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1.Was ist "klassische" Physik? 
 
Zu Beginn ein Zitat von ROGER PENROSE: 

In der klassischen Physik existiert, in Übereinstim-
mung mit der landläufigen Ansicht, eine objektive 
Welt "dort draussen". Physikalische Realität, so wird 
angenommen, existiert unabhängig von uns und 
wird durch die Art, wie wir sie beobachten nicht 
verändert. Unser Körper und unser Gehirn sind Teil 
dieser Realität und es wird in der klassischen Sicht 
angenommen, dass auch sie den gleichen präzisen 
und deterministischen Gleichungen folgen.  

Unter "klassischer Physik" versteht man diejenigen 
physikalischen Theorien, die bis zum Ende des 19. 
Jahrhunderts ausgearbeitet wurden. In der ersten 
Hälfte des 20. Jahrhunderts wurden diese Theorien 
durch die neuen Theorien der Quantenmechanik und 
der Relativitätstheorie ergänzt, die das Fundament 
der modernen Physik darstellen. Die Theorien der 
klassischen Physik haben damit ihre Bedeutung nicht 
eingebüßt, vielmehr sind sie als Näherung in den 
modernen Theorien enthalten. Insbesondere der 
Aufbau der Materie ist aber nur durch die Quanten-
theorie erklärbar. 
Zur klassischen Physik rechnet man die klassische 
Mechanik, die Elektrodynamik, die Thermodynamik 
und die Optik. Da die spezielle Relativitätstheorie 
strukturell in der Elektrodynamik verankert ist, rech-
net man auch diese als Teil der Elektrodynamik bis-
weilen noch zur klassischen Physik. 
Die klassische Physik beruht auf Annahmen, welche 
nicht begründet wurden:  
Die Zeit und der Raum seien absolut und existieren 
unabhängig von den messbarer Parameter. Tatsäch-
lich hängen sie aber von den in der Raum-Zeit be-
findlichen Massen ab. Die Zeit ist eine relative Grösse 
und der Raum gerümmt, also nicht kartesisch. 
Man nahm an, Licht sei als elektromagnetische Welle 
durch die Maxwell-Gleichungen vollständig be-

schreibbar. Tatsächlich kommt Lichtenergie aber nur 
gequantelt vor. 
Man glaubte, Ort und Impuls eines physikalischen 
Objektes seien beide gleichzeitig zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt grundsätzlich mit beliebig hoher Ge-
nauigkeit messbar.  
Um den Übergang von der klassischen zur modernen 
Physik zu beleuchten sollen hier die Probleme erläu-
tert werden, welche sich bei der klassischen Inter-
pretation von Lichtphänomenen ergeben und wie 
man sie mit dem Entwurf einer Quantenphysik zu 
lösen versuchte. 
Schliesslich sollen auch die Hoffnungen auf die Be-
fruchtung der modernen Physik durch eine andere 
Art von Erkenntnis, z.B. der buddhistischen Philoso-
phie, diskutiert werden. 

 
2.Klassische Modelle für das Licht 
	
  
2.1 Teilchen oder Welle? 
LUKREZ war vielleicht der erste, der eine Vorstellung 
vom Licht entwarf. Er schrieb in seinem auf EPIKUR 
aufbauenden Lehrgedicht De rerum natura: 
 

"Über das Licht und die Wärme der Sonne können 
wir sagen, auch sie setzen sich aus winzigen Ato-
men zusammen, die angestossen sogleich durch 
den Zwischenraum der Luft in die ihnen durch den 
Stoss mitgeteilte Richtung eilen." 
 

Der arabische Universalgelehrte ALHAZEN (965-1040) 
vertrat ebenfalls diese Meinung über die Struktur 
des Lichtes.  
Bis zu Beginn des 20.Jahrhunderts versuchte man, 
alle Naturphänomene auf Grund von mechanischen 
Modellen zu verstehen. GASSENDI vertrat ein Teil-
chenmodell des Lichtes und betrachtete eine Licht-
quelle als etwas, das kleine Partikel in den Raum 
aussendet, während DESCARTES (1596-1650) Licht 
eher als die Übermittlung von Druckwellen in einem 
Medium ansah, dem Plenum, welches das ganze 
Universum erfüllen sollte. ISAAC NEWTON (1643-
1727)  war wiederum überzeugt, dass Licht aus 
kleinen Korpuskeln, Lichtatomen bestehe - so wie 
man sich die Materie auch aus Atomen aufgebaut 
dachte. Er war indessen vorsichtig und behauptete 
nicht, dass sein Modell identisch mit der dahinter 
liegenden Realität sei. Er begründete seine Vorstel-
lungen lieber theologisch: 
 

„All these things being consider’d, it seems proba-
ble to me, that God in the Beginning form’d matter 
in solid, massy, hard, impenetrable, moveable parti-
cles…“ 
 

Noch vor Newton schlug allerdings der Holländer 
CHRISTIAN HUYGENS (1626-95) eine Wellentheorie des 
Lichtes vor. Er hatte die Ausbreitung von Wasser- 
und Schallwellen beobachtet, was ihn zum Schluss 
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brachte, dass Licht auch eine Wellennatur habe. Er 
war auch der Meinung, diese Lichtwellen bräuchten 
zur Ausbreitung ein Medium, welches nicht Wasser 
oder Luft sei, sondern ein "Lichtäther", der auch im 
leeren Raum zwischen den Sternen des Universums 
existieren müsse. Dieser spezielle Stoff erlaubt es 
dem Licht weit entfernter Sterne, durch den Raum 
zu wandern und schliesslich in unser Auge zu gelan-
gen. LEONHARD EULER (1707-83) war auch ein Ver-
fechter des Wellenbildes und er sah ein enge Ver-
wandtschaft zwischen Schallwellen und diesen 
Lichtwellen. 
 
 
 
 
 

2.2 Interferenz: Also doch Welle! 
 
Wegen der dominierenden 
Autorität Newtons dauer-
te es aber noch rund hun-
dert Jahre, bis das Wel-
lenmodell akzeptiert wur-
de. Es war der Arzt und  
Sprachgenie THOMAS YOUNG 
(1773-1829), welcher auf 
Grund sorgfältiger Be-
obachtung der Überlage-
rung von zwei Wasserwel-
len überzeugende Gründe für den Wellencharakter 
von Licht fand.  
Er beobachtete nämlich, z.B. wenn er zwei Steine 
auf die ruhige Wasseroberfläche warf, eine eigenar-
tige Streifenstruktur in dem Gebiet, wo sich die 
beiden kreisförmigen Wellenzüge überlagerten: bei 
den einen Streifen war das Wasser ruhig, bei ande-
ren heftig bewegt. In seinen eigenen Worten: 

„... But if the elevations of the one series are so 
situated as to correspond to the depressions of the 
other, they must exactly fill up those depressions, 
and the surface of the water must remain smooth. 
Now, I maintain that similar effects take place 
whenever two portions of light are thus mixed; and 
this I call the general law of the interference of 
light. 

 
Young behauptete also, dass beim Licht in analoger 
Weise zwei Wellen sich momentan zu einer stärkeren 

"Lichterregung", also grösserer Helligkeit addieren 
oder sich gegenseitig aufheben können, was Dunkel-
heit ergäbe. Er nannte diese Erscheinung Interfere-
renz und entsprechend nennt man das Streifenmus-
ter ein Interferenzmuster - dieses wäre ein typisches 
Wellenphänomen, also sozusagen ein Beleg für die 
Welligkeit von Licht. 
Er beobachtete auch das Phänomen der Beugung: 
Wenn eine periodische Wasserwelle auf eine kleine 
Öffnung, einen Spalt trifft, so bildet sich dahinter 
eine kreisförmige Wasserwelle, so als ob man dort 
einen Stein ins Wasser geworfen hätte. Die einfal-
lende Welle wird in alle Richtungen gebeugt. Wenn 
wir der einfallenden Welle zwei Spalte anbieten, so 
werden sich durch Beugung zwei Kreiswellen bilden 
und diese können sich, wie im Fall zweier ins Wasser 
geworfener Steine überlagern und so eine Interfe-
renzstruktur bilden. 

Wenn sich also zwei Wellenzüge auf diese Weise 
überlagern, finden wir Punkte des Raumes, wo sie 
sich addieren und heftige Erregung verursachen, 
während an anderen Punkten durch Auslöschung 
"Ruhe" herrscht, im Falle von Licht also Dunkelheit. 
Dass die Gebiete der Helligkeit und Dunkelheit auf 
klar definierten Linien (eigentlich sind es Hyperbeläs-
te) liegen müssen, kann mit einfachen geometri-
schen Überlegungen einsichtig gemacht werden. 
Interferenz scheint eine typische Welleneigenschaft 

zu sein und kann als Nachweis gesehen werden, der 
entscheidet, ob etwas wirklich eine Welle ist - oder 
zumindest auch Wellencharakter hat. Für einen klas-
sischen Wissenschafter war es undenkbar, dass ein 
Strom von bewegten Teilchen auch Interferenz zei-
gen konnte. Es war nicht vorstellbar, dass zwei Teil-
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chen bei der Begegnung momentan ein grösseres 
Teilchen erzeugen oder sich gar momentan auslö-
schen könnten. 
Wenn wir auf zwei transparenten Folien identische 
konzentrische Kreisstrukturen zeichnen, können wir 
sie aufeinanderlegen und so eine Überlagerung simu-
lieren. Wir können vereinbaren, dass die Kreise auf 
den Folien die Wellenberge der sich ausbreitenden 
Wellenzüge darstellen - den Abstand zweier benach-
barter Kreise nennen wir Wellenlänge, welche wir 
z.B. mit dem Symbol λ (das griechische l, lambda) 
bezeichnen. Dort, wo sich zwei Kreise schneiden, 
wäre eine maximale Verstärkung und wir können 
erkennen, dass diese Schnittpunkte auf fast geraden 
Linien liegen, (eigentlich sind es die schon erwähn-
ten Hyperbeln) und sie erscheinen im Überlage-
rungsbild als helle Streifen - was gerade gut zum 
Falle des Lichtes passt, denn das wären dann Linien 
maximaler Helligkeit. 
Wenn wir die Kreisstrukturen relativ zueinander be-
wegen1, so sehen wir dass, je näher sie mit ihren 
Zentren zueinander liegen, desto weiter die Interfe-
renzlinien auffächern. Der Abstand d der beiden 
Zentren ist massgebend für die Winkel 
(α1 , α2  ...) zwischen den Linien maximaler Interferenz 
und der Symmetrieachse der Interferenzstruktur. 
Mathematisch ist es relativ einfach, eine Beziehung 
zwischen den genannten Winkeln, dem Abstand d 
und der Wellenlänge λ zu finden. Man erhält: 
 
  
 
Das Symbol sin α  (sinus von α) ist eine reine Zahl, 
welche für jeden Winkel einen bestimmten, bere-
chenbaren Wert hat. Diese Werte sind in einem Ta-
schenrechner abrufbar oder in Tabellen wie dieser 
hier nachzuschlagen: 

 
 
Aktivität 1 zur Vertiefung: 
Wenn Sie zuhause prüfen wollen, ob Sie die Bedeutung der 
vorhergehenden Formel verstanden haben, können Sie 
folgendes tun: Sie messen im verhergehenden Bild mit den 
überlagerten Kreisstrukturen die Winkel α1 , α2  , α3   (mehr 
sind nicht erkennbar), messen auch d. Mit Hilfe der sin-

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
1 Die übergeordneten (quasi "emergenten") Muster, 
die beim Überlagern von zwei periodischen 
Strukturen entstehen, werden Moirés genannt (von 
F. moirer, marmorieren). 

Tabelle bestimmen Sie nun die Wellenlänge. Natürlich soll-
ten die drei erhaltenen Werte für λ innerhalb vernünftiger 
Fehlergrenzen übereinstimmen und mit der auf dem Bild 
direkt ersichtlichen "Wellenlänge", d.h. dem Abstand zwei-
er Kreise, übereinstimmen. 

Mit Hilfe von zwei synchron schwingenden Schall-
quellen lassen sich die Streifen der Auslöschung und 
Verstärkung auch von Schallwellen im Experiment 
sinnlich erfahren. 
 

2.3 Interferenz mit Licht 
Das eben beobachtete Phänomen mit Schallwellen 
legt folgendes nahe: Wenn wir Interferenz mit Licht 
visuell beobachten wollen, benötigen wir zwei Licht-
quellen, welche mit derselben Frequenz synchron 
schwingen, die also kohärent sind. Eigentlich wissen 
wir ja noch gar nicht, ob Licht wirklich wellig ist, 
aber wir tun mal so als ob, und beobachten. 
YOUNG hatte die Idee, zwei eng benachbarte Spalte 
(einen "Doppelspalt") mit Licht zu beleuchten, so 
wie es das Experiment mit Wasserwellen im Bild auf 
der ersten Seite nahelegt. Er dachte sich, dass auf 
diese Weise aus einer zwei kohärente Lichtwellen 
entstehen müssten, die sich überlagern und dann -
hoffentlich - das gewünschte Interferenzbild mit 
hellen und dunklen Streifen zeigen müssten. 
Einen solchen Doppelspalt kann man sich leicht sel-
ber herstellen, indem man ein Glasplättchen mit 
einer Kerzenflamme berusst und mit einer Nadel 
zwei nahe beieinander liegende Spuren in die Russ-
schicht einritzt. Wenn man die Spuren sanft zusam-
menlaufen lässt, so ändert der Abstand d der Spalte 
kontinuierlich und man kann das Licht, z.B. eines 
Laserpointers, wahlweise auf verschiedene Stellen 
des Doppelspaltes fallen lassen. Man wird aber, be-
quemer, photographisch hergestellte Doppelspalte 
oder Gitter2 verwenden. 
Das Experiment zeigt, dass hinter dem Doppelspalt 
tatsächlich eine Lichtstruktur mit hellen und dunklen 
Streifen sichtbar wird! Wir sind sehr geneigt, dies als 
eine Interferenzstruktur zu lesen, umsomehr als sie 
wie beim Modell auch weiter wird, wenn der Spaltab-
stand (der Abstand der beiden Quellen) kleiner ge-
macht wird.  
Das Experiment legt also nahe, dass Licht eine Welle 
ist - oder zumindest auch einen Wellenaspekt hat. 
Vielleicht ist es ja nicht ausschliesslich Welle. Und 
wie zuvor kann man die Interferenzwinkel α1 , α2  ...  
und den Spaltabstand d benutzen, um mit der nun 
bekannten Formel die Wellenlänge der Lichtwelle zu 
bestimmen. 
Wenn man dies mit verschiedenen Lichtfarben tut, 
so realisiert man, dass zu dem von uns als ROT emp-
fundenen und bezeichneten Licht ein grössere Wel-
lenlänge gehört als z.B. zum grünen Licht, wie die 
Tabelle zeigt. 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
2 Ein Gitter ist eine Anordnung von parallelen Spalten, die 
jeweils den Abstand d haben. Es zeigt dieselben Interferen-
zerscheinungen wie ein Doppelspalt, allerdings mit mehr  

sinα1 =1⋅
λ
d

sinα2 =2 ⋅
λ
d

etc.
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Es ist erstaunlich, wie klein die Wellenlängen des 
sichtbaren Lichtes sind: Es gehen um die 2000 
Lichtwellen auf einen Millimeter! Sie sind kürzer als 
1µm. 
Wenn wir einen Strahl weissen Lichtes durch ein 
Gitter schicken, so beobachten wir alle Farben von 
violett bis rot, für die unser Sehsinn normalerweise 
sensibel ist. Dies ist das bekannte Spektrum des 
weissen Lichtes, welches bei einem Prisma, so wie 
Newton es verwendete, nur einmal erscheint, bei 
einem Gitter indessen in mehreren Ordnungen zu 
beiden Seiten, wie in Fig.4 auf Seite 5 ersichtlich ist. 
Young's Argumentation war zwar überzeugend, aber 
es war ungemein schwierig, sich gegen den "Halb-
gott" Newton durchzusetzen, sogar in Frankreich. 
Dort war es AUGUSTIN FRESNEL (1788-1827), der sich 
gegen viel Widerstand schliesslich mit einer mathe-
matisch sehr gut begründeten  Wellentheorie durch-
setzen konnte. 
In der Natur und auch in der modernen Konsumwelt 
findet man oft feine regelmässige Strukturen, wel-
che wie Gitter wirken: Die Federn von Vögeln, feine 
Gewebe, Schmetterlingsflügel, CD's und DVD's. 
Licht kann mit seinem Spektrum viel erzählen über 
die Art, wie es entstanden ist und über die Einflüsse, 
denen es auf dem Weg zu uns ausgesetzt war. Auf 
Seite 5 finden sich Beispiele von verschiedenartigen 
Spektren. 
Um 1850 wurde klar, dass Spektren ein wunderba-
res Mittel sind, um Elemente und Moleküle zu identi-
fizieren. Es wurde ohne viel Verwunderung akzep-
tiert, dass Stoffe beim Erhitzen ein charakteristi-
sches Lichtspektrum zeigen, bei dem unter gewissen 
Bedingungen nur ganz bestimmte Wellenlängen vor-
kommen, die sich als helle Linien im Spektrum äus-
sern. Diese Unstetigkeit im Innern der Atome wurde 
damals (meines Wissens) nicht mit spezieller Ver-
wunderung zur Kenntnis genommen - in heutigem 
Licht betrachtet ist sie aber Zeugnis einer in der 
Materie angelegten Quantenstruktur. Die Atome 
verrieten schon vor 200 Jahren aller Welt, dass in 
ihnen Quantengesetze wirksam sind! 
Wie dem auch sei, wichtig war für die Chemie jener 
Zeit, dass die Spektren der Atome wie ein Fingerab-
druck charakteristisch waren, sodass man sie an-
hand ihres Lichtes identifizieren konnte. Und so kam 
es dass das meiste, das wir über Sterne, Galaxien 
und den Aufbau der Materie wissen, aus Spektren 
herausgelesen wurde. 

Ein Pionier der optischen Spektralanalyse war JOSEPH 
VON FRAUNHOFER (1787-1826), der Erfinder des 
Spektroskopes. 

 
2.4 Über die Natur des Lichtes 
Gegen Ende des 19.Jahrhunderts realisierte man, 
dass Lichtwellen auch elektro-magnetische Eigen-
schaften haben und dass das für uns Menschen 
sichtbare Licht nur einen kleinen Teil des gesamten 
Spektrums der elektromagnetischen Wellen bildet. 
Eine Lichtwelle stellte man sich nun vor als eine 
Entität, bei welcher elektrische und magnetische 
Felder mit einer hohen Frequenz oszillieren, während  
dem sie sich mit einer hohen Geschwindigkeit c 
durch den Raum bewegen: 
    c = 299792458 m/s ≅  300000 km/s 
JAMES CLERK MAXWELL (1831-1879) fasste alle zu 
seiner Zeit bekannten Gesetzmässigkeiten von Elekt-
rizität und Magnetismus in vier Gleichungen zusam-
men, welche so berühmt sind, dass man sie sogar 
auf modischen T-shirts finden kann. 
Wer genügend mathematische Fertigkeit besitzt, 
kann aus diesen Maxwell'schen Gleichungen sämtli-
che elektromagnetischen und optischen Phänomene 
der Natur ableiten. Die mögliche Existenz elektro-

magnetischer Wellen, die sich mit Lichtgeschwindig-
keit bewegen sollten, wurde zuerst in diesen Glei-
chungen "entdeckt", bevor sie von HEINRICH HERTZ 
(1858-1894) auch in der Realität beobachtet wur-
den. Heute benutzen wir sie wie selbstverständlich 
täglich in der Telekommunikation. 
Die Maxwell'schen Gleichungen stellen eine mathe-
matische Zusammenfassung der elektromagneti-
schen und optischen Aspekte der Natur dar. Sie sind 
eine Beschreibung, aber keine Erklärung des Natur-
verhaltens. Sie gehören zur klassischen Physik, denn 
es ist in ihnen keine Spur zu finden, welche zur Welt 
der "nachklassischen" Quantenphysik führen würde, 
in der sogar bestimmte Aussagen dieser Gleichungen 
nicht mehr gültig sind. 
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3. Der Beginn der Quantenphysik 
 

3.1 Der Atomismus des Lichtes 
Auf Grund der Arbeiten von MAX PLANCK und ALBERT 
EINSTEIN wurde das Wellenbild für das Licht zwischen 
1900 und 1905 in Frage gestellt und durch ein Kor-
puskelbild abgelöst, oder zumindest ergänzt. Nach 
diesem Bild würde Licht aus einem Strom von Teil-
chen bestehen und nicht aus kontinuierlichen Wellen 
(wobei wir die Frage umgangen haben, welche Aus-
dehnung denn eine solche Welle habe). 
An sich ist es ja einem einheitlichen Weltbild zuträg-
lich, wenn auch Licht "quantisiert" ist, denn die Ma-
terie ist ja auch aus Korpuskeln aufgebaut, den Ar-
tomen, und auch die elektrische Ladung existiert nur 
aus elementaren, ganz bestimmten Einheiten, und 
nicht in beliebigen Beträgen.  
Beim photoelektrischen Effekt fallen Lichtwellen, der 
Übersicht halber nur solche einer bestimmten Wel-
lenlänge, auf eine metallische Platte und lösen bei 
diesem Aufprall Elektronen aus dem Metall und ge-
ben ihnen eine bestimmte Bewegungsenergie mit.  

Die Messung zeigt 
nun, dass diese 
Energie immer die-
selbe ist: Bei rotem 
Licht ist sie kleiner, 
bei violettem Licht 
etwa doppelt so 
gross. Dies führte 
Einstein dazu, sich 

auch das einfallende Licht als aus "Portionen" be-
stehend vorzustellen und er nannte diese Photonen, 
oder Lichtquanten. Je kleiner die Wellenlänge, umso 
mehr Energie haben diese Lichtkorpuskel. 
Diese "Photonenhypothese" und die Theorie des 
photoelektrischen Effekts (und nicht die Relativi-
tätstheorie) waren der Inhalt der Nobelpreisarbeit 
Einsteins. 
Nun hat sich gezeigt, dass die Lichtquanten sich in 
mancher Weise wie materielle Teilchen verhalten: Sie 
üben einen mechanischen Druck auf die Fläche aus, 
auf welche sie fallen, sie können Elektronen weg-
stossen und sich dabei wie Billiardkugeln verhalten. 
Bei Photonen hoher Energie, welche Röntgen- oder 
g-Strahlung bilden, beobachtet man beim Compton-
effekt ein solches Billiardspiel: 

 
 

3.2 Interferenz mit einzelnen Licht-
quanten - wie soll man sich das vorstel-
len? 
 
Wenn man sich das Licht (auch) aus teilchenhaften 
Entitäten denken muss, so wird es sofort schwierig, 
sich Beugung und Interferenz am Doppelspalt vorzu-
stellen. Um das Interferenzmuster zu verstehen war 
es notwendig anzunehmen, dass eine Welle gleich-
zeitig durch beide Spalten geht und auf diese Weise 
zwei Einzelwellen entstehen, welche miteinander 
interferieren können. 
Wie soll man sich dies bei einem einzelnen Photon 
vorstellen, wenn es beim Doppelspalt ankommt? 
Kann es gleichzeitig durch beide Spalten gehen? 
Kann es sich für einen Augenblick aufspalten, um 
dann wieder als ganzes Photon auf die "vorgeschrie-
bene" Stelle des Interferenzmusters zu fallen? Wie 
wählt es diese Stelle aus und wie bildet sich das 
ganze Muster? 

Um dies experimentell zu 
untersuchen, wurde ein 
Lichtstrahl derart "ver-
dünnt", dass immer nur 
ein einzelnes Photon un-
terwegs zum Doppelspalt 
war: Die Aufprallstellen 
wurden registriert und mit 
der Zeit entstand aus den 
einzelnen Punkten das 
altbekannte Interferenz-
muster - wie das Bild hier 
zeigt. 
Man muss annehmen, dass 
das Photon sich am Dop-
pelspalt wie eine Welle 
verhält, dann aber als 
Teilchen auf den Schirm 
prallt und dort an einer 
Stelle seiner Wahl einen 
hellen Punkt hinterlässt. 
Die Stelle, wo das einzelne 
Photon auftrifft, kann 
nicht vorhergesagt wer-
den. Man kann nur be-
rechnen, wie wahrschein-

lich es in einem bestimmten Bereich des sich bilden-
den Interferenzmusters auftreffen wird: Mit grösse-
rer Wahrscheinlichkeit an den Stellen, welche mit der 
Zeit helle Streifen ergeben, mit geringerer in den 
dunklen Bereichen dazwischen. Woher aber "weiss" 
das Photon selber, wohin es zu gehen hat, welcher 
Prozess leitet es dorthin? Woher kennt es den 
Spaltabstand d, der ja mit der Wellenlänge  λ zu-
sammen bestimmt, wo die hellen Streifen zu liegen 
haben? Wir wissen es nicht! 
Licht zeigt also zwei Weisen zu existieren: Es kann 
Welle oder Teilchen sein. Am Doppelspalt zeigt es 
seine Wellennatur, beim Auftreffen auf dem Schirm 
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aber seine Teilchennatur. Deshalb spricht man vom 
Dualismus des Lichtes, von seiner Doppelnatur. Dies 
setzt auch voraus, dass Wellen die einzige Möglich-
keit darstellen, um Interferenz zu erklären - was 
meines Wissens nie bewiesen werden konnte.  
Eingewurzelt im westlichen Denken ist die Annahme, 
die Natur oder zumindest unsere wissenschaftlichen 
Beschreibungen und Modelle könnten nicht zweideu-
tig sein. Die rationale, eurozentrische oder angel-
sächsische Kultur liebt keine Dichotomie: Entweder 
Licht besteht aus Teilchen oder aus Wellen, aber 
nicht aus beidem zugleich, und so diskutieren wir 
seit hundert Jahren über die philosophische Deutung 
des Doppelspaltversuches, der auch mit Anlass war 
für die Quantenphysik. 
Hinduistische oder buddhistische Philosophen wie 
etwa NAGARJUNA (ca. 2.Jahrhundert) würden mög-
licherweise lächeln über die Probleme3, welche unser 
westliches Denken mit dem Dualismus des Lichtes 
hat. Er würde wohl argumentieren, dass Konzepte 
des Geistes wie "Welle" oder "Teilchen" keine inhä-
rente Existenz haben und ihren Ursprung in der In-
terdependenz aller Phänomene haben. In buddhisti-
scher Sicht haben solche Konzepte nur eine relative 
Existenz, die gefundenen Zusammenhänge sind nur 
relativ wahr, nicht aber in einem absoluten Sinn. 
Trotzdem ist es ja erstaunlich, welche technologi-
schen Entwicklungen durch rationale Analyse von 
Ursache und Wirkung möglich waren und sind! 
Heute, nach fast 100 Jahren Quantentheorie, ist 
akzeptiert, dass Licht beide Eigenschaften hat und 
dass das Experiment entscheidet, welche der beiden 
erscheint. Der Beobachter, die Beobachterin hat also 
eine wichtige Rolle und ist, zusammen mit der Mess-
apparatur, Bestandteil des Experimentes, der Mes-
sung. 
Es wurde versucht festzustellen, durch welchen der 
beiden Spalte im Doppelspaltspaltexperiment das 
Lichtquant gegangen ist. Jeder dieser Versuche 
misslang, weil sie immer zum augenblicklichen Vre-
schwinden des Interferenzmusters führten. Dies ist 
sogar dann der Fall, wenn versucht dies verspätet 
zur Kenntnis zu nehmen, nachdem das Photon 
längst durch den Doppelspalt gegangen war! 
 

3.3 Der Wellenaspekt von Teilchen 
 
Photonen tragen Energie mit sich, jene des hochfre-
quenten violetten Lichtes etwa doppelt so viel wie 
jene des roten Lichtes, welches etwa die halbe Fre-
quenz aufweist. Gemäss der speziellen Relativitäts-
theorie entspricht einem Energiebetrag E eine Masse 
oder Trägheit m, und Einsteins berühmteste Formel 
verknüpft beide: 
 
 
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
3 Möglicherweise wäre sein Buddhalächeln noch breiter, 
wenn er beobachten könnte, wie am CERN mit diesen riesi-
gen Beschleunigern das "ultimative" Teilchen gesucht wird. 

 
Also hat ein Pho-

ton auch Masse und dies kann erklären, weshalb es 
z.B. beim Aufprall einen Kraftstoss ausüben kann. 
Photonen, welche machmal als Wellen erscheinen, 
haben also die Eigenschaft Masse, welche man ja 
eher materiellen Teilchen zuordnet. Louis de Broglie 
(1892-1987) glaubte an eine Symmetrie der Natur 
und vermutete deshalb, auch Teilchen wie das Elekt-
ron müssten doch Welleneigenschaften haben. Er 
schrieb über seine Doktorarbeit: 

"L’idée fondamentale de [ma thèse de 1924] était la 
suivante : « Le fait que, depuis l’introduction par Ein-
stein des photons dans l’onde lumineuse, l’on savait que 
la lumière contient des particules qui sont des concent-
rations d’énergie incorporée dans l’onde, suggère que 
toute particule, comme l’électron, doit être transportée 
par une onde dans laquelle elle est incorporée »… Mon 
idée essentielle était d’étendre à toutes les particules la 
coexistence des ondes et des corpuscules découverte par 
Einstein en 1905 dans le cas de la lumière et des pho-
tons. » « À toute particule matérielle de masse m et de 
vitesse v doit être "associée" une onde réelle » reliée à la 
quantité de mouvement par la relation : 

 

où  est la longueur d'onde,  la constante de Planck, 
la quantité de mouvement,  la masse au repos, 

sa vitesse et  la célérité de la lumière dans le vide." 
Bereits drei Jahre später wurde diese Hypothese mit 
bewegten Elektronen experimentell bestätigt. Inzwi-
schen wurden durch Interferenzexperimente Wel-
leneigenschaften bei einer Vielzahl von bewegten 
atomaren und sogar molekularen Teilchen nachge-
wiesen. Hier Interferenzringe bei Elektronen: 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Im 
nächs-

ten 
Bild die Auswertung eines Interferenzexperimentes 
am Doppelspalt  mit Neutronen, welche 2000 mal 
mehr Masse als Elektronen haben. Hier wurde jeweils 
nur ein Neutron auf die Reise geschickt und nach 
und nach entstand das Interferenzbild. 

E =m ⋅c2        or:      m =
E
c2
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Die Quantenphysik "löste" das Doppelspalt-Dilemma 
mathematisch und beschrieb ein bewegtes Teilchen 
(sei es "materiell" oder ein Photon) mit einer Wellen-
funktion , also einem mathematischen Ausdruck,  
welche es sozusagen begleitet oder umhüllt, im 
übertragenen Sinn natürlich. Diese Funktion ermög-
licht es dem mathematisch genügend Begabten, die 
Wahrscheinlichkeit einer bestimmten Teilchenbahn 
zu berechnen und mit einer Wahrscheinlichkeitsver-
teilung vorauszusagen, welche Struktur sich ergibt, 
wenn viele Teilchen am Experiment teilnehmen. Den 
einen Wissenschaftern genügt es, wenn eine solche 
Wellenfunktion stimmige Voraussagen erlaubt und 
wollen sich nicht den Kopf darüber zerbrechen, ob 
diese Funktion etwas Reales an sich habe (Feynman: 
"It works, so what?"). Andere, wie etwa de Broglie  
oder Einstein wünschten, dass ψ selber eine Art 
Realität sei und nicht bloss ein nützliches Instru-
ment. 
 

3.4 "Alte" und "neue" Quantentheorien 

 
Heute erscheint uns klar, dass die Spektrallinien eine 
tief in der Natur drin vorhandene Quantenstruktur 
der Atome verraten. Arnold Sommerfeld hat das 
sehr schön formuliert: 

„Was wir heutzutage aus der Sprache der Spektren 
heraushören, ist eine wirkliche Sphärenmusik des 
Atoms, ein Zusammenklingen ganzzahliger Verhält-
nisse, eine bei aller Mannigfaltigkeit zunehmende 
Ordnung und Harmonie. Für alle Zeiten wird die 
Theorie der Spektrallinien den Namen Bohrs  tra-
gen. Aber noch ein anderer Name wird dauernd mit 
ihr verknüpft sein, der Name P lancks . Alle 
ganzzahligen Gesetze der Spektrallinie und der At-
omistik fliessen letzten Endes aus der Quantentheo-
rie. Sie ist das geheimnisvolle Organon, auf dem die 
Natur die Spektralmusik spielt und nach dessen 

Rhythmus sie den Bau der Atome und der Kerne re-
gelt.“ 

 
1913 schlugen ERNEST RUTHERFORD (1871-1937) und 
NIELS BOHR (1985-1962) ein Modell des Atoms vor, 
welches die Idee der Lichtquanten einbezog. Es war 
aber auf der Annahme gegründet, dass die Elektro-
nen konkrete Teilchen waren, welche auf definierten 
Kreisbahnen um den Atomkern liefen. Um den Spin 
zu erklären, mussten später elliptische Bahnen an-
genommen werden - das Atom begann einem winzi-
gen Planetensystem zu ähneln. 
 
Als klar wurde, dass auch die Elektronen einen Wel-
lenaspekt haben, stand die Physik vor der Frage, wie 
denn nun atomare Phänomene eigentlich zu be-
schreiben seien. So entstanden verschiedene "Schu-
len" mit unterschiedlichen mathematischen Model-
len, um den Welle-Teilchen-Dualismus zu verstehen 
und um mit der Tatsache fertig zu werden, dass es 
unmöglich war zu wissen, was eigentlich geschieht, 
wenn ein Teilchen oder ein Photon mit der Messap-
paratur in Wechselwirkung tritt. 
ERWIN SCHRÖDINGER (1887-1961) zog eine Beschrei-
bung mit Wellen vor und entwickelte seine Wellen-
mechanik, bei der Teilchen quasi von einer Träger-
welle mitgetragen werden. Kernstück seiner Theorie 

war die Wellenglei-
chung, welcher z.B. das 
Elektron in einer be-
stimmten Anordnung, 
wie etwa im Feld des 
Wasserstoffatoms um-
schreibt. Die Lösung 
dieser Gleichung zeigt 
dann, dass nur be-
stimmte Elektronenwel-

len in diesem Feld existieren können. Diese so be-
rechneten stabilen Zustände des Atoms stimmten 
sehr genau mit den mit Hilfe der Spektrallinien be-
rechneten Energiestufen des Wasserstoffatoms 
überein. Anschaulich gesagt können nur jene Elekt-
ronenwellen stabil sein, deren Wellenlänge "passt", 
was diese Figur mit den stehenden Elektronenwellen 
hier ausdrücken soll. 
Schrödinger selber glaubte daran, dass die Wellen-
funktion etwas Substantielles und real Existierendes 
beschrieb. 
Es war MAX BORN (1882-1970), der aber schliesslich 
eine weniger realistische Interpretation entwarf. Er 
schlug eine Wahrscheinlichkeits-Interpretation der 
mathematischen Beschreibung des Atomaren vor, 
die ihm 1954 den Nobelpreis eintrug. Er postulierte, 
dass das Quadrat der Wellenfunktion die Wahr-
scheinlichkeit bedeute, das Teilchen an einer be-
stimmten Stelle des Raumes zu finden und auf diese 
Weise wurden die Elektronenbahnen und die stehen-
den Elektronenwellen zu "Wahrscheinlichkeitswol-
ken". Die Chemie nahm dieses Bild auf und entwi-
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ckelte auf diesen Wolken oder "Orbitalen" basierend 
eine Interpretation der chemischen Bindung. 
WERNER HEISENBERG (1901-1975), der Erkenntnis-
Philosoph unter den Physikern, lehnte jede Übertra-
gung von realistischen Vorbildern auf die Welt der 
Atome ab. Er war der Meinung, es sei sinnlos, sich 
Vorstellungen zu machen, welche man ohnehin nicht 
beobachten könne und wollte nur observable  und 
messbare Grössen in seinen Gleichungen dulden. Er  
löste sich ganz vom anschaulichen Wellenbild und 
entwickelte eine eigene abstrakte Matrizen-Algebra. 
Zwischen den Schulen, der welligen mit der ψ-
Funktion und der abstrakten "Matrizen-Schule", 
entwickelte sich eine manchmal erbittert geführte 
Auseinandersetzung darüber, welche der Formalis-
men nun der angemessenere, der "wahrere" oder 
vielleicht nur der einfachere sei. Beide erlaubten 
gleich gute Voraussagen und es ist nicht erstaunlich, 
dass schliesslich gezeigt werden konnte, dass beide 
mathematisch äquivalent waren.  
Heute werden beide Methoden benutzt und oft sind 
es persönliche Präferenzen, die die Forscher die eine 
oder die andere wählen lassen. Die mathematische 
Beschreibung erscheint hier als ein Instrument der 
Beschreibung und der Voraussage und es wird nicht 
angenommen, dass die "Realität" so sei, wie der 
abstrakte Formalismus sie fasst. Wenn die Resultate, 
die schliesslich ja meist numerisch sind, mit den 
Messungen überseinstimmt, so wird dies als Hinweis 
genommen, dass eine Art "Wahrheit" in der Be-
schreibung stecke welche mysteriöserweise mit der 
Beobachtung übereinstimmt. 
1927 definierte Niels Bohr die Kopenhagener Inter-
pretation der Quantenmechanik, in der das Komple-
mentaritätsprinzip statuiert wurde. Dieses besagt, 
das es unmöglich ist, Teilchen- und Wellenaspekt 
eines Objekts gleichzeitig zu bestimmen, sind schlie-
sen sich gegenseitig aus. Wenn man also durch ein 
Interferenzexperiment den Wellencharakter fest-
stellt, können wir nichts über die Teilcheneigen-
schaften (Ort und Geschwindigkeit) mehr aussagen, 
und umgekehrt. Im engeren Sinn kann man nichts 
über die Geschwindigkeit aussagen, wenn man die 
Position genau kennt, auch diese beiden Grössen 
sind komplementär.  
Die mathematische Beschreibung erscheint als ein 
Instrument der Beschreibung und der Voraussage. 
Es wird nicht mehr angenommen, dass die "Realität" 
so sei, wie der abstrakte Formalismus sie fasst. 
Wenn die Folgerungen aus der Theorie mit den ge-
messenen Beobachtungen übereinstimmt, so wird 
dies als Hinweis genommen, dass eine Art "Wahr-
heit" in der Beschreibung enthalten sei. 
1927 definierte BOHR die Kopenhagener Interpretati-
on der Quantenmechanik. Ein Kernstück davon ist 
das Komplementaritätsprinzip, welches besagt, dass 
es unmöglich sei, Teilchen- und Wellenaspekt eines 
Objekts gleichzeitig zu bestimmen, sie schliessen 
sich gegenseitig aus. Wenn man also durch ein Inter-
ferenzexperiment den Wellencharkter feststellt, so 

kann man über den Teilchenaspekt nichts Genaues 
mehr sagen. 
Heisenberg fasste diese Komplementarität in seiner 
Unbestimmtsheitrelation genauer: Mit ihr wird ma-
thematisch ausgedrückt, dass zwei komplementäre 
Grössen wie Impuls (p) und Position (x) eines Teil-
chens nicht gleichzeitig mit beliebiger Genauigkeit 
bestimmt werden können: Wenn eine der beiden 
sehr genau gemessen wird, so ist die zweite umso 
ungenauer bestimmbar. Formal ausgedrückt: 
 
 
 
Gemäss der Kopenhagener Interpretation ist es nicht 
so, dass Quantenobjekte Eigenschaften wie Position, 
Geschwindigkeit, elektrische Ladung etc "besitzen". 
Nur durch den Akt des Messens kann man ihnen 
momentan diese Eigenschaften zuschreiben. Diese 
Interpretation ist ganz in der Tradition des irischen 
Philosophen George Berkeley (1685-1753), der das 
berühmte "esse est percipi" (Sein ist wahrgenom-
men werden) prägte. 
Das Interesse buddhistischer Denker an der Quan-
tenphysik mag wohl auch daran liegen, dass der 
Wahrnehmung und dem psychischen Anteil daran in 
ihr so viel Gewicht zukommt. Gleichzeitig verzichtet 
die Quantenphysik, ganz im Sinne des Buddhismus, 
darauf, die benannten Objekte der direkten oder 
apparativen Wahrnehmung zu verdinglichen, zu reifi-
zieren. Nur im Moment der Messung "ist etwas", 
nachher kann man darüber nichts mehr aussagen. 
Einstein war mit der Kopenhagener Interpretation 
gar nicht einverstanden, denn er war Realist und für 
ihn existierten hinter den Wahrnehmungen reale 
Objekte. Zudem konnte er sich nicht damit abfinden, 
dass nur die Beobachtung etwas momentan zur 
Realität  macht. Er meinte ironisch, dass es doch 
nicht so sein könne, dass eine Maus nur durch Hin-
gucken etwas am Universum ändern oder gar eine 
neues schaffen könne. 
MICHEL BITBOL, ein bekannter Physiker und Wissen-
schaftsphilosoph, meint in diesem Zusammenhang, 
dass der Buddhismus dank seines Konzepts der 
Leere frei von Metaphysik sei. Er verdinglicht Be-
obachtungen nicht - und das tut ja die Quantenphy-
sik auch nicht. Sie verzichtet ebenfalls auf Metaphy-
sik und nimmt für sich nur in Anspruch, dass sie mit 
ihrem mathematischen Formalismus die Wahrschein-
lichkeit eines bestimmten Messresultates voraussa-
gen könne und keine versteckte Realität beschreibe. 
Sie ist also, meint Bitbol, eine Theorie der Grenzen 
der erreichbaren Information und nicht die Beschrei-
bung einer intrinsischen Welt hinter den Phänome-
nen. In diesem Sinn sei es vielleicht müssig, sich 
lange den Kopf über das EPR Paradoxon oder den 
"Kollaps der Wellenfunktion" zu zerbrechen. 
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3.5 Die Verschränkung (Entanglement) 
Wie weiter unten dargestellt, entwirft das Konzept 
des abhängigen Entstehens (dependent arising), 
welches Buddha zugeschrieben und vom Philosophen 
Nagarjuna vertieft wurde, eine holistische, gesamt-
heitliche Weltsicht: Alle Phänomene sind interdepen-
dent, es gibt keine unabhängigen Dinge (Entitäten) 
und Eigenschaften. 
Dies scheint auch in der Quantenwelt so zu sein, wie 
insbesondere das Phänomen der Verschränkung  
nahelegt. Quantenverschränkung wird z.B. beobach-
tet, wenn zwei Photonen sich in einem gemeinsamen 
Zustand befinden und dann etwa durch einen Zerfall 
räumlich getrennt werden. Der Zustand (z.B. der 
Spin, die Eigendrehung) eines der beiden Photonen 
ist erst bekannt, wenn er gemessen wird. Wenn der 
Spin des einen durch die Messung festgestellt wird, 
so ist damit sofort der Spin des anderen, vielleicht 
bereits weit entfernten Photons ebenfalls bestimmt 
und eine spätere Nachprüfung bestätigt dies. Der 
anfänglich bestehende Zusammenhang der beiden 
Photonen bleibt also auch über weite Entfernungen 
bestehen. Die Information über das zweite Photon 
ist instantan und nicht auf die Übertragung mit 
Lichtgeschwindigkeit angewiesen. Die Trennung der 
beiden Teilchen unterbricht also einen versteckten, 
inneren Zusammenhang der beiden nicht, aber es ist 
nicht bekannt, auf welchen Mechanismen er beruht - 
darüber wird kontrovers diskutiert. Ein Fokus der 
Diskussion ist jetzt darauf gerichtet, Anwendungen 
dieses Phänomens in der Kommunikation und im 
Computer zu entwickeln. 
 
 

4. Ein Physiker begegnet dem  
Begriff der Leere. 
 
4.1 Begriff der Leerheit Sunyata 
Die Realisierung der Emptiness, der Leerheit, ist ein 
reiner Bewusstseinszustand, in dem man gewahr 
wird, dass alle Bilder, Objekte, Prozesse bloss Pro-
jektionen des subjektiven Bewusstseins sind.  
Wenn man realisiert dass die Dinge an sich keine 
intrinsische4 Existenz oder Identität haben, sich also 
hinter den Erscheinungen keine fassbaren, realen, 
permanenten, aus sich heraus existenten Realitäten 
verstecken, dass sie also leer sind, so hat dies, ge-
mäss der buddhistischen Philosophie, eine befreien-
de Wirkung, man findet Frieden und Weisheit. Man 
wird frei von Anhaftung und Verlangen, das Leiden 
an diesen Fehlhaltungen wird verringert, auch das 
Zusammenleben der Menschen entspannt sich.  
Verminderung des Leidens ist ja ein Hauptziel des 
Buddhismus. Leerheit heisst nicht, dass man die 
Dinge, Phänomene, Prozesse als nicht existent be-
trachtet, dass sie nichts sind. Der Nihilismus wird 
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
4 von sich aus, in sich drin, an sich 

umgangen, indem man den Dingen eine relative Exis-
tenz zubilligt, eine konventionelle, sprachlich in Be-
griffen gefasste – aber kein absolutes und perma-
nentes Sein. Diesen Weg zwischen Realismus und 
Nihilismus nennt der Buddhismus den mittleren Weg, 
Madhyamaka, welcher insbesondere im Mahayana-
Buddhismus vertreten wird.  
Es fällt uns im Westen sehr schwer, auf den Glauben 
an eine reale Existenz jenseits der Phänomene zu 
verzichten, denn wir sind dauernd damit beschäftigt, 
die sinnlich erfahrenen Objekte unserer Umwelt zu 
verdinglichen, real zu machen - auch das eigene Ich 
muss immer wieder neu bestätigt werden.  
Eng verknüpft mit dem Begriff Emptiness (auch 
voidness) ist die Interdependenz, manchmal mit dem 
tibetischen Wort Tendrel bezeichnet. Nur dank der 
Wechselwirkungen mit anderen Dingen kann etwas 
im relativen Sinn existieren. Diese gegenseitige Ab-
hängigkeit folgt rational analysierbaren, oft in der 
Sprache der Mathematik fassbaren, Gesetzen von 
Ursache und Wirkung. Das Experiment und die Mes-
sung erschliessen diese relative Wahrheit. 

 
Der Begriff "Baum" 
Der Baum kann als Beispiel dienen, um Leere, Inter-
dependenz und Entstehen in Abhängigkeit zu illust-
rieren:  
Das, was wir als Baum bezeichnen, ist abhängig von 
den verschiedensten bedingenden Faktoren: Wur-
zeln, Stamm, Ästen, Zweigen, Blättern, Nährstoffen 
im Boden, dem Grundwasser, Wind, Regen, Sonnen-
einstrahlung usw. Der Baum ist aus diesem Betrach-
tungswinkel für sich genommen gar nicht „da“, son-
dern erst durch das Ineinandergreifen der diversen 
Faktoren, die ihn „ins Dasein erheben“ - dazu gehört 
auch unsere Wahrnehmung und die sprachliche Zu-
ordnung. Das gesamte Universum wirkt mit an die-
sem einen Baum, da alle Bedingungen ihrerseits 
wieder von anderen Faktoren bedingt werden. Fiele 
ein Faktor weg, fielen viele andere ebenso weg, sie 
sind untrennbar miteinander verwoben. Wäre der 
Baum ein durchweg isoliertes und eigenständiges 
Phänomen, das unabhängig von Bedingungen exis-
tierte, könnte er nicht wachsen und gedeihen, da er 
für sein Vorhandensein nichts anderes bräuchte als 
sich selbst. Er wäre Entstehen und Vergehen nicht 
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unterworfen, immer gleich, ungebunden, todlos. 
Doch dies widerspricht der Tatsache, dass er sich 
unablässig verändert, vom Samenkorn bis hin zu 
dem knorrigen Gewächs mit dichtem Blattwuchs, 
das auch irgendwann wieder dem Verfall anheimfällt 
und stirbt. 
Ein anderes Beispiel, welches man wie den Begriff 
Baum in ein Geflecht von Bedingtheiten zerlegen 
könnte: Das Higgs Boson, als eine "Blüte" auf dem 
Baum genannt "CERN". 

 
 
4.2 Der Philosoph Nagarjuna und die 
Philosophie der Leere 
Es scheint, dass Nāgārjuna im 2. Jahrhundert n. Chr. 
in eine Brahmanenfamilie im heutigen indischen Bun-
desstaat Maharashtra geboren wurde. Vermutlich 
verbrachte er sein späteres Leben bis zu seinem Tod 
in Südindien an den unteren Flussläufen des Krishna, 
in Amaravati. Interessant ist, dass er der Legende 
nach auf ähnliche Weise wie Sokrates starb. 
Seine Philosophie der Leerheit und des abhängigen 
Entstehens formulierte er vielleicht als Gegenent-
wurf zu den extremen Denkrichtungen des Ewig-
keitsglaubens (ausgedrückt durch "es ist") und des 
Vernichtungsglaubens (ausgedrückt durch "es ist 
nicht"). Deshalb entwickelte er auch eine Logik, 
welche nicht auf dieser Dichotomie aufbaut, sondern 
auf dem Urteilsvierkant (Catuskoti) oder Tetralem-
ma. An einem Beispiel: 
Die	
   Dinge	
   entstehen	
   nicht	
   von	
   selbst,	
   auch	
   nicht	
   aus	
  
anderem,	
   nicht	
   aus	
   beidem,	
   nicht	
   	
   grundlos:	
   deshalb	
  
wird	
  Nicht-­‐Entstehen	
  erkannt.  
Nagarjuna strebte auch eine Erneuerung des Bud-
dhismus an, welcher in einer engen Scholastik ver-
strickt war. Die Zeit Nagarjunas war übrigens, in der 
Tradition des Hinduismus, auch durch eine rege De-
battierkultur im Interesse der Wahrheitsfindung 
gekennzeichnet, welche in tibetischen Klöstern bis 
heute weiter lebt. 
Die Welt ist für Nāgārjuna eben wegen dieses Feh-
lens von Eigenexistenz keine Welt des Seins, son-
dern des ständigen Werdens. Die Dinge sind nicht, 
sondern geschehen, gleich einer Melodie, die auch 

nicht ist, sondern in der Aufeinanderfolge der Töne 
stattfindet. Da aber abhängiges Entstehen und 
Leerheit das Gleiche bedeuten, entstehen und ver-
gehen die Dinge laut Nāgārjuna nicht wirklich. Es 
gibt keine erste Ursache. 
Das Realisierung der Leerheit der Dinge bedeutet 
zugleich Erlösung, und so befinden sich alle Wesen 
bereits im Zustand essenzieller Erlöstheit. Es gilt 
also lediglich, sich dieser Erlöstheit, die frei ist von 
allen Begrenzungen, Unterscheidungen und Extre-
men, bewusst zu werden, und sie zu erkennen. 
Der Begriff der Leerheit als zentrales Element in 
Nāgārjunas Lehre hat somit vornehmlich soteriologi-
sche5 Funktion. Er dient dazu, die alltägliche Wirk-
lichkeitsauffassung, die von Konventionen wie Spra-
che und Denken geprägt ist, aus der Perspektive der 
Erlöstheit zu relativieren, um mit bestimmten 
Grundannahmen aufzuräumen, die einer tieferen 
Einsicht im Wege stehen. Festgefahrene Denkmuster 
und Vorstellungen sollen aufgebrochen werden, um 
die ergreifende und Anhaftungstendenz des Den-
kens zu beruhigen und die damit einhergehenden 
begrifflichen Fixierungen aufzulösen. 
Nāgārjuna warnt jedoch mehrfach davor, die Leer-
heit mit einer hinter der Welt liegenden „Realität“ 
oder einer Ansicht zu verwechseln, die diese Realität 
repräsentiert. Man solle sich davor hüten, sie ihrer-
seits zum Träger einer Substanz oder gar zum „wah-
ren Wesen“ der Phänomene, einem Absoluten, zu 
machen. Die Leerheit spielt nur die Rolle eines Werk-
zeugs, auf welches man verzichten kann, wenn man 
zur Erleuchtung (oder zumindest zu einer tieferen 
Einsicht) gelangt ist. Die Leerheit ist, in letzter Kon-
sequenz, auch leer. 
 
 

 
4.3 Physik und Wahrheit  
Zu Beginn ein Zitat von ALFRED NORTH WHITEHEAD 
(1861-1947) aus den vierziger Jahren, als er reali-
sierte, wie die Konzepte, welche er von grossen 
Wissenschaftern als Student gelernt hatte, sich 
später als falsch erwiesen: 

I have been fooled once, and I'll be damned if I'll be 
fooled again! Einstein is supposed to have made an 
epochal discovery. I am respectful and interested, 
but also skeptical. There is no reason to suppose 
that Einstein's relativity is anything final, no more 
than Newton's Principia. The danger is dogmatic 
thought; it plays the devil with religion, and science 
is not immune from it.  

Theorien wandeln sich, das liegt in ihrer Natur, und 
ein Phänomen lässt sich meistens mit verschiedenen 
Theorien "erklären".  

 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
5 von griechisch σωτηρία sotēría „Rettung, Erlösung, Heil“. 
Soteriologie ist ein wichtiger Bestandteil der christlichen 
Theologie 
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Das Beispiel des Vakuums6 
Am Begriff des Vakums kann gezeigt werden, dass 
es für ein Phänomen mehrere mögliche Theorien zur 
Erklärung seiner Natur gibt. Ein Paradigma der heuti-
gen Physik ist: Kräfte werden durch Teilchen über-
tragen werden und alle Teilchen sind Materialisatio-
nen von Feldern. Wolken virtueller Teilchen umgeben 
andere Teilchen und auch der leere Raum wimmelt 
„wie ein Ameisenhaufen“ (Sexl) von virtuellen Teil-
chen und Feldern, also besitzt das Vakuum auch 
einen Energieinhalt.  
Für LEUKIPP und DEMOKRIT war der leere Raum denk-
bar, während ARISTOTELES die Existenz dieses leeren 
Nichts radikal ablehnte. Seine Ansicht beherrschte 
das mittelalterliche Denken und darüber hinaus The-
orien wie jene von DESCARTES und LEIBNIZ, für welche 
Raum ohne Materie undenkbar war. Für Newton aber 
war der leere, absolute Raum eine Notwendigkeit. 
EINSTEIN widersprach 1905 diesem Anspruch auf 
Absolutheit. Der Raum und seine Struktur sind durch 
die in ihm enthaltenen Massen definiert und ist kein 
Nichts.  
Die Quantentheorie  billigte dem Raum eine komple-
xe Struktur zu und stellte eine erneute Herausforde-
rung für die klassischen Konzepte dar. Es besteht 
heute  die Ansicht, dass sogar ein Raum ohne jegli-
che Massen und ohne Strahlung einen Energieinhalt 
besitzt, die Nullpunktsenergie. Man hält es für denk-
bar (und die Mathematik bestätigt dies), dass Uni-
versen aus Fluktuationen dieser Vakuumenergie 
resultieren könnten. Der leere Raum ist also nicht 
Nichts! 
Die Quantenelektrodynamik kommt auf das Resultat, 
dass schon die Nullpunktsenergie des elektromagne-
tischen leeren Raumes unendlich sein muss. Ein Ku-
bikzentimeter würde demnach überall mehr Energie 
enthalten als die Energie aller Massen des gesamten 
sichtbaren Universums! Wäre das vielleicht die 
Grundsubstanz der Welt? Oder ist die unendliche 
Nullpunktsenergie letztlich nur eine mathematische 
Anomalie ohne physikalische Bedeutung, ein Arte-
fakt einer abstrakten Theorie? Die Wissenschaft, die 
ja keine Metaphysik sein will, verlangt Messbarkeit – 
aber wie soll man eine unendliche Energie messen? 
1948 schlug H.B.G.CASIMIR (1901-2000) einen Weg 
vor, um die Energiedifferenz zwischen zwei ver-
schieden grossen Volumen zu messen. Sie muss, wie 
seine Theorie zeigte, zu einer Kraft führen. Die Vo-
raussagen über Richtung und Betrag dieser Kraft 
wurden im Experiment mehrmals bestätigt und als 
Bestätigung der Existenz einer Nullpunktsenergie 
angesehen, wobei man immer noch nicht weiss, 
welchen Betrag diese hat, oder ob sie unendlich sei. 
Nun hatte Casimir schon gezeigt, dass das exakt 
gleiche Resultat für die Kraft sich auch ergibt, wenn 
man eine ganze andere Herleitung beschreitet, näm-
lich über eine Kraft auf Grund der Atome, welche die 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
6 Übersetzt und stark gekürzt, bzw überarbeitet aus: Alan 
Wallace: Choosing Reality.  

Wände der Volumina auskleiden. Diese Herleitung 
wird in Publikationen aber meistens nicht erwähnt.  
Es bleibt die Frage, ob der quantenmechanische Weg 
der beste sei, um die objektive Realität der Vaku-
umenergie und der Quantenstruktur des Raumes zu 
belegen. Dies scheint fragwürdig, denn TIMOTHY BOYER 
hat gezeigt, dass ein identisches Resultat für die 
Casimir-Kraft ohne Quantisierung, nur auf der Basis 
der klassischen Elektrodynamik, hergeleitet werden 
kann.  
Dies waren nur Überlegungen und divergierende 
Theorien, welche sich auf den Casimir-Effekt kon-
zentrierten. Es gibt indessen noch andere Theorien 
wie jene der Supersymmetrie, bei der die Vaku-
umenergie Null ist, und z.B. eine kosmologische 
Theorie, welche einen endlichen, von Null verschie-
denen Wert postuliert. 
PLANCK entwickelte die theroretische Idee der Quan-
ten, sozusagen als nachgereichte Begründung, erst 
nachdem er die Korrekturen an den Strahlungsfor-
meln vorgenommen hatte – und auch in diesem Fall 
wäre eine andere Interpretation möglich gewesen. Es 
ist deshalb kein Geheimnis unter jenen, welche sich 
mit den Grundlagen der Quantentheorie befassen, 
dass die zu Beginn ihrer Entwicklung vorgebrachten 
Rechtfertigungen heute recht dünn erscheinen.  
Viele Wissenschafter sind auch heute noch der An-
sicht, die Anzahl der möglichen Theorien werde sich 
nach und nach verringern und schliesslich werde sich 
eine herauskristallisieren, welche in eindeutiger Wei-
se den betrachteten Aspekt der Realität beschreibe. 
Dies ist eine metaphysische Annahme und sie sollte 
ehrlicherweise auch als solche deklariert werden und 
zu mehr prinzipiellem Nachdenken über die Erkennt-
nismethoden der Forschung führen.  
Fazit: Der menschlichen Kreativität sind schwer 
Grenzen zu setzen, und so sind viele physikalische 
Theorien möglich, um einen gegebenen Sachverhalt 
zu beschreiben. Dies führt zur Frage, welche nun 
denn die richtige oder die beste sei und welche Art 
Wahrheit man findet, wenn man sich für eine ent-
scheidet. 
 
Gibt es das Sauerstoffmolekül? 
Wenn, wie es scheint, Objekte nicht selbstdefinie-
rend sind, sondern durch Sprache und Konzepte erst 
sozusagen geschaffen werden, so ist die Beziehung 
zwischen dem Objekt und seinen Eigenschaften eine 
durch Sprache und Denken gegebene, und in einem 
Konsens beschlossene. Was ist nun die Beziehung 
zwischen einem Objekt und dessen Attributen?  
Betrachten wir etwa das Sauerstoffmolekül: Es hat 
u.a. die Attribute Masse, Ladung, Grösse und be-
steht aus zwei Atomen. Ist diese Molekül identisch 
mit irgend einer dieser Eigenschaften, z.B. seiner 
Masse? Darf man dann sagen, die Masse des Mole-
küls habe eine Ladung? Könnten wir nicht ebenso 
gut sagen, das Molekül sei identisch mit seiner La-
dung, und diese Ladung habe Masse? Keine dieser 
Aussagen kann als richtig angesehen werden: Das 
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Molekül kann mit keinem seiner Attribute gleichge-
setzt werden. 
Wir könnten das Sauerstoffmolekül mit der Gesamt-
heit aller seiner Attribute gleich setzen, denn zu-
sammen charakterisieren sie es ja. Aber wie kann 
„etwas“ mit dem gleichgesetzt werden, das es 
„hat“? Man könnte dann ja auch sagen, dass es sich 
selber hat und so ergeben sich zwei verschiedene 
Moleküle: Das eine hat die Attribute, das andere ist 
identisch mit ihnen! 
Wenn nun zwei Sauerstoffmoleküle kollidieren: Kann 
man dann sagen, die Gesamtheit aller Attribute des 
einen sei mit dem gesamten Satz an Attributen des 
zweiten kollidiert? Oder muss man eher sagen, dass 
z.B. die Nordseite des einen die Südseite des ande-
ren berührt hat? Was ist denn eigentlich die Natur 
dieses ganzen Satzes von Eigenschaften, der ja 
nicht identisch mit irgend einer seiner Komponenten 
ist?  
Es scheint, dass wir hier auf ein Beispiel einer kon-
zeptuellen Bezeichnung gestossen sind, hinter der 
kein reales physikalisches Objekt steht, und so hat 
auch das Molekül selber keine unabhängige Existenz. 
Wenn man ihm seine Attribute nimmt, so bleibt 
nichts übrig, das Molekül ist leer. 
Man könnte nun vorschlagen, sich nur auf wenige 
Attribute zu beschränken und zu sagen, das Molekül 
sei identisch mit seiner Masse, Ladung und Grösse. 
Aber das würde ja bedeuen, dass es ein Ding gibt, 
welches aus Huf, Schwanz und Kopf des Kamels 
bestehe. 
Mit alledem soll nicht gesagt werden, dass die vielen 
Teilchen, mit denen die Physik sich in logisch konsis-
tenten Theorien befasst, überhaupt nicht existier-
ten. Sie tun es, aber nicht unabhängig von den dazu 
entworfenen Theorien. Sie besitzen eine konventio-
nelle, nicht eine absolute Existenz, aber dennoch 
keine zufällige: Sie ist kontingent, abhängig von 
Sprache und Konzepten, mit denen wir die Prozesse 
der Interdependenz beschreiben. Entitäten, wie etwa 
das Quark oder die Energie, werden durch die kon-
zeptuelle Bezeichnung erzeugt und ohne eine solche 
existieren sie nicht.  
Interessant ist, dass die Benennung auch die Ver-
gangenheit erfasst: Sobald das Wort Elektron 1891 
geprägt und es 1897 im Experiment erschien, wurde 
angenommen, dass es schon immer  existiert hatte,  
seit Milliarden von Jahren! Muss man da nicht eher 
sagen: Wie das Blau des Himmels existiert das Elekt-
ron erst vom Moment an, da die mit ihm zusammen-
hängenden sinnlichen und experimentellen Erfahrun-
gen mit dem sprachlichen Begriff "Elektron" zusam-
mengefasst wurden. Das Elektron ist nur konventio-
nell wahr, an sich, absolut gesehen, existiert es 
nicht, es ist leer. Es war schon immer leer. 
Eine ontologische Grenze zwischen Quantenobjekten 
und Alltagsobjekten zu ziehen fällt sehr schwer, 
denn letztere sind eine Anhäufung von Quantenob-
jekten, denen wir ja keine absolute Existenz zubilli-
gen, wobei unser Alltagsdenken sich schon sehr 

dagegen sträubt, Leerheit so konsequent anzuwen-
den. Zudem ist (meines Wissens) nicht erwiesen, 
dass die Quanteneigenschaften der Mikrophysik bis 
in die Dimensionen von Alltagsobjekten wie Bäumen, 
dem menschlichen Gehirn, Flugzeugen, etc wirksam 
sind. 
Wenn man obige Überlegungen akzeptiert, mag es 
verführerisch sein, in einen Idealismus abzugleiten, 
wo das Bewusstsein allein absolute Realität besitzt. 
Es ist aber so, dass bei der Wahrnehmung eines  
Prozesses oder eines Objektes physikalische und 
mentale Ereignisse wechselseitig voneinander ab-
hängig sind und keines von beiden realer als das 
andere ist. 
Im Fall des Sauerstoffmoleküls wäre dieses also 
durch seine Eigenschaften definiert und weder diese 
noch das Molekül selber besitzen eine unabhängige 
physikalische Existenz. Seine Masse kann nicht un-
abhängig vom Molekül existieren, aber auch das 
Molekül nicht unabhängig von seiner Masse. Dassel-
be kann man von einem sinnlich gesehenen Bild sa-
gen: man kann es nicht mit seinen Eigenschaften 
gleichsetzen, aber es existiert nicht ohne sie. Die 
Abgrenzung der Zuordnung und die Bezeichnung der 
Konzepte ist nicht naturgegeben – sie hängen auch 
von der Sprache ab, wie BENJAMIN WHORF feststellte. 
Dies gilt auch für das sensorische und mentale Be-
wusstsein. Das Kontinuum des sinnlichen Bewusst-
seins ist auch zusammengesetzt aus sehr kurzen 
Momenten der kognitiven Wahrnehmung. Das Be-
wusstsein in einem bestimmten Augenblick kann 
aber nicht die Summe aller dieser Momente sein, 
denn sie sind ja nicht gleichzeitig vorhanden. Dieser 
Augenblick muss einen Anfang und ein Ende haben, 
aber er ist nicht identisch mit diesen. Ein Wutanfall, 
z.B., basiert auf einer Sequenz von Emotion, Be-
wusstsein und Denken, ist aber nicht identisch da-
mit, indessen auch nicht unabhängig davon. 
Wie steht es nun mit dem Geist (mind), der Konzep-
te entwirft und Bezeichnungen für Dinge wählt: Hat 
dieser Geist einen höheren Status als die Dinge, 
welche er bezeichnet? Die mittlere Sichtweise ver-
neint dies, denn auch dieses Bewusstsein hat Attri-
bute, aber es ist nicht identisch mit ihnen. Wenn 
dieses Bewusstsein z.B. das Konzept eines Elektrons 
entwirft, so existiert dieses nicht unabhängig vom 
Bewusstsein, aber auch das Bewusstsein ist nicht 
unabhängig vom Elektron, sie sind beide voneinander 
abhängig.  
Muss das Bewusstsein Konzepte entwerfen, um zu 
existieren? In der mittleren Sichtweise ist die Ant-
wort ja. Das Elektron-entwerfende Bewusstsein wird 
von einem anderen Bewusstsein bezeichnet als ein 
„Elektron-entwerfendes“ und erhält dadurch relative, 
interdependente Existenz. 
Wie steht es nun mit der Natur der Zeit? Eine Zeit-
spanne hat einen Beginn, eine Mitte und ein Ende – 
sie ist aber nicht identisch mit einem von diesen, 
auch nicht mit ihrer Summe – aber die Zeitspanne 
existiert nicht ohne sie, sie ist interdependent, ihre 
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Existenz ist nur konventionell. Zeit, so wie sie durch 
den menschlichen Geist geschaffen wird, existiert 
nicht in einem absoluten Sinn irgendwo „da 
draussen“ in einer objektiven Welt, sie existiert nur 
in Beziehung zum sie erdenkenden Geist. 
Die mittlere Sichtweise des Raumes ist dem ent-
sprechend: Jedes Raumgebiet, sei es von der Di-
mension eines Quarks oder einer Galaxie, hat ein 
Vorne, ein Hinten und eine Mitte, ist aber nicht iden-
tisch mit einem von ihnen, auch nicht mit ihrer 
Summe. Es wäre so nicht möglich, in ein Raumgebiet 
einzutreten, weil man nicht simultan in allen seine 
Teilen präsent sein kann. Raum existiert nicht in 
einem absoluten, nur in einem konventionellen, rela-
tiven Sinn durch mentale Bezeichnung. Diese Argu-
mentation mit Teilen und Ganzem lässt sich auch in 
der Raumzeit der allgemeinen Relativität anwenden 
und so erweist sich auch diese als nur konventionell 
existent.  
Konsequent zu Ende gedacht wird die mittlere Sicht 
auch den Regeln der Mathematik und der Logik keine 
absolute Existenz zubilligen. Dies will wieder nicht 
heissen, dass diese willkürlich sind! Sie geschehen 
dem jetzigen menschlichen Geist, der auch ein Er-
gebnis der Evolution ist, in Abhängigkeit von seinen 
Beziehungen mit der Umwelt, sind also nicht zufällig. 
Mathematik und Logik können sehr hilfreich für die 
Analyse des Begriffes Wirklichkeit sein, aber sie 
existieren nicht unabhängig vom Geist, der sie ent-
worfen hat. 
Wenn man die obige Argumentation des Ganzen und 
seiner Teile auf dieses universale Konglomerat an 
Atomen, Galaxien, Bewusstsein, Gesetzen, Logik 
anwendet, so kommt man dahin, auch ihm keine 
intrinsische Existenz zuzuschreiben, welche unab-
hängig von seinen Teilen wäre. Es würde ja in diesem 
Fall als Entität weiterbestehen, auch wenn seine 
Teile verschwänden, hätte aber dann als metaphysi-
sches Anhängsel keine Bedeutung für jene, welche in 
diesem Universum leben.  
Durch diese Art Analyse kommt man zum Schluss, 
dass man nichts finden kann, das unabhängig von 
konzeptueller Bezeichnung wäre. Alles ist schliess-
lich leer an intrinsischer Existenz und diese Leerheit 
ist die essentielle Natur der Dinge.  
 

4.4 Mathematischer Realismus 
Die wechselnden Wahrheiten und Theorien, die oft 
auch durch die Soziologie von Forschergemeinschaf-
ten mitbedingt sind, legen nahe, dass Wissenschaft 
nicht eine real existierende Welt beschreibt. Darauf 
haben im 20.Jahrhundert viele aufmerksam ge-
macht, wie NIELS BOHR oder DAVID BOHM, die Quanten-
physik betreffend.  Man kann sich fragen: Weshalb 
muss diese Welt ausserhalb unserer Sinneserfahrun-
gen und Konzepte zwingenderweise nur einer Be-
schreibung zugänglich sein, welche auf unseren Sin-
nen beruht?  Ein mathematischer Realist wird dage-
gen sagen: „Die Natur ist die Realisierung der ein-
fachsten mathematischen Beschreibung.“ Ist also 

vielleicht die Mathematik, das einzig Reale bei der 
Naturbeschreibung? 
Es besteht allerdings unter PhysikerInnen ein Kon-
sens darüber dass die Essenz der Natur nur mit Ma-
thematik erfasst werden kann, und nicht durch eine 
Sprache wie Englisch oder Tibetisch, und damit sind 
wir wieder bei der Auffassung der Pythagoräer, von 
PLATON, ARISTOTELES und EUKLID – auf denen KEPLER 
und GALILEI aufbauten. DESCARTES verband die Ma-
thematik dann noch mit Gott und auch NEWTON sah 
in der Mathematik einen göttlichen Schöpfer als 
Ursache.  
Im 18.Jahrhundert verblasste diese religiöse Inspira-
tion und so meinte dann etwa DIDEROT, dass die Ma-
thematik etwas künstlich Geschaffenes sei und keine 
von der Natur vorgegebene Realität. Die zunehmen-
de Komplexität der mathematischen Systeme ver-
hinderte aber, vor allem später in der Quantenme-
chanik, dass die damit verknüpfte Realität visuali-
siert und veranschaulicht werden konnte. Im 18. Und 
19. Jahrhundert war man dann vor allem darum 
bemüht, die innere Konsistenz der mathematischen 
Systeme nachzuweisen, ohne dass man sich viel um 
den Realitätsgehalt gekümmert hätte.  

 
DAVID HILBERT allerdings zweifelte an der Möglichkeit 
eines definitiven Konsistenzbeweises und die Tatsa-
che, dass die Mathematik auf die Natur passte, wur-
de nicht als solcher Beweis anerkannt. Dies führte 
dann schliesslich 1931 bei KURT GÖDEL zum Unvoll-
ständigkeitstheorem: In einem System können im-
mer Sätze gefunden werden, die innerhalb des Sys-
tems nicht bewiesen werden können. Eine vollstän-
dige Axiomatisierung der Mathematik ist unmöglich, 
also haben wir in der Mathematik dasselbe wie in der 
Naturwissenschaft! Man kann sich vorstellen, wie 
vermessen es ist, eine „Theorie von Allem“ 
(GUT:"Grand Unified Theory" oder TOE: "Theory of 
Everything") zu propagieren, welche in sich konsis-
tent,  eindeutig und so vollständig ist, dass man alle 
Erscheinungen des Universums darauf zurückführen 
kann.  
Diese Problematik wird leider im Studium der Wis-
senschafter fast nicht thematisiert, und so kann der 
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Glaube an die mathematische Natur einer vom Men-
schen unabhängigen physikalischen Realität immer 
neu genährt werden. 
Der Glaube des mathematischen Realismus, dass die 
physische Welt eine Realisierung mathematischer 
Ideen sei, beruht also auf der Annahme, dass diese 
Ideen absolut richtig sind. Die Wissenschaftsge-
schichten der letzten 200 Jahre sind auch verant-
wortlich für die Hartnäckigkeit dieser Annahme, weil 
sie die Rolle der Empirie in Business, Recht, Krieg, 
Politik, Religion, Ethik, Spiel, Mystizismus, Ritual 
nicht erkennen wollten.  
Der Realist wird aber fragen, weshalb denn Naturge-
setze oft so gut mathematisierbar seien. ALFRED 
North WHITEHEAD (1861-1947) meinte dazu:  
 

„Die Leute fallen in den Fehler, von „Naturgeset-
zen“ zu sprechen. Es gibt keine „Naturgesetze“. Es 
gibt nur momentane Verhaltensweisen der Natur.“  

 
Man müsste ergänzen: Diese Gesetze existieren nur 
in Bezug auf unsere Mess-Systeme. Es gibt keine 
Naturgesetze dort draussen, welche unabhängig von 
unserem Forschen sind! 
Wenn wir sagen, die mathematische Gesetzmässig-
keit sei in der mathematischen Natur der objektiven 
Welt gegründet, so fallen wir in zirkuläres Denken, 
denn die Mathematisierbarkeit ist das Einzige, das 
wir von der „objektiven“ Welt wissen! 
BERTRAND RUSSELL (1863-1961) gab schliesslich bei 
seiner Suche nach der Konsistenz der Mathematik 
die Idee auf, dass die Axiome der Logik selbstver-
ständliche Wahrheiten seien – und so ist die Mathe-
matik auch nicht auf unverrückbare Wahrheiten 
gegründet. 
 
 

4.5 Die eigene Identitätslosigkeit 
erkennen 
Wenn wir die äussere Welt betrachten, scheint sie 
ihre eigene, intrinsische und von unserer Bezeich-
nung unabhängige Existenz zu haben und auch die 
noch verborgenen Dinge scheinen schon geformt 
und bezeichnet passiv da zu liegen und unserer Ent-
deckung zu harren 
Der mittlere buddhistische Weg zielt darauf, die 
äusseren Erscheinungen zu durchstossen und expe-
rimentell eine tiefere, fundamentalere Einsicht zu 
erlangen. Die Unterscheidung zwischen einem eige-
nen Selbst und der übrigen Welt wird nicht als Kon-
vention aber als eine tiefe Spaltung der Realität 
gesehen. 
Das Erleben von Leiden und Genuss ist eine andere 
Seite unserer Existenz und bewirkt, dass wir Dinge 
als abstossend oder anziehend bezeichnen. Wir 
schaffen so ein Wertesystem, in dem wir unser Le-
ben einrichten und die Welt beurteilen. Dieses eige-
ne System ist unweigerlich dem Zerfall ausgesetzt, 
weil wir die Gesetze, Dinge der Welt und die Aspira-

tionen der Mitmenschen nicht beliebig manipulieren 
können. Dies bringt uns auf Kollisionskurs und zieht 
uns in eine manchmal schmerzhafte Auseinanderset-
zung mit der Umwelt. 
Der uns eigene Glaube an eine intrinsische Existenz 
unseres Selbst führt also auf Frustration, Konflikt, 
Kampf und Elend. Aber wie können wir uns von die-
sem Anhaften an ein intrinsisches Selbst befreien? 
Sicher nicht durch das Annehmen eines Glaubens 
oder eine rein intellektuelle Verarbeitung der Philo-
sophie des mittleren Weges. Es geht darum, unsere 
Identitätslosigkeit und jene der Dinge der Umwelt 
durch eine ernsthafte kontemplative Beobachtung 
zu beseitigen.  
 
Das Folgende ist hypothetisch, weil ich nicht aus 
eigenen Erfahrungen reden kann! 
Die Erfahrung zeigt, dass es einfacher ist, seine 
eigene Identitätslosigkeit zu realisieren. Der erste 
Schritt dazu ist, unser Selbstbild genau zu analysie-
ren, die Weise, wie wir im täglichen Leben stehen 
und reagieren – und nicht von irgendwelchen Theo-
rien über die wahre Natur des Selbst auszugehen. 
Dies verlangt eine geschärfte introspektive Wach-
heit, welche nicht nur in der Zurückgezogenheit 
aktiv ist, sondern auch im Umgang und Gespräch mit 
anderen, bei alltäglichen Verrichtungen und in allen 
Stimmungslagen. Der Vorwurf, dies führe zu einer 
selbstbezogenen Sicht und einer gestörten Interak-
tion mit anderen Menschen, ist kaum haltbar, denn 
schliesslich befreit man sich ja von einer verzerrten, 
ego-zentrierten Weltsicht und kann so entspannter 
mit der Aussenwelt umgehen. 
Es kann natürlich Situationen, wie etwa falsche, 
„ehrenrührige“ Anschuldigungen geben, welche eine 
scharfe Reaktion des „Ichs“ provozieren: „Wie kann 
man so etwas von mir denken?“ Der kontemplative 
Mensch benutzt aber gerade solche Situationen als 
wertvolle Gelegenheiten, um die Frage der persönli-
chen Identität zu untersuchen und gleitet nicht in 
Selbstmitleid oder Rachegefühle ab. 
Die Aufgabe stellt sich nun, sich vorerst das eigene 
Selbst als wirklich existent vorzustellen und durch 
Kontemplation die Berechtigung dieser Annahme zu 
untersuchen. Es muss dabei klar unterschieden wer-
den zwischen dem Bewusstsein, welches dieses 
„Ich“ entwirft und dem intrinsischen Selbst, welches 
vom Bewusstsein erfasst wird. Der mittlere Weg 
postuliert die (relative) Existenz des ersteren und 
dass es unser Benehmen radikal beeinflusst. Das 
zweite hingegen hat gemäss dieser Sichtweise keine 
Existenz, weder konventionell noch absolut. Diese 
Aussagen müssen natürlich verifiziert werden.  
Wenn man die Existenz eines intrinsischen Selbst 
annimmt, so muss diese persönliche Identität so real 
wie mein Körper oder mein Bewusstsein sein. Ist es 
nun identisch mit meinem Körper oder von ihm ge-
trennt? Der Sprachgebrauch, z.B. die Aussage „ich 
bin enttäuscht“ deutet darauf hin, dass beide nicht 
identisch sind, denn wie kann ein Körper „ent-
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täuscht“ sein? Sprachlogisch  gesehen müsste „mein 
Körper“ dann als „meines Körpers Körper“ gelesen 
werden, was absurd scheint. 
Andererseits kann man auch zeigen, dass die Mei-
nung, das (angenommene) Selbst und das Bewusst-
sein seien identisch, auf absurde Folgerungen führt. 
Ich erkenne Dinge mit meinem Bewusstsein, aber ich 
bin nicht identisch mit ihm. Durch weitere logische 
Schlüsse erkennt man, dass das Ich auch nicht als 
Kombination von Bewusstsein und Körper angesehen 
werden kann und realisiert am Ende, dass es ein Ich 
nicht gibt, es ist leer an intrinsischer Existenz. 
Da nun das Ich nicht Körper, nicht Bewusstsein, 
nicht beides und nichts ausserhalb von beidem ist, 
muss man logisch folgern, dass es nicht existiert. 
Man könnte indessen einwenden, dass das Problem 
der persönlichen Identität die Logik transzendiert, 
und dass Sprache und Verstand unangemessene 
Werkzeuge zur Erfassung sind. Weshalb aber, so 
fragt man sich aber, soll gerade das Ich transzen-
dent sein, aber Bewusstsein, Körper und der Kosmos 
nicht? Wir müssen folgern, dass kein Weg an der 
logischen Argumentation vorbei führt, denn nur 
durch Gebrauch von Sprache und klarem Denken 
können wir auf ein umfassendes Verstehen der Rea-
lität hoffen. Durch Ausweichen in das Transzendente 
gerät man in eine lähmende Spaltung, welche dieses 
Verstehen unmöglich macht. 
Wenn man nun die Leere des Begriffs des Ichs reali-
siert hat, konzentriert man das Bewusstsein auf 
diese Nicht-Existenz. Da man sich in langer Übung an 
den falschen Begriff des Selbst gewöhnt hat, wird 
das einmalige Realisieren der Leere dieses Begriffs 
uns nicht davon befreien. Es kann sein, dass man 
dadurch eine vage Vorstellung davon gewinnt und 
die Gefahr besteht, dass man in einem solchen nebu-
lösen kontemplativen Zustand verharrt. Es ist not-
wendig, wieder und wieder in eine introspektive 
Analyse zurückzufinden und die Leere des Selbst mit 
zunehmender Klarheit, Tiefe und länger andauernd 
zu erfahren. 
Die oben skizzierte, auf der Vorstellung des Ganzen 
und seiner Teile basierende logische Analyse ist nur 
eine Möglichkeit unter vielen, um Leere zu erfahren. 
Eine andere Methode basiert auf dem Werden und 
Vergehen von Entitäten: Wenn das Selbst intrinsisch 
existent wäre, so bräuchte es keine kausalen Ursa-
chen zu seiner Entstehung. Es wäre selbstständig, 
unveränderlich, unbeeinflussbar und inaktiv, hätte 
also nichts gemeinsam mit dem „Ich“ des täglichen 
Lebens, wie wir es erfahren. Wenn es hingegen nicht 
intrinsisch existieren würde, dass könnte es durch 
nichts in der Welt erzeugt werden – und dies gilt für 
alle Entitäten. Entstehen und Vergehen wären un-
möglich. 
Die Nichtexistenz einer intrinsischen persönlichen 
Identität bedeutet nicht, dass das Selbst überhaupt 
nicht existiert. Es hat eine konventionelle Existenz 
und kann durch Ereignisse beeinflusst werden und 
auf sie reagieren, ist ein stetig sich wandelndes Kon-
tinuum. Es ist nicht eine physische, psychische oder 

spirituelle Substanz in Raum und Zeit, sondern eine 
Sequenz von interdependenten Ereignissen, welche 
wir mit unserer Sprache benennen. 
Wenn man die Leere des Begriffes einer persönlichen 
Identität realisiert, dann begreift man auch seine 
Einbettung in ein Netz von Beziehungen zu anderen. 
Es stellt sich kein Gefühl der Isolation ein und 
selbstbezogene Anhaftung sowie Agression hören 
auf. Die Aufgabe eines Selbst kann zu mehr Harmo-
nie für sich selber und für andere Menschen führen. 
Insofern stellt sie eine gute Medizin und Behand-
lungsmethode für mentale Irrwege dar und kann zu 
einer harmonischeren Gesellschaft beitragen. 
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