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Nothing is lost in the Universe. Matter turns into
energy, energy turns into matter. The Buddha
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23. & 30.Januar, 20. & 27.Februar 2008.  Heiri Schenkel
3.Abend:   

Wellen in Akustik und Optik

1. Was ist Schall in buddhistischer Sicht? 

Eine kleine Untersuchung im tibetischen Kloster Sera in Südindien

Beim Unterricht war mir aufgefallen, auf wie viel Interesse bei den Mönchen Aspekte des Schalls  gestossen war: Dass Schall sich in verschiedenen Gasen verschieden schnell und sich sogar in festen Körpern wie etwa Eisenbahnschienen fortpflanzt. Auch Fragen über Hörbarkeit und Wahrnehmung fanden sie spannend.

Meinerseits war ich sehr daran interessiert zu vernehmen, was meine Studenten von ihrer buddhistischen Ausbildung her an Kenntnissen und Vorstellungen über den Schall mitbrachten. Der Name des Projektes lautet ja “Science meets Dharma” und so war es wichtig, dass wir an einem speziellen Thema diese interkulturelle Begegnung versuchten.

Ein Mönch schlug vor, dass wir das Thema in Form einer Debatte behandeln, wobei der eine Debattierer den buddhistischen Standpunkt und der andere den Standpunkt der westlichen Wissenschaft vertreten würde.

Eine Diskussion in vier Gruppen ergab folgendes:

Gruppe 1: Wie hören wir Schall?

Es gibt zwei Möglichkeiten des Hörens: Absichtsloses Hören und bewusstes Hören. Der Prozessd es Wahrnehmens von Schall beruht auf sehr kleinen Teilchen, an deren Existenz wir glauben müssen, auch wenn normale Menschen sie nicht sehen können. Nur Erleuchtete wie Buddha können sie nach langer Übung sehen. 

Gruppe 2: Schall und Farbe

Das Hörbewusstsein lässt uns Schall hören, das Augenbewusstsein lässt uns Farben sehen. Jeder Sinn hat also sein eigenes Bewusstsein. Es gibt zwei Arten des Schalls: Jener ausserhalb uns und jener in uns drin, der Bedeutung enthält. Dann kann man Schall auch nach der Quelle unterscheiden: Ob er von einem unbelebten oder von einem belebten stammt.

Gruppe 3: Schall hat Körper und Form
Das Anliegen dieser Gruppe war für mich schwer zu verstehen und es drehte sich um den Begriff “Körper” oder “Form”. Interessant war die Feststellung, dass etwas was Körper habe, nicht schaden könne.

Gruppe 4: Atome des Schalls

Die Idee, dass Schall aus Atomen bestehe, sei schon in vorbuddhistischer Zeit entstanden, wobei auch damals schon viele Arten von Schall unterschieden worden seien, je nach der Art der Quelle und je nachdem ob er Bedeutung trage oder nicht. Bei Schall mit Bedeutung (meaning) stehe vor der Aussendung das Denken. Bei der Ausbreitung verändert sich der Schall, er bleibt nie gleich.

Ich realisierte, wie wichtig die Bedeutung ist, welche ein Schall mit sich trägt und wie er uns als fühlende Wesen berührt und so Einfluss auf unsere Psyche hat. Einmal mehr realisierte ich, wie eingewurzelt bei mir die Kartesianische Trennung zwischen Objekt und Subjekt noch ist, sodass ich oft versuche, die Komplexität der Phänomene zu reduzieren auf messbare Grössen (beim Schall auf Druck, Frequenz, Fourierzerlegung, usw) und mich mit dieser Reduktion der Realität zufrieden zu geben. Dies, obwohl ich weiss, welch tiefen Eindruck eine Symphonie von Mahler oder ein melancholischer Song von Leonard Cohen auf meinen Gefühlszustand haben kann.

Es wäre spannend, auch über das Thema „Farbe“ mit Mönchen zu diskutieren, und einen Vergleich zwischen buddhistischer Sicht, dem Newton’schen Reduktionismus und der Farbenlehre Goethes (oder Rudolf Steiners) zu wagen.

Was meint die Lehre, das Dharma, über den Schall?
Zu Beginn des buddhistischen Studiums üben die Mönche ihr logisches Denken und ihre Fertigkeit in der Debatte mit an verschiedenen klassischen Texten, von denen Auszüge in einführenden Textsammlungen zusammengestellt wurden. Es handelt sich oft um Texte, welche sich mit den von unseren Sinnen erfassten Phänomenen auseinandersetzen, wie Farbe, Form, Schall, Geruch, Geschmack und Berührung.

Die Quelltexte stammen u.a. aus  Vasubhandu’s Treasury of Knowledge (Schatz des Wissens, abhidharmakosha, 4.Jhdt), Dharmakirti's "Compendium of Valid Cognition" (Kompendium des wahren Erkennens) und Sutras, welche man auf Buddha zurückführt.

Diese Themen stellen eigentlich nur Übungsstoff dar, um fähig zu sein, später auch schwierige Themen wie etwa Befreiung, Erleuchtung und Leere angehen zu können. Die Haltung gegenüber den Phänomenen wie Form und Farbe ist eher eine abwertende: Sie lenken uns ja eigentlich vom wesentlichen Ziel ab, nämlich von der Befreiung vom Samsara, der ständigen Wiedergeburt.
Der Form nach sind Schallereignisse, welcher von unserem Ohr-Bewusstsein aufgenommen werden, in 8 Gruppen unterschieden: 

1. angenehmer artikulierter Schall, welcher von den Elementen zusammen mit Bewusstsein verursacht wird. Beispiel: Worte, die die Doktrin darlegen. 

2. Unangenehmer artikulierter Schall, welcher von den Elementen zusammen mit Bewusstsein verursacht wird. Beispiel: Der Schall harter Worte. 

3. Angenehmer, nicht artikulierter Schall, welcher von den Elementen zusammen mit Bewusstsein verursacht wird. Beispiel: Der Schall schnappender Finger. 

4. Unangenehmer, nicht artikulierter Schall, welcher von den Elementen zusammen mit Bewusstsein verursacht wird. Beispiel: Der Schall einer Faust, welche aufschlägt. 

5. Angenehmer, nicht artikulierter Schall, welcher von den Elementen ohne Zutun von Bewusstsein verursacht wird. Beispiel: Die Worte einer körperlosen Erscheinung, welche die Doktrin durch das Rascheln von Blättern lehrt, welche durch aussergewöhnlichen Fähigkeiten eines Buddhas bewegt werden. 

6. Unangenehmer, nicht artikulierter Schall, welcher von den Elementen ohne Zutun von Bewusstsein verursacht wird. Beispiel: Der Schall harter Worte einer körperlosen Erscheinung, oder tadelnde Worte welche durch Bäume übertragen werden, die durch die aussergewöhnlichen Fähigkeiten eines Buddhas zum Rascheln gebracht werden. 

7. Angenehmer, nicht artikulierter Schall, welcher von den Elementen ohne Zutun von Bewusstsein verursacht wird. Beispiel:  Der Klang eines Gongs oder einer Trommel.

8. Unangenehmer, nicht artikulierter Schall, welcher von den Elementen ohne Zutun von Bewusstsein verursacht wird. Beispiel: Schall zerschlagener Steine, von Wasser, eines zusammenstürzenden Hauses oder des Windes.
Alle Schallereignisse werden durch die vier Elemente Erde, Wasser, Feuer und Wind verursacht, aber sie bestehen selber nicht aus diesen Elementen. Diese Elemente können mit oder ohne Bewusstsein auftreten. Der Schall der Stimme eines Menschen ist mit Bewusstsein verbunden, wenn die Person selber spricht und keine Übertragung irgendwelcher Art stattfindet. Bei einem Verstärker oder beim Telefon hört man Schall,  ohne dass er mit Bewusstsein verbunden wäre, weil er durch unbelebte Materie erzeugt wird. 

Artikulierter Schall enthält Bedeutung (meaning), welche durch ihn an empfindende Wesen (sentient beings) übertragen wird.  Wenn wir z.B. sagen “Schall ist impermanent”, so ist dies eine Offenbarung von Bedeutung für andere empfindende Wesen. In bestimmten “Pure Lands” sollen befähigte Menschen sogar im unartikulierten und nicht mit Bewusstsein erzeugten Rascheln der Blätter eine Bedeutung, nämlich die Belehrungen des Buddha, erkennen. 

In diesen gesegneten Ländern erzeugt das strömende Wasser der Flüsse angenehmen Schall: 

The sound which issues from these great rivers is as pleasant as that of a musical instrument, ... which, skilfully played, emits a heavenly music. It is deep, commanding, distinct, clear, pleasant to the ear, touching the heart, delightful, sweet, pleasant, and one never tires of hearing it.

Musik ist unartikulierter Schall wie jener fliessender Wasser, weil er keine Bedeutung überträgt.

Schall ist das zweite der fünf äusseren Quellen (von Sinneseindrücken) und so ist er Materie und besteht aus Atomen. Diese Ansicht entspricht nicht jener der „westlichen“ Physik, für welche Schall wohl Atome zur Fortpflanzung braucht, aber selber nicht materiell ist. Sogar in buddhistischer Sicht wird indessen dem Schall eine spezielle Eigenschaft, eine Potenz, zugeschrieben, welche die anderen Sinneseindrücke nicht besitzen. Diese Potenz, die Neunte, sitzt zusätzlich zu den normalen 8 Potentialitäten (Erde, Wasser, Feuer, Wind, Form, Geruch, Geschmack und Tastsinn) in den Atomen. Das Spezielle am Schall ist nach buddhistischer Sichtweise die extrem kurze Dauer verglichen mit den anderen Potentialitäten, welche lange andauern. 

2. Welches Bild machen wir uns vom Schall?

Mit einigen Experimenten und Phänomenen entwickeln wir ein Bild des Schalls:

· 2 Stimmgabeln und die Überlagerung ihres Schalls 

· Lautsprecher mit leicht verschiedener Frequenz.

· Bewegung einer Lautsprechermembran (mit Laserpointer und Drehspiegel beobachtet)
Wir  diskutieren die Begriffe:

· Schwingungszeit 

T
· Frequenz 


f
· Geschwindigkeit 

c
· Wellenlänge 


λ
Wir suchen zwei Zusammenhänge herauszufinden:

Zwischen   T und  f

sowie      zwischen  c  und  λ

Einige Rechenbeispiele machen uns mit diesen Zusammenhängen vertrauter.

3. Das Überlagern von Wellen 

Das Phänomen der Interferenz
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Stellen Sie sich vor, Sie liegen auf einer Luftmatratze auf der ruhigen See-Oberfläche. Nun kommt eine Welle, die der Wasseroberfläche den Befehl gibt, 50 cm anzusteigen. Genau gleichzeitig kommt von einer anderen Richtung eine zweite Welle, welche an der Stelle der Luftmatratze  den Befehl gibt: "30 cm ansteigen". Die Folge ist, dass die Matratze mit Ihnen momentan um 80 cm gehoben wird. Die beiden Wellen überlagern sich momentan, aber nachher  gehen sie weiter, als ob nichts geschehen wäre. Wie in diesem Bild:
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Noch klarer sehen wir dies in den folgenden Sequenzen einer eindimensionalen Seilwelle:
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Dieses sich Überlagern von Wellen nennen wir Interferenz. In der linken Sequenz handelt es sich um eine momentane Verstärkung, in der rechten um eine momentane Auslöschung. Wenn zwei Wellen kollidieren, so scheinen sie momentan ihre Form, ihr Aussehen zu verlieren, aber etwas später gehen die beiden Einzelwellen ungestört und in ihrer Form und Zielrichtung unverändert weiter. Wenn hingegen zwei materielle Körper sich begegnen, so werden sie meistens verändert, deformiert: Materielle Teilchen verhalten sich nicht wie Wellen - zumindest glaubte man dies bis Anfang dieses Jahrhunderts. 

Das Phänomen Beugung

Eine weitere typische Welleneigenschaft ist die Beugung: Wenn eine Welle mit geradlinigen Wellenkämmen  auf eine kleine Öffnung trifft, wie hier:

...so erfasst sie nach der Öffnung alle Richtungen. Die Wellenkämme sind nun kreisförmig, die Welle ist um die Ecken herum gebeugt  worden. Dies wird eben Beugung genannt.  Je kleiner die Öffnung ist (im Vergleich zur Wellenlänge), umso deutlicher ist das Phänomen Beugung erkennbar:
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Interferenzstrukturen

Wir können durch konzentrische Kreise eine Kreiswelle darstellen, welche z.B. an einer kleinen [image: image7.jpg]


Öffnung oder durch regelmässiges Antippen einer Wasseroberfläche entsteht:

Die Kreise können z.B. die Wellenberge darstellen. Wenn wir eine  zweite, identische Kreisstruktur darauf legen, so simulieren wir so das Überlagern, die Interferenz von zwei Kreiswellen. Dort wo zwei Kreise sich schneiden werden wir eine verstärkende Überlagerung (konstruktive Interferenz) haben, dazwischen eine Auslöschung. 

Wir diskutieren die möglichen Folgerungen aus den beobachteten Strukturen und denken uns ein Experiment aus, um dieses Modell zu bestätigen.

4. Tempel im Ohr
Über das Hören, die Stille​ und die Wachheit

Ausschnitte aus:
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Dieser Ausschnitt scheint mir eine Brücke zwischen der buddhistischen und der eher mathematischen „westlichen“ Sichtweise zu schlagen.

Experi​mente haben gezeigt, daß kein anderes Organ auf so minimale Im​pulse anspricht wie das Ohr. Reize gleich geringer Stärke wären von anderen Sinnen - etwa dem Auge - gar nicht mehr wahrzu​nehmen. George Leonard schreibt: "Unser Gehörsinn ist in der Tat ein Wunder und übertrifft das Sehvermögen in vielerlei Hin​sicht. Wenn ein Maler beispielsweise drei Farbtöne miteinander vermischt, kann unser Auge das Resultat nur als eine einzige neue Farbe wahrnehmen. Wenn Klarinette, Flöte und Oboe zusammen erklingen, kann unser Ohr die resultierende Mischung sowohl als neuen Klang wahrnehmen, wie auch die drei Instrumente, die die​sen Klang hervorbringen, voneinander unterscheiden.»

Das Ohr ist der einzige menschliche Sinn, der gleichermaßen die Zahl​größe wie auch den Zahlwert erkennen kann: Es hört nicht nur genaue Zahlverhältnisse, also Zahlgrößen wie 1:2 als Oktave, 2:3 als Quinte, 3:4 als Quarte usw., sondern es hört. . . zugleich Werte, welche es als Töne C, G; F usw. wahrnimmt. In der Tonzahl verschmelzen also zwei Elemente zu einer Einheit: das Element der Empfindung, der Ton, mit dem Element des Den​kens, der Zahl, und zwar: auf exakte Weise, so daß der Wert des Tones genau an der Größe der Zahl, und die Größe der Zahl genau am Wert des Tones kontrollierbar ist. Unter allen menschlichen Sinnen besitzen wir nur ein Sinnesorgan, welches diese Ver​schmelzung zustande bringt: das Ohr. Die Empfindung kontrol​liert somit das Denken, oder anders ausgedrückt: Unsere Seele ist auf diese Weise imstande, die Richtigkeit oder Unrichtigkeit einer intellektuellen Größe festzustellen. Umgekehrt haben wir durch das Phänomen der Tonzahl (Frequenz) aber auch die Möglichkeit, Proportio​nen und Maßzahlen im seelischen Bereich zu entwickeln.»

Es ist wichtig, daß man sich die besondere Befähigung des Ohres, nicht nur werten, sondern auch messen zu können, mit aller Konsequenz deutlich macht. Selbst der unmusikalische Mensch kann hören, ob eine Oktave stimmt oder nicht; das Ohr mißt also, daß der höhere Ton doppelt so schnell schwingt wie der tiefere. Niemand aber kann sehen, daß eine Farbe doppelt so schnell schwingt wie eine andere. Entsprechend genau ist, was das Ohr betrifft, unsere Sprache (entsprechend ungenau ist sie in bezug auf das Auge). Wir können eine bestimmte Tonschwingung als «C» oder «D» oder «E» bezeichnen und haben sie damit mathematisch genau fixiert. Nichts Vergleichbares gibt es im Bereich der Farben. Wir können zwar «gelb» oder« blau» oder «rot» sagen, aber nichts ist damit über die Schwingungszahl aus​gesagt. Das Auge vermittelt immer nur Annäherungsinformatio​nen. Es gibt überaus viele verschiedene Gelb- oder Blau- oder Rot​töne - schon müssen wir ein Wort aus dem Bereich des Hörens, eben das Wort «Töne», zu Hilfe nehmen -, und doch ist es unmög​lich, Präzision zu beanspruchen, wenn man Farben beschreibt. Selbst wenn wir viele verschiedene Blautöne unterscheiden können - Preu​ßischblau, Marineblau, Himmelblau und Dunkelblau oder gar un​ter großem Aufwand erklärender Worte, noch ein halbes Dutzend weiterer Blaus -, ist nicht annähernd die Genauigkeit geschaffen, über die wir im Bereich des Hörbaren verfügen, wenn wir nur ein​fach «F» oder«G» oder «H» sagen.  (...)

Und doch ist damit erst die eine der bei den wunderbaren Fähig​keiten des Ohres gekennzeichnet - seine mathematische. Wir können Zahlen hören. Aber das Ohr gilt seit alters auch als «Tor zur Seele». Zu seiner Meßfähigkeit hinzu kommt die Empfin​dungsfähigkeit, und auch sie ist unzweifelhaft größer als die des Auges. Das Wunderbarste freilich ist, wie die beiden Fähigkeiten miteinander gekoppelt sind, ja, es scheint, daß in dieser Kopplung die größte Fähigkeit des Ohres liegt - nämlich die Begabung, Ma​thematisches in Sinnliches, Bewußtes in Unbewußtes, Meßbares in Unmeßbares, Abstraktes in Seelisches - und natürlich jeweils auch umgekehrt:-- mit unfaßbarer Exaktheit zu überführen. Ja, das Ohr stellt ständig - einfach dank seiner Existenz - die Forderung, diese beiden, für unsere anderen Sinne so gänzlich verschiedenen Bereiche miteinander in Beziehung zu setzen. Und noch mehr: Es macht uns unabweisbar deutlich, daß eine Beziehung besteht.

Demgegenüber ist das Auge «vager» und «ungefährer». Ein Mensch, der vorwiegend durch seine Augen lebt, lebt nicht nur reduzierter in Bezug auf seine seelischen Qualitäten, er lebt auch weniger «genau» als der Ohrenmensch. Das Ungefähre - und hier​mit verwandt ist das Wort: das Ge-fähr-liche - zeitgenössischer Existenz wird unmittelbar deutlich, wenn man realisiert: Der mo​derne Mensch ist vorwiegend Augenmensch!

Auf seine Weise sagt es Jacques Lusseyran: 

«Unsere Augen ge​hen über die Oberfläche der Dinge. Sie bedürfen nur einiger ver​streuter Punkte, und blitzartig füllen sie die Zwischenräume. Sie erahnen viel mehr, als sie sehen, und niemals, oder fast niemals, prüfen sie die Dinge. Sie geben sich mit den Erscheinungen zufrie​den, und in diesen gleitet die Welt schimmernd dahin und verbirgt ihren wesentlichen Inhalt.»

Man beachte das Wort «Erscheinung» oder die Redewendun​gen «Es scheint mir so» und «Ich bilde mir ein» - alles Aus​drücke aus dem Bereich des Optischen. Diesen Bereich also be​nötigt die Sprache, um die Möglichkeit der Illusion, des Irrtums und der Selbsttäuschung in Worte zu fassen. Wenigstens die Sprache durchschaut den strahlenden Glorienschein, mit dem der abendländische Mensch das Auge umgeben hat, als trügerisch «schimmernd» und «schillernd» - und es kann kein Zufall sein, daß auch diese beiden Worte wieder der optischen Sphäre ent​stammen. 

Ich habe trotz monatelangen Suchens in keiner mir be​kannten Sprache einen Ausdruck oder ein Sprachbild für Vages, Ungenaues, Scheinbares oder Trügerisches gefunden, das dem Ohr und dem Bereich des Akustischen verhaftet wäre.
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