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Ottensheim, im Dezember 2005

„In principio erat Verbum ...“

III  Wirklichkeit und Heisenberg Schnitt

Das heurige Jahr 2005 wurde zum Gedenkjahr u.a. an die bahnbrechenden Ereignisse und Entdeckungen vor 100 Jahren in der Physik ausgerufen. Nachdem gegen Ende des 19. Jahr-hunderts die Welt der Atome und ihrer Bestandteile entdeckt worden war, hatte sich in der physikalischen Forschung die Aufgabe gestellt, die zum Teil völlig fremdartigen neuen experimentellen Befunde zu verstehen und ihre Gesetzmäßigkeiten zu erkunden. Manche Ergebnisse ließen sich mit den gewohnten Bildern und Vorstellungen unseres sog. „gesunden“ Menschenverstandes, der sich auf unser aller Erfahrungen im Alltag gründet, nicht mehr begreifen. Hatten manche Physiker am Ende des 19. Jahrhunderts bereits geglaubt, die Physik sei an einem Endpunkt angelangt und bereits so gut wie abgeschlossen, nachdem im wesentlichen alle ihre Bereiche (Mechanik, Wärmelehre, Elektromagnetismus, Optik) eine gute theoretische Fundierung erhalten hatten, kamen nun grundlegende Vorstellungen über die Natur und gewöhnlich nicht hinterfragte Voraussetzungen menschlichen Denkens ins Wanken. Konzepte, die vorher kritiklos angewendet wurden und werden konnten, um die Wirklichkeit zu verstehen, wurden nun zum Problem
. Ein solches Konzept, das bis dahin nicht in Zweifel gezogen wurde, war das der physikalischen Messung
. Es hat ja so weit auch keine Notwendigkeit dafür bestanden, es in Frage zu stellen. Für uns im Alltag auch noch heute und für die ganze klassische Physik ist Messung einfach der quantitative Vergleich jener physikalischen Größe, die gemessen werden sollte, mit einem definierten und allgemein anerkannten Étalon. Die beiden werden durch eine Messung miteinander in Beziehung gebracht. „Der zu messende Gegenstand ist um so und so viel größer/kleiner als die Eichgröße“, wird bei einer Messung festgestellt, wobei man daran glaubt, die Eichgröße zu kennen und den Vergleich genau zu beherrschen. Die noch unbekannte Größe wird auf eine als bekannt vorausgesetzte Eichgröße zurückgeführt. So bestand seit der französischen Revolution z.Bsp. die internationale Übereinkunft, als Étalon der Längenmessung das in Sèvres bei Paris aufbewahrte Urmeter zu akzeptieren. Als Urmeter wiederum hatte man den millionsten Teil eines Erdmeridianquadranten festgelegt. Nachdem dieser nicht gerade einfach nachzuprüfen ist und zum einfachen Gebrauch parat liegt, hat man sich bei der ersten Generalkonferenz für Maß und Gewicht im Jahre 1889 als Metermaß auf das in Sévres bei Paris aufbewahrte Urmeter als Ètalon geeinigt. Eine ebensolche Eichgröße gab/gibt es für die Masse, das Urkilogramm, die Zeit, die Maßeinheiten der Elektrizität etc., auch wenn die heutigen Eichgrößen der Physik seither durch überall und jederzeit nachvollziehbare Definitionen solcher Größen ersetzt worden sind. Diese Festlegung von allgemein nachvollziehbaren Eichgrößen und Versuche der weltweit als verbindlich akzeptierten Normierung waren ein Produkt der Großen französischen Revolution mit ihrem Programm, unverständlich gewordenes Traditionelles und alle Relikte von „nur religiösen“ Sicherheiten durch „rational jederzeit und allerorts“ nachvollziehbare messbare sogen.“objektive“ Größen zu ersetzen. Messung ist wohl jener rationale Akt, der dem irrationalen Geschehen der Analogiebildung und der Erweiterung des menschlichen Verständnishorizontes mittels dieses Geschehens am nächsten kommt. Beiden – Messung und Analogiebildung – gemeinsam ist, dass eine unbekannte Größe mit einer bereits bekannten in Beziehung gesetzt wird. Nach klassischer Vorstellung waren der Genauigkeit eines solchen Vergleichs bei einer Messung keine prinzipiellen Grenzen gesetzt. Die Messung selber änderte, so die allgemein akzepierte Auffassung, an der zu messenden Größe oder dem beobachteten Vorgang - e.g. die Geschwindigkeitsmessung beim freien Fall eines Körpers, die Temperaturmessung bei der Erwärmung eines Körpers, ... - ,nichts. Kurz: der Vorgang der Messung, der Akt der Beobachtung und der Beobachter selber blieben völlig außerhalb der physikalischen Messung und des beobachteten Geschehens, so wie niemand daran zweifeln wird, daß etwa bei einem Skirennen die Zwischenzeitnehmung mit Hilfe einer Lichtschranke den Rennläufer nicht stört und das Rennen selber durch die Zeitnehmung unbeeinflußt bleibt. Gesucht ist eine „objektive“ Größe – die Geschwindigkeit des Skirennläufers in diesem Fall – unabhängig von persönlichen oder nationalen Wünschen und Meinungen, Präferenzen oder subjektiven Eindrücken. Man stellte sich die Natur, das Universum, als Automat, nach der Art eines Uhrwerks, vor, welches einmal vom Schöpfer aufgezogen und in Gang gesetzt wurde und seither nach unabänderlichen Gesetzen, welche vom menschlichen Geist der Natur vollständig abgelesen werden können, den Gesetzen der Physik, abläuft. Eine Messung würde – so die Überzeugung in der klassischen Physik - am beobachteten Vorgang nichts ändern, und wenn schon, so könnte eine eventuelle Störung des physikalischen Geschehens selber wieder exakt berücksichtigt und der ursprüngliche Zustand beliebig genau rekonstruiert  werden. Ein wesentlicher Schritt in Richtung einer solchen rein mechanistischen Schau der Wirklichkeit war der cartesische Schnitt, die auf Réne Descartes zurückgehende (virtuelle) Trennung der Wirklichkeit in res extensa und res cogitans,
 also die Welt der ausgedehnten Objekte einerseits und die subjektive Innenwelt andrerseits. Letztere – also die res cogitans - wurde jedoch in der Folge Descartes’ völlig vernachlässigt und geriet schließlich in totale Vergessenheit. Der Mensch, der Beobachter, blieb völlig außerhalb des Geschehens, das er beobachtet. Man könnte auch sagen, daß durch oder nach Descartes’ Behauptung und Anspruch cogito –ergo sum“ das sum (das Sein) völlig vernachlässigt und nur mehr das cogito (das denkende Erfassen der Wirklichkeit), der Denkakt als wirklich gesehen wurde. Das persönliche, individuelle Sein wurde als „nur subjektiv“ disqualifiziert und unter den Teppich gekehrt. Da wurde nun mit der Quantenphysik die Messung und der Beobachter zu einem großen offenen Problem, das bis heute umstritten ist und immer wieder zu widersprechenden oder konkurrierenden Standpunkten Anlaß gibt. Bereits die Väter der Quantenphysik waren gezwungen, die Grundfesten der Naturwissenschaften ganz von vorne her wieder zu hinterfragen und völlig neu zu denken. Die Beschäftigung mit der Frage, was Wirklichkeit überhaupt ist, die bis dahin im wesentlichen den Philosophen und vielleicht auch noch Theologen vorbehalten war, wurde nun zu einer Schlüsselfrage der Physik
 und ließ einen völlig neuen Entwurf des Selbstverständnisses des Menschen, seiner Stellung in der Welt, entstehen – eine wahre Revolution und Wandlung der Auffassung von der Wirklichkeit, die aber im kollektiven Bewußtsein und der öffentlichen Meinung auch jetzt, 100 Jahre danach, kaum Berücksichtigung und Beachtung gefunden hat. Unser Zeitgeist scheint noch weitgehend vom aufklärerischen Optimismus
 beherrscht zu sein, nach dem die Welt per Ratio vollständig und widerspruchsfrei zu erklären, zu verstehen und zu manipulieren sei. Und so wird mit vollem Tatendrang versucht, auch den letzten noch dunklen und sich dem starren Durchgriff entziehenden Bereich, den des menschlichen Geistes, eben jene „res cogitans“, zu verstehen, d.h. auf die Kategorien des Bewusstseins zu reduzieren oder, wie es auch heißt, zu „operationalisieren“.

Begonnen hatten die Umwälzungen mit der Einführung des Quantums des Energie-austausches bei der Wärmestrahlung durch Max Planck im Jahre 1900
, des Planckschen Wirkungsquantums.  Im Bemühen, die experimentellen Ergebnisse der Wärmestrahlung mathematisch korrekt beschreiben zu können, hatte Max Planck zunächst rein formal und versuchsweise diesen Ansatz eines Energieaustausches in bestimmten, diskreten, endlichen Portionen gewagt. Nach der Planck’schen Hypothese wird Energie, Wärmestrahlung, in kleinsten endlichen Portionen, sogen. Quanten ausgetauscht und nicht, wie bisher still-schweigende Voraussetzung war, ohne solche Quantensprünge - gemäß der allen physikali-schen Phänomenen zugrunde gehaltenen Devise „natura non facit saltus“
. Albert Einstein
 griff den Ansatz Plancks der Quantelung der Wärmestrahlung auf und beschrieb damit erfolg-reich die Vorgänge der Strahlung eines schwarzen Körpers, der Hohlraumstrahlung, also der Entstehung, Streuung und Absorption von Licht, wodurch es ihm gelang, den photoelektri-schen Effekt zu erklären. Das Photon –also Quantum der elektromagnetischen Strahlung - war entdeckt. Für diese Arbeit aus dem Jahre 1905 (und nicht für die Relativitätstheorie!) wurde er im Jahre 1922 mit dem Nobelpreis ausgezeichnet. Während sich das Licht bei seiner Entstehung, Streuung und Absorption wie ein Teilchen verhält, weisen die Phänomene der Beugung und Interferenz von Licht eindeutig Wellencharakter auf. Der Welle/Teilchen Dualismus mußte somit als eine weitere universelle Grundlage der Vorstellungen vom Aufbau der Materie und der Wechselbeziehungen mikro-physikalischer Entitäten berücksichtigt werden. Das strenge Entweder – Oder der klassischen aristotelischen Logik, eine für uns gewöhnlich selbstverständliche Eigenschaft der makroskopischen Welt, war nicht mehr zu halten: Die Physiker mußten den Dualismus, Welle und Teilchen, akzeptieren.
 Die jetzt auch notwendig gewordene Analyse des Messprozesses ergab, daß die Annahme einer vom Beobachter getrennten und losgelösten, unabhängigen Außenwelt in der undifferenzierten, kruden Form, welche die klassische Physik prägte, nicht mehr gehalten werden konnte
. Jede Messung schließt den Beobachter insoferne ein, als es an seiner Wahl der Meßanordnung liegt, ob im durchgeführten Experiment der Wellen- oder Teilchencharakter zum Tragen kommt. Die Natur erschien also  plötzlich nicht mehr unab-hängig und völlig getrennt vom Beobachter, als eine rein mechanistischen Regeln folgende Maschine, wie es im Bild eines Uhrwerkes zum Ausdruck kommt. Außerdem wird der physi-kalische Prozeß durch seine Beobachtung irreversibel gestört, ja vernichtet. Der physikal-ische Ablauf an sich und das Wissen um ihn schließen einander offensichtlich aus
. Nach klassischer Vorstellung schließen einander auch Wellen- und Teilchencharakter aus, sie sind gegensätzlicher Natur. Eine Welle ist ein im Raum ausgedehnter Vorgang, mehrere Wellen können einander in einem Punkt überlagern, sie können interferieren, also einander in einem Punkt auslöschen oder verstärken, während wir uns unter einem Teilchen etwas Fixes, Festes, Beständiges, Abgegrenztes, Kompaktes vorstellen. Teilchen können einander nicht durchdringen. Die einander entgegengesetzten und ausschließenden Bilder von Kontinuum und Diskontinuum sind damit verbunden. Obwohl sie einander ausschließen, braucht es beide Vorstellungen gleichzeitig, um die beobachteten physikalischen Phänomene erklären zu können
.  

Es stellte sich auch allgemein die Frage nach dem Wesen physikalischer Größen - wie etwa Lage, Impuls, Geschwindigkeit, etc - existieren sie überhaupt unabhängig vom Beobachtungsvorgang oder konstituieren sie sich gar erst durch die/bei der Messung? Für die klassische Physik und auch in unserer alltäglichen Wirklichkeit ein absurder Gedanke. Wir gehen gewöhnlich von der Überzeugung aus, daß die Eigenschaften den Dingen der Wirklichkeit zukommen  - unabhängig davon, ob wir sie gerade beobachten oder nicht
. Auch bilden wir uns in der Alltagserfahrung nicht ein, daß unsere Beobachtung am Vorhandenen etwas ändere oder daß gar unsere Beobachtung das Vorhandene erst konstituiere. Und doch waren Philosophen in ihrem Denken schon früher auf diese Offenheit gestoßen. Bishop Berkeley, für den das unmittelbar und unzweifelhaft sicher Gegebene alleine die Sinneswahrnehmungen waren – esse est percipi
 - z.Bsp. fragte, ob ein im Urwald fallender Baum einen Lärm mache, wenn niemand da sei, der es beobachte
. In unseren Betrachtungen hier, die den psychologischen Hintergrund mythologischer – diesesmal auch naturwissenschaftlicher - Aussagen ausleuchten, können wir die Messung mit dem psychischen Phänomen der Bewußtwerdung als Analogie denken. Die beiden Vorgänge stehen symbolisch miteinander in Beziehung und entsprechen einander. Was der Meßprozeß von der (analytischen) Psychologie her betrachtet (auch) abbildet, ist die menschliche Urerfahrung der Bewußtwerdung, d.i. die Entstehung einer subjektiven Wirklichkeit im Individuum, also genau das, was der mythische Mensch im Schöpfungsmythos beschrieben hat.
 Die unanschauliche, den menschlichen Sinnen direkt nicht zugängliche Quantenwelt hat in mehreren grundlegenden Aspekten Eigenschaften, die auch das Unbewußte aufweist, wie es sich in einer psychologischen Untersuchung darstellt.
 Vor allem im Gegensatzcharakter seiner Strukturen, unter dem es uns erscheint, verweisen die beiden Wirklichkeiten aufeinander. So erweisen sich die Archetypen, nach C.G.Jung die Strukturen des kollektiven Unbewußten, die angenommen werden müssen, die selber aber unanschaulich sind und bleiben, im Leben des Einzelnen immer als Gegensätze (gut/böse, endlich/unendlich, Geist/Körper, Leben spendend u. fördernd/lebensvernichtend u. tötend
, tremendum/fascinosum
,.....).  Für die Quanten, die kleinsten Entitäten der Materie, braucht es gegensätzliche Bilder, um ihre Wirkungen zu verstehen. In der Quantenphysik hat sich zunächst der Well/Teichen Dualismus als konstitutiv herausgestellt. Ein Grundanliegen der physikalischen Forschung war seit ihren Ursprüngen, alle nicht rational nachvollziehbaren Einflüsse auszuschalten, die gesamte Wirklichkeit auf einleuchtende, allgemein nachvollziehbare Ursachen und Wechselwirkungen, d.h. auf die Inhalte des Bewußtseins, zurückzuführen. Nun hat sich aber der Zufall als ein nicht weiter aufzulösendes Element der Messung herausgestellt, sodaß auch das Gegensatzpaar gesetzmäßiger (kausaler) Zusammenhang ↔ (irrationaler) Zufall aus der Quantenphysik nicht mehr wegzudenken ist. 

Als dazu passende Einschaltung sei hier kurz an die Hymne Zarathustra’s auf den Zufall erinnert:

„Wahrlich, ein Segnen ist es und kein Lästern, wenn ich lehre: „über allen Dingen steht der Himmel Zufall, der Himmel Unschuld, der Himmel Ohngefähr, der Himmel Übermuth.“

„Von Ohngefähr“ – das ist der älteste Adel der Welt, den gab ich allen Dingen zurück, ich erlöste sie von der Knechtschaft unter dem Zwecke.

Diese Freiheit und Himmels-Heiterkeit stellte ich gleich azurner Glocke über alle Dinge, als ich lehrte, dass über ihnen und durch sie kein „ ewiger Wille“ – will.

Diesen Übermuth und diese Narrheit stellte ich an die Stelle jenes Willens, als ich lehrte: „bei Allem ist Eins unmöglich – Vernünftigkeit!“

Ein Wenig Vernunft zwar, ein Same der Weisheit zerstreut von Stern zu Stern, - dieser Sauerteig ist in allen Dingen eingemischt: um der Narrheit willen ist Weisheit allen Dingen eingemischt!

Ein Wenig Weisheit ist schon möglich, aber diese selige Sicherheit fand ich an allen Dingen, dass sie lieber noch auf den Füßen des Zufalls – tanzen.

Oh Himmel über mir,  du Reiner! Hoher! Das ist mir nun deine Reinheit, dass es keine ewige Vernunft-Spinne und –Spinnennetze gibt! –

· dass du mir ein Tanzboden bist für göttliche Zufälle, dass du mir ein Göttertisch bist für göttliche Würfel und Würfelspieler! –

Soweit der Philosoph und Dichter Nietzsche mit seiner Hymn auf den Zufall. Zusammenbruch der Wellenfunktion, Kollaps der Wellenfunktion, Reduktion des Wellenpakets, Heisenberg Schnitt bei der Messung wären die Fachausdrücke für den rätselhaften Übergang von der unanschaulichen Quantenwelt zum makroskopisch nachgewiesenen Effekt. Dem nachvollziehbaren Geschehen und der gesetzmäßigen Entwicklung eines physikalischen Systems außerhalb der Messung steht der spontane (d.h. unverursachte), irreversible Einbruch bei der Messung gegenüber. Sowohl Quantenwelt als auch das Unbewußte lassen sich nicht direkt untersuchen und angreifen; man kann sie nur an ihren Wirkungen nachweisen, sie selber sind und bleiben unanschaulich. Psychologisch war das immer durch das Bild veranschaulicht, wir seien jederzeit in unsrem Denken, Fühlen, Wollen, Vorstellen, Tun von einem „Geist“, also einem Agens, das das Bewusstsein übersteigt, bestimmt. Wesentlich wäre nun die Auseinandersetzung mit diesem „Geist“, der Versuch des Individuums, ihn zu einem Gegenüber zu machen, mit dem man sich mißt, statt unbewußt mit ihm identisch zu bleiben, seine Marionette darzustellen (man denke nur an einen Süchtigen). Der Übergang unbewußt→ bewußt, Quantenwelt→ Alltagswirklichkeit ist ein Geschehen, das rational, kausal nicht nachvollziehbar bleibt und in formaler Sprache nicht eingeholt werden kann. Damit erinnert das, was bei der Mesung in der Quantenphysik passiert, an das, was man gemeinhin immer unter Schöpfung verstanden hat. Im Unbewußten sind die Kategorien Raum und Zeit zumindest relativiert, wie bereits S.Freud in seiner Forschung am Traum nachgewiesen hatte. Beide Wirklichkeiten – Unbewußtes und Quantenwelt - sind der gewohnten Alltagswirklichkeit präexistent. Sie schließen diese ein und übersteigen ihre Begrifflichkeit. Die alte Frage, ob Henne oder Ei zuerst da waren, stellt sich wieder neu, indem etwa das Unbewußte die Voraussetzung und die Matrix allen Bewußtseins ist, es andrerseits des Bewußtseins bedarf, damit überhaupt etwas festgestellt werden kann und es damit erst Wirklichkeitscharakter erhält. In der Quantenphysik könnte diese Offenheit als Komplementaritätsprinzip (jede Aussage der Quantenphysik müßte bei h → 0 in die klasssische Physik einmünden) bezeichnet sein. Die Vater/Sohn Frage im Mythos und in der Theologie fände hier gleichfalls eine Entsprechung. Auch die Frage Descartes’, ob das sum oder cogito das ursprüngliche ist, findet sich wiedergespiegelt. Könnte man doch auch ebenso behaupten, sum,  ergo cogito. Jede Wichtung oder Bevorzugung des einen oder anderen ist subjektiv und willkürlich, schließt also bereits immer das urteilende Individuum ein oder bildet es ab.

Zur Beschreibung der Welt der Quanten versuchte Erwin Schrödinger
 1919 eine Formel, in der zugleich der Teilchen- und Wellencharakter berücksichtigt ist, bekannt als Schrödinger-Gleichung oder auch ψ-funktion.  Und siehe da, mit großem Erfolg! Es war der erste erfolg-reiche Durchbruch, in einer kohärenten formalen Darstellung die Eigenschaften des Wasser-stoffatoms, des einfachsten Atoms, zu erfassen. Später gelang Werner Heisenberg
 eine andere äquivalente abstraktere Darstellung, die Matrizendarstellung, und dann eine dritte noch dem englischen Physiker Paul Dirac
. Mit diesen drei formalen Ansätzen war die mathematische Formulierung der  Quantenmechanik im wesentlichen abgeschlossen. Die Quantentheorie wurde zu einer ungemein fruchtbaren und exakten Theorie. Für unsere Auffassung von der Wirklichkeit zwingt sie jedoch zu Folgerungen, die derartig im Konflikt mit unserer Alltagserfahrung stehen, daß es einiger Mühe und Gedankenakrobatik bedarf, um sie anzunehmen und in unsere Welterfahrung des Alltags einzubauen. Eigenartigerweise ergeben sich eher Annäherungen zu unseren eigenen inneren, intimen, seelischen Erfahrungen als zu dem, was kollektiv über die äußere Wirklichkeit ausgesagt und behauptet wird, wie etwa die Eindeutigkeit ihrer Erscheinungen, ihre Abgegrenztheit, ihre nur kausalen Verbindungen und Verknüpfungen, also Determiniertheit, ihre völlige Verfügbarkeit. 

Die Beschreibung quantenphysikalischer Vorgänge und Zustände mittels der Schrödingergleichung zwang zu einem neuen Verständnis physikalischer Beschreibung. Nicht, was vorhanden ist, wird durch die ψ-funktion wiedergegeben, sondern nur die Wahrscheinlichkeit eines Vorhandenseins oder Ereignisses, die dem Quadrat der Wellenfunktion entspricht. Nur ‌ψ‌ ² ist einer physikalischen Messung zugänglich, wobei der Übergang von ψ² zu einem tatsächlichen Wert, also von der Wahrscheinlichkeit eines Messergebnisses (Potentialität) zum tatsächlich gemessenen Ereignis (Aktualität) den oben erwähnten (nicht weiter ableitbaren) Zusammenbruch der Wellenfunktion darstellt. Denn bei der Messung selber reduziert sich spontan die Wellenfunktion an allen Stellen auf 0 (dort wurde ja überall nichts gemessen), während sie im Punkt, wo das Teilchen gemessen wurde, zu „1“ geworden ist. ‌ψ‌ ² → 1 .Damit tauchte in der Physik als exakter Wissenschaft eine Frage wieder auf, welche auch schon Aristoteles als der Übergang von Potentialität zur Aktualität beschäftigt hat. Wie wird aus der Möglichkeit (Potentialität) eines Gedanken, einer Handlung, einer Einsicht eine tatsächliche Wirklichkeit (Aktualität)? Moderner: wie, wann, wo wird aus einem unbewussten Inhalt oder einem Muster elektrischer Wellen im Gehirn ein bewusster? Während frühere Generationen diesen Übergang eher als ein Ringen des Menschen mit überwältigenden Mächten verstanden, vgl .z.Bsp. das Ringen Jakobs an der Furt Yabob, das Ergriffenwerden durch das Daimonion bei Sokrates oder durch den Gott Eros, die Bekehrung des hl.Paulus, die Scheidung der Geister beim hl.Ignatius von Loyola, wollen es allzu bewußtseinsorientierte Psychologien dem Ich und seinen Entscheidungen anheim stellen und zumuten, was wirklich, ja sogar konstruiert
, werden soll. Auch die Psychologie tappt hier im Dunklen - es ei denn sie nähme Zuflucht zu apotropäischen
 Erklärungen. Am ehesten drängt sich hier der Vergleich mit Schöpfungsmythen auf, also die Zuhilfenahme eines deus ex machina, oder mit anderen Worten des Zufalls. Jedenfalls scheint es der ehrlichere Ansatz zu sein. Womit sich dann die Notwendigkeit stellt, mit diesem Wesen in eine Beziehung zu treten, was wiederum nur über den Einzelnen und seiner persönlichen Gegebenheit  geschehen kann – also kommt die seit Descartes sorgfältig ausgeschlossene res cogitans doch wieder mitten ins Zentrum, ganz zum Verdruß des Wissenschaftlers, der sich doch selber so gerne heraushalten möchte und eine objektive Wirklichkeit, mit der er es zu tun habe und die er nach Gutdünken und Belieben handhaben könne, beschwört und postuliert.

Die oben zitierte Hymne Nietzsche’s auf den Zufall kommentierte C.G.Jung in seinen Zarathustra-Seminaren, die er 1934 bis 1939 an der ETH Zürich hielt,
 auf folgende Weise - passend zu unseren Überlegungen zu Zufall und Machbarkeit in der modernen Physik:

This insight we owe to Nietzsche. He is one of the first protagonists for irrationalism, a great merit considering that he lived in a time of extreme positivism and rationalism. In our days it doesn´t make so much sense any longer; we have to go back fifty or sixty years (geschrieben 28th June1938!!) to understand the full value of such a passage. He was  surely the only one of his time who had the extraordinary courage to insist upon the thoroughly irrational nature of things and also upon the feeling value of such a world. A world that was exclusively rational would be absolutely divested of all feeling values, and so we could not share it, as we cannot share the life of a machine. It is as if we were now thoroughly convinced of the fact that we are living beings, and a machine after all is not a living being but a premeditated rational device. And we feel that we are not premeditated rational devices, we feel that we are a sort of experiment, say an experiment of nature, or, to express it modestly, of hazard. Things somehow came together and finally it happened that man appeared. It was an experiment and forever remains an experiment. So we can say it is the oldest nobility in the world that we all came of a sort of hazard, which means that there is nothing rational about it; it has nothing to do with any device.

That is a very important realization because it breaks the old traditional belief which was almost a certainty, that we are a sort of useful and intended structures  and here for a certain definite purpose. Then we are  naturally in a terrible quandary when we don´t see the purpose, when it looks as if there were none. That simply comes from our prejudice that things au fond are somehow rational, but that is impossible – possibly a childish prejudice which still has to do with the idea that God premeditated a machine which turned out to be the world, and which works in a way like a clock. We have been infected with that point of view, but that is trust in a father, in a premeditating, exceedingly wise and clever old man who sits in his workshop and pulls the strings, having calculated the clockwork of the whole world. Inasmuch a we believe that, we are just fils à papa, we live provisionally. But it is absolutely necessary, if we want to get anywhere, to cut off those imaginary strings, for there are no strings

And that is what Nietzsche tried to do, to convey the idea that there are no such strings, no such premeditations, no such papa à fils that sits behind the scene and manipulates the string that leads him from the stage of the dear little child to the good, better, best. It may be, and it is even probable, that the thing is not arranged, that it is really accidental.

And here I want to remind you of those old books of Daudet, Tartarin de Tarascon and Tartarin sur les Alpes (Alphonse Daudet, Tartarin de Tarascon (1877)and Tartarin sur les Alpes (1885)),. Tartarin thought that the dangers of the Alps were simply arranged by a limited company who had bought those places and arranged them to look dangerous, so he walked up the Jungfrau as if it were nothing. He knew all about it. But then he went up Mont Blanc and there he suddenly discovered that the thing was not fake. Then doubt assailed him and instantly he was in an absolutely blue funk. You see, that blur funk is what we try to prevent – we might feel lost. But only if we can feel lost, we can experience that the water also carries us; nobody learns to swim as long as he believes that he has to support his weight in the water. You must be able to trust the water, trust that the water really carries your weight, and then you can swim. That is what we have to learn from the world.

Um den Zustand eines Quantensystems physikalisch zu beschreiben, wird es notwendig, alle möglichen Zustände des Systems in der Wellenfunktion ψ zu berücksichtigen und zu überlagern. Welcher Zustand dann bei einer konkreten Messung verwirklicht und registriert wird, darüber entscheidet aber der Zufall. Nur die Überlagerung aller möglichen Zustände kann exakt angegeben werden und die Entwicklung eines Systems ist durch kausale Verknüpfungen nur außerhalb der Messung nachvollziehbar. Die Messung selber ist eine letztlich unkalkulierbare, unumkehrbare Störung des Geschehens. Damit ist ein irreduktibles Element von Zufall mit jedem beobachteten/gemessenen physikalischen Geschehen verbunden und erinnert an das bekannte Mythologem, das in Mythos und Märchen gewöhnlich mit Helden verbunden ist, die doppelte Abstammung. Meist haben die Helden einerseits eine menschliche, nachvollziehbare (kausale/rationale) Herkunft, andrerseits ist bei ihrer Entstehung ein göttlicher Eingriff (das Irrationale,/das Just-so Sein, also der „Zufall“) mit im Spiel
. Da der Held psychologisch den Menschen symbolisiert, insofern in ihm sich das jeweils größtmögliche Bewusstsein realisiert, würde dieses Mythologem die Tatsache ausdrücken, daß jedes bewußte Erleben und Dasein einerseits kausal nachvollzogen und begründet  werden kann, gleichzeitig immer aber auch einen „just-so“-Charakter aufweist. Letzteres entspräche einer göttlichen Intervention, die eben genau so und nicht anders, man könnte vielleicht auch sagen, schicksalhaft ist. Insoferne der Held immer das bewußte Individuum – im Gegensatz zum gänzlich von den äußeren Umständen bestimmten und abhängigen Kollektivmenschen, dessen Verhalten deswegen auch weitgehend vorausgesagt werden kann – darstellt, besteht immer schon eine zwiefache Abstammung. Analog hat jedes gemessene, also bewußt gewordene physikalische Ereignis einerseits seine kausale Herkunft, und ist andrerseits gleichzeitig auch ein Produkt des Zufalls.
 Das Mythologem der Jungfrauengeburt, also einer „unverursachten“ Herkunft, zeigt die Ubiquität solcher Ahnungen vom Wesen der Wirklichkeit.

Heisenberg-schnitt und psycho-physischer Parallelismus: Der spontane, unverursachte Übergang vom mikrophysikalischen Geschehen, das durch die Wellenfunktion beschrieben wird, zur makrophysikalischen, nachweisbaren Spur – auf der Photoplatte , in der Blasenkammer, etc. - oder zum registrierten „Klick“ des Geiger-zählers, ‌ψ‌ ² → 1 ,heißt in der Physik Heisenberg-schnitt
. Er bleibt eine denknotwendige Annahme, auch wenn niemand sagen kann, wie er aussieht oder wo er geschieht. Auch hier gibt´s die psychologische Entsprechung, bekannt als der psychophysische Parallelismus. Darunter versteht man das Phänomen, dass der menschliche Körper und seine Organe zwar physikalischen Einflüssen ausgesetzt sind und darauf reagieren, wie Druck, Schallwellen, chemischen Substanzen, Lichtwellen, Temperaturunterschiede, dass wir aber Berührung, Musik/Geräusch/Klang, Gerüche/anheimelnde Wärme und Düfte, Farben/ Formen/  Zusammenhänge wahrnehmen und uns daraus Nähe, Bezogenheit, das berauschende Gefühl von Schönheit, spontane Betroffenheit, das Erleben von Sinn, Freude, Trauer, Angst erwachsen kann und uns ergreift. Der Übergang vom physikalischen Phänomen zur subjektiven Wahrnehmung geschieht auch hier irgendwo in den Nerven der Haut, der Ohren, der Nase, der Augen, oder in den Gehirnzellen - wo aber und wie der Übergang erfolgt, ist nach wie vor – trotz Computertomographie - ein Rätsel.

Abschließend seien die Gedanken zur Quantenmechanik und ihrem Realitätsverständnis in Zusammenhang gesetzt mit einem Gedicht Rainer Maria Rilkes, das interessanterweise gerade um etwa jene Zeit, 1924, des Ringens um eine kohärente Formulierung der Quantenmechanik entstanden ist und wie eine poetische Beschreibung der durch die Quantenmechanik aufgeworfenen Problematik klingt. Rainer Maria Rilke
 an Erika Mitterer


Daß Du bist genügt. Ob ich nun wäre


laß es zwischen uns in Schwebe sein.


Wirklichkeit ist wahr in ihrer Sphäre;


schließlich schließt das ganz Imaginäre

 
alle Stufen der Verwandlung ein.


Wär ich auch der abgetanste Tote,

 
da Du mich erkanntest, war ich da;


folgend Deinem innern Aufgebote,

 
nahm ich leise teil an Deinem Brote:


Du ernährtest mich, und ich geschah ...


Soll mich nun dafür der Zweifel ätzen,


ob Du wirklich bist, die zu mir spricht?


Ach, wie wir das Unbekannte schätzen


nur zu rasch, aus Gleich- und Gegensätzen,


bildet sich ein liebes Angesicht!

Der Dichter beschreibt damit das, was sich etwa gleichzeitig in den Vorstellungen der Physik über die Wirklichkeit geändert hat. Gewonnen wird bei der  Messung die Sicherheit eines Gegenübers, eines DU, wobei die Wahrnehmung des Ich unsicher/ unbedeutend wurde. Als wirklich bleibt übrig, was sich wandelt.

Durch den Schnitt wird das (im Geheimen) Gemeinsame deutlicher, erst spürbar--- wie bei den verschränkten Systemen - auch bei Trennung von Beziehungen könnte/sollte das Gemeinsame spürbar werden. Das quantenphysikalische Phänomen der„Kohärenz“ oder „Verschränkung“ als der psychologische Grundzustand der „identité archaique“?

Der cartesiche Schnitt zeigt, dass eine Abtrennung des seelischen Anteils notwendig, gleichzeitig aber auch letztlich unmöglich, zerstörerisch ist, wenn er ganz auf Kosten der seelischen Realität geht. Das geheime Einssein von Subjekt und Objekt wird spürbar. Könnte man etwa wieder von einer participation mystique oder identité archaique sprechen, die da jetzt auf einmal sogar als physikalisches Phänomen zurückgekehrt ist? Die Fatalität der Trennung und der Reduktion der Erfassung der Wirklichkeit nur mittels des Denkens, bzw. des Bewußtseins wird sichtbar in der Umweltproblematik, in der modernen Forschung und Medizin, die sich keinem Prinzip außer dem der grenzenlosen Machbarkeit verantwortlich fühlen. Denn gerade jene subjektive Wirklichkeit (res cogitans) – aber Wirklichkeit nichtsdestotrotz – wurde ja im cartesischen Schnitt vorerst abgespalten und dem Vergessen/Verdrängen anheim gestellt. Sie gehört aber offensichtlich zu einer Konstanten des menschlichen Erlebens, die sich nicht per wissenschaftlichem Dogma in Nichts auflösen lässt.

Die Notwendigkeit und Automatik des Trennens erinnert an die Geschichte vom Indianer, der seinen Gott, den Großen Manitu, um Verzeihung gebeten haben soll, wenn er ein Reh geschossen hat. Sicherlich brauchte er das Reh, um seinen Hunger stillen und überleben zu können. Er tat es aber im Wissen, daß er damit eine Einheit (identité archaique) zerstört und in einen Bereich eindringt, der ihm nicht selbstverständlich zusteht. Und das ist der große Unterschied zwischen ihm und dem modernen aufgeklärten Menschen, der sich zur letzten und entscheidenden Instanz im Universum, zum Maß aller Dinge, erklärt und aufgeschwungen hat, über die er nach seinem Gutdünken und Bedürfnissen verfügen könne. Das könnte jene Hybris sein, vor der die antiken Mythen nicht müde werden, in den verschiedensten Bildern zu warnen.
�     “Am Anfang war das Wort ..”(ν (ρχ( (ν ο λογος“, Johannesevangelium, NT, Joh. I,1. Siehe auch die Beiträge vom Jänner 2004 und April 2005  zu dieser Serie „Mythos als Sprache der Seele“ mit den Titeln „In principio erat verbum: I Wort und Wirklichkeit“ und II Wirklichkeit und cartesischer Schnitt“


�     Erwin Schrödinger Was ist ein Naturgesetz?,  Verlag Scientia Nova, Oldenburg 1987. ISBN 3-486-46274-1.


�     J.A.Wheeler,W.H.Zurek (Edts.),  Quantum Theory and Measurement, Princeton Series in Physics,PUP,1983.


�   sh. den Beitrag II.  Wirklichkeit und cartesischer Schnitt“ vom April 2005 in dieser Serie.


�   Erwin Schrödinger; geb. in Wien 1887, gest in Wien 1961. „Was ist ein Naturgesetz?“ oder: John Gribbin, Auf der Suche nach Schrödingers Katze. Quantenphysik und Wirklichkeit, Piper, 1984, ISBN3-402-03029-7.


�   Ein besonders aktuelles Beispiel dafür ist die EU mit ihren Büro- und Technokraten in Brüssel, die davon auszugehen scheinen, dass das menschliche Zusammenleben durch formale Regeln beherrscht werden kann und muß. In Umkehrung des Subsidiaritätsprinzips, das eigentlich ursprünglich zur Basis der europäischen Einigungsidee gehörte. Damit erscheinen die Aktivitäten des heutigen Brüssel wie eine wieder aufgewärmte, jetzt mit erstaunlichem Anspruch an Allgemeingültigkeit auftretende Aufklärung.  Ihr fragwürdiges Engagement für Kernenergie und Genmanipulation sind Beispiele dafür.


�   Sh.z.Bsp. das Symposium “Synergetik von Psyche und Gehirn” im Juni dieses Jahres an der Donau-Universität Krems, das von der festen Entschlossenheit, Seele, Geist durch die modernen bild-gebenden Verfahren im menschlichen Hirn zu lokalisieren und festzumachen, durchdrungen war. 


�   Max Planck, geb 1858 in Kiel, gest. 1947 in Göttingen.


�   „Die Natur macht keine Sprünge“.


�   Albert Einstein, geb. 12879 in Ulm, gest. 1955 in Princeton.


�   Nick Herbert, Quantum Reality. Beyond the New Physics, Rider&Co,1985, ISBN07126 1083 9, Peter Gibbins, Particles and Paradoxes. The Limits of Quantum Logic, Cambridge University Press,1987, ISBN 0 521 33498 5.


�    K.V.Laurikainen, Beyond the Atom. The Philosophical Thought of Wolfgang Pauli, Springer Vlg. 1985 ISBN3-540-19456-8. Die Debatte in der Quantentheorie Wolfgang Pauli  Physik und Erkenntnistheorie, Vieweg Vlg.,1984 . ISBN 3-528-085863-0., Franco Selleri, Die Debatte um die Quantentheorie, Vieweg Vlg. 1984 ISBN 3-528-18518-X.


�   Eine philosophische Frage, die schon vom griechischen Kyniker Zeneo von Elea gestellt wurde und als Zeno-effekt auch in die moderne Physik Eingang gefunden hat. Sh. Helmut Rauch, Unavoidable Quantum Losses in Neutron Interferometry and ZENO-like Experiments. V.Int. Workshop on Mysteries, Puzzles and Paradoxa in Quantum Mechanics  Gargano, Lago diGarda (Italy), 01.09 2003- 05.09. 2003.


�   P.C.W.Davies&J.R.Brown, The ghost in the Atom. A discussion of the mysteries of quantum physics, Cambridge University Press,1986 ISBN 0 521 307902.


�   Sh. Albert Einstein’s provokante Frage: „Is the moon there if nobodx looks?“, in der er seine ablehnende Haltung der Quantentheorie gegenüber formulierte.


�   „sein heißt wahrnehmen“


�   Bischof  George Berkeley (1685-1733).  


�   Diese Fragen wurden in diesem Sommer wieder hoch aktuell ausgelöst durch einen Artikel von Kardinal Christoph Schönborn in The New York Times (7.Juli 2005) „Finding Design in Nature“.


�   Eine erste Feststellung eines solchen Zusammenhangs von physikalischer Aussage und Psychologie stammt von C.A.Meier, Moderne Physik – Moderne Psychologie in: Die kulturelle Bedeutung der komplexen Psychologie, Berlin 1935, p349  ff. Der gegenseitige Einfluß von Physik und Tiefenpsychologie ist Frucht der jahrelangen Freundschaft von C.G.Jung und Wolfgang Pauli, die auch in einem gemeinsamen Buch, Naturerklärung und Psyche, Zürich 1952, Rascher Vlg. Ausdruck fand. 


�   Selbst Sigmund Freud, der ausgezogen war, einen monokausalen Grund für die psychische Wirklichkeit, das Unbewusste, zu finden, es allein aus dem Bewusstsein zu erklären und damit aufzulösen, sah sich gezwungen, neben dem Erostrieb (Trieb zum Leben hin) auch den Thanatostrieb (Trieb zum Tod hin) anzuerkennen.


�   „Schrecklich und faszinierend“ so charakterisierte R.Otto die Wirkung des Göttlichen, des Numinoren, im Menschen.


�   Friedrich Nietzsche, Also sprach Zarathustra/Dritter Teil, Vor Sonnen-Aufgang, Reclam,no.711/1994, p.171/2. Siehe dazu auch die Interpretation dieser Textstelle von C.G.Jung in „Nietzsche’s Zarathustra, notes of the Seminar given in 1934-1939, edited by J.L.Jarrett, Bollingen Series, PUP, Princeton 1988, ISBN0-691-09953-7,p 1334-6.





�    Erwin Schrödinger, geb. in Wien 1887, gest in Wien 1961.


�    Werner Heisenberg, geb. Würzburg 1901, gest. München 1976.


�   Paul Adrien Maurice Dirac, britischer Physiker, geb. 1902 in Bristol, gest 1984 in Tellahassa (Florida).


�   Man denke an die sogen. Konstruktivisten, wie z.Bsp. Paul Watzlawick, „Wie wirklich ist die Wirklichkeit?“, 2005, Piper.


�   Apotropäismus ist der Abwehrzauber, mit dem der primitive Mensch versuchte, sich vor Geistern und Dämonen zu schützen.  Dazu verwendete er z.Bsp. Trommeln, Feuer, glänzende Objekte, etc.  Die Vermeidung der Anerkennung der Tatsache einer prinzipiellen Offenheit in der Psychologie ließ C.G.JUNG die akademische Psychologie seiner Zeit als Psychologie ohne Psyche bezeichnen, charakterisiert doch gerade diese Offenheit und Unbestimmtheit die Wirklichkeit der Seele. 


� C.G.Jung,  NIETZSCHE´s ZARATHUSTRA, notes of the Seminar given in 1934-1939 by C.G.JUNG edited by James L. Jarrett in two volumes Bollingen Series XCIX, Princeton University Press, 1988, p 1335f.





�   Als Beispiel sei an Jesus Christus erinnert, der einerseits seine natürlichen Eltern hat, aber auch durch eine göttliche Intervention gezeugt ist.  Die vielen Helden der griechischen Mythologie wären ebenfalls zu erwähnen oder auch der Versuch  der römischen Kaiser, sich aus einer göttlichen Zeugung herzuleiten.


�     So geht es auch mit den psychischen Vorgängen, welche einerseits an einer kausalen Natur teilhaben, insoferne sie immer auch an einen körperlichen Zustand gebunden sind. Nehmen wir etwa die Träume, welche durchaus aus einem Tagesrest hervorgehen mögen, immer aber enthalten sie auch das irrationale Element, insofern im Traum eben gerade dieses Ereignis ausgewählt ist und nicht eines von den unzähligen anderen des Vortages. Oder alle Gedanken und Einfälle, die uns, neben allen möglichen kausalen Zusammenhängen, immer auch einfach zufällig gerade so und nicht anders passieren. Jede Reduktion auf einen sturen Determinismus wäre eine Vergewaltigung des individuell Psychischen, des eigentlich Psychischen und der unmittelbaren menschlichen Erfahrung. Deswegen pflegte C.G.Jung die akademische Psychologie als Psychologie ohne Psyche zu bezeichnen. Ein eindrückliches Zeugnis der immer auch vorhandenen seelischen Dimension beim Erlebnis eines im Grund einfachen Naturereignisses ist Adalbert Stifter´s Schilderung „Die Sonnenfinsterniß am 8. July 1842“ ,in der Wiener Zeitschrift für Kunst, Literatur, Theater und Mode 1842, 3.Quartal.,p6:  „...  es [der Schatten der Sonnenfinsternis] kommt - der Verstand triumphiert schon, daß er ihm die Pracht und Einrichtung seiner Himmels nachgerechnet und abgelernt hat – und in der That, der Triumph ist einer der gerechtesten des Menschen – es kommt, stille wächst es weiter – aber siehe, Gott gab ihm auch für das Herz etwas mit, was wir nicht voraus gewußt, und was millionenmal mehr werth ist, als was der Verstand begriff und voraus rechnen konnte: das Wort gab er ihm mit:„ ich bin“ [das sum].


�   H.Atmanspacher, A.Amann, U.Müller-Herold (Edts.), “On Quanta, Mind and Matter. Hans Primas in Context“, 1999, Kluver Academic Publishers, Dordrecht. H.Atmanspacher, Quantenphilosophie, NZZ,13.Dez.2000,Nr.291,p73, H.Atmanspacher, H.Primas, E.Wertenschlag-Birkhäuser (Hrsg.), Der Pauli-Jung-Dialog und seine Bedeutung für die moderne Wissenschaft, 1995, Springer Vlg.


�  Rilke, Rainer Maria: Gedichte.Zweiter Teil. In: ders.: Sämtliche Werke. Bd.2. Frankfurt/Main: Insel 1987.(1.Aufl.),S. 280f. "Briefwechsel in Gedichten mit Erika Mitterer 1924/26". [geschrieben am 3. Juni 1924, Chateau de Muzot s/Sierre (Valais), Schweiz]
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