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Einleitung

,Durch das verédnderte Weltbild der Physik kénnen wir zu Vorstellungen von Menschen
und Gott kommen, die kﬁinen Konflikt zwischen religiobsen und wissenschaftlichen
Weltdeutungen offenlassen*

So das Originalzitat des weltbekannten, renommierten Physikers Hans-Peter Durr, der in
den USA bei Edward Teller, dem ,Vater* der Wasserstoffboombe, promoviert hatte,
langjahriger Mitarbeiter Werner Heisenbergs bis zu dessen Tode und Uber viele Jahre
Geschaftsfuhrer des Max-Planck-Instituts fur Physik in Minchen war. 1987 wurde ihm der
»Alternative Nobelpreis« verliehen (Right Livelihood Award). Ein Naturforscher also,
dessen Aussagen ein gewisses Gewicht sicher nicht abgesprochen werden kann. Was
bedeutet es, wenn er, im vollen BewuRtsein seiner wissenschaftlichen Verantwortung, zu
Aussagen wie der folgenden kommt:

»Im Grunde gibt es nur Geist, aber er verkalkt, und wir nehmen nur den Kalk wahr, als
Materie.*

Hat sich das naturwissenschaftliche Weltbild, hat sich insbesondere das Weltbild der
Physik mittlerweile so gewandelt, dal} es an den Grundfesten des Materialismus rittelt?
Steht die Wissenschaft an der Schwelle zu einer neuen Entwicklungsepoche, in der sie die
Realitat des Geistigen anerkennen muf3? Wir wollen dieser Frage im folgenden nachgehen.

Zwei Wege der Naturforschung

Zwei sehr unterschiedliche Wege hat die Naturforschung beschritten, um ihr Wissen tber
die Natur und die in ihr wirkenden Krafte zu vertiefen, wobei der eine der beiden bis zum
heutigen Tage nur wie eine unterirdische Stromung nebenhergeht. Diese bis heute wenig
beachtete und kaum anerkannte Forschungsrichtung hat in Johann Wolfgang von Goethe
seinen prominentesten Vertreter gefunden. Goethe wollte eine strenge Phanomenologie
der Naturphdnomene begrunden, indem er die mannigfaltigen, verwickelten
Naturerscheinungen systematisch auf einfachere sinnlich konstatierbare Tatsachen, auf
sogenannte ,Urphanomene* zurickfuhrte. Insbesondere in seiner Farbenlehre hat er
exemplarisch gezeigt, wie ein solcher Forschungsweg moglich ist. Goethe lehnte es strikte
ab, mit theoretischen abstrakten, spekulativen Gedanken die Naturerscheinungen zu
erklaren. Das Denken sollte ihm nur soweit dienen, eine gewisse systematische Ordnung in
die Reihe der Phanomene zu bringen bzw. zu entdecken. Das Denken sollte sich niemals
weit von der unmittelbaren Anschauung entfernen, er wollte das entwickeln, was er spéater
~Anschauende Urteilskraft® nannte. Goethe blieb dabei niemals alleine bei den
»objektiven* Phanomenen stehen, sondern suchte in seine Forschungen auch immer
einzubeziehen, was das Subjekt an den Phanomenen erleben kann. Er war sich sehr
deutlich bewullt, dall sich die Wirklichkeit nicht einseitig objektiv oder subjektiv
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beschreiben lakt, sondern dal} sich nur im wechselseitigen Bezug von AuBenwelt und
Innenwelt die Wahrheit enthullt:

Kenne ich mein Verhaltnis zu mir selbst und zur
AuBenwelt, so heild ich’s Wahrheit. Und so kann
Jeder seine eigene Wahrheit haben, und es ist
Doch immer dieselbige.

Dadurch gelang es Goethe auch immer mehr, mit der sinnlichen Erscheinung zugleich die
in ihr zunachst verborgen wirkenden seelischen und geistigen Krafte mit anzuschauen.
Wenn er sich in seiner Metamorphosenlehre endlich bis zum Begriff der ,,Urpflanze*
durchgerungen hat, so ist diese eben kein Ergebnis des spekulativen Denkens, sonder der
unmittelbaren sinnlichen und zugleich geistigen Anschauung. Uberall hat Goethe danach
gestrebt, bis zu den ,sinnlich-sittlichen® Wirkungen der Naturerscheinungen
voranzuschreiten. Goethe ging dabei immer von der Natur als einem wirkenden Ganzen
aus. Nicht durch Analyse der einzelnen Erscheinungen hoffte er weiter zu kommen,
sondern nur dadurch, daB sie gleichsam aus dem gesamten Umkreis aller
Naturerscheinungen organisch aufzubauen versuchte, wie das Friedrich Schiller in einem
Brief an Goethe so sch6n beschrieben hat:

Sie suchen das Notwendige der Natur, aber Sie suchen es auf dem schweresten Wege, vor
welchem jede schwachere Kraft sich wohl hiuten wird. Sie nehmen die ganze Natur
zusammen, um Uber das Einzelne Licht zu bekommen, in der Allheit ihrer
Erscheinungsarten suchen Sie den Erklarungsgrund fur das Individuum auf. Von der
einfachen Organisation steigen Sie, Schritt vor Schritt, zu den mehr verwickelten hinauf,
um endlich die verwickeltste von allen, den Menschen, genetisch aus den Materialien des
ganzen Naturgebaudes zu erbauen. Dadurch, dal Sie ihn der Natur gleichsam
nacherschaffen, suchen Sie in seine verborgene Technik einzudringen. Eine groRe und
wahrhaft heldenmalige Idee, die zur Genuge zeigt, wie sehr lhr Geist das reiche Ganze
seiner Vorstellungen in einer schonen Einheit zusammenhalt.

Den diametral entgegengesetzten Weg ist die ,,anerkannte” Naturwissenschaft gegangen.
Sie beharrte von Anfang an auf einer strengen Scheidung von Subjekt und Objekt, wobei
sie grundsatzlich nur allein letzterem Wirklichkeitscharakter zugestand. Die objektive
raumlich ausgedehnte Welt und die Wirklichkeit wurden zu Synonymen. Durch Analyse,
durch Zerlegung der Naturobjekte in einzelne abgrenzbare Bestandteile, glaubte man zu
einem tieferen Naturverstindnis zu kommen. Die subjektive Seite der Wirklichkeit
verblaRte immer mehr zum wesenlosen abstrakten Verstand, dessen Aufgabe es wurde, ein
moglichst exaktes gedankliches Abbild der auferen Verhaltnisse zu entwerfen. Gerade
dadurch, obwohl man sich doch ganz auf die objektiv gegeben Welt stitzen wollte,
entfernte man sich aber immer mehr von ihr, denn nur das sollte Gegenstand der
Forschung werden kdénnen, was sich in abstrakten logischen Begriffen erfassen 1aRt. Die
Fulle der objektiven Naturerscheinungen wurde schliellich soweit ausgeholzt, da nur
mehr das abstrakte Schema der raumlichen und zeitlichen Beziehungen der Phdnomene
zueinander Ubrig blieb. Die Sinnesqualitdten etwa, auf die sich Goethe ganz besonders
konzentriert hatte, und die wir doch zweifellos in oder an der Aul3enwelt erleben, fielen
schluRendlich voéllig aus dem naturwissenschaftlichen Weltbild heraus. Man hatte es
endlich kaum mehr mit der Welt der realen Objekte zu tun, sondern nur mehr mit
abstrakten gedanklichen Modellen dieser Welt. Dieser Forschungsansatz hat im 19.
Jahrhundert seinen Hohepunkt erreicht, und konsequent sprachen die Philosophen, die
diese Entwicklung des naturwissenschaftlichen Weltbildes verfolgten, davon, dalR der
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Mensch Uberhaupt nicht an die eigentliche Wirklichkeit heran kénne, sondern sich mit
bloRen Vorstellungen zufrieden geben mufte. Schopenhauer hat das so ausgedruckt:

»Die Welt ist meine Vorstellung:« - dies ist die Wahrheit, welche in Beziehung auf jedes
lebende und erkennende Wesen gilt; wiewohl der Mensch allein sie in das reflektirte
abstrakte BewuRtseyn bringen kann: und thut er dies wirklich; so ist die philosophische
Besonnenheit bei ihm eingetreten. Es wird ihm dann deutlich und gewil3, dal? er keine
Sonne kennt und keine Erde; sondern immer nur ein Auge, das eine Sonne sieht, eine
Hand, die eine Erde fuhlt; dal die Welt, welche ihn umgiebt, nur als Vorstellung da ist, d.h.
durchweg nur in Beziehung auf ein Anderes, das Vorstellende, welches er selbst ist.

Damit wurde endgultig klar, dalR die Naturwissenschaft nicht an die Wirklichkeit
heranreicht, sondern dal3 sie diese nur in gedanklichen Modellvorstellungen abzubilden
versuchen kann. Albert Einstein hat sich Uber das naturwissenschaftliche Weltbild in
seiner Festrede anléRlich des 60. Geburtstages von Max Planck so ausgesprochen:

Der Mensch sucht in ihm irgendwie adaquater Weise ein vereinfachtes und tbersichtliches
Bild der Welt zu gestalten und so die Welt des Erlebens zu tberwinden, indem er sie bis zu
einem gewissen Grade durch dieses Bild zu ersetzten strebt.

Damit wurde die Physik aber immer mehr zu einer merkwirdigen Art von Metaphysik, in
dem sie sich spekulative Gedanken uber eine Wirklichkeit machte, die sich ihrer
unmittelbaren Erfahrung entzogen hatte. Und damit ist auch ganz klar, dal die Grenzen
des abstrakten logischen Verstandes zugleich das so entworfene Weltmodell in seine
Schranken wies. Es ergab sich damit in der klassischen Physik folgendes Weltbild:

Die Wirklichkeit besteht aus raumlich abgrenzten materiellen, sich im leeren Raum
bewegenden Objekten (Objektivitat) und den Kraften, die zwischen ihnen wirken.
Raumliche materielle Objekte sind dabei in dem Sinne undurchdringlich, dal3 sich an dem
Ort, an dem sich ein materieller Korper befindet, nicht gleichzeitig ein anderer sein kann.
Zudem kann sich ein und das selbe materielle Objekt nicht gleichzeitig an verschiedenen
Orten des Raumes befinden. Die materiellen Objekte lassen sich weiter zerlegen bis zu den
letzten, selbst nicht mehr teilbaren und unzerstorbaren Atomen (Analyse). Alles
Naturgeschehen 1aR8t sich darauf reduzieren, daR diese Atome nach mechanischen,
quantitativ erfallbaren Gesetzen (Quantitat) miteinander in Wechselwirkung treten. Jedes
gegenwartige Geschehen ist dabei streng kausal (Kausalitat) bedingt durch Ursachen, die
ihm raumlich benachbart sind (Lokalitat) und zeitlich unmittelbar vorangehen. Unter
vergleichbaren Bedingungen mussen gleichartige Ursachen stets gleichartige Wirkungen
hervorrufen (Reproduzierbarkeit) und unter verschiedenen Bedingungen durchgefuhrte
Experimente diurfen nicht zu widersprichlichen Aussagen fuhren (Widerspruchsfreiheit).

Es ist wichtig, sich dies genau vor Augen zu halten, denn wir werden sehen, dall diese
Annahmen durch die moderne Physik vollkommen Punkt fir Punkt widerlegt wurden.

Die Wirklichkeit reicht weiter als unsere Sinne

Dall die Wirklichkeit weiter reicht als unsere Sinne, ist eine unbestreitbare
naturwissenschaftliche Tatsache. Gerade die Naturwissenschaft hat uns ja gezeigt, wie
beschrankt unsere Sinnesfahigkeiten sind, wie viele Tiere Uber wesentlich scharfere Sinne
verfugen als der Mensch, man denke nur an den unglaublich stark entwickelten
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Geruchssinn des Hundes oder das ultraschallempfindliche Ohr der Fledermaus, wie aber
auch selbst sie nur den kleinsten Teil der Welt sinnlich zu erfassen vermdgen. Die
Wirklichkeit ist demnach vorwiegend, um es vorsichtig auszudrucken, auflersinnlicher
Natur. Da wir diese auBersinnliche Wirklichkeit nicht sinnlich erfassen kdnnen, mussen wir
aus den Wirkungen, die sie in die Sinneswelt hineinwirft, ihren eigentlichen Charakter
hypothetisch durch das spekulative Denken erschlieRen. Physik wird, wie schon oben
angesprochen, zur Metaphysik.

Man machte allerdings dabei den grof3en Fehler, dall man glaubte, man kénne die Begriffe,
die man sich an der raumlichen, sinnlichen Welt erarbeitet hatte, unverédndert in diesen
aullersinnlichen Bereich hineininterpretieren. Wie wenig lassen sich schon die Erlebnisse
einer Sinnessphare mit Vorstellungen beschreiben, die einer anderen Sinnessphare
entnommen sind. Farbempfindungen, etwa das unmittelbare Erlebnis ,,Rot“, kbnnen nicht
adaquat durch Klangvorstellungen oder Geruchsvorstellungen beschrieben werden. Man
mag vielleicht gesetzmaliige Bezuge zwischen Farben, Tonen und Gertchen finden, aber es
wird kaum gelingen Farben aus Tdnen oder Gerichen ,,abzuleiten*. Um wieviel weniger
noch muR sich dann der aufersinnliche Bereich durch sinnliche Vorstellungen erfassen
lassen! Wenn man beispielsweise versucht, Farben durch -elektromagnetische
Schwingungen zu erklaren, wie das in der Physik Ublich geworden ist, dann begeht man
gleich einen doppelten Fehler. Erstens sind Schwingungen reine Bewegungsvorgange und
haben also solche mit den Farberlebnissen nicht das geringste zu tun, und zweitens sind
die elektromagnetischen Vorgange weder mit den Farbempfindungen noch mit den
Bewegungsvorgadngen vergleichbar und koénnen auflerdem sinnlich Uberhaupt nicht
vorgestellt werden, da uns daflur ein entsprechendes Sinnesorgan mangelt. Wir kénnen
auf Elektrizitdt und Magnetismus ja zunachst nur insofern schlieRen, als sie ihre
Wirkungen in der fur uns sinnlich erfahrbaren Welt zeigen, etwa durch Warme oder
Lichterscheinungen oder die Muskelverkrampfung, die ein heftiger elektrischer Schlag bei
uns auslost.

Es kann also kaum verwundern, dall man mit den raumlich dinglichen Vorstellungen, die
man naiverweise fur allgemeingultig gehalten hatte, weil man in der Zeit des
aufkeimenden Materialismus Uberhaupt nur mehr die kérperliche, gegenstandliche Welt
fur wirklich halten wollte, sehr bald Schiffbruch erleiden muf3te. Derartige Begriffe sind
nur tauglich, wo wir es mit den raumlichen Bewegungen sinnlich erfahrbarer starrer
fester Korper zu tun haben, und auf diesem Feld hat auch die Mechanik ihre grof3en
Triumphe gefeiert. Fir alle anderen Gebieten ist diese Denkungsart aber vdllig
ungeeignet, aber man klammerte sich lange Zeit aberglaubisch daran.

Der materialistische Aberglaube

Noch die Griechen und manche Menschen der fruhchristlichen Zeit hatten seelische
Erlebnisse, die sie als Wirkung einer gottlichen Welt auffallten. Sie erlebten zwar nicht
mehr unmittelbar die Gotter, aber sie spurten ihre Wirkungen, und sie wollten die Gotter,
die sie derart ahnten sinnbildlich darstellen. Der Grieche war eben ein sinnesfreudiger
Mensch und wollte sich alles sinnlich anschaulich darstellen. Er vergal? aber dabei niemals,
dall er sich in seinen Gotterstatuen und Mythen nur ein sachgemales Sinnbild, ein
Symbol, aber niemals ein getreues Abbild der Go6tter schaffen konnte, denn die Gotter
sind eben keine sinnlichen Erscheinungen, sondern geistige Wirkensmachte. Je mehr man
aber im spateren Mittelalter das unmittelbare Bewul3tsein fur die géttlichen Wirkungen
verlor und am bloRen Glauben an die gdttliche Welt festhielt, und weil zugleich immer
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starker das Interesse fur die &ul3ere sinnliche Welt erwachte und sich von den seelischen
Erlebnissen abwandte, desto 6fter wurden die symbolischen religiosen Darstellungen fur
reale sinnliche Abbilder genommen. Man dachte, dal} rein geistige Wesen sinnlich-
korperlich erscheinen kdnnten. Daraus entstand aller Gespensterglaube und endlich der
Spiritismus. Auch begann man zu glauben, daf} es sich bei den sog. ,,Wundern“, von denen
die Bibel erzéahlt, nicht um die symbolische Beschreibung wirklicher geistiger Vorgange,
sondern um die Darstellung realer physischer Ereignisse handelt, die in geradezu
mirakuloser Weise alle Naturgesetze durchbrechen (etwa: ,,Christus wandelt Uber das
Meer“ — obwohl er doch nach allen sinnlichen Erfahrungen untergehen mufite!) Gegen
diesen Aberglauben ist die neuzeitliche Naturforschung zurecht zu Felde gezogen; aber sie
hat zugleich einen neuen geschaffen.

Die gottliche Welt, die Ubersinnliche Welt, hatte man aus dem BewufRtsein verloren, dafur
war man auf die untersinnliche Welt, die Welt der Elektrizitat, des Magnetismus — und der
hypothetisch angenommen Atome gestofRen. Und nun beging man den selben Fehler, der
schon zum mittelalterlichen Aberglauben gefihrt hatte: man dachte sich sinnliche
Modelle der untersinnlichen Welt aus und fal3te sie unhinterfragt als reale Abbilder
derselben auf. So bildete man sich die an sich v6llig absurde Vorstellung der Atome als
winziger (und daher unsichtbarer) mechanisch bewegter Kérperchen aus, ausgehend von
dem farbenblinden John Dalton (Farbenblindheit wird heute noch Daltonismus genannt),
der damit das ,,Gesetz der konstanten und multiplen Proportionen* der Chemie (z.B. FeS
und FeS,) erklaren wollte. Dalton, Sohn eines armen Webers, wurde von dem blinden
Philosophen John Gough fur die Newtonsche Mechanik begeistert wurde. Dall es so kam,
kann man dennoch gut verstehen, denn was kannte und verstand man als Physiker
besonders gut? - die Mechanik, die sich in der sinnlich sichtbaren kdrperlichen Welt
bestens bewahrt hatte. Wie man erfolgreich mechanistisch denkt, das wulite man, und ein
anderes Denken kannte man kaum mehr. Was lag also naher, als sich auf diese sichere
Basis zu stltzen? Sonst hatte man ja vollig bei Null beginnen und eine vollig neue Denk-
und Anschauungsweise entwickeln mussen -—fur einen Physikprofessor, der erfolgreich
sein will, ein hochst riskantes Unternehmen. Dazu kam das allgemeine Lebensgefuhl des
19. Jh., das immer mehr nur far real nahm, was sich kérperlich mit Handen greifen liel3
und vom seelischen Erleben vorwiegend nur mehr den abstrakten rationalen Verstand fur
gultig nahm.

Man muf sich dabei dartber klar sein, dall man bis gegen Ende des 19. Jh. kein einziges
atomistisches Phanomen wirklich konstatiert hatte, sondern dal3 man es solange nur mit
erdachten Atomen zu tun hatte. Dal3 sich diese Modelle bis zu einem gewissen Grade doch
bewédhrten, liegt daran, dal die untersinnliche Welt ja ihre Wirkungen in die raumliche
Sinneswelt hereinwirft - und diese Wirkungen kdnnen zum Teil mit raumlich
mechanischen Begriffen verstanden werden.

Bis nahezu zum Ende des 19. Jh. dachte man, dall es etwas uUber 70 verschiedene
Atomsorten gebe, die den damals bekannten chemischen Elementen zugrunde liegen
sollten und die sich zu den verschiedensten Molekulen kombinierten kénnten, woraus
schlie3lich die ganze materielle Welt resultieren sollte. Die Atome dachte man sich dabei
als unzerstorbare, ewigwahrende kleine Kdrperchen — man beachte die beinahe religiose
Wortwahl ,,ewig“. Tatsachlich hat spater E. Haeckel die ewige Materie zum neuen Gott
erklart!
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Die Krise des klassischen Materialismus an der Wende zum 20.
Jh.

Als 1896 Bequerel die Radioaktivitat entdeckte, kam dieses Bild von den ,,ewigen“ Atomen
ins Wanken. Atome, was immer sie auch sein mochten, konnten zerbrechen, bzw.
verschiedene Atomsorten sich ineinander umwandeln. Anderseits war die Radioaktivitat
ein echt atomistisches Phanomen, den sie war keine kontinuierliche Strahlung, sondern
wurde in einzelnen Strahlungsblitzen frei.

Die Radioaktivitat durchbricht das Kausalitatsprinzip: jeder Wirkung in der raumlichen
Welt mulR eine rdumlich benachbarte Ursache zeitlich vorangehen - der radioaktive
Zerfall erfolgt aber spontan.

Ernest Rutherford ,durchleuchtete* das ,,Atom*“, indem er verschiedene Materialien
radioaktiv bestrahlte und beobachtete, wie dadurch die radioaktive Strahlung
charakteristisch abgelenkt wurde. Er kam dadurch zu seinem beruhmt gewordenen
Rutherfordschen Atommodell: ein positiv elektrisch geladener Kern, um den die negativ
geladenen Elektronen kreisen sollten. Man hatte zwar das unteilbare Atom verloren, aber
an ihre Stelle traten nun Elektronen und Protonen als Elementarteilchen. Nur: das
Rutherfordsche Atom durfte nach den Gesetzen der klassischen Physik gar nicht
existieren, denn die kreisenden Elektronen muRten bestdndig elektromagnetische
Strahlung aussenden, dabei bestdndig Energie verlieren und schlielich in den Kern
stirzen — und das schon nach Bruchteilen von Sekunden. Die ganze Materie mufite sich in
einem kurzen Lichtblitz auflésen — was offenbar in Wirklichkeit gar nicht passiert.

Nicht unerwahnt sollte bleiben, dall um 1900 nicht nur das klassisch materialistische
Weltbild in die Krise gerat, sondern dal} zugleich eine psychische Krise vieler Menschen
offenbar wird, die daraus entstanden war, da die materialistische Denkweise wesentliche
Seelenkrafte verschittet hatte. So wurde von S. Freud die Tiefenpsychologie begriindet,
die verdrangtes Seelisches wieder ins Bewulitsein heben mdchte.

1900 - Das Geburtsjahr der Quantentheorie

Niels Bohr stellte schlie3lich 1913 die ad hoc Hypothese auf, dal sich die Elektronen nur
auf bestimmten diskreten Bahnen bewegen durften, ohne dabei allerdings
elektromagnetische Strahlung auszusenden; Strahlung wirde nur dann frei, wenn das
Elektron von einer Bahn auf eine tieferliegende hinunterspringt, und zwar in Form eines
genau bemessenen Strahlungsblitzes, was durch die Arbeiten von Max Planck unterstutzt
wurde, der die Strahlungskurve eines idealen schwarzen Koérpers dadurch erklart hatte,
dall er annahm, dal Strahlung Uberhaupt niemals kontinuierlich, sondern nur in streng
abgemessen Portionen (E=hv) freigesetzt werden kdénne. Er I6ste damit das Problem der
sog. ,Ultraviolettkatastrophe*: aufgrund der statistischen Gleichverteilung muRte sich
die Strahlung des schwarzen Korpers immer mehr zu héheren Frequenzen verschieben, da
es davon unendlich viele gibt; kann aber Energie nur in den abgemessenen Portionen hv
Ubertragen werden, reicht irgendwann die Energie dafir nicht mehr aus und die
Energietbertragung unterbleibt. Max Planck hat damit 1900 die Geburt der
Quantentheorie eingeleitet.
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Die Quantentheorie zeigt, dall die Wirkungen, die die untersinnliche Welt in die sinnlich-
raumliche Welt hereinwirft, in streng abgemessen Portionen erfolgt, so wie etwa die Musik
durch einzelne Tone, aber nicht als kontinuierliches Gerdusch erfahren wird.

1925 deutete der begeisterte Musiker und Physiker Louis Victoire Prince de Broglie das
Elektron als stehende Welle um den Atomkern und Erwin Schrodinger stellte kurz darauf
seine berihmte Wellengleichung auf. Seitdem hat man gelernt, Elementarteilchen zugleich
als Welle und Teilchen aufzufassen, obwohl diese beiden Bilder einander eigentlich
grundsatzlich ausschlieen, denn das Teilchen ist an einem bestimmten Punkt des Raumes
lokalisiert, die Welle aber bis zur Unendlichkeit hin ausgedehnt, so daf} sich fir das
Elektron folgende paradoxe Vorstellung ergibt.

DDas Elektron ist ein ausdehnungsloser Punkt, der sich bis zur Unendlichkeit erstreckt]

Es ist ein typisches Kennzeichen der untersinnlichen Welt, daf sie sich nur durch einander
widersprechende, einander ausschlieBende sinnliche Bilder charakterisieren laRt. Diese
Bilder konnen keine Abbilder der untersinnlichen Welt sein, sondern nur symbolische
Sinnbilder.

Vielleicht kann man es auch so ausdricken:

Das Elektron (bzw. auch jedes andere ,Elementarteilchen®), insofern es der
untersinnlichen Welt angehort, also jenseits der sinnlich wahrnehmbaren Welt existiert,
erstreckt sich bis in die Unendlichkeit. Wenn es sinnlich erscheint, schafft es sich damit fur
einen begrenzten Zeitraum ein definiertes lokales Zentrum seines Wirkens. Einige Physiker
haben tatsachlich angenommen, dal} es in Wahrheit Uberhaupt nur ein einziges Elektron,
sozusagen das Elektron schlechthin, gibt, das sich gleichzeitig mehrere Zentren seines
Wirkens schafft. Fraglich, ja sogar hdéchst unwahrscheinlich ist tUberhaupt, ob sich unser
sinnlicher Raumbegriff auf die untersinnliche Welt Ubertragen 1aRt. Vielmehr scheint es so
zu sein, dall der sinnliche Raum uUberhaupt erst dadurch entsteht, dall sich die
untersinnliche Welt gleichzeitig mehrere Wirkungszentren nebeneinander schafft. Seit
Einstein ist es ja ohnehin unsinnig, vom absoluten Raum an sich zu sprechen; der Raum
ist Uberhaupt erst durch die wechselseitige Beziehung der materiellen Erscheinungen
zueinander gegeben. Dem untersinnlichen Elektron hat dann Uberhaupt keine raumliche
Wirklichkeit, womit sich auch zwanglos das Paradoxon des unendlich ausgedehnten
Punktes auflost. Hans-Peter Durr hat das so ausgedrickt:

Aus quantenmechanischer Sicht gibt es also keine zeitlich durchgangig existierende
objektivierbare Welt, sondern diese Welt ereignet sich gewissermalen in jedem Augenblick
neu. Die Welt erscheint hierbei als eine Einheit, als ein einziger Zustand, der sich nicht als
Summe von Teilzustdnden deuten lalt. Die Welt «jetzt» ist nicht mit der Welt im
vergangenen Augenblick substantiell identisch. Aber die Welt im vergangenen Augenblick
prajudiziert die Maoglichkeiten zukinftiger Welten auf solche Weise, dall es bei einer
gewissen vergrbberten Betrachtung so scheint, als bestinde sie aus Teilen und als
bewahrten bestimmte Erscheinungsformen, zum Beispiel Elementarteilchen/Atome, ihre
Identitéat in der Zeit.

Die Welt entspricht keinem aus vielen kontinuierlichen Nylonfaden geflochtenen Nylonseil,
bei dem Vergangenheit und Zukunft gleichartig sind. Aus der Sicht der Quantenmechanik
ist die Zukunft prinzipiell offen, prinzipiell unbestimmt. Die Vergangenheit dagegen ist
festgelegt durch Fakten, die durch irreversible makroskopische Prozesse erzeugt werden
und in der Gegenwart dokumentiert sind. Die Gegenwart bezeichnet den Zeitpunkt, wo
Moglichkeit zur Faktizitat, zur Tatséchlichkeit gerinnt. In unserem Bild vom Nylonseil
entspricht dies eher einem nur mehr in die Vergangenheit sich erstreckenden Halbseil,
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dessen Faden in der Gegenwart gleichsam aus einem unstrukturierten L6sungsbad
herausgezogen werden, sich also gewissermalien im jeweils gegenwartigen Augenblick aus
einer qualifizierten Unbestimmtheit neu bilden. Eine Extrapolation in die Zukunft ist in
wesentlichen Teilen prinzipiell nicht maglich.

Max Born hat die Elektronenwellen, die die Schroédingergleichung beschreibt als
Wahrscheinlichkeitswellen interpretiert: das Elektron existiert eigentlich Gberhaupt nicht
in der raumlich-sinnlichen Welt, aber die Schrédingergleichung beschreibt, mit welcher
Wahrscheinlichkeit eine Wirkung des Elektrons an einem bestimmten Ort gemessen
werden kann. Dazu kommt die Heisenbergsche Unschéarferelation, die besagt, dalR es keine
definierte rGumliche Bewegungsbahn des Elektrons gibt. Das gilt analog fur alle anderen
»Elementarteilchen*.

Konkret bedeutet das: ich messe beispielsweise zu einem bestimmten Zeitpunkt das
Elektron (d.h. genauer: seine Wirkung) an einem bestimmten Ort A. Dann kann ich
aufgrund der Unschérferelation keinerlei Aussage daruiber machen, wohin es sich bewegen
wird. Ich fahre eine weitere Messung durch und stelle die Elektronenwirkung nun an
einem ganz anderen Ort B fest, der im Prinzip sehr weit entfernt liegen kann. Ich darf
aber nicht behaupten, dal3 es sich zwischen diesen beiden Messungen von A nach B bewegt
habe. Solange das Elektron nicht gemessen wird, d.h. solange es nicht mit dem
MeRapparat in Wechselwirkung tritt, ist es (bzw. besser: seine Wirkung) in der raumlichen
Welt gar nicht vorhanden.

Die aus der Chemie bekannten Atomorbitale treten anstelle der definierten
Elektronenbahnen und beschreiben die Wahrscheinlichkeit, mit der ein Elektron an einem
bestimmten Ort gemessen werden kann.

Zeitabhangige Schrodingergleichung:

2 2 2 2
%h A+v%:ihiw pa=9 ,0 L0
2m, ot ox> ady* 0z°

Vielfach hort man, die Heisenbergsche Unscharferelation beruhe darauf, da durch den
MeRvorgang der beobachtete Prozel in unkontrollierter Weise beeinfluBt wirde. Wir
konnten dann zwar niemals komplementédre Grof3e mit absoluter Genauigkeit messen, in
Wirklichkeit waren aber diese GroRen durchaus ganz genau definiert. Die Quantentheorie
wiurde dann nur unsere Unwissenheit beschreiben. Dem ist aber nicht so. Die
quantentheoretischen MeRgroRen existieren tatsachlich erst dann, wenn die
Wechselwirkung mit dem MeRgerat stattfindet, so wie bei einer Miunze, die man wirft,
auch noch nicht vorher feststeht, ob Kopf oder Zahl erscheinen wird. Die Entscheidung
dariber wird erst wahrend des Wurfes gefallt. Das wird durch die Verletzung der
Bellschen Ungleichungen durch die Quantentheorie bestatigt. Das Elektron befindet sich
nicht an einem bestimmten Ort, sondern es erscheint erst durch die Messung an einem
solchen; es hat, bevor es gemessen wird, keinen definierten Impuls, Drehimpuls usw.

Das entspricht etwa der Kopenhagener Deutung der Quantenmechanik: die dynamischen
Variablen werden erst durch den MeRRprozel3 erzeugt und hdngen von der MelRapparatur
ab. Erweitert um die Erkenntnisse Bells ist der MeRRapparat letztlich das ganze Universum.

Tatsachlich ist es mittlerweile dem Innsbrucker Physiker Anton Zeilinger gelungen,
einzelne ,Teilchen*, oder genauer gesagt, die Informationen, die dieses ,Teilchen*
charakterisieren, zu ,,beamen®, d.h. an einem Ort verschwinden und gleichzeitig an einem
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anderen wieder erscheinen zu lassen — ohne daR sich dabei das ,,Teilchen*“ durch den
Raum von einem Ort zum anderen bewegt.

Das Quantenvakuum - der ,,leere Raum® ist nicht leer

Die Heisenbergsche Unscharferelation besagt, dal sog. komplementare Groéfien nicht
gleichzeitig mit beliebiger Genauigkeit gemessen werden kénnen, z.B.

AEAt =2 h AxAp=h

Aus der ersten Gleichung ergibt sich, daR fur kurze Zeit energiereiche ,Teilchen*
erscheinen kdénnen, ohne den Energieerhaltungssatz zu verletzen. Darum gibt es keine
keinen leeren Raum, kein Vakuum im strengen Sinn, sonder der Raum ist bestandig von
»Quantenfluktationen* erfillt. Und diese kurzfristig erscheinenden ,virtuellen Teilchen*
wechselwirken durchaus mit der vorhandenen Materie, was sich beispielsweise in einer
Aufspaltung einzelner Spektrallinien erkennen lat (Lamb-Shift).

Es gibt keinen leeren Raum, sondern dieser ist von brodelnder Energie erfullt, die aus der
untersinnlichen Welt bestéandig hervorbricht.

Das Geheimnis des B - Zerfalls

Seit Chadwick 1932 das Neutron entdeckt hatte, konnte man sich den Atomkern aus
Protonen und Neutronen zusammengesetzt denken. Der Alphazerfall konnte als
Zerbrechen dieses Kernes gedeutet werden, wobei Heliumkerne hinausgeschleudert
werden.

Der Betazerfall fuhrte schlief3lich zu der Ansicht, dal nicht nur Kerne als solche zerfallen,
sondern dal3 sich auch Protonen und Neutronen selbst verwandeln kénnen. Die ,,ewige*
Materie hat ausgedient. Die Neutrinohypothese wurde von Pauli aufgestellt als
sverzweifelte  Hypothese* um den beim Betazerfall scheinbar  verletzten
Energieerhaltungssatz zu retten:

Neutronenreiche Kerne: N — p+e +V,

Protonenreiche Kerne: p-n+e +v,

Inverser Betazerfall bei der Bildung von Neutronensternen: P+€ - n+v,

Aus den obigen Gleichungen darf man keineswegs schlielen, dal etwa ein Neutron aus
einem Proton, einem Elektron und einem Antineutrino besteht, vielmehr entstehen diese

erst in dem Male, in dem das Neutron verschwindet, aber so, dal dabei die Energiebilanz,
der Drehimpuls, der Impuls usw. erhalten wird.

So kann im Prinzip die Energie als formloser ,,Urstoff“ aufgefalt werden, als prima
materia, der sich zu vielfaltigsten materiellen, d.h. definiert geformten Erscheinungen
gestalten laRt. ,Form* muR man dabei sehr weitlaufig verstehen, eben so, dal
beispielsweise Elektronen, Protonen usw. mit genau definierten Eigenschaften erscheinen.
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Dall Energie als solche formlos ist, zeigt schon, daR sie nicht in rdumlichen Begriffen
gedacht werden kann.

Daher kdonnen auch unmittelbar materielle , Teilchen* aus purer elektromagnetischer
Strahlung erzeugt werden, bzw. kénnen sich ,,Teilchen* in reine Strahlung auflésen:

y e +e pzw € t+e -y
(Paarerzeugung) (Paarvernichtung)

Raum und Zeit sind relativ - Einsteins Relativitatstheorie

Um (Oberhaupt einen Bewegungsvorgang messen zu kdnnen, muf ich ihn
notwendigerweise relativ zu einem Bezugsystem(MaRstab) messen. Ich kann also rein
physikalisch Uberhaupt nur Relativbewegungen feststellen. Der leere Raum als solcher
kann kein Mal3stab sein, vielmehr wird der Raum erst durch die darin befindliche Materie
definiert, und a&ahnlich die Zeit erst durch die Verdnderung dieser raumlichen
Konstellationen. Es gibt also keinen absoluten Raum und keine absolute Zeit, wie das
Newton angenommen hatte. Aber es gibt eine absolut bestimmte Grenzgeschwindigkeit,
die Lichtgeschwindigkeit, die in der raumlichen Welt nicht Uberschritten werden kann.

|Die Lichtgeschwindigkeit ist das endliche Abbild einer unendlichen Geschwindigkeit.|

Dadurch entstehen die merkwurdigen Phdnomene der Relativitatstheorie:

t
=1 V2 t:—02 m:&2
VToe? 1-2 1-2

Langenkontraktion Zeitdilatation relative Massenzunahme

Damit ist gewdéhrleistet, dal kein materieller Kdrper die Lichtgeschwindigkeit erreichen
oder gar Uuberschreiten kann. Wie ,erlebt® dann eine sich kugelsymmetrisch sich
ausdehnende Lichtsphéare das Universum: als ausdehnungslosen Punkt, fur den die Zeit
stillsteht (oder besser gesagt, fur den Anfang und Ende gleichzeitig gegenwartig sind).
Bei einer hypothetischen Geschwindigkeit grofRer ¢ wird die Zeit imaginar ricklaufig und
der Raum wird umgestulpt zu einem imaginaren Raum.

All das hat hochst merkwlrdig scheinende Konsequenzen. Aus der Gleichung fur die
relative Massenzunahme etwa folgt durch Reihenentwicklung:

4

1 3 vV
E=mc® =myc® +=myv> +=my— +...
2 8 ¢
Gesamtenergie Ruheenergie + kinetische Energie + ...

Daraus ergibt sich die Aquivalenz von Masse und Energie: Masse kann in Energie
umgewandelt werden und umgekehrt. Masse ist gleichsam nur gefrorene Energie. Es gilt
die berihmte Einstein-Gleichung:

2

E=m,C
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Praktisch angewendet in der Kernenergie bzw. Atombombe werden damit heute
furchtbare Vernichtungskrafte freigesetzt!

Wesentlich fur die Relativitatstheorie ist, dal Raum und Zeit als vollig gleichwertige
Faktoren angesehen werden, die auch je nach dem gewdahlten Beobachtungsstandpunkt
jederzeit ineinander Ubergehen kdnnen. Raum und Zeit sind eben nur relativ zum
Beobachter definiert. Man muf} nach Einstein von einem vierdimensionalen Raum-Zeit-
Kontinuum sprechen. Letztlich fuhrt die ganze Relativitatstheorie darauf hinaus, das
gesamte Universum durch eine abstrakte vierdimensionale Raum-Zeit-Geometrie zu
beschreiben. In der allgemeinen Relativitatstheorie werden schlielich auch alle Krafte
geometrisch interpretiert. Die Gravitationskraft wird durch die Krimmung des Raum-
Zeit-Kontinuums erklart. Damit vollendet sich im Grunde das Programm der klassischen
Physik.

In diesem vierdimensionalen Zustandsraum laRt sich das Universum als endlich aber doch
unbegrenzt denken (analog der endlichen aber doch unbegrenzten Kugeloberflache).
AuBerdem folgt aus den Einsteinschen Betrachtungen, da dieses Universum seine Grole
zeitlich verandern kann, dalR es einmal entstanden ist und vielleicht auch einmal wieder
vergehen wird. Die moderne Urknalltheorie entstand aus solchen Erwagungen.

Man muf sich dabei daruber Kklar sein, daR auBerhalb des endlichen Raumes kein Raum im
Ublichen Sinne existiert. Daraus lassen sich einige Schlisse ziehen Uber die merkwirdigen
Erhaltungssatze der Physik.

Erhaltungssétze der Physik

Da aullerhalb des endlichen Raumes nichts raumliches existiert, muf3 das Universum als
Ganzes unbewegt sein — denn relativ wozu sollte es sich bewegen? Damit mufR} sich aber
auch die Summe der Bewegungen innerhalb des endlichen Universums zu Null addieren,
d.h. jeder Bewegung entspricht eine Gegenbewegung -> daraus resultiert, wie manche
Physiker annehmen, unmittelbar der Impulserhaltungssatz! Analog kann sich das
Universum als Ganzes auch nicht drehen - denn relativ wozu sollte es sich drehen? -
Drehimpulserhaltungssatz. Ebenso darf das Universum nach auflen hin nicht elektrisch
geladen erscheinen > Ladungserhaltungssatz usw.

Auch der Energieerhaltungssatz lalt sich daraus, wie manche Forscher meinen, verstehen.
Die Gesamtenergiesumme des Universums ist dann stets gleich Null, was dadurch
erreicht werden kann, dall man die freie Energie negativ und die Gravitationsenergie
positiv ansetzt und so gegeneinander aufwiegt. So kann sich zwar das Universum zunéachst
immer mehr ,aufplustern“, d.h. immer mehr freie Energie erscheinen lassen, in gleichem
MaRe wachst aber dann auch die Gravitationsenergie (d.h. die Raumkrimmung wird
immer starker). Dieser Ausgleich muf3 nicht notwendig lokal erfolgen!

Das Pauli-Prinzip: Fermionen und Bosonen

Es ist eine der fundamentalsten GesetzmaRigkeiten der Physik, dall jedes System den
tiefsten Energiezustand anstrebt. Angewendet auf das Atom wirde das bedeuten, daR3 sich
alle Elektronen auf dem Grundniveau versammeln muRten. Der Aufbau der uns




Geistiger Aufbruch in den Naturwissenschaften 12
Vortrag am 30.1.2000

gewohnten Materie ware unmdoglich. Bei Photonen ist so etwas tatsachlich der Fall:
beliebig viele konnen auf ein Energieniveau zusammengedréangt werden (= Laserprinzip).
Pauli formulierte nun sein AuschlieBungsprinzip, wonach sich der Elektronenzustand in
mindestens einer Quantenzahl unterscheiden misse. Er muf3te dazu eine neue
Quantenzahl einfihren, um den Aufbau der Atomhille erklaren zu kdénnen =
Spinquantenzahl. Teilchen mit halbzadhligem Spin, z.B. Elektronen, Protonen, Neutronen,
unterliegen dem Pauli-Prinzip (Fermionen), solche mit ganzzahligem Spin (Bosonen), etwa
Photonen, aber auch bestimmte ganze Atome, nicht.

Was zunéchst wie eine ad hoc Hypothese aussah, fand seine Erklarung durch P.A.M. Dirac,
der die Schrodingergleichung so weiter entwickelte, dal} sie auch der Relativitatstheorie
genugt, indem er die ungleiche Behandlung von Raum und Zeit Gberwand. Dann wird der
Spin als Ergebnis geliefert — und die Antimaterie.

Die Lorentz-kovariante Dirac-Gleichung:

) 0 0 0 0
ihE® —+y'—+y? —+y° — W =mc
%axoyaxlyaxzy%%’ oy

mit X,=ct , X;=X, X,=Y , X3=z und

| 1 i 0
p-3 00, 00 o0 0x=g anzgj E UZ:% E
0 -1 To' 0Q 0 0 -1

Spinmatrizen nach Pauli

Das EPR-Experiment - nichtlokale Korrelationen

,zAngenommen, zwei Spin-Einhalb-Teilchen - die ich Elektron und Positron (Anti-Elektron)
nennen werde — entstehen durch den Zerfall eines Spin-Null-Teilchens und entfernen sich
in entgegengesetzte Richtungen (Bild 6.30). Wegen der Erhaltung des Drehimpulses
mussen sich die Spins von Elektron und Positron zu Null addieren, denn das war der
Drehimpuls des urspringlichen Teilchens. Daraus folgt: Wenn wir den Spin des Elektrons
in einer beliebig gewahlten Richtung messen, so zeigt der Spin des Positrons nun in die
dazu entgegengesetzte Richtung! Die beiden Teilchen kénnten Kilometer oder gar
Lichtjahre voneinander entfernt sein, und dennoch scheint allein die Auswahl der E{Iessung
an dem einen Teilchen augenblicklich die Spinachse des anderen fixiert zu haben!*

Positron P
Elekiron & Anfangszustand
Spin 0 .
Spin 1/2 P Spin 1/2

6.30 Ein Spin-Null-Teilchen zerfillt in zwei Spin-Einhalb-Teilchen: in ein Elektron E und
ein Positron P. Die Messung des Spins bei dem einen Spin-Einhalb-Teilchen legt anscheinend
augenblicklich den Spinzustand des anderen Teilchens fest.

Vereinfacht lauft das Prinzip der Bellschen Ungleichung, die derartige akausale
superluminale Korrelationen beschreibt, auf folgendes hinaus:
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Ein zwei weit voneinander entfernten Orten werden gleichzeitig Minzen geworfen. An
jedem der beiden Orte wird man feststellen, dal3 jeweils in der Halfte der Féalle Kopf, in der
anderen Halfte Zahl geworfen wird. Soweit ist alles unaufféllig. Schaut man nun beide
Ereignisse zusammen, so mufRte, wenn keine Korrelation zwischen den beiden Orten
vorliegt, in der Halfte der Falle an beiden Orten der Munzwurf gleiche Ergebnisse erzielen
(Kopf/Kopf oder zZahl/Zahl), in der anderen Halfte ungleiche (Kopf/Zahl bzw. Zahl/Kopf).
Jede Abweichung von dieser statistischen Verteilung, z.B. im Extremfall etwa so, da an
beiden Orten immer gleiche Ergebnisse erzielt werden, bedeutet, dall die Munzwirfe
unmittelbar akausal verknupft sind. Die Quantentheorie lalt eine solche nichtlokale
Verbindung erwarten, was schliellich durch die Experimente von Alain Aspect (1982)
bestatigt wurde.

Physik und Ganzheitlichkeit

»Der Bruch in unserem Verstandnis der Wirklichkeit, den die neue Physik fordert, ist
radikal. Deutet diese Physik doch darauf hin, daR die eigentliche Wirklichkeit, was
immer wir darunter verstehen, im Grunde keine Realitat im Sinne einer dinghaften
Wirklichkeit ist...

Die <Unschéarfe> (d.h. die nichtkausale Natur der atomaren Ph&nomene; d. Verf.) ist

Ausdruck einer holistischen, einer ganzheitlichen Struktur der Wirklichkeit...
So steht das Getrennte (etwa durch die Vorstellung isolierter Atome) nach neuer
Sichtweise nicht am Anfang der Wirklichkeit, sondern naherungsweise Trennung ist
mogliches Ergebnis einer Strukturbildung, namlich: Erzeugung von Unverbundenheit
durch Ausléschung im Zwischenbereich (Dirr 1992). Die Beziehungen zwischen Teilen
eines Ganzen ergeben sich also nicht erst sekundar als Wechselwirkung von
ursprunglich Isoliertem, sondern sind Ausdruck einer primaren ldentitét von allem. Eine
Beziehungsstruktur entsteht also nicht nur durch Kommunikation, einem
wechselseitigen Austausch von Signalen, verstarkt durch Resonanz, sondern
gewissermallen auch durch Kommunion, durch Identifizierung...

Die holistischen zZuge der Wirklichkeit, wie sie in der neuen fundamentalen Struktur
der Materie zum Ausdruck kommen, bieten hierbei die entscheidende Voraussetzung
dafur, daR die fur uns wesentlichen Merkmalﬁ des Lebendigen dabei nicht zu
mechanistischen Funktionen verstummelt werden.*

Ganzheitlichkeit bedeutet vorallem auch, dal3 die Sinnfrage mit einbezogen werden muf:

LUmfassende Erkenntnis - soweit sie dem Menschen Uberhaupt zuganglich ist - ist nur
unter Einbeziehung der Sinnfrage mdglich. Die moderne Wissenschaftstheorie lehnt diese

unter anderem unter Hinweis darauf ab, dal3 ja die vor 400 Jahren erfolgte Eliminierung
der Sinnfrage die moderne Entwicklung der Naturwissenschaft Gberhaupt erst ermdéglicht

hat. Der Ausschlul? der Sinnfrage war Voraussetzung dafir, dal die Beherrschbarkeit der
Natur durch den Menschen in die Wege geleitet werden konnte.

Der Folgen dieser Entwicklung beginnt man sich immer mehr bewul3t zu werden. Viele
Menschen finden es schwierig, den Sinn ihres eigenen Lebens zu entdecken, ja sie haben
mitunter Angst vor metaphysischen oder religiésen Fragen. Auch die brennenden Fragen
nach Moral, Ethos, Gewissen oder personlicher Verantwortung kénnen nicht ohne die
Sinnfrage gelost werden, ja es kdnnte ohne sie die Natur, so wie sie ist, Uberhaupt nicht
erkannt werden, da jede Erkenntnis sinnvolle Zusammenhange schon voraussetzt.

Um dennoch der Sinnfrage mdoglichst zu entkommen, werden in der modernen
Naturwissenschaft die Dinge in Teile zerlegt und diese unter MiBachtung der naturlichen
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Zusammenhange untersucht. Auf Grund der Kenntnis der dem Zusammenhang
entnommenen Teile kann man aber nicht zum Ganzen zurickkehren und den
Systemcharakter nicht verstehen. Dieser kann nur dann erkannt werden, wenn die Teile
wahrend der Urﬁersuchung moglichst innerhalb der natlrlichen Zusammenhange
belassen werden.*

»Der Teilchenbegriff der neuzeitlichen Physik, der nichts anderes als eine Variante des
Substanzbegriffes der traditionellen Metaphysik ist, erweist sich somit als ein Konzept,
das letztlich ungeeignet ist, um die experimentellen Befunde der Teilchenphysik zu
erklaren.*

.Da ein Atom letztlich nicht eingrenzbar ist, bezieht sich die Beschreibung auf die
ungeteilte Ganzheit, in welcher differenzierbare Muster nur dadurch erfahrbar sind, dal3
wir Teile »isolieren«, indem die sogenannten EINSTEIN-PODOLSKY-ROSEN-Korrelationen
zwischen Objekt und Umgebung vernachlassigt werden.*

Atom und Individuum

»~Individuum heisst ein Untheilbares (ebenso wie Atom), doch weiss Jeder, dass Individuen
zerschnitten und getheilt werden kénnen. Man darf also bei Individuum nur an Etwas
denken, waﬁ;'seiner Natur nach nicht getheilt werden darf, wenn es das bleiben soll,

was es ist;*

Das, was etwas zu einem Ganzen macht, das mehr ist als seine Teile, ist das was zwischen
den Teilen wirkt, so wie das musikalische Intervall zwischen den Ténen liegt. Die Teile sind
nur ndtig, damit das Ganze in seinen Wirkungen erscheinen kann. In diesem Sinne ist
auch etwa eine Schulklasse mehr als eine Summe von Schulern, ein Volk ist mehr als eine
Summe von Menschen usw. Das Ganze (z.B. eines Volkes) bleibt auch erhalten, wenn
einzelne seiner Teile ausgetauscht werden. Das Ganze kann nur durch seine Teile raumlich
erscheinen, denn dall Teile vorhanden sind, ist Vorbedingung fur die raumliche
Erscheinung Uberhaupt. Die Wirklichkeit des Ganzen liegt stets auBerhalb des Raumlichen,
aber es offenbart sich durch dieses. Damit das Ganze durch seine Teile erscheinen kann,
ist es mdoglicherweise notig, dal} die Teile in einem gewissen raumlichen und zeitlichen
Kontext auftreten: wenn ich einen Ton hier, den anderen tausende Kilometer entfernt
erklingen lasse, so wird sich mir das Intervall nicht offenbaren; ebensowenig, wenn der
eine Ton jetzt, der andere erst Jahre spater erklingt. Vielleicht liegt darin begrindet die
GroRe und Lebensdauer, mit der eine Ganzheit sich raumzeitlich offenbaren kann!

Erhellung des Denkens

Man kann jedenfalls mit Hans-Peter Durr einer Meinung sein, wenn er sagt:
»Die Quantenphysik hat das Gebaude der klassischen Physik zum Einsturz gebracht”

und weiter zeigt, dall zumindest in der Welt des Kleinsten - wo Teilchen an zwei Orten
zugleich sein oder auch Uber jede Distanz ohne Einmischung der Zeit miteinander
kommunizieren kénnen - alles vom Alltagsleben und der traditionellen Wissenschaft
Gewohnte auBler Kraft gesetzt ist. Schon der Begriff , Teilchen* fur das atomare und
subatomare Geschehen ist vollig irrefihrend:
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»ES gibt keine Dinge, es gibt nur Form und Gestaltverdnderung: Die Materie ist nicht aus
Materie zusammengesetzt, sondern aus reinen Gestaltwesen und Potentialitdten. Das ist
wie beim Geist*

Die Physik hat sich damit sehr deutlich in Gebiete vorgewagt, in denen die herkbmmlichen
materialistisch gepréagten Begriffe keine Gultigkeit mehr haben. Man mufite lernen vollig
neue Begriffe zu entwickeln, solche Begriffe, die erstaunlicherweise auch dem Geistigen
angemessen sind, denn so wie die Quantenerscheinungen laRt sich der Geist nicht als
objektives rdumliches Sein erfassen und unterliegt nicht dem Kausalprinzip, sondern setzt
immer wieder einen schopferischen Neubeginn.

Von der Betrachtung der Sinneswelt hat sich die Physik immer mehr abgewendet, aber sie
ist zugleich zu einer immer genaueren Betrachtung ihrer eigenen Denkprinzipen
vorangeruckt und hat erkannt, dal mit hergebrachten Begriffen nicht viel auszumachen
ist, sondern dal3 schopferisch vollig neue Begriffe entwickelt werden mussen. Sie ist mehr
und mehr dabei, jenes sinnlichkeitsfreie reine Denken zu entwickeln, von dem Rudolf
Steiner schon in seiner ,,Philosophie der Freiheit* gesprochen hat. Man kann sich heute in
der Physik nicht mehr damit zufrieden geben, das Denken erst dann zu erfassen, wenn es
bereits zum fertigen Gedanken abgestorben ist, sondern man muf3 durch seelische
Konzentration soweit kommen, es schon dort erleben zu kénnen, wo es noch in lebendig
bildsamer Bewegung ist. Nur dort lassen sich noch jene neuen Begriffe formen, mit denen
man an die Wirklichkeit herankommt. Der Physiker Wolfgang Pauli hat sich daruber sehr
deutlich und unmif3verstandlich ausgesprochen:

Wenn man die vorbewusste Stufe der Begriffe analysiert, findet man immer
Vorstellungen, die aus «symbolischen» Bildern mit im allgemeinen starkem emotionalen
Gehalt bestehen. Die Vorstufe des Denkens ist ein malendes Schauen dieser inneren Bilder,
deren Ursprung nicht allgemein und nicht in erster Linie auf Sinneswahrnehmungen ...
zuruckgefuhrt werden kann ....

Die archaische Einstellung ist aber auch die notwendige Voraussetzung und die Quelle der
wissenschaftlichen Einstellung. Zu einer vollstandigen Erkenntnis gehdrt auch diejenige
der Bilder, aus denen die rationalen Begriffe gewachsen sind. ... Das Ordnende und
Regulierende muss jenseits der Unterscheidung von «physisch» und «psychisch» gestellt
werden - so wie Platos's «ldeen» etwas von Begriffen und auch etwas von «Naturkraften»
haben (sie erzeugen von sich aus Wirkungen). Ich bin sehr dafir, dieses «Ordnende und
Regulierende» «Archetypen» zu nennen; es ware aber dann unzuladssig, diese als
psychische Inhalte zu definieren. Vielmehr sind die erwahnten inneren Bilder
(«Dominanten des kollektiven Unbewussten» nach Jung) die psychische Manifestation der
Archetypen, die aber auch alles Naturgesetzliche im Verhalten der Ko&rperwelt
hervorbringen, erzeugen, bedingen mussten. Die Naturgesetze der Korperwelt wéaren
dann die physikalische Manifestation der Archetypen. ... Es sollte dann jedes Naturgesetz
eine Entsprechung innebhaben und umgekehrt, wenn man auch heute das nicht immer
unmittelbar sehen kann.

Man sieht, wie hier das von Aristoteles gepragte logische kausale Denken einer Art
erneuerten Platonischen ldeenschau weicht, wobei diese so seelisch erlebten und nicht
logisch abgeleiteten ,,Ideen” zugleich als wirkende Krafte in der Natur angesehen werden.
Den meisten Quantenphysikern, die nach einer philosophischen Vertiefung ihrer Arbeit
suchen, ist dieser platonische Ansatz gemein. Das verbal logische Denken wird dabei
vermehrt, wie das ja Pauli deutlich ausspricht, durch ein symbolisch bildhaftes, durch ein
imaginatives Denken ersetzt. Wahrend die klassische Physik mit ihren mechanischen
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Modellvorstellungen abstrakte Abbilder der Wirklichkeit schaffen wollte und damit
letztendlich gescheitert ist, sind diese bildhaften Symbolvorstellung nicht als solche
Abbilder aufzufassen, sondern mehr als Meditationsbilder, an denen sich die Seelenkraft
Uben und verstarken kann. Der abstrakte, wesenlose Gedankenschatten wird so allméhlich
erhellt und verdichtet sich zu einer geistig erlebbaren und in der Welt tatigen
Wirklichkeit. Der wesenlose Materialismus des 19. Jahrhunderts hat ausgedient:

Eine ins Wesenhafte dringende geistige Forschung kann dabei nicht stehen bleiben; der in
sich erkraftete Gedanke dringt Uber den hier erreichten Punkt hinaus, vom Stofflichen ins
Uberstoffliche, vom Sinnlichen ins Ubersinnliche, vom Physisch-Erstorbenen ins Atherisch-
Lebendige, ins Astralisch-Empfindende, und erst da, wo er, Uber Raum und Zeit, im
Ichhaft-Geistigen sich weil3, vermag er seine Ruhe in sich selbst zu finden. Mit
Urvorgangen des Weltenwerdens flieRt Gedankenerleben da zusammen. Die Dynamik des
in sich bewegten, erkrafteten und verlebendigten Denkens wird kosmische Dramatik, wie
sie da lebt in Rudolf Steiners "Geheimwissenschaft". Sie tragt zwischen ihren Zeilen eine
Chemie der kosmischen Geburtsvorgange, eine Urchemie des Lebendigen. Dieses aber ist
die Alchymie.

Die moderne Naturwissenschaft, vorallem die Physik, hat sich auf einen Weg begeben, der
in Richtung einer derartigen zeitgemafen ,Alchymie*“ weist, in der Materielles und
Geistiges nicht mehr unvereinbar nebeneinander stehen, sondern in ihrer wechselseitigen
Durchdringung erlebbar werden, und in diesem Sinne kiindigt sich ein splUrbarer geistiger
Aufbruch in den Naturwissenschaft an, der zu den geisteswissenschaftlichen Bestrebungen
der Anthroposophie keinen Widerspruch bildet, sondern sich in diesen unmittelbar
fortsetzen kann.

! Standard 12-11-1998
2 Brief Schillers an Goethe vom 23. August 1794
3 Arthur Schopenhauer: Die Welt als Wille und Vorstellung, S. 38. Digitale Bibliothek Band 2: Philosophie, S.
63086 (vgl. Schopenhauer-ZA Bd. 1, S. 29)
* Zit. nach Herbert Pietschmann, Phanomenologie der Naturwissenschaft, Springer-Verlag, Berlin Heidelberg
1996, S 105
® Hans-Peter Diirr, in , Geist und Natur“, Scherz Verlag, Bern, Miinchen, Wien 1989, S 38
® Roger Penrose, Computerdenken, Spektrum d. Wiss. Verlag, Heidelberg, S 275
" Hans-Peter Diirr (Hrsg.) in ,, Rupert Sheldrake in der Diskussion®, Scherz-Verlag, Bern Miinchen Wien 1997, S
227ff
8 Resch/Gutmann, Wissenschaftliche Grundlagen der Homdopathie, Barthel u. Barthel Verlag, Schéftlarn 1994,
S 6f
° Brigitte Falkenburg, Teilchenmetaphysik, Bl Wissenschaftsverlag, Mannheim 1994, S 302
19 Resch/Gutmann, aa.0., S 110
11 Eduard v. Hartmann: Philosophie des Unbewuften, S. 1177. Digitale Bibliothek Band 2: Philosophie, S.
59778 (vgl. Hartmann-Unbew. Bd. 2, S. 124)
2'H. Atmanspacher, H. Primas, E. Wertenschlag-Birkhauser (Hrsg.), Der Pauli-Jung-Dialog, Springer Verlag,
Berlin Heidelberg 1995, S 219
3 Hermann Beck, Alchymie — Vom Geheimnis der Stoffeswelt, Verlag am Goetheanum, 1987, S 29

oder unter http://www.anthros-online.de/Gral/alchymie _und_anthroposophie.htm
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