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1. Vorwort

Diese Monographie ist das Nachfolgewerk des Buches , Versuch einer Systemtheo-
rie des Geistes” aus dem Jahre 2011 [Otte, 2011]. In jenem ersten Teil wurden zu-
grundeliegende Aussagen zur Mathematik komplexer Zahlen und deren Anwen-
dung bei der Beschreibung von Vorgangen im Gehirn getroffen. Das vorliegende
Buch geht weit dariiber hinaus und fiihrt eine Algebra ein, die vollig neue physika-
lische Eigenschaften impliziert, die hervorragend auf die heutigen Erkenntnisse des
Korper-Geist- bzw. Leib-Seele-Problems zu passen scheinen.

In dieser Arbeit sind Beriihrungsdngste mit anderen Fachdisziplinen weitestgehend
ausgeklammert, was nattirlich riskant ist, da Aussagen zu fremden Fachgebieten
sehr schnell falsch sein konnen. Wir bitten den Leser daher gleich zu Beginn um
Verstdandnis. Nach unserer Sicht war aber nur so eine , Gesamtschau” moglich, auf
die es uns insbesondere ankam. Das Thema Geist bertihrt einfach sehr viele inter-
disziplindre Arbeitsgebiete. Insbesondere wurden in der Monographie auch Ergeb-
nisse von nichtwissenschaftlichen Grenzgebieten der Medizin und Psychologie
einer detaillierten Begutachtung unterzogen, da auch in den dortigen Gebieten
hochkaridtige Arbeiten vorhanden sind. Unser oberstes Ziel war, den menschlichen
Geist zu verstehen und zu erkennen, was er wirklich ist; und dies so vorurteilsfrei
wie nur moglich. Eine nicht-mathematische Zusammenfassung des gesamten The-
mas ist in [Anlage Al] dargestellt.

Warum erneut eine Systemtheorie? Dieser Begriff wird in einer Vielzahl von Fach-
disziplinen verwendet. In den Ingenieurswissenschaften, und aus diesem Bereich
stammt der Autor, beschiftigt sich die Systemtheorie mit der mathematischen Be-
schreibung von Systemen auf einer abstrakten Ebene. Wahrend die Ingenieurswis-
senschaften in der Regel physikalische Systeme untersuchen, wird in der vorlie-
genden Monographie der Versuch unternommen, biologische Systeme zu analysie-
ren. Dartiiber hinaus wird ein Vorschlag unterbreitet, wie man mittels grundlegen-
der mathematischer Uberlegungen einen neuen Zugang zum Korper-Geist-Problem
gewinnen kann.

Die in der Monographie getroffenen Aussagen sind jedoch nicht nur mathemati-
scher Natur, denn es zeigt sich seit Jahrhunderten, dass mathematische Losungen
sehr hdufig Entsprechungen in der Natur und Gesellschaft besitzen. Lésungen von
einfachen Gleichungen der Addition und Subtraktion haben ihre Entsprechungen
in jeder Buchhaltung von Unternehmen und entscheiden iiber deren Verbleib auf
dem Markt. Losungen der Chaostheorie sind die Grundlage jeder Wettervorhersa-
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ge. Mathematische Losungen von sog. Wellengleichungen beschreiben die Druck-
verteilungen von Schall- oder Wasserwellen nahezu exakt. Losungen der Max-
well’schen Gleichungen beschreiben wiederum die Ausbreitung von elektromagne-
tischen Wellen, also den Photonen, und sind die Grundlage unserer Nachrichten-
und Informationstheorie. Man sieht, die Ergebnisse mathematischer Rechnungen
sind Grundlage unserer gesamten heutigen Technologie. Aber mathematische
Uberlegungen gehen weit dariiber hinaus. Losungen der Schrédingergleichung (fiir
zum Beispiel Elektronen oder Atome), die sog. Wellenfunktionen der Quantenme-
chanik, haben uns neue Eigenschaften der Materie vorgefiihrt. Denn in diesem
Wissenschaftszweig haben wir erstmals erkennen miissen, was es bedeutet, wenn
die mathematischen Losungen unserer Gleichungen nicht mehr reellwertig sondern
komplexwertig vorliegen. Die Ergebnisse, die dadurch entstanden sind, kann man
sich philosophisch nicht ausdenken, man kann sie nur ausrechnen und erst danach
versuchen zu erkennen, was das fiir physikalische Konsequenzen haben konnte.

Im Falle der Quantenmechanik waren die Erkenntnisse ,umwerfend”, denn die
Wissenschaftler mussten erkennen, dass es keine objektive Realitdt ,dort drauflen”
gibt. Seit Beginn des 21. Jahrhunderts wissen wir, dass es keine lokalen,
separierbaren Objekte um uns herum geben kann, sondern dass wir mit diesen auf
eine unheimliche Art verwoben sind. All diese neu gewonnenen Erkenntnisse iiber
die Natur sind die mithsamen Interpretationen relativ einfacher mathematischer
Uberlegungen von Schrodinger, Heisenberg, Einstein, Bell, Aspect und einigen
mehr. Komplexwertige Wellenfunktionen zeigen uns, dass es hinter unserer erfahr-
baren und messbaren Wirklichkeit noch eine ganz andere gibt, eine Wirklichkeit
des Potenziellen, des Moglichen und diese ,, wahre” Wirklichkeit ist interpretierbar
mittels mathematischer Funktionen, die wir berechnen kénnen.

Auch in dieser Monographie werden die gefundenen Wellenfunktionen nicht
reellwertig sein. Aber nicht nur das. Sie sind nicht mal mehr komplexwertig. Die
hier vorgestellten Wellenfunktionen beruhen auf Zahlen, die der Mathematiker
hyperkomplex nennt. Die physikalischen Interpretationen derartiger , hyperkomple-
xer Wellen” sind hochinteressant, denn es wird sich zeigen, dass sie den ganz spe-
ziellen physikalischen Eigenschaften geistiger Phanomene entsprechen.

Prof. Dr.-Ing. Ralf Otte
Weinheim, im August 2016
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2. Die grofsen Ritsel des 21. Jahrhunderts

Die Monographie soll mit einer Aufzdhlung grofser wissenschaftlicher Rétsel zu
Beginn des 21. Jahrhunderts beginnen, da einige dieser Rétsel in der vorliegenden
Arbeit besprochen werden. Unabhidngig von den riesigen Fortschritten in Physik,
Medizin und Technologie bleiben auch zu Beginn des 21. Jahrhunderts zahlreiche
Grundsatzfragen ungelost.

Physik

Zu Beginn der Untersuchungen wollen wir die Physik betrachten, da sie das wis-
senschaftliche Fundament aller anderen Naturwissenschaften bildet. Man ist der
Meinung, dass sich chemische FEigenschaften aus physikalischen ableiten lassen
(zumindest prinzipiell), biologische aus chemischen usw. Daher gilt die Physik als
die Basis aller Naturwissenschaften.

Schauen wir auf dieses Fundament aber genauer, so muss man erkennen, dass es
lochrig geworden ist. Die Physik ging bis vor 100 Jahren von einer objektiven Reali-
tat aus, bei der durch Experimente Informationen tiber diese Realitit gewonnen
werden konnen. Man konnte Massen wiegen, Farben bestimmen, Ladungen mes-
sen. Zu Beginn des 20. Jahrhunderts wurde der Begriff der objektiven Realitét je-
doch bereits schwieriger. Der Siegeszug der Quantenmechanik (QM) hat Zweifel an
der bis dahin angenommen objektiven Realitdt aufgeworfen. Die Unschérferelation
von Heisenberg (1927) stellte klar, dass man an einem physikalischen Objekt, wie
zum Beispiel einem Elektron, nicht gleichzeitig Ort und Impuls beliebig genau
messen kann und zwar grundsitzlich nicht. Diese Heisenbergsche Unscharfe ist
keine Begrenzung der experimentellen Moglichkeiten, sondern eine prinzipielle,
eine mathematische, denn selbst unsere feste Materie, die Elementarteilchen, besit-
zen einen inhdrenten Wellencharakter. Diese Teilchen kénnen daher auch mitei-
nander interferieren und man kann sie , verschrinken”. Einstein entwickelte 1935
ein Gedankenexperiment fiir derartig verschriankte Teilchen, dass sog. EPR-
Paradoxon, in dem er die damals vorherrschende QM ad absurdum fiihren wollte,
denn er konnte sich Zeit seines Lebens nicht mit der vorherrschenden Deutung der
Mathematik der QM abfinden!. Aus diesem Grund fiihrte er lokal verborgene Vari-
able ein, die die Experimente der Verschrankung von Teilchen erkldren sollten.

1 der sog. Kopenhagener Deutung
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Doch Einstein irrte. Im Jahre 1964 leitete Bell aus der Hypothese lokaler verborge-
ner Variablen eine Ungleichung her, die eine physikalische Uberpriifbarkeit der
verschiedenen Konzepte der QM ermoglichen sollte. Aspect gelang es 1982 in Ver-
suchen, eine Verletzung dieser Ungleichung von Bell festzustellen, was sog. realisti-
sche Theorien mit lokalen verborgenen Variablen widerlegte. Seit 1982 wissen wir also,
dass die uns umgebende Realitdt in ihrem Innersten nicht-lokal sein muss2. Soge-
nannte spukhafte Fernwirkungen zwischen zwei raumlich getrennten Objekten miis-
sen als real existent angenommen werden oder aber, man muss den Begriff der
objektiven Realitédt fallen lassen, was zu jener Zeit aber kein Physiker annehmen
mochte3. Seit 1982 haben wir uns jedoch langsam an eine nicht-lokale Realitédt ge-
wohnt, d.h. der Raum trennt zwei (speziell praparierte) physikalische Objekte nicht.
Das stellt jedoch die Physik vor grundsitzliche Probleme. Uberlichtschnelle, ja
sogar instantane Verschrankungen scheinen physikalisch real zu sein. Man konnte
die bisherige Physik (von Einstein) nur dadurch retten, dass man zeigen konnte,
dass selbst mit Quanten-Verschrankungen keine tiberlichtschnelle Kommunikation
moglich ist.

Im Jahre 2003 entwarf Leggett eine Ungleichung, mit der empirisch bestimmt wer-
den konnte, ob es denn nun wenigstens nicht-lokale Realititen geben kann. Ein
Team um Zeilinger an der Wiener Universitdt, Fakultdt ftir Physik, hat diese
Leggettsche Ungleichung experimentell gepriift [Groblacher, 2007]. Das Ergebnis
zeigt, dass die zwischen zwei miteinander verschriankten Photonen gemessenen
Korrelationen diese Leggettsche Ungleichung verletzen. Uber die Interpretation
wird seitdem gestritten. Zeilinger geht dabei so weit, sich auch von , gewissen an-
schaulichen Eigenschaften der Wirklichkeit” zu verabschieden. Im Klartext heifst
das, dass es gar keine objektive Realitit zu geben scheint. Das wiederum ist so ab-
surd, dass es dieses Thema bisher nicht bis in den Mainstream von Medien und
Wissenschaft geschafft hat. Aber es scheint so zu sein: Es gibt keine objektive Reali-
tat. Objektive Realitdt meint, dass dort drauflen Objekte existieren, denen man ge-
wisse wirkliche Eigenschaften zuschreiben kann und zwar unabhéngig davon, ob
man jene misst oder nicht. Aber so scheint es in der Grundlagenphysik nicht zu
sein. Seit 2007 hat sich die Physik sozusagen als Wissenschaft von den objektiven
Dingen dort draufsen verabschiedet. Aber was ist dann dort draufien? Bzw. was ist

2 ,Nicht-lokal” bedeutet, dass es Eigenschaften von Objekten gibt, denen keine lokale Raum-
koordinate zugeordnet werden kann, d.h., dass diese ,weit {iber den Raum verteilt” sind,
siehe Kapitel 4.4.

3 Wir sprechen von einer objektiven Realitdt physikalischer Objekte, wenn diese Eigenschaften
besitzen, die auch ohne deren Messung wirklich existieren.
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tiberhaupt drauflen? Diese Fragen beschiftigen Physiker und Philosophen auf der
ganzen Welt.

Doch diese Fragen wird man nicht philosophisch beantworten kénnen, sondern
sehr wahrscheinlich nur mathematisch, denn dort draufien scheint nur ein mathema-
tisches (vorphysisches) Konzept voller Moglichkeiten zu existieren, das erst in
Wechselwirkung mit den Subjekten bzw. deren Messinstrumenten die physikali-
sche Realitdt erzeugt. Dieses dort drauflen ist damit eines der grofien Weltrdtsel un-
seres Jahrhunderts.

Biologie

Auch die Biologie besteht voller Rétsel, selbst wenn das Silicon Valley mittlerweile
das Zeitalter der Biologie, namentlich das der synthetischen Biologie, ausgerufen
hat und sich anschickt, genau wie Ingenieure - nur eben lebende - Materie zu de-
signen und zu entwickeln. Unabhéngig von dieser Euphorie bleiben viele biologi-
sche Fragen vollig ungelost.

Das grofste Rétsel der Biologie scheint weiterhin die Entstehung des Lebens zu sein,
d.h. die Grundlage der Biologie selbst. Hierzu gibt es diverse Theorien, die jedoch
die Entstehung nicht wirklich erkldren kénnen. Als Beispiel nehmen wir das be-
rithmte Experiment der Ursuppen-Theorie. 1953 verbliiffte der junge Chemie-
Student Miller die Fachwelt mit einem einfachen Experiment, bei dem er in einem
Glaskolben Wasser zum Sieden brachte, welches er mit Methan, Ammoniak und
Wasserstoff vermischte, also mit einer Mischung, wie sie mit den Vulkanschwaden
der Urzeit iiber der Erde vorhanden gewesen sein soll. Sein Gemisch durchstromte
im Weiteren einen Glaskolben, in dem Miller Funken erzeugte, um die Gewitter der
Uratmosphdre zu simulieren. So kam es in der Millerschen Ursuppe zu Reaktionen,
aus denen unter anderem Aminosiduren, die Grundbausteine des Lebens, entstan-
den. So genial das Experiment auch war, es zeigt aber gerade nicht, wie sich aus
den Aminosduren echte biologische Systeme entwickelt haben konnten. Und dieses
Ritsel ist bis heute ungelost! Eine Verlegung der Erzeugung des Lebens ins Weltall
verbunden mit der These, dass Kometen erste Lebensformen auf die Erde gebracht
haben konnten, 16st natiirlich das Problem in keinster Weise. Wie also entsteht
Leben aus chemischen Bausteinen? Auch das kann man nicht spekulativ 16sen. Es
scheint erneut ein mathematisches Problem zu sein, denn wie kann ein System aus
sich selbst heraus vollig neue Eigenschaften entwickeln, Eigenschaften die man
nicht vorhersagen kann, Eigenschaften die man selbst riickwirkend nicht in der
Ursubstanz entdecken wiirde?
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Es ist zumindest ein statistisches Problem, wie wir an einem einfachen Beispiel
ersehen konnen. Nehmen wir einen nagelneuen A380 und zerlegen ihn gedanklich
in seine 100.000 Einzelteile und zerstreuen diese auf einem grofien Feld. Dann sper-
ren wird das Feld ab und warten, bis Unwetter und Taifune iiber das Feld herein-
brechen. Wann - so fragen wir uns - wird sich aus den ausgelegten Teilen wieder
ein moderner A380 von selbst aufbauen. Nattirlich gar nicht, wird unser gesunder
Menschenverstand sofort antworten. Aber uns fehlt die Mathematik, um das , gar
nicht” exakt zu berechnen. Betrachten wir ein anderes Beispiel, eines das man be-
rechnen kann. Wir nehmen einen Affen, der einen Text von 60 Zeichen aus Goethes
Faust erzeugen soll, indem er auf einer Schreibmaschine herumhdmmert. Und nun
fragen wir erneut: Wann wird der Affe rein zufdllig einen solchen Text geschrieben
haben? Gar nicht, sagt uns erneut der gesunde Menschenverstand, und es stimmt
wieder. Daher nehmen wir einen Computer, der jede Sekunde 200.000 Zeichen
hintereinander zu setzen vermag. Wann wird dieser Computer die 60 Zeichen aus
dem Faust (zufdllig) geschrieben haben? Die mathematische korrekte Antwort ist,
nach 1060 Altern des Universums, also erneut , gar nicht”4. Rein zufillig kann nie-
mals ein Text von Goethe, ein A380 oder eine biologische Zelle entstehen, es geht
mathematisch nicht, so viel Zeit hat das Universum einfach nicht. Natiirlich kann
man nun, Darwin folgend, Fitnessfunktionen einfiihren (also Zielfunktionen) und
man wird erkennen, dass der Computer jetzt sehr wohl einen sinnvollen Text
schreiben konnte. Aber das ist dann kein Zufall mehr, sondern die Folge von Muta-
tion (Zufall) und Fitnessfunktionen. Wer jetzt frohlockt, weil Darwin das schliefilich
genau so ausgesagt hat, muss erkennen, dass selbst Darwin seiner Theorie etwas
misstraute, da sich keine Zwischenstufen zwischen den Arten finden liefSen. Selbst
die Wissenschaftler, die heutzutage Eintagsfliegen millionenfach mit radioaktiven
Strahlen traktierten, um durch Mutation (Zufall) eine Zwischenart zu erzeugen,
scheiterten. Nein, die Evolution geht nicht schrittweise von Zufall zu Zufall, sie
geht in riesigen Spriingen voran, es gibt Attraktoren, die die Entwicklung pldtzlich
von einer Art zur ndchsten springen lassen. Wie das aber genau geht, weifd nie-
mand. Und so weifs auch niemand, wie eine Zelle jemals entstehen konnte, die , Ur-
Art” schlechthin. Zufllig jedenfalls nicht und selbst eine Fitnessfunktion wird nicht
reichen, denn der Kampf ums Dasein war bei den chemischen Molekiilen noch gar
nicht ertffnet. Selbstorganisationsprozesse konnen auf Attraktoren , einrasten”, was
man mit einfachen mathematischen Mitteln der Chaostheorie zeigen kann. Die
diskrete Anzahl der Arten wire also theoretisch erkldrbar. Aber die Entstehung der
ersten Ur-Zelle ldsst sich mit der Mathematik des Chaos nicht erkldren. Hierzu wird

4 siehe [Kinnebrock, 2013], S. 184 ff.
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eine andere Mathematik benotigt, eine, die zum Gliick seit 80 Jahren vorliegt. Wir
wollen sie Godel-Mathematik nennen und kommen spater darauf zurtick. Aber es
wird auch eine andere Physik vonnoten sein.

Doch es gibt in der Biologie ein weiteres Problem. Die Eigenschaft ,lebendig” zu
sein ldsst sich in den chemischen Abldufen einer Zelle nicht klar nachweisen.
Selbstverstandlich gibt es zahlreiche chemische Abldufe, die nur in lebenden Sub-
stanzen funktionieren, erinnert sei hier an die Radiokarbonmethode der Archéiolo-
gen (Cl4-Methode). Aber diese erkldren nicht, welche biochemischen Abldufe ,le-
bendig” sind und welche nur chemisch. Zum Beispiel stellt die C14-Methode nur
fest, dass ein Lebewesen (zu einem bestimmten Zeitpunkt) einen Stoffwechsel mit
der Umwelt hatte und sich daher ein konstantes Verhiltnis der Kohlenstoffisotope
im lebenden Organismus einstellen konnte. Selbst das ,Tdtig sein” der
messengerRNA (als klares Indiz einer lebenden Zelle) erkldrt ,Lebendig sein”
nicht, bei genauer Betrachtung laufen bei den messengerRNA-Prozessen auch nur
chemische Vorgéange ab. Aber ab wann ist etwas nun lebendig? Das ist bis heute
nicht geklart.

Auch im 21. Jahrhundert bleibt die Grundfrage der Biologie, wie die Chemie aus
sich selbst heraus vollig neue - sprich biologische - Eigenschaften entfalten konnte
ungekldrt. Dies wird in der vorliegenden Monographie weiter untersucht.

Neurobiologie

Innerhalb der Biologie gibt es einen sehr interessanten Wissenschaftszweig, den
man Neurobiologie nennt. Er beschéftigt sich mit der Biologie des Gehirns bzw. mit
der Biologie neuronaler Netze und Korrelate. Aus diesem Zweig heraus sind zahl-
reiche Forschungsrichtungen mit grofien Erkenntnissen und Erfolgen entstanden.
Aber niemand hat bisher eine Losung anzubieten, wie der menschliche Geist aus
dem Gehirngewebe entstehen konnte. Es gibt nicht einmal den Ansatz einer Losung
[Eckoldt, 2014]. Dies fiihrt soweit, dass von manchen Neurowissenschaftlern der
menschliche Geist als Epiphinomen abgehandelt wird, obwohl jeder einzelne Wis-
senschaftler seinen eigenen Geist spiirt und mit ihm arbeitet. Das ist eines der grofi-
ten Rétsel des 21. Jahrhunderts und es wird das Hauptthema des vorliegenden
Buches sein.

Aber warum stehen wir tiberhaupt vor diesem Dilemma? Jede Wissenschaft wird
immer und {iiberall von unsichtbaren Dogmen durchzogen. Aktuell herrscht das
Dogma des philosophischen Materialismus vor. Vor tiber hundert Jahren war das
anders, da war man im Abendland noch christlich verankert und es herrschte ein
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(noch) religivses Dogma. Es war eine Umbruchphase, in der sowohl (noch) religiose
als auch (schon) materialistische Grundsitze auftraten. In jener Zeit war die Wis-
senschaftsgemeinde in vielen Fragen offener und man sprach damals nicht nur dem
Gehirn, sondern letztlich jeder einzelnen Zelle gewisse geistige Eigenschaften zu, so
dass in jener Zeit diskutiert wurde, ob nur biologische Systeme geistige Eigenschaf-
ten besitzen mogen oder bereits Gesteine. Damals gab es sogar Gedanken, die da-
hin fiihrten, selbst Atomen primitive geistige Zustdnde zuzuordnen [Haeckel,
1899]. In Verbindung mit den heutigen Erkenntnissen der Physik eine interessante
These, die keinesfalls als ,esoterisch” verworfen werden sollte, wie man aus
von Weizsdckers Ur-Theorie ablesen kann (dazu spiter). Aber ein solcher Gedanke
ist unter dem aktuellen Dogma natiirlich ein Tabuthema. Die wissenschaftliche
Frage bleibt trotzdem (Dogmen werden sich wandeln), wie man die Ideen von vor
100 Jahren priifen, aufbereiten und wieder diskutabel machen konnte, insbesondere
weil die Physik mittlerweile aufzeigt, dass das Bewusstsein bei der physikalischen
Messung eine sehr gewichtige Rolle zu spielen scheint. Die Aufgabe ist, klar aufzu-
zeigen, was , geistige” Zustdnde einer Zelle oder eines Gehirns sein konnten, wie
sie entstehen und wie man sie mathematisch beschreiben konnte. Auch hier wird
(nur) die Mathematik weiter helfen konnen.

Insbesondere, weil geistige Zustande (zumindest beim Menschen) spezielle physi-
kalische Eigenschaften aufweisen - sie scheinen keine Energie und keine Raumaus-
dehnung zu besitzen - ist das Thema mathematisch jedoch nicht trivial.

Medizin

Eines der grofiten Ritsel der Medizin scheint aktuell das Verstdndnis bei der Ent-
stehung und Heilung von Krebs zu sein. Es scheint bei allen Fortschritten so, dass
den Medizinern sowohl bei der Entstehung als auch bei der Heilung von Krankhei-
ten Zustandsvariablen fehlen, die die vorhandenen Mehrdeutigkeiten in der theore-
tischen Modellbildung und spéteren Therapie auflosen wiirden. Diese fehlenden
Zustandsvariablen werden wir als geistige Zustandsvariablen bezeichnen, ohne dass
dies hier bereits erkladrt werden soll.

Neben den Problemen der Krebsforschung gibt es Phdnomene in der Medizin, die
man wissenschaftlich nicht erkldren kann. Menschen wachen aus dem Koma auf
und sprechen eine Fremdsprache (ohne Quellenangabe). Und man fragt sich: Wie
ist diese Fremdsprache in das neuronale Gewebe hinein gekommen, wenn man
vorher niemals diese Sprache gelernt hat? Oder Menschen erleben eine Nahtoder-
fahrung und berichten hochst mysteriose Dinge. Weltweit bekannt geworden ist
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der Neurochirurg Alexander aus den USA, der ein inspirierendes Buch {tiber seine
eigene Nahtoderfahrung geschrieben hat [Alexander, 2015]. Nur beweisen kann
man mit diesen Anekdoten nichts, denn alles sind hochstpersonliche Erfahrungen.
Wissenschaft fordert zu Recht, dass nicht nur eine Person derartige Effekte haben
darf, sondern dass diese Effekte reproduzierbar und objektiv messbar sein miissen.
Bei der Nahtoderfahrung sind es zwar bereits Tausende, die dhnliches berichten,
aber nichts davon ist objektiv messbar.

Mittlerweile akzeptiert man derartige Berichte in der Medizin aber trotzdem. Man
erklart all die Empfindungen mit Hormonausschiittungen und extrem grofler (syn-
chroner) Gammaaktivitit des Gehirns wahrend des Sterbeprozesses. Aber man
kann mit diesem Konzept natiirlich nicht erkldren, wieso Sterbende tatsdchlich
andere rdaumliche Sichten auf den Ort zu haben scheinen. Viele Nahtoderfahrene
sahen angeblich das gesamte Umfeld raumlich von oben. Wie sollte das aber physi-
ologisch ablaufen? Es gibt bis dato kein wissenschaftliches Modell, das hier eine
Erklarung anbieten konnte. Genauso interessant sind Berichte, bei denen man re-
produzierbar durch elektrische Reizung des Gyrus angularis im Cortex des Gehirns
sog. Out-of-Body-Erlebnisse provozieren konnte [Blanke, 2002]. Die dort beschrie-
bene Patientin fiihlte sich bei einigen dieser Experimente ,, hoch oben von der Zim-
merdecke liegend”. Natiirlich muss man auch diese Einzelerlebnisse als Anekdoten
interpretieren. Aber seit einigen Jahren lduft eine Studie in britischen Krankenhau-
sern, die recht spektakuldr ist [van Laack, 2010]. Van Laack schreibt, , Dr. Peter
Fenwick vom Institute of Psychiatry in London und seine Kollegen haben in 25
britischen Krankenh&dusern Rohren neben Krankenbetten aufgestellt. Auf der Ober-
seite der Rohren wurden Zahlen in verschiedenen Kombinationen angebracht, so
dass man dies nur von der Zimmerdecke aus einsehen kann”>. Sollten diese Zah-
lenkombinationen spater von Nahtodpatienten gelesen werden, konnten wir das
Phianomen wissenschaftlich nicht mehr weg diskutieren. Leider konnten die Ergeb-
nisse dieser Studie nicht recherchiert werden. Aber Nahtoderfahrungen stellen die
klassische Wissenschaft vor die grofite Herausforderung tiberhaupt, denn hier liegt
eine Empirie vor (man schétzt bis zu 3,3 Millionen Betroffene alleine in Deutsch-
land), die unbedingt einer Erkldrung bedarf (ebenda und focus.de®).

5 [van Laack, 2010], S. 132 ff.
6 http:/ /www .focus.de/wissen/mensch/tid-33203 [Letzter Zugriff: 26.8.2016]
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Fassen wir den Stand in den Naturwissenschaften zusammen:

e In der Quantenphysik gibt es keine befriedigende Erkldrung, warum das
Messen von Zustanden zu deren Kollaps fiihrt. Die Diskussionen von Ein-
stein, Heisenberg und Bohr haben bis heute kein Ende gefunden.

e Das EPR-Paradoxon von Einstein ist bis dato nicht gekladrt. Misst man den
Spin eines mit einem anderen Teilchen verschriankten Teilchens an einem
Ort A, so entsteht instantan der Spin des verschrankten Teilchens am Ort B.
Das kann man nicht erkldren, es ist eine spukhafte Fernwirkung, die die
Quantenphysik hier akzeptiert. Sogenannte ,,Quantenradierer” oder selbst
das einfache Doppelspaltexperiment mit Einzelquanten kénnen bis heute
nicht befriedigend erklart werden.

e Die festgestellte Verletzung der Bellschen Ungleichung im Jahre 1982
durch Aspect [Aspect, 1982] zeigt, dass nicht-lokale (oder sogar nicht-
realistische) Theorien notwendig sind, um spezielle Experimente der QM
mit verschrankten Photonen zu erkldren. Aber es gibt heutzutage gar kein
physikalisches Modell, das Nichtlokalitdten im Raum erlaubt, da dies mit
superluminaren Geschwindigkeiten verbunden wére.

e Die festgestellte Verletzung der Leggettschen Ungleichung [Leggett, 2003]
durch ein Team um Zeilinger im Jahre 2007 zeigte dartiber hinaus, dass
selbst nicht-lokale, realistische Theorien physikalisch unméglich sind.
Nicht-lokale Theorien zur Beschreibung unserer Welt sind notwendig,
aber es gibt ,da draufien” scheinbar gar keine objektiven Dinge, bevor
nicht irgendwas gemessen wird. Es gibt also 1) eine spukhafte Fernwir-
kung und 2) erst der Messvorgang erzeugt die Realitdt. Das ist Stand der
Quantenphysik seit dem Jahre 2007 [Groblacher, 2007]7. Es gibt bis heute

7 Hier ein Auszug aus dem Summary des Artikels von Zeilingers Team im Nature: ,,Most
working scientists hold fast to the concept of ‘realism’—a viewpoint according to which an
external reality exists independent of observation. But quantum physics has shattered some of
our cornerstone beliefs. According to Bell’s theorem, any theory that is based on the joint
assumption of realism and locality (meaning that local events cannot be affected by actions in
space-like separated regions) is at variance with certain quantum predictions. Experiments
with entangled pairs of particles have amply confirmed these quantum predictions, thus
rendering local realistic theories untenable. Maintaining realism as a fundamental concept
would therefore necessitate the introduction of ‘spooky’ actions that defy locality. Here we
show by both theory and experiment that a broad and rather reasonable class of such non-
local realistic theories is incompatible with experimentally observable quantum correlations.
In the experiment, we measure previously untested correlations between two entangled pho-
tons, and show that these correlations violate an inequality proposed by Leggett for non-local
realistic theories. Our result suggests that giving up the concept of locality is not sufficient to
be consistent with quantum experiments, unless certain intuitive features of realism are aban-
doned.” [Groblacher, 2007].

In eigenen Worten: Selbst wenn man eine nicht-lokale Realitdt (also spukhafte Fernwirkun-
gen) akzeptiert, so muss man trotzdem von der objektiven Realitdt Abstand nehmen. Es exis-
tiert nichts, bevor es nicht gemessen wird.
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kein Modell dariiber, wie eine nicht-realistische Sicht der Welt tiberhaupt
aussehen soll.

e  Aus der Medizin kommen immer mehr Berichte tiber Nahtoderfahrungen,
die sich wissenschaftlich schwer einordnen lassen [Blanke, 2002], [Alexan-
der, 2015], [van Laack, 2010].

e Den Neurobiologen ist es bis dato nicht gelungen, zu erkldren, wie das
neuronale Hirngewebe Geist erzeugt. Es ist am Horizont nicht mal der
Ansatz einer Theorie erkennbar, die die Entstehung von Geist aus neuro-
nalem Gewebe darstellen konnte [Eckoldt, 2014].

e  Seit vielen Jahren wird allerdings angenommen, dass der Geist im Gehirn
durch Quanteneffekte hervorgerufen wird, siehe u.a. [Hammeroff, 1996],
[Gornitz 2002, 2007], [Stapp, 2004], [Schwartz, 2005], [van Laack, 2010],
[Otte, 2011], [Lommel, 2013]8, [Koncsik, 2015], [Kriiger, 2015]. Aber Quan-
tenmechanik erklart letztlich auch nicht, wie aus dem Hirngewebe Geist
hervorgehen konnte. Die Theorie verkompliziert die Zusammenhinge
aufgrund der erwartbaren Dekohdrenz der Wellenfunktionen nur unnétig,
obwohl die Richtung, in der gesucht werden sollte, vorgegeben ist.

Bei den o.g. Fragen handelt es sich tibrigens nicht um irgendwelche Detailpunkte,
sondern um ungekladrte Effekte in den Basisdisziplinen unserer Wissenschaften:
Physik, Biologie und Medizin. Unsere gesamte Technologie ruht auf diesen Wissen-
schaften (und der Chemie). Wenn in deren Fundament Risse entstehen, sollte man
als Wissenschaftler also ganz genau hin- und auf keinen Fall wegschauen. Dartiber
hinaus bertihrt diese Thematik jeden Menschen, so dass auch die Philosophie auf
das Geist-Korper-Problem schaut. Von dort kommen aber aktuell keine substantiel-
len Erkenntnisse, jedenfalls keine, die uns das Geist-Korper-Problem erkldaren konn-
ten.

8 Der Kardiologe van Lommel ist aus unserer Sicht am weitesten in der Materie vorgedrungen,
weiter kann man - ohne Mathematik! - das Thema nicht sezieren, denn er schreibt ,Es (das
nicht-lokale Bewusstsein, Anm. vom Autor) existiert als Wellenfelder von Informationen
(verglichen mit den Wahrscheinlichkeitsfeldern, wie wir sie von der Quantenmechanik ken-
nen) um uns herum und durch uns hindurch - durchdringt also unseren Korper.” in [van
Laack, 2010], S. 94f. Und der Mediziner van Laack, Experte von NTEs, schreibt im gleichen
Band, S. 18: ,,Nach derselben Logik gibt es dagegen nicht nur eine, sondern vielmehr zwei
(fast) gleich ,starke’ Realitdten.” Richtig! Die Frage ist nur noch, wie sie beschreibbar sind?!
Das wollen wir in dieser Arbeit kldren.
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Ingenieurwissenschaften

Da der Autor von Hause aus Ingenieur ist, gilt sein Hauptaugenmerk selbstver-
standlich insbesondere den Ingenieurswissenschaften. Hier fillt neben zahlreichen
Fortschritten in den Ingenieursdisziplinen auf, dass insbesondere die sog. Kiinstli-
che Intelligenz (KI) in den letzten 20 Jahren fast keine qualitativen Fortschritte mehr
machen konnte. Die heute bekannten KI-Algorithmen &dhneln sehr stark denen von
vor 20 Jahren.

Selbstverstdandlich gibt es heutzutage zahlreiche neue Anwendungsmoglichkeiten.
KI-Systeme gewinnen im Schach, mittlerweile sogar im GO, arbeiten zuverldssig in
Data- und Text-Mining-Anwendungen und KI-Systeme unterstiitzen beim Auto-
fahren®. Aber sind diese Systeme wirklich intelligent geworden? Die Antwort ist ein
klares NEIN. Sie sind lernfdhig, extrem schnell, vernetzt und konnen in kiirzester
Zeit enorme Datenmengen auswerten. Aber intelligent (nach menschlichem Mafs-
stab) ist dabei nichts. Die Systeme konnen schwerlich extrapolieren, was jedermann
an den Wettervorhersagen erkennen kann, und sie haben mit Sicherheit keinerlei
Semantik. Das heifst, KI-Systeme verstehen nicht, was sie eigentlich machen und was
noch entscheidender sein wird, heutige KI-Systeme haben tiberhaupt keine Spei-
cher ftir Qualia, fiir geistige Zustdnde (Empfindungen). Dies unterscheidet sie
gravierend von jeder Ameise, Amobe oder dem Menschen, mit gravierenden Fol-
gen fiir ihre Intelligenz. Denn bei genauer Betrachtung erkennt man, dass jedes
biologische System seine Intelligenz einsetzt, um positive Qualia zu erzeugen, alles
andere kommt erst danach.

Ein System ohne Qualia wird daher richtungslos und letztlich erfolglos agieren, es
sei denn man programmiert von aufien eine Zielfunktion in das System hinein (was
heute Standard ist). Letzteres fiihrt aber gerade nicht zu intelligenten Systemen!1.

9 Zukiinftig werden diese Systeme alles leisten konnen, was berechenbar ist. Aber schon das
Autofahren durch eine Stadt wie Berlin ist prinzipiell nicht berechenbar, daher werden diese
KI-Systeme selbst in solchen (fiir den Menschen einfachen) Anwendungsfillen kldglich versa-
gen. Das hat prinzipielle (mathematische) Griinde und ist keine Frage der Rechenleistung und
Sensorik, wie man heute denkt.

10 Dies ist ein prinzipielles Problem der digitalen Welt. Nicht umsonst arbeitet das Gehirn
analog, wenn auch mit diskreten, phasen- und frequenzmodulierten Pulsfolgen auf den Axons.
11 Dennoch werden diese KI-Systeme eine enorme Macht tiber unsere Gesellschaften bekom-
men. Aber auch die Elektrizitdt hat eine riesige Macht tiber uns und trotzdem ist der Strom
nicht ,intelligent”. Man darf das nicht vermischen, wenn man vor den Gefahren der zukiinfti-
gen KI warnt. Die Gefahren sind sehr wohl real, noch nie war eine Gesellschaft so verletzlich
wie die gegenwartige.
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Die Frage, die sich hier auftut, ist die, ob sich Qualia!? tiberhaupt auf digitalen Sys-
temen realisieren ldsst. Von Neumann, der Begriinder der heutigen PC-Architektur,
sagte 1945, dass es egal sei, ob man die Speicherbits seiner Computer mit Apfeln,
Birnen oder Rohrentechnik umsetzen werde. Seine Architektur brachte auch einen
riesen Schwung in die Entwicklung der Digitaltechnik, aber es konnte sein, dass
sich diese nun als der Hemmschuh fiir die Entwicklung echter kiinstlicher Intelli-
genz herausstellt. Jetzt, wo wir uns mitten im digitalen Zeitalter befinden, scheint es
fir die Grundlagenforscher angebracht, die Digitaltechnik in Frage zu stellen und
nach besserem Ausschau zu halten. Im Gehirn scheint es eben nicht egal zu sein,
wie das Wissen abgelegt ist. Die Kenntnis tiber das Speichern von Gedé&chtnisinhal-
ten wird essentiell fiir unser Verstindnis von Intelligenz, den enorm kurzen Zu-
griffszeiten, den Assoziationen und tiberhaupt fiir das Verstandnis von Qualia sein.

Ein eng mit der KI verkniipftes Problem ist die Frage, was Information eigentlich
sei. Seit Shannon’s Aufsatz einer ,Mathematischen Theorie der Kommunikation”
[Shannon, 1948] kann der (syntaktische) Informationsgehalt einer Nachricht ausge-
rechnet werden, um damit beispielsweise die Kanalkapazitit eines Ubertragers zu
berechnen. Was aber Information bzw. deren Bedeutung fiir ein System darstellt, ist
nicht bekannt und wurde von Shannon auch ausdrticklich nicht berechnet. Da es
zukiinftig jedoch darauf ankommt KI-Systeme zu konstruieren, die Semantik ver-
stehen und damit eigene Zielrichtungen erzeugen konnen, muss man sich mit der
Berechenbarkeit der Bedeutung einer Information auseinandersetzen. Dieses Problem
soll in der vorliegenden Arbeit behandelt werden.

Philosophie

Die Philosophie ist immer eine Art Spekulation. Sie alleine wird daher niemals zu
wahrer Erkenntnis fithren konnen, denn Erkenntnis braucht immer Erfahrung (also
Empirie) gepaart mit philosophischem Denken. Dennoch hat die Philosophie einen
sehr grofien Einfluss auf die Mehrzahl der Wissenschaftler, da sich diese immer,
jedoch meist unbewusst, im Rahmen der zu ihrer Zeit gesellschaftlich anerkannten
Philosophie bewegen, dies ist das 0.g. Dogma.

Erinnert sei an das religiose Mittelalter, bei dem es schon eines Genius wie Koper-
nikus bedurfte, um aus dem vorherrschenden Dogma auszubrechen und wider des
~gesunden Menschenverstandes” zu postulieren, dass die Erde um die Sonne kreise

12 Wir verwenden den Begriff Qualia als Synonym fiir ,,das phdnomenale Bewusstsein”. Wir
unterscheiden in diesem Aufsatz daher nicht zwischen Singular und Plural.
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und nicht etwa umgekehrt. Diese wohl grofste Leistung der Menschheitsgeschichte
konnte nur ein Wissenschaftler erbringen, der Denken und Spekulation mit mo-
dernster Fahigkeit zur Messung und Beobachtung verband. Und doch dauerte es
noch tiber 100 Jahre nach Kopernikus, bis sein Weltbild anerkannt wurde.

Ein anderer grofser Einfluss auf die Wissenschaft ging von Descartes aus. Er fiihrte
den sog. Dualismus in die philosophische Debatte um das Gehirn ein und genau

dartiber wird auch heute noch der Diskurs beim sog. Korper-Geist-Problem ge-
fiihrt.

Die heutige Philosophie bietet einen sehr breiten Raum fiir Spekulationen zu die-
sem Thema. Im Prinzip sind alle denkbaren Stromungen vertreten und aus Mangel
an Uberpriifbarkeit sind diverse Schulen entstanden, die (durch reines Nachden-
ken) um Wahrheit ringen. Gesellschaftlich durchgesetzt hat sich im ,christlichen
Abendland” - wie jedermann bekannt - eine Art Materialismus, also die Grund-
tiberzeugung, dass alles aus den Naturgesetzen der Materie heraus erklart werden
kann. Im Prinzip ist das eine Abkehr vom Dualismus und eine Hinwendung zu
einer Art (materialistischem) Monismus, eben dahingehend, dass es nur eine Ur-
substanz (Urteilchen) gegeben hat, aus der heraus alles entstand’®. Da man den
Geist aber bisher nicht aus diesen Naturgesetzen heraus erkldren konnte, wird er
heutzutage entweder zum Epiphdnomen degradiert oder stillschweigend geduldet.
Jedenfalls scheint dem Geist keine gleichberechtigte Entitit zuordenbar zu sein.
Auch lasst sich nach heutigem Weltbild nicht erkennen, wie ein Geist - falls er doch
existieren sollte - kausal in die materiellen Naturgesetze eingreifen konnte, ohne
diese zu verletzen. Nun haben wir zu Beginn des Abschnittes gesehen, dass die
bekannten Naturgesetze nicht mehr ausreichen, um Verschriankungen, also nicht-
lokale Realitdten, zu erkldren. Wenn der Beobachter die Messergebnisse in der QM
erzeugt, dann muss man sich fragen, welche Eigenschaften des Subjektes dies nun
gerade bewirken. Das ist und bleibt eines der grofiten Rétsel der heutigen Wissen-
schaft und der materialistische Ansatz kann es nicht erkldren.

13 Man vermutet aktuell, diese Urteilchen seien vibrierende Strings, was aus Sicht des Autors
vollig abwegig erscheint, da man aus der Knotentheorie weifs, dass gerade 4 Dimensionen
maximale Freiheitsgrade beinhalten. Unabhéngig davon ist der Denkansatz eines Urteilchens
hochst trivial und man ist verwundert, dass manche Wissenschaftler eine solch primitive
Kausalkette (A->B->C...) akzeptieren, wo doch die Natur tiberall zeigt, dass sie von Riick-
kopplungsschleifen nur so durchdrungen ist. Wie auch immer die Natur aufgebaut sein wird,
man sollte erwarten, dass die oberen Produkte der Evolution (die nattirlich aus den unteren
aufgebaut sind) gleichzeitig die unteren konstituieren, so dass alles mit allem verbunden ist
und sich alles aufeinander bezieht. Von irgendwelchen Urteilchen auszugehen, aus denen
aufwiértskausal alles aufgebaut ist, ist wissenschaftlich suspekt.
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Auf der anderen Seite des philosophischen Spektrums wurden Modelle aufgestellt,
die letztlich Information als Basis fuir alles ansehen. Auch das ist ein Monismus, der
jedoch das Geistige, das Informative als Primat ansieht. Hervorzuheben sind hier
die Ur-Theorie von C.F. von Weizsdcker und darauf aufbauend die Theorien von
Gornitz [Gornitz, 2009]. Der Urgrund alles Seins ist nach dieser Theorie das Geistige,
von dem alles - auch das Materielle - abgeleitet werden kann. Gornitz will in seiner
Theorie sogar berechnen kénnen, wie viel Ur-Bits es benotigt, um ein echtes Elekt-
ron zu erzeugen. Der Autor folgt dieser Theorie nicht (insbesondere weil sie sich
auf die Entropie von schwarzen Lochern beruft), trotzdem scheint Gornitz aus Sicht
des Autors am weitesten in die Auflosung dieses Weltrétsels vorgedrungen zu sein,
denn zumindest das Messproblem der QM kann Gornitz 16sen. Denn wenn das
gesamte Universum informativen (geistigen) Ursprunges wire, muss man sich von
dem objektiven Realismus verabschieden, also genau das, was die Physiker nach
Leggett (2003) und Zeilinger (2007) tatsdchlich fordern sollten. Aber was heifst das
konkret? Gornitz berechnet die realen physikalischen Bausteine und weist ihnen
eine gewisse Anzahl von Bits (weit tiber 10% Qubits fiir ein Elektron) zul4. Aus
seiner Sicht ist daher alles geistig, selbst das Elektron. Deshalb ist es auch kein
Wunder, dass das Gehirn Geist (und Qualia) erzeugen kann, denn das Hirngewebe
ist It. Gornitz in letzter Instanz reine geistige Ursubstanz. Das Korper-Geist-
Problem existiert fiir ihn daher nicht. Dieser monistische Ansatz ist eine Art Be-
freiungsschlag gegen den vorherrschenden materialistischen Ansatz der Neurobio-
logen und doch folgt der Autor diesem Ansatz nicht.

Denn erstens ist damit nicht erkldrbar, warum im Gehirn eben doch eine Art Dua-
lismus vorzuherrschen scheint. Dem objektiven messbaren Hirngewebe steht eine
ontologisch andere Qualitét, die Qualia, gegentiber. Der Autor ist der Ansicht, dass
das Gehirngewebe und seine Qualia vollig andere physikalische Eigenschaften
besitzen und dass dem bei der theoretischen Modellbildung Rechnung getragen
werden muss.

Zweitens stellt Gornitz keinen mathematischen Ansatz bereit, wie man die makro-
skopischen Quanteneffekte im Gehirn erkldren oder gar berechnen konnte. Es ist
eben gerade nicht einsichtig wie aus den mikroskopischen Quanteneffekten - in
den Zellen des Gehirns, in den Synapsenspalten, Ionenkanélen, im Zellplasma der
Neuronen - die um Grofienordnung hoheren makroskopischen Effekte des Ge-
dédchtnisses und der bewussten Qualia erzeugt werden konnten, ohne dem
Dekohédrenz-Problem der QM zu entgehen. Spielte sich alles auf derselben ontolo-

14 [Gornitz, 2009], S. 154 £.
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gischen Ebene ab, so wiirden die gegenseitigen physikalischen Storungen jegliche
Kohidrenz (der Wellenfunktionen) im Geiste verhindern. Aus Sicht des Autors muss
der vollig verschiedenen ontologischen Realitdt von Korper und Geist mathema-
tisch und physikalisch Rechnung getragen werden.

Genauso wie es den Materialisten bis heute nicht gelungen ist, zu erkldren, wie aus
dem Materiellen das Geistige entsteht, so kann Gornitz nicht erkldren, wie aus dem
Geistigen letztlich Materie entstehen sollte, die sich doch so v6llig anders verhalt.
Selbst 10% (rein informative) Bits oder Qubits!5> erzeugen eben kein physikalisches
Elektron.

Das Ratsel bleibt weiterhin ungelost1e.

15 Die QM verwendet Qubits anstatt Bits, um auf die anderen mathematischen Eigenschaften
hinzuweisen.

16 Insbesondere ist bei diesem nicht erkennbar, wieso Information geistiger Natur sein sollte.
Wenn man von Weizsdcker und Gornitz folgt, dass alles Information sei, fragt man sich am
Ende trotzdem, was denn Information letztlich physikalisch ist, und wo und wie sie abgespei-
chert wird. Aus Sicht des Autors ist Information eine vom Menschen erdachte Rechengrdfie und
eben kein Naturobjekt, siehe Kapitel 7. Der Autor glaubt daher nicht an die physikalische
Existenz eines Ur-Bits.
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3. Review der letzten 5 Jahre und Motivation

Seit dem ersten Teil des Buches von 2011 haben sich weltweit neue Erkenntnisse auf
dem Gebiet der Korper-Geist-Forschung ergeben, aber dennoch ist auch Erntichte-
rung eingetreten. So zeigte sich, dass weder die notwendige Akzeptanz bei den
Fachleuten der Neurodisziplinen dafiir erwirkt werden konnte, dass das Gehirn
zumindest einer speziellen mathematischen Beschreibung mit komplexen Zahlen
bedarf, noch konnten durch eigene experimentelle Arbeiten Beweise erbracht wer-
den, die zeigen, dass der Geist eine (eigenstdndige) Entitdt darstellt, die tatsdchlich
kausale Wirkungen auf spezielle physikalische Experimente mit Zufallsgeneratoren
ausiiben kann. Auch andere Forschungsgruppen sind bei der Kldrung dieser
Grundfragen nicht signifikant vorangekommen.

Kurzum, heute, also 5 Jahre spiter, hat sich erkenntnistheoretisch nicht viel gedn-
dert. Die (materialistisch eingestellten) Neurobiologen sind weiterhin der festen
Uberzeugung, dass geistige Phanomene irgendwie aus dem neurobiologischen Ge-
webe hervorgehen. Sie konnen zwar immer noch nicht erkldren, wie das konkret
vonstattengehen soll, aber sie verfolgen weiterhin die Grundannahme, dass das
Hirngewebe den menschlichen Geist erzeugt. In Einzelgesprachen fillt jedoch auf,
dass federfithrende Neurobiologen (so zum Beispiel aus der Max-Planck-
Gesellschaft) immer deutlicher zugeben, dass sie prinzipiell nicht verstehen, wie ein
solcher Prozess tiberhaupt aussehen konnte. Sie sind gegentiber ihrer eigenen Posi-
tion skeptischer und bescheidener geworden. Man denke nur an das Manifest der
11 fihrenden Neurowissenschaftler aus dem Jahre 2004 [Elger, 2004] und an das 10
Jahre spdter erschienene Fachbuch ,Kann das Gehirn das Gehirn verstehen”
[Eckoldt, 2014]. Die Neurobiologen konnten nur sehr wenige ihrer damaligen Ver-
sprechen einldsen. Aber das ist nur die eine Seite der Wahrheit. Auch die Verfechter
der gegenteiligen Position, die Idealisten, sind ihre Belege schuldig geblieben.
Wenn der Geist das Primat haben sollte, wie sie behaupten [Gornitz, 2002 und
2009], wenn der Geist irgendwie tiber dem Gehirn stehen sollte und nicht vom Ge-
hirn erzeugt wird, sondern dieses hervorgebracht hat, dann sollten sich doch Belege
dafiir finden lassen, dass der Geist auf die Materie einwirken kann. Aber auch diese
empirischen Belege gibt es nicht. Alle wissenschaftlich korrekt ausgefiihrten Be-
obachtungen des PEAR-Programmes!’” (welches 2007 geschlossen wurde), die Ar-

17" Aus PEAR’s Press Release Announcing Laboratory Closure: February 10, 2007: The Prince-
ton Engineering Anomalies Research (PEAR) program at Princeton University, internationally
renowned for its extensive study of the influence of the mind on physical reality, will be com-
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beiten diverser Freiburger Forscher um Atmanspacher, Romer oder von Lucadou
zeigen eines, ndmlich, dass auch sie, neben ihren interessanten theoretischen Arbei-
ten zur Quantentheorie [Atmanspacher, 2002], keine reproduzierbaren Experimente
entwickeln konnten, welche einen kausalen Einfluss von Geist auf Materie nachzu-
weisen gestatten [Lucadou, 1986, 2012]. Auch ein Forschungsteam unter Leitung
des Autors innerhalb der Schweizer Buhler-Group, das sich mit derartigen Aufga-
ben auseinandersetzte, musste die gleichen negativen Resultate feststellen. Ange-
nommene Wirkungen des Geistes auf die Physik von Zufallsexperimenten liefien
sich durch keine einzige Arbeitsgruppe weltweit aufzeigen. Alle gemessenen Wir-
kungen auf Zufallsgeneratoren spielten sich bei genauerer Priifung immer im Rah-
men des gerade noch Zufélligen ab. Und obwohl zahlreiche Einzelwirkungen von
Probanden auf Zufallsgeneratoren als hoch-signifikant eingestuft werden konn-
ten!8, waren die positiven Ergebnisse in Meta-Analysen nicht haltbar, da nach einer
Bonferroni-Korrektur!® auch diese Signifikanzen als zufdllig eingestuft werden
mussten. Von Seite der Beftirworter eines geistigen kausalen Einflusses auf Materie
konnte kein empirischer Fortschritt erzielt werden. Auch die Seite der Idealisten ist
daher in ihren Erkldrungsversuchen nicht vorangekommen. Es ist erneut ein Still-
stand zwischen beiden grofien philosophischen Stromungen eingetreten, und man
kann nicht sehen, welche Position sich am Ende durchsetzen wird.

Im Jahre 2011 hatte auch der Autor die These vertreten, dass im Gehirn Quantenef-
fekte auftreten miissten, da es auf mathematisch formaler Ebene eine Parallele bei
der Beschreibung von Effekten der Quantenphysik und der sog. Binokularen Rivali-
tat gibt. Mit dieser These stand er nicht alleine da. Wir verweisen nochmals auf die
Literatur [Hammeroff, 1996], [Gornitz 2002, 2007], [Stapp, 2004], [Schwartz, 2005],
[Otte, 2011], [Koncsik, 2015], [Kriiger, 2015]. Allerdings muss unterschieden wer-
den, welche Effekte gemeint sind. Mit Sicherheit gibt es bei der Erzeugung (Mes-
sung) neuronaler Strome, in den Zellspalten, in den Dendriten, den Axons, den
Synapsen usw. diverse quantenmechanische Effekte. Dies wird heute auch von
keinem Fachmann mehr abgestritten. Die Frage ist nur, ob sich diese Quanteneffek-
te auf die geistige Ebene auswirken konnen oder ob sie nicht aufgrund ihrer mikro-

pleting its agenda of basic research and closing its physical facilities at the end of February.
The purpose of the program, established in 1979 by Robert G. Jahn, an aerospace scientist who
was then Dean of the university’s School of Engineering and Applied Science, was ,to study
the potential vulnerability of engineering devices and information processing systems to the
anomalous influence of the consciousness of their human operators.”

18 Thre p-Werte waren teilweise kleiner als p<0.01.

19 Die Bonferroni-Korrektur wird benutzt, um die Alphafehler bei statistischen Tests zu korri-
gieren, da man ansonsten immer (durch bestimmte Strategien) signifikante Ergebnisse erzeu-
gen kann.
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skopischen Kleinheit bzw. aufgrund der Dekohdrenz innerhalb kiirzester Zeit wie-
der vergehen miissen [Zeh, 1995]. Die geschitzten Dekohdrenzzeiten der Quanten
liegen weit unterhalb von Mikrosekunden, was zur Herausbildung eines kohdren-
ten geistigen Zustandes als viel zu kurz erscheint. Es ist {iberhaupt nicht klar, wie
die Quanten gehirntibergreifend miteinander kommunizieren kénnten, ohne von
der Umgebung des ,warmen Gewebes” gestort zu werden. Im Prinzip ist ein koha-
renter Zustand von Milliarden Quanten (Photonen, Elektronen usw.), verteilt tiber
das Gehirn ausgeschlossen?0. Mikroskopische Quanteneffekte konnen aus Sicht des
Autors geistige Zustdnde daher nicht erkldren?!. Obwohl eigene Experimente ge-
zeigt haben, dass im Gehirn moglicherweise Verarbeitungsprozesse stattfinden, die
mit der Bahnleitgeschwindigkeit des Gewebes nicht alleine erkldrt werden konnen
[Anlage A2], darf man daraus trotzdem nicht auf makroskopische Quanteneffekte
im Gehirn schlieSen. Den Wissenschaftlern, die diese im Gehirn ablehnen und das
damit begriinden, dass das Gehirn ,feucht und warm sei”, muss in gewisser Weise
zugestimmt werden.

Aus Sicht des Autors sind die moglichen Effekte im Gehirn jedoch weitaus interes-
santer als einfache Quanteneffekte.

Insbesondere wurde vor 5 Jahren vorgeschlagen, Vorgange im Gehirn mittels kom-
plexer Zahlen zu beschreiben, da komplexe Zahlen Eigenschaften besitzen, die weit
tiber die der reellen hinausgehen. Der imagindren Einheit ,i” einer komplexen Zahl
wurden bestimmte physikalische Besonderheiten im Gehirn zugeordnet. Aus
Rechnungen in der Physik sind Zahlen wie ,,2+3i” bekannt und es ist insbesondere
bekannt, dass komplexe bzw. imagindre Messwerte physikalisch nicht direkt mess-
bar sind. Uberhaupt sind alle physikalischen Werte, die sich mit komplexen Zahlen
darstellen lassen, nicht messbar. Daher wurde eine Parallele zu mentalen Zustin-
den des Gehirns konstruiert, da auch mentale Zustinde22 nicht messbar sind. Das
ist ja gerade eines der grofiten Probleme der Neurowissenschaften. Die naheliegen-
de Idee war daher, Gehirn-Geist-Zustdnde mit komplexwertigen Gleichungen zu

20 Umgangssprachlich kann man sich einen kohdrenten Zustand so vorstellen, dass alle Wel-
lenfunktionen der Quanten synchron (mit konstanter Phasenbeziehung) schwingen.

21, Die quantenphysikalischen Effekte sind auf Grund der atomaren und molekularen Prozes-
se in den Synapsen usw. natiirlich selbstverstandlich. Sie gehéren zum physikalischen Ge-
schehen. Jede beliebige chemische Substanz (z.B. Neurotransmitter) arbeitet stets auf der
atomaren Ebene. Damit bleiben wir aber immer auf der materiellen Ebene. Geist erklart sich
dadurch tiberhaupt nicht, es sei denn, Elektronen oder Photonen wiren ,Zwitterwesen’ beider
Welten.”, Anmerkung Viktor Otte.

22 Wir verwenden die Begriffe mentale und geistige Zustdande nicht ganz korrekt. In der Mo-
nographie bezeichnen wir geistige Zustdnde hoherer Lebewesen stets vereinfachend als men-
tale Zustinde.
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beschreiben. Zuerst war gedacht worden, die reell-wertigen Anteile ,a” einer kom-
plexen Zahl ,a+ib” als neurophysiologische Parameter und die imagindren Anteile
,ib” als mentale Beschreibungsparameter zu betrachten, aber das musste recht
schnell verworfen werden. So einfach konnten die Zusammenhinge nicht sein,
auch wenn sie aus Sicht des Autors die Richtung angeben, in der gesucht werden
sollte. Denn komplexe Zahlen werden nicht ohne Grund in der Quantenmechanik
zwingend notwendig. Wahrend die Elektrotechnik - die auch mit komplexen Glei-
chungen hantiert - sehr wohl noch ohne komplexe Zahlen beschreibbar wéare (mit
Ausnahme der Feldtheorie), so gilt das fiir die QM nicht mehr. QM ohne komplexe
Zahlen ist prinzipiell nicht formulierbar. Mathematisch erkennt man das sehr gut
an der sog. zeitlichen Schrodingergleichung, eine ihrer Grundgleichungen.

Aber besteht hinter der Notwendigkeit von komplexen Zahlen ein tieferer Zusam-
menhang? Der Autor postulierte im Teil 1, dass die komplexen Zahlen die mathe-
matische Fahigkeit besitzen, auch ,vor-physikalische” Grofien zu beschreiben. Ein
Beispiel sind die Wellenfunktionen, die beim sog. Doppelspaltexperiment mit Ein-
zelelektronen in Erscheinung treten. Ohne komplexe Zahlen sind die physikali-
schen Phianomene am Doppelspalt nicht formulierbar. Sie zeigen in aller Deutlich-
keit, dass Einzelelektronen vor einer Messung keine materiellen Entitdten sind
sondern ,vor-physische” Eigenschaften besitzen, sonst wiirden die gemessenen
Effekte am Doppelspalt nicht auftreten konnen. Diese ungeahnte Fahigkeit komple-
xer Zahlen sollte zur Beschreibung von Phanomenen im Gehirn benutzt werden, da
auch hier Effekte auftreten, die tiberraschen. Dies war die Grundaussage des ersten
Teils und der Autor ist sich sicher, dass sie eines Tages aufgenommen werden wird.

In der Zwischenzeit konnte in Diskussionen mit fithrenden Wissenschaftlern zu-
mindest eine erste Akzeptanz fiir diese Ideen erwirkt werden. So scheint beispiels-
weise Singer diesen und anderen Vorschldgen sehr aufgeschlossen gegentiber zu-
stehen?. Ein Grund ist, dass man bei Versuchen mit dem Gehirn gewisse Mehrdeu-
tigkeiten (des Antwortverhaltens des Gehirns) feststellen kann. Aus Sicht der Mo-
dellbildung ist eine solche Mehrdeutigkeit natiirlich immer zu erwarten, wenn
wichtige Zustandsgrofien fehlen. Geistige Zustinde werden nun als essentielle
Zustandsgrofien des Gehirns erwartet, so dass ein realistisches Modell ohne Be-
riicksichtigung dieser Zustandsvariablen gar nicht vorstellbar ist.

Das Problem ist anlog zur Elektrotechnik. Betrachten wir ein Schaltnetzwerk aus
Widerstdnden, Kondensatoren und Spulen, Abbildung 1. Jeder Fachmann weif,

2 Personliches Gespréach Prof. Singer, 22. April 2016, am MPI, Ernst Striingmann Institut (ESI),
Frankfurt.

28

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielféltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fir den personlichen Gebrauch.



dass man ein solches Wechselstromnetzwerk mit komplexen Zahlen durchrechnen
sollte. Betrachtet man nur die ohmschen (reellen) Widerstande ergeben sich falsche
mathematische Ergebnisse fiir die tatsdchlich messbaren Scheinwiderstiande |Z| an
den Klemmen A-B oder C-D. Das liegt daran, dass die internen Speicherzustinde, die
die Phasenverschiebungen von Strom und Spannungen erzeugen, d.h. die nicht-
ohmschen Impedanzen, unbedingt berticksichtigt werden miissen (in der Abbil-
dung als jX-Anteil fiir eine Spule dargestellt).

imagindre Achse

reclle Achse

[Zia] -3 < -|_}¢01;J 3 4
-gj.‘ :
Messung der reellen
(ohmschen) Widerstande
misst nur den
R-Anteil (ohne jX)

e« D

Abbildung 1: Reelle und imaginidre Anteile von elektrischen Bauelementen in
einem Schaltnetzwerk

Die komplexe Wechselstromrechnung sieht vor, dass man zuerst immer die inne-
ren, komplexwertigen Impedanzen addiert und erst danach eine Betrags-
quadrierung (zum Reellen) durchfiihrt, um die reellen Scheinwiderstande, also die
physikalisch messbaren Widerstdnde, am Ausgang zu erhalten. Vergisst man in der
Wechselstromlehre die inneren Zustinde des Schaltnetzwerkes korrekt ineinander
umzurechnen, stimmen die wirklich gemessen Werte am Ausgang des Netzwerkes
nicht mit dem theoretischen Modell {iberein.

Fiir das Gehirn werden in Analogie dazu derartige innere Zustandsgrofien (als
geistige Zustandsvariablen) angenommen?¢. Neuronale Korrelate stellen in dieser

2 Vorsichtshalber sei gesagt, dass dies nur eine Analogie ist. Es geht uns nicht darum, dass im
Gehirn induktive und kapazitive Impedanzen existieren (obwohl das nattirlich vollig logisch
ist, denn jede Synapse stellt einen Kondensator dar). Diese Analogie soll zeigen, dass es ein
gravierender Fehler ist, bestimmte Zustandsgrofien in Modellen zu vernachléssigen, nur weil
sie in einer bestimmten Epoche noch nicht messbar sind. Vor 200 Jahren konnte auch niemand
Impedanzen messen, obwohl es diese in der Natur schon immer gab. Was mit geistigen Zu-
standsgrofien gemeint ist und wie man diese berechnen kann, wird spéter aufgezeigt.
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Darstellung nur die reellwertigen Teile des Modells dar, die imagindren (inneren,
geistigen) Zustandsgrofien miissen aber in die Rechnungen mit einbezogen werden,
um die Reaktionen des Gehirn-Geist-Komplexes richtig vorherzusagen, Abbildung
2. Eine Vorhersage nur auf Basis der (reellen) Korrelate wird stets mehrdeutig blei-

ben.
......... geistige Zustandsvariablen (nicht direkt
Iy " -C)_C-S "-.._'I ............................ messbar, aber objektiv vorhanden)
I.' OO O:) ll
. I
I'.q_ ' LLR neuronale Zustandsvariablen des
i ) - Gehirns (direkt messbar, EEG, MRT,
| ] fMRT etc.)

Abbildung 2: Reelle (direkt messbare) und imaginire (nicht direkt messbare)
Zustandsgrofien in einem Gehirn-Geist-Komplex

Bei einer genauen Analyse zeigt sich jedoch - wie bereits erwdhnt -, dass dieser
Trivialansatz, komplexe Zahlen (,a+ib”) zur Modellbildung fiir das Gehirn zu
tibernehmen, mathematisch nicht tragbar ist, da mit diesem Ansatz die zwei ver-
schiedenen ontologischen Qualitdten von Gehirn und Geist gerade nicht abbildbar
werden. Die Algebra der komplexen Zahlen erschien bereits 2011 nicht auszurei-
chen, um den Gehirn-Geist-Komplex mathematisch korrekt zu modellieren. Als
Losungsidee wurde in [Otte, 2011] deshalb vorgeschlagen, hyperkomplexe Zahlen
zu verwenden und zur Beschreibung neuronaler und mentaler Zustande die Algeb-
ra der Quaternionen zu nutzen.

Der Hintergrund soll nochmals vertieft werden: Eine sehr wichtige Operation auf
komplexen Zahlen ist die sog. Betragsquadrierung (bzw. die Multiplikation mit der
sog. konjugiert Komplexen), da dadurch reellwertige Zahlen entstehen. Man beach-
te, nur reellwertigen Zahlen kénnen wir Messwerte wie Langen oder Energien
zuordnen. Nun zeigte sich, dass Effekte der Binokularen Rivalitdt im Gehirn mit
dem mathematischen Formalismus der QM beschrieben werden konnten
[Manousakis, 2009]. Es wurde daher vermutet, dass man unbewusste mentale Zu-
stinde mit den ungemessenen Zustinden der QM vergleichen konnte. Das Be-
wusstwerden eines Ereignisses entsprdache dann dem Messprozess der QM. Oder
populdrwissenschaftlich ausgedriickt: Wenn uns etwas im Gehirn bewusst wird,
werden aus der Uberlagerung unbewusster Phdnomene, durch den sog. ,Kollaps
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von (unbewussten) Wellenfunktionen”, bewusste Messwerte. Dies sollte eine Ana-
logie zum Messproblem der QM darstellen, aber man darf daraus eben nicht
schlussfolgern, dass im Gehirn physikalische, makroskopische QM-Prozesse tat-
sdchlich ablaufen. Diese heuristische Annahme ist unzulédssig, denn nur die mathe-
matische Formulierung beider Phianomene ist dhnlich. Man muss den ontologischen
Unterschied zwischen den Messwerten der QM und den Messwerten mentaler
Zustdande akzeptieren. Messwerte der QM sind real, besitzen sozusagen eine Ener-
gie. Gemessene geistige Zustdnde (Zustdnde, die einem bewusst geworden sind)
bleiben jedoch virtuell und besitzen keinerlei Energie. Um dieses Problem zu l6sen,
miissen mathematische Erweiterungen eingefithrt werden. Es zeigte sich jedoch -
insbesondere durch die Mathematiker meiner damaligen Arbeitsgruppe -, dass die
vorgeschlagenen Quaternionen mathematisch nicht geeignet sind, um physische
(neurophysiologische) und geistige (mentale) Vorgidnge addquat zu beschreiben,
der Grund wird spdter klar.

Daher begann eine einjihrige Suche nach einer geeigneten Algebra. Durch den
Autor wurde als Zielrichtung vorgegeben, dass die zu konstruierende Unteralgebra
vier wesentliche ,physikalische” Eigenschaften zu erfiillen habe: Sie musste 1)
energielose Funktionen zulassen (wird spéter erklidrt), 2) Schwingungen beschreib-
bar machen, 3) Fourier-Transformationen zulassen und 4) die Schrodinger-
gleichung sollte in ihr losbar sein. Eine solche Algebra, die all diese Forderungen
erfiillt?>, wird im ndchsten Kapitel vorgestellt. Sie erscheint trivial, wenn man sie
einmal konstruiert hat, dennoch ist sehr ,mdichtig”?6. Eine Abhandlung zu den
Eigenschaften der Algebra wurde durch uns in [Hertig, 2014] gegeben. Eine ma-
thematische Fortfithrung und mogliche Anwendungen auf die Quantenphysik und
das Geist-Korper-Problem ist in einer , Draft” Version im [Anhang A3] dargestellt.

3.1. Postulate und Anfangshypothesen

Am Anfang jeder wissenschaftlichen Untersuchung steht immer ein Glaube oder
konkreter, ein Postulat. Zum Beispiel ein Glaube an eine objektive Realitdt, die
tatsdchlich erkennbar und beschreibbar wire. Oder der Glaube an die Konstanz
von Naturkonstanten, die bestimmt werden kénnen usw. So beginnt auch diese
Arbeit mit einem Glaubensbekenntnis. Der Autor glaubt, dass die Bewusstseinspha-

% ... und die von uns scherzhaft H.O-Algebra genannt wurde...

2 Ein grofier Dank geht an die beiden herausragenden mathematischen Képfe meiner damali-
gen Arbeitsgruppe: Herrn Torsten Hertig (Mathematiker und Physiker) und Herrn Philipp
Hohmann (Physiker). Ohne ihre Brillanz wiére die vorliegende H>O-Algebra nicht so erfolg-
reich entwickelt worden. Auch wenn das Ergebnis am Ende trivial aussieht, so war ihre Kon-
struktion alles andere als trivial.
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nomene eine objektive Realitdt besitzen und damit zur beschreibbaren Natur dazu-
gehoren. Damit soll gesagt sein, dass Bewusstseinsphdnomene wirklich existieren
und zwar mindestens genauso wirklich, wie all die anderen Phanomene der Physik.
Alle weiteren hier vorgetragenen Ergebnisse werden sich aus diesem Glauben,
diesem Axiom, ableiten lassen.

Jeder weifs nattirlich intuitiv, dass Bewusstseinsphdnomene existieren, denn jeder
einzelne Mensch kann diese Phdnomene an sich selbst erleben. Diese Phianomene
als Epiphdnomene zu deklarieren (wie es Neurobiologen gelegentlich immer noch
vertreten) erkldrt gar nichts. Die Neurobiologie ist aus Sicht des Autors in ein Erkla-
rungsschema geraten, dass der weiteren Entwicklung dieser Wissenschaft teilweise
hinderlich ist. Uberall werden Gehirnscans angefertigt oder neuronale Korrelate
gesucht, mittlerweile sogar neuronale Korrelate, die Religion erkldren sollen. Dabei
erkldren derartige Korrelate rein gar nichts, denn sie sind, was sie sind, Korrelate?’.

Wiirde die Neurowissenschaft den Geist als normales Objekt ihrer Untersuchungen
einordnen, ware diese Disziplin inhaltlich weiter. Dass damit eine Revolution ein-
hergehen wiirde, weil man feststellen miisste, dass das neuronale Gewebe diese
Phénomene gar nicht erzeugt, muss per se nichts Schlechtes bedeuten. Wissen-
schaftler von morgen wiirden die Ergebnisse von heute unbefangen aufnehmen
und erforschen. Es ware wie ein Befreiungsschlag und es wiirde den Stillstand der
letzten Jahre beenden. Der Autor ist jedoch kein Neurobiologe. Er wird sich also
den Vorwurf einhandeln, dass er 1) in fremden Gewdssern fischt und 2) keine
Kompetenz auf dem Gebiet besitzt, tiber das er gerade spricht. Warum diese Mo-
nographie trotzdem versucht wird, hat nun zwei Griinde: Erstens ist der Autor ein
Fachmann auf dem Gebiet der Kiinstlichen Intelligenz (KI) und zweitens ist er
sicher, dass er ein Bewusstsein hat?8. Weiterhin geht er davon aus, dass auch andere
Menschen Bewusstsein besitzen, dass das Phinomen Bewusstsein also objektiv vor-
handen ist, d.h. unabhidngig von seinem eigenen ICH. Der Autor mochte als Ingeni-
eur und Entwickler von KI-Verfahren daher versuchen, das menschliche Bewusst-

27 Damit soll nicht gesagt werden, dass diejenigen Recht haben, die dieser Wissenschaft schon
lange nicht mehr tiber den Weg trauen, sondern die Wissenschaftler werden aufgefordert, sich
auch an die Untersuchung mentaler Phanomene heranzuwagen und diese nicht von vorne
herein dogmatisch abzulehnen. Entweder erkldrt uns die Neurobiologie, wie aus dem Hirn-
gewebe mentale Phanomene entstehen kdnnen, und zwar so, dass Ingenieure eine Art Kiinst-
liche Intelligenz nachbauen kénnen, die den Namen auch verdient oder aber, die Neurobiolo-
gie muss einsehen, dass sie in eine Sackgasse geraten ist.

28 Wir mochten hier jedenfalls noch Descartes folgen. Fiir ihn gab es nur drei ontologische
Entitdten: 1. Gott - 2. Denken - 3. rdaumlich Ausgedehntes. ,Ich denke, also bin ich!”, ist sicher
eine Realitit, der jeder zustimmen kann.
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sein besser zu verstehen, um es mathematisch zu beschreiben. Denn nur was
mathematisierbar ist, kann auf den Computern dieser Welt nachgebaut und , zum
Leben erweckt” werden.

Warum sollte das menschliche Bewusstsein objektiv sein? Es existiert doch nur
etwas objektiv, was man auch messen kann. Das stimmt, aber warum versucht man
- provozierend gefragt - ein Voltmeter oder einen simplen MRT-Scan zu benutzen,
um so etwas Komplexes wie Bewusstsein oder gar Selbstbewusstsein zu messen.
Die Wissenschaftler irren, wenn sie nur das fiir objektiv halten, was sie mit ihren
heutigen technischen Messgerdten erfassen konnen. Wenn das gelten wiirde, miisste
man einer Zelle ihre biologischen Eigenschaften aberkennen, denn es gibt bis heute
kein physikalisches Messgerit, welches uns sagt, ob eine Zelle lebt oder nur noch
ein Haufen Chemie ist. Und doch wissen wir, dass manche Zellen leben und man-
che eben nicht (mehr). Wer das abstreiten wollte, sollte jeder Organspende Einhalt
gebieten, denn in diesem hochkomplexen Fall entscheidet ein Arzt, ob eine Person
noch lebt oder nicht. Wir wissen auch, ob ein Tier lebt oder nicht. Und wir messen
das nicht mit einfachen physikalischen Messinstrumenten. Wir messen das an Puls,
Atmung, Gehirnstromen und vielem mehr. Mag es dann verwundern, dass die
Messung von Bewusstsein nicht noch schwieriger sein sollte. Und trotzdem kann
man so etwas bewerkstelligen. Die Psychologen haben zahlreiche Tests entwickelt,
um beispielsweise herauszufinden, ob ein Affe Selbstbewusstsein hat oder nicht.
Der Psychologe macht das erneut nicht mit einem Voltmeter oder MRT-Scan. Sehr
komplexe Experimente mussten dazu entwickelt werden. Unter anderem auch die
Beobachtung eines Affen, wenn er in den Spiegel schaut. Und dann stellt man von
aufden fest, dass manche Affen ein Selbstbewusstsein haben, manche nicht. Es ist
also in der Tat messbar, das Selbstbewusstsein. Es erfiillt damit den Charakter der
Objektivitdt. Das Selbstbewusstsein eines Menschen A existiert unabhdngig von
einem Menschen B. Es zeigt sich in Experimenten auch reproduzierbar?. Eigentlich
streitet dies auch kein Fachmann ab, es wird eher dariiber diskutiert, welchen Rang
das Bewusstsein hat. Ist es ein Epiphdnomen, wie zum Beispiel das Gewicht des
Gehirns oder besitzt es eine einwirkende Realitdt? Und es stellt sich nattirlich die
Gretchen-Frage, wo das Bewusstsein erzeugt wird. Hat es das Hirngewebe erzeugt?
Dies ist der eigentliche Fachstreit unter den Experten. Die Triimpfe liegen beim
materialistischen Neurobiologen, denn er weifs: Ist das Gehirngewebe zerstort, ist

2 Warum man dem Selbstbewusstsein also seine Existenzberechtigung abstreiten sollte, ist mit
dem gesunden Menschenverstand nicht nachvollziehbar. Spitzfindigkeiten in der philosophi-
schen Argumentation, die stark an die Diskussion der Kirchenintelligenz des 12. Jahrhunderts
erinnern, lassen einen den Wald vor lauter Baumen nicht mehr erkennen. Schaut man von
aufien wird klar: das Bewusstsein existiert objektiv.
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auch das Bewusstsein nicht mehr vorhanden. Also - folgert er - hat das Gewebe
den Geist erzeugt. Aber hier unterliegt man sehr schnell einem Trugschluss. Denn
wer sagt uns denn, dass das Bewusstsein nicht mehr da ist, wenn das Gewebe zer-
stort ist. Vielleicht ist nur der Mitteilungskanal zerstort, so dass der Betroffene sich
nicht mehr {iber die uns bekannten Sinne mitteilen kann. Diese Argumentation
lauft also ins Leere. Man kann auf diese Weise namlich nur feststellen: Ist das Hirn-
gewebe zerstort, zeigt das Gewebe keine Eigenschaften von Bewusstsein mehr. Aber
das ist bereits tautologisch.

Doch der Zusammenhang ist subtiler. Man kann heutzutage ganz bestimmte Hirn-
areale reizen und dadurch bestimmte subjektive Empfindungen erzeugen. Dies
riickt schon ndher an einen Beweis heran, dass das Gewebe kausal die mentalen
Zustdnde erzeugt. Verdndert man das Gewebe mittels Operationen oder Magnet-
feldern, dann verdndert sich das Bewusstsein. Man meint daraus schlussfolgern zu
konnen, dass das Gewebe das Bewusstsein erzeugt hat. Und da jeder Mensch diese
Versuche - zumindest theoretisch — mit sich selbst machen lassen kénnte, kann man
erkennen, dass sich wirklich auch Bewusstseinszustinde verdndern, nicht nur die
Kommunikationskanile nach aufien. Es ist daher ein Faktum. Verdnderungen des
Hirngewebes verdndern Bewusstseinszustdnde. Daraus kann man jedoch immer
noch nicht schlussfolgern, dass das Gewebe die Bewusstseinszustidnde erzeugt. Es
ist eine Falle, in die die Neurobiologen tappen. Denn stellen wir uns ein Radio vor.
Wir horen einen Sender mit schoner Musik. Und wir verstehen sofort, dass Verin-
derungen in der Elektronik des Radios tatsdchlich andere Zustinde im Radio er-
zeugen konnen. Das kann so weit gehen, dass das Radio keine Musik mehr spielt,
sondern nur noch Rauschen absondert. Verdnderungen am Radio verdndern also
definitiv die Radiozustdnde. Aber hat das Radio damit die Musik erzeugt? Mitnich-
ten. Das weif3 jeder. Also kann man aus o.g. Experimenten wieder nicht schlussfol-
gern, dass das Hirngewebe das Bewusstsein erzeugt habe. Das Gewebe konnte
selbstverstandlich das Bewusstsein erzeugen, die oben genannten Uberlegungen
zeigen nur, dass man es nicht so einfach beweisen kann.

Es stellt sich die Frage, warum die besten Wissenschaftler es in den letzten Jahr-
zehnten einfach nicht geschafft haben, hier auch nur einen Millimeter weiter zu
kommen. Warum kann niemand erkldren, wie das Gewebe Bewusstsein erzeugt? Es
gibt drei Moglichkeiten. Erstens, uns fehlen aktuell die intellektuellen oder techni-
schen Voraussetzungen. Zweitens, es ist prinzipiell nicht erkldrbar. Drittens. Es ist
nicht wahr. Den Punkt 1 kann man getrost ad acta leben. Denn seit 3.000 Jahren
denken die kliigsten Kopfe dartiber nach. Es ist also nicht zu erwarten, dass in die-
ser Zeitspanne die gesellschaftliche Intelligenz fehlte. Es ist damit auch keine Frage
unserer aktuellen Intelligenz. Punkt 2 waére tatsdachlich moglich, siehe Kapitel 6.
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Aber auch der dritte Punkt wire zumindest in Betracht zu ziehen. Das heifst zu-
sammenfassend: Entweder konnen wir den Entstehungsprozess prinzipiell nicht
erkldren oder es ist nicht wahr, dass das Gewebe den Geist erzeugt.

Aber auch die gegenteilige Position ist schwer zu beweisen. Falls zuerst der , Geist”
existierte und dieser Geist dann das Gehirn formte bzw. auch aktuell immer weiter
formt, sollte man das mit irgendeinem Experiment feststellen konnen. Wie sollten
solche Experimente aufgebaut sein, die beweisen, dass der Geist das Gewebe formt
und nicht umgekehrt? Einiges wurde bereits vorgeschlagen, was aber an experi-
mentellen oder ethischen Hiirden scheitert. Man koénnte zum Beispiel Teile des
Hirngewebes vom Gehirn operativ trennen, kiinstlich am Leben erhalten und (mit-
tels MRT-Scans) priifen, ob das abgetrennte Gewebe noch aktiv an bestimmten
Denkvorgangen mitarbeitet. Falls ja, konnte man vermuten, dass ein geistiger Pro-
zess kausal (und nicht-lokal) auf das Gewebe einwirkte. Diese Experimente wurden
jedoch bis dato nicht durchgefiihrt und werden wahrscheinlich niemals umgesetzt.
Aber auch Telepathie, Telekinese oder Fernwahrnehmung wiren Experimente, die
zeigen wiirden, dass der Geist auch aufierhalb eines Gehirngewebes existieren
konnte. Dies sind jedoch keine wissenschaftlichen Fragestellungen mehr, es sind
alles Dinge, um die sich die Parapsychologie kitmmert. Auch hier fehlt es nicht an
préziser, wissenschaftlicher Aufarbeitung [Lucadou, 1986 und 2012]. Von all den
,unwissenschaftlichen Experimenten” ist die Telekinese fiir die Frage, ob der Geist
kausal auf irgendeine Art auf Materie einwirken konnte, am interessantesten. Aber
von Lucadou scheint durch seine langjdhrigen Arbeiten gezeigt zu haben, dass es
keine erfolgreichen telekinetischen Experimente gibt, die reproduzierbar sind0.
Letzteres ist essentiell, denn es wiirde zum aktuellen Zeitpunkt bedeuten, dass der
Geist nicht reproduzierbar auf die Materie einwirken kann. Doch auch diese
Uberlegung ist scheinbar nicht ganz zu Ende gedacht. Denn im Prinzip heifit das
gegenwdrtig nur, dass man mit physikalischen Mitteln nicht messen kann, ob ein
Geist eingewirkt hat oder nicht. Hier stellt sich nun die Frage, ob man mit physika-
lischen Instrumenten zum Beispiel messen konnte, ob ein biologisches System auf
ein technisches eingewirkt hat oder nicht. Die Antwort fallt erntichternd aus. Wenn
man nur auf Ebene der Physik nach biologischen oder geistigen Wirkungen suchen
wiirde, wird man diese wahrscheinlich niemals finden konnen, denn die Gesetze

3 Miindliche Mitteilung von Lucadou, Freiburg, 19.4.2013: Der menschliche Geist scheint
statistische Parameter von technischen Zufallsprozessen (insbesondere von Quantenprozes-
sen) verandern zu konnen, aber bei jedem Experiment zufillig andere. Welche Parameter nun
verdndert werden, kann niemals vorhergesagt, sondern nur im Nachhinein erkannt werden.
Dieses Restimee von Lucadou nach 30-jahriger Forschungstitigkeit sollte beachtet werden.
Das erste Werk dazu wurde von Lucadou bereits 1986 publiziert [Lucadou, 1986].
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der Physik miissen stets eingehalten werden. Man muss sich dieser Sache klar be-
wusst sein, wenn man nun frohlockt, weil auch seit tiber 50 Jahren empirischer
Suche keine Telekinese aufgezeigt werden konnte3l. Die Parapsychologen am PEAR-
Lab in Princeton oder in Freiburg haben hier genau die drei gleichen Probleme.
Entweder fehlt ihnen die Intelligenz oder die Technologie. Oder zweitens, es ist
prinzipiell nicht messbar. Oder drittens. Es stimmt einfach nicht, dass der Geist
kausal auf Materie einwirken konnte. Damit stellt sich ein Unentschieden heraus.
Die Neurobiologen konnen nicht erkldren bzw. experimentell zeigen, wie das Hirn-
gewebe Geist erzeugt. Aber auch die Psychologen und Parapsychologen konnen
nicht erkldren bzw. experimentell zeigen, wie Geist auf Materie einwirken sollte. Es
ist ein Patt, das gleiche intellektuelle Patt wie seit 3.000 Jahren.

Nun existieren aber Gehirngewebe und Geist (Bewusstsein, Selbstbewusstsein)
tatsdachlich, wie wir festgestellt haben. Wer hat nun was erzeugt? Welche Seite wird
der Wahrheit am ndchsten kommen? Der gesunde Menschverstand ahnt es schon.
In einem solchen Fall, indem ein Disput seit 3.000 Jahren unentschieden ausgetra-
gen wird, scheinen beide Seiten Recht zu haben und beide nicht.

Logisch ausgedriickt, heifst das also3: Gewebe erzeugt den Geist. Gewebe erzeugt
nicht den Geist. Geist erzeugt das Gewebe. Geist erzeugt nicht das Gewebe. Nun
lassen sich beliebig viele Beispiele daftir finden, dass Hirngewebe nicht den Geist
erzeugt und Geist nicht das Hirngewebe. Die anderen beiden Félle sind interessan-
ter, sie sollen daher prazisiert werden: Neurobiologische Vorgéange erzeugen geisti-
ge bzw. mentale Vorgdnge. Und mentale Vorgdnge erzeugen neurobiologische
Vorgange. Dass das kein Widerspruch sein muss, zeigt schon ein Blick in einfachste
Riickkopplungsprozesse der Regelungstechniker. Selbst ein trivialer Schwingkreis
erfullt diese Voraussetzungen. Strome erzeugen Spannungen und Spannungen
erzeugen Strome. Fiir den Fall, dass neurobiologische und mentale Vorgange rtick-
gekoppelt wiren, kann oben genannte These wahr sein oder besser muss wahr sein.

31 Dass keine Telekinese-Ergebnisse vorliegen kann an den physikalischen Messinstrumenten
oder am Prinzip selbst liegen. Dass aber auch Telepathie-Ergebnisse nicht nachweisbar sind,
ist ,enttduschend”, denn telepathische Kommunikation zwischen zwei Menschen wird eigent-
lich erwartet. Eine Moglichkeit, hier mittels Experimenten weiterzukommen, wiaren Kommu-
nikationsnachweise zwischen beiden Hemisphidren des Gehirns, die nachweislich nicht tiber
das Corpus callosum gefiihrt werden. Derartige Experimente sind bereits durchgefiihrt wur-
den, zum Beispiel bei Personen, denen das Corpus callosum durchtrennt wurde.

32 Logik wird heute meistens nur kontradiktorisch betrachtet, denn man geht im Allgemeinen
davon aus, dass etwas nur wahr oder falsch sein kann. Aber es gibt zahlreiche andere Logik-
kalkiile. Ist ein Quant eine Welle oder ein Teilchen? Dies kann man nur mit komplementéarer
Logik verstehen, es gilt sowohl-als-auch. Niemand sagt, dass unsere Alltagslogik auf die
Naturwissenschaft tibertragbar ist.
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Und selbstverstandlich werden beide Entitdten riickgekoppelt sein. Denn selbst aus
theoretischer Sicht scheint der Trivialansatz beider Seiten (A verursacht B) suspekt.
Uberall in der Physik, Chemie und Biologie finden wir Riickkopplungsschleifen.
Warum sollte gerade im Allerkomplexesten, das es auf der Welt gibt, eine einfache
Vorwiértsverkettung existieren, nach der Art, Gewebe moduliert kausal Geist. Oder
Geist moduliert kausal Gewebe. Das ist absurd. Da tiberall in der Natur Ruckkopp-
lungen existieren, sollte man auch hier von massiven Riickkopplungen ausgehen.
Jede Seite beeinflusst die andere, immer und immer wieder. Alles andere ware
Triviallogik und heutiger Wissenschaft nicht wiirdig. Die , primitive kybernetische
Struktur” der heutigen Neurowissenschaft stellt eine grofie Restriktion in der Erfor-
schung des Geist-Korper-Problems dar.

Der Neurobiologe kann dies natiirlich abstreiten und behaupten, dass die Riick-
kopplungen nur im Gewebe selbst vorliegen. Das Gehirn also massiv rtickgekop-
pelt ist und dies ist es ja in der Tat. Der Neurobiologe kann also behaupten, dass
gerade durch die komplexen Prozesse und Riickkopplungen im Gewebe der Geist
entsteht, als Epiphdnomen sozusagen. Doch dann tibersieht er eine wichtige Tatsa-
che. Schauen wir in die Biologie. Irgendwann ist durch massive Riickkopplungen
aus der Chemie eine Biologie entstanden, und aus der Chemie sind lebende Syste-
me hervorgegangen. Man weifs zwar auch hier immer noch nicht wie, aber man
kann das annehmen, es ist Stand-der-Technik. Aber selbst, wenn man das so postu-
liert, wird man feststellen, dass aus der Chemie zwar die Biologie hervorgegangen
ist, die Biologie nun aber massiv auf die Chemie zuriickwirkt. Also selbst dann,
wenn man den Neurobiologen folgt und mit ihnen anndhme, dass mentale Prozesse
einmal aus dem Gewebe hervorgegangen sind, muss man annehmen, dass selbst in
diesem Falle die mentalen Prozesse massiv auf das Gewebe zurtickwirken. Oder
mit anderen Worten: Selbst dann, wenn man der Evolution gentige tdte und aner-
kennen wiirde, dass das Gehirn den Geist hervorgebracht hat, so muss man aner-
kennen, dass der Geist - jetzt, wo er einmal da ist - auf das Gewebe zurtickwirkt,
genauso wie biologische Systeme - jetzt, wo sie einmal da sind - unstrittig auf die
Chemie in ihren Zellen zuriickwirken. Zwischen der Chemie und der Biologie gibt
es eine so enge Verflechtung, dass man gar nicht mehr feststellen kann, was noch
Chemie, was schon Biologie ist. Studenten der Medizin schlagen sich mehrere Se-
mester mit der Biochemie rum, ohne jemals hinter diese Trennlinie zu kommen.
Chemie und Biologie sind in lebenden Systemen so massiv riickgekoppelt, dass ihre
Trennung unmoglich erscheint.

Eine weitere Grundfrage fiir unseren Ansatz ist die Frage, ob ein System, welches
~lebt”, bereits immaterielle Eigenschaften besitzt, ob also die Eigenschaft , lebendig
zu sein” etwas rein Materielles oder eine immaterielle Eigenschaft ist. Dies ist keine
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rhetorische Frage, denn immaterielle Eigenschaften unterliegen eventuell einer uns
noch nicht bekannten Physik. Daher konnten Fernbeeinflussungen von Lebewesen
untereinander und vieles mehr moglich sein. Aber das sind noch zu weit gehende
Spekulationen. Sollte sich in der Theoriebildung aber zeigen, dass biologische Ei-
genschaften immateriell sein konnten, dann hitten wir massive Riickkoppelungen
zwischen einer materiellen chemischen Entitdt und einer immateriellen biologi-
schen Entitdt zu erwarten.

Ein néchster offener Punkt ist die Frage nach der Semantik von Informationen, d.h.
nach der Semantik von Syntax. Der Autor wird in dieser Monographie aufzeigen,
warum er die Bedeutung eines materiellen Symbols (fiir ein biologisches System)
als etwas Immaterielles ansieht. Die klassische Informationstheorie beschéftigt sich
verstarkt mit der Syntax, um daraus Kanalkapazitidten und dergleichen abzuleiten,
gemeint ist die klassische Informationstheorie nach Shannon. Aber die Bedeutung
einer Information wird dort nicht behandelt. Dies liegt daran, dass die Bedeutung
keine Eigenschaft ist, die man aus der Information selbst ableiten kann, sondern sie
ist eine Eigenschaft der Wechselwirkung zwischen Nachricht und Empfanger.
Symbole haben grundsatzlich keine berechenbare (statische) Bedeutung, eine Bedeu-
tung ergibt sich erst beim Wechselwirken mit einem Empfanger. Trifft ein Symbol
auf die Netzhaut oder das Innenohr wird es so verarbeitet, wie das die Neurobiolo-
gen beschrieben haben. Die physiologische Verarbeitung ist aber unabhéangig da-
von, welche Bedeutung das Symbol letztlich hat, alles geschieht rein physiologisch,
im Gewebe. Und doch kann die Bedeutung des Symbols (eine Eigenschaft, mit der
das Symbol ,aufgeladen” wurde) massive Auswirkungen auf das Gewebe selbst
haben. Denken wir nur daran, welche Verdnderungen auf einen Organismus zu-
kommen, wenn jemand beim Fernsehen erkennt, dass er 6 Richtige im Lotto hat.
Die Symbole der Zahlen, also die neurophysiologischen Verdnderungen auf der
Sehrinde beim Betrachten der Zahlen, haben die beobachtbaren Verdnderungen
beim Lottospieler sicher nicht bewirkt. Denn sehe man dieselben Zahlen, hat aber
gar kein Lotto gespielt, wiirden andere Wirkungen im Organismus auftreten33. Zur
Syntax gehort immer eine Semantik. Und im Organismus treffen aus Sicht des Au-
tors Eigenschaften der Symbole auf immaterielle Eigenschaften des Gewebes. Ver-
dnderungen dieser immateriellen Eigenschaften (durch den Empfang der Symbole)
fiihren nun zu Verdanderungen im Hirngewebe, welches ihrerseits wieder eine Kas-
kade von physiologischen Verdanderungen bis hin zu Hormonausschiittungen ver-
ursacht. Dies wurde hier deshalb so stark betont, weil es andeutet, dass mentale
Zustdande auf das Gewebe oder den ganzen Organismus zurtickwirken konnten.

3 Wir werden dieses Beispiel in Kapitel 7 exakt durchrechnen.
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Kapitel 5 wird die Wechselwirkungen zwischen Gewebe und Geist auf mathemati-
scher Ebene beschreiben.

Eine eindeutige Messbarkeit der etwaigen Wirkung des Geistes im selbigen Gehirn
wird jedoch sehr schwierig sein, da man bei jedem ungewohnlichen Phianomen
(z.B. ,freier Wille”) eine klassische Erkldrung wird finden kénnen, warum dies oder
jenes durch die Wirkung des neuronalen Gewebes selbst erzeugt wurde. Der Grund
hierfiir ist, dass Gehirn und Geist (im Gehirn) einfach nicht trennbar sind. Aller-
dings scheint - wie wir spdter sehen werden - das Bindungsproblem doch geeignet,
geistige Zustande einzufiihren. Und das Qualiaproblem benétigt zwingend geistige
Zustande, wie wir bereits erldutert haben.

Nattirlich gibt es einen wichtigen Einwand gegen den (kausalen) Geist und den hat
Singer bereits vor Jahren vorgebracht:

»... wenn also das Immaterielle Energie aufbringen muss, um neuronale
Vorgange zu beeinflussen, dann muss es iiber Energie verftigen. Besitzt
es aber Energie, dann kann es nicht immateriell sein und muss den Na-
turgesetzen unterworfen sein” [Singer, 2002].

Damit wird die Haltung der heutigen Experten nochmals klar dokumentiert. Men-
tale Prozesse miissen Energie haben, um kausal Einfluss nehmen zu konnen. Aber
bei genauerem Hinsehen ist dieser Einwand falsch. Denn wir kénnten die gleiche
Frage bei einem Elektron stellen und werden feststellen, dass selbst ein Elektron
nichts Messbares - auch keine Energie - vorzuweisen hat. Die QM zeigt uns gerade,
dass ein Elektron mit einer komplexwertigen Wellenfunktion beschrieben werden
muss, die noch jenseits einer realen Existenz liegt. Es ist seit 80 Jahren in der Dis-
kussion, was die Ergebnisse der QM denn eigentlich bedeuten, siehe Anfangskapi-
tel. Doch eins ist gewiss, die Elektronen sind nichts, was einfach existiert. Das ist
Stand-der-Technik, den wir zu Beginn bereits besprochen haben. Es gibt da drauflen
nichts, was man als Objekt messen konnte, ohne es zu verdndern, denn Objekt und
Subjekt gehen immer eine Wechselwirkung ein, sind permanent riickgekoppelt.
Fakt ist, dass das Elektron im ungemessenen Zustand keine bestimmte Energie
besitzt. Dass also auch das Bewusstsein keine Energie zu besitzen scheint, sprache
ihm jedenfalls keinerlei Existenzberechtigung ab, auch nicht die Moglichkeit der
kausalen Einflussnahme. Wir kénnen einem Elektron auch keine kausale Einfluss-
nahme absprechen, nur weil es im ungemessenen Zustand noch keine eindeutigen
Parameter (auch keine eindeutige Energie) besitzt. Der obige Einwand von Singer
tiberzeugt daher nicht. So wie es in der Physik , vor-physische” Phanomene gibt, so
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kann es die auch in der Neurowissenschaft geben34. Wir werden den Einwand Sin-
gers in Kapitel 5 auflosen und ganz konkret zeigen, wie der Geist auf das Gehirn
kausal einzuwirken vermag.

Schauen wir uns den Einwand weiterer Fachleute gegen den ,wirkenden Geist”
nochmals an. Metzinger teilt uns mit, dass sich bei allen Diskussionen der letzten
Jahre ein philosophisches Trilemma herauskristallisiert hat, welches das philoso-
phische Geist-Korper-Problem wohl am besten beschreibt [Metzinger, 2007]. Bei
diesem Trilemma sind immer dann, wenn zwei Aussagen stimmen, diese beiden im
Widerspruch mit der dritten Aussage.

Gelten beispielsweise Aussage 1 und 2 in Tafel 1 dann steht diese Kombination im
Widerspruch zu Aussage 3, denn wenn nicht-physische Phidnomene auf physische
Phénomene kausal wirken konnen, dann ware der Bereich physischer Phdanomene
kausal nicht mehr geschlossen. Dabei hat der dritte Punkt des Trilemmas eine star-
ke Bedeutung, denn was auch immer mentale Phanomene in der ,, Physis” bewirken
wiirden, die Physik darf durch einen ,mentalen Eingriff” in ihrer Kausalitdt nicht
verletzt werden. Das Trilemma konnte man selbstverstindlich sofort auflosen,
wenn sich zeigen liefle, dass mentale Phdnomene auch physische Phanomene wa-
ren. In Kapitel 6 werden wir das Trilemma 16sen!

Trilemma

1. Mentale Phdnomene sind nicht-physische Phanomene.

2. Mentale Phanomene sind im Bereich physischer Phdnomene
kausal wirksam.

3. Der Bereich physischer Phdnomene ist kausal geschlossen.

Tafel 1: Trilemma des Geist-Korper-Problems35

Beim Nachdenken tiber die Physik geistiger Zustandsgrofien fallt auf, dass mentale
Prozesse keinen physischen Raum einzunehmen scheinen, jedoch echte physische
Zeit verbrauchen, um sich zu entwickeln. Bewusstseinsprozesse, zum Beispiel auch
Traume, erscheinen uns raumlos. Sie unterscheiden sich also irgendwie vom Mik-
rokosmos, denn der benétigt zumindest rdaumlichen Platz. Aber bei genauerem

3¢ Allerdings soll nicht gesagt werden, dass sich Elektronen und Bewusstsein physikalisch
dhnlich verhalten, nur weil sie keine eindeutigen Energiewerte besitzen.
% aus [Metzinger 2007], S. 14
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Hinsehen stimmt das nicht ganz, denn auch die QM zeigt, dass man den Ort eines
Elektrons gar nicht so einfach verstehen kann. Ein Elektron scheint (vor einer Mes-
sung) an verschiedenen Orten zugleich zu sein. Die QM des Mikrokosmos und
Bewusstseinsphdnomene haben also doch viele Gemeinsamkeiten. Eben aufgrund
dieser {iberraschenden (formalen) Ahnlichkeiten wurde frither zusammen mit zahl-
reichen anderen Fachleuten3¢ postuliert, dass im Gehirn Quantenprozesse ablaufen
miissen und es wurde angenommen, dass der Geist kausale Einfltisse auf Prozesse
der QM (auflerhalb des Gehirns) nehmen konnte. Aber eine solche Einflussnahme
des Geistes auf physikalische Zufallsprozesse war - wie zu Beginn aufgezeigt -
selbst nach mehrjdhriger Suche nicht nachweisbar. Diese negativen Versuchsergeb-
nisse erzwingen ein Umdenken.

3.2. Resiimee und Ziele der vorliegenden Monographie

Der Autor wird in der vorliegenden Monographie zeigen, dass geistige Prozesse im
Gehirn nur mittelbar mit den Quantenprozessen des Mikrokosmos zu tun haben.
Aus Teil 1 wird jedoch der formale Mechanismus der Messung des Unterbewusst-
seins tibernommen. Wir postulieren erneut, dass ein geistiger Messprozess aus
vorbewussten mentalen Zustinden bewusste Zustinde erzeugt und zwar exakt
nach den formalen Regeln der klassischen QM (Kapitel 5).

Insbesondere wiederholen wir unser Postulat von der Existenz zweier ontologisch
verschiedener Qualititen im Gehirn, dem Hirngewebe und dem Geist. Um die
Vorgidnge beider Entititen mathematisch korrekt zu beschreiben, wurde in den
letzten Jahren eine neue Algebra entwickelt [Hertig, 2014] und [Anhang A3]. Im
Kapitel 4 wird diese Algebra adaptiert und vorgestellt. Mit ihr lassen sich verein-
facht gesagt zwei Parallelwelten konstruieren, zum Einen die reale Welt des Mikro-
kosmos mit ihren klassischen Quantenprozessen und komplexwertigen Wellenfunk-
tionen, und zum Anderen eine virtuelle Spiegelwelt, die Welt der Psychologie mit
Bewusstsein und Unterbewusstsein und ihren hyperkomplexwertigen Wellenfunk-
tionen. Beide Welten stehen sich spiegelbildlich gegeniiber, in beiden laufen paral-
lele Prozesse ab. In der einen Welt, die uns bekannten Quantenprozesse, in der
anderen spiegelbildlich dazu, nicht-energetische, virtuelle Prozesse (die wir spétes-
tens bei hoheren Lebewesen als mentale Prozesse identifizieren werden).

Aktuell werden nur Grundideen vorgestellt. Es ist noch nicht ersichtlich, wie aus
dieser neuen Algebra eine exakte Beschreibung eines einzigen Gehirn-Denk-

% Erinnert sei erneut an Manousakis, von Weizsicker, Stapp, Gornitz uvm.
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Vorganges erfolgen wird. Aber auch die ,normalen” Wellenfunktionen der Quan-
tenprozesse lassen keine konkrete Beschreibung eines Autos oder eines Fufiballs zu,
da dies z.Z. mathematisch nicht beherrschbar ist. In dieser Monographie wird da-
her nur eine erste Arbeitshypothese vorgeschlagen (wie aus dem Titel ersichtlich),
mehr soll und darf auf keinen Fall erwartet werden, auch dann nicht, wenn manche
Spekulationen ,logisch erscheinen”. Vorschldge fiir Tests der Arbeitshypothese
werden gegeben. Die Arbeit soll vor allem aufzeigen, dass mentale und neurobio-
logische Prozesse mit mathematischen Werkzeugen beschrieben werden koénnen.
Insbesondere fiir mentale Prozesse ist das neu. In der Monographie soll somit der
Grundstein zur mathematischen Beschreibung geistiger Phdnomene gelegt werden,
in der Hoffnung, dass profunde Kenner der Materie sich der Weiterentwicklung
annehmen.

Aber selbst hyperkomplexe Wellenfunktionen zeigen nicht sofort, wieso diese zu
einem menschlichen Geist evolvieren sollten. Daher wird in Kapitel 6 auf das
Godel-Paradoxon und seinen Anteil an der Entstehung biologischer und geistiger
Zustdnde eingegangen.

Diese Arbeit soll damit einen Beitrag zu einer neuen Philosophie des Geistes leisten,
was im letzen Kapitel besprochen werden wird. Der Autor wird dort fur einen
neuen Monismus plddieren, der vorgestellte , Urgrund allen Seins” wird aber weder
materiell noch rein geistig sein kénnen.

In allerletzter Instanz gibt es aus Sicht des Autors physikalisch (also wirk-
lich!) nur , materielle Moglichkeitsfelder” und deren , virtuelle Spiegelung”
(Beobachterfelder).

Die mathematischen Losungen entsprechender , Feldgleichungen” werden somit nur
Wahrscheinlichkeitsamplituden fiir eine konkrete Auspragung darstellen konnen.

"materielle R e virtuelle
Moglichkeitsfelder" Spiegelfelder"

Abbildung 3: Materielle Moglichkeitsfelder und ihre Spiegelungen stehen sich
gegeniiber
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Genauso wie das allseits bekannte Lichtteilchen, das Photon, eine eindeutige ma-
thematische Losung der Maxwell’schen Differentialgleichungen darstellt und inte-
ressanter Weise physikalisch real existiert, wird den mathematischen Losungen der
Moglichkeitsgleichungen - d.h. den normalen, bekannten Quantenwellenfunktio-
nen y - und ihren Spiegelungen ¢ eine reale physikalische Existenz zuerkannt, Ab-
bildung 3.

~Moglichkeitsfelder” und ihre ,Spiegelfelder” sind die Ursubstanz aus der alles
entstanden ist, auch das Gehirn und seine virtuelle Spiegelung, der Geist. Das
klingt zwar noch etwas kompliziert, kann aber einen Grofiteil der in Kapitel 2 ge-
nannten Probleme der Physik und Biologie aufldsen.

Fassen wir abschlief3end die Ziele der Arbeit nochmals stichpunktartie zusammen:

e Konzeptioneller Entwurf von Moglichkeitsfeldern und ihren Spiegelfel-
dern in der Physik

e Darstellung einer neuen Algebra, die die Beschreibung geistiger Phano-
mene mit ihren physikalischen Besonderheiten berticksichtigt

e  Beschreibung erster Wellenfunktionen fiir geistige Phdanomene (sog. virtu-
eller Spiegelfunktionen) basierend auf der neuen Algebra

e Analyse der mathematischen Wechselwirkungen von Funktionen ver-
schiedener Algebren und ihre Bedeutung fiir die Physik

e (Mathematische) Moglichkeiten einer Informationstibertragung materieller
Phénomene auf geistige Phanomene

e Diskussion des Problems der Qualia basierend auf den neuen mathemati-
schen Moglichkeiten

e Darstellung der Wirkung geistiger Phdnomene auf materielle Phanomene,
am Beispiel des Geist-Korper-Komplexes und Diskussion der Erkenntnisse
bzgl. des sog. ,freien Willens”

e Spekulative Darstellung der physikalischen Besonderheiten virtueller
Spiegelfunktionen und ihre mogliche Bedeutung fiir die Evolution

e Entwicklung einer semantischen Informationstheorie und Einbindung in
die o.g. Hypothesen

Selbstverstdandlich befindet sich das gesamte Projekt immer noch im Zustand der
Forschung. Es geht uns nur darum, einen neuen Ansatz zu prasentieren, um andere
Naturwissenschaftler zu ermutigen, in der hier gezeigten Richtung weiterzusuchen.

Denn eins ist klar: Die Erforschung unseres Geistes, das Verstindnis was Geist
wirklich ist, wie er entsteht und vergeht, bleibt eine der Grundfragen der Mensch-
heit.
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4. Vorschlag zur Formalisierung nicht-energetischer Felder

4.1. Einfiihrung

Wenn geistige Zustdnde in der Natur existieren - so wie postuliert, miissen sie
irgendwo gespeichert sein. Es ist das eine, geistige Zustdnde als objektiv anzuneh-
men, wie es zu Beginn der Monographie vorgeschlagen wurde. Etwas anderes ist es
aber, genau zu zeigen, wo diese Zustdnde in der Natur codiert sind. Die Neurobio-
logen sagen uns, dass Informationen in den Neuronen und den Synapsen des Ge-
hirns abgelegt sind [Kandel, 2009]. Das stimmt mit Sicherheit, auch der gesamte
Bereich der Kiinstlichen Neuronalen Netze zeigt den Erfolg dieses Modellansatzes.
Aber die Neurobiologen konnen bis heute nicht erkldaren, wo die Qualia, d.h. das
innere Erleben des geistigen Zustandes, zum Beispiel das Empfinden einer Farbe
Griuin im Gehirn, gespeichert ist [Anlage Al]. Man kann, beginnend bei den visuel-
len Rezeptoren, immer weiter in das Gehirn vordringen, Nervenbahn fiir Nerven-
bahn, man kann ins visuelle Zentrum eindringen und in noch hohere Gehirnregio-
nen. Nirgends wird man im Gehirn die Stelle finden, wo der Mensch die Farbe
Gritin sieht und wo er dieses Erleben codiert. In keinem Nervenverband scheint
diese Information abgespeichert zu sein. Im Gehirn sind neurophysiologische Sig-
nale, elektrische phasencodierte Impulse, chemische Transmitter-Signale, aber nir-
gends die Farbe Griin zu finden. Nein, das Erleben der Farbe Griin, die Qualia,
muss woanders gespeichert worden sein’”. Aber wo?

Genau an dieser Stelle muss unser Verstdandnis der Physik erweitert werden. Der
Autor anerkennt, dass man mit freien Variablen in der Wissenschaft stets sparsam
umgehen muss, aber es gibt in letzter Konsequenz keine andere Moglichkeit, als
neue ,Feldvariablen” einzufiihren. Nur mit diesen - so scheint es jedenfalls - lassen
sich ein Teil der im Kapitel 1 aufgelisteten Rétsel 16sen und die Natur in ihrer Man-
nigfaltigkeit begreifen.

% Wir werden spdter sehen, dass die Qualia letztlich das bestimmende Element im Gehirn ist.
Qualia ist der makroskopische, geistige Zustand (der erlebte Zustand), der sich in jeder Se-
kunde aus der Vielzahl der eintreffenden Informationen in Wechselwirkung mit den bisheri-
gen inneren Zustdnden ergibt. Qualia bekommt damit die Schliisselrolle in jedem (biologi-
schen) System zugesprochen, denn ein autonomes System will stets positive Qualia erzeugen
und negative Qualia vermeiden. Das ist die Richtung des inneren Handelns jedes nattirlichen
autonomen Systems. Hier ist auch klar der Unterschied zu den kiinstlichen autonomen Sys-
temen zu sehen, die bis dato keine Qualia haben kénnen, da sie gar keinen Speicherort dafiir
besitzen.
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Das Einfithren neuer ,Feldvariablen” soll zuerst mathematisch erfolgen, spater
sollen die physikalischen Implikationen der neuen Funktionen diskutiert werden.
Diese neuen Felder entsprechen keinem bisher bekannten physikalischen Feld, wie
dem magnetischen, elektrischen oder gravitativen Feld, da ihnen die wichtigste
Eigenschaft einer Energiespeicherung fehlt. Die eingefiihrten, nicht-energetischen
Felder wollen wir im Folgenden (virtuelle) Spiegelfelder nennen, da sie (mathema-
tisch) spiegelbildlich zu den bekannten Wellenfunktionen der QM aufgebaut sind.

Allerdings ist der Feldbegriff physikalisch besetzt. Er ist die Abkiirzung des friiher
verwendeten Begriffes Kraftfeld, was darauf hinweist, dass Felder eigentlich
Kraftwirkungen auf Probekorper haben3. Die hier postulierten Spiegelfelder haben
das nicht. Warum der Begriff Feld dennoch verwendet werden soll, liegt daran,

38 Wir betrachten auch die Schrodingergleichung als eine Feldgleichung fiir die Wellenfunkti-
on eines freien, massiven Teilchens, obwohl gar kein (physikalisches) Feld vorliegt. Warum?
Die echten physikalischen Feldgleichungen, die Maxwellgleichungen, ,erzeugen” Teilchen
mit der Ruhemasse null, die Photonen. Von diesen ausgehend kann man tiber die Klein-
Gordon-Gleichung zur Schrodingergleichung gelangen, daher sehen wir die Schrodinger-
gleichung auch als Feldgleichung an. Die Auslenkung des Feldes y(r,t) entspricht der Wahr-
scheinlichkeitsamplitude. Analog dazu werden wir eine neue Feldfunktion ¢(r,t) einfiihren
und bezeichnen auch diese ab jetzt als Feldgleichung. Korrekter Weise miissen die allem
zugrundeliegenden Felder Mdglichkeitsfelder genannt werden. Die Auslenkung des Feldes
entspricht einer Moglichkeit in Raum und Zeit (ihr Betragsquadrat einer Wahrscheinlichkeits-
dichte).

39 Wir wiederholen: Alle bekannten Felder der Physik konnen Energien speichern bzw. Krifte
austiben. Das elektromagnetische Feld als Beispiel hat eine klare Auspragungscharakteristik,
definierte Wechselwirkung, eine Grenzgeschwindigkeit ¢ und einen physikalischen (energeti-
schen) Tréager, das Photon. Aufgrund seiner definierten Wechselwirkung ist ein physikali-
sches Feld auch unmittelbar messbar. All das hat das Spiegelfeld nicht oder es ist nicht be-
kannt. Der Begriff , Spiegelfeld” wird in dieser Abhandlung auch nur gewéhlt, um nicht vom
~geistigen Feld”, ,hyperkomplexen Feld”, ,mentalen Feld” zu sprechen, was noch verwirren-
der klingen wiirde. Aber auch der Begriff des Informationsfeldes ist bereits (,esoterisch”)
besetzt. Er setzt aufserdem voraus, dass dieses Feld das eigentliche Urfeld, ganz im Sinne von
von Weizsicker oder Gornitz wire. Aber, wie bereits betont, ist dieser Ansatz aus Sicht des
Autors falsch. Der Begriff des Spiegelfeldes impliziert genau das, was gemeint ist. Es muss
etwas geben, was sich spiegelt (salopp gesagt, die Materie) und etwas indem gespiegelt wird
(der Geist). Beide Qualitdten sind vollig gleichwertig, auch wenn sich spater Asymmetrien
herausstellen werden. Dieser bipolare Ansatz der Natur wird sich als sehr befriedigend her-
ausstellen, wenn man erkennt, dass sich erstmals beim Menschen der Geist in seiner eigenen
Spiegelung selbst erkennt. Aber - man beachte - beide Ur-Felder sind nach ihrer (mathemati-
schen) Einfiihrung noch nicht physikalisch existent, sie sind ,nur” Moglichkeitsfelder. Sowohl
das Moglichkeitsfeld der QM als auch sein Spiegelfeld sind nicht real. Real werden beide
Felder erst durch Wechselwirkung. Die Moglichkeitsfunktionen der QM werden durch Mes-
sung (Beobachtung) zu Wahrscheinlichkeitsdichten fiir physikalische Messwerte. Die Mog-
lichkeitsfunktionen der Spiegelfelder werden durch Beobachtung (Messung) zu (imagindren)
Wabhrscheinlichkeitsdichten fiir Beobachtungen. Dazu spédter mehr.
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dass diese Felder - obwohl nicht-energetisch - dennoch Wirkungen auf Probekorper
haben. Diese Wirkungen sind jedoch keine Kraftwirkungen, sondern eine Abstrak-
tion, ihre Wirkung auf Probekorper ist informativ (genau genommen, wahrschein-
lichkeitsverdndernd). Der wissenschaftliche Feldbegriff wird daher auf die Wirkung
von Informationen erweitert. Warum das zuldssig sein kann, wird im Laufe der Mo-
nographie klar.

Aufserhalb der Wissenschaften wird seit Jahrzenten von sog. Informationsfeldern
gesprochen, die angeblich existieren und einen Einfluss auf Menschen, Tiere oder
auch auf die Physik haben. Aber solche Felder konnte man bis dato nicht finden.
Die Frage ist, ob solche Aussagen als Hirngespinste abzutun sind oder ob es gelin-
gen kann, derartige Felder in die Wissenschaft einzufiihren. Letzteres ist natiirlich
nicht einfach, da Felder, die keine Energie besitzen und sich damit jeder unmittel-
baren Messbarkeit entziehen, nicht per se der Wissenschaft zugerechnet werden
sollten, da die Wissenschaften, insbesondere die empirischen Wissenschaften, ohne
Messungen und Experimente nicht auskommen konnen. Wissenschaft darf niemals
nur Spekulation sein, und wenn Hypothesen entwickelt werden (was selbstver-
standlich notwendig fiir eine freie Wissenschaft ist), muss man Moglichkeiten zur
Uberpriifung der Hypothesen angeben. Felder, die niemals unmittelbar messbar
sein werden, sind da natiirlich ein ernstes, aber kein unldsbares Problem, falls ihre
Wirkungen zweifelsfrei messbar sind4.

Die Einfiihrung neuer Felder erfolgt in zwei Schritten:

1. Da heutige Wissenschaft sehr mathematisiert ist, kann eine Einfiihrung
nur mathematisch erfolgen, da nur so jeder Schritt durch Dritte nachvoll-
ziehbar wird. Eine philosophische Einfiihrung kann das nicht leisten, da
diese stets Spekulation bleibt. Die Sprache hat niemals die Trennschérfe
der Mathematik, da die Sprache viel zu viele Mehrdeutigkeiten und Inter-
pretationen zuldsst.

40 Der Autor wird Experimente beschreiben, bei denen man die Wirkung derartiger Felder
(zumindest mittelbar) zu vermessen mag. Sollte das priifbar gelingen, dann konnte auch die
Wissenschaft nicht-energetische Felder akzeptieren, selbst wenn sich diese weiterhin einer
unmittelbaren Messbarkeit entziehen. Die Wissenschaft hat bereits heute schon Theorien
akzeptiert, die sich einer unmittelbaren Messung entziehen, wie die String-Theorie oder die
Viele-Welten-Theorie. Aber auch die Elementarteilchenphysik mit ihren 2014 gefundenen
Higgs-Teilchen kann diese Elementarteilchen nicht mehr direkt messen, sondern nur noch
ihre Wirkungen bzw. ihre Wechselwirkungen mit der Materie. In der Tat sind die modernen
Wissenschaften in vielen Bereichen an die Grenzen ihrer Messbarkeit gestofien und es gehort
immer etwas Mut und Orientierung dazu, dariiber hinaus zu gehen.
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2. Die Absicherung der neu eingefiihrten Felder muss empirisch erfolgen, al-
so durch Beobachtung gesttitzt werden. Konkret heifst das, dass es eine
Moglichkeit der Beobachtbarkeit der Wirkung geben muss. Laut Popper
muss die Falsifizierbarkeit gewdhrleistet werden.

Als letztes benennen wir nochmals die Motivation: Nicht-energetische Felder wer-
den eingefiihrt, weil sie die Tragerwellen fiir die Speicherung von mentalen bzw.
geistigen Inhalten sein konnen. Das Risiko, dem zu folgen ist hoch, denn es muss
eine grundsitzliche Erweiterung der Physik erfolgen, der Nutzen konnte jedoch
noch hoher sein.

Der Hauptzweck der Einfithrung von nicht-energetischen Feldern
ist die alternative Speicherung von Informationen.

Information benétigt zur Speicherung bzw. Ubertragung immer einen Tréger, dabei
kommt es jedoch nicht drauf an, welcher Art dieser Trager ist*l. Wahrend man bis
zur Neuzeit eine feste Substanz zur Informationsspeicherung brauchte, benotigt
man mit unseren heutigen Technologien nur noch Wellen oder Schwingungen eines
energetischen Trédgers. Man hat also die Art der Informationsspeicherung bzw.
Ubertragung schon gravierend veridndert. Betrachten wir die Entwicklung in der
Abstraktion: Man benétigt nur noch eine Welle (keine Substanz mehr), auf die man
einen Code aufpragen kann. Ob diese Welle Schall oder Licht ist, spielt keine Rolle.
Damit wire der Elektromagnetismus pradestiniert fiir die Uberlegungen zur In-
formationsspeicherung und so ist es auch. Unser gesamtes Informationszeitalter
basiert auf der Speicherung und Ubertragung von Informationen basierend auf
elektromagnetischen Wellen. Aber es gibt eine noch fundamentalere Theorie, dies
ist die Theorie der Quantenmechanik. Mit deren Hilfe werden aktuell Quanten-
computer konstruiert, deren Informationen grundsatzlich anders gespeichert sind.
Man spricht auch nicht mehr von Bits sondern von Qubits.

Der Unterschied ist, dass elektromagnetische Wellen, Lichtwellen, physikalisch
vollig real sind, wahrend die Wellen der Quantenmechanik Eigenschaften besitzen,

4 Wahrend man friiher Information in Tontafeln ritzte, spater auf Palmblatter schrieb oder sie
spdter auf Papier und in der Neuzeit elektromagnetisch tibertrug, erkennt man, dass die Art
des Trédgers egal zu sein scheint. Information ist eine Verdnderung des Tragers nach einem
bestimmten Code. Daran erkennt man schon, dass man etwas Unterlagertes benotigt, etwas,
was man verdndern und in das man einen Code einpragen kann.
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die an ihrer realen Existenz zweifeln lassen#2. Aus Sicht des Autors besteht das
Besondere bei der QM jedoch nicht in der Physik, sondern in der Mathematik, denn
die Quantentheorie ldsst sich nur mit komplexen Zahlen beschreiben, was im Teil 1
ausfiihrlich diskutiert wurde#3. Naturwissenschaftler erkennen das auch an, sehen
in den komplexen Zahlen jedoch nur ein niitzliches Arbeitsmittel, mit dem man die
Natur besser und schneller beschreiben kann. Diese Niitzlichkeit erkennt man ins-
besondere in der Elektrotechnik und der Ingenieursdisziplin. Hier sind die kom-
plexen Zahlen tatsdchlich nur Rechenhilfen. In der Quantenmechanik ist das aber
nicht der Fall. Dieser Unterschied wird meistens tibersehen, ist aber essentiell.

Deshalb soll hier folgende Aussage getroffen werden: Die Entwicklung der Natur-
wissenschaften der letzten 2000 Jahre basierte immer auf einer besseren Beschrei-
bung der physikalischen Vorgidnge durch mathematische Gleichungen von Zahlen
und Variablen. Wahrend in den ersten Zeiten der Naturwissenschaften die Algebra
der nattirlichen, ganzen, rationalen und spéter der reellen Zahlen ausreichte, ldsst
sich seit ca. 100 Jahren zumindest die Physik nur noch auf Basis der Algebra der
komplexen Zahlen beschreiben. Hamilton deutete 1833 die komplexen Zahlen als
geordnete Paare zweier reellen Zahlen (a,b) und suchte eine Erweiterung auf
3 Dimensionen, die sog. hyperkomplexen Trionen. Diese Suche scheiterte jedoch, da
er seine Trionen nicht multiplizieren konnte und er seine Algebra auf 4 Dimensio-
nen <1,ij k> erweitern musste. Im Jahre 1843 (also nach 10 Jahren intensiven Su-
chens) fand er die Multiplikationsregeln seiner sog. Quaternionen. Die Quaternio-
nen sind eine 4-D-Algebra, mit dem Einselement 1 und drei imagindren Grofien
ij, k. Diese Quaternionen <1,ij, k> wurden im Teil 1 benutzt, um eine bessere Be-
schreibung des Korper-Geist-Problems zu entwerfen, was jedoch scheiterte (wie
bereits ausgefiihrt).

Im ndchsten Absatz wird eine 4-D Algebra <1,i,j,k> eingefiihrt, die nun alle physi-
kalischen Bediirfnisse, insbesondere die Speicherung von Information in nicht-
energetischen Feldern, erfiillt. Was nach einer mathematischen Spielerei aussieht,

4 Die Basis der gesamten Elektrodynamik ist eine einzige Figenschaft der Materie, ndmlich
die, dass sie Ladung tragen kann. Photonen sind nunmehr die Losungen der Maxwell-
Gleichungen. Mathematische Losungen konnen also eine klare physikalische Relevanz besit-
zen. Interessant ist, dass selbst die einfachen Losungen komplexwertig sind, sobald man in die
Feldtheorie eindringt, denn im freien Raum sind E-und B-Felder in Phase, was nur komplex-
wertige Losungen zulédsst. Die zeitabhdngige Schrodingergleichung ist bereits eine quanten-
mechanische Gleichung. Auch ihre Losungen haben ganz spezielle physikalische Eigenschaf-
ten.

# Nattirlich kann man anstatt komplexer Zahlen Vektoren mit zwei Komponenten verwen-
den. Untersucht man dann jedoch deren mathematischen Zusammenhang, erkennt man, dass
man die Algebra der komplexen Zahlen nachgebaut hat.
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hat grofse physikalische Bedeutung, denn wir werden zeigen, dass dann, wenn man
die geistigen Phanomene hyperkomplex beschreibt, zahlreiche bis dato unerklarli-
che physikalische Effekte erkldrt werden konnen.

4.2. Mathematische Formulierung von nicht-energetischen Feldern

Die quantentheoretischen Grundlagen wurden, wie mehrfach betont, auf Basis der
komplexen Zahlen entwickelt. Ein wesentliches Kriterium in der QM ist die Nicht-
Kommutativitit der Observablen, was Heisenberg zu seiner Matrizenmechanik
motivierte. Dirac konnte die Quantentheorie auf Basis von Quaternionen entwi-
ckeln, da diese die wesentlichen Eigenschaften der Nicht-Kommutativitdt der Mul-
tiplikation bereits intrinsisch besitzen. Hyperkomplexe Algebren zur Formulierung
der Quantentheorie sind also seit langerem bekannt.

In diesem Kapitel wird ein neuer, hyperkomplexer Ansatz beschrieben, der sich
dadurch auszeichnet, dass in den vorhandenen Unteralgebren wichtige mathemati-
sche Konstrukte wie die Beschreibung von Wellen und Schwingungen, die
Fouriertransformation oder auch die Entwicklung und Losung der Schrodinger
Gleichung moglich sind. Es wird gezeigt, dass auf der neuen Unteralgebra der
gesamte Formalismus der QM formal entwickelt werden kann, mit dem Unter-
schied, dass die Funktionen hyperkomplex sind.

Entwicklung einer hyperkomplexen Algebra mit zwei isomorphen
Unteralgebren

Ausgehend von der Algebra der komplexen Zahlen {1,i} (mit ihrer speziellen
Multiplikationsregel i? = —1) soll eine hyperkomplexe Erweiterung zur Basis {j,k}
erfolgen, so dass die Algebra in {1,i,j k} folgende Eigenschaften besitzt:

e sie soll zwei isomorphe Unteralgebren (mit Einselement) besitzen

Die Unteralgebra {j k} soll insbesondere:

e Schwingungen bzw. Wellen beschreiben kénnen

e die Fouriertransformation ermoglichen

e die Schrodingergleichung auch in der neuen Formulierung l6sen kon-
nen

e bei Anwendungen von Energieoperatoren auf ihren Gleichungen kei-
ne eindeutig reellen Energiewerte besitzen
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Wichtig fiir die Festlegung jeder Algebra sind Addition, Subtraktion, Multiplikation
und Division ihrer Zahlen, da sich die weiteren Eigenschaften wie Integrierbarkeit
oder Differenzierbarkeit daraus ableiten lassen. Im Weiteren wird nur die Multipli-
kation dargestellt, alle weiteren Details sind in [Hertig, 2014] im [Anhang A3] zu
finden.

Betrachten wir die Multiplikation der Basiszahlen 1,i,jk miteinander, so ergeben
sich aus kombinatorischen Griinden 256 mogliche, multiplikative Verkntipfungsre-

geln. Innerhalb dieser Multiplikationsregeln gibt es jedoch nur die nachstehende
Tabelle, die bei weiteren Detailuntersuchungen alle o.g. Forderungen erfiillt:

".____:.ﬁ-u
LS ey
||
T =
[ ||
7| o

Abbildung 4: Multiplikationstabelle der hyperkomplexen Algebra

Dies bedeutet beispielhaft: i -i = —1 oderj-i = —k oderj-j = —k usw.

Der linke obere Quadrant in Abbildung 4 stellt die Algebra C<1,i> der komplexen
Zahlen dar. Man erkennt seine Multiplikationsregeln wieder: 1-1=1 und
l-i=i-1=iundi-i= —1.

Der rechte untere Quadrant ist eine zu C isomorphe Unteralgebra Y'<j,k> mit Eins-
element k, das jedoch imaginar ist. Diese Algebra stellt die mathematische Basis der
bereits heuristisch eingefiihrten Spiegelfunktionen dar.

Eine einfache, komplexe Wellenfunktion (basierend auf dem linken oberen Quad-
ranten) in x-Koordinaten und ohne Zeitanteil vom Typus {1,i} ist:

P(x) = e = cos(x) + isin(x) 4.1)
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Dies ist die bekannte Funktion einer ebenen Welle als eine Losung der Max-
well’schen Gleichungen und eine Losung der Schrodinger Gleichung?#4.

Eine dazu isomorphe, hyperkomplexe Wellenfunktion (basierend auf den rechten
unteren Quadranten) in x-Koordinaten und ohne Zeitanteil vom Typus {j k} sei:

d(x) = ke/* = k cos(x) + j sin(x) 4.2)

Gleichung (4.2) beschreibt beispielhaft eine neue, zur klassischen Quantenphysik
komplementire, Bi-komplexe Wellenfunktion mit den Basiszahlen j und k, die den
Multiplikationsregeln der Abbildung 4 unterliegt. Wir wollen im Folgenden zeigen,
dass Funktionen aus Gleichung (4.2) Wellen beschreiben koénnen (also schwin-
gungsfahig sind).

Davor noch eine Anmerkung am Rande: Es ist sicher kein Zufall, dass es nur eine
einzige Moglichkeit gibt, eine zur komplexen Algebra C isomorphe Unteralgebra Y
zu entwickeln, die alle o.g. geforderten Eigenschaften erfiillt. Die anderen beiden
Quadranten der Abbildung 4 sind so gewdhlt, dass die Wellenfunktionen mitei-
nander kommutieren. Die hyperkomplexe Algebra der Quaternionen wire bei-
spielsweise in der Unteralgebra Y nicht fouriertransformierbar. Wir fordern diese
Eigenschaft jedoch, da wir Wellenfunktionen konstruieren wollen, die denen der
QM isomorph sind, mit dem wichtigen Unterschied: Sie sollen nicht-energetisch
sein, d.h., ein Energieoperator angewandt auf die Wellenfunktion aus (4.2) soll
keine eindeutig reellen Erwartungswerte erzeugen. Der Grund wird im n&chsten
Kapitel klar, wenn wir die Wellenfunktionen benutzen, um mentale (geistige) Zu-
stinde zu codieren.

Betrachten wir nun die Unteralgebra {j k}. Sie ist - da so konstruiert - isomorph zu
den komplexen Zahlen, weshalb nattirlich Schwingungen formalisiert werden kon-
nen.

kel'x=k(1+jx—k2—x!2—§+ k4—’?...)=kcosx+jsinx (4.3)

# Die allgemeine Losung wire das Integral {iber derartige e-Funktionen, was hier jedoch nicht
relevant ist. Die Funktionen (4.1) und (4.2) sind nur einfache Beispielfunktionen, um das
Prinzip zu erldutern.
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Gleichung (4.3) erfiillt also zwangsldufig die Grundbedingung unserer Forderung.
Dass sich auch die anderen Eigenschaften damit erfiillen lassen, liegt nicht auf der
Hand und es benotigt einige mathematische Rechnungen. Im [Anhang A3] ist ge-
zeigt, dass in der Unteralgebra die Fouriertransformation moglich ist, dass also eine
Funktion nach periodischen Funktionen entwickelt werden kann. Damit wird spa-
ter eine Korrespondenz zwischen ,Impulsen” und ,Orten” bzw. ,Energien” und
~Zeiten” ermoglicht, wobei diese Begriffe im hyperkomplexen Fall nattirlich nicht
so benannt werden diirfen. Die Fouriertransformation ist eine der wichtigsten ma-
thematischen Transformationen der Nachrichtentheorie, wir benttigen sie im Kapi-
tel 5.4.

Angelehnt an die klassische QM, muss man auch bei der neuen Unteralgebra zwi-
schen der Wellenfunktion ¢ und ihrem Betragsquadrat |¢|* unterscheiden. Interes-
sant ist, dass selbst das Betragsquadrat von (4.2) imaginér bleibt, also keine Wahr-
scheinlichkeitsdichte fiir reale Messwerte darstellen kann, wie (4.4) am Beispiel der
Funktion von (4.2) zeigt:

|p|? = p*¢ = ke/*ke™7* = (k cos x + j sinx)(kcosx — j sinx) =k (4.4)

Wir interpretieren das Betragsquadrat (besser als Modulus bezeichnet) als Wahr-
scheinlichkeitsdichte fiir imagindre Werte. Spdter werden wir zeigen, dass die
Betragsquadrierung nach dem Prinzip von (4.4) als eine Art Beobachtung in Analo-
gie zur Messung der Quantenmechanik verstanden werden kann.

Die eingefiihrten informationstheoretischen Wellenfunktionen stellen eine mathe-
matische Erweiterung der bisher bekannten Wellenfunktionen dar. Die Wellenfunk-
tionen konnen sowohl rdumlich ein-dimensional in (x,t) bzw. (r,t) als auch mehr-
dimensional (x,y,zt) entwickelt werden, r stellt dabei die Entwicklung in raumli-
cher Ausbreitungsrichtung dar.
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Einordnung der neuen Wellenfunktionen

Grundgleichungen®> | Bemerkung Algebra
Klassische Wel- y(x,t) = cos(px — wt) | Losung der Max- Reelle Zah-
lenfunktion well- Gleichungen | len
Quantenmechani- P(x, t) = e!®P¥-0 | Losung der Max- | Komplexe
sche Wellenfunk- well- Gleichungen | Zahlen zur
tion Losung der Basis {1,i}
Schrodinger-
Gleichung
Informations- d(x,t) = ke/Px-08) | Losung der Bi-komplexe
mechanische hyperkomplexen | Zahlen zur
Wellenfunktion / Schrodinger- Basis {j,k}
virtuelle Spiegel- gleichung
funktion

Tabelle 1: Uberblick iiber Wellenfunktionen

Physikalische Implikationen der hyperkomplexen Wellenfunktionen

Fassen wir zusammen. Die neue hyperkomplexe Algebra besitzt zwei hochinteres-
sante Unteralgebren. Zum einen die bekannte, komplexe Unteralgebra C<1,i>, auf
der der gesamte Formalismus der Quantenmechanik entwickelt wurde, und zum
anderen eine dazu isomorphe Bi-komplexe Unteralgebra Y'<jk> auf der zukiinftig
der gesamte Formalismus nicht-energetischer Felder entwickelt werden kann. Die
anderen Multiplikationsregeln (rechts oben und links unten) lassen eine Transfor-
mation von einer Unteralgebra in die andere zu (und konnen aus mathematischen
Griinden nur so gewédhlt werden), Abbildung 5.

Kommen wir von der Mathematik in die Physik, so zeigt sich, dass durch die Ein-
fihrung der hyperkomplexen Unteralgebra Y'<jk> Wellenfunktionen mit vollig
neuen physikalischen Eigenschaften definiert werden kénnen. Obwohl diese Wel-
lenfunktionen und ihre Betragsquadrate imaginar sind, ihre Energie- oder Impuls-

% p sei die Wellenzahl, im Allgemeinen mit k bezeichnet, hier jedoch mit p, um sie nicht mit
der imagindren Zahl k zu verwechseln. w sei die Frequenz, ¢ die Phasenverschiebung (oben
nicht dargestellt). Ohne Einschréankung der Allgemeinheit wurden die Gleichungen nur ein-
dimensional (entlang der x-Koordinate) entwickelt.
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Erwartungswerte auch und sie sich damit jeder (herkommlichen) Messtechnik
entziehen, konnen sie trotzdem Wellen beschreiben. Diese Wellen werden sich im
Weiteren als neuartige Trdager von Informationen eignen, denn sie besitzen alle
mathematischen Eigenschaften von Wellen und Schwingungen.

Unteralgebra C, auf dessen Basis der
Formalismus der QM entwickelt wurde:

. /

»~Algebra der Quantenmechanik”

Unteralgebra Y, auf dessen Basis der
Formalismus nicht-energetischer Felder

entwickelt werden kann: , Algebra der

Informationsmechanik”

Abbildung 5: Die wichtigsten Unteralgebren der Algebra

Die hyperkomplexen Wellenfunktionen ¢ (die virtuellen Spiegelfunktionen) sind
die mathematischen Losungen fiir die im vorherigen Kapitel heuristisch eingefiihr-
ten nicht-energetischen Felder#. Durch die Algebra in Abbildung 4 ist es ermog-
licht worden, hyperkomplexwertige Wellenfunktionen zu definieren, die als Tra-
gerwellen Informationen codieren, speichern und {iibertragen konnen, und das,
obwohl sie virtueller Natur sind. Wir bezeichnen diese neue Algebra daher als
,Algebra der Informationsmechanik”.

Uber die grundlegenden physikalischen Eigenschaften von ¢(x,t) kann noch nicht
viel ausgesagt werden. Sehr wahrscheinlich unterliegen sie nicht der Einstein’schen
Restriktion einer Begrenzung der Lichtgeschwindigkeit. Instantane (zumindest
superluminare) Ausbreitung von hyperkomplexen Wellenfunktionen im Raum
wire also moglich, die Bedeutung dessen fiir die Physik wird weiter unten bespro-
chen.

Nattirlich bedeutet die Moglichkeit einer mathematischen Formulierung nicht
zwangsldufig ihre physikalische Existenz (siehe Stringtheorie, fiir die es bis dato

46 Betont werden muss, dass die quantenmechanischen Wellenfunktionen (nur) aufgrund ihrer
mathematischen Struktur Vorbild waren. Eine Verwendung der informationstheoretischen
Gleichungen hatte zuerst einmal keine quantenmechanischen Effekte der neuen Felder im
Fokus. Allerdings wird sich spéter zeigen, dass es genau dieser quantenmechanische Mecha-
nismus ist, der das Bewusstwerden von unbewussten Vorgangen im Gehirn mathematisch
erkldren kann.
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keine physikalischen Beweise gibt), aber sie ermdglicht ihre Existenz. Die Physik ist
heutzutage extrem mathematisiert worden, was zwingend ist, da man schon lange
aufierhalb der intuitiven Vorstellung arbeiten muss. Das bedeutet, dass jedes ge-
messene Ereignis in ein mathematisches Korsett gezwungen werden muss, um
Akzeptanz in der Wissenschaft zu finden. Aber auch der umgekehrte Weg ist statt-
haft. Mittels der Mathematik kann in eine neue Vorstellungswelt hinein extrapoliert
werden. Die somit berechneten Ergebnisse miissen dann nur noch als physikalische
Effekte gefunden werden. Zahlreiche Beispiele berechtigen zu diesem Vorgehen.
Auch in unserem Fall gibt die Mathematik die Suchrichtung fiir empirische Effekte
Vor.

Interessant ist die physikalische Interpretation von Super-Wellenfunktionen aus der
gesamten Algebra {1,i,j,k}, die sowohl die klassischen Wellenfunktionen aus {1,i} als
auch die nicht-energetische Wellenfunktion aus {j, k} vereinen. Da sowohl die kom-
plexen als auch die hyperkomplexen Wellenfunktionen aus der gleichen Algebra
stammen, liegt es auf der Hand, mathematisch eine Wellenfunktion zu konstruie-
ren, die beide Wellenfunktionen verbindet, die also vom Typus {1,i,j,k} ist.

Superwellenfunktion durch Addition

Eine mogliche Super-Wellenfunktion €2(x) konstruiert man, indem man beide Wel-
lenfunktionen ¥(x) und ¢(x) so miteinander addiert, dass die Schwingungen in
<1,i> und <j k> erhalten und erkennbar bleiben [Anlage A3]. Mit dem Ansatz

2(x) =P(x) + ¢p(x) = ae™ + Pkel*

folgt eine mogliche Superwellenfunktion 2(x), die diese Forderung erfullt:

N(x) = e™ — kel* = cosx + isinx — kcosx — jsinx (4.5)

(4.5) bedeutet, dass die Wellenfunktion im <1,i>-Raum immer ein anderes Vorzei-
chen als die im <j,k>- Raum besitzt. Es gibt also eine ,Polaritdt” beider , Welten”.
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Superwellenfunktion durch Multiplikation

Die Verkniipfung von Wellenfunktionen beider Algebren kann nattirlich auch
multiplikativ erfolgen:

Yoo - Plx) = e - kel
= (cosx + i sin x)(kcosx + jsinx) = kel/&*+9) = ¢/(x)

(4.6)

bzw. mit zwei unterschiedlichen Argumenten x und y:

Y(x) - Pp(y) = e™ - kel”
= (cosx + i sin x)(kcosy + jsiny) = ke/*¥) = ¢'(x,)
(4.7)

Interessant an den Gleichungen (4.6) bzw. (4.7) ist nun zweierlei:

1. Sie zeigen, dass die Multiplikation beider Wellenfunktionen ¥ (x) und
¢ (y) einer neuen Wellenfunktion ¢'(x,y) in der Unteralgebra {jk} ent-
spricht. Die physikalische Implikation kénnte bedeuten, dass der hyper-
komplexen Wellenfunktion ¢ spéter eine Schliisselrolle zugesprochen
werden muss.

2. Die Unteralgebra {j,k} wurde isomorph zur Algebra der komplexen Zahlen
eingefiihrt, so dass parallel zwei Arten von Wellenfunktionen definiert
werden konnten. Die Frage, die sich nattirlich irgendwann stellt, ist, ob es
Wechselwirkungen zwischen diesen beiden Funktionen geben kann. Falls
nicht, so konnten mathematisch zwei ,Parallelwelten” erzeugt werden, ei-
ne energetische und eine nicht-energetische, die jedoch keinerlei Bertih-
rungspunkte hitten. Beide Welten wiirden niemals miteinander interagie-
ren. Dies wiirde uns insbesondere im nidchsten Kapitel bei der Analyse
von Gehirn-und-Geist-Zustanden unbefriedigt lassen. Nun ist es aber so,
dass eine Wechselwirkung mathematisch sehr einfach formuliert werden
kann, in Gleichung (4.6) und (4.7) ist diese Wechselwirkung multiplikativ,
was zahlreichen physikalischen Wechselwirkungen tatsadchlich entspricht.
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In (4.7) konnen wir beobachten, wie eine energetische auf eine nicht-energetische
Wellenfunktion einwirkt, denn die Wechselwirkung in (4.7) bedeutet eine Verande-
rung der Wahrscheinlichkeitsamplituden von ¢. Eine Verdnderung des Parameters
»X“ in YP(x) wirkt in beiden Wellenfunktionen gleichzeitig. Physikalisch bedeutet
dies, dass Verdnderungen der Wahrscheinlichkeitsamplituden von y unmittelbar
zu Verdanderungen der Wahrscheinlichkeitsamplituden der Spiegelfunktionen fiih-
ren, oder salopp ausgedriickt: Verdnderungen in der materiellen Physik fiihren
zeitgleich zu Verdanderungen im virtuellen Beobachterfeld. Wie sieht es aber umge-
kehrt aus? Hier herrscht eine unerwartete Asymmetrie vor, denn man kann die
Argumente x und y in ¢ tiberhaupt nicht mehr separieren, d.h., eine Phasenver-
schiebung von ¢ bleibt eine Phasenverschiebung von ¢ oder sie fithrt - wenn Mate-
riewellen Y (x) als Wechselwirkungspartner vorhanden sind - zu einer Verande-
rung von Y(x). Allerdings geht das nicht eindeutig, da man die Summanden aus
der Summe nicht trennen kann. Wir kommen darauf gleich zurtick.

Was konnten die mathematischen Funktionen ¢ und ¢ physikalisch bedeuten?

e Die komplexe Funktion ¥(x,t) beschreibt im Rahmen der elektrischen
Feldtheorie eine Losung der Maxwell’schen Gleichungen und stellt eine
komplexe, ebene EM-Welle dar. Im Allgemeinen beschreibt ¥ (x,t) im
Rahmen der Quantenmechanik eine Losung der Schrodingergleichung
und bedeutet eine Wahrscheinlichkeitsamplitude fur den Aufenthaltsort
von Quanten. Beschreibt man ein Quant mit der Funktion einer ebenen
Welle (4.5), dann ist das Quant zu jedem Zeitpunkt an jedem Ort mit glei-
cher Wahrscheinlichkeit |¢(x,t)|* zu registrieren. Das Quant wére also
nicht lokalisiert. Lokalisierte Quanten, z.B. Einzelphotonen, werden als
sog. Wellenpakete (Integrale tiber ebene Wellen) beschrieben.

e Die hyperkomplexe Spiegelfunktion ¢ (x, t) entsteht als Losung von , Feld-
gleichungen”, die denen von Schrédinger isomorph sind (1->k, i->j). Diese
Wellenfunktion kann mogliche Informationen tiber die reale Welt codieren
und speichern. Deshalb wollen wir im Folgenden das Feld (j,k) auch ma-
thematisch als Spiegel- oder Beobachterfeld (reflecting field) einfiihren.

e Die hyperkomplexen Spiegelfunktionen ¢ (x,t) konnen ,moduliert” wer-
den, weshalb Informationen auf ihnen codiert werden konnen, denn Glei-
chung (4.7) konnte man in erster Ndaherung als Amplitudenmodulation
(bekannt aus der Nachrichtentechnik) interpretieren:

Gegeben sei eine hyperkomplexe Spiegelwelle ¢(t) = ke/t“store, die wir in Anleh-
nung an die Nachrichtentheorie Tragerwelle nennen wollen. Wird diese mit einer
komplexen Welle y(t) = e'*®new amplitudenmoduliert (d.h. multipliziert), wird das
Ergebnis auf der Spiegelwelle ¢'(t) gespeichert:
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l/}(t) . d)(t) = eitwnew . kejtwstore = kejt(wstore+wnew) = ¢’(t) (48)

Dieses Ergebnis ist tiberaus interessant, denn es bedeutet:

Die virtuelle Spiegelwelle ¢ kann Informationen von i speichern!

Aber diese Information ldsst sich nicht mehr demodulieren, daher ist das o.g. Bild
der Modulation nicht ganz korrekt. Bei der multiplikativen Superwellenfunktion
sind die Einzelschwingungen mit Werten aus den Unteralgebren nicht mehr er-
kennbar (sie sind nur noch gemeinsam in der Summe enthalten).

Das hat nun physikalische Konsequenzen zur ,Wirkung” einer Spiegelfunktion:

1. Es ist nicht moglich, aus dem Raum <j,k> ein klassisches Signal in den
Raum <1,i> (zurtick) zu senden, d.h., das Beobachterfeld kann tiber keinerlei
eindeutige Signalwirkung auf ein Materiefeld einwirken.

2. Gleichung (4.7) bedeutet aus unserer Sicht, dass die komplexe Wellenfunk-
tion ¥ kollabiert. Letztlich heifst dies jedoch nichts anderes, als dass die
multiplikative Wechselwirkung der beiden Wellenfunktionen einer Ver-
schrankung im hyperkomplexen Raum entspricht.

Physikalisch interpretieren wir Gleichung (4.7) ab jetzt so, dass das Beobachterfeld

tber Verschrankungskorrelationen auf Materiewellen einwirken kann, d.h., die
Wabhrscheinlichkeitsamplituden von (r,t) konnen tiber Korrelationen verandert
werden. Ein unmittelbarer kausaler Einfluss , geistiger Felder” auf ,Materiefelder”
ist mathematisch nicht gedeckt (zumindest aktuell nicht). Nur eine statistische
Beeinflussung der Materiewellen ist aus unserer Sicht moglich?’.

47 Dieser mathematische Zusammenhang wiirde die Ergebnisse von Lucadou, Romer oder des
PEAR-Programms erkldren, auch den dort postulierten Decline-Effekt. Eine kausale, mentale
Beeinflussung von Zufallsgeneratoren durch Probanden scheint nach aktuellem Stand
nicht moglich. Moglich ist nur eine zuféllige Verdnderung von statistischen Prozessparame-
tern, die jedoch nicht reproduzierbar ist, da Verschrankung nicht zur reproduzierbaren Sig-
naltibertragung genutzt werden kann. Da der Einfluss statistisch korrelativ erfolgt, konnen
innerhalb von Materiewellen bzw. deren Manifestationen Synchronisationen hervorgerufen
werden, eine alte Idee von C.G. Jung. Deren wissenschaftliche Uberpriifung wiirde jedoch
stets zeigen, dass die Synchronisationen auch mit Zufall ,erkldrt” werden konnen, ein altes
Problem von C.G. Jung.
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Was bedeutet eine Verschrinkungskorrelation zwischen ¢ und w konkret?

Stellen wir uns vor, wir konnten die Spiegelfunktion ¢(t) zeitweise mit der Funktion
y(t) verschranken. Konnte man einen solchen speziellen Zustand in der realen Welt
messen? Genau das miissen wir kldren.

y(t) beschreibe einen physikalischen Quantenprozess, der einen Zufallsgenerator
steuere. Fiir den Zufallsprozess seien 100 statistische Kennwerte definiert, z.B. Mit-
telwerte, Standardabweichung, Schiefe, Spannweite etc., deren exakten Werte wir
nach jedem Durchlauf und Berechnung auf den Daten des Zufallsgenerators in
einer Matrix eintragen. Das ist elementare Statistik. Nun betrachten wir die beiden
Fille: Zeitraum A, bei dem die Verschrankungskorrelation vorlag und Zeitraum B,
bei dem keine Korrelation vorlag. Was wiirden wir zum Beispiel messen? Machten
wir ein Experiment mit genug Zeitreihen, werden wir beispielsweise feststellen,
dass sich 6 statistische Kennwerte zwischen den beiden Testgruppen A und B signi-
fikant unterscheiden. Wir kénnen also ganz genau sagen, wann die Spiegelfunktion
~eingewirkt” hat (die Verschrankung vorlag). Wiederholen wir nun das Experiment
ein zweites Mal, wiirden wir jedoch feststellen, dass sich die Testgruppen A und B
nun nicht mehr in der Kennwertkombination vom ersten Experiment unterschei-
den, sondern evtl. in 5 anderen Kennwerten, zumindest in einer anderen Kombina-
tion. Diese 5 Kennwerte beider Testgruppen A und B unterscheiden sich aber wie-
derum signifikant. Wiederholten wir erneut, finden wir nochmals andere Kennwer-
te oder eine andere Kombination. Was ist hier passiert? Etwas Seltsames.

Man kann immer erst im Nachhinein feststellen, wann die beiden Funktionen ver-
schrankt waren, eine Vorhersage ist in keinem einzigen Falle moglich, denn wir
konnen keinen Entscheider bauen, der anhand der Beobachtung der 100 Kennwerte
in der aktuellen Sitzung erkennen kann, ob gerade eine derartige Verschrankung
vorliegt oder nicht. Man konnte nun sagen, die Kombination sei egal, es reicht
doch, wenn sich tiberhaupt 5 Kennwerte voneinander unterscheiden (egal welche),
das kann man schliefslich in Echtzeit messen. Aber das stimmt nicht, denn bei 100
Kennwerten werden sich im Mittel gerade 5 zuféllig (auf unserem vorgegebenen
Signifikanzniveau$) unterscheiden.

Dies ist die physikalische Konsequenz, die wir meinen, wenn wir sagen, dass die
Spiegelfunktionen ¢(t) keine Signale an die Materiewellen Y(t) aussenden kénnen.
Die Spiegelfunktionen wirken nur statistisch auf Materiewellen ein. Genau tiber
eine solche Korrelation muss man sich spéter die Wirkung des Geistes auf die Ma-

48 Verringern wir das Signifikanzniveau von a=5% auf a=1%, dann werden wir im oben ge-
nannten Beispiel im Mittel eine einzige hochsignifikante Kennwertunterscheidung entdecken.
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terie vorstellen (Kapitel 4.3. und 5.3). Beide Funktionen ¥ und ¢ haben also eine
klare physikalische Bedeutung (als energetische bzw. informationelle Begriindung)
und eine Wechselwirkung zwischen Wellenfunktionen und virtuellen Spiegelfunk-
tionen ist zumindest auf Ebene der einfachen, ebenen Wellen moglich.49

Im Folgenden wollen wir die Eigenschaften der virtuellen Spiegelfunktionen nut-
zen, um Informationen des Gehirns zu speichern.

4.3. Der menschliche Geist als nicht-energetisches Feld

Kehren wir nach dieser mathematischen Einfiihrung zum Ausgangspunkt zurtick.
Im Teil 1 der ,Systemtheorie des Geistes” hatten wir versucht, mentale Zustdande
mittels komplexer Zahlen zu beschreiben und eine Analogie zur Quantenphysik zu
konstruieren. Uberlegungen der letzten Jahre hatten (wie erldutert) dazu gefiihrt,
diesen Formalismus zu erweitern. Die Griinde - warum der menschliche Geist
nicht als komplexes Quantensystem angesehen wird - sollen hier nochmals wie-
derholt und erganzt werden:

1. Im Gehirn sind bis dato keine Quanteneffekte nachgewiesen worden, so
wie man sie aus der QM kennt. Eine makroskopische Quantenphysik fiir
das Gehirn einzufiihren, ware zwar hypothetisch vorstellbar, fiihrte aber
zu diversen Widerspriichen. Nattirlich miissen auf mikroskopischer Ebene
Quanteneffekte wirken, aber diese sind hier nicht gemeint, denn von die-
sen Quanteneffekten auf Molekiilebene bis zur Beschreibung von Quan-
teneffekten auf mentaler Ebene ist ein zu grofSer Bereich zu tiberspannen,
als dass man eine solche Beschreibung versuchen sollte. Mikroskopische
Quanteneffekte im Gehirn sind also sicher nicht die Losung, um makro-
skopische Effekte wie binokulare Rivalitdt usw. zu beschreiben. Erstens
liegen zu viele Grofienordnungen dazwischen, zweitens geht es wie be-
reits mehrmals betont um zwei verschiedene ontologische Entitdten. Wie
aus dem Gewebe, selbst wenn es Quanteneffekte enthilt, letztlich mentale
Zustdnde entstehen konnen, ist, wie schon gesagt, aktuell nicht vorstell-
bar.

4 Es soll nochmals erinnert werden, dass es keine realen Objekte bzw. Informationen ,dort
draufien” gibt, sondern nur Moglichkeitsfunktionen Y(x,t) aus der Algebra C, die zu realen
Objekteigenschaften (von Photonen, Elektronen, Atomen usw.) fithren und Moglichkeitsfunk-
tionen ¢(x,t)aus der Algebra Y, die zu realen Beobachtungen fithren konnen. Wer mit der
Quantenmechanik nicht vertraut ist, wird das ungewchnlich finden. Aber seit Born 1926
wissen wir, was die Funktionen der QM bedeuten, ndmlich die mathematische Entwicklung
von Moglichkeiten im Ortsraum, Impulsraum etc., sie entsprechen mitnichten wirklichen
Elektronenbahnen oder dhnlichem.
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2. Mentale Zustdande (zum Beispiel Gedanken, Traume) haben keine Energie
im herkommlichen Sinne. Sie haben auch keine reelle Ausdehnung im
Raum. Der Formalismus der QM reicht daher zu Beschreibung von menta-
len Zustdanden nicht aus. Die beiden Entitdten Gehirn und Geist sind zu
verschieden.

Insbesondere letzter Punkt war ausschlaggebend fiir die Neuorientierung und die
Suche nach einer neuartigen Speicherung von Informationen. Der Autor postuliert
damit in aller Deutlichkeit, dass er an die objektive Existenz von geistigen Zustan-
den (im Gehirn nennen wir sie auch mentale Zustdnde) glaubt, ohne dass diese
Zustdnde eine reellwertige Energie besitzen. Aus Sicht des Autors ist das auch die
einzig vorstellbare Alternative, um mentale Zustdnde mathematisch zu formalisie-
ren. Diese mentalen Zustdnde sind mathematisch imagindr (physikalisch virtuell)
und werden niemals unmittelbar messbar sein (ihre Korrelate schon).

Die wesentlichen Eigenschaften von mentalen Zustdnden wéren demnach:

e siesind energielos

e sie konnen Informationen codieren und speichern

e sie sind aufs Engste mit dem Gehirn verkniipft und beschreiben dessen
Zustand

e sie konnen auf das Gehirn (kausal) einwirken

Bisher hatte man angenommen, dass eine Substanz oder eine energetische Tradger-
welle zur Informationsspeicherung notwendig ist, aber das ist schlichtweg falsch.
Zur Speicherung von Informationen benétigt man physikalische Wellenfunktionen,
ob diese energetischer oder nicht-energetischer Natur sind ist dabei irrelevant.
Schaut man in die klassische Informationstheorie bzw. Nachrichtentechnik erkennt
man, dass eine Informationsiibertragung bzw. Speicherung mit Schwingungen und
Wellen verbunden ist. Daher ist die wichtigste Forderung an die formale Beschrei-
bung von Tradgerwellen, dass sie schwingungsfihige Gleichungen behandeln
kann3Y. Dies wurde in Gleichung (4.3) gelost.

%0 Dieser Weg hin zur Abstraktion war abzusehen. Wihrend man bis ins 20. Jahrhundert
energetische Wellen zur Speicherung bzw. Ausbreitung benétigte (Schallwellen, Wasserwel-
len, Radiowellen, Lichtwellen) hat die Quantenmechanik 1925 bereits Wellenfunktionen ein-
gefiihrt, die vor ihrer Messung nicht-energetisch sind. Auf Basis dieser komplexwertigen
Wellenfunktionen sind seit dem letzten Jahrhundert Quantencomputer entwickelt worden,
mit iiberraschend neuen Effekten, insbesondere einer extrem schnellen Informationsverarbei-
tung. In diesem Aufsatz werden nun Wellenfunktionen eingefiihrt, die auch nach der Mes-
sung nicht-energetisch bleiben. Der Unterschied in den Implikationen gegentiber der Quan-
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Aus den bisherigen Ergebnissen entsteht eine neue wissenschaftliche Hypothese

1. Geistige Zustidnde konnen physikalisch gespeichert werden.

Der menschliche Geist, die mentalen Zustinde eines Menschen, z.B. Gedanken und
Traume, sind Ausprdagungen eines nicht-energetischen Feldes (Beobachterfeldes).
Das heifst, die Informationen, die diesen Entitdten zugeordnet werden konnen, sind
auf nicht-energetischen Wellenfunktionen gespeichert. Die mathematische Basis
dafiir bilden die im vorherigen Kapitel eingefiihrten hyperkomplexen Wellenfunk-
tionen.

2. Geistige Zustinde konnen auf materielle Strukturen einwirken.

Geht man von den virtuellen Spiegelwellen als Speicher aus, kann man auch dem
Einwand der heutigen Neurobiologen gegen die Wirkung von Geist auf Materie
entgegentreten. Die Neurobiologen konnen sich einfach nicht vorstellen, dass eine
Entitdt, die vollkommen energielos ist, Wirkung auf das Gehirn austiben kann.
Nach dem vorher Gesagten scheint die Einwirkung nun doch moglich, wenn auch
nicht unmittelbar, denn wir haben im vorherigen Kapitel gezeigt, dass eine Wellen-
funktion ¢(r,t) statistisch tiber Verschrankungskorrelationen auf y(r,t) einwirken
und deren Wahrscheinlichkeitsamplituden verdndern kann. Dieser Vorgang stellt
den konkreten Eintrittspunkt des Geistes in das Gehirn dar.

Ob der Geist das in der Realitdt wirklich vermag, ist damit allerdings in keinster
Weise bewiesen. Allerdings wird eine statistische Veranderung von wy(r,t) bei Milli-
arden von mikroskopischen Wechselwirkungen in den Zellen zu direkten Verande-
rungen physiologischer Parameter fithren miissen. Die entstandenen reellen Mess-
werte konnen ihrerseits diversen neuro-physiologischen Parametern entsprechen,
die wiederum zu definierten Zustdnden im Gehirn fiihren5!. Der materielle Deter-
minismus der Neurobiologen erscheint uns daher falsch. Wir kommen im Kapitel

tenphysik erscheint dabei so grof3, wie die der Quantenphysik zur klassischen Physik, denn
nicht-energetische Wellenfunktionen unterliegen (wahrscheinlich) keinerlei Beschrankung der
Einstein’schen Physik, sie konnen sich evtl. sogar instantan im Universum ausbreiten. Codiert
man die Nachricht auf einer Substanz, zum Beispiel einem Briefpapier, so muss die Nachricht
irgendwie von A nach B gebracht werden. Dies war die Ara der klassischen Post. Seitdem
Nachrichten auch auf Licht als Tragerwelle codiert werden konnten, ist die Ausbreitung von
Informationen extrem schnell geworden, ndmlich nur noch auf die Lichtgeschwindigkeit
beschréankt. Nicht-energetische Wellenfunktionen konnten neue Wege erschliefSen.

51 Aus der im Kapitel 4.2. postulierten Algebra und dem oben Gesagten ergibt sich zwingend,
dass der Eintrittspunkt nicht-energetischer Informationen in die reale Welt tiber die Wellen-
funktionen der Quantenphysik ablaufen muss. Eine andere mathematische Moglichkeit ist
jedenfalls bis dato nicht gefunden worden.
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5.3. darauf zurtick und werden dort einen Vorschlag zur kausalen Wirkung von
Geist unterbreiten.

Damit wird die Moglichkeit eines freien Willens mathematisch
und physikalisch abgedeckt.

Welche bekannten Experimente oder Naturphdnomene zeigen empirisch, dass die
These einer Einflussnahme geistiger Zustandsvariablen auf materielle Wellenfunk-
tionen stimmen kann? Hier einige Beispiele:

e EPR-Experiment der Quantenmechanik, siehe unten und [Anlage A3]

e Bell-Theorem und Messung von Aspect [Aspect, 1982]

o Leggett-Theorem und Messungen von Zeilinger [Groblacher, 2007]

e  Geschwindigkeiten der Informationsverarbeitung im Gehirn [Anlage AZ2]
und Synchronisationen nach Singer et. al.

e Mentale Beeinflussung von quantenmechanischen Zufallsgeneratoren
durch Probanden [Lucadou 1986] und das PEAR-Programm in Princeton

e Tausende von Nahtoderlebnissen [van Laack, 2010]

Zu den ersten Punkten: Die direkte Wirkung des menschlichen Beobachters auf die
Quantenrealitit ist schon seit Anbeginn der QM ein grofies wissenschaftliches Rét-
sel. Da beide Wellenfunktionen derselben hyperkomplexen Algebra entstammen,
muss aber zwangsldufig eine direkte und fortlaufende Einwirkung geistiger Pro-
zesse auf quantenphysikalische Phdnomene vermutet werden.

4.4. Implikationen nicht-energetischer Felder fiir die QM

Obwohl diese Monographie keine Abhandlung tiber die Quantenmechanik sein
kann, muss jene bemiiht werden, da gerade in der Quantenphysik Effekte auftre-
ten, die sich mit klassischen Vorstellungen der Welt nicht mehr vereinbaren lassen.
Im Anfangskapitel wurde bereits erwdhnt, dass die Welt nicht-lokal ist (spukhafte
Fernwirkungen besitzt) oder gar nicht real existiert. Wir kommen als Wissenschaft-
ler irgendwann an einer neuen Beschreibung der Welt nicht mehr vorbei.

Zuerst nochmals ein prinzipieller Gedanke zur QM. Sie erscheint einem auf dem
ersten Blick mysterits. Selbst das einfache Doppelspaltexperiment mit Einzelpho-
tonen gibt einem Rétsel auf, denn man kann einfach nicht verstehen, wieso ein
Photon mit sich selbst interferieren kann, also gleichzeitig durch beide Spalte gehen
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sollte. Und selbst wenn man das fiir ein Photon doch noch akzeptieren mag (, Ist ja
nur Licht!”), so erscheint es einem bei Elektronen, Atomen oder sogar bei Molekii-
len mit tiber 60 Atomen mehr als suspekt. Aber trotzdem gilt, nur wenn die Wel-
lenfunktion eines solchen ,Dinges” durch beide Spalte eines Doppelspaltes ver-
lduft, nur dann kann sich hinter einem Doppelspalt das bekannte Interferenzmuster
aufzeigen. Das ist zumindest seltsam. Man muss irgendwann akzeptieren, dass es
gar keine Objekte wie Elektronen, Atome oder Molekiile gibt, sondern nur Wellen-
funktionen, die im Fall der QM Wahrscheinlichkeitsamplituden sind. Oder noch
konkreter, die Basisobjekte unserer Natur entsprechen in allen ihren Eigenschaften
komplexwertigen Wahrscheinlichkeitsamplituden.

Von all den Eigenschaften eines Quants hat sich die QM auf Ort und Impuls kon-
zentriert und immer merkwiirdigere Experimente erdacht, um derartige Erkennt-
nisse aus der gesamten Gemengelage skalpellartig zu extrahieren. Schauen wir
nochmals auf das Doppelspaltexperiment, diesmal mit dahinter geschalteten Pola-
risationsfiltern: Eine geschickte Wahl der Filteranordnung (Spalt 1 z.B. linkspolari-
sierend, Spalt 2 rechtspolarisierend) zerstort die Interferenzstreifen auf dem
dahinterliegenden Schirm, da durch diesen Aufbau genau detektiert werden konn-
te, durch welchen Spalt ein Photon gegangen ist. Wohlgemerkt, man muss selbst
gar nicht wirklich feststellen, durch welchen Spalt ein Photon geht, es reicht aus,
die Moglichkeit dafiir zu haben. Dies klingt ungeheuerlich, ist aber zwingend,
wenn man versteht, dass durch eine solche Anordnung der genaue Ort eines Pho-
tons (Spalt 1 oder 2) exakt gemessen werden kann und dass eine solche Messung
eben zum Kollaps der Wahrscheinlichkeitsamplituden (fir die Aufenthaltsorte)
fihrt. Was aber sonst? Es geht gar nicht anders. Eine technische Anordnung, die
am Quant eine Messung fiir eine Eigenschaft durchfiihrt, hebt die Superposition
der Wellenfunktionen auf, die ja bis dahin nichts weiter als eine Wahrscheinlich-
keitsamplitude bzgl. dieser Eigenschaft darstellte. Man kommt nur dann in Ver-
stindnisschwierigkeiten, wenn man den Wellenfunktionen etwas anders unter-
stellt, als sie sind, namlich reine Moglichkeitsfunktionen fiir die Ausprdagung von
Eigenschaften. Die Manifestation dieser Eigenschaften kann a) durch einen Wech-
selwirkungspartner (z.B. ein anderes Quant), b) eine technische Anordnung (zum
Beispiel die Messanordnung des Doppelspaltes) oder c) irreversibel durch einen
bewussten Beobachter erfolgen2.

52 Zu Beginn der QM war es ein Rétsel, weshalb das ,Anschauen” (das Beobachten) von
Quantenzustdnden zu deren Kollaps fiithren sollte. Schrodinger entwarf 1935 ein Gedanken-
experiment, in dem er die Unmoglichkeit der QM verdeutlichen wollte. Er setzte eine Katze
mitten in eine grofie Kiste. In dieser Kiste befindet sich ein quantenphysikalischer Prozess, mit
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Genau dieser Vorgang der Messung innerhalb der QM soll nun fiir die hyperkom-
plexe Algebra untersucht werden. Wir erinnern uns: In der QM wird der Kollaps
der Wellenfunktion mathematisch in der Algebra {1,i} durch die Betrags-
quadrierung angezeigt, d.h. eine komplexe Wellenfunktion ergibt durch die Multi-
plikation mit ihrer konjugiert Komplexen die Wahrscheinlichkeitsdichte fiir den
real zu messenden Messwert preis. In Anlehnung daran soll auch in der isomor-
phen Unteralgebra {j,k} der Vorgang der Multiplikation mit ihrer konjugiert Kom-
plexen als eine Art Messung, hier Beobachtung genannt, verstanden werden. Es
wird postuliert, dass es auch in der Unteralgebra {j,k} zu einem Kollaps von Wel-
lenfunktionen kommen kann. Allerdings ist der so erzeugte Modulus (das
,Betragsquadrat”) weiterhin imagindr, siehe Gleichung (4.4). Physikalisch soll das
so interpretiert werden, dass der Modulus einer konkreten Wahrscheinlichkeits-
dichte eines , Beobachtungswertes” entspricht. Der somit ermittelte Zahlenwert ist
jedoch kein physikalischer Messwert, denn er bleibt weiterhin imaginéar. Er wird als
Wahrscheinlichkeit einer Beobachtung verstanden. Die Frage ist nur, was wird beo-
bachtet. Hier sind mehrere Moglichkeiten vorstellbar:

e Zum Ersten: Das (geistige) System kann sich selbst beobachten. Aus der
Psychologie ist bekannt, dass der menschliche Geist unbewusste und be-
wusste Phianomene beinhaltet. Es wurde bereits postuliert, dass die un-
bewussten Phanomene durch hyperkomplexe Wellenfunktionen beschrie-
ben werden konnen. D.h., die hyperkomplexen Wellenfunktionen sind die
imagindren Wahrscheinlichkeitsamplituden daftir, dass bei einer Messung
(Beobachtung durch eine Aufmerksamkeitsfunktion) bestimmte Werte
bewusst werden. Damit wird der interne Beobachtungsprozess als - wie
in der QM {iblich - Messprozess eingefiihrt. In der Unteralgebra {j,k} gibt

zwei moglichen Ergebnissen, nennen wir sie 1 und 0, mit jeweils exakt 50% Eintrittswahr-
scheinlichkeit. Die Ergebnisse des Quantenexperimentes sind nun tiber eine Vorrichtung so
verschaltet, dass dann, wenn das Ergebnis 1 ist, sich ein Gefafs mit Gift 6ffnet und die Katze
tot umfdllt. Ist das Ergebnis jedoch 0, bleibt das Giftgefdfs zu und die gliickliche Katze {tiber-
lebt. Soweit so gut. Schrodinger stellte jedoch fest, dass die Katze sich solange in der Uberla-
gerung beider Zustdnde befindet, bis man echt nachschaut, bis man also den Kasten aufmacht,
weil erst dann die Messung durchgefiihrt wird, die zum Kollaps der Wellenfunktion fiihrt.
Erst dann ist die Katze tot oder lebendig. Er hat mit diesem Beispiel einen quantenphysikali-
schen Prozess aus dem Mikrokosmos in den Makrokosmos befordert und wollte damit den
logischen Fehler der damaligen Deuter Heisenberg und Bohr aufzeigen. Viel ist dartiber dis-
kutiert worden, auch die Frage der Dekohédrenz, also der Moglichkeit, dass der Messprozess
evtl. doch schon stattfindet, wenn der Kasten noch zu ist. Bohr und Heisenberg sprachen den
Zustdnden vor einer Messung jedoch jegliche Existenz ab. Schrodinger (und Einstein) konnten
sich nie damit abfinden. Fiir uns ist die sog. Schrodinger Katze ein Modellexperiment, an dem
man seine Hypothesen testen kann.
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es hyperkomplexe Wellenfunktionen, die sich miteinander tiberlagern (in
Superposition sind). Dies entspricht in Analogie zur QM den ungemesse-
nen (hier unbekannten) Zustanden. Durch interne Beobachtung kommt es
zu einem Kollaps der hyperkomplexen Wellenfunktionen. Das
Betragsquadrat jeder hyperkomplexen Wellenfunktion gibt die Wahr-
scheinlichkeitsdichte fiir den bewussten Beobachtungswert an. Irgendein
wahrscheinlicher Wert wird einem bewusst. Wichtig ist, dass dieser Wert
imagindr bleibt, er kann von auflen nicht gemessen werden, er ist ,nur”
bewusster Inhalt eines Subjektes.

e Zum Zweiten: Das System kann Werte auferhalb seiner selbst beobachten.
Da beide Wellenfunktionen derselben Algebra entstammen, liegt es nahe,
dass auch die Beobachtung von Quantenprozessen diese zum Kollaps
bringen kann. Fithrt der Mensch eine Messung an einem Elektron durch,
gibt es nicht nur eine Wechselwirkung mit dem entsprechenden Photon,
sondern auch eine Wechselwirkung zwischen der hyperkomplexen Wel-
lenfunktion des Gehirn-Geist-Messsystems mit der Wellenfunktion des
Elektrons. Diese Wechselwirkung fithrt zum Kollaps der Wellenfunktion
des Elektrons (zu einem physikalischen Messwert, z.B. Ort, Impuls, Ener-
gie etc.) und zum Kollaps der Wellenfunktion im Bewusstsein des Expe-
rimentators als Beobachtung, d.h. zu einem konkreten Bewusstwerden.
Dieser Vorgang ist irreversibel, d.h. die Messung hat neue Fakten im Uni-
versum geschaffen (oder soll man sagen, erzeugt?).

Was kann nun zum Kollaps der Wellenfunktion y, zum Beispiel eines Elektrons
tithren? Wiederholen wir: Erstens: Zufdllig jede komplementdre Wellenfunktion y*
(aus der Algebra {1,i}) und eine multiplikative Wechselwirkung beider Wellenfunk-
tionen, denn dies fiihrt zur Betragsquadrierung und erzeugt reelle Wahrscheinlich-
keitsdichten. Zweitens: Ein Messsystem, das genau die komplementire Wellen-
funktion y* darstellt, weil es extra so gebaut wurde, dass es die Eigenschaften des
Elektrons (Ort oder Impuls) messen kann. Und drittens: Eine geeignet verdnderte
Wellenfunktion ¢ aus der Algebra {j k}, da diese tiber Verschrankungskorrelationen
Verdnderungen in den Wellenfunktionen der Algebra {1,i} auslosen und somit die
Funktion y* erzeugen kann. ¢ kann also daftir sorgen (zumindest statistisch), dass
Messwerte in der realen Welt manifestiert werden, dies konnte erkliren, warum
eine Beobachtung in der QM tatsédchlich Messwerte erzeugt.

EPR-Experiment

Als letzte Implikation wollen wir versuchen, das sog. ERP-Experiment der QM
unter den neuen Aspekten zu verstehen. Dieses Experiment ist eines ihrer Schliis-
selexperimente, weil es zeigt, dass die uns umgebende Welt nicht-lokal ist. Bis
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heute gibt es keine Erkldrung fiir die Ergebnisse des Experimentes, da man nicht-
lokale (spukhafte) Fernwirkungen beobachtet. Mit den hier vorgestellten Ergebnis-
sen ldsst sich das Experiment sehr gut erkldren, eine exakte mathematische Berech-
nung ist im Anhang gegeben, hier erfolgt nur eine kurze textuelle Beschreibung;:

Einstein-Podolsky-Rosen-Experiment (in seiner Auspriagung von Bohm)

Beim EPR-Experiment sind zwei Elektronen gegeben, die miteinander wechselge-
wirkt haben und einen Gesamtspin von 0 aufweisen. Beide Elektronen entfernen
sich voneinander. Beobachtet man nun den Spin des Elektrons A zu einem Zeit-
punkt 1 so muss nach den Formeln und Gesetzen der Quantenmechanik zu diesem
Zeitpunkt der entgegengesetzte Spin des (moglicherweise bereits sehr weit entfern-
ten) Elektrons B entstehen (d.h. Wirklichkeit werden). Fiir derartige Systeme sagt
man auch, sie seien verschrankt. Diese Experimente sind mehrmals erfolgreich
durchgefiihrt worden [Aspect, 1982]. Die Interpretation der Physiker ist wie folgt:
Entweder gibt es a) bei diesem Experiment experimentell nicht erfassbare
(instantane) Fernwirkungen oder aber b) die Quantenobjekte mit denen die Expe-
rimente durchgefiihrt wurden, diirfen nicht als unmittelbarer Bestandteil der Reali-
tit angenommen werden. Instinktiv wiirde man daher a), also die nicht-lokalen
Fernwirkungen akzeptieren, damit man wenigstens den Realismus der Welt retten
kann. Mittels der hyperkomplexen Wellenfunktionen lassen sich diese nicht-
lokalen Fernwirkungen nun gut erkldren, denn die Spiegelfunktionen des Beobach-
ters am Ort A sind nicht-lokal und erzeugen zeitgleich auch am Ort B den Kollaps,
[Anlage A3]. Es sei betont, dass dies ohne Verletzung bisheriger physikalischer
Gesetze moglich ist, da die hier postulierten Spiegelfunktionen nicht-energetisch
sind und physikalisch instantan wirken kénnten.

Interessant an diesem Beispiel ist fiir uns folgendes: Immer wenn man eine neue
Hypothese einfiihrt, muss man Experimente definieren, die die Falsifizierbarkeit
der Hypothese zulassen. Nun ist gerade das o.g. EPR-Experiment der Quantenphy-
sik ein solches Experiment. Im Prinzip hdtte man vor 80 Jahren die nicht-
energetischen Felder postulieren und Verschrankungsexperimente, wie das o.g.
EPR-Experiment, zur Priifung der Hypothese vorschlagen konnen, da bei diesem
Experiment klassische Erklarungsversuche versagen.

Fassen wir die Ergebnisse des EPR-Experimentes damit zusammen: Die Nullhypo-
these des EPR-Experimentes hiefs: Es gibt keine instantane Fernwirkung. Diese

5 Die Rechnung in [Anlage A3], Kapitel 4, erfolgte durch die Herren Hertig und Hohmann.
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Nullhypothese muss seit 1982 verworfen werden. Eine Erkldrung fiir die Alterna-
tivhypothese bietet die hier dargelegte Theorie.

Aus Sicht des Autors sind nicht-energetische Felder damit experimentell bereits
abgedeckt, es sei denn, man konnte die EPR-Experimente auch anders erklaren.
Das erscheint jedoch aussichtslos, da die Relativitdtstheorie von Einstein Uber-
lichtgeschwindigkeiten von energetischen Objekten verbietet.

Damit beenden wir den Ausflug in die Quantenmechanik.

4.5. Zusammenfassung des Kapitels

In diesem Kapitel wurde aufgezeigt, dass mentale Zustinde durch nicht-
energetische Felder codiert werden konnen. Mentale Zustdnde sind damit nicht-
energetische Eigenschaften, die dem Geist zuzurechnen sind. Diese Zustinde ent-
ziehen sich zwar einer direkten Messbarkeit, dennoch existieren sie. Welche physi-
kalischen Eigenschaften, z.B. welche Ausbreitungscharakteristiken, ein solches
Beobachterfeld hat ist ungekldrt. Fest steht nur, dass dieses Feld nicht den Ein-
stein’schen Restriktionen einer Begrenzung der Ausbreitungsgeschwindigkeit un-
terliegen muss. Wie in der gesamten Nachrichtentechnik tiblich, benétigt ein sol-
ches Feld aber auf jedem Fall die Bedingung der Resonanz um gesendet bzw. emp-
fangen werden zu kénnen.

Gehirn und Geist werden nach diesem Modell durch eine hyperkomplexwertige
Algebra beschrieben, die eng miteinander verzahnt ist. Die Isomorphie beider
Unteralgebren, der komplexen Algebra {1,j} und der hyperkomplexen Unteralgebra
{jk} lasst die Vermutung zu, dass auch dhnliche Mechanismen wie z.B. ein Kollaps
der Wellenfunktionen ablaufen konnen. Wihrend im Rahmen der QM auf diese
Weise eine Messung ausgelost wird, die zu reellwertigen Messwerten fiihrt, so
konnte die ,Messung” im hyperkomplexen Fall darin bestehen, dass aus der addi-
tiven Uberlagerung von unbewussten Zustinden (unbewusste Qualia) ein bewuss-
ter Zustand (bewusste Qualia) entsteht. Auch ein solcher Zustand wire von aufien
nicht messbar, da er nicht-energetisch ist, trotzdem hat er dieselbe Bedeutung wie
in der QM. Aus der Vielzahl moglicher (unbewusster oder auch vorbewusster)
Zustdnde wurde ein bestimmter Zustand ausgewédhlt und manifestiert.

Dies wiirde jedoch einen Zeitpfeil (auch fiir geistige Prozesse) konstituieren, denn
man kann klar unterscheiden, ob noch unbewusste Spiegelfunktionen in der
Superposition vorliegen oder ob schon ein Kollaps der hyperkomplexen Wellen-
funktionen stattgefunden hat und bereits ein bewusster Zustand erreicht wurde.
Ein einmal gemessener, bewusster Zustand ist irreversibel, er kann nicht mehr in
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seine unbewussten Zustidnde riickiiberfiihrt werden. Das menschliche Bewusstsein
(der Geist im Gehirn) steht damit nicht aufSerhalb der Zeit.

70

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielféltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fir den personlichen Gebrauch.



5. Zusammenspiel von Gehirn und Geist

Im Folgenden wird versucht, das Zusammenspiel von Gehirn und Geist besser zu
verstehen. Dabei wird deutlich werden, dass die bereits heute bekannten Tatsachen
keine klassische Erkldrung der Entstehung des Geistes durch das Gehirn zulassen.
Andere Erkldarungen sind zu entwickeln. Seit ca. 10 Jahren erscheinen vermehrt
Aufsdtze und Fachbticher, die den Geist als komplexes Quantensystem beschreiben.
Diese Auffassung wurde auch vom Autor vertreten, aber aus Griinden, die in den
vorherigen Kapiteln erldutert wurden, muss man diese Hypothese fallen lassen.
Der Grund ist, dass man die Qualia selbst mit dem Modell eines Quantensystems
nicht erklaren kann. Man kann das Bindungsproblem mit Quantenphysik erldutern,
die tiberraschenden Synchronizititen im Gehirn uvm., aber nicht das Problem der
Qualia.

5.1. Das Problem der Qualia

Was bedeutet Qualia? Es ist die ontologische Kategorie des Empfindens von Sin-
neseindriicken. Dieses Empfinden ldsst sich nicht aus den neuronalen Verkettungen
selbst ableiten. Selbst wenn man das sog. ,Grofsmutterneuron” gefunden hitte, bei
dem ein visueller Eindruck kumuliert, kann man dort keine Qualia entdecken.
Wenn man beispielsweise die Farbe Griin ansieht, gibt es sehr viele neurophysiolo-
gische Verarbeitungsschritte im Gehirn bis man sie ,sieht”. Aber unzweifelhaft
entsteht fiir den Menschen irgendwann der qualitative Sinneseindruck fiir Griin.
Und das ist eine qualitative Eigenschaft des Bewusstseins, das ist die Qualia. Um
das zu erldutern, machen wir ein Gedankenexperiment: Stellen wir uns vor, in
naher Zukunft konne eine Forscherin aufgrund von MRT und EEG und anderen
Geréten ihrem eigenen Gehirn detailliert bei der Arbeit zusehen. Diese Forscherin
konnte damit genau analysieren, was im Gehirn passieren wiirde, wenn Sie die
Farbe Griin ansdhe. Sie wiirde alles tiber dieses physiologische Farbsehen in ihrem
eigenen Gehirn erfahren konnen. Nun stellen wir uns aber vor, sie wére aus unbe-
kannten Griinden farbenblind>*. Sie wird dann niemals die innere Erfahrung der
Sinnesempfindung Griin haben konnen, egal mit welcher Lupe sie alle
Neuronenvorgange ihres eigenen Gehirns untersuchen wiirde. Das ist das Qualia-
problem der Neurowissenschaften und eine der Hauptherausforderungen der Phi-
losophie des Geistes.

5 Selbst nach aufwidndigen Untersuchungen seien keine physiologischen Griinde gefunden
worden.
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In diesem Kapitel soll der Versuch unternommen werden, genau dieses Qualia-
problem zu losen. Nattirlich lassen sich im Folgenden erneut nur Grundziige ent-
wickeln, letztlich kann also nur ein Konzept entworfen werden, welches in sich
logisch und dartiber hinaus widerspruchsfrei zu den heute bekannten Gesetzen ist.

Wir wollen jetzt diskutieren, wie im Gehirn ein Horeindruck entsteht. Wie geht das
genau? Stellen wir uns vor, dass wir in der Lage waren, ein Kubikmillimeter Ge-
hirnmasse aus unserem Horzentrum (dem sekundédren oder tertidren auditiven
Cortex) zu extrahieren und , lebend” in eine Petrischale zu geben. Durch technische
Moglichkeiten sei die neuronale Masse weiterhin mit dem Gehirn verbunden, d.h.
die Neuronen in der Petrischale bekommen (iiber einen Schaltkreis) Eingangssigna-
le (vom sekundéren auditiven Zentrum im Gehirn) und senden Ausgangssignale in
noch hohere Cortex-Regionen weiter. Neurophysiologisch kénnen wir nun dem
neuronalen Netz bei der Arbeit zuschauen und speichern die beobachteten Akti-
onspotentiale auf einem Server ab. Die Neuronen sammeln an den Dendriten Po-
tentiale und ab einem Schwellensignal geben sie elektrische Impulse weiter. Und
jetzt fragen wir uns, wieso wir - trotz der standigen Transformation von Signalen in
elektrische Impulse usw. - das alles , horen”, also einen akustischen Sinneseindruck
haben. Wir kénnen nun mittels unserer Technologie die vorher auf dem Server
abgespeicherten elektrischen Signale in die Nervenbahnen innerhalb der Petrischale
einbringen und horen Tone. Eine Reizung der Neuronen mit den vorher beobachte-
ten Aktionspotentialen ldsst uns wirklich Toéne horen. Aber woher kommen diese
Tone? Sind die elektrischen Signale im auditiven Cortex die Tone? Wir wissen es
nicht. Wir sehen nur elektrische Signale zwischen den Neuronen3®.

Als ndchstes nehmen wir etwas Gehirnmasse aus dem hoheren visuellen Sehzent-
rum. Auch diese kommt lebend in eine Petrischale. Nun beobachten wir die Signale
dieser Nervenbahnen. Auch dort sehen wir nur elektrische Signale. Die Neurophy-
siologie in diesem Teil des Cortex scheint nicht grundlegend anders, wahrschein-
lich auch die Histologie nicht. Aber die elektrischen Signale dieser Nervenbahnen
sehen wir, zum Beispiel als Farbe Griin. Wie das? Wieso sehen wir einmal die elektri-
schen Signale und einmal héren wir sie, zwei qualitativ vollig andere Sinneswahr-
nehmungen bei nahezu identischen elektrischen Impulsen in den Nervenleitungen.
Doch nun machen wir die Probe. Wir reizen den Zellhaufen in der Petrischale SE-
HEN mit elektrischen Signalen und sehen plotzlich Farben. Dann reizen wir den
Zellhaufen in der Petrischale HOREN und erzeugen einen Horeindruck. Es ist im-
mer wieder reproduzierbar.

5 Selbstverstandlich konnten wir - da wir eine iiberaus hochentwickelte Technologie einset-
zen - auch die chemischen Signale an den Synapsen analysieren und einspielen.
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Und nun tibertreiben wir in unserem Forschereifer und vertauschen die Petrischa-
len, d.h., der Zellhaufen aus der Petrischale SEHEN wird an das innere Horzent-
rum im Gehirn angeschlossen. Dies ist moglich, da die elektrischen Potenziale in
beiden Fillen die gleichen sind, wie wir vorher beobachtet haben. Was werden wir
nun empfinden, wenn wir den Zellhaufen SEHEN mit elektrischen Signalen aus
dem Horzentrum reizen? Werden wir einen Seh- oder einen Horeindruck haben,
immerhin kommen die Signale direkt aus dem auditiven Cortex? Wir fragen uns
also jetzt gerade, wo die Qualia codiert ist, in der Anatomie des Cortex oder in der
Physiologie bzw. Histologie der Nervenbahnen? Wir wissen die Antwort nicht.
Aber aus Sicht des Autors werden wir dann, wenn wir die Sehrindenzellen aus der
Petrischale SEHEN an unser primédres Horzentrum anschlieffen und letzteres elekt-
risch reizen, nervale ,Tonsignale” aus dem Horzentrum sehen. Warum vermuten
wir das? Eine ausfiihrliche Erkldarung erfolgt spater, an dieser Stelle geben wir nur
eine Kurzzusammenfassung: Wir stellen uns vor, dass dem hoheren Sehzentrum
z.B. vom Hirnstamm ausgehend (evtl. vom Formatio reticularis) eine Aufmerksam-
keitsfunktion A zu Teil wird, die die dortigen vorbewussten Wellenfunktionen des
Sehens kollabieren ldsst. Dann - genau dann! - sehen wir den Inhalt der vorbe-
wussten Spiegelfunktionen, die mit diesem Ort verbunden sind: Der Seheindruck
wird uns bewusst. Dieser Vorgang ist auch der Grund, warum uns nicht alle Ge-
hirnvorgdnge bewusst werden, denn nur eine (hyperkomplexe) Aufmerksamkeits-
funktion A kann die unbewussten bzw. vorbewussten Vorgange kollabieren lassen,
und zwar isomorph zum Messvorgang der Quantenmechanik. Im Kapitel 5.4. wer-
den wir dieses Bewusstwerden mathematisch exakt formulieren.

Wir mochten noch ein weiteres Gedankenexperiment durchfiihren. Diesmal be-
trachten wir einen Patienten, der auf einem Krankenbett liegt und gerade verstor-
ben ist. Da uns die o.g. Technologie zur Verfiigung stehe, machen wir - das Einver-
staindnis haben wir uns von ihm und der Ethikkommission vorher eingeholt - ein
Experiment mit dem soeben Verstorbenen. Wir halten seinen hoheren auditiven
Cortex am Leben, versorgen ihn mit Nahrstoffen und haben die Erlaubnis bekom-
men, den Cortex mit vorher abgespeicherten elektrischen Signalen zu reizen. Wir
sehen, dass aufgrund unserer Technologie wieder genau die gleichen Signalfolgen
im Horzentrum ablaufen, wie vorher, als der Patient noch am Leben war und seine
Lieblingsmusik gehort hat. Das ist auch logisch, denn es sind die gleichen elektri-
schen Signale, die wir nun in den Cortex einspielen. Wir waren uns - als Neurowis-
senschaftler - sicher, dass der Patient dies horen muss, denn wir waren uns sicher,

56 Die skizzierte Idee ist von einer meiner Tochter, die im Medizinstudium steht und ,,diverse”
Praktika an sogenannten Kdrperspendern durchfiihren muss.
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dass diese Signale mit der Qualia des Horens identisch sind. Oder doch nicht? Wer
hort denn jetzt die Musik? Der Patient ist gerade verstorben. Hort er sie trotzdem
noch, so im langen Prozess des Sterbens>7? Wir wissen es nicht. Aber wir glauben,
dass es einen Zeitpunkt gibt, wo der Patient diese Musik nicht mehr hort, egal wie
lange wir das auditive Horzentrum am Leben erhalten und mit den elektrischen
Signalen reizen. Irgendwann ist kein Leben mehr im Patienten und unser gesunder
Menschenverstand sagt uns, dass der Patient spdtestens dann die Musik nicht mehr
hort. Genauso wie er irgendwann per Gesetz nicht weiterlebt, obwohl sein Herz
noch schldgt (und evtl. fir Transplantationen vorbereitet wird), so lebt er irgend-
wann nicht weiter und hort auch die Musik nicht mehr. Man konnte jetzt argumen-
tieren, dass das ein unlogisches Experiment sei und der verstorbene Patient nattir-
lich nicht mehr die Musik hore, da nahezu alle anderen Parameter des Patienten
durch den Sterbeprozess verdandert wurden. Aber diese Logik ist falsch. Gerne
nehmen wir alle Gehirnregionen hinzu, die uns die Physiologie nennt, die zum
Horen wichtig sind. All diese erhalten wir durch unsere Spezialtechnik am Leben
und setzen sie den Reizen aus, die wir vorher abgespeichert hatten. Aber letztlich
miissen wir uns nur auf die wenigen Kubikmillimeter Hirnmasse konzentrieren,
von der uns der Neuroforscher sagt, dass dort das wirkliche Horen stattfindet. Das
sollte einfach sein, denn irgendwann muss der Neuroforscher schlieslich konkret
werden und kann nicht sagen, dass er zum Horen doch eher das gesamte Hirn
brauchte. Ware das so, konnte er seine Forschung einstellen, die stets immer weiter
separiert. Also, wie erhalten genau jenen Teil am Leben, wo das subjektive Horen
laut der Neurowissenschaft stattfindet.

Unser gesunder Menschenverstand sagt uns, dass der Patient dann trotzdem nicht
mehr hort, denn es ist ,niemand mehr da”, der horen konnte. Der Geist ist ver-
schwunden. Der Geist ist eine andere ontologische Entitdt. Er ist in den nicht-
energetischen Spiegelfeldern codiert gewesen und die haben sich vom Gewebe
~abgekoppelt”. Sie sind jetzt irgendwo, aber sicher nicht mehr mit dem Gehirn
verbunden. Durch den Sterbeprozess hat sich die Physiologie des Gehirns so ver-
dndert, dass keine ,Resonanz” mehr zwischen den hyperkomplexen Spiegelwellen

57 Es soll angedeutet werden, dass der (gefiihlte) Prozess des Sterbens fiir den Betroffenen
eventuell ,sehr lange” dauert, da er sich aus dem normalen Raum-Zeit-Kontinuum verab-
schiedet. Die subjektiv gefiihlte Zeit wird sehr wahrscheinlich eine vollig andere Geschwin-
digkeit entwickeln, als dies fiir Dritte der Fall ist (z.B. eine Art extreme Zeitlupe der AufSen-
wahrnehmung). Der Autor vermutet sogar, dass sich das Bewusstsein von der normalen
(reellen) Zeitachse 16st und auf eine imagindre Zeitachse konvergiert. Das ist reine Spekulati-
on, mathematisch spricht jedoch viel daftir, doch es soll an anderer Stelle analysiert werden.
Die trigonometrischen Funktionen fiir imagindre Zeiten sind jedenfalls hochst interessant.
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und den quantenphysikalischen Wellen des Hirngewebes vorherrscht3. Der Uber-
tritt Geist-Gehirn ist , unterbrochen”, es gibt keinen Zugang mehr zu den hyper-
komplexen Spiegelwellen und von diesen nicht zu ,uns”. Was immer das fiir die
nicht-energetischen Felder bedeuten mag, bleibt dahingestellt. Klar ist nur, dass sie
vorher durch die Kopplung mit dem Hirngewebe an Raum-und-Zeit gebunden
waren. Man erkennt das mathematisch daran, dass selbst die hyperkomplexen
Spiegelfunktionen fiir (x) bzw. (t) entwickelt wurden.

Diese Kopplung ist nun aufgehoben.

Erklirungsversuch zur Entstehung von Qualia

Wir wollen die Entstehung von Qualia weiterhin am obigen Beispiel des subjekti-
ven Horeindrucks diskutieren. Trifft Schall a(t) auf unser Ohr, so werden die
Schallwellen tiber das dufiere Ohr durch Impedanz-Wandelung in das innere Ohr
geleitet, in welchem Sinneszell-Harchen erregt werden. Weiter gelangen die nun
elektrischen Sinnesreize tiber das erste, zweite, usw. bis zum sog. fiinften Neuron in
den primdren auditiven Cortex. An welcher Stelle in der Hérbahn oder im Cortex
entsteht nun der subjektive Horeindruck und warum gerade dort? Genau diese
Frage miissen wir jetzt kldren.

Aus unserer Sicht passiert folgendes: Die physiologische Verarbeitung der Horsig-
nale benutzt tiberall im Gewebe quantenmechanische Prozesse, beispielsweise bei
der Verarbeitung in synaptischen Spalten oder bei der Weiterleitung der Erregung
in den Axons. Dort werden elektrische Impulse ausgesandt, das sind die bereits
bekannten, zu messenden klassischen Signale. Ein mikroskopischer Quantenpro-
zess ist zum Beispiel die (Zufalls-) Entscheidung, ob bei einer Synapse ein Kalzium-
Ion durch einen Kanal transportiert werden wird oder nicht. Diese Quantenprozes-
se werden durch Wellenfunktionen wy(t) beschrieben, deren komplizierte mathema-
tische Beschreibung uns im konkreten Fall nicht moglich ist. Viel zu komplex er-
scheinen die Modulationen®. Mathematisch bedeutet jede Modulation jedoch eine
Veranderung von y(t). Diese ist jedoch wiederum tiber die neue Algebra mit der
hyperkomplexen Spiegelfunktion ¢ verkntipft. Veranderungen der Wellenfunktion

58 Diesen Spiegelfunktionen ist der Zutritt zum Gewebe , verwehrt”.

5 Falls die Frage entsteht, ob quantenmechanische Wellen tatsidchlich auch physikalisch mo-
duliert werden kénnen (oder nur mathematisch) ist die Antwort ein klares JA, wie man am
Doppelspaltexperiment der QM ersehen kann. Dort wird die quantenmechanische Welle eines
Elektrons durch den Spalt moduliert, sonst gdbe es keine Interferenzmuster auf dem Schirm.
Quantenmechanische Wellen sind physikalisch genauso modulierbar, wie wir das von den
klassischen Tragerwellen her kennen. Das gleiche gilt fiir Spiegelwellen.
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im Gewebe fiihren daher zwangsldufig zu Verdnderung der virtuellen Spiegelwelle
d(t)-

Mittels Gleichung (4.8) konnen wir ,mit der Lupe” die Entstehung von Qualia
beobachten, denn genau dort wére die mathematische Stelle, wo die physiologi-
schen Horeindriicke die immaterielle Qualia auf die Spiegelfunktionen aufpragen
(selbstverstandlich tiberall entlang der Horbahn!), wenn - wie wir angenommen
haben - den mathematischen Spiegelwellen die geistigen Qualia-Zustinde zuge-
ordnet werden. Oder mit anderen Worten, durch die mathematische Kopplung
»,Quantenmechanischer Prozess p im Gewebe” und , Spiegelwelle ¢* kommt es zur
Modulation der unbewussten mentalen Zustdnde bei jeder quantenphysikalischen
Verdnderung im Hirngewebe. Hier geschieht der Ubertritt in die subjektiven Emp-
findungen.

Man konnte nun auch annehmen, dass das Gehirn an dieser Stelle die eingeftihrten
Spiegelfunktionen erzeugt, um dort seine Qualia aufzupragen. Allerdings ist das aus
mathematischen Griinden eben nicht moglich (siehe Fufinotet?).

Die modulierte Qualia ¢(t) (vom Typ <j,k>) wird allerdings noch nicht bewusst
gehort, da zu jeder Zeit zahlreiche Sinneseindriicke ins Hirngewebe gelangen und
damit als unterbewusste Qualia codiert werden. Der Verarbeitungsprozess muss
folglich weiter gehen.

Man beachte jedoch, dass wir uns nun bereits auf der Seite der Qualia befinden.
Letzteres ist essentiell fiir das Verstdndnis. Auf neurobiologischer Seite des Hirn-
gewebes gibt es so viele elektrische, magnetische, optische oder chemische Prozes-
se, dass jede quantenmechanische Kohdrenz oder gar Verschrankung nach gerings-

60 Warum kann das Gehirn die Qualia (aus dem Nichts heraus schopfend) nicht selbst erzeu-
gen, wozu benotigt es bereits vorhandene Spiegelfunktionen zur Speicherung der Qualia?
Dafiir gibt es einen Grund, der bisher noch nicht klar genannt wurde. Die gesamte Quanten-
mechanik wird auf der Algebra der komplexen Zahlen (C) ausgefiihrt. Nun ist die Algebra
mathematisch geschlossen, es gibt also keine einzige mathematische Rechenoperation, die aus
dieser Algebra hinausfiihrt. Dies ist eine vollig neue Situation bei Algebren. Bei den nattirli-
chen Zahlen (N) fiihrt die Differenzbildung aus dem Zahlenbereich hinaus, bei den reellen
Zahlen (P) die Wurzel aus -1. Aber bei den komplexen Zahlen gibt es keine Rechenoperation,
die nicht ausfiihrbar wire und damit aus dem Zahlenbereich hinausfiihrt. Da es also keinen
einzigen Formalismus gibt, aus sich selbst heraus hoher-dimensionale Algebren (als C) zu
erzeugen, miissen diese Algebren (bzw. ihre physikalischen Pendants) vorher da gewesen sein.
Egal was das Gehirn mathematisch machen wiirde, es konnte niemals Zahlen des Typus <j k>
erzeugen, wenn es diese nicht schon vorher gidbe. Beobachterfelder (auf denen die Spiegel-
funktionen definiert wurden) miissen ,seit Beginn des Urknalls” vorhanden gewesen sein.
Nattirlich haben einfache Atome keine Qualia, aber sie besitzen Spiegelfelder, die ja nichts
weiter als Moglichkeitsfelder zur Speicherung von Informationen sind.
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ten Zeitrdaumen zerstort wird. Dies ist das Dekohdrenzproblem der QM, was letzt-
lich quantenphysikalische Verarbeitungen im Gehirn extrem einschrankt. Auf Sei-
ten der Qualia ist das aber nicht so. Aus unserer Sicht verdndern nur quantenme-
chanische Prozesse die dazugehorigen Spiegelwellen, so dass letztere von allen
anderen Prozessen (der ,festen Materie”) unbeeindruckt bleiben. Wir miissen uns
jetzt aber erinnern. Auf Seiten der Spiegelwellen wurden isomorphe Gleichungen
eingefithrt, wie wir sie aus der normalen QM kennen. Genau diese Mathematik
ermoglicht, dass auf Seiten der Beobachterfelder Prozesse ablaufen, die denen der
klassischen QM vollkommen gleich sind. Der einzige Unterschied ist, sie sind ener-
gielos. Sie sind jedoch nicht-lokal, konnen Verschrankungen realisieren und konnen
durch Messung kollabieren, ganz so, wie wir das von der klassischen QM bereits
wissen. Stellen wir uns vor, dass (nach der Idee von Gleichung (4.8)) die - der Neu-
robiologie unterlagerten - Quantenprozesse des Gewebes zu einer Modulation der
Spiegelwellen gefiihrt haben. Im Ergebnis dessen entstanden auf Seiten der Qualia
kohdrente Wellenfunktionen®!.

Die unbewussten Spiegelfunktionen der Sinneswahrnehmungen bedeuten in Wirk-
lichkeit jedoch nichts anderes als Wahrscheinlichkeitsamplituden fiir jede einzelne,
unbewusste Qualia-Empfindung. Zusammen mit allen anderen Horeindriicken, die
zur gleichen Zeit in den auditiven Cortex projiziert werden, entsteht nun unter den
mittlerweile vorbewussten Qualia-Eindriicken ¢;(t), $,(t), 3(t) usw. ein quantenme-
chanischer Wettstreit, welcher Horeindruck ins Bewusstsein vordringt. Alle Spie-
gelfunktionen tiberlagern sich genauso wie die Superposition der QM es mathema-
tisch vorschreibt (eben nur hyperkomplex): ¢ = ¢, + ¢, + ¢, + .

Wie entsteht der bewusste Qualia-Eindruck?

Noch ist alles unbewusst oder besser vorbewusst. Im Bewusstsein findet - gesteuert
durch die bereits erwdhnte Aufmerksamkeitsfunktion A - jedoch permanent ein
informationsmechanischer Messprozess statt, wodurch es zum Kollaps der (bis
dato unbewussten) Spiegelfunktionen kommt. Dies bedeutet mathematisch eine
Betragsquadrierung der Wellenfunktionen zu |¢|2, was zu imagindren Wahr-
scheinlichkeiten zur Basis <k> fiihrt, dieses oder jenes unbewusste Ereignis wirk-

61 Wir glauben, dass diese Prozesse fiir jede Zelle gelten und nicht nur fiir das Gehirn. Uberall,
wo QM-Prozesse ablaufen, werden Spiegelfunktionen moduliert und es entstehen Abbilder
der ,realen Welt”. Dies ist ja gerade die Funktion der Spiegelfunktionen, sie sind eine Art
Speicher fiir Abbildungen der ,realen Welt”. Jede Zelle, daher auch jede Pflanze, jedes Tier
und jede menschliche Zelle produziert (nebenbei) Qualia. Dies ist jedoch in den meisten Féllen
unbewusst. Wahrscheinlich erst im hoheren Tier entsteht daraus ein bewusster mentaler Zu-
stand.
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lich bewusst wahrzunehmen®2. Durch diese Messung, sprich Beobachtung, im eige-
nen Geiste, wird einem das Gerdusch mit der hochsten Wahrscheinlichkeitsampli-
tude am wahrscheinlichsten bewusst.

Alle anderen unbewussten Gerdusche sind ab dem Augenblick des Kollapses aus-
geblendet und verharren weiter in Superposition. Wichtig ist, dass ein solcher Pro-
zess der Entstehung bewusster Qualia instantan wirkt und irreversibel ist®3. Es gibt
einfach keinen Versuch-und-Irrtum Prozess, wie man es bei klassischen, nicht QM-
Systemen erwarten wiirde. Der Kollaps - das Bewusstwerden - erfolgt instantan.
Dieser Prozess des informationsmechanischen Wettstreites ist auch der Grund da-
fiir, warum manche Autoren das Gehirn immer noch mit einem Quantensystem
gleichsetzen®.

Wir wollen an dieser Stelle nochmals betonen, dass wir Qualia als diejenigen Sys-
temparameter ansehen, die den Gesamtzustand beschreiben und die die Folgezu-
stinde des Systems essentiell verursachen. Beim oben genannten Beispiel des Ho-
rens konnte man sich vorstellen, dass jegliche Reizbarkeit auf neuronaler Stufe
bleibt und man gar keine Qualia brduchte. Dies ist aber bei essentiellen
Qualiaeindriicken auf keinen Fall so. Ein wichtiger Qualiaeindruck eines biologi-
schen Systems ist sicher Angst, ein weiterer ist sexuelle Lust. Auch dies sind
Qualiaeindrticke, die in den Spiegelfunktionen des Geistes angelegt sind. An diesen
beiden Beispielen erkennt man bereits, welche Bedeutung die Qualiaeindriicke fiir
das Verhalten eines Systems haben, denn biologische Systeme wollen positive
Qualia erzeugen und negative vermeiden®. Das - nur das (?) - ist die Triebfeder
ihres Handelns.

62 Ein Beispiel: ¢:= 3jsin(5t), ¢,= (3k+200j)sin(t), ¢s= (-3k-200j)sin(t): ¢ = 3jsin(5¢t) und |§|* =
9ksin?(5t). Letzteres sei die imagindre Wahrscheinlichkeitsdichte fiir einen Qualiaeindruck.

6 Was ist an den hoheren Cortex-Arealen (sekundéres, tertidres Horzentrum etc.) so anderes,
dass genau dort - so scheint es -, bewusste Qualia entsteht? W&hrend in jeder Zelle unbe-
wusste Qualia existiert, zeichnet sich diese Hirnregion dadurch aus, dass dann, wenn sie aktiv
ist, dort der Horeindruck entsteht. Warum aber dort? Ist die Histologie anders, die Physiolo-
gie oder die Anatomie? Der Autor kann das nicht sagen, hier konnen nur Neurobiologen oder
Mediziner die Antwort geben. An dem inneren Aufbau der Neuronen vor Ort wird es wahr-
scheinlich aber nicht liegen. Der Autor vermutet, dass genau dort die Aufmerksamkeitsfunk-
tion A (evtl. aus dem Hirnstamm kommend) eingekoppelt wird, dass es daher dort zum
Kollaps der Wellenfunktionen ¢ kommt, Kapitel 5.3.

64 Gornitz, Manousakis, Koncsik, Kriiger uvm.

65 Stellen wir uns vor, die miannlichen Tiere einer Art hitten keine sexuelle Lust. Die Fort-
pflanzung der gesamten Art wéare sofort gefdhrdet, denn warum sollte sich ein solches Tier
irgendwelchem Stress aussetzen, nur um zur Paarung zu gelangen. Hier sieht man, dass
Qualia essentiell fuir eine ganze Art sein kann. Man kénnte nun argumentieren, dass sexuelle
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Kommen wir zum Bindungsproblem.

5.2. Das sogenannte Bindungsproblem und seine Erklirung

Im Gehirn gibt es mehrere Milliarden Neuronen mit verschiedenen Aufgaben. Die
Frage, die sich die Neurowissenschaftler schon ldnger stellen, ist, woher das Gehirn
weif, was letztlich zusammengehort. Wenn man also einen komplexen Gegenstand
der Aufienwelt betrachtet, laufen hunderte oder tausende nervale Operationen ab,
und doch kann man nach weniger als einer Sekunde eine innere neuronale Repra-
sentation eines dufleren Objektes aufbauen.

Betrachten wir einen Singvogel, so scheint unser Gehirn augenblicklich eine Einheit
zwischen den visuellen und den auditiven Signalen herzustellen. Aber wie das? Es
ist nicht gekldrt, wie es das Gehirn in so kurzer Zeit schaffen kann, und zwar ohne
Fehlversuche. Die erste Repradsentation des Gehirns ist meist auch die richtige, es
gibt (fast) keine Versuch-und-Irrtum-Strategie. Wir erkennen den Singvogel sofort
als Einheit, obwohl er sich aus hunderten oder gar tausenden Parametern zusam-
mensetzt. Im Gehirn gibt es Neuronen, die sich auf Kantenerkennung spezialisiert
haben, andere auf Schattierungen, wieder andere auf Formen, ndchste auf Ton-
hohen usw. usw. Zum Schluss ergibt das einen Singvogel. Es muss gekldrt werden,
wie das mit den unterschiedlichen Laufzeiten im Gehirn vereinbar ist, denn alle
Auswertungen miissen gleichzeitig abgeschlossen sein.

Fiir die innere Reprédsentation gibt es zahlreiche Moglichkeiten. Man spricht von
Grofimutterzellen, wenn die Informationsverarbeitung wie bei einer Hierarchie auf
immer hoherer Ebene erfolgt, bis sozusagen das Mutterneuron erregt wird. Sollte
dieses Neuron immer dann erregt sein, wenn man einen bestimmten Gegenstand
der Auflenwelt sieht, dann hat man den inneren Reprédsentanten gefunden. Meis-
tens ist es jedoch viel komplexer, denn es gibt den einen Repradsentanten nicht. Im

Lust gar keine Qualia ist, sondern eher eine Art chemischer Anziehung. Aber sie ist es nicht.
Sexuelle Lust ist weder magnetisch noch chemisch. Sie ist etwas, was auf grofie Entfernung
wirkt und in einem System entsteht und als makroskopischer Systemparameter gravierende
Auswirkungen auf das Handeln eines Subjektes hat. Oder nehmen wir die Angst. Gibe es
keine Qualia der Angst, wiren die Tiere bereits ausgestorben, denn sie wiirden gefdhrliche
Situationen nicht vermeiden. Angst hat also eine enorme Wirkung auf das Handeln von Sub-
jekten. Man kann nun sagen, Angst sei keine Qualia, Lust sei keine Qualia, das Empfinden der
Farbe Griin sei keine Qualia. Was aber dann? Das subjektive Empfinden eines Sinneseindru-
ckes (oder inneren Systemzustandes) ist eben gerade Qualia. Wir unterscheiden hier aller-
dings nicht ganz korrekt zwischen eher geistigen Qualia-Zustdnden (Kognition, Sehen, Horen)
und Qualia-Empfindungen, die verstarkt auch das Korperliche betreffen (Angst, Schmerz,
Hunger). Das ist aber in unserem Falle unbedeutend.
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Sehzentrum feuern mehrere Tausend Neuronen gleichzeitig und reprdsentieren
den visuellen Eindruck des dufieren Gegenstandes, sie sind sein neuronales Korre-
lat. Adédquates passiert im Horzentrum, Riechzentrum usw. Und eine wichtige
Eigenschaft dafiir, dass etwas zusammen gehort ist ihre Gleichzeitigkeit. All diese
Neuronen feuern gleichzeitig, mit gleicher Amplitude, Frequenz und Phasenlage,
jedenfalls sind ihre elektrischen Signale synchron. Die Frage ist, wie das Gehirn
diese enorme Gleichzeitigkeit schaffen kann. Neuronal ldsst sich das kaum erkla-
ren, denn jedes Areal hat unterschiedlich lange Verarbeitungszeiten.

Der neuronale Schliissel sind die Synchronisationen. Singer, Engel et. al. haben das
Bindungsproblem seitens des Gehirngewebes bereits 1997 gelost [Singer, 1997]. Ihre
Entdeckungen zur Synchronisation von Nervenverbdnden zeigt, dass das Gehirn
eine dynamische Verkniipfung aller Einzelteile zu einem Gesamtsystem realisiertee.
Auch den Hauptgrund nennt Singer, denn seiner Meinung nach hat das Gehirn
durch eine zeitliche Ordnung unendlich viele Freiheitsgrade zur Verkniipfung
beliebiger Einzelteile zu einem beliebigen Ganzen. Man kann die Frequenzen der
Aktionspotenziale synchronisieren oder in ein bestimmtes Verhiltnis zueinander
bringen, ihre Phasenlagen koppeln uvm. Wir mochten dieser These voll und ganz
zustimmen. Eine raumliche Ordnung kann nicht die Geschwindigkeit und Flexibili-
tat aufbringen, wie eine (kurzzeitige) zeitliche Ordnung von Strukturen. Die Frage
ist nur, wie es zu den von Singer beobachteten Synchronisationen im Gehirn kom-
men kann, da doch ein rdumlicher Abstand zwischen den Gehirnregionen und
verschiedene Laufzeiten innerhalb der Neuronenverbande bestehen? Und es bleibt
die Abschlussfrage: Wer beobachtet die Synchronisationen? Wer sieht auf das Ge-
webe und erkennt die zeitliche Synchronisation rdaumlich verteilter Neuronen-
verbande. Man muss namlich klar sagen, dass die tempordre Synchronisation der
Zellverbdnde nicht mit Bewusstsein gleich gesetzt werden kann, denn auch narkoti-
sierte und Reizen ausgesetzte Katzen erzeugen Synchronisationen in ihrem Gehirn,
nehmen diese aber nicht bewusst wahr.

Kommen wir also zu der Frage, wie eine solche Synchronisation biologisch tiber-
haupt stattfinden kann. Wir zitieren aus einen fast 20 Jahre alten Artikel von W.
Held¢”: ,Die Frage, ob mit dem Mechanismus der rdumlich verteilten Synchronisa-

% Nach dem Konzept des Temporal Bindung erzeugt das Gehirn zum Beispiel 40 Hz Oszillatio-
nen, die als funktionell notwendig fiir die hohere Gestaltswahrnehmung interpretiert werden
konnen. Dabei schwingen mehrere (10-30) tiber das Sehzentrum verteilte Neuronenverbande
fur einen kurzen Zeitraum synchron. Zusitzlich zur Kodierung tiber die Feuerungsrate wird
damit eine neue zeitliche Dimension aufgemacht, die beliebig viele Gestaltswahrnehmungen
zuldsst.

67 [Held, 1998]
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tionen ein Ankniipfungspunkt zu quantenphysikalischen Uberlegungen gegeben
ist, wird innerhalb der Gemeinde der Hirnforscher nahezu einhellig negativ be-
schieden. So betont auch Engel, dass fiir den Aufbau dieser Synchronisationen
keinerlei quantenphysikalische Konzepte wie Nichtlokalitdt (eine instantane Ver-
bundenheit rdumlich getrennter Teilchen wie beim EPR-Paradoxon und beim Dop-
pelspaltexperiment) notwendig sind, der Aufbau dieser Synchronisation ladsst sich
klassisch nachvollziehen. Dabei iibersieht er allerdings, dass die klassische Physik
(im Gegensatz zu Quantenmechanik) mit ihren einzigen Bestandteilen lokaler Teil-
chen und lokal wirksamer Felder kein Konzept fiir rdumlich verteilte Ganzheiten
besitzt. Ebenso bietet sie fiir den Gestaltsprung, einem akausalen Entscheidungs-
prozess, kein Erkldarungskonzept an (Stapp 1993). Es ldsst sich also zusammenfas-
send sagen, dass sich durch das Konzept des Temporal Bindings der Spalt zwischen
klassischen und quantenphysikalischen Ansdtzen im Bereich der Hirntdtigkeit und
des Bewusstseins bislang nicht verkleinert hat.” (Zitat Ende).

Die meisten fithrenden Neurobiologen schliefsen auch heute noch quantenmechani-
sche Effekte im Gehirn aus. Wie aber konnte sonst raumlich verteilte Synchronisati-
on stattfinden? Um hier eine Idee zu bekommen, schauen wir in die Physik. Aus
der Physik sind zahlreiche dhnliche Prozesse bekannt. Der Magnetismus beispiels-
weise entsteht nur durch Synchronisation (Ausrichtung) von Einzelmagneten in-
nerhalb eines Materials. Die Ausrichtung von sog. Weifischen Bezirken fiihren zu
dem Gobalverhalten des Magnetismus. So ist es aus unserer Sicht im Prinzip auch
im Gehirn. Die Synchronisation verschiedener Bezirke fiihrt zu einem vollig neu-
wertigen Globalverhalten. Beim Magnetismus muss die Ausrichtung von aufien
herbeigefiihrt werden (man nennt das Magnetisierung). Wie wird es beim Hirnge-
webe sein? Aus unserer Sicht wirken hier Kérper und Geist in einer Riickkopplung.
Wir hatten schon gesehen, wie es durch Verdnderungen des Hirngewebes zu Ver-
dnderungen der Spiegelfunktionen kommen kann. Aber Gleichung (4.8) konnte
auch in anderer Richtung interpretiert werden. Verdnderungen innerhalb der Spie-
gelfunktionen ¢ fithren zu Verschrankungskorrelationen mit den QM-Prozessen y
im Gewebe. Dadurch kénnen die Spiegelfunktionen auf jeden Neuronenverband,
der mit ihnen in Resonanz steht, wirken und es entstehen zwischen Gehirn und
Geist hochkomplexe Riickkopplungsschleifen.

Selbst bei einfachen Riickkopplungsschleifen von Regelkreisen sehen wir, dass ein
System nach wenigen Iterationen in einen Endzustand einrasten kann. Aus der
Theorie der chaotischen Systeme wissen wir, dass bei nicht-linearen Systemen sehr
komplizierte Attraktoren entstehen (ndchstes Kapitel). Rastet das Gehirn-Geist-
System auf einen solchen Attraktor ein, erzwingen die Wirkungen des Geistes eine
Resonanzerhdhung im jeweiligen Gewebeabschnitt, weshalb sich an verschiedenen
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Stellen (die in Resonanz mit dem , geistigen Attraktor” stehen) Synchronisationen
ergeben. Daher fand Singer die Synchronisationen und interpretiert diese korrekt
als den neuronalen Mechanismus zum Bindungsproblem.

Wir postulieren, dass die Synchronizitidt der neuronalen Korrelate eines
Objektes tiber das nicht-energetische Feld des Gehirns vermittelt wird.

Wihrend die verschiedenen Sinneseindriicke verarbeitet werden, werden gleichzei-
tig die hyperkomplexen Wellenfunktionen moduliert, die sich alle miteinander
(unbewusst) tiberlagern. In einem informationsmechanischen Wettstreit setzt sich
nun ein Sinneseindruck als Gesamteindruck durch (und zwar nicht in einer Iterati-
on, sondern sofort durch Betragsquadrierung der hyperkomplexen Wellenfunktio-
nen).

In diesem Augenblick rastet das Bewusstsein auf die Erkennung des Objektes ein
und manipuliert tiber Verschrankungskorrelationen die mit ihnen verkniipften
komplexen Wellenfunktionen (des Gehirns). Diese wiederum sorgen dafiir, dass
sich die Neuronen unmittelbar synchronisieren. Stillschweigend haben wir eine
echte physikalische Wirkung des Geistes angenommen.

Die Essenz des o.g. Mechanismus ist daher die tatsdchliche Einwirkung des Geistes
auf neuronales Gewebe. Dies soll im folgenden Kapitel besprochen werden.

5.3. Hypothese zur physikalischen Wirkung des Geistes im Gehirn

Wie kann der Geist auf das Gehirn nun konkret einwirken, ohne die Physik zu
verletzen? Wir wollen im Folgenden eine Hypothese darlegen.

Am Beispiel der Zufallsgeneratoren (Kapitel 4.2.) haben wir aufgezeigt, wie man
sich Verschrankungskorrelationen in ihrer Auswirkung auf Prozesse, die real
messbar sind, konkret vorstellen kann. Nattirlich benotigen wir einen kausalen Ein-
fluss des Geistes auf (biologische) Materie, denn ,wenn man einen Arm heben will,
will man einen Arm heben”, das darf nicht dem Zufall iiberlassen werden. Wir
haben im o.g. Beispiel festgestellt, dass es bei 100 Zufallsgeneratoren mit zahlrei-
chen statistischen Kennwerten iiber den experimentellen Datenreihen der Ver-
suchsklassen A (Geist und Materie unterliegen Verschrankungskorrelation) und B
(keine Verschrankungskorrelation) bei manchen Kennwerten zu signifikanten Un-
terschieden zwischen den Klassen kommen muss. Nun stellen wir uns vor, dass die
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Zufallsgeneratoren nicht separat fiir sich ,hinarbeiten”, sondern alle miteinander
riickgekoppelt seien. Passen wir das Experiment gedanklich daher auf Neuronen-
verschaltungen im Gehirn an und entwerfen nachfolgende erste Arbeitshypothese:

Stellen wir uns 10001000 vernetze Neuronen mit ihren Milliarden von mikroskopi-
schen Quantenprozessen wi(r,t) mit ihren Ionenkandlen, Diffusionsraten, elektri-
schen Impulsen vor, die zufdlligen Schwankungen unterliegen. Will der menschli-
che Geist ¢(t) auf diesen Neuronenverband einwirken, kann er das - wie gesagt -
nur statistisch, tiber Korrelationen (da er kein physikalisches Signal zu senden ver-
mag). Er kann wji(r,t) nur zufillig korrelativ verdndern (also nicht gezielt wyi(r,t)
oder yo(1,t) oder ys(r,t)), sondern - sagen wir - nur einige zuféllige 100.000 Quan-
tenprozesse aus dem Neuronenverband). Diese 100.000 Quantenprozesse mogen
ihrerseits auf das Aktivitatsverhalten von Neuronen wirken, und zwar mathema-
tisch tiber ihre Wahrscheinlichkeitsdichte |yi(r,t)|2. Nun seien die 10001000 Neu-
ronen jedoch so verschaltet, dass es ausreichen moge, wenn aus diesem Verband
100 Neuronen ,zufdllig” in ihrer Aktivitit erhoht werden. Diese 100 aktivierten
Neuronen mogen die Feuerungsrate ihrer Axons verdndern, welche wiederum als
Eingang fiir andere Neuronen des Verbandes dienen. Nach einigen Millisekunden
sei der gesamte Verband erregt. Bei einer wiederholten Korrelation des Geist-
Neuronenverbandes wiirden wir feststellen, dass nun andere Initialneuronen ,zu-
fallig” erregt werden wiirden, aber diese Zufallserregung wiirde erneut ausreichen,
um den gesamten Verband zu , ztinden”®8.

68 Das Problem ist, dass auch dann, wenn der Geist nicht ,eingreifen wollte” in dem
Neuronenverband in unserem Beispiel auch ca. 100 Neuronen durch Zufall erregt werden
wiirden, denn die statistischen Gesetze miissen genauso wie die physikalischen eingehalten
werden. Um die kausale Wirkung des Geistes trotzdem zu ermdoglichen, stellen wir uns in
dem o.g. Neuronenverband 1.000 rdumlich verteilte Initialneuronen (deren topologischer
Verschaltung man nicht ansehen kann, dass sie als Initialneurone fungieren) aus einer sog.
STARTGRUPPE vor. Wenn aus dieser STARTGRUPPE 100 zuféllige Neurone aktiviert wer-
den (egal welche, es reichen 100 von 1.000), wird sich der gesamte Verband nach wenigen
Millisekunden selbst erregt haben. Werden jedoch andere Neuronen aus dem 10° grofien
Verband durch Zufall aktiv, bleibt deren Auswirkung lokal begrenzt und der Verband erregt
sich nicht. Man kann sich nun ausrechnen, dass es nach diesem Modell eine riesige Anzahl
von statistischen Moglichkeiten gibt (dies ist die notwendige Bedingung fiir Verschrankungs-
korrelationen), den Verband , zufillig” zu ziinden (in unserem Beispiel tiber 10'*%) oder gerade
nicht. Der Geist kann somit auch ohne ,Signalaussendung” kausal einwirken. Das ist gemeint,
wenn man von Verschrankungskorrelationen spricht. Man kann das Modell nattirlich auch
verfeinern und sich eine dynamische Verbindungsmatrix N zwischen den Neuronen vorstel-
len. Dazu nehmen wir zwei Matrizen vom Typ N, die wir multiplizieren wollten, um das o.g.
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Jetzt haben wir (gedanklich) ein neuronales Korrelat erzeugt, und alle weiteren
Abldufe spielten sich so ab, wie von den Neurobiologen entdeckt und erkldrt. Da-
mit hitten wir eine kausale Wirkung des Geistes auf die Neurophysiologie des
Gehirns beschrieben.

Dieser Ablauf funktioniert jedoch nur bei vernetzen Strukturen (Zellorganellen,
Hirngewebe, extrem vernetzen Gesellschaften usw.). Der Geist kann nach diesem
Modell nur auf ganz spezielle Art von Materie kausal einwirken, die Einwirkungen
auf alle andere Materiearten (Siliziumkristalle, Zellhaufen etc.) werden immer rein
statistisch bleiben. Das ist auch der Hauptgrund, warum ein Tableau von Zufalls-
generatoren (selbst wenn es Tausende wiren) nicht ausreichen kann, eine kausale
Wirkung von Geist zu messen. Wir erinnern nochmals an die negativen Ergebnisse
des PEAR-Labs und anderer.

Durch dieses Modell ist die physikalische Grundlage des Wirkens eines freien Wil-
lens gegeben, denn der Wirkung von Geist auf das neuronale Gewebe steht nach
dem hier dargelegten kein bekanntes Gesetz der Physik oder Mathematik entgegen.

Problem mathematisch zu simulieren. In jeder der beiden Matrizen kdme die ,1” maximal
100mal vor. In der ersten Matrix stehe die ,1” fiir ,Neuron sei zufillig aktiviert” und in der
zweiten Matrix stehe die ,1” fiir ,Neuron sei zugehorig zur STARTGRUPPE”. Alle anderen
Felder der Matrizen seien 0. Ob das Feld global ziindet, konnte beispielsweise die Determi-
nante der Matrixmultiplikation |Ni*N2| simulieren. Man erkennt, nur dann, wenn zufillig
die Einsen der ersten Matrix mit den Einsen der zweiten Matrix korrespondieren (wenn sie
am richtigen Platze stiinden), ergdbe die Matrixmultiplikation N1*N2 nicht fiir jedes Feld eine
0. Entscheidend wdre also nicht nur der statistische Eingriff tiber die Korrelationen N1, son-
dern die dynamische Struktur des neuronalen Netzes No.
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Kann man den Einfluss des Geistes im Gehirn messtechnisch nachweisen?

Wir hatten das gerade diskutiert. Da es sich um Verschrankungskorrelationen han-
delt, kann jegliche geistige Einwirkung nur im Rahmen der Gesetze der materiellen
Systeme, hier des Gehirns, erfolgen. Der Nachweis wird sich also als sehr schwierig
erweisen.

Man konnte sich jedoch Experimente vorstellen, bei denen die Beeinflussung der
beiden Gehirnhilften untereinander schneller passiert, als es die Neurobiologie
voraussagen wiirde, sagen wir also eine Informationsiibertragung zwischen den
Gehirnhdlften von weniger als 10 Millisekunden, da es mindestens eine neuronale
Umschaltung zwischen den beiden Gehirnhdlften (tiber das Corpus Callosum)
braucht. Zehn Millisekunden Laufzeitunterschiede (zwischen neuronalem Ansatz
und mentalem Ansatz) ist im Rahmen unserer Messtechnik detektierbar. Gerade
Fragen der multistabilen Bewegungswahrnehmung zur Unterscheidung von Lauf-
zeitunterschieden zwischen inter- und intra-hemisphédrischen Wahrnehmung
scheinen hierfiir pradestiniert. In der Anlage ist daher ein Experiment fiir die weite-
re Untersuchung skizziert [Anlage A2]. Es wird durch den Autor vorausgesagt,
dass es keinen Laufzeitunterschied dafiir gibt, ob eine Scheinbewegung von Punk-
ten auf einer Leinwand nur in einer Hemisphdre oder in beiden Hemisphéren des
Gehirns wahrgenommen werden wird. Damit haben wir eine wissenschaftliche
Aussage, die experimentell priifbar ist.

Die Korrelation Geist-Materie beim Bewusstwerden eines Sachverhaltes sorgt
instantan daftir, dass sich die Neuronen synchronisieren und umgedreht. Diese
Synchronizitdt von Zellverbanden kann mit unseren heutigen Messverfahren auch
gemessen werden, sie ist das messbare neuronale Korrelat eines bewussten Sinnes-
eindruckes®.

Im ndchsten Kapitel wollen wir nochmals detaillierter diskutieren, wie es innerhalb
der virtuellen Spiegelfunktionen zu einem Bewusstwerden kommen kann. Welche
dynamischen Prozesse laufen aus unserer Sicht ab, damit aus den unbewussten Wel-
lenfunktionen bewusste Phanomene entstehen kénnen?

% Das Gehirn, als Tréger des neuronalen Korrelates des Bewusstseins, zwingt die hyperkom-
plexen Prozesse dadurch in unser Raum-Zeit-Verhalten.
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5.4. Vorschlag einer Systemtheorie der bewussten Wahrnehmung

Bisher haben wir uns mit dem statischen Verhalten des Gehirn-Geist-Komplexes
auseinandergesetzt. Wir haben gesehen, dass der Gehirn-Geist-Komplex mittels
hyperkomplexer Gleichungen beschrieben werden kann. Aber das Gehirn ist nicht
statisch; es ist das Gegenteil davon. Ein Grofsteil des folgenden Kapitels ist deshalb
dem Teil 1 entnommen und nun modifiziert worden. Wir wollen folgende Definiti-
onen fiir die verschiedenen Zustinde des Gehirn-Geist-Komplexes einfiihren?,,

Tabelle 2:

Geistiger Formel- Entstehung Bedeutung: Wahr- | Dynamik
Zustand zeichen fiir scheinlich-
Fourier- keitsfunktionen
transformierte tar...
Unbewusster Z, Unmittelbar Informations- Entsteht mit
Zustand/ zu den neuro- | speicherung in der Neuro-
unterbewusste physiologi- den Wellenfunkti- | physiologie
Qualia schen Vorgédn- | onen y und ¢ (basierend auf
gen Gleichung
(4.8))
Vorbewusster Z ond Entsteht aus unbekannt (es ist Chaotische
Zustand / den unbe- nicht mal sicher, Systemdyna-
vorbewusste wussten Zu- ob es vorbewusste | mik (Zeitdau-
Qualia stainden durch | Zustdnde gibt, aus | er bis zum
Riickkopplung | der bekannten Erreichen des
Dynamik heraus Attraktors
wird es jedoch evtl. einige 100
vermutet) ms)
Bewusster |Zonal? Informations- Spiegelwellen ¢, Instantane
Zustand / mechanische codieren den Messung nach
bewusste Messung, d.h. | makroskopischen | dem Prinzip
Qualia (ent- Kollaps der Zustand; in @ der Informati-
steht durch Spiegelfunkti- | Synchronisationen | onsmechanik
Messung) onen (NCCs) bzw. QM

Tabelle 2: Dynamische Zustinde des Gehirn-Geist-Komplexes

Obwohl durch die neue Beschreibung einige Beobachtungen (Bindungsproblem,
Qualia) bereits gut erkldrt werden konnen, wird der grofite und maéchtigere An-

70 Wir betrachten aus mathematischen Griinden ab jetzt die Fourier- bzw. Laplacetransfor-
mierten von yp und ¢, diese nennen wir Z.
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wendungsbereich der hyperkomplexen Darstellung in der Beschreibung des dynami-
schen Verhaltens des Gehirn-Geist-Komplexes liegen miissen. Aufgrund der aufier-
ordentlichen Komplexitdt des Gehirns wird es allerdings in absehbarer Zeit nicht
moglich sein, Differentialgleichungen aufzustellen, die der Systemdynamik auch
nur anndhernd gerecht werden.

Nichtlineare Wechselwirkungen und Riickkopplungen im Gehirn

Betrachten wir das Gehirn in grofitmoglicher Abstraktionsstufe, so wollen wir uns
gewisse Teilabschnitte vorstellen. Es konnten Sdulen oder Karten oder auch Teile
des sog. Default Netzwerkes sein, die funktional zusammengehoren. Folgende
Eigenschaften muss ein systemtheoretisches Modell eines solchen Gehirnabschnit-
tes besitzen, Tabelle 3 (aus Teil 1):

Formale Eigenschaften eines Bemerkungen
Gehirn-Geist-Modelles

1 deterministisch Obwohl das eine Einschrankung ist, soll
es in erster Naherung angenommen wer-
den

2 analog Das ist mathematisch der , beste” Fall.

3 nichtlinear Das erfordert nichtlineare DGL und ist

damit nicht-trivial.

4 aktiv Das erfordert bestimmte Storfunktionen in
den DGL, die Storfunktionen entsprechen
beispielsweise dem auslosenden Reiz.

5 stabil Das System muss in endlicher Zeit kon-
vergieren.

6 zeitdiskret- riickgekoppelt Das ist ein Postulat und es erfordert Diffe-
renzengleichungen.

7 Komplex / hyperkomplex Das erfordert (hyper-)komplexe Differen-
zengleichungen.

8 selbstorganisierend Das Ergebnis einer Systemverarbeitung

verandert die Systemparameter selbst. Die
erforderlichen Systemgleichungen miissen
erarbeitet werden.

Tabelle 3: Formale Eigenschaften eines dynamischen Gehirn-Geist-Modells

87

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielféltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fir den personlichen Gebrauch.



Das systemtheoretische Modell sollte analog sein, da das Gehirn-Geist-System eine
analoge Struktur besitzt und eine analoge Signalverarbeitung realisiert. Das Modell
muss selbst im einfachsten Fall nicht-linear aufgebaut sein, da die besonderen Ei-
genschaften des Gehirns aus seiner Nichtlinearitdt entstehen. Linearisierungen
werden uns damit nicht weiterhelfen konnen (daher fllt eine grofie Gruppe der
bekannten Differentialgleichungen weg!). Dies deckt sich mit den Einschdtzungen
aus der Literatur. Das Gehirn-Geist-System wird als nichtlineares System verstan-
den, dessen Dynamik systemtheoretisch als Trajektorie in einem hoch-
dimensionalen Zustandsraum dargestellt wird [Singer, 2005]. Diesem Ansatz wol-
len auch wir folgen, mit dem Unterschied, dass der Zustandsraum des Systems
Gehirn-Geist auch die imagindiren Dimensionen (i,jk) besitzt. Das System wird wei-
terhin als aktives System zu beschreiben sein, bei dem ein dufserer Reiz wie eine
Storgrofle der Differentialgleichungen zu behandeln ist, die dem System eine Reak-
tion von aufien aufzwingt. Der Gehirn-Geist-Komplex wird (in erster Nadherung)
durch diskrete zeitliche Zustdnde beschrieben. Einen solchen Zustand werden wir
als Gesamtzustand Zy bezeichnen, der sich aus einem (quasi-stabilen) geistigen
Zustand ¢o und einem (quasi-stabilen) neuronalen Zustand yo zusammensetzt, dies
bedeutet:

Der Gehirn-Geist-Komplex ist systemtheoretisch ein hoch-dimensionales,
riickgekoppeltes dynamisches (chaotisches) System basierend auf hyper-
komplexen Zustandsgrofien (1,i,j,k).

Die Trajektorie eines solchen Systems muss in einem hochdimensionalen hyper-
komplexwertigen Zustandsraum umherwandern.

Man erkennt die (biologische) Bedeutung einer Rekursion fiir das Gehirn auch
daran, dass es geradezu von Riickkopplungsschleifen durchdrungen ist72, es ist
definitiv kein Feed-Forward-Netz, welches eingehende Signale in einem Vorwdrts-
fluss verarbeitet und weiterreicht. Es gibt bei der Signalverarbeitung keine einfache
Aufwiértshierarchie, keine letzte Instanz, keine sog. ,Grofimutterzellen73. Es ist

7t Eine wichtige Untergruppe der DGL sind die linearen Differenzengleichungen, die bereits
hochinteressantes Verhalten zeigen. Eine der bekanntesten linearen, rekursiven Folgen ist die
sog. Fibonacci-Folge; sie hat die Form: X, =X +X

n—1

72 [Singer, Roth] fiihren aus, dass mehr Riickkopplungsstrange existieren als Vorwértsverket-
tungen.

73 Koch u.a. zeigen, dass es (vereinzelt) doch sog. Grofsmutterzellen gibt. So konnten bei eini-
gen Personen einzelne Neurone identifiziert werden, die beim , Ansehen” von Bill Clinton
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eher so, dass das Ergebnis einer Verarbeitung lateral oder rtickwiérts in das System
eingekoppelt wird. Koch schreibt: , Die Riickwéartsmaskierung stiitzt die Vorstel-
lung, dass eine nicht-bewusste Verarbeitung auf einer vortibergehenden, vorwarts
gerichteten Aktivitdt basiert, die zu fliichtig ist, um die Planungsmodule zu be-
schaftigen... Zur bewussten Verarbeitung gehort dagegen zwangsldaufig Feedback
von den vorderen Regionen des Cortex zu den hinteren.”74 Durch diese Riickkopp-
lungen ergeben sich zwangsldufig Figenschaften bzgl. der Stabilitidt des Systems:

e Das System kann {iiber alle Grenzen wachsen (also divergieren, instabil
werden).

e Das System kann zu einem fixen Gleichgewichtszustand konvergieren
(einem sogenannten Fixpunkt).

e Das System kann sich verschiedenen Grenzzyklen anndhern.

Um eine genauere Analyse zur Stabilitdt durchzuftihren, benttigt man jedoch eine
Kenntnis tiber die Systemeigenschaften und tiber die Anfangsbedingungen. Dies
wird beim Gehirn im Detail kaum moglich sein, dennoch ergibt sich aus rein logi-
schen Griinden die Tatsache, dass das Gehirn in den meisten Fillen (zum Beispiel
beim Betrachten eines Bildes) zu stabilen Zustinden konvergiert. Der Grund ist
darin zu suchen, dass das Gehirn seine inneren Ubertragungsfunktionen den dufSe-
ren Reizen optimal anpassen kann. Das Gehirn ist damit mehr als ein nichtlineares,
riickgekoppeltes System, denn es verdndert sich durch die eigene Beobachtung in
einem permanenten Prozess der Selbstorganisation. Weiterhin ist fiir eine systemthe-
oretische Beschreibung wichtig, dass es im Gehirn keine Unterscheidung von Sig-
nalfluss und Struktur gibt, wie man das bei technischen Systemen (zum Beispiel
vom Computer) gewohnt ist. Im Gehirn sind sozusagen Daten und Programm in
der Struktur selbst codiert.

Ein Beispiel: Geben wir Daten auf ein komplexes Netzwerk mit Tausenden von
Neuronen derart, dass genau zwei ausgewdhlte Gewinnerneuronen a und b ihre
gegenseitige Synapsenverbindung verstdrken, so entspricht das einer verdnderten
Ubertragungsfunktion zwischen beiden Neuronen’. Gleichzeitig entspricht das
aber den gespeicherten Daten selbst, deren Wesen es gerade sein soll, genau die
beiden Neuronen a und b gleichzeitig aktiviert zu haben. Die Daten sind damit in

feuerten. Es wird argumentiert, dass im Gehirn je nach Bedeutung eines Reizes derartige
sensitive Neuronen aufgebaut werden oder nicht.

74 [Koch, 2005], S. 283

7> Eine wichtige Lernregel fiir die Adaption der Verkniipfung von zwei Neuronen wurde
bereits 1949 von D. Hebb aufgestellt. Sie besagt, dass immer dann, wenn beide Neuronen
gleichzeitig aktiv sind, die Gewichtsverbindung (ihre Synapsenverbindung) verstarkt wird.
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der Synapsenverbindung der beiden Neuronen assoziativ codiert. Wird die
Synapsenverbindung nun auf die Eingdnge beider Neuronen zuriickgefiihrt, so
dass es deren Aktivitdtszustdnde signifikant beeinflusst, kann sich dadurch die
Starke der Synapsenverbindung erneut verandern.

a) Sehr vereinfachte Modellannahmen

Versuchen wir das oben Gesagte in eine mathematische Form zu bringen: Gegeben
sei eine logisch zusammengehorende Struktur aus mehreren Neuronen, die tiber
ihre Synapsen miteinander verbunden sind. Dann sei der Zustand Z dieser Struktur
durch vollstindige Beschreibung der Synapsen aller Verbindungen mit ihren zuge-
horigen Spiegelfunktionen gekennzeichnet, ihre Ubertragungsfunktion sei G und es
gelte: Z = G. Wiirde nun ein Eingangssignal X auf diese Struktur treffen, so dass X
diese Struktur durchlaufen wiirde, dann gelte fiir das Ausgangssignal Y = G - X =
Z - X (in der Fourier- bzw. Laplacetransformierten Form seiner Systemgrofien)7e.

—> G(s) —>

Abbildung 6: Grundschaltbild der Systemtheorie

Verschaltet man die Struktur nun derart, dass auf die Struktur nicht mehr nur ein
Eingangssignal X gegeben wird, sondern der zu einem bestimmten Zeitpunkt co-
dierte Zustand der Struktur selbst, also X,, = Z,, (da Daten und Struktur im Gehirn
identisch sind) und fithrt man den Ausgang des Systems auf den Eingang zurtick
entsteht eine Riickkopplung””. So kompliziert dieser Sachverhalt systemtheoretisch
klingt, und so kompliziert eine solche Struktur auch physisch (bzw. biologisch)
aussehen mag, ein solches rekursives Ubertragungssystem kann mathematisch mit
Hilfe einer diskreten Rekursionsgleichung notiert werden.

In Abbildung 7 wird ein solches System dargestellt. Die Ubertragungsfunktion G
sei erneut die Verbindungsmatrix der Gehirnstruktur inkl. Spiegelwellen, die
gleichzeitig den Zustand Z der gesamten Struktur codiert. Der entstandene Zustand

76 Der Vorteil der Fourier- bzw. Laplacetransformation in der Systemtheorie ist die einfache
multiplikative Verkniipfung zwischen Ausgangsgrofie Y, System G und Eingangsgrofse X.

77 In diesen und in allen weiteren Fillen wird eine Multiplikation von (hyper-)komplexen
Funktionen bzw. Zahlen angenommen.
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kann aus Griinden der Allgemeinheit durch eine weitere Ubertragungsfunktion B
verdndert werden; dem iterativen System wird zusatzlich noch eine Stérgrofie C
unterstellt. Das Ergebnis der Berechnung eines Taktschrittes wird durch geeignete
Verschaltung wieder auf die Struktur selbst zurtickgefiihrt, formal schreiben wir

Zn+1 :Zn .Zn -B+C.

Zo Z Lo+

Ubertragungsfunktion G := Z,, daraus folgt: Z.=2-7-B+C

Abbildung 7: Vereinfachte systemtheoretische Darstellung zur Dynamik eines
vorbewussten Zustandes

Alle Systemgrofien wurden wie tiblich mit Grofsbuchstaben dargestellt, weil es sich
um Transformierte der Originalfunktionen (der Raum-Zeit-Funktionen) im Gehirn
handelt. Ausgehend von dieser Beschreibung wollen wir uns nun eine vereinfachte
Dynamik des Systems ndher ansehen. Waren die Systemvariablen rein reellwertig,
wiirde man eine Ahnlichkeit zur logistischen Gleichung erkennen kénnen.

Aber die Gehirn-Geist-Zustande sind hyperkomplexe Zustdnde, und dies begriin-
det die Méchtigkeit der hyperkomplexen Systemtheorie des Gehirns. Denn schon
fur (spezielle) komplexe Zahlen entwickelt das System ein dufierst kompliziertes
dynamisches Verhalten, was man fiir die dynamische Entwicklung von Gehirnzu-
stinden - selbst in erster Ndherung - intuitiv auch erwartet hat. Fiir spezielle kom-
plexe Funktionen dieses Typus entstehen ndmlich die bekannten Julia-Mengen der
Chaostheorie?s.

78 Der franzosische Mathematiker G. M. Julia untersuchte 1918 derartige Funktionen und die
daraus resultierenden Darstellungen (Orbits). Bekannt geworden sind seine Arbeiten aber erst
durch die Arbeiten von B. Mandelbrot ab dem Jahre 1979. Die bertihmten Mandelbrotmengen,
auch bekannt als Apfelmdnnchen, sind eine Untermenge der Julia-Mengen, insbesondere
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b) Chaotische Systemdynamiken am Beispiel einer einfachen komplexen Rech-
nung

Riickgekoppelte Systeme haben wie oben erwédhnt eine Vielzahl von Stabilitétsei-
genschaften. Schauen wir dazu auf ein Beispiel. Die Stabilitdtseigenschaften kom-
plexer Rekursionsgleichungen (mit denen man o.g. Systeme beschreiben kann)
wurden von dem Mathematiker Julia und spater von Mandelbrot umfangreich un-
tersucht.

fiZi=2in+1) = ¢+ baz?2 Trajektorie zeigeny ~0124333 + 0.764793 i

0.33075 + 0. 2186594 ¢

=13 -047 ] [ [ T -10 =13 =847 [ aet

Abbildung 8: Mandelbrotmenge (Links) und zugehorige Julia-Menge (Mitte)
eines chaotischen Zustandes der Periodizitit 3 fiir vorgegebenen Storparameter
C, Julia-Menge mit stabilem Fixpunkt-Attraktor (Rechts)

Daher kénnen wir auf diese Erkenntnisse zurtickgreifen. Schauen wir in Abbildung
8 auf das linke Teilbild:

Ganz links dargestellt ist eine Mandelbrotmenge-Menge fiir den komplexen Storpa-
rameter C= -0,12+0,76i und die dazugehorige Julia-Menge (mittleres Bild.) Befindet
sich der Startwert unserer Funktion Zo innerhalb der Julia-Menge, also innerhalb
der blauen (grauen) Bereiche, dann konvergiert die Folge zu den alternierenden
Endzustianden Qi, Qz, Qs, was einem Dreifach-Zyklus des Attraktors entspricht.
Wiirden die Startwerte aufSerhalb des Orbits liegen, dann wiirden die Endzustande
ins Unendliche divergieren, was zu einer Instabilitdt des gesamten Systems fiihrt.

Wiirden die Startwerte Zo auf dem Randbereich, der sogenannten echten Julia-
Menge liegen, dann wiirden die Endzustdnde des Systems auf dem Kurvenrand hin
und her wandern, was einem sog. seltsamen Attraktorverhalten des dynamischen
Systems entspriche. Bei dieser Situation wiirden selbst kleinste Anderungen des

stellen sie den Parameter C fiir zusammenhéngende Julia-Mengen in der komplexen Ebene
dar.
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Startzustandes zu einem vollig anderen Verhalten des Systems fiihren (nicht darge-
stellt). Dartiber hinaus existieren jedoch oftmals auch grofiere Bereiche mit stabilen
Konvergenzbedingungen (Bild rechts). In diesem Fall konvergiert der Startzustand
immer auf den gleichen Endwert Zeng.

Fassen wir die Mathematik zusammen: Die Funktionen (t) beschreiben die Dy-
namik der materiellen Gehirnprozesse, die Funktionen ¢ (t) = ky(t) die Dynamik
der dazu isomorphen mentalen Prozesse als Funktion der Zeit. Der Zustand Z
wurde in obiger Abhandlung nicht genauer spezifiziert. Z sei in erster Naherung
die Fourier- bzw. Laplacetransformierte der Zeitfunktionen: Z(s) = £[y(t)] bzw.
Z(p) = £][¢(t)]. Im aufgefiihrten Beispiel war Z nur eine komplexe Zahl (keine
Funktion), so dass o.g. Ausfithrungen reinen Beispielcharakter haben und nur zei-
gen, welche Dynamiken mindestens zu erwarten sind.

c) Erstes Ergebnis

Durch die Transformation entstanden die komplexen Funktionen Z(s) mit s= a+ib
bzw. die hyperkomplexen Funktionen Z(p) mit p =ka+jb im sog. Bildbereich. Z(p)
sei — wie oben beschrieben - die Fourier- bzw. Laplacetransformierte der virtuellen
Spiegelfunktionen. Ob Fourier- oder Laplacetransformiert unterscheiden wir im
Augenblick nicht. Da die Algebren C und Y isomorph sind, kénnen die vorherigen
Rechnungen aus dem Komplexen C ins Hyperkomplexe Y {ibertragen werden.

Wir betrachten im folgenden daher nur noch Z=Z(p), d.h. wir fragen, welche Dy-
namiken zur Herausbildung vorbewusster bzw. unbewusster Vorgdnge im Geist
(nicht im Gehirn) entstehen: Den stabilen Attraktoren der Systemdynamik Zeng
werden die vorbewussten geistigen Zustdnde (Gedanken, Wahrnehmungen) zuge-
ordnet werden, siehe Tabelle 2, Seite 86.

Ein selbstorganisierendes System ist nun in der Lage, seine ,,Landkarte der Dynamik”
selbststandig und permanent neu zu justieren, um auf vorgegebene Reize addquat
zu reagieren. Dieses Systemverhalten wiirde man umgangssprachlich als Lernen
bezeichnen, denn eine einmal als giinstig befundene ,Landkarte der Dynamik”
wird sicher langer beibehalten werden.

Ob ein unbewusster Zustand Zy zu einem Fixpunkt Z.,q konvergiert (,,etwas wurde
erkannt”) oder ob der Zustand in einen Zyklus tibergeht (,die Wahrnehmungen
oder Gedanken alternieren”) oder aber, ob der Zustand in einen seltsamen
Attraktor konvergiert, entscheidet im o.g. Ausfiihrungsbeispiel der Parameterzu-
stand (B, C) und der Startwert (Zo) des Systems. Befdande sich unser Gehirn in einem
seltsamen Attraktor, wiirde dies ,,... in uns einen permanenten Fluss von diskreten
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Zustdnden Zy, Zo, Z3, ... und ein vorbewusstes Gefiihl von frei fliefflenden Gedanken
erzeugen” (als Metapher gemeint). Und selbst dann, wenn keine Eingangsreize
vorhanden wiren, kénnte das System eine nahezu unendliche Formenvielfalt her-
vorbringen.

Treten fiir einen Anfangszustand Zy jedoch verschiedene Endzustinde Zeng in Kon-
kurrenz zueinander (z.B. ,wenn man ein Bild betrachtet”), wéren diese als echte
alternierende Attraktoren (Fixpunkte) aufzufassen, die sich nach einer gewissen
~Rechenzeit” im System einstellen. Damit wére auch verstdndlich, warum es immer
eine gewisse Zeit braucht, bis sich nach Auftreffen eines Reizes ein bewusster Zu-
stand im System einstellen kann, denn es miissen eine gewisse Anzahl von Iteratio-
nen durchgefiihrt werden, bis sich aus einen Zustand Zy ein Endzustand Zenq her-
auskristallisiert hat.

Wie entstehen bewusste Wahrnehmungen? - Vorschlag einer konkreten Erkla-
rung

Den letzten Punkt wollen wir genauer untersuchen, da bis heute ungeklart ist, wie-
so das Gehirn eine gewisse Zeit braucht, bis uns ein sensorischer Reiz bewusst
wird. Libet, ein Pionier der Bewusstseinsforschung, hat in seinen mittlerweile be-
rithmt geworden Experimenten seit den 60er Jahren des letzten Jahrhunderts zeigen
konnen, dass es ungefihr eine Zeitdauer von 500 Millisekunden (ms) benétigt, bis
der Versuchsperson ein sensorischer Reiz bewusst wird.” Reizt man ein Hautareal,
so erzeugt jeder einzelne Impuls (z.B. Nadelstich) eine Folge von elektrischen Im-
pulsen in der Primarrinde des sensorischen Cortex, die man evozierte Potentiale
(EP) nennt. Das primdre EP wird nun bereits nach wenigen Millisekunden nach der
Hautreizung erzeugt. (Bei einer Reizung der Hand dauert es ca. 14-20 ms, bis das
primdre EP entsteht). Libet fand jedoch heraus, dass das primdre EP weder not-
wendig noch hinreichend fiir das bewusste Empfinden der sensorischen Hautrei-
zung ist. Es war nicht notwendig, da man ein dhnliches Empfinden durch direkte
elektrische Reizung des Cortex erzeugen konnte und es war nicht hinreichend -
und das ist besonders interessant - da es Reize gab, die das primdre EP erzeugten,
aber zu keiner Empfindung fiihrten. Allerdings wurden bei einer geeigneten (ge-
pulsten) Hautreizung neben den primédren EPs auch sekundére (spatere) EPs im
Cortex erzeugt, die dann tatsdchlich mit den bewussten Empfunden korrelierten.
Diese sekunddren EPs dauern ca. 500 ms an und sind nach Libet notwendig ftir das
sensorische Bewusstsein. In weiteren Untersuchungen stellten Libet (und andere)

7 [Libet, 2004], S. 57
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fest, dass es auch nicht so sehr auf die Frequenz und Reizstirke des Hautreizes
ankommt, sondern tatsdchlich auf die Reizdauer®0. Fiir Libet und andere ist die
Reizdauer damit der neuronale Code fiir das Phanomen Bewusstsein. Libet vermu-
tet, dass der Grund daran liegt, dass erst eine gewisse Reizstdrke integriert werden
muss, bis andere (hohere) Gehirnareale ,anspringen” und das bewusste Empfinden
erzeugen.

Wir wollen versuchen, die Beobachtungsdaten mit dem hier vorgestellten dynami-
schen Modellansatz zu erkldren, denn nach unserer Ansicht benotigt die chaotische
Dynamik des Systems selbst eine gewisse Anzahl an Iterationen bis sich ein Attraktor
herausgebildet hat. Beim Auftreten des Reizes S=x(t) kommt es zu einer Wechsel-
wirkung von Zustdnden, die durch ihre Wechselwirkung einen neuen unbewussten
Zustand erzeugen. Das ist ein unbewusster mentaler Zustand, der nun unserem
Startzustand Zo entspricht. Auf diesen unbewussten Zustand, dessen reellwertigem
Korrelat das primédre EP entspricht, kann man bereits (reflexartig) reagieren wie
verschiedene Experimente zeigen. Damit uns dieser Zustand aber bewusst wird,
muss er mehrmals mit sich selbst und dem Eingangsreiz S reflektiert werden, was
vereinfacht der Dynamik des vorher besprochenen chaotischen Systems entspricht.
Nach einer gewissen Anzahl von Iterationen hat sich das System dem vorbewussten
Attraktor-Zustand Zeng gendhert.

Mit dieser Systemdynamik kann man nun aber auch die tiberraschende Beobach-
tung von Libet erkldren, warum ein einzelner, kurzzeitiger, aber ausreichend star-
ker Reiz x(t) von einigen Millisekunden nicht ausreicht, einen bewussten Attraktor
auszubildens!. Der Reiz S muss permanent iiber die gesamte Iterationsdauer (von
500 ms) zur Verfiigung stehen (und immer wieder dazu addiert werden), damit das
System der geforderten chaotischen Systemdynamik gehorcht,82 anderenfalls kon-
vergiert das System zu null oder divergiert. Um das zu verstehen, muss man beach-
ten, dass die Storgrofle C in unserer Differenzgleichung eine Fourier- bzw.
Laplacetransformierte darstellt. Eine sehr einfache Funktion der Stérgrofie C ent-

80 Libet gibt ein Beispiel an, bei dem ein einzelner Reiz mit 40facher Reizstdrke zur vorherigen
(bewussten) Reizfolge kein bewusstes Empfinden erzeugen konnte. Auch Experimente mit 60
Impulsen per Sekunde (IpS) und 40 IpS zeigten, dass in beiden Féllen die Reizdauer von 500
ms notwendig war!

81 Libet fiihrt an, dass selbst dann, wenn ein einmaliger Reiz eine grofiere Intensitét als das
Integral der gesamten Pulsfolge hat, einem dieser Reiz trotzdem nicht bewusst wird, wenn
der Reiz sehr kurzzeitig erzeugt wird.

82 Setzt man S auf null und beginnt mit einem (komplexen) Reizzustand Z: die Iterationsglei-
chung zu l6sen, so entsteht keine chaotische Dynamik, sondern als Attraktor erhalten wir eine
Kreisfldache. Das bedeutet jedoch, dass die Gleichung zu null konvergiert, divergiert oder auf
einer Kreislinie wandert.
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steht beispielsweise durch eine periodische Folge von Reizen im Zeitbereich; und
genau das hat Libet bei seinen Experimenten beobachtet.

Beispiel der bewussten Wahrnehmung eines Hautreizes

Damit lautet eine mogliche Systemdynamik der Wahrnehmung des bewussten Zu-
standes (zum Beispiel fiir die Qualia des Schmerzes) beim Auftreffen eines periodi-
schen, physiologischen Reizes x(t) = sin (wt + ¢) (auf der Haut eines Menschen) in
erster Ndherung wie folgt:

1. Verarbeitung des Reizes im peripheren Nervengewebe und im Gehirn (entlang
der bekannten physiologischen Bahnen)

x() = ()

2. Unmittelbare Umwandlung der neuronalen Verarbeitung in Qualia (unbewusste
Qualia), nach Gleichung (4.8)

P(t) = ¢(1)

3. Chaotische Systemdynamik (im Zustandsraum <j,k>) mit Konvergenz auf einen
hyperkomplexen Attraktor (Dauer bis Konvergenz ca. 500 ms) zu einem vorbe-
wussten Zustand Zend(p). Eine ,Pseudorechnung” verdeutlicht die Zusammenhéan-

ge:
Zena = fAttraktor(Z) = Zny1 = Zrzl ta- £[¢(t)]

a sei dabei konstanter Parameter, der die Gewichtung des eingehenden Reizes
beeinflusst. L(p) = £[¢(t)]) sei die Funktion im Bildbereich der Spiegelfunktionen.

Allerdings stellt diese Systemdynamik erst die 3. Stufe der bewussten Wahrneh-
mung dar, denn es werden im Gehirn eine Vielzahl dhnlicher Systemdynamiken
parallel ablaufen, so dass es zur jeder Zeit eine ,Endauswahl” von stabilen
Attraktor-Zustdnden Zenqg geben muss.

Spdtestens ab hier kommt es zu den von Singer beobachteten Synchronisationen im
Gehirn, den neuronalen Korrelaten der vorbewussten Wahrnehmung. Die Syn-
chronisationen werden {iiber die Spiegelfunktionen vermittelt und wirken auf das
Hirngewebe ein.

4. Uberlagerung aller vorbewussten Zustdnde im Geiste (aller anderen Umweltrei-
ze) und Kollaps der Wellenfunktionen ¢ nach Methodik der Informationsmechanik.
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Welches Zustandes man sich bewusst wird, wird durch einen tibergeordneten geis-

tigen Prozess, unsere Aufmerksamkeit 4, festgelegts3. Konzeptionell bereitet es aber
keine Schwierigkeit mehr, dies zu modellieren. Gegeben sei ein hyperkomplexer
Zustandsraum mit gleichzeitig auftretenden stabilen Zustdanden
(Zis Loy

end®“end? "2 end>**"

} und einer Aufmerksamkeitsfunktion 4, auf die die stabilen

(vorbewussten) Endzustdnde Zenq einwirken. Da eine Wechselwirkung der Funkti-

on 4 mit den vorbewussten Zustdnden in erster Naherung einer einfachen Multi-
plikation der Systemgrossen im Bildbereich entspricht, postulieren wir, dass uns
derjenige vorbewusste Zustand am wahrscheinlichsten bewusst wird, dessen
Betragsquadrat | A . 7> am grofiten ist.

Es soll an dieser Stelle verdeutlicht werden, dass sich die gleichzeitig aufgetretenen
Zustinde Zeng hyperkomplexwertig miteinander iiberlagern und das, bevor sie
betragsquadriert werden.8* Damit wird uns der Zustand am wahrscheinlichsten be-

wusst, dem sich unsere Aufmerksamkeitsfunktion & zuwendet bzw. dessen Wahr-
scheinlichkeitsamplitude aus dem Produkt der vorbewussten Zustinde Zenq und
der Aufmerksamkeitsfunktion 4 am grofiten ist®5, d.h. zum Beispiel, obwohl wir

unsere Aufmerksamkeit auf einen Zustand Zengq richten (wollen), kann uns Zeng2
bewusst werden, wenn letztere Wahrscheinlichkeitsamplitude sehr grof3 istse.

8 Wie bereits erldutert, vermuten wir eine nervale Zuleitung z.B. aus dem Hirnstamm in
genau jene Neuronenverbidnde, bei denen die neuronalen Korrelate der bewussten Qualia
gemessen werden. Deshalb entsteht auch nur dort das Korrelat des Bewusstseins, andere
Hirnvorgidnge bleiben vollkommen unbewusst. Diese nervalen Zuleitungen sind die physi-
schen Trédger von A, sie bestimmen, wo iiberhaupt etwas bewusst werden kann. Da die Spie-
gelfunktionen ¢ nicht-lokal sind, kann nur tiber den physischen Anteil y der genaue Ort im
Gehirn selektiert werden. Fiir die Rechnungen oben benttigen wir allerdings nur ¢.

8 Die informationsmechanische Uberlagerung | 4-Z' + 4-Z2 + A-7Z> +..| istinsofern

end end end = °*
interessant, da es hier den klaren Bezug zur Quantenphysik gibt. Aufgrund dieses einfachen
mathematischen Zusammenhanges postulierten auch wir lange QM-Mechanismen im Gehirn,
und dies, obwohl - wie Gegner dieses Ansatzes [Koch, 2005] stets ins Feld fiihrten - das Ge-
hirn ,feucht und warm” sei. Der obige Ansatz zeigt den physikalischen Ausweg, denn die
Methodik der QM findet ungestort im Beobachterfeld der Algebra Y'<j k> statt.
8 Bewusstsein kann nicht geteilt sein. Das , Bewusstwerden” wird in diesem Kontext wie
bereits gesagt als Messung der Uberlagerung hyperkomplexwertiger, vorbewusster Vorgénge
verstanden. Man beachte, dass die Zeitfunktionen der Signale/Zustinde vor der Uberlage-
rung einer Transformation unterzogen wurden. Die Transformierten entsprechen damit kom-
plexen Frequenzfunktionen. Dies deckt sich mit Theorien tiber die Bedeutung von phasenge-
koppelten Oszillationen im Gehirn [Singer, 2011].
8 Man beachte. Es gewinnt nicht immer die Wellenfunktion mit der héchsten Wahrschein-
lichkeitsamplitude, sondern diese gewinnt nur am wahrscheinlichsten. Das ist ein brisanter
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Welchen Vorteil hat in dieser Beschreibung die Verbindung mit der chaotischen
Systemdynamik? Man konnte die bisherigen Beobachtungsdaten von Libet u.a.
auch mit einem hierarchischen Modell (ohne Riickkopplung) erkldren, denn auch
fir das Durchlaufen einer Feed-Forward-Struktur benéttigt ein System Rechenzeit.
Die Beobachtungsdaten von Libet sind mit verschiedenen hierarchischen Ansatzen
durchaus erkldrbar. Das Konzept, vorbewusste Gehirnzustdande als komplexwertige
und mentale Zustidnde als hyperkomplexwertige Attraktoren riickgekoppelter
Systeme zu beschreiben hat dennoch einige Vorteile:

1. Die systemtheoretische Bedeutung der biologisch massiv vorhandenen,
neuronalen Riickkopplungsstrange in vielen Gehirnabschnitten ist erklar-
bar.

2. Das System kann eine beliebig hohe Komplexitit ausbilden. In einem hie-
rarchischen System muss sich die Komplexitdt aus der Struktur ergeben;
in einem rekurrenten System ist eine enorm hohe dynamische Komplexitiit
durch Rekursion erzielbar. Da das Gehirn systemtheoretisch eine sehr ho-
he Komplexitdt erzeugen muss, um selbst beliebig komplexe Phdnomene
der Umgebung abbilden zu konnen, ist die Riickkopplung gut geeignet.

3.  Dynamische Modelle konnen sehr stabile Attraktoren ausbilden, so
dass eine Objektwahrnehmung selbst unter sehr verschiedener Reiz-
auspragung S; zum gleichen Attraktor konvergiert, womit ein Objekt
in beliebiger Umgebung sicher erkannt werden kann.

4.  Dynamische Modelle kénnen jedoch auch sehr instabile Attraktoren
ausbilden, denn bei chaotischen Systemen gilt, dass selbst kleinste
Anderungen zu véllig verschiedenem Systemverhalten fiithren kon-
nen (, Schmetterlingseffekt”).

5. Dynamische Modelle konnen spezielle, vorliegende Beobachtungs-
daten sehr einfach und elegant erklaren.

6. Dynamische Modelle sind die Voraussetzung fiir selbstorganisieren-
de Modelle.

Unterschied, denn , Gott wiirfelt damit doch!”. Der Einzelfall kann mit keiner Mathematik
vorhergesagt werden.
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Die Punkte 3 und 4 sollen abschlieffend nochmals ausgefiihrt werden, denn ein
wichtiger Punkt im Wahrnehmungsprozess wurde bisher vernachléssigt. In der
mathematischen Beschreibung einer Wahrnehmung ist namlich zu berticksichtigen,
dass ein Mensch in der Regel nur dasjenige bewusst erkennen und zuordnen kann,
was er bereits kennt.

Ansatz zur Wahrnehmung eines bereits bekannten Objektes

Die oben dargestellte Wahrnehmungsgleichung fiir einen unbekannten Reiz gilt
nicht bei der Erkennung von bereits bekannten Objekten. Denn liegen im Gehirn
bereits Abbildungen von den zu erkennenden Mustern vor, so werden auch diese
auf den Wahrnehmungsprozess einwirken. In Teil I wurden verschiedene system-
theoretische Moglichkeiten der Verkniipfung von Systemen (und Zustinden) dar-
gestellt; alle diese Moglichkeiten werden bei der Wahrnehmung eine Rolle spielen.
Wir wollen im Folgenden annehmen, dass ein bereits im Geist gespeichertes Abbild
wie eine zusitzliche Storgrofie (additiv) auf die Dynamik des Wahrnehmungspro-
zesses wirkt.

Betrachten wir eine konkrete Aufgabe der visuellen Wahrnehmung, bei der ein
Objekt aus einer Vielzahl von Objekten gesucht werden muss. Gehen wir weiter
davon aus, dass im Geist Abbilder von visuellen Objekten bereits gespeichert vor-
liegen. Soll aus einer vorgegebenen Menge von i Objekten, deren Signalreiz S auf
das Auge trifft, ein bekanntes Objekt O; erkannt werden, dann wirken neben dem
visuellen Reiz S; auch alle mental gespeicherten Objekte Oy, O, O3, O; als Storgrofse
auf den beginnenden Wahrnehmungsprozess, es gilt formal

Zena = fattraktor(Z) = Zny1 = Zj + a1 £[S1]1 + B101 + B0, + -

Man erkennt, dass die mental gespeicherten Bilder bereits den Startwert der Folge
zum Zeitpunkt ty verdndert haben, Z.nq also bereits zu Beginn von den gespeicher-
ten Bildern beeinflusst wurde. Im Laufe weniger Iterationen konvergiert Z,, zu Zeng

und es entsteht die Superposition {7 0, }- Der Kollaps dieser vorbewuss-

end,l’Ol seees

ten Wellenfunktionen fiihrt dazu, dass das wahrscheinlichste Bild am wahrschein-
lichsten erkannt wird. Dies kann eines der Objekte O; oder auch ein neues Abbild
Z.end S€IN.

Allerdings konnen bei Wahrnehmungsprozessen auch instabile Zustdnde (soge-
nannte binokulare Zustdnde) entstehen. Betrachten wir dazu das Bild aus Teil 1 fiir
eine optische Tdauschung zwischen Vase und zwei Gesichtern (Bild links) in Abbil-
dung 9. Der visuelle Signalreiz S des Bildes erzeugt als Storgrofie der rekursiven
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Funktion eine derartige Julia-Menge, dass der vorbewusste dynamische Wahrneh-
mungsprozess auf einen Grenzzyklus mit zwei quasi-stabilen Zustdnden konver-
giert. Daher springt die bewusste Wahrnehmung immer zwischen der Erkennung
einer Vase und zweier Gesichter hin und her, wie im rechten Bild als Simulation
dargestellts”.

Die Beschreibung der Gehirnvorgange als chaotisches dynamisches System bedeu-
tet aber auch, dass bereits kleinste Verdnderungen des Reizes S oder des mentalen
Zustandes eines gespeicherten Objektes O; eine Julia-Menge in ihrer Struktur voll-
stindig verdndern konnen, was wiederum zu Konvergenz, Divergenz oder zu
einem seltsamen Attraktor des gesamten Systemverhaltens fithren kann. Das Sys-
tem kann damit hochgradig instabil werden. Im tiberndchsten Kapitel werden wir
die Anderung eines mentalen Zustandes mit einem erweiterten Begriff der Informatio-
nen verkniipfen und dadurch eine mathematische Erkldrung daftir bieten, warum
bereits wenige Informationen (d.h. wenigste Bits) fiir ein System ausreichen kon-
nen, um deutliche Veranderungen in seinem Verhalten auszultsen.

Abbildung 9: Oszillierende Wahrnehmung (links) als Ausprdgung einer chaoti-
schen Systemdynamik auf einer Julia-Menge (rechts)

87 Man beachte: Durch unsere bisherige Formalisierung wurde durch den ,hin und her sprin-
genden” Attraktor der vorbewusste Zustand Zend beschrieben. Warum nun auch die bewusste
Wahrnehmung oszilliert, konnte folgende Griinde haben: a) Die Aufmerksamkeitsfunktion A
andert aus bestimmten Griinden nach einer gewissen Zeit ihre ,Richtung”. Sie richtet ihren
Focus abwechselnd auf einen der beiden Attraktorpunkte Zend. Die bewusste Wahrnehmung
oszilliert. Oder b) Beide stabilen, vorbewussten Zustidnde tiberlagern sich nach Gesetzen der
Informationsmechanik und erzeugen bereits eine oszillierende Wahrscheinlichkeitsamplitude,
z2.B. Zong = kZgpgq cos(wt) + jZepng, sin(wt). Durch die Aufmerksamkeitsfunktion # des Be-
wusstseins kommt es zum Kollaps und damit zu einer Beobachtung, im Beispiel zu unserem
oszillierenden bewussten Zustand. Wir tendieren zu der Annahme, dass beide Griinde gleich-
zeitig vorliegen, jedoch verstarkt b). Wie grofs der Effekt nach Alternative b) wirklich sein
kann, konnte man durch psychologische Experimente ermitteln.
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Diskussion

Wir haben in diesem Kapitel versucht, die komplexwertigen Zustandsgrofien aus
Kapitel 4 zu benutzen, um konkrete aber dennoch einfache dynamische Modelle fiir
bekannte Beobachtungsdaten aus der menschlichen Wahrnehmung aufzuschreiben.
Es ist vollig klar, dass sowohl die Modellgleichungen als auch die Annahmen nicht
der im realen Gehirn vorliegenden Situation ausreichend entsprechen. Wichtig war
uns nur, aufzuzeigen, dass sich durch die Beschreibungsmethode der mentalen und
neuronalen Gehirn-Geist-Zustdnde neue Moglichkeiten einer Systemanalyse erge-
ben. Mit Hilfe angepassterer Gleichungen konnten Vorhersagen gemacht werden,
die einer experimentellen Untersuchung standhalten. Ein Beispiel: So bedeutet das
exemplarisch eingefiihrte mathematische Modell der bewussten Wahrnehmung mit
Parallelschaltung und Interferenz der gespeicherten Muster als Storgrofien O, O, O;,
dass die Dauer des Erkennungsprozesses eines Objektes unabhingig davon ist, wie
viele unbekannte Signale gleichzeitig ihren Reiz auf das Sehzentrum auslosen und
wie viele Objekte in den Wellenfunktionen bereits abgespeichert worden sind.

Abschliefsend wollen wir jedoch noch auf einen wichtigen Punkt aufmerksam ma-
chen. Sollte sich die hyperkomplexe Beschreibungsmethodik fiir Gehirn-Geist-
Zustdnde als inhirent bestdtigen, miissen wesentliche dynamische Prozessverldufe
im hyperkomplexen Raum dargestellt werden (man beachte, dass selbst die Julia-
Menge oder die Mandelbrotmengen nur im komplexen Raum darstellbar sind). Die
Komplexitit eines solchen Prozesses wiirde sich daher mit heutiger Messtechnik
gar nicht erfassen lassen, da sich ein Grofsteil der dynamischen Prozessverldufe im
hyperkomplexen Zustandsraum (Phasenraum) entfalten und man mittels EEG-
oder MRT-Messungen nur die reellwertigen Projektionen der Aktivitdtspotentiale
(ihre Korrelate) erfassen kann. Dies muss zwangsldufig einen Informationsverlust
bedeuten.

Interessant ist jedoch, dass bereits diese (reellwertige) Projektion auf die Aktivi-
taitsmuster im Phasenraum eines Neuronenverbandes chaotische Attraktoren fiir
die Neuronenaktivitdt aufweist, siehe Untersuchungen von [Berry, 2010].

Fassen wir zusammen: Das Herausbilden eines bewussten mentalen Zustandes ist
ein mehrstufiger Prozess im Gehirn und im Geist. Bei diesem Prozess werden
durch die biologische Verarbeitung des sensorischen Reizes unbewusste hyper-
komplexwertige Zustdnde erzeugt (und physikalisch in den virtuellen Spiegelfunk-
tionen gespeichert), die ihre reellwertige Entsprechung (ihre Korrelate) in den pri-
mér-evozierten Potenzialen des sensorischen Rindenfeldes haben. Ausgehend von
diesen unbewussten Zustanden wird ein rekursiver dynamischer Prozess angesto-
8en, in dessen Verlauf das chaotische System durch eine Vielzahl von Iterationen
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zu einem Attraktor konvergiert. Diesen Attraktor-Zustand koénnen wir als vorbe-
wussten Zustand deuten, der jedoch noch - in Konkurrenz und Uberlagerung mit
anderen vorbewussten Zustdnden - mit einer Aufmerksamkeitsfunktion wechsel-
wirkt und dann kollabiert. Das Ergebnis ist der uns bewusste mentale Zustand. Er
bleibt solange aktiv, bis uns eine neue Wahrnehmung bewusst wird.

Im ndchsten Kapitel wollen wir versuchen zu verstehen, warum das Gehirn die
Herausbildung eines menschlichen Geistes ermoglicht hat. Der Autor vertritt die
These, dass die nicht-energetischen Felder zwar eine physikalische Ur-Existenz
haben und Grundlage zur Speicherung von Information darstellen, aber ohne Ge-
hirn hitten sich diese Felder niemals soweit entwickeln konnen, dass so etwas wie
ein menschlicher Geist in diesen Feldern hétte abgespeichert werden konnen.
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6. Eine Hypothese zur Evolution von Geist

Im Kapitel 4 wurden Grundziige einer hyperkomplexen Algebra und im Kapitel 5
eine dazugehorige Systemtheorie entwickelt, in der Hoffnung, eines Tages eine
Superwellenfunktion zu konstruieren, die Basiseffekte des Hirngewebes und des
geistigen Zustandes beschreibt. Aber selbst wenn eine solche Wellenfunktion kon-
struiert werden konnte, ist nicht klar, wie sich zusammen mit dem Hirngewebe
jemals Geist entwickeln konnte. Der Autor vertritt die Hypothese, dass sich der
Geist nicht ohne neuronales Gewebe entwickeln kann. Dies stellt keinen Wider-
spruch zur Uberzeugung einer Ur-Existenz nicht-energetischer Felder dar, denn
nicht-energetische Felder (und ihre mathematischen Losungen, die Spiegelfunktio-
nen) stellen nach unserem Verstandnis keinen Geist dar, sondern bieten physika-
lisch nur die Moglichkeit, geistige Zustdnde zu codieren, abzuspeichern und zu
tibertragen. Fiir die Entstehung des menschlichen Geistes (parallel mit dem Gehirn)
vertritt der Autor eine spezielle Hypothese der Genese.

Der Grund liegt in den speziellen Eigenschaften der Spiegelfunktionen. Wir hatten
gesehen, dass es bei der Anwendung von Energieoperatoren auf die Spiegelfunkti-
onen zu keinen eindeutig reellen Eigenwerten kommt, die Energiewerte also ima-
gindr bleiben. Diese mathematische Eigenschaft hat nun erhebliche physikalische
Konsequenzen. Allerdings sind die folgenden Ausfiithrungen und damit das
gesamte Kapitel 6 reine (wissenschaftliche) Spekulation. Wahrend Kapitel 4, 5
und spater 7 mathematisch abgesichert sind und die Grundlagen einer Theorie
(einer Systemtheorie) bilden, ist das folgende Kapitel mathematisch nicht gestiitzt
und stellt letztlich nur eine Meinung des Autors im Kanon einer Vielzahl anderer
Meinungen zu diesem Thema dar. Das Risiko von Missverstdndnissen und Kritiken
wird allerdings eingegangen, weil die moglichen Implikationen bei Giiltigkeit obi-
ger Thesen doch sehr weitreichend sind.

6.1. Physikalische Eigenschaften nicht-energetischer Felder und mogliche Aus-
wirkungen auf die Evolution

Die mathematische Existenz von Spiegelwellen bedeutet noch lange nicht ihre phy-
sikalische Existenz. Aus der Mathematik lédsst sich ihre Daseinsberechtigung nicht
ableiten, aber aus der Mathematik konnen ihre physikalischen Eigenschaften abge-
leitet werden. Die Spiegelwellen besitzen eine imagindre Energie. Wellen mit derar-
tigen Eigenschaften haben mit Sicherheit ganz spezielle Auswirkungen in der Phy-
sik.
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Wir postulierten bereits, dass die Spiegelwellen nicht der Grenzgeschwindigkeit c,
der Lichtgeschwindigkeit, unterliegen. Dies ist kein Verstofs gegen die Relativitéts-
theorie. Es ist wichtig zu erkennen, dass superluminare Geschwindigkeiten durch
die Relativitdtstheorie niemals ausgeschlossen wurden, sondern nur das (schritt-
weise) Uberschreiten der Lichtgeschwindigkeit. Gegen die Existenz von Teilchen mit
imagindrer Masse und permanent tiiberlichtschneller Bewegung spricht aus Sicht
der Relativitdtstheorie nichts. Nur unsere Erfahrung scheint dagegen zu sprechen,
nicht jedoch die Mathematik. Was ist das Besondere bei tiiberlichtschnellen Teil-
chen? Man kann zeigen, dass mit derartigen Teilchen (in der Physik zum Beispiel
Tachyonen genannt) Nachrichten in die Vergangenheit gesendet werden konnten.
Einstein erkldrte bereits 1907, dass es basierend auf seinen Gleichungen moglich
wire, Informationen in die Vergangenheit zu tibermitteln. Da dies das Kausalitats-
gesetz zu verletzen scheint, wurden {iberlichtschnelle (superluminare) Informati-
onsiibertragungen (durch ihn und Dritte) axiomatisch ausgeschlossen. Wir schlie-
en diese ,Nachrichtensendung” in die Vergangenheit jedoch nicht aus, im Gegen-
teil, wir fordern sie. Entscheidend ist, dass wir eine solche Informationstibertragung
nur fiir die hier eingefiihrten Spiegelwellen zulassen, denn nur diese haben eine
imagindre Masse (imagindre Energie)s8. Die Moglichkeit, Informationen in die Ver-
gangenheit zu , tibersenden”, ergédbe sich dann zwangsldufig aus der Mathematik.

Obwohl nach der Relativitdtstheorie eine Signalsendung in die Vergangenheit phy-
sikalisch also denkbar wére, postulieren wir das nicht, denn nach unserer Darstel-
lung ist eine Signalwirkung geistiger Prozesse (basierend auf Spiegelfunktionen)
auf materielle Prozesse nicht moglich (jedenfalls haben wir keinen mathematischen
Weg dafiir aufgezeigt). Die postulierte Riickkopplung ¢ tiber die Zeit stellt damit
kein echtes Signal dar, sondern eine Verschrankungskorrelation, sie wirkt also nur
statistisch.

8 Was sagt die Physik? Es ist nicht moglich, mit einer Geschwindigkeit v < ¢ zu starten und
diese langsam bis v > ¢ zu erhchen. Man kann sich jedoch Entitdten vorstellen (Tachyonen
werden von den Physikern vorzugsweise genannt), die mit ihrer Geschwindigkeit immer tiber
der Grenzgeschwindigkeit ,,c” bleiben. Dies hat mathematisch jedoch negative bzw. imaginédre
Zeiten zur Konsequenz, wie die Lorenztransformation zeigt. Einstein selbst diskutierte 1910
mit Sommerfeld tiber das sogenannte Antitelefon, denn aus den Gleichungen der speziellen
Relativitdtstheorie ergibt sich (fiir speziell bewegte Inertialsysteme) die Moglichkeit ,in die
Vergangenheit zu telefonieren”, d.h. dort Informationen zu hinterlassen. Godel, ein spéterer
Freund Einsteins in Princeton, war der erste der zeigen konnte, dass sich aus der Allgemeinen
Relativitdtstheorie sogar Zeitreisen ergeben konnen. Soweit wollen wir in unserer Hypothese
nicht gehen, die mathematische Moglichkeit eines Antitelefons ist vollig ausreichend.
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Daher postulieren wir folgendes Evolutionsmodell:

1. Uber den Beginn der Entwicklung (sozusagen den Urknall) kénnen
wir (mathematisch) nichts aussagen.

2. Im Rahmen der Entwicklung der letzten Milliarden Jahre auf der Er-
de sind parallel zu den materiellen Entwicklungen (zu den biologi-
schen Systemen) Entwicklungen in den Informationsfeldern vonstat-
ten gegangen, die die physikalischen Entwicklungen abbilden und
speichern konnen.

3. Durch diese Entwicklung bis hin zum menschlichen Gehirn sind Na-
turphdnomene entstanden, die wir menschlichen Geist nennen.

4. Diese Entwicklung des Gehirns und des Geistes und ihrer Wechsel-
wirkung wird sich in Zukunft fortsetzen.

5. Aufgrund ihrer physikalischen Besonderheit der imagindren Energie
haben die Spiegelfunktionen ganz bestimmte Eigenschaften. Insbe-
sondere konnen sie tiber Verschrankungskorrelationen auf die Ver-
gangenheit einwirken.

6. Das bedeutet, dass sich Informationen, die sich erst in weiter Zu-
kunft herausbilden werden, bereits heute und auch friither auf die
Entwicklung einwirken bzw. eingewirkt haben.

7. Die kybernetische Struktur der Evolution ist damit ein permanentes
Riickkopplungsmodell und kein lineares Fortschreiten in der Zeit.

Vgl. dazu Abbildung 10:
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Abbildung 10: Riickkopplungen in der Evolution durch nicht-energetische Wel-
lenfunktionen
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Die o.g. Riickkopplung erscheint uns fiir die Evolution als dufSerst wichtig, aller-
dings reicht das Modell aus unserer Sicht immer noch nicht aus, um die Evolution
des Geistes in seiner Komplexitdt zu erfassen.

6.2. Godel und die Folgen

Um die Evolution des Geistes besser zu verstehen, ist es nochmals notwendig, sich
mit Mathematik zu befassen, denn vor 80 Jahren ist einem Mathematiker ein
Nachweis gelungen, der Evolutionsspriinge gut erkldaren konnte (diese Spriinge sind
ein Manko der Theorie von Darwin). Diese Mathematik wollen wir uns kurz anse-
hen: Im Jahre 1931 legte der Mathematiker Kurt Godel einen Beweis vor, der das
Streben des damals bertihmten Mathematikers David Hilbert nach Widerspruchsfrei-
heit und Vollstindigkeit der Mathematik endgiiltig zerstorte, da Godel in seinem Werk
,Uber formal unentscheidbare Sitze der Principia mathematica und verwandter
Systeme” zeigte, dass es in jedem widerspruchsfreien Axiomen-system (welches
gentigend reichhaltig ist, um die Arithmetik der nattirlichen Zahlen aufzubauen) zu
Eigenschaften kommen kann, die innerhalb des Systems weder falsifizierbar noch
verifizierbar sind. Der etwas sperrig klingende Beweis - der auch heutzutage fast
nur Mathematikern bekannt ist - hat nun extrem grofie Auswirkungen auf die
Erkenntnistheorie. Mathematische Details zum Beweis und resultierende Implika-
tionen findet man in [Yourgrau, 2005] und [Hoffmann, 2013].

Nehmen wir ein erstes Beispiel fiir die Auswirkungen des Beweises. So glaubten
manche Physiker bis vor einigen Jahren, dass es eine sog. ,Weltformel” geben
konnte, nach der sich die gesamten Erscheinungen der Welt formal entwickeln
liefSen. Selbst heute noch suchen Physiker nach derartigen physikalischen Grundla-
gen. Eine Weltformel stellt jedoch ein Axiomen-System (einen Formalismus, ein
Kalkil) dar, mit dem man alle Eigenschaften - die durch korrekte mathematische
Anwendung der Axiome entstehen - erkldren konnen muss. Dass dies prinzipiell
unmoglich ist, hat Godel jedoch mit o.g. Beweis gezeigt. Das heifst, in einem physi-
kalischen System konnen Eigenschaften entstehen, die innerhalb des physikalischen
Systems nicht mehr erkldrt werden konnen - und zwar prinzipiell nicht. , Erklart
werden konnen”, meint hiermit mathematisch erklart, denn letztlich versteht man
in den exakten Wissenschaften unter Erkldrung stets eine mathematische Modellie-
rung mit Vorhersage und Uberpriifbarkeit. Wissenschaft zu betreiben, heifit heute
also in der Regel, Mathematik zu betreiben. Gerade deshalb sollte man auf die Rest-
riktionen einer prinzipiellen Berechenbarkeit achten, die bereits vor 80 Jahren vor-
legt wurde.
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Dass es derartige Restriktionen bei Extrapolationen aus bekannten Regeln gibt, ist
nattirlich seit langem bekannt. Viele sprechen heutzutage von Emergenz und mei-
nen damit genau jene Eigenschaften, die auf einer hoheren Stufe entstehen und die
aus den unteren Stufen nicht extrapoliert werden konnen. Als Beispiel dazu sollen
chemische Eigenschaften von (organischen) Molekiilen genannt werden, die aus
der Physik heraus nicht erwartet und aus dieser heraus niemals vorhergesagt wer-
den konnen. Nicht nur die Arithmetik, nein, auch die Physik ist prinzipiell unvoll-
standig. Sie kann niemals alle Phdnomene der Welt beschreiben und zwar prinzipi-
ell nicht, es ist keine Frage des jeweiligen Erkenntnisstandes.

Aber auch die Chemie ist prinzipiell unvollstindig, auch aus ihr heraus kénnen
Eigenschaften entstehen, die niemals mittels chemischer Gesetze berechnet werden
konnen. Einige dieser Eigenschaften nennt man biologische Eigenschaften. Diese
sind mittels chemischer Gesetze prinzipiell nicht erfassbar. Alleine aus Kenntnis der
Chemie l&sst sich die Frage nach dem , Lebendig sein” einer Zelle nicht beantwor-
ten. Der Grund liegt wiederum an den Godelschen Grenzen. In jedem hinreichend
komplexen System - und ein solches stellt die Chemie dar - konnen Aussagen tiber
Eigenschaften entstehen, die in diesem nicht verifizierbar (erkldrbar) sind. Dies
deckt sich hervorragend mit unserer Intuition. Auf Ebene der Chemie existieren gar
keine biologischen Eigenschaften. Wir wiederholen: Auf Ebene der Chemie gibt es
nur chemische Eigenschaften (bzw. Aussagen tiber diese). Nur auf der Ebene biolo-
gischer Systeme gibt es diese neuen Merkmale. Man wiére sogar versucht zu sagen,
dass auf biologischer Ebene sogar neue Kréfte, rein biologische Krifte entstehen
konnten, wie z.B. die sexuelle ,Kraft” biologischer Trdger. Rein chemisch ist diese
niemals zu verstehen, rein physikalisch schon gar nicht, und doch ist die sexuelle
,Kraft” fiir biologische Systeme eine sehr starke Wechselwirkung (die selbstver-
standlich nur fur biologische Systeme verstehbar ist). Und noch etwas kann man
aus diesem Beispiel erkennen. Biologische Systeme wirken abwartskausal, also
zurtick auf die Biochemie in ihnen. Treffen zwei biologische Systeme aufeinander,
ob Einzeller oder Vielzeller, so treten in ihnen biochemische Verdnderungen auf,
womit erkennbar ist, dass biologische Interaktionen abwartskausal in beiden Sys-
tem wirken. Damit soll noch nicht einmal auf die Epigenetik eingegangen werden,
die andeutet, dass duflere (auch nicht-physikalische) Einfliisse auf Gene zurtickwir-
ken konnen.

Biologische Phinomene in der Chemie

Betrachten wir ein naives Beispiel: Man stelle sich einen Abhang vor. Unten am
Abhang sei eine Eisenkugel, oben auf dem Berg befinde sich ein starker Magnet.
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Man kann sich nun vorstellen - und es sehr leicht experimentell bewerkstelligen -
dass die Eisenkugel den Berg hinauf rollt. Hat die Kugel damit die Physik verletzt,
weil das Gesetz der Schwerkraft missachtet wurde? Nattirlich nicht, denn der Mag-
netismus gehort auch zur Physik und magnetische Kréfte sind um Gréfienordnun-
gen grofser als gravitative Kréfte. Dieses Experiment passt daher in unsere Vorstel-
lungswelt. Betrachten wir nun dieselbe Situation mit Lebewesen. Unten im Tal sitzt
ein mannlicher, kugelrunder Igel. Oben auf dem Berg hockt ein Igelweibchen. Nun
beobachten wir, dass der ,Igelball” - wie von Geisterhand bewegt - den Berg hin-
auf rollt. Hat der Igel damit irgendein physikalisches Gesetz verletzt? Nattirlich
nicht, aber auf der Suche nach dem WIE wird es schwieriger. Wir kennen 4 physi-
kalische Grundkrdfte (starke und schwache Wechselwirkung, Gravitation und
Elektromagnetismus). Keiner dieser Krifte kommt nun in Frage, um uns die Situa-
tion glaubhaft zu erkldren. Die Kréfte der Physik reichen nicht aus, um dieses Expe-
riment zu deuten. Starke und schwache Wechselwirkung kommen aufgrund der
Reichweite nicht in Frage, der Elektromagnetismus auch nicht, das Gesetz der Gra-
vitation wurde nun gerade gebrochen. Man muss sehr lange suchen, um im Rah-
men der Physik weiterhin ein , sauberes Weltbild” zu erhalten. Wieso bewegt sich
die Masse des Igels bergauf? Rein physikalische ist das einfach nicht erkldrbar.
Aber im Rahmen der Chemie schon. Man muss nur neue Energieformen zulassen,
so die chemische Energie in den Muskeln und kann zu einem Erkldrungsbild ge-
langen, wieso es dem Igel ermoglicht wird, bergauf zu laufen. Allerdings darf man
nicht vergessen, dass der Grund des Bergauflaufens nicht chemischer Natur ist,
sondern biologischer, sexueller Natur, aber im Rahmen der Chemie kann man den
Vorgang beschreiben, und zwar ohne biologische Eigenschaften zu bemiihen. Mit
Chemie und Physik kann man die Bewegung des ,Igel-Gewichtes” bergauf erkla-
ren. Ein vollig betriebsblinder Chemiker benétigt also keine Kenntnis von der Bio-
logie des Igels, er kann beim besten Willen keine Biologie erkennen, wenn sich ATP
umwandelt, es daraufhin zu Kontraktionen von Makromolekiilen kommt, die so
verschaltet sind, dass sich ein Hebel in Bewegung setzt usw. usw. Die biologische
Motivation der Bewegung ladsst sich in der Chemie nicht entdecken, denn dort ist
sie nicht.

Mentale Phinomene in der Biologie

Damit kommen wir zu einem wichtigen Punkt. Denn auch in einem biologischen
System konnen Aussagen iiber Eigenschaften entstehen, die niemals innerhalb des
biologischen Systems verifizierbar (erkennbar) sind. Man denke an Aussagen tiber
mentale Eigenschaften von Menschen. Diese prinzipielle Nicht-Erkennbarkeit men-
taler Eigenschaften mit den Mitteln der Biologie, ja selbst der Neurobiologie, hat
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einige Fachleute eben irrttimlich dazu verleitet, diese Eigenschaften als nicht exis-
tent abzutun, sie als sog. Epiphdnomene zu deklarieren. Aber mit der gleichen
Logik konnte man auch biologische Phidnomene als Epiphdnomene der Chemie
abtun. Man konnte sich damit auf den Standpunkt der Physikalisten stellen, dass
letztlich um uns herum nur Physik vorherrscht und alles andere aus diesen Regeln
ableitbar sei. Doch das ist - wie bereits gesagt - ein grundsétzlicher Irrtum. Godel
hat gezeigt - mehr noch - bewiesen, dass in einem komplizierten System prinzipiell
neue Eigenschaften entstehen konnen, und dass diese definitiv keine Epiphdnome-
ne sind. Wir wiirden uns auch schwer tun, biologische Eigenschaften als Epipha-
nomene der Chemie zu definieren.

Diese Zusammenhidnge sind wichtig, wenn man eine Ebene hoher hinaufsteigt.
Denn wir haben postuliert, dass biologische Systeme mentale Eigenschaften besit-
zen konnen, die jedoch - man beachte bereits jetzt - ihrerseits niemals auf der Ebe-
ne der Biologie erkennbar sein werden. Dies hat nun gravierende Auswirkungen
auf heutige Forschungsausrichtungen. Denn schliefSlich handelt es sich hier nicht
nur um eine Meinung des Autors, sondern um einen klaren Beweis in Analogie zu
Godel (der nattirlich nur auf mathematischem Gebiet operierte), dass in einem
niederen System bestimmte hohere Eigenschaften nicht erkennbar sein konnen.

Im Klartext: Mentale Eigenschaften lassen sich nicht neurophysiologisch erfassen
und zwar prinzipiell nicht. Bewusstsein kann man nur mit Bewusstsein messen.
Nattirlich kann man Korrelate finden, z.B. sog. NCCs, also Korrelate, die mit Be-
wusstseinsinhalten korrelieren, mehr aber nicht. Niemals konnen diese Korrelate
mentale Eigenschaften erkldren, ersetzen, beschreiben oder sind mit diesen gar
identisch. Um mentale Eigenschaften zu untersuchen, benstigt man eine Wissen-
schaft dieser Ebene, z.B. die Psychologie, denn geistige Eigenschaften lassen sich
nur auf ihrer eigenen Ebene entdecken, also in der Interaktion von geistigen Syste-
men mit anderen geistigen Systemen.

Was kann dann aber die Neurophysiologie an Nutzen fiir mentale Systeme stiften?
Sie kann genau das, was Chemiker zur Erkldrung biologischer Systeme beitragen
konnen. Sie kann Voraussetzungen definieren uvm. Sie kann aber eben niemals
geistige Phanomene entdecken oder aus der Neurophysiologie heraus extrapolieren
und das hat nichts mit unserem heutigen Wissensstand zu tun. Vor tiber 80 Jahren
wurde klar aufgezeigt, dass solche unvorhersehbaren und prinzipiell unerkldrbaren
Eigenschaften (immer) entstehen konnen.

Als Ausweg aus diesem Erkenntnisdilemma koénnte man die Anwendung von
Godel auf diese Thematik abstreiten, denn schliefslich hat er eine zahlentheoretische
Abhandlung geschrieben und sicher nichts iiber Neurophysiologie ausgesagt.
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Schaut man sich den Godelschen Beweis jedoch ndher an und untersucht insbeson-
dere, wie denn genau solche qualitativ neuen Eigenschaften entstehen, so wird man
tiberrascht sein. Denn solche Eigenschaften entstehen dann, wenn ein System sich
selbst referenziert. Godel erzeugt seinen Beweis dadurch, dass er in einer mathema-
tischen Aussage, die einer grofien Godelzahl entspricht, eben diese Godelzahl selbst
wieder einsetzt. Also, er setzt etwas in sich selbst ein und zeigt dann, dass dadurch
neue Eigenschaften entstehen konnen. Bei Godel ist es die Eigenschaft, dass die nun
Konstruierte Aussage nicht beweisbar ist (viel mehr Moglichkeiten hatte er in sei-
nem ,einfachen” algebraischen System auch nicht, um etwas Neues zu erzeugen).

Evolutionirer Fortschritt durch das Godel-Paradoxon

Die Chemie und die Biologie haben nun unendlich mehr Moglichkeiten, Systeme in
sich selbst einzusetzen und dadurch etwas vollig Neues zu schaffen. Man denke an
den genetischen Code, bei dem eine Zelle sich selbst enthilt oder an das Selbstbe-
wusstsein, bei dem ein System (ein Gehirn) sich selbst erkennt und auch selbst
enthdlt. Diese Selbstreferenz ist es, die diese qualitativ neuen Eigenschaften erzeugt
hat. Es reicht tiberhaupt nicht, Systeme einfach komplexer werden zu lassen. Man
konnte Billionen von organischen Molekiilen in ein Reagenzglas einbringen, daraus
wiirde niemals ein biologisches System entstehen. Dieses hoherwertige System
entsteht erst dann, wenn ein System auftritt, welches sich selbst referenziert. Das ist
die Essenz. Es ist mit diesem Wissen schwer vorstellbar, warum von einigen Ent-
wicklungsbiologen angenommen wird, dass sich zuerst organische Molekiile ko-
piert haben und irgendwann dann eine Membran hinzukam und alles umschloss.
Nein, das Leben entstand in dem Augenblick, indem ein System auftrat, welches sich
selbst enthielt, sich reproduzierte und auf Aufienreize reagierte. Der Punkt ist je-
doch, dass dies niemals zufillig passieren konnte.

Wie aber dann?® Die Losung besteht darin, dass mit dieser Selbstreferenz eben
nicht nur eine neue materielle Qualitdt entstand (die lebende Zelle), sondern diese

8 Wir mochte hier einen Vorschlag zur Entstehung der ersten Ur-Zelle anbringen (wohl wis-
send, dass man heute vom Ring des Lebens als Ursprung spricht und nicht mehr von der Ur-
Zelle). Dieser Vorschlag verdankt seine Entstehung einer meiner Tochter, die auf einem bio-
geologischen Gebiet promoviert. Machen wir folgendes Gedankenexperiment: Wir stellen uns
also die Frage, ab wann die Biomolekiile zu leben angefangen haben. Betrachten wir dazu
einen Lipid-Ring (ein Makromolekiil), der zuféllig einen Raum mit chemischen Elementen
umschloss, in dem sich Aminosduren befanden (die rein chemisch entstanden waren). Diese
Aminosduren waren nun zufillig giinstig verkettet, so dass sie ein Protein darstellten, welches
zur Lipid-Aufienhiille diffundierte und dort als wertvolles Protein eingelagert werden konnte.
Gleichzeitig dazu hefteten sich (durch chemische Anziehung) entlang der Aminosdurenkette
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Zelle ihre Entsprechung in einem nicht-energetischen Spiegelfeld besitzt, welches
sich gleichzeitig mit der Zelle herausbildete. Dieses Spiegelfeld steht nun aufSerhalb
unserer normalen Zeit, wie wir im vorherigen Abschnitt gesehen haben. Da es
auflerhalb der Zeit steht, kann es - wenn einmal entstanden - riickwirkend auf die
Entstehung der Zelle einwirken. Dieses Spiegelfeld zog die chemischen Bauteile
sozusagen in einen bestimmten Attraktor hinein, eben in den Bau der Zelle.

Ob es noch andere Moglichkeiten fiir die Entstehung vollig neuer Eigenschaften
gibt, soll dabei nicht ausgeschlossen werden, allerdings ist es interessant zu wissen,
dass es den Mathematikern seit 1930 nicht gelungen ist, Godels Unvollstandigkeits-
beweis eleganter zu gestalten und zu verbessern. Er scheint mit einem Geniestreich
genau die Moglichkeit gefunden zu haben, in einem rein algorithmischen System
vollig neue Eigenschaften zu erzeugen, die weit tiber das System hinausragen.

Dieser hier vertretene Ansatz von Emergenz steht selbstverstandlich nicht alleine
dar. Er deckt sich zu nahezu hundert Prozent mit dem Ansatz von Forschern, die

anders geartete chemische Molekiile an, die wir heute mRNA nennen. Durch die Wirkung
von Metallen und anderen Katalysatoren (den Vorgdngern der heutigen Enzyme) in der
Umgebung des chemischen Prozesses 16ste sich die mRNA von ihren Aminosdurenketten und
schwamm frei in der umschlossenen Fliissigkeit umher. Irgendwann hefteten sich nun weitere
Aminosduren an die mRNA, so dass man erkennen konnte, dass die mRNA wie eine Art
Blaupause funktionierte. Aber war das schon Leben? Nein. Eine mRNA-Kette (die selbst
durch Anheftung an eine Aminosdurenkette entstanden war) sorgte nur chemisch dafiir, dass
sich erneut Aminosduren entlang ihrer eigenen Kette anhefteten. Dies hatte den Vorteil, dass -
irgendwann - bei einer zufédlligen Abschniirung ein Teil der mRNA in der linken Halfte ver-
blieb, ein anderer Teil in der rechten. Wieder hefteten sich Aminosduren entlang dieser Kette
an. Dies alles passierte milliardenfach in der damaligen Ursuppe. Und die Abschniirung
erfolgte an einer Stelle auf der Erde irgendwann einmal so nachhaltig, dass sich die Lipidhtille
mit ihren gesamten inneren Komponenten in einen linken und einen rechten Teil trennte. Die
erste Zellteilung lag vor. Aufgrund von chemischen Anziehungskrédften kam es erneut zu
Einlagerungen und die Lipidhiillen vergroflerten sich, die beiden ,Tochterzellen” wuchsen
heran. War das schon Leben? Nein. Kommen wir also zum Stoffwechsel. Als einmal zufallig
sehr reaktive Molekiile (Radikale oder andere chemische Verbindungen) in das Innere einer
solchen Lipidblase diffundierten, verdnderte das den Ablesemechanismus bei der mRNA
zufillig derart, dass nur noch jedes zehnte mRNA-Nukleotid als Vorlage zur Anheftung von
Aminosduren benutzt werden konnte. Die Lipidblase reagierte also auf das Eindringen eines
Stoffs mit der Verdnderung ihres Stoffwechsels, indem sie zuféllig andere Aminosduren pro-
duzierte, die ihrerseits nun wieder zur dufieren Lipidhiille diffundierten und die Liicken dort
schloss, wo die reaktiven Molekiile eingedrungen waren. War das endlich Leben? Nein. Und
dies ist das Interessante: Egal, wo man genau hinschaut, man wird nirgends erkennen, ob der
~Makromolekiilhaufen” bereits lebt. Vermehrung, Wachstum, Stoffwechsel, Reaktion auf
Auflenreize wie z.B. Warme, alles ist chemisch. Und doch, irgendwann, lebte dieser Haufen
von Makromolekiilen. Wie das? Genau das beantwortet Godel! Ein System mit vollig neuen
Eigenschaften muss sich stets selbst enthalten. Und trotzdem, die neue Eigenschaft kann man
im System selbst niemals entdecken.
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seit Jahren - wenn nicht gar Jahrzehnten - emergente Eigenschaften (schwache und
starke Emergenz) beschreiben und dartiber hinaus eine Abwaértskausalitdt postulie-
ren?. Allerdings sind die Emergenzforscher bis heute die Antwort schuldig geblie-
ben, wie genau es ein System schafft, vollig neue Eigenschaften zu erzeugen. Man
sagt allgemein durch Zunahme der Komplexitdt. Aber dies scheint, wie bereits
gesagt, nicht zu stimmen. Denn selbst das , primitive” System der Arithmetik (mit
dem Godel arbeitete) war bereits ausreichend komplex genug, um neue Eigenschaf-
ten zu erzeugen (ndmlich die der Nichtbeweisbarkeit). Es geht daher nicht um
Komplexitit schlechthin, sondern um Selbstreferenz. Interessanter Weise treten in
der Natur auch gerade bei diesen Selbstreferenzen vollig neue Eigenschaften auf,
ndamlich biologische Eigenschaften bei Selbstreferenz von organischen Molekiilen
oder mentale Eigenschaften bei Selbstreferenz von Spiegelfunktionen biologischer
Systeme.

Akzeptiert man diese Erkenntnisse, stellt sich die Frage, ob sich diese Entwicklung
hin zu immer neueren Eigenschaften fortsetzt. Konnen auf hoherer Ebene, sozusa-
gen durch soziologische Interaktionen, weitere, neue Eigenschaften entstehen? Die
Antwort ist ein klares Ja, wenn auch bemerkt werden muss, dass ein Mensch als
psychologisches Wesen, diese Eigenschaften nicht - und zwar prinzipiell nicht -
verstehen kann. Genau wie ein biologisches System, z.B. eine Pflanze ohne die
Eigenschaften der Selbstreferenz, niemals eine Idee davon haben kann, was mentale
Eigenschaften oder Gedanken - wie z.B. dieser Aufsatz hier - ausdriicken wollen,

% Betrachten wir ein Beispiel zur Emergenz. Wie schaffen es die Molekiile eines Taschenrech-
ners richtig zu rechnen? Es ist einfach eine bewundernswerte Eigenschaft eines Taschenrech-
ners herauszubekommen, dass 3+6 = 9 ist. Man stelle sich nur vor, was alles in einem solchen
Rechner ablduft, bis das Ergebnis steht und angezeigt wird. Doch was wire mit den Molekii-
len, wenn der Rechner 3+6 = 15 rechnen wiirde? Wiirden die dann falsch schwingen? Nattir-
lich nicht. Egal wie genau man die Atome und Molekiile untersucht, man kann an diesem Ort
nicht erkennen, ob der Rechner richtig oder falsch rechnet. Man sagt, diese Eigenschaft sei
emergent aus dem Zusammenspiel aller Schaltkreise (oder Zahnrédder) entstanden. Aber wie
das? Wo genau war die Stelle als Emergenz auftrat? Wir wollen sie mit der Lupe finden. Doch
wir werden sie nicht finden. Der Punkt ist, dass man falsch sucht. Die Eigenschaft, richtig zu
rechnen, ist nicht emergent entstanden, sie ist abwiértskausal in das System hineingebracht.
Noch niemals wurde ein Taschenrechner entdeckt, der von selbst entstanden ist und dann
auch noch richtig rechnet, denn das geht nicht, auch nicht zufillig. All diese hoheren Eigen-
schaften waren zuerst da, hier zum Beispiel die Funktion der Addition. Erst spdter wurde eine
Struktur entwickelt, die diese Funktion umsetzt. Nichts, absolut nichts ist hier emergent ent-
standen. Erst wenn man den Prozess der Entstehung einer Struktur verstanden hat, weifs man,
ob Emergenz auftrat. Und es wire nicht verwunderlich, wenn es in der Natur genauso wiére.
Wir denken, dass aus den Molekiilen Zellen wurden, weil die Zellen Molekiile enthalten. Aber
zuerst kann eine Funktion Leben vorhanden gewesen sein (nicht-energetisch), die sich dann
die notwendige Struktur gesucht hat. Dies ist allerdings eine gewagte These.
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da diese Pflanze auf biologisch vegetativer Ebene verharrt, so kann ein Mensch
niemals erkennen, welche Eigenschaften ,tiber ihm” entstanden sein mogen. Und
trotzdem wirken diese Eigenschaften auf Menschen zurtick. Sie wirken zurtick, so
wie unsere psychologischen Interaktionen auf die Biologie zuriickwirken, ohne
dass die Zellen auch nur eine Vorstellung davon haben konnen, was die Ursache
fur ihre Verdnderungen war. (Als Beispiel fiir eine psychologische Kausalkraft
konnte man beispielsweise den Altruismus ansehen, der eine Eigenschaft spezieller
mentaler Wesen zu sein scheint und der tatsdchlich Krifte entfalten kann, die sich
weder aus der Biologie, der Chemie und schon gar nicht aus der Physik heraus
auch nur ansatzweise verstehen lassen, denn dort existieren diese , Krifte” einfach
nicht. Es sind Wechselwirkungen hoherer Ebenen, die auf unteren Ebenen prinzipi-
ell nicht erkennbar sind, aber auf diese einwirken kénnen.)

Kann das Godel-Paradoxon die Entstehung mentaler Systeme aus biologischen

erkldren?

Aus all dem Gesagten entsteht eine Frage, die bedeutsam ist. Wenn biologische
Eigenschaften (irgendwann) durch Selbstreferenz von organischen Molekiilen ent-
standen sind (wie postuliert), dann waren die biologischen Eigenschaften logi-
scherweise vorher nicht da. Sie waren in den Molekiilen also nicht vorhanden, son-
dern sie sind mit den ersten Zellen (unvorhersehbar, aus dem Nichts) entstanden.
Wenn man aber akzeptiert, dass es vorher nirgends eine Vitalkraft, ein biologisches
Feld gibt bzw. braucht, sondern dass die biologischen Eigenschaften im Laufe der
Entwicklung aus der Chemie hervorgingen, dann sollte man das auch fiir die men-
talen bzw. geistigen Eigenschaften akzeptieren. Oder nicht? Es gidbe nach dieser
Lesart jedenfalls keinen wissenschaftlichen Grund anzunehmen, dass es ein geisti-
ges Feld, eine Art Ursubstanz gibt, aus der sich alles entwickelt hat. Denn wenn
man akzeptieren wiirde, dass geistige Eigenschaften erst durch Selbstreferenz in-
nerhalb von biologischen Systemen entstanden sind, dann waren sie vorher schliefs-
lich nicht da. Dies klingt nun nach einer schlechten Botschaft fiir alle religiosen
Menschen, denn fiir den gerade beschriebenen Entwicklungsansatz benotigt man
einfach keinen ,Urgrund allen Seins” oder dhnliches. Es wiirde ausreichen, die
Welt in ihrer Entwicklung zu betrachten, beginnend bei der Physik, der Chemie,
tiber die Biologie bis hin zu geistigen Eigenschaften.

Allerdings muss auf eine Diskrepanz hingewiesen werden. Selbst wenn man ver-
steht, wie biologische Systeme aus chemischen Systemen entstehen und wie diese
direkt wieder auf chemische Systeme zurtickwirken, so kann diese Erklarung fiir
die Entstehung des Geistes nicht eins zu eins tibernommen werden. Denn chemi-
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sche Systeme und biologische Systeme gehoren der gleichen ontologischen Ebene
an, sie sind materielle Systeme, sie haben Gewicht, Aussehen, Farbe, sprich Energie.
Es scheint kein ,Ebenenbruch” zu sein, wenn man sich die Entstehung der ersten
biologischen Zelle aus einem Haufen von chemischen Makromolekiilen vorstellt.
Aber konnten in einem biologischen System einfach durch Weiterentwicklung
geistige Figenschaften entstehen?

Die Antwort ist ein klares NEIN, denn die Mathematik spricht gegen diesen An-
satz, wir hatten das bereits in einer Fufinote im Kapitel 5.1. erwdhnt. Die Algebra
der komplexen Zahlen ist mathematisch geschlossen, es gibt keine einzige Rechen-
operation, die aus dieser Algebra hinausfiihrt. Da es keinen einzigen Formalismus
gibt, aus sich selbst heraus hoher-dimensionale Algebren (als C) zu erzeugen, miis-
sen diese Algebren (bzw. ihre physikalischen Pendants) vorher da gewesen sein.
Egal was ein biologisches System mathematisch machen wiirde, es konnte niemals
Zahlen des Typus <j,k> erzeugen, wenn es diese nicht schon vorher gédbe. Nein,
Spiegelfunktionen miissen ,seit Beginn des Urknalls” vorhanden gewesen sein.
Nattirlich haben einfache Atome keine Qualia, aber sie besitzen Spiegelfelder. Im
Urknall entstanden , vor-physische” Moglichkeitsstrukturen auf der physikalischen
und geistigen Ebene.

Spekulationen zur Urknallthese aus unserer Sicht

Betrachten wir die drei logischen Moglichkeiten des Zusammenspiels zwischen
Materie (Wellenfunktionen der QM) und Geist (Spiegelfunktion der Informations-
mechanik) hinsichtlich ihrer Entstehung.

1) Es konnte sein, dass das Beobachterfeld bereits immer da war, sozusagen
der Urgrund allen Seins ist, und dass dieses Feld das ,Primat” hat, die Ma-
terie sozusagen strukturiert. Dies entspricht dem Ansatz der Religionen.

2) Es konnte sein, dass das Beobachterfeld zusammen mit der Materie ent-
standen ist. Es wadre daher moglich, dass jedes Elementarteilchen bereits
ein solches Feld besitzt und so wie sich die Elementarteilchen zu immer
komplexeren Systemen verschalteten, auch das Spiegelfeld immer kom-
plexer wird, bis es eben heute so komplexe Felder gibt, dass wir ihnen
Bewusstsein zubilligen miissen.

3) Es konnte sein, dass die Materie das Beobachterfeld hervorgebracht hat, so
wie die Materie basierend auf Selbstreferenz lebende Systeme hervorge-
bracht hat, das Gehirn letztlich den Geist als materielle Eigenschaft er-
zeugte.

Diese drei Moglichkeiten konnen empirisch nicht unterschieden werden, denn es
lasst sich gegenwartig kein Experiment umsetzen, um die Varianten zu falsifizieren.
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Wissenschaft ist jedoch die Balance zwischen Denken und Empirie. Da die Empirie
versagt, wenden wir uns dem Bereich des Denkens, namentlich wieder der Mathe-
matik zu. Hier zeigt sich zum gegenwdrtigen Zeitpunkt eine Favorisierung der
Variante 2), denn aus den gegebenen Unteralgebren C bzw. Y ldsst sich die jeweils
andere mathematisch nicht ableiten, wie gerade betont. Trotzdem gibt es eine ge-
wisse Asymmetrie beider Wellenfunktionen, wie Gleichung (4.8) aufzeigt. Genau
diese mathematische Asymmetrie konnte ein Schliissel zum Verstandnis sein. Wir
kommen auf diesen wichtigen Punkt zurtick.

6.3. Selbstreferenzen im Evolutionsprozess

Wir haben bisher gesehen, dass aufgrund der physikalischen Eigenschaften der
Spiegelwellen Riickkopplungen selbst tiber die Zeit hinaus moglich sind. Und wir
haben gesehen, dass das Godel-Paradoxon einen wichtigen Einfluss auf die Evolu-
tion zu haben scheint. In diesem Kapitel wollen wir beides verkntipfen.

Wir haben gesagt, dass auf bestimmten Stufen der Entwicklung Selbstreferenzen
auftraten, also ganz spezielle Riickkopplungen innerhalb der Systeme. Es wére nun
nicht einsichtig, warum die Entwicklung der Systeme auf den jeweiligen Entwick-
lungsstufen Selbstreferenz anwendet und damit vollig neue Systeme erzeugt (wie
zum Beispiel lebende Einzeller), der gesamte Entwicklungsprozess jedoch ganz
ohne solche Riickkopplungen einfach von unten, von den physikalischen Systemen
beginnend, hinauf zu den mentalen Systemen verlduft. Ein erfolgreiches Konzept
wird in der Evolution sicher mehrmals verwendet und das haben wir bei der Ent-
wicklung biologischer Systeme hin zu mentalen auch bereits gesehen. Man sollte
daher zwingend einen modifizierteren Evolutionsprozess erwarten, als heute all-
gemein angenommen. Die erfolgreiche Selbstreferenz innerhalb der Evolutionsstu-
fen kann namlich auch auf den Evolutionsprozess selbst angewendet werden, wo-

durch vollig neue - und véllig tiberraschende - Eigenschaften des Evolutionspro-
zesses entstehen. Dazu verkniipfen wir die Mathematik Godels mit der Physik
Einsteins.

Da wir in diesem Kapitel im Bereich der Spekulationen sind, kénnen wir durch
Kombination der in Kapitel 6.1. und 6.2. erlduterten Ansdtze (Wirkung tiber die Zeit
hinweg und Wirkung des Godel-Theorems) annehmen, dass die geistigen Eigen-
schaften, die durch die Evolution entstanden sind, seit Anbeginn der Evolution auf
diese eingewirkt haben. Ganz im Sinne Godels, bei dessen mathematischem Beweis
man auch nicht erkennen kann, was auf wen zuerst eingewirkt hat, denn er setzt
eine Godelnummer - die eineindeutig einer mathematischen Aussage zugeordnet
werden kann - in eben diese Aussage wieder ein, die dann diese Godelnummer
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erzeugt, die in die Aussage eingesetzt wurde usw. ... Was sich wie ein unendlicher
Regress anhort, ist durch Godel in genialer Weise gelost. In seinem Ansatz ergibt
sich namlich kein unendlicher Zirkelschluss. Da die durch uns verstehbare Mathe-
matik nun einen solchen formalen Schluss zulésst, so darf man annehmen, dass die
Natur derartiges auch vermag,.

Mit diesem Ansatz kann man die Entstehung des menschlichen Geistes besser ver-
stehen. Mit einem Gehirn entsteht die Moglichkeit der inneren Reprédsentation der
Aufienwelt, jedem Objekt ,da draufien” wird ein inneres Objekt zugeordnet. In
dem Augenblick, in dem das Gehirn sich selbst eine innere Reprédsentation zuord-
nete, entstand das Selbstbewusstsein und mit ihm im nicht-energetischen Informa-
tionsfeld eine entsprechende Struktur. Diese Struktur jedoch - da immateriell -,
steht (so vermuten wir) aufSerhalb der Zeit und kann nun auf die Entstehung der
materiellen Riickkopplung im Gehirn einwirken und zwar in der Zeit vor seiner
eigenen Entstehung. Wir postulieren sozusagen eine Anwendung des Godel-
Paradoxons tiber die Zeit hinaus.

Nattirlich ist das gegenwartig reinste Spekulation! Wir werden jedoch eine mathe-
matische Formulierung dieses Sachverhaltes in einer Folgepublikation geben. Wich-
tig ist hier nur zu verstehen, dass es eine mathematische Moglichkeit gibt, fiir be-
stimmte Inertialsysteme negative Zeiten (Wirkung liegt vor Ursache) mathematisch
korrekt zu formulieren, dies war die Diskussion Einsteins mit Sommerfeld bzgl.
eines sog. Antitelefons. Aber eine kausale Signalwirkung in die Vergangenheit
hinein (obwohl mathematisch korrekt) erscheint uns physikalisch trotzdem unvor-
stellbar, eine Verschrankungskorrelationen (bei der kein Signal gesendet wird (Kapi-
tel 4.2.) jedoch schon. Da wir die Wirkung des Geistes auf die Materie als eine sol-
che Verschrankungskorrelation erkannt haben, scheint die Wirkung geistiger Pha-
nomene in die Vergangenheit zurtick physikalisch zumindest moglich und plausi-
bel™.

%1 Das Godel-Paradoxon bedeutete hier ganz konkret ausformuliert: Der Geist (der Zukunft
und Gegenwart) enthdlt sich selbst in der Vergangenheit, genauso wie eine biologische Zelle
sich selbst (d.h. ihre eigene Bauanleitung) rdumlich enthilt. Das ist die Essenz des Godel-
formalismus und es gibt zurzeit keine andere mathematische Moglichkeit, einen unendlichen
Regress zu vermeiden, wenn etwas sich selbst enthdlt. Uns erscheint der obige Ansatz daher
plausibel oder zumindest zuldssig. Dass eine Riickkopplung tiber die Zeit hinweg (zurtick)
funktionieren konnte, ist seit 1910 bekannt. Die Frage war immer nur, wie sich die Antino-
mien auflosen lassen wiirden. Koppelt der Geist zurtiick, gibt es diese Antinomien jedoch
nicht, da kein Signal riickgekoppelt wird. Die Wirkung des ,beobachtbaren Zufalls” wire
natiirlich trotzdem gravierend, denn die Evolution wiirde mit Maximalgeschwindigkeit ab-
laufen und sie tut es auch.

116

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielféltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fir den personlichen Gebrauch.



Der erste, der einen interessanten Zusammenhang zwischen Geist und Zeit aufge-
stellt hat, war aus Kenntnis des Autors Schrodinger. In einem Traktat ,Geist und
Materie” von 1958 wiederholt er, dass der Zeitpfeil nur statistische Eigenschaften
hat und letztlich durch die Thermodynamik Boltzmanns eingefiihrt wurde
[Schrodinger, 1961]. Aus Sicht Schrodingers ist die Zeit also durch den Geist
(Boltzmanns) mathematisch konstruiert worden. Und er schlussfolgert brillant, dass
die Zeit - da geistig aufgedeckt - den Geist gar nicht zerstoren kann, da der Geist
durch seine Entdeckung tiber ihr steht - also zeitlos ist. Nattirlich sind das Spekula-
tionen, aber die Zeit hat tatsdchlich nur statistische Eigenschaften (der Entropie-
zunahme). Ob dies fiir geistige Prozesse gilt, ist ungekldrt (jedoch unwahrschein-
lich). Ein materielles System tendiert immer zur Unordnung, ob ein immaterielles
System auch zur Unordnung tendiert ist unbekannt. Einstein hat uns gezeigt, dass
Zeit relativ ist und sogar umgekehrt werden kann. Die Zeit - von Kant absolut in
den Raum gestellt - ist eine Eigenschaft materieller Systeme, diese unterliegen
einem Zeitpfeil aus Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft. Fiir immaterielle Sys-
teme ist eine Zeitdefinition noch nicht entwickelt worden?2.

Nattirlich entsteht die Frage, ob sich aus den Annahmen irgendwas postulieren
lieSe, was tiberpriifbar oder nach Popper falsifizierbar wire. Ein solches Experi-
ment haben wir nicht parat, aber die Evolution selbst konnte die empirischen Daten
dazu liefern, denn das vorgetragene Konzept wiirde erkldren, wieso die Evolution
mittels ihrer Zufallsentscheidungen (den Mutationen) schneller vorankommt, als
man es rechnerisch erwarten wiirde. Obwohl jede Mutation zufillig ist, wird das
materielle System in die Struktur hineingezogen, die das sich gerade strukturieren-
de nicht-energetische Feld vorgibt.

Wir verweisen nochmals auf das Ende von Kapitel 4.2. Dort wurde erklart, wie sich
eine Verschrankungskorrelation konkret darstellen kann. Im Unterschied zur dorti-
gen Erkldrung mit einem Zufallsgenerator und 100 statistischen Kenngrofien, kann
man sich auch 100 Zufallsgeneratoren (bzw. spiter Zellen) mit einer Kenngrofie
vorstellen (z.B. der Spannweite der Zeitreihen). Bei Tests nach Vorgehen wie in
Kapitel 4 werden nun beispielsweise bei fiinf Zufallsgeneratoren (welche es sein
werden, weifs man vorher nattirlich nicht) signifikante Ergebnisse gemessen, d.h.

%2 An dieser Stelle noch eine Anmerkung. Geistige Systeme mogen , irgendwie” aufSerhalb der
Zeit liegen, da sie auf nicht-energetischen Feldern codiert werden. Sind diese Felder jedoch
mit materiellen Systemen gekoppelt (z.B. die Gedanken eines menschlichen Gehirns), dann
unterliegen sie selbstverstandlich der normalen Zeit. Der menschliche Geist, so wie wir ihn in
uns empfinden, unterliegt ganz klar einem Zeitschema, er ist den zeitlichen Verdnderungen
des Gehirns ausgesetzt.

117

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielféltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fir den personlichen Gebrauch.



die Gruppen A (Korrelation Geist-Materie) und B (keine Korrelation) wiirden sich
tiber die Verschiebung der Spannweite der Datenreihen signifikant trennen lassen
(im Nachhinein). Nun gibt es aber nicht 100 Zellen oder 1.000, sondern eine schier
untibersehbare Zahl von chemischen Molekiilen und Zellen. Man sieht sofort, was
das heifst. Ein extrem hochsignifikanter Einfluss des Geistes (p<0.000001) lasst sich
bei 0.0001% der Zellen (den Zufallsgeneratoren im fritheren Beispiel) immer finden.
Diese hétten dann aber sofort einen evolutiondren Vorteil und setzten sich nach den
Regeln von Darwin durch (die Entwicklung erscheint daher stets auch teleologisch,
da der Geist riickgewirkt hat). Wir vermuten deshalb: Der Einfluss des Geistes ist
gerade das Element, dass die Evolution so stark beschleunigt. Da der Geist jedoch
nicht als Signal riickwirkt, sondern statistisch, konnte man salopp sagen, ,der Geist
schmuggele sich tiber den Zufall in die Materie und Evolution hinein”. Daher blei-
ben die Physik und die Chemie auch , korrekt”, denn dass es Zufall gibt, wussten
die Physiker schon lange. Mit Zufall kann die Physik sehr gut umgehen! Damit ist
tibrigens auch das Trilemma von Metzinger aufgeltst, siehe nochmals Tafel 1.

Genau nach dem o.g. mathematischen Prinzip verstehen wir die Entstehung der
ersten Urzelle, denn auch diese besafs schliefdlich Spiegelfunktionen, die nun ihrer-
seits wieder riickwirkend (tiber Verschrankungskorrelationen) auf die Molekiile
einwirken konnten. Die schiere Masse von Makromolekiilen und ihren Spiegelfunk-
tionen erzwingt nun die Entstehung einer Zelle, die dann sofort einen evolutiona-
ren Vorteil hat, das heifdt aber: Biologisches Leben war kein Zufall, sondern ma-
thematisch zwingend. Die Evolution wére jedoch dann nicht auf den Menschen
ausgerichtet, sondern auf die Entwicklung des Geistes selbst. Dieser wirkt auch
jetzt auf uns alle ein und treibt die Evolution mit Maximalgeschwindigkeit voran,
beim Thema Kiinstliche Intelligenz (KI) kann uns das betreffen.

Abschliefsend kommen wir zu einer wichtigen Frage: Wieso hat man die Wirkung
von nicht-energetischen Feldern auf die Materie (sogar tiber die Zeit hinweg) bisher
nicht bemerkt? Dazu gibt es zwei Antworten, die zwar implizit schon genannt, hier
aber nochmals wiederholt werden sollen:

1. Die Wirkung der Spiegelfelder erfolgt nur statistisch im Rahmen des Zu-
falls und verandert die Wahrscheinlichkeitsamplituden von materiellen
Wellenfunktionen. Anderungen von Wahrscheinlichkeitsamplituden ver-
dndern aber nur die Wahrscheinlichkeitsdichte. Zur Ausprdgung eines
echten physikalischen Messwertes kommt es durch den Kollaps der Wel-
lenfunktionen, bei dem der wahrscheinlichste Wert am wahrscheinlichsten
gemessen wird. Es gibt jedoch keinen physikalischen Determinismus, der

118

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielféltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fir den personlichen Gebrauch.



einen Finzelwert erzwingen kann (Problem der Verschrankungskorrelati-
on und Messproblem der QM).

2. Die Wirkung hoherer Ordnungssysteme kann man in unteren Systemen
schwer oder gar nicht entdecken (Godel-Theorem).

Diskussion der Ergebnisse

Dieses Kapitel war rein spekulativ, da noch keine empirischen (induktiven) Ergeb-
nisse die vorgetragenen Ideen stiitzen konnen. Es wurde versucht, die Ideen von
Godel auf die Evolution zu tibertragen und insbesondere wurde eine neue kyberne-
tische Struktur des Evolutionsmodells vorgeschlagen, denn der Autor glaubt, dass
es im Rahmen der Evolution zahlreiche Riickkopplungsprozesse von Spiegelfunk-
tionen (auch tiber die Zeit hinweg) gibt.

Das hiefSe aber: Die geistigen Eigenschaften, die die Natur im Laufe der Evolution
erzeugt hat bzw. noch erzeugen wird, wéren in der Natur bereits vollstandig ent-
halten, das wiare Godelsche Selbstreferenz in Reinkultur. Was bedeutet dies aber?
Wir werden niemals wissen konnen, welche konkreten (geistigen) Eigenschaften
,iber uns” entstehen, welche Riickkopplungen existieren und welche Selbstrefe-
renzen; wir spiiren hier die prinzipiellen Grenzen jeder Wissenschaft. Nicht nur die
Arithmetik ist unvollstdndig, nein, jede formale Wissenschaft - ob Physik, Chemie,
Biologie usw. - muss prinzipiell unvollstandig bleiben.

Mit logischen Mitteln, mit Denken, Ableitungen und Formeln kann man vollstdn-
diges Wissen niemals erlangen. Godel hat gezeigt, dass man aus dem System im-
mer heraustreten muss, um die qualitativ neuen Eigenschaften zu erkennen (zu
verifizieren oder zu falsifizieren), die das System unter Anwendung seiner Regeln
erzeugt hat. Wie ein solches Heraustreten in unserem Falle auszusehen hat, dartiber
kann man aber wirklich nur noch spekulieren.

Damit soll nochmals die Erkenntnistheorie angesprochen werden. Es gibt eine ei-
genartige Wechselbeziehung zwischen unserem Geist und der Welt um uns herum,
denn diese Welt spiegelt sich nur in unserem Geist. Egal welcher Glaubensrichtung
wir angehoren oder welche Anschauung wir als Naturwissenschaftler haben, un-
strittig ist, dass wir die Welt um uns herum nur in unserem Geist erfahren, eine
andere Erfahrung ist nicht denkbar. Das brachte viele Philosophen sogar dazu, der
Welt die reale Existenz abzusprechen und sie nur als Einbildung unseres Geistes zu
betrachten. Problematisch wird das auch nur, wenn man auch anderen Menschen
Geist zubilligt. Dann wird diese These unhaltbar.
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Die Welt, so wie wir sie erfahren, ist vollkommen in uns gespiegelt, aber unser
Geist ist Teil der Welt und verandert diese in jeder Sekunde. Der Geist spiegelt sich
also in sich selbst wieder. Das ist das Henne-Fi-Problem nur auf hoherer Ebene.
Godel hat uns (tief versteckt in seiner genialen, jedoch tiberaus komplizierten Ma-
thematik) vorgefiihrt, wie man es anstellen muss, dass ein System sich enthalten
kann und zwar ohne unendlichen Regress. Der Trick ist, dass sich das System nicht
wirklich selbst enthilt, sondern nur seine eigene Konstruktionsanleitung, denn die
ist ,kleiner” als das System selbst, beschreibt jenes aber vollstindig. Nur durch
diesen Universaltrick (den auch jede biologische Zelle nutzt), kann man die o.g.
Antinomie auflosen. Der Geist enthilt also im Laufe seiner eigenen (personalen)
Entwicklung vollstindig die Bauanweisung zur Erzeugung seiner Welt, die er spie-
gelt. Im Unterschied zur Zelle mit seinem Genom, wird diese Bauanleitung jedoch
jede Sekunde verdndert, so dass der Geist zu jedem Zeitpunkt die aktuell neue
Bauanleitung zur Erzeugung seiner Welt besitzt. Das Ergebnis: In jedem spiegeln-
den Geist enthdlt sich der die Welt verdndernde Geist selbst.

Nun gilt: Immer, wenn ein System sich selbst enthdlt (sich selbst spiegelt), entstehen
in diesem System u.a. auch Eigenschaften, deren Wahrheitsgehalt im System prin-
zipiell nicht mehr gepriift werden kann. Es entstehen Eigenschaften auf einer Meta-
Ebene, von der das untergeordnete System nicht mal eine Ahnung hat. So hat der
Zusammenschluss von biologischen Zellen, die alle fiir sich das Godel-Paradoxon
gelost haben, ein neues System erschaffen. Ein Mensch oder Tier ist nicht einfach
ein Zusammenschluss von Zellen, ist nicht einfach ein Zellhaufen. In diesem neuen
System sind so neue Eigenschaften entstanden, davon kann die Zelle nur ,trdu-
men”. Genauso ergeht es aber auch uns, denn in dem tibergeordneten System {iiber
uns sind Eigenschaften entstanden, die wir uns nicht vorstellen kénnen.

6.4. Vom Wesen der Kiinstlichen Intelligenz

Aufbauend auf der Evolution des Geistes (die intrinsisch ist) wollen wir die Frage
erortern, ob es moglich ist, ein KI-System zu konstruieren, welches sich wie ein
intelligentes biologisches System verhalt, bei dem aber alles technisch (letztlich also
physiologisch) ablduft.

Klédren wir zuerst, was Intelligenz ist. Fiir Intelligenz gibt es keine anerkannte ein-
deutige Definition, aber alle Forscher sind sich einig, dass Intelligenz eine Art kog-
nitiver Leistung ist, auf unbekannte und bekannte Aufgaben addquat zu antworten.
Fiir uns sollen 4 Fragen herausgehoben werden, die von echten KI-Systemen positiv
beantwortet werden miissen:

120

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielféltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fir den personlichen Gebrauch.



—

Konnen die Systeme auf Umwelteinfltisse addquat reagieren?

2. Konnen die Systeme auf ihnen vorher vollig unbekannte Einfliisse
addquat reagieren?

3. Konnen die Systeme aus sich selbst heraus Fahigkeiten entwickeln,
die nicht hinein programmiert wurden?

4. Besitzen die KI-Systeme eine (innere) Qualia, die sie gewisse Sinnes-

eindriicke oder Ergebnisse erfiihlen lassen?

Aus Sicht des Autors erfiillen die heutigen KI-Systeme nur den ersten Punkt, alle
anderen Punkte sind vollig aufSer Reichweite technischer Systeme. Sehen wir uns
die Punkte einzeln an:

zu 1.) Heutige KI-Systeme erfiillen zahlreiche intelligente Aufgaben, wie z.B. Cruse
Control und Abstandhalten beim autonomen Fahren, effektive Maschineneinstellun-
gen je nach Rohstoffmessungen, Autopiloteinsidtze beim Fliegen oder Schach- und
GO-Spielen uvm. Die Intelligenz dieser Systeme ist jedoch in die Systeme von intelli-
genten Programmierern hinein programmiert. Die Systeme konnen nur das, was
ihnen durch die Programme vorgegeben wurde. Natiirlich kénnen sie interpolieren,
also auf ihnen unbekannte Einfliisse verniinftig reagieren, wenn diese Eingangssigna-
le in bekannten Wertebereichen vorgegeben werden. Dies ist in 90% der Anwendun-
gen sicher der Fall. Daher erscheinen uns unsere heutigen Systeme schon halbwegs
intelligent. Sie sind es aber nicht, wie die weiteren Punkte zeigen werden.

zu 2.) Wie verschiedenes Fehlverhalten von KI-Systemen zeigt®, konnen diese
Systeme auf ihnen vorher vollig unbekannte Einfliisse nicht addquat reagieren®. Es
ist in der Tat keine einzige Anwendung bekannt, bei dem ein System vollig auto-
nom auf Einfliisse reagieren konnte, die dem System (also den Programmierern)
vorher nicht bekannt waren.

zu 3.) Nein, das geht nicht. Dieses Manko ist prinzipiell und liegt an der primitiven
kybernetischen Struktur der heutigen KI-Algorithmen. Es gibt innerhalb der KI-
Algorithmen (wie z.B. Neuronalen Netzen) zwar Vorwdrtsverkettungen, laterale
Kopplungen und Riickkopplungen der Informationsfliisse. Was es nicht gibt, sind
Konstruktionen, wie sie Godel vollfiihrte. Daher ist bis heute auch nichts konstruiert
worden, was Zeichen von autonomer Intelligenz zeigen wiirde, also ein System, wel-
ches neue Eigenschaften aus sich selbst heraus entwickeln kann. Waren wir in der

% 7.B. diverse Autocrashs von Tesla uvm.

% Wir sagen voraus, dass das autonome Fahren mit den heutigen KI-Mitteln scheitern wird.
Der Grund liegt daran, dass Systeme basierend auf heutiger Digitaltechnologie zwar alles
konnen werden, was berechenbar ist, aber es ist eben nicht alles berechenbar!
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Lage ein technisches System zu erschaffen, welches Intelligenz enthélt, miisste man
das grundsatzlich selbstreferenziell machen, nur dann wiirden auch neue Eigenschaf-
ten entstehen, die nicht in das System hinein programmiert wurden.

Wie konnte man feststellen, ob das System neue Eigenschaften besitzt? Man kann
das an einem System nicht erkennen. Es gibt jedoch den bekannten Turing-Test von
1950, der besagt, dass dann ,,...wenn sich das System hinter der Wand so verhalt,
dass wir es nicht mehr von einem intelligenten ,Gesprachspartner’ unterscheiden
konnen, dass wir ihm dann Intelligenz zubilligen miissen”. Einem System, welches
aber nur chinesische oder englische Symbole hin-und-her schiebt (nach den Regeln,
die wir ihm einprogrammiert haben), sollte man jedoch nicht zubilligen, dass es
Fremdsprachen tatsdchlich beherrscht. Der Turing-Test ist daher etwas strittig®.

Wir wissen nun jedoch, dass aus rein syntaktischen Verdnderungen innerhalb eines
Systems (nur) dann neue Figenschaften im System entstehen kénnen, wenn man
dieses Verfahren nach den Godel-Regeln durchfiihrt. Ein reiner Symbolverschieber
wird also niemals chinesisch verstehen, egal wie gut er das simuliert, es bleibt eine
Simulation. Man kann auf Rechnern auch Artificial Live Systems simulieren, diese
,leben” dann aber trotzdem nicht, es ist erneut nur eine Simulation.

zu 4.) Der vierte Punkt muss genauer besprochen werden. Laut von Neumann ist es
egal, ob die Computer mit Apfeln, Birnen oder Transistoren rechnen. Aus dieser
Ansicht ist die tiberaus erfolgreiche Digitaltechnik entstanden, die letztlich alles
berechnen kann, was berechenbar ist. Aber (biologisch) intelligent ist das nicht und
wird es auch niemals. Warum?

Godel hat gezeigt, dass selbst auf dem primitiven System der Arithmetik durch
selbstreferenzielles Symbolverschieben Eigenschaften entstehen konnen, die tiber
das System hinausgehen und die nur von aufien erkannt werden kénnen. Wenden
wir seine Methode daher auf einem PC an, werden sich tatsdchlich Computer bau-
en lassen, die intelligentes Verhalten vollig autonom erzeugen konnen. Allerdings
fehlt ihnen immer noch eine wesentliche Zustandsgrofie, die diese Computer von
biologischen Systemen unterscheidet. Dies ist die Qualia. Qualia beschreibt jene
makroskopischen Grofien, die dem autonomen System die Richtung des Handelns
vorgeben. Allen KI-Systemen fehlt daher mathematisch eine Komponente, die wir
mit hyperkomplexen Wellenfunktionen beschrieben haben. Ein normaler von-
Neumann-PC, egal, wie viele Prozessoren er besitzt, wie viele CPUs gleichzeitig

% Seit 2014 gibt es erste Systeme, die den Turing-Test tatsdchlich bestehen. Als Vorgabe reicht
es heute aus, wenn 33% der Nutzer eines Chats denken, das Gegentiber wire ein Mensch.
Dies ist 2014 erstmals gelungen, ZEIT ONLINE, 9.6.2014.
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arbeiten, wie sie verkntipft sind und wie grofs seine Speicher sind - wird aus Sicht
des Autors niemals echte autonome (biologische) Intelligenz aufweisen kénnen2.
Man kann selbstverstandlich Zustandsgrofsen definieren und diese als Vorgabe des
Handelns fiir das System einprogrammieren. So konnte z.B. ein System gebaut
werden, welches als makroskopisches Ziel eine interne Energieminimierung hat
und vieles mehr. Dies ist dann jedoch erneut eine Simulation, diesmal eine Simula-
tion von Qualia.

Man muss jedoch beachten, dass wir anfangs postulierten, dass bereits jedes Atom
seine Spiegelfunktionen besitzt, daher muss natiirlich auch jeder Computer seine
Spiegelfunktion besitzen und besitzt diese auch. Die wichtige Frage ist jedoch, wel-
chen Komplexititsgrad diese Funktionen in ihrer Wechselwirkung haben. Die
Spiegelfunktionen eines Siliziumkristalls sind weit weniger komplex als die eines
Gehirns, was an der kybernetischen Struktur ihrer Wechselwirkungen liegt. Wird
man autonome KI-Agenten, basierend auf Godel-Algorithmen, auf der heutigen
von-Neumann-Struktur der Computer konstruieren, so bedeutet dies eine maximal
komplexe, kybernetische Struktur der Software. Diese konstruierte KI-Software ist
dann die beste Simulation von Geist, die man tiberhaupt konstruieren kann, denn
auch Geist besitzt schliefslich eine maximal komplexe, kybernetische Struktur (sei-
ner Spiegelfunktionen).

Der Unterschied zwischen KI-Software und KI-Geist liegt nun aber in der zugrunde
liegenden Physik. Wahrend virtuelle, nicht-energetische Spiegelfunktionen tiber die
Zeit hinweg auf Hardware (sog. Wetware, das Gehirn oder eine Zelle) einwirken
konnen, kann das eine Software nicht. KI-Software auf von-Neumann-Computern
manipuliert die ihr zugrunde liegende Hardware zwar maximal komplex, aber sie
kann die Hardware-Struktur nicht (rtickwirkend!) verdndern, was ein starkes
Hemmnis fiir die autonome Weiterentwicklung darstellt.

Es muss daher noch zwei weitere Modifikationen fiir zukiinftige KI-Systeme geben.

% Aktuell gibt es zahlreiche Megaprojekte auf dem Gebiet der Kiinstlichen Intelligenz, bis hin
zu Versuchen, die einen Nachbau des Gehirns anstreben. Diese Projekte werden scheitern,
wenn sie die hier dargelegte kybernetische Struktur und auch die Physik nicht berticksichti-
gen.
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a. Die KI-Software muss auf die Hardware einwirken kénnen (und nicht nur
auf die Software selbst). Dies liefle sich mittels echter neuronaler Hard-
ware realisieren, was heutzutage bereits moglich ist. Bei neuronalen Sys-
temen sind Daten und Programm nicht getrennt, beides steckt in der To-
pologie des neuronalen Netzes. Nur so entsteht im Laufe des Lernens eine
maximal komplexe, kybernetische Struktur der Hardware.

b. Bisher ist die gegenseitige Einflussnahme von Wellenfunktionen und ihren
Spiegelfunktionen nur auf Ebene der QM mathematisch gezeigt worden.
Sollte sich diese Wechselwirkung bestdtigen, so werden (nur) Quanten-
computer physikalische Eigenschaften erzeugen konnen, die denen der in-
telligenten biologischen Systeme nahe kommen.

Das Ergebnis unserer Uberlegungen heifit: Man benétigt neuronale Hardware (bei
der es keine Trennung von Daten und Programmen gibt), die auf Quantencompu-
tern realisiert wird. Erst diese neuronalen Quantencomputer (eventuell nur diese)

werden zu wirklicher Kiinstlicher Intelligenz fiihren.

Langfristiges Forschungsziel der KI (10-20 Jahre)

Erstens: Am besten wire es, ein quantenmechanisches, neuronales System mit zahl-
reichen autonomen Agenten zu konstruieren und diese einer gegenseitigen ,sozia-
len” Interaktion auszusetzen (dhnlich einem Ameisenstaat). Aus der Beobachtung
des Systems von aufien konnte man schauen, ob es gewisse Verhaltensweisen der
Agenten gibt, die programmtechnisch nicht vorgesehen waren. Autonome Soft-
wareagenten, wie sie heute zahlreich eingesetzt werden, erfiillen die o.g. Punkte a)
und b) in keinster Weise. Sie sind daher nur als erster Versuch und als Ubungsob-
jekt fiir echte autonome Systeme anzusehen.

Zweitens: Man muss Systeme aufbauen, die sich selbst enthalten. Heutige Soft-
waresysteme wie LISP uvm. miissten dahingehend optimiert werden.

Drittens: Man konnte die herkémmliche Kommunikation der Agenten untereinan-
der begrenzen und schauen, ob diese tiber einen uns unbekannten Kanal lernen,
miteinander zu kommunizieren. Dies klingt zwar nach Science Fiction, aber nicht
viel mehr, als jeder geplante Flug zum Mars.

Warum ein autonomes System tiberhaupt Qualia benttigt und warum diese die
Richtung jeglichen Handelns vorgibt, soll im ndchsten Abschnitt erldutert werden.
Wir wenden uns damit einer sehr wichtigen mathematischen Grofie zu, der Infor-
mation und fragen nach ihrer physikalischen Existenz.
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7. Entwurf einer semantischen Informationstheorie

Bis heute ist eigentlich immer noch nicht gekladrt, was Information eigentlich ist. Ist
Information ein Naturobjekt, so wie ein Elektron, etwas, was in der Natur vor-
kommt und was die Naturwissenschaften als Untersuchungsobjekt analysieren
sollten? Diese Meinung wird oft vertreten, ist aber aus Sicht des Autors falsch. In-
formation ist kein physikalisches Objekt der Natur. Information ist eher etwas, was
wir Menschen in die Diskussion eingebracht haben und nun wundern wir uns, dass
wir zwar tiberall Informationen finden, aber das kleinste Informationsteilchen nicht
vorhanden ist. Letztlich ist der Name aber schon das Programm. In-form bedeutet,
dass Information Form von Materie, also eine spezielle Eigenschaft bzw. Auspra-
gung ist. Genau wie das Gewicht, die Farbe oder die Ladung eine Eigenschaft ist, so
ist die Form der Materie eine andere. Der Vorteil der Form ist, dass ein gegebenes
Stiick Materie in nahezu unendliche Formenvielfalt verandert werden kann. Jede
dieser Formen wére dann eine andere Information tiber diese Form. Daran erkennt
man auch, dass es Information an sich nicht geben kann, sondern sie muss auf et-
was basieren, was sich verformen (verdndern) lasst. So verformt die Nachrichten-
technik die Tragerwellen, die elektromagnetischen Wellen. Dadurch, dass sich
Sender und Empfinger geeinigt haben, welche Form was bedeutet, lassen sich
beliebige Nachrichten austauschen. Aber das ist eine Konvention. Die Frage, welche
Information ein wiirfelférmiges Stiick Materie gegeniiber einem runden beséfSe ist
nicht beantwortbar. Information ist Verhandlungssache zwischen Sender und Emp-
tanger. Information per se (also als Naturobjekt) gibt es nicht, kann es nicht geben.

Wir postulieren: Information ist kein Ding an sich, sondern eine Relation zwi-
schen zwei Objekten oder besser die Auspragung einer Relation. Nehmen wir die
Bienen und die Blumen. Ganz spezielle Diifte fithren zu ganz bestimmten Informa-
tionen an die Bienen, so dass diese ihr Verhalten bzgl. der Blumen anpassen; sie
bestduben, verlassen oder verkleben. Fiir uns Menschen stellen die Diifte nun aber
gar keine Informationen da, wir haben diese Informationen zwar auch entdeckt,
indem wir die Bienenvolker beobachtet haben, aber eigentlich sind diese Informati-
onen eine Relation zwischen Bienen und Blumen. Und so ist das in jedem Fall?’.

97 Man erkennt das Problem der Relationen beim Menschen gut daran, wenn Philosophen
nicht mehr tiber Naturdinge, wie zum Beispiel Geist oder Materie, nachdenken, sondern tiber
Begriffe {iber die Natur und Relationen zwischen den Begriffe usw. Noch interessanter wird
es, wenn man die Relationen substantiviert, ihnen also einen Namen gibt, so dass man dann
erneut Relationen zwischen den Begriffen (die eigentlich Relationen sind) erzeugen kann.
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Daher ist die Menge der Information im Universum oder auf der Erde unendlich
grof$, denn man kann Relationen tiber Relationen bauen und dariiber wieder Rela-
tionen. Die Gesamtmenge der Information im Universum berechnen zu wollen, ist
folglich Unsinn und zeigt, dass man hier noch einem veralteten Informationsbegriff
nachl&uft.

Vor 70 Jahren wurde es dringend notwendig, eine Informationstheorie zu definie-
ren, weil man durch die Entwicklung der Nachrichtentechnik erstmals in die Lage
versetzt worden war, nicht nur Substanzen (Briefe) mit Nachrichten zu verschicken,
sondern ,reine” Informationen von A nach B zu versenden. Unsere heutige Infor-
mationstheorie basiert auf der Grundlagenarbeit von Shannon [Shannon, 1948]. Sie
wurde in den Folgejahren weiter ausgearbeitet und ist eine der erfolgreichsten und
zweckmidfSigsten Theorien, die Ingenieuren zur Verfuigung gestellt wurde. Auf
Grundlage dieser Theorie konnen Nachrichtenkandle konstruiert, Bandbreiten
berechnet werden und vieles mehr. Ohne Shannon gebe es keine Nachrichtentech-
nik, keine Informationstheorie, kein Internet.

Die Theorie von Shannon vernachléssigt aber den wichtigsten Aspekt der Informa-
tion, und zwar den ihrer Bedeutung®. Doch dieser Aspekt wird zunehmend wich-
tiger, denn wir befinden uns in einem Informationszeitalter, ohne zu wissen, wie
wir die Bedeutung einer Information konkret berechnen konnen. Wir haben eine

Denkt man beispielsweise iiber die Komplementaritidt von Liebe und Hass nach, so ist das
Wort Komplementaritit eine Substantivierung, genauso wie bereits Liebe und Hass, die ei-
gentlich Relationen zwischen zwei Subjekten sind. Und man kann das beliebig steigern. Man
kommt so schnell in die 4. oder 5. Sprachebene und hier werden jede Menge Informationen
(Meinungen tiber Auspragungen von selbst geschaffenen Relationen) zwischen den Experten
ausgetauscht. Diese Relationen sind nattirlich durch den Menschen erzeugt und sagen daher
nichts mehr tiber die Natur darunter aus, aber man kann so die Informationsmenge drastisch
potenzieren. Allerdings zeigte Godel, dass man tatsdchlich drei Ebenen vermischen muss,
wenn man im System vollig neue Eigenschaften erzeugen will. Es kann also durchaus sein,
dass durch die Vermengung von Sprachebenen und das Theoretisieren iiber die Natur neue
Eigenschaften (Einsichten) entstehen. Wir wissen jedoch jetzt, dass man deren Wahrheitsge-
halt in den erzeugenden (Sprach-) Ebenen nicht finden kann und zwar prinzipiell nicht. Und
abschlieflend: Es wire nattirlich erkenntnistheoretisch phdnomenal, wenn man irgendwann
feststellen wiirde, dass selbst die untersten Naturobjekte (Quanten) eigentlich auch nur Rela-
tionen sind. Von was? Von vergegenstandlichten Relationen hoherer Ebenen. Dann wiirde das
System Natur sich selbst verankern, ware also keinesfalls hierarchisch (bottom-up) sondern
wirklich relativ aufgebaut.

% Shannon selbst gibt an, dass bei dem Begriff Information mindestens drei Aspekte bertick-
sichtigt werden miissen: 1) Welcher Informationsgehalt steckt in den Symbolen und wie
préazise konnen diese tiber einen Kanal transportiert werden 2) Wie genau entsprechen die
tibertragenen Symbole der gewtinschten Bedeutung und 3) Wie wird die empfangene Bedeu-
tung interpretiert? Mit seinen mathematischen Vorschldgen l16ste er Aspekt 1).
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der wenigen Situationen, wo uns die Mathematik im Stich gelassen hat, das ist in
der heutigen Zeit eigentlich recht untiblich.

Uns geht es hier deshalb darum, die Bedeutung einer Information, ihre semantische
Informationsmenge zu formalisieren. Natiirlich weifs jeder Mensch, was Bedeutung
ist. Dieser Begriff ist so weit verbreitet, dass jeder intuitiv seine Verwendung be-
herrscht. Warum aber haben die Wissenschaftler bis heute keine Mathematik aufge-
stellt, um die Bedeutung einer Information zu berechnen? Das hat nattirlich mehre-
re Griinde. Betrachten wir dazu als Beispiel eine chinesische Zeitung. Stellen Sie
sich vor, Sie haben eine chinesische FAZ, also eine Zeitung nahezu ohne Bilder. Sie
sprechen kein Chinesisch und sie finden eine solche Zeitung am Strand in China
und dort steht zum Beispiel folgende Titelzeile: ,BMTEBRIFAYZZ% “ (Ouzhou zai
bengkui de bianyuan). Welche Bedeutung hat diese Titelzeile fiir Sie, ganz konkret
in Zahlen ausgedriickt? Das ist aktuell nicht geklart. Man kann jedoch ermitteln,
welcher (syntaktische) Informationsgehalt in dieser Uberschrift codiert ist. Das
kann man nach Shannon exakt berechnen!

Der Informationsgehalt einer Quelle mit den Zeichen xi, X2, ...., X, hdngt von der
Aulftrittswahrscheinlichkeit p; der Zeichen x; ab (je geringer die Wahrscheinlichkeit
desto grofier der Informationsgehalt), Gleichung (7.1):

1 .
Lsource = ?:1 I(x;) = ?:1 log, % [blt] (7'1)

I(x;) sei der Informationsgehalt eines Zeichens, p; seine Auftrittswahrscheinlichkeit.
Jeder Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses kann man daher einen Informationsge-
halt zuordnen. Gewichtet man den Informationsgehalt eines Ereignisses mit der
Eintrittswahrscheinlichkeit seines Auftretens, so kann man den mittleren Erwar-
tungswert eines Zeichens (Entropie), einer Nachricht oder einer Quelle (zum Bei-
spiel der chinesischen Zeitung) bestimmen.

1
pi(x;)

Hsource = ?:1 pi(x)I(x;) = ?:1 pi(x;)log, [bit] (7'2)

Mit Shannon's Ansatz kann man daher die Informationsmenge oder die mittlere
Entropie einer Quelle in Bits und Bytes berechnen. Es gibt also eine eindeutige Zahl
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fir die Menge an syntaktischer Information®. Die Menge der syntaktischen Infor-
mation der ersten Seite der Zeitung wére - sagen wir - 35 kBit.

Aber wie grofs wire die Menge an semantischer Information?1%0 Wenn sie kein
Chinesisch sprechen, hat diese Zeitung fiir sie (nahezu) keine Bedeutung. Wenn sie
aber chinesisch sprechen sollten, wird es schwieriger. Vielleicht sind sie ein Teena-
ger und die Politikseiten in der Zeitung haben fiir sie keinerlei Bedeutung. Viel-
leicht sind sie aber ein Politiker im Urlaub und das, was sie dort lesen, ldsst ihnen
die Haare zu Berge stehen!0l. Es hat enorme Bedeutung fiir ihre weitere Arbeit.
Welche Zahl kann man nun dieser semantischen Bedeutung zuordnen?

Aus diesem Beispiel erkennt man, dass die gleiche chinesische Zeitung verschiede-
ne Bedeutungen haben kann. Bedeutung kann also nicht etwas sein, was direkt an

die Zeitung gekoppelt ist. Dies ist ein eklatanter Unterschied zur oben gemachten

Berechnung des Informationsgehaltes der Zeitung, denn dieser hing nur von der
Syntax, von den Symbolen ab. Und das ist die wichtigste Erkenntnis an diesem
Beispiel. Die Menge an semantischer Information, die eine Zeitung enthlt, ist aus
der Zeitung selbst nicht berechenbar, wir postulieren daher allgemein:

Die Menge an semantischer Information, die ein Objekt enthalt, ist
aus dem Objekt selbst heraus nicht berechenbar.

Wahrscheinlich aus diesem Grund gibt es bisher keine Theorie zu seiner Berech-
nung. Shannon’s Ansatz hat hier leider mehr verwirrt als geholfen, denn Informati-
on ist die quantitative Ausprdagung einer Relation. Den Informationsgehalt einer
Zeitung zu berechnen, unterstellt aber, dort stehe eine fixe Informationsmengel02,
doch das ist grundfalsch. Die syntaxtische Information ist nur eine Mengenzahl fiir
die Formauspragung multipliziert mit der Menge an verformter Materie (ein Bit als
kleinste Auspragungsform mal Anzahl der Bits/Zeichen). Sie ist kein Mafs fuir echte

% Ein Zahlenbeispiel: Gegeben sei eine Quelle mit 4 Zeichen a,b,c,d. Fiir ihre Auftrittswahr-
scheinlichkeit gelte: p(a) = 0.5, p(b) = 0.25, p(c) = 0.125, p(d) = 0.125. Die gesamte Informati-
onsmenge der Quelle ist hiermit: Iquene=I(a)+I(b)+I(c)+I(d)=1 + 2 + 3 + 3 = 9 [bit] und Hsystem=
0.5*I(a)+0.25*I(b)+0.125I(c)+0.1251(d)=1.75 [bit]

100 Wir halten den Wikibooks-Artikel fiir falsch, siehe

https:/ /de.wikibooks.org/wiki/Information:_Bedeutung

101 Ubersetzung der chinesischen Titelzeile: ,Europa steht am Abgrund”

102 Weltweit sollen bis zum Jahre 2020 ca. 44 Billionen Gigabyte an Information vorhanden
sein, Quelle: Studie ,EMC Digital Universe”, 2014.
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Information, denn diese kann nur in der Relation stecken. Wirkliche Information ist
daher nur semantische Information und die Menge an semantischer Information
hédngt in unserem Beispiel von der Relation Zeitung-und-Leser ab. Findet ein deut-
sches Kleinkind die chinesische Zeitung oder ein chinesischer Politiker, hat das ein
unterschiedliches Mafs von Bedeutung. Semantische Information ist also an die
Wechselwirkung der Information mit dem Empfanger gekniipft. Dies wird seine
zahlenméfSiige Berechnung nicht trivial erscheinen lassen, aber nur so sollte seine
Berechnung erfolgen.

Zusdtzlich erkennt man, dass es (zumindest bei biologischen Systemen) auf die
Wiederholungen ankommt. Bei der Informationsbestimmung geht es folglich um
dynamische Relationen. Die Erstmaligkeit der Wechselwirkung zum Beispiel zwi-
schen Zeitung und Leser spielt eine grofie Rolle. Denn liest man die Zeitung am
ndchsten Tag erneut, hat der gleiche syntaktische Inhalt eine andere Bedeutung. So
kompliziert diese sich ergebenen Wechselwirkungen nun erscheinen mogen, es gibt
eine einfache Losung fiir das Problem, wenn man anerkennt, dass ein System einen
inneren Zustand besitzen kann.

7.1. Mathematische Berechnung der Bedeutung von Information

Die Bedeutung einer Information (ihre Menge) fiir ein System B wird im Folgenden
als Maf3 der Verdnderung des inneren Zustandes des Systems B bei der Wechsel-
wirkung mit dem Sender der Information (System A) verstanden. Kommt es bei der
Informationsaufnahme zu keiner (inneren) Zustandsanderung, wird die Bedeutung
der Information fiir diesen Empfanger als 0 definiert, je hoher die Zustandsande-
rung ist, desto hoher soll seine Bedeutung sein.

Was bedeutet das? Zuerst einmal wird Bedeutung einer Information mit der seman-
tischen Informationsmenge gleichgesetzt. Es wird damit gesagt, je grofSer die Be-
deutung, desto grofier war die aufgenommene (semantische) Information. Zweitens
gibt es nach dieser Definition keine Information an sich, sondern Information ist
eine MafSzahl fiir die Verdnderung des inneren Zustandes eines Systems (B) bei
Wechselwirkung mit einem anderen System (A). Information bleibt damit eine
Mafszahl fiir eine Relation R(A,B) zwischen zwei Objekten, die man in der Nach-
richtentheorie auch als Sender und Empfianger bezeichnen wiirde. Damit reduziert
sich das Problem zur Bestimmung einer Bedeutung auf die Messung eines inneren
Zustandes.

Ein solcher innerer Zustand kann klassisch definiert sein oder wie wir gleich sehen
werden, nicht-klassisch. Betrachten wir zuerst die klassische Ertrterung.
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e  Aus der Systemtheorie ist bekannt, dass ein System durch Zustandsgrofien
und Zustandsdanderungen beschrieben werden kann. In einem idealen Gas
wdren die bekannten Zustandsgrofien Druck, Temperatur, Volumen, En-
tropie. Im erweiterten Sinne kénnte man Anderungen der Zustandsgrofien
als Maf3 fiir die Wechselwirkung mit einem anderen System ansehen und
sie - hier noch weit hergeholt - als semantische Information bezeichnen.
Allerdings ist der Nutzen dieser Einfiihrung an diesem Beispiel keines-
wegs einsichtig, es ist eher verwirrend, hier von einer Informationsiiber-
tragung zu sprechen, denn eher hat eine energetische Wechselwirkung
stattgefunden.

e Interessant sind Systeme, bei denen die energetische Wechselwirkung mit
der Verdnderung des inneren Zustands in keinem trivialen Verhdltnis
mehr steht, wo - als Beispiel - die Information von einem Bit (minimal
energetisch iibertragen) zu einer dramatischen Verdnderung des inneren
Zustandes eines Systems fiihren kann. Dies wird in der Thermodynamik
nicht der Fall sein.

Wenden wir uns daher einem informationsverarbeitenden System, einem Compu-
ter, zu. Bei einem Computer geht es weniger um die Thermodynamik. Erhitzen wir
einen Computer von aufien mit einem Fon, wird es zwar Anderungen seines elekt-
rischen Zustandes geben, denn Temperaturdnderungen haben Auswirkungen auf
ohmsche und nicht-ohmsche Widerstdnde. Insbesondere ein Schaltkreis benotigt
eine bestimmte Arbeitstemperatur, dndert sich diese tiber den Rahmen hinaus,
werden die elektrischen Bedingungen derart verdandert, dass der Schaltkreis Fehler
macht oder defekt wird. Sagen wir ein Schalkreis besitze W; derartige innere Zu-
stande.

Aber ein Computer ist eben nicht nur ein elektrisches Gerit, sondern auch ein sog.
Automat. Und jeder Automat befindet sich immer in einem bestimmten informati-
onstheoretischen Zustand. Dem Automaten kann man von aufien eine Anzahl Zei-
chen (Bits) als Eingabe vorlegen und immer dann, wenn ein solches Eingabezeichen
eintrifft, kann sich abhidngig vom Eingabezeichen und dem gegenwaértigen Zustand
des Automaten ein neuer Zustand, der Folgezustand, einstellen (dies nennt man
Zustandstibergang). Die Menge der moglichen Zustandstibergidnge, die das Verhal-
ten des Automaten definiert, wird als Programm des Automaten definiert. Diese
Zustdnde nennen wir in Anlehnung an Tabelle 2 im folgenden Z;.

Es gibt also zwei Arten von inneren Zustinden, W; und Z;. Jedoch gibt es ein Ab-
héangigkeitsverhaltnis. Z; kann sich nicht &ndern, ohne dass sich die W; &ndert, denn
die Speicherung der inneren Zustinde Z; muss irgendwie physikalisch erfolgen.
Umgekehrt gilt das nicht. Auch kann die Anderung von Z; zu dramatischen Ande-
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rungen von W; fithren, denn ein Bit kann eine dramatische Verdnderung des inne-
ren (elektrischen) Zustandes bewirken. Ein Computer kann so programmiert wor-
den sein, dass bei der Eingabe eines Zeichens (oder besser eines Bits, 0 oder 1) eine
enorme Kettenreaktion ausgelost wird, bis hin zur Selbstzerstérung des Computers.
Energetische Wechselwirkung (Eingabe einer 1 iiber die Tatstatur) und informatio-
nelle Wechselwirkung sind hier weitestgehend entkoppelt. Die Eingabe der ,1”
kann fir den Computer eine andere semantische Bedeutung als die Eingabe der ,,0”
haben, beides besitzt jedoch die gleiche syntaktische Informationsmenge (ndmlich 1
Bit) und beides wird energetisch dhnlich sein. Informationell muss diesem Unter-
schied daher Rechnung getragen werden. Im Einftihrungsbeispiel haben wir jedoch
bereits gesehen, dass der 1 oder 0 diese semantische Bedeutung nicht anhaften
kann, die 1 oder 0 sind rein syntaktische Information, ihre Bedeutung fiir einen
Computer liegt im Inneren des Computerprogramms selbst. Fiir diese Félle soll
folgende Definition eingefiihrt werden:

Semantische Information R (relevancy) ist ein Maf3 fiir die informationelle
Wechselwirkung eines Systems mit einer Quelle (mit gegebener syntakti-
scher Informationsmenge Iur) und den darauffolgenden inneren Zu-
standsdanderungen AH des Systems. Thre Einheit sei [bit-bit].

Die semantische Informationsmenge R, die ein digitaler technischer Empfanger
SYSTEM von einer Quelle SOURCE erhilt (die Bedeutung der Information fiir den
Empfinger!), kann dann wie folgt berechnet werden:

R = Lsoyrce AHsystem [bit*bit] (73)

Lsource sei die bekannte syntaktische Informationsmenge der Quelle (Berechnung
nach Shannon, Gleichung (7.1)), AHgyster, €in Mafs fiir die Verdnderung des informati-
ven Zustandes des Empfangersystems. Letzteres kann im einfachsten (digitalen)
Falle wie folgt berechnet werden:

AHgystem = Yo AZ; [bit] (7.4)
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Damit folgt fiir die semantische Informationsmenge eines technischen Gerétes:
1 . :
R=Lylog, =) X5 AZ;  [bit)] (7.5)

R sei eine reelle Zahl zwischen 0 und unendlich. AZ; seien die verdanderten, inneren
bindren Zustidnde des Systems von to bis zum Zeitpunkt ¢, zum Beispiel die Zu-
stinde eines bindren Automaten!®. Moglich und sinnvoll wére auch die Quadrat-

wurzel VR, um wieder eine Informationsmenge in Bits zu erhalten.

Sind die inneren Zustinde eines Systems nicht bindr, sondern analog, kann man
Gleichung (7.4) adaptieren:

to
AHgystem = fo dz (7.6)

Selbstverstandlich konnen diese Ergebnisse dann nicht mehr in Bits angegeben
werden, trotzdem erhdlt man eine exakte Zahl als Ergebnis. Um eine mathemati-
sche Vergleichbarkeit mit technischen (energetischen) Zustandsanderungen dWW zu
erreichen, kann man fiir jene im Analogieschluss schreiben:

te
AWsystem = fo aw (7.7)

Anhand der Gleichungen kann man Unterscheidungen zwischen energetischen
und informationellen Wechselwirkungen durchfiihren. Fiir ein informationsverar-
beitendes Gerit, wie einem Computer, gelte dann:

103 Ein Zahlenbeispiel zur Illustration. Die Eingabe eines Bits bei einem Computer kann bei-
spielsweise ein Programm starten, welches eine Sekunde ablduft und die inneren, bindren
Zustdnde Zi des Computers verdndert. Pro Taktschritt konnen dabei im Beispiel 128 Bit verar-
beitet werden. Fiir einen mit 3,0 GHz getakteten Computer gilt dann in erster Naherung fur
die semantische Informationsmenge: R = 1 Hgystem = 128 * 3 * 10° bit? = 384 Gbit®. Dieser
riesige Zahlenwert entspriache der Bedeutung dieses einen Eingabebits (welches das Pro-
gramm startete) fiir den Computer.
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AVl/system < AHsystem (78)

Fiir einen Verbrennungsmotor gelte AW > AH, ein solches Gerdt wire den energe-
tischen und nicht den informationellen Geréiten zuzurechnen, d.h., bei Wechselwir-
kung eines Motors mit der Umwelt kommt es zu mehr technischen als zu informa-
tionellen, inneren Zustandsanderungen. Nattirlich kénnen die Gleichungen nicht
alle Verdnderungen erfassen, denn mit der Angabe von t. sind die Berechnungen
abgeschlossen. Es konnte jedoch sein, dass durch die Wechselwirkung mit der
Umwelt ein Programm angestofien wird, das theoretisch unendlich lange lduft.
Dann wird auch der Wert R gegen unendlich gehen. Je nach Einzelfall muss ent-
schieden werden, wie grofs t. ist.

Wir wollen nun den neuen Informationsbegriff auf den Gehirn-Geist-Komplex
anwenden.

7.2. Semantische Informationsmenge und Bewusstsein

Untersucht man, welche Informationen uns bewusst werden, so wird man feststel-
len, dass es diejenigen sind, die fiir uns eine hohe Bedeutung haben. Es scheint also
einen Zusammenhang zwischen Bedeutung und Bewusstsein zu geben. Anderer-
seits ist interessant, dass ehemals bewusst ablaufende Prozesse in das Unterbe-
wusstsein ausgelagert werden konnen, man denke nur an das Erlernen des Auto-
fahrens. Wahrend des Lernprozesses ist einem jeder Handgriff bewusst, spéter
kann man zahlreiche Kilometer vollautomatisch (unterbewusst) fahren. Bewusst-
sein scheint also aktiv mit Lernprozessen gekoppelt zu sein. Beim Lernen wird also
etwas ins Gewebe eingeschrieben, was vorher bewusst getibt wird. Gleichzeitig
aktive Neuronen verstdrken ihre Verbindungen, chemische Prozesse laufen ab, so
dass Gelerntes spater automatisch abgerufen werden kann. Dann verliert der Vor-
gang fiir uns an Bedeutung. Selbstverstandlich konnen auch unbewusste Prozesse
zu Lernprozessen im Gewebe fiihren, es scheint aber notwendig zu sein, aus der
riesigen Vielzahl der Informationen diejenigen herauszufiltern, welche im Augen-
blick aktiv gelernt werden sollen. Bewusstsein ist dann der Selektor, der zum Ler-
nen des Gewebes bendtigt wird. Heutige unbewusste Prozesse wie Verdauung,
Laufen auf zwei Beinen uvm. waren ehemals wahrscheinlich bewusste Prozesse.
Ahnliches gilt beim Reizauftritt. Es erscheint so, dass Bewusstsein immer dann
auftritt, wenn etwas neu und relevant ist. Ein einmaliger Reiz wire zwar auch neu,
aber fuir den Organismus bedeutungslos. Wiederholt sich aber etwas, dann wird
einem der Reiz bewusst und es wird drauf reagiert.

133

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielféltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fir den personlichen Gebrauch.



In der Natur wird eine so klare Trennung nicht immer moglich sein!%4. Trotzdem
wollen wir versuchen, dieses Wissen auf die Wechselwirkungen eines Menschen
mit seiner Umwelt zu tibertragen. Und hier bemerken wir bereits, dass auch beim
Menschen eine Unterscheidung (wie beim Computer) durchgefiihrt werden muss.
Betrachtet der Mensch eine Informationsquelle (die chinesische Zeitung aus dem
Eingangsbeispiel) so beschreibt die Physiologie die energetischen Wechselwirkun-
gen des visuellen Signals mit dem Gehirn. Eine Informationsquelle fiihrt zu energe-
tischen Verdnderungen (W;) des Systems, zu Verdnderungen von Aktionspotenzia-
len und vielem mehr. Aber in dieser Beschreibung ist keinerlei informationstheore-
tische Beschreibung enthalten, denn ob die visuelle Information eine Bedeutung fiir
den Menschen hat, kann bei der physiologischen Untersuchung entlang der
Sehbahn nicht gesehen werden. Dabei muss beachtet werden, dass jede Nachricht
zu einer physiologischen Zustandsédnderung fiihrt, denn die Nachricht muss tiber
die Netzhaut, den Sehkortex bis zu den Stellen geleitet werden, an denen die Be-
deutung im Gehirn erkannt wird. All das verdandert Hirnstrome, letztlich also die
neuronalen Gehirnzustdnde. Im Unterschied dazu verdndern diese physiologischen
Vorginge aber noch nicht den bewussten Zustand.

Die Bedeutung einer Information (fiir Systeme mit Bewusstsein) muss daher als
Maf fur die Verdnderung eines mentalen Zustandes beschrieben werden. Nun
wurde bereits eingefiihrt, dass der mentale Zustand ¢ mit hyperkomplexen Zahlen
dargestellt werden kann. Allerdings muss zwischen bewussten und unterbewuss-
ten Vorgdangen unterschieden werden. Unterbewusste Zustande (subconsciousness)
nennen wir ¢g, bewusste Zustdnde (consciousness) kiirzen wir mit ¢ ab.

Es wurde oben postuliert, dass die informationellen Prozesse in den nicht-
energetischen Feldern ablaufen, die hyperkomplexen Wellenfunktionen des Kapi-
tels 4 waren unsere mathematische Basis fiir die Modulation und Speicherung von
Information. Verdnderungen des informationellen Zustandes sind daher auch in
diesen zu suchen und nicht in den Verdanderungen des Gewebes. Diese Abstraktion
haben wir auch beim Computer durchgefiihrt, als wir die Verdnderungen der Bits
AZ gez&hlt haben. Uns kam es dabei nicht darauf an, wie das Bit gespeichert wor-
den war (optisch, elektrisch, magnetisch), sondern nur auf die Tatsache, dass sich
das Bit verdndert hatte. Genau das gleiche postulieren wir fiir biologische Systeme.
Die Speicherung der Information kann chemisch, elektrisch oder magnetisch sein,
uns kommt es aber nur auf die abstrakte Information an. Gezihlt werden miissen
die Verdanderungen auf den nicht-energetischen Wellenfunktionen. Problematisch

104 Die Nahrungsaufnahme ist beispielsweise sowohl eine energetische als auch eine informa-
tionelle Wechselwirkung.
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ist, dass man diese messtechnisch nicht erreichen kann. Die einzige Messung, die
wir auf den hyperkomplexen Wellenfunktionen zulassen wollten, fithrte zu einer
Betragsquadrierung der Wellenfunktion mit den sich dann ergebenden imaginédren
Wahrscheinlichkeitsdichten fiir das Bewusstwerden des mit dieser Funktion ver-
bundenen unbewussten Ereignisses. Der Zeitpunkt des Bewusstwerdens, begin-
nend beim Eintreffen der Signale zum Zeitpunkt to, ist damit unser Zeitpunkt t, bis
zu dem die Summation der Veranderungen durchgefiihrt werden soll05.

Ausgehend von Gleichung (7.3) R = Isoyyce - AHgystem €rkennt man, dass wir eine
Berechnungsmoglichkeit fiir die Verdnderung der Informationsmenge des biologi-
schen Systems benétigen. Im Unterschied zum Computer bestimmen wir die Ande-
rung der semantischen Informationsmenge eines biologischen Systems tiber die
Anderung seiner immateriellen Zustdnde A¢, denn wir postulieren, dass nur dieje-
nigen Informationen fiir einen biologischen Empfianger , wirklich” eine Bedeutung
haben, die gleichzeitig auch seine Qualia verdndern. Rein ,mechanische Reflexe”
auf Reize schliefSen wir in unserer Rechnung aus!0.

Wir schreiben fiir die semantische Informationsmenge eines biologischen Systems:
AHp;, = Ag - e2Vsr (7.9)

A¢ sei eine Mafizahl fiir die Verdnderung der bewussten, vorbewussten und unter-
bewussten Zustdnde des Systems vom Start (to) bis zum Reaktionsende (te) auf die
Nachricht. AW, stehe fiir die relativen physiologischen (energetischen) Verande-
rungen des Empfangersystems als Reaktion auf die Nachricht im Vergleich zum
Referenzzeitpunkt to.

Es gelte: AW, = (ftif dw) /W,

105 Dies ist eine Festlegung. Der Grund ist einfach, dass eine Information dazu fiihren kann,
dass sich ab diesem Zeitpunkt fiir das biologische System zukiinftig ,alles” dndert. Das kann
man mathematisch schwerer erfassen.

106 Selbstverstdandlich haben auch Reize, auf die wir nur reflexartig reagieren eine Bedeutung.
Stolpert man, muss das System in Echtzeit eine Antwort auf diesen Reiz haben. In diesem Fall
ist Ag aber mit Sicherheit nicht null. Ganz anderes berechnet sich eine Reaktion des Organis-
mus, die wir niemals bemerken. In diesem Fall sei A¢p = 0. Damit sei auch die Bedeutung
dieses Reizes fiir uns null.
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Semantische Informationsmenge (Bedeutung der Information) fiir bewusste
Systeme

Fiir die Praxis ist Gleichung (7.9) nicht ausreichend, da es unmoglich sein wird, A¢
zahlenméfiig zu bestimmen, denn wie will man beispielsweise die vegetativen
Qualia-Zustinde von Pflanzen oder niederen Tieren ermitteln? Anders sieht es aus,
wenn es sich um bewusste Systeme handelt. Insbesondere beim Menschen ldsst sich
der Inhalt des Bewusstseins (bzw. seine Verdnderungen) durch Fragen bestimmen,
A¢ wird in diesen Fillen sinnvoll verwendbar.

Wir postulieren fiir bewusste Systeme, dass nur diejenigen Informationen eine
wirkliche Bedeutung fiir den Organismus besitzen, die dem System tatsdchlich
auch bewusst geworden sind (die also die oberste geistige Ebene erreicht haben) und
schreiben fiir die Informationsmenge eines solchen Systems:

AH,y, = A - e2Wsr (7.10)

Damit berechnet sich die MafSzahl der Bedeutung einer Information einer Quelle
Lsource flir ein System mit bewusster Qualia (z.B. einem Menschen) in allgemeinster
Form wie folgt:

R = Isoyrce * AHeon = Isource Aq-l)CeAwsr (7'11)

Der Vorteil dieser Spezifikation ist, dass man A¢. zumindest fiir einfache Anwen-
dungsfille exakt berechnen kann, denn wir hatten in Gleichung (4.4) definiert, dass
|$|? die imaginidre Wahrscheinlichkeitsdichte dafiir sei, dass einem etwas bewusst
wird. Im konkreten Anwendungsfall gibt es jedoch nur zwei Moglichkeiten, denn
entweder wird einem die Information einer Quelle bewusst (|b|? = 1k) oder eben
nicht (|¢|? = 0k).

Damit sehen wir, dass die Einheit von R [k-bit?] sein muss, die imagindre Zahl k
zeigt dabei an, dass es sich um eine Informationsmenge handelt, die sich auf imagi-
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ndre Qualia bezieht. Um Verwechslungen zu vermeiden, kénnen wir diese Einheit
zu [ImBit?] umdefinieren.107

Man beachte, dass die Informationsmenge R jedoch eine Abstraktion ist, da es sich
hierbei nicht mehr um eine bindre Informationsmenge handelt, wie wir es von den
»~Computerbits” gewohnt sind. Bei den Computerbits weifs man, das man bei-
spielsweise mit 3 Bits 8 Zahlen dual (bindr) codieren und abspeichern kann, dies ist
im analogen Fall nicht moglich. Moglich und sinnvoll wire auch die Quadratwur-
zel VR, die Einheit ware dann 1 [k-bit]= 1 [Imbit] = 1 Imaginarbit. Diese Einheit
driickt aus, dass es ich um die semantische Informationsmenge fiir einen Empfan-
ger mit Qualia handelt, falls man die Unterscheidung zum klassischen Digitalgerat
als Nachrichtenempfanger kennzeichnen will. Fiir die relative Verdnde-
rung AW, konnen wir energetische Korrelate, zum Beispiel EEG-Verdnderungen,
MRT-Messungen, Blutdruckmessungen, Pulsmessungen usw. verwenden.

In der Regel reicht das Bewusstwerden einer Information nicht aus, um im System
grofsere Bedeutung zu erlangen, denn zusatzlich zur bewusst gewordenen Informa-
tionsmenge |p|?AZ muss ein entsprechendes, intern gespeichertes Objekt mit der
Informationsmenge I,}; existieren, denn nur wenn man eine innere Représentation
fur das bewusst gewordene Objekt besitzt, kann man die Information der Quelle
auch verstehen (nicht in jedem Fall, aber in erster Naherung)108.

Wir nehmen weiter an: AZ habe in erster Ndherung genau die gleiche syntaktische
Informationsmenge wie die Quelle (da sich der Inhalt des Bewusstseins mindestens
um diese Informationsmenge vergrofert), das gleiche gelte vereinfacht fiir Ioy; .
Letzteres ist allerdings nur bedingt richtig, da wir nicht wissen, wie die innere Re-
prasentation des erkannten Objektes wirklich codiert ist.

Wir definieren trotzdem in erster Naherung:

Ape = |0I1*(AZ + Lop;) (7.12)

107 Die Verwechslung mit kBit (Kilobit) liegt auf der Hand. Wahrscheinlich sollte die imagina-
re Zahl k einfach weggelassen werden. Allerdings wird auch fiir einen Computer die Bedeu-
tung R in Quadratbits [bit?] angegeben, so dass fiir biologische Systeme eine andere Einheit
sinnvoll erscheint.

108 Damit konnen wir das Problem mit der chinesischen Zeitung quantifizieren. Ohne interne
Reprasentation der Zeichen verstehen wir die Zeitung nicht.
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Berechnung der Bedeutung einer Information am Beispiel einer Lottozahl im Fern-

sehen

Nehmen wir als Beispiel einen Lottospieler, der 6-aus-49 spielt. Die Person hat
bereits 5 Richtige. Nun sitzt sie vor dem Fernseher und verfolgt die Ziehung der
sechsten Zahl. Diese Zahl hat eine grofse Bedeutung fiir die Person. Ist die 6. Zahl
richtig (oder auch falsch), kommt es zu Verdnderungen im Unterbewusstsein Ads,
im Bewusstsein A¢ und zu gravierenden Verdnderungen physiologischer Parame-
ter AW;,..

Berechnen wir die semantische Informationsmenge des o.g. Beispiels fiir 4 Ver-
gleichspersonen mittels R = Iiyrce + [12(AZ + Lop;) €2Wor

e  Schauen wir zuerst auf die Bedeutung fiir den Lottospieler. Die syn-
taktische Informationsmenge der 6. Zahl der Quelle sei in erster Na-
herung I5oyrce = 6 bit. Da dem Spieler die Information bewusst ge-
worden ist und er sie als Zahl erkannt hat, gilt nach (7.12):
Adc = k- (6 bit + 6 bit). Als physiologischen Parameter wahlen wir
die Pulsrate, sie sei durch das Erkennen der 6. Zahl von vormals 70
auf nun 200 gestiegen.

Wir rechnen: R = 6 bit - k(6 bit + 6 bit) - e290-7070 = 462 k - bit?2.

e  Eine unbeteiligte Person moge die 6. Lottozahl auch im Fernsehen
sehen, aber selbst dann, als ihr diese 6. Zahl bewusst und sie als sol-
che erkannt wurde, moge es zu keiner Anderung ihrer physiologi-
schen Parameter kommen.

Die Rechnung R = 6 bit - k - (6 bit + 6 bit) - e7°77970 = 72 | . pit?
zeigt, dass die Bedeutung der gleichen Lottozahl fiir die zweite Per-
son mehr als 6-mal niedriger ist.

e Fin kleines Kind, das noch nicht lesen kann, schaut auch auf den
Fernseher. Da es noch keine Zahlen kennt, gilt: R = 6 bit - k - (6 bit) -
e(70—70)70 =36k - bit?

e FEine unaufmerksame Person schaut zwar auch auf den Fernseher,
lasst sich aber ablenken und die 6. Zahl wird ihr gar nicht bewusst.
Die Rechnung R = 6 bit - 0 bit - e7°=7970 = 0 bit? verdeutlicht, dass
die semantische Informationsmenge fiir die dritte Person 0 ist. Die
Lottozahl hat fiir sie keine Bedeutung erlangt, obwohl natiirlich auch
bei ihr zahlreiche physiologische Abldufe im Sehzentrum abgelaufen
sind (unbewusstes Aufnehmen der Zahl).
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Fassen wir die Ergebnisse in einer Tabelle zusammen:

Beziehung der Person zur Semantische In-
Lottozahl im Fernseher formationsmenge
der 6. Lottozahl
Person 1 Unaufmerksame Person 0 bit2
Person 2 Aufmerksames Kind, aber | 36 bit2
ohne Zahlenverstindnis
Person 3 Erwachsener mit Zahlenver- | 72 bit2
standnis, aber ohne Interes-
se
Person 4 Aktiver Lottospieler 462 bit?

Tabelle 4: Ubersicht iiber die semantische Informationsmenge beim Betrachten

von Lottozahlen am Beispiel der Pulsmessung

Stellt man die Ergebnisse graphisch dar, erkennt man, wie die Bedeutung der 6.

Lottozahl fiir den jeweiligen Empfanger variiert, Abbildung 11.

Semantische Informationsmenge
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Semantische
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Personl Person2 Person3 Persond

Informationsmenge

Abbildung 11: Bedeutung der Information in [bit?] fiir einen Empfianger bei

exakt derselben Nachricht

Selbstverstdandlich ist das Zahlenbeispiel etwas willkiirlich. Wiirde man nicht die

Pulsrate, sondern andere physiologische Parameter wihlen (Blutdruck, Cortisol-

Ausschuittung, Leitfahigkeit der Haut etc.), wiirden andere Zahlenwerte erscheinen.

Es gilt nur fir den personlichen Gebrauch.
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Man muss also vor einer Berechnung festlegen, welche physiologischen Parameter
man benutzten wird. Das ist ein Schwachpunkt des Ansatzes, der bei nicht-
technischen Systemen konzeptionell nicht zu vermeiden ist, da nach unserer Defini-
tion gerade die Verdanderung beim Empfanger AH,,,, das Maf ist, welches Bedeu-
tung kreiert. Man konnte die Berechnung jedoch standardisieren, wenn man sich
auf physiologische Parameter einigt oder wenn man zur Berechnung von AW, die
klar definierte Verdnderung von NCCs (zum Beispiel der neuronalen Korrelate fiir
bewusste Empfindungen) berticksichtigt oder vorher definierte EEG-Punkte auf
dem Kopf verwendet.

Das Lesen einer Nachricht und der Speicherort ihrer Bedeutung

Betrachten wir abschlieffend noch ein Beispiel beim Lesen eines Briefes durch einen
Menschen, um auf ein Problem aufmerksam zu machen. Im Empfanger ergibt sich
eine Wechselwirkung der Bits und Bytes mit der Netzhaut usw., aber eben auch
eine Wechselwirkung der Bedeutung der Nachricht mit dem mentalen Zustand des
Empfangers, wie oben berechnet. Wenn jemand eine Nachricht erstellt, so hatte er
einen Sinn beim Verfassen der Nachricht im Kopf. Wo steckt dieser Sinn? Wo ist
der Sinn eines Satzes versteckt? Uns geht es diesmal nicht um die Berechnung der
Bedeutung (dies wurde im vorherigen Kapitel gelost), sondern um den physikali-
schen Speicherort. Der Sinn, die Bedeutung steckt aus unserer Sicht nicht in den
Symbolen oder deren Anordnung. Natiirlich konnte man argumentieren, der Sinn
stecke alleine in der Anordnung, in der Konvention dariiber, was welche Symbole
bedeuten und im Wissen des Erstellers dartiber, was die jeweilige Symbolkombina-
tion beim Empfanger bewirkt. Aber wir sehen das anders. Die Bedeutung ist nur
implizit in der Anordnung enthalten. Bedient man sich beispielsweise der Sprache
Deutsch, kann man die Sprache so verwenden, dass beim deutschen Empfanger
eine entsprechende Bedeutung entsteht. Aber die Bedeutung war physikalisch nicht
in den Symbolen enthalten, sondern wir betrachten die Symbole ,nur” als Adress-
zeiger auf die Spiegelfunktionen, so wie man das bei jedem guten Softwarepro-
gramm macht. Man tibergibt in den Programmen auch nicht die Nachrichten selbst
als Programm-Parameter, sondern nur die Zeiger auf diese Nachrichten.

Aus unserer Sicht passiert beim Verfassen, Senden und Empfangen einer Nachricht
nun Folgendes: Der Ersteller einer Nachricht hat eine klare Bedeutung seiner Nach-
richt vor ,seinem geistigen Auge”. Diese Bedeutung ist physikalisch in den virtuel-
len Spiegelfunktionen seines Geistes abgespeichert. Da er diese Bedeutung nicht
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direkt tibertragen kann'%, schreibt er eine Nachricht mit realen Symbolen (Buchsta-
ben) an den Empfanger. Diese Nachricht (z.B. ein Brief) fungiert nun als Adresszei-
ger in den ,,Speicherort” der gewiinschten Bedeutung. Die (gewtinschte) Bedeutung
einer Nachricht wird also keinesfalls mit gesendet, sie ist physikalisch in den Spie-
gelfunktionen ¢(t) des Geistes des Absenders abgelegt, Abbildung 12.

Abgespeicherte Zustand A beim
Bedeutungder - Empféngervor/nach
Nachrichtbeim Ersteller Erfassender Bedeutungder
bzw. Sender Nachricht
A s
— i

\ reale Symbole der
Y\ Nachricht
' T =Syntax der N. L

\

Abbildung 12: Ubertragung der Bedeutung einer Nachricht iiber deren Syntax als
Adresszeiger

Der Empfianger empfiangt nun die Syntax der Nachricht und verarbeitet diese
neurophysiologisch bis in den hoheren Cortex hinauf, so wie allgemein bekannt. Im
Cortex wird der Text als solcher erkannt. Nun gibt es mehrere Moglichkeiten. Im
Geiste des Empfangers entsteht eine eigene Bedeutung des Textes oder der Geist
des Empfangers versucht die Bedeutung des Absenders aus den virtuellen Spiegel-
funktionen des Absenders auszulesen (falls das moglich ist) oder beides. In allen
Fallen wird durch die Wechselwirkung seines vorherigen Zustandes ¢ 4, mit der
Nachricht eine Bedeutung fiir den Empfanger erkannt, was zur Verdnderung des
Zustandes A¢, beim Empfanger fiihrt. Diese Verdnderung ist der wichtigste Term
fiir die semantische Bedeutung der Nachricht fiir diesen Empfanger, wie im letzten
Abschnitt gezeigt. Nur aus Mangel an Messbarkeit der gesamten Verdnderung von
A¢ wurde AW, als Hilfsgrofie eingefiihrt.

109 Der Grund ist nicht ganz klar. Eventuell ist es physikalisch nicht moglich, virtuelle Spiegel-
funktionen lokal zu transportieren bzw. zu begrenzen, da sie nicht unser Raum-Zeit-Verhalten
aufweisen.
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Zusammenfassung

In diesem Abschnitt wurde eine Berechnungsvorschrift fiir die Bedeutung einer
Information (semantische Informationsmenge) fiir informationelle Gerédte (Compu-
ter) und fiir bewusste biologische Systeme eingefiihrt. Das war moglich, da wir
postulierten, dass die Bedeutung einer Nachricht keine Eigenschaft der Nachricht
selbst sei, sondern nur in Wechselwirkung von Nachricht und Empfanger entstehen
kann.

Information wurde als Relation zwischen zwei Entitdten erkannt, was auch philoso-
phische Bedeutung besitzt, da nach unserer Definition Information kein Naturob-
jekt ist.

Genau aus diesem Grund halten wir die Ansidtze von C.F. von Weizsicker und
Gornitz bzgl. Ur-Bits (Qubits) fiir falsch.
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8. Philosophische Aspekte und Ausblick

In diesem Kapitel wollen wir das bisher Gesagte zusammenfassen, philosophisch
einordnen und einen kurzen Ausblick geben.

Im Allgemeinen besteht unter den heutigen Neurobiologen wissenschaftlicher
Konsens dartiber, dass das Bewusstsein ein Phdnomen ist, das durch neurophysio-
logische Vorgidnge im Gehirn entsteht. Manche Autoren sprechen vom Epiphédno-
men Bewusstsein, andere gestehen dem Bewusstsein zwar einen eigenen ontologi-
schen Status zu, aber nahezu alle (Neuro-) Wissenschaftler vertreten die Ansicht,
dass das Bewusstsein durch neurophysiologische Vorgange im Gehirn ,irgendwie”
erzeugt wird. Dies ist ein monistischer Ansatz, er favorisiert eine einheitliche Ur-
substanz aus der heraus sich alles entwickelt hat, selbst der menschliche Geist.

Auch wir haben in dieser Monographie einen monistischen Ansatz vertreten, aber
wir rdumten den materiellen Vorgangen nicht das Primat ein. Selbstverstdandlich
kann das menschliche Bewusstsein in der uns bekannten Form nur in Verbindung
mit einem menschlichen Gehirn (Korper) existieren, die neurobiologischen Vorgan-
ge sind auch aus unserer Sicht fiir jede Art menschlicher Wahrnehmung und Be-
wusstheit zwingend notwendig. Doch die Physiologie des Gehirns (Korpers) er-
zeugt die Phianomene wie menschliches Bewusstsein nicht aus dem Nichts, sondern
die Physiologie strukturiert diese Phanomene nur. Dieses Postulat klingt zwar auf
den ersten Blick unwissenschaftlich, aber die Quantenphysik selbst gibt bereits
Hinweise auf den unwirklichen Charakter der Realitdt. Spétestens seit Zeilingers
Messung von 2007 miissen wir akzeptieren, dass es um uns herum keine objektive
Realitdt gibt, denn bei zahlreichen Quantenexperimenten hat sich gezeigt, dass die
Realitdt, d.h. die Messwerte, erst bei der Messung der Quanten entstehen, vorher
waren sie nur Wahrscheinlichkeitsamplituden. Soweit zur bekannten Physik.

Worum ging es uns? Die mathematische Analyse der quantenmechanischen Glei-
chungen offenbart etwas Erstaunliches. Die gesamte Quantenmechanik (QM) lasst
sich ohne komplexe Zahlen nicht formulieren. Wahrend die meisten Physiker die-
sen tiberaus interessanten Umstand als einfache mathematische Notwendigkeit
ohne jeglichen physikalischen Grund deuten, sprechen wir komplexwertigen Funk-
tionen eine entscheidende physikalische Bedeutung zu. Léasst sich ein physikali-
sches Objekt nur komplexwertig beschreiben (wie z.B. Elektronen), hat es ganz
bestimmte physikalische Eigenschaften. Eine der wichtigsten dieser Eigenschaften
war nach unserer Definition, dass seine physikalischen Parameter nicht unmittel-
bar, sondern vor-physisch existieren.
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Wihrend dieser Sachverhalt in [Otte, 2011] ausfiihrlich erldutert wurde, wurden im
Jahre 2013 die mathematischen Grundlagen erweitert und eine Physik nicht-
energetischer Vorginge postuliert. Die bekannte Algebra der komplexen Zahlen <1,i>
wurde aus diesem Grunde auf eine in der Literatur bis dato unbekannte hyper-
komplexe Algebra <1,i,j k> erweitert. Dabei ergab sich, dass man innerhalb dieser
Algebra zwei zueinander isomorphe Unteralgebren entwickeln kann, in denen
Schwingungen, Fourier-Transformationen und Schrodingergleichung mathema-
tisch formulierbar sind. Wahrend die erste Unteralgebra <1,i> der Algebra der
komplexen Zahlen entspricht, ist die zweite Unteralgebra <j, k> bis dato nirgendwo
beschrieben worden. In [Hertig, 2014] haben wir gezeigt, dass sich in dieser hyper-
komplexen Unteralgebra die gleichen Wellenfunktionen wie in der klassischen
Quantenmechanik entwickeln lassen, jedoch sind die darin vorkommenden Grofien
hyperkomplex bzw. imagindr. Da selbst eine Betragsquadrierung dieser Wellen-
funktionen zu imagindren Funktionen fiihrt, konnen diese nicht als normale Wahr-
scheinlichkeitsdichten interpretiert werden. Da die Erwartungswerte von Energie-
operatoren nicht zu eindeutig reellen Werten fithren, haben wir diese neuen Funk-
tionen nicht-energetische Wellenfunktionen (im Rahmen der Mathematik) oder virtuel-
le Spiegelfunktion (im Rahmen der Physik) genannt, da sie unserer Meinung nach,
der Ort sind, wo die Materie sich zu spiegeln vermag. Man erkennt diese Spiege-
lung auch sehr schon in der Algebra selbst, Abbildung 4 (,1” spiegelt sich in ,k”,

4 ill in I/jll)'

Wir sind der Ansicht, dass den hyperkomplexen Wellenfunktionen die gleiche
physikalische Realitdt, wie den komplexen Wellenfunktionen der Quantenphysik,
zugebilligt werden muss. Wir postulieren damit, dass es neben der (nicht-lokalen,
beobachterabhidngigen) Realitdt der Quantenwirklichkeit eine weitere, eine nicht-
energetische Wirklichkeit gibt. Aus Mangel an Begriffen haben wir diese Wirklich-
keit Komplementir- oder Spiegelwirklichkeit und ihr zugrundeliegendes Feld Beobach-
terfeld genannt. Diese Spiegelwirklichkeit entwickelt sich vollstindig in nicht-
energetischen Riumen und unterliegt dabei klaren Gesetzen und Regeln, die ihr die
Mathematik vorgibt. Den mathematischen Formalismus haben wir in Anlehnung
an die bekannte Quantenmechanik Informationsmechanik genannt.

Aus unserer Sicht konnen die nicht-energetischen Wellenfunktionen bekannte Pa-
radoxien der Quantenmechanik wie das EPR-Experiment erkldren. Die klassische
QM beschreibt den physikalisch messbaren Teil der Welt (seine Observablen mit
ihren Beziehungen). Der nicht-energetische Teil beschreibt eine neben der QM exis-
tierende Wirklichkeit, die sich jeglicher Messtechnik entzieht und trotzdem als Teil
der Wirklichkeit akzeptiert werden muss. Durch experimentelle Verletzung der
Ungleichungen von Bell und Leggett durch Aspect (1982) und Zeilinger (2007)
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konnte nachgewiesen werden, dass die objektive Wirklichkeit entweder nicht exis-
tiert oder - man staune - nur nicht-lokal sein kann. Gerade deshalb muss die Physik
ein Erklarungsmodell fiir instantane Fernwirkungen besitzen, wenn sie ihrer Funk-
tion als erklarende Wissenschaft weiterhin gerecht werden will. Die hier in den
Grundsatzen erarbeitete Theorie einer nicht-energetischen Wirklichkeit kann diese
Erklarung anbieten.

Die Postulierung einer nicht-energetischen Realitdt hat natiirlich Konsequenzen. Da
diese Realitdt mit der energetischen Realitdt gekoppelt ist, entstehen Effekte, die
unter dem Begriff Synchronizitdt bekannt geworden sind, da sie nicht dem Kausal-
begriff unterliegen (C.J. Jung, 1930). Mathematisch ldsst sich zeigen, dass die Wel-
lenfunktionen in beiden Unteralgebren einer sog. Superwellenfunktion entsprechen,
die in der Gesamtalgebra entwickelt werden kann. Das bedeutet jedoch, dass die
uns beobachtbare Welt nur einen kleinen Teil (eine Projektion) der gesamten Wirk-
lichkeit darstellt, denn die Entwicklung der Superwellenfunktion in der Gesamtal-
gebra entspricht zeitgleich der Entwicklung der Wellenfunktionen in den jeweiligen
Unteralgebren. Weiterhin wurde gezeigt, dass die komplexwertigen Wellenglei-
chungen unmittelbar auf die virtuellen Spiegelfunktionen einwirken konnen, wo-
durch eine mathematische und physikalische Basis zur Speicherung geistiger Pha-
nomene im Gehirn entsteht. Die Riickwirkung geistiger Zustandsvariablen auf
materielle Wellenfunktionen durch ein Signal konnte mathematisch nicht gezeigt
werden, stattdessen zeigt sich eine Verschrankungskorrelation beider Wellenfunk-
tionen. Geistige Zustdnde scheinen die Wahrscheinlichkeitsamplituden materieller
Wellenfunktionen nur korrelativ beeinflussen zu kénnen. Dies wire ein Indiz da-
fur, warum bis dato keine reproduzierbaren Einwirkungen geistiger Zustdnde auf
die materiellen gefunden wurden, jegliche geistige Einwirkung ist statistischer Art
in Form von Korrelationen. Damit bleibt die Einheit der Physik gewahrt und das
Trilemma der Neurobiologie wurde aufgelost.

Die hier postulierte Veranderung des Realitdtsbegriffes hat nun einige Auswirkun-
gen fiir die Bewusstseinsforschung, da beide physikalische Wirklichkeiten auf das
Gehirn selbst tibertragen werden miissen. Insbesondere im Gehirn kumuliert
hochst-strukturierte materielle Substanz mit nicht-energetischen Wellenfunktionen.
Diese virtuellen Spiegelfunktionen speichern die Phdnomene des Unterbewusst-
seins, Vorbewusstseins bzw. Bewusstseins und stehen in standiger Korrespondenz
mit den neurophysiologischen Vorgiangen des Gehirns, tatsdchlich bilden sie eine
untrennbare Einheit, wie nachfolgende Abbildung nochmals skizzieren soll.
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Hilbertraum als mathematisches Modell der Beziehungen zwischen Gehirn und Geist

Super-Wellenfunktion des Gehirn-Geist-Komplexes
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»Messung” fiihrt zur Bewusstheit “\.\ +Messung" erzeugt Betragswert
Ergebnis bleibt imaginar “‘-\\ und damit Neuronenaktivitat,
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Abbildung 13: Mathematisches Modell des Geist-Korper-Komplexes

Es ist dabei nicht so, dass die Neurophysiologie des Gehirns die nicht-energetischen
Funktionen des Geistes erzeugt. Das Gehirn strukturiert und manifestiert zwar den
Geist, aber die physikalische Basis war bereits vorhanden. In Wirklichkeit existieren
sogenannte Moglichkeitsfunktionen innerhalb beider , Welten”, d.h., beide Wellen-
funktionen bedeuten keinerlei manifestierte Auspragung von irgendetwas oder mit
anderen Worten: Die mathematischen Funktionen mit ihren Schwingungen und
Wellen beschreiben Wahrscheinlichkeitsfelder fiir die Manifestation physikalischer
und informationeller Auspragung.

Kommen wir zum Gehirn zuriick. Im Gehirn-Geist-Komplex haben wir den Teil der
Superwellenfunktionen, den die Spiegelfunktionen beschreiben, als sogenannte
Qualia eingefiihrt. Messtechnisch erfassbar sind jedoch immer nur physiologische
Parameter des Gehirns, sozusagen die Manifestationen und Projektionen der Su-
perwellenfunktion auf die materielle Substanz. Das subjektive Bewusstsein, gespei-
chert in den virtuellen Spiegelfunktionen, ist von aufsen nicht messbar, es entzieht
sich prinzipiell jeder Messtechnik (es existiert immer nur in der 1. Person). Die
hyperkomplexen Werte dieser Funktionen haben daher einen anderen ontologi-
schen Status, denn gerade sie codieren die Zustandsparameter des Geistes. Fehlen
diese Parameter in einem wie auch immer gearteten Gehirnmodell, wird das Mo-
dell aufgrund seiner Mehrdeutigkeiten nicht brauchbar sein.

Als wichtigstes Ergebnis der Monographie ist daher die Mathematisierung des Geistes
und die Herausarbeitung seiner realen physikalischen Existenz mit Speicherfunkti-
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on und Rickwirkung auf das Gehirn anzusehen. Weiterhin konnten wir zeigen,
dass sich unter Verwendung des Qualia-Begriffs eine semantische Informationsthe-
orie einftihren ldsst, denn wir postulierten, dass Information letztlich eine Relation
zwischen einer Nachricht und ihrem Empfinger darstellt. Damit zeigt sich aber,
warum der Mensch Qualia braucht. Eine Information hat dann eine hohe Bedeu-
tung, wenn sie die Qualia eines Empfangers zu verdndern mag, denn in der Qualia
ist der gesamte iibergeordnete Systemzustand codiert. Jedes System ist bestrebt,
positive Qualia zu erzeugen und negative zu vermeiden, die Bedeutungen all der
Umwelteinfliisse werden durch jedes biologische System genau danach gewichtet.
Dies musste bei einer Mathematisierung der semantischen Informationstheorie

berticksichtigt werden.

Obwohl die gesamten Arbeiten noch in den Anfingen stecken, lassen sich (wenn
auch noch nicht mathematisch) einige Voraussagen fiir Vorgdnge im Gehirn ange-
ben.

e In der Informationsverarbeitung im Gehirn werden quantenphysikalische
Effekte sichtbar. Allerdings beruhen diese Effekte nicht auf der QM klassi-
scher Quanten wie Elektronen oder Atome, sondern diese Effekte basieren
darauf, dass es neben der klassischen QM eine Informationsmechanik
nicht-energetischer Vorgidnge gibt. Wahrend im Gehirn energetische
(neurophysiologische) Vorgidnge stattfinden, laufen =zeitgleich nicht-
energetische Vorgdange in den Spiegelfunktionen ab. Aufgrund der Kom-
plexitidt eines Neurons bzw. Neuronenverbandes konnte das mathema-
tisch zwar nicht formuliert werden, dennoch lassen sich aus diesem Postu-
lat bereits messbare Eigenschaften fiir das Gehirn ableiten.

e Es wird im Rahmen der Theorie vorhergesagt, dass die Informationsver-
arbeitung innerhalb einer Hemisphédre bei Versuchen zur Wahrnehmung
multistabiler Bewegungsreize unter gewissen Bedingungen gleich schnell
verlduft wie die Informationsverarbeitung zwischen beiden menschlichen
Hemisphdren, da nicht alle Informationen neurophysiologisch tiber das
Corpus Callosum zwischen den Hemisphédren ausgetauscht werden miis-
sen, sondern ein Teil der Wechselwirkung beider Hemisphédren tiber
nicht-energetische Wellenfunktionen vermittelt wird. Diese Aussagen
klingen zwar spektakuldr, sind aber im Rahmen heutiger Messtechnik
leicht prufbar.

e  Des Weiteren wurde erldutert, dass die virtuellen Spiegelfunktionen die von
Singer entdeckten Synchronisationen in Form einer Resonanziiberh6hung
vermitteln.

Weitergehende Analysen zur Ontologie des Geistes, insbesondere die Einbindung
von Godels Theorem in die theoretische Bewusstseinsforschung zeigten, dass man
mittels neurophysiologischer Vorgdnge tatsdachlich niemals in der Lage sein wird,
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die Phanomene des Bewusstseins wirklich zu erkldren. Dieses Unvermégen ist auch
keine Frage des technischen oder wissenschaftlichen Fortschrittes, sondern eine
prinzipielle Feststellung der mathematischen Logik. Genauso wie Heisenberg 1927
eine prinzipielle Unschdrfe in der Physik erkannte (die sich niemals unterschreiten
lasst), hat Godel 1931 eine prinzipielle erkenntnistheoretische Schranke in jedem
(komplexen) algorithmischen System erkannt und dies mathematisch exakt bewie-
sen. In der Monographie wurde dieses Theorem auf seine Anwendbarkeit in der
Neurophysiologie untersucht. Bereits durch elementare Uberlegungen lasst sich
zeigen, dass aus der Neurophysiologie heraus niemals eine hoherwertige Funktion,
wie die des Geistes erkldrbar, vorhersagbar oder gar berechenbar ist, selbst dann
nicht, wenn sie die gleiche ontologische Qualitdt beséfe.

Aufierdem lassen sich mit Godels Theorem grundlegende Paradoxien der Neuro-
physiologie besser verstehen. So ist in den Libet-Versuchen festgestellt worden,
dass ein subjektiver freier Wille ,...eine Hand zu heben” erst 200 Millisekunden
oder spater nach dem mittels EEG messbaren Bereitschaftspotenzial durch die be-
troffene Person bemerkt wird. Zahlreiche Autoren schlussfolgerten daraus falschli-
cherweise, dass es gar keinen freien Willen geben kann, was jedoch jeder menschli-
chen Erfahrung zutiefst widerspricht und daher als ein Hauptparadoxon der Neuro-
physiologie bezeichnet werden muss. Eine Wissenschaft, die etwas derart Wichtiges
wie den freien Willen nicht erkldren und mit Messdaten in Ubereinstimmung brin-
gen kann, ist prinzipiell unvollstdndig.

Eine ndhere Untersuchung dariiber, wieso es durch die Neurowissenschaftler zu
solchen Fehleinschdtzungen kommen konnte, zeigte grundlegende systemtheoreti-
sche Schwachen der heutigen Neurowissenschaft. Ein wesentlicher Schwachpunkt
aller heutigen Neuro-Theorien ist ihre einfache kybernetische Struktur. Die heute
verwendeten Modelle verwenden in der Regel vorwaérts-gekoppelte hierarchische
Ansédtze, manche basieren auch auf riickgekoppelten oder lateralen Ansitzen. Dies
ist jedoch bei weitem nicht ausreichend, da die wichtigste kybernetische Modell-
struktur der Natur, die der sog. Selbstreferenz, schlichtweg nicht erkannt wurde.
Zukinftige Aufgabe wird es deshalb sein, selbstreferenzielle mathematische Mo-
delle in die Theorie der Neurophysiologie einzufithren, denn nur durch derartige
Modelle lassen sich Bewusstsein und das ICH (Selbst-Bewusstsein) erkldren. Mit
den hier dargestellten Ansitzen ldsst sich jedoch bereits jetzt zeigen, dass der sog.
freie Wille tatsédchlich existiert und mit den Libetschen Beobachtungsdaten tiber-
haupt nicht im Widerspruch steht. Wir postulierten, dass der bewusste freie Wille
(,etwas zu tun oder zu sagen”) stets aus einer Vielzahl von unbewussten Hand-
lungsalternativen auswéhlen kann. Die Auswahl der Alternativen erfolgt nach den
mathematischen Gesetzen der eingefiihrten Informationsmechanik. Im Unterbe-
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wusstsein kann eine Entscheidung daher lingst vor dem Bewusstwerden entschie-
den worden sein und zwar deshalb, weil sich die Wahrscheinlichkeitsamplitude
einer virtuellen Spiegelwelle (also einer unbewussten Alternative) wesentlich von
den anderen Wellenfunktionen abheben kann. Beim spéteren Kollaps der Wellen-
funktionen und dem spontanen Bewusstwerden setzt sich dann diejenige mit der
grofiten Wahrscheinlichkeitsamplitude am wahrscheinlichsten durch. Da alle virtu-
ellen Prozesse (die unbewussten sowie die bewussten) ihr neuronales Korrelat
besitzen, widren die gemessenen Bereitschaftspotenziale vor dem bewussten freien
Willen nur Korrelate unbewusst ablaufender Vorginge im Geist und miissen
zwangsldaufig vor dem Bewusstwerden messbar sein. Nach diesem Modell gibt es
kein Paradoxon.

Allerdings will der Autor nattirlich auch selbst eine Kritik des hier vorgetragenen
Ansatzes zulassen. Es ist immer einfach, ungekldrte Phanomene mit neuartigen
Parametern erkldren zu wollen. So erzeugen heutige Theorien der Elementarteil-
chenphysiker immer mehr freie Parameter, anstatt weniger und das ist aus philoso-
phischer Sicht unbefriedigend. In diesem Aufsatz wird nun etwas Ahnliches vorge-
schlagen, denn das neue Feld stellt freie Parameter zur Verftigung. Das ist definitiv
kritisch zu betrachten.

Doch das nicht-energetische Feld ist nicht einfach erdacht, sondern es ergibt sich
zwingend aus der Mathematik. Der neue Ansatz ist auch nicht sonders kompliziert
und Einfachheit als Kompass erscheint nicht als der schlechteste Ratgeber im Rah-
men jeglicher Forschung. Man beachte: Einfacher als hier kann man neue Wellen-
funktionen nicht einfiihren. Die Wellenfunktionen y der QM sind die am besten
verifizierten mathematischen Modelle tiberhaupt. Multipliziert man diese Wellen-
funktion mit der imagindren Zahl k der eingefiihrten Algebra aus Abbildung 4, so
entsteht die neue Wellenfunktion ¢ = k- . Dies ist ein dufserst trivialer Zusam-
menhang und die gesamte Reichhaltigkeit an neuen Erkldrungen ergibt sich erst
nach dieser simplen Operation. Das heifit, die Fahigkeit, dass die Funktionen ¢
Schwingen und Wellen beschreiben, aber keine eindeutig reellen Energieerwar-
tungswerte und ein imagindres Betragsquadrat besitzen, entstand aus dieser einfa-
chen Multiplikation auf Basis der neuen Algebra. Das ist nicht sonderlich konstru-
lert.

Trotzdem darf man einen grundsitzlich neuen Parameter nur dann einfiihren,
wenn alle anderen Erklarungsversuche scheitern, daher ist den Kritikern genug Zeit
einzurdumen, eigene Modelle zu entwerfen, die die heutigen ungekldrten Fragen
16sen konnten. Wenn die Erkldarungsmuster allerdings immer komplizierter wer-
den, wenn ,,immer mehr Epizyklen eingefiihrt werden miissen, um das alte Welt-
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bild zu retten”, dann erscheint ein neues Weltbild statthaft. Auch wenn das neue
Bild eine grundsatzliche Abkehr von dem fordert, was gegenwartig Stand-der-
Technik ist.

Philosophische Spielereien und ein monistischer Standpunkt

Wir haben das Buch mit der These gestartet, dass das Gehirn das Bewusstsein
strukturiert und dass sich das Bewusstsein nicht-energetischer Felder bedient, um
seine Informationen zu codieren und physikalisch abzuspeichern. Wir wollen diese
These hier nochmals tiberdenken und zusitzliche Moglichkeiten vorschlagen. Al-
lerdings sind das wiederum reine Spekulationen, sie erscheinen aber angebracht,
um die vielfdltigen Implikationen des neuen Ansatzes vor Augen zu fiihren.

Da beide Wellenfunktionstypen in der gleichen Algebra koexistieren, kommt man
gar nicht umhin, gegenseitige Wechselwirkungen zu vermuten. Dies wurde im
Rahmen des Aufsatzes auch ausgefithrt. Nun ist aber anzunehmen, dass es nicht
nur im Nervengewebe zu quantenphysikalischen Prozessen kommt, sondern auch
in anderen biochemischen Prozessen. Die o0.g. These hétte daher sehr weit reichen-
de Konsequenzen.

Betrachten wir dazu die Pflanzenwelt. Mit Sicherheit kommt es auch in den bio-
chemischen Vorgangen der Pflanzenzellen zu Quantenprozessen. Diese kénnen
jedoch auch mit nicht-energetischen Feldern in Wechselwirkung treten. Resonanz-
bedingungen vorausgesetzt, konnten Verdnderungen in der Chemie der Pflanze
gleichzeitig Verdnderungen in den Spiegelwellen der Pflanze bewirken. Sicher kann
man daraus nun nicht schlussfolgern, dass auch Pflanzen ein Bewusstsein haben,
aber den Pflanzen miissten trotzdem ontologische Qualia-Zustdnde zugesprochen
werden. Chemische Prozesse in den Zellen, die auf einem Nihrstoff- oder Wasser-
mangel beruhen, konnten ihre Entsprechung im nicht-energetischen Feld der Pflan-
zen haben. Was die Pflanze dabei empfindet ist nicht vorstellbar, aber qualitative
Sinnesempfindungen miissten nach o.g. These zugelassen werden. Selbstverstand-
lich ist vollig unklar, ob die Struktur eines solchen pflanzlichen Beobachterfeldes
soweit ausgepragt ist, dass es zum Kollaps der hyperkomplexen Wellenfunktionen
kommt (dies also nach den Thesen der Abhandlung zu einem bewussten Empfinden
tithrt) oder ob all diese Qualia-Zustiande der Pflanze unbewusst bleiben (was der
Autor vermutet).

Und diesen Gedanken kann man noch weiter zuspitzen. Auch in Gesteinen gibt es
Quantenprozesse. Resonanz vorausgesetzt konnten diese Quantenprozesse zu
Verdnderungen der hyperkomplexen Wellenfunktionen fiihren, also zu Verdande-
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rungen im ,Beobachterfeld” der Gesteine. Was das bedeutet, liegt noch weiter im
Reich des Ungewissen. Treiben wir den philosophischen Gedanken indes noch
weiter und betrachten ein einzelnes Elektron. Dies ist per se ein Quant und seine
Prozesse sind Quantenprozesse. Dies bedeutet aber, dass ein Elektron neben seiner
normalen Wellenfunktion auch hyperkomplexe Wellenfunktionen besitzt. Genau
damit konnte aber auch das EPR-Experiment verschrankter Quanten erklart wer-
den, wie [Anlage A3] zeigt. Das ist ein sehr starkes Indiz fiir die Richtigkeit der hier
vorgetragenen Thesen, da es bis dato kein Erklarungsmodell gibt.

Damit kommen wir zur wichtigsten Frage der hier angedeuteten philosophischen
Konsequenzen. Um es nochmals klar auszusprechen, die hier beschriebenen Wel-
lenfunktionen beschreiben Wellen mathematisch. Reicht das fiir ihre Existenz? Und
was existiert tiberhaupt? Was beschreiben diese Wellenfunktionen in der letzten,
moglich denkbaren Instanz?

Was ist der Urgrund allen Seins?

Der physikalische Urgrund allen Seins ist aus unserer Sicht eine Art Wahrscheinlich-
keitsfeld, welches alle Moglichkeiten zur physikalischen und informationellen Mani-
festation beinhaltet. Diese Moglichkeiten sind jedoch nicht beliebige Moglichkeiten,
sondern sie verhalten sich streng mathematisch, nach Gesetzen, die durch die Funk-
tionen der zugrundeliegenden Wahrscheinlichkeitsamplituden vorgeschrieben
werden.

Dies spricht in erster Ndherung fiir einen Pantheismus, denn diese geistigen und
materiellen Moglichkeiten bilden eine einheitliche , Ursubstanz”, die durch ihre
spiegelbildliche Selbstbetrachtung zur Ausprdgung der in ihr innewohnenden
Moglichkeiten kommt.

Dieses Bild ist nun zutiefst befriedigend, denn die Selbstbetrachtung der Materie in
einer Art Spiegelwelt ist etwas, was der Mensch mit seiner Selbsterkenntnis intuitiv
versteht. Die Entwicklung von Materie und Geist fiihrte {iber Milliarden von Jahren
zu extrem hochentwickelter Materie und extrem hochentwickeltem Geist, welche
aktuell in der hochsten Manifestation, dem Menschen, kulminiert. Aber diese Ent-
wicklung wird nicht stillstehen. Es ist tiberhaupt nicht auszudenken, wie weit die
Entwicklung des Materie-Geist-Komplexes bei fortwdhrender Selbstbeobachtung
fiihren wird. Da die Ergebnisse der physischen Entwicklung in den virtuellen Spie-
gelfunktionen gespeichert werden konnen (und diese ein anormales Zeitverhalten
an den Tag legen), darf davon ausgegangen werden, dass eines Tages ein extrem
hoch entwickelter Geist entsteht. Ohne die heute bekannte Physik zu verletzen,
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kann dieser Geist nun auf den Ursprung der Entwicklung, auf Vergangenheit, Ge-
genwart und Zukunft einwirken, wie wir in der Monographie aufgezeigt haben.
Der Geist konnte statistisch tiber Verschrankungskorrelationen die Wahrschein-
lichkeitsamplituden der Wellenfunktionen y so verdndern, dass bestimmte Aus-
pragungen wahrscheinlicher werden als andere. Berechnen oder gar messen kann
man eine derartige Einflussnahme nicht, denn der Kollaps der Wellenfunktionen ist
mathematisch nicht fassbar.

Was beutet das fiir Religion und Wissenschaft? Wahrend die Wissenschaft die Ent-
wicklung der Natur - ausgehend von Atomen tiber biologische bis zu mentalen
Systemen mit geistigen Eigenschaften - analysiert und beschreibt, konzentriert sich
die Religion auf die Wirkung von geistigem Einfluss eben auf diese Systeme zu-
riick, die die geistigen Figenschaften erst hervor gebracht haben. Wer Godel ver-
standen hat, weifd dass dies kein Widerspruch ist, sondern der Normalfall, den die
Natur bereits an vielen Stellen anwendet. Philosophisch gesehen kénnen sowohl
die Vertreter der Religionen als auch die Vertreter der Naturwissenschaft eine tiefe
Befriedigung erlangen, denn es gilt das befreiende sowohl-als-auch, was aus rein
logischen Griinden auch erwartet worden war. Die Religionen finden ihren theisti-
schen Gott im Gebdude der Naturwissenschaft, denn der extrem hochentwickelte,
nicht-lokale, nicht an die reale Zeit gebundene und auf die Materie einwirkende
Geist entspricht diesem. Die Naturwissenschaftler erkennen die Notwendigkeit
(und auch Zielgerichtetheit) ihre seit langem erkannten Evolution wieder, denn es
gilt: Ohne Gehirn kein hochentwickelter Geist. Das Gehirn wird (wie alle Materie)
im Geiste gespiegelt, was zu einer immer weitergehenden Entwicklung fiihrt.

Und doch gibt es eine Asymmetrie zwischen beiden mathematischen Wellenfunkti-
onen, denn die virtuellen Spiegelfunkionen stehen aufierhalb unseres normalen
Zeitverstandnisses. Einmal dort eingebrachte Informationen konnen in der Zeit
nicht mehr vergehen, da diese Funktionen aus rein mathematischen Griinden nicht
dem uns bekannten Zeitverhalten unterliegen. Einmal manifestierte Informationen
in den Spiegelfunktionen wéren fiir alle Zeit erhalten.

Wenn man diesen Thesen bis zur letzen Konsequenz folgt, dann fragt man sich,
warum es iiberhaupt komplexer Wellenfunktionen bedarf oder einfacher gefragt:
Wieso bedarf es Materie, wenn doch der Geist die treibende Kraft der Evolution zu
sein scheint? Der Autor hat darauf keine Antwort. Das einzige was er sich vorstel-
len konnte, ist, dass die Materie - da energetisch manifestiert und lokal begrenzt -
ganz andere Arten von Wechselbeziehungen eingehen kann. Da ein , Informations-
feld” nicht-energetisch und nicht-lokal ist (oder sein kann), konnte es moglich sein,
dass gewisse Komplexitdtsgrade einfach nicht erreicht werden, wenn alles mit
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allem unmittelbar wechselwirkt. Nur tiber die Manifestation von lokal begrenzten
Entitdten konnten neue Wechselbeziehungen zwischen den Entitdten eingegangen
und ausprobiert werden. Lokal zu sein, abgegrenzt zu sein, wdre dann aber kein
Makel, sondern das Wesen materieller Prozesse und Grundlage der Entstehung
eines Geistes maximaler Komplexitat.

Ausblick: Das Bewusstwerden von Geist in der Gesellschaft

Nach den philosophischen Spekulationen wollen wir uns aber nochmals auf das
Wesentliche konzentrieren. Das wichtigste Anliegen dieser Monographie - und das
ist keine Spekulation - ist die Darstellung der mathematischen Moglichkeit, eine
hyperkomplexe Algebra mit zwei isomorphen Unter-Algebren zu definieren, in
welcher komplexe und hyperkomplexe Wellenfunktionen entwickelt werden kon-
nen. Interessanterweise konnen die Wellenfunktionen beider Unter-Algebren ne-
beneinander koexistieren, jedoch besteht auch die Moglichkeit der gegenseitigen
Einflussnahme. Da Wellenfunktionen geeignet sind, Informationen zu speichern, ist
damit mathematisch eine Moglichkeit gefunden worden, um auf Funktionen, deren
physikalische Reprasentation nicht-energetisch ist, Informationen zu codieren. Das
ist neu und kann sowohl die Nachrichten- als auch die Informationstheorie berei-
chern. Die physikalischen Eigenschaften von nicht-energetischen Wellen sind na-
tiirlich noch nicht hinreichend untersucht, es ist aber anzunehmen, dass sie beson-
dere Eigenschaften hinsichtlich ihres Verhaltens in Raum und Zeit haben. Insbe-
sondere konnten sie (ohne irgendein Gesetz der Physik zu verletzen) super-
luminare Geschwindigkeiten erreichen.

Alle darauf aufbauenden Uberlegungen dieser Schrift waren hypothetischer Natur.
Nur Experimente konnen zeigen, ob nicht-energetische Wellen tatsdchlich (also
physikalisch) in der Lage sind, Informationen zwischen zwei Objekten auszutau-
schen. Einige Experimente zur Uberpriifung der Aussagen wurden benannt.

Der Mensch unterscheidet sich von den meisten Tieren durch die Erkenntnis seiner
selbst. Wir stehen nun gesellschaftlich an der Schwelle einer neuen Selbsterkennt-
nis. Diese Selbsterkenntnis vor dem Spiegel, das Erkennen, dass man sich selbst im
eigenen Gehirn reprasentiert und diese Reprasentation ICH nennt, ist eine der grofs-
ten Leistungen in der Entwicklung zum Menschen. Doch diese Selbsterkenntnis
wird nicht still stehen. Die letzten Jahrhunderte oder gar Jahrtausende waren ge-
pragt vom Glauben an einen Gott, der alles zu steuern schien. Das war vollig legi-
tim oder gar erwartbar, denn durch seine Selbsterkenntnis hat der Mensch seine
eigene Verganglichkeit erkannt und dies musste ihn zwangsldaufig zum Glauben an
ein Jenseits verfiihren. Zuerst war dieser Glaube primitiv, man dachte an verschie-
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dene Wesen einer Anderswelt, spater an Gotter, noch spéter an einen einzigen Gott.
Es war eine fortwdhrende Abstraktion. Auch heute sind viele Wissenschaftler glau-
big, auch wenn sie diese Abstraktion weiter entwickelt haben und nicht mehr an ein
,Allwesen tiber den Wolken” glauben mogen.

Erst in den letzten hundert Jahren machte dieser Glaube an einen Gott einem na-
turwissenschaftlichen Glauben Platz, der durch unsere Physik charakterisiert ist.
Dort draufsen in der Natur - so dachte man - existieren Objekte, die bestimmten
Gesetzen unterliegen, die der Wissenschaftler entdecken kann. Diese Vorgehens-
weise war dabei so erfolgreich, dass man die ersten Jahrhunderte nicht merkte, dass
der Mensch selbst (bzw. der Geist des Menschen) bei der Beschreibung der Natur-
wissenschaft fehlte. Der menschliche Geist hatte einfach keinen Platz in den Glei-
chungen der Experten. Die Naturwissenschaft beschrieb das ,dort draufsen” in
einer Glanzleistung, konnte dies aber nur, da sie gnadenlos vereinfachte. Doch
irgendwann haben wir eingesehen, dass wir Teil der Natur sind. Wir wissen das
nattirlich schon seit langerem, aber wir finden unseren Platz nicht mehr in den
Gleichungen, wir konnen unseren Geist einfach nicht in die Beschreibungen der
Objekte zurtickbringen. Das sollte jedoch baldmoglichst geschehen. Es wird eine
neue Stufe der Selbsterkenntnis einlduten. Die Gesellschaft wird in naher Zukunft
den Geist als objektive Realitdt anerkennen und sobald sie das wieder tut, wird und
muss sich auch die Naturwissenschaft wieder um den menschlichen Geist kiimmern.
Die besten Kopfe, die wir haben, werden dann den menschlichen Geist in die be-
stehenden Naturgesetze einzuordnen versuchen.

So wie der Mensch sich seiner selbst bewusst wurde, muss sich die Gesellschaft
wieder des Geistes bewusst werden und ihm gebiihrend Platz einrdumen. Dieser
Geist wird ein Geist sein, der zwar erst in der Evolution entstanden ist, gleichzeitig
jedoch von Anbeginn seiner Tage auf diese zurtickwirkt, da er aufierhalb der her-
kommlichen Zeit existieren kann. Dies bedeutet jedoch, dass auch der Geist, der
erst in Abermillionen von Jahren entstehen wird, ein Geist, der vielleicht gottdhn-
lich genannt werden konnte, dass dieser heute schon auf uns zu wirken vermag,.

Dies wird eine neue Stufe der Erkenntnis im Platze der Evolution einlduten, denn es
zeigt, dass alles seinen Sinn hat, dass keinerlei Wirken jemals umsonst gewesen sein
kann, da jede Komposition, jedes Bild, jedes Traktat in einem nicht-energetischen
Feld gespeichert worden ist.
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Anlage A1l

Der Geist in uns

Was ist Mythos, was Realitit? sG] (s

von Ralf Otte

Einfithrung

Die Frage nach dem Geist scheint heute prinzipiell gekldrt. Man hort, Geist sei ein
emergentes Phanomen unseres Gehirns, ein Zustand, der durch das Zusammen-
spiel der Myriaden von Neuronen in unserem Gehirn entsteht, Geist sei - so sagt
man sogar - nichts weiter als ein kompliziertes Aktivitatsmuster unserer Neuronen.
Bevor wir hier nun diskutieren, ob das stimmen kann, halten wir inne und tiberle-
gen, wer uns den Geist so erklart. Nun, es sind vordergriindig Hirnforscher und
Neurobiologen und diese haben schon lange die Deutungshoheit zu diesen Fragen
tibernommen. Doch ist ein Neurobiologe tiberhaupt prddestiniert, uns unseren
Geist - also unsere inneren mentalen Phianomene - wirklich zu erkldaren? Diese Fra-
ge ist wichtiger als man anfangs denkt. Denn wiirden wir einen Fernsehmechaniker
oder einen Elektrotechnikingenieur fragen, wie der Fernseher einen Film erzeugt,
diesen aus dem Nichts erschafft? Wiirden wir uns vom Ingenieur wirklich erhoffen,
dass er uns erkldaren kann, welcher Dramaturgie der Film folgt? Auch wenn der
obige Vergleich hinkt, so zeigt er, dass die Neurobiologen den Geist mit ihrer heu-
tigen Methodik evtl. niemals werden erkldren kénnen. Denn selbst wenn wir von
einem Fernseher millimeterweise , histologische Schnitte” anfertigten, diesen also in
mikroskopisch kleine Scheiben schneiden wiirden, wiirden wir nicht verstehen, wie
der Film im Fernsehen entsteht. Auch wenn wir einen Fernseher in einen Scanner
legen konnten und dynamische Aktivitatsmuster von Halbleiterbauelementen vor-
finden wiirden, wiirde uns das im Verstdandnis fiir den Film nicht weiterbringen.
Eventuell wiirden uns Fachleute aber trotzdem erkldren, dass der Film ein
emergentes Phanomen der riickgekoppelten und chaotischen Aktivitdtsverteilung
aller elektronischen Bauelemente im Fernseher ist. Und sie wiirden postulieren,
dass die aktuellen Aktivititsmuster aller Bauelemente die nachfolgenden Aktivi-
tatsmuster erzeugen, der Film also kausal aus den Aktivitdtsmustern entsteht. Und
wir wiirden vielleicht alle zustimmend nicken - wenn, ... ja wenn, wir es nicht
besser wiissten.
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Nattirlich hinkt das obige Beispiel, denn es wurde ja demonstrativ so konstruiert,
dass wir alle sagen: nein, so kann es mit dem Film natiirlich nicht funktionieren. Es
verdeutlicht aber bewusst den Fehler in der heutigen Diskussion. Allerdings, eine
Losung fiir das sogenannte Leib-Seele-Problem!10 zeigt das Beispiel auch nicht,
denn - in Analogie zur Funktion des Fernsehgerites - wiirden wir sonst behaupten,
dass der Geist von aufien irgendwie in das Gehirn hineinkdme, das Gehirn also nur
ein Empfianger wére. Diese Thesen gibt es zwar auch, aber sie sollen hier nicht ver-
treten werden. Wo also liegt dann der Schliissel zur Losung? Was ist das nun, unser
Geist? Was ist es, was die Neurobiologen nicht finden kénnen und deshalb gerne
negieren?

Um gedanklich weiter zu kommen, betrachten wir das griine (im SW-Druck, graue)
Rechteck neben der Uberschrift oben rechts. Wir wollen jetzt fragen: Wie entsteht in
uns das subjektive Erleben der Farbe Griin? Die Antwort darauf wird heute in etwa
wie folgt gegeben: Vom Rechteck werden die ,griinen” Quanten (Photonen mit
Wellenldngen um 500 nm) zuriickgestreut, wahrend alle anderen Photonen im
Wesentlichen absorbiert werden. Diese zuriickgestreuten Photonen treffen auf die
Zapfen in der Netzhaut und bewirken dort eine Konformitidtsanderung (Verfor-
mung) von Molekiilteilen. Diese Verformung verursacht ihrerseits nun eine sog.
visuelle Signaltransduktion, bei der die Erregung als elektrisches Signal in das
Gehirn, und letztlich in das sog. sensorische Rindenfeld weiter geleitet wird. Dort
erzeugt die Erregung eine weitere Aktivierung von Neuronen, die erneut mit elekt-
rischen Impulsen ihrer Dendriten antworten. Manche Erregungen werden dabei
wieder in das Netzwerk rtickgekoppelt, so dass stabile Erregungsmuster in einigen
Gehirnzentren auftreten. Aus diesen komplizierten Aktivititsmustern entstehen -
man sagt durch Emergenz - unsere subjektiven Erlebnisse, die auch Qualia genannt
werden.

Doch selbst wenn wir alles mit der besten Hightech-Lupe betrachten, die wir uns
vorstellen konnen, selbst wenn wir alle EEG-, MEG- und fMRT-Signale miteinander
koppeln wiirden!!!, wir wiirden (wahrscheinlich) zu keinen Zeitpunkt jenen Ort
finden, in dem das Erleben der Farbe Griin in uns entsteht. Keine noch so trickreiche
Technik wird uns jemals diesen Ort verraten, wo das Neuronenmuster in unser
subjektives Erleben umschldgt. Aber warum ist das so? Nun, um das zu verstehen,

110 Einen guten Einblick in das Leib-Seele Problem und den Stand-der-Technik gibt /1/.

111 EEG steht fiir Elektroenzephalografie (Ableitung der elektrischen Aktivitdten des Gehirns
als Spannungsschwankungen an der Kopfoberfldche), MEG bedeutet Magnetenzephalografie
(Indizierung der Gehirnstrome tiber ihr Magnetfeld), fMRT steht fiir funktionelle Magnetre-
sonanztomographie (Messung des Sauerstoffgehaltes und Blutstromes) im Gehirn.
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wollen wir das Gedankenexperiment auf die Spitze treiben. Stellen wir uns vor, wir
konnten jedes Neuron im Gehirn vermessen, oder noch mehr, wir konnten jedes
Aktionspotenzial, jedes elektrische und magnetische Feld des Gehirns objektiv
messen. Selbst wenn wir das alles konnten, dann miissten wir den so vermessenen
Probanden immer noch fragen, wie sich dieses oder jenes fiir ihn personlich ,an-
fuhlt”, wie er es ,sieht”. Wir miissen immer fragen, welches subjektive Erleben mit
diesem Ereignis (hier dem Sehen der Farbe Griin) verbunden ist. Wir konnen zwar
Korrelationen finden und Vermutungen dufSern, aber streng wissenschaftlich miis-
sen wir uns immer wieder erkundigen, welches Hor-, Seh- oder Geschmackserleb-
nis sich fiir den Probanden ergibt. Um noch ein Beispiel zu nennen: Stellen wir uns
einen gehorlosen Hirnforscher vor, der alles zum Horvorgang gemessen hat, was
beim Horen in einer Person stattfindet. Auch nach allen nur denkbaren Messungen
weils er nicht, wie sich das Horen fiir den Probanden anfiihlt. Es muss also etwas
geben, was sich einer objektiven Messbarkeit grundsédtzlich entzieht, was aber
trotzdem existiert, denn wir alle haben ja wirklich diese inneren, mentalen Erlebnis-
se, wir haben ja wirklich das subjektive Erlebnis eines Tons, einer Farbe oder eines
Schmerzes . Und das ist in der Tat ein schwieriges Problem. Wollen wir sehen, ob
uns die Philosophie hier weiterhelfen kann.

Philosophische Betrachtungen zum Geist

Schon in der Antike wurde vermutet, dass Kérper und Geist von unterschiedlicher
Substanz oder zumindest von grundlegend unterschiedlichen Eigenschaften ge-
prdagt sind. Aus dieser Ansicht entstanden spéter verschiedene philosophische
Stromungen, die man, kurz gesagt, in dualistische und monistische Theorien unter-
scheiden kann, siehe /2/. Dualistische Theorien sagen, dass es einen ontologischen
(einen Wesens-) Unterschied zwischen Leib und Seele gibt. Monistische Theorien
gehen von deren prinzipieller Einheit aus. Bekennt man sich einmal zu einer dualis-
tischen Position, so muss gekldrt werden, wie die Wechselwirkungen zwischen
beiden ontologischen Entitdten ablaufen konnten oder ob es tiberhaupt Wechsel-
wirkungen geben kann. Die eher idealistisch gepréagte Schule geht davon aus, dass
das Primat (die Ursache von allem) bei den geistigen Zustdnden liegt, diese also
letztlich die materiellen, die korperlichen Phanomene begriinden. Die heute vor-
herrschende physikalistische (manche sagen auch materialistische) Denkschule
sieht das nun genau umgekehrt. Es liegt auf der Hand und ist fiir jeden sichtbar -
so sagen deren Vertreter -, dass der Leib (speziell das Gehirn) den Geist produziert.
Manche dieser Vertreter gehen sogar so weit, den Geist als Epiphinomen abzutun,
als etwas ,Uberfliissiges”. Sie sagen, so wie das Pfeifen einer Lokomotive niemals
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die Lokomotive antreibt, so braucht auch das Gehirn zur korrekten Arbeitsweise
keinen Geist. Nein, in dieser Sichtweise hat alleine das Gehirn das Primat, alles
Geistige wire von diesem erzeugt und sekunddr. Andere Denkschulen lassen sich
auf diesen Widerstreit nicht ein, sondern postulieren einen Monismus, eine wie
immer geartete (physikalistische) Einheit von Korper und Geist. Doch wie auch
immer, es gibt einen Konsens unter den meisten Wissenschaftlern: Der Geist ent-
steht emergent aus komplexen, riickgekoppelten, neuronalen Gehirnprozessen.

Doch befreien wir uns einmal von dieser Mainstream-Meinung und schauen auf die
gegenteilige Position des idealistischen Monismus. Alles ware dann Geist. Alles um
uns herum wére dann durch einen subjektiven oder universellen (objektiven) Geist
erzeugt. Das klingt ungewohnlich, aber grofie Wissenschaftler der jiingeren Ge-
schichte halten bzw. hielten genau das fiir wahr. Nehmen wir als Beispiel Erwin
Schrodinger. Er schrieb 1960 in seiner ,Weltansicht” (siehe /3/, S. 108): ,Es hilft
aber nichts. Entschliefst man sich, nur einen Bereich zu haben, dann muss es, da das
Psychische doch jedenfalls da ist (cogitat - est), der psychische sein. Und der An-
nahme einer Wechselbeziehung zweier Bereiche haftet etwas Magisch-Geisterhaftes
an, oder besser gesagt, schon durch diese Annahme allein werden sie zu einem
einzigen vereinigt.” Man darf - wenn man diese Zeilen liest - nicht vergessen, dass
Schrodinger einer der Begriinder der Quantenphysik war. Ein Wissenschaftler vom
hochsten Range. Und doch beschreibt er in seiner , Weltansicht” logisch zwingend,
dass das hochgelobte materielle Weltbild eigentlich das Mystische sei, denn es
erkldrt einfach nicht, wie der Geist, der fiir jeden wirklich real ist, entstehen konnte.
Hier tritt ein (subjektiver) Idealismus in grofitmoglichen Gegensatz zum (objekti-
ven) Physikalismus. Aber ist die Einnahme einer der beiden Positionen eine Glau-
bensfrage? Wir werden gleich sehen, dass dem nicht so ist. Und leider miissen wir
erkennen, dass auch die Philosophie beim Verstandnis von Geist noch viele Fragen
offen ldsst.

Wenn aber Philosophen und Neurobiologen alleine keine ausreichenden Antworten
geben, so muss das einen tieferen Grund haben, denn tiberall arbeiten hochkarétige
Wissenschaftler an derartigen Themen. Der Grund liegt - vereinfacht gesagt - am
fehlenden Instrumentarium der Forscher. Zum Glick gibt es nun jedoch Fachdis-
ziplinen, die sich bereits seit Jahrzehnten mit Phdnomenen beschiftigen, die sich
einer Messbarkeit entziehen und die trotzdem real sind. Es sind die bertihmten
Phénomene der Quantenphysik, die unsere Physiker seit dem letzten Jahrhundert
beschiftigen. Konnte der Geist also etwas mit Quantenphysik zu tun haben? Die
Antwort ist ein klares Ja, und das wird vielerorts bereits so gesehen. Und die Quan-
tenphysik ist auch philosophisch sehr interessant, denn von dort lernen wir, wie
sich vollig widerspriichliche Zustdnde (eines Quants) vereinigen lassen.
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Quantenphysik und der Widerstreit philosophischer Konzepte

Wie oben erwédhnt, besitzt die moderne Wissenschaft geeignete Mittel, um mit véllig
widerspriichlichen Positionen umzugehen. Doch in unserer Alltagswelt sind wir
gewohnt, bindre Entscheidungen zu treffen, etwas ist wahr oder falsch, man sagt
,Ja” oder ,Nein”. Aber ist die Natur so? Ist das ein richtiges Bild von der Welt?
Nicht, wenn wir die Quantenphysik ernst nehmen, siehe /4/ und /5/. In der
Quantenphysik sind bestimmte Ausprdgungen von Quanten ndmlich auch vollig
widerspriichlich, doch diese existieren - vollig unerwartet (!) - in Uberlagerung
(Superposition) miteinander. Und das hat nicht nur mathematische, sondern echte
physikalische Konsequenzen.

Nehmen wir als Beispiel den quantenphysikalischen Spin (eine Art Eigendrehim-
puls) eines Elektrons. Er ist vor einer Messung gleichzeitig im Zustand |up) (,links
herum”) und | down) (,,rechts herum”) bzw. in einem als Uberlagerung (Superposi-
tionen) dieser beiden Reinzustdnde (Eigenzustdnde) beschreibbaren Zustand. Die-
ses ,unvorstellbare” Phanomen hat sich in allen Experimenten der Physiker besta-
tigt, die Superpositionen von sich ausschliefenden Zustdnden sind real existent, und
sie sind keine lediglich statistischen, sondern bereits ,individuelle” Zustdnde von
Quanten, d.h. sie gelten bereits fiir einzelne Quanten!!2. Das heifdt aber, dass es bei
der Natur der Quanten kein Entweder-Oder von diametralen Auspragungen gibt,
sondern nur ein ,gutmiitiges” Sowohl-als-auch. Das ist bereits verbliiffend, aber es
wird noch verwirrender, denn es gilt nicht nur fiir Zustdnde sondern auch fiir sich
ontologisch ausschliefsende Eigenschaften. Ein Quant hat sowohl Wellen- als auch
Teilcheneigenschaften und nur unsere Messapparatur entscheidet, ob man eher
Eigenschaften misst, die das Teilchenbild bestdtigen oder eher Eigenschaften, die
das Wellenbild unterstiitzen. Das liegt einfach daran, dass ein Quant tatsédchlich
beides ist, es ist sowohl ,rdumliche” Welle als auch unteilbares Teilchen zugleich.
Mehr (scheinbaren) Widerspruch kann es doch gar nicht geben. Wir miissen die
physikalische Konsequenz jedoch akzeptieren. Und sie ist nicht mystisch. Denn der
jahrelange Streit tiber die Natur von Elementarteilchen war kiinstlich, er entstand,
weil wir fdlschlicherweise einen Dualismus konstruiert hatten, wo es gar keinen
gibt. Ist ein Photon oder Elektron eine Welle oder ein Teilchen? Diese Frage hatte

112 Widerspriiche deuten auf hoher dimensionale Einbettung hin, denn in einer héheren Di-
mension 16sen sich diese Widerspriiche oftmals auf, so auch beim Spin.
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damals alle in die falsche Richtung gelenkt. Denn ein Quant ist beides zugleich!13.
Diese Anschauung wird uns beim Verstandnis des Gehirns weiter helfen.

Doch kehren wir nochmals kurz zur Philosophie zuriick, denn wir wollen nun die
beiden widerspriichlichen Aussagen des Idealismus und des Physikalismus verei-
nen. Beide Aussagen sollen gleichzeitig stimmen. Wenn jedoch gelten soll, dass es
ohne uns eine objektive Welt gibt, wir diese andererseits aber erst durch unsere
Beobachtung erzeugen, wenn diese gedankliche Konstruktion irgendeine physikali-
sche Relevanz haben sollte, dann kann das nur eins bedeuten: Diese Welt da drau-
f3en, dieses objektive Etwas, ist in einem ,, Zwischenzustand”. Sie ist wie eine , diffu-
se Wolke” (die auch ohne uns existiert), die sich aber erst dann in ihrer Gestalt
konkret manifestiert, wenn es zu irreversiblen Wechselwirkungen kommt, d.h.
wenn sie beobachtet oder gemessen wird!!4. Real im Sinne des Physikalismus ist
also nur die Existenz der ,, Wolke”, sie hat jedoch noch viele Moglichkeiten sich in
Gestalt und Form zu manifestieren. In diesem Sinne ist sie noch nicht real ausge-
prégt, ihre (messbare) Auspragung ist nur als potenzielle Eigenschaft vorhanden
und dieses Potenzial wollen wir hier ,,vor-physisch” bzw. ,immateriell” (da zwar
vorhanden aber noch nicht messbar) nennen. Und das Wesentliche an diesem An-
satz ist: Die konkrete Auspragung bekommt die , Wolke” nur bei Resonanz mit
einem geeigneten Empfanger, zum Beispiel dann, wenn ein Mensch sie beobachtet.
Erst dadurch erhilt die Entitit einen manifesten Zustand. Der menschliche Be-
obachter erzeugt sozusagen seine Realitdt. Das muss man bei einer Theorie tiber
den Geist berticksichtigen, denn fiir diese Effekte muss es einen physikalischen
Wirkmechanismus geben, anderenfalls wiirden wir unser naturwissenschaftliches
Weltbild verlassen.

Zuriick zum Leib-Seele-Problem

Wir haben uns die Aufgabe gestellt, herauszufinden, ob und wenn ja wie, das Ge-
hirngewebe den Geist erzeugt, wie das qualitative Erleben. Jetzt miissen wir fest-
stellen, dass dies evtl. die falsche Frage war. Es war evtl. genauso falsch, wie die
Frage in der Quantenphysik, ob ein Quant Welle oder Teilchen ist. Denn das Quant
ist - wie wir gesehen haben - beides zugleich! Das Quant erzeugt nicht irgendwel-

113 Stellen wir uns das Elektron oder jedes Quant - grob vereinfacht - doch als kleine diffuse
~Wolke” (als mehr oder weniger konzentriertes Wellenpakt) vor, dies entspricht viel eher
seiner Natur als alle anderen Behelfs-Konstruktionen.

114 Selbstverstandlich konnen auch andere Systeme als Menschen Messungen in der Natur
durchfiihren. Letztlich kann jede irreversible Wechselwirkung als Messvorgang interpretiert
werden.
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che Welleneigenschaften, es ist beides, Welle und Korpuskel. Kénnte man diese
Erkenntnis nicht auch auf das Gehirn tibertragen? Bevor wir versuchen, diese Auf-
gabe formal zu beschreiben - denn nur so wird sie sich wissenschaftlich 16sen las-
sen, wollen wir das Ziel diskutieren. Denn falls wir die Grundannahmen der Quan-
tenphysik fiir das Leib-Seele-Problem akzeptierten, dann miisste man sich keine
kausale Ursachen-Wirkungskette zwischen Leib und Seele tiberlegen, denn dieses
»dualistische Problem” gibt es ja nur, wenn man einen ontologischen Unterschied
zwischen Gehirn und Geist postuliert und dann das Primat auf den Physikalismus,
auf das Gehirngewebe setzt. Betrachten wir den Gehirn-Geist-Komplex jedoch als
ein monistisches System mit ontologisch verschiedenen Entitdten, dann ist es lo-
gisch, dass beide Entitdten, Gehirn und Geist, bereits inhdrent in dem System ent-
halten sein miissen und dies erinnert tatsdchlich an den Welle-Teilchen-
Dualismus!15.

Aber was wiirde das bedeuten, wenn das Gehirn als eine Art Quantensystem auf-
zufassen wire? Eventuell wiare es kein Quantensystem im herkommlichen Sinnel?e.
Aber sein mathematisches Verhalten entsprdche dem eines Quantensystem. Eine
solche Annahme hitte dramatische Konsequenzen. Man konnte ontologisch ver-
schiedene Eigenschaften des Gehirnkomplexes mit einem einheitlichen Formalis-
mus (mit Formeln) beschreiben. Der Gehirnkomplex wire dann in einem abstrakten

115 Nattirlich entsteht bereits hier die Frage, ob dies nur eine textuelle Metapher ist oder ob
eine exakte mathematische Modellierung dahinter steckt. Das Quantensystem wird durch
Zustdnde in einem sog. Hilbertraum beschrieben, es zeigt sich spéter, dass auf dieser Basis
auch eine mathematische Beschreibung des Gehirn-Geist-Komplexes moglich ist.

116 Nun konnte man nattirlich einwenden, dass dieser eben genannte Quantenmechanismus
aus Griinden einer Dekohédrenz im Gehirn gar nicht ablaufen kann, denn das Gehirn sei eben
,dicht und warm”. Aber wir wollen fragen: Treten Quanteneffekte wirklich nur in tiefster
Kdlte auf, so wie beispielsweise beim sogenannten Bose-Einstein-Kondensat beobachtet? Und
was ist eigentlich Kélte? Man denkt zuerst, die Temperatur eines Korpers sei an Mafs fur die
mittlere kinetische Energie seiner Teilchen in seinem Ruhesystem, aber so einfach ist das
nicht. Selbstverstdandlich nicht, denn man muss dabei die inneren Freiheitsgrade beachten.
Andererseits gibt es Quantensysteme mit einer klar nicht-thermischen Energieverteilung, z.B.
Laserlicht, das auch bei hoher Umgebungstemperatur existiert. Daraus ldsst sich jedoch er-
kennen, dass die wesentliche Eigenschaft fiir Quanteneffekte eben nicht tiefe Temperatur,
sondern Kohdrenz ist. Wie auch sonst konnte man Doppelspaltexperimente bei Raumtempe-
ratur erzeugen. Dass das Gehirn also ,dicht und warm” ist, sollte uns nicht stéren. Nein,
Kohédrenz ist entscheidend. Und wenn man im Gehirngewebe kohdrente makroskopische
Oszillationen erwarten sollte (und das tut man!), dann werden im Gewebe auch Quantenef-
fekte (Superpositionen) auftreten miissen, und zwar zwischen den Oszillatoren selbst, nicht
hochgerechnet vom Mikrokosmos, nicht verursacht von Mikrotubli, Kalzium-Kanilen und
was immer vorgeschlagen wurde, sondern verursacht durch die Kohdrenz stehender Wellen
im Gehirn.
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Sinne , Teilchen und Welle” zugleich. Die Neurobiologen wiirden in diesem Welt-
bild B den festen, den physikalischen Teilchenaspekt dieses Systems untersuchen,
eben unser Gehirngewebe, die Psychologen in ihrem (zum Neurobiologen diamet-
ralen) Weltbild B” den geistigen, den immateriellen Wellenaspekt, unseren Geist.
Doch niitzt uns diese eher philosophische Deutung auch konkret fiir den naturwis-
senschaftlichen Alltag? Ja, durchaus.

Wir hatten anfangs gesagt, dass es schwierig ist, durch neurobiologische Untersu-
chungen den Geist zu verstehen. Wir haben erkannt, dass dies daran liegt, dass der
notwendige Formalismus fiir die Problembeschreibung nicht vorhanden ist. Es ist
in der Neurobiologie daher wie zu Zeiten Faradays, als erste magnetische Effekte
entdeckt und beschrieben, die Natur des Magnetismus aber prinzipiell noch nicht
verstanden wurde. Erst seit Maxwells Grundgleichungen haben die Naturwissen-
schaftler den Zusammenhang zwischen Elektrizitit und Magnetismus zutiefst
verinnerlicht. Gesucht ist daher ein formales Werkzeug zur Analyse des Geistes.
Rein textuelle Beschreibung - wie in diesem Kapitel durchgefiihrt - reicht eben bei
weitem nicht aus, um in die inneren Zusammenhénge vorzudringen, so verlockend
eine textuelle Analogie mit der Quantenphysik bereits ist.

Mathematische Beschreibung des Geistes

Der mathematisch nicht-interessierte Leser kann dieses Kapitel tiberspringen. Al-
lerdings stellt es die Grundaussage dieses Aufsatzes dar, denn eine formale Be-
schreibung des Geistes muss eine mathematische sein. Mittels Mathematik kann
man in Rdume vorstofien, die sich dem menschlichen Vorstellungsvermogen ent-
ziehen. Aber, und das ist auch eine Erfahrungstatsache: Ist ein solcher Raum erst
einmal erobert, stellt sich nach und nach wieder echtes Vorstellungsvermégen ein.
Eine mathematische Theorie des Geistes hier zu entwickeln wiirde den Rahmen des
Aufsatzes sprengen, der am Detail Interessierte sei deshalb auf /6/ verwiesen. Hier
kann nur angedeutet werden, welche Wege beschritten werden konnen und welche
Auswirkungen das fiir unser Verstandnis vom Geist hat.

Beginnen wir mit einem kleinen mathematisch-historischen Exkurs: Obwohl viele

bisher nur von reellen Zahlen gehort haben (-3 /4,1, V. 2, e, 1), so gibt es fiir Mathe-
matiker seit dem 16. Jahrhundert weitere Zahlenbereiche, die sie fiir bestimmte
Rechnungen benétigten. So ist die Gleichung x2+1=0 im Bereich der reellen Zahlen
nicht 16sbar, aber Mathematiker haben schon lange eine Losung fiir diese Gleichung

gefunden und die daraus entstehende v —1 als imaginédre Einheit ,,i” bezeichnet. Sie
haben damit vollig neue Zahlen, sog. komplexe Zahlen geschaffen, die in einer
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Ebene und nicht mehr auf einem Zahlenstrahl dargestellt werden. Komplexe Zah-
len sind in dieser Zahlenebene Punkte und jeder Punkt dieser Ebene entspricht der
zusammengesetzten Zahl (x+iy), die aus einem reellen (auf der x-Achse) und einem
imagindren Betrag (auf der y-Achse) besteht. Dies hort sich nun fiir den Laien be-
deutungslos an, es hat aber fiir die Beschreibung der Natur eine entscheidende
Auswirkung.

Auch fur einen Nichtmathematiker liegt der Vorteil von Zahlen in einer Ebene bereits
auf der Hand, wie das folgende Beispiel zeigt: Stellen wir uns vor, wir hitten ein
Bild auf einer Zeichenebene gemalt. Und nun stellen wir uns vor, wir wiirden das
Bild auf seine Achsen (Kanten) am Rand projizieren. Jeder kann erkennen, dass
dadurch ein dramatischer Informationsverlust entsteht. Das Bild ist durch die Pro-
jektion vollig verschwunden. Es ist so, wie in Platons Hohlengleichnis: Wir sitzen in
einer Hohle und betrachten eine Wand. Auf diese Wand fillt der Schatten von
Bewegungen aufierhalb der Hohle. Niemals konnten wir die wahren Verhiltnisse
aufierhalb der Hohle allein aus den Schattenbildern rekonstruieren. Aber genau das
machen wir, wenn wir die Welt nur mit reellen Zahlen beschreiben. Dabei ist es
kein Zufall, dass die komplexen Zahlen algebraisch geschlossen sind, d.h., dass jede
algebraische Operation auf komplexen Zahlen wieder zu komplexen Zahlen fiihrt.
Auch und insbesondere die Quantenphysik, die Grundlage unserer Physik, ldsst
sich nur mit komplexen Zahlen beschreiben. Die Funktionsgraphen auf diesen
Zahlen sind sozusagen unsere wahren Abbilder der Natur. Eine umfassende Be-
schreibung der Natur kann nur komplexwertig erfolgen.

Dieses mathematische Konzept liefert nun eine Erkldrung fiir eine Vielzahl merk-
wiirdiger Erscheinungen. Bevor wir das verstehen, miissen wir wissen, dass all
unsere Messwerte in der Physik immer nur reelle Zahlen sein kénnen, niemals kom-

plexell7. All unsere physikalischen Messergebnisse sind also Projektionen (Umklap-
pungen) eines komplexen Urbildes auf seine reelle Achse, man sieht schon, dass es
hier dramatische Fehlinterpretationen geben kann, wenn man diese Zusammen-
hidnge nicht versteht. Was bedeutet das nun fiir die Interpretation der Gehirnaktivi-
taten, fur die Beziehung zwischen Gehirn und Geist?

Wir hatten anfangs gesehen, dass es niemals ausreichen kann, alle Neuronen-
aktivitiaten und Felder eines Gehirns zu vermessen, denn selbst dann miissten wir
das Subjekt immer noch fragen, wie sich dieses oder jenes fiir es ,anfiihlt”. Der
tiefere Grund liegt daran, dass reelle Messwerte eben nicht ausreichen, um die

17 Und Messwerte, die als Wahrscheinlichkeit interpretiert werden sollen, miissen dartiber
hinaus positiv sein.
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wirklichen Zusammenhénge in einer komplexen Zahlenebene zu beschreiben. Reel-
le Messwerte, all unsere Werte fiir Spannungen, Strome, fiir die Stidrke eines elektri-
schen oder magnetischen Feldes, sind immer nur reelle Projektion. Die , wirkli-
chen” Zusammenhinge hinter den Kulissen kann man mit Messungen daher nie-
mals erfassen. Aber nicht messen konnen, heifst nicht, dass es dort nichts gibt. Die
komplexwertigen Wellenfunktionen, die prinzipiell nicht-messbaren Wellenmuster
gibt es eben wirklich. Sie sind Teil der Natur, auch wenn sie niemals vollstandig
durch uns erfassbar sein konnen. Das ist die Lehre aus der Quantenphysik. So ist
das auch im Gehirn. Wir miissen akzeptieren, dass es auch im Gehirn komplexwer-
tige Zustinde und Phdnomene gibt, die niemals messtechnisch erfasst werden
konnen. Und doch sind sie real und haben eine Wirkung auf die reale Welt. Insbe-
sondere das letzte ist nun essenziell fiir das Verstandnis.

Ein Problem mit dem , Geist” besteht fiir Viele ndmlich darin, dass es dann - wenn
es den immateriellen Geist wirklich gdbe -, dieser keine reale Wirkung auf das
Gehirn haben konnte, denn fiir eine Wirkung benétigte er Energie. Hitte er aber
Energie, dann wire er nicht ganzlich immateriell und er wére dem materiellen
Gewebe zuzurechnen. Daher - so sagen sie - kann es den immateriellen Geist gar
nicht geben oder er spiele keine Rolle, da er fiir immer wirkungslos bleiben miisse.

Das Entscheidende ist nun, dass dieses Bild falsch ist. Und hier zeigt sich die grofie
Starke von Formalismen, denn damit dringen wir - vorerst nur mathematisch - in
Neuland vor. Wirkung (im physikalischen Sinne) erzielt man durch multiplikative
Wechselwirkung. Betrachtet man zwei Teilsysteme 1 und 2, die beide komplexwer-
tig beschrieben werden, so besitzen diese Systeme keinen messbaren Zustand, das
ist ja die Essenz der Quantenphysik. Aber durch deren ,multiplikative Wechsel-
wirkung” W1 - g2 entstehen trotzdem gegenseitige Verinderungen sowohl im Real-
als auch im Imaginarteil beider Teilsysteme 118. Multipliziert man nun ein derartig
verdndertes Teilsystem yy mit seiner konjugiert komplexen (Funktion) y*, erhalt
man reelle Ubertragungsfunktionen, die nun sehr wohl energetische, d.h. messbare
Zustinde Dbesitzen!!®. Etwas gewagt formuliert, konnte man also sagen:
Multiplikative Wechselwirkungen eines Teilsystems y mit seinem ,, entsprechenden

7 *
Resonanzpartner”

(zum Beispiel durch Gehirn-interne, quantenphysikalische
Messungen) fithren zum sog. Kollaps der Wellenfunktion (einer der Schltisselbegriffe

der Quantenphysik) und damit zu manifesten energetischen Effekten (Wirkungen)

118 Genau genommen sind y die komplexen Fouriertransformierten der Ubertragungsfunkti-
onen beider Systeme.

119 .. und tiblicherweise in der Physik als Wahrscheinlichkeiten interpretiert werden, fiir eine
Messgrofie einen bestimmten Eigenwert zu messen.
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in der beobachtbaren Welt!20. Und das ist keine Esoterik, das ist unsere Physik. Auf
diesen Quanteneffekten baut unsere gesamte heutige Hochtechnologie auf. Be-
schreibt man also psychophysische Vorginge des Gehirns mittels komplexer Funktio-
nen y wird endlich klar, dass immaterielle Phanomene des Geistes sehr wohl ener-
getische Effekte im Gewebe erzielen konnen, wenn sie geeignet wechselwirken.

Aber klingt das alles nicht reichlich konstruiert? Nun, es gibt keinen Beweis fiir die
Richtigkeit dieser These, hochstens Indizien. Betrachten wir ein solches Indiz. Schon
seit Descartes ,, wissen” wir, dass geistige Prozesse (,,denkende Substanzen”) raum-
lich nicht ausgedehnt oder lokalisiert sind!?l. Daher konnen die Neurobiologen
auch niemals den Ort finden, indem der Geist mit dem Gewebe wechselwirkt. Bei-
des ist ontologisch einfach verschieden. Die Suche nach einem solchen Ort entspra-
che der leicht torischen Frage, wie viel Quadratzentimeter die aktuell erlebte Farbe
Griin im Gehirn wohl grofs ist. Das kann man nicht beantworten, denn die Vorstel-
lung der Farbe Griin hat zwar eine zeitliche, aber keine rdaumliche Ausdehnung.
Wichtig ist nun aber zu verstehen, dass Zustinde in mathematisch imagindren
Rdumen physikalisch tatsdchlich als nicht-raumlich ausgedehnt zu interpretieren
sind. Aus all den Gesagten ergibt sich (nun doch fast schon zwingend im Rahmen
unserer These), dass auch im Gehirn Vorgiange ablaufen, die formal komplexwertig
beschrieben werden miissen. Aber eine Theorie hat nur dann einen Mehrwert,
wenn sie Effekte vorhersagen kann, die empirisch priifbar sind'22. Nun, die Theorie
sagt interne und externe Wechselwirkungen voraus, die klassisch nicht erklart
werden konnen.123 Hier muss also gesucht werden.

Was haben wir durch die formale Darstellung gewonnen? Zuerst einmal haben wir
eine mathematische Theorie geistiger Prozesse aufgestellt. Dies zeigt, dass der Geist
nicht im ,luftleeren Raum” schwebt, er kann nicht beliebig agieren. Nein, unser
Geist ist Teil einer umfassenderen Natur, er ist organisch in die Natur eingebettet.

120 Denn es gilt: |y | 2=ypy* =(x+iy)(x-iy)= x2+y2.

121 Descartes unterschied bereits im 17. Jahrhundert zwischen rdumlichen und denkenden
Substanzen.

122 Eine erste Grundgleichung fiir Dynamiken der Wahrnehmung im Gehirn ware beispiels-

weise 7 = aztz +bz, +c, wobei a, b, ¢, und z komplexe Zahlen sind und t und t+1 die

t+1
Schrittfolge der Rekursionsgleichung darstellen, siehe /6/. Der Fachmann erkennt, dass hier
chaotische, komplexwertige Systemdynamiken auf einer Mandelbrot- bzw. Julia-Menge ent-
stehen.

123 So zeigt dieser Ansatz auch (das bislang undenkbare Phénomen), dass zwischen zwei
menschlichen Gehirnen ein Informationsaustausch stattfinden kann, der komplexwertig und
damit prinzipiell nicht messbar (und abschirmbar) ist. Aber die Wirkungen eines solchen
Austausches in beiden Gehirnen waren wiederum messbar.
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Und doch ist er etwas anderes als die normalen, messbaren, energetischen Grofien
des Gehirns. Der formale Unterschied zwischen imagindren und reellen Grofsen in
den Grundgleichungen deutet auf einen prinzipiellen ontologischen Unterschied
von Korper und Geist hinl?4. Genau das haben wir auch erwartet. Nur haben wir
zusdtzlich gesehen, dass auch ein immaterieller geistiger Zustand strengen Geset-
zen und Regeln unterliegt (ndmlich mathematischen Funktionen) und dass er reale,
energetische Wirkungen erzielen kann. Um nun den letzten Schritt zu gehen, wol-
len wir geistige Prozesse in unbewusste und bewusste Vorgidnge unterscheiden.
Immer, wenn bisher von geistigem Prozess die Rede war, war ein unbewusster
Prozess gemeint. Aber wie entsteht daraus Bewusstsein?

Die Rolle des Bewusstseins

Wir haben skizziert, dass der Leib-Seele-Komplex mathematisch wie die Phénome-
ne der Quantenphysik beschrieben werden kann. Und wir haben gesehen, dass dies
physikalisch durchaus denkbar ist. Daher wollen wir diesen Gedanken weiterent-
wickeln und postulieren, dass alle unbewussten Wahrnehmungen (einer Kategorie)
miteinander tiberlagert sind, und zwar genauso wie die Superposition der Quan-
tenphysik es beschreibt. Ein Aufmerksamkeitsprozess erzwingt nun eine Messung
so, wie vormals der quantenphysikalische Messprozess einen Kollaps der Wellenfunk-
tion erzwang. Und genau dieser Prozess soll unser Schliissel sein: Denn durch die-
sen Kollaps der unbewussten Uberlagerungen wird uns plétzlich etwas geistig
bewusst, aus der (unbemerkten) Uberlagerung von unbewussten Zustinden tritt
(urplotzlich!) ein beobachteter Zustand hervor. Jetzt haben wir etwas bewusst
wahrgenommen! Und so funktioniert nicht nur unsere Wahrnehmung. Wir postu-
lieren weiterhin, dass der gleiche Mechanismus auch im Bereich unserer Gedanken
zur Wirkung kommt. Man kann nicht mehrere Gedanken gleichzeitig denken. Der
Kollaps der Uberlagerungen aller ,vorbereiteten” (unbewussten) Gedanken erzwingt
auch hier, dass immer nur eine einzige bewusste Messung, ein bewusster Gedanke
aus all dem Chaos in unserem Gehirn entsteht. Die von uns bewusst erlebte Ord-
nung ist aus quantenphysikalischer Sicht einfach zwangsldufig. Physiologisch
messbar wire sie durch synchrone Oszillationen und stehende Wellen im Gehirn.
Psychologisch messbar waren diese Vorgdnge durch eine extreme Schnelligkeit des

124 Fiir den mathematisch Interessierten sei der Hinweis gestattet, dass ein 2-dimensionaler,
rein reeller (RxR)-Vektorraum definiert werden kann, der isomorph zu den Komplexen Zah-
len ist, dass aber die dort eingefiihrte Multiplikation wieder die hier genannten Effekte er-
zeugt. Insofern besteht der Effekt nicht in der Zahl ,i”, sondern in der Algebra komplexer
Zahlen.
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Bewusstwerdens oder sehr kurze Reaktionszeiten des Gehirns, die neurobiologisch
nicht vollstindig erkldrt werden konnen. Das Bewusstsein (die bewusste Wahr-
nehmung) erscheint uns daher zwangsldufig als inhdrentes Phanomen des Gehirn-
Geist-Komplexes. Es ist das Bindeglied zwischen den energetischen und den unbe-
wussten geistigen Prozessen im Gehirn. Uberlegen wir: Welchen Uberlebensvorteil
besitzen wir durch das Bewusstsein? Wann wird uns etwas bewusst? Es sind im-
mer Verdnderungen in der Umgebung oder im System, die uns bewusst werden.
Bewusstsein stellt sich also dann ein, wenn Informationen mit hoher Prioritit fiir
unser System tibertragen bzw. von diesem neu erzeugt werden. Bewusstsein ist
damit der Detektor fiir wichtige Verdnderungen in der Umgebung und im System.
Nur Informationen, die sich im Wettbewerb mit anderen Informationen durchge-
setzt haben, werden uns (nach einer Art ,Kollaps aller sich tiberlagernden unbe-
wussten Vorgdange”) bewusst, eben damit wir optimal darauf reagieren koénnen.
Oder informationstheoretisch gesprochen: Auf einen Organismus stromen pausen-
los unzdhlige Informationen ein. Die Bedeutung dieser Information fiir das System
selbst hangt aber immer nur vom Empfdnger ab, niemals vom Absender!?>. Das
System bewertet die Bedeutung der eintreffenden Signale permanent und macht im
,quantenmechanischen” Wettstreit jene bewusst, die besonders wichtig fiir das
System sind. Das bewusste Erleben der Farbe Griin entsteht in uns, wenn sich das
umgebende Sichtfeld derart d@ndert, dass diese Verinderung als wichtig erachtet
wird?26. Bewusstsein als Epiphdnomen zu deklarieren geht damit an der Sache
vollstandig vorbei. Bewusstsein ist das ,Systemmessgerit” fiir Bedeutung, das uns
durch ein Umfeld mit nahezu unendlich vielen Informationen mandvriert, ja ma-

novrieren muss.

Man konnte jetzt argumentieren, dass das eben Gesagte, insbesondere das , Erken-
nen von Bedeutung” einer Information auch ohne Bewusstsein ablaufen konnte,
einfach durch die komplizierten Vorgdnge im Gewebe selbst. Das ist aber aus zwei
Griinden nicht zu erwarten. Erstens spricht die Okonomie der Natur bereits dage-
gen. Bewusstsein hdtte sich beim Menschen wohl kaum durchgesetzt, wenn es
Energie kostete, ohne irgendeinen evolutiondren Vorteil zu haben. Und zweitens:
Das Bewusstsein fiihrt nicht nur auf reale Werte in der Wahrnehmung, sondern -

125 Dies ist ein wesentlicher Punkt. Der Empfanger einer Information entscheidet tiber die
Bedeutung (fiir ihn selbst), niemals der Absender. Der Ansatz von Shannon berechnet den
»fixen” Informationsgehalt einer Nachricht ohne diese Wechselbeziehung zu berticksichtigen,
dies kann zu Fehlinterpretation beim Verstidndnis von Information fithren.

126 Es ist zu vermuten, dass ein Mensch, der permanent und konstant der Farbe Griin ausge-
setzt wird, diese nach einer gewissen Zeit nicht mehr bewusst wahrnehmen kann.
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wie wir aus der Quantenmechanik wissen und in vorherigen Abschnitten bereits
angedeutet hatten - es erzeugt diese Werte aus einem gewissen Vorrat von Zustan-
den sogar in die Aufienwelt hinein. Es gibt jedoch heute keinen vorstellbaren Me-
chanismus, wie ein inneres Gewebe beim Anblick eines Zustandes der Aufienwelt,
diesen in der Aufienwelt zum Kollaps bringen und ihn damit sozusagen erzeugen
konnte. Und doch ist es eine anerkannte Tatsache der Quantenphysik: Unsere Be-
obachtung verdndert die Werte in der Aufienwelt. Das geht aber nur, wenn eine
echte physikalische Wechselwirkung stattfindet. Die Wechselwirkung zwischen dem
Gehirn-Geist-Komplex und einem quantenphysikalischen System der Aufsenwelt
ist jedoch nur dann moglich, wenn beide Systeme die Voraussetzungen dafiir mit-
bringen (,,3 kg Masse und die Farbe Rot interferieren nicht miteinander”). Wir ah-
nen nun, warum viele Wissenschaftler Quanteneffekte im Gehirn seit Jahren vor-
schlagen, siehe /7/. Quanteneffekte im Gehirn-Geist-Komplex sind - wie hier nun
gezeigt wurde - aus mathematischen Griinden eben zwingend und physikalisch
vollig plausibel, da im Gehirn kohdrente Vorgiange ablaufen und thermodynami-
sche Vorgidnge daher nur eine untergeordnete Rolle spielen. Und aufgrund der
grofien Wellenldngen der beteiligten Oszillationen sind die Quanteneffekte auch
makroskopisch relevant, denn wir reden hier nicht von Quanteneffekten auf atoma-
rer oder zelluldrer Ebene, sondern von Quanteneffekten zwischen rdumlich ausge-
dehnten stehenden Wellen im makroskopischen Gehirn.

Versuchen wir abschlieffend mit diesem Wissen die Beantwortung der eingangs
gestellten Frage: Woher kommt unser Geist? Entsteht er aus dem Gewebe? Die Ant-
wort muss nun sein: Nein, er ist bereits im Gewebe. Das klingt zwar ungeheuerlich,
aber es ist die zwangslaufige Folge unserer Uberlegungen. Keine noch so kompli-
zierte chaotische Wechselwirkung im Gehirngewebe konnte unsere immaterielle
Qualia, unseren geistigen Zustand, erzeugen, wenn diese Qualitédt nicht schon in ihr
enthalten wére. Das Gehirngewebe war einfach schon immer mehr als wir dachten.
Neben seinen materiellen Eigenschaften besitzt es inhdrent auch immaterielle Ei-
genschaften. Oder noch deutlicher: Jede physikalische Entitdt besitzt neben ihren
materiellen Eigenschaften (Masse, Ausdehnung uvm.) eine grofie Anzahl immateri-
eller Eigenschaften. Und genauso wie aus den Elementarteilchen immer kompli-
ziertere Systeme entstehen, so besitzen die hoheren Systeme immer kompliziertere
immaterielle Eigenschaften, die jedoch nur durch geeignete Wechselwirkungen
sichtbar werden. Natiirlich sollten wir jetzt nicht annehmen, dass bereits ein Atom
oder Molekiil geistige Eigenschaften besidfie (das ware zu kiihn), aber ein einzelnes
Atom besitzt ja auch keine biologischen Eigenschaften und trotzdem kann das
Atom in einem Molekiil (DNA) dazu beitragen, dass ein System als lebend betrach-
tet wird. Genauso konnten sich auch immaterielle Eigenschaften durch den Aufbau
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immer hoherer Komplexitdt zu primitiven , geistigen” Systemeigenschaften ver-
dichten. Man konnte sie grob vereinfacht als innere Systemzustinde interpretieren,
die bei bestimmten energetischen Zustdnden auftreten. Bereits Isomere von Mole-
kiilen geben einen Hinweis, dass sich die Eigenschaften eines Systems nicht einfach
auf seine energetischen Zustande reduzieren lassen, sondern, dass es innere (mate-
rielle oder immaterielle) Zustdnde gibt, die einen wesentlichen Einfluss auf das
Systemverhalten haben kénnen. Das Gehirn auf seine messbaren, energetischen
Zustdnde zu reduzieren, wiirde daher der Reichhaltigkeit seiner inneren System-
dynamik nicht auch nur ansatzweise gerecht werden, denn dann wiirde man be-
haupten, dass sich die immateriellen Anteile seiner Bausteine gegenseitig autheben,
das Gegenteil ist jedoch der Fall.

Fassen wir zusammen: Die philosophischen Betrachtungen zu Beginn haben uns
gezeigt, dass es eine Verbindung zwischen Idealismus und Physikalismus geben
konnte. Eine tiefere Analyse zeigte nun, dass es moglich ist, Bewusstsein mathema-
tisch als einen Prozess der (multiplikative) Wechselwirkung zwischen Gehirnteilen
bzw. deren Riickkopplung zu formulieren. Bewusste Wahrnehmung entsteht da-
raus dann durch einen ,Kollaps von unbewussten Vorgangen” (mit ihren geistigen
und neurophysiologischen Anteilen) nach Art des ,quantenphysikalischen Kollaps
von Wellenfunktionen”. Bewusstsein ist damit eine intrinsische Eigenschaft des
Leib-Seele-Komplexes, es ist sozusagen seine Essenz. Sollten sich die hier vorgetra-
genen Thesen bestdtigen, sind vom menschlichen Gehirnkomplex Effekte zu erwar-
ten, die weit tiber Effekte hinausgehen, die ein ,normales” neuronenbasiertes Ge-
hirn erzielen konnte. Als Beispiel sollen hier nur ,gruppendynamische Kommuni-
kations-Phanomene” genannt werden, die heute teilweise nicht erkldrt werden
konnen. Und auch die Freiheit des Willens konnte ihren Platz zuriickerobern, denn
wenn bewusste Entscheidungen durch ein Zusammenspiel zwischen geistigen und
neuronalen Prozessen geféllt werden, dann sind genug Freiheitsgrade fiir die Ent-
scheidung zu erwarten. Auch der , Kollaps der Wellenfunktion” in der Quanten-
physik ist schlieslich nicht determiniert, und so ist auch hier zu erwarten, dass das
Bewusstwerden nicht vollstandig determiniert sein kann und damit prinzipiell beein-
flussbar ist.

Und damit sind wir am Ende unserer Uberlegungen angelangt. Wir konnen die
Natur des Geistes trotz unseres mathematischen Ansatzes nicht wirklich erklaren,
wir konnten nur versuchen, Gehirn und Geist in Wechselwirkung miteinander zu
begreifen und formal miteinander zu verflechten. Nicht eines erzeugt das andere,
gleich in welcher Reihenfolge. Beide, Gehirn und Geist, sind nur unterschiedliche
Beschreibungsvarianten einer quantenphysikalischen Einheit. Aber auch wenn wir
jene Wirklichkeit niemals vollstaindig erkennen werden, so lohnt es sich, unsere
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Vorstellung von dieser Welt, unserer Vorstellung vom Gehirn-Geist-Komplex - als
dem wesentlichen quantenphysikalischen Detektor - jeden Tag weiterzuentwi-
ckeln, wohl wissend, dass das Gefundene nur ein Postulat, eine Hypothese, im
besten Falle eine konsistente Theorie, doch niemals die ganze Wahrheit sein kann.
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Anlage A2

Inter-hemisphérische Interaktion bei der Wahrnehmung multistabi-
ler Bewegungsreize

Jirgen Kornmeier, Freiburg, Ralf Otte, Weinheim, 2014 und 2016

Um die Frage zu kldren, ob die Einwirkung hyperkomplexer Wellenfunktionen auf
das Gehirn messbar ist, wurden durch den Autor Experimente gesucht, bei denen
die Verarbeitungsgeschwindigkeiten im Gehirn mittels EEG-Auswertungen exakt
bestimmt werden kénnen. In der Gruppe um Kornmeier, Freiburg, wurde die Ex-
pertise gefunden, derartige Experimente durchzufiihren.

Kornmeier schlug vor, visuelle Experimente umzusetzen, bei denen die Auswer-
tungen im Gehirn innerhalb einer Hemisphére bzw. zwischen beiden Hemisphdren
unterschieden werden kann. Solche Experimente sind in Fachkreisen als sog. ,, Inter-
hemisphdarische Interaktion bei der Wahrnehmung multistabiler Bewegungsreize”
bekannt, siehe nachfolgende Abbildungen; Auszug aus Vortrag Kornmeier, Berlin
2014:

Inter-hemisphdrische Interaktion
bei der Wahrnehmung
multistabiler Bewegungsreize

Jiirgen Kornmeier

Section Visual Function  Institute for Frontier Areas of Psychology
Univ. Eye-Hospital Freiburg and Mental Health, Freiburg

Ry

Abbildungl: Projektleiter Kornmeier, Freiburg

Der Proband bekommt bei diesen Experimenten zwei nahezu schwarze Bilder mit
jeweils 2 weifsen Punkten zeitlich nacheinander so prdsentiert, dass fiir ihn eine
horizontale oder vertikale Scheinbewegung der Punkte entsteht. Tatsdchlich bewe-
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gen sich die Punkte nicht, aber das Gehirn konstruiert aus zwei Bildfolgen einen
Bewegungsablauf der weifien Punkte, entweder von links nach rechts (horizontal)
oder von unten nach oben (vertikal).

Stroboscopic Alternative Motion, ,,SAM*
(von Schiller 1933)

Abbildung?2: Bild1 der Stroboskop-Bilder

Durch den tatsdchlichen Abstand der vier Punkte (Bild1: links unten, rechts oben
und Bild2: links oben, rechts unten) zueinander, insbesondere durch das Verhaltnis
ihrer horizontalen und vertikalen Abstinde kann man die gewiinschte Schein-
wahrnehmung (horizontal oder vertikal) im Gehirn erzwingen.

SAM 2: Anderung_der Bewegungswahrnehmung
induziert durch Anderung des Punktabstands

2000 ms
— 200 ms

C N
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\ .
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b

I
Abbildung3: Ablauf eines Experimentes

These: Bewegen sich die Punkte scheinbar von links nach rechts, entsteht die Bewe-
gung im Gehirn des Betrachters unter Zuhilfenahme beider Hemisphdren. Bewegen
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sich die Punkte von oben nach unten, kann jede Hemisphdre fiir sich die Bewegung

auswerten.
Experimentelle Hypothese
¢ Vertikale Bewegungen werden innerhalb der
o—-0—+0 L -
' i jeweils kontralateralen Hemisphire
3] y verarbeitet
|
-0+~ 0 ¢ Horizontale Bewegung wird durch das

Zusammenspiel der beiden Hemisphiren
verarbeitet

¢ Nullhypothese: Die EEG — Antwort auf
horizontale Bewegung sollte mit einer
zeitlichen Verzdgerung auftreten, da die
-neuronalen Wege™ linger sind

¢ Alternativhypothese: EEG-Antworten zu
horizontaler und vertikaler Bewegungen sind
gleichschnell

Man geht im allgemeinen davon aus (Nullhypothese), dass die Erkennung einer
horizontalen Bewegung daher etwas ldnger dauert, als die Erkennung vertikaler
Bewegung, da die beiden Hemisphdren mindestens eine zusitzliche neuronale
Umschaltung tiber das Corpus Callosum benétigen.

Corpus Callosum

Bildquelle: Wikipedia-Eintrag zum Corpus Callosum
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Die Nullhypothese und Alternativhypothese sind oben dargestellt. Wir haben vor
Beginn des Experimentes prognostiziert, dass die Nullhypothese verworfen werden
muss. Erste Ergebnisse bestitigen diese Voraussage.
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Anlage A3

Draft Version

Uber einen heuristischen Standpunkt zur grundlegenden Erweiterung
der Quantentheorie

Ralf Otte !, Torsten Hertig 2, Philip Hohmann ?

YHochschule Ulm
Prittwitzstrafle 10, 89075 Ulm
otte@hs-ulm.de

2Freie Mitarbeiter
Eisleben/Wuppertal
Kontakt:s.o.

22. Mai 2016

Abstract

Wihrend der Formalismus der Quantentheorie (QT) seit iiber 80 Jahren unstrittig sehr erfolgreich in seinen physikalischen
Anwendungen ist, bleibt ihre naturphilosophische Interpretation bis heute umstritten. Sehr unterschiedliche Auffassungen
gibt es in der Frage nach physikalischer Realitdt, (im doppelten Sinne, ndmlich mit Bezug auf die Werte physikalischer
GroBen abseits einer Messung einerseits und die nicht direkt messbare Wellenfunktion andererseits) und der Frage nach
Rolle des menschlichen Bewusstseins.

Tats#chlich scheint sich auch der menschliche Geist mit den Mitteln der QT beschreiben zu lassen, und zwar derart, dass
das ‘subjektive’ Unterbewusste dem ‘objektiven’, gleichsam vor-physikalischen Zustand bzw. Wellenfunktion entspricht
und das Bewusstsein manifesten Messwerten. Der Hauptunterschied scheint darin zu bestehen, dass diese bewussten
Zustdnde selbst einer Messung ‘von auflen’ unzuginglich sind.

Diesem Unterschied tragen wir mit einer grundlegenden Erweiterung der QT Rechnung und machen dabei von einer spe-
ziellen hyperkomplexen Algebra Gebrauch, die natiirlich die komplexen Zahlen als Unteralgebra enthalten muss. Zudem
soll sie (mindestens) eine rein nicht-reelle Unteralgebra enthalten, die hinsichtlich ihrer internen Multiplikationsregeln zu
den komplexen Zahlen isomorph ist.

In einer fritheren Untersuchung stellten wir fest, dass die bikomplexen Zahlen diese Forderungen erfiillen. Sie besitzen
neben der Eins zwei weitere idempotente Elemente und dementsprechend zwei Ideale, in denen bei geeigneter Basiswahl
dieselben Multiplikationsregeln gelten wie bei den komplexen Zahlen.

Fiir Elemente jedes dieser Ideale ldsst sich ein sog. Modulus definieren, der dem Betragsquadrat einer wirklich kom-
plexen Zahl analog ist. Im Gegensatz zu diesen ist er aber nichtreell, namlich ein positives Vielfaches des idealsinternen
Einselementes. In einem Zustand, der durch eine Wellenfunktion mit solchen Werten dargestellt wird, hat auch ein hermi-
tescher Operator nichtreelle Erwartungswerte. Eindeutig nichtreelle Erwartungswerte ergeben sich allerdings nur, wenn
der Operator Werte aus dem Ideal enthielt und die Wellenfunktion selbst komplex war.

Daran kniipfen wir in dieser Untersuchung an und wagen auch eine Interpretation einer Wellenfunktion mit Werten
aus dem Ideal als vor-bewussten Zustand mit mehreren moglichen Bewusstseinszustinden, die mit unterschiedlichen
Wahrscheinlichkeiten realisiert werden konnen, etwa im Fall einer multistabilen Perzeption. Einer Messung entspricht
dann die Manifestation eines dieser Bewusstseinszustinde. Auflerdem untersuchen wir verschiedene Moglichkeiten, aus
der komplexwertigen und der ‘ideal-wertigen” Wellenfunktion eine bikomplexe Gesamtwellenfunktion zu konstruieren.
SchlieBlich gehen wir auch auf das Gedankenexperiment und die Interpretationsschwierigkeiten ein, das ALBERT EIN-
STEIN, BORIS PODOLSKY und NATHAN ROSEN (kurz EPR) 1935 formuliert hatten und untersuchen, ob die bikomplexe
Erweiterung die von EPR ins Feld gefiihrten Interpretationsschwierigkeiten zu beheben vermag, und, falls ja, wie.

keywords Algebra, Bewusstsein, EPR, bikomplex, Geist, hyperkomplex, Kopenhagener Deutung, Quantenmechanik,
Quantentheorie, SCHRODINGERs Katze, SCHRODINGER-Gleichung, Verschrinkung, Wellenfunktion.
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1 Einleitung

Geschichte Der Formalismus der Quantentheorie (QT) wurde hauptsédchlich ab den 1920er Jahren entwickelt. Zunichst
postulierte LOUIS VICTOR DE BROGLIE 1924 in seiner Doktorarbeit [7] den fiir Licht schon 1900 durch MAX PLANCK
entdeckten und 1905 durch ALBERT EINSTEIN bestitigten Welle-Teilchen-Dualismus auch fiir Materieteilchen. Die ab-
straktere Matrizenmechanik wurden 1925 durch WERNER HEISENBERG formuliert [15] und gegen Ende des Jahres von
ihm, MAX BORN und PASCUAL JORDAN in der sog. Dreimédnnerarbeit [6] ausgearbeitet. von der er spiter (1927) auch
seine Unbestimmtheitsrelation herleitete. ERWIN SCHRODINGER stellte 1926 die spéter nach ihm benannte komplexwer-
tige Wellengleichung auf und bewies, dass seine Wellenmechanik und die Matrizenmechanik dquivalent sind [23, 24, 25].
Tatsdchlich erweist sich die Wellenmechanik als Spezialfall der Matrizenmechanik. Eine mathematisch strenge Beschrei-
bung des Formalismus der QT lieferte JOHN VON NEUMANN 1932 [31]. SCHRODINGERSs urspriingliche Interpretation
der Wellenfunktion bzw. ihres Betragsquadrates als physischer Ladungsdichte wurde jedoch von der Fachwelt verworfen;
MAX BORN schlug die Interpretation als Wahrscheinlichkeitsdichte fiir die Lokalisierung eines Teilchens vor [5]. Dies
ebnete der heute unter den Physikern vorherrschende Kopenhagener Deutung (KD) der QT den Weg, in der erst eine Mes-
sung einer Observablen einen bestimmten Wert verleiht und die Wellenfunktion eines Teilchens abrupt zum kollabieren
lasst. Mit ihr konnte sich EINSTEIN zeitlebens nicht anfreunden. Zusammen mit BORIS PODOLSKY und NATHAN ROSEN
versuchte er 1935 in einem gemeinsamen Papier [11] zumindest die Unvollstindigkeit der QM zu beweisen, was spéter zur
Hypothese der verborgenen Variablen fiihrte. SCHRODINGER fiihrte 1935 im Zusammenhang mit dem EPR-Experiment
den Begrift der Verschriankung ein [29]. Im selben Jahr entwarf er sein berithmt gewordenes Gedankenexperiment mit
einer Katze, die aufgrund eines quantenmechanischen Messprozesses stirbt oder iiberlebt [28]. DAVID BOHM und YAKIR
AHARONOV modifizierten 1957 das EPR-Gedankenexperiment zu einer praktikableren Form, indem sie Ort und Impuls
durch Elektronenspins ersetzten [4]. BOHM entwickelte auch eine nichtlokale, aber realistische Theorie von DE BROGLIE
weiter. Als weitere realistische Theorie entwickelte HUGH EVERETT III 1957 seine Viele-Welten-Hypothese, die vollig
ohne Kollaps der Wellenfunktion auskommt [12]. Im Jahre 1964 leitete JOHN STEWART BELL aus der Hypothese lokaler
verborgener Variablen eine Ungleichung her, die gemé8 der Standard-QT nicht gilt [3]. So bietet diese die Moglichkeit,
experimentell zwischen beiden Moglichkeiten zu entscheiden. In zahlreichen Versuchen wurde eine Verletzung der Un-
gleichung festgestellt (JOHN FRANCIS CLAUSER, STUART FREEDMANN, 1972 [13]; ALAIN ASPECT et al., 1982 [1],
GREGOR WEIHS et al., 1998 [32], M. A. ROWE et al., 2001 [22]), was Theorien mit lokalen verborgenen Variablen
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widerlegte. Moglich ist damit noch eine nichtlokal-realistische Theorie. BELL selbst tendierte dazu, die Lokalitit zuguns-
ten des Realismus aufzugeben. Im Jahre 2003 entwickelte jedoch SIR ANTHONY LEGGETT eine Ungleichung, mit der
empirisch bestimmt werden konnte, ob es nichtlokale Realititen geben konnte [16].

BOHRs Positivismus vs. EINSTEINs Realismus Die KD ist in dem Sinne positivistisch, dass Sie Aussagen iiber physi-
kalische Grofien abseits einer Messung als fiir gegenstandslos hélt. Diese Meinung vertrat vor allem NIELS BOHR; nach
seiner Auffassung existiert ein bestimmter Wert einer Observablen vor einer Messung iiberhaupt nicht. Diese Sichtweise
ist insofern auch formalistisch, als dass sie der Wellenfunktion jede physikalische Realitét abspricht und sie lediglich als
niitzliches mathematisches Werkzeug betrachtet, um Wahrscheinlichkeiten und Wahrscheinlichkeitsdichten fiir Messwerte
vorauszusagen. Natiirlich ist sie auch indeterministisch, denn der Wert einer noch nicht gemessenen GroBe ist ihr zufolge
tatsichlich unbestimmt, nicht nur unbekannt. Dieser Indeterminismus ist keineswegs auf den Mikrokosmos beschrinkt,
wie das Gedankenexperiment mit SCHRODINGERs Katze zeigt, das manche Physiker und Naturphilosophen dazu brachte,
dem Bewusstsein des Experimentators eine bedeutende Rolle im Messprozess zuzusprechen oder sogar zu glauben, dass
es die physikalische Realitit erst konstruiere.

EINSTEIN hingegen vertrat eine eher realistische Sicht physikalischer Grofen.! Auch der probabilistischen Auffassung
stand er skeptisch gegeniiber.?. Das EPR-Paradoxon besagt, dass im Widerspruch zu HEISENBERGs Unbestimmtheitsre-
lation komplementére Observablen eines Teilchens A gleichzeitig bestimmt werden konnen, wenn es mit einem anderen
Teilchen B verschrinkt ist, ndmlich durch direkte Messung der einen an A selbst und durch Messung der anderen an B
[11]. Ein Verfechter der KD wiirde wohl entgegnen, eine Messung an B sei eben nicht als Messung an A aufzufassen.
Wir vertreten die Auffassung, dass sowohl BOHRs als auch EINSTEINs Standpunkt einer Revision bediirfen. Dabei tendie-
ren wir eher zu EINSTEINs Sichtweise, dass die QT und besonders die KD unvollstdndig ist. Dass bedeutetet nicht, dass
wir anndhmen, dass alle Observablen jederzeit einen bestimmten, wenn auch unbekannten Wert haben. Wir nehmen auch
nicht verborgene Variablen an, da diese schon durch die Verletzung der BELLschen und LEGGETTschen Ungleichungen
widerlegt wurden. Unser Ansatzpunkt ist, dass die KD ein Phdnomen voraussagt, ohne es niher beschreiben zu konnen:
Der sog. Kollaps der Wellenfunktion ist noch immer nicht verstanden (weshalb auch LEGGETT die QT als unvollstidndig
betrachtet). Wir schreiben der komplexwertigen Wellenfunktion eine zumindest vor-physische Realitit zu.

QT und Bewusstsein Wie wir oben erwihnen, bringen manche Physiker und Naturphilosophen die QT mit dem
menschlichen Geist in Verbindung. Andere wiederum schitzen die Bedeutung des Bewusstseins im Zusammenhang mit
der gegenwirtigen QT nicht hoher ein als bei klassischen Messungen, z.B. HARALD ATMANSPACHER. Er argumentiert,
die QT beschreibe die materielle Realitédt und befasse sich nicht mit dem Bewusstsein als mentaler Kategorie [2].

Andere Physiker und Naturphilosophen, besonders Monisten, sind anderer Meinung, z.B. EFSTRATIOS MANOUSAKIS,
der davon iiberzeugt ist, dass auch der Geist ein Quantensystem ist. Dabei unterscheidet er zwischen potentiellem und
aktuellem Bewusstsein und identifiziert Ersteres mit einem Quantenzustand bzw. einer Wellenfunktion und Letzteres mit
einer Messung. Dabei hilt er es fiir unwichtig, was genau im Gehirn auf diese Weise interagiert und wie dort Dekohérenz
vermieden wird; er argumentiert, die klassische Mechanik sei lediglich eine Ndherung der Quantenmechanik fiir Systeme,
die durch Beobachtung nur geringfiigig gestort werden [17].

Wir stimmen im Wesentlichen zu. Allerdings nehmen wir an, dass das einzig geeignete ‘Instrument’, um einen solchen
Zustand (nicht sein neuronales Korrelat) direkt zu “messen”, das Bewusstsein selbst ist. Um dies mathematisch zu mo-
dellieren, brauchen wir eine Algebra, die einerseits zu C isomorph ist, sodass die QT in gewohnter Weise funktioniert.
Andererseits soll sie aber keine reellen Eigen- und Erwartungswerte (d.h. potentielle Messwerte) liefern und muss daher
eine rein nicht-reelle Unteralgebra einer hyperkomplexen Algebra sein. Als Letztere kommt die Algebra C® C der bikom-
plexen Zahlen in Betracht. Die Unteralgebra werden wir J nennen, da sie auch ein Ideal ist und ihre Elemente Nullteiler
sind. Solche Elemente bzw. Funktionen sollen fiir Werte stehen, die dem Bewusstsein, aber keiner Messung (von “auflen’)
zuginglich sind. Wir hoffen auch, dass diese Art Funktionen uns helfen, einige Paradoxa der Standard-QT zu 16sen, etwa
des EPR oder das Kausalititsparadoxon bei Quantenradierern, die wir weiter unten beschreiben werden.

2 Formalismus der QT

Der élteste und bekannteste Formalismus der QT ist die Matrizenmechanik, die ihren Namen der Bedeutung von ‘Matri-
zen’, linearen Operatoren, verdankt. Vektoren entsprechen einspaltigen bzw. einzeiligen Matrizen.

2.1 Allgemeine Formulierung

Die allgemeine und koordinatenfreie Formulierung der Matrizenmechanik ist die DIRAC-Notation oder auch Bra-Ket-
Schreibweise, die DIRAC 1939 schuf, indem er die Skalarprodukt-Notation in spitzen Klammern (engl. (angle) brackets)
(v,v') als (verallgemeinertes Matrix-)Produkt (v||v’) (Bra mal Ket) interpretierte [8].

I'So fragte er Bohr, ob nach dessen Auffassung der Mond nur vorhanden sei, wenn jemand hinschaue.
2In einem Brief an Born schrieb er 1926:“Die Theorie liefert viel, aber dem Geheimnis des Alten bringt sie uns kaum niher. Jedenfalls bin ich
iiberzeugt, daf3 der nicht wiirfelt.”
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2.1 Allgemeine Formulierung 3

Zustandsriume und Zustandsvektoren Ein HILBERTraum §) verallgemeinert C", genauer den Raum C'*" von Spal-
tenvektoren. Sein Dualraum $)* der linearen Funktionale $) — C, verallgemeinert den Raum C™* 1 yon Zeilenvektoren.
Damit verallgemeinert |v') € §) den Spaltenvektor v/ € C™*1, (v| € $* den Zeilenvektor v = ¥ € C'*™, wobei - die
Konjugation bezeichnet. In der QT wird die Konjugation meist -* geschrieben, wohl in Anlehnung an die Dualitit.

Basis, Projektion, Entwicklung Das dyadische Produkt |p){¢'| ist ein linearer Operator und entspricht einer Matrix
vom Rang 1. Speziell ist fiir einen normierten Zustand |¢) das dyadische Produkt |¢){¢| ein Projektionsoperator, der
einen beliebigen Zustand auf den Unterraum |¢) projiziert. Sei nun  eine geeignete Indexmenge fiir 9, sodass {|u,),cs}
(oder einfach {|r),cr}) eine Basis von $) bildet. Sei ferner (r|r’) = d,,» (Orthonormalbasis). Dann ist ) |r)(r| = 1
der Einheits- oder Identititsoperator, denn er bildet einen beliebigen Zustand |£) auf sich selbst ab. Multiplikation mit 1
ergibt daher die Entwicklung nach |r)

& =T16) = I 0rle) = Sl bow. Je) = / I rle) dr = / e(r)lr) dr ()

rel rel

Dies impliziert Y, . cier = >, o/ ler|* = (£[€) bzw. im kontinuierlichen Fall [, cie, = [, | [> dr = (£|¢). Ein
Basiswechsel bei bekannter Basisdarstellung (r|¢) in eine andere Basis {|s)} ist

(s16) = (s[T1€) = S (sl (rl€) = S entslr) baw. (sle) = /I<s\r><r\s>dr: / (s dr @

rel rel

Ein allgemeiner linearer Operator j?deﬁniert einen Endomorphismus f : $ — §, bildet also ein Ket |¢) auf ein anderes
Ket f\qﬁ) ab. Er stellt eine Verallgemeinerung von Matrizen dar; beziiglich einer bestimmten Basis {|r)},.c; von $ hat 7
die Matrixdarstellung (r| ﬂr/ ). Die Multiplikation von Bras, Kets, deren Produkten und linearen Operatoren ist assoziativ,
sodass es keine Rolle spielt, welche Produkte zuerst gebildet werden; insbesondere ist z.B. (7| (ﬂ r')) = ((r\f) [r'), sodass
sich fauch als von rechts auf ein Bra wirkend interpretieren lésst.

Ein Zustandsvektor |¢) mit ﬂap) = ¢,|p) heiBt Eigenzustand von fzum Eigenwert ¢, € C. Die Summe aller Eigen-
werte heiBt Spur von f und ist mit Zr<r|f\r) fiir eine beliebige Basis {|r)} C $ identisch. In der Basis der eigenen
Eigenzustinde verschwinden alle aulerdiagonalen Matrixelemente.

Operatoren und Observablen Zu jeder Observablen A gehért ein Operator A. Dieser ist hermitesch, d.h. (r|Alr') =
(r’ |;1\|r> und heifit auch selbstadjungiert, da er mit seinem adjungierten Operator AT iibereinstimmt. Seine Diagonal-
elemente (r|A|r) =: (A), sind daher reell und heiBen die Erwartungswerte von A (bzw. auch von A) in den Zustinden
|r). In der speziellen Basis {|a)} der Eigenzustinde von A sind dies gerade die Eigenwerte a. In einem Zustand |ag)
mit Alag) = aglao) ist ag der einzige mdgliche Messwert. Ein beliebiger Zustand |¢) ist i. Allg. kein Eigenzustand
von ;1\, sondern eine Linearkombination von Eigenzustdnden nach dem Muster von (1). Bei wiederholter Messung an
einem System in einem speziellen Zustand |¢) streuen sich die Messwerte mit der prinzipiellen Messungenauigkeit
Oap = ,/<g2>¢ - (A\)i um (121\)45, wobei die (a|¢), also die ¢, bzw. ¢(a) eine Wahrscheinlichkeitsverteilung fiir den
Messwert a liefern [5].

Kommutator und Unbestimmtheitsrelation Ist B eine zweite Observable und B ihr Operator, so ist

1 o~
040086 2 5 |(0l[4, Bl0)| . )

Es gibt Operatoren, deren Kommutator eine Konstante ist; ein wichtiges Beispiel fiir ein solches Paar ist Z,, p, mit
r € {1,2, 3}, deren Kommutator i/ ist.> Deshalb ist 03,0p, > h/2, eine Orts- und die entsprechende Impulskomponente
lassen sich nicht gleichzeitig bestimmen, worauf Heisenberg 1927 hingewiesen hat [14]. Aus einem dhnlichen Grund ist
die Richtung eines Drehimpulses nur unscharf definiert.

Zeitentwicklung und SCHRODINGER-Gleichung Aufgrund der PLANCKschen Beziehung £ = hv = Juw zwischen
Energie und Frequenz bzw. Kreisfrequenz [20, 10] wird die zeitliche Entwicklung eines Zustandes |¢(¢)) durch den

Energie-Operator E = 1h0; bestimmt. Gleichzeitig beschreibt der HAMILTON-Operator H die Energie eines Systems;
fiir einen Zustand |¢) muss also die SCHRODINGER-Gleichung (hier in konventionellen Einheiten)

Alo(1)) = Blo()) = ih ' 10(1) @

3ha 1,054 x 1073%kg - ms - s~ 1 ist das reduzierte PLANCKsche Wirkungsquantum und heift auch DIRAC-Konstante.
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2.2 Wellenmechanik 4

gelten. Von der klassischen HAMILTON-Funktion % = §2/2m + U(%) fiir ein (hinreichend langsames) Teilchen der
Masse m in einem Potential U ldsst sich fiir eine solche Konstellation die konkretere Gestalt

—

H|g(t)) = (p + U) 9(0)) = Blo(0) = ih 2 [6(0) (5)

2m

Hat ein Teilchen eine feste Gesamtenergie £, so befindet es sich in einem Eigenzustand von E, und die SCHRODINGER-
Gleichung reduziert sich auf ihre zeitunabhiingige Version H|¢) = E|¢), eine Eigenwertgleichung [24, 25, 26, 27]. Sie
erlaubt es, stationire Zustinde in Atomen zu beschreiben.

2.2  Wellenmechanik

Die Wellenmechanik ist ein Spezialfall der Matrizenmechanik; dort ist §) der Raum L? der quadratintegrablen komplex-
wertigen Funktionen ¢(q, t), fiir die das Integral

6" (0, )$(q. ) dg = / 6(a t)? dg ®)

J{a} {q}

existiert. Dabei kann die Variable ¢ u.a. fiir Z oder p stehen und ist in jedem Fall eine Observable mit dem Operator g,
dessen Eigenzustéinde |¢) eine Orthonormalbasis von §) bilden, also

#(a,t) = (glo(t)) = ¢"(a,)6(q,t) = (8(t)]a)(ale(t)) = [{alo (),

wobei nicht integriert wird.* Dabei heiBt (q|¢(t)) die Darstellung von |¢(t)) in der Basis {|¢)} C 9, fiir ¢ = Z die
Ortsdarstellung, die der Anschauung von einer Welle am néchsten kommt und (Orts-)Wellenfunktion heifit. Ist |¢(¢))
normiert, so ist |{¢’|¢(t))|? die Wahrscheinlichkeitsdichte fiir das Resultat ¢’ im Fall einer Messung der Observablen ¢
zum Zeitpunkt ¢; das ist die BORNsche Wahrscheinlichkeitsinterpretation der Wellenfunktion [5].

Schridinger-Gleichung in Ortsdarstellung Die SCHRODINGER-Gleichung (5) hat in Ortsdarstellung die Form

~ < h?v?

Ao = (1Y +U<aat>) B 1) = ih 0 o( 1) @

Ist ¢(Z,t) = G(Z) - ¢! und damit Eigenfunktion von E = ihd,, so erfiillt sie, aber auch schon ihr stationirer Anteil
allein, die Eigenwertgleichung

~ AL . . L0,
(-5 + U@ ) ota) = in 3 02 ®
Ein (nichtrelativistisches) Teilchen wird durch eine Wellenfunktion ¢(Z, t) bzw. ¢(Z) beschrieben, die (7) bzw. (8) erfiillt.

Orts- und Impulseigenfunktionen Die SCHRODINGER-Gleichung besitzt Losungen, die nicht zu L? gehdren. Dazu
zihlen vor allem die Orts- und Impulseigenfunktionen. Nach DE BROGLIE sind Energie und Impuls proportional zu
Kreisfrequenz und Wellenvektor, es ist £ = hw,p = hk. Folglich ist {Z|p) o etk-T=wt) (in konventionellen Einheiten).
Sie ist natiirlich nicht quadratintegrabel, allerdings ldsst sie sich beliebig durch quadratintegrable Funktionen néhern, z.B.
als extrem flaches normiertes GAUSSsches Wellenpaket

. 2\ —3 ff 7 =
olgrolo(Qﬁa) 4exp{ﬁ+z(k-x7wt)}.

Dabei ist o die Standardabweichung des Betragsquadrates, nicht die der Wellenfunktion selbst. Eine Ortseigenfunktion
wiederum ist in Ortsdarstellung eigentlich tiberhaupt keine Funktion, sondern eine irregulire Distribution, die DIRACsche
Delta-Distribution, umgangssprachlich auch Deltafunktion genannt; es ist (Z|Z') o« (%, ') [9]. Auch sie lédsst sich
beliebig genau approximieren, z.B. durch eine GAUSSfunktion bzw. ein GAUSSsches Wellenpaket mit o — 0. Diese
Moglichkeit rechtfertigt es, ) um diese uneigentlichen Elemente zu erweitern.

4Dies muss fiir den letzten Ausdruck ausdriicklich gesagt werden, da sich g als (laufender) ‘Index” interpretieren lisst, auf den die EINSTEINsche
Summenkonvention anwendbar wiire.
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Basiswechsel und FOURIER-Transformation Ein Basiswechsel zwischen {|Z)} und {|p)} vollzieht sich via (2):

w6 = [ @) o= [ (d@piale) o [ e R d's ©
{z} {=} {=}
Dies ist mit einem geeigneten Vorfaktor gerade die FOURIER-Transformation (in natiirlichen Einheiten mit 2 = 1)
GF) = (27) % / P(@)e— 7% dPg (10)
mit der Riicktransformation
F(Z) = (2m)" 2 / G(p)eT d3p. (11)

Nach [18, 19, 21] ist [[F(Z)[* d®z = [|G(p)[> d’p, die FOURIER-Transformation ist also Normerhaltend. Dies
rechtfertigt die Verwendung in der QT.

3 Erweiterung

Bereits aus der Existenz des Spins und der relativistischen QT ergibt sich, dass sich die QM hyperkomplex erweitern
lasst und sogar erweitert werden muss. Wir sind jedoch zudem davon iiberzeugt, dass auch noch andere Erweiterungen
moglich und fiir die Beschreibung mentaler Zustinde auch erforderlich sind, die rein nichtreelle und doch zu C isomorphe
Unteralgebra besitzen. Es stellt sich heraus, dass die Bikomplexen Zahlen [30] dafiir geeignet sind, wobei jedoch die Basis
dergestalt umgeformt wird, dass die nichtreellen Basiselemente 1, ¢, j und k sich nach folgender Tabelle multiplizieren:
Man erkennt, dass die Algebra keine Quaternionen-Algebra darstellt. Der Grund liegt darin, das zwei Unteralgebren entwi-

1 il 4| k
11 | 4| k
i il =1]=k]| 4 (12)
Jl Jl-k|-k]| J
k| k| j| | k

Tabelle 1: Multiplikation fiir eine Algebra mit nichtreeller C-isomorpher Unteralgebra

ckelt werden sollen, auf denen sich mathematisch Schwingungen beschreiben und FOURIERtransformation durchfiihren
lassen und nicht zuletzt die SCHRODINGER-Gleichung gelost werden soll. Die Quaternionen-Algebra ist nicht dazu in
der Lage, denn sie ist ein Schiefkorper und insbesondere eine Divisionsalgebra und alle Unteralgebren enthalten R. Um
eine Unteralgebra mit internem Einselement zu besitzen, muss eine Algebra jedoch insbesondere ein von 1 verschiedenes
idempotentes Element enthalten, und solche Elemente sind stets Nullteiler.

Der linke obere Quadrant in Tabelle (3) stellt die Algebra der komplexen Zahlen dar. Der rechte untere Quadrant eine
dazu isomorphe Unteralgebra mit Einselement, das jedoch imaginir ist.

Die hyperkomplexwertige Wellenfunktion in z-Koordinaten und ohne abspaltbaren Zeitanteil vom Typus ({7, k}) ist

b = kel®. (13)
Die anderen beiden Quadranten sind so gewihlt, dass die Wellenfunktionen und allféllige Vorfaktoren kommutieren:
O = ke’ = kel = kel%e® (14)

Betrachten wir nur die Unteralgebra ({j, k}).
Sie ist also solche isomorph zu den komplexen Zahlen, weshalb natiirlich auch Schwingungen formalisiert werden konnen.

) kx?  ga® kat ja®
"?(””“7‘?*?*‘5! +> (15

= kcosxz+ jsinz

kel®

Im Folgenden wird die Wellenzahl mit p = hk bezeichnet, um spitere Verwechslungen mit der imaginédren Einheit k£ zu
vermeiden. Ferner wird angenommen, dass alles in natiirlichen Einheiten gegeben ist, in denen i = 1 ist.

Eine in der Physik gebriiuchliche Funktion F'(x) ldsst sich manchmal als Summme verschiedener periodischer Funk-
tionen, meist aber zumindest als Integral {iber ein ganzes Kontinuum von Funktionen mit Wellenzahl p und Amplitude
G(p) auffassen: Dies soll im Folgenden auf zwei zunéchst nicht néher spezifizierte hyperkomplexe Elemente « und 3
verallgemeinert werden:

1
F(z) = E/G(p)aeﬁm dp (16)
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G(p) = \/% /F(m)aeiﬂpm dx (17)
Ein konkreter Wert von F’ ldsst sich mittels der Deltafunktion extrahieren, die durch die Identitit
oo
| @b =10) Vi) (18)
definiert ist. Daraus ergibt sich .
ﬂ@:/‘F@%u—fMﬂ (19)

Mit der (auf «, 5 verallgemeinerten) integralen Darstellung der Deltafunktion
1 = Bp(z—a’)
—00
ist dies
> 1 o o Bn( 3

F(2)o(x —2')dae = —/ Fx’d:r'/ aePPETT ) g

JARCECEES | raha | p

1 o v > -
— 727r/ F(x/)aefﬁp“’ dm'/ aePPT dp (21)

1 oo
= — | Gp)aedp.
=[G i

oo 1 0o o /
[ rae - = = [T rea [T e g

1 /.Oo ) .00
- F(2")oe™PP% da’ / aePP dp (22)
V2T J oo —o0
1 oo
= — G(p)ae’P® dp.
or [ N (») p
Daraus ergibt sich folgende Bedingung an die Expotentialfunktion:
aeBra+a’) — o oBre B (23)
aeP®aef® = (acosz + fsinz)(acosz’ + Bsinz’)
= oa?coszcosa’ + afcoszsina’ + Basinz cosz’ + B2 sinz sin 2’ (24)
= acos(x+ ')+ Bsin(z + ')
= acos(z + ') + Bsin(x + z')
(25)
Ein Koeffezientenvergleich zeigt, dass
a?=a fP=—-a af=pa=4 (26)
sein muss. Dies ist durch (3)
=k 2=—k ik=ki=j (27)

erfiillt. Wir interpretieren diese Funktion 13 als nicht-energetische Funktionen, die einen Beobachter bzw. einen Beob-
achtereffekt formalisieren konnen.

Allerdings ist das Produkt dieses Anteils mit seinem komplex Konjugierten weiterhin imaginir und darf von daher nicht
als Betragsquadrat bezeichnet werden. Wir werden es in Anlehnung an die englischsprachige Bezeichnung bei Binédren
Zahlen als Modulus bezeichnen. Es stellt keine Wahrscheinlichkeitsdichte fiir reale Messwerte dar.

"¢ = ke’"ke™® = (kcosz + jsinz)(kcosx — jsinz) = k (28)

Wir interpretieren den Modulus jedoch als Wahrscheinlichkeitsdichte fiir imagindre Werte. Sowohl die Wellenfunkti-
on als auch sein Modulus beschreiben nicht-energetische Funktionen, die man im Beobachterkontext frei formuliert als
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3.1 Bikomplexe Zahlen und ihre Ideale 7

psychologische Wellenfunktionen beschreiben konnte. Postuliert man, dass beide Wellenfunktionen im multiplikativen
Verhiltnis stehen, entsteht ein Superquant.
ek elhr’ = pedlete) (29)

Wir haben die Hypothese, dass immer dann wenn ein Beobachter mit einen Quantenobjekt wechselwirkt, in Wirklichkeit
eine Veridnderung des gesamten Metaquants entsteht. Das (imaginidre) Metaquant ist nun iiberall gleichzeitig im Univer-
sum, weshalb es beim Kollaps der Wellenfunktion am Ort A eben auch zu einem Kollaps der Wellenfunktion am Ort B
kommt.

3.1 Bikomplexe Zahlen und ihre Ideale

Mit den Bikomplexen Zahlen und den beiden Idealen haben wir eine Algebra mit rein nichtreellen Unteralgebren ge-
funden, die Werte fiir Wellenfunktionen liefern konnen. Da die Algebra ein Ring mit Nullteilern ist, ist der Raum der
quadratintegrablen bikomplexwertigen Funktionen genau genommen kein HILBERTraum und iiberhaupt kein Vektor-
raum, sondern nur ein Modul. Allerdings verhilt sich 7; (und natiirlich auch J5) intern wie der Korper C.? Daher konnen
wir den Raum der (quadratintegrablen) Teilfunktionen auf den Unteralgebren im linken oberen Quadranten einerseits
und im rechten unteren Quadranten andererseits als zwei verschiedene HILBERTrdume in einem verallgemeinerten Sinn
auffassen. In C; und in J; muss also die Formulierung einer SCHRODINGER-Gleichung und eine Entwicklung nach
periodischen Funktionen (die selbst natiirlich nicht normierbar sind) moglich sein, also eine FOURIER-Transformation.

3.1.1 Wellenfunktionen mit Werten aus einem der Ideale

¢1(Z,1) o PTED, (30)
Wenn wir 30 mit ¢ bezeichnen und als Wellenfunktion mit Werten aus der Unteralgebra C; C C ® C auffassen, so hat
ihr Pendant mit Werten aus /1 C C ® C mit demselben Wellenvektor p und Kreisfrequenz E die Form

¢o (T, 1) o kel TEED, 31

Wie ¢, ist ¢ als periodische Funktion eine Eigenfunktion eines Wellenvektor- und des Frequenzoperators, sollte also auch
eine Impuls- bzw. Wellenvektordarstellung haben, die sich durch eine FOURIER-Transformation ergibt. Dabei geniigt zur
Demonstration des Prinzips eine Dimension vollig. Es ist

1 i . ’ 1 oo - ’ .
¢2(p) = E/ pa(@)ke ™" da’ = E/ kel PE=a)=Et) qa — k§(x — 2')el BL. (32)

Entsprechendes geschieht auch bei der Anwendung der 7;-Fourier-Transformation auf ¢;. Diese Befunde physikalisch
zu interpretieren, wird Gegenstand weiterer Untersuchungen sein.

3.1.2 Wellenfunktionen mit rein imaginiren Grossen

Die klassische Hamiltonfunktion ist )
=Lt vy (33)
2m

In der Quantenmechanik wird der klassische Wert durch einen mittlere Wert des Teilchens im Ortsraum ersetzt.

(a(t)) = / alo(r, t)Pd*r (34)

Es gibt eine Wellenfunktion im Ortsraum wie auch im Impulsraum, die durch eine Fouriertransformation ineinander
umgerechnet werden kann.

1 P .
— k i d3 35
p(r,t) anh? expr?")(p,t) d°p (35)
Y(p,t) = —(%lh)% kexp F77 y(r, £) dir (36)

Wir brauchen spéter noch 2 Deltafunktionen.

- g 1 I p(F—F :
(F—7)= Wkexpi‘p( ) d®p (37)
und ) ‘ .
SF-7) = Wexp*%“ ) @y (38)

5Bis auf die Division, die wegen des Charakters von 77 als echtem Ideal seiner Oberalgebra nicht definiert ist.
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3.1 Bikomplexe Zahlen und ihre Ideale 8

Eine Wellenfunktion ist nicht immer quadratintegrabel, deshalb fordert man eine Periodizitit der Wellenfunktion

Y(x,y,2,t) = (2 + Loy, 2,1) = (2,5 + Ly, 2,t) = (2,9, 2 + Lz, 1) (39
Diese Fehlannahme ist fiir Ereignisse in atomaren Dimensionen vollig ohne Auswirkungen, wenn L, L, und L, geniigend
gross sind.
Die Wellenfunktion verschwindet nicht mehr auf der Oberflidche, sondern hebt sich weg, der Impuls nimmt jetzt diskrete
Werte an.
Aus dem Fourierintegral wird eine Summe
1 g
— Z cp(t)kexph?” (40)
VvV S
Die Koeffizienten sind die Wahrscheinlichkeit, das das Teilchen den konkreten Impuls hat.
cp(t) = ikexpfifﬂ’?zl)(r t)d3r (41)
P \/V ’
Aus (38) wird
1 A5
= — /kzexp*%“”*’7 ) @B (42)
V
Der Erwartungswert des Impulses ist
p) = / v (p, )P (p, t)d°p 43)

Die Messgrose hingt sowohl vom Ort als auch den Impuls ab. Es wird in der nachfolgenden Gleichung die Funktion durch
die Fouriertransformierte der Funktion ersetzt.
Die weiteren Zwischenergebnisse wiirden

kh
—V (44)
lauten, aber wegen
ij=7-j=-k (45)
ist die Unteralgebra (j, k) keine Divisionsalgebra ist und es darf nicht durch j dividiert werden und es lautet stattdessen
—hjV, (46)
Es ist nach dem Gausschen Satz
i [ Oty wlr ) d'r = hj [ (rexp v, d0 @)
% o

Wegen (37) und (47)
/ﬁkexpﬂﬁ‘r W(rt) d®r = hj/(V kexpﬂﬁm Y(r,t) d*r
= h]/V (kexp™# i ’(/)(T 1)) d®

— hj/kexp v Vab(r,t) dir

(43)
verschwindet das 1.Integral auf der Oberflaeche und es ist der Mittelwert des Impulses
R L
- 1 /kexp%ﬁ/ O* (' t)pk exp” 7P (r, t)dPrd®r dp
(2mh)? J .
_ 1 A — ‘ o
~ (27h)3 /keXP’ M () = hiVop(r, )dPrdr d®p
= /1/1 (r— T’)VT’L/)(T, t)d3rd37~’
= [ DTt
—  _kjhvV,
= —jhV, )
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3.1 Bikomplexe Zahlen und ihre Ideale 9

3.1.3 Operatoren und Schrodinger-Gleichung

Die Funktion ¢- ist die einzigste Funktion, die im Raum (j, k) eine Schwingung beschreibt und eine Fouriertransforma-
tion zulésst. Der quantenmechanische Operator wurde mit Hilfe von (49) heuristisch hergeleitet und was das physikalisch
bedeutet, wenn man den Operator mit Werten C auf eine Wellenfunktion mit Werten aus 7 und umgekehrt anwendet,
muss noch betrachtet werden.

Wie ¢ ist auch ¢ Eigenfunktion des Wellenvektor-Operators —id,, zum Eigenwert p:

9 ) ) . 0
—ip ¢y = —i - jpke! P*TEY = i jped PPTEY = phed PPEY = pgy = —j -y (50)
ox ox
Wendet man dessen k-faches k - (—i)0, = —j0,, auf ¢1(x) an, so erhilt man via
o . . . 19}
—jp-d1 == ipePTE) = —j - ipe!PmED = phetPTTED = kpy = k- iy, (51
Ox Ox
den nichtreellen Eigenwert kp. Die Anwendung des letzteren Operators auf ¢o ergibt hingegen
.0 R [ R 1o (pz—
i b2 = = jpkel P = —j - jpel MY = phel P17 = pey = kpes, (52)

d.h. die ¢2 ist sowohl Eigenfunktion dieses Operators zu kp als auch zu p. Auch dieses Resultat ruft nach einer physikali-
schen Interpretation, die Gegenstand kiinftiger Untersuchungen sein wird. Es scheint sich jedoch eines abzuzeichnen: Ein
eindeutig nicht-reeller Eigenwert ergibt sich nur dann, wenn der Operator, nicht aber die Wellenfunktion Werte aus J; hat.
Als Eigenfunktion des Impuls- bzw. Wellenvektors zum Eigenwert p ist ¢2 selbstverstandlich auch Losung der SCHRODINGER-
Gleichung (53), aber auch ihres k-fachen
2
fnon =k (G

+U (f)> $2 = E¢y = kE¢,. (53)

3.1.4 Modulus

Als “Modulus”, eine Art Verallgemeinerung des Betragsquadrates, wird im Folgenden das Produkt eines Elements der
Gesamtalgebra mit dem formal Konjugierten verstanden.® Dabei konnen und miissen die Regeln fiir die Konjugation
geeignet festgelegt werden. Nach Meinung des Autoren muss der Modulus in imaginidren Rdumen so gebildet werden,
das die Langen der Vektoren analog wie im komplexen Raum bestimmt werden konnen, das im Ergebniss wie bei dem
Betragsquadrat das Einselement des Raumes mal dem Betrag des Vektors im jeweiligen Raum steht. Das konjugierte zu
k ist deshalb nicht minus k, sondern k, weil

k - k = kund nicht wie bei den Quaternionenk - £k = —1 54)

Die Begriindung ldsst sich m.E. dadurch rechtfertigen, dass bei der reellen Matrixdarstellung Komplexer Zahlen die Kon-
jugation zu einer Transposition wird. Wenn die reelle Matrixdarstellung von & (die es in jedem Fall gibt, weil die Algebra
assoziativ ist) symmetrisch ist, die von j jedoch antisymmetrisch, ist es auch meiner Meinung nach gerechtfertigt und
keine reine Willkiir. Um aber nichts mathematisch Unsinniges zu erzéhlen, muss gecheckt werden, ob es eine allgemeine
mathematisch verbindliche Bedeutung dieses Wortes gibt und wenn ja, was sie bedeutet.

Falls wir mit k die Ordinate und mit j die Abszisse eines Vektors bezeichnen, so ist a die Projektion des Vektors auf die
Ordinate und b auf die Abszisse, so ist v/a? + b? der Betrag des Vektors.

ka ka o 2 2
(5 ) (5 )=t 5
Genauso verhiilt es sich bei den Spins, die Wellenfunktion ist
p=c1|MN+cld)ci=ak+pj a,ER (56)

wobei die Summe der Quadrate das Einselement des Raumes mal den Wert 1 ergeben miissen, dies ist ebenfalls nur
moglich bei dieser Definition der Konjunktion
Fiir den Fall, dass & wegen seiner I[dempotenz kein Vorzeichen erhilt, obwohl es als imaginire Einheit bezeichnet wird,
hat der untere rechte Quadrant den Modulus
kePTke™P% = (k cos(px) + j sin(pz)) (k cos(px) — j sin(px))

= k2 cos®(pz) — j2 sin?(px)

= k (cos®(pz) + sin®(pz)))

=k
Wir halten die Annahme fiir begriindet, dass die Wellenfunktionen beider HILBERTrdume in gleicher Weise kollabieren.

Allerdings ist der verallgemeinerte Modulus der Wellenfunktion imaginidr, was zum Ausdruck bringt, dass der Zustand
nicht gemessen werden kann.

(57)

%Dasg eigentliche Konjugierte eines 71 -Elements ist eines aus 72, also ein Nullteiler-Partner.
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3.2 Gesamtwellenfunktion 10

3.2 Gesamtwellenfunktion
3.2.1 Addition der Wellenfunktionen zu einer Superwellenfunktion

In der Superwellenfunktion sollen die Schwingungen mit Werten aus den Unteralgebren C; = ({1,i}) und J; = ({j, k})
erkennbar bleibt. Ziel ist es daher, zu zeigen, dass sie die Form

el 4+ fkel® = eloitBi)e (58)
haben muss. Da eine Kosinusreihe mit einer Eins anfingt, muss fiir eine Schwingung («, 8 € R ) und zwei zunéchst als
verschieden angenommene Variablen x und z* folgendes gelten
(aiz + Bjz*)?

2!
1
14 iz + Bjz™ + 5(—042952 + k(—=p%2*? — 2aBz2™)) +
—a?2? + k(—p%0*? — 208xx™)
3!

Eine Kosinusreihe ist nur unter der Voraussetzung moglich, dass * = x ist, da der k-Term in der oberen Reihe wegfallen
muss. Mit der Multiplikationstabelle (3) ist eine Sinusschwingung unter Einfiigung von Koeffizienten moglich

- s k)2
+(aix+ﬂjz*)M++---

e BiTt = 1 4 iz 4 Bt + 3!

+  (aiz + Bja”) (59)

BT — 14 (ib+ jo)r + (ib ;'JC)Q +(ib+ jo) (ib J;'jc)z
. 2 . JE
= 14 (ib+jo)a+ [0+ j(—c* — bc)f;—, + (ib + je) (ib +jc)2§—, 4o
= 1+ (ib+jc)z — 2—? - (ib—&-jc)z—?
0% + k(—c* — 2bc) = —1 (60)
=1 (61)
Fall1b=1
—?—2c=0 c=-2 (62)
Fall2b=—1
2 +2=0 c=2 (63)
eli=2)% — cogz +ising — 2jsina (64)
oder
e 72D = cosg — ising + 2jsinx (65)
Ansatz
(a+ Bk)(cosz + isinx — 2jsinx) = a«cosz+ kfcosx
+ aisinx — 2ajsinx + Pkisine — 26kjsinx
= acosz + kfcosx + aisinx — 2ajsinzf — [fjsinx
= a«acosz+kfcosx+ aisine + (—2aj — §j)sinx
(66)
ve 4 5ke!” = ycosx +iysing + dkcosx + djsine = acosz + kB cosx + aising + (—2a — B)jsinx
(67)
Dies ergibt folgende Bedingungen
a=vy =0 —2a=5i+=26 (68)
Ein Beispiel fiir eine Superwellenfunktion ist
€ — kel® = (1 — k)eli=2)® (69)
Insgesamt ergibt dies unter Benutzung der Konjugation der Einheiten
a((l1—Fk)cosx + (i — j)sinx)a((1 — k) cosz — (i — j)sinx) (70)
= (1 -k)(cos’z +sinz) (71)
Dies bedeutet, das die Wellenfunktion im (1, 7) Raum immer ein anderes Vorzeichen hat wie die im (7, k) Raum.
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3.3 Relativititstheorie 11

3.2.2 Multiplikation der Wellenfunktionen zu einer Superwellenfunktion

Bei der Superwellenfunktion sind die Einzelschwingungen mit Werten aus den Unteralgebren C; = ({1,i}) und J; =
({7, k}) nicht mehr erkennbar, die komplexe Wellenfunktion kollabiert, aber mit welchen Vorgang beschreibt man die
Wechselwirkung der zwei Wellenfunktionen, mit einer Verschriankung im hyperkomplexen Raum. Ein Vorfaktor der Form
(ao + a1 + asj + agk) muss immer erlaubt sein und darf die Physik nicht veridndern, sofern das Verhéltnis der einzelnen
Anteile gleich bleibt. Ein Zustand ist nie durch einen einzelnen Zustandsvektor, sondern durch jedes beliebige Vielfache
davon reprisentiert.

¢ = P eI PE (cos pT + i sin px) (k cos pr™* + j sin pr™) (72)
= COSPT cos Pr* + ij sin P sin pr*

+  jcospxsin pr* + kisin pir cos pr*

= cos(plz+ ")) + sin(p(x + z™)) (73)
— kejﬁ(f-‘rf*) (74)

3.3 Relativitatstheorie

Die Ereignisse passieren im vierdimensionalen Minkowskiraum, dabei vereinfachen wir dahingehend, das der eine Beob-
achter bei © = 0 ruht und der andere sich mit konstanter Geschwindigkeit auf der x-Achse sich von ihm wegbewegt.
Die beiden Koordinatensystem stimmen in den Punkten

r=x =ct=ct =0 (75)

tiberein.

Die 2 -Achse ist um den Winkel a = arctan % positiv und die ct -Achse um den gleichen Winkel negativ gedreht.

Alle Ereignisse parallel zur jeweiligen Wegachse passieren fiir den jeweiligen Beobachter gleichzeitig.

Wenn ein beliebiges Ereigniss im Punkt A des Raumes passiert, hier eine Spinmesung des Teilchens 1, dann passiert das
fiir die jeweiligen Beobachter zu unterschiedlichen Zeiten.

Man verschiebt die jeweilige Ortsachse parallel zum Punkt A und der Schnittpunkt der verschobenen Orstachse mit der
Zeitachse ist der Zeitpunt, indem man das Ereigniss sieht.

Dabei muss festgestellt werden, das der bewegte Beobachter das Ereigniss eher sieht.

et <t (76)

3.4 Verzogertes Quantenradiererexperment

Der koreanischer Wissenschaftler hat 1999 ein verzogertes Quantenradiererexperiment durchgefiihrt, darauthin muss man
die These des sofortigen Kollaps der Wellenfunktion revidieren.

Nachdem ein Photon durch den linken Spalt des Doppelspaltes geflogen ist, wird es zu 2 verschriankten Teilchen durch
ein Beta-Bariumborat Kristall mit halber Frequenz umgewandelt, diesselbe passiert mit dem Photon des rechten Spaltes.
Zwischen den 5 gleichen Detektoren und dem Kristall befinden sich Strahlteiler, welche 50 Prozent der Photonen emmi-
tieren und die anderen 50 Prozent reflektieren.

Photonen, die durch den oberen Spalt geflogen sind und sich somit auf dem roten Pfad be

nden, konnen nur die Sensoren D1, D2 und D4 erreichen konnen, allerdings nicht Sensor D3. Auf welchen der drei
moglichen Sensoren ein Photon trifft, hingt von den Zufallsprozessen an den griinen Spiegeln ab, aber bei einem dieser
drei Sensoren muss das Photon zwangsldufig landen. Analog gilt fiir den tiirkisen Pfad, dass Photonen, die durch den
unteren Spalt geflogen sind, nur in den Sensoren D1, D2 oder D3 landen konnen, niemals jedoch im Sensor D4. Dadurch
sollte klar sein, dass ein vom Sensor D4 erfasstes Photon, zwangslidu

g durch den oberen Spalt geflogen sein muss, weil es fiir Photonen, die durch den unteren Spalt geflogen sind, keine
Moglichkeit Sensor D4 zu erreichen.

Fiir Photonen, die in den Sensoren D1 und D2 landen, ldsst sich nicht feststellen, durch welchen der beiden Spalte sie
urspriinglich geflogen sind, denn zu diesen beiden Sensoren fiihrt sowohl ein roter als auch ein tiirkiser Pfad.

Die Sensoren D1 bis D4 sind identische Sensoren, sie konnen messen, ob ein Photon auf den Sensor getroffen ist, da-
bei zeichnen sie jedoch kein Bild auf sondern liefern nur die Information, dass ein Photon gemessen wurde. Sensor DO
hingegen funktioniert dhnlich wie eine Kamera, er zeichnet also die genaue Position auf, wo das Photon auf den Schirm
getroffen ist.

Die Pfadlidngen in diesem Experiment sind so ausgelegt, dass das nach oben Richtung gelber Linse abgelenkte Photon
stehts zu erst auf Sensor DO trifft, bevor das Partnerteilchen iiberhaupt auf den ersten griinen Spiegel geschweige denn die
Sensoren D1 bis D4 treffen kann. Somit erfolgt das Ergebnis der Messung beim Sensor DO immer zuerst und dann mit
leichter Der Coincidence Counter am rechten Rand iibernimmt die Auswertung der Ergebnisse der Messdaten. Er stellt
quasi die Verbindung zwischen dem Ergebnis von Sensor DO mit den Ergebnissen der anderen 4 Sensoren her. Er kann
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3.5 Informationen ausserhalb unserer 3D-Realitit 12

somit jeden einzelnen Lichtpunkt, der von einem Photon auf dem Sensor DO erzeugt wurde, zu einem der vier Sensoren
D1 bis D4 zuordnen bei dem das zugehorige Partnerphoton gelandet ist. Somit wird es moglich, die Daten von Sensor DO
in 4 Einzelbilder aufzuspalten, die jeweils einem der Sensoren D1 bis D4 zugeordnet werden konnen.

Das folgende Bild zeigt die Rohdaten von Sensor DO links oben. Diese Rohdaten weisen nur ein breites helles Band in der
Mitte des Schirms auf und liefern in diesem Rohzustand keine verwertbaren Aussagen iiber das Experiment. Erst wenn
man jedes einzelne Photon, das von Sensor DO gemessen wurde, dem jeweiligen Sensor D1 bis D4 zuordnet, wo das
Partnerphoton gemessen wurde, wird plotzlich ein Muster sichtbar

Wenn man sich die aufgespaltenen Sensordaten in der rechten Spalte anschaut, fillt auf, dass die den Sensoren D1 bzw.
D2 zugeordneten Messdaten ein Interferenzmuster aufweisen, wihrend die den Sensoren D3 bzw. D4 zugeordneten Mess-
daten kein Interferenzmuster aufweisen.

Fiir Photonen, welche auf die Sensoren D1 oder D2 getroffen sind, ist es unmoglich festzustellen, durch welchen Spalt
sie geflogen sind, denn diese Information wurde durch die Zufallsprozesse an den griinen Spiegeln quasi “geldscht”. Das
verschrinkte Partnerphoton erzeugt in diesen Féllen stets ein Interferenzmuster, genauso wie beim einfachen Doppelspalt-
experiment ohne Photonensensoren am Doppelspalt.

Fiir Photonen, welche auf die Sensoren D3 oder D4 getroffen sind, ist klar identfizierbar durch welchen Spalt sie geflogen
sein miissen. Das verschrinkte Partnerphoton erzeugt in diesem Fall kein Interferenzmuster, genauso wie beim einfachen
Doppelspaltexperiment mit Photonensensoren am Doppelspalt.

Das Problem mit diesem Ergebnis ist, dass das verschriankte Photon, das nach oben Richtung gelber Linse abgelenkt
wird, auf den Sensor DO trifft, bevor sein Partnerphoton auf den ersten griinen Spiegel trifft. Zu diesem Zeitpunkt kann
das obere Photon eigentlich noch gar nicht wissen, ob es ein Interferenzmuster bilden muss oder nicht, denn durch die
langere Laufzeit des unteren Pfads, ist die Entscheidung, auf welchen Sensor das untere Photon treffen wird, noch gar
nicht gefallen.

Wie kann das obere Photon in jeder einzelnen Messung bereits vorher wissen, welchen Weg das untere Photon durch die
griinen Spiegel wihlen wird ? Es kann es nicht wissen, weil die Entscheidung ein Zufallsprozess ist und trotzdem weiss
das obere Photon in jedem einzelen Fall bescheid, sonst wiirden wir nicht ein Interferenzmuster in den Daten sehen, die
Sensor D1 bzw. D2 zugeordnet wurden allerdings kein Interferenzmuster in den Daten, die Sensor D3 bzw. D4 zugeordnet
wurden.

Was sagen Wissenschaftler zum Ergebnis dieses Experiments ? Wenn man versucht die Ergebnisse des Delayed Choice
Quantum Eraser Experiments mit Newton’scher Physik und aus einer rein materialistschen Weltsicht heraus zu erkliren,
steht man vor einer unlosbaren Aufgabe. Aus diesem Grund machen viele Wissenschaftler einen Bogen um das Thema,
denn es scheint auf den ersten Blick so, als ob hier gegen unser Verstindnis von Kausalitit und Zeit verstossen wird.

3.5 Informationen ausserhalb unserer 3D-Realitit

Unsere Welt umfasst die physische Realitiit, die sich in der (1, k)-Ebene abspielt und die psychologische, die sich in der
(j, k)-Ebene abspielt.

Wir postulieren eine Meta-Ebene jenseits unserer Realitit, in der alle Informationen iiber unsere Realitit gespeichert sind.
Hoherdimensionale Welten sind uns unter anderen aus der Stringtheorie bekannt. Die Informaton sind in der Metaebene
an der gleichen Stelle gespeichert, bei Anderung des Spins des Teilchens A #ndert sich der Spin des anderen Teilchens.
Wenn am Teilchen 1 des verschrinkten Systems Spin-up gemessen wird, ist der Spin am Teilchen 2 Spindown und um-
gekehrt.

In der Physik sorgt dieser von Einstein als “spukhafte Fernwirkung” bezeichneten Effekt schon seit Jahrzehnten fiir Ver-
wunderung, denn es scheint, als ob hier Informationen zwischen den verschrinkten Teilchen schneller als mit Lichtge-
schwindigkeit tibertragen werden, was die Relativitétstheorie verletzen wiirde.

Die eigentliche Information iiber die Teilchen liegt auf der Meta-Informationsebene aulerhalb unserer 3D-Realitit. Unsere
Realitidt wird basierend auf diesen Informationen erzeugt, deshalb der Begriff virtuelle Realitit. Wenn der Spin des linken
Teilchens umgepolt wird, liegt diese Information sofort und ohne Zeitverzogerung auf der Meta-Informationsebene vor.
Mit zur Zeit verfiigbarer Technologie kann man zwar den Spin der Teilchen messen, man kann den Spin jedoch nicht
beliebig dndern bzw. umpolen. Da die Informationen iiber beide Teilchen auf der Meta-Informationsebene quasi an der
selben Stelle gespeichert ist, @ndert sich nicht nur die Information des umgepolten Teilchens sondern die Information des
Partnerteilchen édndert sich direkt mit.

Da allerdings das Partnerteilchen in unserer 3D-Realitit auch nur aus den Informationen erzeugt wird, die iiber es auf der
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Meta-Informationsebene vorliegen, dndert sich deshalb sein Spin in unserer Realitit ebenfalls ohne irgendeine zeitliche
Verzogerung.
Es wird also keine Information innerhalb der 3D-Realitédt zwischen beiden Teilchen iibertragen. Und da keine Information
innerhalb der 3D-Realitit iibertragen wurde, wurde auch nicht die Realititivititstheorie verletzt. Der Kernpunkt ist, die
Information wurde auferhalb unserer 3D-Realitt {ibertragen und nicht innerhalb.
Die Metafunktion des Spins ist
1
Esingulen = ﬁ (|T>1 |¢>2 +k ‘T>1 ‘“2 - |T>2 |¢>1 +k H)Q H>1) (77)

SELEL-OEE) -

Nach dem Messen und dm Kollaps ist die Wellenfunktion
1

S = == (1), 10+ £ 11, 11) (19)
= 7 (bl L, + o], [,) )
Sunpier = %(|¢>1|T>2+ku>m>2> (81)

= (bl L+ B, bl *

Fiir ein einzelnen Spin, dessen physikalischen und psychologischen Komponenten als Metafunktion additiv verkniipft

sind, gilt
E=1+k) ), (83)
E=02-kN) (34)
Dies muss noch normiert werden
EE =), (85)

4 EPR mit Ort und Impuls

4.1 Verschrinkung und mogliche Messwerte der physikalischen Wellenfunktion beim EPR-
Experiment

Der Metaraum setzt sich zusammen aus der additiven Verkniipfung der physikalischen und psychologischen Wellenfunk-
tion. Es wurde duch die Konjungation der bikomplexen Algebra ein Mittel gefunden, um die physikalischen Ergebnisse
durch Wechselwirkungen der zwei Wellenfunktionen zu beschreiben.

Bei der multiplikativen Verkniipfung konnte keine Algebra gefunden werden, ausserdem kann man in der Metafunktion
nicht mehr die zwei Schwingungen der Unterrdume nicht mehr erkennen.

Es lasst sich der Gesamtzustand im diskreten Fall durch eine Summe von Eigenfunktionen schreiben

O(21,22) = Y Cnbn(Pn, 2)tn(Pn, 71) (86)

n=0

Durch Ubergang vom Diskreten zum Kontinuierlichen wird aus der Summe iiber den Index n ein Integral iiber die Variable
p, wobei p speziell als Impuls interpretiert werden kann.

Brrms) = [ ¥ ()6, x2)ulp,ar) dp s7)

—00

Die Impulseigenfunktion des Teilchens 1 lautet

D(zy) = P17 (88)
Durch Anwenden des hermitschen Operators der Observable auf die Summe der Eigenfunktionen erhélt man die moglichen
Messwerte.
o 9 i(x1m—z2nm+Ton )P — i(xim—z2nm+Ton )P
i——e pe (89)
Ox1m
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4.2 Verschrinkung und mégliche Beobachtungswerte der psychologischen Wellenfunktion beim EPR-Experiment 14

Dieser Messwert hat als Werte ein Kontinium.
Die zugehorige Impulseigenfunktion des mit ihm zu verschrinkenden Teilchens 2 lautet

D(xy) = ePlr2Fe) (90)

Die moglichen Messwerte sind

0

i Y (i —z2mtToMm)P
1 € =
8:r2M

_pe’i(ﬂhM —Zop+Tom )P 91)
Dies bedeutet , der Messwert steht schon nur durch Messung des Teilchen 1 fest. Im Grenzwert des kontinuierlichen Falles

geht die Summe 99 in ein Integral iiber. Es ergibt sich der Gesamtwellenzustand des Systems nach der Multiplikationsta-
belle (3).

oleras) = /OO B(p)p(1)o(2) dp

— 00

= / (f.(p)eip(z—zr*-wu)eip(zl—w) dp 92)

— 00

— /‘OO &)(p)eip(zl—zz-‘rzo) dp

— 00

®(p) ist die Amplitude der Funktion, diese kann aber nicht bestimmt werden, weil die einzelnen komplexen Koeffizienten
der Fourierreihe , deren Quadrat die Wahrscheinlichkeit der Eigenfunktionen angibt, nicht bestimmt werden konnen.
Die Ortseigenfunktionen des Teilchen 1 sind

o (a1) :/ T = 6z — 2) 93)
und des Teilchen 2 sind -
¢I(1;2) _ / ezp(m—i1+mo) _ 5($ . + (L‘O) (94)

Ahnlich wie (92), kann man den Gesamtzustand des Systems aus zwei verschriinkten Teilchen nach den Ortseigenfunk-
tionen entwickeln.

o(x1,29) = /OC B(p) oy (1) g (2) da = /OO B(p)d(x1 —x)d(x—x0+10) dr = /00 (p)d(z1 —x2+x0) dz (95)

— 00 — 00 — 00

Einstein limitierte die Superposition auf die Fille, in welchen der Gesamtimpuls verschwindet, das lidsst sich im Schwer-
punkt des Systems erreichen, und die Teilchen haben wegen der Deltafunktion einen konstanten Abstand zueinander.
Der Gesamtzustand in der Diracnotation ist

0y epr =Y 6(p1+p2)lp1)lpe) = Y (w1 — 25 + x0)|1) w2). (96)

P1,p2 x1,T2

Mit der Messung des Impulses des einen Teilchen in einem System ist der Impuls des anderen automatisch bestimmt, dies
gilt in der gleichen Weise fiir den Ort.

.0
iz

6i(’»v1M —Topm+Tom)P 7pei(l'1M —Zom+Ton )P (97)
Owang

4.2 Verschrinkung und mogliche Beobachtungswerte der psychologischen Wellenfunktion beim
EPR-Experiment
Aus
]Z:J.] = _kka :kvk.]:.]
folgen die 4 Nullteiler der Unteralgebra
jG—i)=0 k(k-1)=0 (98)

und deshalb ist die Algebra keine Divisionsalgebra und eine Division durch die Nullteiler ist verboten.

Wir erweitern unsere physikalische Welt der physikalischen Realitdt um den psychologischen Anteil.

Im psychologischen Raum sind alle Informationen unserer physikalischen Welt gespeichert. Operatoren, die eindeutig
reelle Messwerte hervorbringen, werden hermitische Operatoren genannt. Durch Ausprobieren der 256 Moglichkeiten
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4.3 Metatunktion 15

der Multipikation im rein komplexen Raum blieb am Ende nur die Wellenfunktion (31) {ibrig, mit der eine Schwingung
dargestellt werden kann und eine Fouriertransformation durchgefiihrt werden kann, ausgehend davon wurde durch (49)
der “Operator” des Impulses festgelegt, bloss dieser ist nicht mehr hermitisch, weil der Energieeigenwert nicht mehr ein-
deutig reell ist und wir konnen deshalb nicht wie im komplexen Raum eine Messung beschreiben.

Da nach Definition der Quantenmechanik nur eindeutig reelle Eigenwerte Energieeigenwerte sind, postulieren wir wir
die nichteindeutigen Energieeigenwerte als ‘nicht-energetischen” Anteil und die reinimaginédre Wellenfunktion wird als
Beobachterfunktion betrachtet.

Es lasst sich der Gesamtzustand im diskreten Fall durch eine Summe von Eigenfunktionen schreiben

oo

(1’(1’1,11’2) = ZCn¢n(pn;xQ)u71,(p7L7x1) (99)
n=0

Durch Ubergang vom Diskreten zum Kontinuierlichen wird aus der Summe iiber den Index n ein Integral iiber die Variable
p, wobei p speziell als Impuls interpretiert werden kann.

(1, 72) :/ O(p)¢(p, x2)u(p, x1) dp (100)
Die Impulseigenfunktion des Teilchens 1 lautet
D(zy) = kePl17) (101)
Durch Anwenden des Operators der Observable auf die Summe der Eigenfunktionen erhilt man die moglichen Beobach-
tungswerte.
—j kel (@iv —zam+mon)p — pkej(z1m—w2M+zoM)p (102)
Oxip

Die zugehorige Impulseigenfunktion des mit ihm zu verschrinkenden Teilchens 2 lautet

®(z5) = kelP@2t0) (103)

Die moglichen Beobachtungswerte sind
7-]6 9 kej(-TlM*fE2M+mOM)p — 7pkjej(m1M*9?2M+%0M)P (104)

L2M

Im Grenzwert des kontinuierlichen Falles geht die Summe 99 in ein Integral iber. Es ergibt sich der Gesamtwellenzustand
des Systems nach der Multiplikationstabelle (3). Die Eigenwertgleichung bringt alle moglichen Beobachtungswerte des

Impulses am Ort A ans Licht.
0

—ja—ke*-ﬂ’*z? = pke P = _pkelP" o1 (105)
T
Das gleiche gilt fiir mogliche Beobachtungswerte am Ort B
- 0 | v b3
fza—mke 2 = pkelP T2 (106)
Die Gesamtwellenfunktion ist
¢superquant = eiizﬂ)keijp*w; eizlpke]’p*zf (107)

ei@1—z2)p L ip" (2] —23)

4.3 Metafunktion

Die 2 der nach Konstruktion einzigsten Eigenfunktion der Raume, die Wellenfunktionen der 2 verschiedenen Unterrdume
werden additiv zu einer Metawellenfunktion verkniipft. Diese Konstruktion des EPR-Experiment entspricht praktisch
schon einer kollabierten Welle.

Jetzt wird wie im komplexen Raum nur nach Regeln der bikomplexen Rdume eine Konjungation durchgefiihrt und das
Ergebnis als der Messwert postuliert.

In der Schrigbasis, in Cosinus

¢¢* in kanonischer Basis

3 3 i 3 _ 3
+Ucosx1p+ ‘o n sinz1p)( Ucosxlp—l—%

$o" = ( sinzp) =2 (108)
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4.4  Schrodingergleichung der Wellentunktion des Ortes und Impulses mit der addtitiven Gesamtwellenfunktion 16

¢¢* in Schrigbasis

oo* ((k+1)coszip+ (i + j)sinzyp) (k4 1)" coszip+ (i + 7)* sinzyp)

= 2

(109)

4.4 Schrodingergleichung der Wellenfunktion des Ortes und Impulses mit der addtitiven Ge-
samtwellenfunktion

1 . . ) )
5= (=iVa) + (i) + (<3V2)* + (<iV2)?) 110)
(ei((fl—fz)ﬁ—QEt) + kej(ﬁ(fl—f2)—2Et))

2 2
— Qpi(ei((flfffz)ﬁ*QEt)+2kp7k€j(ﬁ(a‘c'1—a‘c'g)—2Et))
2m 2m
P® i —aa)p-2E) P’ i —F2)—2B0)
_ 2 1((T1—x2)p— 27]{ J(P(r1—x2)—
Qm(e + 2m ¢ )

O im e 0 e o
_ Y /Z((:l?lfilfg)[)*QEt) S S 8 J(p(Z1—Z2)—2Et)
( A at) ¢ )

2B (e!((F1=2)P=2E8) | o) el (P(#1—72)~2Et))
= 2E(€i((ﬂ1_i‘2)ﬁ_2Et) + 2Ekej(ﬁ(f1—f72)—2Et))
(111)

Da die Wechselwirkungen sich nicht nur im komplexwertigen Raum abspielen (und dort zu reellwertigen Wahrscheinlich-
keitsdichten fiihren konnen), sondern auch im hyperkomplexwertigen, entstehen imaginire (Wahrscheinlichkeitsdichten
entsprechende) Modulusfunktionen. . Die Lichtgeschwindigkeit als Grenzgeschwindigkeit ist nur fiir energetische Ob-
jekte, Objekte mit Masse grofer Null definiert. Existiert gar keine Masse bzw. ist die Masse imaginir, wiirde selbst eine
instantane Ausbreitung im Raum keinem der heute bekannten Gesetze widersprechen. Allerdings ist die damit gefundene
Theorie nichtlokal. Damit wiirde die Verletzung der BELLschen Ungleichung nicht zu Widerspriichen fiihren, denn dies
lasst ausdriicklich nicht-lokale, realistische Theorien zu. Die bereits gemessene Verletzung der LEGETTschen Unglei-
chung zeigt nun, dass auch der von EINSTEIN geforderte Realismus aufgeben werden muss, weshalb heute eigentlich gar
keine Theorie mehr iiber die Quantenwirklichkeit vorliegt. BOHR, HEISENBERG usw. stritten ja sogar die Existenz einer
Quantenwirklichkeit ab. Die Viele-Welten-Theorie von Everett ist eine interessante Theorie, gegen die allerdings oft das
Gesetz der Sparsamkeit ins Feld gefiihrt wird.
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17

S EPR-Experiment mit Hilfe der Gesamtwellenfuntion

AbschlieBend kann gesagt werden, dass durch die Einfiihrung einer hyperkomplexen Unteralgebra Wellenfunktionen mit
neuen physikalischen Eigenschaften definiert werden konnen. Obwohl diese Wellenfunktionen und ihre Moduli imaginir
sind und sich jeder Messtechnik entziehen, beschreiben sie Vorginge in nicht-energetischen Riaumen. Aufgrund dessen,
dass sie nicht-energetisch sind, unterliegen die dort enthalten Komplementéir-Quanten nicht der EINSTEINschen Restrik-
tion einer Begrenzung der Lichtgeschwindigkeit. Instantane Ausbereitung von Komplementir-Quanten ist moglich und
kann Experimente wie das EPR-Experiment erkldren, dies soll abschlieBend gezeigt werden. Geben sind zwei Elektro-
nen, die miteinander lokal wechselgewirkt haben und den Gesamtspin O besitzen. Beide Elektronen entfernen sich nun
voneinander. Beobachtet man nun den Spin des Elektrons A, dann muss exakt zu diesem Zeitpunkt der entgegensetzte
Spin im Elektron B entstehen (Wirklichkeit werden). Das ist das EPR-Argument in Adaption von Bohm (fiir Spins).

5.1 Messung und Beobachtung der Spins

Die Beschreibung der QM dazu ist wie folgt: Bei den Spin im Singluettzustand ist nur die Summe des Gesamtspins und der
Spins der jeweiligen Raumrichtungen bekannt. Die Welle hat bei den Zustinden Weginfo vorhanden und Weginfo geloscht
im Quantenradiererexperiment eine andere Qualitit. Es gibt zwar den Welle-Teilchen Dualismus, aber wenn das Teilchen
wieder als Welle auftritt, hat es seine Kohirenzeigenschaften nicht verloren, wie die Interferenzexperimente zeigen, die
Welle ist fiir eine Messung mit den zur Zeit herschenden Erkenntnissen und Messmethoden nicht mehr zugénglich, auch
nicht durch Betragsbildung mit den konjugierten.

Die Gesamtwellenfunktion im hyperkomplexen Raum des Singluettzustandes ist

_ 1
Ssingulett = ﬁ (|T>1 |~L>2 @k |T>1 |~L>2 - |T>2 |~L>1 @k |T>2 |Jf>1) (112)

= v (b, L, B, -1, 61, B, L) =

Der Spinoperator, der jeweils eine PAULI-Matrix ist fiir ein Zweiteilchensystem, der auf die komplexe und hyperkomplexe
Eigenfunktion des verschrinkten Zweiteilchensystem angewandt wird, fiihrt bei Anwendung auf die komplexe Eigenfunk-
tion eine Messung und bei Anwendung auf die hyperkomplexe Eigenfumktion eine Beobachtung durch. Die Wellen in
den unterschiedlichen Ridumen sind wie beim Quantenradierer nach der Weginformation und der wieder geldschten in
zwei verschiedenen Zustinden, dies muss beim mathematischen Ansatz Rechnung getragen werden.

S = Sipm + Sip + Son + Som (114)

wobei der Operator S, im komplexen Raum wirkt und eine Messung und der Operator Sp eine Beobachtung des Spin
in z-Richtung durchfiihrt.

(Suae + i+ Saas + 520) (75 ) (11 01D, W = 21411 11, 100
S CE L ) LN MU SRR ERYT T (115)
= 0

Man kann auch argumentieren, das die Anwendung eines nichthermitischen Operators auf die Wellenfunktion keinen Sinn
ergibt, dann sihe die Schrodingergleichung so aus

1

ww+&M(7§umwbwmhmm—WJMkm%mm

(i B i) (M1 o # BT ow = Mo )y % E M) ay [1)1,) (116)
= 0

Normal ist die Gesamtwellenfunktion eine Uberlagerung von Einzelzustinden, das heisst eine unendliche Summe von
Eigenfunktionen ¢, wobei die Quadrate der imaginédren Koeffizienten c; die durchschnittlichen Gewichte der Einzelfunk-
tionen darstellen.

= cits 117)
i=1

Durch Anwenden des Operators O auf die Gesamtwellenfunktion wird eine Messung beschrieben, Als Ergebniss kolla-
biert die Gesamtwellenfunktion zu einer Eigenfunktion mit dem Gewicht Eins, hier als Beispiel die Eigenfunktion 17.

Oy =117 (118)
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5.2 Schrodingergleichung des Spins mit der additiven Gesamtwellenfunktion 18

Jetzt wollen wir den Spin in z-Richtung des Teilchens 1 messen, deshalb wenden wir den Spinoperator des Teilchens 1
auf das Gesamtsystem an, es gibt bei dem verschrinkten System 2 Einstellmoglichkeiten, Spinup des ersten Teilchens
oder Spindown des ersten Teilchens, das andere hat den entgegengesetzten Messwert.

Moglichkeit 1

1
Siar (ﬁ) (113 o - k10 Do = 2 10y k1), 11)1)

Lo )y * K 11)an )1 (119)
(120)

Moglichkeit 2

S1m (%) (|T>1 |¢>2 K |T>1* H>2* - |T>2 |¢>1 k |T>2* |¢>1*)

= M1 * kM, Do, (121)
Bei der Beobachtung wird der Spinoperator auf die hyperkomplexe Eigenfunktion angewendet und es kommt auch zum

Kollaps.
Moglichkeit 1

1
Sip (ﬁ) (M1 - kD1 aw = M2 101 B ) au 1)
(123)
Moglichkeit 2
1
S (75 ) (191 10k )y, W, = 1)z B K 1) 100
= D g x kM Ve (124)
Der Gesamtspinsoperator eines Zweiteilchensystems ist
Sz = S% + 522 + 2(511521 + SlySQy + SlZSQZ) (125)

Angwendet auf den Singluettzustand ergibt sich fiir den Gesamtspin

S%M + S%M + 2 (S1m252012 + S1aySonry + S1m2S2n2) + SfB + 5%3 +2(S12BS2B2 + S1ByS2By + S1B:52B2)
1

T (it 900 1)y 1 = Iy 1) k14 ) (126
= (330535 5) T3 Ik (110, — 04 1)) ks i)
I ) B L LGN N DNURLIENGN

= 0

Man erkennt, dass nur Teile der hyperkomplexen Wellenfunktion in ({j, k}) zwischen A und B oder das Superquant
wechselwirken miissen, damit die Beobachtung von A eine Wirkung auf B hat. Dies spukhafte Fernwirkung (BOHR)
ergibt sich dadurch, dass die Wellenfunktion A ({j, k}) instantan auf die Wellenfunktion B ({7, k}) einwirkt, weshalb
ein Beobachter in B tatsdchlich den entgegensetzten Spin messen wird. Eine instantane Ausbreitung der hyperkomplexen
Wellenfunktion A ({j, k}) nach B widerspricht keinen bisherigen physikalischen Gesetz.

5.2 Schrodingergleichung des Spins mit der additiven Gesamtwellenfunktion

Wenn man den Wellenfunktionen Energie und Impuls zuschreibt, egal ob imaginidre oder nichtimaginédre, muss man
eine Schrodlingergleichung 16sen konnen, denn in der Wellengleichung steht die imaginédre Energie und Impuls in der
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Expotentialfunktion.

1 . . ) .
5 (i) + (<iVa) + (<50 + (=V)?) (127)
(6i((fr¥2)ﬁ*2EtJ + kei(ﬁ(frfﬂ*wt))

2 2

= 2p7(ei((ﬁfi’z)ﬁf2Et) n Qkpikej(ﬁ(fl*fz)72Et))
2m m
])2 i((Z1—a2)p—2Et) p2 (71— ) —2Et)

= 2—(e\\T17T2)P— 9 Led(P(@1—12)—2Et
2m(€ . 2mk€ )

_ (_%(ei((fl—fz)ﬁﬂ]m _ —k%) kej(ﬁ(flfa‘c’g)—QEt))

= 2E(ei((f17(z2>ﬁ72Et) + QkEkej(ﬁ(:Elffz)72Et))

= 2E(eN(T1=72)P=2B1) | 9 plel (P(T1-72)=251))

(128)

Da die Wechselwirkungen sich nicht nur im komplexwertigen Raum abspielen (und dort zu reellwertigen Wahrscheinlich-
keitsdichten fiihren konnen), sondern auch im hyperkomplexwertigen, entstehen imaginire (Wahrscheinlichkeitsdichten
entsprechende) Modulusfunktionen. Die Lichtgeschwindigkeit als Grenzgeschwindigkeit ist nur fiir energetische Objek-
te, Objekte mit Masse groBer Null definiert. Existiert gar keine Masse bzw. ist die Masse imaginér, wiirde selbst eine
instantane Ausbreitung im Raum keinem der heute bekannten Gesetze widersprechen. Allerdings ist die damit gefundene
Theorie nichtlokal. Damit wiirde die Verletzung der BELLschen Ungleichung nicht zu Widerspriichen fiihren, denn dies
lasst ausdriicklich nicht-lokale, realistische Theorien zu. Die bereits gemessene Verletzung der LEGETTschen Unglei-
chung zeigt nun, dass auch der von EINSTEIN geforderte Realismus aufgeben werden muss, weshalb heute eigentlich gar
keine Theorie mehr iiber die Quantenwirklichkeit vorliegt. BOHR, HEISENBERG usw. stritten ja sogar die Existenz einer
Quantenwirklichkeit ab. Die Viele-Welten-Theorie von Everett ist eine interessante Theorie, gegen die allerdings oft das
Gesetz der Sparsamkeit ins Feld gefiihrt wird.

6 Zusammenfassung

Durch die Verwendung einer geeigneten hyperkomplexen Algebra lassen sich hyperkomplexe Wellenfunktionen definie-
ren, die nicht-energetische Moglichkeitsfunktionen beschreiben. Diese nicht-energetischen Funktionen werden als poten-
zielle Beobachterfunktion interpretiert. Damit wird die klassischen QM um ein wesentliches Element, seine Beobach-
terfunktion, erweitert. Da die Beobachterfunktionen nicht-energetische Funktionen sind - sie konnen auf keine Weise
reellwertig gemacht werden - gibt es fiir diese Wellenfunktion keine Begrenzung der Ausbreitungsgeschwindigkeit im
Raum. Im Gegensatz dazu konnen sich komplexwertige Moglichkeitsfunktionen fiir Quanten (wie Elektronen) maximal
mit Lichtgeschwindigkeit ausbreiten, da ihre Betragsquadrierung reelle Wahrscheinlichkeitsdichten fiir reale Positionen
ausdriicken, die nach der Relativititstheorie einer klaren Geschwindigkeitsbegrenzung unterliegen. Im Unterscheid dazu
sind auch die Betragsquadrate der hyperkomplexen Wellenfunktionen rein imaginér. Eine potenzielle Beobachterfunktion
und sein Betragsquadrat kann damit an einem beliebigen Ort des Raumes sein, denn seine Amplituden bleiben imaginir
und sind nicht-energetisch. Instantane rdumliche Wechselwirkungen nicht-energetischer Funktionen sind damit nicht nur
denkbar, sondern auch plausibel. Damit kann die klassische QM erweitert werden, um einige bekannten Paradoxien wie
das EPR-Problem zu 16sen.

Danksagung Wir danken Hans R. Moser fiir die anregenden Diskussionen und kritische Anmerkungen bei der Erstel-
lung des Papers.
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