Weihnachtsvorlesung WS15/16

In welcher Kulturepoche lebt Schrodingers Katze?

Detlef Diirr, Institut fiir Mathematik, LMU

1 Hochgeehrte Anwesende

Mit dieser Anrede begann Professor Ludwig Biichner jede seiner sechs Vor-
lesungen iiber die philosophische Weltsicht seiner Zeit.!. Ludwig Biichner ist
der jiingere Bruder des Schriftstellers Georg Biichner (vielleicht ist Thnen das
beriihrende Biihnenstiick “Woyzeck” ein Begriff). Ludwig Biichners Vorlesun-
gen sind in der Zeit um 1860 verfasst. Er bringt die Tradition des englischen
Physikers Tyndall nach Deutschland, der den englischen Kohlearbeitern die ge-
genwértige Situation der Wissenschaft nahe brachte—denn fiir wen sonst wird
Wissenschaft betrieben, wenn nicht um allen Menschen Versténdnis iiber den
Kosmos und damit iiber den Menschen selbst zu bringen. Besser: Er erklérte
allen interessierten Menschen die Eigenheiten der Kulturepoche in der sie ge-
rade lebten. Solche Menschen gab es viele, denn es gab weder Internet, noch
Fernsehen, noch Radio. Man sprach miteinander.

Mein Bemiihen in meinen Weihnachtsvorlesungen, deren letzte die Heutige
ist, war stets, den Studierenden eine Hilfestellung zu geben, in sich zu gehen
und sich zu fragen: Was will ich wissen, was soll mein Weg sein, warum tiiber-
haupt bin ich, was ist meine Rolle in diesem Kosmos, kurzum: Warum studiere
ich Physik? Ein héufig behandeltes Thema war die verdammte Quantentheorie,
mit ihrer unehrfiirchtigen hochnésigen Dummbheit, die sich anmafite, ein Welt-
bild zu vermitteln. Ich wollte die Studierenden warnen, sich diesem Weltbild zu
ergeben, erstens weil es keines ist und zweitens weil die Studierenden ein Recht
auf Bildung haben. Quantentheorie ist Unbildung. So hart und unnachgiebig
habe ich in den Anfingen meiner Zeit hier formuliert. Jetzt bin ich am Ende
meiner Lehrjahre und ich will in dieser letzten Weihnachtsvorlesung in mich
gehen und fragen: Habe ich unserer Kulturepoche unrecht getan, habe ich den
Studierenden in Wahrheit keine Hilfestellung gegeben und mich nur in lutheri-
scher Manier iiber einen vermeintlichen Unverstand ergieen wollen, um mich
selbst rein zu waschen? Meine ersten Vorlesungen iiber unsere Kulturepoche
waren polemisch, einer der Titel war: “Schrédingers Katze oder wie kommt der
Irrsinn zustande?” und meine Aussage war, dass das 20. Jahrhundert dunkler
als das Mittelalter war. Keine Sorge, Sie leben jetzt im 21. Jahrhundert. Ich
habe mir vorgenommen, versohnlicher zu Ihnen zu sprechen.

1Sechs Vorlesungen, Ludwig Biichner, Verlag von Theodor Thomas Leipzig 1868



2 Friihere Kulturepoche

Ich kehre zuerst zu Biichner zuriick, den ich als Zeugen seiner Zeit sehr ernst
nehme. Er beschreibt das Weltverstindnis seiner Epoche, ndmlich den Materia-
lismus und Positivismus. Es ist die Zeit der Darwinschen Evolutionslehre und
sie kommt mit der Uberwindung des sogenannten deutschen Idealismus, der im
18. Jahrhundert mit Kant begann, und mit Fichte bis Hegel ihren Hohepunkt
fand. Diese deutsche Philosophie, die dem Leser zuerst die unbéndige Freude
der Schreiber vermittelt, nicht endend wollende Sétze zu Papier zu bringen,
und dann dem nachdenklichen Leser weismachen will, dass der nicht endend
wollende Satz eine eigene, ndmlich eine “Ich selbst” Empfindung ist, und dass
das Ding an sich, das Ding, aus dem Tinte, Papier und alles Materielle letztlich
gemacht sind, ein Hirngespinst ist. Mit der Wiederkehr des Materialismus wurde
das als als gehobener Unsinn verachtet.

Warum Wiederkehr des Materialismus? Weil im 17. Jahrhundert ein neues
Aufblithen der Physik begann, deren Bliite 2000 Jahre zuvor verdorrt war. Diese
Bliite war die mathematische Naturbeschreibung Keplers, Galileis und Newtons,
wobei man den Namen des groflen Denkers Leibniz nicht vergessen sollte. Die
Welt der Materie gehorchte einem in mathematischen Symbolen ganz kurz for-
muliertem harmonischem Weltgesetz, dem Newtonschen Graviationsgesetz der
Massenanziehung. Der dunkle Heraklitus wiirde sagen: “Seht her, das ist Aus-
druck des Logos von dem ich vor 2000 Jahren sprach. Kommt ihr wenigstens jetzt
zu einem Verstédndnis meiner Rede?” Die Newtonsche Gravitation begriindete
eine atomistische materielle Weltsicht, denn die Materie bestand aus Teilchen,
Punktteilchen, in vorsokratischer Zeit Atome genannt. Die Atome bildeten das
Korperliche, duflerer Verursacher unserer Wahrnehmungen.

Fiir Kant aber waren die Atome ein metaphysischer Unsinn, allein das in-
nere Empfinden, und deren Buchhaltung durch den Verstand, zéhlte fiir Kant
und fiir die nachfolgenden Idealisten. Es ist gar nicht einfach, hier einen roten
Faden der geistigen Entwicklung aufzeigen zu kénnen: Da gibt es bereits im 13.
Jahrhundert z.B. Roger Bacon, der die Naturbeschreibung auf eine empirische
Methodik zuriickfithren will, d.h. auf das Experimentieren, sein Namensvetter
Francis Bacon?, unterstiitzt diese Sicht 3 Jahrhunderte spiter und man schreibt
ihm die eigentlich aus den Klostern kommende Maxime “Wissen ist Macht” zu,
die der Alchemie zu Ansehen verhilft. Dann tritt im frithen 18. Jahrhundert die
Erkenntnis hinzu, dass es ja nur unser Bewusstsein ist, dass die Sinneseindriicke
empfiangt und verarbeitet, und Bischof George Berkeley kann nicht umhin, den
Spiel umzudrehen, und zu sagen, dass die vermeintliche Aulenwelt erst durch
unsere Sinnesempfindungen geschaffen wird: “esse est percipi” (Sein ist wahr-
genommen werden), was man so oder so verstehen kann. Am Ende z&hlen nur
noch Bewusstseinsempfindungen und die fithren zum Kantschen Denkbehelf,
dass der Verstand nur mehr Sinneseindriicke zu organisieren hat. Was aber die
Sinneseindriicke bewirkt, das “Ding an sich”, hatte hier nichts mehr zu suchen,
weil es keine Arbeit leistete.

2Baco von Verulam



Aber gut, zu Biichners Zeit war das alles tiberwunden und der Materialismus
hatte die Oberhand, der Materialismus, gepaart mit Empirismus und mit einer
gehorigen Portion Nichtselbstbewusstsein. Im 18. Jahrhundert schrieb ndmlich
de la Metttrie ein zu der Zeit einflufireiches Werk: “I’lhomme machine” worin das
Problem des Verstandes in seiner Kopplung an die Materie (man kann dies ruhig
das Kérper Seele Problem nennen) eine einfache Losung fand: Es ist das Wesen
von Materie, Empfindungen zu haben, moglicherweise erst offenbar so, wenn
die Ansammlung und Bewegung von Atomen komplex genug ist. Darwin, der in
seiner Entwicklungsgeschichte des Menschen sich auch zum Bewusstsein duflern
muss, formuliert etwas vorsichtiger, und klammert am liebsten die Frage nach
dem Entstehen des Mentalen schlechthin als Biologe einfach aus. Er schreibt?

The higher intellectual powers of man, such as those of ratiocinati-
on, abstraction, self-conciousness etc. probably follow from the con-
tinued improvement and excercise of the other mental facilities.

Jedenfalls fiihrte all das (und nicht minder dazu beigetragen hat die Mensch-
werdung Gottes im Christentum) zur Uberzeugung, dass die Welt sich fiir den
Menschen entwickelt hat und dann in der héchsten Entwicklungsstufe des Men-
schen von den Menschen komplett beherrscht wird. Und weil die Kirche als
Vertreterin der Religion sich fiir eine ganze Zeit lang durch Kreuzrittertum und
Inquisition sehr unbeliebt gemacht hatte, wurde Gott gleich mit abgeschafft
und durch die Weisheit aller Menschen ersetzt. Kurz gesagt, der Kosmos ist
fiir die Menschen-Gemeinschaft da, damit sie sich darin zu einer vollkommenen
Menschen-Gemeinschaft entwickeln kann. Grundprinzip ist dabei die Menschen-
liebe und die Erkenntnis. Biichner sagt das so*

Das ganze muss demnach als eine durchgreifende Zuriickfiihrung des
Gottlichen auf das Menschliche angesehen werden, und zwar nicht
bloB in theoretischer, sondern,..., auch in ganz practischer Weise.

Der Begriinder dieser positivistischen Religion ist Auguste Comte, ein Ma-
thematiker. Das Begriff Positivismus soll wirklich die positive Sicht, die positive
Entwicklung, die Zuversicht auf eine gliickliche Menschen-Gemeinschaft aus-
driicken.

Und die den Kosmos erfiillende Goéttlichkeit, im Sinne Goethes oder Spinoz-
as, die Gesamtvernunft oder der Heraklitsche Logos wird durch das Grand-Etre
ersetzt. Das ist die Sammlung aller grolen Gedanken, Empfindungen und Taten
der Menschheit, die Vergangenheit und Zukunft mit umfassend.

Das Grand-Etre verjiingt sich in jeder neuen Generation, und die
einzelnen Geschopfe sind nur seine voriibergehenden Organe oder
Diener. Das Grand-Etre hat die Erde als ihr Theater und sie sind

3The Descent of Man, General Summary and Conclusion, S. 592 in der Ausgabe von 1952
der Encyclopedia Britannica, Inc

48.23: Ludwig Biichner: Aus Natur und Wissenschaft, Verlag von Theodor Thomas, Leipzig
1868



die einzigen unserer Erkenntnis wirklich zugédngigen Dinge und las-
sen keinen Raum fiir irgendeine dufere oder iibernatiirliche Dazwi-
schenkunft (Robinet®).

Eine kurze Unterbrechung sei im Hinblick auf unsere Zeit erlaubt: Man kann
zur Zeit nur sehr gekiinstelt von einer positiven Entwicklung der Menschheit re-
den, aber wenn sich die Menschheit selbst abschafft, und deren Fortentwicklung
in I-Phones der S-Klasse, Nummer weifl der Teufel was liegt, und das Grand-
Etre als umfassendes Wikipedia angebetet wird, das alle Erkenntnisse und alles
Wissen (und leider auch alles Unwissen) in sich aufgenommen hat, dann steht
moglicherweise einer positiven Weiterentwicklung nichts im Wege. Dann braucht
selbst Siri nichts mehr zu sagen, denn alles ist dann Teil des Grand-Etre.

Nun fragen Sie sich zurecht, was hat all das mit unserer Kulturepoche und
Schrodingers Katze zu tun? Das will ich Thnen sagen. Der Positivismus nahm
Ende des 19. Jahrhunderts ndmlich eine Wandlung zum Neopositivismus. Der
ist eine Mischung aus allem, was bisher auf dem Tisch war: die empirische Me-
thode, also einerseits das Experimentieren in der Natur, aber dann andererseits
doch die Suche nach einer Beschreibung nur der Sinneswahrnehmung, und das
ernst nehmen des “esse est percipi” des Bischofs. Die Beschreibung sollte be-
sonders effizient, also im Sinne von Ernst Mach, 6konomisch geschehen, damit
es wenigstens etwas von einem Gesetz hat. Physik wird also Denktkonomie des
sinnlich Gegebenen. Aber nun sollen wir alle, zumindest wir alle Studierten oder
sonst irgendwie Auserwéhlten, am gleichen Grand-Etre hé&ngen, deswegen muss
das Denken mitteilbar sein. Das geschieht in Form von Sprache, in sogenann-
ten Protokoll-Sétzen iiber deren Sinn und Wahrhaftigkeit man sich auch wieder
ergieflen konnte. Ist z.B. ein Protokollsatz wie: “Mit diesem Weihnachtsmann
habe ich an dieser Steckdose einen Strom der Grofle 10 Hoppla gemessen” ein
ehrwiirdiger Satz, der fiir das Grand-Etre taugt? Wie formuliert man kurz und
klar ernstzunehmende Sachverhalte, die Frage beschéftigte z.B. Leute wie Frege
und Wittgenstein. Aber wir alle sind mit einem Protokollsatz wie: “Die Kat-
ze ist lebendig” zufrieden. Wir wissen, was das heifit und wir brauchen keinen
Wittgenstein, um uns zu erhellen.

3 Unsere Kulturepoche

Wir sind jetzt im 20 Jahrhundert und in den ersten 30 Jahren wurde die Quan-
tentheorie entwickelt, grob gesagt, die Theorie der Atome. Und wie jeder Ent-
wurf einer neuen Physik wurde auch dieser von philosophischen Gedanken be-
gleitet. Bei Galilei und Newton sowie Leibniz waren das nachvollziehbare und
vor allem natiirliche Gedanken, Galilei z.B. meinte dass das Fallgesetz, dass
alle Korper gleich schnell fallen, Ausfluss reiner Logik sei, Experimente sei-
en {iberfliissig, Newton setzte zur Formulierung seiner Gravationstheorie einen
absoluten Raum voraus und &rgerte sich iiber die Graviationskréfte, die unver-
mittelt zwischen Massen wirkten. Leibniz z.B. kritisierte den absoluten Raum

5zitiert von Biichner in Aus Natur und Wissenschaft cit.loc.



als wahrlich unphysikalische Setzung.

Wie war das nun bei der Quantentheorie? Aus moglicherweise neopositivisti-
schen Griinden sollte erst einmal die Materie als fundamentales Sein ausgedient
haben. Eine solche Metaphysik, in der Materie Teil der physikalischen Beschrei-
bung ist, nannte man klassisch. Quantentheorie war iiber Anderes, aber woriiber
genau? Werner Heisenberg kommt wie folgt zur Sache®:

Wenn man sich dariber klar werden will, was unter dem Ort des
Gegenstandes,z.B. des FElektrons zu verstehen sei, so muss man be-
stimmte Ezrperimente angeben, mit deren Hilfe man den Ort des
Elektrons zu messen gedenkt, anders hat dieses Wort keinen Sinn...
Heisenberg 1927

Da sehen wir die experimentelle Methode der beiden Bacons und wir sehen
die protokollierte Sinnhaftigkeit von Worten, d.h. der zum Experiment gehorige
Protokollsatz “Das Resultat des Experimentes ist..” gibt einzig dem Wort “Ort
des Elektrons” Sinn. Das hort sich gelehrt an. Aber was nun, wenn ich nicht
a priori weifl ob es Objekte gibt, die man Elektronen nennt und die einen Ort
haben, wie soll ich jemals ein Experiment angeben kénnen, dass diesen Ort
misst. Wie kann ich etwas messen, was nicht existiert?

Darauf wiirden Bohr und Heisenberg mir sagen: “Mein lieber Freund, Du
denkst immer noch klassisch, obwohl wir Dir das verboten haben. Es ist die
Messung selbst, die und nur die uns erlaubt zu sagen: Das Elektron hat einen
Ort.” “Vielen Dank”, sage ich, “nun verstehe ich, es miissen also erst einmal alle
Messgeréte und alle Gerétschaften eines Experimentes vorab gemessen werden,
damit sie Teil des Kosmos sind. Dann miisste auch der Anfang des Johannes
Evangeliums ebenso wie der Anfang in Goethes Faust neu geschrieben werden:
Am Anfang war das Wort, nein, wie sag ich es richtig, am Anfang war ein Mess-
gerdt und ein Wort, das auspricht, was man mit dem Messgerdt misst’ “Nein,
nein, Du verstehst immer noch nicht, du musst erst einmal Philosophie, Juri-
sterei and Medizin, Und leider auch Theologie durchaus studieren, mit heiffem
Bemiihn. Vom Messapparaten reden wir nicht. Wir reden vom Beobachter, und
jetzt sei ruhig und rechne, denn das ist alles was Du tun sollst! ”

Also die Bohr-Heisenbergsche Quantentheorie ist dem Kant zugetan, was
zéhlt ist der Sinneseindruck eines Beobachters. Nicht Messgerédt sondern Beob-
achter. Der schafft Fakten. So sagt der wahre Heisenberg”:

Der Ubergang vom Moglichen zum Faktischen findet also wéhrend
des Beobachtungsaktes statt. Wenn wir beschreiben wollen, was
in einem Atomvorgang geschieht, so miissen wir davon aus-
gehen, dass das Wort “geschieht® sich nur auf die Beobachtung
beziehen kann, nicht auf die Situation zwischen zwei Beobachtungen.

Nun sind Bohr und Heisenberg Physiker und haben nicht die Zeit, diese nicht
endend wollenden Sitze der Kantianer zu schreiben. Es entsteht stattdessen ein

SHeisenberg 1927 aus Zeitschrift fiir Physik 43, S.172
"Werner Heisenberg, Physik und Philosophie, Ullstein Frankfurt (1959) S. 37



Regel-Rechenwerk, was wann in welcher Situation zu tun und zu rechnen ist,
und was nur mit Hilfe einer gelehrten Phraseologie den Anspruch verteidigen
kann, eine Theorie der Natur zu sein.

Sie alle kennen die sogenannte Debatte um die Quantentheorie, sie alle ken-
nen den Begriff der Interpretationen der Quantentheorie und sie alle mogen sich
fragen, worum es da eigentlich geht. Es geht einzig um die Frage, woriiber Quan-
tentheorie ist. Ist es {iber mein Befinden, oder besser meine Empfindungen, ist
es iiber Thre Empfindungen, ist es iiber eine Welt aulerhalb unserer Empfin-
dungen, ist es nur einen neue Sprache, deren Grammatik unlogisch ist? Fiir die
Naturphilosophen erodffnete sich eine unbegrenzte Spielwiese, fiir alle war ge-
nug Platz, fiir jene, die mit der Heisenbergschen Unschiirfe Relation befanden,
dass Kant ja so recht gehabt hatte, die Metaphysik der Atome aus der Welt zu
schaffen und jene die den Glauben an ein Sein, das auch unabhéngig von Be-
obachtung existiert, nicht aufgeben wollten. Letztere waren in der Minderheit,
und so beschreibt der Wissenschaftstheoretiker Imre Lakatos die Situation®:

In the new, post-1925 quantum theory the ’anarchist’ position became
dominant and modern quantum physics, in its ’Copenhagen inter-
pretation’, became one of the main standard bearers of philosophical
obscurantism. In the new theory Bohr’s notorious ‘complementarity
principle’ enthroned [weak] inconsistency as a basic ultimate feature
of nature, and merged subjectivist positivism and antilogical dialec-
tic and even ordinary language philosophy into one unholy alliance.
After 1925 Bohr and his associates introduced a new and unprece-
dented lowering of critical standards for scientific theories. This led
to a defeat of reason within modern physics and to an anarchist cult
of incomprehensible chaos.’

Lakatos gebraucht harte Worte, um unsere Kulturepoche zu beschreiben und
das ist gut so, denn ich selber wollte ja verschnliche Tone anschlagen. Also ein
Erklarungsversuch: Es wurde eine neue Theorie geschaffen, und das muss nicht
so klar von statten gehen wie noch bei Kepler Galilei und Newton. Immerhin
ging man mit dieser Theorie das Unsichtbare an, die Atome. Da kann man
schon mal den einen oder anderen Unsinn sagen. Und wenn dann einem dieser
Unsinn um die Ohren gehauen wird, dann ist man froh, dass das frithzeitig genug
geschieht. War Erwin Schrédinger nicht frith genug mit seiner Warnschrift?

8Criticism and the Growth of Knowledge, p. 145, 1965

9In der neuen, nach 1925 Quantentheorie dominierte die anarchistische Position und mo-
derne Quantenphysik, in seiner Kopenhagener Deutung, wurde einer der Haupttriger von phi-
losophischem Obskurantismus. In der neuen Theorie kronte Bohr’s notorisches Komplementa-
ritdtsprinzip (schwache) Inkonsistenz als das grundlegende ultimative Charaktermerkmal der
Natur und vereinigte subjektiven Positivismus und unlogische Dialektik und sogar normale
Sprach-Philosophie in eine unheilige Allianz. Nach 1925 fithrten Bohr und seine Mitarbeiter
eine neue und nie dagewesene Erniedrigung der kritischen Standards von wissenschaftlichen
Theorien ein.



4 Schrodingers Artikel

Erwin Schrodingers Artikel: Die gegenwdrtige Situation in der Quantenmechanik
erschien 1935 in der Zeitschrift Die Naturwissenschaften, Heft 48, Seite 52. Der
Artikel ist in Schrodingers Manier mehr literarisch und anders als die iiblichen
physikalischen Mitteilungen, die Formel an Formel reihen. Schrodinger hatte
1926/27 anders als Heisenberg eine Beschreibung der Atome aus einer Wellen-
gleichung gewonnen — in der geht es um eine Wellenfunktion . Dieses ¥ ist eine
Funktion auf einem sehr hochdimensionalen Raum. Wenn Sie es genau wissen
wollen, der hat in der Regel viel mehr als 10** Dimensionen, aber nicht so im
Quantenmechanik-Textbuch. Da sind es vielleicht 3 oder 6 und manchmal auch
ein paar mehr Dimensionen. Schrédingers Beschreibung beinhaltet auch die da-
malige Heisenbergsche Matrizen Mechanik, dariiber gibt es keinen Disput. Der
Disput war iiber die Frage: Ist die Quantentheorie eine verniinftige Beschreibung
der Natur, oder fehlen Bestimmungsstiicke, die aus welchen Griinden auch im-
mer weggelassen worden sind? Fiir Schrodinger war selbstversténdlich klar, dass
die Bezugnahme auf einen Beobachter, ein undefiniertes auflerhalb der Theorie
angesiedeltes Objekt oder Subjekt keinen Sinn macht.

Im Paragraph 5 des Artikels: Sind die Variablen wirklich verwaschen? nimmt
Schrodinger die Idee auf, dafi die Wellenfunktion die Materie selbst darstellt, die
dann, auf Grund der Wellennatur der Wellenfunktion, “verwaschen* ist. Diese
Verwaschenheit wére im atomaren Bereich akzeptabel, aber nicht in unserer
groben Welt der Sinneseindriicke:

Man kann auch ganz burleske Félle konsturieren. Eine Katze wird
in eine Stahlkammer gesperrt, zusammen mit folgender Hollenma-
schine (die man gegen den Zugriff der Katze sichern muf): in einem
Geigerschen Zahlrohr befindet sich eine winzige Menge radiokativer
Substanz, so wenig, dafl im Laufe einer Stunde wielleicht eines von
den Atomen zerfillt, ebenso wahrscheinlich aber auch keines; ge-
schieht es, so spricht das Zahlrohr an und betétigt iiber ein Relais
ein Hadmmerchen, das ein Kélbchen mit Blausédure zertriimmert. Hat
man dieses ganze System eine Stunde lang sich selbst iiberlassen, so
wird man sagen, dafl die Katze noch lebt, wenn inzwischen kein Atom
zerfallen ist. Der erste Atomzerfall wiirde sie vergiftet haben. Die ¢
Funktion des Systems wiirde das so zum Ausdruck bringen, dafl in
ihr die lebende und die tote Katze (s.v.v.)!%, zu gleichen Teilen ge-
mischt oder verschmiert sind. Das Typische an diesen Fiéllen ist, daf3
eine urspriinglich auf den Atombereich beschrénkte Unbestimmtheit
sich in einen grobsinnliche Unbestimmtheit umsetzt, die sich dann
durch direkte Beobachtung entscheiden 1483t. Das hindert uns, in so
naiver Weise ein “ verwaschenes Modell“ als Abbild der Wirklich-
keit gelten zu lassen. An sich enthielte es nichts Unklares oder Wi-
derspruchsvolles. Es ist ein Unterschied zwischen einer verwackelten
oder unscharf eingestellten Photographie und einer Aufnahme von

10g,v.v.=sit venia verbo - lateinisch “man vergebe das Wort“



Wolken und Nebelschwaden.

Zu den beiden letzten Sitzen, die grundsitzlich entweder iiberlesen oder nicht
verstanden werden: Denkbar ist eine Welt aus Nebelschwaden, eine verwaschene
Welt, oder eine wabbelige Welt beschrieben durch eine Welle (auf einem hoch-
dimensionalen Raum). Eine Welt aber, in der wir keinen scharfen Blick auf die
Dinge haben, also unsere Sinneswahrnehmung auf Grund einer falsch bemesse-
nen Brille verwaschen sind ist eine ganz andere Welt. In der ersten Welt kann
eine Katze zugleich tot und lebendig sein, iiberhaupt braucht es diesen Unter-
schied gar nicht erst zu geben, in der zweiten Welt hingegen ist sie entweder tot
oder lebendig. Welches meinen Sie ist die falsche Welt? Richtig, die erste, die
verwaschene ist nicht unsere Welt, es kein gehobener Unsinn in unserer Welt,
es ist einfach und klar nicht unsere Welt. Damit, so denkt man, ist die Sache
erledigt, Bohr und Heisenberg haben rote Ohren bekommen und Kkorrigierten
folglich die Theorie.

5 Unsere Kulturepoche korrigiert

Aber nein, es scheint als wire diese Kulturepoche noch durch eine andere Phi-
losophie geprégt, eine die wir noch gar nicht besprochen haben. Es ist die mit
dem Anwachsen der Massen der Menschen (ich meine hier das zahlenméBige
Anwachsen) notwendige technische Spezialisierung, die unsere Zeit am deutlich-
sten pragt, und ich kann nicht umhin noch einmal wie in vielen Weihnachtsvor-
lesungen zuvor jene Passage zu zitieren, die diese Kulturepoche charakterisiert:
Schrodinger zitiert in seinem Biichlein “Humanismus und Wissenschaft” den
spanischen Philosophen José Ortega y Gasset aus seinem Buch: Der Aufstand
der Massen von 1929. Ortega sagt iiber den spezialisierten Wissenschaftler:

Er ist eine Person die, von allen Dingen, die ein wahrlich gebildeter
Mensch wissen sollte, nur mit einer speziellen Wissenschaft vertraut
ist, nein, sogar von dieser Wissenschaft nur den geringen Teil ver-
steht, der seine Forschung ausmacht. Er kommt zu dem Punkt wo
er erkldrt, dass es eine Tugend ist, nichts von all dem zur Kenntnis
zu nehmen, was auflerhalb seines schmalen Horizontes liegt und ver-
schreit die Neugier, die auf die Vereinigung alles Wissens gerichtet
ist als dilettantisch .

Spezialisierung schafft Beschiftigung und unterdriickt kritisches Nachfragen,
damit kommt Ruhe, Selbstzufriedenheit und Arroganz gegeniiber Zweiflern. Die
Sicherheit des eigenen Weges bietet das Graund—]?ltre7 der mainstream, der geméaf
Definition niemals versiegen kann, anders als die Nebenfliisse, die sich dann und
wann abzweigen aber dann versiegen. Nur ist nun das Grand-Etre nicht von
Menschlichkeit beseelt sondern vom technischen Fortschritt. Was also wurde
aus Schrodingers Katze? Ich nenne drei der haufigst benannten Moglichkeiten:

Erstens. Nur ein Beobachter, so nach der Kopenhagener Deutung der Quan-
tentheorie, kann Fakten schaffen. Was ist ein Beobachter? Einer der schnellen



Mitschwimmer im Glrand—]i)tre7 namlich, David Mermin, hat eine Antwort in
Physics Today!!

Albert Finstein famously asked whether a wavefunction could be col-
lapsed by the observations of a mouse. Bell expanded on that, asking
whether the wavefunction of the world awaited the appearance of a
physicist with a PhD before collapsing. The QBist'? answers both
questions with “no.” A mouse lacks the mental facility to use quan-
tum mechanics to update its state assignments on the basis of its
subsequent experience, but these days even an undergraduate can ea-
sily learn enough quantum mechanics to do just that.

Mermin, bekannt als einer der Verfechter der quantenmechanischen Vorhersage,
dass es keinen Mond gibt, wenn niemand ihn anschaut, sagt hier so etwas wie:
Die Katze hat nicht geniigend Bewusstsein, um sich tot oder lebendig fiithlen
zu kénnen. Das kann nur jemand, der wenigstens den Physik Bachelor hat. Wir
schreiben das Jahr 2012 und Mermin ist respektierter Physiker. Gut, Descartes
hétte ihm zugestimmt, eine Katze hat nicht geniigend oder gar keine “res cogit-
ans” sondern besteht nur oder zum gréfiten Teil aus “res extensa”, d.h. Materie.
Egal wie, hatte nicht Darwin die Zeit Biichners sehr stark beeinflufit, jener Dar-
win, der den Menschen aus niederen Lebensformen entstehend erklérte, und der
selbst einer Katze ziemlich hoch entwickeltes Bewuf3tsein bescheinigte, das sich
im Menschen dann unter Zuhilfenahme der Sprache weiterentwickelte? Katze
oder Hund, ich bin meinem Hunde sehr ergeben, ich spreche mit ihr, und sie,
nicht in gew#hltem Deutsch, nein, in keiner Sprache, mit mir. Wer ihr Bewusst-
sein absprechen moéchte, wer leugnen mochte, dass sie nicht um sich weif}, ist ein
Banause. Soviel zu Mermin.

Zweitens. Was rede ich hier eigentlich? Was hat diese Bewusstseinsphraseolo-
gie iiberhaupt mit Schrédingers Katze zu tun? Was fiir ein gemeiner Kerl dieser
Schrédinger war! Er setzt uns bewusst auf eine falsche Fahrte. Warum nimmt
er nicht einen handelsiiblichen Geigerziahler? Wenn das Atom zerfillt, klickt er,
wenn nicht, klickt er nicht. Also nach dem gegenwirtigen Stand der Quantenme-
chanik macht der Geigerzéhler Klick und Nicht Klick, zugleich. Einen solchen
Geigerzahler wiirde jeder von Ihnen postwendend an Amazon zuriicksenden:
Geriit defekt. Schlussfolgerung: Wir haben bestenfalls verwackelte Aufnahmen
von der Natur, das unverwackelte Sein fehlt in der Beschreibung.

Drittens. Ich habe gerade die Rechnung ohne den Wirt gemacht, den Spezia-
listen. Die Techniker, die alles rechnen kénnen. Die bemerken zuerst: Die Wel-
lenfunktion, die eine tote Katze und eine lebendige Katze zugleich beschreibt
besteht aus zwei Teilen. Ein Wellenteil ist eine Funktion von Atomorten der
Katze, die sie tot liegend beschreibt und ein Wellenteil ist eine Funktion von
Atomorten der Katze, die sie stehend und ihre Pfoten leckend beschreibt.
Nebenbemerkung: Schrodinger, der die Wellenfunktion gefunden hat, wufite das.
Nun rechnen die Spezialisten aus, dass es ungeheure Miihe, d.h. mehrere Milli-
arden Euros wenn das iiberhaupt reicht, kosten wiirde, diese beiden Wellenteile

11 Mermin, “Quantum mechanics: Fixing the shifty split” Physics Today, Juli 2012
12Meine Anmerkung: QUbism=Quantum Bayesianism=Physik IST Information



zu einer Welleninterferenz zu bringen. (Es sind mindestens 10?4 Atome genaue-

stens zu koordinieren.) Der Verlust von Moglichkeit von Interferenz nennt man
Dekohérenz.

Nebenbemerkung: Schrédinger, der die Wellenfunktion gefunden hat, wuflte das
schon, ohne iiberhaupt rechnen zu miissen.

Und jetzt kommt der logische Schluss der Induktion: Wenn man die nicht zur
Interferenz bringen kann, dann ist das gleichbedeutend damit, dass die Katze
nun entweder tot oder lebendig ist, statt tot und lebendig. Alles nur eine Frage
des Geldes.

Nebenbemerkung: Es ist genau an dieser Stelle, wo Schrodinger sich zuriicklehnt
und grinst: “Wie bléde kénnt ihr eigentlich sein?”

Und weil ich mir versprach in dieser letzten Vorlesung verschnlich zu sein,
habe ich mir das Buch von dem Stringtheoretiker Brian Greene mit dem erstaun-
lichen Titel: “Der Stoff, aus dem der Kosmos ist” '3 besorgt, weil ich mit eigenen
Sinnen feststellen wollte, dass das folgende wahrlich so geschrieben steht, weil
ich es mit meinem Wunsch, verschnlich zu sein, nicht glauben wollte:

Wenn eine Quantenberechnung zeigt, dass eine Katze, die in
einem geschlossenen Kasten sitzt, eine 50-prozentige Chance
hat, tot zu sein, und eine 50-prozentige Chance, am Leben zu
sein— weil es eine 50-prozentige Wahrscheinlichkeit gibt, dass ein
Elektron einen Mechanismus auslost, der die Katze dem FEinfluss
von Giftgas aussetzt, und eine 50-prozentige Wahrscheinlichkeit,
dass das Elektron den Auslésemechanismus verfehlt—, lédsst die
Dekohirenz darauf schlieffen, dass sich die Katze nicht in irgendei-
nem absurden Mischzustand zwischen Tod und Leben befinden wird.

Das ist zwar einem Belletristik-Buch entnommen, aber er ist nun einmal ein
Physiker, und deswegen ist die Mitteilung in diesen Zeilen bodenlos und unver-
zeihlich. Wie haufig horte ich von ihm und von vielen Physikern: “Wir machen
nur die mathematische Theorie, die Philosophen sollen uns sagen, was unsere
Theorie bedeutet.” Was kann man dann mehr erwarten? Nun kénnen Sie lesen
was Sie wollen, Wikipedia (wenn Sie ordentlich Gliick haben finden Sie dort ge-
rade eine Erkldrung, die etwas Sinn macht, aber die verschwindet dann schnell
wieder), Textbiicher iiber Quantenmechanik, philosophische Abhandlungen. In
der Regel finden Sie Mysteritses, das mit groBer Freude und kraftvollen Worten
zum Heiligtum der neuen Physik erklért wird. Deswegen lédsst die Frage: “In
welcher Kulturepoche lebt Schrodingers Katze” eigentlich nur die verséhnliche
Antwort zu: In einer Epoche des technischen Fortschritts, der Spezialisierung,
einer Epoche ohne nennenswerte Kultur. Das ist besser als etwa die Kultur der
Inquisition, aber nicht weniger dunkel. Gibt es Hoffnung auf eine neue Kulture-
poche, ein Erwachen der Vernunft?

Nebenbemerkung: Man sagt heute nicht mehr Schrédingers Katze, sondern
nennst es einfach Messproblem der orthodoxen Quantentheorie. Es ist ein Aus-

13Brian Greene (Der Stoff, aus dem der Kosmos ist, ISBN 3-88680-738-X, S. 247)
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druck der fehlenden Ontologie. Es fehlen einfach die Bestimmungsstiicke, die
das Faktische beschreiben. Warnung: Dies hat nichts mit der Frage von ver-
borgenen Variablen zu tun, die Frage ist nur ein weiterer Tiefpunkt einer nicht
vorhandenen Kultur.

6 Abschied

Hochgeehrte Anwesende!

Es war mir in den letzten zwei Jahrzehnten immer ein von Hoffnung und
Freude begleitetes Bediirfnis zum Jahresende iiber meinen Tellerrand zu schau-
en, und was ich an Wahrheiten sah, Ihnen, den Studierenden mitzuteilen. Phi-
losophie erschien mir seit jeher als nichts anderes als eine gelehrte Phraseologie.
Aber um unser westliches Verstédndnis des Kosmos in ihrer Entstehung und ihren
Denkbehelfen einordnen zu kénnen, musste ich zu den Anfiingen gehen, das ist
die vorsokratische Philosophie. Diese Bezeichnung ist inkorrekt, es ist ndmlich
genau genommen die erste Kulturepoche eines physikalischen Versténdnisses des
Kosmos. Das begann mit folgender Einsicht: Es gibt Sinneswahrnehmungen, das
sind unsere Empfindungen, z.B. héren Sie mich sprechen, Sie empfinden Té6ne,
von denen Sie annehmen, dass ich der Urheber bin. Riechen, schmecken, sehen,
fithlen, das sind die Sinne. Was verursacht diese Wahrnehmungen? Naiv denkt
man, da ist Ton, da ist Geruch, da ist Sichtbares, da ist Fiihlbares. Diese Din-
ge sind in der Natur, sie sind Teil des Kosmos und diese Dinge gehen direkt
in mein Hirn und machen meine Wahrnehmung. Das ist naiv und es ist genau
diese Erkenntnis, die die vorsokratische Physik zur hichsten Bliite brachte. Sie,
die Vorsokratiker verstanden, dass es eine Welt da draufien, das heifit auflerhalb
unseres Bewusstseins gibt, aber dass das AuBere nur durch unsere Sinne zu uns
kommt. Aber was dieses duflere Sein, das Ontologische, wahrlich ist, das konnen
wir mit unseren Sinnen nicht erfassen. Wir horen den Atomisten Demokrit, der
um 450 vor Chr. lebte. Er sagt!4

Es gibt zwei Arten von Erkenntnis, die eine ist echte Erkenninis,
die andere ist schattenhaft. Zur Schattenhaften gehort all dies: Se-
hen, Héren, Riechen, Schmecken, Tasten. Die andere, die echte, ist
von dieser ganzlich gesondert....wenn die schattenhafte nichts mehr
vermag, weder noch genauer sehen, noch hdren, noch riechen, noch
schmecken, noch im Tasten wahrnehmen, wenn es aber doch auf noch
viel Feineres ankommt... was dem Blick der Augen entgeht, dann
wird das von dem Blick des Geistes noch bewdiltigt. (11)

Aber zugleich kommt die Warnung

In Wirklichkeit wissen wir gar nichts, denn die Wahrheit liegt ab-
grundtief verborgen.  (117)

Das Ontologische, das Seiende, ist wenn iiberhaupt nur mit unserem Verstand
denkbar. Es ist nicht sinnlich erfassbar. Aber der Verstand erdenkt das Sein,

14Die Demokrit Zitate sind bei H. Diels: Die Fragmente der Vorsokratiker zu finden. Die
Nummern entsprechen denen in Diels
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entwirft eine Theorie iiber das Verhalten des Seins, und die Bewegungen des
Seienden, soll die Sinneswahrnehmungen bewirken.

Nebenbemerkung: Metaphysik bezeichnet die Physik des erdachten Seins, al-
so in meinem Sinne Physik schlechthin. Ach, diese Philosophie mit ihrem Zwang
zu Wortschopfungen, die zu nichts niitzen!

Es ist eine immer wiederkehrende Frage, wie das physikalisch geschehen soll,
nédmlich wie ist der Gang vom Ontologischem Verhalten zu unserem Empfinden
ist. Dariiber muss eine andere Weihnachtsvorlesung gemacht werden, und wie
wir jetzt wissen, nicht mehr von mir. Deswegen ignorieren wir die Frage hier.
Also, Sie erkennen, dass die Farbe rot, die Sie empfinden, kein Rotes Sein in der
Natur ist, sondern eine Wellenléinge einer elektromagnetischen Schwingung, de-
ren genauer Wert jetzt wirklich jegliche Romantik eines Lagerfeuers vernichten
wiirde, aber Sie verstehen was gemeint ist. Die Vorsokratiker wussten nichts von
Wellenléngen, aber das ist auch spezielles Wissen, es ist Teil einer fortentwickel-
ten physikalischen Theorie, die hier nichts zur Sache tut. Aber sie wuflten, was
auf die Menschheit zukommen wird, wenn sie Natur verstehen will. Sie wuflten,
dass das Korper Seele Problem Bestand haben wird und sie wussten, dass keine
langen Sétze notwendig sind um zu sagen was zu sagen ist:

Der Verstand sagt: Scheinbar ist Farbe, scheinbar Sifle, scheinbar
Bitterkeit, in Wahrheit nur Atome und leerer Raum.

Die Sinne antworten: Armer Verstand, von uns nimmst du deine
Beuweisstiicke und willst uns damit besiegen? Dein Sieg ist dein Fall.
(125)

Ich fragte mich hdufig in den vergangenen 2 Jahrzehnten meiner Lehre: Was
ist seitdem an neuen Einsichten dazu gekommen? An prinzipiellen Einsichten,
meine ich. Ich sehe nichts, was mich weiterbringen kénnte. Nach wie vor sehe
ich die Aufgabe vor uns, die duflere Welt mit unseren Denkbehelfen zu beschrei-
ben, seien diese Materieteilchen oder Felder oder sonstiges Primitives. Ohne die
Hypothese der Existenz der dufleren Welt kommen wir bestenfalls auf gelehr-
te Phraseologie, und wir lassen damit alle Menschen auflen vor, die genau wie
Sie, die Sie studieren diirfen, verstehen wollen, was es mit dem Kosmos auf sich
hat, und warum wir verstehender Teil dieses wundersamen Kosmos sind. Wenn
Sie statt Klarheit Mystizismus verbreiten und wenn Sie kein Weltbild mittei-
len konnen, was allen Menschen einsichtig und schon erscheint, dann haben Sie
Ihr Ziel, selbst etwas verstanden zu haben verfehlt. Vielleicht reicht es aber
auch schon, wenn Sie erkennen, dass Ehrfurcht vor dem Kosmos, der von einem
grofleren Geist beseelt ist als dem menschlichen angemessen ist, um Freude an
Threm Studium und Threm Lebensweg zu haben. Mit dem Wunsch, dass es so
geschehen moge, verabschiede ich mich.
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