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Die Zertrimmerung der Zeit

Der britische Physiker Roger Penrose fordert die Propa-
gandisten Kinstlicher Intelligenz heraus: Der Mensch
denkt grundsdizlich anders als ein Computer, so die

dar
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Physiker Penrose: Reise durch die Welt der Schwarzen Lécher und springenden' Quanten

gehende Satzist richtig. Ja, wasdenn

nun? Wenn der erste Satz stimmt,
muB der zweite woh! falsch sein. Folglich
ist der erste nicht richtig —und das Dilem-
ma perfekt. An derlei paradoxen Loge-
leien ergdtzen sich die Menschen, seit ein
Kreter namens Epime-

Folgender Satz ist falsch: Der voran-

1931 mit einem é&hnlichen logischen
Winkelzug ein Anschlag auf die
Grundfesten seiner Wissenschaft ge-
lang.

/%uf 25 Seiten voll hochkomplizierter
Aussagenlogik stellte er eine mathema-
tische Formel auf, die, in Umgangs-

These seines neuen Buches. Um menschiiche Intuition
zu verstehen, miBte die Physik revolutioniert und
die Vorstellung von der Zeit

revidiert werden.

sprache iibersetzt, etwa die Bedeutung

hat: ,Dieser Satz ist nicht beweisbar.
Was wie eine harmlose Blodelei aus-
sieht, ist fiir Mathematiker ein Schock.
Denn jeder Laie kann sich austiifteln,
daB der Godelsche Satz zum einen wahr,
zum anderen aber —eben weil er wahrist—
’ nicht beweisbar ist. Be-

nides schimpfte: ,,Alle
Kreter liigen!“ — auch
dies eine Selbstbezich-
tigung, mit der er sich
ad absurdum fiihrte.

Mit ligenden Kre-
tern und ihren falsch-
richtigen Behauptun-
gen schlugen sich die
Philosophen schon in
der Antike herum,
doch es dauerte noch
zwei Jahrtausende, bis
auch die exakteste der
Wissenschaften, die
Mathematik, in Mitlei-
denschaft gezogen wur-
de.

Schuld war der oster-

weise aber gelten den
Mathematikern als
MaB aller Wahrheit,
unbeweisbare Wahr-
heiten darf es nicht ge-
ben.

Plotzlich taten sich
Locheraufimlogischen
Gewand der Mathema-
tik. Und wo Mathema-
tik versagt, ist Platz fiir
Intuition, Kreativitit
und Spontaneitit. So-
fort ahnten die Wissen-
schaftler einen Schlupf-
winkel fiir das Irratio-
nale in einer Welt, die
drei Jahrhunderte lang
von der unerbittlichen
Logik der Naturwissen-

reichische Mathemati-
ker Kurt Godel, dem
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Menschliches Gehirn: Ausbruch aus dem Kafig der Physik?

schaft regiert schien.




Der jiingste und ein zugleich spektaku-
larer Versuch, die Welt mit Hilfe des Go-
delschen Satzes aus dem Kiifig der deter-
ministischen Physik zu befreien, stammt
von dem britischen Physiker Roger Pen-
rose, 60. Thm gelang das Kunststiick, mit
dem formelgespickten Wilzer ,,The Em-
peror’s New Mind*“ (,,Des Kaisers neues
BewuBtsein*, auf deutsch jetzt unter dem
geistlosen Titel ,,Computerdenken® er-
schienen) auf den US-Bestsellerlisten zu
landen, ungeachtet aller Quanten-Ket-
Vektoren und Einsteinscher Kriim-
mungstensoren, mit denen der Autor sei-
ne Leser plagt*.

Penroses Pladoyer fiir die Intuition ist
eine Erwiderung auf das grole Werk sei-
nes berithmtesten Schiilers, des genialen
Physikers Stephen Hawking. In einem
Buch mit dem Titel ,Eine kurze Ge-
schichte der Zeit“ (SPIEGEL-Titel
42/1988) hatte Hawking ein Gesamtbild
des Kosmos entworfen. Dem Menschen
blieb darin nur die Rolle eines physikali-
schen Gesetzen unterworfenen Automa-

" ten, gleichsam eines besonders leistungs-

fihigen Super-Computers. )

Penrose antwortet ihm mit der Fabel
von des Kaisers neuen Kleidern. Den
Webernim Mirchen entsprechen beiihm
die Propagandisten Kiinstlicher Intelli-
genz (KI), die glauben, bald koénnten
Kupferdriahte und Siliziumchips dem
menschlichen Gehirn ebenbiirtig sein.
Streng nach den Regeln der Mathematik
lernen die KI-Geschopfe zu rechnen,
Schach zu spielen, Bilder zu erkennen,
Sprache zu verstehen.

Mit atemraubender Geschwindigkeit
nihern sich die Siliziumhirne ihren Vor-
bildern aus Proteinen und Kohlenhydra-
ten. Irgendwann, so behaupten ihre be-
geisterten Viter, werde niemand mehr
ihre Reaktionen von denen eines Men-
schen unterscheiden konnen. BewufBt-
sein sei nichts als eine notwendige Be-
gleiterscheinung kompiliziertester Rech-
nungen, irgendwann werde es sich auch
bei den elektronischen Superhirnen von
selbst einstellen.

Diesem Enthusiasmus stellt Penrose
den Godelschen Satz in den Weg. Wie

. das Kind im Mirchen weist er auf den

Computer und ruft: Er ist ja nackt. Denn
der Gddelsche Satz beweise: Es gibt eine

Wahrheit, die sich dem Zugriff der Ma-

thematik entzieht. Mit seiner Intuition
konne sie der Mensch sofort erfassen.
Den Transistoren hingegen werde sie
ewig verschiossen bleiben. Selbst der auf-

- wendigste Computer werde immer in

dumpfer BewuBtlosigkeit seine gewalti-
gen Rechenkunststiicke vollbringen.
Doch wie gelingt es dem Gehirn, dem
Korsett physikalischer Gesetze zu entrin-
nen? Ist eine Nervenzelle mehr als ein
Transistor oder ein Mikrochip? Sind die

* Roger Penrose: ,.Computerdenken®. Verlag
Spektrum der Wissenschaft, Heidelberg; 456 Sei-
ten; 48 Mark.

Diederichs Marchen der Weltliteratur jetzt
bei rororo: Russische Volksmirchen
(35075 « DM 12,80), Englische Mirchen
{35022 * DM 12,80) Arabische Mirchen
(35002 %« DM 14,80), Buddhistische
Miirchen (35014 % DM 14,80), Spanische
Mairchen {35082 x* DM 12,80}
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Strome durch Nervenstringe
und Zellmembranen nicht den-
selben Gesetzen unterworfen
wie die Elektronen im Halblei-
ter?

Die provozierende Antwort
-auf diese Fragen hat Penroses
Buch zum vieldiskutierten The-
ma in Physikinstituten, Labors
und Seminaren gemacht. Des
Menschen spezielle Fahigkeiten,
'so behauptet Penrose, lassen sich
nur mit einer Physik erklédren, die
noch gar nicht entdeckt ist.

Die Suche nach dieser Physik
gerit Penrose zu einer Abenteu-
erreise bis an den Anfang der
Zeit und bis zur Auflésung des
Raumes. )

Unterwegs umgarnt er den Le-
ser mit den unendlich verzweig-
ten Armchen fraktaler Gebilde,
geleitet ihn durch eine gekriimm-
te Raum-Zeit bis zu den Materie-
schluckern des Alls, den Schwar-
zen Lochern. Dort wirdder Leser
Zeuge, wie ein tollkiihner Astro-
naut von der Gewalt des Gezei-
teneffekts zu Materiebrei zer-
malmt wird, und begegnet ande-
ren Raumfahrern mit um Jahr-
zehnte dlteren Zwillingsbriidern.

Dann macht ihn Penrose bekannt mit
der ,Schrodingerschen Katze™, die be-
rithmt dafiir wurde, gleichzeitig leben-
dig und vergiftet zu sein. Durch die ver-
schlungenen Biche und StraBen des
,Landes Tor’Bled-Nam“, durch Pha-
senrdume mit vielen Millionen Dimen-
sionen und unendlich dimensionale Hil-
bert-Réume fithrt die Expedition wei-
ter, bis sie schlieBlich zum Ur-
knall gelangt, wo Raum, Zeit,
Materie und Energie in einem
einzigen ,Unendlich® ver-
schmelzen.

Auf der Riickreise, noch
~gewagter als die Hinreise",
wie er selbst gesteht, skizziert
Penrose dann seine Vision ei-
ner neuen Physik: ein ,,wun-
derbar konsistentes, allumfas-
sendes System“ zur Erkldrung -
der Welt, die endgiiltige Syn-
these aus Physik, Biologie und
Mathematik. Am Ende des
Abenteuers steht schlieBlich
die Zertrimmerung der Zeit
und die Entstehung von Be-
wufBtsein.

Penrose ist kein Phantast.
Er ist vielmehr einer der kom-
petentesten Reisefiihrer auf
dem Weg durch die theoreti-
sche Hohenluft, in der sich
Zeit und Raum winden,
Schwarze Locher Licht ver-
schlingen und Quanten ihre
Spriinge machen. Immer wie-
der kann er am Wegesrand auf
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Physiker Newton: Im Gewand der Mathema

Mathematiﬁer Godel, P
... taten sich Lécher auf

'

seine eigenen Entdeckungen in der Ge-
dankenwelt der theoretischen Physik
weisen. So entlockte er, gemeinsam mit

Stephen Hawking, den Schwarzen Lo~

chern viele ihrer Geheimnisse. Er wies
nach, daB das All mit einem Urknall be-
gonnen haben muB (was inzwischen von
anderen bezweifelt wird), und bei geo-
metrischen Spielereien entdeckte er die

"}

hysiker Einstein

fik ...

sogenannten Quasikristalle,
Stoffe, in denen sich die Atome
in einer neuen, frither fiir unmog-
lich gehaltenen Art anordnen.
Doch diesmal sind Schwarze
Locher, fraktale Mengen und
Quastikristalle nur Wegweiser.
Diesmal ist die Expedition durch
das Reich der theoretischen Phy-
sik, ebenso wie schon Hawkings
»Geschichte der Zeit“, eine Su-
che nach dem Heiligen Gral der
Physik: der Quantengravitation.
Zwei groBe Theorien von
iiberwiltigender Schonheit sind
die Sdulen der heutigen Physik:
> Die Quantenmechanik be-
schreibt, wie Elementarteil-
chen miteinander in Wechsel-
wirkung stehen, indem sie
winzige Energiepakete aus-

tauschen.
D> GemiB der allgemeinen Rela-
tivitatstheorie  ziehen sich

Massen untereinander an, in-
dem sie Raum und Zeit verfor-
men.

Beide Theorien strapazieren

die Vorstellungskraft des Men-
schen aufs duBerste. Beide beste-
chen durch ihre brillante Ele-
ganz. Und beide sind sie durch
subtilste Experimente bestitigt. Und
doch verstort ein Schonheitsfehler die
Physiker seit Einstein: Die beiden
Theorien vertragen sich nicht miteinan-
der. Quanten weigern sich, in einem
durch Massen gekriimmten Raum zu le-
ben. Und die Schwerefelder der Mas-
sen entziehen sich hartnickig jeder Be-
schreibung durch Quanten.
_Die ersehnte Synthese wire nach der
Uberzeugung vieler Physiker gleichzei-
tig Erfiillung und Ende ihrer Wissen-
schaft — die Weltformel.

Seit Einstein und Heisenberg vor
rund 60 Jahren die beiden Pfeiler der
Physik errichteten, durchforschen ihre
Nachfolger das All vom Anfang des
Seins im Urknall bis zur Subwelt der -
Quarks nach Hinweisen, wie sie das
Schwerefeld in Quanten zerhacken
oder den Quanten einen verbogenen
Raum ertriglich machen kénnten.

Die meisten Forscher erwarten von
der Quantengravitation nur noch winzi-
ge, fast nicht mehr meBbare Korrektu-
ren der bekannten Naturgesetze. Auch
Hawking verspricht sich von ihr nur
noch den letzten Schliff, um die glei-
Bende Schonheit der Physik zu vollen-
den.

Penrose jedoch ist iiberzeugt vom
Gegenteil: Die  Quantengravitation
werde eine gewaltige Revolution des
Naturbildes bedeuten, eine Umwilzung
des Verstindnisses von Raum und Zeit,
von Ursache und Wirkung - sie wiirde
den Weg weisen zum Verstdndnis von
Kreativitiit und BewuBtsein. Natiirlich




Kosmosfocher Hawking
Suche nach dem Schiupfloch . . .

wei auch Penrose nicht,
wie die gesuchte Weltfor-
mel aussehen wird. Aber er
legt den Finger auf das, was
er fiir die verwundbare Stel-
le der Physik hilt: die Zeit.

Wie kommt es, so fragt
Penrose, daf} alle physikali-
schen Elementarprozesse
ebensogut riickwirts wie
vorwirts ablaufen konnten,
daB daraus aber dennoch ei-
ne Welt mit Zeitrichtung
entsteht? DaBl ein Bewoh-
ner der atomaren Welt kei-
nerlei Moglichkeit hitte, zu
entscheiden, ob er sich in
Richtung Zukunft oder in
Richtung  Vergangenheit
bewegt, wihrend in der ma-
kroskopischen Welt jedes
Kind schon nach wenigen
Sekunden weiB}, ob sich ein
Filmprojektor im Kino
falschrum dreht? Irgendwie
scheint die Welt auf dem
Weg vom Mikrokosmos zu
komplexen Gebilden das
Phinomen der Zeit zu ge-
baren.

Alles eine Frage der Sta-
tistik, kontern die Physiker
iiblicherweise derlei Einwénde. Von al-
len denkbaren Vorgingen entscheide
sich die Welt fiir denjenigen mit der sta-
tistisch hochsten Wahrscheinlichkeit.
Und da ein geordneter Zustand weit un-
wahrscheinlicher sei als das Chaos, flie-
Be die Zeit in Richtung der groBeren
Unordnung.
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omponist Mozart: . .. flir di Inspiration

Wenn aber die Welt so-
mit gleichsam immer wahr-
scheinlicher wird, woher
kommt dann die unermeB-
lich hohe Ordnung am An-
fang? Der Urknall miiB-
te nach dieser Vorstel-
lung der Augenblick hich-
ster Ordnung gewesen
sein.

GeniiBlich rechnet Pen-
rose aus, wie unwahr-
scheinlich ein derart geord-
neter Weltanfang wire —
und kommt auf eine Zahl,
die mehr Nullen hinter dem
Komma hat, als sich Teil-
chen im Universum befin-
den. Der Schopfer miifite
mit schier unvorstellbarer
Sorgfalt zu Werke gegan-
gen sein. Die Bildung von
Galaxien und Sternen, die
Entstehung von Leben und
die Menschwerdung wiren
nur der langsamen Zerstd-
rung der unermeBlichen
gottlichen Ordnung zu ver-
danken.

Solch grenzenlose Vorausschau mag
Penrose dem Schopfer nicht zugestehen;
nur der Physik traut er sie zu. Die Lo-
sung aber werde vor allem eines: unsere
Vorstellung von der Zeit umstiirzen.
Penrose zertriimmert die Zeit, um die
Physik zu retten. Was fiir die Physiker
die Quantengravitation ist, ist fiir die

Biologen die Frage nach dem Wesen des
BewuBtseins. Der Mensch knackte den
Erbcode, erlauscht den elektrischen Pul-
sen der Nerven und entschleiert die Ge-
setze der Evolution. Doch das Hirn hiitet
noch immer sein groBtes Geheimnis.

Auch Penrose ist sich dariiber im kla-
ren, daB er keinen festen Boden mehrun-
ter den FiiBen hat, wenn er sich an dieses
andere der beiden groBen Menschheits-
riitsel wagt. Doch erist liberzeugt: Sie las-
sen sich nur gemeinsam entschliisseln.
Erst die Weltformel wird die Geheimnis-
se des Gehirns erschlieBen.

Der Schliissel, so Penrose, ist auch hier
die Zeit. Sie sei nichts als ein Konstrukt
des BewuBtseins, eine Illusion, die dem
Gehimn die Interpretation der Welt erst
ermoglicht. Wenn Penrose recht hat,
dann schilderte Newton nur eine Halluzi-
nation, die ihm die Droge BewuBtsein
vorgaukelte, als er schrieb: ,,Die absolu-
te, wahre und mathematische Zeit flieBt
von sich aus und vermdge ihrer Natur
gleichférmig und ohne Riicksicht auf ir-
gendwelche duBeren Dinge.“

In dem Moment der Erleuchtung er-
hascht das BewuBtsein einen Blick in eine
andere zeitlose Welt der Wahrheiten, um
anschlieBend das Erfafite auf der Perlen-
schnur der Zeit aufzufideln.

»Dann faBt mein Geist die ganze Kom-
position, wie ein Blick meines Auges ein
schones Bild oder ein hiibsches Midchen
erfaBt. Sie fillt mir nicht hintereinander
ein, sondern in ihrer Gesamtheit*, schil-
derte Mozart die Momente, in denen sei-
ne ,,Seele vor Inspiration brennt“.

Der franzésische Mathematiker Henri
Poincaré (1854 bis 1912) erinnerte sich,
wie er bei einer Busfahrt in einem einzi-
gen Moment, ,,als ich meinen FuB auf das
Trittbett setzte“, eine Eingebung hatte,
die zu erldutern selbst Experten minde-
stens eine Stunde Zeit abgefordert hiitte.

Penrose selbst entsinnt sich eines Au-
genblicks, als ihm, wihrend er eine Stra-
Be liberquerte und sich iiber ein ganz an-
deres Thema unterhielt, der Beweis fiir
die Existenz Schwarzer Locher zufiel. In
den Augenblicken der Intuition, so be-
hauptet er, bricht der Mensch aus der
Zeit aus und gelangt in eine andere Welt,
die er die platonische nennt. Geoffnet
werden die Pforten dieser Welt von den

Quanten der Gravitation.

Auch die Physik werde irgendwann bis
in diesen Kosmos vordringen. Und dann
148t selbst Penrose wenig Hoffnung, daf
der Mensch seinen technischen Geschop-
fen iiberlegen bleiben wird. Denn wire
erst der Heilige Gral gefunden und die
Weltformel entdeckt, so lieBe sich auch
ein bewuBtér Computer bauen.

Und fiir diese Kunstkreaturen nach
neuer Physik, meint Penrose, ,,wire s
gegeniiber uns sogar ein enormer Vor-
teil, daB sie nicht das Gepick ihrer Ab-
stammung mit sich herumschleppen
miiBten“.
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