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Der Dialog zwischen westlicher Naturwissen-
schaft und buddhistischer Philosophie.

Begegnung mit dem interkulturellen Projekt Science
meets Dharma.

3. Abend

Der Erfolg der westlichen Wissenschaft im Auf-
decken von Zusammenhangen im Naturgeschehen
beruht auf ihrer reduzierenden Methode. lhr liegt oft
die Uberzeugung zugrunde, dass hinter dem Beo-
bachteten und den dafur erdachten Modellen eine
objektive Realitat existiere. Dies wird von der budd-
histischen Erkenntnisphilosophie verneint.

An Beispielen aus der Optik, der Quantenphysik,
den Neurowissenschaften und der Kosmologie wird
gezeigt, wie sich unsere Wissenschaft und die
buddhistische Philosophie begegnen kénnen. Einige
Experimente dienen der Anschauung und audiovi-
suelle Dokumente aus dem Projekt Science meets
Dharma in Studindien lockern den Kurs auf.

Das Projekt Science meets Dharma: Entstehungsge-
schichte, Erfahrungsberichte, seine Zukunft. Worin
besteht das Interesse eines Physikers am Dialog zwi-
schen seiner Wissenschaft und der buddhistischen
Erkenntnisphilosophie?

Audiovisuelle Eindriicke von SmD: Stimmungsbilder
aus dem Klosterdorf und der Projektarbeit. Gefilmte
Szenen. Ausschnitte aus einem Fernsehfilm.

Neurologie und Medition. Bilder der Gehirnaktivitat.
Neuronale Aktivitat. Ev.Optische Tauschungen.

Schlussdiskussion.

Ungefahrer Inhalt der drei Abende :

1. Abend

Die naturwissenschaftliche Methode und ihre Ge-
schichte in Grundziigen. Die verschiedenen
Richtungen: Idealismus, Realismus, Instrumentalis-
mus. Der naturwissenschaftliche Reduktionismus. Die
Rolle der Mathematik. Ziele und Ergebnisse der Na-
turwissenschaft. Kritik an der Dominanz des
naturwissenschaftlichen Fortschrittsglaubens und an
der Tatsache, dass er das erkennende Subjekt aus-
blendet und vieles verschweigt.

Aspekte und Methoden der buddhistischen Philoso-
phie. Die Erkenntnisphilosophie des Nagarjuna:
Interdependenz und Leere.

Vergleich der beiden Anndherungen an die “Realitat”.
Verdeutlichung mit Beispielen: Der Baum, das Sauer-
stoff-molekil, das Elektron. Mit Experimenten: Der
Begriff “Feld” mit Wagenscheins Spiireisen. Elektro-
nen und Elektronenstrahl.

Die Debatte als didaktische Methode (mit drei Film-
sequenzen)

2. Abend

Kurze Geschichte und Grundziige der Quantenphysik.
Experimente, welche ein neues Denken Uber das Ver-
hiltnis zwischen dem beobachtenden Subjekt und
beobachteten Objekt nahelegen.

Das Zerfliessen der starren Kategorien. Das “sowohl-
als-auch” und nicht mehr nur das “entweder-oder”.
Wie sich Quantenphysik und Nagarjuna naher kom-
men kdnnen.

Als lllustration eine “Physikstunde” iber Beugung
und Interferenz an einer Spaltdffnung.

Elektronenbeugung: Die Welligkeit bewegter Teilchen.
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1.Dokument

CHOOSING REALITY

B.Alan Wallace:
Choosing
Reality

Fine buddhistische

Sicht von Physik und
Bewusstsein.

Snow Lion Publ., Ithaca,

2003. First Publ. 1996

Das Folgende ist als Begleitlektiire, sozusagen als philo-
sophisches Riickgrat unseres Kurses gedacht. Es ist eine
sehr freie und stark gekiirzte Ubertragung des englischen
Originals. Mehrere Kapitel (jene, deren Titel in
erscheinen) wurden hier weggelassen, aber das
vollstindige Manuskript kann auf www.educare.ch abge-
holt werden.
Fiir Fehler, gelegentliche Holprigkeit und fiir alle Auslas-
sungen, die nicht speziell vermerkt sind, bin allein ich
verantwortlich. H.S.
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1. Getrennte Welten
2. Die Natur des leeren Raumes
3. Konzept und Erhaltungsprinzip
4. Ansichten tiber Wissenschaft und Realitdt im
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Wissenschaftlicher Realismus heute

Die Annahmen des wissenschaftlichen Realis-
mus

7. Theorie und Entdeckung in der Physik ...

8. Die hypothetischen Realitdten der Physik

9. Quantenrealitit

10. Unbestimmheit in der Quantenwelt

11. Der wissenschaftliche Realismus im Riickblick
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16. Konzept und Erfahrung
17. Eine mittlere Sichtweise der Physik

19. Die mittlere Sichtweise erfahren

22. Subjektive Erfahrung und objektive Wissen-
schaft
23. Die kontemplative Sicht des Bewusstseins

25. Harmonie zwischen den Weltsichten
26.

1. Getrennte Welten

Uber die letzten Jahrhunderte wurden bei uns
religiose und metaphysische Annahmen kritisch
hinterfragt und gleichzeitig enorme Entwick-
lungen auf Grund der tief schiirfenden
Untersuchungen der Natur mdglich: In der
Kommunikation, im Transport, in der Medizin.

Die Physik mit ihrer Kombination von Experi-
ment und mathematischer Analyse wird immer
noch als das Beispiel fiir alle Naturwissenschaf-
ten angesehen: Sie hat eine Fille von
Informationen gesammelt, aber doch die Bedeu-
tung menschlicher Existenz wenig erhellt. Nicht
wenige Denker, wie etwa KEPLER, erhofften
sich von der Erforschung der Natur eine weitere
Festigung des Glaubens an Gottes wunderbare
Schopfergabe. Die Forschung war indessen
wohl nie als ein Ersatz fiir Offenbarung ge-
dacht.

Heute sehen wir vielmehr einen zunehmenden
Konflikt zwischen Erkenntnissen in Geologie,
Biologie, Kosmologie und der Religion — vor
allem im biblischen Kontext. Die Wissenschaft
hat keinen Platz fiir die biblischen Wunder und
fiir das Konzept der Seele. Sie entwirft ein un-
personliches Universum von Materie und
Energie, in dem Leben und Bewusstsein durch
Zufall (,,by accident™) entstanden sind und
menschliche Existenz unbedeutend scheint, aber
zumindest doch den Einblick in die eigene Be-
deutungslosigkeit gestattet.

Es wurde in den letzten Jahrzehnten versucht,
diese Kluft zu tiberbriicken, indem nach Paralle-
len zwischen dem  Mystizismus und
Erkenntnissen der modernen Physik gesucht
wurde — so etwa FRITJOF CAPRA 1976 in seinem
populdren Buch Das Tao der Physik.

Wenn man aber auf Grund von tiefen Einsich-
ten, z.B. in der Quantenphysik, tatsdchlich
Parallelen zum Mystizismus findet, was tut man
dann, wenn die wissenschaftlichen Erkenntnisse
von Grund auf revidiert werden miissen, wie
dies ja, wie die Erfahrung zeigt, friiher oder
spater eintreffen wird?

Dies hat ALFRED NORTH WHITEHEAD schon
1939 erkannt als er sah, wie die Konzepte, wel-
che er von grossen Wissenschaftern als Student
gelernt hatte, sich spéter als falsch erwiesen:

., Einstein hat, so ist man geneigt zu sagen, epochale

Entdeckungen gemacht. Ich empfinde Respekt und In-
teresse dafiir, bin aber auch skeptisch. Es besteht kein
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Grund dafiir anzunehmen, dass seine Relativitdtstheo-
rie etwas Endgiiltiges sei, nicht mehr als Newton’s
Principia. Die Gefahr liegt im dogmatischen Denken,
wie es in der Religion sein Unwesen treibt — und die
Wissenschaft ist nicht immun dagegen. *
Jede Suche nach Verstehen bedingt das Akzep-
tieren von Annahmen, welche fiir einen
bestimmten Typus von Untersuchungen not-
wendig sind, also einen Glauben — der aber
auch Bescheidenheit und kritische Distanz vor
der eigenen Wahrheitssuche enthalten muss.
Wissenschaft beruht denn auch teilweise auf
Glauben, auch wenn dies nur versteckt dekla-
riert wird: So die Annahmen, die Aussenwelt
konne durch die wissenschaftliche Methode
immer besser, genauer und eindeutiger erkannt
werden und dass sie auch ohne unsere Konzepte
existiere.

Die wissenschaftliche Methode ist dieses Ge-
webe aus Logik, mathematischer Analyse, in
Sprache formulierter Theorien und einem empi-
rischen Apparat zum kritischen Testen der
Erkenntnisse. Sie entstand im Mittelalter als
Gegenentwurf zur intellektuellen Bevormun-
dung durch die Religion und hat seitdem einen
enormen Reichtum an Wissen iiber die physika-
lische Realitdt geliefert, ist dabei aber einem
neuen, nicht wissenschaftlich begriindbaren
Glaubensgrundsatz erlegen: Dass die Realitét
sich auf Materie, Energie und ewige Gesetze
reduzieren lasse. Das Leben wird dabei zu ei-
nem Epiphdnomen komplexer Chemikalien und
das Bewusstsein zu einer Eigenschaft des neu-
ronalen Systems.

Der mechanische Apparat und die mathemati-
sche Analyse waren wie gesagt sehr produktiv,
haben aber wenig FEinsicht in die Natur von
Geist und Bewusstsein gewéhrt. Mehr noch:
Die physikalistische Sichtweise lehnt es ab, die
subjektiven Phanomene als einer objektiven
Analyse wiirdig anzuerkennen und ist {iber-
zeugt, ein genaues Verstindnis des Nerven-
systems werde alle notwendigen Informationen
zum Verstehen des Bewusstseins liefern.

Die Wissenschaftsgeschichte hat darauf hinge-
wiesen, dass die realistische Weltsicht oft
mehrere nicht vereinbare Theorien zur , Erkla-
rung® der natilirlichen Phdnomene entwickelt
hat. Sie ist also nicht eindeutig und die Auswahl
der ,richtigen* Theorie ist oft eine Frage des
Geschmackes oder der momentanen Préferen-
zen im Rahmen von gerade géngigen

Paradigmen. Man kann sich also fragen, ob
Wissenschaft uns Wissen tber die ,,wahre®
Welt vermittle. Weshalb also soll man Wissen-
schaft betreiben? Einmal, vielleicht, lassen sie
uns die Natur fiir unsere Existenz als sinnvoll
und lesbar, durchschaubar erscheinen. Dann
sind es die technologischen Anwendungen,
welche einen starken Einfluss auf unser mate-
rielles Wohlergehen haben konnen.

Welchen Sinn macht es dann, noch weit weni-
ger sichere kognitive Theorien iiber unser
Bewusstsein zu entwickeln? Vielleicht densel-
ben: Unser Bewusstsein lesbarer zu machen, um
besser mit mentalen Zustinden wie Freude und
Leid umgehen zu konnen, aber auch um das
Bewusstsein zu entwickeln und zu verfeinern.
Da Wissenschaft auf unserem Denken, also auf
unserem Bewusstsein beruht, ist es auch fiir die
Forschenden im jeweiligen Forschungsgebiet
von Belang, sich iiber die mentalen Prozesse ins
Klare zu kommen, welche schliesslich zu wis-
senschaftlichen Theorien fiihren.

Heute befasst sich Wissenschaft schon mit men-
talen Prozessen, aber es ist meist so, dass die
Untersuchenden Fragen an die ,,black box* ei-
nes aussenstehenden Bewusstseins stellt. Sich
selbst, dem eigenen Bewusstsein, introspektiv
Fragen zu stellen gilt noch nicht als wissen-
schaftlich. Es muss aber so weit kommen, dass
das Bewusstsein sich selber Fragen stellt und
eine stets verfeinerte Introspektion lernt. Dies
konfrontiert uns mit der fast hoffnungslosen
Instabilitat, zufillig geschaffenen Konzepten
ausgesetzte, unklaren Art des Bewusstseins.

Vielleicht ist es an der Zeit, einen neuen Ver-
such zu wagen und sich zu fragen: Gibt es
Wege, das Bewusstsein zu einem stabilen, ver-
lasslichen und klaren Beobachtungsinstrument
zu machen? Der schnellere Weg dazu mag sein,
die Schranken zwischen Wissenschaft, Philoso-
phie und Religion abzubauen und von den
grossen kontemplativen Traditionen zu lernen.
Gibt es dort eventuell kontemplative Untersu-
chungsmethoden, welche in unser wissen-
schaftliches Verstindnis der Welt eingebaut
werden oder es ergénzen kdnnen?

Das in Konzepten denkende und auf die fiinf
Sinne angewiesene Bewusstsein kann nicht in
den Bereich hinter dem Schleier der Erschei-
nungen eindringen. Dies kann nur {iber
Bewusstseinszustinde erfolgen, welche Begrif-
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fe, Konzepte und Sinne transzendieren — aber
wie weiss man, dass eine solche Erfahrung au-
thentisch und nicht Phantasie ist? In
buddhistischer Praxis wird dies an den Erfah-
rungen  gemessen: Mentale  Disziplin,
subjektives Erleben und nachhaltige positive
Wirkungen fiir die Lebensgestaltung und dem
positiven Umgang mit dem Tod. Es ist die
Hoffnung damit verkniipft, kontemplatives Er-
forschen konne zu einer Integration
verschiedener Wissensgebiete und so zu einer
Art Ganzheit fithren. Diese Ganzheit wird aber
nicht eine allumfassende Theorie von Allem
sein, wie sie die Physik mit ihrer Suche nach
dem ,ultimativen Teilchen“ immer noch an-
strebt.

2. Die Natur des leeren Raumes

Die Wissenschaft hat oft mehrere nicht verein-
bare Theorien zur ,,Erkldrung® der natiirlichen
Phidnomene entwickelt. Dies wird hier am Bei-
spiel der Natur des Vakuums diskutiert.

Seit 2500 Jahren wurde im Westen dariiber
nachgedacht, aus welchem Grundstoff das Uni-
versum wohl gemacht sei. Damals vermutete
man z.B., es sei das Wasser und heute sind wir
bei den Quarks, ohne dariiber irgendwelche
Gewissheit zu haben.

Fir LEUKIPP und DEMOKRIT war der leere
Raum denkbar, wihrend ARISTOTELES die Exis-
tenz dieses leeren Nichts radikal ablehnte. Seine
Ansicht beherrschte das mittelalterliche Denken
und dartiber hinaus Theorien wie jene von DES-
CARTES und LEIBNIZ, fiir welche Raum ohne
Materie undenkbar war. Fiir NEWTON aber war
der leere, absolute Raum eine Notwendigkeit
fir die Gravitationstheorie. EINSTEIN wider-
sprach 1905 diesem Anspruch auf Absolutheit:
Der Raum und seine Struktur sei durch die in
ithm enthaltenen Massen definiert und stelle
kein Nichts dar.

Die Quantentheorie billigte dem Raum eine
komplexe Struktur zu und stellte eine erneute
Herausforderung fiir die klassischen Konzepte
dar. Es besteht nun die Ansicht, dass sogar ein
Raum ohne jegliche Massen und ohne Strah-
lung einen Energieinhalt besitze, die
Nullpunktsenergie — was schon 1911 von
PLANCK vorgeschlagen wurde. Man hiélt es,
spekulierend, fiir denkbar (und die Mathematik

bestitigt dies), dass Universen aus Fluktuatio-
nen dieser Vakuumenergie entstechen kdnnten.
Der leere Raum wire also alles andere als
Nichts!

Die Quantenelektrodynamik kommt auf das
Resultat, dass schon die Nullpunktsenergie des
elektromagnetischen leeren Raumes unendlich
sein muss. Ein Kubikzentimeter wiirde dem-
nach tiiberall mehr Energie enthalten als die
Energie aller Massen des gesamten sichtbaren
Universums! Wire das vielleicht die Grundsub-
stanz aller Phdnomene?

Ist die unendliche Nullpunktsenergie letztlich
nur eine mathematische Anomalie ohne physi-
kalische Bedeutung, ein Artefakt einer
abstrakten Theorie? Im Buch Quantum Field
Theory stellen CLAUDE ITZIKSON und JEAN-
BERNARD ZUBER dar, wie der sogenannte Ca-
simir-Effekt  zumindest ~ Anderungen  der
Nullpunktsenergie messbar machen konnte.

1948 schlug H.B.G.CASIMIR nédmlich einen
Weg vor, um den Energieunterschied zwischen
zwel verschieden grossen Volumen zu messen.
Die Grundiiberlegung war: Die Wénde der bei-
den Volumen sind keine perfekten Reflektoren
fiir alle Frequenzen der elektromagnetischen
Strahlung, sodass nur ein Teil darin gefangen ist
— so erscheinen ganze Frequenzbereiche nicht
in der Energiedichte. Die Energiedifferenz zwi-
schen beiden Volumen fiihrt, wie die Theorie
zeigte, zu einer Kraft. Die Voraussagen iiber
Richtung und Betrag dieser Kraft wurden im
Experiment mehrmals bestitigt und als Bestéti-
gung der Existenz einer Nullpunktsenergie
angesehen, wobei man immer noch nicht weiss,
welchen Betrag sie hat, und ob sie Null oder
unendlich sei. Dies soll jetzt kritisch befragt
werden.

Die Annahme, dass die Nullpunktsenergie,
wenn auch unendlich, so doch konstant sei und
nur Anderungen gemessen werden konnen,
fihrte auf die Idee, sie zu Null zu renormalisie-
ren, was aber bedeutet, dass man so auch ihre
Masse kiinstlich zu Null macht.

CASIMIR selber hatte schon gezeigt, dass das
exakt gleiche Resultat fiir die Kraft sich auch
ergibt, wenn man eine gédnzlich verschiedene
Herleitung beschreitet, unter Beriicksichtigung
der Kriafte der Atome, welche die Wénde der
Volumina auskleiden. Diese kommt ohne Quan-
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tenphysik aus und wird in Publikationen meis-
tens nicht erwéhnt.

Ob die quantenmechanische Erkldrung nicht
doch die beste sei, scheint fragwiirdig, denn
TIMOTHY BOYER hat gezeigt, dass ein identi-
sches Resultat fiir die Casimir-Kraft ohne
Quantisierung, nur auf der Basis der klassischen
Elektrodynamik, hergeleitet werden kann.

PLANCK entwickelte die theroretische Idee der
Quanten, sozusagen als nachgereichte Begriin-
dung, erst, nachdem er die Korrekturen an den
Strahlungsformeln vorgenommen hatte — und
auch in diesem Fall wire eine andere Interpreta-
tion moglich 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 diinn erscheinen.
Auch die von EINSTEIN vorgebrachten Beispie-
le, die fiir die Quantenhypothese zu sprechen
scheinen, konnen geméss BOYER klassisch e-
benso einfach begriindet werden.

Dies waren nur Uberlegungen und divergieren-
de Theorien, welche sich auf den Casimir-
Effekt konzentrierten. Es gibt indessen noch
andere Theorien wie jene der Supersymmetrie,
bei der die Vakuumenergie Null ist, und z.B.
eine kosmologische Theorie, welche einen end-
lichen, von Null verschiedenen Wert postuliert.

Bei der ersten Begegnung mit einem Phédnomen
wie dem Vakuum sind wir als Wissenschafter
fasziniert und wir denken uns Voraussagen und
experimentelle Tests aus, die uns die ,,wahre®
Theorie enthiillen helfen. Wir kommen uns zu
Beginn vor wie Reisende, welche sich auf ei-
nem klar vorgegebenen Weg durch einen
dichten Wald bewegen. Beschwingt erwarten
wir die Anhohe, welche uns einen klaren, brei-
ten Uberblick verschaffen wird. Je weiter wir
indessen in den Wald vorstossen, umso mehr
Wegverzweigungen finden wir, bei denen ein
Schild uns sagt: ,,zur Anhohe hier durch®. Gibt
es wohl nur einen Weg zur ersehnten Anhohe,
oder existieren verschiedene Anhéhen mit ver-
schiedenen Ausblicken? Oder sind alle Wege
Sackgassen, reines Ubungsgelinde ohne Anhé-
hen am Ende?

Die Wissenschatft ist oft der Ansicht, die Anzahl
der moglichen Theorien werde sich nach und
nach verringern und schliesslich werde sich ei-
ne herauskristallisieren, welche in eindeutiger

Weise den betrachteten Aspekt der Realitét be-
schreibe. Dies ist eine metaphysische Annahme
und sie sollte ehrlicherweise auch als solche
deklariert werden.

Die manchmal vielleicht entmutigende Erfah-
rung der multiplen moglichen Theorien sollte
zu mehr prinzipiellem Nachdenken iiber die
Erkenntnismethoden der Forschung fiihren, und
dies miisste auch kommuniziert werden. Der
menschlichen Kreativitit sind schwer Grenzen
zu setzen, und es mag sein, dass fast unendlich
viele physikalische Theorien moglich sind, um
einen gegebenen Sachverhalt zu beschreiben.
Man kann sich natiirlich fragen, weshalb man
sich bei der Auswahl auf im westlichen Sinne
wissenschaftliche Theorien beschrankt und
nicht auch andere Wege des Denkens in Be-
tracht zieht.

3. Die Energie: Konzept und Erhal-
tungsprinzip

Welches ist die Natur dieser mysteridsen Entitét
,Energie” welche einmal quantisiert, dann wie-
der kontinuierlich gesehen werden kann, je nach
verwendeter Theorie?

LEIBNIZ sprach von der lebendigen Kraft, die er,
HUYGENS folgend, als die Masse multipliziert
mit dem Quadrat der Geschwindigkeit definier-
te. Sie folge einem Erhaltungsgesetz, welches
die der Natur innewohnende Aktivitit ermdgli-
che, sodass immer eine perfekte Aquivalenz
zwischen Ursache und Wirkung bestehe und der
Ubergang immer kontinuierlich sei. Gott habe
dieses Universum und seine Gesetze geschaf-
fen, nun laufe diese perfekte ,,Maschine* ohne
sein Zutun weiter, eine Sicht welche PARMENI-
DES schon mehr als 2000 Jahre zuvor skizzierte.

NEWTON hingegen sah die Notwendigkeit von
regulierenden gottlichen Eingriffen, ohne die
schon die Zerstreuung von Energie nicht korri-
giert werden konne. In seiner Opticks lehnte er
LEIBNIZ’ Idee ab, dass alles auf Grund der Er-
haltung der lebendigen Kraft erkldrt werden
konne, denn dies sei materialistisch gedacht und
eliminiere Gott aus unserer Welt. Paradoxer-
weise zeigte die Entwicklung der klassischen
Mechanik, die auf NEWTON basierte, dass kein
gottlicher ,,Uhrmacher” notwendig war. Die
beiden Giganten des Denkens trennten also
Wissenschaft nicht von Metaphysik und Theo-
logie.
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Im 18.Jahrhundert war man vom Zusammen-
hang aller Naturkrifte und von der Einheit der
Natur iiberzeugt. Man fiihlte, dass alle Phéno-
mene von Wirme, Elektrizitdt, Licht und
Chemie wie ein Organismus zusammenhéngen
mussten und entwickelte dazu eine Art von ver-
allgemeinerter Aether-Theorie, welche das
Gleichgewicht der Kréfte, die Einheit und die
staindige Umwandlung innerhalb eines organi-
schen Ganzen betonte.

HELMHOLTZ war der erste, der eine mathemati-
sche Formulierung der Energierhaltung lieferte,
welche auf der Uberzeugung basierte, die Natur
sei damit mechanistisch vollkommen versteh-
bar. Er betonte die vereinheitlichende Rolle des
Energiekonzeptes fiir das Verstehen von Mate-
rie und ihrer Prozesse.

Der Begriff Energie wurde ab 1849 von WILLI-
AM THOMSON konsequent im heutigen Sinn
verwendet. Ab 1867 begann man auch klar po-
tentielle  von  kinetischer  Energie zu
unterscheiden. Alle bisher genannten aber be-
riefen sich bei der Formulierung des Erhal-
tungsprinzips auf Gott: ER habe nicht Dinge
erschaffen, welche verginglich seien! Die
Trennung zwischen Metaphysik und Naturwis-
senschaft war noch nicht vollzogen, und sie ist
es auch heute nicht in eindeutiger Weise. Immer
spielen auch metaphysische Faktoren bei der
Formulierung von ,,Gesetzen* eine Rolle, und
manchmal sind sie sogar iiberwiegend. Im Falle
der Energie war es die Annahme, dass die Natur
eine grosse Einheit bilde, bevor experimentelle
Evidenz dafiir gefunden wurde. Es ist deshalb
auch heute notwendig, dass die Wissenschaft
ihre metaphysischen Annahmen klar erkenne
und benenne, besonders in bezug auf deren Be-
deutung fiir die Beziehung zwischen Theorie
und Realitét.

4. Ansichten iiber Wissenschaft und
Realitit im Verlauf der Geschichte

Die Diskussion iiber den Zusammenhang zwi-
schen physikalischer Theorie und Realitit bleibt
lebendig. Der physikalische Realismus des
19.Jahrhunderts war tiberzeugt, die Theorie sei
gleichbedeutend mit einer vom menschlichen
Denken unabhéngigen objektiven Realitdt. Die-
se Ansicht wurde spéter von Instrumentalisten
wie MACH, MAXWELL und POINCARE Kritisiert:
Konzepte wie Feld, Energie, Elektron etc seien

niitzliche zusammenfassende Instrumente, ent-
sprachen aber keinen tatséchlichen Objekten.
Also konnten physikalische Theorien nicht
wahr oder falsch sein, sondern nur mehr oder
weniger niitzlich zur Beschreibung beobachteter
Phinomene.

Der Gegensatz von Realismus und Instrumenta-
lismus war schon in der Antike présent:
PLATON und EUDOXUS betrachteten mathema-
tisch formulierte Gesetze als gute Hilfsmittel,
z.B. fiir astronomische Voraussagen, fiir die
,,Lesbarkeit” der Phdnomene, aber nicht als Er-
klarungen. ARISTOTELES hingegen wollte eine
Theorie, welche erklarte, weshalb die Him-
melskorper sich so bewegten wie sie es nun mal
taten. HIPPARCHOS realisierte dann, dass Theo-
rien nicht eindeutig sind: Dasselbe Phdnomen
lasst sich durch verschiedene Theorien mit un-
terschiedlichen Grundannahmen ,,erkléren®.

PTOLEMAUS war Instrumentalist und betrachtete
seine Annahmen nicht als Wahrheiten, sondern
als Hypothesen. Er und seine Nachfolger waren
nicht beunruhigt durch die Tatsache, dass ver-
schiedene Hypothesen ein Phidnomen gut
beschreiben konnten — und die einfachere Theo-
rie wurde als die bessere, weil einfacher zu
handhabende gewihlt.

Die arabischen und mittelalterlichen Nachfolger
PTOLEMAUS’, wie etwa AVERROES im
12.Jahrhundert, verlangten indessen von Theo-
rien mehr als nur Niitzlichkeit, weil sie eher
aristotelisch dachten und erklédrende Grundprin-
zipien wollten. THOMAS VON AQUIN meinte,
Exaktheit sei kein Wahrheitsbeweis.

KOPERNIKUS wollte als Realist seine Theorie
auf ,,wahre“ Annahmen abstiitzen, wie etwa die,
dass die Sonne im Zentrum unseres Planecten-
systems stehe. Dies wurde von KEPLER
iibernommen, der auch erkannte, dass Mathe-
matik nicht entscheiden kann, ob Annahmen
richtig oder falsch seien — man miisse von Prin-
zipien ausgehen. GALILEI insistierte darauf, das
Experiment und nicht das Dogma sei der Priif-
stein, um festzustellen, welche Theorie die
Richtige sei.

Interessant ist, dass die erste religiose Oppositi-
on zum Heliozentrismus von LUTHER und
MELANCHTON kam: Die Wahrheiten kéimen von
Gott und den Schriften, und nicht von geschei-
ten Wissenschaftern. Die Inquisition unter
Kardinal BELLARMIN duldete hingegen das ko-
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pernikanische System ohne weiteres, solange
die Annahmen als Hypothesen, rein instrumen-
tell gesehen und z.B. die Sonne nicht ,,wirk-
lich* als im Zentrum stehend betrachtet wurde.

NEWTONs Haltung lag zwischen Realismus und
Instrumentalismus. In seiner Principia legte er
eine Theorie vor, welche in einem sehr weiten
Bereich mit grosser Prazision angewendet wer-
den konnte, aber er stellte klar, dass er damit
nicht erkldre, was Schwerkraft sei. Dies nahm
LEIBNIZ als Anlass zu seiner Kritik, die Princi-
pia seien einfach ein Voraussageinstrument,
trage aber zum Verstehen der tieferen Griinde
wenig bei, sie seien ,just saving the appearan-
ces”, sie bewahrten nur gerade die
Erscheinungen.

DESCARTES’ mechanistisches Weltbild sah nur
inerte Materie in Bewegung und die geistige
Sphire, die Seele war im Menschen konzent-
riert. Die reale Substanz der Welt sei ein
grosses mathematisches System und der
Mensch darin ein unscheinbarer Beobachter
ohne Einfluss. Diese Haltung, die auch das
Denken auf ein bisschen Materie im Gehirn
zuriickfiihrte, wurde als wissenschaftliche Tat-
sache gesehen, obwohl es echer eine
metaphysische Annahme oder eine Spekulation
war.

Es war vor allem die deutsche Wissenschaft von
1850-1890, welche dem mechanistischen Mate-
rialismus zuneigte, wie das etwa bei LUDWIG
BUCHNER aufscheint: Die Wissenschaft entde-
cke die objektiven Gesetze der Natur und
brauche keine philosophische Spekulation. Das
ohne vorherige Konzepte beobachtete Experi-
ment entscheide.

Um 1870 wurde dieser Ansicht von HERMANN
VON HELMHOLTZ widersprochen. Bei der
Wahrnehmung spielten auch unbewusste Ver-
arbeitungsprozesse und deduktive Logik eine
Rolle. Auch ERNST MACH meinte, Wissenschaft
sei ein konzeptuelles Uberdenken von Tatsa-
chen, welche in unserem Bewusstsein durch die
Sinneseindriicke entstehen. Wissenschaft miisse
schliesslich ihre Feststellungen auf die Sinnes-
eindriicke reduzieren kdnnen.

Auch MAXWELL kritisierte die materialistische
Annahme, das Beobachtete spreche fiir sich
selber. Er hatte ja rein mathematisch die Exis-
tenz von elektromagnetischen Wellen postuliert

und so wurde der Elektromagnetismus zu einem
nicht mechanisch erkliarbaren Kontinuum.

POINCARE schliesslich machte es 1905 in sei-
nem Buch La valeur de la science ganz Klar:
., Eine Realitdt, welche ganz unabhdngig wire vom Be-
wusstsein, welches diese entwirft oder fiihlt, ist eine
Unmoglichkeit. Eine Welt, welche derart ausserhalb von
uns ldge, wire uns fiir immer verschlossen.

EINSTEIN war aber ein iiberzeugter Realist, fiir
den die Modelle die hinter den Erscheinungen
liegenden, objektiven Dinge darstellten.

MACHs ,logischer Positivismus® (um 1920)
versuchte sich schliesslich von jeder Metaphy-
sik zu befreien, indem er verlangte, jede
Aussage einer Theorie miisse im Laboratorium
experimentell nachpriifbar sein. Diese Haltung
beeinflusste auch EINSTEIN und BOHR, indem
sie bei der Interpretation der Quantenmechanik
nur die beobachtbaren Grossen als Realitit ak-
zeptierten und den Formalismus als Instrument
der Vorhersage (sei sie eindeutig oder statis-
tisch) ansehen. Die Symbole diirften nicht
bildhaft interpretiert werden.

5. Wissenschaftlicher Realismus heute

Die Kontroverse zwischen Instrumentalismus
und Realismus ist auch heute unentschieden,
wirft aber keine grossen Wellen mehr, weil phi-
losophisches Nachdenken in der jetzigen
Wissenschaft keinen hohen Stellenwert mehr
hat. Selten werden im Klassenzimmer oder
Horsaal Diskussionen iiber das Verhiltnis von
Wissenschaft und Realitdt gefiihrt, man tiber-
lasst dies der Wissenschaftsphilosophie. Dies ist
auch bei den popularisierenden Medien so.

Den Philosophlnnen der Wissenschaft hingegen
ist klar, dass Theorien keine Reprisentation
einer von unserer Erfahrung unabhéngigen, ob-
jektiven Realitdt sein konnen, es besteht
indessen kein Konsens iiber eine alternative
Sichtweise. Von einem materialistischen Stand-
punkt aus mag das unbedeutend sein, solange
,,es* funktioniert und Resultate liefert, und dies
ist natiirlich auch wieder eine, wenn auch un-
bewusste, metaphysische Haltung.

Was bedeutet wissenschaftlicher Realismus fiir
Menschen, welche nicht Wissenschaftsphiloso-
phie betreiben? Wenn wir auf diese vor uns
liegende weisse Seite mit ihren schwarzen Zei-
chen blicken, mit dem Finger dariiber fahren
und ihre Weichheit, ihre Warme fithlen und da-
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bei denken, diese Eigenschaften seien jene des
Papiers ,,dort draussen®, so sind wir Anhinger
des alltidglichen Realismus und {iiberlassen so
unseren Sinnen eine passive Rolle als blosse
Fenster, durch die die objektiv vorhandenen
Eigenschaften in uns einfliessen. Dies wider-
spricht sehr stark den Resultaten der
Wahrnehmungsforschung. Es ist auch anzu-
nehmen, dass Tiere ein ganz anderes Erleben
der Umwelt haben als wir — es wird durch die
Art der Sinnesorgane bestimmt! Wir sind so
gezwungen, den objektiven Realismus auf-
zugeben.

Die Frage stellt sich nun: Was ist das ,,da draus-
sen“, ,,what is really out there?*, das unsere
Sinne zu dem anregt, welches sie wahrnehmen?
Welches ist die Natur der realen, von Sinnesor-
ganen unabhingigen Welt? Wenn wir
selbstverstdndlich annehmen, dass hinter dem
Schleier der Sinne eine reale, aus sich selbst
existierende Welt ist, sind wir Anhdnger eines
transzendenten Realismus.

Glauben wir daran, dass die objektive Eigen-
schaften von Farbe, Schall und Wirme von
elektromagnetischen Wellen, Druckschwan-
kungen und Molekularbewegung herriihren, so
sind wir Anhidnger eines wissenschaftlichen
Realismus. Fiir uns gibt in diesem Fall die Wis-
senschaft Antworten zu dem was ,dort
draussen‘““geschieht und sie erweitert die triige-
rischen Sinne in Richtung einer objektiven
Wirklichkeit, welche, ohne Sinneswahrneh-
mung zu bendétigen, einfach existiert. Diese,
meist unbewusst angenommene, metaphysische
Haltung ist die in der Lehre heute dominante,
auch wenn die Wissenschaftsphilosophie sie als
hochst fragwiirdig betrachtet. Sie hat einen
grossen Einfluss auf unsere Vorstellungen und
unser Denken.

Realisten verlangen von einer Theorie, dass sie
die Fakten wiedergibt und sie nehmen an, dass
es unabhidngig von menschlichen Wahrneh-
mungen und Konzepten eine objektive Welt
von Raum und Zeit, Verteilung von Masse und
Energie gibt, welche ,lesbar* ist. Mit dem
Fortschreiten der Wissenschaft nidhern sich die
Theorien, so ist ihre Meinung, allmdhlich einer
allumfassenden Theorie, welche schliesslich
fast perfekt auf die Realitét passt.

9. Quanten-Realit:it

Die Annahmen des wissenschaftlichen Realis-
mus wurden durch die Modelle der
Quantenphysik in Frage gestellt, so etwa durch
die Doppelnatur von Teilchen und Welle — die
allerdings nur wegen der Tendenz des mensch-
lichen Geistes zur Reifikation, Verdinglichung,
als problematisch erscheint. Das Elektron z.B.
wurde zu einem realen Teilchen ,,gemacht,
welches eine von der Messung unabhingige,
intrinsische Natur habe und dann war man irri-
tiert, als es sich in anderen Messanordnungen
wie eine Welle verhielt.

Schon DEMOKRIT erkannte, dass Eigenschaften
wie Farbe, Hitze etc nicht in den Atomen selber
lokalisiert sein konnen, sondern durch die Inter-
aktion mit unseren Sinnen entstehen, also
sekundére Eigenschaften sind. Der Raum hatte
bei ihm, wie auch bei Galilei, eine durch sich
selbst allein gegebene Natur.

Die Meinung, eine Messung sei eine Art Fens-
ter, durch welche man die Natur beobachte und
ihre Gesetze durch Induktion daraus ableite, ist
nicht mehr haltbar. Aber auch die Reifikation
der Doppelnatur der atomaren Teilchen ist es
nicht, weil dies bedeutet, dass die Quantenphy-
sik  mit klassischen  Konzepten, also
inkonsequent argumentiert. In seinem Buch
»Quantum Reality nennt NICK HERBERT die
Eigenschaften Impuls und Position sekunddre
und nicht intrinsische Eigenschaften des Elekt-
rons, weil sie nur in Wechselwirkung mit einem
Messsystem auftreten, so wie DEMOKRIT schon
meinte. Wie konnen dann einem so nebuldsen
Welle-Teilchen-Gebilde weitere intrinsische
Eigenschaften wie Ladung, Masse, Spin zuge-
schrieben werden? Diese Frage wird noch
verscharft, wenn die Relativititstheorie zeigt,
dass diese ,,Eigenschaften” vom Bezugssystem
abhingen.
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Werden diese Inkonsistenzen der Quantenphy-
sik nicht irgendwie mystifiziert, indem man
Makro- und Mikrowelt als génzlich verschiede-
ne Welten behandelt? Die Makrowelt behélt
dabei ihren durch die klassische Mechanik ge-
gebenen Status, wihrenddem die Mikrowelt
einen durch die Quantenmechanik bestimmten
erhilt. Die Gerite des Messens, z.B. eine Ka-
thodenstrahlrohre, sind klassisch, wéihrend die
gemessenen Objekte als nicht-klassisch gesehen
werden. Wenn, wie HEISENBERG formuliert,
Mikroteilchen nur Potentialititen darstellen,
weshalb sind dann die aus Mikroteilchen zu-
sammengesetzten Apparaturen dann nicht auch
nur Potentialititen? Die mysteridse Interaktion
der Schrodinger’schen Teilchenwelle mit der
aus Milliarden von Wellenfunktionen zu be-
schreibenden Messapparatur, wie kann sie zu
einem ,,Kollaps* der Wellenfunktion' fiihren 2,
so fragte sich JOHN VON NEUMANN.

Dies fithrte schon BOHR, HEISENBERG und
BORN dazu, auf bildhafte Modelle fiir das Atom
zu verzichten und ein ,,Prinzip der Nichtwiss-
barkeit* zu postulieren. Dies wurde dann spéter
von Heisenberg abgeschwicht, als er die Mikro-
teilchen als Potentialititen sah, aber auch dies
ist bereits eine Art Reifizierung. Es muss fest-
gehalten werden, dass Experimente uns nicht
iiber den ontologischen Status der Mikroteil-
chen vor oder nach der Messung orientieren
konnen. Je nach Experiment &ussern sich ver-
schiedene Aspekte von einem unbekannten
»etwas®, von dem man folglich nicht behaupten
darf, es existiere ,,wirklich®.

10. Unbestimmtheit in der Quanten-
welt

RUTHERFORD meinte noch, wenn wir die Zu-
sammensetzung der Atome wiissten, so konnten
wir alles voraussagen, was im Universum ge-
schieht. Beim Eindringen in immer kleinere
Teile der Materie stiess man allerdings auf ,,ab-
normales® Verhalten, fiir welches man neue
,.fundamentale” Ursachen annahm und so ein
geordnetes Universum aufrecht erhielt. Die aris-
totelische Suche nach einer letztendlichen

! Damit meint man, dass die mathematische Funktion, man
neent sie ,,Wellenfunktion, welche ein Teilchen beschreibt
und alle dessen Potentialitdten enthélt, bei der Messung oder
der Interaktion in einen eindeutigen Zustand ,,zusammen-
bricht, welcher nur einer der Potentialitéten entspricht und
einen Messwert ergibt.

Ursache trigt dann eher die Ziige eines philoso-
phischen oder theologischen Unterfangens.

Wahrscheinlicher ist, dass letztlich keine klaren
Ursachen gefunden werden konnen und man
sich sagen muss (1), dass diese uns zumindest
jetzt verschlossen sind oder (2) dass es keine
Ursachen gibt und der Zufall regiere, wie dies
MAX BORN mit seiner Wahrscheinlichkeits-
Interpretation annahm. In diesem Fall verzichtet
man auf das Kausalprinzip und damit auf Ord-
nung, aber man gewinnt Einfachheit. Unser
menschliches Nichtwissen wird dabei in die
Natur hinein projiziert und verdinglicht. Inte-
ressant ist allerdings, dass dies fiir die komplexe
Makrowelt nicht getan wurde!

Auch fiir die Kosmologie, z.B. fiir die Entste-
hung von Struktur und Bewusstsein aus dem
indeterministischen Chaos, wird der Zufall als
,Garund“ angefiihrt, so wie in der Theologie
Unerklérliches auf das Mysterium zuriickge-
fiihrt wird.

Die Vertreter einer akausalen Welt sind nur
halb Anhdnger des Prinzips der Nicht-
Wissbarkeit, denn ohne die klassische Annahme
einer Kausalitdt héitte die Quantenmechanik
nicht entwickelt werden konnen. Wenn man
von der Nicht-Wissbarkeit ausgeht, so muss
man schliesslich annehmen, dass eine von unse-
ren Messverfahren unabhingige Welt nicht
existiert, was aber von den meisten Wissen-
schafterInnen nicht akzeptiert wird — sie
glauben an eine real existierende Quantenwelt,
verzichten aber dennoch auf die Kausalitit.

Manche versuchen strikte Kausalitdt durch nicht
messbare, versteckte Variablen zu retten, was
von anderen aber als kiinstlich und als ad hoc-
Annahme verworfen wird. Statt aber dem Pub-
likum zu sagen, die fundamentale Natur der
Dinge sei chaotisch und irrational, wére es ver-
antwortungsvoller zu sagen, unser Wissen-
konnen habe Grenzen.

EINSTEIN war als bekennender Realist der Mei-
nung, eine Theorie, welche eine objektive
Realitdt hinter den Erscheinungen ablehnt und
auf dem Zufall beruhe, sei unvollstindig und
nur vorldufig zurechtgezimmert. Das EPR-
Paradox® ersann er, um auf diesen Missstand

2 EPR steht fiir Einstein-Podolsky-Rosen. Es handelt sich hier
um Gedankenexperimente, welche von Einstein ersonnen
wurden um zu zeigen, dass die Quantenphysik unvollstindig
und nicht die eingtiltige Beschreibung der Natur sei.
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hinzuweisen. Das Theorem von BELL, welches
geeignet ist, zwischen einer Beschreibung der
Natur mit verborgenen lokalen Variablen und
einer rein probabilistischen Quantentheorie zu
unterscheiden, wurde von ALAIN ASPECT expe-
rimentell nachgepriift. Die Entscheidung fiel
zugunsten der Quantenmechanik aus. Eine ver-
breitete Folgerung aus diesem Experiment ist,
dass man entweder auf den Realismus oder auf
die Lichtgeschwindigkeit als Grenze verzichten
muss — dies tun z.B. PETRONI und VIGIER, in-
dem sie annehmen, Information konne auch
zwischen realen, den Kausalgesetzen unterwor-
fenen Teilchen schneller als das Licht laufen.

Dieser Gegensatz in den Interpretationen zeigt,
wie man aus demselben Experiment génzlich
unterschiedliche Folgerungen ziehen kann. An
einem Physikerkongress in Urbino im Jahre
1985 wurde quasi ,,abgestimmt®, welche Inter-
pretation nun die ,,richtige* sei. Die Meinungen
waren geteilt, obwohl 86% der Wissenschafter-
Innen sich selbst als Realisten sahen. Es ist
nicht zu erwarten, dass sich dies in Zukunft we-
sentlich dndern wird, ob jetzt neue Experimente
dazukommen oder nicht.

11. Der wissenschaftliche Realismus
im Riickblick

Die meisten PhysikerInnen befassen sich nicht
mit ontologischen Fragen, nur eine kleine Min-
derheit interessiert sich z.B. fiir die Frage der
Interpretation wie sie oben diskutiert wurde..
Wenn uns aber nicht nur die quantitativen As-
pekte des Experimentierens interessieren,
sondern wir auch ein Bild der Realitét suchen,
so miissen die Formalismen interpretiert wer-
den! In Quantum Reality prasentiert NICK
HERBERT acht Interpretationen der Quantenme-
chanik, die meistens gegenseitig inkompatibel
sind, aber die Realitdt richtig wiedergeben.
Welche ist nun die wahre?

Wir stiitzen uns immer noch auf die griechisch-
hebrédischen Grundlagen unserer Wissenschaft,
welche dem Bewusstsein bei der Suche nach
der Wahrheit (die nach Kriterien wie Einfach-
heit, Mathematisierbarkeit, Schonheit vorgeht)
keine Rolle beim Erkennen der Realitit zu-
schreibt. So haben wir ein Bild der
physikalischen Wirklichkeit entworfen, welches
vollstindig von dem verschieden ist, was in
anderen Zivilisationen wie China oder Indien

gedacht wurde. Es besteht im Westen ein fast
dogmatischer Glaube daran, dass die vorwis-
senschaftlichen, metaphysischen Annahmen,
auf denen die moderne Wissenschaft ruht, die
einzig wahren seien. Es wird manchmal sogar
naiv angenommen, dass die philosophischen
Diskussionen um Positivismus, Pragmatismus,
Phédnomenologie, Existentialismus erst durch
die ,harten” Erkenntnisse der Physik ausgeldst
wurden!

Mit dem Erfolg der Mechanik wurden und reli-
giose ,,Vorurteile“ in der Wissenschaft mehr
und mehr abgelehnt. Wenn Religion als ein
System definiert wird, welches die Fragen nach
dem Sein an sich, dem Sinn menschlicher Exis-
tenz, dem Ursprung des Universums, dem
individuellen Schicksal nach dem Tod und der
Erlosung stellt, so scheint auch heute die Wis-
senschaft von religiosem Gedankengut und
Metaphysischem erfiillt zu sein — eigentlich in
demselben Mass wie zur Zeit Newtons. Dies ist
allerdings selten bewusst, u.a. weil die Ausbil-
dung der Forscherlnnen das Nachdenken iiber
die metaphysische Basis ihrer Wissenschaft
nicht fordert.

Der grosse Fortschritt in den Wissenschaften
beruht auch auf einem Konsens iiber die Bedeu-
tung von Modellen fiir den Erkenntnisprozess,
obwohl diese Bilder sich @ndern und nicht ein-
deutig sind, wie etwa beim Casimir-Effekt
gezeigt wurde. Trotzdem wird die Hoffnung
nicht aufgegeben, dass eines Tages eines diese
Modelle sich als die richtige Interpretation er-
weisen wird und eine Grosse Theorie von Allem
moglich macht. Dies ist allerdings nicht wahr-
scheinlich, denn, wie schon KANT meinte, ist
die Wissenschaft etwas, das den menschlichen
Geist immer mit Hoffnungen wach hilt, die sie
dann nie erfiillen kann.

Wirft also z.B. die Physik wirklich Licht auf
eine vom Menschen unabhéngige Realitit? Ein-
stein meinte zu seiner Zeit, dies sei (noch) nicht
der Fall, aber er glaubte als Realist, eines Tages
werde es soweit sein. Wahrscheinlich tduschte
er sich.

12. Mathematischer Realismus

Die wechselnden Wahrheiten und Theorien, die
oft auch durch die sozialen Strukturen in den
Forschergemeinschaften mitbedingt sind, legen
nahe, dass Wissenschaft nicht eine real existie-
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rende Welt beschreibt. Darauf haben im
20.Jahrhundert viele aufmerksam gemacht, wie
NIELS BOHR oder DAVID BOHM, die Quanten-
physik betreffend. Man kann sich fragen:
Weshalb muss diese Welt ausserhalb unserer
Sinneserfahrungen und Konzepte zwingender-
weise einer Beschreibung zuginglich sein,
welche auf unseren Sinnen beruht? Ein mathe-
matischer Realist wird nun sagen: ,,Die Natur
ist die Realisierung der einfachsten mathemati-
schen Beschreibung.*

Es besteht allerdings Konsens iiber die erstaun-
liche Exaktheit des mathematischen Forma-
lismus der Quantenphysik und man ist versucht
zu sagen, die Essenz des Naturverhaltens konne
nur mit Mathematik erfasst werden, und nicht
durch eine Sprache wie Englisch, Tibetisch oder
gar Inuit. Damit sind wir wieder bei der Auffas-
sung der Pythagorder, von  PLATON,
ARISTOTELES und EUKLID — auf denen KEPLER
und GALILEI aufbauten. DESCARTES verband die
Mathematik dann noch mit Gott und auch
NEWTON sah in der Mathematik einen gottli-
chen Schopfer als Ursache.

Im 18.Jahrhundert verblasste diese religiose
Inspiration und so meinte dann etwa DIDEROT,
dass die Mathematik etwas kiinstlich Geschaf-
fenes sei und keine Fundierung in der Realitit
habe. Diese Kritik verstarkte sich, als die
,.kinstlichen Geometrien von GAUSS, BOLYAI
und LOBACHEVSKY entwickelt wurden und die
vermeintliche Selbstverstandlichkeit der Eukli-
dischen Geometrie in Frage stellten: Die einzige
Welt, in der diese gilt ist doch nur sie selber und
nicht die Welt da draussen. Man begann zu ah-
nen, dass ,wahres Wissen“ auch in den
Naturwissenschaften nicht gefunden werden
kann und Axiome nicht dem Denken entsprin-
gen, sondern primdr von den Erfahrungen
suggeriert werden. Die Anwendbarkeit von Ma-
thematik ldsst sich erst im Experiment
entscheiden und ist nicht in der Realitdt schon
vorhanden.

Die zunehmende Komplexitit der mathemati-
schen Systeme bewirkte dann, vor allem in der
Quantenmechanik, dass die damit verkniipfte
Realitdt nicht mehr veranschaulicht werden
konnte. Im 18. Und 19. Jahrhundert war man
vor allem darum bemiiht, die innere Konsistenz
der mathematischen Systeme nachzuweisen,
ohne dass man sich viel um den Realititsgehalt
gekiimmert hitte.

DAvID HILBERT allerdings zweifelte an der
Moglichkeit eines definitiven Beweises der
Schliissigkeit und die Tatsache, dass die Ma-
thematik auf die Natur passte wurde nicht als
solcher Beweis anerkannt. 1931 dann zeigte
KURT GODEL die Richtigkeit des Unvollstén-
digkeitstheorsem: In einem System konnen
immer Sétze gefunden werden, die innerhalb
des Systems nicht bewiesen werden koénnen.
Eine vollstindig schliissige Formulierung der
Mathematik ist unmoglich, d.h. ein Satz von
mathematischen Axiomen erlaubt immer meh-
rere, gegenseitig oft inkompatible Interpreta-
tionen — es geschah also in der Mathematik das-
selbe wie in der Naturwissenschaft!

Die Auswahl von Axiomen ist also recht eine
recht willkiirliche Abmachung, die Axiome sind
so etwas wie Dinge, mit denen man herumspie-
len kann. Man kann sich vorstellen, wie
vermessen es ist, eine ,,Theorie von Allem*
(GUT oder TOE) zu propagieren, welche in
sich konsistent, eindeutig und so vollstindig
ist, dass man alle Erscheinungen des Univer-
sums darauf zuriickfiihren kann. Diese
Problematik wird leider im Studium der Wis-
senschafter fast nicht thematisiert, und so kann
der Glaube an die mathematische Natur einer
vom Menschen unabhidngigen physikalischen
Realitit immer neu gendhrt werden.

Der Glaube des mathematischen Realismus,
dass die physische Welt eine Realisierung ma-
thematischer Ideen sei, beruht also auf der
Annahme, dass diese Ideen absolut richtig, ge-
wiss und nicht diskutierbar sind. Dies ist auch
verantwortlich dafiir, die Rolle der Erfahrung in
Business, Recht, Strategie, Politik, Religion,
Ethik, Spiel, Mystizismus, Ritual nicht erkannt
wurde. Der soziale Einfluss wurde vernachlas-
sigt und den menschlichen Bemiihungen
sozusagen eine mathematische Realitdt {iberge-
stiilpt.

Der Realist wird aber fragen, weshalb denn
physikalische Gesetze oft so gut mathematisier-
bar seien. WHITEHEAD meinte dazu:
,,Die Leute fallen in den Fehler, von ,, Naturgesetzen
zu sprechen. Es gibt keine ,, Naturgesetze. Es gibt nur
momentane Verhaltensweisen der Natur.
Man miisste ergidnzen: Diese Gesetze existieren
nur in Bezug auf unsere Mess-Systeme. Es gibt
keine Naturgesetze dort draussen, welche unab-
hingig von unserem Forschen sind! Wenn wir
sagen, die mathematische Gesetzméissigkeit sei
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in der mathematischen Natur der objektiven
Welt gegriindet, so fallen wir in zirkuldres Den-
ken, denn die Mathematisierbarkeit ist das
Einzige, das wir von der ,,objektiven* Welt wis-
sen!

BERTRAND RUSSELL gab schliesslich bei seiner
Suche nach der Konsistenz der Mathematik die
Idee auf, dass die Axiome der Logik selbstver-
stindliche Wabhrheiten seien — und so ist die
Mathematik auch nicht auf unverriickbare, lo-
gisch erhédrtbare Wahrheiten gegriindet. Dies
realisierte auch HERMANN WEYL 1940, als er
sagte:

,, Trotz unserer kritischen Einsicht (...) sind wir heute

weniger sicher tiber die Grundfesten der Mathematik
als je zuvor.

13. Der Instrumentalismus

RUTHERFORD als der experimentelle Physiker
par excellence liebte das Theoretisieren gar
nicht, sondern war der Meinung, allein das Ex-
periment lasse einen die Tatsachen der Natur
entdecken. Er realisierte nicht, dass die Bilder
in seinem Kopf, mit denen er sich dem Experi-
ment naherte, bereits Theorien waren und sein
Glaube, alle Erscheinungen der Welt liessen
sich auf die Atomeigenschaften zuriickfiihren,
war eine metaphysische Annahme.

Auch DIRAC hatte kein Verstdndnis fiir das Phi-
losophieren und die Einfachheit und Schonheit
mathematischer Gleichungen waren ihm zent-
ral. Er glaubte, sie beschrieben Vorgédnge in der
realen physikalischen Welt und kam so in Kon-
flikt mit den Interpretationen der Quanten-
mechanik. Die heutigen Physiker sind noch we-
niger an der philosophischen Diskussion
interessiert als DIRAC. Das Resultat rechtfertigt
das Vorgehen, der Diskussion um die Bedeu-
tung gehen sie eher aus dem Wege. Sie geben
dies manchmal auch zu, so z.B. MURRAY GELL-
MANN 1982 (im Buch The nature of Matter):
Die Quantenmechanik, diese mysteriose und verwir-
rende Disziplin, welche niemand von uns wirklich
versteht, aber die wir zu benutzen wissen. *
Wie bei den mittelalterlichen Astronomen
scheint es jetzt zu geniigen, dass die Theorien
eine einfache Form haben und moéglichst exakte
Voraussagen ergeben — auf eine physikalische
Rechtfertigung wird verzichtet.

Diese Haltung entspricht dem [Instrumentalis-
mus, undihn bewusst zu akzeptieren, muss man

um finf Grundannahmen vereinbaren, bzw
glauben: (1) es gibt eine physikalische Welt
ausserhalb menschlicher Erfahrung. (2) sie kann
mit menschlichen Konzepten erfasst werden.
(3) von den sehr vielen moglichen konzeptuel-
len Systemen ist nur eines wahr. (4) die
gegenwirtige Wissenschaft nédhert sich asym-
ptotisch dieser wahren Theorie und (5) die
Wissenschafter wissen, wann sie sie erreicht
haben.

Von einer instrumentalistischen Perspektive aus
liegt der Wert der Wissenschaft in der ordnen-
den Kraft dem, was man heute oft auch
»Modelle* nennt und in der Mdglichkeit von
Voraussagen, aber nicht in einem objektiven
Wabhrheitsanspruch, auf den deshalb verzichtet
wird. In der Konkurrenz der Systeme entschei-
det die Einfachheit und die Allgemeinheit der
erfassten Phdnomene.

Trotzdem féllt es dem konsequenten Instrumen-
talisten schwer inmitten eines begeisternden
Experimentierumfeldes, geniigend Motivation
zu haben, wenn er nicht doch daran glaubt, er
sei der objektiven Realitit auf der Spur — und er
hétte auch Miihe, die enormen Summen zu
rechtfertigen, welche von der Gesellschaft fiir
seine Forschungen geopfert werden, wenn er
nur Instrumente und keine tief liegenden
,,Wahrheiten® anzubieten hitte.

Ist Instrumentalismus logisch unanfechtbar?
Gilt ,,Seeing is believing*? Schon KANT mein-
te, dass Wahrnehmung und Experiment bereits
eine Art Wissen voraussetzten, und BRUNER
meint, Erfahrung sei ein Instrument in einer
Welt, welche wir durch unsere Erwartung be-
reits strukturiert haben. Schliesslich hingt
Kognition von der Art ab, wie wir das Wahrge-
nommene verarbeiten und mit der Erinnerung
verkniipfen. Man konnte also eher sagen: ,,Be-
lieving is Seeing* und dies gilt fir Elementar-
teilchen wie fiir schwarze Locher, welche ja
direkter Beobachtung nicht zugéinglich sind. Es
gibt keine Beobachtungen ohne Mithilfe eines
Detektionssystems mit einer Nachbearbeitung
auf der Basis von Konzepten. Dies gilt auch fiir
unsere Wahrnehmung makroskopischer Gebilde
und Eigenschaften unserer Umgebung , welche
man als theoretische Konstrukte betrachten
muss. Dies fillt oft sehr schwer, weil wir sie in
tausenden von Jahren Menschheitsgeschichte
und in unserem personlichen Erfahrungsweg
sehr stark verinnerlicht haben.
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Der Instrumentalismus behélt seinen Glauben
an eine von Konzepten freie objektive Welt,
sagt aber gleichzeitig auch, diese sei fiir uns
unerreichbar oder gar nicht vorhanden, was
dann in einen Nihilismus, oder gar in Solipsis-
mus (wo nur das eigene ich als wirklich
angesehen wird) miinden wiirde.

14. Die Suche nach einem mittleren
Weg

Der Instrumentalismus fiihrt also in weltan-
schauliche Probleme. EINSTEIN als Realist
glaubte an eine von menschlichen Konzepten
unabhingige objektive Realitit und dass sie fiir
uns lesbar sei. Aus heutiger Sicht ist dieser Rea-
lismus ein Glauben a priori, aber muss man ihm
nicht doch zubilligen, dass er flir die Wissen-
schaft unabdingbar sei?

Es stellt sich indessen dabei ein Problem: Exis-
tiert die durch menschliche Konzepte
entworfene reale Welt ,,da draussen in dieser
Form auch ohne unser Hiersein? Darf man be-
haupten, Elektronen, Quanten, gekriimmte
Raume (um konkret zu sein) habe es schon im-
mer gegeben, bevor wir uns damit befassten?
Diese Frage konnen wir mit einem Glaubensbe-
kenntnis bejahen!

Wir miissen irgendwie von diesem Gegensatz
zwischen Realismus und Instrumentalismus
wegkommen, und dazu braucht es eine mittlere
Haltung zwischen beiden, die deren extreme
Folgerungen vermeidet und keine Glaubensbe-
kenntnisse verlangt.

Viele Wissenschafter haben schon vorgearbei-
tet, so etwa HEISENBERG, als er meinte, dass wir
nicht die Natur selber erkennen, sondern was
wir {liber sie aussagen konnen. Unser Wissen ist
also relativ! Auch EINSTEIN meint an anderer
Stelle, Modelle und Theorien seien freie Kreati-
onen des menschlichen Denkens. BORN u.a.
meinten, dass subatomaren Teilchen ausserhalb
der Messverfahren der Quantenmechanik keine
Existenz zugesprochen werden diirfe. POINCARE
war sehr explizit als er sagte, eine Realitit, wel-
che vollstindig unabhingig vom Geist sei, der
sie entwirft, konne es nicht geben.

Wie aber konnen wir auf den Glauben an eine
Aussenwelt verzichten? Wie sonst konnten wir
erkldren: (1) diese (wunderbare) Koordination
aller unserer Sinneseindriicke zu einem Ich, (2)
das gemeinsame Erleben in den Erfahrungen

verschiedener Menschen und (3) die offen-
sichtlichen, vom Betrachter unabhéngigen
Kausalzusammenhidnge in der Natur? Es
scheint, wie im Fall der Selbstverstindlichkeit
der Euklidischen Geometrie, unmoglich, eine
Alternative zu finden.

Wenige sind es, die nach Alternativen zum
Aussenwelt-Glauben suchen und so tragen wir
dieses ,,Gepéack® weiter mit uns, auch wenn, wie
schon KANT annahm, nur ihre Existenz sicher
ist, wir aber keinen Zugang zu ihr haben. Dieses
stillschweigende Annehmen ihrer Existenz
muss aber in Frage gestellt werden: Weshalb
muss iliberhaupt Nicht-Wissbares angenommen
werden — eine Frage, die schon HEISENBERG
beschéftigte?

Die Alternative? GRIBBIN meint: Atome, Kerne
etc existierten vor 1900 nicht, sie sind spétere
konzeptuelle Konstrukte. Sie werden in die E-
xistenz gerufen durch die Konzepte, die wir uns
von ihnen machen, wobei ,,Konzept*“ zugleich
Hervorrufung und Denkmdglichkeit bedeutet.
BERNARD D’ESPAGNAT dazu: ,, Unsere Existenz
trigt zum Heraustreten von Teilchen aus einer
Realitdt bei, welche ganzheitlich und unteilbar
ist (...).“

Wie aber erkldren wir uns, dass die kosmologi-
sche Einsicht uns zeigt, dass das Universum
lange vor dem Erscheinen menschlicher Wesen
existierte und bei seiner Entwicklung ohne de-
ren Konzepte auskam? Da scheint es notwenig,
sich mit dem Begriff der Zeit auseinanderzuset-
zen, der eigentlich geschaffen wurde, um die
beobachteten Verdnderungen zu charakterisie-
ren. Die Zeit geht vorbei wie ein Strom, in dem
die Ereignisse und Dinge eingebettet sind. Wir
miissen so weit gehen, auch die Existenz einer
von unseren Beobachtungen unabhingigen, ob-
jektiven Zeit im Sinne Newtons oder auch
Einsteins aufzugeben

JOHN WHEELER meint, das ganze Universum sei
durch Beteiligung des Beobachters hervorgeru-
fen. So kommen wir dazu, die Photonen der
kosmischen Hintergrundstrahlung beobachtend,
den Big Bang und die Evolution des Univer-
sums zu ,erschaffen”, was ein retroaktiver
Prozess ist. Dies ist Ausdruck eines anthropi-
schen  Prinzips, welches geméss dem
Astronomen EDWARD HARRISON besagt, dass
die Welt so ist wie sie ist, weil wir hier sind.
Unsere Existenz bestimmt die Struktur des Uni-
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versums, welches seinerseits unsere Existenz
ermoglicht.

So bietet sich ein mittlerer Weg zwischen
Realismus und Instrumentalismus an: Die von
uns beobachtete Welt kann erfasst oder
verstanden werden, weil sie ihre Existenz in
dieser Form unseren Konzepten verdankt. Das
Beobachtete ist eine auf den Menschen
ausgerichtete Welt und es wiirde ohne unser
Hiersein nicht existieren.

Man kann sich fragen, weshalb je geglaubt
wurde, die Welt existiere unabhingig vom
menschlichen Denken, konne aber gerade durch
dieses verstanden werden. Die biblische Aussa-
ge, dass Gott uns nach seinem Ebenbild erschuf
mag auch damit zusammenhingen. Dazu
kommt, dass GALILEI und DESCARTES auch
glaubten, diese Schopfung sei nach mathemati-
schen Prinzipien erfolgt, welche dadurch einen
transzendentalen gottlichen Charakter erhielt,
der jenseits der Logik ist. Diese fast theologi-
sche Argumentation ist allerdings im Licht der
Erkenntnisse iliber die Fundamente der Mathe-
matik nicht unbestritten und Physiker wie
FEYNMAN halten am Begriff der ,,Mathematik
als urspriingliche Sprache der Natur“ fest, die
sich nicht erst zeige, wenn wir hinzuschauen
belieben.

Der wissenschaftliche Realismus hélt daran
fest, dass diese objektive, von uns unabhéingige
Welt durch unsere Konzepte verstehbar sei. Die
Menschheit wird an den Rand des Naturgesche-
hens gestellt, aber den Konzepten wird eine fast
gottliche Fahigkeit zugebilligt, ein Verstehen zu
vermitteln. Das anthropische Prinzip hingegen
bekriftigt wieder die zentrale Bedeutung des
Menschen fiir die Existenz des (oder dieses)
Universums. Nicht die Welt wird verschwinden,
wenn es uns Menschen nicht mehr gibt, sondern
die Welt, die wir erfahren, wird nicht mehr sein.
Die von anderen denkenden Wesen erfahrenen
Universen werden weiter bestehen bleiben. Die
erfahrenen Welten sind partizipativ!

Diese Sicht einer Teilhabe am Universum ist
nicht neu. Der Philosoph OWEN BARFIELD
meint, dass die ganze Epistemologie von ARIS-
TOTELES bis THOMAS VON AQUIN Partizipation
in irgend einer Form immer schon angenommen
habe. Thomas z.B. meint, ein Phdnomen erhalte
volle Realitdt (actus) erst dann, wenn es be-
nannt oder gedacht werde. Dies wurde durch

die Erkenntnisse der modernen Wissenschaft
einfach wieder bewusst gemacht.

16. Konzept und Erfahrung

Wissenschaftlicher Realismus geht von einer
absoluten Perspektive aus, welche fir die frii-
hen Begrinder der Wissenschaft der
allwissende Schopfer war. Auch ohne Schopfer
verfolgt die westliche Wissenschaft einen abso-
luten Anspruch auf Welterkldrung — oder sie
verfillt dem Nihilismus.

Ein Weg zwischen den Extremen, ein Weg der
Mitte konnte basiert sein auf dem Madhyamaka
(,,middle way“) des Buddhismus, wie er von
den indischen Denkern NAGARJUNA (2.Jht),
CANDRAKIRTI (7.Jht) und vom tibetischen Spiri-
tuellen TSONGKAPA (14.Jht) ausgelegt wurde.

Der Realismus nimmt an, die Objekte und Vor-
ginge in der Natur konnten durch das
Bewusstsein, etwa mittels Sprache und Mathe-
matik, erfasst werden. Dahin zielt Einsteins
Feststellung, dass das Unbegreiflichste an der
Natur ihre Begreifbarkeit sei.

Die Haltung des mittleren Weges verneint diese
Annahme und meint, die Natur definiere sich
iiberhaupt nicht selber. In dieser Sicht definie-
ren Menschen die Objekte und Phinomene,
diese existieren also nicht intrinsisch oder abso-
lut. Sie existieren wohl, aber in Bezug zu uns,
und sie verhalten sich geméss den Attributen,
die wir ihnen zuschreiben. Sie sind abhéngig
von unseren verbalen und konzeptuellen Be-
zeichnungen. Deshalb ist die Verstehbarkeit der
Welt kein Ritsel, sondern selbstverstindlich.

Wenn die menschlich definierte Welt allerdings
verdinglicht (,,reified”, ,réifié, , reifiziert™) und
auf diese Weise verabsolutiert wird, so kommt
man durch diese Verdrehung des Denkens zu
Einstein’s staunender Feststellung — er hing
eben einer absoluten Sicht des Seins an.

Objekte existieren nur relativ zum theorie-
geleiteten erfahrenden Bewusstsein. Die Ver-
dinglichung der Konzepte finden wir auch im
Alltag, denn Alltagsdenken unterscheidet sich
nicht wesentlich vom wissenschaftliches Den-
ken. EINSTEIN meinte dazu:
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,» Die wissenschaftliche Weise, Konzepte zu bilden, un-
terscheidet sich nicht prinzipiell von jener im tdglichen
Leben verwendeten, sie ist nur prdziser und systemati-
scher, mit einer besseren, 6konomischeren Logik. *
Gemaéss JEAN PIAGET konstruiert ein Kind zu-
erst Konzepte der Welt und externalisiert diese
dann auf seine Erfahrungen, sodass es seine
eigenen Konzepte als Eigenschaften der Objek-
te ansieht.

Alltags- und Wissenschaftrealismus unterschei-
den sich natiirlich schon: Der erstere
verdinglicht die Objekte, welche unseren Sinne
erscheinen, der zweite aber reifiziert die Exis-
tenz von begrifflichen Entitdten, welche hinter
den Erscheinungen liegen. So wird angenom-
men, subatomare Teilchen, elektromagnetische
Felder, Nullpunktsenergien etc existierten ,,dort
draussen unabhingig von den experimentellen
Daten und Theorien, auf denen sie basieren.

Auch die Mathematik wird als jenseits und vor
unserer Welt existierend angesehen, welche
weiter existieren wird, wenn der Kosmos ver-
schwindet und es keine Mathematiker mehr
gibt, deren Aufgabe es ohnehin nur sei, zu ent-
decken, was es ,da draussen” so gibt. Die
Vergegenstindlichung ist sehr schwer zu {iber-
winden!

Im mittleren Weg hingegen halten wir fest, dass
Entitéten nicht selbst-definierend sind. Sie wer-
den von uns durch die Attribute definiert,
welche wir ihnen zuschreiben. Was ist nun die
Beziehung zwischen einem Objekt und diesen
Attributen? Wenn Sprache und Konzepte nur
Mittel zur Bezeichnung schon bestehender,
vordefinierter Objekte wiren, so wiirden sie
wahrscheinlich nichts zur Erhellung der Exis-
tenz dieser Objekte beitragen. Wenn die
Objekte aber durch Sprache und Konzepte erst
sozusagen geschaffen werden, so ist die Bezie-
hung zwischen Objekt und Attributen eine
durch Sprache und Denken gegebene. WITT-
GENSTEIN  macht die Bedeutung des
Sprachgebrauchs deutlich wenn er zu bedenken
gibt, dass ein Denker, welcher nicht die Kon-
sens-Sprache  benutzt, eine  Philosophie
entwickelt, welche fiir den Rest der Welt ohne
Bedeutung ist.

Nehmen wir als Beispiel eine physikalische
Entitdt und nehmen wir an, dass sie und ihre
Attribute unabhingig von Bezeichnungen ob-
jektiv existieren: Das Sauerstoffmolekiil etwa.
Es hat die Attribute Masse, Ladung, Grosse

und besteht aus zwei Atomen. Ist diese Molekiil
identisch mit irgend einer dieser Eigenschaften,
z.B. seiner Masse? Darf man dann sagen, die
Masse des Molekiils habe eine Ladung? Konn-
ten wir nicht ebenso gut sagen, das Molekiil sei
identisch mit seiner Ladung, und diese Ladung
habe Masse? Keine dieser Aussagen kann als
richtig angesehen werden: Das Molekiil kann
mit keinem seiner Attribute gleichgesetzt wer-
den.

Wir konnten das Sauerstoffmolekiil mit der Ge-
samtheit aller seiner Attribute gleich setzen,
denn zusammen charakterisieren sie es ja. Aber
wie kann ,,etwas* mit dem gleichgsetzt werden,
das es ,hat“? Man konnte dann ja auch sagen,
dass es sich selber hat und so ergeben sich zwei
verschiedene Molekiile: Das eine hat die Attri-
bute, das andere ist identisch mit thnen!

Wenn nun zwei Sauerstoffmolekiile kollidieren:
Kann man dann sagen, die Geamtheit aller Att-
ribute des einen sei mit dem gesamten Satz an
Attributen des zweiten kollidiert? Oder muss
man cher sagen, dass z.B. die Nordseite des
einen die Siidseite des anderen beriihrt hat?
Man wird schliesslich, dass vom Molekiil nichts
iibrig bleibt, wenn man ihm seine Attribute
nimmt, das Molekiil ist leer.

Mit alledem soll nicht gesagt werden, dass die
vielen Teilchen, mit denen die Physik sich in
logisch konsistenten Theorien befasst, iiber-
haupt nicht existierten. Sie tun es, aber nicht
unabhingig von den dazu entworfenen Theo-
rien. Sie besitzen eine konventionelle, nicht eine
absolute Existenz, aber dennoch keine zufillige:
Sie ist zwingend abhéngig von Sprache und
Konzepten. Entititen, wie etwa das Quark, oder
die Energie, werden durch die konzeptuelle Be-
zeichnung erzeugt und ohne eine solche
existieren sie nicht. Interessant ist, dass die Be-
zeichnung in die ferne Vergangenheit zu wirken
scheint, als es noch keine denkenden Wesen auf
der Erde gab: Sobald das Elektron konzeptuell
,erschaffen” wurde, existiert es seit Milliarden
Jahren! Das Teilchen mit der Bezeichnung
,Higgs Boson®, welches man in Genf sucht soll
als Konzept, als fassbares Teilchen, schon beim
sogenannten Urknall existiert haben!

Theorien entwickeln sich immer weiter, verfei-
nern das Bild einer bestimmten Entitit, dndern
es andauernd: Auch von daher fillt es schwer,
ihr eine von der Theorie unabhingige, absolute
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Existenz zuzubilligen. Aber wir kénnen unsere
Theorien als im Kontext unserer Erfahrung
konventionell giiltig ansehen. Eine ontologische
Grenze zwischen Quantenobjekten und Alltags-
objekten zu ziehen fallt auch sehr schwer, denn
letztere sind ja, konsequent gedacht, eine An-
hidufung von Quantenobjekten, denen wir ja
keine absolute Existenz zubilligen.

Wenn man obige Uberlegungen akzeptiert, mag
es verfiihrerisch sein, in einen Idealismus ab-
zugleiten, wo das Bewusstsein allein absolute
Realitit besitzt. Ist diese Haltung berechtigt?

Nein, denn physikalische und mentale Ereignis-
se sind wechselseitig voneinander abhéngig und
keines von beiden ist realer als das andere.

Im Fall des Sauerstoffmolekiils wire dieses also
durch seine Eigenschaften definiert und weder
diese noch das Molekiil selber besitzen eine
unabhingige physikalische Existenz. Seine
Masse kann nicht unabhéngig vom Begriff Mo-
lekiil existieren, aber auch das Molekiil nicht
unabhédngig von seiner Masse. Dasselbe kann
man von einem sinnlich gesehenen Bild sagen:
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 hdngen auch von der
Sprache ab, wie WHORF feststellte.

Dies gilt auch fiir das sensorische und mentale
Bewusstsein. Das Kontinuum des sinnlichen
Bewusstseins ist auch zusammengesetzt aus
sehr kurzen Momenten der kognitiven Wahr-
nehmung. Das Bewusstsein in  einem
bestimmten Augenblick kann aber nicht die
Summe aller dieser Momente sein, denn sie
sind ja nicht gleichzeitig vorhanden. Dieser Au-
genblick muss einen Anfang und ein Ende
haben, aber er ist nicht identisch mit diesen. Ein
Wautanfall, z.B. , basiert auf einer Sequenz von
Emotion, Bewusstsein und Denken, ist aber
nicht identisch damit, aber auch nicht unabhéin-
gig davon.

Wie steht es nun mit dem Geist (mind), der
Konzepte entwirft und Bezeichnungen fiir Din-
ge wihlt: Hat dieser Geist einen hoheren
Seinsstatus als die Dinge, welche er bezeichnet?
Die mittlere Sichtweise verneint dies, denn auch
dieses Bewusstsein hat Attribute, aber es ist
nicht identisch mit ihnen. Wenn dieses Be-
wusstsein z.B. das Konzept eines Elektrons

entwirft, so existiert dieses nicht unabhingig
vom Bewusstsein, aber auch das Bewusstsein
ist nicht unabhéngig vom Elektron, sie sind bei-
de voneinander abhingig.

Muss das Bewusstsein Konzepte entwerfen, um
zu existieren? In der mittleren Sichtweise muss
man dies bejahen. Das Elektron-entwerfende
Bewusstsein wird von einem anderen Bewusst-
sein bezeichnet als ein ,,Elektron-entwerfendes
und erhilt erst dadurch relative, interdependente
Existenz.

Wie steht es nun mit der Natur der Zeit? Eine
Zeitspanne 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 Existenz ist nur konventio-
nell. 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 dement-
sprechend: Jedes Raumgebiet, sei es von der
Dimension eines Quarks oder einer Galaxie, hat
ein Vorne, ein Hinten und eine Mitte, ist aber
nicht identisch mit einem von ihnen, auch nicht
mit ithrer Summe. Es wire so nicht mdglich, in
ein Raumgebiet einzutreten, weil man nicht si-
multan in allen seine Teilen préisent sein kann.
Raum existiert nicht in einem absoluten, nur in
einem konventionellen, relativen Sinn durch
mentale Bezeichnung. Diese Argumentation mit
Teilen und Ganzem lédsst sich auch in der
Raumezeit der allgemeinen Relativitit anwenden
und so erweist sich auch diese als nur konventi-
onell existent.

In derselben Weise wird die absolute Existenz
von anderen Konzepten abgelehnt: Die Null-
punktsenergie des Vakuums zum Beispiel ist
nicht identisch mit einem seiner Attribute, aber
auch nicht mit deren Summe, aber sie existiert
nicht ohne sie. Wére sie in einem absoluten
Sinn existent und deshalb nicht interdependent,
so konnte es keine Beziehung zwischen ihr und
Materie geben. Obwohl sie also nur eine relati-
ve Existenz hat, ist diese nicht zufdllig oder
willkiirlich. Thre Interaktionen sind physikali-
schen Gesetzen unterworfen, aber auch diese
sind nur in einem konventionellen Sinn existent.
Sie hidngen von den Phinomenen und Ereignis-
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sen ab, welche sie beschreiben. Das Gravitati-
onsgesetz zum Beispiel hat keine von Materie
unabhingige Existenz.

So wird die mittlere Sicht auch den Regeln der
Mathematik und der Logik keine absolute Exis-
tenz zubilligen. Dies will wieder nicht heissen,
dass diese willkiirlich sind! Sie geschehen dem
menschlichen Geist in Abhéngigkeit von seinen
Beziehungen mit der Umwelt, sind also nicht
zufdllig. Mathematik und Logik konnen sehr
hilfreich fiir die Analyse des Begriffes Wirk-
lichkeit sein, aber sie existieren nicht ,da
draussen* unabhingig vom Geist, der sie ent-
worfen hat.

Betrachten wir abschliessend die Realitit als
Ganzes, so wie es WHORF vielleicht im Sinn
hatte, als er von ,fortwdhrendem Fluss und
Ausbreitung der Existenz** sprach. Wenn man
die obige Argumentation des Ganzen und seiner
Teile auf dieses universale Konglomerat an A-
tomen, Galaxien, Bewusstsein, Gesetzen, Logik
anwendet, so kommt man dahin, auch ihm keine
intrinsische Existenz zuzuschreiben, welche
unabhéngig von seinen Teilen wire. Es wiirde
ja in diesem Fall als Entitdt weiterbestehen,
auch wenn seine Teile verschwénden, hétte aber
dann als metaphysisches Anhidngsel keine Be-
deutung fiir jene, welche in diesem Universum
leben.

Durch diese Art Analyse kommt man zum
Schluss, dass man nichts finden kann, das un-
abhéngig von konzeptueller Bezeichnung wire.
Alles ist schliesslich leer an intrinsischer Exis-
tenz und diese Leerheit ist die essentielle Natur
der Dinge. Vielleicht hatte Louis DE BROGLIE
eine Vorahnung davon, als er schrieb:

L Ist es nicht vielleicht so, dass die vom menschlichen
Bewusstsein geschaffenen Begriffe einigermassen der
Realitit entsprechen, wenn sie gentigend unscharf formu-
liert werden, dass sie aber zu idealen Gebilden werden,
deren realer Inhalt verschwindet, sobald extreme Prdzi-

son angestrebt wird. Mir scheint, dies sei tatsdchlich der
Fall.*

17. Eine mittlere Sichtweise der Phy-
sik

Gemiss der hier entwickelten Sichtweise sind
alle physischen und mentalen Dinge und Phéi-
nomene frei von Existenz aus sich selbst heraus,
aber sie existieren in einem relativen, konventi-
onellen Sinn — und dies geniigt, um sie und ihre

Wechselwirkungen zu beobachten. Die Leere
an absoluter Existenz ist selber auch nicht eine
absolute Grosse, auch sie ist nur konventionell-
wahr. Auch die Logik ist im iibrigen nur als
relativ wahr zu betrachten.

Dies mag am schwierigsten zu akzeptieren sein:
Dass nur relativ wahre (physische und mentale)
Dinge wechselwirken kdnnen, aber ist es nicht
so, dass Dinge mit inhdrenter Existenz ja gar
nicht wechselwirken konnten? Nur deshalb,
weil sie eben keine Eigenexistenz haben und
aus Teilen bestehen, konnen sie miteinander
agieren und sich dabei auch verdndern. Diese
mittlere (,,centrist®) Sicht erlaubt es Nihilismus
und Realismus zu vermeiden. Die Objekte der
physikalischen Beschreibung haben keine Exis-
tenz ausserhalb der (meist in sich schliissigen)
Theorien. Sie sind mentale Schopfungen. Der
mittlere Weg deklariert die Spaltung zwischen
physischen und mentalen Phdnomenen als nur
konventionell.

Die Physik besitzt eine Fiille von Beobachtun-
gen, welche aber (wie wir in Kapitel 2 gesehen
haben) durch verschiedene Theorien beschrie-
ben werden kénnen, aus denen wir auslesen und
unser Weltbild darauf griinden kénnen. Die auf
Messapparaturen aufbauende westliche Physik
allerdings ist nicht die einzig mdgliche Interpre-
tation der Welt. Ostliche Naturerkenntnis baut
mehr auf einer Verfeinerung des Bewusstseins
auf, um die Realitit zu interpretieren, wobei
dies mehr eine qualitative Wissenschaft ist —
was nicht heisst, dass sie weniger giiltig sei als
die quantitative westliche. Keine der beiden
Methoden darf den exklusiven Anspruch auf
Giiltigkeit beanspruchen.

Da alles Existierende von unserer mentalen und
verbalen Bezeichnung abhéngt, werden ver-
schiedene Kulturen oder sogar Individuen in
unterschiedlichen konventionellen Realitdten
leben: Die Auswahl der beobachteten Merkmale
und die Art der Interpretation wird verschieden
sein. Trotzdem erscheinen uns die Dinge als
substantiell existierend und es braucht wirklich
eine echt wissenschaftliche Betrachtungsweise
um zu realisieren, dass dem nicht so ist, wie es
KOPERNIKUS im Fall der ,,Sonnenbewegung‘
gelang.

Schliesslich muss man sagen, dass auch Hoff-
nung ein Motor der physikalischen Beschrei-
bung der Welt ist: Die Hoffnung nidmlich, dass
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die, meist durch mathematische Analyse errich-
tete, transzendente Welt hinter den Erscheinun-
gen die wahre Natur der Dinge darstelle — eine
kartesianische Ansicht, welche nie zwingend
bewiesen werden kann. Die Existenz solcher
gedachter Dinge hinter den Erscheinungen kann
auch durch noch so viele ,,Evidenzen® nicht
erhirtet werden, es gibt keine ultimative Verifi-
kation. Wir diirfen akzeptieren, dass wir an den
Erscheinungen mit unserem Bewusstsein teil-
nehmen. Die Rolle der Wissenschaften ist es,
konventionell wahre Theorien zu entwickeln,
um konventionell existierende Ereignisse lesbar
zu machen.

Wenn eine Theorie auf Erfahrungen und Expe-
rimenten beruht, konsistent ist und (momentan)
rational nicht widerlegt werden kann, so ist sie
auch gemiss dem mittleren Weg giiltig. Dieser
erlaubt aber auch, so wie es die Wissenschaft
tut, eine alternative Theorie zu benutzen, wenn
sich dies als sinnvoll oder praktisch erweist —
und diese Theorie wird von nun zu unserer an-
genommenen Realitdt. Manchmal benutzen wir
zum Verstehen von Phidnomenen des Lichtes
die Wellentheorie, manchmal die Teilchentheo-
rie, und dies wird nur dann problematisch, wenn
wir uns als Realisten gebirden und das Licht als
eine Art von uns unabhéngiger Entitdt betrach-
ten, welche wir mit dem Netz unserer
konstruierten Konzepte einfangen wollen.

Es ist allerdings notwendig, unsere Theorien
nicht allzu umfassend, zu verallgemeinernd und
zu absolut zu konstruieren. Im Falle des Wel-
taethers geschah es ja, dass man vorerst seine
Existenz annahm (auch Einstein wollte ihn ret-
ten), dann verwarf und nun hat es wieder
Anzeichen dafiir, dass er ,,wiedergeboren® wird,
und seine eventuelle erneute Existenz miisste
dann wieder bis zum Big Bang zuriickdatiert
werden. Man muss beachten, dass solche Kon-
zepte wie etwa der Aether von speziellen
Forschungsmethoden abhéngen und nicht allzu
generalisierend verwendet werden sollten. Inso-
fern scheint auch die Hoffnung auf die
Konstruktion einer Grand Unified Theory, wel-
che die ganze Natur umfasst, verfehlt und wohl
auch nie erfiillbar. Sogar allein fiir das Licht
scheint es nicht moglich zu sein, eine Theorie
zu finden, welche alle seine Attribute umfas-
send beschreibt.

22. Subjektive Erfahrung und Objek-
tive Wissenschaft

Hier benutzen wir fiir ,,mind“ das Wort Geist,
um das breite Feld kognitiver Phdnomene wie
Wahrnehmen, Folgern, Fiihlen, Denken, Erin-
nern, Fantasieren, Bewusstwerden zu bezeich-
nen.

Was versteht man im Westen darunter? Die so
bezeichnete ,kartesianische Spaltung® in eine
rein materielle Physis und in eine unmaterielle
Seele liess bei DESCARTES noch eine Interaktion
der beiden Seiten zu, aber seine Nachfolger
schrieben dem Bewusstsein keine Rolle mehr
im physikalischen Universum zu. Dies war eine
klar metaphysische und dogmatische Stellung-
nahme und noch Ende des 19.Jahrhunderts
schien Naturwissenschaft der einzige authenti-
sche Weg zu einem vollen Verstindnis der Welt
zu sein. Die Philosophie war nicht auf Beobach-
tung und Experiment abgestiitzt, sie war rein
theoriegeleitet und Metaphysik war ohnehin
suspekt.

Das Sein der Dinge betreffend war die Haltung
der Wissenschaft also die des wissenschaftli-
chen Realismus, der auf der Annahme beruht,
dass die Grundbestandteile der Realitdt — Ele-
mentarteilchen, Felder, Energie, etc — in einer
Art Black Box existieren, aber nur durch ma-
thematisches Schliessen ,aufgedeckt werden
konnen. Viele Philosophen meinen, dies sei
auch fiir das Bewusstsein so — es konne sich
nicht direkt selber betrachten, sondern nur auf
Grund indirekter Schliisse erkannt werden. Die
Theologie meint, dass auch Offenbarung, die
Natur der Seele, Gott jenseits der Erfahrungs-
moglichkeit lagen.

Noch zu Zeiten von DESCARTES waren Farbe,
Wirme, Licht, Geruch dem subjektiven Bereich
zugeordnet, aber nach und nach wurde diese
subjektiven Konzepte und Bezeichnungen von



19

Der Dialog zwischen westlicher Wissenschaft und buddhistischer Philosophie

der objektiven Wissenschaft in Beschlag ge-
nommen. Licht wird nun primér verstanden als
elektromagnetische Welle und der Begriff
,Licht“ wird vor den Augen der Sehenden in
der Form einer elektromagnetischen Welle ver-
steckt.

Zu Ende des 19.Jahrhunderts hatte diese Art
Wissenschaft sich ein enormes Prestige ver-
schafft, wihrend die Metaphysik mangels
experimenteller Basis ein kiimmerliches Dasein
fristete. Man war zuversichtlich, dass Messgerit
und Mathematik intellektuellen Zugang zu einer
hinter den Erscheinungen vorhandenen realen
Welt eréftneten, und dass dieser Weg der einzig
mogliche sei. Wenn etwas auf diesem Weg
nicht erreichbar und nicht erfahrbar ist, existiert
es fiir die Wissenschaft nicht.

Die Rettung der mentalen Ereignisse wurde
vorerst einmal durch die Einfiihrung der Psy-
chologie versucht, deren wichtigster Zweig im
20.Jahrhundert der Behaviorismus war. Dieser
beruhte auf Messungen von oberfldchlichen
Phinomenen sowie quantitativer Analyse und
kopierte so das physikalische Vorgehen. So
schrieb der amerikanische Behaviorist JOHN
B.WATSON 1913:
,,die Zeit ist gekommen, da die Psychologie jeden Be-
zug zum Bewusstsein von sich weisen muss. Ihre
einige Aufgabe ist Vorhersage und die Kontrolle des
Verhaltens und Introspektion kann in keiner Weise
Bestandteil ihrer Methode sein. “
1928 &usserte er, der Behaviorist miisse aus
seinem wissenschaftlichen Vokabular folgendes
ausschliessen:
,,alle subjektiven Begriffe wie Gefiihl, Wahrnehmung,
Empfindung, Bild, Wunsch, Zweck, und sogar Denken
und Emotion, weil sie subjektiv begriindet sind. *
Die Natur des Geistigen wurde von den biologi-
schen Wissenschaften als so nicht fassbar
angesehen, dass der Nobelpreistrdger FRANCIS
CRICK schrieb:
,,das ultimative Ziel der modernen Entwicklung in der
Biologie ist es, alle Lebensprozesse durch Physik und
Chemie zu erkldren.
Es kam Mitte des letzten Jahrhunderts so weit,
dass man begann, die eigentliche Existenz des
Bewusstseins, des Geistigen in Frage zustellen.
Der radikale und sehr einflussreiche Behaviorist
B.F.SKINNER meinte 1953 zu den Begriffen
Bewusstsein und Idee:

,,sie sind zum alleinigen Zweck erfunden worden, um
ungerechtfertigte Erkldrungen zu liefern .. und da

mentale oder psychische Vorginge sicher nicht die

Aussagekraft der physikalischen Wissenschaft besit-

zen, haben wir einen Grund mehr, sie abzulehnen. “
Die mangelnde Aussagekraft des Behavioris-
mus flihrte um 1965 zu seiner Krise. Eine neue
Anndherung an ihn die war und ist immer noch,
alle mentalen Zustinde mit neurophysiologi-
schen Prozessen gleichzusetzen, wobei sich
Introspektion mit einem blossen Beobachten der
Gehirntétigkeit zu reduzieren hétte. Die subjek-
tive Empfindung von Schmerz z.B. wird so zu
einem rein elektro-chemischen Phédnomen. Dies
bedeutet nicht, dass nicht akzeptiert wiirde, dass
subjektive Empfindungen zu physikalischen
Stimuli und mentale Ereignisse wie Schmerz
und Verlangen zu neurologischen Prozessen in
Beziehung stiinden. Dies darf aber nicht dazu
fithren, die beiden gleichzusetzen, denn so wird
die Tiir zu introspektiven Methoden zur Erfor-
schung des Bewusstseins verschlossen.

Kurzum, die Reduktion des Geistes auf das Ge-
hirn ist wissenschaftlich nicht gerechtfertigt und
pragmatisch verheerend. Welchen Effekt hat es,
wenn man Emotionen, Hoffnungen, Gedanken,
unsere personliche (konventionelle) Identitét als
Folgeprozesse von chemischen Reaktionen und
elektrischen Verschaltungen anschaut? In dieser
Sichtweise hat der Mensch den Eindruck, dass
alle psychologischen Defekte ihren Ursprung
im neuronalen System haben und deshalb mate-
rielle Medizin wie Drogen oder Beruhigungs-
mittel geniigen. Auch fundamentale Fragen der
Existenz, der Sinnsuche im Leben, dem Streben
nach Wahrheit und die Haltung zum Tod wer-
den so zu physiko-chemischen Problemen
reduziert. Wir haben einen hohen Preis fiir diese
Reduktion bezahlt und sehr wenig Gegenwert
dafiir erhalten!

In der funktionalistischen Sichtweise werden die
physikalischen Prozesse nicht mit den mentalen
Zustinden gleichgesetzt, aber sie werden als
deren Funktionen betrachtet. So wie ein Com-
puter Befehle oder Prozesse in Gang bringt,
erzeugt das Gehirn mentale Zustinde. Beide
Ansichten, die reduktionistische und die funkti-
onalistische vergessen aber, dass die Beziehung
zwischen Bewusstsein und neurologischen Pro-
zessen erwiesenermassen in beiden Richtungen
verlduft: Das Bewusstsein kann das Neurologi-
sche beeinflussen! Also ist die Wechselwirkung
eine symmetrische.
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Introspektive Methoden sind wohl die einzige
Moglichkeit zur experimentellen Beobachtung
mentaler Vorgidnge und es ist nach 2000 Jahren
des Fortschrittes der materiellen Naturwissen-
schaft notwendig, auch die Beobachtungs-
methoden fiir unser Bewusstsein weiter zu ent-
wickeln. Dazu ist es notwendig, dass diese neue
Wissenschaft an den Erfahrungen ankniipft,
welche in den alten Kulturen Indiens, Tibets
und Chinas gemacht wurden und wo ein kon-
templatives Wissen akkumuliert wurde, welches
unseren zaghaften westlichen Versuchen weit
voraus ist. Jede Zivilisation wird aus dieser Be-
gegnung und diesem  Wissensaustausch
bereichert hervorgehen. Es wird eine neue Form
von Wissenschaft entstehen konnen, welche alle
Phidnomene, jene der Materie und jene des Be-
wusstseins, umfasst.

23. Die kontemplative Sicht des Be-
wusstseins

Physikalische Phdnomene, denen wir physikali-
sche Dimensionen wie Masse, Ort etc
zuschreiben, sind der quantitativen Analyse
zuganglich. Einige mentale Phdnomene, wie
etwa Schmerz, konnen in spezifischen Gehirn-
regionen lokalisiert werden, andere nicht — wie
etwa Kindheitserinnerungen. Es besteht sicher
ein Zusammenhang zwischen mentalen Zustin-
den und neurophysiologischen Prozessen, aber
die Wissenschaft hat in keiner Weise zeigen
kénnen, dass diese identisch sind — auch wenn
z.B. Mentales durch elektrische Stimulation
erweckt werden kann.

Die physikalischen Konzepte sind fiir die Dis-
kussion mentaler Zustinde nicht angemessen.
So wie die physikalischen Phdnomene haben
aber auch die mentalen ihre Attribute, von de-
nen das Bewusstsein das wichtigste ist. Der
physikalische Reduktionismus fiihrt wie gesagt
zu einem Ausblenden der priméren, introspekti-
ven Erfahrung. Die gegensitzliche Haltung des
Idealismus hingegen ldsst nur den Geist als ab-
solut wahr gelten und betrachtet das Reale als
dessen blosse Folge, und blendet so eine sorg-
féltige Analyse des Physikalischen und die
technologischen Anwendungen aus.

Die mittlere buddhistische Sicht sieht diese bei-
den Haltungen als zu vermeidende Extreme an.
Die Benennungen subjektiv und objektiv be-
zeichnen eine nur konventionelle, und nicht

eine absolute Dualitdt im kartesischen Sinn.
Beide sind interdependent: So sind die bewusste
Wahrnehmung der Farbe einer Rose und des
Spektrums der elektromagnetischen Wellen
Lichtes interdependent: Keines von beiden ist
intrinsisch, allein aus sich heraus existent. Die
elektromagnetischen Wellen existieren in Be-
zug auf das konzeptuelle Bewusstsein, welches
wir von ihnen haben, welches seinerseits vom
Phianomen des Lichtes abhéngt. Es besteht eine
gegenseitige Abhéngigkeit des mentalen und
des konzeptuellen Bewusstseins, keines von
beiden ist wirklicher als das andere.

Die heute vorherrschende kognitive Theorie
interpretiert mentale Ereignisse als Epiphdnome
von Masse- und Energieverteilungen, oder so-
gar als identisch mit diesen. So nimmt die
westliche Wissenschaft die wahrgenommene
Welt als Anlass zur Konstruktion einer unab-
hingigen ,physikalischen Welt“, welche
ihrerseits benutzt wird, um daraus die beobach-
tete Welt zu erkléren.

Keine Interpretationsweise, weder die physika-
lische noch die kontemplativ-mentale be-
schreibt aber eine unabhéngige Realitit. Sowohl
Neuro- wie kontemplative Wissenschaft be-
schreiben je eine eigene Welt, welche von der
Art der Konzepte und Untersuchungsmethoden
abhéngen und in diesem Sinn beschreiben sie
nicht dieselbe, unabhéngige Realitit. Wenn man
versucht, beide Wissenschaften in einer umfas-
senden, vereinheitlichten Theorie zusammenzu-
fassen, so erliegt man der Annahme, dass es im
Hintergrund eine von unseren Konzepten und
Vorstellungen unabhingige tiefere Realitét ge-
be. Eben dies wird von der mittleren Sicht des
Buddhismus abgelehnt.

Gibt es nun innerhalb der kontemplativen Wis-
senschaft auch so umfassende Prinzipien und
Konstanten wie etwa den FEnergieerhal-
tungssatz der Naturwissenschaft? Woraus ent-
stehen mentale Prozesse, wenn sie nicht durch
Transformation von Energie und Masse verur-
sacht werden konnen? Die Antwort ist, dass sie
selber aus anderen mentalen Zustéinden entste-
hen und so ein durchgehender Fluss des
Bewussten existiert. Dies wire dann die Kon-
stante des Bewusstseins, die Erhaltungsgrosse,
welche sich auch bis in die Zeit vor der Geburt
und tiber den Tod des Individuums hinaus er-
halten bleiben und nicht abbrechen wiirde. Er
verwandelt sich allerdings nach buddhistischer
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Sichtweise beim Tod, im Zustand des ,hellen
Lichtes®, in ein ,subtiles”, konzeptloses Be-
wusstsein, in dem die Dualitdt vollkommen
aufgehoben ist und welches in eine erneute
Wiedergeburt hinein weitergegeben wird. Alte
meditative Praktiken haben das Ziel, das Be-
wusstsein zu scharfen und zu verfeinern, sodass
es auch im traumatischen Ubergang des Todes
klar bleibt und die Erinnerung wach hélt. Trotz-
dem schreibt der buddhistische Kontemplative
dieser beobachteten mentalen Realitdt keinen
grossere Wahrheitsgehalt zu als der Neurowis-
senschafter seinen Erkenntnissen beimessen
darf, wobei er sich auf Nagarjuna berufen kann.
In der tibetischen Kultur allerdings werden sol-
che forgeschrittenen Kontemplative, welche
iiber ihren Tod und die (behauptete) Wiederge-
burt sehr bewusst meditieren, sehr geachtet und
schon bei der Geburt als solche erkannt. Man
nennt sie Tulkus.

Man kann sich nun fragen, wie denn tiberhaupt
das Bewusstsein im Laufe der Evolution in der
Welt entstanden ist. Nach buddhistischer Sicht
kann es ja nicht entstehen, sondern stellt einen
fortwdhrenden Strom dar, und so postuliert sie
auch, dass es schon immer da war und sich die
Bedingungen fiir seine Manifestation aus dem
urspriinglichen ,,Nichts* selbst geschaffen hat
aus einer Urform des Universums, welche aus
~Raumteilchen bestand (subtle matter ge-
nannt). In diesen, gewohnlichen menschlichen
Wesen unzugénglichen feineren Urformen des
Universums (oder in anderen, grob-stofflichen
Universen wie dem unseren) existierten die
Bewusstseinswesen, ,,sentient beings® bereits.
Nach buddhistischer Auffassung (welche ja in-
dischen Ursprung hat) existieren unzéhlige
Welten mit Bewusstseinswesen, einen Anfang
und ein Ende gibt es nicht.

24. Die Verfeinerung des menschlichen
Bewusstseins

25. Harmonie der Weltsichten
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2:Dokument:

Er stammt aus dem Buch Einheit in der Vielfalt aus
dem Jahre 2005:

Einheit in
der Vielfalt

Moderne Wissenschaft
ﬂ“ und ostliche Weisheit
) M Dialog

A2
Mit Beitrdgen von
S.H. dem Dalai Lama,
Tarab Tulku XI.,
Hans-Peter Dlirr,
Robert Sheldrake,
Trinh Xuan Thuan
u.a.

THESEUS

NATURWISSENSCHAFT

UND BuDpDHISMUS:

EIN SANFTER BRUCKENSCHLAG
VON DER WISSENSCHAFT

DER WELT ZUR

WiSSENSCHAFT DES (GEISTES

Trinh Xuan Thuan

Der Autor wurde in Hanoi, Vietnam, geboren. 1974
Promotion in Astrophysik an der Princeton University.
Seit 1976 Professor fiir Astronomie an der University of
Virginia. Sein Spezialgebiet ist die Erforschung von Ga-
laxien jenseits der Milchstrafle, und er hat viel iiber die
Bildung der Elemente im Urknall, Galaxienbildung und
Evolution verdffentlicht. Daneben verfasste er populérwis-
senschaftliche Biicher, die in flinfzehn Sprachen iibersetzt
wurden, darunter Bestseller wie "The Secret Melody«
(dt. "Die verborgene Harmonie«), "The Birth of the Uni-
verse« (dt. "Die Geburt des Universums«) und "Chaos
and Harmony« (dt. "Chaos und Harmonie«).

In diesen Werken diskutiert Trinh Xuan Thuan die tief
greifenden Anderungen unserer Weltsicht, die die Entde-
ckungen der neueren Wissenschaft mit sich gebracht
haben. Sein (2005) neuestes Buch (zusammen mit dem
franzosischen buddhistischen Mdnch Matthieu Ricard),
"The Quantum and the Lotus« (dt. "Quantum und Lo-
tus«), wurde in zehn Sprachen iibersetzt. Darin untersucht
Trinh Thuan die vielen auffallenden Verbindungen zwi-
schen den alten Lehren des Buddhismus und den
Entdeckungen der modernen Wissenschaft.

Gibt es eine Basis fiir einen Dialog?

Als Astrophysiker beschaftige ich mich mit der
Entstehung und Entwicklung von Galaxien und
stelle mir in meiner Arbeit Fragen nach der Natur
der Materie, des Raumes und der Zeit. Da ich in
Vietham geboren und in einer buddhistischen
Tradition erzogen wurde, fragte ich mich immer
wieder, wie der Buddhismus diese Phanomene
betrachtet und wie seine Sicht der Wirklichkeit sich
zu den Anschauungen der Naturwissenschaften
verhalt. Ich war mir jedoch nicht sicher, ob diese
Frage Uberhaupt einen Sinn hatte. Ich kannte und
schatzte den Buddhismus als eine pragmatische
Lebensphilosophie, die uns zu Selbsterkenntnis und
spiritueller Entwicklung anleitet und uns zu einem
besseren Menschen werden lasst. So viel ich
wusste, lehrte der Buddhismus einen Entwicklungs-
weg, der zur Erleuchtung fiihrt. Er schien mir eine
kontemplative Lehre zu sein, die ihren Blick nach
innen richtet, im Gegensatz zum Blick der
Naturwissenschaften, der nach aussen gerichtet ist.
Uberdies schienen mir Naturwis-senschaften und
Buddhismus Uber unterschiedliche Methoden der
Erforschung der Wirklichkeit zu verfliigen. In den
Wissenschaften spielen Intellekt und Vernunft eine
wichtige Rolle. Wissenschaftler teilen auf, kate-
gorisieren, analysieren, vergleichen und messen,
und sie formulieren die Naturgesetze in der dusserst
abstrakten Sprache der Mathematik. Die Intuition
hat in den Naturwissenschaften zwar ebenfalls
einen Platz, jedoch nur, soweit sie durch koharente
mathe-matische Formulierungen gestitzt und durch
Beobachtungen und Analysen bestéatigt wird.

Die innere Erfahrung hingegen spielt in den
kontemplativen Lehren eine zentrale Rolle. Anstatt
die Realitat aufzuspalten, bemiht sich die Intuition
darum, sie in ihrer Ganzheit zu erfassen. Im
Buddhismus gibt es weder Messgerate noch ausge-
feilte Experimente, wie sie die Grundlage der
Naturwissenschaften bilden. Seine Aussagen basie-
ren nicht auf Statistiken gross angelegter empiri-
scher Untersuchungen, sondern eher auf Einzel-
erfahrungen und -erkenntnissen.

Von der Uberzeugung, dass es Uberhaupt einen
Sinn macht, Naturwissenschaften und Buddhismus
zu vergleichen, war ich meilenweit entfernt. Ich
vermutete, dass der Buddhismus so gut wie nichts
Uber die Wirklichkeit der Phanomene zu sagen
hatte, denn dies schien nicht sein Hauptinteresse zu
sein, wohingegen diese Frage gleichsam das
Herzstick naturwissenschaftlichen Forschens dar-
stellt.

Im Sommer 1997 traf ich den franzosischen
buddhistischen Moénch Matthieu Ricard an der
Universitat von Andorra. In ihm fand ich den idealen
Partner, um meine Fragen zu diskutieren. Als
promovierter Biologe waren ihm die naturwissen-
schaftlichen Methoden vertraut. Zugleich kannte er
sich in den buddhistischen Schriften und Philo-
sophien aus, da er dreissig Jahre zuvor die Welt der
Wissenschaften hinter sich gelassen hatte und
buddhistischer Ménch geworden war.
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Unsere Diskussionen waren fir uns beide eine
grosse Bereicherung. Wir entdeckten neue Frage-
stellungen, ungewohnliche Perspektiven und uner-
wartete Ubereinstimmungen. Ich werde an dieser
Stelle unsere Hauptthesen vorstellen, Uber die wir
uns manchmal einig, manchmal aber auch unter-
schiedlicher Meinung waren. Unser Buch Quantum
und Lotus war das Ergebnis dieser kollegialen
Gesprache zwischen einem Astro-physiker, der sein
naturwissenschaftliches Wissen vor seinem bu-
ddhistisch-geistesgeschichtlichen Hintergrund be-
trachten wollte, und einem westlichen Wissen-
schaftler, der durch seine Erfahrungen als
buddhistischer Ménch dazu angeregt worden war,
beide Ansatze miteinander zu vergleichen.

Im Buddhismus begegnete mir ein tiefes und
aussergewohnliches Nachdenken Uber die Natur
der Dinge. Letztendlich erscheinen mir jedoch die
Ziele des Strebens nach Erkenntnis in den
Naturwissenschaften und im Buddhismus sehr
unterschiedlich zu sein. Der Zweck der Wissen-
schaften besteht darin, Erkenntnisse Uber die Welt
der Phanomene zu erlangen. Im Buddhismus liegt
der Sinn der Erkenntnis in ihrer befreienden Wir-
kung. Sein Ziel ist es nicht, die physische Welt um
ihrer selbst willen zu betrachten, sondern er will uns
von einem Leiden befreien, das aus einem
Ubermassigen Anhaften an einer scheinbar externen
Welt entsteht. Indem wir die wahre Natur der
physischen Welt erkennen, l6sen wir den Nebel
unserer Verblendung auf und betreten den Weg der
Erleuchtung.

Mein  Anliegen besteht weder darin, den
Naturwissenschaften einen mystischen Anstrich zu
geben, noch geht es mir darum, den Buddhismus
mit den Erkenntnissen der Wissenschaft zu
untermauern. Die Naturwissenschaften sind eigen-
sténdig in der Lage, ihre gesetzten Ziele auch ohne
eine Begrindung durch den Buddhismus oder
irgendeine andere Religion zu erreichen. Der Bu-
ddhismus als eine Lehre der Erleuchtung hangt in
seiner philosophischen Grundlage wiederum nicht
davon ab, ob die Erde sich um die Sonne dreht oder
umgekehrt. Da beide jedoch die Frage nach der
Wahrheit stellen und sich in ihren Antworten den
Kriterien der Authentizitdt, der Exaktheit und der
Logik verpflichtet fihlen, sollten ihre jeweiligen
Betrachtungsweisen der Welt nicht zu unuber-
windlichen Gegensatzen fiihren, sondern sich
erganzen.

In den folgenden Abschnitten werde ich die
buddhistischen Vorstellungen der wechselseitigen
Abhéangigkeit, der Leerheit und der Unbestandigkeit
vorstellen sowie das Echo, das ihnen in den
modernen Naturwissenschaften entgegengebracht
wird. Danach mdchte ich verdeutlichen, in welchem
Sinne der Buddhismus ein »anthropisches« Prinzip
verneint. Im letzten Teil werde ich darlegen, dass es
sich bei den Naturwissenschaften und dem Bu-
ddhismus um zwei sich erganzende Formen des
Wissens handelt, die einander begleiten sollten,
damit wir nicht unsere Menschlichkeit verlieren.

Wechselseitige Abhangigkeit

Buddhismus und die wechselseitige Ab-
hangigkeit der Phanomene

Eine zentrale These des Buddhismus behandelt die
»wechselseitige Abhangigkeit der Phanomene«:
Kein Ding existiert aus sich selbst heraus oder ist
seine eigene Bedingung. Alle Objekte kdnnen nur in
ihrem Bezug zu anderen Objekten definiert werden
und existieren einzig und allein in der Beziehung zu
diesen. Anders ausgedrickt: Dieses entsteht, weil
jenes existiert. Wechselseitige Abhangigkeit ist eine
wesentliche Bedingung bei der Entstehung der
Phanomene. Im Buddhismus bezeichnet man die
Wahrnehmung isolierter, aus bestimmten Ursachen
und Bedingungen resultierender Phanomene als
»relative Wahrheit«. Unsere Alltagserfahrung lasst
uns annehmen, dass die Dinge eine reale, objektive
Unabhangigkeit hatten, als ob sie aus sich selbst
heraus, im Sinne einer immanenten Identitat,
existierten. Der Buddhismus behauptet, dass es
sich bei dieser Wahrnehmung der Phanomene um
eine mentale Konstruktion handelt. Jedes in der
Welt vorhandene Phanomen kann nur entstehen,
weil es verbunden, bedingt und zugleich selbst
wiederum bedingend ist. Eine Sache, die als
unveranderliche, autonome Entitdt unabhangig von
allen anderen Dingen existierte, kdnnte nichts
beeinflussen und ware selbst nicht beeinflussbar,
sie ware ,tot".

Somit betrachtet der Buddhismus diese Welt als
einen endlosen Fluss von Ereignissen, die
miteinander verbunden sind und aufeinander
einwirken. In unserer Wahrnehmung isolieren wir
einzelne Elemente dieses Fliessens des ungeteilten
Universums und entwickeln dadurch in unserer
Wahrnehmung die lllusion autonomer Entitaten, die
von uns abgetrennt zu sein scheinen. Phdnomene
sind jedoch nichts anderes als veranderliche
Situationen, die sich innerhalb bestimmter Umstan-
de ereignen. Diese Sichtweise bedeutet jedoch
nicht, dass der Buddhismus die relative oder
konventionelle Wahrheit verneint, also das, was
Menschen normalerweise wahrnehmen oder was
von Wissenschaftlern mit ihren Instrumenten
nachgewiesen wird. Er widerspricht weder den Ge-
setzen von Ursache und Wirkung noch den
Gesetzmassigkeiten der Physik und Mathematik.
Wenn wir jedoch tief genug blicken, so behauptet
der Buddhismus, werden wir erkennen, dass es
einen  Unterschied gibt zwischen unserer
Wahrnehmung der Welt und dem, was die Welt in
Wahrheit ist.

Der subtilste Aspekt dieser wechselseitigen
Abhangigkeit besteht in der Beziehung zwischen der
»Bezeichnungsgrundlage« eines Phanomens und
seiner »Bezeichnung«. Ort, Dimension, Form, Farbe
und alle anderen wahrnehmbaren Charakteristika
sind die Bezeichnungsgrundlage einer Sache.

Auf diese Grundlage projizieren wir die Bezeichnung
eines Phdnomens als ein mentales Konstrukt, das
dem Objekt eine autonome, eigenstandige Realitat



24

Der Dialog zwischen westlicher Wissenschaft und buddhistischer Philosophie

verleiht. Wenn wir in unserem Alltag ein Objekt
wahrnehmen, erkennen wir nicht ein wie auch
immer geartetes »Objekt an sich«, sondern wir
erfassen es durch seine Bezeichnung. Das
bedeutet, wir erkennen den illlusorischen Charakter
der Phanomene nicht. Da unsere Erfahrung auf
diese Art vorgegeben ist, behauptet der Bu-
ddhismus keineswegs, dass die Phdnomene nicht
existieren. Andererseits geht er aber auch nicht
davon aus, dass ihnen eine innewohnende
Wirklichkeit zukommt. Aus buddhistischer Sicht
existieren die Phanomene zwar (dadurch vermeidet
der Buddhismus eine nihilistische Sicht, die ihm von
nichtbuddhistischer Seite oft unterstellt wird),
verfugen jedoch Uber keine Eigennatur. Phéano-
mene, so der Buddhismus, haben keine autonome
Realitdt, sind aber auch nicht ganz und gar
inexistent und richten sich deshalb nach den
Gesetzen der Kausalitat.

Unteilbarkeit in der Quantenmechanik

In der Quantenmechanik finden wir eine dem
Buddhismus verwandte Vorstellung von der
Unteilbarkeit, die auf einem berthmten, von
Einstein, Podolsky und Rosen (EPR) 1935 vorge-
schlagenen Gedankenexperiment beruht. Einfach
ausgedruckt, handelt es sich um folgendes
Experiment: Stellen Sie sich ein Teilchen vor, das
spontan in die Photonen (Lichtteilchen) A und B
zerfallt. Nach dem Gesetz der Symmetrie werden
sie sich in entgegengesetzte Richtungen bewegen.
Wenn A sich nach Norden bewegt, werden wir B im
Suden nachweisen kdnnen. Bis dahin scheint sich
alles ganz normal zu verhalten. Doch dabei haben
wir nicht die Eigentimlichkeiten der Quanten-
mechanik bedacht. Teilchen kénnen namlich auch
als Welle auftreten. Bevor Photon A vom Mess-
instrument eingefangen wurde, existierte es als
Welle und nicht als Teilchen. Da diese Welle keinen
genauen Ort hat, befindet sich Photon A mit einer
gewissen Wahrscheinlichkeit Uberall im Raum. Erst
wenn es vom Messinstrument festgehalten wird,
verwandelt es sich zum Teilchen und »erfahri,
dass es sich nach Norden bewegt. Aber wenn A,
bevor es eingefangen wurde, noch nicht »wusste,
in welche Richtung es sich bewegte, wie sollte dann
B das Verhalten von A »richtig einschatzen« und
sich in der entgegengesetzten Richtung einfangen
lassen? Das ergab keinen Sinn, wenn man nicht
annahm, dass Photon A Photon B unverziglich von
der Richtung, die es einschlug, ,informierte“. Gegen
diese Moglichkeit wandte sich Einstein mit dem
Satz: »Gott schickt keine telepathischen Signale. Es
gibt keine geisterhaften Handlungen aus der
Ferne.« Daraus schloss er, dass die Quanten-
mechanik keine vollstandige Beschreibung der
Wirklichkeit liefern kénne. Einstein zufolge musste
Photon A wissen, welche Richtung es einschlagen
wirde, und diese Information an B weitergeben,
noch bevor die beiden Teilchen getrennt wurden. Es
musste »verborgene Variablen« geben, und Ein-

stein nahm daher an, dass die Quantenmechanik
unvollstandig sei.

Doch er hatte sich geirrt. 1964 stellte John Bell ein
mathematisches Theorem auf, die so genannten
»Bell'schen Ungleichungen«, das nur dann
experimentell verifiziert werden konnte, wenn die
Teilchen tatsachlich Uber verborgene Variablen
verfugten. 1982 fuhrte Alain Aspect Versuchsreihen
mit Photonenpaaren durch, die das Bell'sche
Theorem systematisch verletzten. In Aspects
Experiment befanden sich die Photonen A und B
zwolf Meter voneinander entfernt, und dennoch
»wusste« B immer sofort, welchen Weg A nahm,
und reagierte entsprechend. In einem jungeren, von
Nicolas Gisin durchgefiihrten Experiment, waren die
Photonen zehn Kilometer voneinander getrennt,
aber trotzdem Kkorrelierte ihr Verhalten in jedem
einzelnen Fall. Dies scheint nur dann seltsam zu
sein, wenn wir, wie Einstein, annehmen, dass die
Wirklichkeit in einzelne, genau lokalisierte Photonen
aufgespalten ist. Das Problem verschwindet jedoch,
sobald wir anerkennen, dass A und B, nachdem sie
miteinander agiert haben (Physiker beschreiben sie
dann als »verschrankt«), Elemente einer unteilbaren
Wirklichkeit sind, ganz gleich, wie weit sie
voneinander entfernt sind, selbst wenn es die
entgegengesetzten Enden des Universums waren.
A muss B also gar kein Signal Gbermitteln, da beide
Teil derselben Wirklichkeit sind.

Mit dieser Annahme verwirft die Quantenmechanik
jede Vorstellung einer Lokalitdt und entwirft eine
ganzheitliche Auffassung des Raumes. Begriffe wie
»hier« und »dort« haben ihre Bedeutung verloren,

da »hier« mit »dort« identisch ist. Diesen
Sachverhalt bezeichnen Physiker als »Nicht-
separabilitat«. Auf der subatomaren Ebene

scheinen die Phanomene, in buddhistischen Be-
griffen gesprochen, ganz offensichtlich in wechsel-
seitiger Abhangigkeit zu existieren.

Das Foucault'sche Pendel und die wechsel-
seitige Abhangigkeit des Makrokosmos

Ein weiteres faszinierendes und berihmtes
Experiment zeigt, dass sich die wechselseitige
Abhangigkeit nicht auf die Welt der Teilchen be-
schrankt, sondern das gesamte Universum
durchzieht. Es handelt sich dabei um das 1851 von
Leon Foucault durchgefiihrte Pendelexeriment,
durch das er beweisen wollte, dass die Erde sich
um sich selbst dreht. Wir alle wissen, wie sich ein
Pendel verhalt: Ware das Pendel am Nord- oder
Sidpol aufgestellt, wiirde seine Schwingungsebene
in 24 Stunden eine vollkommene Umdrehung
vollfihren. Foucault erkannte, dass sie in Wirklich-
keit immer gleich bleibt und dass es die Erde ist, die
sich unter dem Pendel durch dreht.

Dieses Experiment gibt uns jedoch ein Ratsel auf,
das wir bis heute nicht I6sen kénnen. Das Pendel ist
an einem Gebaude angebracht, das wiederum an
der Erde »angebracht« ist. Die Erde dreht sich mit
uns mit 30 Kilometern in der Sekunde um die
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Sonne, und diese fliegt mit einer Geschwindigkeit
von 230 Kilometern in der Sekunde in ihrer
Umlaufbahn um das Zentrum der Milchstrasse.
Diese, unsere eigene Galaxie, fallt mit 90 Kilo-
metern in der Sekunde auf den Andromedanebel zu.
Die gesamte Gruppe der lokalen Galaxien, deren
machtigste unsere eigene und der Andromeda-
Nebel sind, bewegt sich mit 600 Kilometern in der
Sekunde unter dem Einfluss der Schwerkraft des
Jungfrau-Haufens und des Hydra-Centaurus-Super-
haufens. Dieser wiederum fliegt auf den ,Great
Attractor® zu, dessen Masse der von Zehn-
tausenden von Galaxien entspricht. Das Fou-
cault'sche Pendel ignoriert alle diese Massen und
gleicht sich dem Rest des Universums an, also den
entferntesten Galaxienhaufen, die wir kennen. Mit
anderen Worten: Was bei uns auf der Erde
geschieht, entscheidet sich in den unendlichen
Weiten des Kosmos. Die Geschehnisse auf unse-
rem winzigen Planeten sind von der Gesamtheit der
universellen Strukturen abhangig. Warum aber
verhalt das Foucault'sche Pendel sich so? Gegen-
wartig kennen wir die Antwort noch nicht. Der
Osterreichische Physiker und Philosoph ERNST
MACH sah darin eine Art von Allgegenwartigkeit der
Materie und ihrer Krafte. Laut Mach ergibt sich die
Korrelation der Schwingungsebene des Pendels mit
den entferntesten Galaxienhaufen durch den Ein-
fluss dieser fernen Galaxien auf die Masse und
damit auf die Geschwindigkeit des Pendels in Form
einer mysteridsen universellen Interaktion, die er
niemals detailliert beschrieben hat. Auch hier gibt es
eine Ubereinstimmung mit dem buddhistischen Kon-
zept des abhangigen Entstehens, gemass dem
jedes Teil von allen anderen Teilen abhangt.

Leerheit: Die Abwesenheit einer autono-
men Wirklichkeit

Die Vorstellung des abhangigen Entstehens fihrt
uns direkt zum buddhistischen Grundgedanken von
der Leerheit, die jedoch keinesfalls mit dem
»Nichts« verwechselt werden sollte, wie Nicht-
buddhisten dies immer wieder getan haben,
sondern die als die Abwesenheit einer autonomen
Existenz aufgefasst wird. Gerade weil alle Dinge
wechselseitig entstehen, kdénnen sie sich weder
selbst definieren noch autonom existieren. Wir
mussen uns von der Idee realer Eigenschaften der
Phanomene, die in sich selbst und aus sich selbst
heraus existieren, verabschieden. In der Quanten-
mechanik gibt es hierzu entsprechende Vorstel-
lungen. Laut Bohr und Heisenberg kénnen wir von
Atomen und Elektronen nicht mehr als wirklichen
Entitdten mit genau definierten Eigenschaften wie
etwa Geschwindigkeit und Position sprechen.
Vielmehr missen wir sie als Teil einer Welt der
Méglichkeiten betrachten und nicht mehr als
Objekte oder Tatsachen. Die eigentliche Natur der
Materie und des Lichts unterliegt einem abhangig
entstandenen Beziehungsgeflecht. Sie ist nicht
langer praexistent, sondern verandert sich in der
Interaktion von Beobachter und beobachtetem

Gegenstand. Licht und Materie haben keine Eigen-
natur, sondern zeichnen sich durch eine dualistische
Erscheinungsweise aus: In Abhéangigkeit vom
Beobachtungsinstrumentarium treten sie entweder
als Welle oder als Teilchen auf. |hr Teilchen und ihr
Wellenaspekt koénnen nicht voneinander isoliert
werden, da beide sich komplementar zueinander
verhalten. Bohr nannte dies das »Prinzip der
Komplementaritat«. Das von uns als Teilchen
bezeichnete Phanomen verwandelt sich in eine
Welle, wenn wir es nicht beobachten. Doch sobald
wir an ihm eine Messung vornehmen, beginnt es
wieder wie ein Teilchen auszusehen. Deshalb ist es
bedeutungslos, von der autonomen Wirklichkeit
eines Teilchens zu sprechen, einer Wirklichkeit, die
ihm eigen ist, solange es unbeobachtet bleibt, denn
diese muss uns unbekannt bleiben. Die Vorstellung
eines Atoms ist nichts anderes als ein nutzliches
Bild, das Physiker in die Lage versetzt, unter-
schiedliche Beobachtungen aus der Welt der
Teilchen in ein zusammenhangendes und logisches
Schema einzupassen. BOHR sprach von der Un-
moglichkeit, die Welt jenseits der Ergebnisse von
Experimenten und Messungen zu verstehen:

»Unsere Beschreibung der Natur zielt nicht darauf ab,
eine reale Essenz der Phdnomene zu enthiillen. Wir
versuchen nur, so weit wie méglich herauszufinden, wie

die verschiedenen Aspekte unserer Existenz miteinander
verbunden sind.«

Es gibt nur die Beziehungen zwischen den Objek-
ten, nicht jedoch die Objekte selbst. Die Quanten-
mechanik hat unsere Vorstellung von einem Objekt
auf radikale Weise relativiert: Indem sie es der
Beobachtung unterordnet, hebt sie seinen Prozess-
charakter hervor. Doch darlber hinaus markiert die
Unscharfe der Quanten eine strikte Grenze der
Beschreibbarkeit der Wirklichkeit. Immer wird es
einen gewissen Grad der Unsicherheit Uber die
Position oder aber die Geschwindigkeit eines Teil-
chens geben. Die Materie hat ihre Substanz verlo-
ren.

Das Herz der Wirklichkeit ist Unbestan-
digkeit

Im Buddhismus ist das Konzept der wechselseitigen
Abhangigkeit eng mit der Vorstellung von der
Unbestandigkeit der Phanomene verbunden. Dabei
unterscheidet man zwei Arten der Unbestandigkeit:
Grobe Unbestandigkeit, den Wechsel der Jahres-
zeiten, die Erosion der Berge, den Lebensweg von
der Jugend bis zum Alter, unsere vielfaltigen
Emotionen - und subtile Unbesténdigkeit: In jedem
Augenblick verandert sich alles, was zu existieren
scheint. Das Universum setzt sich nicht aus
substanziellen, abgetrennten Entitdten zusammen,
sondern ist wie ein riesiger Strom von Ereignissen,
dynamische Wellen, die alle miteinander verbunden
sind und untereinander agieren. Diese Vorstellung
einer bestandigen und allgegenwartigen Verwand-
lung befindet sich im Einklang mit der modernen
Kosmologie. Aristoteles' unbewegte Himmel und
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das statische Universum Newtons haben aufgehort
zu existieren. Alles ist im Fluss, verandert sich und
ist damit unbestandig, vom winzigen Atom bis hin
zum gesamten Universum mit seinen Galaxien, den
Sternen und uns Menschen.

Das Universum dehnt sich aufgrund eines Anfangs-
impulses aus, der in einer uranfanglichen Explosion
freigesetzt wurde. Seine dynamische Natur be-
schreiben die Gleichungen der Allgemeinen
Relativitatstheorie. Mit der Theorie vom Urknall,
dem Big Bang, wurde dem Universum eine Ge-
schichte gegeben. Es hat jetzt einen Anfang, eine
Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft. Einst wird
es einen hdllischen Zusammenbruch geben, oder
aber es wird in Kalte erstarren. Alle Strukturen
dieses Universums - Planeten, Sterne, Galaxien,
Galaxienhaufen - befinden sich in bestandiger
Bewegung und sind Akteure eines gigantischen
kosmischen Balletts: Sie rotieren um ihre Achsen,
bewegen sich auf Umlaufbahnen, fallen aufeinander
zu oder bewegen sich voneinander weg. Auch sie
haben eine Geschichte. Sie werden geboren,
kommen zur Reife und sterben. Sterne verfiigen
Uber eine Lebensspanne von Millionen, sogar von
Milliarden von Jahren. Die Unbestandigkeit be-
stimmt aber auch die atomare- und subatomare
Welt. Teilchen sind in der Lage, ihre Natur zu
modifizieren: Ein Quark kann seinen Typ oder
»Geschmack« andern, ein Proton kann zum
Neutron werden und setzt dabei ein Positron und
ein Neutrino frei. Materie und Antimaterie heben
sich gegenseitig auf und verwandeln sich in reine
Energie. Die Bewegungsenergie eines Teilchens
kann sich in ein anderes Teilchen verwandeln und
umgekehrt. Aufgrund der Quantenunscharfe der
Energie ist der Raum, der uns umgibt, mit einer
unvorstellbaren Zahl virtueller Teilchen angefillt -
flichtigen, geisterhaften Existenzen. Ihr konti-
nuierliches Erscheinen und Verschwinden, ihr un-
endlich kurzer Lebenszyklus, bietet ein perfektes
Bild der Unbestandigkeit.

Gibt es ein anthropisches Prinzip?

Trotz der beschriebenen erstaunlichen Uberein-
stimmungen gibt es einen Bereich, in dem der
Buddhismus mit der modernen Kosmologie in
Konflikt geraten koénnte. Es geht dabei um die
Tatsache, dass das Universum einen Anfang hatte
und perfekt auf die Entwicklung des Lebens und des
Bewusstseins abgestimmt ist.

Der Geist des Kopernikus

Seit dem 16. Jahrhundert ist der Platz, den die
Menschheit im Universum einnimmt, betrachtlich
geschrumpft. 1543 stlirzte Kopernikus die Erde von
ihrem Sockel, auf dem sie im Zentrum des
Universums stand, und degradierte sie zu einem
Planeten unter vielen, der um die Sonne kreist.
Seitdem hat der Geist des Kopernikus nicht
aufgehort, uns zu verfolgen. Wenn schon unser

Planet nicht im Mittelpunkt des Universums steht,
dann, so die Annahme friherer Generationen,
kommt der Sonne diese zentrale Stellung zu. Doch
schliesslich erkannte man, dass sie nur ein wenig
bedeutender Randstern unter Hunderten von
Milliarden ist, die unsere Galaxie bilden. Mittlerweile
wissen wir, dass die Milchstrasse nur eine unter
vielen Hundert Milliarden von Galaxien im
beobachtbaren Universum ist, dessen Radius etwa
15 Milliarden

Lichtjahre betragt. An diesem gigantischen
kosmischen Strand ist der Mensch nur ein winziges
Sandkorn. Dieser Schwund unseres Standortes im
Kosmos liess den franzésischen Philosophen
BLAISE PAScAL im 17. Jahrhundert einen Schrei der
Verzweiflung ausstossen: »Das ewige Schweigen
dieser unendlichen Raume macht mich schaudern.«
Seine Verzweiflung fand drei Jahrhunderte spater
ein Echo in dem franzésischen Biologen JACQUES
MonNoD: »Der Mensch weiss endlich, dass er in der
teilnahmslosen Unermesslichkeit des Universums
allein ist, aus dem er zufallig hervortrat.« Und der
Physiker Steven Weinberg bemerkte: »Je besser wir
das Universum verstehen, umso weniger Sinn
kénnen wir darin entdecken.«

Das anthropische Prinzip

Meiner Auffassung nach sind der Mensch und das
Bewusstsein nicht durch Zufall in eine ihnen
indifferente Welt gekommen. Wenn das Universum
so unermesslich ist, so glaube ich, dass es sich in
dieser Weise entwickelt hat, um unser Hiersein zu
ermdglichen. Die moderne Kosmologie hat entdeckt,
dass die Existenz des menschlichen Wesens in den
Eigenschaften jedes Atoms, jedes Sterns und jeder
Galaxie in diesem Universum eingeschrieben
scheint, dass sie sich in jedem Naturgesetz
wiederfindet, das je den Kosmos regiert hat. Das
Universum scheint schon von Anfang an im Keim all
die erforderlichen Bedingungen bereitgestellt zu
haben, um ein beobachtendes Wesen zu schaffen,
das sich die Struktur und Harmonie des Alls
bewusst machen kann. Diese Vorstellung liegt dem
»anthropischen Prinzip« (von griechisch anthropos,
der Mensch) zugrunde. Doch diese Idee ist nicht
unproblematisch. Erstens suggeriert sie, dass das
Universum sich ausschliesslich in Ausrichtung auf
den Menschen entwickelt hat. In Wirklichkeit lassen
sich die Argumente ihrer Vertreter jedoch auf jede
Form von Intelligenz im Kosmos anwenden.
Zweitens bezieht sich die hier vorgestellte Definition
auf die »starke« Form dieses Prinzips. Es gibt auch
eine »schwache« Form des anthropischen Prinzips,
die keine Intentionalitdt von Seiten der Natur
voraussetzt. Diese ist allerdings fast schon tauto-
logisch: Die Eigenschaften des Universums miissen
mit der Existenz des Menschen kompatibel sein. Mit
ihr werde ich mich an dieser Stelle nicht weiter
beschaftigen.

Worin bestehen die wissenschaftlichen Grundlagen
des anthropischen Prinzips? Die Evolution des
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Universums hing von zwei Ausgangsbedingungen
ab: erstens von der uranfanglichen Menge an
Masse und Energie, seinem urspringlichen Aus-
dehnungsfaktor und so weiter, und zweitens von
zirka funfzehn physikalischen Konstanten wie der
Gravitationskonstante, der Planck-Zeit, der Gesamt-
masse der Elementarteilchen, der Geschwindigkeit
des Lichts und anderen. Wir sind in der Lage, die
Werte dieser Konstanten mit grdsster Prazision zu
bestimmen, verfligen jedoch Uber keine Theorie, die
erkldren kdnnte, weshalb diese Konstanten genau
diesen Wert und nicht einen anderen annehmen.
Astrophysiker haben Modelluniversen mit unter-
schiedlichen Ausgangs-bedingungen und physika-
lischen Konstanten entworfen und dabei festge-
stellt, dass diese Grdssen ausserst fein aufeinander
abgestimmt sein mussen: Wirden die Werte auch
nur minimal voneinander abweichen, waren wir nicht
hier, um Uber diese Dinge nachzudenken.

Betrachten wir zum Beispiel die anfangliche Dichte
der Materie im Kosmos. Von der Materie geht eine
gravitative  Anziehungskraft aus, die dem
Bewegungsimpuls des Urknalls entgegenwirkt und
so die Ausdehnung des Universums verlangsamt.
Wenn die anfangliche Materiedichte zu hoch ist,
sturzt das Universum nach relativ kurzer Zeit in sich
zusammen. Dieser Prozess kann eine Million Jahre,
aber auch nur ein Jahrhundert oder ein einziges
Jahr dauern. Auf jeden Fall wéare dieser Zeitraum zu
kurz. Die Kernreaktion innerhalb der Sterne hatte
nicht genug Zeit, um schwere Elemente wie
Kohlenstoff zu bilden, die fir die Entstehung des
Lebens unerlasslich sind. Ware hingegen die
anfangliche Materiedichte zu niedrig, dann wirde
die davon ausgehende Schwerkraft nicht aus-
reichen, um die Bildung von Sternen zu unter-
stutzen.

Ohne Sterne aber gabe es wiederum keine
schweren Elemente und folglich kein Leben! Alles
hangt also von der Aufrechterhaltung eines hdchst
empfindlichen Gleichgewichts ab. So durfte zum
Beispiel die Dichte des Universums an seinem
Beginn bis zu einem) Wert von 10%° nicht
abweichen. (Anders gesagt: Wenn man eine Ziffer
nach sechzig Nullen hinter dem Komma abanderte,
ware der Kosmos steril.) Diese ausserordentliche
Prazision ist vergleichbar mit der Zielgenauigkeit,
die ein Bogenschutze braucht, um seinen Pfeil in ein
Ziel mit einem Quadratmeter Seitenlange zu plat-
zieren, das sich an den Grenzen des beobachtbaren
Universums befindet - fiinfzehn Milliarden Lichtjahre
entfernt! Auch wenn die Feinabstimmung fir die
restlichen Konstanten beziehungsweise Ausgangs-
bedingungen nicht dasselbe Ausmass an Prazision
erreichen musste, so bleibt der Schluss doch
derselbe: Eine einzige kleine Abweichung, und der
Kosmos ware steril, ohne Leben und ohne
Bewusstsein.

Zufall oder Notwendigkeit

Wie kann diese unglaubliche Feinabstimmung des
Universums erklart werden? Meiner Ansicht nach
gibt es daflir zwei Maoglichkeiten: Die Abstimmung
beruht entweder auf Zufall oder auf Notwendigkeit,
um den Titel von Monods Buch zu zitieren. Wenn
man sich fur den Zufall entscheidet, musste man
sich zunachst eine unendliche Anzahl anderer
Universen vorstellen, ein so genanntes Multiversum.
In jedem einzelnen dieser Universen wirden
unterschiedliche Ausgangsbedingungen und Kon-
stanten herrschen. Doch allein in unserem gabe es
die richtige Kombination, so dass sich das Leben
herausbilden konnte. All diese Universen waren
»Verlierer« der Evolution, nur unseres wére ein
»Gewinner«. Wenn man unendlich oft Lotterie spielt,
wird man irgendwann das grosse Los ziehen. Wenn
man jedoch die Hypothese paralleler Universen
ablehnt und davon ausgeht, dass es nur ein
Universum gibt, namlich das unsrige, muss man von
einem schopferischen Prinzip ausgehen, das fir die
Feinabstimmung der Evolution des Universums
verantwortlich ist.

Wie koénnen wir eine Lésung finden? Die
Wissenschaft hilft uns nicht dabei, uns fir die eine
oder die andere Mdoglichkeit zu entscheiden.
Tatsachlich existieren unterschiedliche wissen-
schaftliche Szenarien, die von der Existenz para-
lleler Universen ausgehen.

So entwarf zum Beispiel der Physiker Hugh Everett
ein auf der Quantenmechanik fussendes Erkla-
rungsmodell, das die Beschreibung der Welt aus
dem Zufallsprinzip zu Uberwinden versucht. Dieses
Erklarungsmodell besagt, dass das Universum sich
jedes Mal, wenn eine Entscheidung getroffen wird
oder eine Alternative zur Wahl steht, in zwei nahezu
identische Exemplare teilt. Einige dieser Universen
wirden sich von unserem nur durch die Position
eines einzigen Elektrons innerhalb eines Atoms
unterscheiden.  Andere  wirden  gravierende
Unterschiede  aufweisen. lhre  Ausgangsbe-
dingungen, Fundamentalkonstanten und Naturge-
setze waren ganz andere.

Ein weiteres Modell ist das eines zyklischen
Universums, das aus einer unendlichen Abfolge von
Urknall und Endknall besteht. Jedes neue
Universum, das sich mit einem Urknall aus seiner
eigenen Asche erhebt, verfliigt dabei Uber eine ganz
neue Kombination von Fundamentalkonstanten und
Ausgangsbedingungen.

In einem dritten, von dem russischen Physiker
Andrej Linde entworfenen Urzeit-Szenario, entsteht
aus jeder Blase des anfanglichen Quantenschaums
ein jeweils eigenes Universum. Gemassdiesem
Modell ist unser Universum lediglich eine kleine
Blase in einem gigantischen Meta-Universum, das
aus einer unendlichen Vielfalt weiterer Blasen
besteht. Allerdings enthalt keines dieser Universen
bewusstseinsfahiges Leben, da die Feinabstimmung
ihrer physikalischen Konstanten und ihre Natur-
gesetze dieses nicht ermdglichen.
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Auch wenn mich diese Modelle sehr faszinieren,
glaube ich trotzdem nicht an die Vorstellung von
multiplen  Universen. Meiner Auffassung von
Wissenschaft widerspricht die Tatsache, dass all
diese Universen nicht zu beobachten sind und ihre
Existenz nicht nachzuweisen ist.

Die Wissenschaft verwandelt sich in Metaphysik,
sobald sie nicht mehr die experimentelle
Bestatigung sucht. Ausserdem fordert »Ockhams
Rasiermesser« uns dazu auf, uns von allen
Hypothesen zu trennen, die fir die Erklarung einer
Tatsache nicht unbedingt erforderlich sind: Was soll
es fir einen Sinn haben, unendlich viele sterile
Universen zu schaffen, damit ein einziges daraus
hervorgehe, in dem ein Bewusstsein von seiner
eigenen Existenz mdglich ist? Als Astronom habe
ich immer wieder das Glick, Observatorien zu
besuchen und den Kosmos zu betrachten. Dabei
berGhrt mich immer wieder seine Struktur, seine tief
greifende Schonheit, Harmonie und Geschlos-
senheit. Ich kann mir nicht vorstellen, dass diese
Uberwaltigende  Schoénheit nur durch  Zufall
entstanden sein soll. Wenn wir den Gedanken
multipler Universen ablehnen und von der Existenz
eines einzigen Kosmos ausgehen, dann missen
wir, wie einst Pascal, auf die Existenz eines
schopferischen Prinzips »wetten«, das fiir die
Feinabstimmung des Universums verantwortlich ist.
Far mich ist dies jedoch kein Schopfergott. Vielmehr
glaube ich an ein in der Natur présentes pan-
theistisches Prinzip im Sinne Einsteins und
SPINOzAS. EINSTEIN charakterisiert dieses Prinzip
wie folgt:

»Der Wissenschaftler ist von der Idee eines universalen
Kausalitdtsprinzips ~ fasziniert. [...] Sein religiéses
Empfinden driickt sich in einer Ergriffenheit vor der
Harmonie der Naturgesqtze aus, in denen sich eine
Intelligenz von solcher Uberlegenheit enthiillt, dass im
Vergleich zu ihr alles rationale Denken und Handeln der
Menschen nichts anderes ist als ein unbedeutendes
Abbild.« Und: »Ich glaube an den Goftt Spinozas, der sich
in der Harmonie aller existierenden Dinge zeigt, jedoch
nicht an einen Gott, der sich mit dem Schicksal und den
Handlungen der Menschen befasst.«

Der Buddhismus verneint die Existenz
eines schopferischen Prinzips

Die weiter oben erwahnte »Pascal'sche Wette«
steht im Gegensatz zur buddhistischen Sicht, in der
die Existenz eines schopferischen Prinzips oder gar
eines» Uhrmacher-Gottes« verneint wird. Dem
Buddhismus zufolge bedarf das Universum keiner
Feinabstimmung, um die Existenz des Bewusst-
seins zu erklaren. Beide existieren seit anfangloser
Zeit nebeneinander, und das eine kann vom
anderen nicht getrennt werden. lIhre gegenseitige
Entsprechung und wechselseitige Abhangigkeit ist
die Vorbedingung fir ihre Koexistenz. Diese
Erklarung stellt mich jedoch nicht zufrieden. Meiner
Ansicht nach lasst sich so zwar die Feinabstimmung
des Universums erklaren, doch der Buddhismus gibt
damit noch keine Antwort aufexistentielle Fragen im

Sinne Leibniz': »Wieso ist das Etwas wahr-
scheinlicher als das Nichts?« Dieser Frage wirde
ich folgende hinzufigen: »Warum existieren die
Naturgesetze in ihrer uns bekannren Form und nicht
in einer anderen?«

Wir kdénnten uns zum Beispiel vorstellen, in einem
von den Newton'schen Gesetzen regierten Uni-
versum zu leben. Doch das ist nicht der Fall. Es sind
die Gesetze der Quantenmechanik und der
Relativitatstheorie, die das uns bekannte Universum
beschreiben. Die buddhistische Sicht wirft jedoch
noch weitere Fragen auf. Ohne Schoépfer gibt es
keine Schopfung. Das Universum kann damit weder
einen Anfang noch ein Ende haben. Das einzige
Modell, das mit dem buddhistischen vereinbar ist, ist
ein zyklisches Universum, in dem Urknall und
Endknall immer wieder aufeinander folgen und neue
Lebensphasen hervorbringen. Doch das Szenarium
eines Kosmos, der eines Tages in einem Endknall in
sich zusammenstirzt, ist noch lange nicht
wissenschaftlich abgesichert. Letztlich hangt diese
Frage von der Menge der unsichtbaren dunklen
Materie im Kosmos ab, die wir noch nicht kennen.
Jungste astronomische Beobachtungen legen
jedoch die Vermutung nahe, dass es im Universum
nicht genugend dunkle Materie gibt, um seine
Ausdehnung anzuhalten und umzukehren. Damit
legen diese Ergebnisse die Vorstellung eines
flachen Universums nahe, das sich endlos
ausdehnen und erst nach einer unendlichen Zeit
zum Stillstand kommen wird. Der gegenwartige
Stand unseres Wissens scheint ein zyklisches
Universum  demnach  auszuschliessen.  Die
Wissenschaft ist aber auch weit davon entfernt, sich
mit der Frage von Bewusstseinsstromen zu
beschaftigen, die seit den ersten Sekunden-
bruchteilen des Urknalls mit dem Universum
koexistieren sollen. Neurobiologen verneinen all-
gemein den Gedanken der Existenz eines mit der
Materie koexistierenden Bewusstseinskontinuums,
weil es sehr wohl aus der Materie hatte hervorgehen
kdnnen, sobald diese eine gewisse Komplexi-
tatsschwelle Uberschritten hatte.

Naturwissenschaften und Spiritualitat:
Zwei Fenster in die Wirklichkeit

Meine Absicht war es, die auffalligen Beriihrungs-
punkte zwischen den modernen Naturwissen-
schaften und dem Buddhismus aufzuzeigen. Im
Zentrum des Buddhismus steht das abhangige
Entstehen alles Existierenden. Diese Vorstellung
der Vernetztheit der Wirklichkeit zeigt sich auch in
verschiedenen physikalischen Experimenten. In der
subatomaren- und atomaren Welt kdnnen wir an
den so genannten EPR-Versuchen ablesen, dass
die Realitat unteilbar ist. In der makroskopischen
Welt sind es das Foucault'sche Pendel und das
Mach'sche Prinzip, die uns zeigen, dass wir
untrennbar mit dem ganzen Universum verbunden
sind. Der buddhistischen Vorstellung der Leerheit,
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also der Abwesenheit einer inharenten Wirklichkeit,
entspricht die duale Natur von Licht und Materie in
der Quantenmechanik. Da ein Photon in Ab-
hangigkeit von der Interaktion zwischen Beobachter
und Phanomen sowohl als Welle als auch als
Teilchen auftreten kann, kdnnen wir von ihm nicht
mehr als real existierende Einheit sprechen. Die
Vorstellung der Unbestandigkeit findet sich in den
Theorien von der Evolution des Kosmos wieder.
Alles bewegt sich, alles wandelt sich, vom kleinsten
Atom bis hin zu den gigantischsten Strukturen des
Universums. Damit erlangte das Universum endlich
eine Geschichte.

Es gibt aus meiner Sicht jedoch auch einen strittigen
Punkt: Der Buddhismus verneint die Vorstellung,
dass das Universum einen Anfang hatte. Damit
lehnt er den Gedanken eines schopferischen
'Prinzips, das die Ausgangsbedingungen des Kos-
mos exakt darauf abstimmte, Leben und
Bewusstsein zu ermdglichen, ab.

Die oben beschriebenen Ubereinstimmungen
mussen uns nicht in Erstaunen versetzen, da beide,
Naturwissenschaften und Buddhismus, sich den
Kriterien der Authentizitdt und der Exaktheit
verpflichtet fihlen. lhr Ziel ist die Beschreibung der
Wirklichkeit; darin erganzen sie sich und sollten
keine getrennten Wege gehen. Dabei bedient sich
die Wissenschaft des Experiments und der auf
Analyse basierenden Theorie. Die wichtigste
Erkenntnismethode des Buddhismus ist die
Kontemplation. Beide Vorgehensweisen sind Fens-
ter, die es uns erlauben, einen Blick auf die
Wirklichkeit zu werfen. Auf ihren jeweiligen Gebieten
verfiigen beide Disziplinen Uber ein giiltiges Wissen
und sollten einander erganzen. Die Wissenschaft
vermittelt »konventionelles« Wissen; sie bringt uns
die Welt der Erscheinungen néher. lhre technischen
Anwendungen koénnen unser ausserliches Wohl-
befinden verbessern oder verschlechtern. Kontem-
plation aber zielt darallf ab, zum Wohle aller Wesen
unser inneres Wohlergehen zu steigern. Mit immer
ausgefeilteren Instrumenten richten die Wissen-
schaftler ihren Blick auf die Natur. Der Kon-
templation steht als einziges Instrument der Geist
zur Verfigung. Meditierende betrachten, wie ihre
Gedanken verbunden sind und wie diese sie binden.
Sie untersuchen die Bedingungen des Gliicks und
des Leidens und entwickeln so einen Geist, der
ihnen inneren Frieden schenkt und eine Offenheit
gegenuber anderen, die es ihnen mdglich macht,
diese zu unterstitzen. Sie untersuchen aber auch
negative Geisteskrafte, um sie loszulassen. Die
Wissenschaft vermittelt uns Erkenntnis, aber kein
spirituelles Wachstum und keine innere Veran-
derung. Demgegenlber fiihrt der kontemplative
Weg zu einer tiefen inneren Wandlung unserer
Wahrnehmung der Welt und der Art und Weise, wie
wir in ihr handeln. Buddhisten erkennen, dass die
Dinge keine ihnen innewohnende Natur haben,
vermindern ihr Anhaften an dieser lllusion und
reduzieren dadurch ihr Leiden. Wissenschaftler,
andererseits, begreifen dieselbe Erkenntnis als eine
aussere intellektuelle Einsicht, als Fortschritt auf

ihrem Gebiet, der jedoch keinerlei Konsequenzen
fur ihre personliche Weit-sicht und Lebensflihrung
hat.

Probleme ethischer und moralischer Natur, wie sie
in der Genforschung auf uns zukommen, zeigen
jedoch, dass die Wissenschaft einen Weggefahrren
braucht, wenn sie nicht ihre Menschlichkeit verlieren
will. Einstein fand hierfir folgende wunderbare
Formulierung:

»Die Religion der Zukunft wird eine kosmische Religion
sein. Sie wird (ber die Idee eines personifizierten Gottes
hinausgehen und keine theologischen Dogmen kennen.
Sie wird natiirliche und spirituelle Triebe gleichermassen
akzeptieren, weil sie auf einer Religiositét griindet, die aus
der Erfahrung aller Dinge, spiritueller und natiirlicher, als
sinnvolles Ganzes herriihrt. [...] Der Buddhismus passt zu
dieser Definition. [...] Wenn es eine Religion gibt, die sich
mit wissenschaftlichen Bedlirfnissen vertragen kann, dann
ist dies der Buddhismus. «
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3.Dokument:

Das Licht: Teilchen oder Welle? Oder gar bei-
des?

Durch zwei Jahrhunderte hindurch hatte die Physik
mehr und mehr Anhaltspunkte fir die Wellennatur
des Lichtes gesammelt. Zahlreiche Interferenzer-
scheinungen, bei denen von verschiedenen Punkten
ausgehende Lichtwellen charakteristische Streifen-
muster hervorrufen, hatten die Beweisfiihrung
erhartet. Maxwells elektromagnetische Theorie des
Lichtes bettete die Lichtwellen in das weite Spekt-
rum elektromagnetischer Wellen ein. Wie konnte
diese Entwicklung revidiert werden? Stand die Einfiih-
rung von Lichtquanten nicht im Widerspruch mit allen
Experimenten?

Die beobachteten Streifenmuster wiesen auf Interfe-
renzerscheinungen hin und konnten durch die
Annahme erklart werden, dass Licht eine Welle ist.
Denn aus der Wellentheorie des Lichtes folgt auf
mathematische Weise eindeutig das Auftreten von
Interferenzen. Nichts erlaubt uns jedoch, diese Be-
grindung umzukehren und aus dem Auftreten von
Interferenzmustern eindeutig zu schlieRen, dass es
sich beim Licht um eine Welle handeln muss. Zwar ist
diese Annahme plausibel, da auch bei anderen Wel-
lenerscheinungen, wie etwa bei Wasserwellen,
Interferenzmuster beobachtet werden. Doch niemand
hat bewiesen, dass Wellen die einzigen Naturerschei-
nungen sind, die zur Interferenz fiihren kdnnen.

Ein im Jahre 1923 auf Grund von Ideen Einsteins von
Arthur Compton realisiertes Experiment zeigte noch
einmal mit aller Klarheit den Teilchencharakter des
Lichtes. Es zeigte, dass y-Photonen beim Zusammen-
prall mit ,materiellen“ Teilchen wie etwa Elektronen
sich gleich verhalten wie Billardkugeln:

GestoBenes
Elektron

Einfallendes Photon

A N
[ L\ |-
VR

Gestreutes
Photon

Das einfallende Photon gibt einen Teil seiner Energie
an das Elektron ab, welches weggestossen wird. Ein
nun energiedarmeres, also langwelligeres Photon ver-
lasst den Schauplatz des Geschehens. (Diese
»gestreuten” Photonen wirden brigens bei Ront-
genaufnahmen zu einem Grauschleier fiihren und
missen abgefangen werden, bevor sie den Rontgen-
film erreichen.)

Die Lage war schwierig. Einige Experimente mit Licht
konnten nur durch die Annahme der Wellennatur des
Lichtes erklart werden, zumindest war keine andere
Erklarung bekannt oder vorgeschlagen worden. Ande-
re Experimente, wie der photoelektrische Effekt,
konnten dagegen nur auf das Photonenmodell des

Lichtes zurlickgefihrt werden. Manchmal erschien
Licht als Teilchen, manchmal als Welle. Ein promi-
nenter Physiker formulierte die verzweifelte Situation
in den Worten:

»Montag, Mittwoch und Freitag ist das Licht eine Welle,
Dienstag, Donnerstag und Samstag ist es ein Teilchen und
am Sonntag ruht es.«

Welche Losung dieses Dilemmas konnte es geben?
Die philosophische Denkrichtung des »Instrumen-
talismus«, hat damit keine Probleme: Physikalische
Theorien sind demnach Instrumente und einfach zu
handhabende Zusammenfassungen experimenteller
Daten. Flr manche Experimente erwies es sich als
zweckmaRig, die Daten mit Hilfe eines »Wellen-
modelles« des Lichtes zusammenzufassen, wahrend
sich andere Daten besser fir eine Beschreibung
durch ein »Teilchenmodell« eigneten.

Es ist eine Frage der ZweckmaRigkeit, welchem Mo-
dell man fiir welchen Versuch den Vorzug gibt.
Gegebenenfalls konnte die Palette der Modelle auch
noch erweitert werden, wenn ein neues Experiment
durch die beiden bisher betrachteten Modelle allein
nicht genligend gut beschrieben werden kann.
Allerdings war es unbefriedigend, je nach Experiment
das Modell wechseln zu missen. Planck hat aber
schon den Ausweg aus diesem Dilemma aufgezeigt,
als er mit £ = hf bereits die Teilcheneigenschaft
sEnergie“ mit der Welleneigenschaft Frequenz in ei-
ner einzigen, einfachen Formel zusammen brachte.

Nicht ein Nebeneinanderstehen von Modellen, von
denen bald eines, bald das andere zur Erklarung der
Phanomene herangezogen wird, haben wir hier vor
uns, sondern eine tiefgreifende neue Verkniipfung
einer Teilchentheorie und einer Wellentheorie zu ei-
ner hoheren Einheit: zur Quantentheorie des Lichtes.
Sie wurde in der Folge in der »Quantenelektrodyna-
mik« eine der am besten getesteten Theorien der
Physik. lhre Vorhersagen haben der Uberpriifung
durch das Experiment mit einer Genauigkeit von Eins
zu Hundertmilliarden standgehalten.

Nicht Teilchen oder Welle, Teilchen und Welle muR
die Antwort auf die Frage nach der Natur des Lichtes
sein. In der Quantennatur muss oder darf man sich
damit abfinden, dass , entweder-oder” nicht mehr der
richtige Denkansatz ist, sondern das ,,und“/ Licht ist
beides: Teilchen und Welle! Dies lehrt uns auch, dass
wir die Natur nicht zwingen kdnnen, sich gemass
unserem Wunsch nach Einfachheit und Eindeutigkeit
zu verhalten.

Wobei noch zu sagen ist, dass andere Kulturen als
die westlich-rationale weniger Miihe haben mit kom-
plexen, mehrdeutigen Verhaltensweisen. Ich kénnte
mir vorstellen, dass alte buddhistische oder hinduisti-
sche Philosophen (wie etwa NAGARJUNA) nachsichtig
Uber unsere angestrengte Diskussion iber das Wesen
des Lichtes lacheln wirden. lhnen war schon vor
2000 Jahren klar, dass das Bemiihen, die Natur in
ganz einfache und eindeutige Einheiten aufzuspalten,
zum Scheitern bestimmt war. Auch wenn die moder-
ne Wissenschafts-Propaganda dies kaum einsieht:
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6000 Physiker suchen nach Gewissheit

diesem Sommer. Untersucht werden die kleinsten Teilchen des Universums.

Am CERN startet das grosste Experiment der Menschheitsgeschichte noch in

Andererseits ist es (fuir mich) doch erstaunlich, wel-
chen Reichtum an Beziehungen, Eigenschaften und
Anwendbarkeit die reduzierend-rationale westliche
Naturwissenschaft zu finden vermag, auch wenn sie
Uber das ,eigentliche“ Wesen der Dinge nichts Defini-
tives und Eindeutiges aussagen kann, und dies auch
nie wird tun konnen.

Die Idee der Komplementaritat

Im Anfang des 20. Jahrhunderts waren die Physiker
ziemlich ,verzweifelt” iber die Doppelnatur des Lich-
tes, denn nichts kdnnen Naturwissenschafter so
schwer akzeptieren wie widerspriichliche Modelle.

Um 1920 schlug der dénische Physiker NIELS BOHR
eine im Rahmen der Physik ungewdhnliche Lésung
des Dilemmas vor:

,,Die Kontinuitdt der Lichtfortpflanzung in Raum und
Zeit ... einerseits und der atomare Charakter der Licht-
wirkungen andererseits miissen ... als komplementdr
aufgefasst werden, in dem Sinne, dass jede fiir sich
wichtige Ziige der Lichtphdnomene zum Ausdruck bringt,
die, selbst wenn sie vom Standpunkt der Mechanik aus
unvereinbar sind, niemals in direkten Gegensatz kommen
konnen, da eine eingehende Analyse des einen oder ande-
ren Zuges aufgrund mechanischer Vorstellungen
verschiedene sich gegenseitig ausschliessende Versuchs-
anordnungen erfordern.

Dieser Text ist vielleicht schwer verstéandlich. Darum
hat der Physiker und Pddagoge MARTIN WAGENSCHEIN
die komplementare Beschreibung des Lichts etwas
weniger akademisch formuliert:

,Das Licht ist weder Welle noch Geschosshagel. Wir
diirfen nur sagen: Unter gewissen experimentellen Be-
dingungen zeigt sich das Licht unter dem Gleichnis eines
Wellenzuges, (wie er uns von den Wasserwellen her
vorschwebt); und unter anderen Umstdinden sind wir
gezwungen, das Bild feiner fliegender Partikel zu wdh-
len.

Wenn man - wie THOMAS YOUNG - das Licht durch ei-
nen Doppelspalt zwangt, oder wenn wir eine
Strassenlampe durch das Gewebe eines Regen-
schirms betrachten, sehen wir Interferenzerschei-
nungen. Diese sprechen fiir das Wellenmodell. Die
Emission und die Absorption von Licht kann aber viel
besser mit dem Teilchenmodell des Lichts verstan-
den werden. Es handelt sich dabei namlich um die
Wechselwirkung zwischen Photonen und den Atomen
der Materie. Bei der Ausbreitung des Lichts durch
den leeren Raum oder durch Luft, Wasser, Glas ist es
gleichgultig, welches Modell man verwendet.

Die Quantenphysik entlarvt alle Aussagen lber das

Licht an und fiir sich als bedeutungslos. Damit wer-
den die betrachteten Texte der Lexika - und unzah-
lige Satze in Lehrbiichern, Lernmedien usw. - prob-

lematisch. Wir kdnnen nur in ganz bestimmten
Kontexten etwas Uber das Licht aussagen, insbeson-
dere durch genaue Angabe der Versuchsanord-
nungen. Wenn wir aber als Experimentatorinnen Ver-
suche planen und ausfiihren - und sei es nur, wenn
wir eine Kerzenflamme durch einen feinen und regel-
massig gewobenen Vorhangstoff betrachten und
dabei ein zweidimensionales Interferenzmuster sehen
- entscheiden wir uns, was wir tun wollen. Damit
kommt ein subjektiver Zug in die quantentheoretisch
exakte Beschreibung des Lichts: Was beobachtet
wird, bestimmt auch der Beobachter selber, er ist
aktiver Teil des Beobachteten. So hat sich die Physik
vom ldeal der absoluten Objektivitdt verabschieden
mussen.

Zweifellos war NIELS BOHR einer der grossten Physiker
aller Zeiten. Aber er war nicht nur Physiker: Seine
Idee der Komplementaritét beschrankt sich nicht auf
die Quantenphysik, sondern strahlt auch ins alltégli-
che Leben - und damit waren wir wieder bei den
Gleichnissen im urspriinglichen Sinn angelangt.

Bohr meinte:

s ... Wenn auch die engstmégliche Verbindung von Ge-
rechtigkeit und Ndchstenliebe ein allen Kulturen
gemeinsames Ziel darstellt, muss doch erkannt werden,
dass jeglicher Fall, der die strikte Anwendung des Ge-
setzes verlangt, keinen Raum fiir die Entfaltung der
Ndchstenliebe ldsst, und dass umgekehrt Wohlwollen
und Mitleid allen Vorstellungen von Gerechtigkeit wider-
sprechen kénnen. Dieser Punkt, der in vielen Religionen
mythisch im Kampf zwischen solche Ideale personi-
fizierenden Gottheiten dargestellt wird, wird in der alten
orientalischen Philosophie in der Mahnung ausgedriickt,
dass man auf der Suche nach Harmonie im menschlichen
Dasein nie vergessen soll, dass wir auf der Biihne des
Lebens sowohl Schauspieler als auch Zuschauer sind. *
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4. Dokument:

Kann Meditation die Funktionsweise des Ge-
hirns optimieren?

Quelle: http://www.totalbrain.ch/?page id=86

Das US-amerikanische Nachrichtenmagazin TIME
hat in diesem Jahr in seiner Print-Ausgabe vom 8.
Mai 2006 Richard Davidson, Neurowissenschaftler
an der Universitdt Wisconsin-Madison, zu einer von
insgesamt 100 Persénlichkeiten ernannt, die nach
Auffassung von TIME die Welt im letzten Jahr am
meisten geformt haben. Der Wissenschaftler kata-
pultierte sich zu Weltruhm, als er auf Ersuchen des
Dalai Lama in seinen Laboratorien an tibetisch-
buddhistischen Ménchen Untersuchungen lber die
Wirkung von Meditation auf die Hirnaktivitdt durch-
flhrte.

Mit dieser Auszeichnung hat TIME einen For-
schungsbereich ins Rampenlicht gertickt, der, so
TIME, in den néachsten Jahren noch sehr viel mehr
Aufmerksamkeit erhalten wird: den Bereich der Kér-
per-Geist-Medizin und eines eingehenderen
Verstandnisses davon, wie geistige und emotionale
Prozesse mit Funktionsmustern im Gehirn zusam-
menhdngen und wie letztere auf unterschiedlichen
Wegen formbar sind und optimiert werden kénnen.
Fir diesen hoch interessanten neuen Forschungs-
bereich wurde der Ausdruck der Neuroplastizitat

geprégt.

Davidsons Studie machte die Weltéffentlichkeit dar-
auf aufmerksam, dass Meditation helfen kann, den
Funktionsstil des Gehirns glinstig zu beeinflussen,
es zu trainieren, ganzheitlicher, ausgewogener zu
funktionieren sowie mehr positive Geflihle freizuset-
zen als negative. So zeichnete er unter anderem
Veranderungen in der elektrischen Aktivitdt der so
wichtigen Bereiche des Gehirns auf, die mit Auf-
merksamkeit und Motivation zusammenhéngen,
sowie in der Kommandozentrale des Gehirns, ndm-
lich in der vorderen Hirnrinde. Diese Bereiche sind
fur alle Lernvorgdnge und Uberhaupt fiir alle geisti-
gen Tatigkeiten von fundamentaler Bedeutung. Um
so spannender sind erste Erkenntnisse, dass sich
diese so wichtigen Bereiche mit Hilfe von Meditati-
onsverfahren glinstig beeinflussen lassen.

Die Meditationen der tibetisch-buddhistischen Mén-
che sind allerdings fur den Normalburger schwer zu
praktizieren, das sind sehr strenge Konzentrations-
techniken und die Mdénche, deren Hirnmuster sich
so eindrucksvoll verdndert haben, haben die Tech-
niken jahrzehntelang sehr konzentriert ausgetibt.

Im April fand an der Universitdt von Arizona in Tuc-
son die diesjdhrige Jahrestagung des dortigen
renommierten Instituts fir Bewusstseins- forschung

statt. In den vergangenen Jahren hatten sich hier
immer wieder Koryphédren aus so unterschiedlichen
Feldern wie einerseits den Neurowissenschaften,
aber auch der Physik und der Philosophie zusam-
mengefunden - wie etwa Roger Penrose, Stuart
Hameroff und andere mehr. Dieses Jahr hielt dort
Dr. Fred Travis, Neurophysiologie der in lowa ange-
siedelten und ebenfalls schon auf fast vier Dekaden
Lehr- und Forschungstétigkeit zurtickblickenden
Maharishi University of Management, einen viel
beachteten Vortrag und wies zum ersten Mal dar-
aufhin, dass verschiedene Meditationstechniken
sehr unter- schiedliche Wirkungen im Hinblick auf
Hirnmuster und geistige Verbesserungen hervorru-
fen. Er verglich die Hirnmuster von Austibenden der
Transzendentalen Meditation (TM), des Tibetischen
Buddhismus und der Aufmerksamkeitsmeditation.

Aufmerksamkeitsmeditation, eine Meditation, in der
man ruhig dasitzt und alle kdérperlichen und geisti-
gen Empfindungen losgeldst beobachtet, flihrt, so
erlduterte Travis an den EEG-Mustern, zu einer
deutlich stérkeren Aktivierung der linken, mit analy-
tischem Denken und Auswertungsprozessen
verbundenen, Hirnhélfte und dort auch zu einer Ab-
nahme der mit den wohltuenden Wirkungen von
Meditation im allgemeinen assoziierten ruhigen Al-
pha-Wellen. Man bezeichnet diesen Funktionsstil, in
dem eine Hirnhélfte mehr dominiert als die andere,
auch als “laterale Asymmetrie”. Die Funktionsweise
des Gehirns wéahrend Aufmerksamkeitsmeditation
wiest somit, neurophysiologisch gesehen, einen
gewissen Mangel an Balance, Ausgewogenheit auf.
Weiterhin erbrachte eine neuere Meta-Analyse von
Grossmann, dass die Aufmerksamkeitsmeditation -
getestet auf Verbesserungen in zehn Bereichen der
geistigen Féahigkeiten - lediglich Verbesserungen
hinsichtlich der Schmerzwahrnehmung aufwies.

In der Tibetischen Meditation wird sehr stark mit
konzentrativen Techniken gearbeitet. So richtet man
zum Beispiel den gesamten Geist auf die Empfin-
dung des Mitgefliihls aus, so dass alle geistigen
Prozesse und die gesamte Aufmerksamkeit darauf
fokussiert sind, einen Ozean des Mitgefthls in sich
zu erzeugen, ohne dass andere geistige Regungen
stérend dazwischenkommen. Dass die tibetische
Meditation anstrengend ist, lieB sich auch anhand
der Hirnwellen-Aufzeichnungen des EEGs feststel-
len. Hier zeigten sich typische Hirnwellenmuster im
Gamma-Frequenzbereich um etwa 40 Hz, die Ubli-
cherweiseweise auftreten, wenn der Geist sich sehr
stark konzentriert und somit sehr aktiv ist. Weitere
moderne Bildungsgebungsverfahren der Hirnzellen-
aktivitdt zeigten ebenfalls auf, dass das Gehirn
wahrend tibetischer Meditation hoch aktiv ist.

Ganz anders so bei der Transzendentalen Meditati-
on. Die EEG-Muster wahrend der Technik der
Transzendentalen Meditation zeigen charakteristi-
scherweise eine globale, d.h. tiber alle Hirnbereiche
reichende, kohdrente Alpha-Aktivitadt. Hoch kohéren-
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te , d.h. phasen-korreliert oszillierende Alpha-Wellen
treten in der Regel bei Erfahrungen tief entspannter,
ruhevoller Wachheit auf, einer Erfahrung, die in der
Literatur als Zustand “reinen Bewusstseins” be-
zeichnet wird und die grundlegendste und
einfachste Form bewusster Erfahrung darstellt. Der-
artige EEG-Muster, wie sie bei den TM-Austibenden
beobachtet wurden, wurden bei anderen Praktiken
der Meditation nicht beobachtet. Neuronale Bildge-
bungsverfahren wéhrend der Austibung
Transzendentaler Meditation zeigten zudem, dass
wéhrend der TM die vorderen und hinteren Bereiche
des Gehirns sehr viel wacher werden und aktiver
sind, als wenn man einfach nur mit geschlossenen
Augen daséBe. Allerdings bleibt dabei der Thala-
mus, das Eingangstor aller Erfahrungen, deutlich
geringer aktiv. Das heiBt: Wahrend die Aufmerk-
samkeitssysteme weiterhin  wahrend der TM
wachbleiben, gibt es Anzeichen daftr, dass sich die
Erfahrung nun verstarkt nach innen, statt nach au-
Ben, richtet.

Die TM-Praxis wird in der wissenschaftlichen Litera-
tur als muheloser Prozess des Transzendierens
beschrieben - die innere Bewusstheit weitet sich zu
einem Zustand vollkommener Freiheit, Unbegrenzi-
heit und Stille aus, die transzendentales
Bewusstsein genannt wird. Meta-Analysen berichten
Uber signifikante Verminderungen von Angst, ein
Abnahme der Atemrate, Herzrate, des Blutlaktats,
von Bluthochdruck, Zigaretten- und Alkoholkonsum
und Uber eine signifikante Zunahme des Selbstwert-
geflhls, die aus der TM-Austlibung resultieren. Eine
erst kurzlich abgeschlossene Ein-Jahres-
Langzeitstudie, so berichtete Travis, an Ausliben-
den im ersten Jahr ihrer TM-Praxis wertete

Veranderungen hinsichtlich Unausgewogenheiten in
der Zusammenarbeit der Hirnhélften (laterale A-
symmetrie), Gamma-Aktivitdt und allgemein der
Breitband-Kohérenz (ber verschiedene Frequenz-
bander aus. Diese Untersuchung ist die erste ihrer
Art, die in einer Gruppe von Versuchspersonen uber
einen langeren Zeitraum diese drei Hirnmuster, die

in der Literatur verschiedenen Meditationspraktiken
zugeordnet werden, verglichen hat. Wahrend Gam-
ma-Aktivitdt und die laterale Asymmetrie keine
Verdnderungen zeigten, erhéhte sich bereits nach
zwei Monaten TM-Auslibung die Kohdrenz in den
vorderen Hirnbereichen, die ublicherweise als der
Kommandozentrale oder der “CEO” des Gehirns
bezeichnet wird, hingegen dramatisch - und das
Uber alle Frequenzbande. Diese hohe Kohérenz
blieb auch nach den ersten 6 und schlieBlich nach
12 Monaten Meditationspraxis weiterhin erhalten.

Mit den vorliegenden Daten kénnen die Meditations-
forscher sich  nunmehr (iber gemeinsame
physiologische Parameter verstdndigen und diese
dann bei den Austlibenden verschiedener Meditati-
onsmethoden durch Messungen CUberprifen. So
lassen sich physiologische Profile der unterschiedli-
chen Meditationspraktiken objektiv klassifizieren.
Damit kann eine auf Daten der Gehirnforschung
basierende Matrix erstellt werden, um die Funkti-
onsweise von Meditationstechniken eingehender zu
studieren und zu er6rtern und ein Verstadndnis Uber
ihre jeweilige spezifischen Wirkungen auf Korper,
Geist und Umgebung zu gewinnen.




