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WILFRIED HASSELBERG-WEYANDT

DER SOHN GOTTES - SOHN DER JUNGFRAU
- SOHN DAVIDS

Anmerkungen zur Familie Jesu

SOHN DER JUNGFRAU — SOHN DAVIDS

Die Stammb&dume Jesu bei Matthdus (1, 1-16) und Lukas (3,
23-31) zeigen seine Abstammung von David, heben sie hervor
(Mtth. 1, 17), von hilfesuchenden Kranken wird er immer wieder
als Sohn Davids angesprochen (Mtth. 9, 27; 15, 22; 20, 30 f.; Mk. 10,
47 f; Lk. 18, 38 f.), beim Einzug in Jerusalem wird er als Sohn
Davids gefeiert (Mtth. 21, 9; vgl. Mk. 11, 10) — dal} er Sohn Davids
war, steht fur Evangelisten und das ganze Volk auBler Frage.

Doch ebenso selbstverstdndlich erscheint er in den Schriften
des Neuen Testamentes als Sohn Gottes, von der Jungfrau ge-
boren; und er selber relativiert seine Abstammung von David
(Mtth. 22, 43-45; Mk. 12, 35-37; Lk. 20, 41-44).

Als Sohn der Jungfrau ist er physisch nicht der Sohn Jo-
sephs. Seine Abstammung von David aber ist darin begrindet,
dal} Joseph, der von David abstammt, sein Vater ist.

Dal} auch Maria vom Stamme David sei, wird weder von den ilte-

sten Quellen erwidhnt noch wiirde dies allein dazu berechtigen, Je-

sus Sohn Davids zu nennen — die Abstammung wurde in Israel
patrilinear gerechnet.

Sohn Gottes, von der Jungfrau geboren, und Sohn Davids
durch seinen Vater Joseph — wie ist das vereinbar?

S. Julius Africanus, von Eusebius in seiner Kirchengeschich-
te (H. E.) zitiert, gibt — in einem anderen Zusammenhang — die
Antwort: «Da namlich die Namen der Geschlechter in Israel
entweder physisch oder gesetzlich aufgezahlt wurden ..» (I, 7,
2) — gesetzlich: er meint hiermit das Levirat. Wenn auch das
Levirat etwas vollig anderes ist als die Jungfrauengeburt, so
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zeigt es doch deutlich das Wesen der gesetzlichen Vaterschaft,
die nicht die physische voraussetzt.

«Wenn Brider zusammen wohnen und einer von ihnen
stirbt, ohne einen Sohn zu haben, dann nehme die Frau des
Verstorbenen nicht von aullerhalb einen fremden Mann; ihr
Schwager komme zu ihr und nehme sie sich zur Frau und gehe
das Levirat mit ihr ein. Und es geschehe, dal3 der Erstgebore-
ne, den sie gebiert, sich auf den Namen seines Bruders stelle,
damit dessen Name nicht ausgetilgt werde aus Israel.» So ord-
net es die Thora an (Deut. 25, 5 f). «Sich auf den Namen seines
Bruders stellen», das heil3t, dall das Kind gesetzlich das Kind
des Verstorbenen ist.

Zweimal ist im Alten Testament ein Levirat zu finden, und
jeweils bei Vorfahren des Herrn.

Zwei Kapitel des Buches Ruth (3 f.) handeln davon, wie Booz
(Boas) das Levirat mit Ruth Gbernimmt.

Immer wieder wird Zorobabel (Serubabel) als Sohn Sala-
thiels (Sealthiels) bezeichnet (Ezr. 3, 2; Neh. 12, 1; Hagg. 1, 1.12.14;
2,3.23; Lk. 3, 27); bei Matthdus (1, 12) steht sogar ausdriicklich:
«Salathiel aber zeugte Zorobabel» Im I. Buch der Chronik je-
doch (3, 17-19) erscheinen keine Sohne Salathiels, Zorobabel
aber steht hier als adltester Sohn Phadaias, eines Bruders von
Salathiel: es ist anzunehmen, dall hier Phadaia durch Levirat
fir den verstorbenen Salathiel Zorobabel gezeugt hat.

Gesetzlich kann also ein Kind Sohn eines Mannes sein, das
in seinem Namen mit seiner Ehefrau von seinem Bruder ge-
zeugt wurde; wesentlich ist: mit seiner Ehefrau. Wenn das nun
ein Bruder kann, so kann erst recht Gott einem Mann durch
dessen Frau einen Sohn schaffen. Dem Gesetz nach ist Jesus
Sohn Josephs und damit Sohn Davids.

«.. Uber seinen Sohn, der Thm geboren ist aus den Samen
Davids dem Fleische nach» — diese Formulierung des heiligen
Paulus (R. 1, 3) ist fur den modernen Leser verwirrend. Doch
diese Ausdriicke haben nichts mit leiblicher Verwandtschaft zu
tun.

Samen: Das hebrédische Wort ¥11 bezeichnet nicht nur Pflan-
zensamen und ménnlichen Samen, sondern auch das Ge-
schlecht, den Stamm und, Gesenius’ Handworterbuch zufol-



ge, im uUbertragenen Sinne auch Gruppen von Menschen, die
nicht verwandt sind (Jes. 1, 4 und Prov. 11, 21 sind dort ange-
fiihrt).

Dem Fleische nach: Dieser Ausdruck bedeutet ,nach weltli-
cher Ordnung®. Josef Blinzler zeigt das auf an Beispielen
wie ,,Weise dem Fleische nach“ (I. Kor. 1, 26) und ,Herren
dem Fleische nach® (Eph. 6, 5; Kol. 3, 22) (S. 108 ff.).

Wo leibliche Abstammung gemeint ist, gebraucht Africanus
das Wort ,,p0cer — der Natur nach® ,verwandt“ im leiblichen
Sinne heil3t bei thm ,;yvricloc”.

Die Stammbiume des Herrn

Das Anliegen des Africanus im oben angefiihrten Text ist, den Unter-
schied zwischen den Stammbédumen des Herrn bei Matthdus und bei
Lukas zu erkldren. IThm zufolge waren die beiden dort genannten
Grofvater Briider miutterlicherseits, ihre Mutter Estha war zuerst
mit Matthan und nach dessen Tod dann mit Melchi verheiratet. Als
Melchis Sohn Heli kinderlos gestorben war, zeugte sein Bruder Jakob,
der Sohn Matthans, durch Levirat fiir ihn Joseph, den Vater Jesu. Da
Matthan ebenso wie Melchi und damit Jakob ebenso wie Heli von
David abstammten, war auch Joseph auf jeden Fall Sohn Davids.

Was allerdings Africanus nicht beachtet, ist, dal Matthan und Melchi
nicht nur von David, sondern beide auch von Zorobabel abstammten.
Fiir Zorobabels Vater Salathiel aber gibt Matthius (1, 6-12) dieselbe
Stammlinie an wie das I. Buch der Chronik (3, 5-18), Lukas jedoch (3,
27-31) eine vollig andere, was unerklart bleibt.

MARIA — IMMER JUNGFRAU

SAsumapOevoc — immer Jungfrau®: dieser Titel der heiligen
Maria erscheint in der Forma longior des Glaubensbekenntnis-
ses des heiligen Epiphanius von Salamis von 374 (D 13/ DS 44).
Fir die ganze Kirche verbindlich wurde er 553 durch das II.
Constantinopolitanum (de tribus Capitulis, anath. 2 [D 214 / DS
422]). Doch die Lehre von ihrer immerwihrenden Jungfriu-
lichkeit gab es bereits im zweiten Jahrhundert (vgl. Blinzler S.
134); und auch die Reformatoren hielten daran fest (l.c. 136 f.).
Erst viel spiter wurde sie immer mehr in Zweifel gezogen; und



es driangt sich der Verdacht auf, dal} diese Zweifel ihren Nahr-
boden in Zweifeln an der Jungfrauengeburt haben.

Zur Begrindung dieser Lehre fiihrt Josef Blinzler (S. 55 f.)
Hieronymus an (adv. Helvid. 6-8). Grundziige seiner Argumen-
tation seien hier fir den modernen Leser aufbereitet.

Wenn man von der Jungfrauengeburt ausgeht: Was wuliten
Maria und Joseph von Jesus? Sicher noch nichts von seiner
Gottlichkeit, von der Dreifaltigkeit; die begann man erst seit
seinem offentlichen Auftreten ganz langsam zu erfassen.

Aber sie wullten, dall das Kind nicht menschlich gezeugt
war, sondern von Gott, vom Heiligen Geist stammte (Mtth. 1,
20; Lk. 1, 35). So mulite Joseph Marias Leib als heilig ansehen,
und vor allem, was Gott heilig war, hatte man in Israel grofite
Ehrfurcht — im Alten Testament war der mit dem Tode be-
straft worden, der, wenn auch mit guter Absicht, es gewagt
hatte, die Bundeslade zu bertihren (II. Sam. 6, 6 f.).

Die Briider des Herrn

An etlichen Stellen der Evangelien und auch in der Apostelgeschichte
und in Paulusbriefen ist von Briidern und auch Schwestern Jesu die
Rede; vier Namen von Bridern werden genannt: Jacobus und Joses,
Judas und Simon (Mtth. 13,55; Mk. 6,3), drei von ihnen werden auch
von Hegesippus genannt (s.u.), Jacobus wird zudem an einer Stelle
der Judischen Alterttimer des Josephus erwihnt (XX. 9, 1/ [200]). In
der Urkirche wurden diese Briidder und Schwestern des Herrn niemals
als Kinder Marias bezeichnet, im spiteren Altertum nur ausnahms-
weise und erst seit dem III. Jahrhundert als solche angesehen (Blinz-
ler S. 130 ff.). Doch in der Neuzeit hat sich diese Ansicht sehr verbrei-
tet.

Zugrunde liegt ihr der européische und besonders der moderne euro-
paische Sprachgebrauch. In der Ethnologie ist es wohlbekannt, daf3
jede Kultur ihr eigenes System von Verwandtschaftsbezeichnungen
hat; die entsprechenden Worter werden in der Regel in einer Stamm-
tafel dargestellt. Weltweit sehr verbreitet sind klassifikatorische Ver-
wandtschaftsbezeichnungen, bei denen Bezeichnungen fiir die eng-
sten Angehorigen ausgedehnt werden auf weitere Angehoérige. Ziige
davon finden sich auch bei den Hebréern.

Schon daB Jesus in den Evangelien so oft als «Sohn» Davids bezeich-
net wird, dal} von den Juden der Zeit Jesu Abraham als ithr Vater be-
zeichnet wird, so im Magnificat (Lk. 1, 55) und im Benedictus (Lk. 1, 73),



zeigt, dal} diese Verwandtschaftsbezeichnungen in einem weiteren
Sinn verstanden wurden. Das gleiche gilt fiir die Worter ,,Bruder® und
»Schwester”.

Josef Blinzler hat tber ,Die Brider und Schwestern Jesu“ ein Buch
verfal3t, aus dem ich im folgenden referieren werde. Dort hat er eine
betrachtliche Zahl von Stellen aus dem Alten Testament angefiihrt,
die zeigen, daBl die Worter ,Bruder” und ,,Schwester” im Hebréaischen
einen deutlich weiteren Bedeutungsbereich hatten als in unserer
Sprache (u.a. Gen. 13, 8; 14, 14. 16; 24, 48; 29, 12. 15; 31, 23. 32. 37; Lev. 10, 4;
Jos. 17, 4; I. Chr. 9, 6; 15, 5 ff.; 23, 21 ) (S. 42 ff.). Hinzugefiigt werden
konnen zwei Stellen aus dem Buche Ruth (4, 3. 10); in diesem Buch
zeigt sich zudem, dal} beim Levirat nicht nur Briider in unserem Sinn
gemeint sind, sondern auch weitlaufigere Verwandte in der Pflicht
stehen.

Demgegeniiber kennt das Hebrédische fir ,Cousin“ oder ,,Cousine”
kein eigenes Wort (S. 41).

Josef Blinzler fuhrt etliche Belege dafiir an, dafl die im Neuen Testa-
ment genannten Briider Jesu keine Briider in unserem Sinn waren,
sondern Cousins, die Schwestern Cousinen:

I. Am Kreuz gibt Jesus seiner Mutter den Apostel Johannes zum
Sohn (Joh. 19, 26 f.). Da ein erwachsener Mann weniger eine Mutter
braucht — und nach Matthéus (27,56) die Mutter des Johannes noch
lebt und dabeisteht — als eine Witwe einen Sohn, kann das nur den
Grund haben, dall Jesus Marias einziger Sohn war und er nun auf
diese Weise die Zukunft seiner Mutter sichert (S. 69 f.).

Der Passionsbericht des Johannes Evangeliums ist historisch beson-
ders zuverlassig; er allein berichtet vom Lanzenstich in die Seite des
Herrn (19, 34), der durch das Grabtuch von Turin belegt ist.

II. Die Evangelien berichten, dall Jesus von der Jungfrau geboren
wurde und daB er der erstgeborene Sohn (Lk. 2, 7) war (,der Erstgebo-
rene“ ist ein vor dem Gesetz bedeutsamer Titel, der keineswegs be-
sagt, dal} es nachgeborene Kinder gegeben habe; S. 56 f.). Hatte Maria
weitere Kinder gehabt, so konnten es also nur jiingere Kinder sein (S.
66 f.).

Zur Pascha-Wallfahrt nach Jerusalem war Maria als Frau nicht ver-
pflichtet; dennoch zog sie mit Joseph dorthin (Lk. 2, 41-51), und sie blie-
ben dort die ganze Festwoche hindurch (v. 43), wozu sie beide ebenso-
wenig verpflichtet waren. Und als sie Jesus nicht fanden, kehrten sie
zusammen nach Jerusalem zurick, nicht etwa Joseph allein (v. 45).
Hielte man jene vier Brider und die Schwestern fiir leibliche jliingere
Kinder Marias, so waren das mindestens sechs Kinder, die noch leb-
ten, als Jesus erwachsen war; angesichts der hohen Kindersterblich-
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keit fritherer Zeiten hitte man noch mit weiteren Kindern zu rech-
nen, die Maria geboren hétte. Auch wenn damals, als Jesus zwolf Jah-
re alt war, noch nicht alle geboren gewesen wiren, so wére es bei ei-
ner solchen Schar kleiner Kinder kaum denkbar, dafl Maria ohne Not
das alles auf sich genommen hétte, kaum vorstellbar, wie sie das hét-
te bewéltigen konnen (S. 64 f.).

III. Die Evangelien schildern, wie die Brider Jesu ihm gegeniiber ei-
ne «so freimiitige, ja bevormundende Haltung» zeigen (Mtth. 12, 46-50;
Mk. 3, 31-35; Lk. 8, 19-21; Joh. 7, 3-5), wie es flr jingere Briider in Israel
(Gen. 27, 29) und tiberhaupt in einer orientalischen Gesellschaft ver-
pont wire (S. 66 £.).

Diese bisherigen Argumente schlieBen nicht aus, dafl die Briider und
Schwestern Jesu Kinder Josephs aus erster Ehe gewesen seien. Doch
auch dieser Annahme, die im christlichen Osten weitverbreitet ist,
stehen die folgenden Argumente entgegen:

IV. In den Evangelien werden Frauen aufgezéhlt, die beim Kreuz
standen (Mtth. 27, 56. 61; Mk. 15, 40. 47; Lk. 23, 49. 55; Joh. 19, 25). Unter
ihnen sind «Maria, Jacobus’ (des kleinen [Mk.]) und Joses’ Mutter»
(Mtth. 27, 56; Mk. 15, 40). Einige Verse spater nennt Marcus sie dann
einfach «Maria, die des Joses » (15, 47) und « Maria, die des Jacobus »
(16, 1; ebenso Lk. 24, 10). Eine Frau statt nach ihrem Mann oder ihrem
Vater nach ihren Schnen zu bezeichnen, ist nur sinnvoll, wenn diese
S6hne den Lesern bekannt sind (S. 74 f.). Daher mul} dieses Briider-
paar auch anderswo im Neuen Testament zu finden sein.

Das ist in der Tat der Fall: sie erscheinen unter den Briidern Jesu,
«und zwar nebeneinander und in der gleichen Reihenfolge» (Mtth. 13,
55; Mk. 6, 3) (S. 73 ff.). Joses ist ein seltener Name; das Alte Testament
kennt ihn nicht, und im Neuen Testament kommt er sonst nur noch
in einem Teil der griechischen Uberlieferung fiir Joseph Barnabas vor
(Act. 4, 36), «eindeutig sekundar» (S. 76, Anm. 7). Wohl weil er so we-
nig gebrauchlich war, hat ihn die Vulgata und hat ihn im Matth&aus-
Evangelium ein Teil der griechischen Textuberlieferung durch das
gebrauchliche «Joseph» ersetzt (S. 76). Die Pesitta (gleichsam die syri-
sche Vulgata) bietet an all diesen Stellen beider Evangelien «Jose».
Die ersten zwei der in den Evangelien aufgezidhlten Briuder Jesu sind
demnach S6hne einer anderen Maria (dall Maria, die Mutter Jesu,
hier gemeint ware, aber nur als Mutter von Jacobus und Joses be-
zeichnet wirde, wiare abwegig; S. 73 f.).

V. Weitere Klarung bietet Hegesippus, ein Kirchenschriftsteller des
II. Jahrhunderts, wohl jidischer Herkunft, den Eusebius in seiner
Kirchengeschichte des 6fteren zitiert.

Hegesippus berichtet, dal3 Jacobus, der Bruder des Herrn, ,der Ge-
rechte“, den er als Nazirder darstellt, von den Aposteln als Bischof
von Jerusalem eingesetzt wurde (II. 23, 4). An anderer Stelle wird be-
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richtet, dafl man nach seinem Martyrium «Symeon, den Sohn des Klo-
pas, den auch die Schrift des Evangeliums erwéahnt», als seinen Nach-
folger einsetzte (IIL. 11, 1). Davon berichtete er an einer weiteren Stelle
noch einmal: «Und nach dem Jacobus der Gerechte das Martyrium
erlitten hatte, so wie auch der Herr, aus demselben Grund, wurde
wieder der [Sohn] von einem Onkel von ihm, Symeon, der Sohn des
Klopas, als Bischof eingesetzt, den alle vorgeschlagen hatten, der ein
zweiter Cousin des Herrn war » (IV. 22, 4).

Nach Jacobus wurde also «wieder der [Sohn] von einem Onkel von
ihmy, «der ein zweiter Cousin des Herrn war», Bischof von Jerusalem.
Demnach war auch Jacobus Sohn eines Onkels des Herrn, Cousin des
Herrn. Doch die Ausdrucksweise des Hegesippus («0 ék Ogiov avtod —
der von einem [nicht *dem] Onkel von ihm») spricht nicht dafir, daf3
Jacobus und Symeon Briider vom selben Vater gewesen seien (S. 95
ff.).

Von Symeon berichtet Hegesippus, daBl er im Alter von 120 Jahren
unter Trajan das Martyrium erlitten hat. Auch wenn diese Altersan-
gabe tibertrieben sein dirfte, so zeigt das doch, dal3 er ein sehr hohes
Alter erreicht hat. Von seinem Alter her ist es daher realistisch, ihn
mit dem Herrenbruder Simon gleichzusetzen, wie Josef Blinzler es tut
— Wechsel zwischen der hebraischen Namensform ,,Symeon® und der
griechischen ,,Simon“ war nicht ungewo6hnlich (S. 98 f.).

Klopas, der Vater Symeons, war Hegesippus zufolge ein Bruder Jo-
sephs (III. 11, 1). Also waren Klopas und Symeon wie Joseph Davididen.
Das gilt ebenso fir den Herrenbruder Judas (III. 19, 1; 20, 1). Jacobus
dagegen, so Hegesippus, habe das Recht gehabt, das Heiligtum des
Tempels zu betreten (Il 23, 4), ware demnach Aaronide gewesen,
konnte folglich nur mitterlicherseits mit Jesus verwandt gewesen
sein.

Daher nimmt Josef Blinzler an, dal Judas und Symeon Briider im

europédischen Sinne waren, ebenso wie andererseits Jacobus und Jo-
ses (S. 104 f).

Als Frauen, die beim Kreuz stehen, nennt Johannes «seine [Jesu]
Mutter und die Schwester seiner Mutter, Maria, die des Klopas, und
Maria Magdalena». Der Klopas, der hier genannt wird, ist offenkun-
dig der, den Hegesippus als Bruder Josephs und Vater Symeons be-
zeichnet, «den auch die Schrift des Evangeliums erwihnt». «Maria,
die des Klopas,» war demnach wohl seine Frau, diirfte daher Symeons
und wahrscheinlich auch Judas’ Mutter gewesen seien (S. 115 f.).

Unklar ist, ob Johannes hier von drei oder vier Frauen schreibt, ob
«die Schwester seiner Mutter» diese Maria ist oder ob es sich um zwei
verschiedene Frauen handelt. Im ersteren Fall kann sie angesichts
des gleichen Namens kaum eine Vollschwester der Mutter des Herrn
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sein. Im letzteren Fall scheint es wahrscheinlich, dal3 diese Schwester
seiner Mutter die von Matthdus und Markus genannte Mutter des
Jacobus und Joses ist. Das hielle, dal} Jacobus und Joses mit Jesus
miitterlicherseits verwandt wéren, Jacobus also tatsichlich Aaronide
gewesen sein konnte (S. 111 ff.; 104 f.). Weniger wahrscheinlich ist,
dal} die Mutter des Jacobus und Joses die Frau des Klopas wére — in
diesem Fall waren alle vier Herrenbriider Sohne derselben Mutter,
waren auch Jacobus und Joses Davididen.

Josef Blinzler geht nicht auf die Frage ein, ob Klopas identisch ist mit
dem Emmausjinger Kleopas (Lk. 24, 18). Der Name ist im Lukas-
Evangelium anders geschrieben als im Johannes-Evangelium, aber
Vulgata und Pesitta setzen die beiden Namen gleich. Doch dal3 die
Brider Jesu, darunter der Sohn oder die Séhne des Klopas, aufge-
zahlt werden, ihr Einschreiten Jesus gegeniiber geschildert wird und
ihr Unglaube berichtet wird (Joh. 7, 5), ohne dall Klopas, der Bruder
Josephs, der Vater zumindest eines von ihnen, dabei eine Rolle ge-
spielt hiatte oder auch nur erwdhnt worden ware, wire nicht gut mog-
lich gewesen, wenn Klopas in der Zeit des Auftretens Jesu noch gelebt
und zu seinen Jiingern gehort hatte. Auch wire ein Bruder Josephs
sicher nicht so beildaufig — «einer mit Namen Kleopas» — erwdhnt wor-
den.

DiE FAMILIE DES HERRN
IN DER GESELLSCHAFT ISRAELS

Wenn die Briider des Herrn keine Briider im européischen Sinn wa-
ren, so fallt es auf, wie oft sie erwahnt werden, wie oft auch sie zu-
sammen mit seiner Mutter genannt werden. Das zu verstehen hilft
ein Blick auf die Gesellschaft des alten Israel.

Israel war eine segmentidre Gesellschaft. Was das heil3t,
zeigt besonders klar ein Vers aus dem Buch Josue (7, 14): das
Volk war aufgeteilt in Stdmme, die Stimme in Sippen, die Sip-
pen in Hauser.

Héuser: das meint die GroBfamilien (solchen Sprachge-
brauch zeigt im Deutschen noch das Wort ,Herrscherhaus®).
Die Gesellschaft war vaterrechtlich geordnet, patrilinear — die
méannliche Linie bestimmte die Verwandtschaft — und patrilo-
kal — Ehepaare zogen in der Regel ins Vaterhaus des Mannes.
Die Familie bestand im idealtypischen Fall aus dem Pater fa-
milias und seiner Frau, den S6hnen und den unverheirateten
To6chtern sowie den Schwiegertochtern und Enkeln und auch
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noch den Frauen der ménnlichen Enkel und den Urenkeln
(Salvato S. 6); nach dem Tod des Pater familias konnte sein
dltester Sohn die Nachfolge tbernehmen. Im idealtypischen
Fall: nattrlich wurde dieser Ordnung sehr oft durch Todesfille
und anderer Wechselfille des Lebens gestort. Die Note von
Witwen und Waisen sind ein héufiges Thema in der Bibel; fiir
sie war es die einzig gute Losung, in einem anderen Haus Un-
terschlupf zu finden, und dazu war die Sippe hilfreich.

Die Sippe, die Mispacha: sie setzte sich zusammen aus meh-
reren solcher GrofBfamilien (laut Salvato acht bis zehn; S. 5),
die ein Dorf oder einige benachbarte Dorfer bewohnten. Die
Angehorigen waren zu gegenseitiger Hilfe verpflichtet.

Das hebraische nnpwn, im deutschen bekannt durch die jiddische
Form Mischpoche, wurde von Luther mit ,Geschlecht” tbersetzt,
ist in den guten neueren deutschen Ubersetzungen mit »Sippe”
ubersetzt (Martin Buber, Elberfelder, Herder, auch EU). Die Pesit-
ta libersetzt es konsequent mit ~hsix, wihrend im Griechischen
verschiedene Ubersetzungen vorkommen. Die haufigste ist cvyyé-
vewr, Verwandtschaft; ihre entspricht das lateinische cognatio; da-
neben kommt in der Vulgata auch oft familia vor.

Seit der Konigszeit und erst recht seit der Zeit des Exils ha-
ben sich diese Bindungen der segmentéiren Gesellschaft gelok-
kert (Salvato S. 10 ff.). Von den zwolf Stimmen waren schliel3-
lich nur noch vier geblieben: Juda (Joseph und der Herr
selbst), Benjamin (Paulus), Levi (Zacharias und Johannes der
Téaufer) und die Halbstimme Ephraim und Manasse (die Sa-
mariter). Soziale Bedeutung hatten die Stimme nicht mehr,
abgesehen von der Sonderrolle der Leviten und von der Spal-
tung zwischen Juden und Samaritern. Statt wie das Buch
Josue von Stamm, Sippe und Haus spricht Jesus von Heimat,
Sippe (cognatio) und Haus (Mk. 6, 4).

Aber die Mispach6th waren noch lebendig, auch wenn ihre
Verbindung gelockert war — das verschérfte schon in der Zeit
der Propheten die Not der Witwen und Waisen —, sie lidngst
nicht mehr so regelmifBig Siedlungsgemeinschaften bildeten
wie in alter Zeit. Nach der Geburt Johannes des Téaufers ka-
men Nachbarn und Verwandte (cvyyeveic, cognati) zu Elisabeth,
ihr zu gratulieren (Lk. 1, 58) — die Nachbarschaft bestand hier
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also nicht zu allererst aus den Verwandten. Aber der Name des
Kindes sollte sich nach der Mispacha richten (Lk. 1, 61).

Angesichts dieser Bedeutung der Verwandtschaft, der Mis-
pacha verwundert es nicht, dall es Maria und Joseph so spéit
erst auffiel, dall Jesus nicht bei ihnen war (Lk. 2, 43 f.): daB} er
ein Stick mitgegangen wire mit Verwandten derselben
Mispacha, wire ganz normal gewesen.

Hieraus erklirt sich auch die Bedeutung der Brider Jesu.
Die Stellung der Frau war in Israel in der Gesellschaft der des
Mannes untergeordnet; jedes Haus, also jede Familie braucht
einen Mann, einen moglichst angesehenen, also nicht zu jun-
gen Mann, der sie nach aullen vertrat. Darum rechnet Josef
Blinzler damit, dal3 sich Maria nach Josephs Tod dem Haus
der néchsten erwachsenen ménnlichen Verwandten ange-
schlossen hat (49 f.) — dabei ist es unwesentlich, ob alle ge-
meinsam in einem Haus oder in nichster Nachbarschaft ge-
wohnt haben.

Ebensogut aber kann es sein, dall noch zu Josephs Lebzeiten
ein Familienvater von ihren nichsten Angehoérigen gestorben
war und dessen Familie sich Josephs Familie angeschlossen
hat. Und da der Verband der Mispacha, die eigentlich rein
patrilinear war, sich schon etwas gelockert hatte, ist es mog-
lich, dal3 eine Schwester Marias nach dem Tod ihres Mannes
zu Josephs Familie gezogen ist — daher ist es durchaus denk-
bar, daB} Jesus, der Davidide, Jacobus und Jose, nach Hegesip-
pus Darstellung Aaroniden, als Briider hatte.

Im einzelnen ist nicht mehr zu kliaren, wen alles das Haus
Josephs wann umfalite, welche Wechselfille des Lebens, wel-
che Todesfille dazu gefiihrt haben, dall es schlieflich zwei oder
wahrscheinlich drei Kernfamilien umfaBite; doch es steht auller
Zweifel, daB} es nach Josephs Tod nicht nur aus Maria und Je-
sus bestand. Und die Rolle des Pater familias hatte zur Zeit
des Auftretens Jesu offenkundig Jacobus inne.

Fir die Gesellschaft des damaligen Israel waren die, die der
gleichen Mispacha angehorten, Briidder und Schwestern im
weiteren Sinn; Jesus aber und seine im Neuen Testament ge-
nannten Briider und Schwestern dirften demselben Haus an-
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gehort haben, waren daher im sozialen Sinn wirkliche Ge-
schwister.

JACOBUS UND DIE APOSTEL

In der lateinischen Tradition wird seit Hieronymus — der
freilich selber diesen Gedanken bald wieder aufgegeben hat
(Blinzler S. 142 ff.) — der Herrenbruder Jacobus, werden dann
auch die Herrenbriidder Simon und Judas mit gleichnamigen
Aposteln gleichgesetzt.

Josef Blinzler lehnt diese Sicht aus gutem Grund ab (S. 119
ff.): zu einer Zeit, als das Apostelkollegium ldngst zusammen-
gestellt war (Mtth. 10, 1-4; Mk. 3, 13-19; Lk. 6, 12-16), treten die
Brider Jesu ithm gegentber in einer Weise auf, die thn dazu
veranlalit, sich von ihnen scharf zu distanzieren (Mtth. 12, 46-
50; Mk. 3, 31-35; Lk. 8, 19-21); Johannes schreibt: «denn seine Bri-
der glaubten nicht an ihn» (Joh. 7, 5).

Dafiir, daBl Briider des Herrn zu den Aposteln gehorten,
sprechen nur zwei Paulus-Stellen bestéitigt: im I. Korinther-
brief stellt Paulus «die Briider des Herrn» zwischen «die Ubri-
gen Apostel» und «Kephas»: «oi howroi drmdotodot kai oi Gdelpoi to
kopiov kai Knedc» (9, 5), im Galaterbrief (1, 19) schreibt er: «&te-
pov 8¢ TdV AmocTOLmV 0VK €160V £l ur| TakoPov oV 4deApov 1ol Kvpiov
— einen anderen von den Aposteln [als Kephas] habe ich nicht
gesehen auller Jacobus, den Bruder des Herrn». Hier scheint
dieser Jacobus also zu den Aposteln gezdhlt zu sein. Die erste-
re erscheint wenig aussagekriftig (Blinzler S. 123), der zwei-
ten halt Blinzler entgegen, dal} ,ei pq“ auch einfach ,sondern
bedeuten kann (vgl. Gal. 1, 7) (l.c. S. 121).

Doch auch eine andere Erklarung ist moglich: es kann sein,
daB3 Jacobus, der «Bruder des Herrn, dem von Seiten der Apo-
stel der Thron der Bischofswiirde in Jerusalem anvertraut
worden war» (H. E. II. 23, 1), zu dieser Zeit ldngst zu den Apo-
steln gezdhlt wurden, dhnlich wie Paulus und Barnabas (Apg.
14, 14).

Dieser Aufstieg der Herrenbriider nach dem lapidaren «denn
seine Brider glaubten nicht an thn» im Johannes-Evangelium
ist auffillig. Doch er zeichnet sich schon vor Pfingsten ab, als

-12 -



die Herrenbrider bereits einmiitig im Gebet mit den Aposteln
und Maria versammelt waren (Apg. 1, 14).

Der Schliissel ist im I. Korintherbrief zu finden: Paulus
zahlt Jacobus unter denen auf, denen der Herr nach seiner
Auferstehung erschienen ist; und wiahrend er sonst mehreren,
den Aposteln, vielen Jiingern, zugleich erschienen ist, ist er
nur dem Kephas und dem Jacobus jeweils allein erschienen (15,
5 ff.) — offenbar mal3 er dem Jacobus, der nicht ohne Grund im
Volk einen sehr guten Ruf hatte (H. E. II. 23, 4), dhnlich wie
spater dem Paulus besondere Bedeutung bei. So schlof3 sich
Jacobus den Jingern an; und die ubrigen Briider folgten dem
dltesten.

LITTERATUR

Josef Blinzler: Die Briider und Schwestern Jesu. Stuttgarter Bibel-
studien 21, Stuttgart 1967

Cornelia Salvato: Entstehung und Funktionsweise von Herrschaftssy-
stemen: Altisrael. Typoskript, Miinster 1984/85

MANUEL ALBERT FRIEDEMANN

KOSMOLOGISCHE AXIOME IM WANDEL

DER ZEIT
& Moglichkeiten der Differenzierung des Axiombegriffs

Procemium editoris

Gerne werden dem christlichen Glauben von vielen Seiten her Widersprii-
che vorgeworfen, Widerspriiche innerhalb der Bibel, zwischen Bibel und
Glaubenslehre der Kirche, zwischen Glaubenslehre und als selbstver-
stdndlich angenommenen Prdmissen, zwischen Bibel und Naturwissen-
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schaft. Und die Konsequenz, die daraus gezogen wird, ist oft, den Glauben
selbst in Frage zu stellen.

In der Naturwissenschaft aber und namentlich in der Physik wimmelt es
von solchen Widerspriichen, zwischen ihren Ergebnissen und als selbst-
verstdndlich angenommenen Prdmissen sowie innerhalb ihrer Ergebnisse.
Doch kaum jemand in der Welt der europdischen Kultur (in der indischen
Kultur ist es etwas anderes) lehnt deshalb die Naturwissenschaft insge-
samt ab, bestreitet die Existenz des materiellen Kosmos — George Berke-
ley, der das vor drei Jahrhunderten sehr geistreich tat', hat kaum Nach-
folger gefunden. Im Gegenteil sind es solche Widerspriiche, die der Na-
turwissenschaft Anlafs geben, weiter zu forschen und zu neuen Er-
kenntnissen fortzuschreiten, ohne das bisherige, scheinbar widerspriichli-
che Wissen iiber Bord zu werfen. Versucht man, biblische Aussagen oder
Glaubenslehren zu harmonisieren, so wird das gern als kiinstlich abgetan;
doch in der Physik sind es solche oft phantastisch anmutenden Harmoni-
sierungen, die die Wissenschaft vorantreiben.

Um das aufzuzeigen, habe ich um diesen Text gebeten, der dem Leser viel
Physik zumutet, aber auch viel tiber angemessenen Umgang mit gegebe-
nem Wissen zeigt.

W.HW.

ANTIKE

Im antiken Weltverstindnis Agyptens und Mesopotamiens
entwickelte sich bereits vor mehr als 3000 Jahren ein Bild des
Kosmos, das man heute am besten im Rahmen einer funktio-
nellen Ontologie erfassen sollte. Diese auf die Funktion der
sichtbaren Dinge orientierte Betrachtungsweise verbreitete
sich im Laufe der Jahrhunderte tiber diese Regionen hinweg in
anderen Territorien und Kulturen der Antike. Maligeblich bei
der Betrachtung natiirlicher Phdnomene erschien deren Funk-
tion in Bezug auf die Lebensumsténde der Menschen, interpre-
tiert als direktes Eingreifen der Gotter. So erschien der Ster-
nenhimmel den Agyptern als Schmuck am Gewand der Him-
melsgottin Nut, das die Erde umspannt2. Himmelsbeobachtun-

1 W.H.W: Philosophiegeschichte und moderne Naturwissenschaft.
E&E 14 (2009), S.11-25

2 Hanslmeier, Arnold: Astronomie und Astrophysik. Spektrum, Hei-
delberg 2002, S. 33
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gen unterlagen gemil diesem Mythizismus zumeist einer
astrologischen Bewertung.

Die griechische Kultur ubernahm zunichst das kosmologi-
sche Wissen der Babylonier. Bald wurden eigene Hypothesen
und Theorien entwickelt, die die funktionellen GesetzméalBig-
keiten der Himmelsmechanik mittels Beobachtungen und Ver-
nunftschliissen zu erkldren suchten. So postulierte der Bau-
erndichter Hesiod bereits im VII. Jahrhundert vor Christus
eine runde Erdscheibe: Mit der bewohnbaren Welt als Halbku-
gel im oberen Bereich und dem ebenso halbkugelférmig ge-
wolbten Tartaros darunter — ein Weltbild, das verschiedentlich
abgewandelt in der damals bekannten Welt giiltig war. Thales
von Milet und Pythagoras lieferten eminente Beitrdge zur Po-
sitionsastronomie, die erstmals Mathematik mit konkreten
astronomischen Beobachtungen verband3. Schon um 400 v.
Chr. kam Demokrit zu dem Schlul}, die Milchstralle bestiinde
aus unzihligen einzelnen Sternen, was zu beweisen zu jener
Zeit noch unmoglich war. Wenig spiter zog Aristoteles den
Schlul}, die Erde sei eine Kugel — aufgrund des stets kreisfor-
migen Erdschattens wahrend einer Mondfinsternis. Im III.
vorchristlichen Jahrhundert stellte mit Aristarch erstmals ein
Forscher gar ein heliozentrisches Weltbild auf*.

Einen Hohepunkt des naturwissenschaftlichen Ingeniums
der griechischen Kultur erreichte im spéaten III. Sseculum vor
Christus Eratosthenes von Kyrene. Der Administrator der Bi-
bliothek von Alexandria und versierte Mathematiker wollte
sich mittels exakter Beobachtung und Berechnungen an den
Umfang der Erde wagen, Aristoteles’ Kugel. So lie3 Eratosthe-
nes zunéchst von einem Laufer die Distanz zwischen Alexand-
ria und Syene® bestimmen, welche etwa 800 km betrugs. Thm
fiel auf, dal} sich die Sonne zur Sommersonnenwende zwar ex-

3 Thales von Milet sagte erfolgreich eine Sonnenfinsternis (28.V.585
v.Chr.) voraus, und der pythagoriische Lehrsatz (a?+b?=c?) besitzt
mit seinen Ableitungen noch heute Gultigkeit.

4 Vgl. Hanslmeier S. 34f.

5 Das heutige Assuan.

6 Freilich rechnete Eratosthenes noch in der Einheit Stadien.

.15 -



akt im Zenit tiber Syene befand?, iber Alexandria jedoch in ei-
nem Winkel von 7,2° einfiel. Mit dem Wissen des Aristoteles
um die dubBere Gestalt der Erde war es ihm nun moéglich, den
Umfang des Planeten (U) erstaunlich exakt zu berechnen:

7,2° x 50 = 360° — daraus leitete Eratosthenes folgende Be-
ziehung ab:

7,2°/360° =800 km / U,
was umgestellt zur Formel fir die Berechnung des Erdum-
fangs taugte:

U =(360°/7,2°) X 800 km = 50 x 800 km = 40.000 km
Eratosthenes extrapolierte auf mathematischem Wege ein
Faktum, das zu seiner Zeit weit jenseits empirischer Beobach-
tungsmoglichkeiten lag. Ptolemdus’ Begriindung eines geo-
zentrischen Weltsystems dagegen erscheint ob der intellektuel-
len Errungenschaften seiner Vorginger schon beinahe als
Rickschritt. In seinem Werk Mathematices syntaxeos biblia XIII®
faBte er um 140 n.Chr. das astronomische Wissen seines Aons
zusammen und gelang zur »Erkenntnis«, die Erde sei Zentrum
des Kosmos. Um dieses Dogma zu untermauern, mulite er be-
zeichnenderweise zuerst die Erde ein klein wenig aus dem ex-
akten Mittelpunkt herausriicken. Die komplizierten Bewe-
gungsmuster eines Planeten wihrend seiner Oppositionsstel-
lung zu Erde erkldren sich im Heliozentrismus ganz einfach
dadurch, dal3 die Erde die dulBleren Planeten tiberholt. Clau-
dius Ptolemé#us bediente sich im Rahmen seiner geozentri-
schen Annahmen der Epizykeltheorie: Ein Planet dreht sich
auf einem Kreis (Epizykel) dessen Mittelpunkt auf einem zwei-
ten Kreis (Deferent) plaziert ist. Indem die Erde geringfiigig
aus dem exakten Mittelpunkt des gr6eren Deferenten heraus-
bewegt wurde, konnten die scheinbar atypischen Bewegungs-
ablaufe der Planeten ins geozentrische Weltbild integriert wer-
den.

7 Der Wasserspiegel in einem tiefen Brunnen reflektiert nur dann das
Licht der Sonne, wenn diese sich exakt im Zenit (in vertikaler Ach-
se) dartiber befindet.

8 Spéter gelangte dieses Werk tiber Arabien als Almagest in den
abendlandischen Kulturkreis.
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Diese Ansichten verdeutlichen, dafl die antike Kosmologie
sowohl in Agypten als auch im Heiligen Land und im Zwei-
stromland einem funktionell orientierten Subjektivismus ent-
sprach, der Liicken im Verstidndnis durch spekulative Platz-
halter zu fillen suchte. Das 146t vermuten, dal3 die Menschen
wenig Interesse an der materiellen Beschaffenheit der Welt
und ihrer Bestandteile hatten. Vielmehr wurde der Beginn der
Funktion gleichgesetzt mit dem Anfang der Existenz?. Zumeist
besallen nur Dinge eine Bedeutung, denen auch eine konkrete
Funktion zuzuordnen war.

Hier soll jedoch kein Versuch unternommen werden, die
wissenschaftlichen Verdienste von Agyptern, Babyloniern, Per-
sern oder Griechen zu schmélern. Vielmehr soll die Ausdiffe-
renzierung von Erkenntnisdrang und notwendigem Subjekti-
vismus den bewundernswerten intellektuellen Erfolgen der
Antike Geltung verschaffen. Ohne die technischen Potentiale
der Gegenwart durch reine Verstandesleistungen a priori zu
fundierten naturwissenschaftlichen Erkenntnissen zu gelan-
gen — darin sind uns die Eliten der alten Hochkulturen oftmals
noch voraus. In seinen Dresdner Jahren beschrieb Arthur
Schopenhauer dieses Prinzip auf folgende Weise: ,Dasjenige,
was alles erkennt, und von keinem erkannt wird, ist das Subjekt. Es
ist sonach der Trdger der Welt, die durchgdngige, stets vorausgesetz-
te Bedingung alles Erscheinenden, alles Objekts“9. Den Philoso-
phen und Naturforschern des Altertums war durchaus bewul3t,
dall Erkenntnis und Existenz eine Symbiose bilden und ihnen
somit durch bloBe Verstandesleistungen ungeheure Erkennt-
nisse offenstanden. Allein ihr Problem war, dafl empirische Er-
kenntnisse — Erkenntnisse a posteriori also —, welche fundier-
ten spekulativen Schliissen — Sétzen a priori — vorangehen, oft-
mals nicht ausreichten, um alle Liicken im Verstdndnis zu ful-
len. Somit griffen sie zu den obenerwidhnten Platzhaltern, wel-

9 Vgl. Reflections from Jacob J. Prahlow: Ancient Hebrew Cosmology,
in: https://pursuingveritas.com/2014/05/14/ancient-hebrew-
cosmology/

10Schopenhauer, Arthur: Die Welt als Wille und Vorstellung. Band 1.
Verlag von Otto Hendel, III. Auflage, Halle [1819] 1891, S. 33
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che zu Axiomen erkliart wurden — wie dies bel Ptoleméaus zu se-
hen ist.

Von der kopernikanischen Wende bis Newton

Dieses kosmologische Weltverstiandnis &dnderte sich nicht
wesentlich bis zum spiten Mittelalter und dem fundamentalen
Werk De revolutionibus orbium coelestium vom Frauenburger
Domherrn Nikolaus Kopernikus, einem der wenigen wahren
Polyhistoren der Geschichte. Kopernikus verkntiipfte Astrono-
mie, Mathematik und Kartographie zu planetarischen Model-
len, die die erdachten Axiome des Ptolemé&us obsolet machten.
Grundlegend fiir seine Berechnungen, Vernunftschliisse und
Theorien waren eigene und gelieferte astronomische Beobach-
tungen, die jedoch géinzlich ohne Teleskope und dhnliches zu-
stande gekommen waren. In De revolutionibus schreibt Koper-
nikus nieder, wie sich der Merkur sowie die Venus aus Sicht
des irdischen Betrachters in begrenzten Winkelabstdnden von
maximal 28°, respektive 48° von der Sonne entfernten!!. Mit
einer flachen und unbeweglichen Erde war diese Beobachtung
nicht zu erkldaren. Zudem folgerte er aus grundséitzlichen euk-
lidischen Berechnungen, dall eine flache und unbewegliche
Erde geometrisch unvorstellbar sei, bestiinden damaligen An-
nahmen zugrundeliegende geringe Abstdnde zwischen den
einzelnen Himmelskorpern. Weder Sonne noch Planeten wiir-
den innerhalb des damals verbreiteten Paradigmas in die
durch die duBeren MaBe der Erde begrenzte Weltsphére pas-
seniz,

Tycho Brahe, Galileo Galilei und Johannes Kepler bauten
auf Kopernikus’ Fundament auf — wie einst Eratosthenes auf
Aristoteles. Die empirisch erfallbaren Daten wuchsen mit den
Jahrhunderten und Dank préaziserer Apparaturen, was Ver-
nunftschliisse a priori in neuen, ungeahnten Ausmalen ermdog-
lichte. Brahe legte mit Akribie und Exaktheit den Grundstein
fir die moderne naturwissenschaftliche Methode und wider-
sprach erstmals der alten Uberzeugung eines unveranderli-

11Coppernicus, Nicolaus: Uber die Kreisbewegungen der Weltkorper.
Verlag Ernst Lambeck, Thorn [1543] 1879, S. 354
12Ebd. S. 16
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chen Fixsternhimmels. Galilei folgte ihm und verbesserte die
Moglichkeiten zur Beobachtung ferner Objekte mit der Einfiih-
rung und Fortentwicklung des Teleskops. Zudem befalite er
sich mit vielen grundlegenden Gebieten heutiger Physik, etwa
Kinematik oder Festigkeitslehre. Kepler erkannte mittels der
prazisen astronomischen Befunde des Tycho Brahe, dal3 die
Exzentrizitiaten der Planetenbahnen keine kreisrunde, sondern
eine elliptische Umlaufbahn kennzeichnen, und verfeinerte da-
mit das kopernikanische Weltbild. Mittels der Keplerschen Ge-
setze lassen sich die Bewegungen der solaren Planeten im Ver-
hiltnis zueinander bis heute exakt berechnen — auch unter Be-
ricksichtigung der Einsteinschen Relativitit.

Zum ausgehenden XVII. Jahrhundert war es dann an Sir
Isaac Newton, die Beobachtungen des Kosmos in die heutige
Sprache der Naturwissenschaften zu kleiden — aufbauend auf
den Erkenntnissen seiner illustren Ahnen im Geiste. Newton
befaf3te sich mit Theologie, Alchemie, den physikalischen Dis-
ziplinen von Optik und Mechanik. Zeitlos populdr ist seine
kernobstbezogene beriithmte Forschung zur Schwerkraft.
Durch seine profunden mathematischen Kenntnisse gelang
Newton eine universelle Formulierung seiner Beobachtungen
zur Gravitation. Diese Uberlegungen kumulierten schlieBlich
in seiner 1687 verdffentlichten Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica. Das Werk stellt in erster Instanz fest, dall ein
jeder Massenpunkt auf einen anderen Massenpunkt mit einer
Gravitation einwirkt, die entlang der Verbindungslinie beider
Massepunkte proportional zum Produkt beider Massen und
umgekehrt proportional zum Quadrat ihres Abstandes ein-
wirkt!3. Des Weiteren ergeben sich aus der Principia Mathemati-
ca die drei Newtonschen Axiome, welche die universellen Ge-
setzmédBigkeiten der Bewegung beschreiben. Die lex prima gilt
auch als Tragheitsprinzip: ein Korper verharrt entweder in Ru-
he oder bewegt sich geradlinig, falls keine Kraft auf ihn ein-
wirkt und ihn zur Zustandsdnderung zwingt. Die lex secunda
beschreibt mit dem Aktionsprinzip die Bewegungsénderung
eines Korpers in Ausrichtung und Intensitidt proportional zur

1BF1 = F2 = G X m1 X mao/ r? (Newtonsches Gravitationsgesetz/
Aquivalenzprizip)
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einwirkenden Kraft. Newtons drittes Gesetz, die lex tertia, be-
zieht sich auf die Wechselwirkung zwischen zwei Koérpern:
Krifte treten immer paarweise auf. Korper B reagiert stets mit
entgegengesetzt proportionaler Kraft auf die Einwirkung von
Korper A.

Von der Antike bis in die frithe Moderne hinein dienten Axi-
ome als giltige Wahrheiten, die nach einiger Zeit der Bewéh-
rung keiner nidheren Uberprifung bedurften. Unter diesen
Lehrsitzen fanden sich Platzhalter wie die ptoleméischen Epi-
zykel, aber auch gut validierbare Erkenntnisse wie Newtons
Gesetzte. Vom spiaten Mittelalter an setzte eine empirische Be-
wegung ein; mit dem Ziel, Naturwissenschaft von der Philoso-
phie loszul6sen. Konkrete Beobachtungen wurden der Denkar-
beit vorangestellt, womit die Wissenschaft wieder ergebnis-
orientierter wirkte, wenngleich auch etwas uninspirierter.

Lorentz als Urvater der Relativistik

Innerhalb des beschriebenen Prozesses der Formalisierung
kamen in den frithen Jahren des XIX. Jahrhunderts Mathema-
tiker wie Nikolai Lobatschewski und Carl Friedrich Gaul} zur
Erkenntnis, dall die Unbeweisbarkeit des fiinften Postulats!4
Euklids die Einfiihrung einer neuen Geometrie erfordere, wel-
che das Parallelenaxiom zu umgehen vermochte. Euklids funf-
tes Parallelaxiom liel sich niemals aus den iibrigen Postulaten
der Elementel5 herleiten und wurde so stets als storend emp-
funden. Diese Einfiilhrung einer nichteuklidischen Geometrie
ermoglichte Physikern wie Hendrik Antoon Lorentz und Albert
Einstein erstmals die neue Beschreibung des Kosmos und der

14In einer Ebene a existiert zu jeder beliebigen Geraden g und jedem
Punkt P auBlerhalb der Geraden g genau eine Gerade, die zu g para-
1lel ist und durch den Punkt P verlauft.

5Die Elemente (Ztoygia) des Euklid befassen sich in 13 Biichern mit
der Geometrie und Arithmetik der Antike und stellen einige Axiome
auf, die wiederum auf fritheren Postulaten fullen. So beschreibt Eu-
klid zum Exempel seine Bemiithungen, das gemeinsame Mal} zweier
Linien zu finden. Hierbei fihrte er einen Algorithmus ein, der es er-
moglicht, den gréBten gemeinsamen Teiler zweier nattrlicher Zah-
len zu ermitteln, ohne auf Primfaktorzerlegung zuriickgreifen zu
miussen.

-920 -



in ihm wirkenden Kréfte und in ihrer exakten Relation. Der
Leidener Gelehrte Lorentz entwickelte ob der Unzuverldssig-
keit der Newtonschen Gesetze in Bezug auf astronomische
MaBstébe eine Theorie, nach der ein véllig ruhender Ather das
Universum durchzieht und durch Massen unbeeinflufit bleibt.
Die scheinbare Konstanz der Lichtgeschwindigkeit!® — unab-
héngig von der Geschwindigkeit der Lichtquelle — erkléarte sich
der Niederldnder durch ihre ausschlieBliche Konvergenz mit
dem Ather. Im Rahmen seiner Forschungen zur Elektrodyna-
mik (bis 1904) erarbeitete Lorentz aufgrund der Unbeweisbar-
keit des Athers einen nichteuklidischen Weg, mittels Koordi-
natentransformationen den dreidimensionalen Raum mit der
Zeit in Einklang zu bringen. Durch die Lorentz-
Transformationen war es fortan moéglich — auch ohne den alt-
gedienten Ather — physikalische Beobachtungen verschiedener
scheinbar ruhender Inertialsysteme!” ineinander zu integrie-
ren.

Die Relativitatstheorien

Rasch gelangte die Geschichte vom Lorentzschen Kunstgriff
von Sudholland in alle Welt. Auch nach Bern — und dort ans
Ohr eines jungen Patentbeamten: Albert Einstein sollte die
Transformationen seines berithmten niederldndischen Kolle-
gen nutzen, um seine beiden Abhandlungen abzufassen: Zur
Elektrodynamik bewegter Korper und Ist die Trdgheit eines Korpers
von seinem Energieinhalt abhdngig?'8. Diese Texte bilden gemein-

16Photonen bewegen sich keineswegs immerzu konstant mit Lichtge-
schwindigkeit. Die Lichtgeschwindigkeit (299.792.458 m/s) stellt le-
diglich die maximale Ausbreitungsgeschwindigkeit des Lichts (im
Vakuum) dar. Bereits innerhalb unserer irdischen Atmosphére
nimmt die Lichtgeschwindigkeit um knapp 0,3 %o ab. Im Wasser re-
duziert sie sich schon um etwa 25 % (cMedium = ¢ / n [c = Lichtge-
schwindigkeit im Vakuum, n = Brechungsindex des Mediums > 1]).

"Innerhalb scheinbar ruhender Bezugssysteme (Inertialsysteme)
funktionieren die Newtonschen Axiome fiir sich genommen hervor-
ragend. Allein, es bleibt das Problem, daf3 echte Inertialsysteme im
Kosmos kaum vorkommen.

181905 veroffentlichte Einstein gleich mehrere bahnbrechende Werke.
Eigenttumlich ist, dal von ihnen nur eines mit einem Nobelpreis in

=21 -



sam mit dem von Einstein, Hendrik Antoon Lorentz und Henri
Poincaré kurz zuvor veréffentlichten Artikel Zur Elektrodynamik
die spezielle Relativitdtstheorie. Sie vermochte erstmals auf-
zuzeigen, dal} alle Naturgesetze in jedem denkbaren Inertial-
system Gultigkeit besitzen — nicht nur die der Mechanik nach
Galilei!®. Des Weiteren widerlegte Einstein durch die Postulate
seiner Theorie die Existenz einer absoluten Raum-Zeit. Sowohl
Langen als auch die Zeit und ihr ,Vergehen“ héangen von der
(subjektiven) Position des Betrachters ab und sind dennoch in
ithrem jeweiligen Inertialsystem konstant. So kénnte man sa-
gen, das Universum ist demnach im Subjektiven objektiv zu
betrachten. Einstein brachte 1905 auch die berithmte Formel
E, = mc? zur Welt. Mittels der hieraus folgenden Aquivalenz
zwischen einer Masse und ihrer Ruheenergie 146t sich herlei-
ten, dall Energieteilchen und Masseteilchen ineinander um-
wandelbar sind. Die Umwandlung von Materie in Energie ver-
deutlicht sich exemplarisch an jener Strahlungsenergie, die bei
einer Kernfusion freigesetzt wird20. Wahrend der Verschmel-
zung von beispielsweise Deuterium (2H) und Tritium ((H) zu
Helium (*He)2! kommt es zu einer exothermen Energiefreiset-
zung: Mit der Abgabe eines Neutrons wird eine dquivalente
Energiemenge freigesetzt (17,6 MeV), die dem Massenverlust
der Grundmasse entspricht. Masse wird somit geméall Ein-
steins Vorhersage in Energie umgewandelt — weshalb der
Kernfusion als Form moderner Energiegewinnung nach wie
vor neben aller Skepsis auch viel Hoffnung entgegengebracht
wird. In Hauptreihensternen wie unserer Sonne verbrennt

1921 honoriert wurde (Uber einen die Erzeugung und Verwandlung des
Lichts betreffenden heuristischen Gesichtspunkt) und als Erklarung des
photoelektrischen Effekts Bekanntheit erlangt hat.

YTrotz der Bemerkung aus Fulinote 16 bleibt der Terminus , Inertial-
system® im relativistischen Kontext sinnvoll und gar geboten, denn
Einstein gelang schlieflich der wissenschaftliche Nachweis einer
Konformitit bewegter Bezugssysteme mit den quasi unbewegten
Inertialsystemen.

20 Auch bei der Kernspaltung kommt es zur Emission von Energie.

212H und 3H sind natiirliche, wenn auch rare Isotope des Wasserstoffs.
Der Kern von 2H enthélt ein Neutron und ein Proton, 3H neben dem
Proton gleich zwei Neutronen.
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zwar Wasserstoff, wobei Protonen (p*) unter Emission von
Energie zu Helium?2? verschmelzen. Der Effekt ist jedoch der-
selbe: Materie wird in Strahlungsenergie umgewandelt, welche
beispielsweise unserem Planeten die nétige Warme spendet.
Die Umwandlung von Energie in Materie hingegen hat die Ex-
perimentalphysik lange vor groBe Probleme gestellt: Gemal
dem Aquivalenzprinzip und eingedenk der beobachtbaren Tat-
sache, dal} alles existiert und nicht etwa nichts, ist die Ener-
gie>Materie-Umwandlung gewill. Jedoch konnte bisher kein
Laser konzipiert werden, der die notwendige Menge hochkon-
zentrierter Gammastrahlen-Photonen erzeugen koénnte, um
diese Zwangslaufigkeit experimentell nachzuweisen. Dem Teil-
chenphysiker Zhangbu Xu und seinem Kreis vom Brookhaven
National Laboratory ist der Nachweis der Energie>Materie-Um-
wandlung im Juni 2021 im Teilchenbeschleuniger gelungen:
Sie beschleunigten Gold-Ionen auf 99,99 % von c, lieBen sie
kollidieren und erfaBten anschlieBend neben anderen generier-
ten Teilchen auch tausende kiinstlich erzeugte Elektronen-Po-
sitronen-Paare?3. Die 1934 von Gregory Breit und John Whee-
ler postulierte Theorie, ausreichend energiereiche Photonen
konnten bei einer Kollision Materie in Form von Positronen
(e*) und Elektronen (e-) erzeugen, ist damit anscheinend besta-
tigt.

Einsteins Arbeit tiber die Relativitat von Naturkriften wur-
de im November 1915 der PreufSischen Akademie der Wissen-
schaften vorgelegt. Die allgemeine Relativitdtstheorie begreift sich
als Theorie der Gravitation und extendiert die Newtonsche
Gravitation sowie die spezielle Relativitdatstheorie zu einer
Beschreibung der Wechselwirkungen von Materie und Ein-
steinscher Raum-Zeit. Indem die euklidische Geometrie eines
oflachen“ dreidimensionalen Raums mittels Differenzialgeo-

22Die stellare Proton-Proton-Reaktion fiihrt von der Bildung von 'H
uber 2H und ®H bis zu “H. Erst in spiteren Evolutionsstufen eines
Sterns werden aufgrund des gestiegenen Drucks und groBerer Hitze,
im Inneren des ehemaligen Hauptreihensterns, die héheren Ele-
mente fusioniert.

23Adam J, Xu Z.:
https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.127.05230
2
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metrie24 auf drei rdumliche und eine zeitliche Dimension er-
weitert wird, offenbart sich eine Krimmung in der Raum-Zeit.
Hierin lassen sich Phdnomene wie die gravitative Zeitdilatati-
on oder Singularitdten wie Schwarze Locher?> erklaren: Wegen
ihrer gewaltigen Dichte wird Raum-Zeit innerhalb eines relativ
begrenzten Bereichs so stark gebogen, dall weder Energie noch
Materie dem EinfluBbereich der Singularitdt mehr entkommen
konnen. Singularitdten dienen somit als Extrembeispiel fur die
Konsistenzen des raumzeitlichen Gewebes. Auch fiir die Rela-
tivitdt von Bewegung in Bezug auf Massen und der Beobach-
tungsposition dieser Objekte legt Einstein hier Axiome fest,
welche die gravitationsbeeinfluBten Wechselwirkungen zwi-
schen vielen Naturkraften erkldren — inspiriert von Ernst
Mach.

Am 29.VI.1919 ereignete sich siidlich des Aquators eine Son-
nenfinsternis, die das Bild des Menschen vom Kosmos umwal-
zen sollte. Die Hintergriinde sind folgende: Die oben beschrie-
bene spezielle Relativitéatstheorie gilt nur fur gleichférmig be-
wegte Systeme, wohingegen die Aussagen der allgemeinen Re-
lativitdtstheorie bei beschleunigten Bezugssystemen Anwen-
dung finden. Einstein band die Gravitation als Eigenschaft der
gekrimmten Raum-Zeit mit in diese Struktur ein. Eine der
elementaren SchluBfolgerungen dieser Idee ist die Eigenschaft
des Lichts, durch seine Nédhe zu einem massereichen Objekt
gemil der raumzeitlichen Krimmung eine Kurve zu beschrei-
ben, statt sich weiter geradlinig fortzubewegen. Es war an
einer britischen Forschergruppe um Arthur Eddington, diesen
Effekt empirisch zu belegen. Eddingtons Partner Andrew
Crommelin bezog Stellung in Sobral, Brasilien, wohingegen er
selbst auf der Insel Principe auf die totale Verdunkelung der
Sonne durch den Neumond wartete. Ein gliicklicher Zufall, dal3
die Sonne zu dieser Zeit im Sternbild der Hyaden stand: Somit
war es den Astronomen moglich, Abbilder der hellen Sterne
dieser Konstellation in unterschiedlichen Abstdnden nahe der

2¢Kombination aus Analysis (Infinitesimalrechnung [Descartes, Leib-
nitz, Newton]) und Geometrie.

25Zu den Grundlagen von Themen wie Zeitdilatation, schwarze Locher
und Raumzeit empfiehlt sich: M.A.F.: Tempus fugit. E&E 22 (2017),
S. 18-23.
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Sonne einzufangen. Geméal relativistischer Annahme sollte das
ausgesandte Licht beim »Vorbeiflug« an der Sonne also eine
Kurve beschreiben. Einstein hatte den Wert der Quasi-Ver-
schiebung der Emissionsquelle aus Sicht des irdischen Be-
trachters mit 1,75 Bogensekunden2é direkt am Sonnenkranz
festgemacht. Eddington konnte aufgrund schlechten Wetters
nur zwei brauchbare Aufnahmen gewinnen. Crommelin brach-
te es im wolkenlosen Sobral auf acht Bildplatten. Selbst weni-
ger prazise Messungen und geringere Gewissenhaftigkeit der
beiden Astronomen hétten ausgereicht, die wesentlichen Aus-
sagen der Relativitdtstheorien zu bestédtigen. Die ausgewerte-
ten Aufnahmen hingegen bestimmten die scheinbare Positions-
verschiebung der eingefangenen Sterne sogar dullerst exakt.
Da ein Stern aus dem uber 150 Lichtjahre entfernten Sternbild
der Hyaden durch eine Konvergenz von planetaren Korpern in
unserem Solarsystem freilich keine Positionsédnderung erfihrt,
war Einsteins gesamtes Konzept der Raum-Zeit nebst Korrela-
tion mit der Gravitation bewiesen.

Der Lichtstrahl — photoelektrisches Teilchenkonvolut — be-
schreibt einen krummen Pfad, um das raumkriimmende Hin-
dernis zu uberwinden. Wie die Perlen auf einer Schnur, die
entlang eines gespannten Tischtuchs gezogen wird, in dessen
Mitte eine Melone liegt. Mit diesem Modell war ein ganzes
System von Axiomen geboren, welches beinahe den ganzen
Makrokosmos zu beschreiben imstande ist27.

Quantenmechanik

Etwa zur gleichen Zeit, da Albert Einstein seine Relativi-
tatstheorien in Worte und Gleichungen gol3, gewann ein Theo-
riegebdude an Bedeutung, das sich mit den allerkleinsten Par-
tikeln und Prozessen des Universums befalite: die Quanten-

26Kine Bogensekunde entspricht dem 3600. Teil eines Grads: 1° / 3600
=0,0002777778°.

27Der englische Geistliche und Naturforscher John Michell vermutete
bereits 1783, dall Schwerkraft einen Einflufl auf das Licht austibt.
Auch spekulierte er, es gidbe ,,dunkle Sterne®, die sich ,beugend” auf
einen Lichtstrahl auswirken sollen — ein Vordenker in Sachen Rela-
tivistik und Schwarze Locher.
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physik. Ansatzpunkt der frithen Quantenmechanik war der
schon seit Mitte des XIX. Jahrhunderts beobachtete Effekt,
daB Licht sich zwar wellenférmig ausbreitet, unter bestimmten
Umstidnden jedoch ebenso quantisiert auftritt — demnach in
Form von Teilchen. 1887 gelang den Physikern Wilhelm Hall-
wachs und Heinrich Hertz der experimentelle Nachweis des
photoelektrischen Effekts — gefolgt von der Erkenntnis, daf3
Licht und Materie interagieren. Hier wurden mittels energie-
reicher Photonen Elektronen aus einer metallischen oder halb-
metallischen Oberflache herausgelost. Diese Wirkung ist ledig-
lich durch die Kollision zweier Teilchen zu erklaren. Hierin
zeigte sich erstmals der Welle-Teilchen-Dualismus: Je nach
experimenteller Anordnung kann sich eine Gruppe von Teil-
chen entweder wie solche verhalten, oder aber — gerade in Be-
zug auf ihre Bewegungseigenschaften — wellenformige Muster
bilden. Eine Grundlage der quantenphysikalischen Betrach-
tung ist die vielfach experimentell nachgewiesene Tatsache,
daB physikalischen GroBen bestimmte diskrete Werte zuzuord-
nen sind: Je préziser die Untersuchung dieser Ergebnisse, de-
sto ungenauer — unschirfer — werden sie. Als ob das Allerklein-
ste sich vor exakter Examination scheute.

Die Komplexitdt quantenphysikalischer Forschung macht es
nahezu unmoéglich, jeden ihrer Aspekte in gemessener Ver-
knappung anzusprechen. Somit soll es geniigen, die relevante-
sten Prinzipien zu verdeutlichen und herausragende Wegberei-
ter dieser Disziplin zu erwidhnen. Als Pionier auf dem Gebiet
der submolekularen und subatomaren Teilchen und Zustdnde
gilt natiirlich der Berliner Theoretiker Max Planck. Der Physi-
ker befalite sich schon frih mit Fragen zu Energieerhaltung?s,
Entropie und der Strahlung schwarzer Koérper — alle sollten
ithn unweigerlich zu quantentheoretischen Entdeckungen fiih-
ren.

28Planck nahm 1887 an einem Preisausschreiben der philosophischen
Fakultiat Gottingen teil. Die Forderung lautete, ein Axiom zum
Energieerhalt aufzustellen. Planck gewann und stellte ein ganzes
Geb&dude an Axiomen zum Energieerhalt in der Physik auf. (Vgl.
Planck, Max: Das Prinzip der Erhaltung der Energie. II. Auflage,
B.G. Teubner, Berlin [1887] 1908)
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Kern der planckschen Grundlagenarbeit in der Quantenme-
chanik ist das nach ithm benannte Wirkungsquantum. Es be-
schreibt als »Planck-Konstante« das Energie-Frequenz-Ver-
haltnis eines Photons, findet aber zuséatzlich als Matrize eben-
so fiir jedes andere physikalische System Anwendung. Es lau-
tet:

E=hxf
E kennzeichnet die Energie, h die Planck-Konstante und f die
Frequenz. Mittels dieser simplen Formel konnten fortan Wel-
len- und Teilcheneigenschaften eines Systems — ob Teilchen,
Impuls, Feld etc. — miteinander verknipft und logisch schliis-
sig betrachtet werden. Im ubrigen fillt auch Einsteins Arbeit
uber den photoelektrischen Effekt in den Bereich der Quan-
tenphysik, denn sie erlautert, wie Photonen trotz der wellen-
artigen Natur eines Lichtstrahls gequantelt — d.h. in diskreten
Portionen — wirken und mit anderen Teilchen interagieren.

Dal die oben beschriebene Eigenschaft von Teilchen und an-
deren physikalischen Systemen beispielsweise Fragen nach
Position und Impuls nicht gleichzeitig prizise beantworten,
druckt sich in der Heisenbergschen Unschérferelation aus. Der
Physiker und Naturphilosoph Werner Heisenberg erkannte
zum einen, dall zwei komplementédre Observablen nicht zur
gleichen Zeit exakt gemessen werden kénnen — weil, zum an-
deren, dies in der Natur der Sache liegt und nicht etwa an hiu-
figen MefBfehlern. Gemeinsam mit seinem ddnischen Kollegen
Niels Bohr formulierte Heisenberg das Fundament der Quan-
tenmechanik aus: die Kopenhagener Deutung?®. Bohr integ-
rierte quantenmechanische Aspekte in sein Atommodell und
erkléarte somit die Vorgénge, die sich bei einer Molekiilbildung
abspielen — ein Prinzip, das spéater durch Wolfgang Paulis Zu-
teilung unterschiedlicher Quantenzahlen zu den Elektronen
eines Atoms vervollstindigt wurde. Pauli deckte auf, warum

29Notwendig fur die Arbeit der beiden war die 1926 von Max Born
postulierte Wahrscheinlichkeitsinterpretation. Daraus folgt u.a. der
Kollaps einer Wellenfunktion (Erwin Schrédinger), sollten mehrere
MeBwerte gleichzeitig erfal3t werden. Dieser ,Kollaps“ ist gleichbe-
deutend mit dem Moment, an dem eine Welle sich bei ndherer Be-
trachtung als Teilchen zu erkennen gibt (bspw. Elektromagnetische
Wellen und Licht).

-97.-



bestimmte molekulare Bindungen existieren, andere nicht.
Aus dem Pauli-Prinzip folgt auch das Axiom, dall Fermionen3©
sich nicht unbegrenzt ,biindeln“ lassen. Die Fermionen, aus
denen alle uns bekannte ,feste Materie besteht, liegen quasi
im permanenten Widerstand gegeneinander.

Dem englischen Physiker Paul Dirac war es 1928 dann ver-
gonnt, die Aussagen von Quantenmechanik und spezieller Re-
lativitdtstheorie miteinander zu verbinden. Damit war auch
der Grundstein fiir die moderne Quantenfeldtheorie gelegt: Sie
befalB3t sich in ihrer urspringlichen Deutung lediglich mit fe-
sten Korpern — Atomen oder molekularen Anordnungen. Im
Rahmen der Quantenfeldtheorien bemiiht sich moderne For-
schung auch bei Betrachtung von Naturkréiften3! um die Er-
fassung eines Welle-Teilchen-Dualismus. Bis heute wurden
beinahe alle existierenden Naturkrifte passabel nach quanten-
theoretischen Gesichtspunkten interpretiert und durch For-
scher wie Richard Feynman oder Freeman Dyson mathema-
tisch unterlegt. Wiahrend der Ausarbeitung einer allgemeingiil-
tigen Quantenfeldtheorie miissen stets alle Grundkrifte in
Einklang mit der relativistischen Mechanik und der Quanten-
theorie gebracht werden. Sidmtliche Fundamentalwirkungen
lassen sich bisher allerdings nur mittels Hypothesen in eine
vereinheitlichte Feldtheorie der Gravitation einordnen, die
relativistisch und quantentheoretisch ausformuliert ist.

Es bleibt folgende grundsétzliche Feststellung: Die Relativi-
tatstheorien beschreiben den Kosmos am besten innerhalb ma-
ximaler MaBstdbe. Die Newtonschen Gesetze liefern dagegen
im Alltagserleben zu erwartende Werte. Fir die Prozesse im
submolekularen MaBlstab bedarf es allerdings quantenmecha-
nischer und quantenfeldtheoretischer Uberlegungen.

30Klassische Teilchen sowie Quantenteilchen mit halbzahligem Kern-
spin (Eigendrehimpuls). Fermionen kénnen dem folgend nicht am
selben Raumzeitpunkt existieren, sondern nur ,nebeneinander auf-
treten. Photonen beispielsweise sind Bosonen mit ganzzahligem Ei-
gendrehimpuls, womit man diese Teilchen auch biindeln kann (La-
ser).

31Naturkréfte im Sinne einer fundamentalen Wechselwirkung
(schwache und starke Wechselwirkung, Elektromagnetismus und
Gravitation).
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Unechte Axiome und Singularitaten

Der Versuch, sich den Dingen zu ndhern, die die Welt im In-
nersten zusammenhalten, treibt wahrhaft auBergewohnliche
Bliten. Innerhalb der berechtigten Grundannahme, die Quan-
tenfeldtheorie liele sich dereinst mit der allgemeinen Relativi-
tatstheorie vereinen, entsteht folgende Vermutung: Entweder
sind entscheidende Zusammenhénge zwischen den Naturkréaf-
ten bisher unentdeckt geblieben — oder aber es wirken Fakto-
ren von aullen auf unser Universum ein, die wir (noch) nicht
verstehen konnen.

Anstatt aufgrund etwaig fehlender Aufschliisse iiber so
manche Feinheit der kosmologischen Kréifte wilde Spekulatio-
nen iiber ihr Zusammenwirken aufzustellen, begaben sich die
Theoretiker bereits in den 60er Jahren des vorigen Jahrhun-
derts auf einen mehrversprechenden Weg. Das Universum — so
lautete die Annahme — funktioniert innerhalb der relativisti-
schen und quantenphysikalischen Parameter wie oben be-
schrieben. Jedoch sprichen eventuelle logische Diskrepanzen
zwischen einzelnen Phénomenen nicht fiir fehlenden Auf-
schlull tber selbige, sondern vielmehr fiir tibergeordnete Sy-
steme, die das Fundament unserer physikalischen Gesetzma-
Bigkeiten bilden, obwohl sie fiir das Alltagserleben keine grofle
Rolle spielen.

Zuerst kam hier die sogenannte Supersymmetrie auf, die be-
sagt, dall Fermionen und Bosonen ineinander umwandelbar
sein konnten. Bei diesen Umwandlungen (Transformationen)
sollen Superpartner entstehen, die bis auf den Spin — reduziert
um 0,5 — identische Quantenzahlen (Eigenschaften) besitzen.
Mittels dieser mathematisch eleganten Uberlegung wiirden
sich viele offene Fragen zu Wechselwirkungen in Partikel- und
Astrophysik klaren. Einen Superpartner konnte man bisher al-
lerdings nicht nachweisen32. Alle Varianten der Supersymme-
trien befassen sich mit dem Fundament des Kosmos: den Ele-
mentarteilchen, wie Gluonen, Higgs-Teilchen, Gravitonen (hy-

32Das wére beispielsweise ein Quark ohne Eigendrehimpuls, fir wel-
ches die Fachwelt unbekannterweise gar schon einen Namen gefun-
den hat: Squark.
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pothetisch), Leptonen oder Quarks. Einige dieser Elementar-
teilchen sind die kernbildenden Grundbausteine der Atome:
Protonen und Neutronen. Andere vermitteln Grundkréifte wie
die Anziehungskraft oder die starke Wechselwirkung. Dal} die-
se Elementarteilchen jedoch punktférmigen, nulldimensiona-
len Teilen entsprechen, zogen wenig spiter die Vertreter der
Stringtheorie in Zweifel.

Da der moderne naturwissenschaftliche Forschungsbetrieb
nur noch wenig gemein hat mit den solitdren Vordenkern der
Vergangenheit, fillt es sowohl beim Komplex der Supersym-
metrie als auch bei der nachfolgend beschriebenen Stringtheo-
rie schwer, einzelnes gesondert hervorzuheben — hier bedurfte
es aus Platzgrinden gesonderter Abhandlungens33.

Ob es sich bei den Elementarteilchen um Teilchen im er-
wartbaren Sinne handelt, trieb in den 60er Jahren des XX.
Jahrhunderts die Quantenchromodynamiker um, als sie nach
Wegen suchten, die starke Wechselwirkung quantenkonform
zu beschreiben. Die Idee dahinter: Stellt man sich die in gro-
Ben Teilen nachgewiesenen Elementarteilchen als Partikel vor,
die eindimensionale Strings zur Vibration anregen, lassen sich
Interaktionen zwischen den Quarks der Hadronen34 ganz her-
vorragend erkldaren. Innerhalb der Stringtheorie ist der gesam-
te Kosmos durchzogen von kleinen eindimensionalen Fadchen,
die in unterschiedlichen Frequenzen schwingen — sie tragen
die Elementarteilchen und beeinflussen sich wechselseitig.
Strings wechselwirken gemél etablierter Theorien nicht nur
mit dem melBbaren Kosmos, sondern verbinden ithn ebenso mit
Extradimensionen, die sich der Wahrnehmungssphére entzie-
hen, wie der Amerikaner Edward Witten beschreibt. Witten
fihrt in seiner M-Theorie ein Konglomerat aus Membranen
ein, auf denen innerhalb einer elfdimensionalen Raum-Zeit die
uns bekannten Naturgesetze wirken. Durch ein Prinzip von
Dualitéten ist es moglich, das Universum und den dazugehori-

33Begrunder der Supersymmetrie sind Juri Golfand und Jewgeni
Lichtman.

34Sammelbegriff fiir die kernbildenden Neutronen und Protonen und
anderer Elementarteilchen, welche durch die starke Kraft Bindung
erhalten.
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gen Straull Theorien als Ganzes zu betrachten und einer jeden
Beschreibung — ob klassische Mechanik, Relativistik oder
Quantentheorie — ihren eigenen Parameterraum zuzuordnen.
Wittens Theorem ist der erste und vielleicht einzige brauchba-
re Weg hin zu einer Zusammenfihrung der groBen Theorien:
Hier finden alle Beschreibungen der Naturphidnomene Platz,
ohne sich zwangslaufig zu widersprechen. Leonard Susskind
stellte spater die M-Theorie mathematisch dar.

Kern aller Uberlegungen ist der Gedanke, daB Strings und
auch Gravitation Eigenschaften aufweisen, die sich nicht allein
aus ihrer bloBen Existenz innerhalb dieser Raum-Zeit erklaren
lassen. Wirken Krifte von der bekannten 3+1-Raum-Zeit hin-
ein in andere rdumliche Strukturen, 16sen sich Paradoxien der
modernen Kosmologie und ihrer Axiome von selbst auf.

Auch die Beschiftigung mit dem Phidnomen der Schwarzen
Locher bewegte Susskind, Stephen Hawking und andere zu
Aussagen uber die Natur des Kosmos und darin geltender Axi-
ome. Die Eigenschaft Schwarzer Locher, alles nur zu verschlin-
gen und nichts entweichen zu lassen, stellt ndmlich einen Ver-
stol} gegen ein Axiom der Quantenmechanik dar, das Postulat
der Unitaritiat der Zeitentwicklung. Gemal der Annahme, Zeit
flieBe (vergehe) immer, mifiten tiber jeden Vorgang im Kosmos
auch Informationen gewonnen werden kénnen. Da im Inneren
eines Schwarzen Loches die Zeit allerdings stillsteht und zu-
dem nichts seinem Ereignishorizont (AuBlere Begrenzung) ent-
kommen kann, gehen Informationen regelrecht verloren — das
Informationsparadoxon. Hawking versuchte mit Einfiihrung
der Hawking-Strahlung dieses Paradoxon auszurdumen: Ther-
mische Strahlung (die jedoch keine ndheren Informationen
uber die in der Singularitidt enthaltenen Energien tragt) ent-
weicht dem Ereignishorizont.

Die Harvard-Professorin Lisa Randall und ihr Kollege Ra-
man Sundrum legten — dhnlich wie Witten — einen Entwurf
zur einheitlichen Beschreibung der Naturkréfte vor. Neben der
M-Theorie zdhlt dieses Modell zu weiteren geistreichen Versu-
chen, Quantenphidnomene und relativistische Physik tiber Gra-
vitation miteinander in Einklang zu bringen. Hier existieren
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zwel Branen35 zu je vier Dimensionen, von denen eine unser
Universum tragt und die andere die Quantenwelt beherbergt.
Samtliche Krifte, die unterhalb einer Linge von 10-3> m wir-
ken, entziehen sich herkommlicher Logik3é. Dieser Bereich des
Allerkleinsten gilt laut Randall als Ubergang zur Planck-Bra-
ne innerhalb eines ibergeordneten Raumes. Andere Raumdi-
mensionen (Universen) liegen demnach verborgen (eingerollt)
aubBerhalb unseres Wahrnehmungsbereichs.

Die dargelegten Theorien bauen konsequent aufeinander
auf. Thnen ist gemein, dal} sie zu groBen Teilen auf empirisch
nicht zugéinglichen Hypothesen fulen. Wenn ein noch nicht be-
weisbares Theoriegebdude in ein anderes integriert wird, wel-
ches ebenso noch aullerhalb jeder Beweisbarkeit liegt, entste-
hen selbstversténdlich keine neuen Axiome. Vielmehr sind das
notwendige Hindernisse, die die Forscher in ihrer Nachweisar-
beit zu hoherem Denken inspirieren, als es thnen in ihrer Epo-
che technisch umzusetzen méglich ist.

Bei der dunklen Materie und der dunklen Energie verhélt es
sich ganz &hnlich wie im Falle von Supersymmetrie oder
Stringtheorie. Diese Entitdten wurden eingefiihrt, um zuerst
die zu hohen extrapolierbaren Massen kosmologischer Struk-
turen zu erklaren und zuletzt die zu extensive Expansion des
Universums. Ohne die Masse einer bisher unentdeckten Mate-
rie blieben die Bewegungseigenschaften diverser Strukturen
der Kosmologie ein Mysterium. Benétigt man in Bezug auf un-
sere Galaxie noch etwa ein Prozent (0,01 von Q)37 dunkle Ma-
terie, um die Diskrepanz zwischen sichtbarer Materie und der
kumulierten Gesamtmasse zu tilgen, betrédgt dieser Wert in
Anwendung auf riesige Galaxienhaufen (etwa den Virgohau-

35Kine Membrane von hoherer Dimensionalitét.

36ADb einer GroBenordnung von 10-3> m (Planck-Léange) verlieren bei-
nahe samtliche Naturkonstanten und Axiome ihre Anwendbarkeit.
Die ,,Schirfe” nimmt ab, Ursache und Wirkung vertauschen sich.

37Q entspricht hier der errechenbaren Gesamtmasse kosmologischer
Strukturen.
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fen38) schon 0,3 von Q, also 30 %. Je grofler die Struktur, desto
grofer der Bedarf an dunkler Materie3®.

Die Dunkle Energie hielt einige Zeit spidter triumphalen
Einzug in den kosmologischen Diskurs, um der Rotverschie-
bung ferner Galaxien Herr zu werden — wie lange zuvor beo-
bachtet von Edwin Hubble. Hubble entdeckte, dal3 das ausge-
sandte Licht von Galaxien in Relation zur wachsenden Entfer-
nung immer stérker ins Rote verschoben ist40. Daraus liel3 sich
eine mit der Entfernung zunehmende Expansion des Univer-
sums herleiten. Geméall den Aussagen der allgemeinen Relati-
vitdtstheorie sind es jedoch nicht die Objekte (Galaxien, Sterne
usf.), welche sich von uns im Raum entfernen; es ist der Raum
selbst, der sich dehnt — so, als wiirde ein flexibles Tuch immer
straffer gespannt.

Mit Hubbles Konstanten H, verhélt es sich in Bezug auf ihre
Kategorisierung als Axiom etwas anders als bei den meisten
vorhergenannten Exempeln. Der Astronom stellte als Ergebnis
seiner Entdeckung der beschleunigten Ausdehnung des Uni-
versums folgende Formel auf:

v=Ho X R,
wobel v die Fluchtgeschwindigkeit der Galaxien kennzeichnet
und R die Entfernung vom irdischen Betrachter. Geméal dieser
Relation ergaben Hubbles Beobachtungen, dal} sich die Flucht-
geschwindigkeit einer Galaxie proportional zu ihrem Abstand
zum Betrachter verhéilt. Tiefergehende Beobachtungen zufolge
ist die Hubble-Konstante in ihrer Relation zwischen dem fri-

38Kine Ansammlung von bis zu zweitausend Galaxien, von denen die
Milchstral3e peripher dazu in einem Seitenarm beheimatet ist.

39Vgl. Riordan, M., Schramm, D.: Die Schatten der Schépfung. Dunkle
Materie und die Struktur des Universums. Spektrum, Heidelberg
[1991] 1993, S. 51 f.

40Die Rot- und Blauverschiebung von Lichtwellen im Spektrum ver-
hélt sich d4quivalent zum Dopplereffekt. Bewegt sich ein Objekt vom
Betrachter weg verschiebt sich dessen Licht im Spektrum ins lang-
wellige, rote Ende. Bewegt es sich dagegen auf den Betrachter zu,
findet eine kurzwellige Blauverschiebung statt. Den gleichen Effekt
beobachtet man im akustischen Bereich, wenn beispielsweise ein
Krankenwagen sich auf den Horer zubewegt (hochfrequent) oder
wegbewegt (tiefe, langwellige Frequenzen).
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hen und dem alten Universum nicht konstant4l. Werte ver-
schiedenster Proben legen nahe, dafl das Universum sich heuer
schneller ausbreitet, als noch in seiner Frithzeit. Ein Bataillon
Forscher palite lieber das kosmologische Standardmodell in
penibler Kleinstarbeit an, statt uberschéatzte MeBgenauigkei-
ten oder inkorrekte Grundannahmen in Betracht zu ziehen. Es
ist zwar vorstellbar, dal die Expansionsgeschwindigkeit zu-
nimmt. Fir derlei Problemstellungen immer wieder neue
Strukturen zu modellieren, darf jedoch als tiberfliissig betrach-
tet werden.

Fir die Expansion mull nach géngiger Praxis also eine
Energie zustdndig sein. Also fiihrte man ein weiteres ,,unech-
tes” Axiom ein: die dunkle Energie. Hiaufig wird sie quanten-
feldtheoretisch als eine Art Vakuumenergie beschrieben. Eine
solche Energie wiirde bei wachsenden Abstdnden (groBeres
Vakuum) zwischen astronomischen Objekten immer weiter
zunehmen, was konform ist mit den Beobachtungen Hubbles
und seiner Nachfolger.

Folgt man diesen Hypothesen, bestliinden lediglich 5% des
gesamten Universums aus baryonischer Materie2. Der Rest
setzte sich aus dunkler Energie, dunkler Materie und Strah-
lung zusammen. All diesen postrelativistischen Theorien und
Hypothesen fehlt es gewill nicht an mathematischer und philo-
sophischer Eleganz. Einige — besonders die M-Theorie und das

4Der belgische Astrophysiker und katholische Priester Georges Le-
maitre begriindete nicht nur die Urknalltheorie (Anfangssingulari-
tat), er publizierte bereits einige Jahre vor Edwin Hubble eine
Grundlagenarbeit zu einer kosmologischen Expansionsfunktion.
Nur leider nahm kaum jemand Notiz davon, da Lemaitre es in fran-
zosischer Sprache in einem unpopuldren Journal veroffentlichte.
Erst vor wenigen Jahren benannte man die aus der Konstante fol-
gende Hubble-Funktion in Hubble-Lemaitre-Funktion um. Auch bei
der Erarbeitung der Friedmann-Gleichungen zog Lemaitre den Kiir-
zeren. Sowohl er als auch der russischen Mathematiker und Physi-
ker Alexander Friedmann beschrieben unabhéngig voneinander und
absolut konsistent die Einsteinschen Feldgleichungen, die aus der
allgemeinen Relativitétstheorie resultieren, unter der Bedingung
eines homogenen und isotropen Universums. Dies rechtfertigt eine
Neuwidmung dieser Formeln als Friedmann-Lemaitre-Gleichungen.

42Aus Atomen bestehende Materie.
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Randall-Sundrum-Modell — haben das Potential, eine verein-
heitlichte Feldtheorie herbeizufithren und den Kosmos damit
in seinen grundlegenden Strukturen aufzuschlisseln. Die
stichhaltigste Theorie beruht allerdings auch immer auf den
solidesten Axiomen. Bis es gelingt, diese Axiome zu zementie-
ren, sind die hervorragendsten Geistesleistungen der Neuzeit
aber leider nicht mehr als geniale Spekulationen.

Zeity
A

@ ® © @ ®@ ®©® @ ®» @

®

©
. Raum
V/ X
| & g
Urknall

Dieses Raum-Zeit-Diagramm stellt auf seiner y-Achse die
Zeit vom Urknall bis zum gegenwirtigen Raumzeitpunkt der
Erde (E) dar. Jede Gerade (a-i) steht fiir das Licht einer exemp-
larischen sichtbaren Galaxie (aus Sicht der Erde). Die x-Achse
verdeutlicht deren rdumlichen Abstand zur Erde, welcher
durch die Ausdehnung des Universums sténdig zunimmt. Die
Gerade L veranschaulicht, dall das Licht, welches uns von Ga-
laxien erreicht aufgrund der begrenzten Lichtgeschwindigkeit
stets ein Bild der Vergangenheit zeigt.
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Restiimee

Die Geschichte der Kosmologie als »Lehre von der Welt« ist
voller Glanzlichter groBer Geister. Vom antiken Griechenland
von Aristoteles und Eratosthenes iber Kopernikus, Kepler und
Tycho bis hin zu Einstein, Plack, Witten und Randall suchten
immer wieder Einzelne, die Welt in Ganze zu erfassen und zu
begreifen, was sie zusammenhalt. Der unerbittliche Wille, tiber
die reine Geistesleistung vorher Beobachtetes zu verstehen
oder Gedanken in gultige Lehrsédtze zu giellen, eint all diese
Manner und Frauen tiber Jahrtausende hinweg. Sie treten in
ihrer Gesamtheit auch als Apologeten einer Verkniipfung des
Erkenntnisgewinns a posteriori und demjenigen a priori auf.
Somit widerspricht ihr Verméchtnis in gewisser Weise auch G.
W. F. Hegel, der spottisch auf die skizzierten Gegenséatze ver-
weist, wiahrend er Uber mutmalBliche Verehrer der aristoteli-
schen Philosophie referiert43. Sowohl die spekulative Tiefe der
Scholastik als auch die neuzeitliche, stark empirisch geprigte
Methode des Forschens und Denkens kénnen zum Verstdndnis
des Kosmos beitragen — vereint, nicht im Wettstreit. Reine
Verstandesleistungen, die aus dem Bestehenden schopften,
fihrten Max Planck zur Quantentheorie und Einstein zu sei-
nen Relativitdtstheorien. Wenngleich angesichts der wvielen
spekulativen Axiome dieser Theorien ein umfassendes Ver-
stdndnis derselben schwierig erscheint, begrindet sich auf
ihnen doch beinahe unsere gesamte technisierte Gesellschaft.
In ihren Aussagen besitzen diese Theorien demzufolge Giiltig-
keit, wenngleich sie sich in ihrem Zusammenwirken bisher
auch nicht offenbaren wollen. Die Vereinbarkeit der Newton-
schen Mechanik mit den meisten Postulaten der Relativitats-
theorien beweist, dal3 dies auch in Bezug auf Quantentheorien
und die allgemeine Relativitdtstheorie moéglich sein sollte.

Ein Stiick weit verhélt es sich mit dem Verstehen der Welt
und ihrer Gesetze so: Eine Auseinandersetzung mit den grund-
séatzlichen Kategorien des menschlichen Erkenntnisgewinns

43Hegel schreibt in der Phdnomenologie des Geistes iiber Zeiten ausu-
fernder Popularitit der aristotelischen Philosophie (Vgl. Hegel,
G.W.F.: Vom wissenschaftlichen Erkennen. Verlag Felix Meiner,
Leipzig, [1807] 1947, S. 57).
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fihrt zu einer einheitlichen Nomenklatur und damit zum All-
gemeinverstidndnis ndmlicher Postulate. Kénnen Empirie und
Evidenz im Zusammenspiel angewendet werden, ist dies in
Verbindung mit einheitlichen Begrifflichkeiten dem naturwis-
senschaftlich-philosophischen Fortschritt gewil3 zutraglich. Ge-
rade Erkenntnisse der Stringtheorie und aktueller Versuche
nach Vereinheitlichung der groBen Lehrgebidude schlagen eine
Briicke zur funktionellen Ontologie der antiken Kosmologie.
Die antiken Denker gewannen Erkenntnisse a priori, gerade
weil zahlreiche Naturerscheinungen empirisch noch unzugéng-
lich waren. Trotz aller technischen Fortschritte der Moderne
verhélt es sich heuer wieder dhnlich. Der denkende Mensch ist
bereits imstande, Hoheres zu imaginieren, als die Technologie
zu beweisen vermag. Somit verlegen sich Physiker und Kosmo-
logen auf evidenzbasierte Modelle, die zwar mathematisch ele-
gant, empirisch jedoch nicht greifbar sind. Die Mathematik
wird Philosophie und Begrifflichkeit. Hegel war es auch, der
diese Gedanken adidquat zusammenfaBte, wenn auch etwas
»spitzer«:

»Wahre Gedanken und wissenschaftliche Einsicht ist nur in der
Arbeit des Begriffes zu gewinnen. Er allein kann die Allgemeinheit
des Wissens hervorbringen (...).“4

Addendum - Differenzierte Kategorisierung des
Axiombegriffs im mathematisch- naturwissenschaftli-
chen Kontext

Dal} ein Axiom — im Gegensatz zur These — innerhalb einer
formalen Theorie als angenommener Grundsatz keines eigenen
Beweises bedarf, bleibt hier unbestritten. Die einleuchtenden
Prinzipien Aristoteles’ und Euklids sowie der modernere for-
malistische Ansatz eines David Hilberts#5 orientieren sich je-
doch nur bedingt an einer grundlegenden Kategorisierung zwi-

44Ebd. S. 57

%Der deutsche Mathematiker David Hilbert (1862 — 1943) leistete
Bahnbrechendes im Bereich der Formalisierung der Mathematik. Er
axiomatisierte die euklidische Geometrie und dehnte diese Methode
auf die gesamte Mathematik aus (Vgl. Gédelscher Unvollstdndig-
keitssatz, Hilbertprogramm).
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schen den verschiedenen Klassen naturwissenschaftlicher und
mathematischer Axiome. Jene Klassen scheinen erkennbar,
wenn man sich zum Exempel die Funktionsfahigkeit euklidi-
scher Lehrsétze innerhalb der Newtonschen Mechanik vor Au-
gen fihrt und gleichzeitig jedoch ihre Unzuverldssigkeit bei
relativistischen Strukturen. Andere axiomatische Grundséitze
sind nicht nur Relationen unterworfen, sondern lediglich von
temporarer Gultigkeit, da genauere Erkenntnisse a posteriori
ihnen schlieBlich widersprechen. Was jedoch nicht bedeutet,
dal sie niemals Gultigkeit oder Nutzen besallen beziehungs-
weise bis dato besitzen. Ob man nun von ableitbaren Axiomen
innerhalb eines formalen Kalkils spricht oder von logisch un-
abhingigen Lehrsitzen: Eine differenzierende Kategorisierung
des Axiom-Begriffs innerhalb der Naturwissenschaft bleibt
sinnvoll. Dies belegt sich auch im stetig wachsenden Erkennt-
nisschatz a posteriori in Physik und Astronomie. Ohne Unter-
laB Quasi-Axiome einzufithren und wieder abzusetzen ist der
Naturforschung kaum dienlich und minimiert ihren zugrunde-
liegenden Anspruch stéandiger Validierbarkeit. Nur wo sich ein
neues Axiom als kategorisierbar erweist, kommt der zugehori-
gen Theorie ein entsprechender Wert zu.

Ubergeordnet werden Axiome in drei Kategorien unterteilt
und auf verschiedene Weisen von Nicht-Axiomen abgegrenzt.
Im klassischen Sinne definiert sich ein Axiom als »unmittelbar
einleuchtender Grundsatz« (Euklid, Aristoteles). Gemall des
formalen Axiombegriffs dagegen als ein ableitbarer »Ausgangs-
satz, der in einem Kalkul gultig ist« (Hilbert). Innerhalb der
erfahrbaren Naturwissenschaften (Physik, etc.) beschreibt das
Axiom ein fundamentales Gesetz, welches empirisch mehrfach
bestétigt und niemals in der Basis widerlegt wurde. Eingedenk
dieser Definition ist es in Bezug auf die oben beschriebenen
Entwicklungen im kosmologischen Weltbild notwendig, zumin-
dest den Axiom-Begriff innerhalb der Naturwissenschaft aus-
zudifferenzieren — speziell bei moderner Physik unter Bertick-
sichtigung klassischer und formaler Axiomatik.

Unter Beachtung der oben skizzierten historischen Entwick-
lung sowie der scheinbaren Relativitit von Lehrsitzen in der
modernen Physik kénnen Axiome naturwissenschaftlicher For-
schung — insbesondere die mathematisch ausformulierten von

- 38 -



Kosmologie und theoretischer Physik — wie folgt kategorisiert
werden:

§ 1. Absolute Axiome
Es existieren absolute Axiome, die unabhingig vom Be-
zugssystem und der Wahrnehmung eines subjektiven
Betrachters immerzu und unter allen Umstidnden als
wahr zu bezeichnen sind.

Ein simples Beispiel fiir absolute Axiome sind die Grundre-
chenarten der Mathematik. Ist die Mathematik in ihrer No-
menklatur auch eine menschliche Schopfung, so sind mathe-
matische Relationen und Aussagen doch Sinnbilder universel-
ler Gesetzméiflligkeiten: Das Ergebnis einer Addition ist auch
unter dem Gefrierpunkt immer dasselbe. Genauso verhilt es
sich beispielsweise mit den Aussagen der Trigonometrie. Die
Summe der Innenwinkel eines rechtwinkligen Dreiecks betréigt
immer 180°, woraus mit Sicherheit folgt, dall der rechte Win-
kel der grofite von allen ist.

§ 2. Relative Axiome
Als relative Axiome werden jene Grundsitze bezeichnet,
die in einem oder mehreren Bezugs- und Parameterbe-
reichen wissenschaftlich probate Giiltigkeit besitzen, in
anderen dagegen nicht.

In diese Kategorie fallen unter anderen jene Lehrsitze, die
durch die revolutiondre Einfiihrung der beiden Relativitéits-
theorien sowie der Quantenphysik ihre Allgemeingultigkeit
eingebuflt haben. Physikalische Theorien werden selbstver-
stdndlich unterschiedlich axiomatisiert, was zahlreiche Grund-
satze relativiert. Die Newtonschen Gesetze besitzen im quan-
tenphysikalischen und im relativistischen Spektrum bei-
spielsweise keine uneingeschrénkte Giultigkeit, jedoch inne-
rhalb der klassischen Mechanik.

§ 3. Temporire Axiome
Temporire Axiome sind Aussagen spekulativer Natur,
die Theorien vervollstindigen, ohne empirisch bewie-
sen worden zu sein. Sie besitzen eine mathematische
oder philosophische Eleganz und gelten, solange keine
absoluten oder relativen Axiome ihren Platz einnehmen
oder sie selbst zu solchen erklart werden.
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Innerhalb einer kosmischen Beschreibung oder einer Theo-
rie wandeln sich Hypothesen zu tempordren Axiomen, wenn
sie als Platzhalter notwendig werden. Dunkle Energie und
dunkle Materie sind unabdingbare Axiome fiir die erkldrbare
Stabilitdt eines begrenzt expandierenden Universums. Und
das, obwohl auch véllig offen ist, ob diese Entitaten tatsichlich
existieren und welche exakten Eigenschaften sie prégen. Ein
abgeldstes temporéres Axiom stellt der seit der Antike vermu-
tete Ather dar, welcher 1904 durch Lorentz theoretisch wider-
legt und 1905 durch Einstein obsolet gemacht wurde. An seine
Stelle riickten die relativen Axiome, die aus den Theorien der
beiden hervorgehen.

Differenzierende Axiom-Begriffe unterstiitzen die géingige
Praxis zuverldssig. Mathematisch eleganten Theorien wird le-
diglich ein begrenzter Wert beigemessen, sollten die zugrunde-
liegenden Annahmen umstritten sein. Gerade die Relativitit
einzelner Lehrsatze wird zumeist zwar nominell anerkannt, er-
héalt im Diskurs aber selten ausreichende Beachtung. Ein Axi-
om-Begriff dieser Art schiitzt einen Lehrsatz vor der pauscha-
len Aburteilung als »falschg, sollte seine Giiltigkeit bei einzel-
nen Bezugs- oder Inertialsystemen begrenzt sein.

Ebenso sollten temporére Axiome nicht voreilig als Dogmen
oder Mystizismen abgestempelt werden, nur weil es fir sie an
empirischen Beweisen mangelt. Auch ein Platzhalter-Axiom
vermag a priori Sinn zu ergeben, leitet es sich aus absoluten
oder relativen Axiomen her. Dal} sich die Grundziige der Hypo-
thesen zur dunklen Energie und dunklen Materie a posteriori
weitgehend als zutreffend erweisen; sie letztlich ausformuliert
in § 1 oder § 2 aufgenommen werden kénnen — das ist durch-
aus moglich.

Dem Sinn dieser instrumentellen Verfeinerung folgend, er-
fillt den Denker rasch die Ehrfurcht vor der treffsichersten
Sprache der Naturwissenschaft: der Mathematik. Sie setzt al-
les im Kosmos ins richtige Verhéiltnis. In Verfahren wie der
Lorentz-Transformation zeigt sich ihr universelles Vermogen:
sie schafft es sogar in Bezug auf verschiedene Axiombegriffe
und damit unterschiedliche Wirkungssphéren der Physik. Eine
auf die Naturwissenschaft gerichtete Philosophie vollbringt
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den Balanceakt, diese Sprache zugleich in Worte zu giellen, die
alle Dinge meinen — wenn auch nicht unbedingt immer allge-
meinverstandlich.
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ANNA-SOPHIE NAUMANN

The Code of Conduct:
EIN SUBJEKTIV-OBJEKTIVER BLICK AUF
WAGNER-INTERPRET CHRISTIAN THIELE-
MANN, DIE MEDIEN UND DIE KUNST

Er gilt nicht nur als enfant terrible der zeitgendssischen Wagner-Interpreta-
tion:

Christian Thielemann (*1. April 1959) ist einer, der zutiefst polarisiert; Kopf
der Sdchsischen Staatskapelle Dresden. Heimatlos, ohne Stammhaus ab
2024. Medienskandale pflastern seinen Weg, in héchsten Sphdren sind die
Egos besonders viele. Ihn tangiert das alles maximal peripher.

Thielemann ist nicht greifbar. Er lebt und ist; und zwar ungebdndigt, frei von
Diinkel - das verstort.

Als blaBliche Teenagerin von fiinfzehn Jahren habe ich
Beethovens Neunte Sinfonie mitgesungen. im Vierten Satz
kam die Génsehaut, dann der Klofl im Hals. Freude, schoner
Gotterfunken! Nicht allein mit den Ohren, sondern mit dem
Herzen, mit den Augen stromte das Licht dieser Musik direkt
durch mich hindurch. Nie hitte ich gedacht, daf} das zu toppen
wére — bis Christian Thielemann das Ganze vollig ungeniert
noch grofBzigig mit Goldstaub gepudert hat. Ich war schindli-
cherweise gerade mit Hausarbeit befalit und liel es bald blei-
ben. Was dieser breitschultrige Wahl-Preufle mit dem Scheitel
da tat, machte mich gliicklich.

Leben und Denken in Schichten

Das Leben nicht zu erleiden, sondern es zu ertragen — das
ist die Seele der »Vier letzten Lieder« von Richard Strauss,
uber die Thielemann in der professoralen Podiumsreihe »Hu-
manitas« in Oxford gesprochen hat. Kein Drama, wenn es um
die elementarsten Dinge des Menschseins geht — sondern Klar-
heit, Einfachheit, Echtheit, Aufrichtigkeit — das beste, wahre
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Ich. Wie palit das mit zeitgendssischer Wagner-Rezipierung
zusammen? Wagner, der glihende Antisemit. Wagner, der Na-
zi-Prototyp, der zugleich noch den Soundtrack zu Hitlers gro-
Benwahnsinniger Vision einer europdischen Abomination gelie-
fert hat.

Friedrich Nietzsche fiel vom Glauben ab, als er Richard
Wagner personlich kennenlernte. Ein unertréaglicher, choleri-
scher Mensch, dessen Ego sein Schaffen noch tbertrumpfen,
aber Gottseidank nicht tiberleben sollte.

Ich wagte es, mich génzlich naiv — befreit von Ideologien
und anderen kategorisierenden Korsetts — dem Wagnerschen
(Euvre zu nidhern.

Der tut nix, der will nur Kunst machen

Ich lauschte nicht nur seiner Musik, auch seinen Worten
mit gréfftem Vergnigen.

Verstehe ihn und fiithle mich verstanden. Der Meister selbst
wirkt in den meisten »offentlichen Fallen« kiihl, fast schon ei-
sig — Ego-Kategorien interessieren ihn nur in soweit, als er
vom Drang belebt ist, Kunst zu machen — seine Kunst. Sein
Wagner. Ich selbst hatte das einzige Vergniigen, ihn am 11.
Mérz 2020 an der Semperoper zu belagern, wegen eines Auto-
gramms, natirlich. Die ganze innere Welt, dieser Reichtum,
der sich mir offenbarte, er begrindete meine Begeisterung
ganz fundamental.

Es wirkt, als wihle er seine Gesellschaft sehr sorgfiltig aus,
denn er weill um den Wert seiner Zeit. Das ist bewundernswert
und konsequent, nur leider sehr traurig fiir Leute wie mich,
die sich unglaublich gerne einmal mit ihm unterhalten héatten
uber das Leben, das Universum und den ganzen Rest. Wer
nicht akzeptieren kann, dall er dem klassischen Promistatus
nicht entsprechen und Projektionsflache sein will, quasi uner-
reichbar bleibt, versucht ithn und sein Wirken mit allerlei Ge-
héassigkeiten zu unterlaufen, was er mit Threr stoischen Un-
nahbarkeit belohnt. Die Spekulationsmaschinerie rotiert — ist
er ein Menschenfresser? Wer hilt es mit ihm aus? Skandal um
Skandal pflastern Thielemanns Weg. Im Frithjahr 2021 liel3
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Wagners Wunderharfe, die Sachsische Staatskapelle, ihren
Willen wirken und kiindigte threm Musikdirektoren den Ver-
trag. Ein Affront fir einen Weltklassekiinstler. Da lassen sich
Mensch und Kinstler nicht mehr trennen.

Jenseits irdischer Kategorien

Wenigen Geistern und Herzen, die imstande sind, ihre gan-
ze Vorstellungskraft, den Kosmos ihrer Phantasie zu 6ffnen
und Uber die letzte Schmerzgrenze hinauszuwandern, denen
legt Thielemann endlos viel offen, wer er ist und wie er ist, wie
er denkt und fiihlt, und das ist besser als jede Diskussion dar-
uber, ob man jetzt »Negerkull« sagen darf oder nicht. Auch in
Fragen politischer Korrektheit, Pegida, Nationalismus hat sich
Thielemann schon geduBert. Und wurde von den Gazetten
ganz schnell nach rechts geschoben. Mit Lust macht sich die
Presselandschaft iiber seinen Napola-Look her, seine Neigung
zum Preuflisch-Konservativen (was auch immerzu verdéichtig
nach Nationalismus riecht) und seine bemerkenswerte Igno-
ranz fir duckméuserische Skrupel in Bezug auf personae non
gratae der moderneren Musikgeschichte (Pfitzner und sein
Palestrina, »dieses nationalistische Scheif3stiick«, wie Thiele-
mann einen alten Herrn aus dem Publikum zitierte). Und
dann hore ich ihn in bei Humanitas in Oxford sagen, das Le-
ben braucht weder Leid noch Drama. Die Intensitat des Werks
als solches, bedarf keiner Ausmalung mehr.

Schreibt er im »Leben mit Wagner« von der bedingungslosen
Nichstenliebe Agape, von der Zerrissenheit, die einen nicht
hindern sollte, mit der Welt Frieden zu schliefen — und ich
denke nur: Meine Glite, wie klug, sensibel und stark. Am Ende
seines Buches stand ich innerlich unter ein paar tausend Volt.
Ich hatte mich hineingewiihlt in die tieferen Schichten des
Seins. Dann begegnete ich ihm beim letzten Sinfoniekonzert in
der Semperoper, bevor hier wie bei allen anderen Kulturbiih-
nen der Republik, der Vorhang fiel (um mich in ausgelutschten
Wendungen zu ergehen). Er trug einen stahlblauen Anzug, der
den richtigen Kontrapunkt zum Dramabombast setzte, den Ar-
nold Schénbergs spatromantische Gurrelieder entfalten sollten
— ein Glitzern in gelb, orange, weiB; ein Rauschen, ein Uber-
quellen, als explodierte die Sonne und lief} das rotsamtene Ge-
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stiihl zuerst leuchten und dann in Flammen aufgehen. Und ich
dachte: Schau an, ein ganz normaler Mensch. Keine wabernde
Aura des Halbgéttlichen, des Erleuchteten — oder in menschli-
chen Kategorien ausgedriickt: Ohne jede Snob-Attitiide.

Die Spannung, seine Polaritdten auszuhalten, ohne ausein-
andergerissen zu werden — das ist Leben, das ist das Kunst-
stiick. Gut, wenn man wie Herr Thielemann in der Betrach-
tung der hochsten Sphéren auch ein biichen wie der Pathologe
ist — interessiert, aber zum Feierabend héngt man die Sidge an
den Nagel. Auf der Metaebene geht es ruhig zu.

Apropos einfach: Heilige Einfachheit, Menschlichkeit ohne
Sentimentalitaten, Intensitat statt Lautstdrke sind universale
Botschaften und Kern jeder progressiven Kunst. Ob man nun
Luft zerteilt, »herumfidelt«, malt, dichtet, schreibt oder filmt.
Kunst um ihrer selbst willen, die Ja sagt zum Leben und men-
schengemachte Malstdbe immer wieder hinter sich 146t, weil
nicht der Mensch sich mit, sondern an ihr mifit, wenn er das
Ideal, das Hohere erstrebt. Der Herr Thielemann kann das,
der tut das, mit einer Unbedingtheit und Furchtlosigkeit, die
Angst machen kann. Oder eifersiichtig. Oder wahnsinnig her-
ausfordern. Das ist alles eine Charakterfrage. Und mein Blick
ist ganz sehr nach innen gerichtet.

Was kann ich tun? Die Welt genieflen, an ihr leiden, ande-
ren Freude bereiten? Die Welt in Frage stellen und gleichsam
innig lieben? Ist erfolgreiche Kunst eine Hure? Warum uber-
lebt nur der Grusel mit gezogenen Zidhnen? Only bad news are
good news — so lautet das ungeschriebene Gesetz der Massen-
medien, aber das ist egal, denn so ungeniert, wie dem gentige
getan wird, braucht das nirgends mehr in Stein gemeiBelt zu
werden. Denn in den Koépfen ist es schon. Nirgends ist es die-
ser Tage so schon wie in der Komfortzone. Jogginghosen und
extrem-Couching machen moderne Helden. Die Insignien sind
Dosenravioli, siebzehn Stapel Klopapier und seine Zerstreuung
die neuesten, entsetzlichen Nachrichten (man stelle sich all
das als barocken Frontispiz vor!) — das erdet, das beschaftigt.
Klar, endlich hat man mal etwas gemeinsam, und wenn es nur
Corona ist.
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Massen — Medien — Mensch

Ich liebe es so sehr, derzeit nichts dringend erledigen zu
missen, die Ellenbogen einziehen zu kénnen, mich nicht unter
Druck zu sehen, mich permanent beweisen und vergleichen zu
missen, ich habe auf einmal so viel Zeit und was schaffe ich
nicht alles? Kunst um ihrer selbst willen, hiibsche Kleinigkei-
ten, die ich meinen Freunden schenke. Ein wenig mehr Utopie:
Es geht nicht mehr primir darum, den Wert des Einzelnen
daran zu ermessen, was er fir die Konsumindustrie leisten
kann — in Herrn Thielemanns Fall iiber kleinere oder griéBere
Skandéilchen, die allesamt orakeln und sehr vage bleiben uber
die Dimension interpersoneller Fehltritte und divaesker An-
wandlungen. Alles, um ihn auf bekémmliches Format zu stut-
zen. Einfach, weil die Medien so ticken. Sie leben groéfBtenteils
von den niederen Instinkten, und mit kaum etwas anderem ist
der Durchschnittsbiirger so freigiebig. Und 146t sich mit reali-
tatsverfremdenden Dachzeilen noch tiefer in den Gruselsumpf
dricken — in Tateinheit mit einer Pandemie ein Giftcocktail
mit potenzierter Wirkung.

Die Hoffnung ist grof3, jetzt moége das Wesen, das Individu-
um in den Vordergrund ricken. Die Welt, wie sie ist, wird ge-
rade in Frage gestellt, die Achtlosigkeit, mit der so viele ihren
nackten Egoismus kanalisiert haben, vorbei an den »Defek-
ten«, zu denen ich zweifellos gehoéren wiirde: Zu gruselig, um
als Sensation verkauft zu werden? Schaffen wir es, in neuen
Kategorien zu denken? Schaffen wir es, uns im Sinne der Aga-
pe, der bedingungslosen Nichstenliebe, anstdndig und empa-
thisch zu verhalten?

Klar fliichten wir uns — entweder in alkohol- oder in disney-
induzierte Rauschzustinde. Warum? Weil uns etwas fehlt, weil
wir gerne trdumen, weil wir eine abstrakte Vorstellung von
diesem »fehlenden Raum« haben. Aber Sekunde, die antiken
Zeichentrickfilme sind wirklich einfach sif3.

Es fehlt bisher an wirklich funktionalen Alternativen zum
Kapitalismus, nicht nur den Medien. Nicht »du leierst meine
Tranendrisen aus«, sondern »Du machst mich zu meinem bes-
seren Selbst.« Was braucht denn der erleuchtete Mensch noch?
Ganz bestimmt nicht das neue IPhone. Aber der Mensch ist
blod genug, sich dennoch tberzeugen zu lassen: Der Pfad der
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Erleuchtung ist finster. Unser neues IPhone hat eine Xenon-
Taschenlampe mit 500 Metern Reichweite.

Personlichkeitsbildung ist nicht massenkompatibel. Fiige
dich ins System oder steig aus. Wem gehorcht die Kunst? Der
Metaebene. Dem Geist. Der sensiblen Seele. Ironie, Hinterfra-
gung, Korrektiv, Provokation (ja, auch in der Art der 68er, sor-
ry, Herr Thielemann). Nicht Snobismus, Selbstdarstellung, eli-
tdres Gehabe.

Kunst — Leben - Gottlichkeit

»Eine Bevolkerung ihren gemeinsamen Tagesinteressen zu
entreilen, um sie zur Andacht des Hochsten und Innigsten,
was der menschliche Geist faf3t, zu stimmen« — das sei die Auf-
gabe der Kunst, zitiert Thielemann Wagner in seinem biogra-
phisch-analytischen Buch »Mein Leben mit Wagner«.

Freiheit, Subjektiv, Wahrnehmung, nicht von vielen ver-
standen, aber von den richtigen. Ein bilchen wie mit Gott: An-
erziehung ubers Elternhaus ist das Eine. Aber wieviel Gott mit
der eigenen Personlichkeit zu tun hat, das erlebt man doch im
Laufe eines Lebens, die kindliche Idee vom netten Opa mit
Rauschebart, der gnadig herabnickt, stirbt mit den Lebenskri-
sen, dann kommt die Skepsis, der Zweifel, dann die Unendlich-
keit der Vorstellungskraft, das Bild verdndert sich und reift, es
wachst und fuhlt sich echter als jemals zuvor an — und plotz-
lich hat man Freude daran, dall Gott ewiges Schweigen ist und
er sich nicht den Wiinschen des Menschen beugt — wie sonst
sollten wir unser eigener Meister, unser eigener Held werden?
Der Kampf gegen die eigenen Dadmonen, die tégliche Selbst-
uberwindung, wenn es sein muf}, und trotzdem dem allerletz-
ten Arsch gegeniiber noch freundlich auftreten, und wenn es
der eigene ist — das stiftet Frieden, das ist vermutlich so nah
an Gott, wie es moglich ist.

Nichts hat mich je so sehr erhoben, sanft in den Grundfe-
sten erschittert wie das Lohengrin-Vorspiel. »Blau, von opia-
tisch, narkotischer Wirkung«, wie der einstige Wagner-Enthu-
siast Friedrich Nietzsche vor dem grofen Knatsch mit seinem
Helden geschrieben hat. Ich sehe weniger blau als vielmehr
weil, neblig, durchsichtig, zerbrechlich, sehnsiichtig die Hande
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nach Gott ausstreckend, nicht irdisch, nicht mit Hénden zu
erfassen und mit dem Geist erst recht nicht. Flutlicht aus dem
Jenseits, so schreibt Thielemann. Ja — ein Licht, das uns Nor-
malsterbliche erst verziickt — und dann verzehren, verbrennen
mull. Manchmal fantasiere ich mir zusammen, welche Art Re-
gie / Dramaturgie mir fir diese knapp zehn Minuten grandio-
ser, psychologischer Musikgeschichte einfiele (obwohl Wagner
hochstselbst dort nichts als den stoischen roten Vorhang ver-
ordnet hat!) — vollige Dunkelheit, in die Licht eintropft; weil3,
kihl, klar — immer heller, prachtiger, doch irgendwann so hell,
daB3 sich die Zuschauer die Hand vor Augen halten miissen.
Vattenfall wiirde sich freuen, Oko-Fundamentalisten nicht.

Die Gabe, irdische Grenzen anzunehmen und in diesem Mo-
ment hinter sich zu lassen und uns einzuladen, es ithm gleich
zu tun, da ab dort das selbsterwidhlte Weltenleid endlich auf-
hért und das Leben beginnt — vielleicht ist Herr Thielemann
doch Wagners Wiedergéanger, und ich bin Nietzsche, und wir
sollten uns jetzt wieder vertragen?
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THOMAS BAUMANN

DER PATRON DES GEWISSENHAFTEN BEAMTEN:
PONTIUS PILATUS

Pontius Pilatus kommt bei Flavius Josephus ganz schlecht
weg. Er wird als Unterdriicker des jiidischen Volkes und skru-
pelloser Machtmensch stilisiert. Ahnliches finden wir auch an
einer Stelle im Lukasevangelium (13, 1): «Es waren aber zu der
Zeit etliche dabei, die berichteten ithm von den Galildern, deren
Blut Pilatus mit ithrem Opfer vermischt hatte.»

In der koptischen Kirche dagegen wird er heiliggesprochen.
Zwei sehr divergierende Ansichten. Aber was hindert uns jetzt
an der Ansicht, wie sie die Uberschrift andeutet — bevor jetzt
jemand ,Aber ...“ sagt, miissen wir dabei festhalten, dal} die
Bibel auf unserer Seite steht.

Doch von vorne: woran erkennt man eigentlich einen tiichti-
gen Beamten, oder, im Fall von Pontius Pilatus, woran erkennt
man einen tiichtigen Verwaltungsbeamten, der im feindlichen
Ausland eingesetzt wird? Entscheidend ist, dal3 er sich in die
ortlichen Sitten und Gebrauche eingearbeitet hat.

Da Josephus eher einseitig berichtet und Pilatus doch im
wesentlichen negativ darstellt, halten wir uns an die einzige
zeitgenossische Darstellung seines Wirkens als Verwaltungs-
jurist: den Prozel3 Jesu.

Was haben Generationen von Bibelwissenschaftlern nicht
schon in das , Ecce homo“ hineininterpretiert und gelegentlich
sogar hineingeheimnifB3t? Aber gerade hier zeigt sich der Ver-
waltungsfachmann, ja, geradezu der Apparatschik Pilatus:
Was romisches Recht ist, behandelt er nach romischem Recht;
was judisches Recht ist, behandelt er nach judischem Recht.
Im Judentum — zum Beispiel in den Schriften des Talmud — ist
es ublich, mit einem kleinen Verszitat die ganze Umgebung —
zum Beispiel den ganzen Psalm — mit zu meinen. Jetzt wird
Pilatus dieser nach judischer Sicht Gottesldsterer und nach

- 49 -



romischer Sicht zumindest mittelschwerer Landfriedensbre-
cher Jesus von Nazareth tibergeben und er soll ihn beurteilen.
Das tut er nun nicht durch ein Zitat aus den romischen
Rechtsklassikern, sondern er zitiert das einheimische Schrift-
tum, wo es in Psalm 52 (51), 9 heilit: «Ecce homo — seht, da ist
ein Mensch». Damit ist seine Beurteilung der Situation und
letztendlich sein Urteil uber Jesus schon erfolgt. Fur diesen
Delinquenten gilt — als Gotteslasterer angeklagt — die Harte
des ganzen erwdhnten Psalmverses und des ganzen (zumin-
dest jidischen) Gesetzes: «Seht, da ist ein Mensch, der Gott
nicht zur Zuflucht nimmt»; und danach kann Pilatus ebenfalls
mit einem Psalmvers sein Urteil vor Gott und der Welt recht-
fertigen und praktisch einen Reinigungseid schworen: «Ich
wasche meine Hédnde in Unschuld» — Psalm 26 (25), 6.

Furwahr, ein beispielhafter Beamter.
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Prafatio

rioris Ewald & Ewald primum a.d. V. Non. Oct. A.D.

CIOCCIOXCVI celebravimus edendo libellum eorum
honore dedicatum. Hodie XXV anni ex tunc praeteriti sunt; et
ecce ex tunc quotannis singuli libelli in eorum honorem edidi-
mus ad colendam religionem et fruendam culturam occiden-
talem. Jam XXV libelli ergo apparuerunt, et hodie XXmumyJtum
proponimus benevolentige lectorum nostrorum sperantes eos et
porro colendee religioni et fruendee culturee servituros esse.

Diem festum sanctorum patronorum Rhenanise Infe-

Valete omnes!

W HWw
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