weder ,Welle“ noch ,, Teilchen® — beides sind nur sich
gegenseitig erginzende Modelle einer Wirklichkeit, die fiir uns anders nicht vor-
stellbar ist.

Erkenntnistheoretisch bedeutsam wurde in diesem Zusammenhang, daf} aus
quantenmechanischer Perspektive die ,,Art unserer Naturbeschreibung vom Be-
obachtungsakt abhingt. Damit geht etwa nach Meinung Carl Friedrich von
Weizsickers ein ,, Verzicht auf die Objektivierbarkeit der Natur®!? einher.

Albert Einstein allerdings konnte sich — wie andere beriihmte Physiker seiner
Generation — zeitlebens weder mit der Quantenphysik insgesamt noch mit ihrer
Beschrinkung auf Wahrscheinlichkeitsaussagen abfinden (,Die Natur macht
keine Spriinge®; ,,Gott wiirfelt nicht“). An die empirisch nicht belegten ,verbor-
genen Parameter®, die Einstein einfiihrte, um das Kausalititsprinzip doch noch
zu retten, konnen heute allerdings nur noch einige physikalische Auflenseiter
glauben. In den vergangenen Jahrzehnten wurde jedenfalls kein einziges Experi-
ment bekannt, das den Voraussagen der Quantentheorie widersprochen hitte.

Kernphysik und das ,Ende der Unschuld® der Physik

Kernphysik und Kernspaltung. Zu Beginn des 20. Jahrhunderts setzte sich in der
Physik allmahlich die Vorstellung vom atomaren Aufbau der Materie durch. 1911

669



Andreas Benk

prasentierte Ernest Rutherford ein Atommodell, demzufolge die Atommasse fast
vollstindig im Atomkern konzentriert, der grofite Teil des Atoms dagegen leer
und nur von Elektronen erfiillt ist. Die Kernphysik befafite sich nun intensiv mit
den Eigenschaften und der Beschreibung des Atomkerns. Dabei wurden 1917
erstmals auch Kernumwandlungen beobachtet und 1932 von James Chadwick
das Neutron neben dem Proton als weiterer Kernbaustein gefunden.

Untersuchungen von Otto Hahn, Lise Meitner und Fritz Stralmann in Berlin
fithrten 1938 zu der unerwarteten Entdeckung, daff sich die Atomkerne eines
Uranisotops spalten konnen, wenn sie mit langsamen Neutronen beschossen wer-
den. Neben einer erheblichen Energiemenge werden dabei als Spaltprodukte
auch weitere Neutronen frei. Diese Neutronen eréffnen die Moglichkeit einer
Kettenreaktion, da sie wiederum Uranatome spalten konnen. Es gibt zwei Wege,
um die Kettenreaktion aufrechtzuerhalten und dadurch gewaltige Energien frei-
zusetzen: der eine kann mit der Atombombe (,,unkontrollierte Kettenreaktion®),
der andere kann in Kernkraftwerken (,kontrollierte Kettenreaktion®) realisiert
werden.

Nur sieben Jahre nach der Entdeckung der Kernspaltung im Labor zeigte sich
deren zerstorerische Wirkung in Hiroschima und Nagasaki. Unversehens sahen
sich die Physiker mit Fragen der ethischen Verantwortung ihrer Wissenschaft
konfrontiert.

Ethische Verantwortung physikalischer Forschung? Zu Recht stellt der Kern-
physiker Hans-Peter Diirr fest, Naturwissenschaft sage uns, was ist, aber sie gebe
keine Auskunft dariiber, was sein soll und wie wir handeln sollen!*. Aber heif$t
dies, dafl naturwissenschaftliche Erkenntnisse indifferent gegeniiber ethischen
Fragen sind? Zu Beginn unseres Jahrhunderts hitten jedenfalls die meisten Physi-
ker eine Verantwortung fur die Anwendung und die Folgen ihrer Erkenntnisse
weit von sich gewiesen.

Woann kam das Ende der Unschuld der Physiker? Kam es fiir die deutschen
Physiker vielleicht schon in den 30er Jahren, als sie sich nicht entschieden genug
zur Wehr setzten gegen die absurde Unterscheidung zwischen ,deutscher” und
yjudischer” Physik und sie zwar die Physik verteidigten, nicht aber ihre jidischen
Kolleginnen und Kollegen? Kam es mit der Bereitschaft namhafter deutscher
Physiker, an Hitlers (gliicklich gescheitertem) Atombombenprojekt mitzuarbei-
ten? Kam es erst mit dem Einsatz der ersten Atombomben? Physiker hatten den
Bau dieser Waffen angeregt, befiirwortet und durch ihre Mitarbeit die Produktion
und Anwendung ermoglicht.

Robert Oppenheimer, der das amerikanische Atombombenprojekt leitete, ge-
stand, die Physiker hitten dabei ,eine Erfahrung der Stinde gemacht, die sie nie
wieder verlassen kann“'®. Ein Mitarbeiter, Edward Teller, in spiteren Jahren als
leitender Konstrukteur der amerikanischen Wasserstoffbombe weniger anfillig
tiir solche Gedanken, bekannte noch 1945 in einem Brief: ,,Und ich kann auch
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nicht behaupten, dafl ich lediglich meine Pflicht zu erfiillen suchte, im Gegenteil:
echtes Pflichtgefiihl hitte mich doch von solcher Arbeit abgehalten. 16

Was fordert ,echtes Pflichtgefiihl“ von Physikern? Wie weit reicht ihre Verant-
wortung? Sind sie zustandig nur fiir den Fortschritt der Wissenschaft — oder ha-
ben sie auch die Folgen ihrer Erkenntnisse zu bedenken und unter Umstinden
fiir sie einzustehen? Mufd bereits die Auswahl der Ziele physikalischer Forschung
ethisch verantwortet werden? Was rechtfertigt die Investitionen beispielsweise
fir die milliardenteuren Teilchenbeschleuniger? Geniigen der dabei abfallende
Technologiefortschritt und die vage Aussicht wirtschaftlich verwertbarer Er-
kenntnisse als Rechtfertigungsgrund? Oder haben angesichts wissenschaftlicher
Neugier, ,was die Welt im Innersten zusammenhilt®, finanzielle Bedenken zu-
riickzustehen?

Ethische Fragen werden heute von Physikern im Zusammenhang mit der Ener-
gieversorgung, der Weltraumnutzung, der Riistungsforschung, der 6kologischen
Problematik, aber auch der physikalischen Grundlagenforschung diskutiert.
Diese Fragen sind nicht mit den Mitteln zu beantworten, die den Physikern ver-
traut sind. Hier sind sie auf den Beistand der Ethik angewiesen.

Astrophysikalische Forschung und ,spekulative Physik*

Theorien zur Geschichte unseres Universums. Die Astrophysik erlaubte in unse-
rem Jahrhundert einen vertieften Einblick in die Entstehung unseres Universums.
1929 konnte Edwin Hubble aufgrund der »Rotverschiebung® im Spektrum des
Lichts anderer Galaxien nachweisen, dafl sich alle Galaxien voneinander fortbe-
wegen, was zur Entwicklung der ,Urknalltheorie® fithrte. Diese Theorie fiir die
Entstehung unseres Kosmos wurde bestitigt, als 1965 die kosmische ,Hinter-
grundstrahlung® entdeckt wurde und als ,Echo des Urknalls“ gedeutet werden
konnte. Heute gilt diese Theorie allgemein als Standardmodell fiir die Entstehung
unseres Kosmos.

Wiren die Bedingungen, unter denen sich das Universum entwickelte, auch
nur geringfiigig anders gewesen, so lehrt die Astrophysik, dann hitte sich kein
Leben entwickeln kénnen (,Feinabstimmung® der fundamentalen Naturkonstan-
ten). In diesem Zusammenhang sprechen einige Physiker vom ,anthropischen
Prinzip*:

Als schwaches anthropisches Prinzip bezeichnet dies nichts weiter als ein me-
thodisches Instrument der Astrophysik: Weil es nun einmal Leben gibt, miissen
die Anfangsbedingungen und Naturgesetze in unserem Kosmos auch so-beschaf-
fen gewesen sein, daff in ihm Leben entstehen konnte.

Das starke anthropische Prinzip geht cinen entscheidenden Schritt weiter, der
freilich nur von sehr wenigen Physikern nachvollzogen wird: Die Naturgesetze

671



Andreas Benk

in unserem Kosmos sind so, wie sie sind, damit Leben und schlieflich menschli-
ches Leben ermoglicht wird. Der Mensch war demnach von Anfang an Zweck
und Ziel der Naturgesetze. Dahinter verbirgt sich ein teleologisches Denken, wo-
nach das Naturgeschehen durch ,Zwecke* bestimmt und geleitet wird. Demge-
geniiber hatte schon Max Planck festgestellt, dafl die Physik ihre Erfolge seit Ga-
lileo Galilei gerade in der bewufiten Abkehr jeder teleologischen Betrachtungs-
weise errungen habe !’

Fiir die kiinftige Entwicklung unseres Kosmos bietet die Astrophysik verschie-
dene Méglichkeiten an. Offen ist, ob unser Universum stindig expandieren wird
oder ob es sich nach einer maximalen Expansion (in 40 Milliarden Jahren?) wie-
der kontrahieren wird. Sicher sind sich hingegen die Kosmologen, daf} in einigen
Milliarden Jahren die Energie unserer Sonne aufgebraucht ist und unser Sonnen-
system mitsamt der Erde zugrunde gehen wird.

Neben dem oben erwihnten Standardmodell wird von einer kleinen Gruppe
von Physikern um Fred Hoyle unbeirrt die ,,Steady-state“-Theorie vertreten, der-
zufolge sich die durchschnittlichen Eigenschaften des Universums mit der Zeit
nicht dndern. Damit im stindig expandierenden Universum auch die Dichte un-
verandert bleibt, muf} in den ,Zwischenriumen® stindig neue Materie erzeugt
werden. Literarischen Niederschlag fand diese Theorie in einer Verdffentlichung
von Botho Strauf3 8.

Die Ubertragung der Quantenphysik auf das Universum fiihrte einzelne Physi-
ker gar zur Annahme von ,Mehrfachwelten®. Hugh Everett zufolge teilt sich je-
des gegebene Universum fortlaufend. Auf diese Weise kime es zu einer unabseh-
baren Zahl von ,parallelen Welten®, in denen alle denkbaren Anordnungen von
Materie und Energie zu finden wiren. Dank des rein spekulativen Charakters der
»Mehrfachwelten-Theorie“ bleiben Theologie und Philosophie zumindest vor-
ldufig davor bewahrt, etwa die ethischen Konsequenzen aus dieser Theorie ziehen
zu missen.

Metaphysische Fragen in Reichweite der Physik? Nach Ansicht des Philoso-
phen Bernulf Kanitschneider leben wir ,offenbar in einer Zeit, in der die kiithne
Spekulation von der Metaphysik auf die Naturwissenschaft iibergegangen ist. Die
letzten Fragen nach dem Ursprung und der kontingenten Beschaffenheit des Uni-
versums werden von der modernen spekulativen Physik in Angriff genom-
men:¥12

Auflerhalb von Fachkreisen ist der bekannteste Vertreter der ,spekulativen
Physik“ derzeit zweifellos der Mathematiker und Astrophysiker Stephen W.
Hawking. Er schreibt es nur der bisherigen Arbeitsiiberlastung der Physiker zu,
dafl sie sich bislang nicht metaphysischen Fragen zuwenden konnten: ,Unser
Ziel ist ein vollstindiges Verstindnis der Ereignisse, die uns umgeben, und unse-
rer Existenz.“ Hawking will schlieflich Antwort auf die Frage, ,warum es uns
und das Universum gibt“, und er sicht darin den ,endgiiltigen Triumph der
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menschlichen Vernunft — denn dann wiirden wir Gottes Plan kennen“?°. Haw-
kings bezeichnet seinen Standpunkt dennoch ausdriicklich als ,positivistisch®
und erinnert dabei an frithe Positionen des Wiener Kreises?!.

Heutigen Astrophysikern begegnen derart metaphysische Fragen — oder nur
scheinbar metaphysische Fragen??? — bei dem Versuch, auch die allererste Frith-
phase unseres Universums zu verstehen. Um dort auftretende physikalische Fra-
gen zu kliren, arbeiten verschiedene Physiker an einer ,allumfassenden Theorie®,
einer ,, Theorie fiir Alles“: Diese soll eine einheitliche Beschreibung aller elemen-
taren Krifte und aller Bestandteile der Materie sowie von Raum und Zeit bieten.
Keine der von Physikern diskutierten und sehr gewagten Theorien fand bislang
allgemeine Anerkennung. Auch ist man sich uneins, was eine derartige Theorie
leisten wiirde, wenn sie denn endlich gefunden wire. Der Astrophysiker John D.
Barrow warnt vor falschen Erwartungen und hilt daran fest, dafl es Dinge gebe,
»die sich nicht in die Zwangsjacke der mathematisch faflbaren Welt der Natur-
wissenschaft fesseln lassen®. Auch eine , Theorie fir Alles“ konne keine vollstin-
dige Erkenntnis sein: ,,Es gibt keine Weltformeln, die alle Wahrheit, alle Harmo-
nie, alle Einfachheit enthalten.“ 2

Diese Zuriickhaltung wird von der groflen Mehrheit der Physiker im Hinblick
auf die methodischen Grenzen der Physik geteilt. Was Edgar Lischer seinem
Werk iiber die moderne Physik voranstellt, ist in der Physik von wenigen Aus-
nahmen abgesehen konsensfihig: ,Simtliche Aussagen des Physikers bezichen
sich auf den physikalischen Raum. In diesem konnen Fragen nach Wechselwir-
kungen, die auflerhalb der physikalischen Mefimoglichkeiten liegen, nicht sinn-
voll beantwortet werden.“ Keine Rede ist davon, daff derartige Fragen ,,sinnlos“
seien — aber die Physik ist der falsche Adressat zu ihrer Beantwortung. ,Insbe-
sondere ist das Problem der Existenz eines Gottes keine physikalische Fragestel-
lung®, fihrt Lischer fort, ,vielleicht gibt es Gréfien, Wechselwirkungen, Ereig-
nisse, die dem Naturwissenschaftler prinzipiell unzuginglich sind, von denen je-
doch der Dichter, der Musiker, der bildende Kiinstler, der religiose Mensch etwas
ahnt und dieses in seinen Werken auszudriicken vermag; ein Etwas, das nie Ge-
genstand des physikalischen Raumes sein kann. Dartiber eine physikalische Aus-
sage zu formulieren, wire eine Vermessenheit.“?*

Dialog zwischen Theologie und Physik

Nach einem berithmten Wort Immanuel Kants liflt sich das ganze ,,Feld der Phi-
losophie® auf drei Fragen zuriickfithren: Was kann ich wissen? Was soll ich tun?
Was darf ich hoffen? Erkenntnistheorie, Ethik und Metaphysik sind heute die
diesen Fragen entsprechenden Disziplinen. Schon unsere kurze und unvollstin-
dige Ubersicht konnte verdeutlichen, daff die moderne Physik gerade zu diesen
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zentralen philosophischen Disziplinen in der einen oder anderen Weise wichtiges
beizutragen hat:

Fir die Erkenntnistheorie ist die Physik mit den Relativititstheorien und der
Quantenphysik selbst grundlegend geworden; beziiglich der Ethik ist die Physik
spatestens seit den Entdeckungen der Kernphysik herausgefordert, auch iiber die
moéglichen Folgen ihrer Erkenntnisse Rechenschaft abzulegen; und im Hinblick
auf metaphysische Fragen ist die Physik aufgefordert, Auskunft iiber ihre metho-
dischen Grenzen zu geben und deutlich zu kennzeichnen, wo die Reichweite red-
licher physikalischer Erkenntnis endet und phantasievolle Spekulation beginnt.
Dies gilt insbesondere angesichts der Ansitze zu einer ,, Theorie fiir Alles“ und
des durch die moderne Astrophysik erweiterten Einblicks in die Geschichte un-
seres Universums.

Kant bemerkt einmal, dafl die drei zitierten Grundfragen der Philosophie letzt-
lich in der einen Frage: ,Was ist der Mensch?“ zusammengefafit werden koén-
nen?. Das heutige Menschenbild zeigt sich somit zwangsliufig von den Erkennt-
nissen der modernen Physik beeinflufit. Allein schon aus diesem Grund muf sich
eine Theologie, der es um den Menschen geht, mit der modernen Physik ausein-
andersetzen.

Tatsichlich ist auch in den vergangenen Jahrzehnten das Interesse an einem
Dialog zwischen Theologie und Physik merklich gewachsen. Dem kommt beson-
dere Bedeutung zu, wenn man bedenkt, dafl sich ,die Gesprichssituation zwi-
schen Theologie und Naturwissenschaft insgesamt und dariiber hinaus ihre Ge-
sprachsfahigkeit ... in einer exemplarischen Weise an dem Dialog zwischen Theo-
logie und Physik (entscheiden)“?¢. Uberblickt man freilich die einschligige
Literatur, so begegnet einem nach wie vor ,.ein ziemliches Gestriipp von Vorstel-
lungen, Positionen, Lehrmeinungen und Denkweisen“?’. Ein Konsens scheint
sich hiufig auf die Einsicht zu beschrinken, dafl dieser Dialog notwendig ist und
systematisch gefiihrt werden sollte.

Des weiteren sollte aber auch Einigkeit dariiber zu erzielen sein, daff ein Ver-
hiltnis von Theologie und Naturwissenschaft, das Jiirgen Moltmann zu Recht als
striedliche Koexistenz auf der Grundlage der gegenseitigen Irrelevanz“2® kriti-
siert, weder erstrebenswert noch angemessen ist. Es gibt, wie wir gesehen haben,
eine ganze Reihe philosophisch und theologisch relevanter Fragen, die im Zusam-
menhang mit den Erkenntnissen der modernen Physik diskutiert werden miissen.

Zugleich aber ist vor einer schnellen Vereinnahmung physikalischer Erkennt-
nisse (oder gar aktueller physikalischer Spekulationen) durch die Theologie grofie
Vorsicht geboten. Insbesondere sollte sich die Theologie hiiten, immer gerade aus
dem, was die Naturwissenschaft (noch) nicht hinreichend erkliren kann, eine Art
Gottesbeweis oder auch nur Gotteshinweis konstruieren zu wollen. Dies gilt
zum Beispiel fiir die erwihnte erstaunliche ,Feinabstimmung® der Naturkon-
stanten. Ein ,,Gott®, der nur als Variable fiir das jeweils noch nicht Erkannte fun-
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giert, verliert mit dem Fortschritt der Wissenschaft zu Recht Mal um Mal seine
Daseinsberechtigung.

Theologie und Philosophie haben registriert, daf§ in der Physik versucht wird,
eine moglichst einheitliche Beschreibung der fundamentalen Naturkrifte aufzu-
finden. Die anspruchsvollen Namen, die dafiir verwendet werden, wirkten offen-
sichtlich anregend, in dieser Richtung noch etwas weiterzuspekulieren und es ein-
mal mit einem ,Denken“ zu versuchen, das naturwissenschaftlich fundiert tat-
sachlich ,alles, was ist“ umfassen wiirde. Dieses neue Weltbild wird dann unter
Verwendung physikalischer, biologischer, 6kologischer und theologischer Ver-
satzstiicke als ,holistisch® oder ,holographisch®, als ,einheitlich® oder ,ganzheit-
lich-6kologisch® feilgeboten 2°.

Methodische Selbstbegrenzung

Der gegenwirtige Stand der Diskussion zeigt aber, daf} die Zeit lingst nicht reif
ist fiir eine abschlieflende Verhiltnisbestimmung oder gar eine Synthese von Phy-
sik und Theologie. Vor einer rein spekulativen Vereinheitlichung und Vermi-
schung der Wissenschaften, vor einer Verwischung und Aufhebung der Grenzen
zwischen Physik und Theologie — sei es von theologischer oder von physikali-
scher Seite — ist darum nachdriicklich zu warnen. In ciner Zeit, die zugleich wis-
senschaftsgliaubig und leichtgliubig ist, die anfillig ist fiir jede neue weltanschau-
liche Mode und in der Heils- und Erlésungslehren fast beliebig vermarktet wer-
den konnen, ist allem voran Skepsis gegeniiber Spekulationen, methodische
Selbstbegrenzung der Wissenschaften und eine niichterne Kritik der ,Vereinheit-
lichungen® von Religion und Naturwissenschaft notwendig.

In vergangener Zeit war wiederholt ein komplementires Verhiltnis von Natur-
wissenschaft und Theologie vorgeschlagen worden. Naturwissenschaft und
Theologie betrachten demnach die eine Wirklichkeit aus verschiedenen Perspek-
tiven und wahlen dazu auch unterschiedliche methodische Zuginge. Richtigkeit
und Wahrheit ihrer Aussagen missen sich nicht gegenseitig widersprechen, son-
dern kénnen sich erginzen. Gegeniiber dem alten Konfliktmodell, das Theologie
und Naturwissenschaft ohne Riicksicht auf ihre methodische Verschiedenheit
einander entgegensetzte, stellt die komplementire Zuordnung von Theologie und
Naturwissenschaft zweifellos einen Fortschritt dar. Die strikte Trennung zwi-
schen einer naturwissenschaftlichen und einer theologischen Ebene der Erkennt-
nis lief} aber offen, wie sich die beiden Ebenen zueinander verhalten. Die Bezie-
hung zwischen diesen Ebenen sollte aber formulierbar sein, da sie letztlich doch
von derselben Wirklichkeit sprechen®. Eine ,Physikotheologie* 2 la Frank J.
Tipler fithrt immerhin deutlich vor Augen, daff eine befriedigende Formulierung
dieses Verhiltnisses derzeit noch aussteht.
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