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Weltoffenheit war dem Christen immer zu eigen wie
auch Weltflucht. Die Umwertung der Werte, die das
Christentum vollzog, gab Freiheit und Gebundenheit,
erzeugte ausuferndes Forschen und Gribeln, wie auch
angstliches Beharren und unerlaubtes Festhalten. Die
Extreme beriihren sich. Ein so freier Geist wie Nikolaus
von Cues belebt heute noch unser Denken. Doch war er
als Furstbischof von Brixen so sehr Kind seiner Zeit, dai3
or mit Kanonen gegen ein adliges Nonnenstift vorging.
Die Scholastik und ihre Lehrmethode haben das Feld
beherrscht und doch Raum flr zukunftstrachtige Gedan-
kensysteme gegeben.

Es ist die Aufgabe jeder Generation, Glauben und Leben
in eins zu setzen, und zwar als Menschen ihrer Zeit. Fur
jede Zeitperiode gibt es neue Schwierigkeiten, Spannun-
gen und Hemmungen. Aber immer aufs neue muf3 der
Horizont getffnet und die Gegenwart ins gléaubige Den-
ken heimgeholt werden nach dem Wort des heiligen
Paulus: «Alles ist euer, ihr aber gehért Christus» (1 Kor
3, 21.23).
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So wollen wir auf dem Gebiet der Naturwissenschaft
einen Uberblick geben und versuchen, als dhristliche
Menschen von heute die Einheit von Glauben und Le-
ben darzustellen.

Die Naturwissenschaft umfaft ein reich gegliedertes
Lehrgebiude. Wir beginnen mit den niichstliegenden
Voraussetzungen, die nicht iibergangen werden kinnen,
mit den toten Kérpern, ihren Gesetzlichkeiten und ihren
ungeldsten Problemen; die Sternenwelt legt uns neue
Fragen von hochster Brisanz vor. Das eigentliche Anlie-
gen — Glauben und Wissen — soll ausfiihrlich bespro-
chen werden. Abstammungsfragen und Schdpfungsbe-
richt der Bibel mbgen den Ausklang bringen. Die Dar-
stellung lehnt sich an mein Buch «Der Christ und das
Weltbild der modernen Naturwissenschaften» (Berlin
$1962) an, fiihrt die Fragen jedoch weiter foft.

Otto Spiilbeck

1. Kapitel

DER ABBAU DER KLASSISCHEN PHYSIK
UND DER AUFBAU
NEUER BEGRIFFLICHKEITEN



Ernst Zimmer hat seinem in vielen Auflagen erschiene-
nen, sehr guten Buch den Titel gegeben: Umsturz im
Weltbild der Physik. Dem duflerlichen Betrachter scheinen
solche Darlegungen revolutionir zu sein. In Wirklichkeit
werden die neuen Erkenntnisse, Losungen und Fragestel-
lungen nicht durch einen plétzlichen Einbruch oder eine
Katastrophe herbeigefiihrt, sondern sie werden beim
Durchdenken und Durchrechnen der Probleme uns auf-
gendtigt. Mit Widerstreben und langem Zogern ent-
schlieBt man sich, gesicherte Ufer zu verlassen und Unge-
wiBheiten einzutauschen. Max Planck hat jahrelang die
Folgen seiner grofen Entdeckung nicht akzeptieren wol-
len. Daher schreibt Prof. Heisenberg mit Recht in seinen
«Wandlungen in den Grundlagen der Naturwissenschaft» :
«Die modernen Theorien sind nicht aus revolutioniren
Ideen entstanden, die sozusagen von auflen her in die
exakte Naturwissenschaft hineingebracht wurden; sie sind
der Forschung vielmehr bei dem Versuch, das Programm
der klassischen Physik konsequent zu Ende zu fiihren,
durch die Natur aufgezwungen worden.»

KLASSISCHE PHYSIK

Hier sind zwei Namen zu nennen, die mit dem medcha-
Nistischen Weltbild der Vergangenheit untrennbar ver-
bunden sind. Der franzésische Mathematiker und Physi-
ker Laplace, der Ende des 18. Jahrhunderts seine berithmte
B'eschreibung der strengen GesetzmiBigkeit in allen phy-
S{ka]ischen Vorgingen versffentlichte: «Ein Geist, der fiir
eéinen Augenblick alle Krifte kinnte, welche die Natur
be}eben, und die gegenseitige Lage aller Wesenheiten
Wwiilte, aus denen sje besteht, miiite, wenn sein Geist um-
fassend genug wire, um alle diese Daten der mathemati-
schen Analyse unterwerfen zu kénnen, in derselben For-
;re\;;l die Bewegung der groften Himmelskdrper und des
Clchtesten Atoms begreifen; nichts wire ungewi8 fiir
ihn, ung die Zukunft und Vergangenheit ligen seinen
Augen offen dar.»!
2:;?81i5¢e Physiker Isaak Newton faft die Gesamt-
zusamlnungen der unbelebten Natur in wenige Begriffe
men: Masse, Trigheit, Korper, Impuls und Ener-

gTE, und spricht diese Eigenschaften der Wirklichkeit in
Vier Grundsitzen aus:

1. . .
denEs 8ibt ewige, unverinderliche Naturgesetze, nach
eten a.lle Vorginge in der Welt sich abspielen: Strenger
érminismus (siehe Laplace).

1
Anmerlmngen siehe Seite 181




2. Es gibt feste, genau umgrenzte Substanzen, Korper,
Massenpunkte, die unabhiingig von Raum und Zeit exi-
stieren: Gesetz der Erhaltung der Masse.

3. Es gibt Energien in den Kérpern, die austauschbar sind
und umgewandelt werden konnen. Keine Energie geht
verloren; sie wird hochstens entwertet und ist irrever-
sibel: Gesetz der Erhaltung der Energie.

4. Die Einwirkung der Krifte auf die Kérper geht stetig,
in unendlich kleinen Schritten vor sich, wenn es auch
Fernkrifte sind wie bei den Himmelsk&rpern, wo Trig-
heit und Gravitation die entscheidende Rolle spielen. Es
gibt bei dieser Einwirkung der Krifte keine Spriinge. Da-
her die mathematische Methode der Differential- und
Integralrechnung.

Wir wollen versuchen, in Kiirze den Abbau der klassi-
schen Physik darzustellen und den Weg zu zeichnen, der
zur modernen Atomphysik hinfiihrt. Er beginnt mit den
Arbeiten von Becquerel und dem Ehepaar Curie am Ende
des vergangenen Jahrhunderts, die die Vorstellung vom
unteilbaren Atom zerstért haben. lhre Beobachtungen
des radioaktiven Zerfalls haben das Tor zu der Erkennt-
nis getffnet, daB das Atom aus vielerlei Teilen besteht:
Elektronen, Protonen, Neutronen, Mesonen, Neutrinos,
Positronen und Photonen. Die Zahl neu entdeckter Ele-
mentarteilchen wichst noch stindig. Dies alles hat das
Gebidude der klassischen mechanistischen Physik er-
schiittert.

Der Begriff der Substanz als eines unverinderlichen star-
ren Massenpunktes mufite auf Grund der Erkenntnis des
Zusammenhangs von Energie und Masse aufgegeben
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werden. Einstein hat sie in der Formel ausgedriickt:
E = m X ¢2 Die Energie setzt sich in Masse um, und die
Masse kann in Energie zerstrahlen. Wir kennen die
schreckliche Wirkung der Atombombe, bei der nur ein
Wenig an Masse sich in Energie «verwandelt».
Die Physik der Atome hat auBerdem gezeigt, daB die ver-
scfhiedenartigen Korper letzthin qualitativ gleich sind. Es
gibt nur quantitative Unterschiede, und zwar in der Zahl
dfer Protonen, Neutronen und Elektronen, aus denen die
einzelnen Atomarten bestehen. So weist He-Helium 2
Protonen, 2 Elektronen und 2 Neutronen auf, wihrend
Fe-Eisen sich aus 26 Protonen, 26 Elektronen und 30 Neu-
tronen Zusammensetzt.
Das Gesetz der Erhaltung der Energie muflte ebenso
modifiziert werden, weil Energie sich in Masse umwan-
deln und umgekehrt Masse in Energie zerstrahlen kann.
Vor allery konnte Planck mit seiner entscheidenden Ent-
d.eCkung im Dezember des Jahres 1900 nachweisen, da
i:he Stetigkeit der Vorginge bei Energieiibertragungen nur
Im GroRen gegeben ist, nicht aber in der Mikrowelt. Der
Nergieaustausch ist unstetig, sprunghaft; er ist «ge-
:c‘}l\a:ti,l\;)-)' Wir haben alle von der Bedeutung des Planck-
wor:e ‘lrkungs'c.quant.ums h, das zu einer Urkonstante ge-
vong :515;, gehort. Dieses Wirkungsquant hat die GroRe
, 10 *7 erg X Sekunde oder 6,55 X 10 "3 Watt
X Sekunde,

‘:;I;i:zl vorausg“egangen war der Zweifel an der Wirk-
schon, 1 «unveranderlicher» Naturgesetze. Man hatte
denenuz{l 19. Jahrhundert erkannt, daf die Gesetze, mit
er Physiker arbeitet, statistischen Charakter

waben-, daB sie Gesetze «der grofen Zahlen» sind. Das,
as sich uns sichtbar dokumentiert, ist nur das Durch-

Schnittsverhalten der Billionen von Wirkungen, die die
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einzelnen Atome verursachen. Es kdnnte sogar ein un-
wahrscheinlicher Zustand bei einem Vorgang eintreten,
wenn jedes Einzelatom etwa gegen die Schwerkraft eine
Wirkung ausiiben wiirde. Es schiene das Naturgesetz auf-
gehoben zu sein, wenn wir sihen, dafl durch ebendiesen
unwahrscheinlichen Druck der Atome ein Stein sich zehn
Meter iiber den Boden gegen die Schwerkraft erhebt.
Eddington hat einmal gesagt: «Das Wort «wunmdglich>
verschwindet daher aus unserem Wortschatz, aufler im
Sinne eines logischen Widerspruches»2,

Mit diesen kurzen Hinweisen sei angedeutet, da88 die vier
Voraussetzungen der Newtonschen Physik in der atoma-
ren Betrachtung hinfillig werden. Die Newtonsche
mechanistische Physik ist nur eine grobe Anniherung an
die wirklichen Verhiltnisse des Mikrobereiches. Sie stellt
nicht den Normalfall dar, sondern den Grenzfall.

12

ATOMPHYSIK

Was leistet diese Atomphysik?
;}Eta: Licht wirq als «korpuskular» erkannt, und zwar aus
natus ndin b.estehend. Das Licht hat demnach eine Doppel-
o 1; ¢ sich zu widersprechen scheint. Es ist wellenhaft
ne soosperl-la&. Die Interferenzerscheinungen, die Fres-
denen, e‘“ll(.:h und iiberzeugend dargestellt hat und aus
~ habman c.he Wellennatur des Lichtes glaubte bewiesen
audh den, sind nur ein Aspekt des Vorganges. Es gibt
wiske uend anderen. Aspekt, daf Licht wie ein Geschof
vom Li; dmedlamsche Kraft leisten kann. Wir sprechen
Das Boht ruck und Strahlungsdruck.
ern mICISChe.Atommodell (in der Mitte des Atoms der
reisend) um ihn fuf bestimmten Bahnen die Elektronen
2 einem mmf“t die Quantenbedingungen von Plandk bis
8ewissen Grade auf und gestattet uns, das Was-

ser:
s.toff spektrum ays einfachsten Annahmen weithin rech-
Rerisch zy deuten?,

% U_l_n die Wider spriiche, die dennoch diesem Atommodell
me;:g;? zu ve.rmeiden, fithrt de Broglie die Wellen-
SOnden ein: Nld“ nur das Licht hat Doppelcharakter,
Elek ™ aud: die Materie; sie kann als Welle erscheinen.

€ktronenkrperchen werden an Glimmerplatten wie
w;) ntg_emtmhlen gebeugt, Die feste Materie benimmt sich

€ eine Welle, wie ein Vorgang. Was bei dieser Welle
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auf- und abschwingt, ist noch unklar. Die Berechnungen
der Wellengleichungen fiihren auf einen skalaren Wert
2, der nur noch als die periodisch verinderliche Wahr-
scheinlichkeit gedeutet werden kann, in einem Raum-
punkt zu einem bestimmten Zeitpunkt ein Elektron oder
Neutron oder Proton usw. anzutreffen. Es handelt sich
also um eine mathematische Gréfe, um eine Wahrschein-
lichkeit, nicht aber um eine physikalische Realitit, wie
Temperatur, Feldstirke usw,

3. Heisenberg sucht mit der Matrizenmechanik alle an-
schaulichen Begriffe zu eliminieren, da diese zu Fehldeu-
tungen verleiten. Dafiir stellt er das nur wirklich MeBbare
in Rechnung, z.B. die Energiestufen und Frequenzen,
aber nicht mehr die Elektronenbahnen. Schrédinger da-
gegen arbeitet mit konkreten Vorstellungsbegriffen wie
mit rdumlich ausgedehnten Wellen, das heifft Raumwel-
len; Materie ist fiir ihn ein Wellenpaket.

Anschauung (Wellenmechanik) und Zahlenschema (Quan-
tenmechanik) stehen sich gegeniiber. Beide Rechnungs-
arten sind jedoch gleichwertig und vermeiden die wider-
spruchsvollen Annahmen, die noch Bohr zu Hilfe neh-
men mufte.

4. Die Unbestimmtheitsrelation von Heisenberg sucht die
Wellen- und die Korpuskularauffassung miteinander zu
verkniipfen. Sie sagt: Ort und Impuls einer Partikel kon-
nen nicht zusammen mit gleicher Schirfe angegeben und
berechnet werden. Entweder ist die eine Realitit oder die
andere beobachtbar. Ist der Impuls bekannt, dann ist z. B.
das Elektron ortlos und iiber die ganze Bahn verwischt;
ist aber der Ort festgestellt, dann ist der Impuls unbe-
stimmbar. Eine grundlegende Voraussetzung der klassi-
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schen Physik ist in dieser Unbestimmtheitsrelation fallen
gelassen, nimlich die Zustandsgrdfen eines Systems —
Ort, Kraft, Zeit — knnen nicht mehr allseitig aufgestellt
werden. Der Fehler bei diesen Bestimmungen ist fiir die
Makrowelt verschwindend klein, im atomaren Bereich je-

do?h von Bedeutung, und zwar liegt er in der GroBe des
erkungsquantes h.

S. Dirac (London) erkennt die Verwandlung des Licht-
P-hotons in ein Elektron und Positron beim Auftreffen auf
énen Atomkern. Es vollzieht sich also eine Zwillings-
geburt von Materie aus reiner Strahlung. Umgekehrt gibt
es auch eine Zerstreuung der Materie in Lichtphotonen.

6. Was ist also die Materie? Gegen die Deutungen von
Materie als eines mathematischen Formalismus in der
Waﬁrscheinlidmkeitswelle hat Einstein sein Leben lang an-
ge.k ampft. Er glaubt nicht an den «wiirfelnden Gott», der
::;e‘::ahi:sfheinlidlkeiten arbeitet, sondern fiir ihn gibt
Tminierte Kausalitit und strenge Naturgesetze®.

i:;::‘lgenfassend kénnen wir sagen: Licht und Masse
itber g oppelcharakter und riicken eng zusammen, da sie
©r den Weg der Energie ineinander iibergehen kénnen.
ilerl ssgrechen daher mit der Kopenhagener Schule von
gesagt °l}rdV0n Ko‘mplementaritéit in der Physik, wodurch
einen, :}wr » daf eine physikalische Realitit nicht mehr in
Organg eindeutig beschrieben werden kann. Es

mny, i . :
Ineg €ine zweite Sicht als Komplementum hinzukom-
n.

Einj
atonfes zu den GréBenverhiltnissen: Das Wasserstoff-
*In einem Gramm Wasserstoff befinden sich 6 X
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10?® Wasserstoffatome, d. h. eine Maschine, die in einer
Sekunde 1 Million Atome auszihlen konnte, hat zwanzig
Milliarden Jahre nétig, um ein Gramm Wasserstoffatome
auszuzihlen. Der Atomkern eines solchen Wasserstoff-
atoms ist in diesem Falle ein Proton; es nimmt ein Hun-
derttausendstel des Atomballes ein.

Das Elektron, das den Atomkern umkreist, ist eintausend-
achthundertmal so leicht wie der Wasserstoffkern.

Krifte und Energien im Atom: Bei der Umwandlung eines
Uran-Atomkernes werden 180 Millionen Elektronenvolt
Energie frei, d. h.: ein Gramm Uran enthilt eine Energie
von 20 Milliarden m kg. Das ist eine Energie, die geniigt,
um einen See von 1 Million m® Wasser 20 m hochzu-
heben.

Bauelemente des Atoms: M = Masse des Protons, m =
Masse des Elektrons, e = Ladung des Elektrons, h
Wirkungsquantum von Planck.
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WELTANSCHAULICHE FOLGERUNGEN

Was fijr Folgerungen kénnen wir aus alledem fiir unsere
weltanschauliche Naturphilosophie ziehen?

;;lg;i.m‘fden das frither wegen der vermuteten Unver-
“Physilk l’elt der.Naturgesetze geleugnet wurde, kann
Wort . a ISCEW . nicht mehr abgelehnt werden, da das
Wahrscilur'lm-oghdl» in der Physik durch das Wort «un-
also nid-letthh» abgelost ist. Ein echtes Wunder braucht
den g3 b'den Gesetzen der Natur zu widersprechen. Fiir
cine ubigen Menschen bleibt Gott immer der Bewirker
$ solchen «unwahrscheinlichen» Vorganges.

2. Was;
3 1st zum Materialismus zu sagen?

QD

. wéllls starre Atom als «Wirklichkeitsklotzchen» ist ver-

ero@ nden: «Das Weltall sieht allmihlich mehr wie ein
er Gedanke als wie eine grole Maschine aus®».

5D
: aas Wesen der Materie verbirgt sich hinter einem un-
art .m;fen Dritten, das sich in zweifacher Weise offen-
*als Welle und als Kérper. Alles ist dynamischer ge-

Word,
niil: N und kommt der Energie und den Kraftfeldern
er,
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Wodurch kommt die Bestindigkeit bei den sichtbaren
Dingen zustande, obwohl die Atomphysik alles mit ge-
quantelten Energiestdfen und periodischen Verinderun-
gen erklirt? Es muB in dem physikalischen Geschehen
eine innere Gestalt, eine Struktur, wirksam sein, dhnlich
dem Lebensprinzip der lebendigen Natur. Die grofe ge-
setzliche Dynamik auf engstem Raume, die langsam sich
unserem Blick erschliefft, aber immer wieder neue Dun-
kelheiten zeigt, fordert einen wirkenden Plan, der alles
koordiniert, zusammenfagt und die Konstanz der Materie
garantiert. Der gliubige Mensch darf darin das Wirken
des lebendigen Gottes sehen.

c) Das Gesetz der Erhaltung der Energie kann keinen Rie-
gel mehr vorschieben zum Verstindnis des freien Wil-
lens, des allwirkenden Gottes und des Wunders. Friiher
wurde gesagt, daf der freie Wille neue Energie erzeuge,
dies aber widerspriche dem Erhaltungssatz der Energie.
Wir wissen heute, dal Energie auch aus Masse entstehen

kann und daB Willensenergie nichts zu tun hat mit phy-
sikalischer Energie.

d) Die Erschaffung der Materie durch den Geist Gottes
wird verstindlicher, da die Materie nicht mehr als starr
erkannt wird, sondern sich immer mehr dem Kraftpoten-
tial nihert.

e) Der Entropiesatz gilt nicht mehr allgemein. Der
Wiirme- oder Kiltetod braucht nicht das Ende zu sein, wie
frither oft gesagt wurde, denn neue Energie kann aus der
Materie entstehen. Der Beweis fiir die Zeitlichkeit der

Welt aus dem Entropiesatz ist nicht allgemein anwend-
bar,
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f) Die Kontingenz, die Nicht-Notwendigkeit der Welt,
wird in der modernen Physik sehr deutlich sichtbar. Die
Weltkonstante «, die die Bauelemente des Alls'in der
Hyperfeinstruktur des Spektrums uns darbietet, die so-
&enannte Somimerfeldkonstante, lautet ¢ und ist eine
sehr genau berechenbare, aber unbenannte Zahl, nimlich
1:137. Dabei ist e die Ladung des Elektrons, c die Licht-
8eschwindigkeit, K das Pland’sche Wirkungsquant ge-
teilt durch 2. Diese Zahl kénnte ebenso 1:140 oder
1:133 heiBen. Warum diese Weltkonstante eine unbe-
nNannte, aber genau fixierte Zahl ist, konnte bisher nicht
abgeleitet werden. Viele Forscher haben aus anderen Kon-
Stanten der Physik die Herleitung versucht, aber ohne
Erfolg,

Hl.er Wwird an einem Beispiel mathematisch dargetan, wie
«mcht“DOt'wendig» diese unsere Welt ist.

8) Der Ausnahmeézuistand der Erde gegeniiber den iibri-
88N Sternen liegt in der festgeballten Materie, sei es beim
asser als H,0, oder sei es bei den 92 Elementen der

P.hysik und ihren Kombinationen zu molekularen Ver-
blndungen.

lr\;ubil?f Mensch steht im Mittelpunkt, zwar nicht mehr
Ator::l]:d" aber erkennend. Er dringt in die Tiefen des
alle Hernes ein und durchforscht die Weiten des Welt-
Solc.h eute wissen wir, daf die ander_en.Planeten nicht
ist SS Leben tragen kinnen, wie es bei uns auf der Erde
“a;:’nt !¢ amerikanischen Kosmonauten habgn zu Weih-
ge €N 1968 die Erde als das schone, gliickliche Gestirn
Pliesen, Sie waren die ersten, die die Erde vom Mond

ay ‘
u ° .Sehen konnten, Alle anderen’ Planeten scheinen tot
nd 8rauenhaft wiist zu sein.
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3. Die Willensfreiheit

Der Einwurf von seiten des Determinismus gegen die
Willensfreiheit ist unsinnig geworden, da bei den Natur-
gesetzen nur die wiederholbaren Dinge in Rechnung ge-
nommen werden konnen. Es handelt sich ja um Wahr-
scheinlichkeitsgesetze der groBen Zahl, der grofen Wie-
derholbarkeit. Die psychischen Voraussetzungen der Wil-

lensfreiheit tragen aber deutlich den Charakter der Ein-
maligkeit.

4. Kausalgesetz

Es gibt ein physikalisches und ein philosophisches Kau-
salgesetz. Das physikalische lautet: Jede Ursache hat ihre
Wirkung. Dies Gesetz gilt heute nicht mehr. Das Kausal-
gesetz der Philosophie lautet jedoch: Jede Wirkung hat
ihre Ursache. Das gilt nicht nur fiir den denkenden Men-
schen, auch fiir jeden experimentierenden Physiker. Sonst
konnte er ja keine Resultate der Forschung registrieren.

5. Das Wort «Zufall» ist durch die Wahrscheinlichkeits-
rechnungen sehr in den Vordergrund geriickt worden.
Hier ergeben sich Schwierigkeiten fiir das gldubige Den-
ken. Jedoch erkennt die neuere Physik ihre Grenzen, weil
das Geschehen nicht allein vom Zufall dirigiert sein kann.
Der Ausdruck «Antizufalls wird immer hiufiger ge-
braucht. Die Tatsachen zwingen zur behutsameren Dar-
stellung: Vorginge, die in dieser Hiufigkeit nicht gesche-
hen diirften, geschehen zu oft. Das aber widerspricht dem
Gesetz der groRen Zahl und damit jeder Wahrscheinlich-
keit®,
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Eine andere Gefahr liegt jedoch im mathematischen Kal-
kiill. Er lenkt die Gedanken auf den reinen Positivismus
hin. Man nimmt nur das an, was man berechnen, was
man sehen und mit den Sinnen fassen kann, und es wird
NUr soweit angenommen, als man es als Sinnesqualitit
e‘:faﬁt. Solche Physiker erkliren, die Physik habe es mit
S.mnesqualit'ziten zu tun, nicht mit harten, realen Wirk-
lichkeiten, Dieser Sensualismus und Positivismus kann als
k_ritiSChe Haltung allen Experimenten gegeniiber akzep-
leert werden, in sich aber ist er widerspriichlich; denn
jedes Sehen fiihrt hin zur Ursache des Sehens.

E}‘lese.kkurze Darstellung soll nur hinweisen, wie sehr die
GI:;) benachbart ist der Metaphysik, wie das Tor zum
aus en aufgetan ist, und da® das Wort von Max Plandk
ei ¢inem Leipziger Vortrag 1935 auch heute noch gilt:
eligion und Naturwissenschaft waren feindliche Briider

e : .
fi W?senl Jetzt sind sie Briider geworden. Walte Gott, da8
€ sich nicht mehr trennen.»

«
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2. Kapitel

KAUSALITAT UND ATOMPHYSIK



Die Jahrhundertwende fiihrte die Physik in eine Krise
ihrer gewohnten Begriffswelt, die um so beunruhigender
wirkte, da man mit einer Erschiitterung der vertrauten
Anschauungen gar nicht rechnete. Der Physiker Nernst
hatte noch 1893 gesagt: «Ich glaube iiberhaupt, daf
gegenwirtig eine Epoche der ruhigen, aber erfolgreichen
Ausarbeitung fiir die physikalischen und chemischen For-
scher gekommen ist: die Ideen sind nicht nur vorhanden,
sondern auch bis zu einem gewissen Abschluf8 gereift!.»
Die Quantelung des Energieprozesses (Max Planck 1900),
der korpuskulare Charakter gewisser Strahlen und der
photoelektrische Effekt (Hallwachs 1888, Einstein 1905),
die Materie-Wellen (de Broglie 1924) und die Probleme
der Relativititstheorie (Einstein 1905 und 1916) hatten
die bisherigen Begriffe der Physik ins Wanken gebracht.
In solchen Zeiten macht sich die Nihe der Metaphysik
zur Physik bemerkbar; die neuen physikalischen Fakten
erzeugen auch im philosophischen Bereich neue Deutun-
gen. So deduzierte man aus der Relativitdtstheorie die
Leugnung alles Absoluten, ja jeder feststehenden Norm,
und aus der Quantenphysik leitete man die Behauptung
her, daf das Kausalititsprinzip gegenstandslos und iiber-
holt sei; es gebe nicht mehr das strenge Schlu@folgern
aus gegebenen Tatsachen; alles sei dem Zufall, der Wahr-
scheinlichkeit und der Statistik unterworfen; es gebe
nicht mehr den Schluf aus dem kontingenten Sein auf das
notwendige Sein und aus dem geschaffenen Sein auf den
Schopfergott.

Dieses Schluverfahren ist fiir das gldubige Denken von
besonderer Wichtigkeit nach dem Wort des heiligen Pau-
lus aus dem Romerbrief (1,20): «Das Unsichtbare an Thm
schaut der denkende Verstand seit Erschaffung der Welt
in seinen Werken: seine ewige Macht und Gottheit.» Das
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Vatikanische Konzil hat dieses Anliegen erneut betont:
Die erschaffenen Dinge und das Licht der menschlichen
Vernunft sind die beiden natiirlichen Erkenntnisprinzi-
pien fiir Gott.
Seit Leibniz kennen wir eine Theodizee als philosophische
Wissenschaft, die von Gott und seinen Eigenschaften han-
delt; sie f5rdert jhre Erkenntnisse mit den Mitteln der
Natiirlichen Vernunft, nicht aber mit den Mitteln der
Ubernatur und der Offenbarung zutage. Diese Erkennt-
Nisse nennt die Theologie die «Praambula fidei», d. h. die
Vorldufer des Glaubens. Sie haben die Glaubenswiirdig-
keitsgriinde zum Gegenstand, die das Ja zum Glauben
Vor dem Wissen und vor dem Gewissen verantworten.
Eine Briicke des Denkens aber, die zu Gott fiihrt, ist das
Kausalitstsprinzip.
Dem gliubigen Menschen geht es also um die echte
S,dﬂuﬁf(’lgerung, von der sichtbaren Welt auf den un-
sichtbaren Schopfer, von den erschaffenen Dingen auf
N ewigen Herrn und Gott. Daher ist es verstandlich,
?a@ der Christ mit lebhaftem Interesse die Fragen ver-
olgt, die die Atomphysik in dieser Beziehung aufwirft.
© fragen wir uns, ob die Griinde fiir die Leugnung der
F(aUSalit'a't in der Atomphysik berechtigt sind, und was

N diesern Zusammenhang Zufall und Wahrscheinlichkeit
bedeuten,
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ZUM BEGRIFF DER KAUSALITAT

Zunichst zur Begriffserklirung: Was versteht der Physi-
ker unter Kausalgesetz?

Der Kausalsatz der Naturwissenschaft lautet: In der mate-
riellen Natur ist alles Geschehen eindeutig determiniert.
Der Naturzusammenhang ist so eng, daf8 dieselben Ur-
sachen notwendig immer dieselben Wirkungen hervor-
bringen. Die strenge Bindung von Ursache und Wirkung
148t uns von einem naturgesetzlich notwendigen Gesche-
hen sprechen. Der bekannte Triumph dieses physikali-
schen Weltbildes war die Berechnung des Planeten «Nep-
tun» durch Leverrier im Jahre 1845, die am Schreibtisch
vollzogen wurde. Genauso entdeckte man 1930 den neun-
ten Planeten der Sonne, den «Pluto», am Schreibtisch. Es
war ein Triumph fiir die Physik, ihre Gesetze und Unter-
suchungen durch diese Tatsachen bestitigt zu sehen. Ein
groBer Stolz kam iiber die Physiker. Schon am Ende des
18. Jahrhunderts hatte der franzésische Mathematiker
und Physiker Laplace einen allwissenden Geist beschwo-
ren, fiir den nichts ungewif wire und fiir den die Zukuntft
und Vergangenheit offen daligen?. Diese Allwissenheit
des Laplace’schen Geistes ist nur ein Ausdruck dafiir, dal
es strenge Gesetze gibt, da alles gesetzmifig verlauft,
daB die Natur keine Spriinge macht. Man sieht, da diese
Physik, deren héchster Ehrgeiz es ist, Mechanik zu wer-
den, nur die Wirkursache kennt. Die Zielursache und
Formursache ist ihr fremd3. Wir erinnern an das Wort
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von Hermann Helmholtz: «Das letzte Ziel aller Natur-
Wissenschaft ist, sich in Mechanik aufzuldsen.» Dieser
Laplace’sche Geist weist uns auf die andere Formulie-
Tung des Kausalgesetzes hin, nimlich auf die Voraus-
berechenbarkeit. «Wenn ich die Gegenwart kenne, laflt
sich die Zukunft voraussagen.» Diese Form des Kausal-
Satzes lehnte Prof. Heisenberg ausdriicklich fiir den sub-
atomaren Bereich ab, indem er sagte: «In der scharfen
I:Dl‘n'mlierung des Kausalgesetzes: <Wenn wir die Gegen-
wart kennen, kénnen wir die Zukunft berechnen> st nicht
dir Nachsatz, sondern die Voraussetzung falsch. Wir
Onnen die Gegenwart prinzipiell in allen Bestimmungs-
Stlicken nicht genau kennenlernen, und es scheint die
Ungﬁltigkeit oder jedenfalls die Gegenstandslosigkeit des
a.“salgesetzes definitiv festgestelltd.»
It wollen jedoch anmerken, da8 dieser Kausalsatz der
y.sik noch andere gedankliche Voraussetzungen ein-
SchlieRt, ohne deren Anwendung wissenschaftliche Er-
Zieml'misse uns nicht zuteil werden. Wir miissen das Prin-
V:rVOIl der Gleichfsrmigkeit der Natur und ihrer Gesetze
dussetzen. Dieses Prinzip 148t sich nicht, auch nicht in-
) uktiy, Rachweisen. Die praktische Wahrscheinlichkeit
leflodI’ daB der Zufall die Gleichformigkeit unterbrechen
Onnte, jst g gering, daf im philosophischen Sinne kein
n:}l:nmd Vo.n einigem Gewicht besteht, der diese Aus-
Abe €meinung rechtfertigen konnte®.
T auch vom Physikalischen her ist die Umschreibung
er g_enauen Ursadhe nicht so einfach, wie es sich die me-
Wi::lstische Physik vorgestellt hatte. Eine Menge von Ein-
Ungen miissen fiir die Berechenbarkeit beachtet wer-
r:n, z.B. die Kenntnis des Kraftfeldes fiir alle Zeit-
OMente der Einwirkung, die Kenntnis iiber Deformier-
arkeit und Nichtdeformierbarkeit des Systems, seine
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Stabilitit, die Art der Wechselwirkung und vieles mehr.
Die Laplace’sche Formulierung enthilt, selbst physika-
lisch gesprochen, schon vereinfachende Abstraktionen, die
man im Makrokosmos zwar in Kauf nehmen kann, iiber
deren Zulassung im Mikrokosmos jedoch die Atomphysik
zu entscheiden hat.

Von diesem Kausalsatz des Physikers ist deutlich das
Kausalitétsprinzip der Metaphysik zu unterscheiden. Die-
ses fordert, dal jedes kontingente Sein und Geschehen
eine Ursache fiir das Sein hat, die es zum Dasein be-
stimmt. Das SchluBverfahren geht also von der Wirkung
hin zur Ursache. Und in diesem Sinne ist es iiber alle
physikalischen Bereiche erhaben. Es ist ein metaphysi-
scher Satz, der in der Praxis des Lebens und auch der wis-
senschaftlichen Forschung angewendet werden mu8, falls
iiberhaupt Leben und Wissenschaft existieren sollen. Die-
ses Kausalititsprinzip, das fiir alle spekulativen Erdrte-
rungen mafigebend ist, gilt weiterhin und wird von der
modernen Forschung nicht beriihrt.

Die Forschung selbst beruht heute genauso wie frither auf
diesem Kausalgesetz. Der Physiker Bohr hat das beson-
ders betont, und Heisenberg greift seine Worte auf, wenn
er sagt: «Anderseits ist auch in der modernen Physik die
Anwendbarkeit dieser Anschauungsform und des Kausal-
gesetzes die Voraussetzung jeder objektiven, wissen-
schaftlichen Erfahrung. Denn wir kénnen Verlauf und
Resultat einer Messung gar nicht anders mitteilen, als
indem wir die dazu nétigen Handgriffe und Zeigerab-
lesungen als objektive, in Raum und Zeit unserer An-
schauung sich abspielende Vorginge beschreiben, und wir
konnten aus einem Mefresultat nicht auf die Eigen-
schaften des beobachteten Objektes schlieSen, wenn das
Kausalgesetz nicht einen eindeutigen Zusammenhang
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zwischen beiden garantierteS.» Also gilt fiir den Physiker
in seinen spekulativen Erdrterungen genau wie fiir den
Philosophen und den gliubigen Menschen der Kausal-
satz,

Wie kommt es zu dieser doppelten, zwiespiltigen Aus-
5age? Wenden wir uns der Anwendung des physikali-
schen Kausalgesetzes zu und fragen uns, wie es dazu
kommen konnte, daf eine so jahrhundertelang erprobte
_VOraussetzung alles naturwissenschaftlichen Erkennens
In jlingster Zeit angezweifelt werden konnte. Bei dem Ab-
bay dieser Denkform in der Physik geht es um den Be-
8riff der Wahrscheinlichkeit und der Statistik.
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WAHRSCHEINLICHKEIT UND STATISTISCHE
METHODE

Professor Boltzmann (1844—1906) ist es gewesen, der als
erster die statistische Methode der Wahrsdheinlichkeits-
rechnung in die exakte Physik einfiihrte. Es geschah bei
den Folgerungen, die er aus der kinetischen Gastheorie
zog. Wirme ist ungeordnete Molekularbewegung der
Gasmolekiile; erhhte Temperatur bedeutet: erhGhte Be-
wegung der Molekiile, im geschlossenen Gefif8 erhohter
Anprall der Gasmolekiile auf die Gefiwinde und damit
erhohter Druck des Gases. Aus der vermehrten Zahl der
StoBe der Molekiile auf die GefiBwandungen versuchte
Prof. Boltzmann den erhdhten Druck rechnerisch zu er-
fassen. Die Trillionen von Molekiilen jedoch spotteten
einer mathematischen Analyse wegen ihrer Kleinheit
und Vielfiltigkeit, zumal die Molekiile auch noch unter-
einander kollidieren. Nur mit der Methode der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung konnte die Durchschnittszahl der
St6fe bestimmt werden. Es mag das eine Molekiil schnel-
ler oder langsamer sich bewegen: bei der grofien Zahl der
Molekiile ergibt sich ein Mittelwert, der mit der Methode
der Statistik festzustellen ist. Das erstaunliche Ergebnis
dieser Berechnungen war, daf der experimentell gepriifte
Wert exakt mit dem theoretisch errechneten Wahrschein-
lichkeitswert iibereinstimmt.

Dabei ist zu beachten, dafl die Berechnungsmethode der
Statistik nur etwas aussagt iiber das Verhalten von gro-
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Ben Mengen, aber nicht iiber den Zustand eines einzel-
Nen Teilchens. Der konstante Wert des Gasgesetzes be-
ruht also nicht auf einem unverinderlichen, starren, un-
Mittelbar wirkenden Naturgesetz, sondern auf dem Ge-
Setz der grofen Zahlen, auf einem Wahrscheinlichkeits-
.gesetz. Bei diesen Gesetzen konnte sich das Ergebnis
dndern, wenn etwa Ausnahmezustinde eintriten, wenn
z.B. alle Gasmolekiile in einer Richtung sich bewegten.
Ein solcher Vorgang wire zwar hdchst unwahrscheinlich,
aber innerhalb des Naturzusammenhanges durchaus mdg-
lich. D, diese Unwahrscheinlichkeit praktisch nicht vor-
kommt, st die Wirkungsweise dieser Wahrscheinlich-
eitsgesetze von der gleichen Exaktheit wie die der un-
Ve.rsndﬂ'lichen dynamischen Gesetze.
Die Berechnungsmethode auf Grund der Wahrscheinlich-
keiten, beriihrt jedoch in keiner Weise das physikalische
AUsalgesetz; denn daf die Bewegung jedes Molekiils
nach Strengen Gesetzen vor sich geht und daher kausal
Cterminiert ist, ist die Voraussetzung fiir die Gleichfér-
Migkeit der Objekte, die bei der Berechnungsmethode der
s‘taﬁsﬁk gefordert wird. Wenn diese Gleichférmigkeit
Richt gegeben ist, darf das Verhalten der Molekiile nicht
st_atisﬁSChen Gesetzen unterworfen werden. Es ist zwar
Nicht moglich, die Bewegungen und Energieentwicklun-
g?n jedes Einzelmolekiils zu beobachten, aber die suppo-
Nierte Einheitlichkeit im molekularen Bewegungsge-
Schehen erlaubt es, die Wahrscheinlichkeitsrechnung an-
“UWenden, Es liegt also ein verborgener Parameter hinter
‘esem Ergebnis, der die Genauigkeit des Gesetzes und
1€ echte Kausalitit begriindet, den aber mathematisch zu
e.rfasSen wir aus technischen Griinden nicht in der Lage
SInd. Diese Wahrscheinlichkeit hat also mit Zufall nichts
U tun, Eg handelt sich nicht um ursachloses Geschehen,

31



sondern um eine echte, wenn auch nicht unmittelbare, so
doch mittelbar streng festgelegte Determination.

Da die meisten Gesetze der Physik sich mit Grofen be-
fassen, die aus dem Zusammenwirken von grofen Men-
gen von Molekiilen und Atomen sich ergeben, sind sie
weithin Wahrscheinlichkeitsgesetze, aber streng deter-
miniert. Der Naturzusammenhang zwischen Ursache und
Wirkung ist garantiert durch die Summation von ein-
zelnen Wirkungen der Atome und Molekiile, also von
Ereignissen, die man der Statistik unterwerfen darf.
Neben dieser Wahrscheinlichkeit erster Ordnung kennt
die moderne Physik eine Wahrscheinlichkeit zweiter Ord-
nung. Bei ihr setzt das Problem der Giiltigkeit des Kau-
salsatzes ein. Es handelt sich um die Beschreibung von
Vorgingen, die im Atominnern, also im subatomaren
Bereich vor sich gehen und die in der modernen Physik
in zweifacher Weise zur Darstellung gekommen sind: 1.
durch die Quantenmechanik Heisenbergs, und 2. durch
die Wellenmechanik Schrodingers. Bei der Lésung dieser

Aufgaben taucht die Frage, die uns hier interessiert, in
aller Schirfe auf.

Auf den Untersuchungen Rutherfords fuBend, schuf Niels
Bohr sein berithmt gewordenes Atommodell. Auf ausge-
wihlten festen Bahnen kreisen die Elektronen um den
Atomkern ohne Energieaufnahme und -abgabe. Nur der
Ubergang von einer stationiren Bahn zur andern ist mit
einem Energieaustausch verbunden. Dieses Modell hat
grofe Erfolge erzielt. Ich erinnere mich noch lebhaft an
das staunende Aufatmen und den spontanen Beifall im
Hoérsaal, als vor 45 Jahren unser Professor uns die Her-
leitung der Wasserstofflinie H aus dem Bohrschen Atom-
modell aufwies und die bisher unerklirbare Rydberg-
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Konstante in der Ballmer-Spektralformel als Konsequenz
der von Bohr angenommenen Quantenbedingungen des
Atommodells darstellte,
Trotz der grofen Erfolge, die Bohr mit seinem Atom-
modell in vielen Fragen erzielte, blieb sein Ansatz un-
befriedigend, da er keine Deutung fiir die vollig willkiir-
lich erscheinenden Quantenbedingungen geben konnte.
Bald zeigten sich auch eine Reihe von Widerspriichen,
S0 daR schlielich Bohr selbst erklirte, es handle sich wohl
Um ein tiefgehendes Versagen der raumzeitlichen Bilder,
Mittels derer man bisher die Naturerscheinungen im ato-
Maren Bereich zu beschreiben versucht habe. Die An-
schaulichkeit des Atombildes wird als die Fehlerquelle be-
trachtet,
Die Lage in der Physik war Anfang der zwanziger Jahre
50 undurchsichtig, aber auch so gespannt, da man es
8eradezu spiirte, wie nahe man dem Tore zu neuen Er-
1<enntrnissen gekommen war. Dieses Tor wurde durch die
8enialen Arbeiten von Heisenberg und Schrddinger auf-
885togen Heisenberg beschritt den Weg im Sinne der
Bohrschen Empfehlung, die Anschaulichkeit beiseite zu
3ssen, und Schrodinger im Sinne der bisherigen, mit an-
Schaulichen Bildern verbundenen Theorie.

}jleis‘-’nberg kennt bei seinem Ansatz nur das, was wirk-
ch beobachtet und gemessen werden kann. Er it alles
Ort, was man sich von der Anschauung dazu denkt.

€nn Niels Bohr von Bahnen und Kérpern spricht, die

Wie p laneten um den Atomkern kreisen, von Umlaufzei-

ten usw., wenn der Begriinder der Wellenmechanik, de
Toglie, von Wellenbewegungen redet, kennt Heisen-
T8 nur noch Energiestufen, Frequenzen der Spektral-
injen, ihre Intensititen und die Werte der Energiestufen,
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Modell in vielen Fragen erzielte, blieb sein Ansatz un-
bef riedigend, da er keine Deutung fiir die vollig willkiir-
ich erscheinenden Quantenbedingungen geben konnte.
Bald zeigten sich auch eine Reihe von Widerspriichen,
$0 daR schlieRlich Bohr selbst erklirte, es handle sich wohl
Um ein tiefgehendes Versagen der raumzeitlichen Bilder,
Mittels derer man bisher die Naturerscheinungen im ato-
Maren Bereich zu beschreiben versucht habe. Die An-
Schaulichkeit des Atombildes wird als die Fehlerquelle be-
trachtet.
Die Lage in der Physik war Anfang der zwanziger Jahre
5© undurchsichtig, aber auch so gespannt, da man es
8eradezy spiirte, wie nahe man dem Tore zu neuen Er-
Nntnissen gekommen war. Dieses Tor wurde durch die
8enialen Arbeiten von Heisenberg und Schradinger auf-
gesto@en Heisenberg beschritt den Weg im Sinne der
Bohrschen Empfehlung, die Anschaulichkeit beiseite zu
assen, und Schrédinger im Sinne der bisherigen, mit an-
Sd‘a“]it‘hen Bildern verbundenen Theorie.

lT“?if’el'lberg kennt bei seinem Ansatz nur das, was wirk-
<h beobachtet und gemessen werden kann. Er 148t alles
ort, was man sich von der Anschauung dazu denkt.
enn Niels Bohr von Bahnen und Kdrpern spricht, die
Wie Planeten um den Atomkern kreisen, von Umlaufzei-
ten usw., wenn der Begriinder der Wellenmechanik, de
Toglie, von Wellenbewegungen redet, kennt Heisen-
T8 nur noch Energiestufen, Frequenzen der Spektral-
‘Iuen, ihre Intensititen und die Werte der Energiestufen,
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die jeder Schwingungszahl einer Spektrallinie zugrunde
liegen. Alle anderen Werte, die nicht direkt gepriift wer-
den konnen, verschwinden aus seiner Theorie. Die Bah-
nen der Elektronen, die momentanen Orte und Umlauf-
zeiten sind alles Dinge, die man direkt im Atom nicht
beobachten kann, die man nur an Hand einer Theorie er-
schlossen hat. Heisenberg fiihrt das Programm der Unan-
schaulichkeit, das Bohr verlangte, durch. Die Frequenzen,
die Intensititen und die einzelnen Energiestufen ordnet
er in ein Zahlensystem, in eine Matrix ein. Jedem der
genannten Werte ordnet er in diesem Zahlenschema eine
Zahl zu, und so beschreibt er das Atom durch ein Zahlen-
schema, eben eine Matrix.

Die Welt der atomaren Vorginge ist unstetig, diskonti-
nuierlich, und die zur Bewiltigung der Vorginge geeig-
nete Rechenart ist die Matrizenrechnung. Sie hat aber als
Voraussetzung den nicht-kommutativen Charakter der
Produktenregel. Wenn es sonst gilt, p X q = q X p, so
hat die Matrizenrechnung die Forderungp X g2 q X p.
Das Zeichen # bedeutet die Verneinung der Gleichheit
und wird gelesen als wngleich».) Die Differenz liegt in der
GroBenordnung des Plandk’schen Wirkungsquantums,
also in der Ordnung einer Grofe 107%". Sie ist so ver-
schwindend klein, dag sie im makro-physikalischen Be-
reich {ibersehen werden darf, jedoch nicht im subatoma-
ren Bereich. Diese Eigenart der Matrizenrechnung fiihrt
Heisenberg zu seiner beriihmten Unbestimmtheitsrela-
tion, die der Schliissel der ganzen Quantenmechanik ge-
worden ist. Sie besagt: Es ist grundsitzlich unmoglich,
den Ort und den Impuls einer subatomaren Partikel
genau zu messen. Entweder ist die Ortskenntnis exakt,
dann wichst der Impuls ins UnmeBbare ; oder der Im-
pulswert ist bestimmbar, dann verschwimmt die Partikel
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im Raum. Die raumzeitliche Lokalisierung einerseits und
die energetische Beschreibung andererseits sind zwei
verschiedene Ebenen derselben Wirklichkeit, namlich
Korpuskel und Welle, die sich aber gegenseitig ausschlie-
Ben,

Diese Unbestimmtheit liegt nicht an den Instrumenten
oder an der Unfihigkeit des Beobachters, sondern sie
liegt im Wesen der subatomaren Teilchen selbst. Die
Natur der Elementarteilchen ist so beschaffen, da beide
Zustandsgrij@en nicht zusammen gemessen werden kon-
Nen. Man kann daher in der Mikro-Physik nicht zugleich
von dem Ort und der Geschwindigkeit einer Partikel
Sprechen, Da fiir die Elementarteilchen also kein genau
definierter Zustand angegeben werden kann, ist die Ge-
8enwart nicht restlos beschreibbar und damit die Zukunft
Nicht vorausberechenbar. Es kann also keine determi-
Nierte Kausalitit geben, sagt Heisenberg, weil wir die
Gegenwart prinzipiell nicht in allen Bestimmungsstiicken
kennen, Aus diesen Griinden scheint fiir die moderne

Physik der Kausalsatz als definitiv iiberwunden zu gel-
ten,

sd‘radinger kommt auf einem ganz anderen Wege zu der-
selben Folgerung. Er ist der Begriinder der Wellenmecha-
nik. Nach den Voraussetzungen von de Broglie, da8 die

aterie Wellencharakter hat, geht er von der Forderung
s, da es keine Korpuskeln gibt, sondern nur Wellen-
Srscheinungen, wenn auch diese Wellen in vielfiltigen

Ormen zusammengebiindelt geradezu als Wellenpakete
uftreten, Physikalisch werden die korpuskularen Teil-

en als in Wellen aufgeldst betrachtet und mathematisch
Wie normale Wellenvorginge behandelt, die durch
Schwingur\gs;zahl und Linge bestimmbar sind. Alle Vor-
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ginge im Atom lassen sich erkliren, wenn man die Ele-
mentarteilchen nicht fiir Korpuskeln, sondern fiir Ma-
teriewellen erklirt. Was eigentlich in der Welle
schwingt, kann Schrodinger nicht angeben. Die Masse
verfliichtigt sich in einen Vorgang, der sich mathema-
tisch durch eine Wellenbewegung beschreiben 148t. Schrd-
dinger macht die Annahme, daR die Wellen durch ihre
Stirke, d. h. durch die groftmogliche Amplitude, die
Dichte der elektrischen Ladung messen, die der Materie
— in diesem Falle dem Elektron — zukommt. Diese
periodische Verinderung der Ladungsdichte, die durch
den physikalischen Ausdruck eines Feldskalars % be-
zeichnet wird, macht also die Welle aus. Aber die Folge-
rungen der Theorie haben gezeigt, daf diese Deutung
der Materiewellen nicht durchfithrbar ist. Wir haben fiir
diese physikalische Groe, die das Eigentliche der Mate-
rie darstellt, keine reale Deutung mehr. Born und Jordan
wiesen nach, da man diesem letzten Triger der Mate-
riewelle, dieser w-Funktion, keine andere Deutung geben
kann, als daB sie die mathematische Wahrscheinlichkeit
ausdriickt, in einem Raumpunkt zu einem bestimmten
Zeitpunkt ein Elektron oder Neutron oder Proton usw.
anzutreffen. Die Wellenberge geben nach Born bei der
Materiewelle die Wahrscheinlichkeit fiir das Vorhanden-
sein der Partikel an. Die Wellen konnen sich durch In-
terferenz verstirken und ausldschen. Wenn sie sich ver-
stirken, wird der Wellenberg hoch, und dadurch wird die
Wahrscheinlichkeit gro8, die Partikel anzutreffen. L&-
schen sie sich aus, dann ist die Wahrscheinlichkeit sehr
gering. Daher spricht man auch von Wahrscheinlichkeits-
welle.

Eine mathematische Wahrscheinlichkeit ist aber keine
physikalische Realitit mehr, wie Geschwindigkeit, Ener-
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gie usw. Mit dieser neuen Deutung entschwindet uns die
feste Materie geradezu unter den Hénden. Was iibrig-
bleibt, ist eine Art mathematischer Formalismus: Es
schwingt die periodisch verinderliche Wahrscheinlichkeit,
in einem Raumpunkt ein Elektron anzutreffen.
Heisenberg deutet einmal diesen Feldskalar als eine Po-
tenz im aristotelischen Sinn.

37




WAHRSCHEINLICHKEITEN ZWEITER ORDNUNG
IM WIDERSTREIT

Wir enden also wiederum bei der Wahrscheinlichkeit, ge-
nauso wie bei der Quantenmechanik. Nur liegen diese
Wahrscheinlichkeiten tiefer als die des statistischen De-
terminismus, von dem wir bei der kinetischen Gastheorie
gesprochen haben, die sich durch einen verborgenen kau-
salen Parameter auszeichnet. Es ist also hier ebenso un-
moglich, etwas iiber den Gegenwartszustand auszusagen;
und damit ist es unméglich, im Sinne der physikalischen
Kausalitdt etwas vorauszuberechnen.
Die Wahrscheinlichkeitsdeutung Heisenbergs und Schré-
dingers, d. h. der Quanten- und der Wellenmechanik, geht
nicht hinaus auf einen verborgenen Parameter, der dem
formulierten Gesetz zugrunde liegt, sondern diese Wahr-
scheinlichkeit ist grundsitzlicher.
Hier kann auch kein Laplace’scher Geist einen Parameter
berechnen. Nur im Augenblick der Beobachtung oder
einer Messung kann sich ein Korpuskel fliichtig offen-
baren, mit wohl definierter Lage oder Geschwindigkeit
oder als Wahrscheinlichkeitswelle. Diese Zustinde sind
aber grundsitzlich nicht vorausberechenbar! Hier ist eine
besondere Art von Zufall und Indeterminismus! Ja der
Physiker v. Neumann hat 1932 bewiesen, dafl die Wel-
lenmechanik und die moderne Quantenphysik mit der
Existenz verborgener Parameter unvertriglich sind.
Gegen diese Deutung der Quantenphysik hat von Anfang
an Einstein Stellung genommen. Er hat immer wieder
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darauf hingewiesen, daf die Physik deterministisch sein
Mmiisse; ebenso haben Planck und de Broglie diese Posi-
tion eingenommen. De Broglie hat mit seinem jiingst er-
schienenen Buch «Wird die Quantenphysik indetermini-
stisch bleiben?»? die ganzen Fragen wieder aufgerollt.
Einstein hat groBe Zuriickhaltung in all dem gezeigt. Er
schreibt einmal an Max Born, den grofen Physiker,
frither in Gttingen:
«In unserer wissenschaftlichen Entwicklung haben wir
uns zu Antipoden entwickelt. Du glaubst an den wiirfeln-
den Gott und ich an die volle Gesetzlichkeit in einer Welt
Von etwas objektiv Seiendem, das ich auf wild spekula-
tivem Wege zu erhaschen suche. Ich hoffe, dafl einer
®inen mehr realistischen Weg bzw. eine mehr greifbare
Unterlage fiir eine solche Auffassung finden wird, als es
ir gegeben ist. Der groBe anfingliche Erfolg der Quan-
tentheorie kann mich doch nicht zum Glauben an das fun-
damentale Wiirfelspiel bringen®.»
Noch deutlicher wird dies durch eine weitere Aussage Ein-
Steins einige Jahre spiter (wiederum in einem Brief an
- Born):
“Meine physikalische Haltung kann ich Dir nicht so be-
8riinden, daf Du sie irgendwie verniinftig finden wiirdest.
Ich sehe natiirlich ein, daB die prinzipielle statistische Be-
tl'a‘ll'ltmlgsweise, deren Notwendigkeit im Rahmen des
bestehenden Formalismus ja zuerst von Dir klar erkannt
Wurde, einen bedeutenden Wahrheitsgehalt hat. Ich kann
aber deshalb nicht ernsthaft daran glauben, weil die Theo-
e mit dem Grundsatz unvereinbar ist, da die Physik
eine Wirklichkeit in Zeit und Raum darstellen soll, ohne
Spukhafte Fernwirkungen ... Davon bin ich fest iiber-
Zeugt, dafl man schlieBlich bei einer Theorie landen wird,
deren gesetzmiflig verbundene Dinge nicht Wahrschein-
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lichkeiten, sondern gedachte Tatbestinde sind, wie man
es bis vor kurzem als selbstverstindlich betrachtet hat.
Zur Begriindung meiner Uberzeugung kann ich aber nicht
logische Griinde, sondern nur meinen kleinen Finger als
Zeugen beibringen, also keine Autoritit, die auerhalb
meiner Haut irgendwelchen Respekt einfléen kann.»

Ob diese Auseinandersetzung damit zusammenhingt,
daf die Elementarteilchen nicht mehr im strengen Sinne
so sind, da man sie unbekiimmert als das «eigentliche
Wirkliche» bezeichnen kann? Es fehlen ihnen die soge-
nannten sekundiren Sinnesqualititen wie Farbe, Warme,
Impuls- resp. Ortsbestimmbarkeit. Heisenberg sagte in
seiner Rede am 4. September 1958 in Genf bei den «In-
ternationalen Begegnungen» iiber das Thema: «Die
Pland’sche Entdeckung und die philosophischen Proble-
me der Atomphysik»:
«Denn diese Elementarteilchen sind, wenn die Quanten-
theorie zu Recht besteht, eben nicht mehr in dem glei-
chen Sinne wirklich, wie die Dinge des tdglichen Lebens,
die Biume oder die Steine, sondern sie erscheinen eher
als Abstraktionen, die aus dem im eigentlichen Sinne
wirklichen Beobachtungsmaterial gewonnen sind...
Wir kommen also wohl nicht um den Schluf herum, dag
unsere frithere Wirklichkeitsvorstellung im Gebiete der
Atome nicht mehr anwendbar ist, und da wir in sehr
schwierige Abstraktionen hineingerieten, wenn wir die
Atome als das <eigentlich Wirkliche> bezeichnen wollten.
Im Grunde ist durch die moderne Physik schon der Begriff
des <eigentlich Wirklichen> diskreditiert worden®.»
Der Hinweis auf das «eigentlich Wirkliche» und auf das,
was hinter den Zeigerablesungen, Frequenzen und Ener-
gieniveaus steht, gibt uns den Weg fiir die Losung un-
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serer Frage an. Es gibt eine objektive physikalische .Wirk-
lichkeit mit Wirkung und Gegenwirkung, wenn wir auch
die anschaulichen Bilder der Makrowelt im subatomaren
Bereich nicht anwenden konnen. Mandhe Sinnesqualita-
ten verlieren im Atominnern ihren Sinn; ein Elektron
2. B. kann keine Farbe haben; aber es existiert auflerhalb
unserer Sinne und unseres BewuBtseins. .
In dieser Frage hat eine jahrelange Diskussion im Bereich
des dialektischen Materialismus stattgefunden. Seit 1956
hat die «Deutsche Zeitschrift fiir Philosophie» iiber den
Stand der Aussprache berichtet!?. Die Schwierigkeit des
Problems wird dabei sichtbar'!. o
Nur der positivistische Naturforscher, der die Wirklich-
keit mit Sinnesempfindungen gleichsetzt, wird die Frage
nach der Kausalitit als sinnlos ablehnen und die Proble-
matik als erledigt betrachten. Wer aber an die Objektivi-
tit dieser Welt glaubt, der wird aus den Ergebnissen der
Quanten- und Wellenmechanik nur den SchluB ziehen,
daR wir heute die kausalen Zusammenhange im Atom-
innern nicht restlos nachpriifen kénnen. Die Nachpriif-
barkeit — auch mit den feinsten Instrumenten — ist be-
hindert, weil sich das Objekt unter den Hinden des For-
schers verindert. Die Vorausberechenbarkeit im exakten
Sinne ist im subatomaren Bereich nicht moglich. Atom-
physikalisch konnen wir also den Kausalsatz nicht be-
griinden. .
Der Zusammenhang zwischen Ursache und Wirkung im
Atomphysikalischen ist nur vom metaphysischen Kausa-
litdtsprinzip aus zu erhirten. DaR es aber ein ursachloses
Geschehen oder einen Zufallsablauf geben sollte, wo ver-
schiedene nicht nachpriifbare Ursachen willkiirlich, d. h.
ohne Determination sich zusammenfinden und Wirk‘l'm-
gen erzeugen, ist nach dem metaphysischen Kausalitdts-
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schers verindert. Die Vorausberechenbarkeit im exakten
Sinne ist im subatomaren Bereich nicht moglich. Atom-
Physikalisch kénnen wir also den Kausalsatz nicht be-
8riinden. .
Der Zusammenhang zwischen Ursache und Wirkung im
Atomphysikalischen ist nur vom metaphysischen Kausa-
lititsprinzip aus zu erhirten. DaB es aber ein ursachloses
Geschehen oder einen Zufallsablauf geben sollte, wo ver-
schiedene nicht nachpriifbare Ursachen willkiirlich, d. h.
ohne Determination sich zusammenfinden und Wirk.t.m-
gen erzeugen, ist nach dem metaphysischen Kausalitits-
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prinzip unméglich. Dieses metaphysische Kausalitatsprin-
zip ist ein apriorischer Satz und bedarf nicht der Bestdti-
gung durch das Experiment. Von ihm her wissen wir um
die Determiniertheit auch des atomaren Geschehens,
selbst wenn fiir das Forschen des Menschen uniiberwind-
liche Schranken errichtet sein sollten. Fiir Gott, den
Schépfer und Vollender, liegt die Zukunft offen dar.

Die Tendenz der modernen Atomphysik geht auf Ein-
fachheit hin. Wenn auch die Zahl der Elementarteilchen
sich stindig vergroBert, so ist doch thre Wechselwirkung
deutlich durch stirkere Einheitlichkeit gekennzeichnet. Ok
nicht die weitere Kenntnis des Atomaren uns neue Zu-
sammenhinge und Methoden aufdeckt, aus denen wir
den kausalen Zusammenhang allen physikalischen Ge-
schehens deutlicher erkennen und die Schichten der irdi-
schen Wirklichkeit besser unterscheiden in die Bereiche
der Makro- und der Mikrowelt; da aber wird mit unver-
wechselbarer Eindringlichkeit das Kennzeichen dieser
Wirklichkeit sichtbar: ihre Kontingenz, d. h. ihre Her-
kunft von Dem, der alles erschaffen hat.
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Wir diirfen die allgemeine Kenntnis unseres Sternenhim-
mels voraussetzen. Die einschligigen Biicher informie-
ren umfassend. Unserem Thema entsprechend muf8 uns
das Werden des Weltalls beschiftigen. So wollen wir
einiges iiber die physikalischen Zustandsgrofen der
Sterne erfahren, iiber ihre Klassifizierung, ihre Leucht-

kraft und ihre Masse, um daraus die Sternentwicklung
ablesen zu kénnen.
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PHYSIKALISCHE ZUSTANDSGROSSEN
DER STERNE

Nachdem durch Kepler vor allem die reine Geometrie des
Himmels zur Bewegungslehre des Himmels, zur Kine-
matik geworden war — zusammengefaBt in den drei Kep-
lerschen Gesetzen —, setzten die Astronomen des 17. und
18. Jahrhunderts bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts diese
Aufgabe fort. W. Herschel begriindet die Stellar-Astro-
Nomie; es beginnt eine Zeit der Prizisions-Positions-
Astronomie. Man durchlotet den'R'aum, sucht die Vertei-
lung der Sterne zu begreifen und will méglichst genau die
«Sterndrter» festlegen. .

Die Bonner Durchmusterung aller Sterne bis zur 9. Gréfe,
von Argelander begonnen, wird von Schénfeld weiterge-
fiihrt; das gleiche geschieht fiir den Siidhimmel durch
Gould in der Corboda-Durchmusterung. Die photometri-
sche Untersuchung hat die Spektralanalyse in den Dienst
der Astronomie gestellt. Die Hiufung der Linien im
Spektrum, ihre Intensitit, ihre Zahl, ihre Breite, ihre Ver-
schiebung wurden die Quellen, aus denen der Astronom
Antwort auf seine neuen Fragen bekam.

Hier beginnt das Gebiet der Astrophysik, da jetzt Fragen
nach dem physikalischen Zustand der Sternenmaterie an
der Oberfliche der Sterne oder in ihrem Innern gestellt
werden. Es war moglich, aus den Spekiren herauszu-
lesen, wie hoch die Temperatur des Sternes ist; es konnte
gefragt werden nach dem Massendruck und der Dichte der
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kosmischen Materie. Die Dimensionen der Sterne konn-
ten erschlossen werden, die dem sehenden Auge nur als
verzerrter Lichtpunkt erscheinen. Die elektrischen und
magnetischen Felder in den Atmosphiren der Sterne, ihre
Achsenrotation und ihre gegenseitige Umlaufbewegung,
die Radialgeschwindigkeit auf uns zu oder von uns ab,
konnten auf Grund der Dopplerschen Verschiebung der
Spektrallinie erkannt und berechnet werden.

Die Frage nach der Quelle der Energie der Sonnen- und
der Sternenstrahlung kann beantwortet werden, und die
verdnderlichen Sterne, die Novae und Supernovae, wer-
den in die Untersuchung mit Erfolg einbezogen. Quanten-
physikalische und relativistische Gesetze werden ange-
wandt und geben vbllig neue Einsichten. Heute kann der
Astrophysiker iiber den Entwicklungsgang fernster Him-
melskrper bessere Aussagen machen als iiber unser
eigenes Planetensystem. In den Sternenweiten hat der
Astronom bei den vielen Fixsternen andere Vergleichs-
mdoglichkeiten als bei dem Planetensystem, das in seiner
Einmaligkeit fiir ihn keine parallelen Bildungen zur Be-
fragung kennt. Hinzu kommt, daf wir im Planetensystem
leben; so sind die Aussagen schwieriger, als wenn wir
aus der Entfernung das Ganze iiberschauen konnten.
Kienle vergleicht einmal die Aufgabe, die von den Astro-
nomen zu losen ist, mit der Absicht eines Menschen, der
in einem Paddelboot mitten auf dem Ozean herumfshrt
und die ozeanischen Meeresstrémungen feststellen will.
Diesen vielfiltigen Moglichkeiten entspricht eine reiche
Ausbeute. Neben dem Stellar-Katalog gibt es jetzt photo-
metrische Kataloge: so die Harvard-Photometrie und die
Potsdamer photometrische Durchmusterung und andere.
Bezogen auf die absolute Helligkeit wird die Sonne zu
einem Stern 5. Grofle mit der Helligkeit 4,85 M (gespro-
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chen: 4,85 Magnitudo; die absolute Helligkeit wird mit
M, die scheinbare mit m bezeichnet). Sie wire dann noch
gerade mit freiem Auge zu erkennen, etwa in der halben
Helligkeit des Reiterleins an der Deichsel des Grofen
Biren. Nach ihrer scheinbaren Helligkeit miiffte man sie
mit der negativen Zahl belegen, und zwar mit —26,72 m.
Der Himmel zeigt uns nach den Beobachtungen astrophy-
sikalischer Art Sterne von der absoluten Helligkeit von
—9 M; d. h. dieser Stern hat 350 000fache Lichtstirke der
Sonne.

Das Spektralband offenbart uns auch das wichtige Un-
terscheidungsmerkmal der Farbe der Sterne: blaue,
weifle, gelbliche, gelbe und rote Sterne. Die Farbe ist ein
Zeichen der Oberflichentemperatur. Rotglithende und
weiglithende Metalle sind der Temperatur nach verschie-
den. Die Harvard-Klassifikation kennt entsprechend den
Spektralklassen verschiedene Klassentypen, die durch
groe Buchstaben gekennzeichnet sind: O, B, A, F, G, K,
M, N, P, R, S. Man sieht an dieser Reihe, dal gewisse
Buchstaben ausgefallen sind, daf andererseits manche
Buchstaben ihren Platz gewechselt haben entsprechend
den fortschreitenden Erkenntnissen.

Innerhalb der einzelnen Klassen gibt es noch die unter-
scheidenden Ziffern von 0—9. Ein Stern der Spektral-
klasse A 3 ist heifer als ein Stern der Spektralklasse A 9.

Die Klasse O, die hichste Klasse, enthilt Sterne mit Ab-
sorptionslinien; es sind heifleste und auch
seltenste Sterne, die Wolf-Rayet-Sterne,
wie sie nach ihren Entdeckern genannt wer-
den. Sie haben eine blauwei8e Firbung.

Die Klasse B enthilt die sogenannten blauen Helium-
sterne.
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Die Klasse A enthilt die weiflen Sterne = Wasserstoff-
sterne mit starken H-Linien.

Die Klasse F umfa@t die gelblicheren Sterne.) mit

Die Klasse G sind die ausgesprochen gelben ] Sonnen-
Sterne, so unsere Sonne. spektrum

Die Klasse K sind die tiefgelben Calciumsterne.

Die Klassen M, N, R, S umfassen die gelbroten und roten
Sterne.

Die Klasse M sind die meist verinderlichen Sterne, reich
an Titanoxyd.

Die Klasse N sind die iibrigen verinderlichen Sterne.

Die Klasse P sind die Nebel in der Art unserer Milch-
strafle.

Einige Beispiele!:

B o = 22000° z. B. Orion
A o =13 500° z. B. Sirius
F o= 8500° 2. B. Zwillinge
G o= 5800° z. B. Kapella
K o= 4400° z. B. Arktur im Bootes
M o = 3250° z. B. Beteigeuze im Orion

48

DIE STERN-ENTWICKLUNG

Das Hertzsprung-Russell-Diagramm und seine Deutung

Der englische Astronom Russell hat an Hand einer sol-
chen Sternstatistik die Helligkeitswerte und Spektral-
werte nach Klassen zusammengestellt und so sein be-
kanntes Russell-Diagramm gezeichnet, das immer weiter
verbessert wurde. Nach der Mitarbeit von Hertzsprung
trigt es den Namen Hertzsprung-Russell-Diagramm: Auf
der Ordinate wurden die absoluten Helligkeiten und auf
der Abszisse die Temperaturklassen eingetragen. Man
hitte eigentlich erwarten miissen, da es Sterne aller Gro-
Ben und aller Klassen gibe, so daf das Diagramm sich
vollig mit Punkten fiillen wiirde. Aber es zeigt sich, da88
es bevorzugte Stellen gibt, die, wenn auch vieles noch un-
geklirt war, die folgende Deutung der Sternentwicklung
bisher zulie.

-5,0 |—

-2,5

0,0 |-

2,5 |-

50 |-

Schematisches 7,5 |—
Russell- 10,0 |
Diagramm 12,5

2

. Riesensterne

| S O O | |
Bo Ao FoGo KoMo No
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Die Sterne beginnen ihre Entwicklung als rote Riesen,
wie die Beteigeuze im Orion, ein Riesengasball von der
Ausdehnung des Sonnensystems bis zur Marsbahn, d. h.
der Durchmesser des Sternes ist doppelt so gro8 wie die
Entfernung von der Sonne bis zum Mars; ebenso Arktur
im Bootes, Antares im Skorpion und Aldebaran im Stier.
Die Verdichtung des Sternes nimmt zu, und damit steigt
die Temperatur. Von der Klasse M indert sich der Stern
iiber die Zustdnde G und F und gelangt schlieBlich in die
Klassen A und B. Es kommt ein Stillstand: Der Strah-
lungsdruck verhindert ein héheres Ansteigen der Tem-
peratur durch Zusammenziehung, und schlieflich nimmt
die Temperatur wieder ab: Der Stern wird gelb, rot-
gliihend, altert und verliert an Umfang, so daf8 er zum ro-
ten Zwerg wird und sich schlieBlich als dunkler Stern im
Weltall verliert. Danach ist unsere Sonne auf dem ab-
steigenden Ast und ndhert sich dem roten Zwerg-
stadium.

In den letzten zehn Jahren ist die Theorie der Sternent-
wicklung sehr vorgeschritten. Man ging aus vom Stern-
aufbau, der Energieerzeugung und Energiestromung. Da-
durch wurde das bisherige Bild der Entwicklung nach dem
Hertzsprung-Russell-Diagramm véllig verdndert. Es gibt
weifle Zwerge und weile Riesen, die sich nicht aus dem
Diagramm erkliren lassen. Die weiflen Zwerge sind selte-
ner, z. B. der Begleiter des Sirius. Der Grofle nach hat er
nur 0,03 des Sonnendurchmessers, aber dennoch 0,35
Sonnengewicht. Er ist also rund 31 000mal dichter als die
Sonne. Ein Fingerhut voll dieses Sterninnern hat das
Gewicht von 31 kg. Die schwersten weiflen Zwergsterne
sind bis zu 10millionenmal dichter als Wasser. Das be-
deutet, daf8 die atomare Form des Gases verlorengegan-
gen ist. Die Elektronen sind verschwunden, und nur noch
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die Kerne sind iibriggeblieben. Es sind die sogenannten
Neutronen-Sterne. Ebenso sind die -Cephei-Sterne in
diesem Djagramm nicht unterzubringen.

Eine kritische Untersuchung des Russell-Diagramms, in
dem auch die iibrigen Sterne einbegriffen wurden, zeigt,
daB, wenn es auch iiberall Ausnahmen gibt, doch in dem
Verhiltnis absoluter Leuchtkraft und Temperatur die
Sterne zahlenmiig den Hauptast, die Hauptreihe, bevor-
zugen, Eine reelle Sternentwicklung ist also aus dem Dia-
8ramm nicht zu begriinden. Trotzdem hat es sich im astro-
nomischen Sprachgebrauch so eingebiirgert, die Typen
O - Fo als die «frithen» Gruppen, dievonF1 - G5 als
die «mittleren» und die von G 5 an folgenden als die «spa-
ten» Typen zu bezeichnen, ohne damit eine Entwicklungs-
stufe bezeichnen zu wollen?.

Um weiterzukommen, hat man sich gefragt, wie die Be-
Zziechung zwischen Masse und absoluter Leuchtkraft aus-
sieht. Die Doppelsterne sind dabei von besonderer Be-
deutung, da man durch ihre Beobachtung die Masse der
Sterne auf Grund des Gravitationsgesetzes feststellen
Kann, Fast ein Viertel aller Sterne sind Doppel- oder
Mehrfachsterne. Die Beobachtung zeigt, daB geringe Mas-
senunterschiede bei visuellen Doppelsternen, deren Bahn
bekannt war, gewaltige Helligkeitsdifferenzen nach sich
ziehen. Ebenso mufte das Phinomen der Nova- und Su-
Pernova-Sterne weiter untersucht und in Einklang mit
dem Diagramm gebracht werden. Diese «neuen» Sterne
Zeigen eine plotzliche Ausdehnung und stofen einen Teil
der Masse in den Weltraum hinaus. Man erkannte, daf
die «neuen» Sterne nichts anderes sind als gewohnliche
Verinderliche Sterne, die wie die -Cepheiden gewaltige
Pulsationen haben, nur da der Zyklus sich iiber Jahr-
hunderte erstreckt. Wir haben es 1946 erlebt, da be-
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kannte «neue» Sterne nach 80 bzw. 33 Jahren wieder auf-
leuchteten. Bei den sogenannten U-Geminorum-Sternen
haben die Untersuchungen ergeben, daf sie alle paar
Wodchen bis Monate Helligkeitsausbriiche zeigen, bei
denen die Helligkeit sich bis zum Hundertfachen des Nor-
malen steigert. Bei einem Vertreter dieser Klasse haben
sich in den letzten 60 Jahren iiber 400 solcher Ausbriiche
feststellen lassen. Die Supernovae, bei denen sehr wahr-
scheinlich gewaltige Massen in das Weltall geschleudert
werden und welche Lichtsteigerungen in hunderttausend-
facher Weise erkennen lassen, scheinen daher ebenso pe-
riodisch zu sein wie die Novae und die anderen verin-
derlichen Sterne.

Man hat neben der Bedeutung der Masse eines Sterns £iir
die Helligkeit auch die chemische Zusammensetzung des
Sterns unter dieser Riicksicht einer Untersuchung unter-
zogen. Das Theorem von Vogt und Russell gibt iiber
diesen Zusammenhang Auskunft. Heute nehmen die
Astrophysiker generell an, da die Sterne bis zur Groe
der Sonne praktisch noch dieselbe Masse haben wie zur
Zeit des Beginns ihrer Stabilititsperiode.
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PROBLEME EINER THEORIE DER
STERN-ENTSTEHUNG

Der Beweis dafiir zwingt uns, hier schon in kurzer Zu-
sammenfassung ein Bild der Sternentstehung zu geben,
wie es nach den erst durch die elektronischen Maschinen
moglich gewordenen Berechnungen sich uns darbietet.

Innerhalb der interstellaren Materie bilden sich bestindig,
also auch heute noch, Ballungen auf Grund der allge-
Mmeinen turbulenten Bewegung und auf Grund des Strah-
lungsdruckes benachbarter intensiv leuchtender Sterne.
Diese Wolken kommen jedoch nur dann fiir Sternbildun-
gen in Frage, wenn sie Materie von wenigstens tausend
Sonnenmassen enthalten; normale Sterne bilden sich da-
her als Sternansammlungen, z. B. als Kugelsternhaufen.
Die grofe Zahl der Gaskugeln unterschiedlicher Masse
kdnnen so benachbart entstehen, da8 sie unter dem Ein-
fluR der Schwerkraft umeinander kreisen und so ein Dop-
Pelsternpaar bilden. Ahnlich mdgen auch die Mehrfach-
sterne entstanden sein. Die Entstehung von massiven
helleuchtenden O-Sternen 148t sich als Einzelvorgang aus
einer Wolke von nur zehn Sonnemassen verstehen.

Der Verdichtung der Materiewolke folgt eine Zeit der Zu-
sammenziehung der Gaskugel bis zu einem stationdren
Zustand, wihrend dessen die ersten Kernprozesse bei
einer Temperatur von 10 - 10 Grad im inneren ablaufen
kdnnen (Proton-Proton-Prozef), die fiir die Energieerzeu-
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gung sorgen. Wenn die erste Kontraktion aufhort und ein
Gleichgewichtszustand sich gebildet hat, hat der Stern die
Hauptreihe des Hertzsprung-Russell-Diagramms erreicht.
Je massereicher ein Stern ist, um so schneller kontrahiert
er; je geringer seine Masse ist, um so langsamer geht der
Prozef8 vor sich. Das Schicksal des Sternes selbst ist be-
stimmt durch die Menge seiner Masse und die chemische
Zusammensetzung. Da laufend Wasserstoff in Helium
sich umsetzt, indert sich, wenn auch langsam, so doch
bestindig, die Zusammensetzung der Sternmaterie. Fiir
die Normalsterne gilt, da8 praktisch die Sternmasse kon-
stant bleibt und der Stern stabil ist. Die grifte Lebens-
zeit verbringt der Stern in diesem Stadium.
Erst wenn der Wasserstoff zum gréften Teil verbraucht
ist, setzt eine zweite Kontraktion ein, und zwar des
Heliumkernes des Sternes, bis die Energie des Sternes
aus dem sogenannten Salpeterprozef bei 100 - 10® Grad
geschOpft werden kann (der ProzeR wird nach dem For-
scher E. E. Salpeter genannt). Das Endstadium eines sol-
chen Sternes steht in der Theorie noch nicht fest; wahr-
scheinlich wird er zum weiflen Zwerg, dessen Materie
«entartet» ist. Langsam wird er erkalten, aber iiber Mil-
liarden von Jahren hin, da die kleine Oberfliche nur
wenig Energie abgibt. Bei den massereichen Sternen
nimmt man an, daf bei dem Salpeterprozef die Hiille sich
ausdehnt und das Stadium eines roten Riesen beginnt.
Vielleicht fithren beide Stadien hin zu Pulsationen, Nova-
und Supernova-Ausbriichen.
Die Energiequelle, aus der der Stern seine Lichtenergie
speist, ist der Aufbau des Wasserstoffs zu Helium. Es
kann daher sein, daf die Sterne einen Teil ihres Wasser-
stoffs verbrauchen. Je weniger Wasserstoff aber da ist, um
so grofer wird die Leuchtkraft. Die Sonne nimmt daher
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stindig an Leuchtkraft zu; sie ist also kein alter Stern,
sondern ist noch in Entwicklung.

Die Eiszeiten auf der Erde kénnen dann erklirt werden
durch die Dunkelwolken, in denen sich augenblicklich die
Sonne befindet und die die Leuchtkraft sehr schwichen.
Vielleicht ist diese Hypothese die Losung des Ritsels der
Eiszeiten auf der Erde.

Die «Strahlungskurven»-Methode, wie sie vor allem
Milankowitsch ausgearbeitet hat, geht von der Tatsache
der kleinen, aber sehr regelmifigen Schwankungen in
der Neigung der Erdachse aus, in 40 000 Jahren zwischen
22° und 24!/2°. Dementsprechend wechselt auch die Strah-
lung, die ein Ort der Erde erhilt, im Laufe der Jahrzehn-
tausende. Die Berechnungen haben jedoch noch zu keinem
befriedigenden Ergebnis gefiihrt, so da8 man in der Be-
Wertung geteilter Meinung ist. Uber das Stadium einer
Hypothese ist diese Methode bis jetzt nicht hinausge-
kommens,

Auf jeden Fall scheinen in den Milliarden Jahren weder
Masse noch chemische Zusammensetzung der Sonne und
der ihr shnlichen Fixsterne sich geindert zu haben.
Hinzy kommt die entscheidende Schwierigkeit, da8 das
Entwicklungsalter der Sterne von roten Riesen hin bis
Zu den roten Zwergen sich nach der fritheren Deutung
des Hertzsprung-Russell-Diagramms viel zu hoch errech-
Net. Es liegt in der Groenordnung von 1 bis 10 Billionen
Jahren. Von anderen Bestimmungen verschiedenster Art
her wissen wir aber, daf das Weltall nicht ilter sein kann
als hichstens 10 bis 20 Milliarden Jahre?.

Von der Ewigkeit des Weltalls zu sprechen, wagt der
Astronom heute nicht mehr. Der Entropiesatz hat ihn
vorsichtig gemacht. Jeder Vorgang in einem isolierten Ge-
bilde hat nach dem zweiten Hauptsatz der Wirmelehre,
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dem Entropiesatz, nur eine endliche Dauer. Danach be-
ginnt alles in einem «geordneten» Zustand; z.B. bei
einem Kessel heiffen Wassers in einem kalten Zimmer.
Es laufen so lange die Vorginge ab, bis der «wahrschein-
lichste» Zustand maximaler Unordnung erreicht ist, bis
sich die Wérme — bei unserem Beispiel — im ganzen
Zimmer gleichmiBig verteilt hat. Wenn dieser Zustand
erreicht ist, geschieht nichts mehr. Der «Wirmetod» ist
eingetreten. Diesen Verlauf kann man auf das Welt-
system anwenden. Unsere Weltinsel, die Milchstrafe, ist
ein so isoliertes Gebilde und ebenso die anderen Nebel-
welten; sie sind so weit voneinander isoliert, da@ dieser
Satz der Wirmelehre ohne weiteres Anwendung finden
wird. Allgemein kann man sagen, daf jeder endliche
Teil der Welt nur einen endlichen «Vorrat méglicher Er-
eignisse» hat®. Der Wirmetod bedeutet nicht, wie man
oft lesen kann, daff alles in einem Chaos zusammen-
bricht; sondern er besteht in einer Erstarrung der Formen
im physikalischen Gleichgewicht.

Die neueren Untersuchungen iiber den zweiten Haupt-
satz der Warmelehre haben uns gezeigt, da man wohl
unterscheiden muf zwischen der Entropie-Strémung und
der Entropie-Erzeugung. Die Entropie-Erzeugung bleibt
immer positiv, und so behilt der von Clausius einge-
fithrte Begriff des Wirmetodes seine Bedeutung?,
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DAS ALTER DER WELT

Die genauere Zeitbestimmung des Alters der Welt,macht
deutlich, da@ man von einem Anfangszustand beim
Weltall reden muR.

Die Altersbestimmung ist als Zeitskala von grofter Wich-
tigkeit fiir solche Hypothesen.

1. Zu kurze Zeiten: Wire die Sonne ein Ofen, der geheizt
werden miite, um seine Wirme auszustrahlen, so er-
gibt eine einfache Rechnung, da bei der jetzigen Strah-
lungsenergie der Sonne dieser Ofen auf der Sonne stin-
dig auf 5700° gehalten werdert miiBte, und um diese
Wirme zu erzeugen, miiite alle zwei Stunden ein ganzer
Mond aus Kohle und alle sechs Tage eine ganze Erde aus
Kohle verfeuert werden, und wenn die Sonne selbst aus
bester Steinkohle bestinde, wire sie in 6000 Jahren rest-
los aufgezehrt und verbrannt.

Helmholtz hatte als Quelle fiir die Energieabgabe in Form
der Strahlung bei der Sonne die Zusammenziehung ihrer
Masse erklirt. Er errechnete damit ein Alter der Sonne
als leuchtenden Fixsterns von ungefihr 20—40 Millionen
Jahren. Ahnliche Werte fand man bei dem Abkiihlungs-
ProzeR der Erde oder aus der Zeit der vermuteten Ablo-
sung des Mondes von der Erde. Ebensolche Werte lie-
ferten die Berechnungen iiber den Salzgehalt des Meeres,
das urspriinglich Sii8wasser war, so da man das Alter
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dem Entropiesatz, nur eine endliche Dauer. Danach be-
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der Erde schon bis zu 20 Millionen Jahre glaubte ange-
ben zu kénnen. Diese Werte sind aber zu gering, wie die
geologischen Daten auf der Erde zeigen.

2. Zu lange Zeiten: Die erste Deutung des Russell-Dia-
gramms hatte zu der Ansicht gefiihrt, daf unsere Sonnen
als rote Riesen entstanden und iiber den Zustand grofer
Erhitzung der A- und B-Sterne (Orion) sich zusammenge-
zogen haben, bis sie schlieSlich gelblich und kleiner wur-
den und als rote Zwerge sich im Weltall verloren. Diese
Entwicklung bendtigt mindestens 1—10 Billionen Jahre.
Die Energiebilanz der Sonne fiir diese lange Zeit wiirde
durch das Aquivalenzgesetz von Masse und Energie ge-
sichert, das die Relativititstheorie darbot’. Die Stern-
masse kann zerstrahlen. Die Masse der Sonne ist so gro8,
daB fiir diese Zerstrahlung geniigend Energie frei werden
kann, um 10-15 Billionen Jahre leuchten zu kénnen.
Diese lange Zeitskala, die noch vor 40 Jahren allgemein
angenommen wurde, gilt jetzt als iiberholt, weil sie mit
anderen Erscheinungen, die wir im folgenden skizzieren,
nicht zusammenklingt.

3. Die mittlere Zeitskala: Erst die Atomphysik gab si-
chere Unterlagen einer Berechnung, nimlich in der Zer-
fallgeschwindigkeit von Uran und Thorium. Die Halb-
wertszeit, in der eine Menge Uran in Blei zerfillt, be-
tragt 4!/2 Milliarden Jahre. Aus der Menge Blei, die in
einem Gestein vorhanden ist, 128t sich der Augenblick der
Erstarrung feststellen und die bereits verflossene Zeit-
spanne errechnen. Die Methode, Helium als Zerfallspro-
dukt in uranhaltigem Gestein nachzuweisen, ist unge-
nauer, da Helium zu leicht aus dem Gestein entweichen
kann. Trotzdem hat man diese Methode vor allem bei
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Meteoriten anwenden konnen. Doch hat man erkennen

miissen, daB auf dem weiten, ungeschiitzten Weg durch

den Weltenraum diese Eisenmeteoriten der Vollkraft der

kosmischen Strahlung ausgesetzt gewesen sind. Eine Er-

zeugung von He durch kosmische Strahlung erscheint

daher nicht ausgeschlossen. Ebenso mufl man das Schick-

sal eines solchen Meteoriten betrachten, der vielleicht der

Sonne so nahe gekommen ist, da8 er geschmolzen ist

Das bedeutet ein zu junges geologisches Alter8. Die Un-

tersuchung des Meteoriten, der zu Breitscheid in der
Nihe von GieBen 1956 niedergefallen und von Prof.
Paneth, Mainz, untersucht worden ist, scheint auch ein
Alter von drei Milliarden Jahren aufzuweisen®.

Diese Uran-Blei-Methode fithrte hin auf ein Alter der
Erde von 2—3 Milliarden Jahren. Man wird einwenden
kdnnen: Das ist erst die Zeit seit der Erstarrung des Erd-
krpers; davor kann er ja unermegBliche Zeitrdume als
selbstleuchtender Korper sein Sternendasein gefristet
haben, Das lange Sternendasein'der Erde hat sich aber
astronomisch nicht als haltbar gezeigt. Ein leuchtender
Gasball von der geringen Masse unserer Erde hat keine
Stabilitit; er htte sich im Augenblick, wie die Rechnung
ergibt, in alle Himmelsweiten verfliichtigt.

Falls ge glutfliissige Oberfliche dagewesen ist, 1a8t sich
ebenso nachrechnen, daf zur Erkaltung und Bildung der
festen Stoffe infolge der Ausstrahlung, selbst bei hochster
Anfangs’tem;:oeratur, kaum 10 000 bis 15 000 Jahre nétig
sind. «Die Geologie weifl nichts davon, ob die Erdober-
Hiche jemals fliissig war; eine erste Erstarrungskruste ist
thr nicht bekannt. Die iltesten Gesteine zeigen dieselben
Stmkturen, wie sie sich auch spiter zu allen Zeiten der
Erdgeschichte gebildet haben. Die Geologie kennt keine
Anzeichen, da@ die Verhiltnisse an der Erdoberfliche je-
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mals von den heutigen stirker verschieden waren als etwa
arktisches vom tropischen Klima!®.»

Diese mittlere Zeitskala wird auferdem durch die un-
gleichmiBige Verteilung der Sterne und Nebel im Weltall
bestitigt. Sowohl die Verteilung der Sterne in der Milch-
strafe als auch in den Spiralnebeln und die Existenz von
Sternstrémen, Sternhaufen und Sternwolken zeigen uns,
daB eine weitgehende Gleichverteilung noch nicht erfolgt
ist; ja der heutige Zustand ist so ungefihr das Gegenteil
davon. Wire die Welt ilter als 1020 Milliarden Jahre,
miifite die Verteilung regelmiBiger sein.
Insbesondere hat der Hubble-Effekt dieses ZeitmaR nahe-
gelegt. Hubble hat bei den Spiralnebeln eine sehr starke
Verschiebung der roten Spektrallinien festgestellt. Je ent-
fernter der Nebel ist, um so grofer ist die Rotverschie-
bung. Diese Rotverschiebung der Spektrallinien ist man
seit Doppler gew&hnt als Geschwindigkeitseffekt zu er-
kldren. Die Geschwindigkeit wird um so groger, je weiter
die Nebel entfernt sind, und sie erreicht dabei GriRen
von !/s—1/s der Lichtgeschwindigkeit = 100 000—150 000
km/sec.
Die Deutung dieser Rotverschiebung als Geschwindig-
keitseffekt hat manche Gegner gefunden. Man glaubt aus
gewissen Beobachtungen schliefen zu konnen, da der
Energieverlust, der sich in der Rotverschiebung dufert,
von den Lichtphotonen durch Wechselwirkung mit ande-
ren Photonen bzw. Elementarteilchen auf dem Wege
durch die Sternen- oder Sonnenatmosphire erlitten wurde.
Nachdem aber die Verschiebung des ganzen Spektrums,
auch im Violetten, nachgewiesen werden konnte, hat die
Deutung, daB die Linge des Lichtweges einen bestimmen-
den EinfluB hat, an Gewicht sehr verloren!!,
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Eine neue Bestitigung der Deutung der Rotverschiebung
als Geschwindigkeitseffekt hat die Radioastronomie ge-
bracht. Die sehr intensive Radioquelle in Richtung des
Sternenbildes Schwan, die weit auRerhalb unseres Milch-
straSensystems liegt, konnte als ein Zusammenstof8 von
2wei Galaxien gedeutet werden. Bei dem Zusammenprall
der interstellaren Gasatome beider Systeme muf eine
Radiostrahlung erzeugt werden. In der Tat konnte nach-
8ewiesen werden, dafl die 21-cm-Linie um den gleichen
Betrag verschoben ist wie die optischen Linien!%, Der
Widerstand sowjetischer Forscher scheint aufgehdrt zu
haben, seitdem auf der Konferenz der Kommission fiir
Kosmogonie in Moskau N.A. Ambarzumian ausdriick-
lich sich zu der Dopplerschen Deutung bekannte!s.

Es ist s0, daB, von uns aus gesehen, nach allen Seiten die
Nebelmassen flichen. Rechnet man zuriic und fragt sich,
wann die gesamte uns bekannte Welt an einem Ort zu-
Sammengeballt war, so bekommt man in erstaunlicher
Weise wiederum die mittlere Zeitskala, namlich hochstens
10—-20 Milliarden Jahre. Dieser Urstern hat uranfinglich
dabei die gesamten Massen aller Weltinseln umfaft und
hatte nur die Ausdehnung unseres Sonnensystems ge-

habt,

Das Weltzeitalter, das nach der Neufestlegung der
Hubble-Konstante sich mit 13.10° Jahre berechnet und
daher gem3R den Autoren einen unteren bzw. oberen
Grenzwert von 10 bzw. 20.10° Jahren besitzt, kann viel-
leicht eine Korrektur durch Uberlegungen erfahren, die
im Jahre 1937 Prof. Dirac (London) iiber die Gravita-
tionskonstante anstellte und die heute neu in die Diskus-
sion geworfen werden. Die Berechnungen des Weltzeit-
alters gehen von der Voraussetzung aus, daf die Gravi-
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tationskonstante eine Konstante ist. Nun aber machen
gewisse Uberlegungen Diracs es wahrscheinlich, da der
Wert der Gravitation von der Zeit abhingt im Sinne einer
langsamen Verkleinerung, deren GroBenordnung unge-
fahr ein Milliardstel jihrlich betragen soll. Bei einem
Alter der Erde von fiinf Milliarden Jahren bedeutet das,
daB die Gravitation zur Zeit der Erdentstehung ein Mehr-
faches des heutigen Betrages ausgemacht haben kénnte.
Die Zusammenhinge mit der Hubble-Konstante sind noch
nicht endgiiltig geklirt; doch wire es mdoglich, dal durch
diese Uberlegungen die Hubble-Konstante einen erhoh-
ten Wert bekime und sich dadurch das Weltzeitaltes
reduzieren miifte, jedoch nur um Betrige, die hchstens
eine Zehnerpotenz ausmachen?4.

Und wie ist mit dieser Dauer der Welt die Energiebilanz
der Sonne in Einklang zu bringen? Die Zusammenarbeit
von Atomkernphysik und Astronomie hat hier die
Losung gebracht. Die Energie der Sterne, vor allem der
Sonne, stammt von dem Aufbau des Heliums aus Was-
serstoff. Die Kernphysik hatte uns gelehrt, da8 das Atom-
gewicht gleich ist der Zahl der Protonen plus der Zahl der
Neutronen. Wenn nun zu dem einen Proton des Wasser-
stoffs ein zweites und zwei Neutronen kommen, so ist die
Summe dieser Elementarteilhen — im Mittel fiir alle
Elemente gerechnet — um 0,89 kleiner, als sie sein
miifite. In dem fehlenden Massenteil sehen wir die Masse,
die in Energie zerstrahlt. Wenn die Sonne aus reinem
Wasserstoff bestinde, konnten die Strahlungsmengen
der Sonne fiir 100 Milliarden Jahre bestritten werden,
und bei Annahme der tatsichlichen Elemente, die fiir die
Zusammensetzung der Sonne gelten, kommen wir genau
in den Bereich, den die anderen Methoden ergeben
haben.
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Wir haben also ein mit groRer Sicherheit feststehendes
Alter unserer Erde. Dieses liegt nicht in dem Bereich des
«unendlich Langen», nicht der Billionen Jahre, sondern
im Bereich von 5 Milliarden Jahren, was auch durch die
Geologie und Paliontologie deutlich bestatigt wird.
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STERN-ENTWICKLUNGSTHEORIEN

1. Vorschlige von Gamow, Jordan, Hoyle u.a.

Bis vor wenigen Jahren glaubte man, daf das Alter der
Welt und der Erde gleich sei. Anderseits meinte man
feststellen zu diirfen, da die Hiufigkeit der Elemente in
fast allen kosmischen Gebilden nahezu gleich ist. So kam
man auf die vor allem von Gamow durchgerechnete
Hypothese, da bei einer Urexplosion sich sehr schnell
alle Elemente, auch die schwersten, gebildet und sichiiber-
all gleichmiBig im Weltall verteilt hitten.
Gamow nahm eine Urmaterie als Neutronengas von un-
geheurer Dichte und Temperatur (bis zu einer Billion
Grad) auf engstem Raume an. Diese Neutronen seien
durcheinander gerast, hitten jedoch bei so hoher Tempe-
ratur keine stabilen Bindungen erzeugen konnen. Als
dann dieses Gebilde sich ausdehnte, gab es eine Abkiih-
lung, und bei einer Milliarde Grad hitten sich die Neu-
tronen zusammengesetzt zu Atomkernen. Schon fiinf
Minuten nach Beginn der Ausdehnung des Gases habe die
Bildung der Atome begonnen, und zehn Minuten spiter
seien alle Atome im wesentlichen vorhanden und der Pro-
zef3 abgeschlossen gewesen?s.
Diese Theorien werden durch die Feststellung gestiitzt,
dag «die Berechnung der Isotopenverhiltnisse in der Ver-
gangenheit auf ein hdchst nuclear-explosives Gemisch
(z. B. U : U8 = 1:3) fijhrt zu dem gleichen Zeitpunkt,
fiir den die lineare Extrapolation der Expansionsbewe-
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gung die Zusammenballung der gesamten Materie der

Welt in einem Urei> maximaler Dichte und Temperatu-

Ten ergibt»!8, Damit wiren die atomaren Voraussetzun-

gen fiir die Urexplosion gegeben.

Dieser stiirmische Verlauf der Bildung der schweren Ele-

mente hat so viel Aufbauenergie frei werden lassen, daf

er zu dieser gewaltigen Explosion des Ursterns fiihrte, die

wir heute noch als Ausdehnung des Universums vor uns

sehen.

Eine jhnliche Hypothese hat Pascual Jordan vor einigen
Jahren vorgetragen. Er geht nicht aus von dem Neutronen-
8as, sondern legt die Frage noch weiter zuriick: Wieistdas
Neutronengas zustande gekommen? Er geht dabei von
der bewiesenen Materialisierung der Energie aus. Zu Be-
ginn setzt Jordan einen Punktzustand, der nicht weiter
zuriickliegt als 10 Milliarden Jahre. Da sei der Anfang ge-
Wesen, Das Urspriingliche, was da war, sei die Energie ge-
wesen, Durch einen Urvorgang sei es zur Bildung eines
Neutronenpaares gekommen als der ersten Materie. Und
von da sei alles lawinenartig gelaufen; in endlosen Neu-
bildungen der Materie, wo die eine als Katalysator fiir die
andere wirkt, sei das Weltall geworden. Je spiter ein
Stern entsteht, um so massereicher mu8 er sein und um
50 gréfer muf seine Bewegungsgrofle sein.

Die Kernphysiker Burbidge, Fowler, Hoyle u.a. haben
gegen diese Hypothese Einwinde erhoben. Besonders die
Durchrechnung von Riesen und Uberriesen, die nicht zur
niheren Sonnenumgebung gehoren, hat zu der Uber-
zeugung gefiihrt, daB die Welt «urspriinglich» aus rei-
nem Wasserstoff bestanden hat. Die schweren Stoffe
kdnnen erst bei extrem hohen Drucken und Temperatu-
Ten bzw. bei Sternexplosionen vom Supernova-Ausmal
entstehen, wenn die mittleren Elemente, wie Kohlenstoff,
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Stickstoff, Sauerstoff und Neon usw., interstellar schon
vorhanden sind.

Es ergibt sich daraus, da es Generationen von Sternbil-
dungen gegeben hat, die allmzhlich das Material in den
interstellaren Raum abgeblasen haben, aus dem sich in
neuen Sternbildungen die schweren Elemente aufbauen.

2. Atomphysikalische Deutungen

Aus dem reinen Wasserstoffgas hat sich durch Gravita-
tionskrifte im Widerstreit zu den Kriften, die die Partikel
zerstreuen, eine Kontraktion ergeben, die zum Teil der
TemperaturerhShung, zum Teil der Druckvermehrung
dient. Diese Vorginge halten an, bis im Inneren dieses
Gebildes die Temperatur und der Druck so gestiegen
sind, da mehrere Millionen Grad erreicht werden und
die Umwandlung des Wasserstoffes im Inneren des Ster-
nes in Helium durch den Proton-Proton-Prozef vor sich
gehen kann,

Wir konnen atomphysikalisch den Vorgang in folgender
Weise beschreiben:

H' +H > H + e+
H2+ H! > He® + y
He* + He®— He* + H! + H!

Bei der im Inneren des Sternes vorhandenen Temperatur
kann sich aus dem Wasserstoffkern, dem Proton, ein Deu-
teron bilden (H?) und daraus ein leichter Heliumkern mit
der Massenzahl 3 (He?). Zwei solcher leichten Helium-
kerne verschmelzen und bilden den Helium-4-Kern und
zwei weitere Protonen. Die Energie, die dieser Prozef er-
zeugt, ist fiir einen Helium-4-Kern 4,2 - 10" erg.
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Uber lange Zeit verandert sich der Stern nicht, solange
der Vorrat an Wasserstoff reicht. Im Hertzsprung-Rus-
sell-Diagramm liegt er auf der Hauptreihe. Entartungen
der Materie im kernphysikalischen Sinne treten bei
Hauptreihensternen nicht auf. In diesem Zustand scheint
sich unsere Sonne zu befinden.

Wenn jedoch der gesamte Wasserstoffgehalt eines Ster-
nes in Helium verbrannt ist, setzt eine neue Kontraktion,
und zwar des Sterninneren, ein, die bei Sternen von einer
Sonnenmasse und weniger zum weifen Zwerg-Stadium
hinfijhrt, bei massiveren Sternen (von mehr als einer
Sonnenmasse) zur Ausdehnung der Sternhiille und da-
mit zur Bildung von roten Riesen- und Uberriesensternen
fishrt.

Bei beiden Arten ist aber die Kompression des aus Helium
bestehenden Sterninnern so grof, daf iiber Hunderte von
Millionen Grad Temperatur erzeugt werden und der 3a-
oder Salpeter-Proze der Heliumreaktion einsetzen kann,
der folgende Form aufweist:

Het 4+ Het— Be8 + ¢
Be® 4+ Het— Ci2 4

Beryllium 8 (Be?) ist zwar sehr instabil und zerfillt in
Kiirze in 2 He'-Kerne; aber es sind doch so viele Be®-
Kerne vorhanden, daf die zweite Reaktion Be® + He?
Kohlenstoff = C*2 erzeugt. Dieser Kohlenstoff verwan-
delt sich durch Anlagerung von weiteren He?-Kernen in
Sauerstoff = 0'® und in Neon = Ne2® 17

Der hohe Druck des Sterninnern 148t in diesem Stadium
die Materie «entarten», es entsteht ein labiler Zustand,
der Stern neigt zu Pulsationen, zu Nova-Ausbriichen und
Explosionen. So gibt er die erzeugten schwereren Elemente
als interstellares Gas an die Umgebung ab, aus dem her-
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aus sich dann eine zweite Generation von Sternen bilden
kann, die schon Kohlenstoff, Stickstoff und Neon in der
kontrahierenden Gaswolke vorfindet.

Diese zweite Generation entwidkelt sich so dhnlich, wie
sie schon der englische Astrophysiker Eddington im Jahre
1939 skizziert hatte und die damals dem Hertzsprung-
Russell-Diagramm eine neue Bedeutung gab, zumal das
Nova-Phidnomen einbegriffen wurde. Eddington geht von
der Energieerzeugung durch den Packungsanteil, der zer-
strahlt, aus. Damit dieser Prozef vor sich geht, muB ein
Katalysator da sein, und das ist der Kern des Kohlenstoff-
atoms. Dieser lagert nach der genialen Idee von Prcf.
Hans Bethe in Einzelschritten vier Protonen an und zer-
fallt nach der Bildung von Stickstoff und Sauerstoff wie-
der in Kohlenstoff und in einen Heliumkern. Ein solcher
Stern, der vielleicht andere schwere Elemente besitzt, aber
keinen Kohlenstoff, kann seine Energiequelle nicht wirk-
sam machen.

Erst durch das Kohlenstoffatom wird die Energie des
Heliums verwendbar. Ahnlich, wie ein Mensch trotz
bester Erndhrung zugrunde geht, wenn er nicht entspre-
chende Vitamine bekommt. Es ist dies einer der schénen
Beweise der durchgehenden Ordnung im Weltall. Das
Kohlenstoffatom, das in seinen vier Auenelektronen zu
so vielfiltigen Bindungen Mbglichkeiten schafft und da-
mit die Grundlage des Lebens wird, dieser gleiche Koh-
lenstoff ist in seineth Kern derjenige, der das Leuchten
solcher Sterne veranlaBt und den Energieaustausch er-
moglicht. Wenn nun ein Stern zuwenig Kohlenstoff be-
sitzt, so kann er seine Strahlungsenergie nicht anders be-
streiten als durch Kontraktion. Er wird sich daher zu-
sammenziehen, wird zum weilen Zwerg, weil sich dabei
seine Temperatur steigert bis in die Gré8enordnung von
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einer Milliarde Grad. Da ist dann die Moglichkeit ge-
geben, ohne Kohlenstoff den Aufbau der leichteren Ele-
mente bis zum Kohlenstoff durchzufiihren. Damit tritt
aber die normale Erzeugung der Energie aus der Um-
wandlung von Wasserstoff zu Helium in Erscheinung,
wodurch der Stern sich rasch ausdehnen wird. In diesem
Augenblick beginnt der Stern sein Nova-Stadium mit vie-
len Ausbriichen, wobei Masse abgestofen wird, bis die
richtige GréBe und Temperatur erreicht ist, die diesen
Stern zu einem stabilen Zustand veranlaft. Er ist ein
Stern der Hauptreihe geworden.

An dem Energieprozel, den Prof. Bethe entworfen und
Prof. Weizsicker weitergefiihrt hat, ist das Besondere, daB8
es sich um einen echten Zyklus handelt. Das Ausgangs-
kohlenstoffatom steht nach Beendigung des Vorganges
zur neuen Reaktion wieder zur Verfiigung, so da ein
zyklischer Vorgang sich abspielt, bei dem eine Energie-
erzeugung von 4,0 - 10 erg bei der Bildung jedes
Heliumkernes vor sich geht. . _

Der Bethe-Weizsicker-Zyklus, auch Kohlenstoff-Stick-
stoff-Zyklus genannt, hat folgende Reaktionsform:

C2+ H'—-NB+y

N1s —»>C3+e +v
Cs+H —->N4+y

N# + H! — O + y

(O — N1 + e + 7
N5 -+ H! — C!2 + He?

Wir wollen nicht vergessen, da8 die obigen Formeln, die
sich so einfach und selbstverstindlich ansehen, das miihe-
volle Ergebnis von Genialitit und Exaktheit, von lang-
Wierigen Untersuchungen, kompliziertesten Berechnungen
und diffizilen Beobachtungen sind.
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Diese kithnen SchluBfolgerungen aus kernphysikalischen
Daten und beobachteten Spektralfakten haben es erlaubt,
viele Hauptprobleme anzupacken und einer L&sung
niherzufithren. Ungeklirt aber bleibt immer noch der
Anfang und Ursprung des Geschehens. Wenn heute im
Gegensatz zu den fiinfziger Jahren betont wird, da die
Vielzahl der Elemente sich erst in langen Generations-
folgen von Sternbildungen entwickelt haben und daf am
Anfang aller Bildungen unsere Welt wohl aus reinem
Wasserstoff bestanden hat, so betrifft diese Aussage nur
die heute giiltige Erkenntnis. Was in weiteren zehn
Jahren aus den Berechnungen und Beobachtungen er-
schlossen und an Erkenntnissen gewonnen wird, ist un-
gewiB. Daher miissen uns die groBen Erfolge der Kosmo-
gonie zugleich zur Vorsicht und Behutsamkeit veranlas-
sen, sowohl was das Weltalter angeht, als auch was die
Sternentwicklung betrifft. Viele Fragen haben eine gute

L3sung gefunden, noch mehr Fragen sind ungel§st ge-
blieben.

3. Die kosmologische Frage

Nachdem so vieles hat geklirt werden kinnen, hat die
Sternentwicklungsproblematik viele Forscher beschiftigt.
Selbst wenn man die Hypothesen von Gamow und Jordan
mit einer Urexplosion annimmt, bleibt die kosmologische
Frage nach dem Woher der ersten Materie bestehen.
Ebenso muB nach der Ursache der Explosion und Kon-
traktion gefragt werden. Wie sieht ein Weltmodell aus,
das rechnerisch auflgsbar ist und weitere Auskunft gibt?

Dieses Modell ist rechnerisch auf seine Mdglichkeit zu
priifen, und seine Konsequenzen in bezug auf die Erzeu-
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gung der Materie, die Expansion des Weltalls und die
Massenverteilung im Weltall sind zu beachten. Welche
Modellvarianten ergeben sich?

Zunidhst ist zu sagen, da unsere Computer die entspre-
chenden Differentialgleichungen durchrechnen kénnen und
so die Schwierigkeit in der mathematischen Bearbeitung
der Modelle wegfillt. Die vielen zu beachtenden Daten
machten frijher eine schnelle Durcharbeitung unmoglich.
Das elektronische Gerit erlaubt eine Gleichung mit stén-
dig variierenden Werten zu priifen, um den Ablauf eines
Geschehens bei verschiedenen Voraussetzungen bestim-
men zu kgnnen. Erst diesen Rechenzentren verdanken wir
es, daB wir Genaueres iiber die Entwicklung im Weltall
aussagen und begriindete Voraussagen fiir die Zukunft
geben kénnen.

Wir beginnen also mit einigen Festlegungen iiber den An-
fangszustand des Modells. Jede physikalische Fragestel-
lung geht notwendig von solchen Voraussetzungen aus.
In unserem Falle muf etwas iiber den Zustand der Ur-
Materie ausgesagt werden, denn es gibt physikalische
ErSCheinungen, die sich widersprechen, etwa eine turbu-
lent rotierende Masse ohne festen Mittelpunkt, oder eine
MaSSe, die um eine feste Achse rotiert; oder eine Masse,
die eine singulire Bewegungsrichtung besitzt, oder abso-
lut stillsteht; oder eine Masse, deren Gravitation ver-
dnderlich ist oder konstant bleibt wie bei unserem Welt-
all. Die Eigenschaften — das muf betont werden —, die zu
Beginn einer Rechnung festgelegt werden miissen, sind
Tein physikalischer Natur. Bei diesen Grundbedingungen
fiir die Urmaterie handelt es sich also nicht um philoso-
Phische Vorfragen, sondern um physikalische Daten, die
ich postulieren mu8, um iiberhaupt eine Rechenmethode
ansetzen zu kénnen.
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Man darf mit Recht fragen, ob es nicht kliiger sei, die zu
beobachtenden Vorginge im Weltall genauer zu analysie-
ren und dann erst die entsprechenden Eigenschaften fiir
das Weltall zu postulieren. Die Antwort lautet: Vorliufig
wissen wir nichts von den Zustandsgréfen der Urmate-
rie. Was wir beobachten, hat schon eine lange Entwick-
lung hinter sich, und diese Entwicklung bietet stindig
neue Uberraschungen. Zum Beispiel die vor wenigen Jah-
ren entdeckten Quasars, das sind quasistellare Radio-
sterne, die wir in einer Entfernung von etwa 10 Milliar-
den Lichtjahren beobachten. Oder die sehr lichtschwachen,
erst 1967 entdeckten Pulsare, sekundenschnell thythmisch
schwingende, scharf umgrenzte Sterne unserer Milch-
strafle!s,

Wir verkiirzen das Problem und fragen uns, was sich bei
einer Berechnung der Urmaterie ergibt, wenn sie rotiert
und wenn sie nicht rotiert. Die Antwort der Astronomen
und ihrer Computer (unter grober Vereinfachung) lautet:
Rotierende Urmaterie fithrt mathematisch auf die jetzige
Expansionsbewegung hin, jedoch als Folge einer vorher-
gehenden Kontraktion und Zusammenballung. Der jetzi-
gen Ausdehnung des Weltalls wire danach eine Zusam-
menziehung der Materie vorausgegangen, die jedoch wie-
derum Folge einer Expansion gewesen wire, so daf in
einem periodischen Wechsel Ausdehnung und Zusam-
menziehung sich abgel6st hitten. Expansion folgt der
Kontraktion, und Kontraktion bewirkt Expansion. Wir
konnten also von einem ewigen Umschlag der Bewegun-
gen sprechen, von einer ewigen Wiederkehr des Glei-
chen.
Rotationslose Urmaterie jedoch scheint rechnerisch auf
eine einsinnige, expandierende Bewegung hinzuweisen,
so daB in ihrem Anfang eine maximale Dichte vorausge-
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setzt werden mug, die in diesem Zeitpunkt entstand und
kein Vorher kennt. Das aber bedeutet ein zeitlich be-
grenztes Weltall mit einem markierten Nullpunkt als
Anfang.

Die astronomischen Erkenntnisse zwingen mich also nicht
unmittelbar, eine in der Zeit entstandene Welt anzuneh-
men. Astronomisch kann ich auch ein ewiges Weltall
postulieren, ohne mit meiner Wissenschaft in Konflikt zu
geraten. Es hingt nur von der Auswahl meiner physikali-
schen Vorbedingungen ab, die der Urmaterie beigelegt
werden. Aber genauso ist der zeitliche Anfang der Welt
mit den astronomischen Erkenntnissen zu vereinbaren.
Der denkende Mensch erkennt jedoch in jedem Falle, da
es fiir das heutige Weltbild eine Auswahl mehrerer Mog-
lichkeiten gegeben hat, ein zeitlich begrenztes Weltall mit
einem Anfangspunkt und ein ewig schwingendes Welt-
all. Es bieten sich mehrere Wege, zur Erklirung des heuti-
gen Weltgeschehens im Kosmos an. Welcher Weg gegan-
gen wurde, wissen wir nicht, wenigstens heute noch nicht.
Wir wollen nicht vergessen, daf auch eine ewig beste-
hende Welt von Gott geschaffen sein kann.
Eines wird aber dem denkenden Menschen dabei sicht-
bar: die Nicht-Notwendigkeit des einen oder des anderen
Weges. Es gab eine Auswahl der Wege, mehrere Mog-
lichkeiten sogar, die wir jetzt nicht alle aufgezeigt haben.
Sie sind ebenso wahrscheinlich wie die von uns genann-
ten beiden Wege. Als gliubige Menschen fiihrt uns diese
Uberlegung zu dem Begriff der Kontingenz, wie der Phi-
losoph es nennt, der Nicht-Notwendigkeit dessen, was
hier auf Erden vorhanden ist und geschieht. Wenn es
aber nicht-notwendig ist, was hier sich entwickelt hat,
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dann muf es etwas gegeben haben, das iiber allen Zeiten
steht und das aus den mehreren Moglichkeiten der Welt-
entwicklung die eine faktisch geschehene ausgewihlt hat.
Dieses eine ist das, was der Philosoph das «ens necessa-
rium», «das notwendig existierende Sein» nennt, das
personal gefalt von gliubigen Menschen als Gott ver-
ehrt wird.

Von solchen Kontingenziiberlegungen her wird der gliu-
bige Mensch zur Erkldrung ein Modell in der Astronomie
wihlen, das seinem religiésen Anliegen mehr entspricht.
Es wird wiederum deutlich, was der sowjetische Astro-
nom Ambarzumian sagte: «Was uns trennt, ist nicht die
Wissensdhaft, sondern die Weltanschauung.» So diirfen
wir als gliubige Menschen auch heute freudig bekennen:
Ich glaube an Gott, den Schépfer Himmels und der Erde.
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4. Kapitel

DIE BEGEGNUNG VON

NATURWISSENSCHAFT UND
THEOLOGIE




DIE FRAGESTELLUNG

Die Anliegen, die wir in den vorhergehenden Kapiteln
besprochen haben, lassen immer deutlicher die Frage er-
kennen, die der Gegenstand des Themas dieser Schrift ist:
Wie steht die Theologie zur Naturwissenschaft — oder
einfacher ausgedriickt: Wie verhalten sich «Glauben und
Wissen» zueinander?
Damit ist ein Problem der Menschheit angesprochen, das
uns im ersten Kapitel der Heiligen Schrift genauso begeg-
net, wie es uns in den Veréffentlichungen von Physikern
unserer Tage entgegentritt. Der Schopfungsbericht des
ersten Kapitels der Bibel ist ein Bericht des Glaubens, und
doch kimpft er gegen phantastische, mythische und aber-
gléubische Vorstellungen seiner Zeit an und sucht die An-
fange des Weltalls aus dem Wissen seiner Zeit zu ver-
stehen. Niichtern, in ruhiger Sachlichkeit negiert er die
Gotterwelt der Sterne, der Meere und Liifte, die Frucht-
barkeitsgottheiten und die Todesgétter. Der Autor greift,
um es modern auszudriicken, zur Entmythologisierung,
um alles auf den einen Gott Himmels und der Erde zu-
riickzufithren, auf den Herrn iiber Leben und Tod. Die
neuere Literatur iiber die ersten Kapitel der Genesis
hat ihre skeptische Haltung gegeniiber diesem Text
seit langem aufgegeben. Man steht voll Ehrfurcht vor die-
ser uralten Urkunde der Menschheit und erkennt die
hohe religitse Qualitit dieses Berichtes an. Es seien einige
Autoren genannt: Klaus Schedel: «Geschichte des Alten
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Testamentes — Urgeschichte und alter Orient»; Theodor
Schwegler: «Die biblische Urgeschichte»; Gerhard von
Rath: «Theologie des Alten Testamentes» ; Wolfgang Tril-
ling: «Im Anfang erschuf Gott» und «Staub bist Du»;
Viktor von Weizsicker: «Am Anfang schuf Gott Himmel
und Erde». Sehr gut orientiert iiber die Naturlehre des
Schopfungsberichtes Prof. Siegfried Herrmann in der
Theol. Literaturzeitung Berlin/Leipzig, Juni 1961, Seite
414 ff,

Aber auch die moderne Physik findet den Weg zuriick zu

den Fragen des Glaubens und wei8 sehr genau die Unter-

schiede zwischen der Physik und dem, was dahinterliegt,

der Metaphysik zu treffen. Bevor einige Biicher genannt

Wwerden, sei nur ein Zitat von Carl Friedrich von Weiz-

sdcker angefiihrt, der in seinem Buch «Atomenergie und

Atomzeitalter» Vorlesungen vor Horern aller Fakultiten

an der Universitit Gottingen bietet. Zum Abschluf die-
ser Vorlesungsreihe wendet sich Prof. ngzs'aicker an die
Verschiedenen Fakultiten und auch an die letzte der
Fakultiten, die nach alter Ordnung am Anfang steht, wie
er sagt, an die theologische. Er schreibt: «Die Wahrheit,
die in diesem Glauben bewahrt wird, ist nach meiner
Uberzeugung die einzige, die groger ist als die Wahrheit
der Wissenschaft, auf der das Atomzeitalter beruht...
Die Wahrheit, die die christliche Kirche bewahrt hat,
Teicht aber, so glaube ich, tiefer als diese neuzeitliche
Rationalitit. Man wird sich, wenn die rationale Planung
Versagt, unweigerlich wieder an sie wenden'.»

Die moderne Physik ist ein Werk exaktester Wissen-
schaft und rationaler Mathematisierung. Und dennoch
findet sie zu den metaphysischen Fragen zuriick. In der
jetzt folgenden Aufstellung nenne ich nur Professoren
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der theoretischen Physik an Universititen im deutschen
Sprachraum und zitiere Biicher der letzten Jahre. Prof.
Heitler von der Technischen Universitit Ziirich schreibt
in seinem Buch «Der Mensch und die naturwissenschaft-
liche Erkenntnis» : «Das Buch hat nur ein Ziel: einen Weg
zu finden, der iiber die Wissenschaft hinausfiihrt?.» Der
schon zitierte Carl Friedrich von Weizsicker, friiher theo-
retischer Physiker in Gttingen, jetzt als Philosoph an der
Universitit Hamburg titig, hat in seinem Buch «Die
Tragweite der Wissenschaften — Schépfung und Weltent-
stehung» eine deutliche Absage an die Wissenschafts-
glédubigkeit unserer Tage ausgesprochen.
Prof. Giinter Ludwig, theoretischer Physiker der Univer-
sitdt Marburg, schlieBt sein Buch «Das naturwissen-
schaftliche Weltbild des Christen» mit dem Hinweis «auf
die Heilsordnung, die in dieser Welt ihren Ausgangs-
punkt im Leben Jesu Christi hat»3,
Pascual Jordan hat schon im Titel seines Buches das An-
liegen ausgesprochen: «Der Naturwissenschaftler vor der
religiosen Frage». Er ist theoretischer Physiker der Uni-
versitit Hamburg. Es sei noch genannt der Nobelpreis-
trager Max Born, dessen Arbeiten die Atomphysik ent-
scheidend beeinflut haben. Er weist auf die auch dimo-
nische Hintergriindigkeit der Wissenschaft hin und gab

seinem Buch den Titel «Die Verantwortung des Wissen-
schaftlers».

Wir glauben, Anzeichen erkennen zu diirfen, daf das
Wissen zum Glauben hin tendiert, der Glaube sich hin-
wiederum dem Wissen nihert; daf jeder in seiner Art die
Unvollstindigkeit seines Bereiches deutlicher zu erken-
nen beginnt. Der Theologe bearbeitet eine andere Wirk-
lichkeit als der Physiker, aber beides sind Wirklichkeiten
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und es wire einseitig, das eine zu unterlassen und nur das
andere zu betonen.

Es gibt heute nicht wenige Menschen, die die Frage
«Glauben und Wissen» in ihrem Lebensweg vollzogen
haben, die von der Wissenschaft herkommen und zur
Theologie gefunden haben, oder die von der Theologie
her den Weg zur Wissenschaft gegangen sind, ohne etwas
von ihrer geistigen Herkunft zu verleugnen.

Im Raume des dialektischen Materialismus wird das Pro-
blem, mit dem wir uns hier beschiftigen, ebenso ernst-
haft diskutiert. Wir wollen mit Beispielen und Erldute-
Tungen, die dem Bereich des Marxismus entnommen sind,
selbst Stellung nehmen zu den Auseinandersetzungen,
die ein Grundanliegen des modernen Materialismus be-
treffen und damit aber auch den modernen Menschen be-
treffen, Zwar gefallen uns die Propaganda-Slogans der
Marxistischen Umwelt nicht. Sie -haben noch den Ge-
schmack der liberalen Vergangenheit, die das 19. Jahr-
hundert dokumentiert. Etwa wenn es auf Spruchbindern
oder Plakatsiulen heifit: «Wissen'ist besser als Glaube».
Oder wenn ein Buchtitel von Prof. Herbert Gute und
Hans Ritter lautet: «Glaube oder Wissen». Dahinter steht
die Meinung: Glaube ist unwissenschaftlich; der moderne
fortschrittliche Mensch steht auf der Seite des Wissens
und nicht des Glaubens. Diese Herausstellung der Wis-
senschaft ist ein typisches Erbe des Rationalismus und der
Aufklirung und zeigt deutlich die Spuren des 18. und 19.
Jahrhunderts. Die Geister und Kiinstler der damaligen
Zeit haben das Wort Goethes mit Selbstverstindlichkeit
bejaht, das er in seinen «Zahmen Xenien» niedergeschrie-
ben hat: «Wer Wissenschaft und Kunst besitzt, der hat
auch Religion. Wer jene beiden nicht besitzt, der habe
Religion.»
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Religion wire also Ersatz fiir wissenschaftliche Be-
gabung und kiinstlerisches Verstindnis. In diesen Wor-
ten liegt der ganze Hochmut einer biirgerlichen Geistes-
haltung, die die Religion fiir das einfache Volk bejaht,
damit es auch einen Anteil an den Werten des Seelischen
und Gemiitvollen habe, die aber die Wahrheitsfrage der
Religion und den existentiellen Anspruch nicht sieht.
Wenn wir heute die Meinung der Menschen auf der
Strale befragen, so horen wir, der Christ sei durch die
Aussagen der Bibel auch in seinen naturwissenschaft-
lichen Anschauungen festgelegt; die Bibel habe den Chri-
sten in der Welterkldrung gebunden. Hier miisse er glau-
ben, auch wenn die Wissenschaft das Gegenteil behaupte.
Es gibe fiir ihn entweder das gliubige Festhalten an dem
Wort Bibel, oder das Ja-sagen zu den gesicherten Ergeb-
nissen der Naturwissenschaft. Also Glaube gegen Wis-
senschaft! Die Wissenschaft habe Lingst bewiesen, dag die
Bibel in ihren Aussagen einen iiberholten Standpunkt
vertrete; wer also mit beiden Fiien auf dem Boden der
Wirklichkeit stehe, miisse die Bibel ablehnen, oder er sei
unwissenschaftlich. Die Fortschrittsgliubigkeit des 19.
Jahrhunderts hat diese These bis zu der Meinung ver-
stirkt, die Religion bekimpfe die Wissenschaft und ver-
hindere den Fortschritt.

Es sei aus dem Raum der Deutschen Demokratischen
Republik auf zwei Biicher hingewiesen, in denen diese
Meinung sehr deutlich zum Ausdruck kommt. Dr. Hein-
rich FuchB hat in seiner Schrift «Hat die Bibel recht?» mit
dem Untertitel «Ein Streifzug durch die Geschichte des
Kampfes der Theologie gegen den wissenschaftlichen
Fortschritt» zunichst Stellung genommen gegen das sehr
bekannte Buch «Und die Bibel hat doch recht». Es wird
hier in betonter Einseitigkeit aus der Geschichte der
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Kirche ohne Beriicksichtigung der ortlichen und kulturel-
len Zejtverhiltnisse alles zusammengetragen, was etwa
zum Thema passen kénnte. Die Problemlage der friihe-
ren Zeiten wird nicht gesehen und alles nur gemessen an
dem experimentell naturwissenschaftlich verifizierbaren
Wert. Dabei tiuscht die Ruhe und Niichternheit, mit der
der Autor schreibt, Sachlichkeit und Exaktheit vor.
Ahnlich, aber aggressiver ist das Buch «Philosophie des
Verbrechens», wo die AuBerungen von katholischen
Autoren immer politisch und kriegshetzerisch umgedeutet
werden. Ahnlich das Buch «Viren, Wunder, Wider-
Spriiche» (Berlin 1961) oder «Naturerkenntnis und Got-
tesglaube» (Leipzig-Berlin 1962). Mit solcher Einseitig-
keit knnen wir an diese ernsten Fragen von Glauben und
Wissen nicht herangehen. Wenn es wahr ist, daf der
Moderne Mensch nicht glaubt, sondern alles Vertrauen
auf das Wissen legt, wenn er gegen. den Aberglauben, in
dem fiir ihn alle echte Glaubigkeit eingeschlossen ist, an-
8eht, miissen wir dem modernen Menschen den echten
Zugang zu dieser Frage frei machen, und ihn nicht mit
affel<tgeladenen Schlagworten versperren lassen. Es tut
daher not, Ungenauigkeiten der Begriffe zu vermeiden.
Wir miissen uns klar werden iiber das, wovon wir reden.
Darum zunichst einiges zu dem, was man «Wissen» und
Was man «Glauben» nennt.
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DAS «WISSENSCHAFTLICHE» WISSEN
UND SEINE GRENZEN

Die Frage nach dem «wissenschaftlichen» Wissen ist
heute weithin bestimmt von der Art, wie die Naturwis-
senschaft ihre Probleme behandelt. Hier gilt das strenge
Gesetz von MaB, Zahl und Gewicht. Was nicht irgendwie
mefbar ist, geht nicht in die Gleichungen des Naturwis-
senschaftlers oder in seine Beobachtungen ein. Daher
muf3 die Umwelt, die der Naturwissenschaftler befragt, so
vorbereitet werden, dal man messen, wigen und zihlen,
daB man beobachten, registrieren und vor allem die Ver-
suche wiederholen kann. Das Experiment des Naturwis-
senschaftlers ist grundsitzlich wiederholbar. Die Vor-
génge der Natur jedoch pflegen einmalig zu sein. Das Ob-
jekt der Naturwissenschaft ist daher schon abstrakt, von
der Wirklichkeit abgezogen, ist besonders prépariert, da-
mit man naturwissenschaftliche Antwort erhalten kann.
So haben schon Newton und Kepler gearbeitet. Kant for-
muliert schlieflich 100 Jahre spiter den Satz: «In jeder
besonderen Naturlehre wird man nur soviel wirkliche
Wissenschaft antreffen, als darin Mathematik zu finden
ist.» Die mathematische Priifbarkeit einer Hypothese ist
daher der Gradmesser fiir ihre Giiltigkeit. Das verfiihrt
dazu, alle Fehlerquellen auszumerzen, jeden Unsicher-
heitsfaktor zu eliminieren.

Aber wir wissen alle, daB nicht alles sich rational eindeu-
tig darstellen 148t, auch nicht in der Mathematik. Es blei-
ben Dunkelheiten, iiber die man hinwegsieht, um die

82

Frage nicht zu komplizieren. Nehmen wir das einfachste
Beispiel bei der Ludolfschen Zahl z = 3,1415. . ., mit der
ich den Kreisumfang berechne, oder mit der Eulerschen
Zahl e = 2,71828..., der Grundlage des natiirlichen
Logarithmus, der die Wachstumsquote angibt. Diese Zah-
len sind irrationale Zahlen, die ich nicht genau festlegen
und berechnen kann, selbst wenn ich iiber Tausende Stel-
len hinter dem Komma sie durch unsere Computer bestim-
men lasse. Ein letzter Zahlenrest bleibt immer. Dieser
Rest ist aber nicht in der Wirklichkeit vorhanden. Ich
kann ja einen Kreis ziehen, es gibt eine Kreisfliche ge-
Nauso, wie es eine Kugel gibt. Das noch schwierigere Bei-
spiel ist die imaginire Zahl «Wurzel aus Minus 1». Man
umgeht die Problematik, die mit dieser Zahl verbunden
ist, dadurch, da man ihr einen Buchstaben beilegt. Wur-
el aus Minus 1 = Y~ 1 wird mit i benannt. Aber damit
Ist das Problem nicht beseitigt. Ich kann mit #, e und i
Technen, aber die Bedeutung dieser Zahlen 148t sich nicht
genau angeben. Das brachte einen Mathematiker auf den
Gedanken, iiber die transzendente i3edeutung dieser Zah-
len nachzudenken. Sie enthalten mehr, als sie uferlich
Scheinen. Sie reichen hinein in ein uns noch nicht faBbares
Gebiet.

So kénnte man manches anfiigen, was auch im sichersten
Bereich des Wissens, nimlich der Mathematik, proble-
Matisch bleibt. Das aber soll uns nicht skeptisch machen
in der Anwendbarkeit dieser Zahlen oder der Gesetze. Es
Ist erlaubt, einen sehr hohen Grad von Gewifheit allen
diesen Uberlegungen zuzuschreiben, so daf ich mich
Nicht durch derartige Gedanken in der Anwendung mei-
Ner Zahlmethoden behindert zu fithlen brauche.
Natiirlich gibt es einen Bereich von iiberliefertem Wissen,
das geradezu zum Handwerkszeug der Naturwissenschaft
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gehdrt und das jeder Physiker sich zu eigen machen mu8.
Er kann dieses Grundwissen im einzelnen nicht priifen.
Er muf sich auf die Aussagen seiner Lehrer berufen, die
versichern, daf sich diese Annahmen sehr bewzhrt haben.
Und so iijbernimmt er zunichst ein tradiertes Wissen
kritiklos. Zwar hat Nietzsche einmal vor dieser Tradition
gewarnt, als er sagte: «Was heute am tiefsten angegrif-
fen ist, das ist der Instinkt, und der Wille der Tradition;
alle Institutionen, die diesem Instinkt ihre Herkunft ver-
danken, gehen dem modernen Geist wider den Ge-
schmack.» Das mag in gewissen Bereichen der Geistes-
wissenschaft gelten. Im Bereich der Naturwissenschaft
gilt es sicherlich nicht, wenn auch eine auBerordentliche
Losgeldstheit von traditionellen Begriffen der fritheren
Forscher gang und gibe ist. Jede noch so ranghohe Er-
kenntnis wird kritisch in Zweifel gezogen, wenn irgend-
ein Ausweg aus einer ungelSsten Frage gesucht wird.
Man scheut sich dann nicht, iiber die Vergangenheit rest-
los hinauszuschreiten.
Dennoch miissen wir dabei bleiben: Es gibt in der Natur-
wissenschaft ein notwendiges Mafl an Autorititswissen,
das von den Forschern kritiklos angenommen wird. Wir
haben einen in den Lehrbiichern der Naturwissenschaft
niedergelegten festen Bestand von Kenntnissen, der, weil
gesichert, von allen Nachkommenden zu erlernen ist.
Wir haben andererseits Fragen, die bei der Kompliziert-
heit der Probleme und der Kostspieligkeit der techni-
schen Mittel nur von einem Forscherteam bearbeitet wer-
den konnen. Die weitaus grofite Zahl der Physiker und
Biologen ist auf gliubige Annahme der Mitteilung dieser
Arbeitsgruppen angewiesen. Zwar pflegt man die Ver-
suchsbedingungen und die genauen Methoden in den zu-
stindigen Zeitschriften zu verdffentlichen, so da man
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weltweit priifen kann, was gefunden worden ist, aber

das hindert nicht die oft kritiklose Annahme dessen, was

ein Forscherteam gearbeitet hat. Damit man im Bereich

der Wissenschaft jedoch nicht leichtfertig irregeleitet wird,

hat die Wissenschaft sich selbst ungeschriebene Gesetze

gegeben, strenge Regeln, nach denen sie methodisch vor-

geht. Wissenschaftlich arbeiten heift daher, sich an diese

Regeln halten und ihnen entsprechen. Leider hat die

Riicksichtnahme auf militirpolitische oder ideologisch-

politische Faktoren diese selbstverstindlichen Vorausset-

zungen fiir wissenschaftliche Arbeiten oft behindert. Dar-
unter Jeidet das Vertrauen der Wissenschaftler selbst
untereinander.

So muBte die Welt jahrelang auf die in Sowjetrufland
lingst bekannten Gegenbeweise gegen die Thesen Lys-
senkos und Lepeschinskajas warten. Die Auseinander-
Setzung Lyssenkos mit dem Mendelismus, also der Gene-
tik, hat uns damals eine peinliche Erneuerung des Galilei-
falles in der USSR gebracht. Welche beschimenden Ver-
]eugnungen der eigenen wissenschaftlichen Erkenntnisse
hat es bei anerkannten Genetikern seinerzeit gegeben! So
schreibt der Biologe Shebrak an die Redaktion der
Prawda: «Jetzt aber, nachdem ich mich iiberzeugt habe,
daf die Grundthesen der Mitschurin-Richtung in der
Sowjetischen Genetik vom Zentralkomitee der Kommuni-
Stischen Partei der UdSSR gebilligt werden, halte ich es
als Mitglied der Partei nicht mehr fiir mdglich, weiterhin
auf diesen Ansichten zu verharren, die vom Zentralkomi-
tee unserer Partei fiir irrig erklirt wurden*.» In bezug auf
Einsteins Relativititstheorie weise ich hin auf das 1960
erschienene Buch von Dr. Miiller-Markus: «Einstein und
die Sowjetphilosophie»s. Das Kesseltreiben gegen Ein-
Stein begann 1951 und dauerte bis 1955. Selbst der Name
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Relativititstheorie sollte ausgemerzt und mit «Theorie
der schnellen Bewegungen» ersetzt werden. Ganz dhnlich
ging es der Kybernetik, die als eine Filschermethode
kapitalistischer Aggressoren bezeichnet wurde.

Daf es in der Wissenschaft auch Irrtiimer gibt, iiber die
sie zwar nicht stolpert, sondern iiber die sie zu neuen Er-
kenntnissen fortschreitet, ist uns bekannt. Wenn Prof.
Heinrich Hertz, dem wir den Nachweis der elektrischen
Wellen verdanken, noch behaupten konnte, daf das Licht
als Wellenbewegung wissenschaftlich gesichert sei, so hat
Einstein 1905 nachweisen kénnen, daf das Licht auch
kérperhaft sein kann, dafl es Lichtkdrperchen geben mu8,
daB also dieses Licht einen Doppelcharakter hat, der sich
sowohl als Welle wie auch als Korpuskel im Experiment
darbieten kann. Diese Widerspriichlichkeit hat zu ganz
entscheidenden Erkenntnissen innerhalb der Quanten-
physik gefiihrt und die sogenannte Kopenhagener Lésung
der Komplementaritit herbeigefiihrt. Die Losung wird
iiber den Raum der Physik hinaus geradezu als philoso-
phische Weltdeutungsmethode verstanden.

Selbst Filschungen gibt es in der Wissenschaft. Aber hier
handelt es sich nur um Aufenseiter. Erinnert sei an den
Fund des Piltdown-Schidels in Sussex in England. Daw-
son, ein anerkannter Anthropologe, hat diese Funde ver-
offentlicht, obwohl sie raffinierte Filschungen waren.
Jahrelang haben Anthropologen erster Klasse an diesem
Schidel gearbeitet und sich tiuschen lassen. Auch Teil-
hard de Chardin hat den Schidel von Piltdown in der
Hand gehabt. Warum diese Filschungen damals gesche-
hen sind, ob sie von Dawson stammen, wissen wir nicht.
Trotz all dieser Vorfille ist fiir den einfachen Menschen
auch heute noch das iiberzeugendste Argument die Er-
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klirung: «Die Wissenschaft hat bewiesen». Mit diesem
Wort hiren die meisten Debatten auf.
Was im jiidischen Raum zur Zeit Christi als Ende aller
Erérterungen galt: «Die Schrift hat gesagt», ist heute da‘s
Wort geworden: «Die Wissenschaft hat bewiesen». Die
Menschen der Wissenschaft jedoch gebrauchen diese For-
mulierung selten. Sie sind in ihren Ausdriicken vorsich-
tig. Echte wissenschaftliche Art erkennt man meist an der
Behutsamkeit der Wortwahl, etwa: Wir diirfen wohl an-
nehmen, daB . . ., oder: Unsere Untersuchungen gehen in
die Richtung, da@ man, wenn auch mit Einschrénkung,
die Ansicht vertreten darf . . . oder: Die Wissenschaft 148t
uns folgende Einsicht bejahen, wenn auch nur sehr ange-
ndhert und hypothetisch . ..

Das «wissenschaftliche Wissen» verlangt ein miihsames,
entsagungsreiches, alle Krifte anforderndes Arbeiten und
erzicht zu hoher menschlicher Disziplin. Darum stehen
Wir in tiefer Ehrfurcht vor seinen Leistungen.

.
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RELIGIOSER GLAUBE UND SEINE GRENZE

Wenden wir uns dem anderen Begriff zu, dem Begriff des
Glaubens. Erginzend miissen wir zu Anfang des Ab-
schnittes erkldren, daR auch die Naturwissenschaft be-
wuBt von «Glauben» spricht. Prof. Heisenberg sagt in
seiner Schrift: «Das Naturbild der heutigen Physik»®:
«Am Anfang (des Forschungsweges der Wissenschaft)
stand und steht in solchen Fillen immer der Glaube. Ich
meine damit nicht nur den christlichen Glauben an den
von Gott gegebenen sinnvollen Zusammenhang der Welt,
sondern einfach den Glauben an unsere Aufgabe in die-
ser Welt. Glauben heift aber natiirlich nicht, dies oder
jenes fiir wahr halten, sondern Glauben heift immer: Da-
zu entschliefe ich mich, darauf stelle ich meine Existenz.
Als Kolumbus zu seiner ersten Reise nach dem Westen
aufbrach, glaubte er, daf die Erde rund sei und klein ge-
nug, sie zu umfahren. Dies hielt er nicht nur theoretisch
fiir richtig, sondern darauf stellte er seine Existenz.»
So beschreibt Prof. Heisenberg die Voraussetzung alles
Forschens als ein geglaubtes Wissen, auf das man seine
Existenz stellt. Das ist aber, wenn auch auf der religitsen
Ebene, beim Christen der gleiche Anfang. Er glaubt an
Gott und stellt seine Existenz auf ihn, ohne zu wissen
und mathematisch beweisen zu kénnen, daf er da ist.
Aber sein ganzes Leben geht ein in diesen Glauben. So
kann das Wort vom Glauben, der uns immer tiefer in die
Erkenntnis der Weltzusammenhinge fiihrt, abgewandelt
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werden in das von Freyer formulierte Wort: «Credo, ut
agam» — ich glaube, um zu handeln, und ich handle, um
einzusehen. Wenn der Ausgangspunkt eine gewisse Ent-
sprechung zeigt, so beruht der religise Glaube doch auf
anderen Fundamenten.
Woher wissen wir von Gott? Die Antwort lautet: «Er ist
uns verkiindet worden.» Ein Mensch hat von Gott zu uns
gesprochen. Man weif von einem Menschen, dem Gott
begegnet ist und der von diesem Erlebnis Zeugnis gibt.
Dieses innere Ansprechen, das dem betroffenen Men-
schen widerfahren ist und das er bezeugen kann, gibt
Kunde von dem lebendigen Gott. Was cinem Menschen
geschehen ist und was er dabei von Gott erfahren hat, be-
griindet den Glauben an den ganz Anderen und Uber-
Wweltlichen. Der Glaube ist neuer Anfang. Dieser neue
Anfang wird von den Menschen, denen er geschenkt
wird, deutlich erlebt, und zwar in klarer, rationaler Er-
kenntnis ; nicht dunkel, schwirmerisch und nebelhaft. Der
Mensch kann sich innerlich abwenden und sich sperren.
Wer sich aber Offnet, fiir den ist und bleibt der Glaube
&in vor der Vernunft verantwortetes «Ja», d. h. eine Zu-
Simmung seines Verstandes. Diese Zustimmung gelfe
Ich nicht ins Dunkel hinein, sondern ich verantworte sie
Vor meinem Wissen und Gewissen. Der Glaube ist ein
»Obsequium rationabile», wie es im 10. Kapitel des R6-
Merbriefes heit. Ein Ja, zu dem die Vernunft sich stellen
kann ynd mug. Es'gilt also nicht die iibliche primitive
Formel: «Weil ich etwas nicht wei8, muB ich es glau-
bens, Glaube ist bei aller inhaltlichen Aussage immer
®zogen auf den, dem ich glaube. Eine Fiille solcher Bei-
SPiele kennen wir. Angefangen von Abraham, der von
Gott gerufen wird und eine Entscheidung fillen muf
8egen seine Umwelt und gegen seine Familie. Er mufl
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sich von dieser Umwelt 16sen, um seine Existenz ganz und
gar auf den Ruf und die VerheiBung Gottes zu griinden.
So wird er zum Segen fiir die Menschheit.

In dhnlicher Weise ergeht es Moses bei dem brennenden
Dornbusch. Moses ist innerlich hellwach und klar, Er
wei, daB Gott zu ihm an dieser Stelle gesprochen hat.
Auf diese Sicherheit seines inneren Erlebens baut er seine
weitere Existenz. Diesem, der da gesprochen hat, glaubt
und vertraut er, und sein Leben lang hat ihn diese
Sicherheit begleitet.

Es gibt aber auch Gnadenstunden, wo der verlorengegan-
gene Glaube plétzlich wiedergeschenkt wird. Der Diduter
Paul Claudel hort am Weihnachtsfeiertag des Jahres 1886
in der Notre-Dame-Kathedrale zu Paris religids vollig
teilnahmslos die Vesper. Plstzlich wird es beim Magnifi-
kat in ihm licht und hell, und er wird wieder ein gliubi-
ger Mensch. Gott hat ihn angeriihrt. Alle Zweifel sind
verschwunden. Die Wirklichkeit Gottes ist ihm jetzt
sicherer als alles andere. Dieser Glaube hat ihn, der dann
als Gesandter und Botschafter durch alle Erdteile kam,
bis zu seinem Lebensende nicht mehr verlassen.

Der Nobelpreistrager Alexis Carell begleitet von Lyon
aus eine seiner Patientinnen nach Lourdes, einem merk-
wiirdigen Drang seines Herzens folgend. Sein Arztbe-
richt, der von den Kollegen gepriift ist, lautet: «Unheilbar
und Exitus in ein bis zwei Tagen». Er protestiert als Arzt
gegen den Transport der Sterbenden zur Lourdesgrotte.
Aus Mitleid begleitet er sie, damit sie wenigstens unter
seinen Hénden stirbt. An der Grotte erlebt er die plotz-
liche Heilung der Patientin und wird gldubig. Wihrend
seine Kollegen den frither von ihnen selbst gepriiften
Arztbericht als irrtiimlich und fehlerhaft ablehnen, er-
kldrt Prof. Carell, da er, wie er zu seinem fritheren Be-
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richt stehe, jetzt auch zu der plotzlichen Heilung stehen
und seine Konsequenzen daraus ziehen miisse’.
Der Glaube kommt vom Horen, vom Verkiinden. Der
Christ empfingt seinen Glauben normalerweise aus dem
Mund der Mutter, des Vaters, der Geschwister. Dieses
Zeugnis geniigt ihm als Kind. Im Leben des Kindes wird
der Glaube dann geiibt, erprobt. Jeder gliubige Christ
hat seine Erfahrungen in der Begegnung mit Gott und
Christus, Und weil das Herz des Menschen fiir Gott er-
schaffen ist, antwortet der Mensch dem Anruf spontan
durch sein Jawort, durch seinen Glauben. So bekommt
das Wissen um das Dasein Gottes im Laufe seines Le-
bens eine so tiefe Sicherheit, daR nichts diesen Glauben
= oder sagen wir besser: diese innere Gewif8heit — er-
schiittern kann. Wird aber in frithen Jahren der Glaube
Zerstirt, etwa durch spottische Bemerkungen der Erwach-
Senen, oder wird die Begegnung mit Gott nicht durcft
stindiges Gebet gepflegt, oder weicht man Gott aus, weil
Widerstrebende Leidenschaften und persnliche Inter-
ssen im Spiele sind, so kann die Wirklichkeit Gottes uns
entschwinden und erst durch ein neues Gnadengeschenk
Wiedererlangt werden.
Die Frage spitzt sich zu, wenn wir nicht so sehr das Er-
lebnis des Glaubens, das innere Wissen um den leben-
digen Gott und die Erfahrungen, die wir mit ihm haben
durften, zum Ausgangspunkt unserer Uberlegungen nel.l-
Mmen, sondern wenn wir von den Formen ausgehen, in
denen dieses innere Erleben sich ausspricht und klar um-
Tissene Sitze gefunden hat, also Glaubensformeln, ge-
Nauso wie das Wissen der Wissenschaft sich in Lehr-
Sdtzen formuliert hat.
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DER ZUSAMMENHANG VON GLAUBEN
UND WISSEN

Gibt es im Bereich des rational Aussprechbaren eine
Identitit von Glauben und Wissen? Vom Objekt her,
niamlich von dem, was ich glaube, sicherlich. Die gleiche
Wahrheit kann sowohl von der Wissenschaft wie auch
vom Glauben hergeleitet werden, so die Existenz Gottes
und seiner Eigenschaften.

1. Der Weg der Theodizee

Die von Leibniz herkommende Theodizee hat ein schluf-
folgerndes rationales Denken fiir diese Inhalte angesetzt
in einer philosophischen, deduktiven Methode. Ob dieser
im Denkprozef erschlossene Gott wirklich existiert, kann
im Letzten von der Wissenschaft nicht bewiesen werden.
Hier muB ich den Sprung in den Glauben tun, hier mufl
die Gnade Gottes mich heriiberziechen. Von der Gewif3-
heit der Existenz Gottes gibt der religitse Glaube allein
mir Kunde. Pascal hat recht, wenn er vom Gott der Phi-
losophen etwas abfillig spricht und sich zum lebendigen
Gott, dem Gott Abrahams, Isaaks und Jakobs hinwen-
det. Der Welt-Grund ist noch nicht der personal-unend-
liche Gott, der Gott der Vorsehung und der Lebensfiille.
Der Naturwissenschaftler durchforscht die Welt und ihre
Geheimnisse. Fiihrt seine Wissenschaft ihn aus dieser
Wissenschaft heraus zu Gott? Die Antwort muf eindeu-
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tig «Nein» heiflen. Wire das der Fall, dann miifite Gott
ein Teil der Natur sein, denn die Naturwissenschaft
durchforscht die Natur®. Fragen wir weiter: Fiihrt die
Wissenschaft den Wissenschaftler zu Gott? Das ist durch-
aus mgglich, denn der Physiker ist nicht nur Physiker, er
hat wie jeder Mensch eine metaphysische Anlage und
bleibt ein nach den letzten Hintergriinden des Daseins
fragender Mensch. Seine Physik fiihrt ihn an philoso-
Phische Fragen heran, an Fragen der Theodizee und des
religigsen Bereiches. So kommt er als Metaphysiker zu
Gott.
Vor einem Irrtum miissen wir uns jedoch hiiten. Es ist
nicht so, als ob die Physik oder die Chemie heute Beweis-
Material fiir religidse, weltanschauliche Fragen brichte,
Wie eine falsch orientierte Apologetik es immer wieder
Wahrhaben méchte. Aber sie tut das eine, da sie Hin-
dernisse niederreift, die die Physik des vorigen Jahrhun-
derts auf dem Wege zur Religion widerrechtlich aufge-
Tichtet hat, Selbstverstindlich kann die exakte Forsdnun.g
Weder gldubig noch unglaubig sein. Sie hat ihr Gebiet mit
den Mitteln, die ihr eigentiimlich sind, zu bearbeiten.
Aber wir diirfen nicht vergessen, da die Fragen der
Naturerkenntnis ihrem Wesen nach nicht nur Deutun-
8en physikalisch-chemischer Art verlangen, sondern da.B
der Mensch, der auf Gott hin erschaffen ist, anlagemﬁfuﬁg
De“fungen verlangt, die iiber den Bereich des rein Phys'l-
kalisch-Chemischen hinausgehen. Die Naturerkenntnis
bleibt gie Grundlage, von der aus denkende Menschen
Sich zy der Sphire der Metaphysik des religiosen Den-
ens und Glaubens, sei es anerkennend oder ablehnend,
erheben, Die Anlage des Menschen zum Forschen nac:h
den letsten Griinden und Ursachen zwingt ihn, stindig
Weitere Folgerungen zu ziechen. Wenn Einzeldeutungen
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der Naturwissenschaft vielleicht das Vorstellungsbild des
gldubigen Menschen irritieren konnen, so wird der den-
kende Mensch bei der Beschiiftigung mit der Naturwis-
senschaft in deutlicher Weise auf das Letzte der Schop-
fung hingefiihrt, auf ihren kontingenten Charakter. Die
Kontingenz des Geschopflichen, mit dem der Naturwis-
senschaftler zu tun hat, fithrt ihn zu «dem» Letzten, der
hinter allem steht, als dem «notwendig» Seienden. Kon-
tingenz bedeutet, nicht-notwendig existieren, in einer
Abhingigkeit sich befinden; Gott aber ist das unab-
hingige, absolute, notwendig existierende Wesen. Daf
dieser Urgrund eine lebendige Person ist, kann mir nur
mitgeteilt werden durch eine besondere, mir entgegen-
kommende Gnade des lebendigen personalen Gottes.

2. Die Negierung beim Marxismus

Von marxistischer Seite wird der Einwand erhoben, daf3
der Riickschluff von den zweiten Ursachen auf die Erst-
ursache unerlaubt sei, wie wir es soeben bei der Kon-
tingenz besprochen haben. Was ist dazu zu sagen?

Die beobachteten Fakten werden unter den Kategorien
von Ursache und Wirkung wahrgenommen. Sie als
zweite oder dritte oder als Erstursache einzuordnen, ist
kein unerlaubtes Verfahren. Wenn der Mensdh eine Ein-
heit ist und in eine hintergriindige Welt hiniiberreicht,
kann er nicht von dieser Hintergriindigkeit abstrahieren.
Unausgesprochen steht fiir ihn hinter allem eine Erst-
ursache.

Ubrigens tun diesen Sprung in eine andere Sphire die
Marxisten in gleicher Weise, wenn sie auf Grund des dia-
lektischen Sprunges neue Qualititen postulieren. Wir
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werden spiter noch einiges iiber die unerlaubte Funktion
sagen miissen, die apologetisch eingestellte Autoren
wahrnehmen und Gott zum LiidkenbiiBer fiir noch nicht
fertige Forschungen machen wollen. Bei unserer Frage
geht es jedoch um etwas anderes, nimlich um den Britk-
kenschlag von der Physik zur Metaphysik. Die Natur-
wissenschaft hat es mit Ursachen und Wirkungen zu tun;
die Folgerungen miissen exakt gezogen werden, die Ur-
sachen miissen genau beobachtet sein. Aber der lebendige
Mensch, der experimentiert, zieht neben seinen physika-
lischen SchluBfolgerungen noch weitere, die ihm von
seiner metaphysischen Anlage vorgegeben sind. An be-
sonders herausgehobenen Stellen der Forschung schreitet
der Forscher daher erlaubterweise aus der Physik in die
Mefaphysik hiniiber und zieht weitere Folgerungen, die
Nicht zum Bereich der Naturwissenschaft gehdren. Sie ge-
héren zum Bereich der Philosophie und des experimentell
Nicht faRbaren und nicht durchschaubaren Hintergrundes
seines Lebens.

3. Die doppelte Wahrheit

Es gibt noch einen anderen Losungsversuch, Glauben
und Wissen zu vereinen, der dem gliubigen Menschen
heute von der Wissenschaft des dfteren angeboten wird.
Man betont, daf die Verschiedenheit der Bereiche des
Glaubens und des Wissens dazu zwinge, in Ehrfurcht
vor jedem Bereich zu stehen, aber keine Uberschreitun-
8en von einem zum andern zuzulassen. Man miiSte sich
bemﬁhen, beides, auch das Unzuvereinbarende, mitein-
ander zy leben. Wenn die Wissenschaft bewiesen hiitte,
dag es keine Wunder geben kénne, bleibe das Wort der
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Bibel dennoch von Wert fiir den einzelnen Menschen. Die
physikalischen Aussagen der Wissenschaft betreffen
diese sichtbare Welt; die theologischen Aussagen der Hei-
ligen Schrift betreffen das Verhiltnis zu Gott; es sei im
letzten also eine hermeneutische Frage, eine Frage, wie
und in welchem Zusammenhang die einzelnen Fakten der
Naturwissenschaft und der Bibel zu erkliren seien. Die
Welt sei nicht mit einer Methode faBbar, sondern es
konne eine doppelte Wahrheit geben.

Gegen eine solche Abgrenzung und Ausklammerung der
Religion und der Theologie aus dem Bereich der Wissen-
schaft erheben wir von seiten des Glaubens an den einen
Gott, den Schdpfer Himmels und der Erde, unsere Ein-
winde: Wenn von Gott alles geschaffen und erhalten
wird, dann kann es keine doppelte Wahrheit geben. Der
einzelne Mensch mag die verschiedenen Fakten anders
begreifen und in sich aufnehmen; aber die Wahrheit als
solche ist eindeutig, wenn auch der Weg zur Wahrheit
vielfaltig sein kann. Es kann in der Theologie nicht etwas
richtig sein, was naturwissenschaftlich als falsch abge-
lehnt wird. Umgekehrt kann in der Naturwissenschaft
nicht etwas als richtig betrachtet werden, was von seiten
der Theologie als Irrtum dargestellt werden muf.

Die Grenzen der Wissenschaftsmethode zwischen Natur-
wissenschaft und Theologie miissen heute sehr iiberdacht
und wohl fiir jedes Jahrzehnt neu gefaBt werden. Der Er-
kenntnisweg der Wissenschaft und der Theologie muf
immer wieder Abgrenzungen finden, die jeden Bereich
zwingen konnen, vorliufig zu schweigen oder seine Be-
hauptungen sehr kritisch zu {iberdenken. Der Weg der
Wabhrheit hat viele Ausficherungen. Einseitigkeiten sind
in der Darstellung des Untersuchungsobjekts so verboten
wie Vieldeutigkeiten und Widerspriichlichkeiten.

g6

ABGRENZUNGEN ALS WEGBEREITUNG FUR
BEIDE WISSENSCHAFTEN

1. Das Beispiel des Monogenismus

In den letzten dreiBig Jahren sind innerhalb der Theolo-
gie grofe Fortschritte in der Beurteilung ihrer biblischen
Aussagen gemacht worden. Die eben schon erwihnte her-
meneutische Methode hat sehr dazu geholfen. Das Buch
des Philosophen Prof. Gadamer (Heidelberg) «Die her-
meneutische Frage heute» hat auch die Methode der Na-
turwissenschaft weithin beeinfluBSt, indem sie ihre eigene
hermeneutische Kritik gefunden hat und der Theologie
gegeniiber klarere Abgrenzungen angeben konnte. Die
Aussagen im Ubergangsbereich der einen Wissenschaft
zur anderen sind eindeutiger geworden.

Als Beispiel wihlen wir die Abstammung des Menschen
von Adam und Eva, d. h. von einem Menschenpaar. Es
betrifft indirekt auch das Ubergangsfeld zwischen Mensch
und Tier in der friihesten Zeit. Die biologische Anthro-
pologie hilt eine Abstammung von nur einem Menschen-
Paar fiir nicht vertretbar. Es konne kaum einen Mono-
genismus gegeben haben, sondern aus einer Popolation
vieler einzelner Wesen sei der Mensch hervorgegangen,
oder besser die Menschen. Zwar erklirt die Genetik zu-
gleich, daR sie fiir diese These nur Wahrscheinlichkeits-
griinde angeben kénne und auf ihr Untersuchungsmate-
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rial im iibrigen Lebensbereich angewiesen sei. Aner-
kannte Biologen und Anthropologen pflichten namlich
dieser These nicht ohne weiteres bei. Nicht im Zusam-
menhang mit unserer Frage hat Schindewolf in bezug auf
den Ubergang der Saurier zu den Siugern das Wort ge-
prigt: «Der erste Siuger kroch aus einem Krokodilei.»
Prof. Schindewolf geht es dabei um die Herausstellung
seines Begriffes der Bauplaninderung im groBeren Stil.
Nicht in Kleinst- und Kleinmutationen, sondern in einer
GroBmutation des ganzen Gefiiges sei sprunghaft der
hohere Stand des Warmbliitlers erreicht worden. Wenn
das fiir die grofen Ordnungen der Tierwelt gilt, dann
wohl auch im Ubergangsfeld der Primaten (Herrentiere)
zum Menschen.

Andere Autoren weisen auf Australien hin, das beim
Wechsel von der Kreidezeit zum Tertiir sich vom Eura-
sischen Festland losgel6st hat. In die Zeit fillt aber in
Eurasien der Ubergang vom Saurier zum Siuger. Das
Zwischenglied zwischen Sauriern und Siugern, wenn
man davon sprechen darf, scheinen die Marsupialier zu
sein, die Beuteltiere, die die in sehr unentwickeltem Zu-
stand geborenen Jungtiere in einem Beutel an der Bauch-
seite aufnehmen, in dem sie sich zum eigenen, selbstin-
digen Leben entwickeln kdnnen. Australien kannte vor
der Losldsung von Eurasien keine differenzierte Siuger-
fauna. Daher ging auf dem Zwischenglied-Zustand der
Beuteltiere die Entwicklung in Australien weiter.

Es entstehen die hoheren Siugetiertypen auf dieser Ebe-
ne. Der Werdebefehl zum Warmbliiter ist gegeben wor-
den; Australien aber erfiillt diese Zeitsignatur (Dacqué)
in der Form seiner Méglichkeiten, nimlich des Beuteltie-
res. Die jetzt in Australien lebenden Siugetiere sind
durch fremde Seefahrer mitgebracht worden.
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Es gibt also einen propriophyletischen Ursprung der
groBen Typen und Stimme, d. h. einen Ursprung, der
rtlich und zeitlich gebunden ist. Warum sollte er nicht
gebunden sein an ein einzelnes Lebewesen, wie die tradi-
tionelle Auffassung es von Adam und Eva annimmt? Die
Biologie gibt uns beide Wege frei. Andererseits hat die
Theologie das Problem iiberdacht und duBert keine Be-
denken, das Wort Adam als Gruppenbezeichnung gelten
zu lassen, um so die Population zu markieren, aus der
die ersten Menschen gekommen sind.

Hier priifen beide Bereiche, die Naturwissenschaft und die
Theologie, ihre Aussagen, grenzen sie ab, vermeiden
Uberschreitungen und versuchen fiireinander Verstand-
nis zu gewinnen. Auf diese Weise bekommen viele Fra-
gen der «doppelten Wahrheit» ihre Lsung.

2. Das Beispiel der astronomischen Weltmodelle

Ein besonders markantes Beispiel bietet die Theorie der
Sternentwicklung, wie wir es auf Seite 49 ff darstellten.
Die Astronomen arbeiten mit sogenannten Weltmodel-
len, die sie an Hand verschiedener physikalischer An-
fangsbedingungen durchpriifen. Man geht z. B. aus von
der Homogenitit, der Mittelpunktlosigkeit dieses Ur-
stoffes, oder von der Isotropie, die keine ausgesprochene
Richtungsbewegung oder Achsendrehung kennt. Man
kann den Urstoff als anisotrop betrachten, daf er ver-
schiedenartig bewegt ist. (Singuldre Achse mit einer sin-
guliren Bewegungsrichtung.) Es kann eine Rotation
dieser Urmaterie angenommen werden, relativ auf die
{ibrige Materie, oder sie kann ohne jede absolute Rota-
tion vorgestellt werden. Jede dieser rein physikalischen
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Voraussetzungen bedingt eine andere Losung der Diffe-
rentialgleichungen, die man zur Lésung der Aufgaben-
stellung ansetzen muB. Es kann sich ein stindig pulsie-
rendes Weltall ergeben, wo eine Expansion eine Kon-
traktion des Weltalls ablést. Entsprechend den angenom-
menen Anfangsbedingungen ist ebenso ein absoluter
Nullpunkt mit einer extrem hohen Dichte méglich. Der
ungliubige Astronom wird solche Anfangsbedingungen
durchaus korrekt setzen diirfen, die ein stindig pulsie-
rendes Weltall ergeben; der gliubige Mensch darf ebenso
korrekt die Positionen und Daten verwenden, die seinem
Glauben an die Erschaffung der Welt durch Gott kon-
form sind, also den absoluten Nullpunkt im Anfang er-
geben. Solange nicht physikalische Griinde ihn zu ande-
ren Voraussetzungen zwingen, hat er das Recht, etwa ein
Welimodell ohne Rotation zu wihlen und aus dem sich
daraus ergebenden Anfangspunkt einer extremen Dichte
auf einen Zeitpunkt zu schlieen, an dem Gott die Welt
erschaffen hat. Aber er zieht diesen Schluf auf Gott nicht
als Astronom, sondern als gliubiger Mensch. Thomas
von Aquin hat ja schon betont, da8 der zeitliche Anfang
der Welt zu glauben und nicht zu beweisen sei®.
Daher sagt Prof. Heckmann, Leiter der Sternwarte Ham-
burg-Bergedorf, mit Recht: «Die Schépfung aus dem
Nichts ist nicht Gegenstand der Kosmologie, sondern des
Glaubens1?.»

Die Naturwissenschaft beweist nicht an erster Stelle die
Existenz Gottes, sondern gibt nur in den irdischen Ge-
setzmiBigkeiten die Zweitursachen und damit das Mate-
rial an die Hand, das fiir uns eine Spur Gottes ist, an der
der gliubige Mensch zu Gott findet. Dabei stellen wir mit
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Freude fest, daR viele widerrechtlich von der Natur-
wissenschaft aufgerichteten Hindernisse von der moder-
nen Forschung beseitigt worden sind, und es so den
gliubigen Menschen leichter gemacht wird, das miide
«Ignoramus» des Zweiflers abzulehnen und im positiven
Bekenntnis sich zu Gott zu stellen.
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DIE ZUORDNUNG ALS WEGBEREITUNG FOR
BEIDE WISSENSCHAFTEN

1. Die andere Fragestellung des Theologen

Im Grunde genommen fragt der Theologe anders als der-

Naturwissenschaftler. Und er mufl anders fragen. Neh-
men wir nochmals das Beispiel der Entstehung des ersten
Menschen:

Ohne den Thesen zuzustimmen, zitiere ich aus G. Hebe-
rer «Der Ursprung des Menschen!!» folgende Stelle:
«Eine lange Kette entsprechender Mutationen, die viel-
leicht mehrere hunderttausend Generationen umspannte
und mit positivem Selektionsdruck (durch Orthoselek-
tion) kumuliert wurde, fiihrte so zur Erwerbung des auf-
rechten Ganges, zur Eroberung der Steppe als Lebens-
raum. Die Aufrichtung befreit die Hinde von ihrer Funk-
tion bei der Lokomotion. Ihre motorischen Fihigkeiten,
im Zusammenhang wiederum mit Gebiireduktion, wur-
den durch progressive Hirnzentrenvergroferung und
Differenzierungen mit den durch die Hand gegebenen
Moglichkeiten kombiniert. Der Effekt bestand in einer
fortschreitenden Werkzeugbenutzung.»

Joh. Feiner von Ziirich spricht die gleiche Frage als Theo-
loge an in seinem Sammelwerk «Mysterium salutis»!®:
«Die Entstehung des ersten Menschen wire dann so zu
denken, daf bei einer vormenschlichen Lebensform eine
Selbsttranszendenz, ein Uberstieg von einem nichtgeist-
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beseelten Organismus zu einem geistbeseelten Organis-
mus geschah, der aber nicht allein auf Grund der eigenen
Krifte dieses vormenschlichen Wesens erfolgte, sondern
kraft der Dynamik des absoluten Seins Gottes als trans-
zendente Begriindung des endlichen Seins und Wirkens.»

Wir erkennen sofort, da8 diese beiden AuRerungen zwar
denselben Gegenstand betreffen, aber in ganz anderen
I:°l”mu1ierungen und in anderen Tendenzen sprechen.
Der Biologe fragt: Wie ist der Mensch aus dem Tier ent-
standen? Wie ist dies genetisch und physiologisch vor
sich gegangen? Der Theologe fragt: Wie hat Gott es be-
wirkt, daf aus einem vormenschlichen Wesen ein geist-
beseelter Organismus werden konnte? Solange jeder
Seine Fragestellung ernst nimmt, wird die Frage zwischen
Glauben und Wissen, Theologie und Naturwissenschaft
immer eine eindeutige, klare Losung finden?'3.

Die Gegeniiberstellungen der beiden Wissenschaften ha-
ben viele MiRverstindnisse erzeygt. Beide aber dienen
doch nur der einen Wahrheit, und jeder auf seine Weise.
Insbesondere méchten wir hinweisen auf den Anspruch
des Scientismus, der Wissenschaftsglaubigkeit, die in
&inem unbindigen Optimismus glaubt, im Laufe der Zeit
alles ergriinden zu kénnen, so daR die Theologie Teil der
Naturwissenschaft und der Glaube {iberfliissig wird. Die
letzten Liicken, die die Theologie noch dem Herrgott aus-
8espart hitte, wiirden geschlossen. Diesen Fortschritts-
8lauben des Scientismus teilen wir nicht; denn die niich-
terne Uberlegung sagt uns, daB der Erkenntnisweg des
Menschen in der wissenschaftlichen Forschung uns immer
Wwieder an neue Gestade unerforschter Meere fiihrt. Jedes
geloste Problem erzeugt eine Vielzah! von neuen Frage-
stellungen. Es bleibt wohl immer bei der «docta igno-
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rantia», dem «gelehrten Nichtwissen» des Nikolaus von
Cues.

Wichtig bleibt fiir uns, daf wir jeden Bereich, die Natur-
wissenschaft und die Theologie, in ihren Aussagen be-
jahen, jedoch nicht beide unerlaubt vermischen.

Wie sieht das Zusammenspiel von Naturwissenschaft und
Theologie genauer betrachtet aus? Wie vollzieht sich die
Begegnung zwischen diesen beiden Disziplinen?

Wir haben zu Beginn dieses Kapitels von dem hermeneu-
tischen Problem gesprochen und darauf hingewiesen, wie
klar jede Disziplin ihre Eigenart erkennen mu8. Die In-
kongruenz von Ergebnissen beider Wissenschaften ver-
pflichtet immer wieder zu neuem Priifen und Uberden-
ken der eigenen Positionen. Unter keinen Umstinden
darf eine naturwissenschaftlich vorhandene Liicke durch
ein theologisches Argument ausgefiillt werden. Nur dort
entstehen echte Liicken, wo vom Wesen her in der philo-
sophischen Durchdringung des Gegenstandes sich eine
Inkongruenz nachweisen 1it, wo die «Causa adaequate
proportionata» — die dem Vorgang vollstindig entspre-
chende Ursache — nicht mit den Mitteln nur einer Diszi-
plin erhoben werden kann.

Es gibt Ordnungsprinzipien innerhalb des Naturge-
schehens, die wir genau beschreiben konnen und wo der
Vorgang bis ins einzelne mechanisch und biologisch deut-
bar ist. Die Leitungsfunktion, der treibende Faktor aber,
148t sich aus den mathematischen Gleichungen oder den
biologischen Analysen nicht feststellen. Solche herausge-
hobenen Funktionen zeigen, wo eine neue Qualitit ent-
steht. Wir wissen, was lebendig und was tot ist, aber die
Uberginge zwischen Leben und Tod haben wir nicht ge-
niigend im Griff. Weldhes Prinzip reguliert in der Viel-
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filtigkeit seiner molekularen Funktionen das, was wir
Leben nennen? Handelt es sich nur um kompliziertere
Vorginge im biologischen Bereich? Handelt es sich beim
Ubergang des Lebenregulativs zum seelischen, geistigen
Geschehen nur um weitere Komplexitit der Vorgénge? Es
muf phinomenologisch und seinsmiBig gefragt werden,
was die Eigenschaften des Lebens und was die des Geistes
ausmacht. Die Hinweise biologischer und mechanischer
Kausalitit scheinen nicht zu geniigen. Welche neue Ur-
sachenkette hat sich hier eingeschaltet?

Die Frage nach den treibenden Kriften, deren Mechanis-
mus genau beobachtet werden kann, lit also unser
Forschen nicht ruhen, ob nicht doch mehr als Physik und
Biologie vorhanden ist. Wenn die Zweitursachen im na-
turwissenschaftlichen Bereich als solche nicht geniigen,
um den Vorgang im letzten aufzuhellen, hat man das
Redcht, theologisch weiterzufragen, ohne damit die Kau-
salitit der Naturwissenschaft bestreiten zu wollen.
Niemand hat frither die Bildiibertragung aus der Ferne
und die Wortiibertragung durch Rundfunk fiir méglich
gehalten. Jetzt gehort es zur Selbstverstindlichkeit schon
fiir jedes kleine Kind. Es kennt den Rundfunk und kennt
das Fernsehen. Niemand hat gewuBt, welche Energien in
den Atomen sich verbergen, bis die Kernspaltung gelun-
gen ist; jeder Mensch dieser Welt spricht heute von der
Atomenergie und der Atombombe.

Entscheidende Markierungen durch eine Erfindung kenn-
zeichnen diesen Weg der Forschung. Etwa den Nachweis
der elektromagnetischen Wellen von Heinrich Hertz, die
Mman beliebig erzeugen, richten und lenken kann; die
Auflssung des Atoms in Atomkern und Elektronen, wie
sie Bequerell und dem Ehepaar Curie gelungen ist; die
Kemspaltung, die Otto Hahn 1938 vornahm. Vorausge-
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gangen war im Jahre 1900 die Losung eines Energieaus-
tausch-Problems, das Planck zur Entdeckung des Wir-
kungsquantums h fiihrte, womit er die Quantenphysik
begriindete. Gleich wichtig war das Versagen des Michel-
sonschen Versuches zum Nachweis des Athers, in dem
das Weltall sich bewegen soll.

Alle diese Entdeckungen — und es lielen sich viele wei-
tere anfiigen — waren Wendepunkte, die uns zu neuen
Wegen hinfiihrten. Es waren die Stellen, wo ein neues
Denken und ein neues Schaffen des Menschen ansetzen
konnte. Hatte man frither voreilig diese Vorginge als
physikalisch nicht auflosbar und von der Schopferkraft
Gottes direkt abhingig erklirt, so wissen wir heute, da
iiberall eine strenge Naturgesetzmifigkeit herrscht. Diese
herausgehobenen Entdeckungen stellen gleichsam die
Realisierung eines neuen Werdebefehles Gottes dar.
Die Naturwissenschaft kommt aber erst dort an jhre
Grenze, wo sie von sich aus nichts mehr zu den Vorgin-
gen zu sagen weil. Diesen Punkt auszumachen ist auSer-
ordentlich schwierig und muf8 behutsam geschehen. Im
Laufe der Zeiten hat die Naturwissenschaft immer weite-
re Gebiete erfafit, die friiher als Erklirungsgrund nur
die Glaubenswissenschaft kannten. Aber jeder Zeit ist es
aufs neue aufgegeben, die Ergebnisse der Naturwissen-
schaft mit den Tatsachen des Glaubens zu konfrontieren.
So konnten wir iiber den zeitlichen Beginn des Weltalls
im Schopfungsakt aussagen: Nicht der Astronom als Fach-
gelehrter, sondern der gliubige Mensch im Astronomen
erklirt: Gott hat in jenem singuliren Zeitpunkt extremer
Kompression die Welt erschaffen.
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2. Der Grenzfall des Bios bei der Typenentstehung

I? diesem Rahmen sei ein Beispiel aus der Biologie ange-
figt: Die Paliontologie hat auf Grund eines umfassen-
den Materials erkannt, daB es Zeiten explosiver, sprung-
hafter Umprigungen im Lebenskosmos gegeben hat, wo
P.latZIiCh neue Typen in der Welt des Lebens entstanden
and- Diese Zeiten sind eng begrenzt, und in ihnen birgt
s“?‘ eine grofle Mannigfaltigkeit neuer Lebensformen.
_VIT nennen diesen Vorgang heute Typogenese. Bekannt
ist der Ubergang von den wirbellosen Tieren zu den Wir-
beltieren, von den Fischen zu den Amphibien, von den
Reptilien, den Vogeln hin zu den Siugern. Sobald eine
solche Phase erreicht ist, werden alle Mdglichkeiten die-
SeT neuen Typen abgewandelt, sei es durch Ausmendeln,
‘frd\ Anpassung an die Umwelt, sei es durch Auslese.
Diese Stufen nennen wir Adaptiogenese, in der die Ty-
Pen sich innerhalb ihres Typengrundplanes ausspeziali-
S‘?ren und an die neuen Verhiltnisse adaptieren. Hier
Mogen die Kleinmutationen mitgeholfen haben. Die Ty-
penabWandlung geschieht eben in kleinsten Schritten
durch die Mikrophylogenese, so da Rasse, Art und Gat-
tling sich in dieser Weise entfaltet haben*.
Fir die Typogenese, den Typensprung, hat man bis
heute noch keine hinreichende biologische Erklirung ge-
funden, pie richtungslosen Kleinmutationen, von denen
eberer, Rensch und andere sprechen, reichen nicht aus,
Um die Plgtzlichkeit und die Fiille des Geschehens im eng
€8renzten Zeitraum zu erkliren?s.
enn Prof, Rensch in seiner sehr guten Darlegung der
Neueren Probleme der Abstammungslehre dann Aus-
Ticke gebraucht wie «Anagenese» oder Heberer von
“additiver Typogenese» spricht, so werden hier zwar
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Vorginge mit Namen belegt, aber keine letzten Erkldrun-
gen gegeben. Fiir diese Vorginge benétigen die Autoren
dann auch einen weit gespannten Zeitrahmen von Mil-
lionen Dezennien. Das Wort Orthogenese als zielstrebige
Entfaltung will man umgehen, da darin eine Finalitit aus-
gedriickt scheint. Alles muf letztlich zufallsmechanisch
erklirt werden. Daher spricht Heberer von orthoselekti-
ven, rektilinearen Prozessen. Das heifit iibersetzt: Ein
Auswahlprinzip ist wirksam, das eine Ordnung und eine
gerade Richtung beinhaltet. Wihrend Teilhard de Char-
din mit Leidenschaftlichkeit fiir die Orthogenese, fiir die
gerichtete zielstrebige Entwicklung eintritt, lehnt die mo-
derne Biologie diesen Ausdruck ab. Man spricht lieber
von einem Trend, einem Stref, zu dem die Entwicklung
hintreibt. Was wir heute im Rahmen des Geschehens der
Kleinmutationen feststellen, bewegt sich immer im Art-
rahmen, geht iiber die Art nicht hinaus. Um die Typo-
genese jedoch zu erkliren, nehmen einige Forscher die
Mbglichkeit grofmutativer Umprigungen im Keimzu-
stand an. Man spricht von sprunghaften Umprigungen
der Typen, die im Embryonalzustand geschehen seien.
Prof. Schindewolf (Tiibingen) und viele andere vertreten
diese Thesen. Sein Wort ist oben zitiert worden: «Der
erste Sduger ist aus einem Reptilei gekrochen.» Die Grof3-
mutation, die Bauplaninderung, scheint zunichst die ein-
zige Méglichkeit zu sein, die These von der Entstehung
der einen Art aus der anderen zu retten. Diese Gro8ver-
inderungen, die auch den Bauplan, das Organisations-
gefiige des Lebens betreffen, fithren uns im Augenblick
an die Grenze des biologischen Forschens. Man weif3 sehr
viele Einzelheiten des Geschehens, kann sie aufeinander
abstimmen; aber man sieht nicht den Regulator, der alles
so zielstrebig auf das Kommende hin ordnet. Hier kommt
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der Philosoph und der Theologe wohl zu Wort. Er darf
fragen: Woher kommt dieser Sprung, diese unerwartete
Zeitgebundene Umprigung des Gegenstandes, fiir die der
Biologe keine hinreichenden Erklirungen mehr angeben
kann? Es ist der Weg frei gemacht, da der religits den-
kende Mensch in die Ursache dieser Grofmutation Krifte
hineifﬂ&st, die schopferischer Art sind, sei es, daf} sie als
Potenzen bei der Schaffung in die Lebewesen hineinge-
legt worden sind (Augustinus), oder dag die schpferische
Kraft Gottes bei diesen Grofmutationen sich offenbart.
Der denkende Mensch hat in seinen religisen Anliegen
durchaus das Recht, die schipferische Macht Gottes, die
“bis zur Stunde noch wirkt» (Joh 5, 17), in Anspruch zu
Nehmen, Als Biologe bleibt der Forscher jedoch heute bei
der Gro@mutation stehen, und die religidse theologische

€utung dispensiert ihn in keiner Weise von der weite-
Ten DUFChforsdmng des geheimnisvollen Vorganges, um
Noch mehr Licht in die Zielrichtung des komplexen Ge-
Schehens zy bringen. ) :

109




GOTT ALS LUCKENBUSSER DER WISSENSCHAFT

Hatten wir schon im ersten Kapitel, bei der Darstellung
des physikalischen Weltbildes der Klassik, von dem La-
place’schen Geist geredet, so ist hier ein Zitat von Fried-
rich Dessauer am Platze aus seinem Werk «Leben, Natur,
Religion»18: «Der Laplace’sche Geist, Kenner aller Natur-
konstanten und Gesetze und der Augenblickslage, wiiSte
dennoch nicht, wie es weitergeht. Er stiinde, im Besitz
aller physikalisch determinierenden Gesetze, vor einer
ungeheuren Zahl von Méglichkeiten, berechtigten Schrit-
ten in die Wirklichkeit. Und mit Staunen nihme er wahr,
daf in grofen Bereichen der Wirklichkeit gerade das
regelmiBig geschieht, was er fiir ausgeschlossen, ja ganz
und gar unwahrscheinlich erklirt hat; von dem er be-
rechnete, dafl es in Millionen Jahren einmal eintreten
konnte: das physikalisch Unwahrscheinlichste als Regel,
jedoch im Einklang mit den Physikgesetzen. Der Lapla-
ce’sche Geist befinde sich vor einem ungeheuren Schach.
Zwar kennt er genau jede Figur und die ihr gegebene
Wirkungsfunktion, die seiner Bauern, Springer, Tiirme.
Aber es sind viele Ziige moglich, es geschehen unerwar-
tete, aus der naturkausalen Physikordnung nicht voraus-
zusehende. Welche geschehen, das steckt nicht nur in der
Stellung und den Figuren, nicht nur in der Lage der
Naturdinge, ihren Konstanten und den determinierenden
Funktionen. Da ist noch Platz fiir eine Wirklichkeit ande-
rer Art, die aus dem Vorrat des Méglichen die Auswahl
trifft: den Spieler des Schachs.»
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Das bedeutet, daf die vollstidndige Ursache des Gesche-
hens die treibende Kraft, die regulierende Funktion, das
VitalpﬂnZip oder wie wir es nennen wollen, miteinschlie-
Ben mug. In dieser unausweichlichen Folgerung doku-
Mentiert sich die neue Qualitit, die das Leben darstellt.
Gf)tl‘ ist hier nicht Liicenbiifer fiir noch fehlende natur-
Wissenschaftliche Erkenntnisse.
ch méchte mit wenigen Worten diesem Mif8verstindnis
begegnen, das bei der heifen Auseinandersetzung zwi-
S?hen Glauben und Wissen immer wieder aufbricht. Der
Einwand lautet: Wird die GréRe Gottes nicht durch die
Methode, sein Wirken erst an den Stellen einzuschalten,
Wo die Naturwissenschaft versagt, herabgesetzt? Wird
Gott nicht zum Liickenbiifer fiir noch fehlende naturwis-
Se_“sd'laftlidle Erklirungen degradiert? Hier wird zwar
Nicht der dialektische Sprung, wohl aber die Allmacht
Gottes zur Deutung in Anspruch genommen. Ist bei die-
Se.r Deuﬁlng nicht Gott auf dem Riickzug vor der Natur-
Wissenschaft? ) :
Fiir den religiosen Menschen sieht die Fragestellung an-
ders ays; Gott hat als Schépfer alles geschaffene Sein und
ver den bis zur Stunde in der Hand; denn Gott «erhilt»
die Wely, Durch die Zweit-Ursachen, um die es bei der
Nahll‘wissensd'laft geht, bewirkt er alles, und in ihnen ist
Seine wirkende und erhaltende Macht titig. Der Gott der
Christen st nicht der Gott der Deisten, der, ohne ein-
8reifen zu kgnnen, dem Getriebe der Welt zuschaut, son-
dern er ist ein stets wirkender Gott. Er ist «actus purus»,
Wie die Theologie sagt.
Wenn der christliche Naturwissenschaftler bei der Erfor-
schung der Zweit-Ursachen auf herausgehobene Funktio-
Ren st58t, die naturwissenschaftlich nicht geklirt werden
Snnen, jedoch eine unmittelbare Beziehung zu den Hin-
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tergriinden des von ihm erforschten Seins und Werdens
haben, so hat er in seinem religidsen Anliegen durchaus
das Recht, das unmittelbare Wirken der schopferischen
Macht Gottes zur weiteren Erklirung heranzuziehen. Es
handelt sich dabei um die Ausdeutung dessen, was uns
z. B. physikalisch als Masse und Energie entgegentritt,
was die Unverinderlichkeit der Gesetze, was das Wesen
der Naturkonstanten betrifft, oder was, biologisch ge-
sehen, die Vielgestaltigkeit des Lebens und seiner Evolu-
tion beinhaltet, was der spontane Typensprung, und was
die ZweckmiRBigkeit und Zielstrebigkeit usw. besagen. Er
kann bei all diesen Grenzfragen, die aus dem kausalen
Bediirfnis des Menschen mit besonderer Dringlichkeit
aufstehen, die unmittelbar-schipferische Macht Gottes
als Erkldrung benutzen, soweit die ungeklirten Fakten in
ihrer Umschreibung hindeuten auf Vorginge, die jenseits
von Physik und Biologie liegen und den in der Offen-
barung bezeugten Eigenschaften des lebendigen Geistes
analog sind. So deutet er Masse und Energie letztlich als
aus der Allmacht Gottes hervorgehend, die «ewigen» Ge-
setze als dem ewigen Gesetzgeber unterworfen, Licht und
Leben, als Pridikate Gottes, die Gott seinem Werke mit-
gegeben hat, die spontane Typenentstehung als Werde-
befehle Gottes. Damit 148t er der kommenden Forschung
alle Tiiren offen; denn seine theologischen Erklirungen
behalten wegen ihrer seinsmiBigen Allgemeinheit ihre
Giiltigkeit und engen nichts ein.

Gott ist daher nicht LiickenbiiBer fiir noch fehlende natur-
wissenschaftliche Erkenntnisse, sondern der Naturwis-
senschaftler erkennt, daf8 das Offenbarungswort Gottes
fiir ihn wieder ein neues Verstindnis gewinnt. Das aber
nennt der religiose Mensch nicht mehr Physik oder Bio-
logie, sondern religitse Ausdeutung durch die Theologie.
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Wir sagen nicht, daf die moderne Biologie etwa den
Schépfungsbericht der Bibel beweist, sondern wir erken-
nen, daf der Schopfungsbericht Raum 148t fiir das natur-
wissenschaftliche Denken, wenn wir als Biologen an den
Text herangehen.

Wir kénnen den Schépfungsbericht von Vers zu Vers
einer Betrachtung unterziehen und wir werden finden,
daB neben der religissen, dogmatischen Deutung das Ver-
stindnis vom Naturwissenschaftlichen her durchaus mog-
lich ist. Ja, es wird uns ein tiefes Staunen iiberkommen,
das jeden Leser des Schopfungsberichtes erfaBt, iiber den
Reichtum dieser uralten Urkunde der Menschheit, iiber
diese klare und doch nicht ausschopfbare Darstellung, die
dem einfachsten Kind verstindlich ist und den reifen

Menschen, auch den Naturwissenschaftler, mit tiefer Ehr-
furcht erfiillt.

Der Weg zur Wahrheit ist fiir uns ein doppelter Weg:
der Weg des Glaubens an die Offenbarung und der Weg
der Wissenschaft. Beide Wege fithren uns nicht zu zwei
Wahrheiten, sondern zu der einen Wahrheit, die in Gott
Vereint ist. Diese beiden Wege mdgen methodisch neben-
einander und vielleicht weit getrennt voneinander ver-
laufen, Im lebendigen Menschen jedoch sind sie eins.
Denn der Mensdh ist ja von Gott erschaffen und trigt die
Spuren Gottes in sich. Er kann also nicht Gott entrinnen.
Und wenn auch der Atheismus mit iiberlegener Geste den
Glauben beiseite schiebt, so ist sein Protest gegen den
Glauben eine verriterische Offenbarung. Es 14t sich vie-
les sagen iiber den «Gottesglauben des Atheismus». Fiir
Uns aber fijhren beide Wege in lebendiger Einheit zum

lEebendigen Gott, dem Schopfer des Himmels und der
rde,
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Der dialektische Materialist wird immer noch Materie fin-
den, vielleicht nur mehr in der Form einer energetischen
FeldgroBe, aber diese von ihm als materielle Substanz ge-
deutete Erscheinung wird ihm geniigen, um Materialist
bleiben zu kénnen, weil er seinem «Glaubenssatz» nicht
untreu werden will: «Im Anfang war die Materie, alles
ist Materie und sie wird in Ewigkeit sein.»

Wir aber werden die gleiche Materie finden, werden sie
mit gleicher Exaktheit untersuchen und erkennen sie als
eine Spur des lebendigen Gottes und bekennen freudig:
«Ich glaube an Gott, den allmichtigen Vater, Schispfer
des Himmels und der Erde.»
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Wenn wir zum Stammbaumproblem Stellung nehmen, ist
es notwendig, einen kurzen Uberblick iiber das Leben,
seine Entstehung und seine Entwicklung zu geben.

WAS IST DAS LEBEN?

Der mechanistische Materialismus setzt Lebendes und
Totes gleich. Das Lebendige ist nur komplizierter zusam-
mengesetzt als das Unlebendige, das Anorganische. Dem-
gegeniiber sagt der dialektische Materialismus, daB das
Leben eine neue, héhere Qualitit des Seins darstellt, die
sich allein aus physikalisch-chemischem Geschehen her-
leite, jedoch hebe der «dialektische Sprung» das mecha-
nisch-physikalische Geschehen auf diese neue Ebene.
Naturgesetzlich sei das Leben aus sich selbst erklirbar.
Der «dialektische Sprung» ist dabei die Vokabel, die der
materialistischen, marxistischen Philosophie entnommen
ist und durch Extrapolation auf ein anderes Gebiet, nim-
lich das der Naturwissenschaft iibertragen ist, wie wir
schon im Kapitel IV gehort haben. Extrapolationen spie-
len in der marxistischen Wissenschaft als die Moglichkeit,
in andere Fachgebiete iiberzugreifen, eine groe Rolle. Im
Grunde genommen wird mit dem Wort «dialektischer
Sprung» das eigentliche Problem verdeckt. Die Frage be-
steht ja gerade darin, wie die naturgesetzliche, mechani-
sche Kausalitit sich auf eine hohere Stufe erheben kann.
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Dieser Vorgang wird jedoch nur mit einem Wort ver-
sehen, aber nicht erklirt. Die Frage besteht also weiter:
Was hat in das Anorganische so eingewirkt, dal aus Un-
lebendigem Lebendiges geworden ist?

1. Es geht beim Leben zunidhst nicht nur um eine hohere
Gesetzlichkeit und um eine gréfere Kompliziertheit der
Vorg'a'nge, sondern die Vielfiltigkeit der Lebensprozesse,
thre Spontaneitit und Aktivitit, die Regulation und
Ganzheitsbezogenheiten zeigen eine hohere Qualitit des
Seins an, das nicht aus physikalischen Daten ableitbar ist.
Es erfordert als umfassende Ursache mehr als Physik und
Chemie. Wie schon bei den atomaren und molekularen
Geschehnissen eine spezifische Struktur, genauer gesagt
ein eigener Triiger notwendig zu sein scheint, der jenseits
der physikalisch-chemischen Naturgesetzlichkeit und doch
durch sie jedes atomare und molekulare Gebilde zielge-
Techt steuert, so noch viel mehr bei den hoch differenzier-
ten und komplizierten Lebensvorgingen.

2. AuBerungen des Lebens

BeWegung, Wadhstum, Vermehrung geniigen nicht, um
den Unterschied gegeniiber dem Leblosen zu dokumentie-
Ten. Bewegung gibt es im atomaren Bereich, Wachstum
8ibt es bei den Kristallen, Vermehrung bei chemischen
Prozessen durch Autokatalyse. Das Leben dokumentiert
sich in vielen Sonderfunktionen:

3) im Stoffwechsel, bei Aufnahme und Abgabe von
Stoffen,

b) in der Spontaneitit und Aktivitit. Im Lebewesen liegt
der Ursprung der Betitigung,

©) in der Zielstrebigkeit aller Vorginge,

d) in der Ganzheitsbezogenheit aller Prozesse.
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Genannt seien die Regeneration bei Seeigelkeimspal-
tung (Hans Driesch), die Regeneration der Augenlinse
bei Tritton, der Insektenflug, die Orientierung der Fle-
derméuse, das Netz der Spinne, der Erbsenkifer, Nach-
richten-Netz Mensch und vieles andere.

Wenn wir all diese Vorgénge, so komplex sie auch sind,
im physiologischen Bereich erkldren wollen, finden wir,
daf das Leben zielstrebige, spontane und ganzheitliche
Vorginge kennt, die einen Triger, ein Subjekt, ein inne-
res Zentrum, einen Dirigenten erkennen lassen. Dazu
kommt der Stoffwechsel, die Selbstbewegung, echtes
Wachstum und vor allem Vermehrung. Gehen wir eine
Stufe noch ins Innere des Lebens hinein und fragen uns
nach der Regulierung und Steuerung der chemischen bio-
logischen Aktivitdt im molekularen Bereich, dann wird

die Komplexitit von all dem, was wir Leben nennen, noch
deutlicher.
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ENTSTEHUNG DES LEBENS

1. Leben ist nicht immer nur Zell-Leben. Es gibt organ-
bildende Keimbezirke, die die Zelle erst schaffen.

2. Das Normalleben ist jedoch Zell-Leben: In dem tau-
sendsten Teil eines Stecknadelkopfes laufen nebenein-
ander komplizierte organische Prozesse chemischer Art
ab, ohne sich zu stéren. In der Zelle, die etwa oft nur ein
Hunderttausendstel mm?® grof ist, befindet sich der Zell-
kern, in dem verschiedenartigste Gebilde vorhanden sind,
Wie die Chlorophyllkérperchen und die Mitochondrien.
Im Zell-Leib arbeiten die Ribosomen, die das Eiweif8
aufbauen; auBerdem sind dort die Mikrosomen und der
G‘3'181-A1:)parat, die ihre Aufgaben an dem stindig wech-
selnden Basentriplex der Nucleotiden und der 20 Amino-
sduren zu erfiillen haben. Wir begreifen, da8 dieses hoch-
differenzierte dynamische System in seinerinneren Struk-
tur eine Steuerungsfunktion hoher Ordnung besitzen
muf, damit ein geregelter Ablauf moglich wird.

3. Leben ist Eiweifleben. Hochkomplizierte Kohlen-Was-
Serstoffe verbinden sich mit Aminosiureresten zu Pepti-
den und Polypeptiden. Das Eiweif der Seide hat 2592

inosiurereste nétig. Zehntausende bis Hunderttausen-
de Atome sind zu einem Eiweifmolekiil verbunden.Oparin
erklirt in seinem Buch «Die Entstehung des Lebens auf
der Erde» die Bildung des EiweiBlebens aus nur chemisch-
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physikalischen Fakten im Rahmen einer erstaunlich aus-
gearbeiteten Hypothese. Den Ubergang aber zum Leben
muf er dennoch mit einem aus der Philosophie entliehe-
nen Wort erkléren, mit dem dialektischen Sprung.

4. Belebungsversuche an Leichen, die vereist sind, sind
nicht beweiskriftig dafiir, da man aus Totem Leben er-
wedken kann. Es handelt sich um herabgesetzte Lebens-
funktionen, um Scheintod, nicht aber um echten Tod. Eine
Uhr bleibt funktionsfahig, auch wenn das Perpendikel
angehalten ist. Die Lebensfunktionen sind nicht erstor-

ben, sondern bis auf ein Minimum zum Stillstand ge-
bracht.

5. Was den Ursprung des Lebens angeht, kann die Mikro-
biologie vieles beitragen, um die Kenntnis iiber die Ent-
stehung der einzelnen komplizierten, organischen Stoffe
zu erweitern. Damit wird aber nur das Gufere Geriist be-
schrieben, in dessen Gehzuse sich das Leben einmal ent-
falten soll. Mit dem Geriistbau des Eiweimolekiils ist
nur die Voraussetzung fiir die neue Potenz des Lebens
gegeben, sei es daR Gott, wie bej der Zeugung des Men-
schen die Seele, so auch hier das Leben diesem Gebilde
unmittelbar mitteilt, sei es da man mit Augustinus die
These vertritt, da die am Schépfungsmorgen von Gott
geschaffenen Potenzen erst dann aktiviert werden kin-
nen, wenn die spezialisiertere und differenziertere Um-
welt sie auslost. Die spezialisiertere Umwelt ist in diesem
Falle das synthetisierte Eiweifmolekiil. Die Potenz, die
in ihm aktiviert wird, ist erst das Leben.
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DIE ENTWICKLUNG DES LEBENS

Dag es eine echte Entwicklung des Lebens vom Keim her
bis zum erwachsenen Organismus gibt, ist allen Biologen
klar. Dag es auch eine erweiterte Entwicklung iiber die
Arten hinaus gibt, scheint einleuchtend zu sein, aber die
Einzeldeutung dieses Vorganges ist sehr schwierig. Fiir
die Entwicklung des Lebens gibt es drei biologische Erkls-
rungsversuche.

a) Lamarck: Die Entwicklung geschah durch Anpassung
an die Umweltverhiltnisse;

b) Darwin: Die Entwicklung ist durch natiirliche Zucht-
Wahl im Kampf um das Dasein zustande gekommen;

©) die Genetik: Neu erworbene Eigenschaften werden ver-
erbt,

Der entscheidende Punkt bei der Entwidklung ist die Ver-
erbung neu erworbener Eigenschaften. Bis jetzt fehlen fiir
diese Vererbung im Einzelfall die exakten Beweise. Vie-
lerlei positive Hinweise sind jedoch gegeben. Ohne eine
solche Verankerung erworbener Eigenschaften im Gen-
Gefiige ist iiberhaupt eine Entfaltung und Entwicklung
des Lebens nicht moglich.

Was wir «genetisch» von der Hoherentwicklung wissen,
deutet auf kleine Mutationen hin, die im Artrahmen blei-
ben und nicht lebenfordernd, sondern meist degenerativ
und letal, d. h. todbringend wirken. Wenn eine Erkld-
Tung im Mutationsrahmen moglich sein sollte, bleibt nur
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die GroBmutation positiver Art iibrig, die jedoch eben-
falls unbewiesen ist!. Die Beweise fiir die Entwicklung,
die meistens generell gegeben werden, reichen nicht hin:
a) Das biogenetische Grundgesetz von Haedckel. Es ist
eine Rahmenerklirung, aber kein Gesetz.

b) Die rudimentiren Organe sind in ihrem Erklidrungs-
wert fiir die Entwicklung sehr bestritten.

c) Serologische Reaktionen: Sie beweisen die Ahnlich-
keit der Molekiilgruppen des Blutes, aber keine Ver-
wandtschaft.

Was wir beobachten, ist eine imponierende Sukzession
der Lebewesen in vielen Ahnlichkeiten. Ein Nacheinander
der einzelnen Organismen also, aber ein Auseinander-
hervorgehen im genetischen Sinne kann nicht streng be-
wiesen werden. Die Lebewesen, die die Briicke von Art zu
Art bilden sollen, fehlen. Stammbiume sind in kleinen
Bezirken nachweisbar, der Stamm selbst jedoch und die
Abzweigungsstellen sind nicht auffindbar und bleiben
hypothetisch. Dennoch gibt es keinen Biologen, der nicht
an die genetische Entwicklung des Lebens glaubt. Nur
sehen die einen rein zufillige Faktoren am Werk, die in
einer hoheren Entwicklung sich ausdifferenzieren, und
lehnen jederlei Lenkung ab.

Der Christ hingegen sieht in der inneren Zielstrebigkeit
des ganzen Geschehens im Lebensbaum ein immanentes
Wirken einer héheren Ebene, die durch die spezifische
Struktur alles Lebendige leitet, eine Ebene, die wir letzt-
lich, personal gefaBt, Gott nennen. So ergibt sich fiir den
glaubigen Christen, da8 die biologische Entwicklung und
das Schipfungsdogma sich nicht widersprechen, sondern
einander erginzen.
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DAS STAMMBAUMPROBLEM BEIM MENSCHEN

Vielfach nimmt man an, daf der Mensch im jiingeren
Tertiar korperlich aus Menschenaffen, hnlich dem Gib-
bon oder dem Schimpansen, hervorgegangen sei; im alte-
ren Diluvium soll er vollends seine geistigen Krifte er-
worben haben, nachdem er zuvor infolge Zunahme seines
Korpergewichtes fiir das Baumleben zu schwer geworden
war und zur Erde herabstieg, wobei die beim Hangeln
geiibte senkrechte Korperhaltung zum aufrechten Gang
wurde, Die Kilte der Eiszeit soll den Menschen, der bei
zufilligen Brinden die Wirkung des Feuers kennen-
lernte, auf den Gedanken gebracht haben, selbst nach
Bedarf das Feuer zu gebrauchen und sich zu wirmen. Auf
diese Weise sei dann unsere Kultur entstanden (so W.

Weinert).

Selbst den Abstammungsforschern, wie Hennig in Tiibin-
gen, die sehr genaue Daten fiir die einzelnen Stufen, die
zur Menschwerdung gefiihrt haben, angeben, erscheint
die véllige Besonderheit des Menschen auch abstam-
MungsmiBig deutlicher zu werden. In seinem Aufsatz
«Zur Menschwerdung» schreibt Hennig?: «Eine allge-
meine Grenzziehung zwischen Menschenaffen und Men-
schen ist rein korperlich heute bereits zur Unmoglichkeit
geworden.» Und dann fahrt er fort: «Mitten durch nach-
Weisbar enge Blutsverwandtschaft miissen wir rein natur-
Wissenschaftlich-objektiv gleichwohl eine systematische
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Grenze erster Ordnung ziehen, die nicht nur vom Affen,
vom Siduger, vom Wirbeltier, sondern iberhaupt vom
Tierreich scheidet! Das Hiniiberschlagen der Evolutions-
gesetze vom Physischen auf das Nichtmaterielle hat im
kurzen Anlaufen nur weniger Jahrhundert-Tausende ein
Grundsitzlich-Neues als Typusmerkmal eingefiihrt.» Wir
hitten gegen die Formulierungen manches zu sagen.
Widhtig erscheint, daR das Seelische, Geistige als etwas
vollig Neues erkannt wird, als etwas grundsitzlich Ande-
res, das den Menschen vom ganzen Tierreich scheidet, so

daf eine systematische Grenze erster Ordnung vorhan-
den ist.

Wenn man von der Abstammung des Menschen spricht,
muf man sich iiber das Wesen des Menschen vorerst
Klarheit verschaffen. A. Portmann (Basel) betont das
sehr. Man kann iiberhaupt nicht richtig die Abstammung
nur vom Kdrperlichen her bestimmen. Wenn ich die Ent-
wicklung des Siugers aus dem Reptil begreifen will, muf
ich auch die véllig neue «seelische» Lage dazunehmen,
das «seelisch» verinderte Wesen des Sdugetieres gegen-
tiber dem «seelischen» Verhalten des Reptils. Erst an die-
sem Unterschied wird mir der Abstand klar und der Fort-
schritt gegeniiber dem Reptilhaften. So betont Portmann
in schéner Weise aus dieser Sicht die Bedeutung des
ersten Lebensjahres beim Menschen. Er kann nachweisen,
daf der Mensch allein gegeniiber den anderen Sdugern sei-
nen embryonalen Zustand mit der Geburt noch nicht voll-
endet hat. Die Jungtiere der Primaten sind bei der Geburt
weitgehend selbstindig und mit wachen Sinnen ausge-
riistet. Wenn die Tiere dann zwar noch «Nesthodker» sind
und sich anklammern an das Muttertier, so verbirgt das
nur die schon vorhandene Selbstindigkeit. Wenn der
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Mensch nur einen Saugertypus darstellt, dann miiSte der
Neugeborene ein Nestfliichter sein, er miiSte die ﬁir. .uns
charakteristische aufrechte Haltung aufweisen und ubt.er
die Elemente der Lautsprache verfiigen. Er mii8te also die
Eigenschaften haben, die ein einjihriges Kind besitzt. Es
miiBte eine Schwangerschaft von 21 Monaten voraus-
gehen, wie wir sie beim indischen Elefanten finden. Da8
das Menschenkind diese Zeit auferhalb des Mutterscho-
Bes zubringt, ist bedeutungsvoll fiir die Entstehung der
als geistig bezeichneten Sondermerkmale des Menschen,
des geistigen Erlebens, der menschlichen Sprache und der
aufrechten Haltung. Das zentrale Nervensystem de:s
Menschen ist viel komplizierter und hitte zur Ausar.bel-
tung seiner Moglichkeiten eine viel langere Fﬁtalpt.anode
ndtig, Daf der Mensch aber nur diese kurze ZEIt' des
embryonalen Lebens kennt, deutet darauf hin, daB.dxeses
Zentrale Nervensystem eine ganz andere, nur in der
neuen Umwelt mogliche Ausbildung erlangen muf. Der
Mensdh ist eben etwas grundsitzlich Neues®!

Man miifte im Anschluf an die Forschungen Portmann‘s
Ahnlichkeiten und Unihnlichkeiten gestaltlicher Art zwi-
schen den Menschen und den heute lebenden Menschen-
affen aufzeigen. Knochenbau, Schidelform, EiWei@'aufbau
des Blutes, Funktionen von Fuf und Hand, Gebl&. und
Zahnuntersuchungen miiSten das Bild vervollstindigen.
Wir weisen hin auf die Zusammenstellung in‘ A. Haas:
«Das stammesgeschichtliche Werden der Organismen und
des Menschen». o -

Als ein Beispiel solcher Betrachtungsweise zitieren wir die
schonen Darlegungen des Kieler Anatomen Professor von
Kiigelchen, die er iiber die Hand des Menschen ver-

Offentlicht hat:
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«Die vergleichende Anatomie der Hand lehrt, daf die
menschliche Hand noch heute den primitiven, urspriing-
lichen Bauplan der Vierfiilergliedmagen, des fiinfstrahli-
gen Autopodium, reprisentiert. . . Selbst die Hinde von
Affen, z. B. die des Rhesusaffen, kdnnen in Form, Kon-
struktion und Material weitgehend denen des Menschen
&hnlich sein . .. Die wunderbare Beweglichkeit und Aus-
drucksfahigkeit der menschlichen Hand ist also ganz
offensichtlich nicht auf eine etwa besondere Konstruktion
oder Differenziertheit ihres mechanischen Apparates zu-
riikzufithren... Alle Vor- und Urmenschen besafen
aber, soweit die spirlichen Handfossilien diesen Schluf
gestatten, morphologisch bereits vollig menschliche Hande
- -+ Doch haben viele Affen von hier aus spezialisierte
Hinde entwickelt; manche (z. B. Rhesus) und der Mensch
jedoch nicht, so daB sich heute gerade die Hinde der hich-
sten Affen, der kletterspezialisierten Menschenaffen
(Gorilla, Orang-Utan und Schimpanse) von denen des
Menschen zwar nicht im Bauplan, aber in Form, Proposi-
tion und spezialisiertem Gebrauch, eben als Kletterhinde,
erheblich unterscheidens.»
Der Unterschied der Hinde liegt in der zentralen Inner-
vation. Die GroBhirnrinde des Menschen ist nicht nur
relativ und absolut weiterentwickelt und stirker ausge-
breitet als beim Affen, sondern die der Hand zugeordne-
ten Rindenfelder haben eine ausgedehntere und differen-
ziertere Entfaltung genommen. Beim Affen sind die Rin-
denfelder fiir Fu und Hand noch gleich grof3, beim Men-
schen sind die Handfelder im Grofhirn etwa zehnmal
grofer als die FufSfelder, und der Daumen der Menschen-
hand beansprucht so viel wie die vier anderen Finger zu-
sammengenommen. Erst die Evolution des menschlichen
Gehirns machte die Hand des Menschen zur jetzigen
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Menschenhand. Die Anatomie beweist damit, daf8 die
These Engels’ und des Marxismus sich nicht halten 148t:
der Gebrauch der Hand habe den Menschen erzeugt und
ihn vom Tier zum denkenden Wesen gemacht: <<V?n
friihesten Zeiten an hat sich die Hand des Menschert im
Arbeitsproze auf vielfiltige Bewegungen spez.ialis.lert,
haben sich seine physischen und geistigen Fahigkeiten,
das Gehirn und die Sinnesorgane entwickelt®.» Es ist um-
gekehrt, wenn wir entwicklungsmaBig sprechen wollen:
Das Gehirn hat sich erst entfaltet und die Hand zu dem
ausdrucksfihigen Gebilde gemacht, das zu den mens<:h-
lichsten Kérperorganen zahlt; sie ist in besonderer Weise
dem Geist zugewandt geblieben, so da8 wir heute noch
von «sprechenden Hinden» reden.

Es ist eben schon ein grundsitzlicher Fehler, wenn ich
den Menschen nur als ein zoologisches Wesen auff-asse
und es einordne nach den Merkmalen, so wie ich einen
Tiger in seine Ordnung stelle. Man kann den Menschen
abstraktiv rein korperlich bestimmen und nach de'en Be-
stimmungsmerkmalen und ihrer systematischen Einord-
nung fragen. Aber oft wird diese Methode benutzt, um
gewisse wesensfremde Aussagen zu machen und dabei
schlieflich festzustellen, daf der Mensch der Klasse der
«Primaten» zugehore. Ternus sagt dazu: «Erst stellt man
ein zoologisches Gattungswesen Mensch> nad} morpho-
logischen, anatomischen, physiologischen Ge51d1tspur}k-
ten auf, ordnet es dann auf Grund der Vergleichuftg ins
zoologische System ein, ordnet weiterhin dem Phénotyp
dieser Typengruppe spezifische genotypische Anlage:*n zu,
148t diese Anlagen in ihrer Entwicklung Mutat1ox.1en
unterworfen sein, . . . deutet die embryologische Entw.xdc-
lung als ontogenetisch = abkiirzende Wiederholung einer
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hypothetisch angenommenen Stammesentwicklung der
Spezies Mensch, und findet sie bestitigt in rudimentiren
Organen, atavistischen Riickschligen und in den stam-
mesgeschichtlichen Urkunden der Paliontologie’.n Man
sieht, wie diese Methode immer stillschweigend das vor-
aussetzt, was sie beweisen soll. Der ganze Mensch miiflte
gesehen werden und nicht nur ein Teil, der Kérper.
Trotzdem zeigen uns die paliontologischen Funde, daf
auch hier die Lage nicht so einfach ist, wie man es immer
sagt.

Die biologische Systematik stellt den Menschen zu den
Catarrhinenaffen, den Anthropomorphen, in die Nihe
der Pongiden, vor allem in die Nihe des Schimpansen.
Der Schimpanse war aber (Proconsulfund Victoriasee in
Afrika) vor 20 Millionen Jahren schon zu sehr ausdiffe-
renziert. Er miite viel primitiver, d. h. unspezialisierter
sein, um die Briicke zum Menschen bilden zu kénnen. Die
Menschenhand z. B. ist ganz undifferenziert.

Von den Funden soll nur stichwortartig gesprochen wer-
den. ‘

a) Die Siidaffen, Australopithecinen (Broom, Dart, Robin-
son in Siidafrika) sind weithin geklirt; sie sind 1 Million
bis 600 000 Jahre alt, haben einen aufrechten Gang und
eine menschliche Zahnreihe. Die Gréfe des Gehirns
nihert sich der des menschlichen; Werkzeuggebrauch und
Feuergebrauch bleiben zweifelhaft.

b) Der Urmensch von Peking und Java, 600000 bis
480 000 Jahre vor der Jetztzeit, ist echter Mensch. Er be-
sitzt zwar betonte Uberaugenwiilste, einen vorgeschobe-
nen Kiefer ohne Kinnbildung, aber aufrechten Gang,
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¢) Neandertalmensch, 100 000 Jahre vor der Jetztzeit, hat
noch die Uberaugenwiilste, jedoch nicht mehr eine so be-
tonte Schnauzenbildung, er hat kein Kinn und ist echter
Mensch.

d) Der Aurignac und Cromagno-Mensch lebte 80 000 bis
10 000 Jahre vor der Jetztzeit, nihert sich dem modernen
Menschentyp.

Wiren diese Formen klar zeitlich und morphologisch ge-
schieden, kinnte die Abstammungsreihe iiberzeugend
Wwirken; aber es existieren Zwischenformen, die diese Ab-
stammungsreihe stéren: so der Steinheimermensch und
Kanammensch, die ilter datiert werden, jedoch in ihrer
Form moderner als der Neandertaler sind. Wahrscheinlich
sind alle drei Typen b), c), d) Rassenverschiedenheiten
und haben gleichzeitig gelebt; so bleibt vieles hypothe-
tisch und ungeklirt. ' '

Neuerdings wird darauf hingewiesen, da8 man nicht nur
die Schidel und Glieder vergangener Menschen beobach-
ten soll, sondern die physiologischen Unterschiede zwi-
schen lebenden Menschen und lebenden Affen, die einen
Vllig anderen Bauplan zeigen®.

Wir kennen die Krifte nicht, die die Entwicklung regeln.
Der dialektische Materialismus sagt: Der Mensch ist ge-
worden durch Gebrauch des Werkzeuges, die Arbeit hat
den Menschen erzeugt. Wir sagen: Gott hat eingegriffen
durch eine Grofmutation. Alle Funde haben auch Werk-
zeuge zutage gefordert. Daraus darf man nicht schlie@en,
daR das Werkzeug den Menschen erzeugt hat, sondern
weil es Menschen waren, haben sie Werkzeuge gehabt.
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Wir wissen heute: das Zwischenglied zwischen Affe und
Mensch fehlt noch und «der Vorfahre des Menschen ist
der Mensch», wie Herbert Fritsche sagt®. Denn der Uber-
gang vom tertidren Affen zum Urmenschen ist nicht ge-
schlossen; die Liicke zwischen dem Menschen und dem
Pongiden besteht weiter. Die Ausgliederung der «Affen-
dhnlichen», der Pithecomorphen und der «Menschenihn-
lichen», der Anthropomorphen aus einem gemeinsamen
Wurzelstock ist sehr frith anzusetzen, wahrscheinlich in
das Pliozin, in die Zeit vor 5—10 Millionen Jahren vor der
Jetztzeit. Darauf weist auch der Oreopithecus hin, den
Hiirzeler (Basel) gefunden hat.

6. Kapitel

DER BIOLOGISCH
MANIPULIERTE MENSCH



DIE FRAGESTELLUNG

Gibt es eine manipulierte Natur? Selbstverstindlich. Im
Anorganischen: Jeder Fortschritt der Technik beruht auf
der Manipulierbarkeit der Natur. Nicht weil die Natur-
gesetze auBer Kraft gesetzt werden, sondern weil wir sie
tiefer erkennen, kdnnen wir sie in den Griff bekommen,
sie miteinander koppeln und so erstaunliche Wirkungen
erzielen. Das Flugzeug ist nicht gegen die Natur gebaut,
sondern unter genauer Ausniitzung der Naturgesetze, so-
gar solcher, die erst bei der Konstruktion des Flugzeuges
entdeckt worden sind, wie die aerodynamischen Strd-
mungsgesetze (Prandtl und Junkers).

Gibt es dasselbe auch im organischen Bereich? Selbstver-
stindlich. Die Chemie lernt immer besser die Eigenschaf-
ten der Molekiile kennen und verwenden. Die Pharma-
zeuten, unsere Apotheker, kénnen geniigend Beispiele
nennen, wie die Entdeckung der Sulfonamide 1932 von
Domagk in Elberfeld, Nobelpreistriger, oder die Dar-
stellung des Penicillins 1928 von Fleming zeigen.

Gibt es so etwas auch im organismischen Bereich, im
Lebensbereich? Selbstverstindlich. Jede Pflanzenziich-
tung, jede Tierzucht zeigt es. Man pfropft Birnen auf
Apfelbiume; man macht wilde Sorten zu Kultursorten.
Das Problem der Erlaubtheit wurde in den letzten Jahren
heftig diskutiert, als man von den Herzverpflanzungen
horte. Schon bei der Erneuerung der Netzhaut oder der
Augenlinse von einem soeben verstorbenen Menschen
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war die Frage gestellt worden. Blutspenden gehdrt heute
Zu einer selbstverstindlichen Pflicht, aber dahinter liegt
das gleiche Problem. Man denke etwa an die Gehirn-
trepanation!

All das ist aber bei unserem Thema nicht gemeint. Es ist
auch nicht gemeint, daf man dem Einzelmenschen irgend-
Wwie zu Hilfe kommt, indem man ihm Kopfschmerzpulver
gibt oder eine Frau mit Enovid temporir fiir Monate oder
Jahre sterilisiert. Unser Problem greift tiefer an. Die
Frage ist: Kann ich die Erbfaktoren des Menschen beein-
flussen, kann ich in das Erbgefiige des Menschen so ein-
greifen, daR der Mensch als solcher verindert wird? Ist
der Mensch genetisch manipulierbar?

Die Frage selbst ist seit Jahrzehnten in der Eugenik er-
Ortert worden, wo man sich um einen gesunden Nach-
Wuchs bemiiht, wo man versucht, Geisteskrankheiten
Auszumerzen,indem man gesunde Ehen fordert. Man sucht
uch verbrecherische Anlagen dadurch zu isolieren, daf
Mman den Verbrecher sterilisiert. Mit dieser Fragestellung
kommen wir also unserem Problem schon niher.

Es geht im Grunde genommen um Eugenik, oder wenn
Wir ein neues Wort gebrauchen wollen, um Agogenik von
agogein — agogé, von Lenkung. Es geht um eine gelenkte
Genetik. Dabei bleibt es offen, ob zu guten oder schlech-
ten Zwedken; auf jeden Fall zu Zwedken, die der Mensdh-
heit niitzlich sein sollen.

Ith erwihne einen der radikalsten Biologen von hohem
Ansehen, der weltanschaulich Atheist ist, J.B.S. Haldane
(England), der erklirte, der Mensch sei kein guter Astro-
Raut. Das liege in seiner korperlichen Beschaffenheit.
Wenn es gelinge, gewisse Ziige des Gibbon-Affen durch
einen Pfropfproze8 in die menschliche Erbmasse einzu-
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bauen (aber auch die der Plattnasenaffen mit ihrem
Greifschwanz), ergibe sich eine bessere Astronauten-
rasse. Beine sind fiir den Astronauten iiberflitssig. Wenn
man eines Tages ein Thalidomid (Contergan) entdeckt,
das nur das Wachstum der Beine verhindert, kénnte man
mit seiner Hilfe eine Astronautenbesatzung ziichten, die
beinlos zum Sternbild Alpha Zentauri fliegt. Siedler auf
dem Jupiter sollten wegen der besonders hohen An-
ziehungskraft auf diesem Planeten kurze Beine besitzen
oder vierbeinig geziichtet werden. In zhnlicher Weise
duflern sich andere Biologen und Ingenieure der Genetik,
wie man schon sagt?.

Man redet vom «Menschen aus der Retorte». Wir haben
seinerzeit von dem Arzt Petrucci aus Bologna gehort, von
dem berichtet wird, er habe 59 Tage lang ein menschliches
Embryo in der Retorte am Leben erhalten kénnen, also
einen echten Menschen. Man redet vom Gen-Ingenieur,
vom biologischen Ingenieur.

Die Menschen, die so sprechen, gehen davon aus, daf die
Menschheit genetisch sich stindig verschlechtert. Dem
miisse etwas entgegengesetzt werden. Darum miiSten
eugenische MaBnahmen ergriffen werden. Wenn solche
Magnahmen gemiB den Regeln einer gesunden Eugenik
gezielt vollzogen werden, wie seinerzeit der Biologe
Muckermann es vorgeschlagen hat, wird man nicht viel
dagegen sagen und einwenden konnen und diirfen. «Wir
alle haben Interesse daran, daB erblicher Schwachsinn,
Schizophrenie, Epilepsie, Veitstanz, erbliche Blind- und
Taubheit, chondroplastischer Zwergwuchs (eine Knorpel-
erkrankung), Himophilie, Muskelschwund, Diabetes aus
der Menschheit verschwinden kdnnten, daf sie auf jeden
Fall entscheidend an Zahl herabgesetzt werden kénn-
tend.»
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Im November 1962 kamen in London namhafte Biologen
zu dem sogenannten Ciba-Symposion zusammen. Dieses
Ciba‘Symposion wird von einer «Ciba-Foundation»
finanziert, Das Thema lautete: Man and his future —
Der Mensch und seine Zukunft. Der Tagungsbericht ist
Spdter in Buchform erschienen. An diesem Symposion
nahmen 27 Wissenschaftler der westlichen Welt teil, dar-
unter 5 Nobelpreistriger. Es waren dort versammelt Bio-
logen, Arzte, Soziologen, Mathematiker usw., zum Teil
mit hohen wissenschaftlichen Auszeichnungen. Aufer
einem waren zwar alle gebiirtige Angelsachsen, sei es aus
Nordarrmrika, England, Schottland. Erstaunlicherweise
War keine einzige Frau unter den Geladenen, obwohl
Wir bedeutende Biologinnen besitzen. Dies ist um so er-
Staunlicher, weil es ja um Kindererzeugung und um das
Gebiren der Kinder ging. Unter den Wissenschaftlern
Waren auch Katholiken. Ein einziger Kontinental-Euro-
Pder ayg Strafburg nahm teil. .
In aller Freimiitigkeit ist dort geredet worden. Es gab
Stimmen dafiir und dagegen, ein echtes Wissenschafts-
kouoquium. Man sprach davon, daB jetzt die Zeit gekom-
Men sei, den Eheleuten das Recht zu nehmen, Kinder zu
€rzeugen, Nur der Staat kénne ein solches Recht geben.
§ sei dem Staat leicht moglich, ein Antiserum etwa in das
Trinkwasser oder in sonstige allgemeine Genufmittel
hineinzumiscl'len, so daf alle Frauen steril werden. Man
kénne dann durch ein Gegenmittel diese Sterilitdt wir-
kun85105 machen, aber diese Droge diirfe nur unter
Strengster Kontrolle des Staates ausgegeben werden. So
der bekannte Biologe Crick!. Es ging dabei nicht etwa um
kranke Eltern, die wegen Vererbungsprognosen ausge-
schlossen werden sollen, nein, es heift dort wortlich:
“Ehepaare, die, obwohl keineswegs unternormal, doch

135



genug Idealismus besitzen, um ihrem Kind die denkbar
besten genetischen Aussichten mit auf den Lebensweg zu
geben»®. Es ging in diesem Vortrag von Prof. Crick um
kiinstliche Befruchtung. Tiefgefrorene Vorratslager von
Spermen erwiinschter und erbgesunder Erzeuger miiten
angelegt werden. «Tiefgefrorene Samenbinke» erstklas-
siger Viter seien notig, damit mehr Einsteins und
Goethes und Plandks geboren werden.

Man hat beim Lesen des Berichtes den Eindrudck, daf die
Nobelpreistriger und die iibrigen hoch ausgezeichneten
Wissenschaftler sich als das kommende Idealbild der
Menschheit betrachten.

Natiirlich miisse zu dem einzelnen Samensekret eine Kar-
teikarte gehdren mit genauen Angaben der Spender, der
Familie, der Vorfahren usw. Aber es ging dabei um mehr
als um Samenspender; man plant den operativen Eingriff
in die Natur. Der Intelligenzquotient spielt dabei eine
grofle Rolle, der operativ erh6ht werden miite. Man war
sich klar dariiber, dafl das nicht so einfach ist, wie es sich
frijher z. B. Lamardk gedacht hat, der noch annahm, daf8
Eltern ihre erworbenen Eigenschaften, etwa die Fahigkeit,
Hieroglyphen oder Sanskrit zu lesen oder Kurbelwellen
zu frisen, an ihre Kinder als genetische Muster weiter-
geben konnen. Man wuflte auch, dafl die These der Neo-
darwinisten nicht bewiesen ist: «Guter Same plus gutem
Ei fiihrt automatisch zu besseren Kindern». Der Vorgang,
so betont das Symposion, ist viel komplizierter und hat
ganz neue Methoden notig®.

Es waren also keine primitiven Uberlegungen, sondern
im Blick auf das, was geleistet werden mufl und noch ge-
leistet wird, sind sehr differenzierte Vorstellungen, die
im Rahmen einer optimalen Biogenetik entwidkelt werden
sollten, vorgetragen worden. Wir wissen alle, daf der
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Proze@ des Eingreifens in das Erbgefiige uniibersehbar
komplex ist. Genetische Manipulation beginnt jedoch,
wenn man die Keimzellen oder den Zellkern oder Chro-
mosomen oder die Gene bearbeitet. Transplantationen
und vor allem die Mutationen der Gene will man in den
Griff bekommen, sei es durch Strahlungen oder chemische
Einwirkungen. Da der Vorgang aber von einer verwir-
renden Komplexitit ist und bisher noch keine gelenkte
und gewollte Mutation nachgewiesen werden konnte,
sucht man zunichst sich ein Bild von den Beeinflussungs-
moglichkeiten zu machen, z. B. durch eine direkte Kon-
trolle der Nucleotidensequenzen in den Aminosiuren,
durch Umstellungen in den menschlichen Chromosomen,
durch Transplantationen ganzer Gewebefelder und Ge-
nomkombinationen, durch Kontrolle der Ei- und Samen-
zellen des Menschen. Diese sollen vor der Befruchtung
mikroskopisch untersucht und gepriift werden, um auf
«Samenbinken» als Vorrat zu dienen. Man-denkt an Ge-
hirnvergroRerungen, nicht so sehr riumlich, als durch
Vergrﬁﬁemngen der Zahl der Gehirnzellen. Bei der Ge-
burt hat der normale Mensch 10*® Gehirnzellen”. Diese
Zahl verindert sich wihrend des Lebens fast nicht. Der
Biologe Calvin schlug vor zu versuchen, aus 10'° Gehirn-
zellen 10" Gehirnzellen zu gewinnen, d. h. sie um das
Zehnfache zu vermehren und sie zugleich intensiver zu
falten, Je komplizierter die Faltungen innerhalb des Ge-
hirns sind, um so intensiver scheint das Denkverm&gen zu
sein,

Was sagen wir dazu? Man kann sehr leicht von christ-
licher Seite her polemisieren und sich als Schiitzer der un-
antastbaren Menschenwiirde und Personenwiirde be-
zeichnen. Das ist eine sehr wichtige, notwendige Auf-
8abe, der wir uns nicht versagen diirfen.
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Ich mGchte im Bereich des Biologischen bleiben und von
dorther auf die Schwierigkeiten und Ungereimtheiten
dieser Vorschlige hinweisen, Auf dem Londoner Ciba-
Symposion gab es, wie ich schon sagte, nicht nur freudige
Zustimmung. Es hat ernste Bedenken und Widerspruch
gegeben, und zwar von der Wissenschaft her. Diese Ein-
winde sollten nicht gering angeschlagen werden. Darum
jetzt einiges zum thematischen Anliegen und seiner Pro-
blematik.
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WIE FUNKTIONIERT DAS LEBEN?

919 kleinstméigliche Lebenseinheit ist die Zelle, die in
Sich eine reiche Struktur hat. Zunichst unterscheiden wir
den Zellkern und den Zelleib oder das Zellplasma. Der
Zelleib enthilt verschiedene Apparaturen: Die Mitochon-
Tien, die a]g Blidschen und zarte Stibchen erkennbar sind.
.aneben sind die Granulakdrnchen, Ribosomen genannt.
Nzu kommen die Mikrosomen, die bedeutende Mengen
€T RNS, der Ribonucleinsiure, speichern; dazu gehort
d.er GOlgi-Apparat, der die in der Zelle hergestellten
'Weife, Fette und Hormone kondensiert speichert. Die
€ben genannten Mitochondrien sind die Kraftwerke der
elle und damit die Energiespender. Sie liefern kleine,
handliche Energie-Einheiten, die durch Transportfahr-
ZRuge, sej es zum Bau von neuen Kraftwerken, sei es zum
Ufbay neyer Zellen, zu den Ribosomen gebracht wer-
€D, in denen die Eiweifle zusammengebaut werden.
‘ie Verkm‘ipfung von Struktur und Funktion bei diesen
1""Eiﬁ«‘:Ipparaturen lehrt noch etwas anderes: Die Eiweif3-
akromolekiile haben eine bestimmte Reihenfolge der
Ucleotiden, eine festgelegte Sequenz in der Anordnung
°F Bauelemente. Die Art dieser Sequenz gibt neue
Maglic}lkeiten fiir verschiedene Wirkungen. So wirkt die
Stmktun die Anordnung dieser Strukturen und ihre
Reihenfolge wesentlich auf das Ganze ein. Daraus resul-

;ie"t die Mannigfaltigkeit und der Reichtum des Le-
Ensa.
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Die Mikrosomen sind Triger von wenigstens 13 ver-
schiedenen Aminosiuren, die fiir das Leben und den
Aufbau des Eiweifles entscheidend sind. Sie speichern
auBlerdem bedeutende Mengen von RNS.

Die Ribosomen sind die Fabriken, die die Eiweiffe auf-
bauen.

Der Dirigent fiir all diese Vorginge aber, vor allem der
Erzeuger der DNS, der Desoxyribonucleinsiure, die fiir
das Vererbungsgeschehen entscheidend ist, und der Er-
zeuger der RNS ist der Zellkern selbst. In diesem Zell-
kern finden sich die Kernschleifen oder Chromosomen
mit den Molekiilketten der DNS.

Diese DNS bildet einen Strang, der sich spiralisch windet
und als Doppelwendel sich reprisentiert. Der Doppel-
strang der DNS setzt sich aus Nucleotiden zusammen,
die bald iiberall den gleichen Aufbau haben mit geringen
Unterschieden. Alle haben als Molekiilanteile Zudker,
Phosphorsiure und dann die fiir das Leben entscheiden-
den 4 basischen Molekiile (Adenin = A, Guanin = G,
Thymin = T, Cystosin = C). Diese Molekiilketten der
DNS zihlen Tausende Atome. Kautschuk z. B. hat bis
zu 24 000 Atome. Bei der Uberfithrung des Glykogens in
Triacetat wirken 15 000 Hydroxyl = OH-Gruppen mit.
Dazu kommen die Enzyme und Fermente, die den Ablauf
regulieren.

Glykogen ist ein Stirkederivat gemif der Stirkeformel
(CeH;0O;) mal x. Es findet sich beim Menschen und beim
Tier in der Leber und stellt bei Uberschuf von Kohle-
hydraten die Reserve dar fiir Zeiten der Arbeit und des
Hungers®. Triacetat ist ein besonderes Salz der Essig-
sdure = (CH;COOH).

Im menschlichen Kérper sind wahrscheinlich 700 Enzyme,
die besonders strukturierte DNS darstellen, und von
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diesen sind allein 300 in der Leber. Um den Enzymhaus-
halt der Leber zu verstehen, reichen unsere Kenntnisse
bis heute nicht aust®.

Zur Klarstellung der Begriffe: Aminosiuren sind Bau-
Steine des EiweiRes, der Polypeptide und der Proteine. Sie
hfbm die Grundformel NH, - Carboxylgruppe = COOH.
Die Nucleinsiuren haben alle die Form von Zucker plus
Ph"sphorsiiure plus Stickstoffbase; sie begegnen uns in
der Form der DNS und der RNS, wie wir oben gesehen
haben.

Frijher glaubte man, daB die Proteine (Eiweikorper) in
den Genen die Erbsubstanz darstellen; heute wissen wir,
dag es die Nucleinsiuren der Gene sind.
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DER VERERBUNGSVORGANG

Von besonderem Interesse sind gewiff die Untersuchun-
gen der Genetiker und Bakteriologen iiber die Art,
wie der Organismus seine Anlagen weitergibt. Die Frage
ist die, wie es kommt, dafs zwar Gene ausgetauscht wer-
den, aber nachher — vielleicht nach Jahren — sich dieses
oder jenes Merkmal erst offenbart. Die Farbe einer Bliite
zum Beispiel wird nicht vererbt, als ob die befruchtete Ei-
zelle die Farbe schon aufweist. Die Eizelle besitzt nur eine
Information, welche spiter in der entsprechenden Wachs-
tumsphase wirksam wird und die Farbe als Erbmerkmal
herbeifiihrt.

Vererbung ist also, so sagen die Genetiker, Informations-
iibermittlung! Wie nimmt das Erbmaterial diese Infor-
mation auf, wie wird der Erbbefehl molekular iibersetzt,
verschliisselt und gespeichert?

Heute wissen wir, daf8 die stofflichen, molekularen Uber-
setzer der genetischen Mitteilung die Desoxyribonuclein-
sdure ist. Adenin = A, Guanin = G, Thymin = T,
Cystosin = C sind die Basen, in denen sie variiert und mit
denen sie vier verschiedene Typen von Nucleotiden bil-
det. Damit werden Schriftzeichen gleichsam von der Natur
zur Ubersetzung der Gen-Information dargeboten; die
Morseschrift kennt nur drei Zeichen: Punkt, Strich, Zwi-
schenraum; unser Alphabet hat 24 Zeichen, die Gen-
Informationen benutzen 4 Zeichen, die genannten vier
Stickstoffbasen.
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Die Code-Schrift ist offenbar «weitgehend, wenn auch
vielleicht nicht vollstindig» universal, d. h. allen Lebewe-
Sen gemeinsam1!.
Daraus, dag im DNS-Fadenmolekiil diese durch die vier
Basen unterschiedenen Nucleotid-Typen aufeinander-
folgen und verkettet sind, ergibt sich eine unverwechsel-
bare Information eindeutigen Inhalts. Diese Anordnung
schlieBt vor allem in der Zelle die Synthetisierung eines
NZyms ein, das von der genetisch wirksamen DNS ver-
anla@t wird. Die DNS wirkt auf eine Matrize = m-RNS
(fl' h. messenger-RNS = Boten-RNS), die so ein nega-
tives Abbild erhilt, das als Bildstock wiederum einen
p?siﬁVen Abzug an einem anderen Ort erzeugen kann.
Sie gibt ihre Information weiter durch einen Molekular-
abdmckprozeB. Wenn hier ein «Druckfehler» geschieht,
®Wa durch den Austausch eines Nucleotids gegen ein
anderes, kann ein sinnvolles oder ein sinnloses Ergebnis
erbeigefishrt werden, wie wir ed beim Druckvorgang ja
_aud‘ kennen: Rast — Rest — Riist. Die zweite Variante
st sinnvoll, die dritte sinnlos; eine sinnvolle Variante
4NN trotzdem im Satzzusammenhang sinnlos werden.
Solche Drudkfehler kénnen z. B. durch Bestrahlung ge-
Schehen, wenn ein Teil einer Stickstoffbase durch zu harte
ellen herausgeschlagen wird. Es konnen auch sonst ir-
gendwealche, bis jetzt noch nicht kontrollierbare Vorginge
;m Werk sein. Das Haustier der Vererbungsforscher, die
I’lld'ltﬂiege Drosophila, hat uns bei tausendfachen Experi-
rn:e“teh die entscheidendsten Erkenntnisse vermittelt.
“1ese Mutationen sind unberechenbar, und wir nennen
Sie daher zufillig.
a8 der Zufall nicht geniigt, um die Hoherentwicklung zu
erklﬁren, bestitigt die mathematische Analyse. Nehmen
Wir das hochempfindliche Organ des Wirbeltierauges,
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das zudem noch auf das Gehirn des Tieres einwirkt. Kann
die Wahrscheinlichkeit fiir diesen zentrierten optischen
Apparat (ohne die Muskeln und andere Hilfsapparate zu
beriicksichtigen) in bezug auf seine Entstehung aus sum-
mierten Zufallsmutanten angegeben werden? Bleuler
hat die miihselige Rechnung vorgenommen und vorsich-
tigerweise immer wieder Abstriche und Vereinfachungen
zugunsten des Antizufalls angebracht. Das Ergebnis ist:
Die Wahrscheinlichkeit betriigt 1 : 104, das ist eine Zahl
mit vierzig Nullen,

Die Wahrscheinlichkeit, mit einem wahllosen Griff aus
der gesamten Sahara ein bestimmtes Sandkorn heraus-
zuholen, betrigt rechnerisch 1 : 10%, Die Wahrschein-
lichkeit fiir das Wirbeltierauge ist also 10'°mal geringer,
d. h. 10 000 Billionen mal geringer. Also gleich null.

Abgesehen aber von der Zufallshypothese birgt der
Vorgang in sich selbst noch ungeheure Komplikationen,
die hier nur angedeutet werden konnen. Der Abdruck
der DNS als Befehl muf} ja iiberbracht werden, dazu
dient die m-RNS. Der Triger der Botschaft ist wieder
eine RNS, nimlich die transfer-RNS = t-RNS.

Nun besteht aber ein Molekiil einer (1965) entzifferten
t-RNS allein aus etwa dreitausend Atomen und ist gleich-
wohl nur imstande, eine einzige von zwanzig Amino-
siuren zu den Ribosomen, die das Eiweif8 aufbauen, zu
bringen!2, Eine m-RNS und die DNS sind aber noch we-
sentlich komplizierter gebaut; zum GroBteil entzieht sich
ihre Struktur noch unserer Kenntnis. Nun stelle man sich
vor: Ein Molekiil aus dreitausend Atomen bringt eine
Aminosiure zu den Ribosomen; zwanzig dieser Amino-
siuren sind als Bausteine der Eiweifle nétig und werden
in Tausenderketten nach Plan der DNS, iiberbracht von
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der m-RNS, zusammengebaut. Nach dieser ungeheuren
?tmkturellen Leistung ist der Erfolg darin zu sehen, da8
Jetzt ein einziges neues EiweiBmolekiil existiert. Seine
Eigenschaften und Fihigkeiten sind von der Sequenz der
Aminosguren abhingig, kdnnen aber nur wirksam wer-
den, wenn dieses Molekiil in bestimmter Weise gedreht,
Spiralisiert und im Raum ausgerichtet wird. So erst wird
es dem Ganzen dienlich, ein einziges Molekiil unter den
Milliarden Molekiilen einer Zelle in einem Zellverband,
der bei groBen Organismen wieder Milliarden Einzel-
Zellen zihlt,
Die einfachsten Phagen wie ® 1174 von Escheria coli
haben ein DNS-Molekiil mit 5 500 Nucleotiden'S. Phagen
sind Viren, d. h. Giftstoffe. Sie sind kein rein anorgani-
sches Gift, obwohl sie sich selbst nicht vermehren kén-
fen, sie haben funktionelle Strukturen (Information
tragende DNS und eine enzymatisch wirkende Hiille).
Es ist ein biologisches Fragment wie ein herausgeschnit-
tenes Herz, ein isoliertes Zellorganell oder einzelne En-
Zymeld.
Von anderen Phagen weifl man, daf ihr DNS-Faden aus
®twa 200 000 Nucleotidenpaaren zusammengesetzt ist;
fir Bakterien schitzt man etwa 5 X 108, fiir den Men-
Sthen etwa 3,5 X 10° Nucleotidenpaare. Die Schitzungen
der einzelnen Autoren gehen auseinander, aber fiir das
I:f’lgende kommt es darauf nicht an. Entscheidend wichtig
fir den genetischen Inhalt ist die richtige Reihenfolge der
.udeotidenpaare, sowie die Reihenfolge der Buchstaben
fir den Sinn des Gedruckten.
Nimmt man eine Buchseite zu 2000 Buchstaben an, so
Wiirden die Phagen durch 100 Seiten, ein Bakterium
durdy einen Band von 2500 Seiten und ein Mensch durch
1700 Binde zu je 1000 Seiten beschrieben werden.

145



Nun wird es eines Tages sicher gelingen, die Buchstaben-
folge der genetischen Schrifteines Phagen zu bestimmen;
von dort bis zur Entzifferung des genetischen Code des
Menschen ist aber ein weiter Weg, zumal der genetische
Code bei den Tieren und Pflanzen nicht in so einfacher
Schrift geschrieben istwie bei den Bakterien und Phagen.
Hierin liegt auch gar nicht das Problem. Das Ziel ist ja, i®
den 1700 Bénden zu je 1000 Seiten die Beschreibung oo
zu &ndern, dal} dabei etwas anderes und noch dazu etwas
«Vernunftiges», wenn nicht «Vernunftigeres», heraus-
kommt.
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DAS STEUERUNGSSYSTEM DER ZELLE

Es istin der Tat nicht mehr vorstellbar, wie ein vielzelli-
ger Korper chemisch organisiert ist. Man kann sich nur
O'it Simplifizierungen helfen: Eine isolierte Keimzelle
wird befruchtet, vereinigt das eigene Informationsmate-
~al mit dem der befruchtenden Zelle und beginnt damit
die ontogenetische Entwicklung eines Organismus. Sie
teilt sich und vererbt durch Reduplikation der DNS buch-
stabengetreu ihr geneliaches Material an die Tochterzelle,
die es wiederum weitergibt. Erst reduplizieren sich die
Kernschleifen, dann teilen sich Kern und Zelle, jede neu
entstandene Zelle enthélt ein Faksimile des urspringli-
chen Kems. Das potentielle Erbgut bleibt also immer
gleich; aber es muR eine Differenzierung der Zellen ein-
Setzen; Augen, Gehirn, Gliedmalen und neue Keimzel-
ten mussen gebildet werden. Zu diesem Zweck wird nun
nach einem endogenen Plan nicht die gesamte Informa-
tion der Chromosomen auf einmal weitergegeben, son-
dern je nach Entwicklungszustand des Korpers wird im-

nur ein Teil der Gene aktiviert. Enzyme werden ge-
bildet, das sind EiweilRkdrper mit steuernder, katalysie-
render Funktion; sie regen Synthesen an und neue Gen-
befehle. Denn der Zellkern erfahrt lber Rickkopplung
(durch chemische «Spione», die ihm von der Durchfiih-
rung seiner Befehle Bescheid geben) vom Zustand seiner
Zelle und des gesamten Korpers; neue Gene werden ak-
tiviert und gestalten ber m-RNS, t-RNS und Synthese
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in den Ribosomen neue Zustinde. Neue Enzyme bilden
sich, die die iiberfliissigen Kernboten und Lasttrager, die
iiberfliissigen Fette, Zucker, EiweiBe zerstéren und deren
Bestandteile fiir neue Verwendung freimachen. Eine un-
faflbare Zahl chemischer Reaktionen liuft zu gleicher Zeit
in einem Volumen lebender Substanz ab, das fiir das
freie Auge noch nicht sichtbar ist.

Hinzu kommt das Steuerungssystem des Zellkerns. In
allen Organismen und auch in der Zelle liegen Strukturen
vor, in denen geordnete Vorginge ablaufen. Es ist nun
eines der Hauptprobleme der modernen Biologie, zu er-
kliren, auf welche Weise diese Ordnung zustande
kommt!%. Um wenigstens eine Vorstellung von den ver-
schiedensten, in den Organismen vorhandenen ordnung-
stiftenden Vorgiingen zu gewinnen, wollen wir das Steue-
rungssystem des Zellkernes etwas niher betrachten. Die
genetische Information geht vom Zellkern aus und wird
an die frither erwihnten Eiweiffabriken der Zellen, die
Mitochondrien, in Form verschliisselter Telegramme ge-
schickt. Das verschliisselte Telegramm ist ein kompli-
ziert gebautes, langes, kettenformig konstruiertes Ma-
kromolekiil, die m-RNS, wie wir gesehen haben. In die-
sem ist mit Hilfe von 4 Buchstaben, den Stickstoffbasen,
also durch 4 chemisch definierte, in dem Makromolekiil
angeordnete Substanzen, ein Text, eine Information, ent-
halten. Der Text fiir die Information kommt dadurch zu-
stande, daB jeweils 3 der 4 genannten Buchstaben zu
einem Codewort zusammengesetzt sind. Insgesamt sind
64 verschiedene Codewdrter moglich. Viele solche aus 3
Buchstaben bestehende Codewdrter (z. B. 100) sind auf
unserem Telegramm hintereinander aufgereiht, so dhn-
lich wie ein Lochstreifen der Elektronik. Die Anordnung
der Codewdrter dieses Telegramms wird von dem Kern
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der Zelle als Steuerungszentrum festgelegt. Auf schon
recht gut bekannte, offenbar bei allen Organismen gleiche
Weise benachrichtigt dieses Telegramm die EiweiBfabri-
ken, in weldher Reihenfolge die Bausteine fiir die Ei-
weiflbildung hintereinander angeordnet werden sollen.
Die entstehenden Eiweie dienen als Eiweilapparate,
als Enzyme zur Durdhfithrung bestimmter Stoffwechsel-
abliufe. Nach gewisser Zeit kommen vom Zellkern Tele-
8ramme mit anderen Codewdrtern, einer anderen Infor-
Mation also, und es werden nunmehr andere EiweiBe in
den EiweiRfabriken hergestellt. Selbstverstindlich muf
der Zellkern selbst einen Informationsvorrat, gleichsam
€ine Informationsbibliothek, besitzen. Sie liegt in Form
der Gene, der Erbsubstanz der Zelle, im Kern vor und be-
steht aus ihnlichen Makromolekiilen, wie sie die ge-
Nannten Telegramme aufbauen. Die Telegramme sind in
durchaus wortlich zu nehmendem Sinn ein Abdruck von
Texten der Informationsbibliothek.

Diese Bibliothek wird von einer Zelle zur anderen durch
Kemteilung, also durch Abdruck der Bibliothek, iiber-
tragen und im Rahmen der Vererbungsgesetze von einer
Generation zur anderen weitergegeben. Die Bibliothek
enthilt alle Informationen iiber das, was aus der be-
fruchteten Eizelle bis zum fertigen Organismus ein-
schlieBlich aller Organe gebildet werden kann. Auch ent-
hilt sie wohl Vorschriften iiber den Ablauf des Stoff-
Wechsels sowie Angaben iiber den Abruf von Informatio-
nen, von denen wir soeben gesprochen haben.

Wie dieser komplizierte Ablauf des Lebens funktionieren
soll, ist bis jetzt noch nicht geklirt. Immer wieder werden
Neue Versuche unternommen. Der neueste Versuch ist,
daR man erklirt, weil der Zufall ausgeschlossen ist, daf
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ein Bauplan weitergegeben wird, der wie ein Engramm in
die DNS eingegraben ist. Die Speicherung jedoch all der
kommenden Vorginge ist uns heute zu erkliren noch
nicht méglich. Dieser Bauplan verwirklicht sich immer
wieder aufs neue, indem er unbelebte Atome und Mole-
kiile mit Leben und Ordnung iiberformt. Dieser Plan ist
nicht starr, sondern voller Zielstrebigkeit und zu An-
passungen befshigt. Dieser in sich zu Verinderung nei-
gende Bauplan ist das eigentlich Uberdauernde im Flu8
der Materiels,

Frither wurde alle Zielstrebigkeit abgelehnt. Es gab nur
den Zufall, die reine Mechanik, die strenge Determinie-
rung; jetzt spricht man vom Bauplan und fithrt eine
«teleonome» Betrachtungsweise in die Biologie ein. Da-
zu sagt Prof. Simonis (Wiirzburg) in seiner Ablehnung
der Metaphysik: «Ausdriicklich sei hervorgehoben, da8
diese Betrachtungsweise (ndmlich die teleonome) eine
legitime Aufgabe der Biologie darstellt und grundsitz-
lich von dem im metaphysischen Sinne verwendeten Be-
griff der Teleologie, der Zielstrebigkeit, abzugrenzen
ist'7.»
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DER EINGRIFF IN DAS GENETISCHE GEFUGE

Nachdem wir Kompliziertheit und Differenziertheit der
Vorgﬁnge darzustellen versucht haben, fragen wir uns
Nach der Miglichkeit eines sinnvollen Eingriffes:

L. Der experimentelle Eingriff

Dag der experimentelle Eingriff in diesen Bereich des Le-
bens, d. h. in das Vererbungsgeschehen, schwierig und ge-
fahrlich ist, versteht sich von selbst. Der kleinste Irrtum
bei der Verdopplung der DNS im Kern wihrend des Ma-
trizenabdruckes oder bei der Weitergabe durch die trans-
fer-RNS hat schwerwiegendste Folgen. Ein einziges falsch
angeordnetes Gen kann Schwachsinn mit sich bringen.
Wir wissen heute einigermaflen, wo der Genfehler loka-
lisiert ist, der den Mongolismus erzeugt. Bei Mongo-
loiden ist ein Chromosom zuviel da, weil das 21. Paar
dreifach statt zweifach vorhanden ist's. Wenn ein Chro-
Mosom verstiimmelt ist oder von uns verstiimmelt wird,
Wenn es sich verdreifacht, kann Krankheit und Tod dar-
aus hervorgehen. Krebs und Schizophrenie kénnen Fol-
8en von Kopierfehlern in den Zellen sein. Bedenken wir
dabei, daf die Korperzellen des Menschen /4000 mm
GroBe haben; die Leberzelle ist jedoch noch kleiner.
100 000 solcher Leberzellen passen in einen Stecknadel-
kopf hinein. Wie will man hier verantwortlich experimen-
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tieren? Mikrogenetik geniigt nicht, sondern Nanogenetik
(Nano = 107) ist nétig! Vergessen wir nicht, daf unsere
Kenntnisse und Experimente auf diesem Gebiet an den
grofen Chromosomensitzen der Taufliege Drosophila
melagonaster gemacht worden sind. Auf Spontanmuta-
tionen, die positive Wirkungen haben, zu warten, ist
sinnlos. Ich sage nicht, dag solche Eingriffe positiver Art
grundsitzlich unméglich sind. Aber auf die Schwierigkeit
der Situation hinzuweisen, erscheint nétig. Man sucht
heute an die Losung der Fragen heranzukommen durch
GrofBeingriffe, etwa durch Austausch des ganzen Zell-
kerns usw.

2. Mutagene Einwirkungen durch Agenzien

Man spricht heute gern von mutagenen Einwirkungen,
iiber die wir verfiigen: ionisierende Strahlen, Alkaloide,
Peroxide, Nitrite und viele andere Agenzien. Wir glauben
zu wissen, daf diese Agenzien direkt auf die Basen-
sequenz der entscheidenden DNS einwirkt. Dr. Burian
sagt neuerdings mit groBer Besorgnis zu dieser Methode:
«Nur ist diese Methodik in Zhnlicher Weise wirksam wie
ein Vorschlaghammer, den man zur Reparatur eines kom-
plizierten Chronometers heranzieht.»

Unsere Kenntnisse iiber die Wirkweisen der DNS stam-
men iibrigens vor allem von Experimenten her, die an
Viren und Bakterien ausgefiihrt worden sind. Die einen
stehen noch unterhalb einer zelluliren Gliederung, die
anderen besitzen eine DNS-Instruktionsstruktur, die ein-
facher gebaut ist als in einem typischen Zellkern™,
Diesem Ziel steht eine Tatsache entgegen, die bei nahe-
zu allen Diskussionen iiber die Mbglichkeit einer ge-

152

Zielten Anderung der Erbstrukturen aufer acht gelassen
wird: Alle bisher im Laboratorium, sei es in vivo, sei es
in vitro erzielten Erbinderungen bei Phagen, Bakterien
oder hgheren Organismen sind statistischer, zufilliger
Natur, und zwar offenbar ihrem Wesen nach. Man kann
heute mit raffinierten Methoden Erbeigenschaften von
einem Bakterium auf ein anderes iibertragen. So kann
Man z. B. die genetische Substanz (DNS) von abgetéteten,
8egen Antibiotika resistenten Pneumokokken einem
Pneumokokkenstamm zusetzen, der nicht resistent gegen
Antibiotika ist. Einige Bakterien nehmen die DNS der
abgetsteten Bakterien auf und werden resistent. «Einige»
heit: eines oder zwei von etwa einer Million, die das
Nicht tun. Man isoliert die resistent gewordenen, indem
Man ein Antibiotikum dem Bakterienrasen zusetzt.

Um also die neuen Formen zu erhalten, muff man von
einer Million Bakterien alle bis auf eines oder einige we-
nige opfern. Welche zwei oder drei Bakterien von der
Million es schaffen, resistent zu werden, ist dem «zufilli-
gen Spiel chemischer Krifte» anheimgestellt. Es gibt kei-
Nerlei Hinweis, da sich die Gene anderer Organismen
anders verhalten. Im Gegenteil: Alles spricht dafiir,
da jede einzelne — beabsichtigte oder unbeabsichtigte,
geplante oder nicht geplante — genetische Anderung
teuer erkauft werden muf, namlich mit der Ausmerzung
~ oder, was fast ebenso schlimm ist, mit dem Fortbestand
= von einigen 100 000 Individuen, bei denen die Ande-
Tung nicht zum Erfolg oder sogar zum genetischen Scha-
den bis zur Lebensunfahigkeit fiihrt. Hier bietet sich noch
keine giiltige Lésung an20,

153



3. Der Eingriff baut auf Extrapolationen auf und nicht
auf eindeutigen Direlct-Erkenntnissen

Man hat sicherlich Griinde, die Untersuchungen an Bak-
terien auf Tiere hsher organisierter Zellen zu iibertragen.
Hier aber extrapoliert man auf den Menschen hin; man
darf nicht vergessen, daf dies ein Sprung ins Dunkle ist.
Vielleicht gelingt es uns spiter einmal, positiv eingrei-
fen zu kdnnen, aber zunichst sind es Whunschtriume,
denn die genetischen Mechanismen, die sich auf Intelli-
genz und Personlichkeit beziehen, sind bis jetzt kaum er-
forscht. Man nimmt an, daR hier Wecdhselwirkungen von
vielen Genen, vielleicht des gesamten Systems als einer
komplexen Einheit, ins Spiel kommen2!,

4. Regenerationskraft des Lebens macht das Risiko
des Eingriffs deutlich

Alle diese Bemiithungen kénnen sogar an der unverwiist-
lichen Gesundheit der Natur scheitern. Was wissen wir
von der Regenerationskraft des Lebens? Welches Erstau-
nen hat der Bericht von Prof. Willians iiber das Siidsee-
atoll hervorgerufen, wo die ersten Atombomben erprobt
worden sind2. Prof. Willians, Histologe fiir Strahlen-
kunde an der Universitit Washington, hat in seinem
Report, der lange geheimgehalten worden ist, darauf
hingewiesen. Man hatte bisher geglaubt, daB auf diesem
Atoll nur 6des, verseuchtes Gestein zu finden sei ohne
jedes Lebewesen. Das Gegenteil ist der Fall. Mit Busch-
messern mufite man sich den Weg frei machen, was vor-
her nicht nétig war. Meerschwalben nisten in den Kra-
tern, und in den Wassern der Bombenkrater leben Fische
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ohne korperliche Schiden. Riesenmuscheln wurden an
Bord gehievt, in deren Nieren die Konzentration von
Kobalt 60 so stark war, daf das Zihlrohr 30 000mal in
der Minute ausschlug. Dennoch lebten diese Riesenmu-
scheln mit normalen LebensiuBerungen. Die Vegetation
scheint heute durch die Spurenelemente und den radio-
aktiven Fallout kaum noch gefahrdet zu sein.

Was wissen wir also von der Einwirkung der Strahlen
und chemischen Drogen auf die Keimzellen? Vielleicht
schiidigen wir durch die genetischen Experimente zunichst
das konkrete Leben. Der einzelne Mensch wird schwer zu
leiden haben, aber wahrscheinlich nutzlos; denn alles
scheint sich sehr schnell zu regenerieren, und die miithsam
errungenen genetischen Erfolge verschwinden wieder.
Was bedeutet es, wenn schon nach 10 Jahren in der Siid-
see ein Beweis fiir die Lebenskraft sich uns so prisentiert!
Ubrigens ist Anfang August 1968 das Atoll fiir die Be-
siedlung freigegeben worden.

Wie sehr hat der Mensch mit seinem Leben und seiner
Gesundheit iiber die Jahrhunderte hin gewiistet, und mit
Staunen miissen wir feststellen, daf die Entwicklung des
Lebens, auch auRerhalb etwa der menschlichen Rasse,
iber Jahr-Millionen dahingeht, dauernde Anderungen
kennt, aber merkwiirdig gesund, Leben erhaltend und
Praktisch ist. Das Zeichen des Lebens ist es ja, da es
sich immer hoher entwickelt, wie wir im Lebensbaum die-
ser Erde erkennen kénnen, und dieser Lebensbaum ist in
keiner Weise ins Krankhafte abgeglitten.

Auf der Tagung in London haben namhafte Biologen die
Grundthesen eines Julian Huxley, Hermann Muller, J. B.
S. Haldane und Lederberg abgelehnt. Jacob Bronowski
und John Brock haben die Grundthese der oben Genann-
ten, daB die Menschheit genetisch sich stindig verschlech-
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tere, in Zweifel gezogen, weil sie die Beweise dafiir ver-
missen. Sie konnten auf das Gegenteil in der Natur hin-
weisen. Der Kybernetiker Donald Mac Kay sagte in die-
sem Zusammenhang das schéne Wort: «Man kann nicht
nach einer Orientierungsmarke segeln, die man an den
Bug des eigenen Schiffes genagelt hat®.»

5. Ausmerzung der Kranken fiihrt zur keimfreien
Welt, die ihre Gefahren hat

Der Mikrobiologe Hilary Koprowski machte Einwinde
gegen eine keimfreie Welt. Das wiirde eine radikale Zer-
storung des Gleichgewichtes zwischen Krankheitserregern
und Wirt bedeuten und damit die Abwehrkrifte des
Menschen so schwichen, daR selbst ein geringer Defekt
das labile System zusammenbrechen lieRe®*.

Ein gutes Beispiel hat der Biologe Medawar auf dem
Symposion vorgetragen, Es gibt eine angeborene Form
der Resistenz gegen die gefshrliche Art der Malaria, die
Malaria tertiana. Wir alle kennen die fiir die Nachkom-
menschaft tddliche Krankheit der Sichelzellen-Animie.
Die Kinder sterben sehr bald an dieser Blutkrankheit. Die
Mutter selbst merkt nichts von dieser Erkrankung ihres
Himoglobins. Aber das Erstaunliche ist, daB in den
Gegenden, die von Malaria stark heimgesucht sind, die
Leute mit dem Sichelzellenmerkmal die tauglichsten sind.
Hier scheint eine Krankheit die andere irgendwie einzu-
schrinken. Fortschritte in Medizin und Hygiene helfen
also, und Erbkrankheiten 16sen nach diesem Beispiel eine
genetische Entartung der Menschheit nicht notwendig
aus. Der Entartung kann anders als durch Genmanipula-
tion entgegengewirkt werden?s,
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Wie lebenskriftig die schlichteste Natur ist, sei noch an
einem ganz allgemein geldufigen Beispiel gezeigt: Eine
Pflanze hat das Ungliick, unter einem Stein aus dem
Samen zu keimen. Sie will ihrem Gefingnis entkom-
men, denn sie muB ans Licht. Von dorther bezieht sie
in der Photosynthese ihre Energie und ihre Kraft. Was
tut sie? Zunichst schaltet der kleine Keim um und ver-
atmet die Kohlehydrate, die im Samen vorhanden sind;
sie lebt also vom Zucker. Jetzt schaltet das Bauplanmuster
wieder um und statt Enzymzudker veratmet sie die Fette;
wenn diese veratmet sind, kommen die Proteine dran.
Das ist aber gefahrlich, weil die Proteine Stickstoff ent-
halten, der leicht das giftige Ammoniak = NHj erzeugt.
Dije kleine Pflanze muf also zusitzlich einen Entgiftungs-
mechanismus aufbauen. Inzwischen aber streckt sie sich
und wichst immer niher zum Licht. Erst wenn sie ans
Licht kommt, schaltet sie miihelos alles wieder um und
l<ompensiert die Defekte. Welche Informationsfihigkeit,
welche Speicherung und Verwertung mit Riickkoppelun-
gen ist notig, damit ein solch einfacher Vorgang zum
guten Ende fiihrt! Wie sinnvoll ist alles gesteuert! Wir
kennen den Bauplan jedoch nicht. Wie wollen wir den
Bauplan sinnvoll indern, damit eine genetisch sich ver-
schlechternde Menschheit gesunde und sich héher ent-
wickle28?
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SOZIOGRAPHISCHE BEMERKUNGEN

1. Uberbevélkerung

Abschliefend wollen wir noch eine Gruppe von Einwin-
den aufnehmen, die im strengen Sinne nicht genetisch ge-
nannt werden kénnen, sondern soziographisch und so-
ziologisch sind.

Neben der Sorge um die Verschlechterung des genetischen
Lebensfundus bedriickt die Biologen vor allem die Aus-
sage der Bevdlkerungsstatistiker, die uns bis zum Jahre
2000 einen Zuwachs der Erdbevélkerung auf 6 Milliar-
den Menschen vorrechnen. Diese Zahl, so heifit es wei-
ter, wird sich dann alle 37 Jahre verdoppeln, falls der bio-
logische Trend so weitergeht.

Diesem Warnruf einer Beviolkerungsexplosion haben je-
doch andere Biologen ein sehr differenziertes Modell ge-
geniibergestellt, das regulativ automatisch eingreifen
wird??. Sie weisen darauf hin, daf es eine genetische
Regel zu sein scheint, nicht nur bei den Menschen, son-
dern auch bei allen Tier- oder Pfanzenpopulationen, daf
bei besserer Erndhrungslage und besseren Umweltver-
hiltnissen die Sterberate und die Geburtsrate sich senkt
und es so zu einer Ausnivellierung kommt mit einer nur
geringen, aber stabilen Bevilkerungszuwachsrate?®, Das
gleiche gilt auch fiir die héhere Zivilisation und Kultur-
entwicklung der Menschen.

Die Ernihrungslage ist nicht so beingstigend, wie sie
dargestellt wird. Bei der duflersten Intensivierung der
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jetzt bebauten Landflichen und bei den bis jetzt iiblichen
Methoden in der Produktion der Konsumgiiter ist die
Welt in der Lage, nicht 6 Milliarden Menschen, sondern
45 Milliarden Menschen zu erndhren?®. 45 Milliarden
scheint die héchste Zahl fiir die Erndhrung des Menschen
zu sein, wenn man annimmt, daff fiir jeden Menschen
1800 m? fruchtbaren Landes bendtigt wird®®. Die Erd-
oberfliche ist ungefihr 5,1 Millionen km? grof8. Landge-
biet ist 28 % der Oberfliche = 1,48 Millionen km? =
148 Billionen m2. Wenn fiir eine Person 1800 m? benétigt
werden fiir Erndhrung und Bekleidung, dann brauchen
45 Milliarden Menschen 81 Billionen m® = 559%bo der
Landoberfliche, die tatsichlich bebaubar ist. Das gleiche
Ergebnis ist auch zu erreichen, wenn bei einer mittel-
miBigen Intensivierung noch ungeniitzter Landflichen die
Produktion vermehrt wird. So betont ausdriicklich Colin
Clark. .

Diese Bevilkerungszahl aber ist nicht in 32 Jahren zu
erwarten, sondern erst in 150 Jahren. Wenn die Aus-
nivellierung zwischen Sterben und Geburten einsetzt,
wird diese Zahl wahrscheinlich niemals erreicht®.

Bei diesen Uberlegungen der Erndhrung ist nur von der
Bodenkultur die Rede, nicht aber ist der Erndhrungsraum
des Meeres mit seinem Plankton beriicksichtigt. Die dort
vorhandenen Eiweifireserven sind auflerordentlich hoch.

2. Erziehung

Man muf auch darauf hinweisen, daf erzieherische Auf-
gaben grofen Stils in vielen Lindern geleistet werden
miissen, um auf natiirliche Weise den Hunger von den
kommenden Generationen fernzuhalten. Wenn in Indien
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20 Millionen heilige Rinder herumvegetieren, selbst
schlecht erndhrt sind und an der spirlichen Nahrungs-
decke des Landes noch teilnehmen, wird der Europier
kaum Bedenken haben zu sagen: Man muf die Rinder
abschlachten und eine verniinftige Milchwirtschaft ein-
richten. Die aus religiésen Griinden kommenden Proteste
der Hindus haben ja in den letzten Jahren zu Aufruhr ge-
fithrt, wobei es Tote gab. Die gliubigen Hindus nehmen
ein Leben in wirtschaftlichem Elend lieber auf sich, als das
religiose Unrecht der T6tung der heiligen Tiere auf ihr
Gewissen zu laden. Hier ist eine grofe Erziehungsarbeit
noch zu leisten. Verantwortliche Biologen haben ausge-
rechnet, daB, wenn man von den 200 X 10® Rindern
80 X 10% untererndhrte Tiere abschlachtet und die rest-
lichen Rinder besser ernihrt, jedes indische Kind jeden
Tag einen halben Liter Milch bekommen kann?32.

Eine Notiz iiber die Entwicklungshilfe zeigt eine andere
Seite des Problems3s:

«Vorerst darf ich als fritherer (sogenannter hoherer)
Bundesbeamter der Schweiz, der sich just mit Handels-
fragen zu befassen hatte, darauf aufmerksam machen,
daf internationale Gremien, wo der Linkseinflul bei den
westlichen Vertretern und der GebriilleinfluR der an-
geblich zu kurz gekommenen Interessenten vorherr-
schend ist, Zusammenstellungen bieten und <Erkennt-
nisse> gebiren, die mit groBter Vorsicht aufzunehmen
sind.

Wenden wir uns doch lieber einigen konkreten Fillen zu:
Brasilien: Staatliche Kiistenschiffahrtsgesellschaft: Jedes
Schiff mufl zwei Besatzungen haben, eine als sogenannte
Ersatzbesatzung! Beide werden entlohnt. Die Schiffe lie-
gen 65 %o der Zeit im Hafen fest, aufler Betrieb. Lohne:
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<Kapitin> eines Hafenbootes von fiinf Mann: wie ein
Flottenadmiral. Léhne der Matrosen: so hoch, daB sie in
der Regel nicht selber arbeiten, sondern einen von ihnen
schlecht bezahlten Ersatzmann (cavalo = Pferdchen ge-
nannt) zum Dienst stellen. Zugehorige staatliche Repa-
raturwerft: kann keine Schiffe reparieren, weil die Léhne
fiir Pensionierter und Beamte> alles verschlingen und
somit keine Werftarbeiter mehr angestellt werden kon-
nen. Hafenverwaltung von New York: 170 Kilometer
Anlegequai und 3500 Beamte (nicht Arbeiter). Hafenver-
waltung von Rio de Janeiro: 7 Kilometer Anlegequai und
8000 Beamte (auf einen Meter mehr als ein Beamter).
Uruguay: Hat 2,8 Millionen Einwohner. Es <beschiftigt>
250 000 Staatsbeamte und bezahlt 325 000 Pensionierte.
Die Staatsangestellten haben in der Regel zwei oder
drei Stellen auf einmal, sind dafiir jeweils voll bezahlt
und erscheinen mit Ausnahme des Zahltages selten am
Arbeitsplatz. Die Sozialgesetzgebung erlaubt es, sich mit
vierzig, spitestens mit fiinfzig Jahren pensionieren zu
lassen, wobei man von allen Seiten die Pension bekommt.
Da jeder, der wirklich etwas tut, zum Beispiel auf dem
Land einen Acker bepflanzen, dergestalt zum Narren wird,
leben denn auch von den 2,8 Millionen Einwohnern be-
reits 1,2 Millionen in der Hauptstadt Montevideo.
Argentinien: Dezember 1965: Arbeiter der Zuckerfabri-
ken in Tucumin zerstéren Biiros und Mobiliar. Die Post
betreibt <Langsamarbeit>, Briefe werden nicht oder nur
mit grofer Verspitung ausgetragen. PlanmiBige Sabo-
tage der Telefonanlagen durch die Beamten, mit Kabel-
scheren und Gelinithbomben, damals bereits 24 000 An-
schliisse zerstort . . .

Wie gesagt, ich schreibe einen Brief und keinen Roman.
Die Beispiele lassen sich ad nauseam vermehren .. .»
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3. Der kulturelle Einfluf

Bei den genetischen Uberlegungen wird ein Aspekt immer
vergessen, den neuere Biologen sehr deutlich herausstel-
len, vor allem Prof. Portmann in Basel und der Nobel-
preistrager Medawar. Die These von Portmann bezieht
die Umwelt des Menschen mit in den Werdegang des
Menschen. Wie bei Tieren unterscheidet er zwischen
Nesthockern und Nestfliichtern (die aus dem Ei schliip-
fenden Vigel miissen lange Zeit im Nest hocken, um
ernzhrt zu werden; die aus dem Ei schliipfenden Kroko-
dile brauchen das nicht). Der Mensch, der einen Siuge-
typus darstellt, miifite eigentlich als Neugeborener ein
Nestfliichter sein; dazu aber miiite er das erste Lebens-
jahr noch im Mutterscho8 zubringen. Die «soziale» Be-
deutung der Geburt nach 9 Monaten Fotalzeit darf nicht
iibersehen werden. Davon ist die Rede im V. Kapitel
Seite 125 gewesen. Dafl der Mensch aber nur diese kurze
Zeit des embryonalen Lebens kennt, deutet darauf hin,
dafl sein zentrales Nervensystem eine besondere Aus-
bildung erlangen mug, die es nur in der neuen Umwelt
erhilt. Wird diese Umwelt verbessert, verbessert sich das
somatische Erbgefiige des Menschen.

Der Mensch steht in der nachgeburtlichen Periode auch
unter anderen Auslesevorgingen, die weit rascher und
wirksamer sich manifestieren als die biologische Evolu-
tion. Diese Auslese gilt Begabungen ausgereifter Indivi-
duen, nicht aber dem Erbgut in den Chromosomen. Diese
Evolution betont mit Recht, da die Weiterentwicklung
der Kultur usw. auf einer Uberlieferung von Wissen
beruht, die nicht durch das Erbgefiige als Instinkte mit-
geteilt wird, sondern durch die Sprache, durch Lernen,
Schulung und Ubung. Wissen wird weitergegeben und in
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diesem Sinne vererbt, und dieses Geschehen wirkt mit
grofer Wucht auf den Menschen ein, weit stirker als
andere Naturvorginge. Die Frage ist, ob man diese gei-
stige Entwicklung, die sich in der Geschichte und im
Austausch der Menschen untereinander vollzieht, einen
Naturprozef nennen kann, dem man alle Tore &ffnen
muB. Ahnliche Gedanken finden wir in den Grundlagen
des marxistischen Denkens! Ahnlich auch bei Julian Hux-
ley und Teilhard de Chardin.

Dieses Wissen der Menschen, das weitergegeben und ins
Innerste hinein verankert werden muf, enthilt die hoch-
sten Werte des Lebens: Wahrheit, Gerechtigkeit,
Freiheit, Ehre, Verantwortung, Liebe und vieles andere.
Die geistige Tradition pragt das Gesicht des Menschen,
verindert den Menschen und wirkt lebendig auf den
Leib ein, so da man am #uferen G‘efiige den somati-
schen Wandel erkennen kann. Beispiel: Wie dndert sich
der Gesichtstyp eines Menschen, der studiert, gegeniiber
dem, der nur handwerklich arbeitet. Hier wird das Erb-
gefiige in deutlicher Weise iiberformt. Diese geistigen Po-~
tenzen der Menschheit, die wir weitergeben sollen, miis-
sen jedoch aktiviert werden, und so kann einem Abglei-
ten der Menschheit entgegengearbeitet werden. Als
Christen haben wir hier noch eine besondere Aufgabe.
Prof. Medawar hat das gleiche Anliegen in betonter
Weise so ausgedriickt: «Das Organ, das uns aufer der
genetischen Evolution befihigt, eine soziale, kulturelle
oder technologische Evolution zu vollziehen, ist das
Gehirn des Menschen. Das Kind erhilt bei der Zeugung
von seinen Eltern bestimmte genetische Instruktionen;
davon haben wir gesprochen, aber es gibt noch ein Nach-
richtensystem, das Instruktionen weitergibt, diese spei-
chert, damit sie spater zu geeigneter Zeit hervorgeholt
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und weitergegeben werden konnen: das Gehirn und das
Gedichtnis! Wire es nicht so, miifften die Menschen den
Lebenskampf zwar bestehen, aber jeder miilte wieder
von vorne anfangen. Jetzt aber lernen wir. Wir lehren
andere und geben die Tradition weiter.» Mit Betonung
sagt Medawar, das sei zwar keine genetische Evolution,
aber es sei eine biologische Evolution. Hier formt sich das
Leben, der Mensch. Die Gesetze der Genetik haben keine
absolute Autoritit, sondern es gibt geistige Evolutio-
nen, die die Tradition enthalten und weitergeben, eine
Erblichkeit, die viel schneller und wirksamer handelt als
die genetische Information.

Man kénnte mit Prof. Dr. Asselmeyer, Miinchen, sagen,
was er auf dem 2. Kath. Akademikertag letzthin erklirte:
«Das Wissen um die Welt, dividiert durch die Vernunft,
geht nicht ohne Rest auf.» Ich wiirde dazu noch sagen:
Die biogenetische Entwicklung, dividiert durch den Men-
schen, geht nicht ohne Rest auf, und der Rest besteht im
Geist des Menschen!

Hier setzt die Arbeit des Christen ein, der von der Wiirde
der Person zu reden hat, der sich weigert, daB ihm vom
Staat ein Kind aufgezwungen wird, der die Grundrechte
der Humanitit anerkennt und der in Verantwortung vor
der Botschaft Christi und der Kirche sein Leben gestal-
tet. Manipulierbarkeit des Menschen: Gebunden an die
Genetik, aber in Freiheit, das Somatische iiberformend,
indem er seinem vom Glaubensbewu8tsein der Kirche ge-
formten Gewissen und unserem Leitbild Christus folgt.
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7. Kapitel

EINIGES ZUM SCHOPFUNGSBERICHT
DER BIBEL



Dem gliubigen Menschen ist es ins Herz geschrieben, da88
es einen Schépfer dieser Welt gibt. Wenn er sich jedoch
den Bericht der Genesis vor Augen stellt, merkt er an
seinem Unbehagen die Diskrepanz. Sein naturwissen-
schaftlich geschirftes Urteil striubt sich gegen die allzu
«menschliche» Darstellung und empfindet sie naiv, vor-
wissenschaftlich und mythisch, Fragt er sich selbst aber
kritisch, weif er auch keine prizisen Auskiinfte zu geben,
wie wir in den vorhergehenden Kapiteln gehort ha-
ben. Unverwischbar bleibt die Vorstellung: Gott hat die
Welt und alles Leben auf ihr geschaffen. Aber diese Vor-
stellung bekommt keine klaren Konturen, weder biblisch
noch naturwissenschaftlich. Ob es nicht Dinge gibt,
die, weil sie allen Zeiten gegenwirtig sein miissen, nur
in Bildern dargestellt werden diirfen, vor allem weil zu
jeder Zeitperiode neue Einsichten in kosmische Zusam-
menhinge verarbeitet werden miissen? Alle Vélker und
Religionen haben den Weltanfang beschrieben. Die An-
finge gehdren zum Grundbesitz des menschlichen Den-
kens und Urteilens.

Daher bleibt uns hier nur die Aufgabe, nachzuweisen,
daf der Aussagegehalt des biblischen Berichtes den Tat-
sachen der Wissenschaft, soweit sie feste Ergebnisse dar-
stellen, nicht widerspricht; daf vielmehr die Ursprungs-
fragen der Menschheit von einer ganz anderen Seite an-
gegangen werden und daf8 das kausale Bediirfnis des
Menschen in einer anderen Schicht des Lebens aus seiner
Hintergriindigkeit befriedigt wird.
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DER TEXT ALS RELIGIOSE AUSSAGE

Zum Verstindnis des Schopfungsberichtes sind zwei
Dinge zu beachten:

1. Wie iiberall in der Heiligen Schrift ist beim Lesen zu
bedenken, daf die Umgangssprache des Menschen ge-
sprochen wird; denn dieser Text soll allen Menschen
dienen. Die Umgangssprache aber unterscheidet sich von
der wissenschaftlichen Art der Aussage. Die Bibel will
uns nicht Naturwissenschaft lehren, sondern sie will
uns Heil vermitteln. )

2. Das Weltbild des Schopfungsberichtes, des Verfassers
sowohl wie auch des damaligen Lesers, ist anders als
das heutige. Damit fallen eine Menge Schwierigkeiten in
sich zusammen. Wir begegnen einem anschaulichen Welt-
bild, das noch nichts von abstrakten kartesianischen Ge-
danken weif.

Daher empfiehlt es sich fiir unsere Betrachtung, den
Wortlaut des Textes so zu nehmen, wie er uns vorliegt,
ohne die Frage nach der Urheberschaft der beiden Schisp-
fungsberichte im 1. und 2. Kapitel der Genesis zu stellen
und ohne Einzelheiten der so erfolgreichen sprachwissen-
schaftlichen, archiologischen, religionswissenschaftlichen
und sonstigen Untersuchungen der neueren Zeit in Be-
tracht zu ziehen. Dazu sind wir berechtigt, weil die Text-
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gestalt einigermafen exegetisch festliegt. Nehmen wir die
beiden obigen Hinweise entgegen, dann macht das
schlichte Verstindnis des Berichtes es deutlich, daf es sich
um einen eminent religiosen Text handelt.

Zwar sollte man glauben, da die Fragen iiber den Gene-
sis-Bericht in der Theologie und der vergleichenden Re-
ligionswissenschaft lingst ausdiskutiert seien. Aber das
Gegenteil ist der Fall. Mit leidenschaftlichem Ernst wer-
den die Fragen neu gestellt. Als ein wichtiges Ergebnis
scheint sich abzuzeichnen, dag es sich beim 1. Kapitel der
Heiligen Schrift um einen echten Entmythologisierungs-
versuch handelt. Phantastische und mythische Vorstel-
lungen werden von einer geradezu mathematischen Ver-
nunft verdringt. Den Zeitgenossen wird dieser Bericht
wie eine liberale Aufklirungsschrift gegen den Géotter-
himmel ihrer Vorzeit erschienen sein. Uberbordende My-
thologien werden auf die Seite geschoben, und in ein-
prigsamen Formeln, die ruhige Klarheit und rationale
Niichternheit zeigen, wird alles auf den Einen Gott des
Himmels und der Erde bezogen. Er allein ist Anfang
und Ursprung der ganzen Welt. Damit wird die Uber-
schrift fiir die ganze Offenbarung Gottes an die Men-
schen gegeben. Professor Herrmann (Berlin) hat diesen
Bericht «ein bedeutendes Zeugnis erster internationaler
wissenschaftlicher Bemiihungen» genannt, «um die Welt
und ihre Zusammenhinge zu ergriinden». Herrmann
zieht daraus die Folgerung, die auch das Thema unseres
Buches ist: da am Anfang der Zeiten ein Beispiel gege-
ben wird, wie «Wissen und Glauben» zur Einheit wird:
«50 vereint sich auf dem ersten Blatt heiliger Schrift pro-
fanes Wissen und Erkennen, gewonnen aus Listenwis-
senschaft und lehrhafter Naturweisheit, mit dem Wissen
um Gott zu vollkommener Einheit!.»
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DIE DURCHSPRACHE DES TEXTES

Wir wollen jetzt in einer einfachen Durchsprache den
Text erdrtern, und zwar unsere Erkenntnisse der Natur-
wissenschaft mit den Aussagen der Bibel zusammenneh-
men, nicht um naturwissenschaftlich etwas zu erkldren,
was Sache der Heilsbotschaft ist, sondern um die verschie-
denen Arten der Aussage zu erkennen, weil der Glaube
anders fragt und antwortet als die Naturwissenschaft.
Beides aber gehort zusammen®. Wir setzen also neben die
religiose Deutung der Worte das Verstindnis vom Na-
turwissenschaftlichen her.
L}

Zunidhst vollzieht sich nach dem Schdpfungsbericht die
erste Schopfungsstufe, die Prinzipial-Schopfung. Es wer-
den genannt: «Himmel und Erde», «Wiiste und Leere und
Finsternis», «Gewisser» (= weite Wasser), «Abgrund».
Mit alledem wird die absolute Erschaffung des Stoffes,
der Materie iiberhaupt, angekiindigt. Himmel und Erde
sind das alles Umfassende. Alles ist von Gott erschaffen.
Das muf betont werden gegeniiber der Uberfiille der
personifizierten Naturgotter der Umwelt, die ein ewiges
Chaos kannte und in vielerlei Mythen spiter die Ent-
stehung der Gotter zu erkliren versuchte. In der Bibel
wird betont: Am Anfang steht nicht das Chaos, son-
dern der Theos, und Gott schreitet in Schopfungsstufen
fort; nicht als ob er ein Chaos schaffen wiirde, sondern
indem er die ungestaltete Materie formt und anfingt, sie
zu ordnen, d. h. den Kosmos zu bilden.
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Die Herkunft des Stoffes, der Materie, wird also beson-
ders betont. Er ist nicht ewig, sondern mit der Zeit er-
schaffen. Wie lange diese Erschaffung und dieser Zustand
gedauert haben, dariiber sagt die Heilige Schrift nichts.
Dieses Ungeordnetsein der Materie, iiber der Gottes
Geist weht, mag Unendlichkeiten gedauert haben. Ge-
nauere Angaben dariiber versucht die moderne Astrono-
mie zu geben, die eine zeitliche Begrenzung der Materie
von einem absoluten Nullpunkt her nicht ausschlieft und
dafiir einen Zeitraum von 10 bis 20 Milliarden Jahren er-
rechnet. Uber diesen fiir das menschliche Auge uniiber-
sehbaren Tiefen war der Geist wehend (so miissen wir
genau iibersetzen). Die Tiefe des vorkosmischen Seins,
die Materie, der Stoff an sich hat sein Geheimnis, und bis
heute sind wir physikalisch noch nicht hinter dieses Ge-
heimnis gedrungen. Wir wissen sehr viel iiber das Wesen
der Materie auszusagen, aber im letzten bleibt ein Ge-
heimnis da. Man kann zur Beschreibung eine physika-
lisch-mathematische GroBe als Letztes angeben, einen
Feldskalar, der die periodisch verinderliche Wahrschein-
lichkeit angibt, in einem Raumpunkt ein Materieteilchen
anzutreffen. Aber weiter kommt man nicht. Man kann
beschreibend sich dem Wesen der Materie nihern; aber
man kann nicht aussagen, was sie ist. Es ist Kraft und
Fiille in der Materie enthalten, in ihr verborgen, aber
noch unentfaltet.

Der Philosoph ist hier aufgerufen, iiber das Wesen etwas
auszusagen, soweit seine Kategorien diese dynamische
Wirklichkeit zu erfassen in der Lage sind. Der Theologe
jedoch hat das Recht, auf die Wiirde dieser Materie hin-
zuweisen, die nach dem Bericht der Genesis in dem Her-
vorgang aus der Hand Gottes begriindet ist.
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Diese Materie, unentfaltet, ungestaltet, formlos — es
waren Wiiste und Leere, Finsternis und Abgrund und
weite Wasser — kommt erst in Beziehung zum Menschen
durch das befehlende Wort Gottes: «Es werde Licht!»
Damit beginnt ein ordnendes Prinzip sich in das Erschaf-
fungswerk einzuschalten. Die Initiativ-Schépfung hebt
an. Die noch ungegliederte Masse und Materie des Wii-
sten und Leeren und der weiten Wasser wird mit einem
Male durch das Licht in den Blick eines Beschauers ge-
zogen, und damit beginnt eine Scheidung sich zu voll-
ziehen, und mit der Scheidung hebt eine Ordnung an:
Licht und Finsternis, Tag und Nacht. Das Licht hat eine
unmittelbare Beziehung zum Leben, da es sich nicht an-
ders beziehen und verstehen 146t als im Hinblick auf das
Auge. Das Sehen ist ja erst gegeben, wenn Leben da
ist. So deutet an dieser Stelle schon das Licht hin auf das
Kommende, was da von Gott ausgeht. Schon die Voraus-
setzung allen Lebens, das Licht, wird unmittelbar von
Gott erschaffen. Wie bei der Materie, so auch beim Licht
konnen wir physikalisch nichts endgiiltig Letztes ange-
ben. Es soll eine Wellenbewegung sein, es soll zugleich
korpuskulare Struktur haben, wie die Folgerungen der
klassischen Quantenphysik gezeigt haben. Wiederum
reichen wir, wie bei der Materie, an ein Vorletztes, das
physikalisch nicht gedeutet werden kann. Die letzte Be-
stimmung liegt bei Gott. Er muf schaffend es erzeugen:
«Es werde Licht!» So wird dann der erste Tag.

Was ist mit diesen «Tagen» gemeint? Der menschliche
Tag wird durch das Gestirn und den Umlauf um die
Sonne bestimmt. Der sichtbare Sternenhimmel wird aber
erst am vierten Tag gegriindet. Also kann es sich hier
nicht um unseren menschlichen Tag handeln. Nach unse-
rer heutigen Naturerkenntnis waren die Zeiten, in denen
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die Gestirne entstanden — auch in denen sie fiir den
Menschen sichtbar wurden —, gemessen an einem
menschlichen Tag, ungeheure Zeitriume. Es handelt sich
also um die Tage Gottes, nicht um die Tage des Men-
schen: Tage Gottes, die ein Gleichnis darstellen fiir den
Menschentag. Wir diirfen nicht unser Zeitmaf ihnen
unterstellen, wenn man iiberhaupt von Zeit im eigentli-
chen Sinne hier reden darf.

Das Werk des zweiten Tages ist Scheidung von «Unten
und Oben» durch den Raum, den Gott als Himmel be-
ruft. Der Grundstoff der Materie wird in eine Ordnung
gebracht, die nur fiir den Menschen gilt. Die Ausdeh-
nung, die ein «Oben und Unten» besitzt, die Dimension
der Materie, wird gegriindet. Was die Ausdehnung rein
physikalisch bedeutet, wissen wir nicht. Sie ist ein letztes
Faktum. Innerhalb des rein Stofflichen, Materiellen, Leb-
losen gibt es an sich diese Ordnung der Ausdehnung in
ein «Oben und Unten» nicht. Die Struktur der Materie
kennt so etwas wie eine Kreisbewegung oder eine dhnli-
che Bewegung, die auf eine Mitte bezogen ist. Das Leben-
dige jedoch kennt schon ein «Oben und Unten»; denn im
pflanzlichen und tierischen Dasein wird die Schwerkraft in
neuer Weise in den Dienst genommen, und der Stamm
wichst entgegen der Schwerkraft nach oben. Diese Be-
zeichnung ist, biologisch gesehen, ein geheimnisvolles
Faktum. Warum die Pflanze und das Tier so wachsen,
welche Griinde dahinterliegen, kénnen wir nicht aus-
machen. Und da sagt die Bibel: Dieses Ungeklirte und
Unverstindliche an der Raumdimension, dieses «Oben
und Unten» ist von Gott unmittelbar erschaffen worden.
Der Vers 9 bringt den dritten Schopfungstag, dessen
erster Teil das dritte Werk der Schépfung benennt: die
Scheidung des Wassers vom Trockenen. Dabei ist der
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Daseinsraum des Menschen in zwei elementaren Gege-
benheiten begriindet, die aber an sich geschieden sind,
weil jeder im Groflen seine besondere Funktion besitzt.
Das Land bekommt seine feste Gestalt fiir den Men-
schen, es ist so auf der Erde auch in seinen bestimmten
Grenzen eingeschlossen; es gehort wesentlich zur Erde
des Menschen. Pflanze, Tier und Mensch brauchen in
ihrer Art zum Leben zum wenigsten diese Ordnung der
Scheidung von Wasser und Trockenem.

Nachdem so Licht und Finsternis, Oben und Unten, Land
und Wasser geschieden sind, bestitigt Gott ausdriick-
lich, daB es gut sei. Jetzt ist das Ungestaltete, das Form-
lose, das, was wiist und leer genannt wurde, gestaltet; es
hat eine Ordnung bekommen, ein Oben und Unten,
trockenes Land und Meer, Licht und Finsternis. Es ist eine
gefiigte Ordnung der Materie da. Sie ist von Gott ge-
macht; sie ist nicht seinsnotwendig aus sich selbst gewor-
den, sondern der ordnende Wille des Schiopfer-Gottes
steht dahinter.

Wir kommen nach der Prinzipial-Erschaffung der Materie
iiberhaupt und der Initiativ-Schopfung der Ordnung
der Materie zu der dritten Stufe, und das ist die Aus-
stattung und Ausschmiidkung der so gefiigten Materie.
Vers 11—12 bringt die Erschaffung der Pflanzen; 20—25
die Erschaffung der Tierwelt. Die Erschaffung der Welt
der Organismen wird durch eine Doppelaussage einge-
leitet: «Gott schuf» und «die Erde lasse hervorgehen».
Wenn man nicht annehmen will, da beides Widersprii-
che sind oder Tautologien, muf man schon annehmen,
dag Gottes schopferische Titigkeit, mit der er das Neue
in die Welt hineinlegt, verbunden wird mit der Aktivie-
rung der Krifte der Erde. Gott schafft das Leben, und
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dann geschieht die weitere Ausgestaltung durch die
Krifte der Erde selbst, so da8 dieses Werden der anderen
Geschopfe nicht plétzlich, sondern in langen Zeiten und
Rhythmen vor sich geht. Etwas von der Entstehung des
Formenreichtums innerhalb der Arten wird uns ver-
stindlich gemacht. Die weiten Moglichkeiten, die in jede
Art hineingelegt sind, kdnnen sich dort entwickeln. Ja
es wird der Spielraum, in dem das méglich ist, angegeben.
Deutlich wird gesagt (Vers 22): «Seid fruchtbar und meh-
ret euch und fiillet der Meere Wasser an! Und auch die
Vogel sollen sich auf Erden mehren.» Also: erfiillet die
Erde, das Meer und den Luftraum! In diesem Erfiillen
liegt nicht nur die Vermehrung, sondern auch alle aktive
Anpassung an die Erdréume, die von den Organismen ge-
fordert wird. Die Befihigung zu dieser Leistung kenn-
zeichnet das Leben. Die Ausfiithrung dieses Befehls stellt
die heutige Biologie dar in der Beschreibung der Lebens-
entfaltung, die von einigen Biologen geradezu benannt
wird als «Bedeutungsbefehle». «Das Leben ist schopfe-
risch» hei8t also, theologisch betrachtet: Das Leben ist ge-
staltungsbereit, innerhalb von Grenzen; es hat die Bega-
bung, Gottes Werdebefehle auszufiithren. Solche Werde-
befehle sind daher keine «Korrekturen» nachtriglicher
Art, die Gott in seiner Schépfung anbringt, sondern es
sind Moglichkeiten, die zur Auswirkung kommen sollen,
die aber in die Stoffe hineingelegt sind als Gestaltungs-
krifte. Der Gehorsam der Kreatur ist nichts anderes als
das millionenfache Individualleben, das auf Endgestalten
hin sich entwickelt, die dem Leben und seiner Art gege-
ben sind.

Im Schopfungsbericht werden die Arten in den allgemein
bekannten Vertretern genannt, stellvertretend fiir die
ganze Reihe der Organismen. Wir konnen aus diesem
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Schépfungsbericht biologisch ergriinden und erkliren: die
stoffliche Herkunft der Lebewesen —- «Die Erde bringe
hervor!». Das bezeugt ja auch die Biologie in dem Auf-
bau der Organismen aus den Stoffen der organischen
Chemie.

Die Aktivitit des Stoffes, der Atome und Molekiile, bei
der Bildung und die Anpassung an die Umweltverhalt-
nisse werden ebenso erklirt: «Erfiillet die Erde!» Und
ebenso das Ziel dieser Anpassung und Ausbildung aller
Moglichkeiten zu den Hauptarten der Organismenwelt.
Was biologisch ungeklirt bleibt, ist die Frage nach dem
Grund der Aktivitit des Werdens der Lebewesen. Wir
konnen philosophisch zu einem Lebensprinzip kommen;
zu einem lebenden, lenkenden Geist, zu dem Dirigenten
des Orchesters. Die Bibel gibt hier die Erklirung und
erkennt dafiir den souverinen Willen Gottes, der das
Werden und Leben ins Dasein ruft. Wir finden somit,
daf genau da die Aussagen der Offenbarung stehen, wo
die moderne Biologie ihre Grenzen angeben muf:

1. Im Ursprung des ersten Lebens; die schopferische
Macht Gottes besteht gerade darin, daf sie wirkliches
Leben zu erschaffen vermag, nicht Marionetten, in denen
sich seine Allmacht nur wie in einem Uhrwerk aus-
wirkt. Dieses wirkliche Leben ist ein Geheimnis, bei dem
wir merken, wie begrenzt die menschliche Macht ist.

2. Im Entstehen der neuen Arten, die plotzlich auftau-
chen, wie uns die Paliontologie lehrt, ohne jeden Uber-
gang. Die Bibel kennt als Ursache dafiir unzweideutig die
gottlichen Befehls-Initiativen, auf die hin die neuen Ge-
stalten erst in Erscheinung treten konnen. Die Biologie
nennt so etwas Grofmutationen, aber sie weiff keine
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zeichnet das Leben. Die Ausfiihrung dieses Befehls stellt
die heutige Biologie dar in der Beschreibung der Lebens-
entfaltung, die von einigen Biologen geradezu benannt
wird als «Bedeutungsbefehle». «Das Leben ist schopfe-
risch» heift also, theologisch betrachtet: Das Leben ist ge-
staltungsbereit, innerhalb von Grenzen; es hat die Bega-
bung, Gottes Werdebefehle auszufiihren, Solche Werde-
befehle sind daher keine «Korrekturen» nachtriglicher
Art, die Gott in seiner Schopfung anbringt, sondern es
sind Moglichkeiten, die zur Auswirkung kommen sollen,
die aber in die Stoffe hineingelegt sind als Gestaltungs-
krifte. Der Gehorsam der Kreatur ist nichts anderes als
das millionenfache Individualleben, das auf Endgestalten
hin sich entwickelt, die dem Leben und seiner Art gege-
ben sind.

Im Schopfungsbericht werden die Arten in den allgemein
bekannten Vertretern genannt, stellvertretend fiir die
ganze Reihe der Organismen. Wir kénnen aus diesem
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Schopfungsbericht biologisch ergriinden und erkliren: die
stoffliche Herkunft der Lebewesen -- «Die Erde bringe
hervor!». Das bezeugt ja auch die Biologie in dem Auf-
bau der Organismen aus den Stoffen der organischen
Chemie.

Die Aktivitit des Stoffes, der Atome und Molekiile, bei
der Bildung und die Anpassung an die Umweltverhilt-
nisse werden ebenso erklirt: «Erfiillet die Erde!» Und
ebenso das Ziel dieser Anpassung und Ausbildung aller
Moglichkeiten zu den Hauptarten der Organismenwelt.
Was biologisch ungeklirt bleibt, ist die Frage nach dem
Grund der Aktivitit des Werdens der Lebewesen. Wir
kdnnen philosophisch zu einem Lebensprinzip kommen;
zu einem lebenden, lenkenden Geist, zu dem Dirigenten
des Orchesters. Die Bibel gibt hier die Erklirung und
erkennt dafiir den souverinen Willen Gottes, der das
Werden und Leben ins Dasein ruft. Wir finden somit,
daB genau da die Aussagen der Offenbarung stehen, wo
die moderne Biologie ihre Grenzen angeben muf:

1. Im Ursprung des ersten Lebens; die schopferische
Macht Gottes besteht gerade darin, daf sie wirkliches
Leben zu erschaffen vermag, nicht Marionetten, in denen
sich seine Allmacht nur wie in einem Uhrwerk aus-
wirkt. Dieses wirkliche Leben ist ein Geheimnis, bei dem
wir merken, wie begrenzt die menschliche Macht ist.

2. Im Entstehen der neuen Arten, die plotzlich auftau-
chen, wie uns die Paliontologie lehrt, ohne jeden Uber-
gang. Die Bibel kennt als Ursache dafiir unzweideutig die
gottlichen Befehls-Initiativen, auf die hin die neuen Ge-
stalten erst in Erscheinung treten kdnnen. Die Biologie
nennt so etwas Grofmutationen, aber sie weiffl keine
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Griinde anzugeben fiir diese plotzlich auftretenden, véllig
neuen Baupline innerhalb der Organismen. Diese Schp-
fungsbefehle innerhalb der Schopfungstage sind aulerge-
wiohnliche Akte Gottes, sind nicht seine Erhaltungskraft
der Welt, die creatio permanens. Das neue Dasein, das
immer wieder auf Gottes Geheif} ins Leben tritt, erweist
sich als qualitativ hoheres, ja als Gott dhnliches Leben.
So ergibt sich ein Stufenbau von den einfachen Tieren der
wirbellosen Klassen hin zu den Wirbeltieren, den Fischen,
den Amphibien, Reptilien, Végeln, Saugetieren, und als
Krone der ganzen Schépfung steht da der Mensch.

Was sagt der Schopfungsbericht zur Erschaffung des
Menschen (Kapitel 1,26 und 2,7)? Die Besonderheit des
Menschen gegeniiber den Tieren wird im Schopfungs-
bericht herausgehoben: seine Ebenbildlichkeit mit Gott.
Hier wird genau betont: «Lafit Uns den Menschen ma-
chen nach Unserm Bild und Gleichnis.» Nachdem gesagt
worden ist, da8 Gott den Menschen aus dem Staub der
Erde bildete, heiflt es, daf Gott ihm den Lebensodem
in die Nase blies; da8 also das Leben, die Seele, unmittel-
bar von Gott kommt. Der Leib wird von der Erde genom-
men, die Seele aber kommt aus dem Innern Gottes.

Hier ist die Frage moglich: Wie hat Gott den Leib er-
schaffen, bevor er die Seele einhauchte? Schon der hei-
lige Augustinus hat gesagt: «<Da88 Gott mit korperlichen
Hinden den Menschen aus dem Lehm der Erde gebildet
habe, ist doch ein gar zu kindlicher Glaube3.» Ja es ist
durchaus méglich, da Gott nicht unbelebte Stoffe —
Lehm der Erde — zum Menschen gebildet hat, sondern
organisch belebte Stoffe, also aus einem Tierleib dieses
neue Wesen umgebildet hat und es durch die Einhauchung
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der Seele zum Menschen machte. Biblisch 148t sich dar-
iiber schwer etwas aussagen. Es heif}t nimlich ausdriick-
lich auch von den Pflanzen und von den Tieren, daB8 Gott
sie aus dem Erdboden gebildet habe (2,19), und dabei ver-
wendet der Verfasser beim Menschen wie bei den Pflan-
zen und Tieren beide Male das gleiche Wort fiir bilden,
formen, nimlich hebriisch «jazar». Wenn wir bei den
Tieren eine Entwicklung innerhalb ihres Artrahmens fiir
moglich halten, und ebenso bei den Pflanzen, so ist es
auch méglich, dal Gott im Rahmen der Art eines hochst-
entwickelten Tieres durch eine Grofimutation, formend
aus diesem tierischen Erdleib, den Menschenleib gebildet
hat.

Sobald klargestellt ist, da8 der Mensch als Ganzes neu
geworden ist durch die Einhauchung der gott-ebenbildli-
chen Seele, ist die Erschaffung des Leibes belanglos fiir
das GlaubensbewuBtsein, ob unmittelhar von Gott her
oder mittelbar durch eine lingere Entwicklungsreihe vom
Tier her. Nur diirfen wir nicht sagen, aus dem Tier sei
der Mensch geworden. Das wiirde dem Schrifttext der
Bibel widerstreben. Aus dem Tier kann hdchstens durch
ein Eingreifen Gottes mit einer GroSmutation ein Men-
schenleib werden; der Mensch selbst wird erst durch die
Seele, die wiederum etwas vollig Neues aus diesem Lebe-
wesen macht, das vorher einen Menschenleib hatte. «Die
Menschenschépfung muf als groSte Mutation der Natur
gelten und ist auf jeden Fall, naturwissenschaftlich ge-
sprochen, eine neue Form der Natur, religids gesprochen
eine neue Schopfung Gottes» (Neuberg).

Was der Bibelbericht (2,7) betonen will, ist, daB der

Mensch staubgeboren, verginglich ist. Das ist der Leit-
gedanke; daneben steht der Gedanke der Ebenbildlich-
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keit mit Gott, dem Herrn der ganzen Erde, aller Pfan-
zen und Tiere. Wie nun das «Staubgeborensein» zu er-
kldren ist, gibt die Heilige Schrift nicht an. Hier 148t sie
die Frage offen hin zur Biologie. Deutlich wird aber die
Wiirde des Menschen im Vergleich zur verginglichen Ge-
stalt der Erde betont. Er ist die Krone und Sinnmitte der
ganzen Schopfung.
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ZUSAMMENFASSENDER HINWEIS

Wenn der Christ Naturwissenschaft betreibt und dabei
fiir das Offenbarungswort Gottes offen geblieben ist, ge-
winnt er ein neues Verstindnis von all dem, was die
Glaubenswissenschaft und die Naturwissenschaft in ihren
Bereichen zu leisten vermag. Wie wir erkannt haben, da8
der Schopfungsbericht Raum la8t fiir das naturwissen-
schaftliche Denken, und daf es verfehlt wire, den Schop-
fungsbericht aus Daten der Biologie und Physik beweisen
oder widerlegen zu wollen, so ist es bei allen Grenzfra-
gen zwischen Theologie und Naturwissenschaft. Es mag
Spannungen und nicht geklirte Fragen geben. Je griind-
licher ein jeder sich in seine Wissenschaft vertieft, dabei
aber das Bewuftsein bewahrt, nur einen Sektor der
grofen ganzen Wahrheit zu bearbeiten, um so mehr wird
erkennbar, wie «Glauben und Wissen» zusammengeho-
ren. Wir brauchen nicht das negative Wort einer apo-
phatischen Theologie zu wiederholen, wenn es auch ein-
mal positiv gemeint war: «Credo quia absurdum» — ich
glaube, weil es absurd, nimlich rational nicht aufklirbar
ist; sondern unser Bemiihen wird gefiihrt und begleitet
von dem mutigen und optimistischen Wort des heiligen
Anselm von Canterbury:

«Credo ut intelligam» —
Ich glaube, um immer tiefer zu erkennen.

179



keit mit Gott, dem Herrn der ganzen Erde, aller Pflan-
zen und Tiere. Wie nun das «Staubgeborensein» zu er-
kldren ist, gibt die Heilige Schrift nicht an. Hier 138t sie
die Frage offen hin zur Biologie. Deutlich wird aber die
Wiirde des Menschen im Vergleich zur verginglichen Ge-
stalt der Erde betont. Er ist die Krone und Sinnmitte der
ganzen Schépfung,.

178

ZUSAMMENFASSENDER HINWEIS

Wenn der Christ Naturwissenschaft betreibt und dabei
fiir das Offenbarungswort Gottes offen geblieben ist, ge-
winnt er ein neues Verstindnis von all dem, was die
Glaubenswissenschaft und die Naturwissenschaft in ihren
Bereichen zu leisten vermag. Wie wir erkannt haben, da8
der Schopfungsbericht Raum ld8t fiir das naturwissen-
schaftliche Denken, und daf es verfehlt wire, den Schp-
fungsbericht aus Daten der Biologie und Physik beweisen
oder widerlegen zu wollen, so ist es bei allen Grenzfra-
gen zwischen Theologie und Naturwissenschaft. Es mag
Spannungen und nicht geklirte Fragen geben. Je griind-
licher ein jeder sich in seine Wissenschaft vertieft, dabei
aber das Bewuftsein bewahrt, nur einen Sektor der
grofen ganzen Wahrheit zu bearbeiten, um so mehr wird
erkennbar, wie «Glauben und Wissen» zusammengeh&-
ren. Wir brauchen nicht das negative Wort einer apo-
phatischen Theologie zu wiederholen, wenn es auch ein-
mal positiv gemeint war: «Credo quia absurdum» — ich
glaube, weil es absurd, nimlich rational nicht aufkldrbar
ist; sondern unser Bemithen wird gefiihrt und begleitet
von dem mutigen und optimistischen Wort des heiligen
Anselm von Canterbury:

«Credo ut intelligam» —
Ich glaube, um immer tiefer zu erkennen.

179



ANMERKUNGEN

1. KAPITEL: DER ABBAU DER KLASSISCHEN PHYSIK
UND DER AUFBAU NEUER BEGRIFFLICHKEITEN

1 Pierre-Simon Laplace, Essai philosophique sur les proba-
bilités

2 vgl. Seite 30 ff

3 vgl. Seite 32

4 vgl. Seite 39 f .

5 ]. Jeans, Der Weltraum und seine Riitsel, 201

6 vgl, Seite 110

2. KAPITEL: KAUSALITAT UND ATOMPHYSIK
Seite 23-42

1 Vorwort des Lehrbuches: Theoretische Chemie

2 vgl. Seite 9

3 H. Dolch, Kausalitit im Verstindnis des Theologen und
der Begriinder der neuzeitlichen Physik, Freiburg 1954,
181 ff

4 W, Heisenberg, Uber den anschaulichen Inhalt der quan-
tentheoretischen Kinematik und Medhanik: Zeitschrift fiir
Physik 43 (1927) 197

5 L. de Vries, Denken und Sein, Freiburg 1537, 246

6 W. Heisenberg, Wandlungen in den Grundlagen der Na-
turwissenschaften, Hirzel 1943, 17

7 Gautier-Villars, Paris 1953; vgl. Physikalische Blitter
1953, 488 und 541

181



ANMERKUNGEN

1. KAPITEL: DER ABBAU DER KLASSISCHEN PHYSIK
UND DER AUFBAU NEUER BEGRIFFLICHKEITEN

1 Pierre-Simon Laplace, Essai philosophique sur les proba-
bilités

2 vgl. Seite 30 ff

3 vgl. Seite 32

4 vgl. Seite 39 f .

5 J.Jeans, Der Weltraum und seine Ritsel, 201

6 vgl. Seite 110

2. KAPITEL: KAUSALITAT UND ATOMPHYSIK
Seite 23-42

1 Vorwort des Lehrbuches: Theoretische Chemie

2 vgl. Seite 9

3 H. Doldh, Kausalitit im Verstindnis des Theologen und
der Begriinder der neuzeitlichen Physik, Freiburg 1954,
181 ff

4 W. Heisenberg, Uber den anschaulichen Inhalt der quan-
tentheoretischen Kinematik und Mechanik: Zeitschrift fiir
Physik 43 (1927) 197

5 L. de Vries, Denken und Sein, Freiburg 1537, 246

6 W. Heisenberg, Wandlungen in den Grundlagen der Na-
turwissenschaften, Hirzel 1943, 17

7 Gautier-Villars, Paris 1953; vgl. Physikalische Blitter
1953, 488 und 541

181



8 M. Born, Natural Philosophy of Cause and Chance, Ox-
ford 1949, 122
9 Universitas 1959, Heft 2, 143 f
10 vgl. 1956, Heft 5/6
11 Wir weisen hin vor allem auf die Auseinandersetzung
von Giinther Hopfner, Berlin, mit Klaus Zweiling in:
Deutsche Zeitschrift fiir Philosophie 1958, Heft 3, 451 ff

3. KAPITEL: DIE WELT DER STERNE
Seite 43-74

1 vgl. Diesterweg 410
2 H.Vogt, Das astronomische Weltbild der Gegenwart, 26
3 M. Schwarzbach, Die Eiszeiten in der Erdgeschichte: Uni-
versitas 1954, Heft 4, 385 ff
4 Die Naturwissenschaften 1960, Heft 4, 73
5 C. F. von Weizsiicker, Zum Weltbild der Physik, 146 f
6 Die Naturwissenschaften 1957, Heft 15, 409
7 vgl. oben Seite 11 und 62
8 Paneth, Das Alter der Eisenmeteoriten: Die Naturwissen-
schaften 1954, Heft 5, 99
9 Naturwissenschaftliche Rundschau 1957, Heft 12, 463
10 Naturwissenschaftliche Rundschau 1960, Heft 11; Krejci-
Graf, Zum Alter der Erde 425 f
11 E. Finlay-Freundlich, Uber Rotverschiebungen der Spek-
trallinien kosmischer Lichtquellen: Forschungen und Fort-
schritte 1954, 353
12 Urania 1957, Heft 5, 182; Universitas 1959, Heft 4, 386
13 Physikalische Blitter 1957, Heft 8, 379; Die Sterne 1961,
Heft 11/12, 225 f
14 Die Naturwissenschaften 1961, Heft 11, 420 f
15 Stimmen der Zeit 1949, 308/9
16 H.Kienle, Neue Aspekte der Kosmogenie: Physikalische
Blatter 1956, Heft 2, 55 ff
17 Die Naturwissenschaften 1960, Heft 4, 74; Urania 1957,
Heft 4, 154; F. Hoyle, Das grenzenlose All 180 ff; Die
Sterne 1961, Heft 7/8, 154; Burbidge, Die Entstehung der
Sterne, Berlin 1960
18 Naturwissenschaftliche Rundschau 1968, Heft 11, 503; Die
Sterne, 1968, Heft 9/10, 190 ff

182

4. KAPITEL: DIE BEGEGNUNG VON NATURWISSEN-
SCHAFT UND THEOLOGIE

Seite 75-114

1 Seite 162 f
2 Seite 75
3 Seite 164 A
4 vgl. E. Ashby, Als Wissenschaftler in Ruland, Géttingen
1949
5 Dr. Reidel-Verlag, Dordrecht 1960
6 Seite 45
7 A. Carell, Das Wunder von Lourdes, 1952
8 vgl. die Rektoratsrede von Prof. Hermann Volk, jetzt Bi-
schof von Mainz, vom Juni 1955
9 Summa theol. 1., quaest. 46 a. 2
10 Einstein und das Weltsystem, Stuttgart 1956, 151
11 G. Heberer, Der Ursprung des Menschen, 1968, 24
12 Band 2, 571
13 Orientierung vom 15./30. 7. 1968, 159
14 O. Spiilbeck, Der Christ und das Weltpild der modernen
Naturwissenschaften, Berlin 01962, 223 ff
15 Die Naturwissenschaften 1959, Heft 1, 1
16 Seite 124

5. KAPITEL: ZUM STAMMBAUM-PROBLEM DER
BIOLOGIE

Seite 115-130

1 vgl. oben Seite 108

2 Forschungen und Fortschritte 1949, 262

3 vgl. den Aufsatz von A.Portmann: Universitas 1949,
Heft 9, 1081 und 1950, Heft 4, 361

4 Seite 208 ff

5 Universitas 1961, Heft 2, 173 '

6 Grundlagen der marxistischen Philosophie, Berlin 1960,

412

7 Ternus, Die Abstammungsfrage heute, 36_

8 A. Portmann, Biologische Fragmente; O. Spiilbeck, a. a. O,
163 f

9 O. Spiilbeck, a.a. O. 172

183



6.KAPITEL: DER BIOLOGISCH MANIPULIERTE MENSCH
Seite 131-164

1 Zunichst einige Literaturangaben:
Man and his future, London 1963
P. B. Medawar, Die Zukunft des Menschen, Frankfurt 1962
R. Kaufmann, Die Menschenmacher. Die Zukunft des
Menschen in einer biologisch gesteuerten Welt, Frankfurt
1964
P. Overhage, Experiment Menschheit — die Steuerung der
menschlichen Evolution, Frankfurt 1967
A. Portmann, Die Hoffnung auf die Vervollkommnung
des Menschen in der Sicht der heutigen Naturforschung:
Universitas 1963, Heft 9, 921
Prof. Autrum, Genetische Planung des Menschen: Univer-
sitas 1968, Heft 8
A. Gierer, Die Funktion von DNS und die Theorie der
Regulation der Gen-Wirkung: Die Naturwissenschaften
1967, Heft 15/16, 389
Prof. Wiese, Grenzen und Moglichkeiten wissenschaftli-
cher Prognosen: Naturwissenschaftliche Rundschau 1967,
Heft 7
Prof. Fuhrmann, Die Regulation der Gen-Aktivitit: Na-
turwissenschaftliche Rundschau 1968, Heft 1, 1 ff
Prof. Marquardt, Somatische Genetik: Naturwissenschaft-
liche Rundschau 1968, Heft 2
K. Burian, Mensch aus der Retorte: Wort und Wahrheit
1967, Heft 6 und 7
Prof. Degenhardt, Ist der Mensch genetisch manipulier-
bar?: Stimmen der Zeit 1968, Heft 4
P, Overhage, Hebung des Intelligenzniveaus: Stimmen der
Zeit 1969, Heft 10
Dr.Erbrich, Leben aus der Retorte: Orientierung 1968,
Heft 4 und 6

2 R. Kaufmann, a,a. O, 116 f

3 Prof. Wiese, a. a. O. 277

4 R. Kaufmann, a.a.O. 27

5 Man and his future, London 1963, 259

6 R. Kaufmann, a, a. O. 31

7 R.Kaufmann, a.a. 0. 113

184

8 vgl. Universitas 1967, 1071

9 Diels, Einfithrung in die organische Chemie, 160 f

10 vgl. Naturwissenschaftliche Rundschau 1967, Heft 6, 230

11 Prof. Fuhrmann, a.a.O. 1 ff

12 K. Burian, a. a. O, 430 f

13 siehe die neuen Versuche von Prof. Kornberg, Nobel-
preistriger. Er hat einen Virus-DNS dieses Phagen in
vitro synthetisiert. Literatur: Orientierung 1968, Heft 4;
Stimmen der Zeit 1968, Heft 6; Prof. Haas, Synthetisches
Leben: Wort und Wahrheit 1968, Heft 2, 158

14 vgl. Orientierung 1968, Heft 4

15 Universitas 1967, Heft 10, 1074

16 K. Burian, a.a.O. 429

17 Universitas 1967, Heft 10, 1068

18 P. B. Medawar, a. a. O. 36, 121; P. Overhage, a. a. O. 162

19 Prof. Marquardt, Neuere Ergebnisse der somatischen Ge-
netik: Die Naturwissenschaften 1967, Heft 9, 217

20 Prof. Autrum, a.a. O. 787 f

21 Stimmen der Zeit 1969, Heft 10, 255

22 Physikalische Bldtter 1967, Heft 8, 375 ¢

23 Naturwissenschaftliche Rundschau 1967, Heft 7, 279

24 Naturwissenschaftliche Rundschau 1967, Heft 7, 273

25 P. B. Medawar, a.a. O, 32 f

26 K. Burian, a.a. Q. 764

27 F. Baade, Der Wettlauf zum Jahre 2000, Berlin 1968, 24

28 Naturwissenschaftliche Rundschau 1967, Heft 7, 275

29 nach Prof. Colin-Clark in: Man and his future, 761;
R. Kaufmann, a.a. O, 37/38

30 Naturwissenschaftliche Rundschau 1967, Heft 7, 275

31 F. Baade, Wunderwaffen fiir den Kampf gegen den Hun-
ger: Stimmen der Zeit 1968, Heft 11, 304 £

32 F. Baade, a.a.O. 312

33 Orientierung vom 30. Juni 1967

7. KAPITEL: EINIGES ZUM SCHOPFUNGSBERICHT DER
BIBEL
Seite 165-179

1 Theol. Literaturzeitung, Berlin/Leipzig, 1961, 414 ff; neue-
re Literatur ist oben Seite 76 f angegeben

185



2 vgl. oben Seite 102 ff
3 Augustinus, De genesi ad litteram VI, 12, 20: CSEL 28/1,

186

185

Wir verweisen an dieser Stelle nochmals auf das Buch
von Otto Spiilbeck «Der Christ und das Weltbild der
modernen Naturwissenschaften», erschienen im Morus-
Verlag Berlin, 6. Auflage 1962 (siehe Vorwort),
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EMILE RIDEAU
TEILHARD DE CHARDIN - JA ODER NEIN?

WOLF ROHRER - mit Einleitung von Ladislaus Boros
IST DER MENSCH KONSTRUIERBAR?

EUGEN WALTER
VOM HEILBRINGENDEN GLAUBEN

VERLAG ARS SACRA - MUNCHEN



Jean Danielou ' Die Zukunft der Religion

Josef Andreas Jungmann + Christliches Beten
Alfons Kirdigassner * Der Mensch im Gottesdienst
Alois Miller + Kirchenreform heute

Karl Rahner + Glaubst du an Gott?

Emile Rideau * Teilhard de Chardin-ja oder nein?
Rohrer/Boros * Ist der Mensch konstruierbar?

Otto Spulbeck « Grenzfragen
zwischen Naturwissenschaft und Glaube

Eugen Walter + Vom heilbringenden Glauben

Ars sacra * Reihe «leben und glauben»



