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Herr Gantefir, schauen Sie sich gern Sci-
ence-Fiction-Filme an?

Frither schon, Im Augenblick eher weni-
ger. Ich beschaftige mich ja schon beruf-
lich genug mit Fragen, die in dieses Genre
reinsplelen. Aber die Serle . Dark® habe
Ich natdrlich gesehen.

Darin leben die Hauptflguren in Parallel-
universen und reisen zwischen thnen hin
und her. Wie grofs schaezen Sie die Chan-
cen ein, dass diese tatsdchlich existieren?
Zumindest sind sle ein Versuch, dle grofte
offene Frage der merkwOrdigen Mafi-
schnelderung unseres Universums zu er-
kldren.

Was bedeutert das?
e Physik kann nicht erkliren, warum
Lichtgeschwindigkelt den Wert won
300000 Kilometern pro Sekunde hat, wa-
rum die Feinstrukturkonstante - eine sehr
wichtlge Naturkonstante - genau den
Wert hat, den sle hat, warum das Univer-
" sum also ist, wie es ist. Wenn sich elne
dieser Naturkonstanten indert, wire das
Universum sterll, es wirde kein Leben
exlstleren. Es gibt Wissenschaftler, die das
Im Rechner simulleren und ausrechnen
kinnen. Eine natirliche Erklirung wire,
dass es dhnlich wie in unserem Planeten-
system - in dem die meisten Planeten Be-
dingungen haben, unter denen es kein Le-
ben In unserem Sinn geben kann - auch
viele Universen gibt, von denen nur weni-
ge bewohnbar sind, oder viellelcht sogar
ein Megaversum, In dem es bewohnte Zo-
nen wie unsere gibt.
Das ist aber eine reine Hypothese,
Natfirlich, wir haben bisher kelnerlel ein-
deutlge Indizlen, dass es Jenselts unserer
vierdimensionalen Raumzelt Parallelunt-
versen glbt. Das wire ja eine Sensation.
Aber es wurden ganz schwache experi-
mentelle Himwelse auf die Existenz elnes
Megaversums gefunden: Es lisst sich -
unter anderem mit Rlesenteleskopen - er-
fassen, dass sich die Namrkonstanten ganz
am Rand der uns zuginglichen Zone lang-
sam wverdndern. Das konnte bedeuten,
dass auferhalb unserer bewohnbaren Zo-
ne in einem Megaversum Berelche existle-
ren, die ganz andere Bedingungen haben,
In denen etwa die Gravitation starker oder
das Licht viel schneller ist. Damit beschif-
tigt sich die String-Theorle, ein Tellgeblet
der theoretischen Physik.

Also nicht nur eine Science-Fiction-Fan-
tasie.
Nein, man welf, dass sich das Universum

ausdehnt wie ein Hefetelg, und man hat
festgestellt, dass es sich In bestimmiten
Richtungen mehr als in andere ausdehnt.
Allein das bedeutet schon, dass es magl-
cherwelse In seiner Ausdehnung auf Hin-
dernisse st und folglich autterhalb des
uns zuginglichen Universums noch etwas
seln konnte, das wir bisher noch nicht ka-
plert haben.

Ein normaler Mensch kann die Dimen-
sionen, um die es in solchen Fragen geht,
ohnehin niche begreifen. Geht es Ihnen
als Physiker da anders?

Das 1st In etwa so wle mit Etats von Staa-
ten, die die Vorstellungskraft eines Durch-
schnittsverdieners sprengen. Okonomen
kinnen mit solchen Billlonensummen
umgehen, wir Physikerinnen und Physi-
ker eben mit Lichtjahren und -geschwin-
digkeiten. Fur die Zahlen, die wir brau-
chen, um diese Phiénomene #u beschrei-
ben, gibt es keine Ausdriicke mehr, son-
dern nur noch Potenzen. Wir arbeften ja
in der Welt der ganz kleinen Tellchen mit
unvorstellbar kurzen Distanzen und dann
in der Kosmologle mit ganz grofien Ent-
fernungen und Zeltrdumen.

Man kann sich also an solche Grifen-
ordnungen gewdahnen.

Ja, 50 wie man lange gedacht hat, dass es
nur die Erde gibt, um die die Sonne kreist.
Bis elner mal auf die ldee kam, dass dle
Lichtpunkte, die wir am Himmel sehen,
vielleicht andere Sonnen sind. Das waren
damals auch unglaubliche Dimensionen.
Heute wissen wir von Nachbargalaxien
mit blofem Auge als verschwommenen
Lichtpunkt erkennen kdnnen. Die ist un-
gefdhr elne oder elneinhalb Milllonen
Lichtjahre entfernt, das ist doch eine un-
vorstellbare Distanz, aber daran haben
wir uns auch gewdhnt.

Werden wir die Grenzen unseres Vorstel-
lungsvermagens immer weiter (iberwin-
den?

Es st die Frage, ob es da ein Ende gibt. In
den vergangenen 150 Jahren st unsere
Weltsicht Schritt for Schritt viel, viel gro-
fer geworden, und dieser Prozess Ist auf
gar kelnen Fall abgeschlossen. Ich nutze
da gern einen Vergleich: Uns geht es wie
elnem Pantoffeltierchen, das in elnem Ei-
mer Wasser in einem Hochhaus lebt. Ir-
gendwann stellt es fest, dass sein Elmer
gar nicht sein ganzes Universum st und
auch nicht das Haus, in dem er steht.
Denn ringsherum gibt es ganz viele Hoch-
hiuser, elne ganze Stadt und noch viel

mehr Stadte. So geht das immer welter.
Wir erkennen also elgentlich immer mehr
unsere Kleinheit.

Die Quantenphysik ist flir Normalsterb-
liche auch nicht zu begreifen. besonders
die Quantenteleportation, die schon im
Experiment gelungen ist. Kinnen Sie uns
erkldren, was es damit aufsich hat?

Bel elnem Megaversum komme ich ja noch
hinterher, aber die Quantenteleportation,
also ein Phinomen aus der Welt des ganz
Kleinen, die kann ich mir auch nicht vor-
stellen. Aber wir haben ja die Mathematik,
die dle Natur selbst in Berelchen beschrelbt,
in denen unser Gelst nicht mehr mit-
kommt. So ist das auch mit der Quanten-
teleportation.

Was passiert dabei genau?

Vereinfacht gesagt, baven Sie sich daffir
#wel Elementartellchen, die sich in einem
Lerschrinkien® quantenmechanischen #u-
stand beflnden. [Me lassen Sle von einem
Punkt an auseinanderfliegen, dabel drehen
sle sich in alle Richtungen glefchzeltlg. Ste
sind jedes fiir sich unpolarisiert. Wenn Sle
dann an einem Tellchen die Drehrichiung
messen, verindern Sie damit selnen 7u-
stand und es rastet In elne Drehrichtung
eln. Es ist dann polarisiert. Das Unglaubli-
che 1st: Auch das andere, das viellelcht 100
Kilometer entfernt 1st, reaglert unmittelbar
genauso, obwohl es nmach unserem Ver-
standnis zwischen belden kelne Verbindung
gibt. Es wird augenblicklich ebenfalls pola-
rislert. Diese Experimente, fur die Anton
Zellinger vergangenes Jahr den Physik-No-
die Existenz elner welteren Mmension sein.

Aber das .Beamen® als schnelles Forthe-
wegungsmittel liegt immer noch in wei-
ter Ferne oder?

Oh ja, damit sleht es ganz schlecht aus
(lachr). Natarlich kimnen wir im Prinzip
Materle in Energle umwandeln, das wider-
spricht nicht unbedingt den Naturgesetzen.
Aber wenn ich ein Gramm Masse, etwa
Wasser, In Energle umforme, um es dann
mit Lichtgeschwindigkelt irgendwo hinzu-
schicken und #u rematerialisieren, briuch-
te ich dafir unvorstellbar viel Energle. Mit
der Menge, die fir einen einzigen Men-
schen nitlg wire, lefe sich die komplette
Erde verdampfen. Selbst wenn wir also eln
Beamgerit hatten, wirde ich dringend da-
von abraten, es zu benutzen (facht).

In Ihrem Buch zeigen Sie die Grenzen der
Physik auf. Was wollen Sie damit errei-
chen?



Mich hat schon Immer gestért, dass viele
Menschen - auch in der Wissenschaft -
glauben, dass die Physik das Prinzip der
Welt erkannt hat und jetzt schon alles be-
schrelben kann und wir uns nur noch mit
Details beschiftigen. Das stimmt keines-
falls. Es gibt so viele Fragen, die die Physik
nicht beantworten kann, wvieles ist noch
ritselhaft, nicht nur bel der Quantentele-
portation. sondern auch bel vermeintlich
ganz elnfachen Fragen: Warum gibt es
denn nur vier Naturkrafte? Es kiinnten
doch auch 25 seln oder nur eine. Mir ist
wichtig, dass die Physik nicht diesen Ver-
drangungsanspruch hat: Es gibt nichts au-
fer der bekannten Physik. Das affnet
Raum fir Metaphysik. Ich bin jetzt nicht
jemand, der an Gelster glaubt, aber ich
kann nicht ausschliefien, dass viele Berel-
che, an die Menschen glauben, auch exis-
tleren. Die Physik hat nicht das Recht zu
behaupten: Es gibt kelnen Gott.

Thr Buch liest sich manchmal so, als ob
bel der Entstehung der Erde und des Le-
bens ein allumfassender Geist seine Fi-
den gezogen hat. Sie nennen das .die
Maoglichkelt eines geistreichen Univer-
sums*®. Fehlt Ihnen in der Physik die An-
erkennung einer gittlichen Existenz?

Diese Frage kann ich nicht abschliefiend
beantworten. Ich kann nur sagen: Die Na-
turwissenschaft, die eigentlich den An-
spruch hat, objektlv und unabhinglg vom
jewelligen Zeltgelst, von Ideologlen oder
religiisen Vorstellungen zu sein, war im-
mer auch beeinflusst von {hrer jewelligen
Epoche. Und im Augenblick herrscht ein
sehr materialistischer Zeftgeist. Daher
rihrt die Vorstellung, dass das Universum
wie so eine Dampfmaschine ist: Etwas
ganz. Helftes, dann gab es den Urknall und
es hat sich ausgedehnt. Als ob wir in elner
Art Maschinenuniversum leben warden,
vollkommen geistlos. Da habe ich immer
das Gefiihl: das kann doch nicht alles sein.

Im Moment ist Information ein grofes
Thema in der Physik, weil wir im digita-
len Zeitalter leben?

Ia, jeder hat ein Handy, geht Ins Internet,
Computer und Kanstliche Intelligenz sind
allgegenwartlg, und schon denken wir -
Ich nehme mich da nicht aus: Aha, das
Universum hat auch mit Information zu
tun. Das ist ja iImmerhin ein Fortschritt
uum Maschinenuniversum, well die Sicht
auf die Wirklichkelt nicht mehr ganz so
elnsefrg 1st. Es gibt in der Quantenphysik
elne immaterielle, ratselhafte Komponen-
te, Einsteln hat sle spukhaft genannt, die
es In der unbelebten Natur nicht geben
sollte, aber es gibt sle doch. Wir haben also
In dem Gewebe der Wirklichkeit eine alles
durchdringende Informationsebene, die
sich unserer Erkenninis entzieht, egal ob
man sle nun Information oder Gelst nennt.

Pladieren Sie dafar, wissenschaftliche
Erkenntnisse stdrker zu bezweifeln?
Nein. [Me Naturwissenschaft beruht daraut,
dass ich zwischen Experiment und Theorle
Verglelche zlehe. Es wird alles experimen-
tell berprift - wie eben zum Belsplel die
Cuantenteleportation. Das 1st ja gerade der
Unterschied #ur Esoterlk, wo man sich et-
was denkt und glaubt, dass das auch so
funktioniert, es aber nicht unter (iberprif-
baren Bedingungen messen kann. In der
Physik sind dagegen die Theorlen innerhalb
des uns hekannten Bereichs durch Experi-
mente belegt. Der Zwelfel sollte seln, dass
aufterhalb der bekannten Sphire etwas
Neues sein konnte, das unsere Vorstellun-
gen und Theorlen bisher nicht erfassen.

Gibt es nicht irgendwann auch Grenzen
des Experiments, die der Mensch nicht
mehr (tberwinden kann?

Nattirlich, aber wvor 200 Jahren lagen
schon Lichtschalter und Radio im Bereich
des Unwvorstellbaren. Dann entdeckt man
ein Phinomen wie Strom oder elekiro-
magnetische Wellen, und es eréiffnete sich
eine neue Welt. Und erst wenn man er-
kannt hat, dass da elne neue Welt 1st,
kann man versuchen, sle mit Experimen-
ten zu erkunden.

Welche grofien Fragen der Menschheit
kann die Wissenschaft und damit auch
die Physik bis heute nicht beantworten?
Wie ist das Leben entstanden? Damit be-
schaftigt sich die Blologle. Und: Wie ist
die Welt entstanden? Das erforscht die
Physik. Fur belde sind noch keine ttber-
zeugenden Antworten gefunden. Die
Physik kann letder nicht erkliren, wie es
zum Urknall kam, well mit thm Raum
und Zeit erst entstanden sind. Damit
kann man nicht fragen, was vor der Zeit
war, das Ist der Trick. Und aufierdem
kann die Physik das Entstehen von Leben
mit {hren Gesetzen noch nicht einmal er-
fassen. Wenn Sle elnen Supercomputer
mit allen erdenklichen physikalischen
Erkenninissen fittern kinnten, wiirde er
die Entstehung von Leben als unméglich
einscharzen.

Da bleibt wohl noch viel Arbeit far die
Physik. Aber der Urknall gile schon als
bewiesen?

Man kann die Entwicklung des Univer-
sums aufgrund der bekannten Naturgeset-
#e zurtckrechnen, und die Indizlen, dass
5 50was wie elnen Urknall, also ein hoch-
dichtes Erelgnisuniversum am Anfang der
Zelt gegeben hat, sind Giberwaltigend. DMe
kosmische Hintergrundstrahlung, die Ex-
pansion des Universums, also dass die Ga-
laxien von uns wegfliegen, und die Ele-
mentvertellung kann man mit der Ur-
knalltheorle sehr gut erkliren, mit allen
anderen Vorstellungen aber nicht. Es han-
delt sich also um einen starken Indizien-
bewels.



Das Klingt, als ob Sie die Aussicht. dass
wir die Grenzen unseres Wissens immer
wieder neu aberwinden, optimistisch
stimmi?

Ja, ich Ainde das fantastisch, well es damit
auch denkbar wird, dass fir unsere der-
Zzeltigen Probleme, etwa Energle oder Kli-
mawandel, ganz neue Lisungen mdaglich
sein kimnten. e sollten wir mit Mut,
Tatkraft und Vislonen angehen. Ich finde,
wir sollten uns alles vorstellen dirfen, das
nicht den bekannten Naturgesetzen wi-
derspricht. Zum Belsplel sogar auch
Wurmlécher - selbst wenn uns das heute
noch wile Sclence-Fictlon wvorkommen

mag.



