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    Vorwort

  


  Mein Interesse an der Naturwissenschaft begann schon in früher Jugend. Als Junge hielt ich Tiere aller Art, Raupen und Kaulquappen, aber auch Tauben, Kaninchen, Schildkröten und einen Hund. Mein Vater, der Apotheker und Spezialist für Kräuterheilkunde und Mikroskopie war, unterrichtete mich schon in ganz jungen Jahren über Pflanzen. Er führte mir unter dem Mikroskop eine Welt der Wunder vor Augen, winzige Lebewesen in einem Tropfen Teichwasser, die Schuppen auf Schmetterlingsflügeln, Kieselalgenschalen, Querschnitte von Pflanzenstengeln, sogar im Dunkeln glosendes Radium. Ich sammelte Pflanzen und las naturkundliche Bücher wie Fabres Book of Insects, die mir die Lebensgeschichten des Skarabäus, der Gottesanbeterin und des Glühwürmchens erzählten. Mit zwölf war mir klar, dass ich Biologe werden wollte.


  Schon auf der Schule stellte ich die Naturwissenschaften in den Mittelpunkt, und für mein Studium an der Cambridge University wählte ich Biochemie als Hauptfach. Mir gefiel diese Arbeit, nur fehlte mir hier der weite Horizont, ich hätte gern das Gesamtbild gesehen. Die alles verändernde Gelegenheit, meinen Blick zu weiten, kam mit einem Forschungsstipendium an der Harvard University, wo ich Geschichte und Philosophie der Naturwissenschaft studieren konnte.


  Zurück in Cambridge, begann ich mit Forschungen zur Entwicklung der Pflanzen. Im Zuge meiner Doktorarbeit gelang mir eine Neuentdeckung: Absterbende Zellen spielen eine wichtige Rolle für die Regulation des Pflanzenwachstums, weil sie im Verlauf ihres »programmierten Zelltodes« das Pflanzenhormon Auxin freisetzen. In wachsenden Pflanzen lösen sich neue Holzzellen selbst so auf, dass ihre Zellulosewände als mikroskopische Röhren stehen bleiben, durch die in Stielen, Wurzeln und Blattadern Wasser geleitet wird. Mir fiel auf, dass Auxin produziert wird, während die Zellen sterben.[1] Die absterbenden Zellen regen weiteres Zellwachstum an, mehr Wachstum bedeutet dann mehr Zelltod und folglich wieder mehr Wachstum.


  Nach meiner Promotion fiel mir ein Forschungsstipendium des Clare College in Cambridge zu, wo ich Studienleiter für Zellbiologie und Biochemie war und Studenten der Übungs- und Laborkurse unterrichtete. In dieser Zeit wurde ich zum Research Fellow der Royal Society ernannt und setzte in Cambridge meine Forschungen über Pflanzenhormone fort. Es ging mir darum zu klären, wie Auxin von den oberirdischen Pflanzenteilen in Richtung der Wurzelspitzen transportiert wird, und hier gelang es mir, die molekulare Basis des polaren Auxintransports zu ermitteln,[2] was dann zur Grundlage eines Großteils der weiteren Forschung zur Frage der Pflanzenpolarität wurde.


  Mit Mitteln der Royal Society konnte ich ein Jahr lang an der Universität Malaya in Kuala Lumpur arbeiten, wo ich mich mit den Farnen des Regenwalds beschäftigte. Am Rubber Research Institute of Malaysia fand ich während dieser Zeit heraus, wie der Latexstrom in Gummibäumen genetisch gesteuert wird und wie die Entwicklung der Latexgefäße vor sich geht.[3]


  Als ich dann wieder in Cambridge war, entwarf ich eine neue Hypothese über das Altern bei Pflanzen und Tieren einschließlich des Menschen. Alle Zellen altern. Wenn sie aufhören zu wachsen, sterben sie schließlich ab. Meine Hypothese betrifft die Verjüngung und besagt, dass sich schädliche Abfallprodukte in der Zelle ansammeln und sie altern lassen, dass sie aber durch asymmetrische Zellteilung verjüngte Tochterzellen hervorbringen können. Dabei nimmt eine der Tochterzellen den Großteil der Schlacken auf und geht zugrunde, während die anderen einen sauberen Neubeginn haben. Die in diesem Sinne am stärksten verjüngten Tochterzellen sind Eizellen. Bei Pflanzen und Tieren erzeugen zwei aufeinanderfolgende Zellteilungen (Meiose) eine Eizelle und drei weitere Tochterzellen, die bald absterben. Meine Hypothese erschien 1974 in einem Aufsatz mit dem Titel »The ageing, growth and death of cells« in der Zeitschrift Nature.[4] »Programmierter Zelltod« oder Apoptose ist seither ein breites Forschungsgebiet geworden, wichtig für unser Verständnis von Krankheiten wie Krebs oder Aids und für die Geweberegeneration durch Stammzellen. Viele Stammzellen teilen sich asymmetrisch und bringen dabei eine neue, verjüngte Stammzelle und eine weitere Zelle hervor, die sich differenziert und dann altert und stirbt. Meine Hypothese besagt, dass die Verjüngung von Stammzellen durch Zellteilung darauf beruht, dass die übrigen Tochterzellen sterben müssen.


  Da ich meinen Horizont erweitern und auch praktisch etwas für die Ärmsten der Welt leisten wollte, ging ich ans International Crops Research Institute for Semi-Arid Tropics bei Heiderabad in Indien, eine internationale Forschungseinrichtung, die sich die Verbesserung der Lebensbedingungen in semi-ariden Tropengebieten durch landwirtschaftliche Forschung zum Ziel setzt. Hier beteiligte ich mich als Pflanzenphysiologe an der Arbeit mit Kichererbsen und Straucherbsen.[5] Wir züchteten neue hoch ertragreiche Sorten, und ich entwickelte ein System der Mehrfachernte,[6] das jetzt von vielen asiatischen und afrikanischen Bauern angewendet wird und die Erträge deutlich gesteigert hat.


  1981 begann mit der Veröffentlichung meines Buchs A New Science of Life (Das schöpferische Universum) eine neue Phase meiner wissenschaftlichen Laufbahn. In diesem Buch formulierte ich die Hypothese, dass es formgebende Felder gibt, die sowohl das Wachstum von Pflanzen als auch die Entwicklung von Embryonen steuern. Diese Felder nannte ich morphogenetische Felder. Meine Hypothese besagt weiterhin, dass diese Felder ein Gedächtnis besitzen müssen, das auf dem Prozess der »morphischen Resonanz« beruht. Ich untermauerte meine Hypothese mit allem, was an Indizien zur Verfügung stand, und sie gab später zu einer Vielzahl experimenteller Testverfahren Anlass, die in der Neuausgabe des Buchs (2009) zusammengefasst wurden.


  Aus Indien nach Hause zurückgekehrt, setzte ich meine Forschungen zur Pflanzenentwicklung fort und begann mit Brieftauben zu arbeiten – ein Thema, das mich fesselte, seit ich als Junge Tauben gehalten hatte. Wie finden Tauben aus Hunderten Kilometern Entfernung über unbekanntes Terrain und sogar übers Meer nach Hause? Ich dachte mir, sie könnten über ein Feld mit ihrem heimatlichen Schlag verbunden sein, das wie ein unsichtbares Gummiband wirkt und sie nach Hause zieht. Selbst wenn sie außerdem einen Magnetsinn besitzen sollten, mit einem Kompass allein würden sie nicht nach Hause finden. Sollten Sie je mit dem Fallschirm über unbekanntem Gelände abspringen müssen und dabei über einen Kompass verfügen, würden Sie zwar wissen, wo Norden ist, aber nicht, wie Sie nach Hause kommen.


  Mir wurde bald klar, dass die Navigationsfähigkeiten der Tauben nur eines von vielen Beispielen für unerklärliche Fähigkeiten bei Tieren ist. Woher zum Beispiel wissen manche Hunde wie durch Telepathie, wann ihre Besitzer nach Hause kommen? Zu solchen Fragen kann man mit relativ einfachen Mitteln Forschungen anstellen, und die Ergebnisse waren faszinierend. 1994 veröffentlichte ich mein Buch Seven Experiments that Could Change the World (Sieben Experimente, die die Welt verändern könnten) in dem ich Vorschläge zu kostengünstigen Tests machte, die möglicherweise unsere Vorstellungen von der Natur der Wirklichkeit verändern würden. Die Ergebnisse beschrieb ich 2002 in der Neuausgabe des Buchs und in zwei weiteren Büchern, Dogs That Know When Their Owners Are Coming Home (1999, Neuausgabe 2011; deutsch: Der siebte Sinn der Tiere, 2008) und The Sense of Being Stared At (2003; deutsch: Der siebte Sinn des Menschen, 2008).


  Ich bin seit zwanzig Jahren Fellow des Institute of Noetic Sciences bei San Francisco und Gastprofessor mehrerer Universitäten, darunter das Graduate Institute in Connecticut. Ich habe über achtzig Arbeiten in wissenschaftlichen Zeitschriften wie Nature veröffentlicht, bei denen das Verfahren des Peer-Review, also der Begutachtung durch unabhängige Fachkollegen, üblich ist. Ich gehöre etlichen wissenschaftlichen Gesellschaften wie der Society for Experimental Biology und der Society for Scientific Exploration an und bin Fellow der Zoological Society sowie der Cambridge Philosophical Society. Ich halte an Universitäten, Forschungsinstituten und bei wissenschaftlichen Konferenzen in Großbritannien, Kontinentaleuropa, Nord- und Südamerika, Indien und Australasien Seminare und Vorträge zu meinen Forschungen.


  Ich habe das Leben eines Wissenschaftlers geführt und bin ein entschiedener Verfechter des wissenschaftlichen Ansatzes. Es verstärkt sich bei mir jedoch die Überzeugung, dass die Naturwissenschaften einiges an Spannkraft, Vitalität und Neugier eingebüßt haben. Ihrer Kreativität stehen dogmatisches und ideologisches Denken, ängstlicher Konformismus und institutionelle Schwerfälligkeit im Wege.


  An wissenschaftlichen Kollegen überrascht mich immer wieder der Kontrast zwischen ihren öffentlichen Äußerungen und dem, was sie im privaten Gespräch sagen. In der Öffentlichkeit sind ihnen die massiven Tabus, mit denen bestimmte Themen belegt sind, sehr bewusst; im privaten Gespräch erlebt man sie schon eher ein wenig abenteuerlustig.


  Ich habe dieses Buch geschrieben, weil ich glaube, dass die Naturwissenschaften spannender und mitreißender sein werden, wenn sie sich über die Dogmen hinwegsetzen, die dem forschenden Fragen Grenzen setzen und die Phantasie hinter Gittern halten.


  


  Mehr Menschen, als ich namentlich anführen könnte, haben in Diskussionen und Debatten, mit Argumenten und Ratschlägen zu den hier geschilderten Ergebnissen meiner Streifzüge beigetragen. Ich widme dieses Buch allen, denen ich Hilfe und Zuspruch verdanke.


  Dank sagen möchte ich all jenen, deren finanzielle Unterstützung es mir ermöglicht hat, dieses Buch zu schreiben: dem Trinity College in Cambridge, an dem ich von 2005 bis 2010 Forschungsleiter des Perrott-Warrick-Projekts war; Addison Fischer und der Planet Heritage Foundation; sowie der Watson Family Foundation und dem Institute of Noetic Sciences. Ich danke darüber hinaus meiner Forschungsassistentin Pamela Smart und meinem Webmaster John Caton für ihre wertvolle Hilfe.


  Die vielen Kommentare zu vorläufigen Fassungen haben diesem Buch sehr gutgetan. Insbesondere danke ich Bernard Carr, Angelika Cawdor, Nadia Chaney, John Cobb, Ted Dace, Larry Dossey, Lindy Dufferin and Ava, Patricia Fara, Peter Fry, Douglas Hedley, Francis Huxley, Robert Jackson, Jürgen Krönig, James Le Fanu, Aimée Morgana, Charlie Murphy, Jill Purce, Anthony Ramsay, Edward St Aubyn, Cosmo Sheldrake, Merlin Sheldrake, Jim Slater, Pamela Smart, Peggy Taylor und Christoffer van Telleken sowie meinem Agenten Jim Levine in New York und schließlich Mark Booth, meinem Lektor beim Verlag Hodder and Stoughton.


  
    [home]
  


  
    Einleitung


    Die zehn Dogmen der modernen Naturwissenschaft

  


  Seinen ungeheuer großen Einfluss verdankt das naturwissenschaftliche Weltbild dem Umstand, dass die Naturwissenschaften selbst so erfolgreich sind. Über Technik und Medizin sind sie in jedem einzelnen Leben gegenwärtig, und selbst das geistige Klima verändert sich durch die gewaltige Ausweitung unseres Wissens bis hinunter zu den allerkleinsten Materieteilchen und hinaus in die Weite des Weltraums mit seinen Abermilliarden Galaxien in diesem stetig expandierenden Universum.


  Doch in dieser zweiten Dekade des einundzwanzigsten Jahrhunderts – Wissenschaft und Technik scheinen den Gipfel ihrer Macht erreicht zu haben, ihr Einfluss hat sich über die ganze Welt ausgebreitet, und niemand, so scheint es, kann mehr an ihrem Sieg zweifeln – tauchen überraschend gravierende innere Probleme auf. Die meisten Wissenschaftler sind zuversichtlich, dass man diesen Problemen mit noch mehr Forschung nach etablierten Verfahren beikommen wird, während andere, darunter auch ich, Symptome eines tieferen Übels darin erkennen.


  In diesem Buch vertrete ich die Ansicht, dass die Naturwissenschaft von ihren eigenen jahrhundertealten und inzwischen zu Dogmen verhärteten Annahmen ausgebremst wird. Wissenschaft wäre ohne diese Annahmen besser dran, nämlich freier und interessanter, sie würde mehr Spaß machen.


  Der größte Wahn der Wissenschaften besteht in der Annahme, sie wüssten bereits die Antworten. Zwar müssten die Details noch ausgearbeitet werden, aber im Prinzip seien die Grundprobleme gelöst.


  Heutige Naturwissenschaft ruht auf der Annahme, Realität sei grundsätzlich materieller oder physikalischer Natur. Es gibt materielle Wirklichkeit und sonst nichts. Bewusstsein ist ein Nebenprodukt der physischen Gehirntätigkeit. Materie ist ohne Bewusstsein. Der Evolution liegt kein Plan zugrunde. Gott existiert nur als Idee im Menschengeist, das heißt in menschlichen Köpfen.


  Solche Grundüberzeugungen sind von großer Macht, aber nicht weil die Wissenschaftler kritisch über sie nachdächten, sondern weil sie es eben nicht tun. Natürlich, die Fakten der Naturwissenschaft, die angewandten wissenschaftlichen Verfahren und das, was an Technik daraus hervorgeht, sind etwas sehr Reales, doch das hinter dem herkömmlichen wissenschaftlichen Denken stehende Glaubenssystem ist ein in der Ideengeschichte des neunzehnten Jahrhunderts verwurzelter Glaube.


  Dies ist ein Buch für die Wissenschaft. Ich wünsche mir die Naturwissenschaften weniger dogmatisch und dafür wissenschaftlicher. Die Naturwissenschaften werden, davon bin ich überzeugt, wie neugeboren sein, wenn sie sich von ihren einengenden Dogmen freimachen.


  
    Das naturwissenschaftliche Glaubensbekenntnis

  


  Hier nun die zehn zentralen Glaubenssätze, die sich die meisten Wissenschaftler ungeprüft zu eigen machen:


  


  
    
      	
        Alles ist mechanischer Natur. Hunde zum Beispiel sind nicht etwa lebende Organismen mit ihren ganz eigenen Zielsetzungen, sondern komplexe Mechanismen. Auch Menschen sind Maschinen, in Richard Dawkins’ lebendiger Ausdrucksweise sogar »schwerfällige Roboter«. Ihre Gehirne sind wie genetisch programmierte Computer.

      


      	
        Materie besitzt grundsätzlich kein Bewusstsein. Sie hat keine Innerlichkeit, keine Subjektivität, keine »Ansichten«. Auch menschliches Bewusstsein ist pure Täuschung, vorgespiegelt vom stofflichen Geschehen im Gehirn.

      


      	
        Die Gesamtheit von Materie und Energie ist immer gleich (der Urknall, mit dem alle Materie und Energie urplötzlich erschien, ist die einzige Ausnahme).

      


      	
        Die Naturgesetze stehen ein für alle Mal fest. Sie sind heute so, wie sie von Anfang an waren und für immer sein werden.

      


      	
        Die Natur kennt keine Absichten, Evolution ist ohne Richtung oder Ziel.

      


      	
        Biologische Vererbung ist ausschließlich materieller Natur, vermittelt über das genetische Material, die DNA, und andere materielle Strukturen.

      


      	
        Der Geist, unser Denken und Fühlen, sitzt im Kopf und ist nichts als Gehirnaktivität. Wenn wir einen Baum betrachten, ist das Bild, das wir sehen, nicht da draußen, wo es zu sein scheint, sondern innen, im Gehirn.

      


      	
        Erinnerungen sind als materielle Spuren im Gehirn gespeichert und werden beim Tod gelöscht.

      


      	
        Unerklärliche Phänomene wie Telepathie sind reine Einbildung.

      


      	
        Mechanistische Medizin ist die einzig wirksame Medizin.

      

    

  


  


  Zusammen bilden diese Glaubenssätze die Philosophie oder besser Ideologie des Materialismus, dessen Kerngedanke ja besagt, dass alles seiner Natur nach materieller oder physischer Art ist, auch der Geist. Dieses Glaubenssystem setzte sich gegen Ende des neunzehnten Jahrhunderts in der Naturwissenschaft durch und gilt jetzt als gesicherte Erkenntnis. Vielen Wissenschaftlern ist nicht bewusst, dass der Materialismus eine bloße Annahme darstellt – sie setzen ihn mit Naturwissenschaft gleich, mit dem wissenschaftlichen Bild der Realität oder eben dem naturwissenschaftlichen Weltbild. In ihrer Ausbildung taucht dieser Gedanke nicht auf, sie bekommen nie Gelegenheit, auch nur darüber zu sprechen, er geht durch so etwas wie intellektuelle Osmose auf sie über.


  Im alltäglichen Sprachgebrauch bezeichnen wir mit »Materialismus« ein ganz auf materielle Interessen, Reichtum, Besitz und Luxus ausgerichtetes Leben. Ohne Zweifel wird das von einer materialistischen Philosophie genährt, die ja alle spirituellen Realitäten und nichtmateriellen Zielsetzungen leugnet, aber ich möchte mich in diesem Buch mit den wissenschaftlichen Behauptungen des Materialismus und nicht so sehr mit seinen Auswirkungen auf unsere Lebensweise auseinandersetzen.


  Jede dieser zehn Doktrinen möchte ich im Sinne einer radikalen Skepsis zu einer Frage umkehren. Ganz neue Horizonte öffnen sich, wenn eine fraglos akzeptierte Annahme nicht mehr als selbstverständliche Wahrheit genommen, sondern zum Ansatz eines forschenden Fragens gemacht wird. So verkehrt sich etwa die Annahme, die Natur sei maschinenähnlich oder mechanisch, in die Frage: »Ist die Natur mechanisch?« Oder die Annahme, Materie habe kein Bewusstsein, wird zu der Frage: »Ist Materie ohne Bewusstsein?« Und so weiter.


  Im Prolog betrachte ich die Wechselwirkungen zwischen Naturwissenschaft, Religion und Macht, um dann in den Kapiteln 1 bis 10 diesen zehn Dogmen auf den Grund zu gehen. Am Schluss jedes Kapitels werde ich kurz darstellen, von welcher Tragweite das jeweilige Thema ist und wie es sich auf unser Leben auswirkt. Ich gebe außerdem Anregungen für weitere Fragen, die Sie als Ansatzpunkte nehmen können, wenn Sie diese Themen mit Freunden oder Kollegen erörtern möchten. Am Schluss jedes Kapitels finden Sie eine Zusammenfassung.


  
    Das naturwissenschaftliche Weltbild in der Glaubwürdigkeitskrise

  


  Seit über zweihundert Jahren versprechen die Materialisten, die Wissenschaft werde irgendwann für alles eine physikalische oder chemische Erklärung geben können. Die Wissenschaft werde erweisen, dass Lebewesen komplexe Maschinen sind, dass Geist nichts als Gehirnaktivität ist und die Natur keinen tieferen oder höheren Sinn hat. Die Vertreter solcher Überzeugungen stützen sich auf den festen Glauben, dass wissenschaftliche Entdeckungen ihre Überzeugung schließlich rechtfertigen werden. Der Wissenschaftsphilosoph Karl Popper gab dieser Haltung den Namen »Gutscheinmaterialismus«, weil man ja im Effekt etwas bescheinigt, was noch gar nicht entdeckt ist.[7] Trotz aller wissenschaftlich-technischen Errungenschaften steht der Materialismus heute vor einer Glaubwürdigkeitskrise, die noch im vorigen Jahrhundert undenkbar gewesen wäre.


  Als ich 1963 an der Cambridge University Biochemie studierte, wurde ich zusammen mit einigen anderen Kursteilnehmern zu privaten Kolloquien mit Francis Crick und Sydney Brenner eingeladen, die in Brenners Räumen am Kings College stattfinden sollten. Da hatten die beiden Wissenschaftler gerade zusammen mit anderen Wissenschaftlern den genetischen Code »geknackt«. Beide waren leidenschaftliche Vertreter des Materialismus und Crick darüber hinaus militanter Atheist. Sie ließen uns wissen, es gebe in der Biologie noch zwei größere ungeklärte Probleme, nämlich Entwicklung und Bewusstsein. Die seien noch nicht gelöst, weil die Leute, die daran arbeiteten, keine Molekularbiologen und nicht sehr helle seien. Crick und Brenner würden die Lösungen innerhalb der nächsten zehn, höchstens zwanzig Jahre finden. Brenner würde sich die Entwicklung, Crick das Bewusstsein vornehmen. Wir waren eingeladen, uns ihnen anzuschließen.


  Sie taten ihr Bestes. Brenner erhielt 2002 für seine Arbeit zur Entwicklung eines winzigen Wurms, Caenorhabdytis elegans, den Nobelpreis. Crick starb 2004 am Tag nach der Korrektur seiner letzten Arbeit über das Gehirn. Bei seiner Beerdigung sagte sein Sohn Michael, Crick sei nicht auf Ruhm, Reichtum oder Popularität aus gewesen, sondern habe »den letzten Nagel in den Sarg des Vitalismus schlagen« wollen. (Der Vitalismus lehrt, dass Lebewesen wirklich lebendig und niemals erschöpfend mit den Mitteln der Physik und Chemie zu erklären sind.)


  Crick und Brenner scheiterten. Die Probleme der Entwicklung und des Bewusstseins sind nach wie vor ungelöst. Viele weitere Einzelheiten sind entdeckt worden, Dutzende Genome wurden sequenziert, und die Verfahren der Gehirntomographie werden immer noch präziser. Nach wie vor jedoch steht der Beweis aus, dass Leben und Geist allein auf der Basis von Physik und Chemie erklärbar seien (siehe hierzu die Kapitel 1, 4 und 8).


  Der Materialismus geht von der Grundannahme aus, dass es nur Materie und sonst nichts gibt. Folglich kann Bewusstsein nur Gehirnaktivität sein. Bewusstsein ist ein Schatten, ein »Epiphänomen« ohne eigene Aktivität oder eben eine von vielen Möglichkeiten, über Gehirnaktivität zu sprechen. Unter heutigen Neurowissenschaftlern und Bewusstseinsforschern gibt es jedoch keinen Konsens, was die Natur des Geistes angeht. Führende Zeitschriften wie Behavioural and Brain Sciences und das Journal of Consciousness Studies veröffentlichen immer wieder Artikel, in denen gravierende Probleme des materialistischen Weltbildes aufgezeigt werden. Der Philosoph David Chalmers hat das bloße Vorhandensein der subjektiven Erfahrung als »das harte Problem« bezeichnet. Hart ist daran, dass es für die subjektive Erfahrung keine mechanistische Erklärung gibt. Selbst wenn wir durchschauen, wie Auge und Gehirn auf rotes Licht reagieren, haben wir damit noch nicht das Erlebnis der »Röte« erklärt.


  In Biologie und Psychologie erlebt die Glaubwürdigkeit des Materialismus zurzeit einen Einbruch. Kann die Physik da in die Bresche springen? Manche Materialisten nennen sich lieber Physikalisten, damit man gleich weiß, dass sie sich auf die moderne Physik und nicht auf einen längst veralteten Materiebegriff stützen. Aber die Glaubwürdigkeit des Physikalismus ist von der Physik selbst zurückgestuft worden, und das kam so:


  Erstens heben manche Physiker hervor, dass die Quantenmechanik nur zu formulieren ist, wenn man auch das Bewusstsein des Beobachters berücksichtigt. Geist, sagen sie, lässt sich nicht auf Physik reduzieren, denn schließlich setzt die Physik ja den Geist des Physikers voraus.[8]


  Zweitens führen die ehrgeizigsten Theorien der physischen Realität, die String- und M-Theorien mit ihren zehn beziehungsweise elf Dimensionen, die Naturwissenschaft auf völlig neues Territorium. Seltsamerweise, so Stephen Hawking in seinem 2010 erschienenen Buch The Grand Design (Der große Entwurf), »scheint niemand zu wissen, für was ›M‹ steht, aber es kann ›Master‹ oder ›Miracle‹ oder ›Mystery‹ bedeuten«. Nach dem, was Hawking »modellabhängigen Realismus« nennt, können je nach Situation verschiedene Theorien anzuwenden sein. »Jede Theorie kann ihren eigenen Wirklichkeitsbegriff haben, und für den modellabhängigen Realismus darf das auch so sein, solange die Theorien dort, wo sie sich überschneiden, zu gleichen Voraussagen kommen, also immer dann, wenn beide anwendbar sind.«[9]


  Da String-Theorien und M-Theorien gegenwärtig nicht mit wissenschaftlichen Methoden überprüfbar sind, kann der modellabhängige Realismus nur in seinem Bezug zu anderen Modellen, nicht aber aufgrund von Experimenten beurteilt werden. Zudem gilt dieser Ansatz auch für unzählige andere Universen, die freilich noch nie beobachtet worden sind. In Hawkings Worten:


  


  
    Für die M-Theorie gibt es Lösungen, die verschiedene Universen mit … unterschiedlichen Gesetzen zulassen, je nachdem, wie der innere Raum gekrümmt ist. Für die M-Theorie gibt es Lösungen, die viele verschiedene innere Räume zulassen, möglicherweise bis zu 10500, und das bedeutet, dass sie 10500 verschiedene Universen zulässt, jedes mit seinen eigenen Gesetzen … Die alte Hoffnung der Physik, nämlich eine Theorie hervorbringen zu können, welche die … Gesetze unseres Universums als einzig mögliche Folgerung aus wenigen einfachen Annahmen erklärt, muss womöglich aufgegeben werden.[10]

  


  


  Manche Physiker begegnen diesem ganzen Ansatz mit großer Skepsis, wie in Lee Smolins Buch The Trouble With Physics (Die Zukunft der Physik) nachzulesen ist.[11] String-Theorie, M-Theorie und modellabhängiger Realismus sind eine wacklige Grundlage für Materialismus oder Physikalismus oder jeden anderen wissenschaftlichen Glauben. Dazu mehr in Kapitel 1.


  Drittens zeichnet sich seit dem Beginn des einundzwanzigsten Jahrhunderts ab, dass die bekannten Formen der Materie und Energie nur etwa vier Prozent des Universums ausmachen. Der Rest besteht aus »dunkler Materie« und »dunkler Energie«. Um was es sich bei den übrigen 96 Prozent der physikalischen Realität handelt, ist buchstäblich dunkel (siehe Kapitel 2).


  Drittens besagt das »kosmologische anthropische Prinzip«, dass biologisches Leben nicht hätte entstehen können, wären die Naturkonstanten im Augenblick des Urknalls auch nur ein wenig anders gewesen – und dann wären wir jetzt nicht hier, um darüber nachzudenken (siehe Kapitel 3). Hat dann ein göttliches Bewusstsein für die Feinabstimmung der Gesetze und Konstanten am Anfang gesorgt? Um zu verhindern, dass Gott in neuem Gewand wieder eingeschleust wird, nehmen die meisten Kosmologen lieber an, dass unser Universum nur eines von vielen, vielleicht sogar unendlich vielen möglichen parallelen Universen ist, die alle ihre ganz eigenen Gesetze und Konstanten haben, wie es auch nach der M-Theorie möglich erscheint. Wir leben eben zufällig in dem Universum, das uns die richtigen Bedingungen bietet.[12]


  Die Multiversen-Theorie ist die denkbar größte Abweichung von einem Prinzip, das »Occams Rasiermesser« genannt wird. Es besagt, dass die »Anzahl der Entitäten nicht über das notwendige Maß hinaus zu vermehren« ist oder, mit anderen Worten, dass wir mit möglichst wenig Annahmen auskommen sollten. Darüber hinaus hat diese Theorie den großen Nachteil, dass sie nicht überprüfbar ist.[13] Sie stellt nicht einmal sicher, dass Gott draußen bleibt. Ein unendlicher Gott könnte der Gott unendlich vieler Universen sein.[14]


  Noch gegen Ende des neunzehnten Jahrhunderts schien der Materialismus ein einfaches und einleuchtendes Weltbild zu bieten, doch die Naturwissenschaft des einundzwanzigsten Jahrhunderts hat ihn weit hinter sich gelassen. Seine Versprechen haben sich nicht erfüllt, seine Gutscheine sind von einer rasanten Inflation entwertet worden.


  Die Naturwissenschaften werden von zu Dogmen verhärteten und durch machtvolle Tabus geschützten Annahmen behindert, davon bin ich überzeugt. Diese Glaubenssätze schützen wohl die Zitadelle der etablierten Naturwissenschaft, wirken jedoch ebenso als Barriere gegen aufgeschlossenes Denken.


  
    [home]
  


  
    Prolog


    Wissenschaft, Religion und Macht

  


  Die Naturwissenschaft beherrscht und verwandelt die Welt seit dem ausgehenden neunzehnten Jahrhundert. Als Technik und Medizin ist sie in jedem Leben gegenwärtig. Ihr intellektueller Ruf ist nahezu unwidersprochen. Sie ist von größerem Einfluss als jeder andere Denkansatz in der Geschichte der Menschheit. Ihre Macht gründet sich größtenteils auf ihre praktischen Anwendungen, aber sie wirkt auch intellektuell sehr ansprechend. Sie bringt uns ein neues Verständnis der Welt nahe, beispielsweise der mathematischen Ordnung auf der molekularen und atomaren Ebene, der Molekularbiologie der Gene und der kosmischen Evolution in ihren kaum vorstellbaren Dimensionen.


  
    Eine wissenschaftliche Priesterschaft

  


  Francis Bacon (1561–1626), ein Politiker und Rechtsanwalt, der es bis zum Lord Chancellor of England brachte, sah den Aufstieg der Naturwissenschaft zur Macht klarer voraus als jeder andere. Er wollte ein Wegbereiter sein, und dazu musste er nachweisen, dass an dem Streben nach Macht über die Natur nichts Böses war. Zu seiner Zeit war die Furcht vor Hexerei und schwarzer Magie noch weit verbreitet, und dem versuchte er mit der Behauptung entgegenzuwirken, Naturerkenntnis sei gottgewollt und nicht Teufelswerk. Eigentlich sei Naturwissenschaft die Rückkehr zur paradiesischen Unschuld Adams im Garten Eden vor dem Sündenfall.


  Das erste Buch der Bibel, die Genesis, rechtfertigte nach Bacons Darstellung die Naturwissenschaft. Dass Adam allen Tierarten ihre Namen gab, sei der Beginn der Naturerkenntnis gewesen. Als Gott die Tiere gemacht hatte, »brachte er sie zu dem Menschen, dass er sähe, wie er sie nennte; denn wie der Mensch allerlei lebendige Tiere nennen würde, so sollten sie heißen« (Genesis 2,19). Und da handelte es sich noch ausschließlich um die Erkenntnis des Mannes, denn Eva wird erst drei Verse später erschaffen. Die technische Beherrschung der Natur durch den Menschen, so Bacon weiter, sei nicht etwas Neues, sondern vielmehr die Rückbesinnung auf seine ihm von Gott verliehene Macht. Er war sehr zuversichtlich, dass die Menschen ihr neues Wissen klug und gut nutzen würden. »Lasst nur das Menschengeschlecht jenes Anrecht auf die Natur zurückerlangen, welches ihr von Gott verliehen wurde; die Ausübung dieses Rechts wird von kluger Vernunft und wahrer Religion geleitet sein.«[15]


  Wohlorganisierte institutionelle Forschung sollte der Zugang zu dieser neuen Macht über die Natur sein. In seinem 1624 erschienenen New Atlantis (Neu-Atlantis) schildert Bacon ein technokratisches Utopia, in dem eine wissenschaftliche Priesterschaft zum Wohl des ganzen Staates die Entscheidungen trifft. Die Mitglieder oder Fellows dieser wissenschaftlichen Vereinigung, die Bacon »Orden oder Gesellschaft« nannte, trugen Roben und wurden mit der ihrer Macht und Würde gemäßen Achtung behandelt. Dem Ordensoberhaupt stand eine prachtvolle Kutsche zu. Und wenn er mit Gefolge unterwegs war, »hielt er eine Hand erhoben und segnete das Volk«.


  Ziel dieser Gründung war, »die Ursachen und verborgenen Bewegungen der Dinge zu erkennen, das Herrschaftsgebiet der Menschheit zu vergrößern und alles überhaupt Mögliche ins Werk zu setzen«. Die Gesellschaft verfügte über alle Geräte und Einrichtungen zur Prüfung von Sprengstoffen und Kriegsgerät, es gab Schmelzöfen, außerdem Gartenanlagen für die Pflanzenzucht sowie Apotheken.[16]


  Diese Vision einer wissenschaftlichen Einrichtung lässt bereits Züge der institutionalisierten Forschung erkennen und gab den unmittelbaren Anstoß zur Gründung der Royal Society in London (1660) und weiterer Akademien der Wissenschaft in anderen Ländern. Die Mitglieder dieser Akademien waren zwar vielfach hoch angesehen, aber den erlauchten Stand und die politische Macht der imaginären Prototypen Bacons erreichten sie nicht. Der Größe dieser Menschen sollte nach Bacons Vorstellungen über ihren Tod hinaus in einer Art Hall of Fame gedacht werden, in der ihre Bildnisse bewahrt wurden. »Denn für jede Erfindung von Wert errichten wir dem Erfinder eine Statue und gewähren ihm reichen und ehrenvollen Lohn.«[17]


  Zu Bacons Zeit (und bis heute) war die Church of England zugleich Staatskirche. So stellte sich Bacon auch die wissenschaftliche Priesterschaft durch Patronat mit dem Staat verbunden vor – eine Art Staatskirche der Wissenschaft. Hier erwies er sich als weit vorausschauend. Im Kommunismus wie im Kapitalismus sind die offiziellen Akademien der Wissenschaft nach wie vor die Machtzentren des wissenschaftlichen Establishments. Eine Trennung von Staat und Wissenschaft existiert nicht. Wissenschaftler spielen die Rolle einer alteingesessenen Priesterschaft und nehmen Einfluss auf politische Entscheidungen über Krieg, Kunst, Industrie, Landwirtschaft, Medizin, Bildung und Forschung.


  Bacon prägte den Slogan, mit dem man sich Regierungsmittel und Investorengelder sichern kann: »Wissen ist Macht.«[18] Die Wissenschaftler waren auf diesem Gebiet der Mittelbeschaffung jedoch nicht in allen Ländern gleich erfolgreich. Systematische staatliche Wissenschaftsförderung setzte in Frankreich und Deutschland viel früher ein als in Großbritannien und den Vereinigten Staaten, wo wissenschaftliche Forschung bis in die zweite Hälfte des neunzehnten Jahrhunderts überwiegend privat finanziert oder von wohlhabenden Amateuren wie Charles Darwin betrieben wurde.[19]


  In Frankreich war es vor allem Louis Pasteur (1822–1895), der sich für die Wissenschaft als Religion der Wahrheitsfindung starkmachte. Laboratorien sollten wie Tempel sein, durch die sich die Menschheit zu ihrer vollen Größe erheben würde:


  


  
    Setzt euch ein, ich beschwöre euch, für diese heiligen Einrichtungen, denen wir den bezeichnenden Namen Laboratorium geben. Fordert ihre Vermehrung und glanzvolle Ausgestaltung, es sind die Tempel des Reichtums und der Zukunft. Dort nämlich wächst die Menschheit, dort wird sie stärker und besser.[20]

  


  


  Bis zum Beginn des zwanzigsten Jahrhunderts war die Naturwissenschaft so gut wie vollständig institutionalisiert und professionalisiert, und nach dem Zweiten Weltkrieg erlebte sie durch staatliche Förderung und Investitionen seitens der Industrie einen enormen Aufschwung.[21] Nirgends ist die finanzielle Ausstattung der wissenschaftlichen Forschung besser als in den Vereinigten Staaten, wo sich die Gesamtfördersumme für Forschung und Entwicklung 2008 auf 398 Milliarden Dollar belief, davon 104 Milliarden Dollar an Staatsmitteln.[22] Allerdings bezahlen Regierung und Wirtschaft den Wissenschaftler normalerweise nicht dafür, dass er wie Adam vor dem Sündenfall unschuldige Erkenntnis liefert. Das Benennen von Tieren, etwa der bedrohten Käferarten im tropischen Regenwald, steht nicht sehr weit oben auf der Prioritätenliste. Die meisten Mittel fließen in die Umsetzung der suggestiven Formel Bacons: »Wissen ist Macht«.


  In den fünfziger Jahren, die institutionalisierte Naturwissenschaft hatte den Gipfel ihrer Macht und ihres Ansehens erreicht, zeichnete der Wissenschaftshistoriker George Sarton mit Genugtuung ein Bild der Lage, das sich wie eine Verlautbarung der katholischen Kirche vor der Reformation ausnimmt:


  


  
    Die Wahrheit ist nur durch das Urteil der Experten zu ermitteln … Alles wird da von einer sehr kleinen Anzahl von Männern entschieden, sogar von einzelnen Experten, deren Resultate freilich sehr genau von einigen wenigen anderen überprüft werden. Die Leute haben hier nichts zu sagen, sondern einfach das zu akzeptieren, was ihnen an Entscheidungen vorgelegt wird. Der Wissenschaftsbetrieb liegt in den Händen der Universitäten, Akademien und wissenschaftlichen Gesellschaften und bleibt der öffentlichen Einflussnahme so weit entzogen, wie es nur irgend möglich ist.[23]

  


  


  Bacons Vision einer wissenschaftlichen Priesterschaft ist jetzt weltweit Realität geworden. Allerdings erwies sich sein Glaube, der Mensch werde in seiner Herrschaft über die Natur »von kluger Vernunft und wahrer Religion geleitet sein«, als Irrglaube.


  
    Wunschträume von Allwissenheit

  


  Der Wunschtraum gottähnlicher Allwissenheit ist in der Geschichte der Naturwissenschaften ein wiederkehrendes Thema. Zu Beginn des neunzehnten Jahrhunderts malte sich der französische Physiker Pierre-Simon Laplace einen wissenschaftlichen Geist aus, der alles weiß und alles vorhersagen kann:


  


  
    Man denke sich eine Intelligenz, welche jederzeit Kenntnis aller die Natur beherrschenden Kräfte einschließlich des augenblicklichen Zustands sämtlicher Gebilde besäße, aus denen die Natur besteht. Wäre diese Intelligenz imstande, alle diese Daten der Analyse zu unterziehen, so wäre sie in der Lage, die Bewegungen der größten Himmelskörper und der leichtesten Atome in einer einzigen Formel zu erfassen. Nichts wäre ihr ungewiss. Vergangenheit und Zukunft stünden ihr gleichermaßen klar vor Augen.[24]

  


  


  So dachte man nicht nur in der Physik. Thomas Henry Huxley, der so viel für die Verbreitung von Darwins Evolutionstheorie tat, wollte den mechanistischen Determinismus auch auf den gesamten Evolutionsprozess ausdehnen:


  


  
    Sollte die Grundannahme des Evolutionsgedankens zutreffen, dass die gesamte belebte und unbelebte Welt auf die nach definitiven Gesetzen ablaufenden Wechselwirkungen jener Kräfte zurückzuführen ist, die den Molekülen zu eigen sind, aus welchen das Universum in seiner ursprünglichen Nebelgestalt bestand, so muss mit gleicher Gewissheit diese gegenwärtige Welt in den kosmischen Dünsten angelegt gewesen sein, und ein Verstand von genügender Fassungskraft hätte vermöge der Kenntnis der Eigenschaften der Moleküle dieses Nebels zum Beispiel den Bestand der Fauna Großbritanniens im Jahre 1869 vorhersagen können.[25]

  


  


  In der Anwendung auf das menschliche Gehirn folgte aus diesem Determinismus, dass es einen freien Willen nicht geben kann, da alle molekularen und physikalischen Abläufe im Gehirn im Prinzip absehbar und berechenbar sind. Dieser Glaube ruhte jedoch nicht auf einer wissenschaftlichen Grundlage, sondern einzig auf der Annahme, dass alles von mathematischen Gesetzen bestimmt sei.


  Auch heute halten viele Naturwissenschaftler den freien Willen für eine Illusion. Erstens, heißt es, funktioniere das Gehirn nach Art einer Maschine, und zweitens sei außerhalb dieser mechanischen Abläufe kein eigenständiges Ich zu erkennen, das Entscheidungen treffen könne. So verkündete der britische Gehirnforscher Patrick Haggard noch 2010 im Brustton der Überzeugung: »Als Neurowissenschaftler bin ich zwangsläufig Determinist. Es gibt physikalische Gesetze, nach denen sich die elektrischen und chemischen Ereignisse im Gehirn richten müssen. Die Möglichkeit, unter identischen Umständen anders zu handeln, existiert nicht. Es gibt kein Ich, das sagen könnte: ›Ich will aber anders handeln.‹«[26] Und selbst Haggard lässt sich von der Wissenschaft nicht in sein Privatleben hineinreden: »Ich halte mein wissenschaftliches Leben und mein Privatleben säuberlich getrennt. Mir kommt es trotz allem so vor, als würde ich entscheiden, welchen Film ich mir ansehe, ich empfinde es nicht als vorherbestimmt, obwohl es irgendwo in meinem Gehirn schon festgelegt sein muss.«


  
    Indeterminismus und Zufall

  


  1927 wurde mit der Entdeckung des Unschärfeprinzips in der Quantenphysik deutlich, dass die stoffliche Welt ihrer Natur nach letztlich nicht determiniert ist und man physikalische Voraussagen nur als Aussagen über Wahrscheinlichkeiten machen kann. Das liegt vor allem an der Wellennatur von Quantenphänomenen. Eine Welle ist naturgemäß etwas in Raum und Zeit Ausgebreitetes, kann also nicht zu einem bestimmten Zeitpunkt einem bestimmten Punkt im Raum zugeordnet werden. Fachsprachlich ausgedrückt: Es ist nicht möglich, Position und Impuls zugleich präzise zu bestimmen.[27] Die Quantentheorie hat es nicht mit Gewissheiten, sondern mit statistischen Wahrscheinlichkeiten zu tun. Der Zufall bestimmt, ob in einem Quantenereignis diese und nicht jene Möglichkeit realisiert wird.


  Hat der Indeterminismus in der Quantenwelt eine Bedeutung für den freien Willen? Wenn Indeterminismus so viel wie regellose Beliebigkeit bedeutet, nein. Zufallsentscheidungen sind nicht freier als gänzlich vorherbestimmte Entscheidungen.[28]


  In der neodarwinistischen Evolutionstheorie spielt die Zufälligkeit in der Gestalt genetischer Zufallsmutationen eine Rolle. Diese Mutationen sind Quantenereignisse, und hätte der Zufall sie anders gefügt, würde die Evolution anders verlaufen. T. H. Huxley irrte sich in der Annahme, der Lauf der Evolution sei vorhersehbar. Dazu der Evolutionsbiologe Stephen Jay Gould: »Würde das Band des Lebens noch einmal laufen, wären es andere Überlebende, die heute die Erde zieren würden.«[29]


  Im Laufe des zwanzigsten Jahrhunderts zeichnete sich immer deutlicher ab, dass nicht nur Quantenprozesse, sondern so gut wie alle Naturphänomene probabilistisch, also nach Wahrscheinlichkeiten verlaufen. Strömende Flüssigkeiten, Brandungswellen und das Wetter – sie alle lassen eine Spontaneität und Unbestimmtheit erkennen, die genaue Vorhersagen verbietet. Die Meteorologen machen trotz ihrer hoch leistungsfähigen Computer und trotz des über Satelliten bezogenen stetigen Datenstroms auch heute noch falsche Voraussagen. Es liegt nicht an ihrer zweifelhaften Qualifikation als Wissenschaftler, sondern daran, dass Wetterphänomene ihrer Natur nach nicht im Detail absehbar sind. Wetter ist »chaotisch«, aber nicht im alltäglichen Sinne einer völligen Regellosigkeit, sondern als ein System, das keine präzisen Vorhersagen erlaubt. In gewissem Umfang können Wetterabläufe im Sinne einer vielfach »Chaostheorie« genannten Dynamik mathematisch simuliert werden, doch daraus lassen sich keine exakten Voraussagen ableiten.[30] Gewissheit ist in der Alltagswelt so wenig zu haben wie in der Quantenphysik. Sogar die Umlaufbahnen der Planeten um die Sonne, lange das Prunkstück der mechanistischen Naturwissenschaft, erweisen sich über große Zeiträume betrachtet als chaotisch.[31]


  So erwies sich der Determinismus, dem im neunzehnten und beginnenden zwanzigsten Jahrhundert viele anhingen, als Irrglaube. Die Befreiung der Naturwissenschaft von diesem Dogma weckte einen neuen Sinn für das Ungewisse in der Natur, insbesondere in der Evolution. Und das Ende des Determinismusglaubens war keineswegs das Ende der Naturwissenschaften. Sie werden auch den Verlust der Dogmen überleben, von denen sie jetzt noch gefesselt sind. Neue Möglichkeiten werden ihnen neues Leben einhauchen.


  
    Weitere Allwissenheitsphantasien

  


  Gegen Ende des neunzehnten Jahrhunderts umfasste der Traum von der Allwissenheit der Naturwissenschaften weitaus mehr als nur den Glauben an den Determinismus. 1888 schrieb der kanadisch-amerikanische Astronom Simon Newcomb: »Wir nähern uns wahrscheinlich der Grenze dessen, was wir in der Astronomie überhaupt wissen können.« Und 1894 erklärte der spätere Physik-Nobelpreisträger Albert Michelson: »Die wichtigen Grundgesetze und Grundtatsachen der Physik sind entdeckt und so grundsolide abgesichert, dass die Wahrscheinlichkeit ihrer Verdrängung durch neue Erkenntnisse verschwindend gering erscheint … Künftige Entdeckungen muss man schon an der sechsten Stelle hinter dem Komma suchen.«[32] William Thomson, besser bekannt als Lord Kelvin, Physiker und Erfinder der internationalen Telegraphie, soll 1900 seiner unerschütterlichen Zuversicht mit folgenden oft zitierten (aber nicht mit Sicherheit von ihm stammenden) Worten Ausdruck gegeben haben: »Es gibt in der Physik jetzt nichts Neues mehr zu entdecken. Immer genauere Messungen, das ist alles, was noch zu tun bleibt.«


  Alle diese Überzeugungen fielen Anfang des zwanzigsten Jahrhunderts in Scherben, als es in der Physik zu völlig unerwarteten neuen Entwicklungen kam – Quantenphysik, Relativitätstheorie, Kernspaltung und Kernfusion (etwa in Atom- und Wasserstoffbomben), die Entdeckung von Galaxien außerhalb unserer Milchstraße und schließlich die Urknalltheorie, die besagt, dass dieses Universum vor etwa 14 Milliarden Jahren als etwas sehr Kleines und ungemein Heißes seinen Anfang nahm und sich seitdem unter Abkühlung ausdehnt und entwickelt.


  Dennoch kamen zum Ende des zwanzigsten Jahrhunderts wieder Allwissenheitsphantasien auf, diesmal beflügelt von den physikalischen Triumphen des zwanzigsten Jahrhunderts und den Entdeckungen der Neurobiologie und Molekularbiologie. 1996 veröffentlichte John Horgan, damals Wissenschaftsredakteur beim Scientific American, ein Buch mit dem Titel The End of Science: Facing the Limits of Knowledge in the Twilight of the Scientific Age (An den Grenzen des Wissens: Siegeszug und Dilemma der Naturwissenschaften). Er hatte zahlreiche führende Wissenschaftler interviewt und stellte folgende provozierende These auf:


  


  
    Wer an die Naturwissenschaft glaubt, hat sich mit der Möglichkeit, ja Wahrscheinlichkeit anzufreunden, dass die Ära der wissenschaftlichen Entdeckungen vorbei ist. Mit »Naturwissenschaft« spreche ich nicht die angewandte Wissenschaft an, sondern reine Wissenschaft in ihrer ganzen Größe als das Grundbestreben des Menschen, dieses Universum und seinen Platz in ihm zu verstehen. Weitere Forschungen werden wohl keine großen Offenbarungen mehr bereithalten, keine Umwälzungen mit sich bringen, sondern nur noch einen kleineren Zuwachs an Wissen in kleiner werdenden Schritten.[33]

  


  


  Hierin hat Horgan sicher recht: Wenn etwas einmal entdeckt wurde, etwa die Struktur der DNA, kann man es nicht immer weiter entdecken. Nur dass er eben die Grundaussagen der herkömmlichen Wissenschaft als erwiesen ansah. Er ging davon aus, dass die grundlegenden Antworten bereits bekannt seien. Nun, sie sind es nicht, vielmehr lässt sich jede einzelne dieser Antworten durch interessantere und wesentlich ergiebigere Fragestellungen ersetzen. Das möchte ich in diesem Buch aufzeigen.


  
    Naturwissenschaft und Christentum

  


  Die Begründer der mechanistischen Naturwissenschaft im siebzehnten Jahrhundert – Johannes Kepler, Galileo Galilei, René Descartes, Francis Bacon, Robert Boyle, Isaac Newton und andere – waren praktizierende Christen. Kepler, Galilei und Descartes waren Katholiken, Bacon, Boyle und Newton Protestanten. Boyle war ein reicher Adliger und überaus fromm. Er setzte beträchtliche Teile seines Privatvermögens für die christliche Mission in Indien ein. Newton wandte viel Zeit und Kraft für Bibelforschungen auf und interessierte sich besonders für die Datierung von Prophezeiungen. Der Tag des Gerichts wird nach seinen Berechnungen in die Zeit zwischen 2060 und 2344 fallen. Zu den Einzelheiten verfasste er sogar ein Buch, Observations on the Prophecies and the Apocalypse of St. John.[34]


  Die Naturwissenschaft des siebzehnten Jahrhunderts entwarf ein Bild des Universums als Maschine, die ein Gott klug konstruiert und in Gang gesetzt hatte. Alles unterlag ewigen mathematischen Gesetzen, die als Ideen im Geist Gottes aufgefasst wurden. Diese mechanistische Philosophie war deshalb so revolutionär, weil sie die animistische Weltsicht des mittelalterlichen Europas verwarf (siehe Kapitel 1). Bis zum siebzehnten Jahrhundert waren die Gelehrten und Theologen ganz selbstverständlich davon ausgegangen, dass die Welt lebendig ist, durchdrungen vom Geist Gottes, dem göttlichen Lebensatem. Alles war beseelt, Pflanzen, Tiere und Menschen. Die Sterne, die Planeten und die Erde selbst waren Lebewesen, von engelhaften Intelligenzen geleitet.


  Die Mechanistische Naturwissenschaft lehnte solche Lehren ab und trieb der Natur die Seele aus. Die materielle Welt wurde buchstäblich leblos, eine seelenlose Maschine. Materie war ohne Bestimmung und Bewusstsein, Planeten und Sterne waren tot. Im gesamten stofflichen Universum war das einzig Nicht-Mechanische der Menschengeist. Er war selbst immateriell und gehörte wie die Engel und Gott der spirituellen Sphäre an. Niemand wusste die Beziehung des Geistes zur Körper-Maschine zu erklären, aber Descartes mutmaßte, die Zirbeldrüse sei die Kontaktstelle, jenes tannenzapfenähnliche kleine Organ, das etwa in der Mitte des Gehirns zwischen den beiden Hemisphären eingebettet ist.[35]


  Nach einigen anfänglichen Reibereien – am bekanntesten dürfte der 1633 von der Kirche gegen Galilei geführte Prozess sein – gingen Naturwissenschaft und Christentum im gegenseitigen Einvernehmen ihre getrennten Wege. Die naturwissenschaftliche Arbeit war einigermaßen frei von Einmischungen seitens der Kirche, und andererseits legte sich die Naturwissenschaft auch nicht mit der Kirche an. Das änderte sich allerdings mit dem Aufstieg des militanten Atheismus gegen Ende des achtzehnten Jahrhunderts. Das stoffliche Universum – Sterne, Planeten, Pflanzen, Tiere und auch der menschliche Körper – waren die Domäne der Naturwissenschaft. Alles Übrige, nämlich Gott, Engel, Geister und die menschliche Seele, bliebe der Religion. Selbst Stephen Jay Gould verteidigte dieses Arrangement noch als »vernünftige Position des allgemeinen Konsenses«. Er nannte es die Doktrin der getrennten Lehren. Das Hoheitsgebiet der Naturwissenschaft erstrecke sich »auf das Reich des Empirischen: woraus die Welt gemacht ist (Fakten) und warum sie so funktioniert, wie sie funktioniert (Theorie). Die Lehr-Hoheit der Religion umfasst die Fragen der moralischen Werte und des letzten Sinns.«[36]


  Doch ungefähr seit der Zeit der Französischen Revolution (1789–1799) lehnten militante Materialisten dieses Arrangement als intellektuell unredlich ab und sahen es nur noch als Zuflucht für geistig Minderbemittelte. Für sie gab es fortan nur noch eine Realität: die materielle Welt. Das Reich des Geistigen existierte einfach nicht. Götter, Engel und Geister waren menschliche Einbildung, und der Menschengeist selbst war nichts weiter als eine Seite, ein Nebenprodukt der Gehirntätigkeit. Übernatürliche Instanzen, die in den mechanischen Lauf der Natur eingriffen, existierten nicht. Es gab nur noch eine Lehre, nämlich die der Naturwissenschaft.


  
    Der atheistische Glaube

  


  Die materialistische Philosophie erlangte ihre Vormachtstellung in der institutionalisierten Naturwissenschaft in der zweiten Hälfte des neunzehnten Jahrhunderts, und das stand in engem Zusammenhang mit dem Umsichgreifen des Atheismus in Europa. Für die Atheisten des einundzwanzigsten Jahrhunderts ist die Richtigkeit der materialistischen Lehre genau wie für ihre Vorgänger eine ausgemachte wissenschaftliche Tatsache, nicht etwa bloß eine Annahme.


  Als sich das noch mit dem Gedanken verband, das gesamte Universum sei nach dem zweiten Hauptsatz der Thermodynamik eine Maschine, der langsam der Dampf ausgeht, mündete die materialistische Philosophie in ein trübseliges Weltbild ein, wie es in den Worten des Philosophen Bertrand Russell zum Ausdruck kommt:


  


  
    Dass der Mensch ein Produkt von Ursachen ist, die nicht vorhersahen, auf was sie hinauslaufen würden; dass seine Entstehung, sein Wachsen, sein Hoffen und Fürchten, all sein Lieben und Glauben nur das Ergebnis zufälliger Zusammenstöße von Atomen sind; dass kein Feuer, kein Heldentum, keine Inbrunst des Denkens und Fühlens ein Leben über das Grab hinaus erhalten kann; dass all den Mühen aller Zeitalter, aller Hingabe, aller Inspiration, allem mittaghellen menschlichen Genie der Untergang im gewaltigen Tod des Sonnensystems bestimmt ist; und dass der ganze Tempel menschlicher Errungenschaften unwiderruflich vom Schutt eines in Trümmern fallenden Universums begraben sein wird – all das ist zwar nicht gänzlich unwidersprochen, aber doch der Gewissheit so nahe, dass keinem Philosophen, der es bestreitet, viel Hoffnung auf Anerkennung gemacht werden kann. Nur im Gerüst dieser Wahrheiten, nur auf dem Boden endgültiger Verzweiflung kann künftig die Wohnstatt der Seele gebaut werden.[37]

  


  


  Wie viele Wissenschaftler glauben denn an diese »Wahrheiten«? Manche akzeptieren sie fraglos. Aber es gibt auch viele, deren persönliche Philosophie oder religiöse Orientierung ihnen dieses »wissenschaftliche Weltbild« etwas beschränkt erscheinen lassen, bestenfalls als Halbwahrheit. Und auch innerhalb der Wissenschaft selbst lassen Disziplinen wie evolutionäre Kosmologie, Quantenphysik und Bewusstseinsforschung die Standarddogmen der Naturwissenschaft inzwischen etwas altmodisch aussehen.


  Dass Wissenschaft und Technik die Welt tiefgreifend verändert haben, ist keine Frage. Die Wissenschaft feiert ihre Erfolge, wenn es darum geht, Maschinen zu bauen, Ernteerträge zu steigern oder Heilverfahren zu entwickeln. Hier ist ihre Geltung enorm. Seit ihren Anfängen im Europa des siebzehnten Jahrhunderts hat sich die mechanistische Naturwissenschaft mit dem europäischen Imperialismus und seinen Ideologien – denken wir an Marxismus, Sozialismus und den Kapitalismus der freien Märkte – über die ganze Welt ausgebreitet. Durch die wirtschaftliche und technische Entwicklung erfasst sie Milliarden von Menschen. Die Verkünder der Wissenschaft und Technik verbuchten Erfolge, von denen die christlichen Missionare nicht einmal träumen konnten. Niemals zuvor hat ein einzelnes Ideengebäude die ganze Welt beherrscht. Bei all den Erfolgen ist jedoch nicht zu übersehen, dass die Naturwissenschaft auch heute noch den ideologischen Ballast ihrer europäischen Vergangenheit mit sich herumschleppt.


  Wissenschaft und Technik sind aufgrund der unübersehbaren materiellen Vorteile, die sie mit sich bringen, fast überall willkommen, und die materialistische Philosophie ist fester Bestandteil des Pauschalvertrags. Dabei können religiöse Überzeugungen und eine wissenschaftliche Laufbahn die erstaunlichsten Verbindungen eingehen. Ein indischer Wissenschaftler schrieb 2009 in der Zeitschrift Nature:


  


  
    [In Indien] ist Naturwissenschaft weder die einzig wahre Form der Erkenntnis noch allzu sehr durch Skepsis behindert … Ich habe in meinen dreißig Jahren als Forscher beobachten können, dass die meisten indischen Wissenschaftler ganz offen die Götter und Göttinnen anrufen und um Mithilfe beim Erfolg in beruflichen Angelegenheiten ersuchen, wenn es etwa darum geht, eine wissenschaftliche Arbeit zu veröffentlichen oder Anerkennung zu finden.[38]

  


  


  Überall auf der Welt ist den Wissenschaftlern bekannt, dass die Lehren des Materialismus während der Arbeitszeit die Regel sind, an die man sich zu halten hat. Nicht viele Wissenschaftler sprechen sich offen dagegen aus – oder frühestens, wenn sie sich aus dem Berufsleben zurückziehen oder den Nobelpreis gewonnen haben. Und die meisten gebildeten Menschen beugen sich in der Öffentlichkeit der Meinungsmacht der Naturwissenschaft und bekennen sich zum orthodoxen Glauben, auch wenn sie privat anders denken.


  Natürlich gibt es Wissenschaftler und Intellektuelle, die aus tiefster Überzeugung Atheisten sind und bei denen der Materialismus den Kern ihres Glaubens ausmacht. Einige wenige von ihnen werden Missionare und sind voller Bekehrungseifer. Sie sehen sich als so etwas wie Kreuzritter, die für Wissenschaft und Vernunft gegen die Kräfte des Aberglaubens, der Religion und der Leichtgläubigkeit zu Felde ziehen. Etliche Bücher, die eine frontale Opposition dieser Art propagieren, wurden in den letzten Jahren zu Bestsellern, zum Beispiel Das Ende des Glaubens: Religion, Terror und das Licht der Vernunft von Sam Harris, Den Bann brechen: Religion als natürliches Phänomen von Daniel Dennett, Der Herr ist kein Hirte: wie Religion die Welt vergiftet von Christopher Hitchens und Der Gotteswahn von Richard Dawkins. Letzteres, 2006 erschienen, wurde allein in der englischen Originalausgabe bis 2010 zwei Millionen Mal verkauft und in vierunddreißig Sprachen übersetzt.[39] Dawkins war Professor of the Public Understanding of Science an der Oxford University, bis er diese Position 2008 aus Altersgründen aufgab.


  Doch nur wenige Atheisten glauben ausschließlich an den Materialismus. Die meisten sind außerdem Humanisten, bei denen der Glaube an die Menschheit die Stelle des Glaubens an Gott eingenommen hat. Die Menschen nähern sich durch die Naturwissenschaft einer gottähnlichen Allwissenheit an. Gott hat keinen Einfluss auf den Lauf der Menschheitsgeschichte. Vielmehr haben die Menschen das Heft selbst in die Hand genommen und erwirken den Fortschritt selbst – durch Vernunft, Wissenschaft, Technik, Bildung und gesellschaftliche Reformen.


  Die mechanistische Naturwissenschaft gibt keinen Anlass zu der Vermutung, das Leben habe einen Sinn, die menschliche Existenz einen Zweck und der Fortschritt etwas Zwangsläufiges. Stattdessen erklärt sie das Universum und das menschliche Dasein ausdrücklich für sinnlos. Ein konsequenter Atheismus ohne humanistischen Glauben malt ein trostloses Bild und gibt wenig Anlass zu Hoffnungen, wie Bertrand Russell so eindringlich klargemacht hat. Doch der weltliche Humanismus entstand in einer jüdisch-christlichen Kultur und übernahm vom Christentum den Glauben an die unvergleichliche Wichtigkeit menschlichen Lebens zusammen mit dem Glauben an ein künftiges Heil. Weltlicher Humanismus ist in gewisser Weise ein umgedeutetes Christentum, in dem der Mensch den Platz Gottes einnimmt.[40]


  Der weltliche Humanismus macht den Atheismus etwas gefälliger, weil er neben beweisbaren Fakten noch einen tröstlichen Fortschrittsglauben zulässt. Erlösung kommt nicht mehr aus der Hand Gottes, sondern die Menschen sorgen mit Naturwissenschaft, Vernunft und gesellschaftlichen Reformen selbst für ihr Heil.[41]


  Alle Materialisten, ob sie den Glauben an menschlichen Fortschritt teilen oder nicht, nehmen an, die Wissenschaft werde ihre Überzeugungen irgendwann als wahr erweisen. Auch das ist freilich reine Glaubenssache.


  
    Dogmen, Glaubenssätze und die Freiheit des Forschens

  


  Bestehende Glaubenssätze zu hinterfragen ist nicht unwissenschaftlich, sondern gehört eigentlich zum Wesen der Wissenschaft. Was Wissenschaft schöpferisch macht, ist der Geist des aufgeschlossenen Forschens. Gelungene Wissenschaft ist ein Prozess, nicht eine Position oder ein System von Gewissheiten. Auf Neuland kann Wissenschaft nur vorstoßen, wenn sich die Wissenschaftler ungebunden genug fühlen, um neue Fragen zu stellen und neue Theorien zu entwerfen.


  In seinem wegweisenden Buch Die Struktur wissenschaftlicher Revolutionen (englische Originalausgabe 1962) zeigte der Wissenschaftshistoriker Thomas Kuhn auf, dass sich die meisten Wissenschaftler in Zeiten »normaler« Wissenschaft zu einem gemeinsamen Wirklichkeitsmodell bekennen, das er »Paradigma« nannte und das auch bestimmt, wie Fragen zu stellen sind. Das jeweils herrschende Paradigma gibt also vor, was für Fragen erlaubt und wie sie zu beantworten sind. Normale Wissenschaft spielt sich in diesem Rahmen ab, und was sich hier nicht einfügt, wird in der Regel wegerklärt. Natürlich sammeln sich dann Anomalien an, und schließlich wird ein Krisenpunkt erreicht. Zu revolutionären Veränderungen kommt es, wenn die Forscher den Rahmen ihres Denkens und ihrer Praxis so ausweiten, dass er auch die Fakten integrieren kann, die bis dahin als Anomalien unberücksichtigt blieben. Irgendwann wird dann auch das neue Paradigma die Basis für eine neue Phase der normalen Wissenschaft.[42]


  Kuhn trug dazu bei, den sozialen Aspekt der Wissenschaft ins Blickfeld zu rücken, und rief uns in Erinnerung, dass Wissenschaft ein kollektives Unterfangen ist. Wissenschaftler unterliegen den üblichen Zwängen menschlichen Zusammenlebens, nicht zuletzt dem Gruppendruck, der vom Kollegium ausgeht, sowie dem Zwang, mit den Normen dieser Gruppe konform zu gehen. Kuhns Gedankengang beruhte weitgehend auf der Wissenschaftsgeschichte, aber die Wissenschaftssoziologen haben seine Gedanken aufgegriffen und vertieft. Sie sahen sich an, wie Wissenschaft tatsächlich praktiziert wird, wie die Wissenschaftler stützende Netzwerke aufbauen, wie sie Mittel und Resultate nutzen, um Macht und Einfluss zu gewinnen, und wie sie um Forschungsmittel, Prestige und Anerkennung konkurrierten.


  Bruno Latours Science in Action: How to Follow Scientists and Engineers Through Society (1987) ist eine der einflussreichsten Studien in dieser Tradition. Latour fiel auf, dass Wissenschaftler ganz selbstverständlich zwischen Wissen und Glauben unterscheiden. Innerhalb ihres Fachgebiets kennen sie sich mit den Gegenständen aus, die ihre Disziplin abdeckt, während alle außerhalb dieses Netzwerks nur glauben, sie wüssten. Und wenn Wissenschaftler einen Blick auf Menschen außerhalb ihrer Gruppe werfen, fragen sie sich oft ratlos, wie es da so irrational zugehen kann:


  


  
    Wissenschaftler haben ein ziemlich düsteres Bild von Nichtwissenschaftlern: Ein paar Köpfe finden heraus, was es mit der Realität wirklich auf sich hat, während alle übrigen nur wirre Vorstellungen haben oder sich einfach nicht von gesellschaftlichen, kulturellen und psychologischen Vorgaben lösen können und deshalb starr an alten Vorurteilen festhalten. Einen Lichtblick gewährt allein die Vorstellung, dass alle Menschen, könnte man nur die Dinge aus dem Weg räumen, die sie zu Gefangenen ihrer Vorurteile machen, augenblicklich und ohne Aufwand so grundvernünftig werden würden wie die Wissenschaftler. Sie würden ohne Weiteres erfassen, was es mit den Phänomenen der Welt auf sich hat. In jedem von uns steckt ein Wissenschaftler, der schläft und nur aufwachen kann, wenn alle gesellschaftlichen und kulturellen Bedingungen aus dem Weg geräumt sind.[43]

  


  


  Für alle, die an das »wissenschaftliche Weltbild« glauben, kommt es nur darauf an, der Öffentlichkeit durch Bildung und die Medien zu mehr wissenschaftlichem Durchblick zu verhelfen.


  Seit dem neunzehnten Jahrhundert wird der Materialismus mit wirklich durchschlagendem Erfolg propagiert. Millionen von Menschen sind zu diesem »wissenschaftlichen« Weltbild bekehrt worden, auch wenn sie von Wissenschaft eigentlich wenig Ahnung haben. Sie sind gleichsam Gläubige der Kirche der Wissenschaft – des Szientismus–, und die Wissenschaftler stellen darin die Priester. Der prominente Atheist Ricky Gervais äußerte sich zu dieser Haltung 2010 im Wall Street Journal. Es war das Jahr, in dem das Magazin Time ihn auf die Liste der einhundert einflussreichsten Persönlichkeiten der Welt setzte. Gervais ist Entertainer, nicht Wissenschaftler oder origineller Denker. Er leiht sich aber die Autorität der Wissenschaft zur Untermauerung seines Atheismus aus:


  


  
    Wissenschaft sucht die Wahrheit. Sie zieht nichts vor. Koste es, was es wolle, sie kommt den Dingen auf die Spur. Wissenschaft ist bescheiden. Sie weiß, was sie weiß, und sie weiß, was sie nicht weiß. Sie leitet ihre Schlussfolgerungen und Überzeugungen von harten Beweisen ab. Sie sorgt dafür, dass die Beweise ständig aktualisiert werden, und überarbeitet gegebenenfalls ihre Schlussfolgerungen. Es wirft sie nicht aus der Bahn, wenn neue Fakten auftauchen. Sie macht sich den gesamten Wissensschatz zu eigen. Sie klammert sich nicht an mittelalterliche Praktiken, nur weil sie Tradition sind.[44]

  


  


  Das ist vor dem Hintergrund der Geschichte und Soziologie der Wissenschaft ein hoffnungslos naives Bild. Wissenschaftler sind darin als aufgeschlossene Wahrheitssucher dargestellt – nichts davon, dass sie um Etats und Prestige rangeln, dem Druck ihrer Kollegen ausgesetzt sind, Vorurteilen und Tabus unterliegen. Doch so naiv es sein mag, ich möchte dieses Ideal des freien Forschens ernst nehmen. Dieses Buch ist ein Experiment, bei dem ich diese Ideale auf die Wissenschaft selbst anwenden möchte. Ich möchte Annahmen in Fragen verkehren und so herausfinden, was die Wissenschaft wirklich weiß und nicht weiß. Ich möchte die zehn Kernanschauungen des Materialismus im Licht harter Beweise und neuer Entdeckungen betrachten. Und ich unterstelle, dass es echte Wissenschaftler nicht aus der Bahn werfen wird, wenn neue Fakten auftauchen; dass sie nicht am materialistischen Weltbild festhalten werden, nur weil es Tradition hat.


  Ich tue es, weil der Geist des Forschens die Wissenschaft immer wieder von unnötigen inneren oder äußeren Beschränkungen befreit hat. Ich bin überzeugt, dass die Naturwissenschaften bei all ihren Erfolgen von überholten Glaubenssätzen behindert werden.


  
    [home]
  


  
    1 Ist die Natur mechanisch?

  


  Nicht-Naturwissenschaftler können sich oft nur über die Versicherung vieler Naturwissenschaftler wundern, Tiere und Pflanzen seien Maschinen und auch Menschen eigentlich Roboter, von computerähnlichen Gehirnen mit genetisch programmierter Software gesteuert. Irgendwie scheint die Annahme näherzuliegen, dass wir lebende Organismen sind und die Pflanzen und Tiere auch. Organismen regulieren sich selbst. Sie finden selbst ihre Form, sie erhalten sich selbst, sie haben ihre eigenen Bestrebungen und Ziele. Maschinen werden dagegen von einem externen Bewusstsein erdacht, ein Maschinenbauer setzt ihre Teile zusammen, sie haben keine eigenen Absichten und Ziele.


  Die moderne Naturwissenschaft begann mit der Ablehnung dieser älteren organischen Sicht des Universums. Von da an stand die Maschinenmetapher im Zentrum des naturwissenschaftlichen Denkens, und das hatte weitreichende Folgen. Einerseits hatte es etwas ungemein Befreiendes. Ein ganz neues Denken wurde möglich, das zur Erfindung von Maschinen anregte und die Entwicklung der Technik in Gang setzte. In diesem Kapitel möchte ich die Geschichte dieses Denkens nachzeichnen und aufzeigen, was passiert, wenn wir es in Frage stellen.


  Vor dem siebzehnten Jahrhundert verstand es sich für die allermeisten Menschen von selbst, dass die Erde wie auch das gesamte Universum so etwas wie ein Organismus ist. Im europäischen Mittelalter und der Renaissance war die Natur etwas Lebendiges. Es wurde auch in klaren Worten ausgesprochen, zum Beispiel von Leonardo da Vinci (1452–1519): »Wir können sagen, die Erde habe eine vegetative Seele, das Land sei ihr Fleisch, das Gestein ihre Knochen … Ebbe und Flut der Meere sind ihr Atem und Puls.«[45] Auch William Gilbert (1540–1603), ein wegbereitender Forscher auf dem Gebiet des Magnetismus, vertrat eine organische Naturphilosophie: »Wir erachten das gesamte Universum als belebt und alle Sphären, alle Sterne, ja auch die edle Erde als von Urbeginn an von der ihnen bestimmten Seele geleitet und mit dem Antrieb der Selbsterhaltung ausgestattet.«[46]


  Nikolaus Kopernikus, der in seiner 1543 veröffentlichten revolutionären Theorie der Himmelsbewegungen die Sonne anstelle der Erde ins Zentrum rückte, war ebenfalls kein Mechanist. Seine Gründe für diese Änderung waren ebenso mystischer wie wissenschaftlicher Natur. Er fand, die zentrale Stellung sei der Sonne würdig:


  


  
    In der Mitte aber von Allen steht die Sonne. Denn wer möchte in diesem schönsten Tempel diese Leuchte an einen andern oder bessern Ort setzen, als von wo aus sie das Ganze zugleich erleuchten kann? Wenn anders nicht unpassend Einige sie die Leuchte der Welt, Andere die Seele, noch Andere den Regierer nennen. Trismegistos nennt sie den sichtbaren Gott, Electra des Sophocles den Alles Sehenden. So lenkt in der That die Sonne, auf dem königlichen Throne sitzend, die sie umkreisende Familie der Gestirne.[47]

  


  


  Die kopernikanische Wende in der Kosmologie war ein machtvoller Impuls für die weitere Entwicklung der Physik. Als noch viel radikaler erwies sich jedoch die mit dem siebzehnten Jahrhundert einsetzende Wende zu einem mechanistischen Naturverständnis.


  Es hatte schon in den Jahrhunderten davor mechanische Modelle mancher Naturphänomene gegeben. So finden wir in der Wells Cathedral im westlichen England eine vor über sechshundert Jahren installierte astronomische Uhr, die heute noch funktioniert. Die Uhr zeigt vor einem Sternenhintergrund Sonne und Mond auf Bahnen um die Erde. Die Bewegung der Sonne zeigt den Tageslauf an, und der innere Kreis den Mond auf seiner einmonatigen Umlaufbahn. Zum Vergnügen der Besucher tauchen jede Viertelstunde zwei Turnierritter auf und hetzen hintereinander her, und dazu schlägt ein dritter Mann mit den Fersen Glocken an.


  Astronomische Uhren gab es zuerst in China und im arabischen Kulturkreis, wo sie mit Wasserkraft angetrieben wurden. Um 1300 begann auch in Europa der Bau von Uhren, aber hier wurde eine andere Mechanik gewählt, die mit Gewichten und Hemmungen arbeitete. Bei diesen frühen Uhren war noch vorausgesetzt, dass die Erde der Mittelpunkt des Universums ist. Sie taten ihren nützlichen Dienst, indem sie die Tageszeit und die Mondphasen anzeigten, doch das veranlasste niemanden zu glauben, die Welt funktioniere wie ein Uhrwerk.


  Um 1600 aber setzte jener Wandel vom organischen zum mechanistischen Bild des Universums ein, der noch heute unser Wissenschaftsverständnis bestimmt: Mechanische Weltmodelle galten von nun an als Abbilder der tatsächlichen Funktionsweise der Welt. Unpersönliche mechanische Prinzipien und nicht wie früher Seelen und Geister von eigener Lebendigkeit und Intention regierten von da an die Bewegungen der Sterne und Planeten.


  Johannes Kepler formulierte sein Vorhaben 1605 folgendermaßen: »Mein Ziel ist es zu zeigen, dass die himmlische Maschine nicht eine Art göttlichen Lebewesens ist, sondern gleichsam ein Uhrwerk … Und zwar zeige ich auch, wie diese physikalische Vorstellung rechnerisch und geometrisch darzustellen ist.«[48] Auch Galileo Galilei (1564–1642) befand, alles sei von »unerbittlichen, unwandelbaren« mathematischen Gesetzen regiert.


  Was den Vergleich mit einem Uhrwerk so besonders überzeugend machte, war der Umstand, dass Uhren etwas in sich Geschlossenes haben und weder als Zug- noch als Schubgerät für anderes fungieren. Auch das Universum funktioniert gemäß der Regelhaftigkeit seiner Bewegungen und ist damit der Zeitmesser schlechthin. Und das Uhrwerk war noch von weiterem metaphorischem Nutzen, es führte das Prinzip des Erkennens durch Tun sinnfällig vor Augen: Wer eine Maschine zu konstruieren vermochte, würde es auch wieder tun können. Mechanisches Wissen war Macht.


  Die mechanistische Naturwissenschaft verdankt ihre Geltung nicht in erster Linie ihrem philosophischen Unterbau, sondern ihren praktischen Erfolgen, namentlich in der Physik. Mathematische Modelle müssen im Allgemeinen sehr weitgehend abstrahieren und vereinfachen, und das gelingt am besten bei Dingen oder Apparaten, die der Mensch selbst gemacht hat. Mathematik ist in der Mechanik außerordentlich nützlich, wenn es um relativ einfache Probleme wie die Berechnung der Flugbahnen von Kanonenkugeln oder Raketen geht.


  Ein sprechendes Beispiel ist die Billardkugelphysik, die Karambolagen und Aufprallenergien sehr gut berechnen kann, aber nur mit idealen Billardkugeln in einer reibungsfreien Umgebung. Die Mathematik lässt sich vereinfachen, wenn man die Umstände des Spiels selbst stark vereinfacht: Die Kugeln sind von idealer Rundung, der Tisch ist perfekt eben, die Gummibande ringsum ist überall vollkommen gleichförmig – kurz, ein Arrangement, wie es unter natürlichen Bedingungen nicht vorkommt. Denken Sie sich zum Vergleich einen Steinbrocken, der einen Bergabhang hinunterpoltert. In der wirklichen Welt stellen die Kollisionen und Richtungswechsel der Billardkugeln außerdem einen Spielverlauf dar, nur liegen die Regeln des Spiels und die Intentionen der Spieler schon außerhalb dessen, was die Physik erfassen kann. Das mathematische Modell des Verhaltens von Billardkugeln ist folglich eine extreme Abstraktion.


  
    Vom lebendigen Organismus zur biologischen Maschine

  


  Das Bild von der mechanischen Natur entstand im Europa des siebzehnten Jahrhunderts in einer Zeit verheerender Religionskriege. Das Ansprechende an der mathematisch formulierten Physik lag auch darin, dass sie anscheinend aus allen strittigen Glaubensfragen herausführen konnte, weil sie ewige Wahrheiten offenbarte. Die Pioniere der mechanistischen Naturwissenschaft sagten sich, sie seien auf dem Weg zu einem neuen Verständnis der Beziehung zwischen Natur und Gott, wobei sich der Mensch einer gottgleichen mathematischen Allwissenheit annähere, die ihn über die Beschränkungen des menschlichen Geistes und Körpers erheben würde.


  Galilei drückte es so aus:


  


  
    Wenn Gott die Welt hervorbringt, so bringt er einen durch und durch mathematischen Bau hervor, der den Gesetzen der Zahl, der geometrischen Figur und der quantitativen Funktion gehorcht. Die Natur ist ein verkörpertes mathematisches System.[49]

  


  


  Es gab da jedoch ein beachtliches Problem: Unsere Erfahrung ist größtenteils nicht mathematischer Art. Wir schmecken Speisen, ärgern uns, freuen uns an der Schönheit der Blumen, lachen über Witze. Um das Primat der Mathematik durchzusetzen, mussten Galilei und seine Nachfolger zwischen mathematisch erfassbaren »primären Qualitäten« wie Bewegung, Größe und Gewicht und rein subjektiven »sekundären Qualitäten« wie Farbe und Geruch unterscheiden.[50] Die reale Welt sahen sie als objektiv, quantifizierbar und mathematisch. Persönliche Erfahrung war dagegen subjektiv, das Reich der Meinungen und Einbildungen, nicht zur Wissenschaft gehörig.


  Der Hauptvertreter der mechanischen oder mechanistischen Naturphilosophie war René Descartes. Sie offenbarte sich ihm am 10. November 1619 in einer Vision, als er »von Begeisterung erfüllt war und der Grundlagen einer wunderbaren Wissenschaft teilhaftig wurde«.[51] Er sah das gesamte Universum als ein mathematisches System, und danach erschien ihm der Äther als gewaltige Wirbel von feinstofflicher Materie, die die Planeten entlang ihrer Kreisbahnen trugen.


  Descartes führte die Mechanismusmetapher viel weiter als Kepler und Galilei und dehnte sie auf das Reich des Lebendigen aus. Besonders faszinierten ihn die sinnreich erdachten Maschinen seiner Zeit, etwa Uhren, Webstühle und Pumpen. In seiner Jugend hatte er mechanische Modelle für Szenen aus dem Tierreich ersonnen, etwa einen Fasan, dem ein Spaniel nachstellte. Kepler hatte das neue Maschinenbewusstsein auf den Kosmos projiziert, und Descartes projizierte es nun auf die Tierwelt. Auch Tiere funktionierten demnach wie Uhrwerke.[52] Der Herzschlag eines Hundes, seine Verdauung und Atmung waren programmierte Mechanismen. Die gleichen Prinzipien galten schließlich auch für den Körper des Menschen.


  Descartes nahm Vivisektionen an Hunden vor, um ihr Herz zu studieren, und er berichtete von seinen Beobachtungen, als könnte der Leser geneigt sein, die Experimente nachzumachen. »Wenn man bei einem lebenden Hund das verjüngte Ende des Herzens abschneidet und einen Finger in eine der Kammern einführt, spürt man ganz deutlich, wie das Herz immer dann, wenn es sich verkürzt, auf den Finger drückt und wie der Druck nachlässt, wenn es in die Länge geht.«[53]


  Er untermauerte seine Beweisführung mit einem Gedankenexperiment. Man stelle sich, sagte er, von Menschen gemachte Automaten vor, welche die Bewegungen von Tieren nachahmen können. Mit genügend Kunstfertigkeit würde man diese Automaten so konstruieren können, dass sie nicht mehr von echten Tieren zu unterscheiden sind:


  


  
    Wenn solche Maschinen die Organe und äußere Gestalt eines Affen oder irgendeines anderen vernunftlosen Tiers besäßen, würde für uns nicht zu erkennen sein, dass sie nicht ebendieselbe Natur besitzen wie diese Tiere.[54]

  


  


  Mit solchen Argumenten schuf Descartes die Grundlagen der mechanistischen Biologie und Medizin, die bis heute Schulmeinung sind. Allerdings leuchtete die Maschinentheorie des Lebens den Menschen des siebzehnten und achtzehnten Jahrhunderts längst nicht so leicht ein wie die Maschinentheorie des Universums. Vor allem in England wurde die Vorstellung von Tier-Maschinen eher als schrullig angesehen.[55] Descartes’ Lehre schien Gewalt gegen Tiere, sogar Vivisektion zu rechtfertigen; es hieß, man könne seine Anhänger daran erkennen, dass sie ihre Hunde mit Fußtritten bedachten.[56]


  Der Philosoph Daniel Dennett fasst zusammen: »Descartes … vertrat die Auffassung, Tiere seien in Wirklichkeit einfach sehr kunstvoll gearbeitete Maschinen … Einzig der nichtmechanische und nichtstoffliche Geist machte aus seiner Sicht den Menschen (und nur den Menschen) intelligent und bewusst. Das war eigentlich eine sehr subtile Sicht der Dinge, der heutige Zoologen ohne Weiteres in großen Teilen zustimmen würden, aber für Descartes’ Zeitgenossen war sie zu revolutionär.«[57]


  Für uns ist die Maschinentheorie des Lebens heute etwas so Normales, dass wir kaum erfassen können, wie radikal Descartes mit der Tradition brach. Die Theorien seiner Zeit setzten als selbstverständlich voraus, dass Organismen lebendig sind, Lebewesen mit einer eigenen Seele. Die Seele war die Bestimmung eines lebendigen Organismus und stattete ihn mit Kräften der Selbstorganisation aus. Vom Mittelalter bis ins siebzehnte Jahrhundert folgte die allgemein akzeptierte und an den Hochschulen Europas gelehrte Theorie des Lebens Aristoteles und seinem wichtigsten christlichen Interpreten, Thomas von Aquin (ca. 1225–1274). Für ihn galt, dass die Materie der Pflanzen und Tiere von ihrer Seele geformt wurde. Die Seele war die prägende Gestalt des Leibes.[58] Sie wirkte wie eine unsichtbare Hohlform, in welche die Pflanze oder das Tier gleichsam hineinwuchs, um in ihr schließlich seine ausgewachsene Form zu finden.[59]


  Die Seelen der Pflanzen und Tiere wurden als natürlich und nicht als übernatürlich angesehen. Nach der klassischen griechischen und ebenso in der mittelalterlichen Philosophie besaßen sogar Magnete eine Seele, und das finden wir auch in William Gilberts Theorie des Magnetismus wieder.[60] Ihre Seele, von der sie durchdrungen und umgeben waren, verlieh ihnen die Kraft der Anziehung und Abstoßung. Erhitzte man einen Magneten, so dass er seine magnetischen Eigenschaften verlor, dann war es, als hätte ihn die Seele verlassen, wie sie den Körper eines sterbenden Tiers verlässt. Heute sprechen wir von Magnetfeldern. So gut wie überall sind Felder an die Stelle der Seele der klassischen und mittelalterlichen Philosophie getreten.[61]


  Vor der mechanistischen Revolution existierten drei Betrachtungsebenen, die der Körper, der Seelen und der Geister. Körper und Seelen gehörten zur Natur. Geister waren immateriell, konnten jedoch durch die Seelen verkörperter Wesen mit diesen Umgang haben. In der christlichen Theologie galt, dass der menschliche Geist, die »rationale Seele«, für den Geist Gottes empfänglich war.[62]


  Nach der mechanistischen Revolution gab es nur noch zwei Betrachtungsebenen: Körper und Geist. Die Seele wurde aus der Natur entfernt, und es blieb nur noch die »rationale Seele«, das heißt der Geist des Menschen. Die Abschaffung der Seele führte zur Trennung des Menschen von allen Tieren, die zu unbelebten Maschinen wurden. Die »rationale Seele« des Menschen war wie ein immaterieller Geist in der Maschine des Körpers.


  Aber wie sollte die rationale Seele mit dem Gehirn zusammenarbeiten? Nach Descartes’ Spekulation war die Zirbeldrüse die Kontaktstelle.[63] Er dachte sich die Seele als kleinen Mann in der Zirbeldrüse, der das Röhrensystem des Gehirns regulierte. Descartes sah Nerven als so etwas wie Wasserleitungen, die Flüssigkeitsräume des Gehirns als Speichertanks, die Muskeln als Federn, die Atmung als so etwas wie die Bewegungen einer Uhr. Die Organe des Körpers waren wie die Automaten in den Wassergärten jener Zeit, und das immaterielle Männchen in der Zirbeldrüse versah den Dienst des Brunnenmeisters:


  


  
    Äußere Gegenstände, die durch ihr bloßes Vorhandensein die Sinnesorgane anregen … sind wie in die Grotten dieser Springbrunnen eintretende Besucher, die unwissentlich die vor ihren Augen ablaufenden Bewegungen auslösen. Sie können nämlich nicht eintreten, ohne auf bestimmte Fliesen zu treten, die so eingerichtet sind, dass, wenn sie beispielsweise an eine badende Diana herantreten, diese veranlasst wird, sich im Schilf zu verbergen. Und wenn schließlich eine rationale Seele in dieser Maschine gegenwärtig ist, wird sie ihren Hauptsitz im Gehirn haben und dort walten wie der Brunnenmeister, der ja bei den Vorratsbehältern sein muss, zu denen die Leitungen der Brunnen zurückführen, wenn er denn deren Bewegungen in Gang setzen oder beenden oder in irgendeiner Weise ändern möchte.[64]

  


  


  Im letzten Schritt der mechanistischen Revolution wurden die verbliebenen zwei Betrachtungsebenen auf eine reduziert. Statt der Dualität von Materie und Geist gab es jetzt nur noch Materie. Das ist die Philosophie des Materialismus, die seit der zweiten Hälfte des neunzehnten Jahrhunderts das naturwissenschaftliche Denken beherrscht. Die meisten Wissenschaftler blieben jedoch trotz ihres öffentlichen Bekenntnisses zum Materialismus Dualisten und bedienten sich weiterhin dualistischer Metaphern.


  Der kleine Mann im Gehirn, Homunkulus genannt, spielte im Denken über die Beziehung zwischen Körper und Geist weiterhin eine Rolle, nur wandelte sich diese Metapher mit der Zeit und passte sich dem technischen Fortschritt an. Um die Mitte des vorigen Jahrhunderts war der Homunkulus meist eine Art Telefonfräulein im Schaltraum des Gehirns, wobei die Geschehnisse der Außenwelt wie in einem Kino projiziert wurden, zum Beispiel in Fritz Kahns Das Leben des Menschen: eine volkstümliche Anatomie, Biologie, Physiologie und Entwicklungsgeschichte des Menschen.[65] 2010 gab es im Natural History Museum in London eine Sonderausstellung mit dem Titel »Wie wir unser Handeln steuern«. Da konnte man – durch ein Fenster an der Stirn – einen Blick in das Gehirn eines Menschenmodells werfen. Innen sah man eine Art Cockpit mit lauter Instrumenten und Kontrollleuchten und zwei leere Sessel, vermutlich für die beiden Gehirnhemisphäre als Piloten und Copiloten. Den Geist in der Maschine musste man sich in diesem Fall eher denken, aber jedenfalls kommt man mit dieser Darstellung zu keiner echten Erklärung, denn die kleinen Männer im Gehirn müssten ja selbst wieder kleine Männer im Gehirn haben – und immer so weiter.


  Kleine Männer und Frauen im Gehirn wirken heute ziemlich naiv, aber die Personifizierung des Gehirns selbst ist nach wie vor sehr beliebt. Wenn in populärwissenschaftlichen Zeitschriftenartikeln und Büchern erörtert wird, was es mit Geist und Gehirn auf sich hat, fallen immer wieder Ausdrücke wie »das Gehirn nimmt wahr«, »das Gehirn entscheidet«, während zugleich davon ausgegangen wird, dass das Gehirn eigentlich wie eine Maschine ist, wie ein Computer.[66] So glaubt der atheistische Philosoph Anthony Grayling, dass »Gehirne religiöse und abergläubische Überzeugungen absondern«, weil sie so »programmiert« sind:


  


  
    Als »Glaubensmaschine« ist das Gehirn immer darauf aus, in den einströmenden Informationen einen Sinn zu erkennen. Hat es sich dann einen Glauben zurechtgelegt, rationalisiert es ihn mit passenden Erklärungen, und das geschieht so gut wie immer nachträglich. Und weil dem Gehirn sein Glaube wichtig ist, hält es nach Bestätigungen für ihn Ausschau und blendet alles aus, was gegen ihn spricht.[67]

  


  


  Hier scheint allerdings eher der Geist als das Gehirn angesprochen zu sein. Abgesehen davon, dass wir die Frage der Beziehung zwischen Geist und Gehirn bei Grayling nicht beantwortet finden, erfahren wir auch nicht, wie es seinem eigenen Gehirn gelingt, sich von seiner »Programmierung« zu befreien, alles nicht zu seinen Glaubenssätzen Passende auszublenden. Die mechanistische Theorie verdankt ihre scheinbare Plausibilität dem Umstand, dass sie einen nichtmechanistischen Geist in das menschliche Gehirn schmuggelt. Wenn ein Wissenschaftler der materialistischen Theorie das Wort redet, funktioniert er dabei mechanistisch? In seinen eigenen Augen nein. Seine Argumentation macht immer einen stillschweigenden Vorbehalt, nämlich dass er selbst vom mechanistischen Determinismus ausgenommen ist. Er glaubt, dass er selbst Wahrheitsaussagen vorbringt und nicht etwa einfach ausführt, was sein Gehirn ihm vorschreibt.[68]


  Offenbar kann man nicht Materialist und auch noch widerspruchsfrei sein. Materialismus beruht auf einem latenten, mehr oder weniger geschickt getarnten Dualismus. In der Biologie zeigt sich dieser Dualismus als Personifikation von Molekülen.


  
    Der Gott der mechanischen Natur

  


  Heute dient die Maschinentheorie der Natur als Argument für den Materialismus, aber den Vätern der modernen Naturwissenschaft bestätigte sie eher das christliche Weltbild, als es zu untergraben.


  Eine Maschine braucht jemanden, der sie ersinnt und baut. Robert Boyle war einer von denen, die die mechanische Ordnung der Natur als Beweis für göttliche Planung ansahen.[69] Und für Isaac Newton war Gott »in Mechanik und Geometrie sehr bewandert«.[70]


  Gott muss umso weniger eingreifen, je besser die Weltmaschine funktioniert. Bis zum Ende des achtzehnten Jahrhunderts gelangte man zu dem Schluss, die kosmische Maschine funktioniere auch ohne göttliche Intervention perfekt. Das war die Zeit, in der viele Intellektuelle mit Sinn für Naturwissenschaft vom Christentum zum Deismus übergingen. Ein höchstes Wesen hatte die Weltmaschine entworfen, geschaffen und in Bewegung gesetzt, um sie dann ihrem automatischen Lauf zu überlassen. Dieser Gott griff nicht in die Dinge der Welt ein, und es war sinnlos, zu ihm zu beten. Eigentlich war jede religiöse Praxis gegenstandslos. Für viele Philosophen der Aufklärung, Voltaire zum Beispiel, war Deismus gleichbedeutend mit der Ablehnung des Christentums.


  Unter denen, die dem Christentum die Treue hielten, gab es einige, die mit den Deisten die Ansichten der mechanistischen Naturwissenschaft teilten. Der berühmteste Vertreter der mechanistischen Theologie war William Paley, ein anglikanischer Priester. In seinem 1802 veröffentlichten Buch Natural Theology (Natürliche Theologie, 1837) gebrauchte er das Beispiel eines Mannes, der eine Taschenuhr findet. Bei näherer Betrachtung des Objekts würde er den sinnreichen Mechanismus und die Präzision der Arbeit erkennen und zu diesem Schluss gelangen: »Es muss irgendwann und irgendwo einen oder mehrere Kunsthandwerker gegeben haben, der oder die es für den Zweck machten, dem es nach unserer Erkenntnis seiner Konstruktion und Anfertigung tatsächlich dient.«[71] Und so müsse es auch mit »den Werken der Natur«, etwa dem Auge, sein. Gott war der Konstrukteur.


  Anglikanische Geistliche verfassten im neunzehnten Jahrhundert viele naturkundliche Bücher, und die meisten äußerten ähnliche Ansichten wie Paley. So veröffentlichte Reverend Francis Morris 1853 ein reich bebildertes Buch mit dem Titel History of British Butterflies, das sich großer Beliebtheit erfreute. Es war einerseits als Bestimmungsbuch gedacht, sollte jedoch außerdem die Schönheit der Natur in Erinnerung rufen. Morris glaubte, dass Gott jedem Menschengeist eine »instinktive allgemeine Naturliebe« eingepflanzt habe, die Jung und Alt die Möglichkeit gab, »sich an all dem Schönen zu freuen, worin der gütige Schöpfer so unerschöpfliche Weisheit seines All-Vermögens offenbart«.[72]


  Das war genau die Naturtheologie, die Darwin in seiner Theorie der Evolution durch natürliche Auslese zurückwies. Mit diesem Schritt untergrub er letztlich auch die Maschinentheorie des Lebens, wie ich weiter unten noch erörtern werde. Aber die Kontroverse, die er ins Rollen brachte, begleitet uns bis heute, und ihre neueste Inkarnation wird Intelligent Design genannt. Die Anhänger dieser Bewegung versteifen sich auf die Tatsache, dass es schwierig bis unmöglich ist, das Auge der Wirbeltiere oder die Geißeln von Einzellern als Ergebnis einer Reihe von Zufallsmutationen im Zusammenwirken mit der natürlichen Auslese zu erklären. In komplexen Strukturen und Organen, so argumentieren sie, ist deshalb ein so fein abgestimmtes Zusammenspiel vieler Komponenten zu erkennen, weil sie sich einem kreativen, intelligenten Design verdanken. Die Frage, wer der Designer ist, bleibt offen,[73] aber es kann wohl nur Gott sein.


  Wenn man von einem Design – einem Plan oder Entwurf, also von einer gezielten Konstruktion – ausgeht, ist man gezwungen, einen Designer anzunehmen, also einen Geist, der von außen wirkt. Menschen entwerfen Maschinen, Gebäude und Kunstwerke. So muss auch der Gott der mechanistischen Theologie, der Intelligente Designer, die Lebewesen in allen Einzelheiten entworfen haben.


  Aber Zufall und äußere Intelligenz sind nicht die einzigen Möglichkeiten. Lebewesen könnten ihre eigene Kreativität besitzen, wie wir es für uns auch in Anspruch nehmen. Wenn wir einen Einfall haben oder auf eine neue Methode kommen, entwerfen wir ja nicht erst einmal eine Idee, die wir dann unserem Geist eingeben. Ein Einfall kommt einfach und niemand weiß, wie oder weshalb. Menschen besitzen von Natur aus diese Kreativität, und so könnte in allen Lebewesen etwas Schöpferisches liegen, das sich auf diese oder jene Weise im Kleinen oder Großen bekundet. Maschinen brauchen Konstrukteure außerhalb ihrer selbst, Organismen nicht.


  Im Übrigen entspringt der Glaube an ein göttliches Design aller Pflanzen und Tiere nicht der christlichen Überlieferung, sondern der Naturwissenschaft des siebzehnten Jahrhunderts. Er steht sogar im Widerspruch zum biblischen Bericht von der Erschaffung des Lebens in der Genesis. Da werden Tiere und Pflanzen keineswegs als Maschinen dargestellt, sondern als vermehrungsfähige Organismen, die der Erde und dem Meer entsprangen, etwa im elften Vers des ersten Kapitels: »Und Gott sprach: Es lasse die Erde aufgehen Gras und Kraut, das sich besame, und die fruchtbaren Bäume, da ein jeglicher nach seiner Art Frucht trage und habe seinen eigenen Samen bei sich selbst auf Erden.« In Vers 24 hören wir weiter: »Und Gott sprach: Die Erde bringe hervor lebendige Tiere, ein jegliches nach seiner Art: Vieh, Gewürm und Tiere auf Erden, ein jegliches nach seiner Art.« In der Theologensprache ausgedrückt handelt es sich hier um »mittelbare« Schöpfung. Gott hat die Pflanzen und Tiere nicht direkt erschaffen. Er erschuf sie vielmehr, wie es in einem katholischen Bibelkommentar heißt, »durch Mutter Erde als ausführendes Organ«.[74]


  
    Als die Natur wieder zum Leben erwachte

  


  Die Aufklärer setzten auf mechanistische Wissenschaft, auf Vernunft und menschlichen Fortschritt. Die Ideen und Wertvorstellungen der Aufklärung spielen immer noch eine bedeutende Rolle in unserem Bildungssystem, in Gesellschaft und Politik. In der Romantik jedoch, etwa von 1780 bis 1830, kam es zu einer Gegenbewegung, die vor allem in Kunst und Literatur ihren Niederschlag fand. Den Romantikern waren Gefühl und Ästhetik wichtiger als die rationale Vernunft. In ihren Augen war die Natur alles andere als ein Mechanismus, nämlich lebendig. Kein anderer hat diesen Gedanken so direkt auf die Wissenschaft angewandt wie Friedrich Wilhelm Schelling in seinen Ideen zu einer Philosophie der Natur von 1797, einem Buch, das die Natur als dynamisches Wechselspiel von Polaritäten und antagonistischen Kräften beschreibt, in dem die Materie zum Leben erwacht.[75]


  Es gehörte zum Charakter der Romantik, dass sie mechanische Metaphern ablehnte und eine Bildersprache wählte, in der die Natur als lebendig und organisch erschien, fruchtbar und in Entwicklung begriffen.[76] Das ist der Zusammenhang, in dem die ersten Evolutionstheorien aufkamen.


  Manche Wissenschaftler, Dichter und Philosophen verknüpften ihre Naturphilosophie mit einem Gott, der die Natur mit Leben erfüllte und sie dann ihrer spontanen Evolution überließ – eher der Gott der Schöpfungsgeschichte als der Designergott der mechanistischen Theologie. Andere verstanden sich wie der englische Dichter Percy Shelley (1792–1822) als Atheisten, aber sie zweifelten nicht am Wirken einer lebendigen Kraft in der Natur, die Shelley als Seele des Universums, all-genügende Kraft oder Geist der Natur bezeichnete. Er war auch einer der Ersten, der aus Achtung vor Tieren als fühlenden Wesen für die vegetarische Ernährung eintrat.[77]


  Hier ein kurzer Überblick über die verschiedenen Weltanschauungen:
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  Die Romantik hat eine dauerhafte Kluft in der abendländischen Kultur entstehen lassen. Unter Gebildeten, in der Arbeitswelt, in Politik und Wirtschaft gilt die Natur als mechanistisch, sie ist eine unbelebte Rohstoffquelle, die im Interesse der wirtschaftlichen Entwicklung ausgebeutet werden kann. Die Wirtschaft unserer Zeit ist auf dieses Fundament gebaut. Andererseits wachsen Kinder in einer märchenhaften animistischen Atmosphäre auf, in der Tiere sprechen und Verwandlungen möglich sind. Und die lebendige Welt wird weiterhin in Gedichten, Liedern und anderen Kunstwerken besungen. Natur wird eher mit dem Landleben als mit der Stadt assoziiert, am stärksten mit der unberührten freien Natur. Viele Städter träumen vom Umzug aufs Land oder zumindest von einem Wochenendhäuschen. Am Freitagabend staut sich in den Städten der Verkehr, weil Millionen sich im Auto auf den Weg zurück zur Natur machen.


  Unsere private Beziehung zur Natur geht einfach davon aus, dass sie lebendig ist. Für einen mechanistischen Naturwissenschaftler, einen Technokraten, einen Wirtschaftsvertreter oder Bauunternehmer ist die Natur ein Neutrum und unbelebt. Man muss sie erschließen, das gehört zum Fortschritt. Aber außerhalb ihrer beruflichen Funktion haben auch solche Leute häufig eine ganz andere Einstellung. In Westeuropa und Nordamerika bringen es viele durch Ausbeutung der Natur zu Reichtum, damit sie sich dann etwas auf dem Land kaufen können, um »mal von allem weg« zu sein.


  Dieses Auseinanderklaffen von öffentlich bekundeter Rationalität und privater Romantik gehört seit Generationen zur westlichen Lebensweise, aber erweist sich zunehmend als untragbar. Unser Wirtschaften lässt sich nicht unabhängig von der Natur betrachten, sondern zeigt weltweit Auswirkungen. Privatleben und öffentliches Leben erweisen sich zunehmend als miteinander verzahnt, und das neue Bewusstsein ist an einem wiedererwachenden Sinn für Mutter Erde oder Gaia zu erkennen. Und Göttinnen sind auch im naturwissenschaftlichen Denken zu finden, gleich unter der Oberfläche und sogar da, wo es besonders materialistisch zuzugehen scheint.


  
    Die Göttinnen der Evolution

  


  Einer der Pioniere des Evolutionsdenkens war Charles Darwins Großvater Erasmus Darwin, dem es darum zu tun war, die Natur mehr in den Mittelpunkt und Gott mehr an den Rand zu rücken.[78] Die spontane Evolution der Pflanzen und Tiere erschütterte die Naturtheologie und die Lehre vom Designer-Gott in ihren Grundfesten. Wenn die Natur selbst neue Lebensformen hervorbrachte, brauchte man keinen Gott, der sie »entwarf«. Erasmus Darwin nahm an, Gott habe das Leben oder die Natur von Anfang an mit Kreativität begabt, die sich dann selbst und ohne göttliche Anleitung oder göttliches Eingreifen ihren Weg suchte. In seinem Buch Zoonomia von 1794 (Zoonomie, 1799) stellt er eine rhetorische Frage:


  


  
    Wäre es eine gar zu kühne Vorstellung, dass alle warmblütigen Tiere aus einer einzigen lebendigen Faser hervorgingen, welcher die große Erste Ursache Tiernatur verlieh und zugleich die Befähigung, neue Teile auszubilden, mit denen neue Antriebe verbunden sind, geleitet von Reizen und Empfindungen, Willensregungen und neuen Verbindungen und derart mit dem Vermögen begabt, sich durch das eigene innere Wirken immer weiter zu verbessern und die Verbesserungen durch Zeugung an die Nachkommen weiterzugeben immerdar?[79]

  


  


  Für Erasmus Darwin war es demnach so, dass sich Lebewesen selbst vervollkommnen und die Ergebnisse dieses Mühens an die Nachkommen vererben. Auch Jean-Baptiste de Lamarck vertrat in seinem 1809 erschienenen Buch Philosophie zoologique (Zoologische Philosophie) die Auffassung, dass Tiere aufgrund von Umweltbedingungen neue körperliche Merkmale entwickeln und solche Anpassungen an die Nachkommen vererbt werden. So schreibt er über die Giraffe:


  


  
    Es ist bekannt, dass dieses Tier, das größte unter den Säugetieren, im Inneren Afrikas wohnt und in Gegenden lebt, wo der beinahe immer trockene und kräuterlose Boden es zwingt, das Laub der Bäume abzufressen und sich beständig anzustrengen, dasselbe zu erreichen. Aus dieser seit langer Zeit angenommenen Gewohnheit hat sich ergeben, dass bei den Individuen ihrer Rasse die Vorderbeine länger als die Hinterbeine geworden sind und dass ihr Hals sich dermaßen verlängert hat, dass die Giraffe, ohne sich auf die Hinterbeine zu stellen, wenn sie ihren Kopf aufrichtet, eine Höhe von sechs Metern … erreicht.[80]

  


  


  Darüber hinaus brachte eine dem Leben innewohnende Kraft immer komplexere Organismen hervor, die auf der Entwicklungsleiter des Lebens auf immer höheren Stufen standen. Lamarck nannte als Quelle der Kraft des Lebens »den erhabenen Autor«, der »eine Ordnung der Dinge [schuf], die alles, was wir sehen, und alles, was existiert und was wir nicht kennen, nacheinander ins Leben treten ließ«.[81] Er war wie Erasmus Darwin ein romantischer Deist. Das gilt auch für Robert Chambers, der die Idee der progressiven Evolution in seinem 1844 anonym veröffentlichten Beststeller Vestiges of the Natural History of Creation (Natürliche Geschichte der Schöpfung des Weltalls, der Erde und der auf ihr befindlichen Organismen) populär machte. Alles in der Natur, sagte er, schreite gemäß einem gottgegebenen »Gesetz der Schöpfung« höheren Zuständen entgegen.[82] Sein Werk war unter religiösen ebenso wie unter wissenschaftlichen Gesichtspunkten umstritten, sagte aber – wie Lamarcks Theorie – den Atheisten zu, weil es die Notwendigkeit eines göttlichen Designers umging.


  Doch Chambers, Lamarck und Erasmus Darwin entzogen nicht nur der mechanistischen Theologie die Grundlage, sondern – und vielleicht ohne es zu merken – auch der mechanistischen Theorie des Lebens. Unbelebte Maschinen können nicht die Kraft des Lebens in sich tragen, sie können nicht schöpferisch sein oder sich auf irgendeine Weise selbst verbessern. Die Theorie der schrittweisen Evolution entmystifizierte die Schöpferkraft Gottes, weil sie die Evolution selbst zum Mysterium erhob.


  Charles Darwins und Alfred Russel Wallaces Theorie der Evolution durch natürliche Zuchtwahl (1858) unternahm nun die Entmystifizierung der Evolution. Die Natürliche Auslese war aus ihrer Sicht blind und unpersönlich und bedurfte keines göttlichen Wirkens. Sie merzte Organismen aus, die nicht lebenstüchtig waren, und begünstigte die besser angepassten. Der Untertitel von Darwins Über die Entstehung der Arten durch natürliche Zuchtwahl lautete Die Erhaltung der begünstigten Rassen im Kampfe um's Dasein. Das Schöpferische lag jetzt in den Tieren und Pflanzen selbst. Sie veränderten sich spontan und passten sich neuen Gegebenheiten an.


  Darwin gab keine Erklärung für diese schöpferische Kraft. Seine Theorie stellte jedoch eine Absage an den Designer-Gott der mechanistischen Theologie dar, und wie sein Großvater schrieb er alle Kreativität der Natur zu: Die Natur selbst ließ den Baum des Lebens wachsen und sich verzweigen. Vermöge ihrer unbändigen Fruchtbarkeit, ihrer spontanen Abwandlung und ihrer Kräfte der Auslese vermochte sie all das selbst, was Paley als Gottes Werk ansah. Diese Natur war kein unbelebtes mechanisches Räderwerk nach Art der Himmelsphysik, sondern durch und durch lebendig und schöpferisch. Darwin entschuldigte sich sogar für seine Ausdrucksweise: »Der Kürze halber spreche ich mitunter von der natürlichen Auslese wie von einer intelligenten Kraft … Auch habe ich die Natur vielerorts personifiziert, es fällt mir schwer, diese Missverständlichkeit zu vermeiden.«[83]


  Er gab seinen Lesern den Rat, nicht nach dem tieferen Sinn seiner Ausdrucksweise zu forschen. Wenn wir es aber doch einmal tun, ist die Natur die Mutter, aus deren Schoß alles Leben kommt und in deren Schoß alles Leben zurückkehrt. Sie ist grenzenlos fruchtbar, aber auch erschreckend und grausam, sie frisst ihre eigenen Kinder. Wie die indische Göttin Kali ist sie ebenso zerstörerisch wie schöpferisch. Die natürliche Auslese war für Darwin »eine unaufhörlich aktionsbereite Kraft«[84] und erreichte ihre Zwecke über das Töten. Der Ausdruck »Natur, rot an Zähnen und Klauen« stammt eigentlich von Tennyson und nicht von Darwin, jedenfalls gemahnt er sehr an Kali oder an die griechische Göttin des Zorns Nemesis oder an die rachedurstigen Furien.


  Charles Darwin glaubte wie sein Großvater Erasmus und wie Lamarck an die Vererbung erworbener Merkmale. In seinen Büchern gibt er viele Beispiele für die Vererbung von Anpassungsleistungen an die Nachkommen.[85] Die neodarwinistische Evolutionstheorie, wie sie ab den vierziger Jahren des vorigen Jahrhunderts aufkam, weicht von Darwin insofern ab, als sie die Vererbung erworbener Merkmale verneint. Hier gilt, dass ein Organismus die Gene seiner Eltern erbt und sie auch so weitergibt, es sei denn, dass inzwischen eine Mutation, also eine zufällige Veränderung der Gene, eintritt. Der Molekularbiologe Jacques Monod brachte diese Theorie im programmatischen Titel seines Buchs Zufall und Notwendigkeit auf den Punkt.


  Diese scheinbar so abstrakten Prinzipien sind die heimlichen Göttinnen des Neodarwinismus. Der Zufall ist Fortuna, die Glücksgöttin. Sie dreht das Glücksrad und verteilt auf diese Weise gutes Geschick und Missgeschick. Sie ist blind und erscheint vor allem in alten Darstellungen oft mit Schleier oder Augenbinde. Für Monod bildet »reiner Zufall, vollkommen frei, aber blind, die Wurzel des atemberaubenden Bauwerks der Evolution«.[86]


  Shelley bezeichnete die Notwendigkeit als »all-genügende Kraft« und »Mutter der Welt«. Sie tritt auch als Schicksalsmacht auf, etwa in der Gestalt der Moiren und Parzen der griechischen und römischen Mythologie, die den Lebensfaden spinnen, zumessen und durchschneiden und den Sterblichen bei der Geburt ihr Schicksal zuteilen. Im Neodarwinismus wird der Lebensfaden sehr wörtlich genommen, nämlich als die DNA-Moleküle in ihren fadenähnlichen Chromosomen, die den Sterblichen bei ihrer Geburt ein Schicksal zuteilen.


  Der Materialismus hat etwas von einem unbewussten Mutterkult. Schon etymologisch zeigt sich der Zusammenhang, da »Materie« das lateinische Wort für »Mutter« enthält, Mater.[87] Und der Mutterarchetypus nimmt viele Gestalten an, etwa als Mutter Natur, als Ökologie, sogar als Ökonomie, die uns auf der Basis von Angebot und Nachfrage wie eine Mutterbrust ernährt und erhält. (Der Wortbeginn »Öko« geht auf das griechische oikos zurück, das »Haus« oder »Haushalt« bedeutet.) Archetypen sind besonders machtvoll, wenn sie unbewusst bleiben; dann können sie nämlich nicht untersucht und erörtert werden.


  
    Das Leben sprengt die Maschinenmetapher

  


  Die Evolutionstheorie widerlegte das Argument des mechanischen Designs. Gott konnte Tiere und Pflanzen nicht als Mechanismen erschaffen haben, wenn sie sich durch spontane Abwandlung und natürliche Selektion Schritt für Schritt veränderten.


  Lebewesen sind anders als Maschinen aus sich selbst schöpferisch. Pflanzen und Tiere verändern sich spontan, sie reagieren auf genetische Abwandlungen und stellen sich auf neue Herausforderungen aus der Umwelt ein. Bei manchen sind die Abwandlungen stärker als bei anderen, und hin und wieder erscheint etwas wirklich Neues. Lebendigen Organismen wohnt Kreativität inne oder bekundet sich durch sie.


  Keine Maschine geht von bescheidenen Anfängen aus, um dann zu wachsen, neue Strukturen in sich auszubilden und sich dann schließlich zu vermehren. Pflanzen und Tiere tun das. Sie können sich außerdem regenerieren, wenn sie Schaden genommen haben. Sie als von ordinärer Physik und Chemie angetriebene Maschinen zu sehen zeugt von beachtlicher Glaubensfestigkeit; wenn man sie trotz allem, was dagegen spricht, weiterhin als Maschinen betrachtet, handelt es sich um ein Dogma.


  Innerhalb der Biologie wurde die Maschinentheorie des Lebens im Verlauf des achtzehnten und neunzehnten Jahrhunderts immer wieder von einer Schule des biologischen Denkens in Frage gestellt, die Vitalismus genannt wird. Vitalisten sagen, Organismen seien mehr als Maschinen, nämlich wahrhaft lebendig. Für sie existieren jenseits von Physik und Chemie Ordnungsprinzipien, die lebendigen Organismen die äußere Gestalt geben, ihr zielstrebiges Verhalten formen und für Instinkt und Intelligenz der Tiere verantwortlich sind. 1844 traf der Chemiker Justus von Liebig die für den vitalistischen Standpunkt typische Feststellung, Chemiker könnten zwar die in lebendigen Organismen vorkommenden organischen Verbindungen analysieren und synthetisieren, würden aber niemals in der Lage sein, ein Auge oder ein Blatt zu erzeugen. Außer den anerkannten physikalischen Kräften gebe es noch etwas anderes, das »die Elemente zu neuen Formen verbindet, so dass sie neue Eigenschaften bekommen – Formen und Eigenschaften, die ausschließlich im Organismus vorkommen«.[88]


  In vieler Hinsicht war der Vitalismus das, was von der älteren Anschauung überlebte, die Seele sei das Ordnungsprinzip aller lebendigen Organismen. Außerdem stand der Vitalismus im Einklang mit dem Bild, das die Romantik von der lebendigen Natur hatte. Manche Vitalisten, zum Beispiel der Embryologe Hans Driesch (1867–1941), griffen ganz bewusst auf die Seele als formgebendes Prinzip zurück, um diese Kontinuität des Denkens hervorzuheben. Driesch glaubte an ein immaterielles Ordnungsprinzip, das Pflanzen und Tieren ihre Gestalt und Bestimmung gab. Er nannte es in Entlehnung eines von Aristoteles für die in der Seele selbst liegende Zielsetzung verwendeten Begriffs Entelechie (en = in; telos = Ziel, Zweck). Driesch glaubte, an Embryonen etwas Zielgerichtetes erkennen zu können: Wenn sie in ihrer Entwicklung gestört werden, erreichen sie trotzdem irgendwie ihre charakteristische Gestalt. Wenn man zum Beispiel die Embryonen von Seeigeln halbiert, entwickelt sich aus jeder Hälfte ein zwar kleinerer, aber vollständiger Seeigel und kein halber Seeigel. Die Entelechie wirkt als eine Art Anziehungspunkt oder »Attraktor«, der Embryonen und sogar Teile von Embryonen zur vollständig ausgereiften Form des Lebewesens hinführt.


  Der Vitalismus war und ist für die mechanistische Biologie der Gipfel der Ketzerei. Der Biologe T. H. Huxley formulierte die orthodoxe Lehrmeinung der Biologie bereits 1867 sehr prägnant:


  


  
    Zoologische Physiologie ist die Lehre von den Funktionen und Aktionen der Tiere. Sie betrachtet den Tierkörper als eine von verschiedenartigen Kräften angetriebene Maschine, die dann eine gewisse, anhand der bekannten Naturkräfte darstellbare Arbeitsleistung erbringt. Letzten Endes geht es der Physiologie darum, die Fakten der Morphologie einerseits und die der Wechselwirkungen mit dem Umfeld andererseits aus den Gesetzen der molekularen Kräfte abzuleiten.[89]

  


  


  Hier nimmt Huxley bereits die spektakuläre Entwicklung der Molekularbiologie in den sechziger Jahren des zwanzigsten Jahrhunderts vorweg, diesen größten je unternommenen Vorstoß zur Reduzierung des Lebens auf physikalische und chemische Mechanismen. Francis Crick, Mitinhaber eines Nobelpreises für die Entschlüsselung der DNA, machte diesen Plan in seinem 1966 erschienenen Buch Of Molecules and Men (Von Molekülen und Menschen) sehr deutlich. Er zog über den Vitalismus her und bekräftigte seinen Glauben an das »Endziel der modernen Strömung in der Biologie«, nämlich »die gesamte Biologie physikalisch und chemisch zu erklären«.


  Der mechanistische Ansatz ist seiner Natur nach reduktionistisch: Er möchte Ganzheiten anhand ihrer Teile erklären. Das macht den hohen Stellenwert der Molekularbiologie innerhalb der Biowissenschaften aus. Moleküle gehören zu den kleinsten Bestandteilen lebender Organismen, sie sind das Forschungsgebiet, auf dem die Biologie in Chemie übergeht. Deshalb hat die Molekularbiologie bei dem Projekt, die Phänomene des Lebens anhand der »Gesetze der molekularen Kräfte« zu erklären, die Führungsrolle inne. Sollte es den Biologen gelingen, organisches Leben auf die molekulare Ebene zu reduzieren, können sie die Stafette an die Chemiker und Physiker weitergeben, die dann die Eigenschaften der Moleküle auf die der Atome und subatomaren Teilchen zurückführen werden.


  Im neunzehnten Jahrhundert glaubten die meisten Naturwissenschaftler noch, Atome seien die feste, beständige, nicht mehr reduzierbare Basis der Materie. Im zwanzigsten Jahrhundert zeigte sich dann, dass auch Atome aus Teilen bestehen – ein Kern in der Mitte und ringsum Elektronen in ihren Orbitalschalen. Der Kern besteht selbst wieder aus Protonen und Neutronen und diese abermals aus noch kleineren Teilchen, den Quarks. Wenn man Kerne in Teilchenbeschleunigern wie CERN bei Genf zertrümmert, zeigen sich weitere subatomare Teilchen in großer Zahl. Hunderte sind inzwischen identifiziert worden, und manche Physiker meinen, mit noch größeren Beschleunigern werde man noch weitere Teilchen finden.


  Das Atom ist bodenlos geworden, und dieser Zoo von teilweise extrem kurzlebigen Teilchen sieht nicht danach aus, als könnte man mit ihm die Form einer Orchideenblüte, den Sprung eines Lachses oder die Flugbewegungen eines Starenschwarms erklären. Dem Reduktionismus fehlt jetzt einfach die solide atomare Basis für die Erklärung aller Phänomene des Lebens. Und davon einmal abgesehen: Organismen sind – unabhängig von der Frage, wie viele subatomare Teilchen es gibt – Ganzheiten, und wenn man sie auf ihre Bestandteile reduziert, muss man sie töten und ihre chemische Zusammensetzung ermitteln. Dabei zerstört man aber gerade das, was den Organismus zum Organismus macht.


  Ich musste mich bereits als Student in Cambridge mit der Beschränktheit des Reduktionismus auseinandersetzen. Im letzten Jahr des Biochemiekurses machten wir ein Experiment, bei dem es um Enzyme in der Leber von Ratten ging. Dazu musste erst einmal eine über dem Ausguss »geopfert« und mittels einer Guillotine geköpft werden, dann schnitten wir sie auf und entnahmen die Leber. Die Leber wurde im Mixer püriert und anschließend zentrifugiert, um die erwünschten von den unerwünschten Fraktionen der Zellmasse zu trennen. Der wässrige Anteil musste dann weiter gereinigt werden, um die gewünschten Enzyme zu gewinnen, die wir dann in Reagenzgläser füllten. Bestimmte Chemikalien wurden hinzugefügt, und wir bestimmten die Geschwindigkeit der chemischen Reaktionen. Wir lernten etwas über Enzyme, aber nichts über das Leben und Verhalten von Ratten. Auf dem Flur des biochemischen Instituts offenbarte sich das große Problem in Gestalt einer Schautafel, auf der das menschliche Stoffwechselgeschehen in seinen chemischen Einzelheiten dargestellt war. Darüber hatte jemand in großen blauen Lettern geschrieben: »ERKENNE DICH SELBST.«


  Wenn man Lebewesen anhand ihrer chemischen Bestandteile erklären möchte, ist das so, als würde man einen Computer zermahlen, dann seine chemischen Bestandteile wie Kupfer, Germanium und Silizium ermitteln, um dann sagen zu können, was ein Computer ist. Sicher, man erfährt auf diese Weise ein wenig über den Computer, nämlich woraus er besteht, aber im Prozess der Reduktion gehen sein Bau und die programmierten Arbeitsprozesse verloren. Die chemische Analyse wird niemals Aufschluss über die Verschaltungen erbringen, und selbst wenn man mathematische Modelle aller möglichen Wechselwirkungen der elementaren Bestandteile aufstellt – was ein Computer tut und weshalb, wird sich dabei nicht offenbaren.


  Mechanisten treiben also den Pflanzen und Tieren erst einmal ihre Lebendigkeit und Zielorientierung aus, um sie dann als Molekulargebilde neu zu erfinden. So entsteht dann zum Beispiel ein molekularer Vitalismus, der jetzt den Genen Absichten und Kräfte zuschreibt, die über die bloße Chemie der DNA weit hinausgehen. Gene werden molekulare Entelechien. Richard Dawkins stattet sie in seinem Buch The Selfish Gene (Das egoistische Gen) mit Lebendigkeit und Intelligenz aus. Da sind dann die Gene und nicht mehr Gott die Designer der Lebensmaschinerie:


  


  
    Wir sind Überlebensmaschinen, aber »wir« bezieht sich nicht allein auf Menschen, sondern umfasst alles, Tiere, Pflanzen, Bakterien, Viren … Wir alle sind Überlebensmaschinen für eine bestimmte Sorte von Replikatoren, nämlich Moleküle, die DNA genannt werden. Nun gibt es ganz verschiedene Arten, sich in der Welt durchzuschlagen, und die Replikatoren haben sich einen breit gefächerten Maschinenpark geschaffen, um alle diese Möglichkeiten auszunutzen. Ein Affe ist eine Maschine, die auf Bäumen für das Überleben der Gene sorgt; ein Fisch ist eine Maschine, die im Wasser für das Überleben der Gene sorgt.[90]

  


  


  »Die DNA geht ihre heimlichen Wege«, sagt Dawkins. DNA-Moleküle sind nach seiner Auffassung nicht nur intelligent, sondern auch noch egoistisch und skrupellos und rivalisieren wie die »erfolgreichsten Gangster von Chicago«. Sie »erschaffen Formen«, »gestalten Materie«, betreiben ein »evolutionäres Wettrüsten« – und haben dabei ihre eigene »Unsterblichkeit« im Auge. Solche Gene kann man kaum noch als Moleküle bezeichnen:


  


  
    Und jetzt schwärmen sie in riesigen Kolonien, geborgen und gegen die Außenwelt abgeschirmt in gigantischen, turmhohen Robotern, mit denen sie auf gewundenen, sehr indirekten Wegen kommunizieren und die sie mittels Fernbedienung steuern. Sie sind in Ihnen und mir, sie haben uns an Körper und Geist erschaffen, ihre Erhaltung ist letztlich der Grund für unser Vorhandensein … Sie heißen Gene, und wir sind ihre Überlebensmaschinen.[91]

  


  


  Ihre überredende Kraft bezieht diese Darstellung aus der vermenschlichenden Sprache und ihrer Comic-Bilderwelt. Dawkins räumt ein, dass die Vorstellung dieser egoistischen Gene mehr von Science-Fiction als von Science hat,[92] aber er findet doch, es sei eine »kraftvolle und aufschlussreiche« Metapher.[93]


  Eine sehr populär gewordene vitalistische Metapher im Rahmen des mechanistischen Weltbilds ist das »genetische Programm«. Genetische Programme werden bewusst in die Nähe von Computerprogrammen gerückt, die ja gezielt von menschlicher Intelligenz so entworfen werden, dass sie ganz bestimmten Zwecken dienen können. Programme haben ihren Zweck, sie sind intelligent und zielorientiert. Sie sind eher Entelechien als Mechanismen. In dem Ausdruck »genetisches Programm« schwingt mit, dass Pflanzen und Tiere nach Zweckprinzipien angelegt sind, die etwas Geistähnliches haben oder von einem Geist ersonnen wurden. Auch hier wird wieder ein intelligentes Design eingeschleust, obwohl Gene nur Moleküle sind.


  Die meisten Biologen werden, wenn man ihnen ernsthaft auf den Zahn fühlt, einräumen, dass Gene lediglich die Sequenz der Aminosäuren in Eiweißmolekülen vorgeben, dass sie an der Steuerung der Eiweißsynthese beteiligt sind. Es gibt keine Gene »für« Merkmale wie eine Fischflosse oder das Nestbauverhalten der Webervögel. Aber der molekulare Vitalismus schleicht sich doch immer wieder ein. Und so gleitet die mechanistische Theorie schließlich in irreführende Metaphern und eine widersprüchliche Ausdrucksweise ab.


  Für die meisten Menschen, insbesondere wenn sie Gärtner sind oder Hunde, Katzen, Pferde und andere Tiere halten, ist sonnenklar, dass Pflanzen und Tiere Lebewesen und nicht Maschinen sind.


  
    Organismische Philosophie

  


  Während die mechanistische und vitalistische Theorie auf das siebzehnte Jahrhundert zurückgehen, entwickelte sich die Philosophie des Organismus, auch als ganzheitlicher oder organismischer Ansatz bezeichnet, seit den zwanziger Jahren des vorigen Jahrhunderts. Einer seiner Hauptvertreter war der Mathematiker und Philosoph Alfred North Whitehead (1861–1947), ein anderer Jan Christiaan Smuts, ein südafrikanischer Staatsmann und Privatgelehrter. In Smuts’ 1926 erschienenem Buch Holism and Evolution (Die holistische Welt, 1938) geht es um »die Tendenz der Natur, durch schöpferische Evolution Ganzheiten hervorzubringen, die mehr sind als die Summe ihrer Teile«.[94] Holismus war für ihn


  


  
    das grundlegende synthetische, ordnende, organisierende und regulierende Geschehen im Universum, das für alle strukturbildenden Gruppierungen und Synthesen verantwortlich ist – vom Atom und den physikalisch-chemischen Gebilden über die Zellen und Organismen, über den Geist der Tiere bis hin zur Persönlichkeit des Menschen. Die synthetische Vereinigung oder Ganzheit in diesen Strukturen ist von allgegenwärtiger und stetig weiter um sich greifender Natur und führt zu dem Schluss, dass Holismus das Grundgeschehen ist, auf dem alle Vorgänge beruhen und von dem sie koordiniert werden, und dass dieses Universum ein holistisches Universum ist.[95]

  


  


  Das holistische oder organismische Denken, auch als »Organizismus« bezeichnet, stimmt mit der mechanistischen Theorie insofern überein, als es die Einheit der Natur betont: Das Leben biologischer Organismen ist von physikalischen Systemen wie Molekülen und Kristallen nur graduell und nicht grundsätzlich verschieden. Der Organizismus bestätigt darüber hinaus den vitalistischen Gedanken, dass Lebewesen ihr Ordnungsprinzip in sich selbst tragen. Organismen sich Ganzheiten, die sich nicht auf die Physik und Chemie einfacherer Systeme zurückführen lassen.


  Letztlich ist für die organismische Philosophie also alles in der Natur lebendig. Darin ist sie eine aktualisierte Form des vormechanistischen Animismus. Selbst Atome, Moleküle und Kristalle sind Organismen. Smuts drückt es so aus: »Materie und Leben weisen – in Gestalt des Atoms und der Zelle – strukturelle Einheiten auf, deren geordnete Gruppierung jene natürlichen Ganzheiten hervorbringt, die wir Körper oder Organismen nennen.«[96] Atome sind nicht einfach Bausteine, nicht einfach Stoff wie im alten Atomismus. Vielmehr zeigte die Physik des zwanzigsten Jahrhunderts, dass sie Aktivitäts- oder Schwingungsmuster in Feldern sind. Wie Whitehead sagt: »Biologie ist die Erforschung der größeren Organismen, Physik die Erforschung der kleineren.«[97] In der Gestalt der modernen Kosmologie ist Physik auch die Erforschung ganz großer Organismen wie der Planeten, Sonnensysteme, Galaxien und des gesamten Universums.


  Die organismische Philosophie besagt außerdem, dass wir überall in der Natur und über die gesamte Größenordnungsskala hinweg feststellen, dass Ganzheiten aus Teilen bestehen, die ihrerseits Ganzheiten einer niedrigeren Größenordnung sind. Dieses Ordnungsmuster lässt sich wie in Abbildung 1 darstellen. Die ganz kleinen Kreise könnten beispielsweise für Quarks stehen, Quarks in Protonen in Atomkernen in Atomen in Molekülen in Kristallen. Oder sie stehen für Organellen in Zellen in Geweben in Organen in Organismen in Gesellschaften von Organismen in Ökosystemen. Sie können auch Planeten in Sonnensystemen in Galaxien in Galaxienhaufen sein. Sogar die Sprache zeigt einen ähnlichen Aufbau von Phonemen in Silben in Wörtern in Ausdrücken in Sätzen.


  


  
    [image: ]

    
      Abbildung 1: Eine geschachtelte Hierarchie von Ganzheiten oder Holons.

    

  


  


  Alle diese geordneten Systeme sind geschachtelte Hierarchien. Auf jeder Ebene enthält das Ganze Teile, sie sind buchstäblich in ihm. Aber auf jeder Ebene ist das Ganze auch mehr als die Summe seiner Teile, es besitzt Eigenschaften, die sich nicht aus der isolierten Betrachtung seiner Bestandteile erschließen lassen. Bau und Bedeutung dieses Satzes beispielsweise lassen sich nicht aus einer chemischen Analyse des Papiers und der Druckerschwärze ableiten, auch nicht aus der Häufigkeit der in ihm vorkommenden Buchstaben. Die Anzahl der Bestandteile zu kennen genügt nicht. Der Bau des Ganzen hängt von ihrer Kombination zu Wörtern und von deren Beziehung untereinander ab.


  Arthur Koestler führte für Ganzheiten, deren Bestandteile wiederum Ganzheiten sind, den Begriff »Holon« ein:


  


  
    Jedes Holon besitzt die doppelte Tendenz, einerseits seine Individualität als quasi-autonome Ganzheit zu wahren und zu bekunden und andererseits als integraler Bestandteil einer (existierenden oder evolvierenden) größeren Ganzheit zu fungieren. Diese Polarität von Selbstbehauptung und Integration liegt im Begriff der hierarchischen Ordnung.[98]

  


  


  Für geschachtelte Hierarchien von Holons führte Koestler den Begriff »Holarchie« ein.


  Ganzheiten lassen sich auch im Sinne der Systemtheorie auffassen. Sie spricht von »einer Konfiguration von in ein Beziehungsgeflecht eingebundenen Teilen«.[99] Solche Ganzheiten werden auch als »komplexe Systeme« bezeichnet und sind der Gegenstand einer Reihe mathematischer Modelle unterschiedlicher Namengebung wie »komplexe Systemtheorie«, »Komplexitätstheorie« oder »Komplexitätswissenschaft«.[100]


  Um ein Beispiel aus der Chemie zu nehmen, könnten wir an das Benzol denken, dessen Molekül aus sechs Kohlenstoffatomen und sechs Wasserstoffatomen besteht. Jedes dieser Atome ist ein Holon aus dem Kern und den umgebenden Elektronen. Im Benzolmolekül schließen sich die Kohlenstoffatome zu einem Ring zusammen und teilen sich die Elektronen, die den Kohlenstoffring als eine Art Wolke umgeben. Die Schwingungsmuster des Moleküls teilen sich den Atomen mit, und da die Elektronen elektrisch geladen sind, befinden sich die Atome in einem schwingenden elektromagnetischen Feld. Benzol ist bei Raumtemperatur flüssig, kristallisiert jedoch unterhalb 5,5 Grad Celsius, und dabei stapeln sich die Moleküle nach einem regelmäßigen dreidimensionalen Muster, der sogenannten Gitterstruktur. Dieses Kristallgitter schwingt ebenfalls in harmonischen Mustern[101] und erzeugt elektromagnetische Felder, die auf das Molekül zurückwirken. Wir haben hier eine geschachtelte Hierarchie der Organisation und darin Interaktionen aufgrund einer geschachtelten Hierarchie von schwingenden Feldern.


  Im Verlauf der Evolution erscheinen neue Holons oder Ganzheiten, die es zuvor nicht gab – etwa die ersten Aminosäuremoleküle, die ersten lebenden Zellen, die erste Blume oder der erste Termitenbau. Da Holons Ganzheiten sind, müssen sie durch plötzliche Sprünge entstehen. Neue Organisationsebenen »emergieren«, und ihre »emergenten Eigenschaften« gehen über die der vorher vorhandenen Teile hinaus. Dasselbe gilt auch für neue Ideen oder neue Kunstwerke.


  
    Der Kosmos als ein sich entwickelnder Organismus

  


  Der Philosoph David Hume (1711–1776) ist heute vielleicht vor allem für seine skeptische Haltung gegenüber der Religion bekannt. Genauso skeptisch war er aber gegenüber der mechanistischen Naturphilosophie. Aus seiner Sicht beweist nichts im Universum, dass es mehr von einer Maschine als von einem Organismus hat. Die in der Natur erkennbare Ordnung, so schien ihm, ist eher derjenigen von Pflanzen und Tieren vergleichbar als derjenigen von Maschinen. Er wandte sich gegen die Idee eines Maschinen bauenden Gottes und sah es als wahrscheinlicher an, dass die Welt aus so etwas wie einem Samen oder Ei entstanden sei. In seinen eigenen, 1779 posthum veröffentlichten Worten:


  


  
    Es gibt im Universum andere Anteile (als die von Menschen erfundenen Maschinen), an denen mehr vom Gewebe der Welt zu erkennen ist und die folglich bessere Schlüsse auf den universalen Ursprung des Systems zulassen. Diese Anteile sind die Tiere und Pflanzen. Die Welt ähnelt ganz einfach eher einem Tier oder Gemüse als einer Uhr oder einem Strickrahmen … Und ist nicht ein Tier oder eine Pflanze, die der Vermehrung entspringen, der Welt ähnlicher als jede künstliche Maschine, wie sie dem Denken und einem Bauplan entspringt?[102]

  


  


  Im Licht der modernen Kosmologie kann man Humes Weitblick nur bewundern. Bis in die sechziger Jahre des vorigen Jahrhunderts dachten sich die meisten Wissenschaftler das Universum als Maschine, dazu noch als eine ablaufende Maschine, die ihrem »Wärmetod« entgegenstrebte. Nach dem 1855 formulierten zweiten Hauptsatz der Thermodynamik wird es im Universum im Laufe der Zeit immer weniger energetische Potenzialdifferenzen geben und die Fähigkeit, irgendetwas zu bewirken, wird zum Erliegen kommen. Am Ende steht, wie es Lord Kelvin ausdrückte, »ein Zustand von universaler Ruhe und Tod«.[103]


  1927 stellte Georges Lemaître, ein Kosmologe und katholischer Priester, die Hypothese auf, die etwas von Humes Idee vom Ursprung der Welt in einem Ei oder Samen hatte. Aus seiner Sicht begann das Universum wahrscheinlich mit einem »schöpfungsähnlichen Augenblick«, den er als das »im Augenblick der Schöpfung explodierende Ei« umschrieb.[104] In dieser neuen Kosmologie, später Urknall genannt, klangen viele archaische Ursprungsgeschichten an, etwa der altgriechische Schöpfungsmythos vom kosmischen Ei oder der altindische Mythos vom Hiranyagarbha oder Goldenen Ur-Ei.[105] Die Ei-Metapher enthält einen wichtigen Hinweis, nämlich dass der Ur-Anfang sowohl eine Einheit als aus eine Polarität war. Ein Ei stellt eine polarisierte Einheit dar, da es aus Dotter und Eiweiß besteht – ein sprechendes Symbol für die Entstehung des Vielen aus dem Einen.


  Lemaîtres Theorie sagte voraus, dass wir in einem expandierenden Universum leben, und das bestätigte sich, als man herausfand, dass andere Galaxien mit einer ihrer Entfernung proportionalen Geschwindigkeit von unserer Galaxie wegstreben. 1964 wurde die schwache Hintergrundstrahlung des Universums entdeckt, eine kosmische Mikrowellenstrahlung, die so etwas wie ein »fossiles Licht« aus der Frühzeit des Kosmos kurz nach dem Urknall zu sein scheint. Die Hinweise auf ein »schöpfungsähnliches Ereignis« verdichteten sich immer mehr, und schon 1966 galt die Urknalltheorie als allgemein akzeptiert.


  Die gegenwärtige Kosmologie erzählt jetzt von einem Universum, das als extrem kleines Gebilde begann, kleiner als ein Stecknadelkopf, und unvorstellbar heiß war. Seither dehnt es sich aus. Während es sich ausdehnt, kühlt es ab, und dabei entstehen neue Formen und Strukturen – Atomkerne und Elektronen, Sterne, Galaxien, Planeten, Moleküle, Kristalle und biologisches Leben.


  Die Maschinenmetapher hat ihre Nützlichkeit längst eingebüßt, und jetzt behindert sie das wissenschaftliche Denken in Physik, Biologie und Medizin. Unser wachsendes und evolvierendes Universum ähnelt viel eher einem Organismus, und das gilt ebenso für die Erde, für Eichen, für Hunde, für Sie und mich.


  
    Was könnte daraus folgen?

  


  Sind Sie in der Lage, sich selbst als genetisch programmierte Maschine in einem mechanischen Universum zu sehen? Wahrscheinlich nicht. Wahrscheinlich kann das nicht einmal ein eingeschworener Materialist. Wir fühlen uns doch eher als Lebewesen in einer lebendigen Welt – zumindest am Wochenende. Trotzdem besteht eine Loyalität gegenüber dem mechanistischen Weltbild, und die regiert unser Arbeitsleben.


  Würden wir uns zur Lebendigkeit der Natur bekennen, dürften wir gelten lassen, was wir bereits wissen: dass Tiere und Pflanzen lebendige Organismen mit ihren eigenen Zielsetzungen sind. Wer gärtnert oder Haustiere hält, weiß ohnehin schon, dass sie auf ihre ganz eigene Art kreativ auf ihre Lebensbedingungen reagieren. Aber anstatt uns doch immer wieder dem mechanistischen Dogma zu beugen, könnten wir unsere Beobachtungen und Erkenntnisse im Blick behalten, um aus ihnen zu lernen.


  Was die Erde angeht, können wir davon ausgehen, dass die Gaia-Theorie keine einzelne poetische Metapher in einem ansonsten mechanischen Universum darstellt. Und wenn wir die Erde einmal als Lebewesen erkannt haben, öffnet sich uns der Zugang zur Lebendigkeit des Kosmos. Wenn die Erde ein lebendiger Organismus ist, wie steht es dann mit der Sonne und dem gesamten Sonnensystem? Ist das Sonnensystem so etwas wie ein Organismus, warum dann nicht die Galaxie? Eigentlich stellt die Kosmologie das Universum ja bereits als eine Art wachsenden Super-Organismus dar, geschlüpft aus dem kosmischen Ei.


  Dieser neue Gesichtswinkel übersetzt sich nicht unmittelbar in neue Technologien und ist zumindest in diesem Sinne nicht wirtschaftlich nutzbar. Aber er könnte sehr wichtig sein, um die Kluft zu schließen, die durch die mechanistische Theorie entstanden ist – die Kluft zwischen unserer persönlichen Naturerfahrung und den mechanistischen Erklärungen der Naturwissenschaft. Es ist die Kluft, die auch zwischen der Naturwissenschaft und allen Naturvölkern und indigenen Traditionen klafft, von denen keine einzige die Menschen und Tiere als Maschinen in einer mechanischen Welt versteht.


  Wenn wir den Glauben an das Universum als Maschine ablegen, tauchen viele neue Fragen auf, denen wir uns in den folgenden Kapiteln zuwenden werden.


  
    Fragen an Materialisten

  


  Ist das mechanistische Weltbild eine überprüfbare wissenschaftliche Theorie oder eine Metapher?


  


  Falls es eine Metapher ist, weshalb soll die Maschinenmetapher dann in jeder Hinsicht besser sein als die Organismusmetapher? Falls es eine wissenschaftliche Theorie ist: Wie wäre sie als solche zu belegen oder zu widerlegen?


  


  Glauben Sie, dass Sie selbst nicht mehr als eine komplexe Maschine sind?


  


  Sind Sie auf den materialistischen Glauben programmiert worden?


  
    
      Zusammenfassung

    


    Kern der mechanistischen Theorie ist die Maschinenmetapher. Aber sie ist eben nur eine Metapher. Die Organismusmetapher eignet sich viel besser für geordnete Systeme einfacher oder komplexer Art, etwa für Moleküle, Pflanzen und Tiergesellschaften, die alle eine gestufte Organisation aufweisen, in der die Ganzheit einer Ebene mehr ist als die Summe der Teile, welche wiederum die Ganzheiten der nächsttieferen Ebene sind. Selbst glühende Verfechter der mechanistischen Theorie führen durch irgendeine Hintertür, etwa in Form egoistischer Gene oder genetischer Programme, wieder zweckbestimmte Organisationsprinzipien bei Lebewesen ein. Im Licht der Urknalltheorie ist das ganze Universum eher ein wachsender und sich entwickelnder Organismus als eine Maschine, der langsam der Treibstoff ausgeht.

  


  
    [home]
  


  
    2 Ist die Gesamtmenge der Materie und Energie immer gleich?

  


  Jeder Student der Naturwissenschaften lernt, dass die Gesamtmenge der Materie und Energie immer gleich ist. Materie und Energie können weder erzeugt noch vernichtet werden. Der Erhaltungssatz der Materie und Energie ist einfach und tröstlich, gewährleistet er doch etwas Gleichbleibendes als Grundlage dieser so wandelbaren Welt.


  Dieses Gesetz wird normalerweise nicht in Frage gestellt, steht jetzt aber doch vor einer nie dagewesenen Belastungsprobe. Wie bereits erwähnt, glauben die meisten Physiker heute, dass der Kosmos gewaltige Mengen »dunkler Materie« enthält. Um was es sich dabei handelt und was für Eigenschaften sie hat, bleibt freilich einstweilen wirklich dunkel. Man nimmt gegenwärtig an, dass dunkle Materie ungefähr 23 Prozent der Gesamtmasse und Gesamtenergie des Universums ausmacht, während die bekannte Materie und Energie nur einen Anteil von etwa vier Prozent stellen. Damit nicht genug, nehmen die meisten Kosmologen außerdem an, dass die Ausdehnung des Universums auf »dunkler Energie« beruht, über die man auch weiter nichts weiß. Nach dem derzeitigen Standardmodell der Kosmologie macht die dunkle Energie etwa 73 Prozent der Gesamtheit der Energie und Materie im Universum aus.


  In welcher Beziehung stehen dunkle Materie und Energie zu normaler Materie und Energie? Und was ist das Nullpunktsenergiefeld, das auch Quantenvakuum genannt wird? Lässt sich Nullpunktsenergie auf irgendeine Weise nutzen?


  Der Erhaltungssatz der Materie und Energie wurde formuliert, als sich solche Fragen noch nicht stellten, und es lassen sich auch nicht ohne Weiteres Antworten aus ihm ableiten. Er beruht auf philosophischen und theologischen Erwägungen und hat seine Wurzeln in der atomistischen Schule der antiken griechischen Philosophie. Es handelte sich von Anfang an um eine Annahme. In seiner modernen Form fasst er eine Reihe von »Gesetzen« zusammen, die vom siebzehnten Jahrhundert an formuliert wurden – die Erhaltungssätze für Materie, Masse, Bewegung, Kraft und Energie. Im vorliegenden Kapitel möchte ich die Geschichte dieser Ideen beleuchten und darstellen, wie die moderne Physik Fragen aufwirft, die von den alten Theorien nicht beantwortet werden können. Der Glaube an die Erhaltung kommt ins Wanken, und genau da eröffnen sich neue, erstaunliche Möglichkeiten, was die Erzeugung von Energie, die Ernährung der Menschheit und andere Dinge angeht.


  
    Materie, Kraft und Energie

  


  Basis der klassischen Newtonschen Physik ist die grundsätzliche Unterscheidung von Materie und Kraft: Materie ist passiv; Kräfte wirken auf die Materie ein und verursachen Veränderungen. Materielle Körper bleiben nach dieser Lehre entweder für immer und ewig am selben Platz, oder sie bewegen sich so lange in gerader Linie weiter, bis irgendeine beschleunigende oder richtungsändernde oder bremsende Kraft auf sie einwirkt. Kraft ist das aktive Element jeglicher Veränderung. Kraft oder Energie ist das verursachende Prinzip oder Kausalprinzip schlechthin, und da Ursache und Wirkung gleich groß sein müssen, leuchtet es ein, dass die Gesamtmenge der Kraft oder Energie immer gleich sein muss.


  Immanuel Kant (1724–1804) legte eingehend dar, dass Materie träge sei; sie sei nur anhand ihrer Wirkungen erfahrbar, und die Ursache aller dieser Wirkung sei Kraft. Kräfte und Energien sind im Unterschied zu allem Materiellen keine Dinge, sondern haben etwas mit Abläufen in der Zeit zu tun. Sie sind schwerer greifbar. Poetisch könnten wir sagen, dass sie der materiellen Natur Leben einhauchen und das Prinzip aller Veränderungen sind.


  Ich beginne mit der über 2500 Jahre umspannenden Geschichte des Glaubens an die Erhaltung der Materie.


  
    Ewige Atome

  


  Das Denken der Philosophen des alten Griechenlands kreiste um die Vorstellung, dass hinter der sich wandelnden Welt der Erfahrung eine unwandelbare ewige Wirklichkeit steht, eine ursprüngliche Einheit. Diese Überzeugung wurzelte vermutlich in mystischen Erfahrungen, die eine höhere Wirklichkeit zu offenbaren schienen, eine von Raum und Zeit unabhängige Wahrheit. Parmenides mühte sich, dieses höchste, unwandelbare Sein irgendwie zu erfassen, und kam zu dem Schluss, es müsse etwas Undifferenziertes sein, worin es keine Veränderung gibt. Letztlich konnte es nur das unwandelbare Eine tatsächlich geben, nicht aber Dinge, die sich ändern. In der Welt unserer Erfahrung jedoch gibt es viele verschiedene Dinge, die sich alle ändern. Dabei konnte es sich aus Parmenides’ Sicht nur um Illusion handeln.


  Das konnten die Philosophen, die nach ihm kamen, so nicht gelten lassen, und so bemühten sie sich um plausiblere Theorien des absoluten Seins. Für die griechischen Denker in der Tradition des Pythagoras (ca. 570–495 v. Chr.) bestand die ewige Wirklichkeit aus unwandelbaren mathematischen Wahrheiten. Platon und seine Nachfolger glaubten an transzendente Ideen oder Formen jenseits von Raum und Zeit. Die Atomisten fanden eine weitere Erklärungsmöglichkeit. Sie sahen das absolute Sein nicht als unermessliche und undifferenzierte Sphäre, in der sich in Wirklichkeit nichts je änderte, sondern sie glaubten, es bestehe aus unzähligen undifferenzierten und unwandelbaren winzigen Dingen: aus materiellen Atomen, die sich in der Leere bewegten. Jetzt waren unwandelbare Atome die Grundlage der wechselnden Phänomene in der Welt, Materie nahm den Platz des absoluten Seins ein.[106] Die Philosophie des Atomismus oder Materialismus, erstmals von Leukipp und Demokrit im fünften vorchristlichen Jahrhundert vorgetragen,[107] war das Ergebnis einer beeindruckenden logischen Abstraktionsleistung. Niemand konnte Atome sehen oder ihr Vorhandensein nachweisen, aber es erwies sich als eine ungemein fruchtbare Idee, die nach wie vor von großem Gewicht ist. Und da Atome definitionsgemäß unzerstörbar waren, besagt sie auch implizit bereits, dass die Gesamtmenge der Materie immer gleich sein muss.


  Nach Auffassung der Atomisten werden die Bewegungen und Verbindungen der Atome von Naturgesetzen beherrscht. Götter brauchte man dazu nicht, und das Universum brauchte auch keine göttliche Zielsetzung. Selbst die menschliche Seele beruhte nach dieser Auffassung auf atomaren Verbindungen und verschwand mit dem Tod, während die beteiligten Atome dann in neue Mischungen und Verbindungen eingingen – sie waren das einzig Dauerhafte, ewig unveränderlich.


  Der Reiz der atomistischen oder materialistischen Philosophie im vorchristlichen Griechenland und Rom lag wohl darin, dass sie Skepsis gegenüber dem alten Pantheon der Götter und Göttinnen zuließ. Für Epikur (341–270 v. Chr.), einen der einflussreichsten atomistischen Denker, war der Materialismus sogar das, was den Menschen die Furcht vor unberechenbaren Göttern und möglichen göttlichen Vergeltungsmaßnahmen nach dem Tod nehmen konnte. Er befürwortete eine moderate Form des Hedonismus, frei von solchen Ängsten. Glück, sagte er, sei am ehesten in den einfachen Freuden des Lebens und in der Gesellschaft von Freunden zu finden.[108]


  Der römische Dichter und Philosoph Lukrez (wahrscheinlich 99–55 v. Chr.), ein Anhänger des epikureischen Materialismus, verfasste ein Lehrgedicht mit dem Titel De rerum natura, »Über die Natur der Dinge«. Darin stellt er zunächst Epikur als den Helden dar, der den Drachen des Aberglaubens und der Religion tötete. Im weiteren Verlauf gab er eine mechanistische Erklärung der Realität, die er als keinem höheren Zweck dienende Gesamtheit der Bewegungen und Wechselwirkungen der ewigen Atome sah.


  Lukrez geriet im Mittelalter weitgehend in Vergessenheit, erst in der Renaissance erschien eine gedruckte Ausgabe seines Werks (1473), die vom Ende des sechzehnten Jahrhunderts an wesentlich zum Wiederaufleben des Atomismus in Europa beitrug. Es sprach die Väter der mechanistischen Naturwissenschaft nicht wegen seiner Religionskritik, sondern wegen seines mechanistischen Standpunkts an. Besonders wichtig für die Verbreitung des atomistischen Denkens in Europa war der französische Theologe, Naturwissenschaftler und Philosoph Pierre Gassendi (1592–1655), der die atomistische Lehre mit dem Christentum in Einklang zu bringen versuchte. Die Väter der mechanistischen Naturwissenschaft folgten ihm darin, indem sie Gott, den göttlichen Ursprung des Universums und die Unsterblichkeit der Seele, aber auch der Atome akzeptierten.


  Im Grunde verband die mechanistische Naturlehre des siebzehnten Jahrhunderts zwei griechische Ewigkeitslehren zu einem kosmischen Dualismus: Die Natur bestand jetzt aus unwandelbaren Atomen, und deren Bewegungen und Wechselwirkungen regierten unwandelbare und von Raum und Zeit unabhängige Naturgesetze. Während die griechischen Denker in vorchristlicher Zeit, etwa Demokrit und Epikur, jedoch keine Mühe mit der Vorstellung ewiger Atome hatten, mussten die Atome für die christlichen Begründer der mechanistischen Naturwissenschaft am Anfang von Gott gemacht worden sein.


  Robert Boyle zog den Begriff »Korpuskel« vor, um die atheistischen Implikationen des Atomismus und Mechanismus zu umgehen. Nach seiner Auffassung hatte Gott die Materie bei der Erschaffung der Welt in sehr viele winzige Teilchen aufgeteilt, denen er unterschiedliche Bewegungsimpulse mitgab, um sie voneinander getrennt zu halten.[109] Nach ihrer Erschaffung änderten sich die Atome nicht mehr. Dem stimmte Isaac Newton zu und ergänzte es um seine eigene Sicht der Dinge:


  


  
    Mich dünkt es wahrscheinlich, dass Gott die Materie am Anfang als feste, massive, harte, undurchdringliche, bewegliche Teilchen erschaffen hat … und diese ursprünglichen Teilchen, da sie Festkörper sind, unvergleichlich härter sein müssen als alle porösen Körper, die aus ihnen bestehen. So hart sogar, dass sie niemals zerbrechen können und keine normale Kraft ausreicht, um das zu teilen, was Gott bei der Schöpfung als ungeteilt erschuf.[110]

  


  


  Gegen Ende des achtzehnten Jahrhunderts bekamen die Atome eine schärfere Kontur als die kleinsten Einheiten der chemischen Elemente. Einer der Väter der modernen Chemie, Antoine Lavoisier (1743–1794), gab dem Erhaltungssatz der Masse oder Materie eine neue Bedeutung, nämlich dass die Gesamtmasse aller Produkte einer chemischen Reaktion der Gesamtmasse aller Reagenzien vor der Reaktion gleich sei. Er definierte »Element« als Grundsubstanz, die nicht durch chemische Verfahren noch weiter aufgeschlossen werden kann. Er erkannte Sauerstoff und Wasserstoff als Elemente und gab ihnen ihre Namen. Leider war er auch Mitinhaber der »Pariser Mauer«, deren Zweck es war, Steuern auf die nach Paris eingeführten Waren zu erheben, und das trug ihm auf dem Höhepunkt der Französischen Revolution den Tod durch die Guillotine ein. Wenig später entdeckte John Dalton (1766–1844), dass Elemente sich in ganzzahligen Vielfachen miteinander verbinden. Nach seiner Vermutung verbanden sich Atome zu Gebilden wie CO2 und H2O. Die jetzt einsetzende Entwicklung der Chemie und ihre grandiosen Erfolge machten den Atomismus zu einer äußerst fruchtbaren Theorie.


  
    Das Ende der festen Materie

  


  Je weiter die Erforschung der Atome vordrang, desto deutlicher zeichnete sich ab, dass sie nicht die Grundeinheiten der Materie waren, nicht »feste, massive, harte, undurchdringliche, bewegliche Teilchen«, wie Newton gemeint hatte, sondern eher Aktivitätsmuster. Von den zwanziger Jahren des vorigen Jahrhunderts an stellte die Quantentheorie die Bestandteile des Atoms – Elektronen, Kerne und Kernteilchen – als energetische Schwingungsmuster in Feldern dar. Sie verhalten sich ähnlich den Photonen oder Licht-Quanten wie Wellen und wie Teilchen. Durch die moderne Physik, so drückte es der Wissenschaftsphilosoph Karl Popper aus, hat sich »der Materialismus selbst transzendiert«.[111] Und weiter:


  


  
    Materie erweist sich als dicht gepackte Energie, die in andere Energieformen überführbar ist, und folglich als eine Art Prozess, da sie in andere Prozesse wie Licht und natürlich Bewegung und Wärme konvertiert werden kann. Demnach lässt sich sagen, die Ergebnisse der modernen Physik legten uns nahe, die Idee einer Substanz oder Essenz abzulegen. Sie deuten an, dass es keine selbstidentische Entität gibt, die durch alle Veränderungen in der Zeit hindurch bleibt, was sie ist … So stellt sich das Universum jetzt nicht mehr als eine Sammlung von Dingen dar, sondern als Interaktionsgeflecht von Ereignissen oder Prozessen (was vor allem A. N. Whitehead hervorhob).[112]

  


  


  Inzwischen ist es nach der von Richard Feynman so brillant dargelegten Theorie der Quantenelektrodynamik so, dass virtuelle Teilchen wie Elektronen und Photonen aus dem über das Universum ausgebreiteten Quantenvakuumfeld oder Nullpunktsfeld auftauchen und wieder darin verschwinden. Feynman bezeichnet diese Theorie als das »Kleinod der Physik«, weil sie so unglaublich präzise Voraussagen macht – auf viele Stellen hinter dem Komma genau.


  Diese Genauigkeit hat ihren Preis, man muss nämlich unsichtbare und nicht beobachtbare Teilchen und Interaktionen sowie ein mysteriöses Quantenvakuumfeld hinzunehmen bereit sein. Nach der Quantenelektrodynamik werden alle elektrischen und magnetischen Kräfte von virtuellen Photonen vermittelt, die aus dem Quantenvakuumfeld hervortreten und wieder in ihm aufgehen. Wenn Sie einen Blick auf den Kompass werfen, um zu sehen, wo Norden ist, interagiert die Nadel über virtuelle Photonen mit dem Magnetfeld der Erde. Wenn Sie einen Ventilator einschalten, wird dessen Elektromotor in Gang gesetzt, weil plötzlich virtuelle Photonen in ihm sind, die Kräfte ausüben. Und wenn Sie sich hinsetzen, trägt Sie der Stuhl, weil die Sitzfläche und Ihr Gesäß aufgrund eines dichten Wechselspiels der Erzeugung und Zerstörung virtueller Photonen einander abstoßen. Wenn Sie aufstehen, kommt ein Großteil dieser Aktivität im Vakuumfeld zum Stillstand, aber jetzt erscheinen Wolken von virtuellen Photonen zwischen Ihren Füßen und dem Boden, immer da, wo Sie die Füße hinsetzen. Alle Moleküle in Ihrem Körper, alle Zellwände und alle Nervenimpulse hängen davon ab, dass im alles durchdringenden Vakuumfeld der Natur ständig Photonen auftauchen und verschwinden. Wie es der Physiker Paul Davies ausdrückte: »Ein Vakuum ist nicht ereignis- und eigenschaftslos, sondern vibriert vor Energie und Lebendigkeit.«[113]


  Wir haben uns schon sehr weit von dem schlichten Glauben entfernt, Atome seien winzige feste und gleichbleibende Dinge. Nach der gegenwärtigen Theorie ist die Materie selbst ein energetischer Prozess, und Masse hängt von der Interaktion mit Feldern im Vakuum ab.


  Sogar Masse, das quantitative Maß der Materie, erweist sich als etwas zutiefst Rätselhaftes. Nach der Standardtheorie der Teilchenphysik liegt die Masse eines Teilchens, etwa eines Elektrons oder Protons, nicht in ihm selbst, sondern entsteht durch Interaktion mit dem Higgs-Feld, benannt nach dem theoretischen Physiker Peter Higgs, der es 1964 postulierte. Die Physiker denken sich dieses Feld als eine Art universalen Sirup, der an den für sich selbst masselosen Teilchen, die sich in ihm bewegen, »festklebt« und ihnen dadurch Masse verleiht.[114] Die Masse eines Elektrons entsteht also durch seine Interaktion mit dem Higgs-Feld, und die vollzieht sich über Teilchen, die Higgs-Bosonen genannt werden – und hypothetischer Natur sind. Es gibt keine allgemein akzeptierten Annahmen über die zu erwartende Masse dieses Teilchens, und es ist auch trotz milliardenschwerer Forschungsprogramme, etwa mit dem gewaltigen europäischen Ringbeschleuniger CERN bei Genf, noch kein Higgs-Boson nachgewiesen worden. Die Autoren populärwissenschaftlicher Bücher bezeichnen das Higgs-Boson gern als »Gott-Partikel«. Jedenfalls haben wir uns mit diesen schwer erfassbaren Teilchen und Feldern sehr weit von Newtons Vorstellung entfernt, »feste, massive, harte, undurchdringliche, bewegliche Teilchen« bildeten die Materie.


  
    Die Erhaltung der Energie

  


  Erst in den fünfziger Jahren des neunzehnten Jahrhunderts schälte sich das heraus, was wir heute als Erhaltungssatz der Energie kennen. Sogar das Wort »Energie« selbst, obwohl griechischen Ursprungs, wurde in den Naturwissenschaften erst in dieser Zeit gebräuchlich. Es hatte jedoch vom Beginn der mechanistischen Naturwissenschaft an einen Vorläufer dieses Gesetzes gegeben, nämlich den bereits angesprochenen Erhaltungssatz der Bewegung oder Kraft. Allerdings beruhte dieses Gesetz ebenso wie der Erhaltungssatz der Materie mehr auf philosophischen und theologischen Erwägungen als auf Experiment und Beobachtung.


  Für Descartes war Gott der Ursprung aller Materie und Bewegung, und da Gott und seine Schöpfung unwandelbar sein mussten, konnte sich auch die Gesamtheit der Materie und Bewegung nicht ändern. Einzelne Teilchen konnten durch Kollision mit anderen Teilchen Bewegungsimpuls verlieren oder gewinnen, aber die Gesamtsumme der Bewegung blieb unverändert.[115] Auch James Joule, der 1843 die Äquivalenz von mechanischer Arbeit und Wärme nachwies, berief sich auf Gott: »Die großen Wirkkräfte der Natur sind durch Ratschluss des Schöpfers unzerstörbar … Überall da, wo mechanische Kraft ausgeübt wird, wird auch ein exaktes Äquivalent an Wärme gewonnen.«[116] Im gleichen Sinne war auch Michael Faraday überzeugt, dass Gottes Kräfte nicht ohne einen Ausgleich vermehrt oder vermindert werden können. Er schrieb: »Das höchste Gesetz der physikalischen Wissenschaft, welches unsere Fähigkeiten uns wahrzunehmen erlauben, ist die Erhaltung der Kraft.«[117]


  In der ersten Hälfte des neunzehnten Jahrhunderts gelangten etliche Forscher mehr oder weniger unabhängig voneinander zu diesem Erhaltungsprinzip.[118] Es wurde sogar eines der großen übergreifenden Prinzipien der Physik, eine Art gemeinsamer Nenner der Überlegungen zur kinetischen Energie, potenziellen Energie, Wärmeenergie, mechanischen Energie, chemischen Energie, Lichtenergie, elektromagnetischen Energie und auch der Energie lebendiger Organismen.[119] Die Arten von Energie mochten gegeneinander austauschbar sein, aber die Gesamtmenge an Energie musste gleich bleiben. Konsequenter Ausdruck des Satzes von der Erhaltung der Energie war der erste Hauptsatz der Thermodynamik, der besagt, dass Energie von einer Form in eine andere überführt werden, aber weder geschaffen noch zerstört werden kann.


  Lord Kelvin maß der Energie einen fundamentalen Stellenwert bei, weil sie konvertierbar und doch unveränderlich war und alle physikalischen Erscheinungen in ein einziges großes Gewebe von Energietransformationen einband. Auch er begründete dies letztlich theologisch, als er 1852 sagte, Energie könne nicht vernichtet, sondern nur transformiert werden, »da es ganz sicher ist, dass allein Göttliche Schöpferkraft mechanische Energie ins Sein rufen oder vernichten kann«.[120]


  Diese Gedanken zum Erhaltungsprinzip der Materie und Energie spielten eine ganz wesentliche Rolle für die Entwicklung von Gleichungen in der Physik. Definitionsgemäß verlangt eine Gleichung, die irgendeinen energetischen Vorgang beschreibt, dass die Gesamtmenge der Materie und Energie vor einem Veränderungsprozess die gleiche ist wie danach. Richard Feynman drückte es in den sechziger Jahren des zwanzigsten Jahrhunderts so aus:


  


  
    Ein Faktum – oder ein Gesetz, wenn Sie so wollen – regiert alle bis heute bekannten Naturphänomene. Es sind noch keine Ausnahmen von diesem Gesetz bekannt geworden; soweit wir wissen, ist es exakt. Es wird als der »Satz von der Erhaltung der Energie« bezeichnet und besagt, dass es da eine Größe gibt, die wir Energie nennen, die in all den vielen Veränderungsprozessen der Natur immer gleich bleibt. Das ist sehr abstrakt, nämlich ein rein mathematisches Prinzip: Es gibt da eine numerische Quantität, die sich nicht ändert, wenn irgendetwas geschieht. Das hat nichts von der Beschreibung eines Mechanismus oder irgendeines konkreten Sachverhalts. Es ist seltsamerweise einfach so, dass wir eine bestimmte Zahl errechnen können – und wenn wir dann das Naturgeschehen durch all seine Kapriolen hindurch verfolgen und die Zahl erneut berechnen, ist es dieselbe.[121]

  


  


  Einstein brachte die Erhaltungssätze der Materie und Energie in seiner berühmten Gleichung E=mc[122] zusammen, mit der er die Äquivalenz von Masse (m), Energie (E) und Lichtgeschwindigkeit (c) formulierte. Ein Beispiel: Die Menge der bei der Explosion einer Atombombe als Strahlung freigesetzten Energie ist gleich dem Masseverlust der Bombe multipliziert mit dem Quadrat der Lichtgeschwindigkeit. Aber die Masse wird durch die Konvertierung in Strahlungsenergie nicht vernichtet, vielmehr besitzt die bei der Explosion freigesetzte Energie jetzt die Masse, und die wird auf all das übertragen, was die Strahlung absorbiert. Wenn die Bombe beispielsweise ein Gramm Masse verliert und alle Strahlung von anderen Körpern absorbiert wird, so gewinnen diese Körper zusammen ein Gramm. Letzten Endes bedeutet Einsteins Gleichung, dass die Erhaltung der Materie ein Aspekt der Erhaltung der Energie geworden ist.


  Die Gleichungen der Physik setzen voraus, dass alle Transformationen der Natur auf hinreichend präzisen Beziehungen beruhen. Die Erhaltung der Materie und Energie erweckt den Eindruck einer mathematischen Wahrheit, obwohl Materie inzwischen nichts Festes mehr hat und Masse auf den noch nicht entdeckten Higgs-Teilchen beruht. Doch der Gedanke, dass die Gesamtmenge der Materie und Energie für immer gleich ist, erweist sich unter kosmologischen Gesichtspunkten als problematisch.


  
    Materie taucht aus dem Nichts auf

  


  Die Urknalltheorie, ursprünglich Uratomtheorie genannt, wurde 1927 von dem belgischen Theologen und Astrophysiker Georg Lemaître aufgestellt. Sie wurde in den späten sechziger Jahren zur allgemein akzeptierten Lehrmeinung.


  Die Urknalltheorie besagt, dass alle Gleichungen bei der Ur-Singularität des Urknalls verletzt wurden. Wenn das Universum aus nichts hervorging, konnte von der Erhaltung der Materie und Energie keine Rede sein. Terence McKenna hat es besonders griffig formuliert: »Die Schulwissenschaft lehrt uns über die Zeit, dass dieses Universum in einem einzigen Augenblick aus absolutem Nichts ins Sein sprang … Die Naturwissenschaft scheint sagen zu wollen: ›Gib mir ein Wunder frei, und von da an wird die ganze Sache nahtlos nach kausalen Erklärungen ablaufen.‹«[123] Dieses eine Wunder bestand im urplötzlichen Auftauchen aller Materie und Energie einschließlich der Gesetze, denen sie gehorchen.


  Die Urknall-Schöpfungsgeschichte geht von der Erzeugung aller Materie und Energie »am Anfang« aus, wie es schon Descartes, Boyle, Newton und andere Wissenschaftler getan hatten, um die Physik irgendwie mit dem anfänglichen Schöpfungsakt Gottes kompatibel zu machen. Dazu passt, dass Papst Pius XII. diese Theorie 1951, über fünfzehn Jahre vor ihrer allgemeinen Anerkennung in der Physik, in einer Ansprache vor der Pontifikalakademie der Wissenschaften ausdrücklich begrüßte:


  


  
    So scheint denn alles darauf hinzudeuten, dass das materielle Universum einen gewaltigen Anfang in der Zeit nahm, war es doch mit ungeheuren Energiereserven ausgestattet, vermöge deren es sich zuerst sehr rasch und dann immer langsamer zu seinem gegenwärtigen Zustand hin entwickelte … Und ist es nicht wirklich so, als würde die heutige Naturwissenschaft mit einem weiten Schritt zurück über Millionen von Jahrhunderten Zeugnis ablegen für jenes uranfängliche Fiat lux und den Augenblick, in dem zusammen mit der Materie ein Meer von Licht und Strahlung aus dem Nichts hervorbrach?[124]

  


  


  Die Urknalltheorie blieb zunächst umstritten, weil sich manche Astronomen eben wegen dieser theologischen Implikationen Sorgen machten. Einige lehnten sie sogar gerade deshalb ab, weil der Papst sie gutgeheißen hatte. Ein britischer Physiker mutmaßte, die Urknalltheorie sei Teil einer Verschwörung mit dem Ziel, dem Christentum Vorschub zu leisten: »Das heimliche Motiv besteht natürlich darin, Gott als Schöpfer ins Spiel zu bringen. Es sieht aus wie die Chance, auf die christliche Theologen gewartet haben, seit es die Wissenschaft von der Mitte des siebzehnten Jahrhunderts an unternahm, Gott aus dem Bewusstsein rationaler Menschen zu streichen.«[125] Der Astronom Fred Hoyle verdammte die Urknalltheorie als ein auf jüdisch-christlichen Grundlagen errichtetes Modell und schlug eine Alternative vor.[126] Aus seiner Sicht muss es einen kontinuierlichen Erzeugungsprozess geben, der beständig neue Materie und Energie im sich ausdehnenden Universum erscheinen lässt. Das Universum ist ewig und unendlich, und während die Galaxien auseinanderstreben, bilden sich in den entstehenden Zwischenräumen neue Galaxien. Das Universum dehnt sich aus und bleibt doch aufgrund der kontinuierlichen »Schöpfung« in einem stetigen Zustand oder steady state. Für die Erzeugung neuer Materie und Energie sorgt dabei ein hypothetisches C-Feld (C für engl. creation, Erzeugung oder Erschaffung), das außerdem die Expansion des Universums antreibt.


  Die Steady-State-Theorie in ihrer ursprünglichen Form musste aufgegeben werden, weil sie die Entstehung neuer Galaxien in den Freiräumen zwischen den alten forderte. Das hätte bedeutet, dass im gesamten Universum verstreut junge Galaxien zu finden sein müssten. Die Urknalltheorie sagte dagegen voraus, dass junge Galaxien sich relativ früh in der Geschichte des Universums gebildet haben müssen und daher nur in großer Entfernung zu finden sein würden, Milliarden von Lichtjahren in der Vergangenheit. Schon Anfang der sechziger Jahre schien sich aufgrund der Befunde des britischen Radioastronomen Martin Ryle abzuzeichnen, dass junge Galaxien tatsächlich sehr weit entfernt waren – und das sprach für die Urknalltheorie. Einer der Verfechter dieser Theorie, George Gamow, verfasste zur Feier des Tages ein witziges kleines Gedicht, in dem er Hoyle und wohl allen anderen Advokaten der Steady-State-Theorie wegen ihrer vergeblichen Mühen bedauerte:


  


  
    »Your years of toil«,


    said Ryle to Hoyle,


    »are wasted years, believe me.


    The steady state


    is out of date


    unless my eyes deceive me.«[127]

  


  


  Kurzum, die Steady-State-Theorie musste falsch sein, sofern der Augenschein nicht trog. 1963 kam es zu einer weiteren radioastronomischen Entdeckung, die ebenfalls für die Urknalltheorie sprach. Maartin Schmidt, ein niederländischer Astronom, untersuchte eine extrem energiereiche Radioquelle, die er anfangs für einen Stern in unserer Galaxie hielt. Dann stellte sich heraus, dass diese Quelle eine hohe Rotverschiebung aufwies, weitaus höher, als bei einer relativ nahen Quelle zu erwarten gewesen wäre. Aufgrund der Ausdehnung des Universums zeigt das Licht ferner Objekte eine stärkere Rotverschiebung – hat also eine größere Wellenlänge – als relativ nahe Objekte. Die Rotverschiebung ist eine Auswirkung des Dopplereffekts, der die Wellen scheinbar streckt, wenn sich ihre Quelle entfernt. Wir kennen das von Geräuschen, etwa der Sirene eines vorbeifahrenden Polizeiwagens: Sobald der Wagen an uns vorbei ist und sich wieder entfernt, werden die Schallwellen scheinbar gestreckt, der Ton wird tiefer. Je weiter eine Galaxie von uns entfernt ist, mit desto größerer Geschwindigkeit strebt sie von uns weg und desto langwelliger oder röter wird ihr Licht. Bei der von Schmidt beobachteten Radioquelle war die Rotverschiebung so stark, dass sie sich mit großer Geschwindigkeit entfernen musste und offenbar sehr weit entfernt war. Sie hatte sogar die größte bis dahin beobachtete Rotverschiebung und musste über eine Milliarde Lichtjahre entfernt sein. Dieser Quasar (kurz für »quasi-stellares Objekt«) musste eine Galaxie von nie zuvor beobachteter Helligkeit sein, etliche hundert Mal heller als alles bis dahin Bekannte.


  Bald wurden weitere Quasare entdeckt, die alle eine starke Rotverschiebung aufwiesen und folglich sehr weit entfernt sein mussten. Falls sich das Universum in einem Steady State befand, musste es auch näher gelegene Quasare geben, starke Radioquellen mit geringer Rotverschiebung. Aber alle Quasare schienen in den fernsten Fernen des Universums zu liegen.


  Mit der Entdeckung der kosmischen Mikrowellen-Hintergrundstrahlung (1965), die man als eine Art Echo oder Nachglühen des Urknalls deutete, schien die Sache endgültig geklärt. Stephen Hawking bezeichnete die Entdeckung als den »letzten Nagel im Sarg der Steady-State-Theorie«. Von jetzt an war die Urknalltheorie die akzeptierte Lehrmeinung. Für das unter Naturwissenschaftlern verbreitete, etwas grobschlächtige Geschichtsverständnis hatte die Urknalltheorie den Sieg davongetragen, und die Steady-State-Theorie war erledigt.


  
    Dunkle Materie

  


  In den dreißiger Jahren des vorigen Jahrhunderts studierte der Schweizer Astrophysiker Fritz Zwicky die Bewegungen von Galaxien in Galaxiengruppen oder Galaxienhaufen und stellte fest, dass diese Haufen nicht von normalen Gravitationskräften zusammengehalten werden konnten. Die Kraft, mit der sich die Galaxien innerhalb eines Galaxienhaufens anzogen, war zu groß. Die Kraft, die sie zusammenhielt, musste Hunderte Male größer sein als die aufgrund der sichtbaren Materie zu erwartende Anziehungskraft.[128]


  Zwickys Forschungen wurden jahrzehntelang kaum beachtet, dann aber doch schließlich ernst genommen, als sich zeigte, dass die Umlaufbahnen von Sternen in Galaxien nicht anhand der Gravitationskräfte der bekannten Materieformen zu erklären waren. Die auf die Sterne einwirkenden Kräfte waren zu groß. Die Astronomen erstellten Karten aller erkennbaren Gravitationsquellen und stellten fest, dass sie in einem Missverhältnis zur bekannten Scheibenform von Galaxien standen. Stattdessen musste eine annähernd sphärische Verteilung der Materie vorliegen, die, da sie nicht zu sehen war, dunkle Materie genannt wurde und sich weit über die Ränder der sichtbaren Galaxien hinaus erstrecken musste, eine Art Strahlenkranz, der weit in den intergalaktischen Raum hineinreichte.[129]


  Dunkle Materie erklärt zwar den Bau von Galaxien und die Beziehungen innerhalb eines Galaxienhaufens – nur weiß leider niemand, was dunkle Materie ist. Erklärungsversuche greifen auf gewaltige Mengen von noch nicht beobachteten Schwarzen Löchern und anderen massereichen Objekten oder auf ungeheure Mengen von ebenfalls noch unentdeckten Teilchen zurück, die WIMPs (Weakly Interactive Massive Particles oder »schwach wechselwirkende massereiche Teilchen«) genannt werden.


  Manche Physiker meinen, man könne die dunkle Materie ganz aus dem Spiel lassen, wenn man stattdessen die Gesetze der Gravitation modifiziert.[130] Wenn sie recht hätten, würde sich die Gesamtmenge der physikalisch bekannten Materie drastisch verringern.


  
    Dunkle Energie

  


  Um die Mitte der neunziger Jahre spitzten sich die Probleme für die Kosmologen noch weiter zu. Genaue Beobachtungen an Supernovae genannten Sternenexplosionen in fernen Galaxien ergaben, dass sich die Expansion des Universums beschleunigt. Nach der bis dahin gültigen Theorie musste die Gravitation die Expansion des Universums verlangsamen. Wie war die Beschleunigung zu erklären? Die Physiker sahen sich gezwungen, eine Antischwerkraft anzunehmen, die sie dunkle Energie nannten und die sie sich als »negativen Druck« des leeren Raums oder als ein unsichtbares, über den gesamten Weltraum ausgedehntes Feld vorstellten.


  2010 hieß es, die bekannte Materie und Energie – Atome, Sterne, Galaxien, Gaswolken, Planeten, elektromagnetische Strahlung – mache nur etwa vier Prozent des gesamten Universums aus.[131] Aber wenn wir nach Ansicht der modernen Physik weniger als ein Zwanzigstel des Universums einigermaßen kennen, sind wir offenbar noch sehr weit von einer vollständigen und befriedigenden Erklärung entfernt. Überdies sieht es so aus, als könnte ein Teil der dunklen Materie in bekannte Formen der Energie überführt werden. 2010 ergaben Beobachtungen des Zentrums unserer Galaxie, dass von dort mehr Gammastrahlung ausgeht, als sich aufgrund der bekannten Quellen erklären ließ. Deshalb vermuteten einige führende Physiker, dass dort dunkle Materie vernichtet wurde und dabei bekannte Energieformen erzeugte.[132]


  Wer könnte im Licht der modernen Kosmologie noch sicher sein, dass die Gesamtheit der Energie und Materie immer gleich war, wenn die bekannten Formen der Materie und Energie, für welche die Erhaltungssätze ja gelten sollen, nur einen kleinen Teil der tatsächlichen Gesamtmenge ausmachen? Das Universum besteht jetzt ganz überwiegend aus hypothetischer dunkler Materie und Energie, und deren Beziehung zueinander und zu den bekannten Formen der Materie und Energie ist noch völlig ungeklärt. Doch die Geschichte wird noch verwickelter: Die Menge der dunklen Energie könnte zunehmen.


  
    Das Perpetuum Mobile und der zweite Hauptsatz der Thermodynamik

  


  Vom Beginn der modernen Naturwissenschaft an galt, dass ein Perpetuum Mobile prinzipiell nicht möglich sei. Galilei verkündete es, und die meisten anderen Väter der Physik folgten ihm darin.[133] Rudolf Clausius gab diesem Verbot im neunzehnten Jahrhundert eine neue Formulierung in Gestalt des zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik, der besagt, dass Wärme nicht spontan von etwas Kühlerem zu etwas Wärmerem fließt. Wärme fließt anders gesagt nicht »bergauf«, solange keine Energie zugeführt wird.[134]


  Die Thermodynamik ist ein Forschungsgebiet, das im Zusammenhang mit den Dampfmaschinen entstand, und wie der Name schon sagt, befasst sie sich hauptsächlich mit Wärme. Der zweite Hauptsatz wurde jedoch schon bald auf andere Energieformen ausgeweitet. Ganz allgemein besagt dieses Gesetz, dass Energie immer »abwärts« fließt, von höherer zu niedrigerer Temperatur, etwa wie Wasser, das immer abwärts fließt und dabei zum Beispiel ein Wasserrad antreiben kann. Die Menge des Wassers ändert sich nicht, während es das Mühlrad antreibt, aber seine Fähigkeit, dieses Mühlrad anzutreiben, hat es am Ende des Weges verloren. Zudem wird nur ein Teil der Energie des fallenden Wassers genutzt und vom Mühlrad in Arbeit umgewandelt. Ein Teil der Energie geht durch Reibung und als Wärme verloren – keine Maschine hat einen Wirkungsgrad von 100 Prozent.


  Aus thermodynamischer Sicht sind Maschinen Energiekonverter, und es wird immer nur ein Teil der zugeführten Energie in Arbeit umgesetzt. Der Rest geht verloren, strahlt als Wärme in die Umgebung. Dieser Wärmeverlust wird als Entropie gemessen. Entropie ist also die Menge Energie, die in einer Maschine oder bei sonstigen thermodynamischen Prozessen nicht zur Arbeit genutzt werden kann. Abstrakter formuliert, besagt der zweite Hauptsatz der Thermodynamik, dass spontane Naturprozesse eine Zunahme der Entropie bedingen. Und im nächsten Schritt besagt er, dass die Entropie in einem geschlossenen System zunimmt oder gleich bleibt, aber niemals abnimmt. Diese Zunahme der Entropie macht die Zeit zu einem Pfeil und bedeutet, dass spontane Prozesse aus thermodynamischer Sicht stets »abwärts« verlaufen.


  Durch die Ausweitung des zweiten Hauptsatzes auf das gesamte Universum musste der Eindruck entstehen, das Universum sei wie eine Maschine, der der Treibstoff ausgeht. Die Entropie würde immer weiter zunehmen, bis schließlich ewiger Stillstand im gesamten Universum herrschen würde. William Thomson beschrieb diesen Zustand 1852 als einen »Zustand von universaler Ruhe und universalem Tod«.[135]


  Diesen sogenannten Wärmetod hatte Bertrand Russell im Blick, als er vom »Schutt eines in Trümmern fallenden Universums« sprach.[136]


  Demgegenüber schien die biologische Evolution in Richtung einer zunehmenden Komplexität zu gehen. Die Zeitpfeile der Biologie und der Physik wiesen in entgegengesetzte Richtungen. Der scheinbare Widerspruch wurde zunächst als Folge unterschiedlicher Zeitskalen erklärt. Die biologische Evolution, hieß es, sei ein temporäres Phänomen auf der Erde, aber letztlich wie die Erde selbst zum Untergang verurteilt.


  Um die Spekulationen über den Wärmetod wurde es jedoch in den sechziger Jahren immer stiller, als sich die Urknalltheorie allmählich durchsetzte. Jetzt kam in die Kosmologie selbst ein evolutionäres Element, schließlich musste das Universum sehr klein und sehr heiß und weitgehend oder völlig strukturlos begonnen haben. Während es sich ausdehnte und abkühlte, entstanden einfache geordnete Strukturen und dann immer komplexere. Dennoch gab es auch weiterhin kosmologische Modelle, die auch dem evolvierenden Universum sein Ende voraussagten: Die Schwerkraft des Universums, jetzt auch noch durch die dunkle Materie vermehrt, würde die Ausdehnung allmählich verlangsamen und schließlich anhalten. Danach würde es zu einer sich beschleunigenden kosmischen Kontraktion kommen, die im Gegenstück des Urknalls oder »Big Bang«, nämlich im »Big Crunch« enden würde. An die Stelle des alten kosmischen Pessimismus des Wärmetodes war jetzt ein neuer getreten.


  Kurz vor der Jahrtausendwende wurde die Big-Crunch-Theorie auch wieder verdrängt, diesmal durch ein Modell der von dunkler Energie angetriebenen ewigen Ausdehnung des Universums. Nach dem gegenwärtigen Konsens ist dunkle Energie die Triebkraft des expandierenden Universums, sie wirkt der Schwerkraft entgegen, die das Universum ansonsten zusammenziehen würde. In den meisten Modellen wird eine konstante Dichte der dunklen Energie im Universum angenommen. Das bedeutet, dass sich in einem definierten physikalischen Raummaß immer die gleiche Menge an dunkler Energie befindet. Aber das Universum dehnt sich aus, sein Volumen nimmt zu, weshalb auch die Gesamtmenge der dunklen Energie zunehmen muss.[137] Dann wäre die Gesamtmenge der Energie nicht immer dieselbe, und das Universum wäre keine Maschine, deren Treibstoff irgendwann zu Ende geht, sondern eher ein Perpetuum Mobile: Durch die dunkle Energie dehnt es sich aus und lässt dabei neue dunkle Energie entstehen.


  Nach dem zurzeit von den meisten Kosmologen befürworteten Modell ist die dunkle Energie gleichmäßig im Universum verteilt, aber es gibt auch Modelle, nach denen sie aus einem »Quintessenz-Feld« hervorgeht, das je nach Ort und Zeit verschieden sein kann. »Quintessenz«, zusammengezogen aus lateinisch quinta essentia, bedeutet wörtlich »fünftes Seiendes« und geht auf den altgriechischen Ausdruck für das fünfte Element zurück, aus dem die vier natürlichen Elemente hervorgingen, den Äther, der das gesamte Weltall erfüllt. Die moderne Quintessenz nun tritt in Wechselwirkungen mit der Materie und ändert sich mit dem wachsenden Universum. Sie kann sich sogar in neue Formen heißer Materie und Strahlung transformieren, was bedeuten würde, dass Materie und Energie neu entstehen können.[138] Die Entstehung neuer Materie und Energie aus dem Quintessenz-Feld erinnert, auch wenn die Details etwas anders aussehen, an Hoyles Theorie der kontinuierlichen Erzeugung neuer Materie und Energie aus einem »Schöpfungsfeld«.


  Bei den Erhaltungssätzen der Materie und Energie scheint es sich weniger um Prinzipien von kosmischer Gültigkeit als vielmehr um so etwas wie Bilanzierungsregeln zu handeln, die auf der Ebene der terrestrischen Physik und Chemie, wo man exotische Möglichkeiten wie Quintessenzen und die Erzeugung von dunkler Energie vernachlässigen kann, recht gut funktionieren. Auch in der Biologie erfüllt das Gesetz von der Erhaltung der Energie die Funktion einer sinnvollen Arbeitshypothese, aber es könnte sich herausstellen, dass damit ein paar grundlegende Ungereimtheiten übertüncht werden. Darauf werde ich weiter unten näher eingehen. Auch in physischen Systemen auf der Erde könnten Energiekonversionen vor sich gehen, die der Naturwissenschaft bisher entgangen sind, aber für neue Technologien bedeutsam sein könnten.


  
    Alternative Energietechnologie

  


  Wissenschaftliche Dogmen erzeugen Tabus, was dazu führt, dass ganzen Forschungsfeldern die Eigenschaft der Wissenschaftlichkeit abgesprochen und der Zugang zu den üblichen Finanzierungsquellen verwehrt wird. Es entsteht hier eine wissenschaftliche »Randzone«, die durch eine pauschale Skepsis von der Domäne der etablierten Wissenschaft ausgeschlossen bleibt. Eines der ältesten und mächtigsten Tabus der Naturwissenschaft betrifft die Möglichkeit eines Perpetuum Mobile – ein Tabu, das so gut wie alle unkonventionellen Formen der Energieerzeugung erfasst.


  Schon oft haben Leute gesagt, sie hätten Verfahrensweisen erfunden, die mit unkonventionellen Mitteln »freie« Energie verfügbar machten. Es kommt sehr selten vor, dass sie die Erfindung eines Perpetuum Mobile für sich in Anspruch nehmen. Stattdessen heißt es, sie hätten Energiequellen erschlossen, die bisher noch nicht genutzt wurden. Windkraftanlagen und Solaranlagen nutzen frei verfügbare Energie, und im gleichen Sinne behaupten manche, sie hätten etwas erfunden, womit man Nullpunktsenergie nutzbar machen oder das Quantenvakuumfeld anzapfen kann – eine unerschöpfliche Quelle freier Energie. Andere geben an, sie hätten neue Anwendungsformen für Elektrizität und Magnetismus gefunden. Eine Internetsuche mit dem Stichwort »freie Energie« erbringt eine verblüffende Vielfalt an Überlegungen und Verfahren. Ähnlich ist es bei der Suche nach »Overunity«. Dieser Begriff wird für Anlagen oder Maschinen verwendet, die mehr Energie erzeugen, als ihnen zugeführt wird. Skeptiker meinen, alle diese Ansätze seien unmöglich, wenn nicht sogar von betrügerischen Absichten getragen, und das mag bei manchen Verfechtern der »freien Energie« tatsächlich der Fall sein. Aber können wir sicher sein, dass es keine Ausnahmen gibt?


  Gibt es funktionierende Apparaturen dieser Art? Und wenn es sie gibt, warum haben sich nicht schon große Unternehmen und der Markt dieser Dinge angenommen? Eine der möglichen Antworten lautet, dass es nicht leicht ist, für etwas einzutreten, das gegen das Perpetuum-Mobile-Tabu verstößt. Wenn ein möglicher Investor wissenschaftliche Sachverständige zu Rate zieht, wird man ihm vermutlich sagen, die Sache sei unmöglich und deshalb nur Geldverschwendung. Aber was, wenn manche dieser Gerätschaften tatsächlich funktionieren und wirklich neue Energiequellen erschließen?


  Vielleicht wäre das ein Gebiet, auf dem uns mit Preisen ausgestattete Wettbewerbe weiterhelfen würden. Solche Wettbewerbe haben in der Geschichte der Wissenschaft und Technik schon oft zu wichtigen Neuerungen geführt, und sie geben Erfindern außerdem die Chance, ihre Entdeckungen einem breiteren Publikum bekanntzumachen. Eines der ersten Beispiele für dieses Vorgehen war der 1714 von der britischen Regierung ausgelobte »Längengrad-Preis«. Es ging darum, eine Methode zur genauen Bestimmung des Längengrads auf See zu finden.[139] Ein weiteres Beispiel ist der Gossamer Condor, das erste Fluggerät, das allein mit menschlicher Muskelkraft in der Luft gehalten werden konnte und dem 1977 der Kremer-Preis zufiel. Der britische Industrielle Harry Kremer hatte 50000 Pfund für das erste Fluggerät ausgesetzt, das allein mit menschlicher Muskelkraft einen Achterkurs von einer Meile Länge fliegen konnte. Die Konstruktion des Gossamer Condor beruhte auf dem Prinzip des Gleitschirms, war aus besonders leichten Materialien, und für den Antrieb sorgte ein Amateurradfahrer. Die Erbauer des Geräts ließen den Gossamer Albatros folgen, der die zweiundzwanzig Meilen über den Ärmelkanal schaffte und 1979 erneut den Kremer-Preis gewann.


  Aktuelle Beispiele für Wettbewerbe mit finanziellem Anreiz sind die mit zehn Millionen Dollar dotierten Preise, mit denen die X Prize Foundation »radikale Durchbrüche zum Nutzen der Menschheit« herbeiführen möchte. Damit sollen »neue Industrien und Jobs geschaffen und die Märkte belebt werden«.[140]


  Ein Preis für die effektivste Overunity-Erfindung könnte auf dem Gebiet der Energieforschung einiges in Bewegung bringen. Faire Tests, im Geiste vorurteilsloser Wissenschaft durchgeführt, könnten erweisen, dass manche Apparaturen tatsächlich mehr Energie erzeugen, als ihnen aus konventionellen Quellen zugeführt wird. Vielleicht wird der Wettbewerb auch zeigen, dass es solche Apparaturen doch nicht gibt. Dann bekommt niemand den Preis, und die konservative Wissenschaft kann sich die Hände reiben und sagen: »Ich hab’s doch gewusst.«


  
    EnergieErhaltung in lebenden Organismen

  


  Das Erhaltungsgesetz der Energie war in der Physik unumstritten, bis die moderne Kosmologie mit ihren neuen Theorien aufwartete. In der Biologie allerdings war die Sache nicht so klar und ist es bis heute nicht.


  Vom siebzehnten Jahrhundert an erklärten die Anhänger der mechanistischen Naturwissenschaft, dass lebende Organismen nichts weiter als Maschinen seien. Das sahen die Vitalisten anders. Die ganze Debatte war sehr wichtig für die aufkeimende Idee der Energieerhaltung, insbesondere bei Hermann von Helmholtz (1821–1894). Er ist zwar eher als ein führender Physiker seiner Zeit bekannt, hatte aber in jungen Jahren in der preußischen Armee als Arzt gedient. Seine ersten Forschungen betrieb er auf dem Gebiet der Physiologie. Während seiner Studienzeit in Berlin galt die vitalistische Lehre, dass lebendige Organismen, neben der Versorgung mit Nahrung, Wasser und Luft, ihr Dasein auch einer »Lebenskraft« verdanken. Helmholtz selbst war jedoch ganz auf die mechanistische Sicht des Lebens eingeschworen und machte es sich zur Aufgabe, die Biologie vom Vitalismus zu befreien. Zunächst versuchte er, die Existenz der Lebenskraft experimentell zu widerlegen. Dazu wollte er die von den Muskeln in Froschbeinen erzeugte Wärme messen, wenn man sie mit elektrischen Impulsen zu Kontraktionen anregte. Da es sich als sehr schwierig erwies, auf diesem Wege zu eindeutigen Resultaten zu gelangen, gab er diese Experimente auf, verlegte sich auf den theoretischen Ansatz und kam auf philosophischen Wegen zu dem Schluss, dass es ein Perpetuum Mobile nicht geben könne. Lebende Organismen seien tatsächlich Maschinen, und so etwas wie die »Vitalkraft« existiere nicht. 1847 veröffentlichte er eine Arbeit mit dem Titel »Über die Erhaltung der Kraft«, worin er den Erhaltungssatz gleichermaßen auf lebende Organismen, Physik und Mechanik anwandte.[141]


  Helmholtz’ Gedanken spielten eine große Rolle für die Bildung der Konsensmeinung zur Erhaltung der Energie, wie sie sich in den fünfziger Jahren des neunzehnten Jahrhunderts herausschälte. Lebewesen waren Maschinen wie alles andere und gehorchten denselben Gesetzen, zu denen jetzt auch der Energieerhaltungssatz gehörte. Von da an galt diese Annahme als gesicherte Tatsache. Nach den Worten des Mathematikers Henri Poincaré waren die Erhaltungssätze der Materie und Energie sogar derart allgemeingültig, dass »sie gar nicht mehr beweistauglich sind«.[142] Alles, was gegen sie zu sprechen schien, konnte man fortan als fehlerhaft oder bewusst irreführend abweisen – oder indem man neue und unbekannte Formen der Materie oder Energie postulierte.


  
    Ist die Erhaltung der Energie experimentell überprüfbar?

  


  Helmholtz, wie gesagt, gab seine Froschbeinexperimente zur Bestätigung des Energieerhaltungssatzes bald auf. Andere Versuche aus dieser Zeit, die Wärmeerzeugung mit der durch die Atmung freigesetzten Energie zu korrelieren, ergaben ein deutliches Missverhältnis: Es wurde zwanzig Prozent mehr Wärme erzeugt, als zu erwarten war,[143] wobei zu ergänzen ist, dass die Methoden sehr grob und ungenau waren. Erst im letzten Jahrzehnt des neunzehnten Jahrhunderts wurde die Energiebilanz eines Tiers nach sehr strengen Kriterien ermittelt – lange nachdem man die Erhaltungssätze auch auf Lebewesen ausgedehnt hatte.


  Der Mediziner, Physiologe und Hygieniker Max Rubner hielt in Berlin einen Hund fünf Wochen in einer eigens konstruierten Kammer, die er Respirationskalorimeter nannte. Der Kaloriengehalt des Futters wurde erfasst, Urin, Kot, Kohlendioxidausstoß und Wärmeerzeugung genau analysiert. Rubner hielt fest, der Wärmeverlust des Hundes stimme sehr genau, nämlich zu 99,7 Prozent mit dem berechneten Energiegehalt der verbrannten Nährstoffe überein.[144] Genau das wollten die Materialisten hören, und mit Rubners Resultaten, so hieß es, werde der Vitalismus »endgültig zu Grabe getragen«.[145]


  In den Vereinigten Staaten führten Wilbur Atwater und Francis Benedict Anfang des vorigen Jahrhunderts ähnliche Studien mit Menschen durch, wobei sie Respirationskalorimeter einsetzten, um zu »zeigen, dass die Gesetze unbelebter Reaktionsabläufe auch für den menschlichen Stoffwechsel Gültigkeit besitzen«.[146] Wie Rubner berechneten sie den Brennwert der zugeführten Nahrung und verglichen ihn mit dem tatsächlichen Energieausstoß in Form von Wärmeproduktion plus Arbeitsleistung. Die Durchschnittswerte aller Experimente ergaben eine annähernd perfekte Übereinstimmung zwischen den Messungen und den Berechnungen – wie erwartet.[147] Das Resultat war so überzeugend, dass während der nächsten fast fünfundsiebzig Jahre niemand daran zweifelte.[148]


  Nur dass es anderen Forschern nicht gelang, die Resultate zu reproduzieren, und 1921 kam es bei einem von der American Medical Association gesponserten Symposium zur klinischen Kalorimetrie immer wieder zu der Klage, dass »die Geräte von unerfahrenen Personen bedient wurden und es dadurch zu Verfälschungen der Resultate kam«.[149] Das unterstreicht ein durchgängiges Problem der wissenschaftlichen Forschung. Wenn Resultate mit den Erwartungen übereinstimmen, werden sie bereitwillig akzeptiert, während unerwartete Resultate als fehlerhaft verworfen werden. Und manche Experimente sind auch wirklich fehlerbehaftet, mitunter auch dann, wenn sie die erwarteten Ergebnisse liefern. Wissenschaftler unterscheiden sich da nicht von anderen Menschen, sie akzeptieren Resultate, die ihre Annahmen bestätigen, sehr viel bereitwilliger als solche, die diesen widersprechen. Dies dürfte einer der Gründe dafür sein, dass etablierte Schulmeinungen in der Wissenschaft so langlebig sind.


  Ende der siebziger Jahre untersuchte Paul Webb in seinem Labor in Ohio erneut die menschliche Energiebilanz und kam zu überraschenden Ergebnissen. Bei ihm wollten die Zahlenwerte einfach nicht übereinstimmen, besonders dann nicht, wenn die Versuchspersonen zu viel oder zu wenig aßen. Er ging die von Atwater und Benedict erhobenen Daten noch einmal durch und stellte fest, dass es bei manchen Experimenten erhebliche Abweichungen gegeben hatte, nämlich bei starker körperlicher Anstrengung und gleichzeitiger Mangelernährung. Atwater und Benedict hatten in solchen Fällen – zu viel oder zu wenig Nahrungsaufnahme – einfach ihre Zahlen gemittelt. Auch bei anderen älteren Untersuchungen stellte Webb sonderbare Abweichungen fest. Schließlich befand er: »Je sorgfältiger eine Untersuchung durchgeführt wurde, desto klarer sind die Hinweise auf das Vorhandensein unerklärter Energiemengen.«[150]


  Bei seinen eigenen Experimenten verbuchte Webb über die Wochen sehr genau die Nahrungsaufnahme, Änderungen des Körpergewichts, Wärme- und sonstige Energieabgabe, Sauerstoffaufnahme und Kohlendioxidabgabe. Er stellte fest, dass mehr Energie genutzt wurde, als nach seinen Messungen vorhanden sein durfte. Er zweifelte jedoch den Erhaltungssatz der Energie nicht an, sondern vermutete eine noch unbekannte und folglich bislang nicht gemessene Energie, die er X nannte. Wenn man alle Untersuchungen zusammen betrachtete, machte X durchschnittlich 27 Prozent des gesamten Energieumsatzes aus. Anders gesagt: Für mehr als ein Viertel der Energie fehlte jede Erklärung. Spätere Untersuchungen bestätigten diese Unregelmäßigkeiten der Energiebilanz bei Leuten, die zu- oder abnahmen, bei Schwangeren und bei Heranwachsenden.[151]


  All das schien aber niemanden sonderlich zu beunruhigen. Der Erhaltungssatz der Energie bedurfte keiner Beweise, sondern war ein Glaubenssatz.


  Moderne Vitalisten werden trotz allem darauf beharren, dass in lebenden Organismen neben den anerkannten Formen der Energie eine Lebenskraft wirksam ist. Ein Yogi wird von Prana sprechen, ein Akupunkteur von Chi. Schließen die verfügbaren Daten aus, dass es Energien geben könnte, die der Physik noch nicht bekannt sind? Ist die heutige Ernährungswissenschaft so genau, dass sie wirklich das gesamte energetische Geschehen bei Tieren und Menschen erfasst? Sicher nicht. Vielleicht werden sehr genaue Untersuchungen am Ende eher für das orthodoxe Dogma sprechen, jedenfalls ist es gegenwärtig noch als Annahme und nicht als Faktum zu betrachten. Es mag den meisten Menschen gar nicht bewusst sein, aber es gibt diese Möglichkeit, dass lebende Organismen aus energetischen Quellen schöpfen, von denen Physik und Chemie noch nichts wissen.


  Ein naheliegender Ansatzpunkt der Forschung wäre die Frage, wie manche Menschen, aber auch Tiere mit sehr geringer Nahrungsaufnahme überleben können. Bekannt und unbestritten ist, dass reduzierte Nahrungsaufnahme von großem gesundheitlichem Nutzen sein kann. Kalorienreduzierung fördert bei sehr unterschiedlichen Lebewesen – Hefen, Nematoden, Fruchtfliegen, Fischen, Nagetieren, Hunden und Menschen – die Gesundheit, verlangsamt den Alterungsprozess und wirkt lebensverlängernd.


  
    Lichtnahrung

  


  Eine weitaus größere Herausforderung liegt in Berichten von Menschen, die anscheinend monate- oder jahrelang überleben können, ohne zu essen. So etwas widerspricht dem gesunden Menschenverstand, schließlich weiß jeder, dass Menschen und Tiere Nahrung brauchen, um am Leben zu bleiben.


  Ich hörte zum ersten Mal von diesem Phänomen, als ich 1984 mit meiner Frau in Jodphur im indischen Rajasthan war. Ein indischer Freund nahm uns mit zu einem Besuch bei einer Heiligen namens Satimata, die im unweit der Stadt gelegenen Dorf Bala lebte. Als ihr Mann 1943 starb, so erfuhren wir, war Satimata ungefähr vierzig Jahre alt und wollte sich mit ihm verbrennen lassen, wie es Brauch war – aber man hielt sie davon ab. Also gelobte sie stattdessen, sie werde nie wieder essen. Als wir ihr begegneten, hatte sie angeblich schon dreiundvierzig Jahre lang nicht gegessen oder getrunken und auch nichts mehr ausgeschieden. Sie wirkte ansonsten wie eine ganz normale alte Frau vom Dorf, nur dass sie von Jüngern umgeben war. Allerdings war sie gerade erkältet und schneuzte sich mehrmals. Dann war sie also nicht nur der wandelnde Verstoß gegen den Energieerhaltungssatz, sondern auch gegen den Erhaltungssatz der Materie, denn sie produzierte Schleim, ohne Nahrung oder Flüssigkeit aufzunehmen.


  Ich ging davon aus, dass sie heimlich doch etwas zu sich nahm, aber ihre Anhänger versicherten mir, dass es sich um einen authentischen Fall handele. Manche kannten sie über Jahre oder lebten sogar mit ihr zusammen, sicher wäre ihnen heimliche Nahrungsaufnahme aufgefallen. Nun, diese Leute spielten Satimatas Spiel entweder mit, oder sie verstand sich wirklich sehr gut auf Täuschung. Meine Skepsis war ein unmittelbarer intellektueller Reflex. Als ich sie dann kennenlernte und mit anderen sprach, denen sie vertraut war, erschien sie mir nicht als Scharlatan, sondern als eine Frau von tiefer Religiosität. Erst später fand ich heraus, dass sie kein Einzelfall war. In Indien gab es noch weitere heilige Frauen und Männer, die jahrelang ohne Nahrungsaufnahme gelebt haben sollen. Manche wurden als Betrüger entlarvt, bei anderen jedoch konnte auch unter medizinischer Beobachtung keine heimliche Nahrungsaufnahme festgestellt werden.


  Die Erklärung, die in Indien am häufigsten für solche Phänomene gegeben wird, besagt, dass Energie direkt aus dem Sonnenlicht bezogen wird oder aus dem Atem, insbesondere aus der im Atem enthaltenen Lebenskraft Prana. Man spricht hier auch vom »Atem-Fasten«. Wenn es dieses Phänomen gäbe, müsste es übrigens nicht unbedingt den Satz von der Erhaltung der Energie in Frage stellen, sondern würde einfach besagen, dass manche Menschen ihre Energie aus anderen Quellen als der Nahrung beziehen.


  2010 untersuchte ein Team des Indian Defence Institute of Physiology and Allied Sciences (DIPAS) den in der Tempelstadt Anbaji in Gujarat lebenden dreiundachtzigjährigen Yogi Prahlad Jani. Seine Anhänger beteuerten, er habe seit siebzig Jahren nichts mehr gegessen. Für die DIPAS-Studie blieb der Yogi vierzehn Tage lang in einem Krankenhaus, in dem er ständig beobachtet und videoüberwacht wurde. Er badete in dieser Zeit mehrmals und gurgelte, aber die Mediziner sagten, er habe weder getrunken noch gegessen und nichts ausgeschieden. Eine frühere Untersuchung (2003) hatte ähnliche Ergebnisse erbracht. Der Leiter von DIPAS sagte: »Wenn jemand fastet, ergeben sich manche Veränderungen des Stoffwechsels, aber in diesem Fall haben wir nichts gefunden.«[152] Das ist ganz wichtig, denn ein zweiwöchiges Fasten ist an sich noch nichts Besonderes. Die meisten Menschen wären dazu in der Lage, aber es würde zu deutlichen und nachweisbaren Veränderungen im Stoffwechselgeschehen kommen.


  Auch im Westen war immer wieder von Menschen die Rede, die über lange Zeit ohne Nahrung auskommen, darunter Heilige oder als heilig verehrte Menschen wie Katharina von Siena (gest. 1380), Lidwina von Schidam (gest. 1433), die achtundzwanzig Jahre nichts gegessen haben soll. Bei Nikolaus von Flüe (gest. 1487) sollen es neunzehn und bei der ehrwürdigen Domenica del Paradiso (gest. 1553) zwanzig Jahre gewesen sein. Im neunzehnten Jahrhundert lebten zwei fromme Frauen, die zwölf Jahre lang die Hostien bei der Kommunion als einzige Nahrung zu sich nahmen: Domenica Lazzari (gest. 1848) und Louise Lateau (gest. 1883).[153] Im neunzehnten Jahrhundert gab es in Nordamerika und Europa außerdem das verbreitete Phänomen der »fasting girls«, die sicher zum Teil einfach anorektisch waren und von denen einige des Betrugs überführt wurden; aber es gibt eben auch ein paar wohldokumentierte Fälle von Mädchen, die jahrelang ohne Nahrung auskamen.


  Herbert Thurston, ein jesuitischer Gelehrter, hat dieses faszinierende Phänomen in seinem 1952 erschienenen Buch The Physical Phenomena of Mysticism (Die körperlichen Begleiterscheinungen der Mystik, 1956) dokumentiert. Er betonte darin, dass Menschen, die keine Nahrung zu sich nehmen, nicht unbedingt besonders spirituell sein müssen. So hatte offenbar eine junge Schottin namens Janet McLeod jahrelang ohne Nahrungsaufnahme überlebt. Der Fall wurde genau untersucht, und 1767 erschien darüber ein Bericht in den Philosophical Transactions of the Royal Society. Diese junge Frau war keine Heilige, sondern ernsthaft krank.


  Im achtzehnten Jahrhundert ersuchte Papst Benedict XIV. die medizinische Fakultät der Universität von Bologna, solche Fälle von Nahrungsabstinenz zu untersuchen. Die Ärzte räumten ein, es gebe sicher Fälle von Vorspiegelung, Leichtgläubigkeit und fehlerhafter Beobachtung, daneben jedoch auch »echte und gut bezeugte Beispiele von langer Nahrungsabstinenz, bei denen nichts für die Beteiligung übernatürlicher Ursachen sprach«.[154] Manche dieser Fälle schienen einen Krankheitshintergrund zu haben wie bei Janet McLeod. Das wohl am besten dokumentierte Beispiel des zwanzigsten Jahrhunderts bietet die Oberpfälzer Mystikerin Therese Neumann (1898–1962), besser bekannt als Therese oder Resl von Konnersreuth. Ab 1926 nahm sie keine feste Nahrung mehr zu sich. An Freitagen hatte sie Visionen der Passion Christi und blutete (wie es von anderen katholischen Mystikern bekannt war) aus Stigmata an Händen und Füßen. Ihr Dauerfasten und die Stigmata erregten viel öffentliches Interesse, und der Bischof von Regensburg setzte eine von einem Arzt geleitete Kommission ein, die den Fall untersuchen sollte. Zwei Wochen lang wurde Therese von vier Pflegeschwestern genau überwacht. Diese vier wechselten sich paarweise ab, so dass Therese nie unbeobachtet war. Der Bericht fiel so aus, dass man bei unvoreingenommener Betrachtung nur annehmen konnte, Therese habe in diesen vierzehn Tagen wirklich nichts gegessen. Noch erstaunlicher war, dass der deutliche Gewichtsverlust durch die freitäglichen Blutungen innerhalb der nächsten drei oder vier Tage ausgeglichen wurde.[155]


  Aber auch Thurston musste erkennen, dass keine noch so klare Indizienlage die eingefleischten Skeptiker überzeugen würde, die Therese als »ordinäre Schwindlerin« bezeichneten. Jedenfalls kam er nach der Betrachtung zahlreicher religiöser und nichtreligiöser Fälle zu diesem Schluss:


  


  
    Wir sind gezwungen zu bestätigen, dass etliche Menschen, bei denen keine höhere Intervention angenommen werden kann, über Jahre von allerkleinsten Nahrungsmengen – nur in Gramm zu messen – gelebt haben. Und die Beweislage wird uns zwingen einzuräumen, dass Papst Benedict XIV. recht hatte, wenn er sagte, das bloße Weiterleben auch ohne Nahrungs- und Getränkeaufnahme lasse noch keinen sicheren Schluss auf übernatürliche Ursachen zu.[156]

  


  


  Wenn ein Papst und ein bedeutender jesuitischer Gelehrter lieber eine natürliche als eine übernatürliche Erklärung annehmen, worin könnte sie dann wohl bestehen? Das werden wir sicher nicht herausfinden, wenn wir eine Position dogmatischer Skepsis einnehmen und so tun, als gäbe es das Phänomen nicht.


  Wir könnten mit unseren Forschungen bei der Frage ansetzen, wo sonst in der Welt es dieses Phänomen des Überlebens ohne Nahrungsaufnahme noch gibt – weshalb sollte es nur in Indien und im Westen auftreten? Und wenn wir es anderswo finden, sind dann häufiger Frauen als Männer betroffen, wie es in Europa der Fall zu sein scheint?


  Gibt es Parallelen zur Physiologie des Winterschlafs bei Tieren?


  In welcher Beziehung steht die völlige Nahrungsabstinenz zu dem, was wir »Kalorienrestriktion« nennen, das heißt zur Einschränkung der Nahrungsaufnahme zum Zweck der Gesundheitsförderung und Lebensverlängerung?


  Solche Fragen könnten den Horizont der Ernährungswissenschaft, die ja von wachsender praktischer Bedeutung ist, erheblich erweitern. Ungefähr eine Milliarde Menschen werden als unterernährt eingestuft, während mehr als eine Milliarde übergewichtig sind. Ernährungsformen und Diäten gibt es in großer Zahl, aber keinen klaren wissenschaftlichen Konsens zu der Frage, was am besten funktioniert.


  Wenn man die völlige Nahrungsabstinenz als legitimen Gegenstand der Wissenschaft akzeptierte, anstatt sie einfach zu ignorieren, wäre vielleicht etwas Wichtiges zu lernen. Und wenn wir die Erhaltungssätze der Materie und Energie nicht als unumstößliche Wahrheiten, sondern als überprüfbare Hypothesen betrachteten, würde das die Physiologie und Ernährungswissenschaft eher wissenschaftlicher als weniger wissenschaftlich machen.


  Manch einer wird mit großer Überzeugung vorhersagen, dass man alle Fälle von völliger Nahrungsenthaltung irgendwann als Schwindel entlarven oder irgendeine andere ganz normale Erklärung finden wird. Vielleicht haben sie sogar recht. Sollten sie recht behalten, wird die bisherige Sicht der Dinge durch neue Indizien untermauert. Aber sollten sie sich irren, werden wir etwas Neues lernen, das Fragen aufwerfen wird, die über die Biowissenschaften hinausgehen. Gibt es Formen der Energie, die wissenschaftlich noch nicht erkannt sind? Oder kann es sein, dass die Energie des Nullpunktsfeldes, eine wissenschaftlich erfasste Energie, von Lebewesen genutzt wird?


  
    Was könnte daraus folgen?

  


  Die Vorstellung, dass Materie passiv ist und Energie oder Kraft das aktive Prinzip darstellt, gehört zum Grundbestand der Naturwissenschaft. Darüber hinaus ist es eine sehr alte Vorstellung der religiösen Überlieferungen. Das aktive Prinzip ist der Atem oder Geist. Vielleicht fließt in der Natur wirklich ein freier, kreativer Geist, sogar in der dunklen Energie oder Quintessenz, die den Kosmos wachsen lässt. Unser Atem ist Bestandteil dieses universalen Strömens. Wir haben diesen Energiestrom durch Windmühlen, Wasserräder, Dampfmaschinen, Motoren und die Elektrizität mechanisch nutzbar gemacht, aber außerhalb dieser Maschinen fließt sie freier. Vielleicht ist die Energiebilanz in Galaxien, Sternen, Planeten, Tieren und Pflanzen doch nicht immer ganz genau, und vielleicht bleibt Energie nicht immer ganz exakt erhalten. Aus der Quintessenz könnte neue Materie und Energie hervorgehen, vielleicht zu bestimmten Zeiten und an bestimmten Orten eher als anderswo.


  Es könnte sein, dass die in lebenden Organismen strömende Energie nicht ausschließlich auf dem Kaloriengehalt der Nahrung sowie auf der Physiologie der Verdauung und Atmung beruht. Vielleicht spielt es auch eine Rolle, welche Verbindung der Organismus zum großen Strom der Energie in der Natur hat. Ausdrücke wie »Geist«, »Prana« und »Chi« könnten auf eine Art von Energie verweisen, die der mechanistischen Naturwissenschaft entgangen ist, die aber durch exakte kalorimetrische Studien vielleicht doch quantitativ nachweisbar wäre. Sollte es eine solche Energieform geben, welchen Bezug hat sie dann zu den Prinzipien der Physik, auch zum Nullpunktsfeld? Es könnte sein, dass die Physiologie noch große Lücken aufweist und so manches noch von nichtmechanistischen Heilsystemen – Schamanismus, Geistheilung, Yoga, Ayurveda, Akupunktur – zu lernen wäre.


  Die moderne Physik entdeckt unterdessen gewaltige Massen an dunkler Materie und Energie, und das Quantenvakuumfeld ist voller Energie, die an allen Wechselwirkungen beteiligt ist. Vielleicht kann man diese Energie mittels neuer Technologien nutzbar machen, was sicher gewaltige Folgen für Wirtschaft und Gesellschaft haben würde.


  
    Fragen an Materialisten

  


  Ist Ihr Glaube an die Erhaltung der Materie und Energie eine Annahme oder gibt es dafür Belege? Und welche Belege sind dies?


  


  Glauben Sie, dass dunkle Materie erhalten bleibt?


  


  Können Sie sich mit dem Gedanken anfreunden, dass bei der Ausdehnung des Universums ständig dunkle Energie erzeugt wird?


  


  Wenn das Quantenvakuumfeld ungeheure Energiemengen birgt, können Sie sich vorstellen, dass es gelingt, sie anzuzapfen?


  
    
      Zusammenfassung

    


    Im Urknall tauchte plötzlich alle Materie und Energie des Universums aus dem Nichts auf. Gegenwärtig wird angenommen, dass 96 Prozent der gesamten Realität aus dunkler Materie und Energie bestehen. Niemand weiß, was dunkle Materie und Energie sind, wie sie wirken und wie die Wechselwirkungen mit bekannten Formen der Materie und Energie aussehen. Die dunkle Energie scheint mit der Ausdehnung des Universums zuzunehmen, und aus dem Quintessenzfeld scheint neue Materie und Energie hervorzugehen, an manchen Stellen mehr als an anderen. Die Erhaltung der Energie in lebendigen Organismen ist schwer nachzuweisen, und es gibt Anomalien – zum Beispiel dass manche Menschen anscheinend über lange Zeit ohne Nahrung auskommen –, die auf die Existenz neuer Energieformen hindeuten könnten. Alle Quantenprozesse, so wird angenommen, laufen unter Vermittlung des Quantenvakuumfelds oder Nullpunktsfelds ab, das voller Energie ist und ständig virtuelle Photonen und Materieteilchen hervorbringt. Lässt sich diese Energie vielleicht mit neuen Technologien nutzen?

  


  
    [home]
  


  
    3 Stehen die Naturgesetze ein für alle mal fest?

  


  Für die meisten Naturwissenschaftler ist es keine Frage, dass die Gesetze der Natur unveränderlich feststehen. Sie waren schon immer so, wie sie jetzt sind, und sie werden immer so bleiben.


  Doch das ist offenbar eine theoretische Annahme und keine empirische Beobachtung. Wie können wir nach zwei, drei Jahrhunderten moderner naturwissenschaftlicher Forschung so sicher sein, dass die Gesetze immer und überall dieselben waren und sein werden?


  Wenn wir weiter in die Wissenschaftsgeschichte zurückgehen, erscheint der Glaube an ewige Naturgesetze durchaus nachvollziehbar. Entweder war das Universum selbst ewig und brauchte folglich keinen Schöpfergott, oder es war von Gott gemacht worden und blieb von da an gleich, weil der ewige Gott dafür sorgte. Aber ist der Glaube an ewig unveränderliche Gesetze in einem evolutionären Universum noch sinnvoll? Waren die Naturgesetze im Augenblick des Urknalls schon vorhanden – als eine Art kosmischer Code Napoleon? Wenn alles in Evolution begriffen ist, warum entwickeln sich die Gesetze der Natur dann nicht mit der Natur?


  Sobald wir die ewigen Gesetze einmal in Frage stellen, werden sie tatsächlich fragwürdig, und zwar aus zwei Gründen. Erstens ist schon der Begriff »Naturgesetz« anthropozentrisch. Nur Menschen kennen Gesetze. Für die Väter der modernen Naturwissenschaft war die Gesetzesmetapher durchaus angemessen, denn sie dachten sich Gott als eine Art universalen Herrscher, dessen Anweisungen überall galten und dessen Allmacht eine Art kosmische Ordnungsinstanz darstellte. Die Gesetze der Natur waren ewige Ideen im Geist eines mathematischen Gottes. Aber für Materialisten gibt es keinen Gott und keinen transzendenten Geist, in dem die Gesetze verankert sein könnten. Wo aber sind sie dann? Und warum sind sie nach wie vor mit den traditionellen Eigenschaften Gottes ausgestattet? Warum sind sie allgültig, unwandelbar und allmächtig, warum sind sie unabhängig von Raum und Zeit gültig?


  Manche Wissenschaftsphilosophen umgehen solche unangenehmen Fragen und sagen, die Gesetze der Naturwissenschaft seien gar nicht transzendent, sondern lediglich Verallgemeinerungen, die aus beobachtbarem Verhalten abgeleitet wurden. Das freilich kommt dem Eingeständnis gleich, dass Naturgesetze wie die Natur selbst der Entwicklung unterliegen und vielleicht gar nicht für immer und ewig feststehen. In einem evolutionären Universum, in dem sich die Natur entwickelt, müssen sich auch die Verallgemeinerungen entwickeln, mit denen diese Natur beschrieben wird. Es gibt keinen Grund zu der Annahme, die für Moleküle, Pflanzen und Gehirne zuständigen Naturgesetze habe es bereits im Augenblick des Urknalls, also lange vor der Existenz dieser Dinge, gegeben.


  Auch wenn manche Philosophen so argumentieren, im Denken der meisten Naturwissenschaftler bleibt die Idee der ewigen Gesetze tief verankert. Sie sind sogar die stillschweigende Grundannahme der wissenschaftlichen Methode selbst. Jedes Experiment muss im Prinzip überall und jederzeit wiederholbar sein und zu denselben Beobachtungen führen. Weshalb? Weil die Naturgesetze immer und überall gleich sind.


  Ich möchte in diesem Kapitel über evolvierende Gewohnheiten als Alternative zu den ewigen Gesetzen sprechen. Die Regelhaftigkeit in der Natur muss nicht auf einer ewigen, geistähnlichen Sphäre jenseits von Raum und Zeit beruhen, sondern kann auch Ausdruck eines der Natur innewohnenden Gedächtnisses sein.


  Doch der Glaube an ewige Gesetze ist als solcher eine tief eingefleischte Gewohnheit und zudem vielfach unbewusst. Um eine Denkgewohnheit zu ändern, muss man erst einmal auf sie aufmerksam werden. Und diese Gewohnheit besteht schon sehr lange.


  
    Ewige Mathematik

  


  Wie wir im vorigen Kapitel gesehen haben, erbrachte die Suche der griechischen Philosophen nach einer ewigen Wirklichkeit hinter den wechselnden Erscheinungen der Welt ganz unterschiedliche Lösungsansätze. Die Materialisten sahen die Atome der Materie als das ewig Unwandelbare an, während Pythagoras und seine Nachfolger an ewige immaterielle Prinzipien der Harmonie glaubten, denen die Ordnung des Universums, vor allem aber des Himmels entsprang. Mathematik war das, was den menschlichen Geist mit der Intelligenz des Göttlichen verband, die mit transzendenter Vollkommenheit und Ordnung in der Schöpfung herrschte.[157] Die Pythagoreer waren nicht nur Philosophen, sondern schlossen sich zu mystischen Lebensgemeinschaften zusammen, in denen es gemeinschaftliches Eigentum gab und Männer und Frauen gleichgestellt waren. Sie ernährten sich vegetarisch und glaubten an die Seelenwanderung. Und sie glaubten, der menschliche Geist könne durch intellektuelle und moralische Disziplin zu mathematischen Wahrheiten gelangen und sich auf diesem Wege die Mysterien des Kosmos erschließen. Nach ihrer Überzeugung beherrschte eine regelhafte Intelligenz das Universum, und diese Intelligenz war auch im menschlichen Geist gegenwärtig.


  Platon war stark vom pythagoreischen Denken geprägt, ging jedoch weiter. Er generalisierte die Vorstellung der ewigen mathematischen Wahrheiten und gelangte zu archetypischen oder universalen Formen oder Ideen, zu denen nicht nur die mathematischen Prinzipien gehörten, sondern auch die Formen oder Ideen aller Dinge und Eigenschaften, etwa der Pferde, der Menschen, der Farben oder der Güte. Diese Ideen existieren in einer immateriellen transzendenten Sphäre außerhalb von Raum und Zeit. Die Ordnung des gesamten Kosmos entspringt dieser transzendenten Sphäre. Die Pferde, die wir in der Welt sehen, sind ein schattenhafter Widerschein der ewigen Pferd-Essenz, der Pferd-Idee jenseits von Raum und Zeit. Alle einzelnen Dinge, die unseren Sinnen in der Welt begegnen, sind Widerspiegelungen transzendenter Formen.


  Darauf bezieht sich Platons berühmtes Höhlengleichnis, in dem er die Gegenstände unserer Sinneswahrnehmung mit Schatten an der Rückwand einer Höhle vergleicht, betrachtet von Gefangenen, die mit dem Rücken zu einem Feuer so angekettet sind, dass ihr Blick nur auf die Höhlenwand fallen kann. Sie sehen immer nur die Schatten der Dinge, die sich am Feuer vorbei bewegen. Hier der zweite Teil des Gedankenexperiments:


  


  
    Nun betrachte auch, sprach ich, die Lösung und Heilung von ihren Banden und ihrem Unverstande, wie es damit natürlich stehen würde, wenn ihnen Folgendes begegnete. Wenn einer entfesselt wäre und gezwungen würde, sogleich aufzustehen, den Hals herumzudrehen, zu gehen und gegen das Licht zu sehn, und, indem er das täte, immer Schmerzen hätte und wegen des flimmernden Glanzes nicht recht vermöchte, jene Dinge zu erkennen, wovon er vorher die Schatten sah: was, meinst du wohl, würde er sagen, wenn ihm einer versicherte, damals habe er lauter Nichtiges gesehen, jetzt aber, dem Seienden näher und zu dem mehr Seienden gewendet, sähe er richtiger, und, ihm jedes Vorübergehende zeigend, ihn fragte und zu antworten zwänge, was es sei? Meinst du nicht, er werde ganz verwirrt sein und glauben, was er damals gesehen, sei doch wirklicher als was ihm jetzt gezeigt werde?[158]

  


  


  Platon bezeichnete das Rationale und Unsterbliche der Seele, das eine Erkenntnis der transzendenten Ideen erlaubt, als Nous. Auf dem weiteren Entwicklungsweg der klassischen griechischen Philosophie standen die Begriffe »Logos« und »Nous« für Vorstellungen wie Geist, Vernunft, Intellekt, Ordnungsprinzip, Wort, Sprechen, Denken, Weisheit und Sinn oder Bedeutung. Vor allem Nous wurde ebenso für die menschliche Vernunft wie für die universale Intelligenz verwendet.[159]


  Viele Elemente der platonischen Philosophie fanden Eingang in die christliche Theologie, und das beginnt mit dem berühmten ersten Satz des Johannesevangeliums: »Im Anfang war das Wort.« »Wort« ist hier die Übersetzung des griechischen Logos. Nicht lange vor der Niederschrift dieses Evangeliums hatte das Wort »Logos« im Judentum eine neue Bedeutung angenommen, als Philon von Alexandria (um 15 v. Chr. bis nach 40 n. Chr.) es zum jüdischen Denken in Bezug setzte. Philon war ein griechisch gebildeter Jude und offizieller Vertreter der jüdischen Gemeinde von Alexandria beim römischen Kaiser Caligula. Für ihn war der Logos ein vermittelndes göttliches Element, das die Kluft zwischen Gott und der materiellen Welt schloss. Auch die platonischen Ideen hatten ihren Ort im Logos, den Philon als Gottes Werkzeug bei der Erschaffung der Welt bezeichnete. Er verglich Gott mit einem Gärtner, der die Welt nach dem Vorbild des Logos erschuf.


  In Europa kam es vom fünfzehnten Jahrhundert an zu einem Wiederaufleben des Platonismus, was sich als wegbereitend für die moderne Naturwissenschaft erwies. Deren frühe Vertreter, Kopernikus, Galilei, Descartes, Kepler und Newton, waren im Grunde Platoniker oder Pythagoreer. Sie sahen es als Aufgabe der Wissenschaft, die mathematischen Grundmuster der Natur zu erkennen, die ewigen mathematischen Ideen hinter der stofflichen Erscheinungswelt. Für Galilei war die Natur ein einfaches geordnetes System, sie wirkt, wie er sagte, »nur durch unwandelbare Gesetze, gegen die sie niemals verstößt«. Das Universum war ihm ein »in der Sprache der Mathematik abgefasstes Buch«.[160]


  Die meisten großen Physiker äußerten ähnliche Gedanken. Im neunzehnten Jahrhundert zum Beispiel Heinrich Hertz, nach dem die Einheit (Hz) für die Schwingungsfrequenz benannt ist:


  


  
    Man kann sich des Gefühls nicht erwehren, dass diese mathematischen Formeln ein unabhängiges Sein und ihre ganz eigene Intelligenz besitzen, dass sie klüger sind als wir, klüger sogar als ihre Entdecker, und dass sie uns mehr erbringen, als ursprünglich in sie hineingesteckt wurde.[161]

  


  


  Albert Einsteins allgemeine Relativitätstheorie war ebenfalls in dieser Tradition verwurzelt, und Arthur Eddington, der als Erster eine Bestätigung dieser Theorie erbrachte, sah in ihr einen Hinweis auf den Gedanken, »dass der Stoff dieser Welt Geist-Stoff ist … der nicht in Raum und Zeit ausgebreitet vorliegt: Vielmehr sind Raum und Zeit Bestandteile einer letztlich dem Geist entsprungenen zyklischen Anlage.«[162] Auch der Physiker James Jeans nahm einen platonistischen Standpunkt ein: »Man stellt sich das Universum am besten – wenn auch immer noch sehr unvollkommen und unzureichend – als aus reinem Denken bestehend vor, einem Denken, das wir in Ermangelung eines umfassenderen Begriffs als das Denken eines mathematischen Denkers beschreiben müssen.«[163]


  Die Quantentheorie trug den Platonismus in die tiefsten Tiefen der Materie hinein, dorthin, wie die Atomisten etwas Festes und Homogenes angenommen hatten. Hier, so schrieb Werner Heisenberg,[164] einer der Begründer der Quantenmechanik, hat sich die moderne Physik für Platon entschieden, denn die kleinsten Einheiten der Materie sind gar keine physikalischen Gegenstände im gewöhnlichen Sinne des Wortes, sondern Formen, Strukturen oder eben Ideen, von denen nur in der Sprache der Mathematik unmissverständlich gesprochen werden kann.


  An der althergebrachten Annahme, dass dieses Universum von ewig feststehenden Gesetzen und unwandelbaren Konstanten regiert wird, scheint kaum jemand zu zweifeln. Dabei führt diese Annahme zu geradezu barocken Auswüchsen der theoretischen Spekulation, zum Beispiel, wie wir noch sehen werden, über buchstäblich unzählige weitere Universen.


  
    Wie konstant sind die »Grundkonstanten«?

  


  Manche Naturkonstanten gelten als grundlegend und werden deshalb Grundkonstanten genannt, etwa die Lichtgeschwindigkeit c, die Gravitationskonstante G und die Feinstrukturkonstante α, die für die Stärke der Wechselwirkung zwischen geladenen Teilchen wie Elektronen und Photonen maßgeblich ist. Anders als die mathematischen Konstanten, beispielsweise die Kreiszahl Pi (π), lassen sich die Naturkonstanten nicht auf rein mathematischem Wege ermitteln, sondern erfordern Messungen. Wie der Name schon sagt, gelten physikalische Konstanten als unveränderlich. Man versteht sie als Ausdruck einer Grundkonstanz der Natur, die für die Annahme von ein für alle Mal feststehenden Gesetzen und Konstanten unabdingbar ist.


  Sind die Konstanten wirklich konstant? Nun, die in den Handbüchern der Physik angegebenen Werte ändern sich, das heißt, sie werden von internationalen Expertengremien, den Metrologen, immer wieder angepasst. Alte Werte werden aufgrund der neuesten Daten aus Labors rund um den Globus durch neue »Bestwerte« ersetzt. Die Metrologen bemühen sich, die Messgenauigkeit immer weiter zu steigern. Dabei sortieren sie allerdings Daten aus, die nicht ins Bild passen und deshalb als »Ausreißer« unberücksichtigt bleiben. Nachdem abweichende Messungen eliminiert wurden, mittelt man die zu verschiedenen Zeiten gewonnenen Werte, und das Endergebnis wird dann noch einer Fehlerbereinigung unterzogen. Schließlich werden die neuesten Bestwerte zusammengetragen, und ein internationales Expertengremium trifft dann eine Auswahl zwischen den aus aller Welt gelieferten Daten, nimmt Anpassungen vor und berechnet Mittelwerte.


  So ändern sich die Werte zwar, aber die meisten Wissenschaftler gehen ganz selbstverständlich davon aus, dass die Konstanten selbst in Wirklichkeit konstant und die Abweichungen einfach als Messungenauigkeiten aufzufassen sind. Der neueste Wert ist der »Bestwert«, und die älteren kann man vergessen. Es gab und gibt aber auch Physiker, allen voran Paul Dirac (1902–1984), die Überlegungen anstellten, ob nicht manche der Grundkonstanten doch veränderlich sind. Vor allem, meinte Dirac, sei doch denkbar, dass die Gravitationskonstante im Verlauf der Ausdehnung des Universums ein wenig kleiner wird.


  Aber was ist mit den Daten selbst? Alle veröffentlichten Werte der Konstanten weichen im Laufe der Zeit voneinander ab,[165] aber ich möchte hier nur über die schon genannten drei sprechen, die Gravitationskonstante, die Feinstrukturkonstante und die Lichtgeschwindigkeit.


  Die älteste Grundkonstante, Newtons universale Gravitationskonstante G, weist die größte Streuung ihres Werts auf. Gegen Ende des zwanzigsten Jahrhunderts, in einer Zeit der immer präziser werdenden Messmethoden, wuchsen die Unterschiede zwischen den einzelnen Messwerten, anstatt abzunehmen.[166] Zwischen 1973 und 2010 war der niedrigste gemessene Wert für G 6,6659 und der höchste 6,734, ein Unterschied von 1,1 Prozent (siehe Abbildung 2). Diese veröffentlichten Werte werden mit mindestens drei, aber bis zu fünf Stellen hinter dem Komma angegeben, wobei eine Fehlerwahrscheinlichkeit von wenigen Millionsteln angenommen wird. Entweder ist dieser Präzisionsanspruch reine Einbildung, oder G ändert sich tatsächlich. Der Unterschied zwischen Minimal- und Maximalwerten von G, die in den letzten Jahrzehnten ermittelt wurden, ist vierzig Mal größer als die (als Standardabweichung definierte) Fehlerwahrscheinlichkeit.[167]


  


  
    [image: ]

    
      Abbildung 2: Werte der Gravitationskonstante G zwischen 1973 und 2010.[168]

    

  


  


  Was, wenn sich G wirklich ändert? Vielleicht ändert sich der Wert, weil sich das wechselnde astronomische Umfeld der Erde auf die Messungen auswirkt, schließlich umkreist die Erde die Sonne, und das ganze Sonnensystem bewegt sich durch die Galaxie. Vielleicht fluktuiert der Wert für G auch in sich selbst. Solche Veränderungen würden unbemerkt bleiben, solange man zu unterschiedlichen Zeiten gemessene und aus verschiedenen Labors stammende Werte mittelt.


  1998 veröffentlichte das US National Institute of Standards and Technology Werte, die G an verschiedenen Tagen aufwies, also ohne die Werte zu mitteln, um »Abweichungen« zu bereinigen. Die Streuung erwies sich als erstaunlich hoch, beispielsweise 6,73 an einem Tag und ein paar Monate später 6,64, das heißt 1,3 Prozent niedriger.[169]


  2002 veröffentlichten Mikhail Gershteyn und sein Team am Massachusetts Institute of Technology den ersten systematischen Versuch, Änderungen des Wertes der Gravitationskonstante im Tagesverlauf zu erfassen. Sieben Monate lang wurde G rund um die Uhr nach zwei verschiedenen Methoden ermittelt. Es zeigte sich ein charakteristischer Tagesverlauf, bei dem die Maximalwerte von G 13,93 Stunden auseinanderlagen, was der Länge des sogenannten siderischen Tages entspricht, der Dauer einer Erdumdrehung gegenüber dem Sternenhimmel.


  Gershteyn und sein Team interessierten sich nur für die Schwankungen im Laufe eines Tages, aber es könnte auch Veränderungen über längere Zeiträume geben. So haben wir erste Anhaltspunkte für Veränderungen von G im Jahreslauf.[170] Wenn wir Messungen an verschiedenen Orten miteinander vergleichen, müsste es möglich sein, Verlaufsmustern auf die Spur zu kommen. Es gibt diese Messungen bereits, irgendwo vergraben in den Datenbeständen der metrologischen Laboratorien. Der einfachste und billigste Ansatz würde darin bestehen, die Messungen von G zu unterschiedlichen Zeiten und in Labors überall auf der Welt zu sammeln. Dann könnte man die Messreihen vergleichen und ermitteln, ob es bei der Fluktuation der Messwerte Korrelationen gibt.[171] Sollte dem so sein, werden wir etwas Neues entdecken.


  Wir könnten Veränderungen auch dadurch auf die Spur kommen, dass wir astronomische Beobachtungen an Galaxien und Quasaren verschiedener Altersstufen vergleichen, um zu ermitteln, ob es Unterschiede der Lichtabstrahlung gibt, die auf langfristige Änderungen der Konstanten schließen lassen. Der australische Astronom John Webb hat sich unter diesem Gesichtspunkt mit der Feinstrukturkonstante α beschäftigt.[172] Um die Jahrtausendwende stellte sein Team fest, dass α in entfernten Teilen des Universums etwas kleiner ist, und das könnte bedeuten, dass sich der Wert über die Jahrmilliarden geändert hat.[173] Viele Physiker nahmen zunächst an, Webbs Messungen müssten fehlerhaft sein, aber 2010 bestätigten neue und in anderen Teilen des Universums gemessene Daten Webbs Befunde und erbrachten darüber hinaus weitere überraschende Resultate. Die Abweichungen im Wert für α hingen offenbar davon ab, in welche Richtung man blickte: Die Konstante schien auf der einen Seite des Universums kleiner zu sein als auf der anderen. Inzwischen ist die Veränderlichkeit der Grundkonstanten zu einem ernsthaften Diskussionsgegenstand unter Physikern geworden.[174] Webb und sein Kollege John Barrow halten fest: »Wenn α veränderlich ist, sollte man das bei anderen Konstanten ebenfalls erwarten, und das würde die tieferen Abläufe der Natur weitaus unbeständiger machen, als Wissenschaftler je gedacht hätten.«[175]


  Und wie sieht es schließlich mit der Lichtgeschwindigkeit c aus? Nach Einsteins Relativitätstheorie ist die Lichtgeschwindigkeit im Vakuum eine absolute Konstante, und die moderne Physik beruht auf dieser Annahme.


  Es liegt in der Natur der Sache, dass die ersten Messungen der Lichtgeschwindigkeit noch recht unterschiedlich ausfielen, aber bis 1927 konvergierten die Messungen auf einen Wert von 299796 Kilometern pro Sekunde. Die führende Autorität auf diesem Gebiet befand damals: »Der gegenwärtige Wert von c ist absolut zufriedenstellend und kann als mehr oder weniger dauerhaft festgestellt gelten.«[176] Tatsächlich fiel der Wert zwischen 1928 und 1945 überall auf der Welt um etwa zwanzig Kilometer pro Sekunde.[177] Die von führenden Forschern ermittelten Bestwerte stimmten erstaunlich gut überein. Für manche Wissenschaftler deuteten die Daten auf zyklische Schwankungen im Wert der Lichtgeschwindigkeit hin.[178]


  Zum Ende der vierziger Jahre hin erhöhte sich die Lichtgeschwindigkeit wieder um zwanzig Kilometer pro Sekunde, und es bildete sich ein neuer Konsens um den neuen Wert. 1972 wurde die peinliche Möglichkeit einer Schwankung der Lichtgeschwindigkeit dadurch eliminiert, dass man sie in einer Definition fixierte. Außerdem wurde der Meter 1983 anhand der Lichtgeschwindigkeit neu definiert (und zwar als die Strecke, die das Licht im Vakuum im 299792458. Teil einer Sekunde zurücklegt). Sollte es also künftig Änderungen der Lichtgeschwindigkeit geben, werden wir sie nicht erfassen können, weil sich die Länge des Meters mit der Lichtgeschwindigkeit ändert! In gleicher Weise ist jetzt auch die Sekunde anhand des Lichts definiert, nämlich als die Dauer von 9192631770 Schwingungszyklen des von einem Cäsium-130-Atom in einem bestimmten Erregungszustand emittierten Lichts.


  Wie ist der Abfall zwischen 1928 und 1945 zu erklären? Diese denkwürdige Episode in der Geschichte der Physik wird jetzt meist der Psychologie des Metrologen zugeschrieben. Hier in den Worten eines führenden britischen Metrologen:


  


  
    Das Phänomen, dass die Experimente einer bestimmten Epoche tendenziell zu gleichen Ergebnissen kommen, hat man behutsam als »intellektuelle Phasenkopplung« umschrieben. Die meisten Metrologen sind sich der Möglichkeit eines solchen Effekts bewusst – und es gibt immer hilfsbereite Kollegen, die nur zu gern darauf hinweisen. Wenn sich ein Experiment dem Abschluss nähert, kommt es vermehrt zu anregenden Diskussionen mit interessierten Kollegen, und die Vorbereitungen auf die Niederschrift der Arbeit bringen auch noch einmal neue Gesichtspunkte ein. Alle diese Einflüsse verbinden sich so, dass das »Endresultat« schließlich doch etwas anders ausfällt, als es die experimentellen Ergebnisse vorzugeben scheinen. Deshalb ist der Vorwurf, dass man die kritische Auseinandersetzung mit möglichen Korrekturen am ehesten dann einstellt, wenn der ermittelte Wert besonders gut mit anderen übereinstimmt, ebenso naheliegend wie schwer zu widerlegen.[179]

  


  


  Vorhandene Theorien über die Änderung von Konstanten, etwa Paul Diracs Ansatz, gehen von sehr kleinen, langsamen und systematischen Veränderungen aus. Es wäre aber auch denkbar, dass Konstanten in engen Grenzen schwanken oder sich regellos ändern. Wir finden an Wetteränderungen oder Fluktuationen im menschlichen Wirkungsbereich nichts Bemerkenswertes. Zeitungen und Websites berichten ganz selbstverständlich von Wetteränderungen, von den Bewegungen der Börsenindizes, der Wechselkurse, des Goldpreises. Vielleicht bewegen sich die Konstanten ähnlich, und es könnte eines Tages für wissenschaftliche Zeitschriften ganz normal sein, regelmäßig die neuesten Werte zu vermelden. Sollten Konstanten sich ändern, hätte das sehr weitreichende Folgen. Der Lauf der Welt hätte dann nichts absehbar Gleichförmiges mehr, Fluktuation wäre ein Wesensbestandteil der physischen Realität. Falls sich verschiedene Konstanten unterschiedlich schnell ändern, hätte das wechselnde Zeitqualitäten zur Folge.


  
    Viele Universen

  


  Dass die Gesetze und Konstanten der Natur genau richtig für menschliches Leben auf diesem Planeten sind – das anthropische kosmologische Prinzip also –, bedarf einer Erklärung. Wären die Gesetze und Konstanten nur ein wenig anders, wäre kohlenstoffbasiertes Leben nicht möglich. Ein Lösungsvorschlag nimmt einen »intelligenten Designer« an, der im Augenblick des Urknalls die Feinabstimmung der Gesetze und Konstanten vornahm, damit sie für die Entstehung menschlichen Lebens genau richtig waren. Das wäre die moderne Spielart des Deismus. Aber der Rückgriff auf einen göttlichen Geist, sei er auch mathematischer Natur, ist mit dem atheistischen Geist der modernen Naturwissenschaft nicht vereinbar. Viele Kosmologen nehmen lieber an, dass es neben unserem Universum unzählige andere gibt, jedes mit seinen eigenen Gesetzen und Konstanten. In diesen »Multiversen-Modellen« findet der Umstand, dass wir in einem für uns genau richtigen Universum leben, eine sehr einfache Erklärung: Unser Universum ist eines von unzählig vielen, aber das einzige, das wir wahrnehmen können, eben weil es das einzige für uns geeignete Universum ist. Kein Konstrukteur, kein göttlicher Geist musste es so einrichten.[180]


  Es gibt zwei weitere Gründe für die Beliebtheit des Multiversen-Modells bei den Kosmologen. Erstens lassen Modelle, die eine extrem rasante Ausdehnungsphase unmittelbar nach dem Urknall annehmen, den Schluss zu, dass die Ausdehnung nicht nur unser Universum, sondern viele andere entstehen lassen konnte und dass sie weiterhin neue Universen hervorbringt.[181] Nach diesem Modell der ewigen Ausdehnung entstehen immer weitere »Taschen-Universen«, und unseres ist eben eins von ihnen. Die Superstring-Theorie ist der zweite Grund für die Beliebtheit des Multiversen-Modells. Für die Gleichungen dieser zehndimensionalen Theorie und der mit ihr verwandten elfdimensionalen M-Theorie gibt es unvorstellbar viele Lösungen, nämlich 10500, von denen jede einzelne einem Universum entsprechen könnte.[182]


  Manche Theoretiker gehen noch weiter. Der Kosmologe Max Tegmark hält dafür, dass es jedes mathematisch mögliche Universum auch irgendwo geben muss: »Es gilt bedingungslose mathematische Demokratie: Mathematische Existenz und physische Existenz sind äquivalent, so dass alle mathematischen Strukturen auch physisch existieren müssen.« Wie er selbst anmerkt, kann man diese Theorie »als radikalen Platonismus ansehen«.[183]


  Im alten Platonismus galten mathematisch formulierte Gesetze als Wahrheiten, die Raum und Zeit transzendieren und deshalb immer und überall gelten. Die Multiversen-Theorien nehmen dagegen an, dass jedem Universum im Augenblick des Urknalls seine eigenen Gesetze und Konstanten mitgegeben wurden – sie sind jedem Universum irgendwie »aufgeprägt«. Aber wie werden sie »erinnert«? Wie »weiß« ein bestimmtes Universum, welche Gesetze und Konstanten in ihm herrschen, im Unterschied zu den Gesetzen und Konstanten anderer Universen? Der Kosmologe Martin Rees sagt: »Die physikalischen Gesetze und Konstanten wurden beim Urknall ›festgelegt‹.«[184] Er räumt jedoch ein, »dass die Mechanismen, nach denen einem neuen Universum die Grundgesetze und Grundkonstanten ›aufgeprägt‹ werden, weit über unser Verständnis hinausgehen.«[185]


  Manche Physiker und Kosmologen sind mit solchen Spekulationen gar nicht glücklich. Massen von unsichtbaren Universen – das verträgt sich nicht mit dem Prinzip, dass Hypothesen wissenschaftlich überprüfbar sein müssen. Die Vertreter der Multiversen-Theorie halten dagegen, die Mathematik selbst, etwa im Rahmen der String- und M-Theorie, untermauere ihre Spekulationen. Leider sind die String- und M-Theorie selbst nicht experimentell überprüfbar. Ein Kritiker, Peter Woit, findet diesen Ansatz nicht richtig, ja »nicht einmal falsch«, und so nannte er auch sein Buch zum Thema: Not Even Wrong.[186] Auch mit allgemeinen Voraussagen, in denen die Superstring-Theorie mit anderen übereinzustimmen scheint, beispielsweise die Supersymmetrie, sieht es nicht gut aus. Der Physiker Lee Smolin fasste das schon 2006 sehr knapp zusammen:


  


  
    Es dürfte kaum übertrieben sein zu sagen, dass in den letzten dreißig Jahren Hunderte Berufslaufbahnen und Hunderte Millionen Dollar der Suche nach Anzeichen der großen Vereinigung, der Supersymmetrie und höheren Dimensionen gewidmet wurden. Und trotz aller Anstrengungen stellen sich keine greifbaren Anhaltspunkte für irgendeine dieser Theorien ein. Die Bestätigung einer dieser Ideen, selbst wenn sie noch nicht als direkte Bestätigung der String-Theorie gelten könnte, wäre der erste Hinweis darauf, dass zumindest Teile des durch die String-Theorie bedingten gesamten Annahmenkatalogs uns der Realität näherbringen, anstatt uns von ihr wegzuführen.[187]

  


  


  Viele Physiker lehnen die Multiversen-Theorie ab und warten dafür mit einer Reihe alternativer Vorschläge auf. Manche setzen auf eine »endgültige Theorie«, eine mathematische Formel, von der sich alle Details unseres Universums ableiten lassen, auch die sogenannten Naturkonstanten. Die Einzigartigkeit des Universums wäre dann eine notwendige Folge seiner Mathematik.[188] Das ist der platonische Traum in Reinkultur, nur bislang scheint er nicht wahr werden zu wollen. Doch nehmen wir an, die Physiker würden wirklich eines Tages Die Formel finden. Auch da müsste man doch gleich fragen: Woher kommt sie? Weshalb gibt es sie überhaupt? Vielleicht müsste dann noch eine Superformel gefunden werden, aber die Frage bleibt gleich: Woher kommt gerade sie?


  Nach einer anderen Klasse spekulativer Theorien steht unser Universum in einer Abfolge von Universen – es stammt von einem früheren ab und wird selbst ein nächstes hervorbringen. Das hat etwas von der alten indischen Philosophie der kosmischen Zyklen. Das Universum wird unter Aufsicht des Gottes Brahma aus dem kosmischen Ei geboren, Vishnu begleitet sein Leben und Weben, und Shiva schließlich zerstört es am Ende wieder. Danach entsteht wieder ein neues Universum – und immer so weiter. Nach einer etwas anderen Darstellung sind die Universen Atemzüge Brahmas: Er atmet ein Universum aus und wieder ein, um anschließend ein neues auszuatmen und so weiter.


  In der modernen Kosmologie führt dieses uralte zyklische Denken zum Modell des »zurückprallenden Universums«. Nach dem Urknall dehnt sich das Universum über Jahrmilliarden aus, bis die Ausdehnung immer langsamer wird, zum Stillstand kommt und unter dem Einfluss der Gravitation in Kontraktion umschlägt, bis das gesamte Universum als Umkehrung des »Big Bang« oder Urknalls in einem »Big Crunch« in sich zusammenstürzt. Danach kommt es zur Geburt eines neuen Universums mit einem Urknall, und den ganzen Prozess nennt man »Big Bounce«, das große Zurückprallen.[189]


  Gegen diese Theorie spricht die gegenwärtige Annahme einer beschleunigten Ausdehnung des Universums aufgrund der dunklen Energie. Ein universaler Kollaps gilt als keine sehr wahrscheinliche Möglichkeit. Als Lösung dieses Problems schlägt der Mathematiker Roger Penrose ein Modell vor, in dem die rasant beschleunigte Ausdehnung des Universums letztlich alles so sehr verdünnt, dass alle raum-zeitlichen Parameter egalisiert werden. Schwarze Löcher werden sich verflüchtigen, Sterne und Galaxien lösen sich auf, sogar die Elementarteilchen zerfallen zu Photonen. Das alte Universum wird am Ende dem jungen ähnlich sein, nur ist es von anderer Größe. Dieses Problem zaubert Penrose mit der weiteren Vermutung weg, dass Größenordnung in diesem Extremzustand keine Rolle mehr spielt und das Endstadium-Universum das Frühstadium des nächsten sein könne. Smolin nennt das »köstlich absurd, aber möglicherweise doch zutreffend«.[190]


  Gemeinsam ist allen diesen Theorien der Glaube an das Primat der Mathematik. Sollte es viele Universen neben unserem geben, vielleicht auch eine Folge von Universen, in der unseres das vorläufig letzte ist – was ist dann letztlich die Grundlage dieser Universen? Antwort: eine mathematische Formel, die den von ihm beherrschten Universen transzendent ist. Kurzum, dies ist ein neuer, nur ziemlich extravaganter Platonismus.


  
    Evolutionäre Gewohnheiten

  


  Die Alternative zum Platonismus besteht in der Annahme, dass die Regelhaftigkeit der Natur durch Evolution entsteht. Die »Gesetze« wären dann eher so etwas wie Gewohnheiten, die durch Wiederholung stärker werden. Das heißt, der Natur wohnt eine Art Gedächtnis inne: Was jetzt geschieht, ist durch das bedingt, was vorher geschah.


  Manche Gewohnheiten sind sehr tief eingeprägt und vor Jahrmilliarden entstanden, etwa die Gewohnheiten der Photonen, Protonen und Elektronen, die schon lange bestanden, als sich rund 370 Millionen Jahre nach dem Urknall die ersten Wasserstoffatome bildeten. Diese ersten Atome gaben bei ihrer Entstehung die Strahlen ab, die wir jetzt als kosmische Hintergrundstrahlung beobachten.[191] Dann erschienen im Laufe weiterer Jahrmilliarden Moleküle, Sterne, Galaxien, Planeten, Kristalle, Pflanzen und schließlich die Menschheit. Alles hat im Laufe der Zeit einen Evolutionsprozess durchgemacht, selbst die chemischen Elemente. An irgendeinem Punkt in der Geschichte des Universums erschienen die ersten Kohlenstoffatome oder Jodatome oder Goldatome.


  Die mit den atomaren Gewohnheiten assoziierten »Konstanten«, etwa die Feinstrukturkonstante oder die Elektronenladung, sind ebenfalls sehr alt. Das älteste Molekül dürfte das Wasserstoffmolekül H2 sein. Es geht der Bildung der Sterne voraus und kommt sehr reichlich in galaktischen Wolken vor, in denen sich neue Sterne bilden. Die für diese archaischen Muster gültigen »Gesetze« und »Konstanten« sind offenbar so gefestigt, dass sie heute unveränderlich oder nahezu unveränderlich erscheinen.


  Es gibt aber auch relativ neue Moleküle, etwa die vielen chemischen Verbindungen, die erstmals im zwanzigsten Jahrhundert synthetisiert wurden. Hier darf man annehmen, dass sich die Gewohnheiten gerade erst bilden. Ähnliches gilt für neue Verhaltensmuster bei Tieren oder neue Fertigkeiten des Menschen.


  Gegen Ende des neunzehnten Jahrhunderts zeigte der amerikanische Philosoph Charles Sanders Peirce (1839–1914) auf, dass die Vorstellung festgelegter und unveränderlicher Gesetze, die dem Universum von Anfang an auferlegt werden, nicht mit einer evolutionären Philosophie zu vereinbaren ist. Als einer der ersten vermutete er, dass die Naturgesetze eher Gewohnheiten sein könnten und die Tendenz zur Gewohnheitsbildung etwas Spontanes ist: »Es bestand ein leichter Hang, Regeln zu folgen, denen bereits gefolgt worden war, und aus diesem Hang ergab sich, dass die Regeln durch ihre eigene Anwendung immer strikter befolgt wurden.«[192] »Das Gesetz der Gewohnheit ist das Gesetz des Geistes«, sagte er weiterhin, und der wachsende Kosmos war für ihn lebendig. »Materie ist nichts anderes als abgestorbener Geist, abgestorben durch die Entwicklung von Gewohnheiten bis zu einem Punkt, wo es kaum noch möglich ist, sie wieder aufzubrechen.«[193]


  Friedrich Nietzsche ging um die gleiche Zeit noch etwas weiter und vermutete, die Naturgesetze unterlägen der natürlichen Auslese:


  


  
    Sollte es möglich sein, die Gesetze der mechanischen Welt … als Ausnahme und gewissermaßen Zufälle des allgemeinen Daseins abzuleiten, als eine Möglichkeit von vielen unzähligen Möglichkeiten? … Hätten wir als allgemeinste Form des Daseins wirklich eine noch nicht mechanische, den mechanischen Gesetzen entzogene (wenn auch nicht ihnen unzugängliche) Welt anzunehmen? … So dass das Entstehen der mechanischen Welt ein gesetzloses Spiel wäre, welches endlich ebensolche Konsistenz gewänne wie jetzt die organischen Gesetze für unsere Betrachtung? So dass alle unsere mechanischen Gesetze nicht ewig wären, sondern geworden, unter zahllosen andersartigen mechanischen Gesetzen, von ihnen übrig geblieben oder in einzelnen Teilen der Welt zur Herrschaft gelangt, in anderen nicht?[194]

  


  


  Ganz im Sinne von Peirce schrieb der Psychologe und Philosoph William James (1842–1910):


  


  
    Wenn man die Evolutionstheorie wirklich ernst nimmt, sollte man sie nicht nur auf Gesteinsschichten, Tiere und Pflanzen anwenden, sondern auch auf die Sterne, die chemischen Elemente und die Naturgesetze. Es muss, so möchte man annehmen, eine graue Vorzeit gegeben haben, in der die Dinge wirklich chaotisch waren. Ganz allmählich, aus den zufälligen Möglichkeiten, die sich in jener Zeit ergaben, entstanden ein paar zusammenhängende Dinge und Gewohnheiten, und das waren die ersten Ansätze zu geregelten Abläufen.[195]

  


  


  Alfred North Whitehead schrieb: »Zeit unterscheidet sich von Raum durch Vererbung von Mustern der Vergangenheit.« Diese Vererbung von Mustern bedeutet, dass sich Gewohnheiten bilden. Whitehead: »Es ist ein Fehler, von ›Naturgesetzen‹ zu sprechen. Es gibt keine Naturgesetze. Es gibt nur zeitweilige Gewohnheiten der Natur.«[196]


  Diese Denker waren ihrer Zeit weit voraus. Für sie war dieses Universum ein evolutionäres Universum. Doch ihre Zeitgenossen in der Physik glaubten weiterhin an ein ewiges Universum aus dauerhafter Materie und Energie, das unter der Herrschaft unwandelbarer Naturgesetze, insbesondere des zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik, seinem eigenen Wärmetod entgegenging. Die Urknall-Theorie wurde erst in den sechziger Jahren des vorigen Jahrhunderts zur Schulmeinung. Eine evolutionäre Kosmologie, das hatten Peirce, James und Whitehead klar erkannt, impliziert die Evolution von Gewohnheiten.


  
    Morphische Resonanz

  


  Meine eigene Hypothese besagt, dass die Bildung von Gewohnheiten auf etwas beruht, was ich »morphische Resonanz« nenne.[197] Ein Aktivitätsmuster steht über Raum und Zeit hinweg in Resonanz mit späteren Mustern einer ähnlichen Art. Diese Hypothese gilt für alle selbstorganisierenden Systeme, zum Beispiel Atome, Moleküle, Kristalle, Zellen, Pflanzen, Tiere und Tiergesellschaften. Sie alle schöpfen aus einem kollektiven Gedächtnis und tragen zu ihm bei.


  Ein wachsendes Kupfersulfatkristall beispielsweise steht in Resonanz mit allen früheren Kristallen dieser Art, es folgt derselben Kristallisationsgewohnheit und besitzt dieselbe Gitterstruktur. Ein Eichenschössling folgt der Wachstums- und Entwicklungsgewohnheit früherer Eichen. Wenn eine Radnetzspinne ihr Netz anlegt, hält sie sich an die von unzähligen Vorfahren ausgebildete Gewohnheit und steht über Raum und Zeit hinweg in direkter Resonanzbeziehung zu ihnen. Je mehr Menschen etwas Neues wie das Snowboardfahren lernen, desto leichter lernen es weitere Neulinge, und dazu verhilft ihnen die morphische Resonanz mit Leuten, die es bereits können.


  Hier eine kurze Zusammenfassung dessen, was die Hypothese der morphischen Resonanz besagt:


  


  
    
      	
        Selbstorganisierende Systeme – Moleküle, Zellen, Gewebe, Organe, Organismen, Gesellschaften, Bewusstsein – bestehen aus geschachtelten Hierarchien oder Holarchien von Holons oder morphischen Einheiten (vgl. Abbildung 1). Auf jeder Ebene ist das Ganze mehr als die Summe seiner Teile, und auch diese Teile sind wieder Ganzheiten, die aus Teilen bestehen.

      


      	
        Die Ganzheit jeder Ebene wird von einem organisierenden oder morphischen Feld gewahrt. Dieses Feld ist in dem von ihm organisierten System und umgibt es zugleich. Es ist ein schwingendes Aktivitätsmuster, das in Wechselwirkung mit den elektromagnetischen und Quantenfeldern des Systems steht. »Morphisches Feld« ist ein übergeordneter Begriff für


        
          
            	
              1.

              Morphogenetische Felder, nach denen sich die Entwicklung von Pflanzen und Tieren gestaltet.

            


            	
              2.

              Verhaltens- und Wahrnehmungsfelder für die Bewegungen, fixierten Aktionsmuster und Instinkte der Tiere.

            


            	
              3.

              Sozialfelder, die das Verhalten sozialer Gruppierungen „verlinken“ und koordinieren.

            


            	
              4.

              Mentale Felder aller geistigen Aktivitäten, die auch die Ausbildung geistiger Gewohnheiten leiten.

            

          

        

      


      	
        Morphische Felder enthalten Attraktoren (Zielpunkte) und Chreoden (durch Gewohnheit »ausgetretene« Wege zu diesen Zielen), die ein System auf seinen Endzustand zusteuern und seine Ganzheit wahren, indem sie es gegen Störungen stabilisieren. (Mehr dazu in Kapitel 5.)

      


      	
        Morphische Felder entstehen durch morphische Resonanz mit allen früheren Systemen einer ähnlichen Art. Sie enthalten folglich ein kumulatives kollektives Gedächtnis. Morphische Resonanz setzt Ähnlichkeit voraus und nimmt mit wachsender räumlicher und zeitlicher Entfernung nicht ab. Morphische Felder sind lokaler Art, das heißt in dem von ihnen organisierten System und in seiner Umgebung wirksam. Morphische Resonanz ist dagegen nicht-lokal.

      


      	
        Morphische Resonanz beinhaltet eine Übertragung von Form oder In-form-ation, nicht von Energie.

      


      	
        Morphische Felder sind wie die Quantenfelder Wahrscheinlichkeitsfelder. In dem unter ihrem Einfluss stehenden System ordnen sie Ereignisse, die sonst zufällig ablaufen würden, zu einem Muster.

      


      	
        Alle selbstorganisierenden Systeme stehen in Selbstresonanz, das heißt in Resonanz mit ihrer eigenen Vergangenheit. Das ist unabdingbar für die Identität und Kontinuität eines Holons.

      

    

  


  


  Die Frage, wie morphische Resonanz funktioniert, wird von der Hypothese nicht beantwortet. Es gibt jedoch mehrere Möglichkeiten. Eine besagt, dass die von dem Physiker David Bohm ins Gespräch gebrachte »implizite Ordnung« für die Informationsübertragung sorgt.[198] Aus der impliziten oder »eingefalteten« Ordnung geht die beobachtbare Welt oder explizite Ordnung hervor, in der alle Dinge ihren Ort in Raum und Zeit haben. In der impliziten Ordnung, sagt Bohm, »ist alles in alles eingefaltet«.[199] Vielleicht wird Resonanz auch über das Quantenvakuumfeld oder Nullpunktsenergiefeld vermittelt wie alle Quantenprozesse oder elektromagnetischen Prozesse (siehe Kapitel 2).[200] Ähnliche Systeme könnten auch über verborgene oder zusätzliche Dimensionen verbunden sein, wie sie in der String- und M-Theorie vorgesehen sind.[201] Oder es steckt eine neue Physik dahinter, von der wir noch nichts wissen.


  Jedenfalls ist diese Hypothese sehr gut experimentell überprüfbar, und wir haben bereits aus vielen Forschungsgebieten Hinweise darauf, dass sie zutrifft. Experimente auf dem Gebiet der biologischen Entwicklung und des Verhaltens von Tieren werde ich im 6. Kapitel vorstellen, zum Lernen beim Menschen im 7. Kapitel.


  
    Gewohnheiten der Kristallisation

  


  Nach der Hypothese der morphischen Resonanz ist zu erwarten, dass chemische Verbindungen, die zum ersten Mal hergestellt werden, zunächst schwer zur Kristallisation zu bringen sind, weil noch kein morphisches Feld dafür vorhanden ist. Wenn die Kristallisation erstmals gelingt, entsteht damit zugleich ein neues Ordnungsmuster. Beim zweiten Kristallisationsversuch besteht dann bereits eine morphische Resonanz mit den ersten Kristallen, und zwar unabhängig von der Entfernung, das heißt überall auf der Welt. Beim dritten Mal besteht Resonanz zum ersten und zweiten gelungenen Versuch und so weiter. Es ist ein Einfluss, der kumulativ zunimmt. Eine neue Gewohnheit bildet sich. Je öfter die neue chemische Verbindung kristallisiert, desto leichter sollten sich weitere Kristalle bilden.


  Es ist wirklich so, dass die Chemiker bei neu synthetisierten Stoffen oft große Schwierigkeiten haben, sie kristallisieren zu lassen. Es kommt vor, dass es erst nach Jahren gelingt. Die Zuckerart Turanose beispielsweise galt jahrelang als ein flüssiger Stoff, bis er in den zwanziger Jahren des vorigen Jahrhunderts erstmals kristallisierte. Von da an bildete dieser Zucker überall auf der Welt Kristalle.[202] In vielen anderen Fällen kristallisierten neue Verbindungen mit der Zeit immer leichter.


  Noch erstaunlicher sind Fälle, in denen zunächst eine Kristallform erschien, die dann durch eine andere ersetzt wurde. Xylitol, ein Zuckeralkohol, der als Süßungsmittel in Kaugummi Verwendung findet, wurde erstmals 1891 hergestellt und galt als flüssiger Stoff, bis 1942 erste Kristalle erschienen. Der Schmelzpunkt dieser Kristalle lag bei 61° Celsius. Einige Jahre später erschien eine andere Kristallform, deren Schmelzpunkt bei 94°C lag, und die erste Art von Kristallen trat von da an nicht mehr auf.[203]


  Wenn ein und dieselbe chemische Verbindung in verschiedenen Kristallformen vorkommt, spricht man von Polymorphie, und die einzelnen Kristallformen werden Modifikationen genannt. Sie können nebeneinander vorkommen wie Kalzit und Aragonit, zwei kristalline Formen des Kalziumkarbonats, oder wie Graphit und Diamant, zwei Kristallformen des Kohlenstoffs. Es kann aber eben wie im Falle des Xylitols auch sein, dass eine neu auftretende Modifikation eine zuvor bestehende verdrängt. Als Beispiel mag der folgende Bericht von der spontanen und überraschenden Bildung eines neuen Kristalltyps in einer Fabrik dienen:


  


  
    Eine Firma unterhielt einen Betrieb, in dem große Kristalle von in Wasser gelöstem Äthylendiamintartrat gezüchtet wurden. Die Kristalle wurden anschließend zu einem viele Kilometer entfernten Betrieb transportiert und dort für industrielle Zwecke geschnitten und poliert. Ein Jahr nach der Inbetriebnahme der Fabrik begannen die wachsenden Kristalle in den Becken Bildungsfehler aufzuweisen: Es hafteten Kristalle einer anderen Art an ihnen, und die wuchsen sogar noch schneller. Dieser Fehler breitete sich schnell auch auf den anderen Betrieb aus, wo die geschnittenen und polierten Kristalle Oberflächenfehler ausbildeten … Die angestrebten Kristalle waren das Anhydrid des Äthylendiamintartrats, und die unerwünschten Gewächse erwiesen sich als das Monohydrat dieses Stoffs. Während der drei Jahre der Forschung und Entwicklung und im ersten Jahr der Produktion hatten sich keine Monohydratkeime gebildet, doch danach waren sie plötzlich überall.[204]

  


  


  Die Autoren dieses Berichts vermuten weiterhin, dass Kristallformen, die bei uns gang und gäbe sind, auf anderen Planeten möglicherweise noch gar nicht aufgetreten sind. Sie fügen hinzu: »Vielleicht sind auch bei uns viele Spezies von festen Stoffen noch unbekannt, und nicht weil die Zutaten fehlten, sondern weil einfach die geeigneten Kristallisationskeime noch nicht aufgetreten sind.«[205]


  Dass eine Modifikation eines Stoffes eine andere verdrängt, ist in der pharmazeutischen Industrie ein wohlbekanntes Phänomen. So wurde das Antibiotikum Ampicillin zuerst als Monohydrat kristallisiert, bei dem auf ein Molekül Ampicillin ein Molekül Wasser kommt. Von den sechziger Jahren des zwanzigsten Jahrhunderts an kristallisierte Ampicillin zunehmend als Trihydrat, das auch eine andere Kristallform aufwies – und trotz aller Bemühungen konnten keine Monohydratkristalle mehr gezüchtet werden.[206]


  Ritonavir, ein von der Firma Abbott Laboratories entwickelter Arzneistoff gegen Aids, hatte 1996 seine Markteinführung. Als das Mittel eineinhalb Jahre auf dem Markt war, stellten die Chemietechniker eine bis dahin unbekannte Kristallmodifikation fest. Niemand wusste, was die Veränderung bewirkt haben mochte, und es gelang auch nicht, die Bildung der neuen Modifikation zu unterbinden. Schon wenige Tage nach der Entdeckung beherrschte die neue Form die gesamte Produktion. Die beiden Modifikationen waren zwar chemisch genau gleich, aber die neue Form war um die Hälfte schwerer löslich, was bedeutete, dass die Patienten bei normaler Dosierung nicht genügend Wirkstoff aufnahmen. Abbott musste Ritonavir vom Markt nehmen und setzte alles daran, die ursprüngliche Kristallform wiederherzustellen. Das gelang auch schließlich, aber es war nicht zu erreichen, dass sich zuverlässig nur diese Kristallform bildete: Es entstanden immer Mischungen der beiden Modifikationen. Schließlich entschloss man sich, das Mittel künftig in Form einer Kapsel zu verabreichen, in der es in Lösung gehalten werden konnte. Das ganze langwierige Verfahren kostete Hunderte Millionen Dollar, ganz abgesehen von den Umsatzeinbußen (250 Millionen Dollar) während der Zeit, in der das Medikament vom Markt genommen war.[207]


  Dass die Kristallisation so schwer in den Griff zu bekommen ist, stellt die Chemiker vor ein ernstes Problem. Joel Bernstein schrieb dazu in seinem Buch Polymorphism in Molecular Crystals: »Der Kontrollverlust ist wirklich beunruhigend, vielleicht stellt er sogar das Kriterium der Reproduzierbarkeit in Frage, das als Bedingung für die Einstufung eines Problems als legitimer wissenschaftlicher Forschungsgegenstand gilt.«[208] Das Auftreten neuer Kristallmodifikationen macht deutlich, dass die Chemie nicht außerhalb der Zeit steht. Sie ist historisch und evolutionär wie die Biologie. Was jetzt geschieht, beruht auf dem, was früher geschah.


  Eine mögliche Erklärung für das Verschwinden von Modifikationen liegt darin, dass die neuen Formen thermodynamisch stabiler sind und deshalb die alten verdrängen. Es kommt zu einer Art Konkurrenzkampf, in dessen Verlauf sich die neuen Formen durchsetzen. Als es sie noch nicht gab, bestand auch keine Konkurrenz, aber wenn sie einmal da sind, tauchen sie in Labors überall auf der Welt auf, und die alten Formen verschwinden.


  Zweifellos können kleine Bruchstücke bereits bestehender Kristalle in einer übersättigten Lösung als auslösende Keime oder Kerne der Kristallisation dienen. Deshalb nehmen die Chemiker als Grund für die Ausbreitung neuer Kristallisationsprozesse die Übertragung von Kristallisationskeimen von Labor zu Labor an – eine Art Infektion. Im Sagenschatz der chemischen Zunft gibt es den wandernden Wissenschaftler, der solche Keime überall auf der Welt in immer neue Labors »einschleppt«. Ein Professor für chemische Verfahrenstechnik meint sogar, Chemikerbärte seien »ein Hort für Keime jedes nur erdenklichen Kristallisationsprozesses«.[209] Oder es wird angenommen, Kristallisationskeime würden über die Atmosphäre in alle Welt verstreut und fänden überall ihren Weg in die Kristallisationsapparaturen, um dort die Kristallisation neuer Substanzen in Gang zu setzen. Der amerikanische Chemiker C. P. Saylor meint dazu, es sei so, »als würden Kristallisationskeime als Staub mit dem Wind vom einen Ende der Welt ans andere getragen«.[210]


  Wir haben also in der Bildung neuer Arten von Kristallen eine Möglichkeit, die Hypothese der morphischen Resonanz zu überprüfen. Nach herkömmlichen Vorstellungen sollten sich Kristalle in einem australischen Labor nicht schneller bilden, wenn sie erstmals in einem britischen Labor gezüchtet wurden, wenn man Besuche aus dem britischen Labor konsequent ausschließt und nur gefilterte Außenluft in das australische Labor gelangt. Sollten sie sich dann doch schneller bilden, würde das für morphische Resonanz sprechen. Weitere Experimente mit Kristallen habe ich in meinem Buch Das schöpferische Universum beschrieben.[211]


  
    Gewohnheit und Kreativität

  


  Gewohnheiten allein erklären die Evolution noch nicht, schließlich sind sie ihrer Natur nach konservativ. Sie sorgen für Wiederholung, aber kreativ sind sie nicht. Zur Evolution gehört zwangsläufig beides, Kreativität und Wiederholung. Der kreative Teil besteht darin, dass neue Organisationsmuster entstehen. Wenn sie überleben und wiederholt werden, bilden sich Gewohnheiten. Manche neuen Muster halten der natürlichen Auslese stand, andere nicht.


  Das Schöpferische ist deshalb so geheimnisvoll, weil es neue Muster hervorbringt, die es so noch nicht gab. Normalerweise erklären wir uns die Dinge als Zusammenhang von Ursache und Wirkung. Die Ursache ist zuerst da und enthält die Wirkung irgendwie schon in sich, die Wirkung folgt aus der Ursache. Wenn wir diesen Gedankengang auf die Entstehung einer neuen Lebensform, eines Kunstwerks, einer Idee anwenden, muss das neue Muster schon als latente Möglichkeit vorhanden gewesen sein. Unter geeigneten Umständen wird das latente Muster zur Realität, es wird eher entdeckt als neu geschaffen. Kreativität ist die Realisation von ewig präexistierenden Möglichkeiten. Kurzum, das neue Muster wurde nicht erzeugt oder geschaffen, sondern war immer als Potenzial vorhanden und wird nur jetzt manifest.


  Das ist im Wesentlichen die platonische Theorie des Schöpferischen. Alle nur möglichen Formen haben schon immer als zeitlose Ideen oder transzendente Formen existiert, vielleicht auch als mathematisches Potenzial, das in den ewigen Naturgesetzen liegt. Oder wie Henri Bergson (1859–1941) es ausdrückte: »Das Mögliche wäre von vornherein da gewesen wie ein Gespenst, das auf die Stunde seines Erscheinens wartet; es wäre also Wirklichkeit geworden durch Hinzufügen von irgendetwas, durch ich weiß nicht welche Blut- oder Lebenstransfusion.«[212] Bergson, ein evolutionär denkender Philosoph, der seiner Zeit weit voraus war, beeinflusste William James und Alfred North Whitehead. In seinem berühmten Buch Denken und schöpferisches Werden machte er sehr deutlich, wie radikal der Evolutionsgedanke mit den platonischen Denkgewohnheiten brach:


  


  
    In Wahrheit hat die Philosophie niemals die fortgesetzte Schöpfung von unvorhersehbar Neuem offen anerkannt. Die Alten sträubten sich schon dagegen, weil sie sich – die alle mehr oder weniger Platoniker waren – das Sein ein für alle Mal vollständig und vollkommen im unveränderlichen System der Ideen gegeben dachten: Die Welt, die vor unseren Augen abrollt, konnte dem also nichts hinzufügen; sie war im Gegenteil nur eine Verminderung oder Entartung; ihre aufeinanderfolgenden Zustände maßen den zu- oder abnehmenden Abstand zwischen dem, was ist, einem in die Zeit projizierten Schatten, und dem, was sein sollte, der in der Ewigkeit thronenden Idee; sie bezeichneten Schwankungen eines Defizits, die wechselnde Form einer Leere. Die Zeit war es, die alles verdorben hatte. Die Modernen stellten sich allerdings auf einen völlig anderen Standpunkt. Sie behandelten die Zeit nicht mehr als einen Eindringling, einen Störenfried der Ewigkeit; aber sie möchten sie gern zu einem reinen Scheindasein reduzieren. Die Zeit ist nur die verworrene Form des Rationalen. Was wir als eine Folge von Zuständen wahrnehmen, begreift unsere Intelligenz, wenn die Nebel einmal gefallen sind, als ein Bezugssystem. Das Wirkliche wird wiederum zum Ewigen mit diesem einzigen Unterschied, dass an die Stelle der Ewigkeit der Ideen, die den Erscheinungen zum Muster dienen, hier die Ewigkeit der Gesetze tritt, in die sie sich auflösen.[213]

  


  


  In einem ewigen Universum wirkten ewige Formen oder Gesetze ganz angemessen. Sie werden aber durch die Evolution, den Prozess der schöpferischen Entwicklung, in Frage gestellt. Das Schöpferische ist real: Neue Organisationsmuster erscheinen, während sich die Welt entwickelt. Alles, was sich neu ereignet, muss möglich gewesen sein, denn offensichtlich kann nur Mögliches tatsächlich eintreten. Und Bergson sagte eben, dass wir den Möglichkeiten – die unerkennbar bleiben, bis sie tatsächlich eintreten – keineswegs eine präexistierende, Raum und Zeit transzendierende Realität zuschreiben müssen.


  Demgegenüber ist der Gedanke der Evolution durch natürliche Auslese nicht platonisch. Er beruht auf Beobachtung an Fossilien und lebenden Organismen. Für Charles Darwin lag der Ursprung der evolutionären Kreativität nicht jenseits der Natur in den ewigen Bauplänen eines Maschinen erfindenden Gottes, wie er in der Naturtheologie eines Paley vorkam (siehe Kapitel 1). Die Evolution des Lebens vollzog sich vielmehr spontan. Die Natur selbst brachte all die unzähligen Lebensformen hervor.


  Henri Bergson schrieb das Schöpferische dem élan vital zu. Wie die Darwinisten, Marxisten und andere Vertreter des Evolutionsgedankens glaubte auch er nicht, dass der Evolutionsprozess nichts weiter sei als das Ablaufen eines im ewigen Geist eines transzendenten Gottes konstruierten Plans. Evolution konnte nur spontan und kreativ sein:


  


  
    Die Natur ist mehr und besser als ein Plan, der sich verwirklicht. Denn ein Plan ist das einem Werk vorgezeichnete Endziel: Er schließt die Zukunft ab, deren Form er umreißt. Vor der Entwicklung des Lebens dagegen bleiben die Tore der Zukunft weit offen. Schöpfung ist sie, die sich kraft einer Ursprungsbewegung folgt und folgt ohne Ende. Und diese Bewegung ist es, die die Einheit der organischen Welt ausmacht; eine fruchtbare, eine grenzenlos reiche Einheit; dem überlegen, was ein Verstand je träumen könnte, da ja dieser Verstand nichts als eine ihrer Ansichten oder Erzeugungen ist.[214]

  


  
    Was könnte daraus folgen?

  


  Unsere Sicht der Evolution wird viel freier, wenn wir das Dogma der ewig feststehenden Gesetze aufgeben. Die Urknalltheorie stellt kosmische Kreativität an den Anfang und postuliert ein Ur-Wunder, bei dem alle Naturgesetze und alle Materie und Energie im gesamten Universum urplötzlich aus dem Nichts auftauchten oder aus den Trümmern eines früheren Universums hervorgingen. Eine radikal evolutionäre Sicht der Natur geht dagegen von stetiger Kreativität aus, die begleitend zur Entwicklung der Natur neue Gewohnheiten und Regelmäßigkeit etabliert. Menschliche Kreativität ist in einen übergreifenden schöpferischen Prozess eingebunden, der seit dem Beginn der Evolution seinen Lauf nimmt.


  Wie wir in den Kapiteln 6 und 7 sehen werden, erbringt der Gedanke der Vererbung von Gewohnheiten durch morphische Resonanz grundlegend neue Gesichtspunkte für unser Verständnis des Lernens, des Gedächtnisses und der Vererbung der Form.


  Wenn neue chemische Verbindungen hergestellt werden, die es nach menschlichem Ermessen nie zuvor gab, sollten sie, wie wir in diesem Kapitel erörtert haben, mit der Zeit immer leichter zur Kristallisation zu bringen sein. Was aber, wenn es solche Kristalle bereits auf anderen Planeten gibt? Wenn die morphische Resonanz nicht mit wachsender Entfernung schwächer wird, würden neue Kristalle auf der Erde in Resonanz mit gleichartigen Kristallen auf anderen Planeten stehen und deshalb ohne Weiteres kristallisieren, ohne eine Lernphase.


  Auf diesem Wege sollte sich feststellen lassen, welche neuen chemischen Verbindungen nur auf der Erde und welche auch anderswo vorkommen. Wenn wir etwa die Kristallisationsbereitschaft bei tausend neuen Chemikalien systematisch messen und bei einer gewissen Anzahl von ihnen, sagen wir achthundert, eine zunehmende Kristallisationsbereitschaft zu verzeichnen ist und bei den übrigen zweihundert nicht, dann könnte daraus zu schließen sein, dass es die zweihundert auch anderswo im Universum gibt, die übrigen jedoch nicht. So ließe sich sehr preisgünstig herausfinden, was auf der Erde wirklich neu ist, und wir könnten sogar etwas über andere Planeten in Erfahrung bringen, selbst wenn wir nicht einmal wissen, wo sie sind.


  
    Fragen an Materialisten

  


  Wenn es die Naturgesetze schon vor dem Urknall gab, so dass sie ihn von Anfang an regierten – wo befanden sie sich?


  


  Falls die Naturgesetze und Konstanten erst mit dem Urknall selbst entstanden sind, wie erinnert sich das Universum dann an sie? Wo sind sie »niedergelegt«?


  


  Woher wissen Sie, dass Naturgesetze feststehen und sich nicht entwickeln?


  


  Was ist einzuwenden gegen den Gedanken, dass die Natur eher nach Gewohnheiten als nach Gesetzen funktioniert?


  
    
      Zusammenfassung

    


    Die Vorstellung, die Naturgesetze stünden ein für alle Mal fest, während das Universum selbst evolviert, ist ein Überbleibsel der vor-evolutionären Kosmologie. Es könnte durchaus sein, dass sich auch die Gesetze entwickeln oder sogar eher wie Gewohnheiten sind. Auch die Grundkonstanten könnten veränderlich sein, und vielleicht wurden ihre Werte nicht im Augenblick des Urknalls fixiert. Sie scheinen auch heute noch zu variieren. Der Natur könnte ein Gedächtnis innewohnen. Alle Organismen könnten am kollektiven Gedächtnis ihrer jeweiligen Art teilhaben. Kristalle bilden sich auf eine bestimmte Weise, weil sie es vorher bereits getan haben. Je mehr Kristalle eines bestimmten Stoffs an einer Stelle entstehen, desto leichter sollte dieser Stoff auch anderswo kristallisieren, vielleicht sogar im ganzen Universum. Evolution könnte als Wechselspiel von Gewohnheit und Kreativität zu verstehen sein. Neue Formen und Organisationsmuster erscheinen spontan und unterliegen dann der natürlichen Auslese. Die überdauernden Formen und Organisationsmuster treten mit größerer Wahrscheinlichkeit erneut auf, es bildet sich eine Gewohnheit, die sich durch weitere Wiederholungen festigt.

  


  
    [home]
  


  
    4 Ist Materie ohne Bewusstsein?

  


  Die Kernaussage des Materialismus lautet, dass es außer Materie nichts gibt. Folglich kann es kein Bewusstsein geben. Und das ist das große Problem der Materialisten, denn Bewusstsein existiert eben doch. Sie sind in diesem Augenblick bewusst. Die wichtigste Gegentheorie, der Dualismus, sieht Bewusstsein zwar als Realität an, bietet aber keine überzeugende Erklärung für die Wechselwirkungen zwischen dem Bewusstsein und dem Körper, insbesondere dem Gehirn. Der Dualismus-Materialismus-Streit hält seit Jahrhunderten an, weshalb ich in diesem Kapitel Anregungen zur Überwindung dieses unfruchtbar gewordenen Gegensatzes geben möchte.


  Der wissenschaftliche Materialismus entstand historisch als Opposition gegen den mechanistischen Dualismus, für den, wie wir weiter unten näher betrachten werden, Materie prinzipiell unbewusst und die Seele immateriell war. Ein wichtiger Grund für diese Opposition bestand darin, dass man Gott und die Seele loswerden wollte. Für die Materialisten also war die subjektive Erfahrung irrelevant, während die Dualisten zwar die Erfahrung als Realität akzeptierten, aber die Austauschbeziehung zwischen ihnen nicht erklären konnten.


  Der materialistische Philosoph Daniel Dennett veröffentlichte 1991 ein Buch mit dem Titel Consciousness Explained (Philosophie des menschlichen Bewusstseins, 1994), in dem er die subjektive Erfahrung als Illusion darzustellen versuchte, um so das Bewusstsein insgesamt wegzuerklären. Da er den Dualismus prinzipiell ablehnt, war er zu diesem Schluss gezwungen (Hervorhebungen im Original):


  


  
    Ich mache mir die dogmatisch klingende Regel zu eigen, dass Dualismus um jeden Preis zu vermeiden ist. Nicht dass ich mir einbilde, ich könne schlagend beweisen, dass Dualismus in allen seinen Formen irreführend und widersprüchlich ist; aber wenn ich mir ansehe, mit welchem Genuss der Dualismus dem Mysteriösen frönt, scheint mir Zustimmung einem Aufgeben gleichzukommen.[215]

  


  


  In der Tat, das klingt nicht nur dogmatisch, sondern ist es auch. Mit »aufgeben« und »dem Mysteriösen frönen« ist wohl gemeint, dass man Wissenschaftlichkeit und Vernunft aufgeben müsste und in religiösen Aberglauben zurückfallen würde. Materialismus »um jeden Preis« bedeutet, dass dem Geist und der persönlichen Erfahrung jegliche Realität abgesprochen werden muss – was eigentlich auch für Daniel Dennett selbst gelten müsste, aber indem er Argumente vorbringt, auf deren Überzeugungskraft er setzt, macht er wohl für sich und die Leser seines Buchs eine Ausnahme.


  Francis Crick mühte sich über Jahrzehnte um eine mechanistische Erklärung des Bewusstseins. Er gab auch freimütig zu, dass die materialistische Theorie eine »erstaunliche Hypothese« ist, die in krassem Gegensatz zum Alltagsbewusstsein steht: »Sie, Ihre Freuden und Kümmernisse, Ihre Erinnerungen und Bestrebungen, Ihr Gefühl von Identität und freiem Willen – all das ist in Wirklichkeit nicht mehr als ein riesiges Gefüge von Nervenzellen und ihrer Chemie.«[216] Vermutlich sah Crick sich selbst in diese Darstellung eingeschlossen, aber er muss wohl auch gemeint haben, dass an seiner Argumentation mehr dran war als die automatische Aktivität von Nervenzellen.


  Materialisten geht es unter anderem um die Ablehnung von allem Religiösen. Francis Crick war wie Daniel Dennett ein militanter Atheist. Dualisten dagegen ist das Überleben der Seele ein traditionelles Anliegen. Wenn die menschliche Seele immateriell ist, kann sie nach dem Tod des Körpers fortbestehen.


  Der Materialismus ist nicht immer die naturwissenschaftliche Schulmeinung gewesen. Die Begründer der mechanistischen Naturwissenschaft im siebzehnten Jahrhundert waren dualistische Christen. Materie war für sie etwas Niederes, unbelebt und gänzlich mechanisch, während der Menschengeist etwas Höheres darstellte und etwas ganz anderes war als bewusstlose Materie. Sie schufen eine unüberbrückbare Kluft zwischen den beiden, im Glauben, auf diese Weise ein stichhaltiges Argument für die Unsterblichkeit der Seele zu gewinnen und den Menschen noch deutlicher von den Tieren abzuheben.


  Der mechanistische Dualismus wird vielfach auch als kartesianischer Dualismus bezeichnet. Er besagt, dass Geist seiner Natur nach immateriell und unkörperlich ist, während Körper Maschinen aus nichtbewusster Materie sind.[217] Die meisten Menschen hängen fraglos dieser dualistischen Sicht der Dinge an – jedenfalls solange sie sie nicht verteidigen müssen. Im Allgemeinen finden wir es selbstverständlich, dass wir eine gewisse Willensfreiheit besitzen und für unser Tun verantwortlich sind. Unser Bildungssystem und unser Rechtssystem beruhen auf dieser Annahme. Wir erfahren uns auch selbst als bewusste Wesen mit einem gewissen Maß an Wahlfreiheit. Wenn wir über Bewusstsein diskutieren, setzen wir ja voraus, dass wir selbst bewusst sind. Trotzdem sind die meisten Naturwissenschaftler und Philosophen der englischsprachigen Welt seit den zwanziger Jahren des vorigen Jahrhunderts Materialisten, mag diese Doktrin noch so viele Probleme mit sich bringen.


  Das stärkste Argument für den Materialismus besteht darin, dass Dualisten nicht erklären können, wie Geist funktioniert und wie er mit dem Gehirn zusammenarbeitet. Für den Dualismus spricht andererseits der Umstand, dass der Materialismus widersprüchlich und so wenig plausibel ist.


  Der Streit dauert schon Jahrhunderte an, und das Seele-Körper- oder Geist-Gehirn-Problem bleibt hartnäckig bestehen. Doch bevor wir hier Fortschritte erzielen können, müssen wir uns im Einzelnen klarmachen, was sie eigentlich sagen, schließlich beherrscht ihr Glaube die etablierte Naturwissenschaft und Medizin – und jedermann unterliegt seinem Einfluss.


  
    Geist verneint sich selbst

  


  Die meisten Neurowissenschaftler investieren nicht viel Zeit in die Klärung der logischen Probleme, mit denen der Materialismus behaftet ist. Sie erforschen einfach weiter die Funktionen des Gehirns und hoffen wohl, dass mehr Fakten schließlich auch Antworten erbringen werden. Die Verteidigung des materialistischen oder physikalistischen Glaubens überlassen sie lieber den Philosophen.


  Physikalismus ist eigentlich dasselbe wie Materialismus, nur sagt man hier nicht, die gesamte Wirklichkeit sei materiell, sondern bezeichnet sie als physikalisch, das heißt durch die Physik erklärbar – und das bezieht sich auf Energie und Felder ebenso wie auf die Materie. Letzten Endes ist es das, was die Materialisten auch glauben. Wenn ich also im Folgenden den Begriff »Materialismus« verwende, meine ich beides, Materialismus und Physikalismus.


  In der materialistischen Philosophie sind mehrere Schulen zu unterscheiden. Die Extremposition ist die des »eliminierenden« Materialismus. Der Philosoph Paul Churchland beispielsweise meint, Geist sei nicht mehr als das, was im Gehirn passiert. Wer glaubt, es gebe Gedanken, Überzeugungen, Wünsche, Motive und andere Geistesregungen, ist Opfer der Populär-Psychologie, eines unwissenschaftlichen Standpunktes, der alsbald durch die richtige Erklärung verdrängt werden wird, nämlich dass es sich bei alldem um nichts weiter als Nervenimpulse handelt. Solcherart Populär-Psychologie sei eine Form des Aberglaubens oder Dämonenglaubens, der vom sicheren Gang der wissenschaftlichen Erkenntnis verdrängt werde. Bewusstsein ist für Churchland einfach ein »Aspekt« der Gehirntätigkeit. Gedanken und Empfindungen sind eine missverständliche Art, über die Aktivität in bestimmten Regionen der Großhirnrinde zu sprechen.


  Andere Materialisten sind »Epiphänomenalisten«, die eher dazu neigen, die Existenz des Bewusstseins zu bejahen. Aber sie sehen es als Nebenprodukt oder Begleiterscheinung oder eben »Epiphänomen« der Gehirntätigkeit, eine Art Schatten. T. H. Huxley war ein früher Vertreter dieser Anschauung. Aus dem Jahr 1874 stammt sein berühmter Vergleich des Bewusstseins mit »der Dampfpfeife, die nebenher aus dem Antriebsaggregat der Lokomotive betrieben werden kann … aber ohne jeden Einfluss auf das mechanische Geschehen ist«.[218] Seine Schlussfolgerung: »Wir sind bewusste Automaten.«[219] Menschen könnten also auch Zombies ohne subjektive Erfahrung sein, denn alles Verhalten folgt ausschließlich aus Gehirntätigkeit. Bewusste Erfahrung bewirkt nichts, und der physischen Welt fehlt ohne sie nichts.


  Eine neuere Spielart des Materialismus ist die »Kognitionspsychologie«, die gegen Ende des zwanzigsten Jahrhunderts die akademische Psychologie beherrschte, zumindest in der englischsprachigen Welt. Sie vergleicht das Gehirn mit einem Computer und alles geistige Geschehen mit Informationsverarbeitung. Bei subjektiven Erfahrungen – dem Anblick der Farbe Grün, einer Schmerzempfindung oder dem Musikgenuss etwa – handelt es sich um Verarbeitungsprozesse im Gehirn, die selbst ohne Bewusstsein sind.


  Manche Philosophen, zum Beispiel John Searle, denken sich die Entstehung von Geist aus Materie in Analogie zur Herkunft von Materialeigenschaften aus der molekularen Feinstruktur, etwa so, wie die Nässe des Wassers durch die Wechselwirkungen sehr vieler Wassermoleküle bewirkt wird. Tatsächlich gibt es in der Natur viele Organisationsebenen (siehe Abbildung 1), und jede weist Eigenschaften auf, die nicht allein von ihren Bestandteilen herrühren. Die Atome besitzen Eigenschaften, die nicht einfach als Summe der Eigenschaften ihrer Bestandteile, also der Kernteilchen und Elektronen, aufzufassen sind. Moleküle besitzen Eigenschaften, die in ihren Atomen nicht aufzufinden sind: Das Wassermolekül H2O beispielsweise verhält sich ganz anders als nicht chemisch verbundene Sauerstoff- und Wasserstoffatome. Außerdem lässt sich die Nässe des Wassers nicht von isolierten Wassermolekülen ableiten, sondern eben nur von Wasser, dem Verbund sehr vieler dieser Moleküle. Neue physikalische Eigenschaften, so der Fachausdruck, »emergieren« auf jeder neuen Ebene. Im gleichen Sinne ist Bewusstsein nach Searle eine emergierende physikalische Eigenschaft des Gehirns. Es unterscheidet sich von anderen physikalischen Vorgängen, ist aber doch physikalisch. Viele Nichtmaterialisten würden Searle darin zustimmen, dass Bewusstsein irgendwie »emergent« ist, allerdings einzuwenden haben, dass Geist und Bewusstseinsprozesse zwar aus der stofflichen Natur hervorgehen, sich jedoch trotzdem qualitativ vom rein Stofflichen oder Physischen unterscheiden.


  Und einige Materialisten schließlich versprechen sich die Lösung von der Evolution. Nach ihrer Vermutung ging Bewusstsein durch natürliche Auslese unter an sich geistlosen Prozessen aus unbewusster Materie hervor. Dass sich Geist entwickelte, spricht dafür, dass er durch die natürliche Auslese begünstigt wurde, und das konnte er nur, wenn er irgendetwas tat – er muss etwas bewirkt haben. Dem würden viele Nichtmaterialisten zustimmen. Aber Materialisten möchten eben beides: Das emergierende Bewusstsein muss etwas tun, wenn es als evolutionäre Anpassungsleistung, die durch die natürliche Auslese begünstigt wurde, entstanden ist; andererseits kann es nichts selbst tun, da es ja ein reines Begleitphänomen der Gehirntätigkeit ist, eigentlich nur ein anderes Wort für »Gehirnmechanismen«.


  Dieses Dilemma versuchte der Psychologe Nicholas Humphrey 2011 mit der Vermutung zu lösen, Bewusstsein könne sich entwickelt haben, weil es dem Menschen das Gefühl »von etwas Besonderem und Transzendentem« vermittelte und so seine Überlebens- und Vermehrungschancen verbesserte. Als Materialist glaubt Humphrey allerdings nicht, dass unser Geist irgendetwas bewirken kann, und das heißt: Er hat keinen Einfluss auf unser Handeln. Bewusstsein ist reine Einbildung, in Humphreys Worten »eine ›Magical Mystery Show‹, die wir für uns selbst in unserem Kopf inszenieren«.[220] Nun, wenn wir sagen, Bewusstsein sei Einbildung, ist das keine Erklärung des Bewusstseins, sondern setzt es voraus. Einbildung ist vielmehr eine Funktionsweise des Bewusstseins.


  Wenn alle diese Theorien nicht überzeugend klingen, dann deshalb, weil sie es nicht sind. Sie überzeugen nicht einmal andere Materialisten, und genau deshalb gibt es so viele konkurrierende Theorien. Searle findet für den Verlauf der Debatte in den letzten fünfzig Jahren diese Worte:


  


  
    Ein Philosoph stellt eine materialistische Theorie des Geistes auf … Er stößt auf Schwierigkeiten … Kritik an der materialistischen Theorie ist meist von mehr oder weniger fachspezifischem Charakter, aber hinter den formalen Gegenargumenten steckt ein viel tieferer Einwand: dass nämlich die fragliche Theorie einen Wesenszug des Geistes unberücksichtigt ließ … Und das führt zu immer noch panischeren Bemühungen, an der materialistischen These festzuhalten.[221]

  


  


  Den Philosophen Galen Strawson, selbst ein Materialist, erstaunt die Bereitschaft vieler seiner Philosophenkollegen, den Realitätsgehalt ihrer eigenen Erfahrung zu leugnen:


  


  
    Ich finde, die Macht der menschlichen Leichtgläubigkeit, dieser Hang des menschlichen Geistes, sich von Theorie und Gläubigkeit mitreißen zu lassen, sollte uns ernüchtern und auch ein wenig beängstigen. Gerade diese Leugnung nämlich ist das Absonderlichste, was in der Geschichte des menschlichen Denkens – nicht nur in der Geschichte der Philosophie – je vorgekommen ist.[222]

  


  


  Francis Crick räumte ein, dass die »erstaunliche Hypothese« unbewiesen war. Er hielt es sogar für möglich, dass eine dualistische Sicht der Dinge plausibler werden könnte, fügte jedoch hinzu:


  


  
    Es gibt immer eine dritte Möglichkeit: dass die Fakten für eine neue, alternative Betrachtungsweise des Geist-Gehirn-Problems sprechen, die sich deutlich von der ziemlich kruden und heute von vielen Neurowissenschaftlern vertretenen materialistischen Auffassung, aber auch vom religiösen Standpunkt unterscheidet. Nur die Zeit und eine Menge weiterer wissenschaftlicher Arbeit werden uns zu einer Entscheidung führen.[223]

  


  


  Es gibt tatsächlich eine dritte Möglichkeit.


  
    Geistige Materie

  


  Galen Strawson teilt die Unzufriedenheit vieler anderer Philosophen unserer Zeit mit den hartnäckigen Problemen des Materialismus und Dualismus. Er ist zu dem Schluss gelangt, dass es nur einen Ausweg gibt. Ein konsequenter Materialismus ist nach seiner Auffassung gezwungen, einen Panpsychismus anzunehmen und sogar Atomen und Molekülen eine Art primitive Geistigkeit oder Erfahrung zuzusprechen. (Der Begriff setzt sich aus griechisch pan, »überall« und psyche, »Geist« oder »Seele«, zusammen.)


  Damit ist nicht gesagt, dass Atome bewusst wären wie wir, aber es bedeutet, dass selbst in diesen einfachsten physikalischen Systemen irgendein Element von Geist oder Erfahrung gegenwärtig sein muss. Je komplexer die Systeme werden, desto komplexer kann auch die Geistigkeit oder Erfahrung sein.[224]


  2006 erschien eine Sondernummer des Journal of Consciousness Studies zu der Frage, ob Materialismus zwangsläufig auch Panpsychismus bedeutet. Der Hauptartikel stammte von Strawson, und siebzehn andere Philosophen und Wissenschaftler schrieben Erwiderungen. Einige sprachen sich gegen seine Anregungen aus und befürworteten einen eher konventionellen Materialismus. Alle gaben jedoch zu, dass der von ihnen vertretene Materialismus mit Problemen behaftet sei.


  Strawson sprach sich in seinem Artikel nur sehr allgemein und abstrakt für die Idee des Panpsychismus aus und ging leider nicht näher auf die Frage ein, inwiefern man bei einem Elektron oder Atom von Erfahrung sprechen kann. Immerhin traf er jedoch wie viele andere Panpsychisten die sehr wichtige Unterscheidung zwischen bloßen Aggregaten von Materie, etwa in Tischen oder Steinen, und selbstorganisierenden Systemen wie Atomen, Zellen und Tieren. Er sagte nicht, Tische und Steine besäßen als solche eine Erfahrung, aber bei ihren Atomen könne das der Fall sein.[225] Der Grund für diese Unterscheidung liegt darin, dass vom Menschen hergestellte Dinge wie Stühle oder Autos sich nicht selbst organisieren und keine eigene Zweckbestimmung oder Zielsetzung haben. Sie werden von Menschen entworfen und in Fabriken hergestellt. Ähnlich bestehen Steine zwar aus selbstorganisierenden Atomen und Kristallen, aber die gesamte Form eines Steins ist von äußeren Kräften bestimmt. Er kann beispielsweise von einem Felsen abgesprengt worden sein, als ein großer Felsbrocken zu Tal rollte.


  In selbstorganisierenden Systemen andererseits bilden sich komplexere Formen der Erfahrung spontan. In Strawsons Worten: »Es war einmal relativ ungeordnete Materie, zu deren Grundzügen Erfahrung, aber auch erfahrungslose Anteile gehörten. Sie ordnete sich über verschiedenartige Abläufe, darunter Evolution durch natürliche Auslese, zu immer komplexeren Formen mit Erfahrungs- und Nicht-Erfahrungs-Anteilen.«[226] Während Searle versucht, Bewusstsein aus gänzlich unbewusster, empfindungsloser Materie hervorgehen zu lassen, lautet Strawsons Hypothese, dass komplexere Formen der Erfahrung aus einfacheren entstehen. Er vermutet also einen graduellen, keinen grundsätzlichen Unterschied.


  Panpsychismus ist keine neue Vorstellung. Früher neigten die meisten Menschen zu dieser Sicht der Dinge, und auch heute sind es noch viele. Für Naturvölker überall auf der Erde ist die Welt ringsum lebendig und in gewissem Sinne bewusst. Die Himmelskörper, die Erde, die Pflanzen und Tiere – alles besitzt einen Geist, eine Seele. Die Philosophie der alten Griechen entwickelte sich in diesem geistigen Klima, wenngleich einige der frühesten Philosophen eher Hylozoisten (dieser Begriff setzt sich aus den griechischen Wörtern für »Stoff« und »Leben« zusammen) als Panpsychisten waren: Sie sahen alle Dinge als mehr oder weniger lebendig, schrieben ihnen aber nicht unbedingt auch Empfindungsfähigkeit oder Erfahrung zu. Im Europa des Mittelalters war es für Theologen wie für Philosophen selbstverständlich, dass die Welt voller Lebewesen ist: Pflanzen und Tiere besaßen eine Seele, die Himmelskörper waren von Intelligenzen geleitet. Solch eine Haltung gilt heute als »naiv«, »primitiv« oder »abergläubisch«. Searle nennt sie »absurd«.[227] Dennoch haben sich einige der größten abendländischen Philosophen zur panpsychistischen Sicht der Dinge bekannt, und zwar aus den gleichen Gründen wie Strawson. Als Descartes’ Denksystem bekannt wurde, begannen andere, die seinen strengen Dualismus ablehnten, sich um ein neues Verständnis der Beziehung zwischen Geist und Körper überall in der Natur zu bemühen, nicht nur im menschlichen Gehirn.


  
    Physik und Erfahrung

  


  Für Baruch de Spinoza (1632–1677) besaß alles in der Natur einen Körper und einen Geist. Geist und Körper waren zwei Aspekte derselben grundlegenden Realität (die er Deus sive natura, »Gott oder auch Natur«, nannte), und sie änderten sich nach seiner Auffassung gemeinsam. Grundsätzlich gilt: Je vielschichtiger der Austausch eines Körpers mit der Welt ist, desto komplexer ist der zugehörige Geist. Die Grundtendenz aller einfachen und zusammengesetzten Dinge bezeichnete Spinoza mit dem lateinischen Wort conatus, das so viel wie »Streben« oder »Trachten« im körperlichen oder geistigen Sinne bedeutet:


  


  
    Jedes Ding strebt, soweit es in sich ist, in seinem Sein zu verharren. Das Bestreben, womit jedes Ding in seinem Sein zu verharren strebt, ist nichts als das wirkliche Wesen des Dinges selbst.[228]

  


  


  Dieses Streben kann auch Appetit genannt werden, und ein Wunsch ist bewusster Appetit. Der Eintritt in einen Zustand größerer Macht oder Vollkommenheit, so Spinoza, wird als lustvoll erlebt, eine Minderung der Macht dagegen als Schmerz.[229]


  Der Universalgelehrte und Mathematiker Gottfried Wilhelm Leibniz (1646–1716) entwickelte unabhängig von Isaac Newton die Infinitesimalrechnung. Wie Newton bewegte ihn eine Vision der ganzheitlichen Verbundenheit aller Dinge. Während Newton jedoch annahm, Materie bestehe aus unbewussten Teilchen, die mit allen anderen Teilchen im Universum durch Gravitationskräfte verbunden waren, schrieb Leibniz den Grundelementen der Materie Bewusstsein zu. Er nannte diese kleinsten Einheiten Monaden (Einheiten) und beschrieb sie als einerseits physikalische Kraftzentren und andererseits geistige Zentren der Erfahrung. Nach Leibniz ist jede Monade ein lebendiger Spiegel, der das Universum aus seinem eigenen Blickwinkel wiedergibt und so geordnet ist wie das Universum selbst.[230] Die beiden primären Wesenszüge der Monaden sind »Wahrnehmung« und »Appetit«. Wahrnehmungen sind wechselnde innere Zustände der Monaden, die sich aus ihrem Appetit ergeben, welcher wiederum aus ihrem Bedürfnis erwächst, das Universum zu spiegeln.[231] Monaden sind Einheiten der geistigen Kraft, Newtons Teilchen dagegen einfach unbewusste Kraftzentren.


  Im achtzehnten Jahrhundert verbanden einige der führenden Materialisten der Aufklärung die mechanistische Theorie des Lebens mit dem Glauben, die Materie selbst habe Empfindungen und Gefühle. Der französische Arzt und Philosoph Julien Offray da la Mettrie (1709–1751), Autor eines berühmten Buchs mit dem Titel L’homme machine (Die Maschine Mensch), leugnete die Existenz einer Seele, beseelte dafür aber die Materie des Körpers, indem er ihr ein Fühlen zusprach.[232]


  Denis Diderot (1713–1784), ein bedeutender Vertreter der Aufklärung, sprach aller Materie und nicht nur den lebendigen Organismen Subjektivität zu. 1759 schrieb er: »Die Empfindungsfähigkeit … ist eine generelle Wesenseigenschaft der Materie.«[233] Und: »Vom Elefanten bis zum Floh und vom Floh bis hinunter zum empfindenden lebendigen Atom, dem Ursprung von allem, gibt es in der Natur keine Stelle, die ohne Leid und ohne Freude wäre.«[234]


  Zwischen etwa 1780 und 1880 war der Panpsychismus vor allem in Deutschland verbreitet. Für Johann Gottfried Herder (1744–1803) war Kraft oder Energie das Grundprinzip der Realität, Grundlage aller geistigen und stofflichen Qualitäten. Sein Freund Goethe erkannte in der Natur zwei große Triebkräfte, nämlich Polarität und Steigerung. Polarität ist die ständige Anziehung und Abstoßung im Reich der Materie, und Steigerung fügt dem eine geistige Dimension hinzu, ein stetiges Aufwärtsstreben, eine Art evolutionären Imperativ. Da Materie nie ohne Geist und Geist nie ohne Materie sein kann, gilt außerdem, dass Steigerung auch die Materie betrifft und die Kräfte der Anziehung und Abstoßung auch im Geist wirken.[235]


  Arthur Schopenhauer schrieb in Die Welt als Wille und Vorstellung (1819) allen Dingen einen Willen zu, der in ihren Wünschen, Gefühlen und Seelenregungen zum Ausdruck komme. Materielle Körper waren für ihn »Objektivierungen« des Willens. In der Natur manifestierte sich der Wille als physikalische Kräfte wie die Schwerkraft oder die magnetische Anziehung und Abstoßung.


  Zahlreiche andere Denker in der Deutsch sprechenden Welt des neunzehnten Jahrhunderts äußerten ähnliche Ansichten, aber zwei von ihnen sind besonders wichtig. Der Physiker, Philosoph und Wissenschaftstheoretiker Ernst Mach (1838–1916), der von einigem Einfluss auf Einsteins Relativitätstheorie war, distanzierte sich ausdrücklich von einem mechanistischen Materiebegriff. Er sagte, die Welt bestehe eigentlich nicht aus »Dingen«, sondern aus Farben, Tönen, Drücken, Räumen und Zeiten, letztlich also aus individuellen Empfindungen.[236] Und Ernst Haeckel, Deutschlands prominentester Verfechter der Darwinschen Evolutionstheorie, betrachtete, wie er selbst sagte, alle Materie als beseelt und folglich mit Gefühl und Bewegung begabt. Bei allen Lebewesen, auch Mikroben, sind nach seinem Verständnis bewusste psychische Vorgänge gegeben. Auch nichtorganische Materie, so argumentierte er, habe eine geistige Seite, aber er stellte sich die elementaren psychischen Qualitäten der Empfindung und des Willens, die man auch Atomen zusprechen kann, als unbewusst vor.[237]


  Der schon mehrfach erwähnte amerikanische Psychologe William James vertrat eine Form des Panpsychismus, der den Kosmos aus einer Hierarchie von Geist-Formen höherer und niederer Art aufgebaut sah.[238] Für den Philosophen Charles Sanders Peirce waren das Körperhafte und das Geistige zwei Aspekte der einen Grund-Wirklichkeit: »Geist gehört zur Natur der Materie … Von außen betrachtet … erscheint ein Gegenstand als Materie. Von innen betrachtet … erscheint es als Bewusstsein.«[239]


  Henri Bergson hob diese Denktradition auf eine neue Ebene, als er die Bedeutung des Gedächtnisses in den Vordergrund rückte. Alle physikalischen Ereignisse enthalten ein Gedächtnis, das ihnen Dauer verschafft. Bergsons Zeitgenossen glaubten an die unbewusste Materie der mechanistischen Physik, die unverändert fortbesteht, bis äußere Kräfte auf sie einwirken. Für sie existierte Materie in einem immerwährenden Augenblick und hatte selbst nichts von Zeit in sich. Deshalb argumentierte Bergson, die mechanistische Physik betrachte Veränderungen kinematographisch, als handle es sich um eine Folge von statischen Momentaufnahmen. Für ihn war diese Physik eine Abstraktion, die einen Wesenszug der lebendigen Natur ausließ: »Dauer ist ihrem Wesen nach die Fortsetzung dessen, was nicht mehr existiert, in das hinein, was existiert. Das ist reale Zeit, wahrgenommen und gelebt … Dauer setzt also Bewusstsein voraus, und wir stellen das Bewusstsein ins Zentrum der Dinge, weil wir ihnen eine fortdauernde Zeit zuschreiben.«[240]


  Selbst einflussreiche zeitgenössische Materialisten können nicht umhin, biochemischen Systemen eine Subjektivität beizumessen. Richard Dawkins’ »egoistisches Gen« ist solch ein Beispiel für beseelte Materie. Doch während Dawkins’ molekularer Vitalismus ausdrücklich nur der Veranschaulichung dient, möchte Daniel Dennett den Genen oder Replikatoren ein primitives Bewusstsein zuschreiben und sagt, sie hätten ein »Interesse« daran, sich selbst zu vermehren: »Wenn etwas auf der Bildfläche erscheint, das über ein Verhalten verfügt, mit dem es seiner eigenen Auflösung, seinem eigenen Zerfall entgegenwirken kann, dann bringt es, sei das Verhalten noch so primitiv, sein eigenes ›Anliegen‹ mit sich. Es nimmt, anders gesagt, einen Standpunkt ein.«[241]


  
    Augenblicke der Erfahrung

  


  Der führende panpsychistische Denker der englischsprachigen Welt war Alfred North Whitehead, der zunächst Mathematiker am Trinity College in Cambridge und dort Bertrand Russells Lehrer war. Gemeinsam verfassten sie die Principia Mathematica (1910–13), eines der wichtigsten Werke der mathematischen Philosophie des zwanzigsten Jahrhunderts. Whitehead entwickelte danach eine Relativitätstheorie, die annähernd dieselben Voraussagen machte wie Einsteins Theorie und mit den gleichen Experimenten bestätigt wurde.


  Vermutlich war Whitehead der erste Philosoph, dem die radikalen Schlussfolgerungen aus der Quantentheorie aufgingen. Er erkannte, dass die Wellentheorie der Materie mit der alten Vorstellung aufräumte, materielle Körper seien wesenhaft räumlicher Natur, die zwar in der Zeit existierten, aber keine Zeit in sich hatten. Gemäß der Quantenphysik ist jedes Grundelement der Materie »ein geordnetes System strömender Schwingungsenergie«.[242] Eine Welle ist keine Augenblickserscheinung, sie existiert in der Zeit, sie verbindet Vergangenheit und Zukunft. Für Whitehead bestand die physikalische Welt nicht aus materiellen Objekten, sondern aus Ereignissen. Ein Ereignis ist ein Geschehen oder ein Werden. Es trägt Zeit in sich. Es ist ein Prozess und kein Ding. »Ein sich selbst realisierendes Ereignis«, sagte Whitehead, »lässt ein Muster erkennen.« Das Muster »setzt Dauer voraus, in der wirklich Zeit verstreicht; es kann sich nicht um einen ausdehnungslosen Augenblick handeln«.[243]


  Wie Whitehead aufzeigte, lief die Physik selbst auf eine Schlussfolgerung zu, die Bergson bereits gezogen hatte. Zeitlose Materie gibt es nicht. Alle physikalischen Objekte sind Prozesse, die Zeit in sich tragen, eine innere Dauer. Die Quantenphysik macht klar, dass alle Ereignisse Schwingungscharakter haben und deshalb Zeit in Anspruch nehmen – eine Schwingung kann nicht in einem Augenblick ohne Dauer stattfinden. Die Grundeinheiten der Natur, etwa Photonen und Elektronen, sind ebenso zeitlich wie räumlich. »Augenblicks-Natur« gibt es nicht.[244]


  Das besonders Verblüffende und Originelle an Whiteheads Theorie bestand in seiner neuen Sicht der Beziehung zwischen Geist und Körper als Beziehung in der Zeit. Normalerweise wird diese Beziehung eher als räumlich gesehen: Der Geist ist im Körper, und die stoffliche Welt ist draußen. Der Geist sieht die Dinge von innen, er besitzt ein Innenleben. Selbst aus materialistischer Sicht ist der Geist »innen«, nämlich im Gehirn, eingeschlossen von der Dunkelheit des Schädels. Der übrige Körper und die gesamte Umwelt sind »draußen«.


  Für Whitehead jedoch hängen Geist und Materie als Phasen eines Prozesses zusammen. Die Zeit und nicht der Raum ist das Kernelement ihrer Beziehung. Die Wirklichkeit besteht aus Augenblicken in ihrem Verlauf, und ein Augenblick teilt sich dem nächsten mit. Um Augenblicke unterscheiden zu können, muss ein Wahrnehmender vorhanden sein, der den Unterschied zwischen diesem Augenblick und dem vorigen und dem nächsten empfinden kann. Alles Aktuelle ist ein Augenblick der Erfahrung. Wenn er verklingt und ein vergangener Augenblick wird, tritt ein neuer Jetzt-Augenblick an seine Stelle, ein neues Subjekt der Erfahrung. Der eben vergangene Augenblick wird ein in der Vergangenheit liegendes Objekt für ein neues Subjekt – aber auch für andere Subjekte. Whitehead fasste das sehr knapp zusammen in dem Satz: »Eben Subjekt, jetzt Objekt.«[245] Erfahrung ist immer »jetzt«, und Materie ist immer »vorbei«. Mit der Gegenwart verbunden ist die Vergangenheit wie in der herkömmlichen Physik durch Kausalität, die Gegenwart mit der Vergangenheit jedoch durch das Fühlen oder, wie Whitehead es nennt, durch prehension, was so viel wie Erfassen oder Begreifen bedeutet.


  Nach Whiteheads Auffassung ist jedes aktuelle Geschehen zweifach bedingt: durch in der Vergangenheit liegende physikalische Ursachen und durch das selbstschöpferische, sich selbst erneuernde Subjekt, das seine eigene Vergangenheit auswählt und auch unter möglichen Zukunftsversionen eine Wahl trifft. Durch seine »Erfassungen« (prehensions) bestimmt es, was es aus der Vergangenheit in seine Gegenwart herüberholt, und es wählt auch unter den Möglichkeiten, die seine Zukunft bestimmen. Mit seiner Vergangenheit ist das Subjekt durch ein selektierendes Gedächtnis verbunden, mit seiner potenziellen Zukunft durch seine Wahl-Akte. Selbst die allerkleinsten Prozesse, etwa Quantenereignisse, sind physikalischer und geistiger Natur und von zeitlicher Ausrichtung. Physikalische Kausalität geht von der Vergangenheit in die Zukunft, während sich geistiges Geschehen in die andere Richtung bewegt, nämlich einerseits durch »Erfassungen« von der Gegenwart in die Vergangenheit, aber auch von potenziellen Zukunftsvarianten in die Gegenwart. Es besteht demnach zwischen dem geistigen und dem physikalischen Pol eines Ereignisses eine Zeit-Polarität: physikalische Kausalität von der Vergangenheit zur Gegenwart und mentale Kausalität von der Gegenwart zur Vergangenheit.


  Whitehead behauptete nicht, Atome seien bewusst wie wir, aber er sprach ihnen Gefühle und Erfahrung zu. Gefühle, Regungen und Erfahrungen sind grundlegender als das menschliche Bewusstsein, und jedes geistige Ereignis ist durch materielle Ereignisse bedingt, die ihrerseits aus vergangener Erfahrung bestehen. Erkenntnis ist nur möglich, weil die Vergangenheit in die Gegenwart einströmt und sie gestaltet, während das Subjekt zugleich unter den Möglichkeiten wählt, die seine Zukunft bestimmen.[246]


  Whiteheads Philosophie wird von vielen als sehr schwer verständlich empfunden, vor allem in seinem Hauptwerk Process and Reality von 1929 (Prozess und Realität), doch seine Erkenntnisse über die zeitliche Beziehung zwischen Geist und Materie weisen einen Weg nach vorn und lohnen die Mühe, auch wenn sie sehr abstrakt sind. Einer seiner zeitgenössischen Anhänger, Christian de Quincey, versucht seine Ideen zu veranschaulichen:


  


  
    Denken Sie sich die Realität als aus unzähligen »Blasen-Augenblicken« zusammengefügt, wobei jede Blase zugleich physikalischer und geistiger Natur ist – eine Blase oder ein Quantum empfindungsfähiger Energie … Jede Blase existiert für einen Moment und platzt dann, und was sie dabei »versprüht«, ist der gegenständliche »Stoff«, der den physikalischen Pol der nächsten Augenblicks-Blase bildet … Zeit ist unsere Erfahrung dieser beständigen Folge von Augenblicksblasen des Seins (oder Werdens), wie sie sich in den Jetzt-Augenblick hinein blähen und wieder aus ihm hinausplatzen. Wir empfinden diese Folge von Augenblicken als ein Wegströmen der Gegenwart in die Vergangenheit, wobei die Gegenwart jedoch immer wieder mit neuen Jetzt-Augenblicken aus einer anscheinend unerschöpflichen Quelle aufgefüllt wird, die wir zu etwas namens Zukunft verdinglichen … Zukunft existiert nicht oder nur als in diesem gegenwärtigen Augenblick – in der Erfahrung – liegende Potenziale oder Möglichkeiten, und dieser gegenwärtige Augenblick ist immer durch den objektiven Druck der Vergangenheit (die physikalische Welt) bedingt. Subjektivität (Bewusstsein, Wahrnehmung) ist das Erleben dieser Möglichkeiten, unter denen wir dann wählen, um den nächsten neuen Augenblick der Erfahrung zu erschaffen.[247]

  


  


  Die Beziehung der bewussten Erfahrung zur Zeit ist experimentell erforscht worden, und das mit faszinierenden Resultaten.


  
    Bewusste Erfahrung und Gehirntätigkeit

  


  Die Beziehung zwischen Geist und Gehirn ist etwas, worüber Philosophen schon lange nachdenken. Der Neurowissenschaftler Benjamin Libet und sein Team in San Francisco haben diese Beziehung experimentell untersucht. Dazu haben sie Veränderungen im Gehirn gemessen und den Zeitverlauf der bewussten Erfahrung betrachtet.


  Die Versuche begannen damit, dass man die Probanden Lichtblitzen oder einer Folge von leichten Stromschlägen am Handrücken aussetzte. Wenn der Reiz kurz genug war, weniger als eine halbe Sekunde (500 Millisekunden), merkten die Probanden nichts, obwohl ihr Gehirn den Reiz erkennbar registrierte. Hielt der Reiz länger als 500 Millisekunden an, wurde er den Probanden bewusst. So weit, so gut. Dass der Reiz eine Mindestdauer haben muss, ist an sich noch nicht überraschend. Verblüffend war aber dies: Die bewusste Wahrnehmung des Reizes setzte zwar objektiv mit einer halben Sekunde Verzögerung ein, subjektiv jedoch bereits zu Beginn des Reizes. Es bedurfte also einer halben Sekunde, bis der Reiz subjektiv erfahren wurde, aber diese subjektive Erfahrung erstreckte sich dann irgendwie nach rückwärts bis zum Einsetzen des Reizes! Dazu Libet: »Es kommt zu einem automatischen zeitlichen Rückbezug der bewussten Erfahrung … Die Sinneserfahrung wird von dem tatsächlichen Zeitpunkt an, zu dem das neuronale Geschehen ausreicht, um sie hervorzurufen, gleichsam ›rückdatiert‹. Und die Erfahrung scheint subjektiv ohne nennenswerten Zeitverzug einzutreten.«[248]


  Im nächsten Schritt untersuchte Libet, was bei freien bewussten Entscheidungen der Versuchspersonen geschah. Er verfolgte die Gehirntätigkeit mittels Elektroenzephalogramm (EEG). Während des Versuchs saßen die Probanden still und wurden aufgefordert, aus eigenem Antrieb, das heißt zu einem von ihnen selbst gewählten Zeitpunkt, einen Finger zu beugen oder einen Knopf zu drücken. Sie sollten bewusst vermerken, wann sich der Impuls dazu regte. Wie sich herausstellte, erfolgte die bewusste Entscheidung 200 Millisekunden vor der Fingerbewegung, was nicht weiter bemerkenswert ist: Die Entscheidung geht der Aktion voraus. Erstaunlich war hingegen, dass elektrische Veränderungen im Gehirn 300 Millisekunden vor dem Augenblick der bewussten Entscheidung einsetzten.[249] Diese elektrischen Vorgänge bekamen den Namen »Bereitschaftspotenzial«.


  Manche Neurowissenschaftler und Philosophen sehen in Libets Ergebnissen den unwiderlegbaren experimentellen Beweis dafür, dass es keinen freien Willen gibt. Das Gehirn wurde zuerst tätig, und erst etwa eine Drittelsekunde später fand die bewusste Entscheidung statt – nach menschlichem Ermessen sollte es andersherum sein. Die Schlussfolgerung: Nicht der freie Wille, sondern unbewusste Körperprozesse führten zu der »Entscheidung«.[250]


  Libet selbst gab den Dingen eine andere Deutung. In der Zeit zwischen dem Bewusstwerden des Handlungsimpulses und der tatsächlichen Bewegung – 200 Millisekunden, wie wir gesehen haben – hat das Bewusstsein der Person die Möglichkeit, die Entscheidung rückgängig zu machen. Neben dem freien Willen muss hier, so Libet, auch ein »freies Nichtwollen« bestanden haben. Solch eine bewusste Entscheidung hängt nach Libet von einem »bewussten Mentalfeld« (Conscious Mental Field, CMF) ab, das zwar aus der Gehirnaktivität hervorgeht, aber nicht physikalisch von ihr bestimmt ist. Das CMF wirkt auf die Gehirnaktivität ein, vielleicht über einen Einfluss auf ansonsten zufällige oder nicht genau festgelegte Vorgänge in den Nervenzellen. Das CMF trägt auch zur Koordination der Aktivitäten in verschiedenen Arealen des Gehirns bei und vermittelt einen »Rückbezug« der subjektiven Erfahrung, was bedeutet, dass es in die Vergangenheit zurückwirkt.[251]


  


  
    Das CMF würde die von den vielen neuronalen Einheiten generierten Erfahrungen vereinheitlichen. Es würde auch auf bestimmte neuronale Aktivitäten einwirken können und die Basis des bewussten Wollens bilden. Das CMF wäre ein neues »natürliches« Feld. Es wäre ein nichtphysikalisches Feld in dem Sinne, dass es nicht mit physikalischen Mitteln beobachtet oder gemessen werden kann. Das gilt bekanntlich auch für die bewusste subjektive Erfahrung, zu der nur das erfahrende Individuum selbst Zugang hat.[252]

  


  


  Um das noch einen Schritt weiterzuführen: Wenn das Feld rückwärts in der Zeit auf die Aktivität der Nervenzellen einwirken kann, dann wäre es Ursache oder Auslöser des Bereitschaftspotenzials, das seiner Bildung vorausgeht. Geistige Kausalität würde dann, wie wir es bei Whitehead gesehen haben, von der Zukunft aus in die Vergangenheit wirken, während physikalische Kausalität von der Vergangenheit in Richtung Zukunft wirkt.


  Die materialistische Auslegung von Libets Befunden geht davon aus, dass Kausalität nur in eine Richtung wirkt, nämlich von der Vergangenheit in Richtung Zukunft. Sollte geistige Kausalität jedoch in die Gegenrichtung wirken können, würde das bedeuten, dass die bewusste Entscheidung das Bereitschaftspotenzial auslöst. Im 9. Kapitel werde ich weitere experimentelle Belege dafür anführen, dass von zukünftigen geistigen Ereignissen ein zeitlich rückwärts verlaufender Einfluss ausgehen kann.


  
    Bewusstes und Unbewusstes

  


  Es gibt mindestens zwei Bedeutungen des Wortes »unbewusst«. Die eine besagt, dass überhaupt nichts an Geist, Erfahrung und Gefühl vorhanden ist, und das meinen die Materialisten, wenn sie Materie als unbewusst bezeichnen. Physiker und Chemiker betrachten ihre Forschungsgegenstände als in diesem absoluten Sinne unbewusst: ohne jegliches Bewusstsein. Psychologisch gesehen besitzt das Wort jedoch einen ganz anderen Sinn, etwa in dem Begriff »das Unbewusste«. Die meisten unserer geistigen Prozesse verlaufen unbewusst, und das gilt auch für Gewohnheiten. Am Steuer eines Wagens können wir uns trotzdem unterhalten und dabei ständig auf das Verkehrsgeschehen ringsum reagieren, ohne dass uns die dazugehörigen Bewegungen und kleinen Entscheidungen alle bewusst wären. Ich komme beispielsweise an eine bestimmte Kreuzung und biege automatisch rechts ab, weil das meine gewohnte Strecke ist. Zwar treffe ich eine Wahl unter den Möglichkeiten, aber ich wähle aufgrund einer Gewohnheit. Wenn ich mich dagegen in einer unbekannten Ortschaft mit Hilfe eines Stadtplans zurechtzufinden versuche, ist meine Entscheidung an jeder Kreuzung eine ganz bewusste. Insgesamt ist jedoch nur ein geringer Anteil unserer Entscheidungen bewusst. Unser Verhalten beruht größtenteils auf Gewohnheit, und Gewohnheiten laufen naturgemäß unbewusst ab.


  Tiere sind wie wir Menschen weitgehend von Gewohnheiten bestimmt. Aber wenn sie sich, wie wir, der meisten ihrer Aktionen nicht bewusst sind, heißt das noch nicht, dass sie geistlose Maschinen wären. Sie sind nicht ausschließlich Körper, sondern haben auch eine geistige Seite – ihre Gewohnheiten, Gefühle und Verhaltensmöglichkeiten, unter denen sie, ob nun bewusst oder unbewusst, wählen.


  Es scheint nicht sinnvoll zu sein, Elektronen, Atomen und Molekülen die Fähigkeit der bewussten Wahl zuzuschreiben, aber vielleicht treffen sie wie wir und wie die Tiere unbewusste Entscheidungen aufgrund von Gewohnheiten. Gemäß der Quantentheorie bestehen sogar für Elementarteilchen wie Elektronen viele alternative Zukunftsmöglichkeiten. Bei der Berechnung ihres Verhaltens müssen die Physiker alle diese möglichen Zukunftsvarianten berücksichtigen.[253] Elektronen sind insofern physikalisch, als sie sich so verhalten, wie sie es auch früher schon getan haben, aber sie besitzen eben auch einen geistigen Pol, weil sie diese Wiederholungen zu ihren möglichen »Zukünften« in Bezug setzen, die in gewisser Weise eine in der Zeit rückwärts gerichtete Wirkung ausüben.


  Aber können wir Molekülen Erfahrung, Gefühle und Motive zusprechen? Können sie von einer möglichen Zukunft »angezogen« und von einer anderen »abgestoßen« sein? Die Antwort lautet ja. Zunächst einmal sind sie elektrisch geladen, sie »fühlen« das elektrische Feld um sich herum; sie werden von positiv geladenen Körpern angezogen und von negativ geladenen abgestoßen. Wenn Physiker ihr Verhalten mathematisch zu erfassen versuchen, nehmen sie nicht an, dass ihre »Empfindungen« von Anziehung und Abstoßung mit etwas anderem als rein physikalischen Kräften zu tun haben könnten oder dass ihr individuell unvorhersehbares Verhalten von etwas anderem als Zufall und Wahrscheinlichkeit abhängig sein könnte. Gefühl und Erfahrung, würden Materialisten sagen, sind im Hinblick auf Elektronen blumige Metaphern. Manche Physiker denken da freilich anders, zum Beispiel David Bohm und Freeman Dyson. Bohm schreibt: »Die Frage ist, ob Materie einfach nur grob und mechanisch ist oder immer subtiler wird und schließlich nicht mehr von dem zu unterscheiden ist, was wir Geist nennen.«[254] Bei Freeman Dyson klingt es ähnlich:


  


  
    Ich glaube, unser Bewusstsein ist nicht einfach ein passives Begleitphänomen, das vom Strom der chemischen Ereignisse in unserem Gehirn mitgetragen wird, sondern eine aktive Instanz, die den molekularen Komplexen aufträgt, sich zwischen einem möglichen Quantenzustand und einem anderen zu entscheiden. Anders gesagt, Geist ist bereits jedem Elektron immanent, und die menschlichen Bewusstseinsprozesse sind nur graduell und nicht grundsätzlich von den Entscheidungen zwischen verschiedenen Quantenzuständen verschieden, die wir »zufällig« nennen, wenn sie von Elektronen getroffen werden.[255]

  


  


  Bei der Auseinandersetzung mit solchen schwierigen Dingen stellen sich alle möglichen weiteren Fragen, etwa nach der Bedeutung von Wörtern wie »Gefühl«, »Erfahrung« und »Anziehung«. Sind sie rein metaphorisch, wenn sie auf Quantensysteme angewendet werden? Vielleicht. Aber ein metaphernfreies Denken steht nicht zur Wahl. Die Naturwissenschaft ist voller Metaphern. »Naturgesetz« ist eine Metapher, das Computermodell des Gehirns ist eine Metapher und so weiter. Letztlich aber geht es weniger um Worte und Sprache als um das wissenschaftliche Problem. Wie Bergson und Whitehead deutlich gemacht haben und Libet experimentell zeigen konnte, haben die geistigen und physikalischen Aspekte materieller Körper unterschiedliche Beziehungen zu Zeit und Kausalität.


  Auf Einflüsse, die aus der Zukunft in Richtung Vergangenheit fließen, werde ich im nächsten Kapitel noch einmal im Zusammenhang mit Zielsetzungen in der Natur zurückkommen.


  
    Was könnte daraus folgen?

  


  »Ist Materie unbewusst?« – das ist keineswegs eine rein akademische Frage. Sie zieht sehr viel nach sich. Sie spielt eine Rolle für unsere Beziehungen zu anderen Menschen und zur Welt, von ihr hängt ab, wie wir uns selbst erfahren. Träfe der Materialismus zu, wären alle Körper, auch Ihrer und meiner, ohne Bewusstsein. Ihre subjektiven Erfahrungen würden als Epiphänomene Ihrem Gehirn entspringen oder wären jedenfalls einfach ein Aspekt des physischen Geschehens in Ihrem Gehirn, aber von ihnen könnten keine Wirkungen ausgehen. Ihre Gedanken, Wünsche und Entscheidungen hätten keinen Einfluss auf die physikalische Kausalität. Wahlfreiheit wäre eine Illusion. Aus der Sicht des Materialismus wird man irgendwann in der Zukunft alle menschlichen Verhaltensweisen und Überzeugungen, auch den Glauben an den Materialismus, gänzlich anhand der physikalischen und chemischen Mechanismen des Gehirns und der Zufallsereignisse innerhalb und außerhalb des Körpers erklären können.


  Aber was, wenn der Materialismusglaube ein Wahn wäre? Vielleicht können Sie Ihre Überzeugungen auf der Grundlage von Argumenten, Indizien und Erfahrungen selbst wählen. Vielleicht sind Sie in Wirklichkeit bewusst. Vielleicht sind Tiere auch bewusst und besitzen ebenfalls eine gewisse Wahlfreiheit. Vielleicht machen alle physikalischen und biologischen Organismen Erfahrungen und haben Gefühle, zum Beispiel Atome, Moleküle, Kristalle, Zellen, Gewebe, Organe, Pflanzen, Tiere, Tiergesellschaften, Ökosysteme, Planeten, Sonnensysteme und Galaxien.


  Es ist doch sicher ein Unterschied, ob Sie sich als eine Art mechanischen Zombie in einer unbewussten mechanischen Welt sehen oder als ein wahrhaft bewusstes, entscheidungsfähiges Wesen, das unter anderen Lebewesen mit ihren eigenen Empfindungen, Erfahrungen und Wünschen lebt.


  
    Fragen an Materialisten

  


  Glauben Sie, dass Ihr Bewusstsein nichts weiter als ein Nebenprodukt oder Epiphänomen der Tätigkeit Ihres Gehirns ist?


  


  Wenn Bewusstsein überhaupt nichts vermag, weshalb hat es sich dann im Verlauf der Evolution durch Anpassung gebildet?


  


  Stimmen Sie dem materialistischen Philosophen Galen Strawson zu, dass Materialismus zwangsläufig Panpsychismus voraussetzt?


  


  Ist Ihr eigener Materialismusglaube eher durch unbewusste Gehirnprozesse als durch rationale Vernunft, Beweise und freie Wahl bedingt?


  
    
      Zusammenfassung

    


    Die mechanistische Naturwissenschaft des siebzehnten Jahrhunderts definierte Materie als unbewusst. Bewusstsein gab es nur bei Menschen, Geistern, Engeln und Gott. Geist und Materie waren strikt zweierlei. Niemand wusste zufriedenstellend zu erklären, wie unstofflicher Geist mit einem stofflichen Gehirn zusammenwirken kann, weshalb die Materialisten dieses mysteriöse, immaterielle geistige Etwas schließlich rundweg verneinten und nur noch die Materie gelten ließen. Nun sind wir aber bewusst, weshalb die Elimination des Geistes für die Materialisten ein großes Problem mit sich brachte. Sie gaben sich alle Mühe, das Bewusstsein wegzuerklären oder ins Reich der Einbildungen zu verweisen. Ein paar Philosophen gaben sich jedoch nicht mit Materialismus und Dualismus als den einzigen Optionen zufrieden und wandten sich der Frage zu, ob nicht alle selbstorganisierenden Systeme eine physikalische und eine geistige Seite haben. Ihr Geist würde sie dann zu in der Zukunft liegenden Zielen in Beziehung setzen und wäre von Erinnerungen an die individuelle und kollektive Vergangenheit geformt. Die Beziehung des Geistes zum Körper ist eher zeitlicher als räumlicher Natur. Der Geist trifft eine Wahl zwischen möglichen Varianten der Zukunft, und geistige Kausalität läuft in die Gegenrichtung der physikalischen Kausalität: nicht von der Vergangenheit zur Zukunft, sondern von der Zukunft in die Vergangenheit.

  


  
    [home]
  


  
    5 Ist die Natur ohne Zwecke und Absichten?

  


  In dem Wort »Zweck« klingt etwas von bewussten oder unbewussten Zielen und Absichten oder Intentionen an. In der langen Bedeutungsgeschichte dieses Wortes gibt es eine Phase, in der es den Nagel bezeichnete, an dem die Zielscheibe aufgehängt oder mit dem sie fixiert wurde. Daraus leitete sich die Bedeutung »Zielpunkt« und im Weiteren die übertragene Bedeutung »Absicht, Sinn« ab. In dem Wort »Intention« steckt das lateinische intendere, das spannen oder anspannen bedeutet und dem Wort etwas von gespannter Aufmerksamkeit im Hinblick auf ein Bestreben oder Vorhaben gibt. Werfen wir noch einen Blick auf das Fremdwort »Teleologie«, in dem das griechische Wort télos – »Zweck, Ziel, Ende« – steckt und das wir deshalb grob als »Lehre von den Zwecken oder Zielen« übersetzen können.


  Diese Begriffe umschreiben etwas, das nicht ganz einfach zu erfassen ist. Ziele und Zwecke befinden sich ja eigentlich in einem virtuellen Raum und nicht in der greifbaren Realität. Sie setzen einen Organismus zu etwas in Beziehung – einem Ziel –, das noch nicht erreicht ist, sie sind in der Sprache der Dynamik (hier ist damit ein Zweig der modernen Mathematik gemeint) Attraktoren. Zwecke oder Attraktoren sind nicht materieller Natur, und doch können von ihnen physikalische Wirkungen auf materielle Körper ausgehen. Bei dem, was Sie tun, um Ihre Ziele zu erreichen, handelt es sich um objektive Phänomene, die man messen und sogar filmen kann. Oder nehmen wir einen Rüden an der Leine, der heftig in Richtung einer läufigen Hündin strebt und dabei eine Kraft entfaltet, die man zum Beispiel mit einer Zugwaage messen könnte. Das Verlangen des Hundes setzt sich in messbare Kraft und Richtung um. Absichten oder Antriebe sind Ursachen, aber sie wirken nicht als Schubkraft von der tatsächlichen Vergangenheit her, sondern als Zugkraft einer virtuellen Zukunft.


  In der an Aristoteles angelehnten und von Thomas von Aquin ausgeformten Philosophie des Mittelalters galt, dass lebendige Organismen ihre ganz eigenen, durch ihre Seele gegebenen Zwecke und Ziele besitzen. Für Tiere und Pflanzen ging es letztlich darum, zu wachsen, sich am Leben zu erhalten und sich zu vermehren. Ihre Zwecke und Ziele wurden als »finale Ursachen« bezeichnet, die durch Anziehung wirkten. Das Telos oder Ziel einer Eichel lag darin, eine Eiche zu werden und sich wieder zu vermehren. Nach dieser Sicht der Dinge wirken finale Ursachen wie ein Zug aus der Zukunft, während bewegende Ursachen einen Schub aus der Vergangenheit darstellen.


  Die mechanistische Revolution in der Naturwissenschaft des siebzehnten Jahrhunderts fegte alle Ziele, Zwecke und finalen Ursachen vom Tisch. Alles musste eine mechanische Erklärung bekommen, Materie wurde – wie etwa in der Billardkugel-Physik – aus der Vergangenheit angeschoben oder von gegenwärtig herrschenden Kräften wie der Gravitation beeinflusst. Die vierhundert Jahre alte Lehre gehört immer noch zu den Glaubensartikeln der Naturwissenschaft, nur stimmt sie eben nicht mit den Fakten überein. Deshalb müssen die Naturwissenschaftler heimlich immer wieder Zwecke und Ziele einführen, ohne sie jedoch als solche zu benennen.


  
    Die Ziele lebendiger Organismen

  


  Maschinen haben anders als Lebewesen keine eigenen inneren Zielsetzungen. Ein Auto verspürt anders als ein Pferd nicht den Wunsch, sich eher hierhin als dorthin zu bewegen. Auch ein Computer hat selbst nichts vor, sondern führt einfach nur Programme aus, die darauf ausgelegt sind, den Zwecken seines Benutzers zu dienen. Ein Lenkflugkörper wählt sein Ziel nicht selbst, es ist ihm einprogrammiert. Eine Wettflugtaube dagegen steuert gezielt den heimatlichen Schlag an. Maschinen dienen menschlichen Zwecken, die nicht in der Maschine selbst liegen, während Organismen, auch Menschen, ihre eigenen Ziele und Zwecke haben. Wie wir noch sehen werden, kommt ihr Zweck zunächst in der Morphogenese oder »Form-Werdung« zum Ausdruck, das heißt in der Entstehung ihrer äußeren Körperform, zum Beispiel in der Entwicklung einer Buche aus einer Buchecker oder eines Eisvogels aus einem Ei.


  Die mechanistische Philosophie gab also den Gedanken der finalen Ursache auf, und fortan gab es in der Natur keine in ihr selbst liegenden Zielsetzungen mehr. Heutige Biologiestudenten denken nicht in Zwecken, sondern müssen alles unter dem Gesichtspunkt eines neodarwinistischen Evolutionsdenkens betrachten: Ein Auge ist nicht dazu da, das Sehen zu ermöglichen, sondern ist einfach das Produkt genetischer Zufallsmutationen, die sich im Prozess der natürlichen Auslese entweder durchsetzen oder nicht. Augen haben sich entwickelt, weil Tiere, die sehen können, bessere Überlebens- und Vermehrungschancen haben als solche, die nicht sehen können. Das Problematische an solchen Darstellungen ist, dass sie die Zweckorientierung lebendiger Organismen nicht erklären, sondern schon voraussetzen. Lebewesen existieren, weil bereits ihre Vorfahren »zweckmäßig« waren, was daran zu erkennen ist, dass sie wachsen, überleben und sich vermehren konnten. Was ihre diesbezüglichen Chancen verbesserte, wurde von der natürlichen Auslese begünstigt, aber diese grundlegende Zielorientierung war bereits in den ersten lebenden Zellen gegenwärtig.


  Descartes und viele andere Wissenschaftler sprachen dem Menschen noch eine Zielorientierung zu, während diese der gesamten übrigen Natur fehlen sollte. Menschen besaßen über die stoffliche Natur hinaus eine rationale Seele, und sie allein waren bewusst und zu zielstrebigem Verhalten fähig. Menschen waren die Ausnahme. Dem stimmen jedoch die Materialisten nicht zu. Für sie ist der Mensch nicht grundsätzlich von der übrigen Natur verschieden, eine immaterielle menschliche Seele gibt es nicht. Es gibt nur mechanisch funktionierende Gehirne.


  Aber Menschen haben Ziele, Pflanzen und Tiere verhalten sich zielorientiert. So tauchen Zweck und Ziel also doch immer wieder auf, nur werden sie in neue Vokabeln wie »Teleonomie« verpackt oder erscheinen als »egoistische Gene« mit, wie Richard Dawkins meint, einem unwiderstehlichen Drang, sich durch Vermehrung fortzusetzen: »Sie sind in Ihnen und mir, sie haben uns an Körper und Geist erschaffen, ihre Erhaltung ist letztlich der Grund für unser Vorhandensein.«[256]


  Die meisten Biologen sind zwischen der praktischen Anerkennung der Teleologie oder Teleonomie einerseits und ihrer Ablehnung zugunsten einer mechanistischen Ideologie andererseits hin- und hergerissen. Fast überall in der modernen Biologie geht dieses Thema in einem Wust aus teleologischer Ausdrucksweise und pflichtschuldiger Leugnung unter, verschlimmert noch durch die Verwechslung zweier unterschiedlicher Bedeutungen von »Ziel und Zweck«: einerseits im Hinblick auf die Wachstums-, Selbsterhaltungs- und Vermehrungsfähigkeit der Lebewesen, die in ihrem Lebenszyklus normalerweise vererbte, also von den Vorfahren übernommene Muster wiederholen; und zweitens im Hinblick auf die Frage, ob der Evolutionsprozess insgesamt an Zielen oder Zwecken orientiert ist. Das sind unterschiedliche Fragen, und ich möchte die Möglichkeit evolutionärer Zwecke am Schluss dieses Kapitels wieder aufgreifen.


  Nicht nur bei Lebewesen zielt das Verhalten auf etwas ab. Auch das Verhalten eines fallenden Steins besitzt eine Richtung: Er wird zum Erdboden hin gezogen und kommt dort zur Ruhe. Ein Stück Eisen wird von einem Magneten angezogen und bewegt sich in seine Richtung, bis es ihm so nahe wie möglich gekommen ist. Anziehung durch Schwerkraft, Magnetismus oder Elektrizität rufen in beschränktem Maße gerichtete Aktivität hervor. Lebewesen gehen noch darüber hinaus.


  Der Biologe Edward S. Russell fasste die allgemeinen Züge zielorientierten Verhaltens bei lebenden Organismen 1945 in seinem Buch The Directiveness of Organic Activities (Lenkende Kräfte des Organischen) zusammen:


  


  
    
      	
        Wenn das Ziel erreicht ist, hört die Aktivität auf. Das Ziel ist in der Regel der Endpunkt der Aktion.

      


      	
        Solange das Ziel nicht erreicht ist, geht die Aktivität in den meisten Fällen weiter.

      


      	
        Die Aktivität kann abgewandelt werden: Lässt sich das Ziel nicht auf die gewohnte Art erreichen, werden die Bemühungen auf eine andere Weise fortgesetzt.

      


      	
        Ein bestimmtes Ziel kann von verschiedenen Ansatzpunkten her erreicht werden.

      


      	
        Äußere Umstände wirken sich auf die zielgerichtete Aktivität aus, bestimmen sie aber nicht.

      

    

  


  


  Ein Beispiel für den Fall, dass ein Ziel von verschiedenen Ausgangspunkten her erreicht werden kann, ist die Entwicklung eines Libellen-Eis nach seiner partiellen Zerstörung (Abbildung 3). Normalerweise geht aus dem hinteren Teil des Eis der untere Teil des Embryos hervor, aber wenn der vordere Teil des Eis beispielsweise durch Abschnürung zerstört wird, entsteht trotzdem ein vollständiger, wenn auch kleinerer Embryo. Es gibt auch den Fall, dass ein vollständiger Organismus durch Regeneration aus einem Teil entstehen kann, denken Sie etwa daran, dass aus jedem abgeschnittenen Weidenzweig wieder ein vollständiger Baum werden kann. Wenn man einen Plattwurm in Stücke schneidet, kann sich jedes Stück zu einem Plattwurm regenerieren.


  


  
    [image: ]

    
      Abbildung 3: Links ein normaler Embryo der Libellenart Platycnemis pennipes. Rechts ein kleiner, aber vollständiger Embryo aus dem hinteren Teil des gleich nach der Ablage in der Mitte abgeschnürten Eis (nach Weiss).

    

  


  


  Sogar einzelne Zellen können von erstaunlicher Regenerationsfähigkeit sein. Bei der grünen Schirmalge Acetabularia handelt es sich um einen bis zu fünf Zentimeter langen einzelligen Organismus mit drei Hauptteilen: dem wurzelähnlichen Rhizoid, mit dem die Alge an Gestein haftet, dem Stiel und einem Schirm von etwa einem Zentimeter Durchmesser (Abbildung 4). Der Kern dieser sehr großen Zelle sitzt im Rhizoid. Während des Wachstums der Zelle streckt sich der Stiel und bildet eine Reihe von Haarwirbeln, die später abfallen, um schließlich den Hut oder Schirm hervorzubringen. Schneidet man unterhalb des Schirms ein Stück aus dem Stiel heraus, sprießt dieser in die Höhe und bildet wieder Haarwirbel, die abfallen, bis schließlich ein neuer Hut entsteht – ganz wie beim normalen Wachstum der Zelle. Man kann die Kappe immer wieder abschneiden, und sie bildet sich immer wieder neu.[257]


  


  
    [image: ]

    
      Abbildung 4: Regeneration bei der Schirmalge Acetabularia mediterranea, einem ungewöhnlich großen einzelligen Organismus von bis zu fünf Zentimetern Länge. Am oberen Ende des Stiels sitzt ein grüner Schirm, am unteren ist es mit einem wurzelähnlichen Rhizoid verankert. Im unteren Teil sitzt auch der große Zellkern (hier als schwarzes Oval dargestellt). Schneidet man den Stiel gleich oberhalb des Fußteils ab, bildet er einen neuen Stiel und Schirm aus (ganz rechts). Schneidet man im oberen Teil ein Stück aus dem Stiel heraus, wächst der Stiel und bildet einen neuen Schirm aus, obwohl in diesem Teil kein Zellkern vorhanden ist.

    

  


  


  Man geht normalerweise davon aus, dass die Ausbildung der äußeren Form irgendwie in den Genen »programmiert« ist, als wäre der Zellkern, der die Gene enthält, so etwas wie das Gehirn der Zelle. An der Schirmalge wird jedoch erkennbar, dass Morphogenese auch ohne Gene möglich ist. Schneidet man das Rhizoid mit dem Kern ab, kann die Alge trotzdem monatelang weiterleben, und wenn man den Schirm abschneidet, bildet sich ein neuer. Und ganz erstaunlich: Schneidet man ein Stück aus dem Stiel heraus, heilt zunächst der Schnitt, und dann beginnt am oberen Ende, wo der Schirm saß, der Stiel wieder zu wachsen und bildet schließlich einen neuen Schirm aus.[258] Morphogenese ist zielgerichtet und strebt, selbst wenn keine Gene beteiligt sind, zu einem morphischen Attraktor hin.


  
    Tierverhalten

  


  Tierisches Verhalten ist wie die Morphogenese zielorientiert. Die Instinkte der Tiere werden gleichsam zu Attraktoren hingezogen, die dem Wachstum, dem Überleben und der Vermehrung dienen, individuell und in der Gemeinschaft, zum Beispiel in einem Bienenstaat. Wenn Tierverhalten zielgerichtet ist, muss damit nicht unbedingt ein Zielbewusstsein verbunden sein – so wenig, wie das zielgerichtete Wachstum bei der Schirmalge von Bewusstsein begleitet ist.


  Instinktverhalten besteht häufig aus mehr oder weniger stereotypen Verhaltensabläufen, aus festgelegten Aktionsmustern. Der Endpunkt eines solchen Aktionsmusters kann der Beginn des nächsten sein. Den Endpunkt einer Kette von fixierten Aktionsmustern nennen wir End- oder Abschlusshandlung, zum Beispiel das Schlucken der Nahrung.


  Tiere besitzen, ähnlich wie es bei der Ausbildung der äußeren Form ist, die in ihnen angelegte Fähigkeit, ihr Verhalten so abzuwandeln, dass der Endpunkt trotz einer Störung erreicht wird. Den Verhaltensforschern ist aufgefallen, dass viele Aktionsmuster eine »fixierte Komponente« und eine relativ flexible »Orientierungskomponente« aufweisen. Eine Graugans beispielsweise holt ein aus dem Nest gerolltes Ei mit dem Schnabel zurück: Sie hält den Schnabel hinter das Ei und rollt es zu sich heran ins Nest zurück. Das bei diesem Rollen auftretende »Eiern« gleicht die Gans geschickt mit kleinen Seitwärtsbewegungen des Schnabels aus.[259] Bei diesen Ausgleichsbewegungen muss die Gans sehr flexibel reagieren, um das angestrebte Ziel zu erreichen.


  Die Übereinstimmungen zwischen zielgerichtetem Verhalten und Morphogenese werden beim Nestbau besonders deutlich. Weibliche Lehmwespen einer in Australien lebenden Paralastor-Art bauen ein Erdnest, indem sie zuerst eine Röhre von etwa acht Zentimetern Länge und sechs Millimetern Durchmesser in eine Böschung aus harter, sandiger Erde graben. Dann weicht die Wespe in der Nähe des Nests etwas Lehm mit Wasser aus ihrem Kropf auf und rollt ihn mit den Mundwerkzeugen zu einer Kugel, die sie in die Röhre trägt, um sie mit dem aufgeweichten Lehm auszukleiden. Danach baut sie aus weiteren Lehmkugeln einen großen Trichter über dem Eingang auf (Abbildung 5A). Der Sinn dieses Trichters scheint darin zu bestehen, parasitierende Wespen fernzuhalten, die sich an der glatten Innenwandung des Trichters nicht halten können und wieder herausfallen.
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      Abbildung 5A: Das mit Futter versehene Nest der Lehmwespe Paralastor. 5B: Reparaturen am Trichter. Oben der Bau eines neuen Trichters nach dessen Entfernung durch den Experimentator. Unten der Doppeltrichter, der als Reaktion auf die dargestellte Bruchstelle entstand (nach Barnett).

    

  


  


  Nach Fertigstellung des Trichters legt die Wespe ein Ei in das Sackende des Nests und legt nun einen Vorrat an Raupen an, die sie in Zellen von etwa zwei Zentimetern Länge einmauert. Die letzte Zelle wird häufig leer verschlossen, vermutlich ebenfalls als Schutz vor Parasiten. Zuletzt wird die Neströhre mit einem Lehmstopfen verschlossen, und dann zerstört die Wespe den sorgsam aufgebauten Trichter, so dass nur noch ein paar verstreute Bruchstücke zu sehen sind.


  Dies ist eine Sequenz festgelegter Aktionsmuster. Der Endpunkt jedes Musters wirkt als Auslösereiz für das nächste. Wie bei der embryonalen Entwicklung kann der Endpunkt auf verschiedenen Wegen erreicht werden, wenn der normale Ablauf irgendwie gestört wird. Dieses allgemeine Prinzip wird deutlich an der Art und Weise, wie die Wespe auf Beschädigungen des Trichters reagiert, an dem sie gerade baut. Zahlreiche Versuche wurden in freier Wildbahn mit diesen Wespen durchgeführt. Zunächst brach man fast fertige Trichter ganz oder teilweise ab, während die Wespe gerade frischen Lehm holte. Wie viel von einem Trichter auch fehlen mochte, die Wespe setzte sofort ihre Arbeit fort und baute ihn wieder auf: Er wurde regeneriert. Brach man ihn erneut ab, so wurde er abermals wiederaufgebaut. In einem Fall geschah dies siebenmal, und die Wespe zeigte keinerlei Erlahmen ihrer Entschlossenheit, das Bauwerk fertigzustellen.[260]


  Dann stahlen die Forscher fast fertige Trichter von einigen Nestern und transplantierten sie auf andere Niströhren, bei denen der Trichterbau gerade begonnen wurde. Wenn die Wespen mit ihren Lehmkugeln zurückkamen, untersuchten sie nur kurz die plötzlich dastehenden Fertigtrichter und bauten sie dann zu Ende, als wären es ihre eigenen.


  Als Nächstes häuften die Wissenschaftler Sand um Trichter auf, bei denen gerade der aufragende Teil der Röhre in Arbeit war. Dieser Teil ist normalerweise etwa zweieinhalb Zentimeter lang, bevor die Wespe die Krümmung ansetzt, an der die Trichterglocke hängen soll. Wenn diese Höhe fast erreicht war, wurde der Röhrenstumpf »versenkt«, bis nur noch drei Millimeter aus dem Sand herausragten. Die Wespe baute dann weiter daran, bis er wieder eine Länge von zweieinhalb Zentimetern über dem Boden erreicht hatte.


  Schließlich wurden in verschiedenen Baustadien Löcher in den Trichter gebrochen. Wenn dies in einem frühen Stadium geschah, entdeckten die Wespen den Schaden sofort und reparierten ihn mit Lehmstreifen.


  Zu einer besonders interessanten Reaktion kam es, als man an dem fertiggestellten Trichter an der Oberseite des gekrümmten Röhrenteils ein kreisrundes Loch brach – ein Schaden, der vermutlich unter natürlichen Umständen kaum je vorkommt. Die Wespe bemerkte das Loch nach ihrer Rückkehr bald, untersuchte es sorgfältig von innen und außen, konnte es jedoch nicht wie gewohnt von innen her reparieren, weil sie an dieser Stelle keinen Halt fand. Nach einer gewissen Zeit der Unschlüssigkeit fing die Wespe an, von außen her neuen Lehm aufzutragen. Dies entsprach der Situation beim Beginn des Trichterbaus über dem runden Eingang der Niströhre, oder anders gesagt: Das runde Loch im Trichterhals wirkte als Zeichenreiz für »Trichterbau«, und so entstand an dieser Stelle ein kompletter neuer Trichter (Abbildung 5B).


  Zielorientierung ermöglicht es den Tieren, ihr Verhaltensziel auch bei unerwarteten Störungen zu erreichen – genauso wie Embryonen Beschädigungen durch Regulation ausgleichen können oder wie Pflanzen und Tiere verlorene Teile durch Regeneration ersetzen können.


  
    Attraktoren

  


  In vielen Modellen, die Veränderungen beschreiben, wird der End- oder Zielpunkt in Analogie zur Schwerkraft als Attraktor gedeutet, wenn auch in der Regel stillschweigend. So veranschaulicht man beispielsweise chemische Prozesse anhand sogenannter Potenzialtöpfe (Abbildung 6). Ein System wird in Richtung seines Energieminimums, das heißt zum Grund des Topfs, hingezogen:
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      Abbildung 6: Diagrammdarstellung eines instabilen Systems (A), eines stabilen Systems am Grund eines Potenzialtopfs (B) und eines teilstabilen Systems (C). Zugrunde gelegt ist eine Gravitationsmetaphorik: Die Kugel rollt immer zum tiefstmöglichen Punkt, dem Punkt der geringsten potenziellen Energie.

    

  


  


  In mathematischen Dynamik-Modellen sind End- oder Zielpunkte als Attraktoren dargestellt. Attraktoren liegen in »Attraktorbecken«. Das ist wieder sehr metaphorisch, wir stellen uns ein Becken vor, in das man kleine Kugeln wirft. Sie rollen mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten hin und her oder an der Wandung entlang, aber alle enden irgendwann an derselben Stelle, nämlich am Grund des Beckens, dem Attraktor. Die Metapher ist so plausibel, weil sie bei einem richtigen Becken und richtigen Kugeln tatsächlich zutrifft: Der tiefste Punkt des Beckens ist ein Gravitationsattraktor.


  Um die Mitte des vorigen Jahrhunderts beschrieb der Biologe Conrad Waddington den zielgerichteten Charakter der embryonalen Entwicklung anhand des Bildes von Attraktoren in einer »epigenetischen Landschaft« (Abbildung 7). Jeder Zielpunkt in dieser Landschaft steht für ein Organ, etwa ein Auge oder eine Niere, zu dem sich ein bestimmter Teil des Embryos hin entwickelt. Die Täler repräsentieren den normalen Entwicklungsablauf, und dieser selbst wird als Kugeln veranschaulicht, die entlang der »ausgetretenen« Entwicklungswege rollen. Waddington bezeichnete diese Täler oder Rinnen als Chreoden – darin stecken die griechischen Wörter für »notwendig« und »Weg«. Dieses Modell hat den Vorteil, dass es sinnfällig erklären kann, wie sich normale Organe auch dann bilden können, wenn die Entwicklung durch irgendetwas gestört wird: Wenn die Kugel aus der Bahn gelenkt wird und ein Stück die Böschung ihrer Chreode hinaufrollt, nimmt sie trotzdem weiterhin den Weg in Richtung ihres Attraktors. Waddington sah diese epigenetischen Landschaften als formgebende oder eben morphogenetische Felder.
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      Abbildung 7: Bildliche Darstellung einer tief »eingefahrenen« Chreode (A) und einer anfänglich noch weniger stark ausgeprägten Chreode (B). Eine Kugel würde das Tal entlang zu seinem Endpunkt, dem Attraktor, rollen.

    

  


  


  Auch im epigenetischen Modell ist die Wirkung des Attraktors der Gravitation analog dargestellt. Ein sich entwickelndes System wird von seinem Ziel- oder Endpunkt angezogen, folgt also nicht nur einem aus der Vergangenheit kommenden Schub, sondern auch einem Zug aus der Zukunft.


  Der französische Mathematiker René Thom entwickelte in den siebziger und achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts Waddingtons Ideen anhand dynamischer topologischer Modelle weiter. Waddingtons Modelle konnten als einfache Diagramme dargestellt werden, während Thoms wesentlich anspruchsvoller waren. Sie beruhten auf einem »Differenztialtopologie« genannten mathematischen Verfahren, in dem es um die Berechnung glatter Oberflächen und ihrer Überführung in Körper mit unterschiedlichen räumlichen Eigenschaften geht. Außerdem waren seine Modelle dynamisch, erfassten also Veränderungen in der Zeit, und waren zudem im vieldimensionalen Phasenraum angesiedelt. Die technischen Einzelheiten dieses Ansatzes sind selbst für viele Mathematiker schwer zu durchschauen, aber Thom nutzte sie, um Entwicklungsprozesse anhand von Attraktoren und morphogenetischen Feldern darzustellen, die eine in der Entwicklung begriffene Struktur entlang der Chreoden in Richtung ihres Entwicklungsziels ziehen, sei es der Bau eines Auges oder eines Blattes.[261] Die Attraktoren in diesen Feldern erklären auch, wie verlorene oder beschädigte Teile wiederhergestellt werden können.


  Thom entwickelte auch für Tierverhaltensweisen solche mathematischen Modelle. Als Beispiel kann die »Beutefang-Chreode« dienen: Ein Raubtier sucht, findet und fängt seine Beute, um sie schließlich – als »Endhandlung«, wie es in der Sprache der Verhaltensforschung heißt – zu verzehren.[262]


  Sind Attraktoren in morphogenetischen Feldern einfach mathematische Abstraktionen? Oder üben morphogenetische Felder wirklich Einflüsse aus, die sich als Zug in Richtung eines Ziels bemerkbar machen? Gibt es in der Natur noch andere Einflüsse als die bekannten physikalischen Kräfte und Energien? Ich glaube, dass es sie gibt und dass sie etwas mit der im 4. Kapitel besprochenen Wirkrichtung der Einflüsse aus einer virtuellen Zukunft in die Gegenwart zu tun haben. Eine vom Ende oder Attraktor her zeitlich rückwärts wirkende Kausalität stimmt mit Whiteheads zeitlicher Unterscheidung von Geist und Materie überein: Geistige Ursachen wirken »rückwärts« in Richtung Vergangenheit. Geistige Kausalität fließt von einer virtuellen Zukunft mit all ihren Möglichkeiten »rückwärts« und trifft in der Gegenwart auf die aus der Vergangenheit stammende Energie, und daraus gehen beobachtbare physikalische Ereignisse hervor. Der Energieschub aus der Vergangenheit und der von der virtuellen Zukunft ausgehende Zug überlagern sich in der Gegenwart wie etwa im Falle der in einem Becken rollenden Kugel.


  Wie können virtuelle Zielpunkte einen zeitlich rückwärts gerichteten Einfluss ausüben? Bleibt dieser kausale Einfluss auf eine virtuelle Welt und deren Möglichkeiten beschränkt, oder wirkt er sich auch auf das tatsächliche Geschehen aus? Können gar künftige Ereignisse auf die ihnen vorausgehenden Ereignisse Einfluss ausüben?


  Wir nehmen im Allgemeinen an, dass zeitlich rückläufige Kausalität aus naturwissenschaftlichen Gründen unmöglich ist. Erstaunlicherweise sind jedoch die meisten der mathematisch formulierten Gesetze der Physik umkehrbar; sie beschreiben Wirkungen, die ebenso von der Zukunft in die Vergangenheit wie von der Vergangenheit in die Zukunft verlaufen könnten. James Maxwells 1864 formulierte Gleichungen des Elektromagnetismus lassen zwei Lösungen für die Bewegung von Lichtwellen zu. Bei der einen Lösung bewegen sich die Wellen von der Gegenwart in Richtung Zukunft, und das ist die allgemein akzeptierte Auslegung der Gleichung. Doch in der anderen Lösung bewegt sich das Licht von der Gegenwart in die Vergangenheit, und das widerspricht dem gewohnten Kausalitätsverständnis. Diese zweite Lösung ist mathematisch ebenso einwandfrei wie die erste, wird aber von den Physikern als »unphysikalisch« ignoriert.


  Es gibt jedoch auch quantenmechanische Deutungen, die zeitlich rückwärts wirkende physikalische Einflüsse, das heißt von der Zukunft ausgehende Wirkungen, zulassen. Nach Richard Feynmans Auffassung kann man ein Positron, das Antiteilchen eines Elektrons, als ein Elektron verstehen, das sich in der Zeit rückwärts bewegt. In der »transaktionalen« Deutung der Quantenmechanik[263] werden Quantenprozesse als stehende Wellen zwischen sogenannten Emittern und Absorbern gesehen: Vom Emitter zum Absorber laufen Wellen mit der Zeit und in diesem Sinne vorwärts, während sie vom Absorber zum Emitter zeitlich rückwärts laufen. Beispiel: In dem Augenblick, in dem Ihr Auge ein von dieser Seite reflektiertes Photon oder Lichtquantum aufnimmt (absorbiert), sendet (emittiert) es eine Art Antiphoton, das im selben Augenblick, in dem das Photon von der Buchseite ausgeht, diese seinerseits erreicht. So kommt es zu einem »Händedruck« zwischen der Seite und Ihrem Auge: Die Verbindung geht räumlich wie zeitlich in beide Richtungen.


  Der Physiker Yakir Aharonov und seine Kollegen schlugen eine weitere Deutung des zeitlichen »Gegenverkehrs« in der Quantenmechanik vor. Aharonov ist als Mitentdecker des Aharonov-Bohm-Effekts bekannt, eines Grundsachverhalts der Quantentheorie, der etwas mit Supraleitfähigkeit und anderen Quanteneffekten zu tun hat. Aharonov und seine Kollegen lassen neben mit der Zeit verlaufenden Quantenprozessen auch zeitlich rückläufige zu: »Zeit-Evolution wird als Korrelation von Vorwärts- und Rückwärtszuständen an der Nahtstelle von Augenblicken gesehen.« Bei dieser Arbeit geht es zwar nur um sehr kurze Zeitabschnitte, doch Aharonov und seine Kollegen machen auf verblüffende Konsequenzen aufmerksam, sollten diese Prinzipien auch für das Universum insgesamt gelten. Der Endzustand des Universums – sollte es einen geben – würde dann rückwärts wirken und die Gegenwart beeinflussen:


  


  
    Die Quantenmechanik lässt uns die Existenz eines künftigen echten Grenzzustands annehmen – eines mutmaßlichen Endzustands des Universums. Ob man diese Vorstellungen aus philosophischen oder ideologischen Gründen mag oder nicht, die Quantenmechanik jedenfalls bietet die Möglichkeit, sowohl einen Anfangszustand als auch einen eigenständigen Endzustand zu spezifizieren. Worin der Endzustand bestehen mag, falls es ihn denn gibt, wissen wir nicht.[264]

  


  


  Zeitlich rückläufige Prozesse in der Quantenmechanik, so vermuten Aharonov und seine Kollegen, könnten nur die Spitze eines ganzen Eisbergs von rückwärts wirkenden Einflüssen sein.


  
    Proteinfaltung

  


  Der Zug in Richtung eines Attraktors spielt nicht nur für lebende Organismen eine Rolle. Auch Moleküle sind Formen oder Strukturen, die morphogenetischen Einflüssen unterliegen. Ihre Formen lassen sich als Attraktoren am Grund von Potenzialtöpfen (Abbildung 6) auffassen: Die Moleküle sind stabil, weil sie von minimal-energetischem Bau sind. Stört man diese Struktur, schubst man die Kugel also vom Grund des Topfs weg, kehrt das Molekül schnellstens wieder zu ihr zurück.


  Einfache Moleküle wie Kohlendioxid (CO2) besitzen auch eine recht simple minimal-energetische Struktur. Bei großen und komplexen Molekülen wie etwa Eiweißmolekülen kann die Anzahl der möglichen Strukturen schnell ins Unermessliche wachsen. Eiweiß- oder Proteinmoleküle bestehen aus sogenannten Polypeptidketten, mehr oder weniger langen Verkettungen von Aminosäuren, die sich ineinander verdrehen und zu komplexen dreidimensionalen Gebilden falten (Abbildung 8). Ein bestimmter Typ von Proteinmolekül faltet sich zu einer ganz charakteristischen Struktur ein. Im Labor kann man durch Veränderung des chemischen Milieus erreichen, dass sich Proteinmoleküle wieder entfalten; wird jedoch das für dieses Molekül richtige Milieu wiederhergestellt, faltet es sich erneut fehlerfrei zu der für es typischen dreidimensionalen Struktur.[265] Es erreicht einen stabilen Endpunkt.
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      Abbildung 8 oben: Der molekulare Bau des Eiweißmoleküls Phosphoglyceratkinase, eines aus Pferdemuskeln isolierten Enzyms. Charakteristische Teile der Grobstruktur sind hier als Zylinder und Pfeile dargestellt. Unten: Teil des »Inhalts« eines Zylinders (»Alpha-Helix«) im Detail; hier sind die relativen Positionen der Atome erkennbar (nach Banks et al.).

    

  


  


  Dieser stabile Endpunkt ist eine minimal-energetische Struktur am Grund eines Potenzialtopfs, doch damit ist noch nicht gesagt, dass es sich um die einzige Struktur dieser Art handelt – es könnte Hunderte oder Tausende solcher minimal-energetischer Strukturen geben. Das zeigen auch die Berechnungen möglicher Faltungsmuster, die bei der linearen Sequenz von Aminosäuren in Polypeptidketten ansetzen: Man kommt auf diesem Wege auf viel zu viele Möglichkeiten.[266] In der Literatur zur Proteinfaltung begegnet uns das als »Problem des multiplen Minimums«.[267]


  Es gibt überzeugende Gründe für die Annahme, dass ein Proteinmolekül nicht alle diese möglichen Minima »durchprobiert«, bis es schließlich das richtige findet. Christian Anfinsen, der für seine Arbeit zur Proteinfaltung den Nobelpreis gewann, drückte es so aus:


  


  
    Würde die Polypeptidkette alle überhaupt möglichen Konfigurationen nach dem Zufallsprinzip durch Rotation um seine verschiedenen Einfachbindungen ausprobieren, würde es bis zum Erreichen der nativen Konfiguration zu lange dauern. Wenn wir zum Beispiel annehmen, dass die Einheiten einer nicht gefalteten Polypeptidkette in lediglich zwei Zuständen existieren können (in der Realität sind es weitaus mehr), kommen wir für eine Kette von 150 Aminosäuren auf 1045 mögliche Konformationen [Faltungsformen], von denen freilich die meisten aus sterischen [räumlichen] Gründen nicht zu verwirklichen sein dürften. Würden nun alle Konformationen mit der Schnelligkeit einer molekularen Rotation (10–12 Sekunden) durchprobiert, was sicher eine Überschätzung darstellt, kämen wir auf eine ungefähre Gesamtdauer von 1026 Jahren für die Erkundung sämtlicher möglicher Konformationen.

  


  


  Synthese und Faltung einer Proteinkette wie Ribonuklease oder Lysozym dauern jedoch nur etwa zwei Minuten, woraus erhellt, dass im Faltungsprozess längst nicht alle Konformationen durchgespielt werden. Uns scheint es eher so zu sein, dass die Peptidkette auf lokale Interaktionen hin eine relativ kleine Anzahl möglicher Wege der niedrigsten Energie nimmt, um vielleicht über charakteristische Zwischenstadien zur Konformation der niedrigsten freien Energie zu finden.[268]


  


  Und der Faltungsprozess nimmt nicht nur bestimmte Wege, sondern wird auch von einer ganz bestimmten Konformation von minimaler Energie angezogen, so dass alle anderen möglichen Konformationen dieser Art unberücksichtigt bleiben. Wir können uns den Weg der Faltung als Chreode im morphogenetischen Feld dieses Proteins und die zu erreichende dreidimensionale Form als Attraktor denken. Die chemische Morphogenese zielt wie die biologische Morphogenese auf etwas ab. Energie allein kann nicht die Wahl zwischen all den alternativen Möglichkeiten leisten und die Struktur bestimmen, die das System schließlich annimmt.[269]


  
    Das Versagen des Reduktionismus

  


  Materialisten haben immer geglaubt, Atome seien die letzte Realität, und lange haben sie versucht, einfach alles anhand der Physik und Chemie dieser winzigen Teilchen und ihrer Interaktionen zu erklären: Sie waren die verlässliche Basis für alle materiellen Erklärungen. Erst die Physik des zwanzigsten Jahrhunderts konnte zeigen, dass Atome keine trägen, massiven Stoffteilchen sind. Sie sind Schwingungsgebilde, aus subatomaren Teilchen bestehend, die selbst wieder Gebilde aus Schwingungen sind. Jetzt müssen die Reduktionisten also alles anhand der Teilchenphysik und der physikalischen Grundkräfte erklären. Geist sollte auf Gehirn »reduzierbar« sein, Gehirn auf die Chemie und Physik von Nervenzellen, Zellen auf Moleküle, Moleküle auf Atome und Atome auf subatomare Teilchen. Im Geist dieser atomistischen Auffassung sind viele Wissenschaftler der Überzeugung, die Physiker müssten nur die fundamentalen Felder und Teilchen erklären, dann sei alles Weitere nur noch eine Frage der Ausarbeitung im Detail. Auch Stephen Hawking hat sich zu dieser Standardsicht der Dinge bekannt:


  


  
    Da die Anlage der Moleküle und der Ablauf ihrer Reaktionen überall in der Chemie und Biologie gleich sind, gibt uns die Quantenmechanik im Prinzip die Möglichkeit, so gut wie alles, was wir ringsum sehen, innerhalb der Grenzen des Unschärfeprinzips vorauszusagen. (In der Praxis freilich sind die Berechnungen für Systeme mit mehr als einigen wenigen Elektronen so komplex, dass wir sie nicht anstellen können.)[270]

  


  


  Sogar Lee Smolin, Abweichler auf dem Gebiet der Multiversen-Theorie, entpuppt sich als ganz normaler Reduktionist: »Zwölf Teilchen und vier Kräfte – mehr brauchen wir nicht, um alles in der uns bekannten Welt zu erklären.«[271] Hawking und Smolin nehmen es wie viele andere Physiker schlicht als selbstverständlich, dass die Phänomene der Chemie, des Lebens und des Geistes anhand einer umfassenden Theorie der Elementarteilchen vollständig zu erklären seien. Es ist das alte materialistische Vorhaben in neuer Aufmachung. Die Dinge zu zerlegen und die Teile zu analysieren, das ist relativ einfach. Das Ganze zu erfassen ist viel schwieriger, dazu müssen wir außer den Teilchen auch noch ihre Wechselwirkungen verstehen. Und diese Wechselwirkungen sind eben nicht in den Teilen enthalten. Wenn man die Moleküle in einer Brieftaube untersuchen möchte, muss man die Taube töten, ihr Gewebe und ihre Zellen präparieren und zentrifugieren, um ihre molekularen Bestandteile zu isolieren. Dabei gehen natürlich der gesamte körperliche Bau und das Verhalten der Taube verloren, und das Endprodukt ist so wenig Taube, wie ein Haus nach seinem Abriss noch als ein Gebäude anzusehen ist. Von der Architektur des Hauses bekommt man durch Analysen der Trümmer keinen Eindruck, und genauso können wir aus der Analyse der Moleküle einer Taube weder die Gestalt des Tieres noch sein Heimfindeverhalten ableiten. Selbst wenn man das Genom einer Taube vollständig entschlüsselt hat, kann man daraus weder den Körperbau der Taube noch ihr Verhalten ableiten. Darauf kommen wir im nächsten Kapitel zurück.


  Der reduktionistische Ansatz kümmert sich nicht um morphogenetische Felder, Chreoden und Attraktoren. Er geht davon aus, dass man alles von Grund auf anhand der physikalischen Wechselwirkungen und Zufallskollisionen von Teilchen und als Bewegung von der Vergangenheit in die Zukunft erklären kann. Aber dieser Ansatz kann nicht funktionieren, einfach weil die Zahl der möglichen Kombinationen ins Gigantische anwächst. Wir haben das bei der Faltung von Proteinmolekülen gesehen: Würde sie als ein Durchspielen sämtlicher Möglichkeiten vor sich gehen, würde die Faltung selbst bei einem relativ kleinen Molekül wesentlich länger dauern (nämlich etwa 1026 Jahre), als das Weltall alt ist (etwa 109 Jahre) – und dann wäre immer noch kein letztes und einziges Energieminimum erreicht, weil es deren viele gibt.


  Auch René Thom hat darauf aufmerksam gemacht, dass die Erklärungskraft der Mathematik mit der wachsenden Komplexität von Systemen rapide nachlässt:


  


  
    Der glänzende Start, den die Quantenmechaniker mit dem Wasserstoffatom hinlegten, versickert mit der Annäherung an komplexere Sachverhalte dann doch im Sand der Näherungswerte … Die nachlassende Brauchbarkeit mathematischer Algorithmen wird erst so richtig deutlich, wenn wir zur Chemie kommen. Die Wechselwirkungen zweier Moleküle von auch nur mäßiger Komplexität entziehen sich der präzisen mathematischen Beschreibung … In der Biologie, wenn wir die Populationstheorie und die formale Genetik einmal ausnehmen, beschränkt sich die Nützlichkeit der Mathematik auf die Beschreibung einiger weniger lokaler Gegebenheiten (Übertragung von Nervenimpulsen, Blutstrom in den Arterien und dergleichen), die von geringem theoretischem Interesse und begrenztem praktischem Wert sind … Der relativ rasche Schwund möglicher Anwendungen der Mathematik beim Übergang von der Physik zur Biologie ist unter Fachleuten bestens bekannt, aber sie geben das nicht so gern an die Öffentlichkeit weiter … Das vom reduktionistischen Ansatz vermittelte Sicherheitsgefühl ist in Wirklichkeit reine Einbildung.[272]

  


  


  Will man Morphogenese oder Verhalten mathematisch beschreiben, so Thom, braucht man eher qualitative als quantitative mathematische Modelle nach der Art seiner Modelle für morphogenetische Felder, Chreoden und Attraktoren. Thoms Modelle sind topologisch, bei ihnen geht es weniger um Quantitäten als vielmehr um Formen. Ich erinnere an die bereits genannte Beutefang-Chreode: Ein Tier fängt eine Beute, die ursprünglich von ihm getrennt und der Außenwelt zugehörig war, und verleibt sie sich ein. Die Beute ist jetzt in dem Raubtier und wird Teil von ihm.[273]


  Es gibt noch andere Beschreibungsversuche wie zum Beispiel die Systemtheorie, die Zellen, Organismen, Gesellschaften und Ökosysteme nicht von unten nach oben zu erklären versucht, sondern sie als Ganzheiten mit ihren je eigenen »emergenten Eigenschaften« betrachtet. Die Teile eines Systems sind durch Beziehungsgeflechte, zu denen auch Rückkopplungsschleifen gehören, miteinander verbunden.[274]


  Alles in allem sind drei Grundformen von ganzheitlichen Ansätzen zu erkennen: Die Systemtheoretiker möchten neue mathematische Modelle der emergenten Eigenschaften von Systemen entwickeln, gehen jedoch stillschweigend davon aus, dass nur bekannte physikalische Kräfte und Felder eine Rolle spielen. Andere ganzheitliche Denker wie René Thom sind Platoniker, die in mathematischen Formen oder Strukturen nach letzten Erklärungen suchen.[275] Und drittens haben wir den Ansatz, den ich selbst verfolge: Morphogenetische Felder, Chreoden und Attraktoren sind Kausalfaktoren mit Eigenschaften, die sie von den bekannten Feldern und Kräften der Physik unterscheiden. Sie tragen Zeit in sich; sie besitzen durch morphische Resonanz gegebene Erinnerungen an ähnliche frühere Systeme, und sie ziehen Organismen durch rückwärts wirkende Kausalität zu End- oder Zielpunkten hin. Darauf werde ich im nächsten Kapitel näher eingehen.


  
    Gibt es in der Evolution eine Zielorientierung?

  


  Hat der Evolutionsprozess insgesamt Ziele oder Attraktoren? Materialisten verneinen das aus Prinzip, was eine zwangsläufige historische Folge der materialistischen Philosophie ist.


  Die materialistische Verneinung von Zwecken in der Evolution basiert nicht auf handfesten Beweisen, sondern ist eine Annahme. Aus ideologischen Gründen sind die Materialisten gezwungen, die evolutionäre Kreativität dem bloßen Zufall zuzuschreiben.


  Die mechanistische Revolution des siebzehnten Jahrhunderts verbannte Seelen und Zwecke aus der Natur, einzige Ausnahme war der Menschengeist. Alles andere, auch der menschliche Körper, musste mechanistisch aufgrund von aus der Vergangenheit wirkenden Ursachen erklärt werden – einen Zug aus der Zukunft gab es nicht. Die Natur bestand aus Materie in Bewegung, sie folgte ewigen Naturgesetzen und war darin wie eine Maschine, die ewig weiterlaufen würde. Zwecke und Absichten gab es nur beim Menschen und bei Gott.


  Mit dem Erstarken des Atheismus und Materialismus zu Beginn des neunzehnten Jahrhunderts fiel auch noch das Göttliche mit seinen Absichten weg, so dass es Zielvorstellungen künftig nur noch beim Menschen gab. Diese menschlichen Ziele gewannen eine ganz neue, weltverändernde Kraft, weil sie durch die naturwissenschaftliche, technische und wirtschaftliche Entwicklung gebündelt wurden. Die meisten Menschen glaubten damals noch, die Natur sei schon immer so gewesen, wie sie sie kannten, aber die ersten Evolutionstheorien, etwa von Lamarck und Erasmus Darwin, deuteten bereits in eine andere Richtung.


  Mit Charles Darwins Entstehung der Arten wurde das Konzept der biologischen Evolution zum Gemeingut. Alles Leben, so schien es, entwickelte sich immer weiter. Manche Wissenschaftler und Philosophen meinten in der Evolution die Kreativität der Natur selbst zu erkennen, andere sahen sie als Ausdruck des schöpferischen Wirkens Gottes. Die Atheisten dagegen bestritten jegliches göttliche Wirken und jegliche göttliche Zweckbestimmung in der Evolution.


  Der Neodarwinismus, der die zweite Hälfte des zwanzigsten Jahrhunderts prägte, führte alles Schöpferische in der Natur auf Zufallsmutationen und die blinden Kräfte der natürlichen Auslese zurück – ein Zusammenspiel von Zufall und Notwendigkeit. Und als sich in den sechziger Jahren die Urknalltheorie durchsetzte, ergab sich aus der materialistischen Denkweise zwangsläufig, dass der gesamte kosmische Evolutionsprozess ebenso ziel- und zweckfrei ist wie die Evolution des biologischen Lebens.


  Die naturwissenschaftliche Standardauffassung besagt demnach, dass weder in der kosmischen noch in der biologischen Evolution ein Ziel angelegt ist. Wenn das Universum oder zumindest die Erde gemäß dem kosmologischen anthropischen Prinzip genau die richtigen Bedingungen für biologisches Leben bietet, bedeutet das nicht, dass dem Universum ein Ziel innewohnt. Es gibt unzählige Universen, und unseres bietet zufällig die für biologisches Leben geeigneten Bedingungen.


  
    Schwerkraft in Richtung Zukunft

  


  In Attraktormodellen fungiert, wie wir gesehen haben, die Schwerkraft als Metapher für den Zug in Richtung eines Endpunkts oder Ziels – etwa im Modell des Potenzialtopfs oder bei dynamischen Attraktoren, bei Attraktoren in morphogenetischen Feldern, Chreoden und Attraktoren des Tierverhaltens. Alle diese Veranschaulichungen eines gerichteten Geschehens beziehen ihre Glaubwürdigkeit aus der Erfahrung der Schwerkraft.


  Schwerkraft, Gravitation, ist in unserer Erfahrung allgegenwärtig und daher selbstverständlich. Wir leben und weben und haben unser Sein im Gravitationsfeld, wie Fische im Wasser leben. Wenn wir etwas loslassen, fällt es zu Boden. Im aufrechten Gang halten wir beständig gegen die Schwerkraft unser Gleichgewicht. Wenn wir uns zum Schlafen hinlegen, überlassen wir uns ihr. Wenn wir mit dem Fallschirm aus dem Flugzeug springen, holt uns die Schwerkraft zur Erde zurück. Gravitation ist eine Anziehungskraft, die auf alles in ihrem Einflussbereich einen Zug ausübt. Ein Objekt im Gravitationsfeld wird in Richtung Zukunft gezogen. Gravitation wirkt in Richtung von Zielen, die in der Zukunft liegen, und in diesem Sinne wirkt sie zeitlich rückwärts.


  Wenn ein Felsbrocken aus der Wand stürzt, ist »Zug der Schwerkraft aus der Zukunft« keine Metapher, sondern eine Beschreibung. Aber wie sieht es bei der Evolution des Universums aus? Wird alles zu einem Schwerkraft-Zielpunkt, einem Attraktor hingezogen? Das gesamte Universum befindet sich im universalen Gravitationsfeld, das nach Einsteins allgemeiner Relativitätstheorie nicht in Raum und Zeit ist, sondern Raumzeit ist. Schwerkraft zieht alles zusammen, und wenn keine ausgleichenden Gegenkräfte wirksam sind, kann Materie in sich selbst zusammenstürzen und Schwarze Löcher bilden, etwa wenn schwere Sterne ausbrennen. Sollten andererseits die Kräfte, die das Universum auseinandertreiben, unterhalb eines kritischen Werts liegen, wird sich das Universum irgendwann wieder zusammenziehen, schneller und schneller, bis es im »Big Crunch«, der Umkehrung des Urknalls, in einem einzigen Schwarzen Loch verschwindet. Das ist der letzte kosmische Attraktor, das Ende, zu dem Gravitation letztlich hinstrebt. Danach wird vielleicht in einem weiteren Urknall ein neues Universum geboren.


  Gegen den kontrahierenden Zug der Schwerkraft wirkt die dunkle Energie, die den Raum selbst expandieren lässt. Sollte es genug von dieser dunklen Energie geben, wird sich der Raum nach Roger Penroses Theorie (siehe Kapitel 2) immer weiter und exponentiell ausdehnen, bis alle Strukturen auseinanderfallen. Materie wird verdünnt, bis alles zu einem unterschiedslosen Meer von Photonen und anderen masselosen Teilchen geworden ist.[276] Ein Endstadium, dem laut Penrose dennoch irgendwie die Entstehung des nächsten Universums in einem Urknall folgt.


  Die eine Version lässt alles in einem kosmischen Schwarzen Loch untergehen. Dunkelheit siegt. Die andere sublimiert alles zu grenzenlosem Licht. Hier triumphiert das Licht. Einstweilen erhalten die kontrahierenden und expandierenden Kräfte das Universum aufrecht. Expansive Energie übt von der Vergangenheit her einen Schub aus und gibt dem Universum einen Zeitpfeil, während durch Gravitation alles in Richtung einer künftigen Einheit gezogen wird.


  Alle Organismen im Universum sind wie verkleinerte Entsprechungen dieses kosmischen Geschehens: Vereinigende Felder ziehen sie in Richtung in der Zukunft liegender Attraktoren, während aus der Vergangenheit fließende Energie sie antreibt. Alle Systeme sind in größere Ganzheiten eingebettet – Atome in Moleküle, Organellen in Zellen, Tiere in Ökosysteme, die Erde ins Sonnensystem, das Sonnensystem in die Galaxie, und sie alle besitzen ihre eigenen Zielpunkte und Attraktoren.


  
    Das Schöpferische

  


  Dieses Universum mit seiner unvorstellbaren Ausdehnung birgt Abermilliarden Galaxien mit Milliarden von Sternen. Es reicht weiter als unser Blick, es geht über den Ereignishorizont hinaus, von dem wir noch Licht oder irgendeine elektromagnetische Strahlung empfangen können. Die Zahl seiner Kristalle, Moleküle und Atome sprengt jede Vorstellungskraft. Auf der Erde haben wir eine erstaunliche Vielfalt an Lebensformen und in der Lebenswelt der Menschen Sprachen, Kulturformen, Gesellschaftsmuster, technische Neuerungen, Romane, Filme, Sportarten, Videospiele und so weiter in unübersehbarer Vielfalt. Fruchtbarkeit, Vielgestaltigkeit und Kreativität gehören offenbar zu den Wesenszügen des Universums. Im Augenblick des Urknalls gab es jedoch keinerlei Vielfalt, sie hat sich erst mit der Zeit gebildet, ebenso wie die Vielschichtigkeit der Organisation.


  Die Materialisten glauben, all das ließe sich letztlich energetisch und als Werk der Naturgesetze und des Zufalls erklären – ohne den Zug von künftigen Zielen oder Attraktoren. Doch das ist nichts weiter als die Bekundung eines Glaubens. Sie können nicht beweisen, dass die Evolution keine Zielpunkte hat, sie nehmen es lediglich an.


  Sollte es in der Evolution Ziele und Zwecke geben, darf man wohl annehmen, dass Vielfalt und Komplexität dazugehören. Ist Kreativität vielleicht ein Zweck, der sich selbst genügt?


  So sehen es evolutionär denkende Philosophen wie Henri Bergson: Der Evolutionsprozess ist auf fortgesetzte Kreativität angelegt – auf echte Kreativität und nicht nur die Abwicklung eines feststehenden Plans. Bergsons Gott war ein Gott, der sich durch den Evolutionsprozess selbst erschafft: »Gott hat nichts vom bereits Gemachten. Er ist nie endende Lebendigkeit, Aktion, Freiheit. So verstandene Schöpfung ist kein Mysterium – wir erleben sie selbst in unserem freien Handeln.«[277] Hinter dieser Kreativität steht für Bergson der »Impetus des Lebens« oder »Strom des Lebens«.


  Doch die Vorstellung einer ewig immer weiter zunehmenden Komplexität ist so unbefriedigend wie der Gedanke eines ewig expandierenden Universums oder eines endlosen Wirtschaftswachstums. Eine ordentliche Geschichte muss für uns einen Anfang, einen Mittelteil und ein Ende haben.


  
    Göttliche und menschliche Absichten

  


  In der jüdisch-christlichen Tradition ist die Geschichte der Menschheit – und des Kosmos – eine Reise mit einem Zielpunkt und Ende. Am Beginn steht die Schöpfung, in der bis zum Sündenfall vollkommene Harmonie herrschte. Von da an gab es Mühsal, Leid, Missgunst, Streit und Mord, aber auch Weisheit und Güte – kurz, es begann die Geschichte, wie wir sie kennen. Alles läuft auf einen letzten Höhepunkt, eine Verwandlung zu, auf die Erlösung am Ende. Am Ende der Geschichte werden das Paradies und seine Harmonie wiederhergestellt.


  In den alten Erzählungen ging es um den Weg des Volkes Israel aus der ägyptischen Gefangenschaft und durch wüste Gegenden bis ins Gelobte Land, wo das Paradies neu entstehen sollte.


  Es kam ganz anders. Als das jüdische Volk im Gelobten Land ankam, war es nicht menschenleer, sondern von Palästinensern bewohnt. Daraus entstanden damals wie heute endlose Konflikte. So verlegte man denn das Ende der Geschichte in die Zukunft, nämlich auf die Ankunft des Messias. Für die Christen war Jesus der Messias. Aber die Geschichte ging weiter. Christliche Visionäre verlegten das Ende der Geschichte erneut in die Zukunft, auf den Tag, an dem Christus zurückkehren und ein tausendjähriges Paradies auf Erden einrichten würde.


  Während des gesamten Mittelalters gab es in christlichen Ländern immer wieder millennarische Bewegungen, die Norman Cohn 1957 in seiner klassischen Studie The Pursuit of the Millennium (Die Sehnsucht nach dem Millennium)[278] beschrieb. Francis Bacon, der erste und größte Prophet der modernen Naturwissenschaft, säkularisierte diesen millennarischen Geist. Der Mensch selbst würde eine neue Reise ins Gelobte Land in die Wege leiten, indem er sich die Natur unterwarf. Führend würde in dieser Bewegung eine wissenschaftliche Priesterschaft sein, der es darum ging, »die Ursachen und verborgenen Bewegungen der Dinge zu erkennen, das Herrschaftsgebiet der Menschheit zu vergrößern und alles überhaupt Mögliche ins Werk zu setzen«.[279] Diese Vision des Fortschritts durch Naturwissenschaft und Technik wurde zur Grundlage für die Philosophie der Aufklärung. In ihrer kapitalistischen, kommunistischen und sozialistischen Ausprägung beherrscht sie fast die gesamte moderne Welt.


  Als im neunzehnten Jahrhundert die Evolution des Lebens und im zwanzigsten die des Universums entdeckt wurde, weitete sich der Rahmen des menschlichen Fortschritts beträchtlich, doch diese Entdeckungen vertieften auch die Kluft zwischen Mensch und Natur. In der materialistischen Naturwissenschaft bestimmten menschliche Zielvorstellungen das Bild, nicht zuletzt der Wunsch nach wirtschaftlichem und technischem Fortschritt, und zugleich leugnete sie die Lebendigkeit und Zielorientierung der Natur. Viele weltlich gesinnte Humanisten glaubten, die Evolution bedeute auch für den Menschen stetige Weiterentwicklung oder verlange sie sogar.[280] Inzwischen hat der Materialismus in seiner wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Dimension überall auf der Welt die Oberhand gewonnen. Das könnte katastrophale Auswirkungen auf die Artenvielfalt und das Klima der Erde haben.


  
    Die Evolution des Bewusstseins

  


  In allen Religionen spielt das menschliche Bewusstsein eine ganz entscheidende Rolle für die Welt und das Geschick der Menschheit. Im Menschen ist die Teilhabe am höchsten Sein, an Gott, am kosmischen Bewusstsein, am göttlichen Leben oder Nirwana angelegt. Am Beginn aller Religionen steht die unmittelbare Erfahrung dieser Verbindung – bei den Sehern oder Rishis des alten Indien, in der Erleuchtung des Buddha, bei den hebräischen Propheten, bei Jesus Christus und Mohammed.


  Erfahrungen des Einsseins mit etwas Größerem oder mystische Erfahrungen kommen erstaunlich häufig vor. Die 1963 von dem Biologen Sir Alister Hardy an der Universität Oxford eingerichtete Religious Experience Research Unit stellte fest, dass Tausende Menschen in Großbritannien in dem Gefühl leben, mit etwas in Kontakt zu sein, das größer ist als sie selbst, und bei den meisten von ihnen haben sich mystische Erfahrungen dieser Art als lebensverändernd erwiesen. Weitere Tausende haben Nahtoderfahrungen gemacht, und auch deren Leben hat sich dadurch in den meisten Fällen verändert.


  Im Hinduismus und Buddhismus haben wir die überlieferte Lehre von endlos wiederholten individuellen Lebenszyklen und kosmischen Zyklen. Solche Zyklen werden nicht unbedingt als eine stetige Höherentwicklung gesehen, aber der Mensch hat die Möglichkeit, sich mit dem universalen Geist zu verbinden und so den endlosen Kreisläufen zu entkommen.


  Der Hinduismus und auch der Buddhismus in seiner ursprünglichen Form sind nicht grundsätzlich auf Evolution angelegt. In der hinduistischen Kosmologie ist es sogar so, dass jeder kosmische Zyklus aus vier Zeitaltern besteht, und nach manchen Berechnungen befinden wir uns gegenwärtig im niedrigsten Zeitalter, dem Kali-Yuga, in dem Uneinigkeit und Streit herrschen, die Zivilisation sich im Niedergang befindet und die Menschen Gott besonders fern sind. Im tibetischen Buddhismus finden wir dagegen einen progressiven Verlauf: Erleuchtete Wesen nehmen weitere Inkarnationen auf sich, um sich für die Befreiung aller Lebewesen einzusetzen. Sie werden so lange wiederkommen, bis alle dem Kreislauf von Geburt und Tod entronnen sind. Der indische Weise Sri Aurobindo (1872–1950) vertrat eine Philosophie der spirituellen und materiellen Evolution und sah eine Verwandlung der Menschheit kommen, die das »göttliche Leben auf Erden« einleiten würde.[281]


  Der Jesuit und Biologe Pierre Teilhard de Chardin (1881–1955) war der Ansicht, der gesamte Prozess der Evolution bewege sich auf einen Endpunkt der »maximalen geordneten Komplexität« zu, den er Omega-Punkt nannte. Dieser Omega-Punkt, für ihn der Attraktor des kosmischen Evolutionsprozesses, würde einen Wandel des Bewusstseins bewirken.


  Die traditionellen Religionen entstanden in einer Zeit, in der der bekannte Kosmos noch klein war. Mit Radioteleskopen und Weltraumteleskopen können wir heute weit über unsere Galaxie hinausblicken, und das Universum erweist sich als unermesslich viel größer, als irgendjemand sich je hätte vorstellen können. Wenn die Evolution auf Transformation des menschlichen Bewusstseins abzielt, wozu dann Milliarden Sterne außer unserer Sonne in dieser Galaxie und wozu Milliarden anderer Galaxien? Ist menschliches Bewusstsein einzigartig? Oder entwickelt sich das Bewusstsein überall im Kosmos? Und wenn es Bewusstsein auch anderswo gibt, werden wir irgendwann in Kontakt mit ihm kommen? Lauter offene Fragen, und weder die konventionellen Naturwissenschaften noch die traditionellen Religionen haben Antworten parat. Denker wie Teilhard de Chardin und Sri Aurobindo erkennen das Bewusstsein als von zentraler Bedeutung für die Evolution und deuten Möglichkeiten an, die über die Spekulationen der Naturwissenschaftler hinausgehen. Doch ein Wissenschaftler mag noch so materialistisch eingestellt sein, auch für ihn spielt das Bewusstsein eine herausragende Rolle als das, was menschliche Erkenntnis im Allgemeinen und Naturwissenschaft im Besonderen ermöglicht.


  
    Was könnte daraus folgen?

  


  Wenn die Natur Absichten kennt, sind Absichten und Zielsetzungen nichts spezifisch Menschliches. In unserem Körper ist wie bei Tieren und Pflanzen die Fähigkeit angelegt, zu wachsen, sich zu erhalten und zu heilen. Unser zielgerichtetes Verhalten gibt es auch bei Tieren. Unsere Ziele – etwa Nahrung zu finden, Nachkommen zu zeugen und in Sozialverbänden zusammenzuwirken – finden sich auch bei vielen Tierarten. Unser individuelles Leben und das unserer Gesellschaft und Kultur sind in größere Ganzheiten eingebunden – die Erde, das Sonnensystem, die Galaxie und letztlich das gesamte evolvierende Universum. Ohne über uns selbst hinausgehende Zielsetzungen scheint unserem Leben der Sinn zu fehlen.


  Wenn wir Ziele und Zwecke selbst für Pflanzen und Tiere gelten lassen, eröffnen sich auch aus wissenschaftlicher Sicht tiefere Einblicke, als der mechanistische Ansatz uns je bieten könnte.


  Wenn wir davon ausgehen, dass kausale Einflüsse von der Zukunft auf die Gegenwart, von Attraktoren auf die von ihnen angezogenen Systeme wirken können, werden wir die Natur im Allgemeinen und den Geist im Besonderen ganz anders verstehen lernen. Und Einflüsse aus der Zukunft könnten sogar experimentell feststellbar sein, wie wir im 9. Kapitel erörtern werden.


  Aus spiritueller Sicht könnten höhere und umfassendere Bewusstseinszustände der Zukunft als Attraktoren wirken, die uns als Einzelne und als Gemeinschaft zur Erfahrung einer höheren Einheit hinziehen.


  
    Fragen an Materialisten

  


  Woher wissen Sie, dass die Natur keine Zwecke kennt? Ist das lediglich eine Annahme?


  


  Wenn es in der Natur keine Ziele und Zwecke gibt, wie können Sie dann selbst welche haben?


  


  Wie ist die Wirkungsweise von Attraktoren?


  


  Gibt es überhaupt konkrete Anhaltspunkte für den materialistischen Glauben, dass der gesamte Evolutionsprozess ziellos verläuft?


  
    
      Zusammenfassung

    


    Selbstorganisierende Systeme haben ihre End- oder Zielpunkte, nämlich Attraktoren, auf die sie sich zubewegen. Alle lebendigen Organismen zeigen eine zielgerichtete Entwicklung und zielgerichtetes Verhalten. Pflanzen und Tiere bewegen sich auf Entwicklungsziele zu, und wenn sie in ihrer Entwicklung gestört werden, können sie oft auf anderen Wegen zum gleichen Ziel gelangen. Tierisches Verhalten ist auf Ziele oder »Endhandlungen« ausgerichtet. In der Physik wird zielgerichtetes Verhalten mittels Attraktoren dargestellt, als ginge vom Zielpunkt ein zeitlich rückwärts wirkender Einfluss aus, und tatsächlich deuten manche Quantenphysiker an, dass Kausaleinflüsse ebenso von der Zukunft in die Vergangenheit wie von der Vergangenheit in die Zukunft wirken können. Auch chemische Prozesse wie beispielsweise die Proteinfaltung scheinen auf ganz bestimmte Ziele oder Attraktoren zuzusteuern. Zielgerichtetes Verhalten ist in den meisten Fällen unbewusst; auch beim Menschen ist ein Großteil des zielgerichteten Verhaltens einfach Gewohnheit. Bewusste Absichten sind eher die Ausnahme als die Regel. Evolution und Fortschritt lassen sich als das Werk von Attraktoren deuten, deren Einfluss von einem künftigen Ziel aus zeitlich rückwärts wirkt.

  


  
    [home]
  


  
    6 Ist biologische Vererbung ausschließlich materieller Natur?

  


  »Wie der Vater, so der Sohn«, sagte man im Mittelalter, und genauso hieß es schon im alten Rom: »Qualis Pater, talis filius.« Das Prinzip der Vererbung ist seit Jahrtausenden überall auf der Welt bekannt: Kinder sehen ihren Eltern ähnlich und haben generell mehr mit Blutsverwandten gemein als mit anderen Menschen. Bekannt ist darüber hinaus schon lange, dass Gleiches auch für Tiere und Pflanzen gilt. Lange vor Charles Darwins Evolutionstheorie und Gregor Mendels ersten genetischen Forschungen haben die Menschen durch gezielte Auswahl Tiere und Pflanzen gezüchtet und eine erstaunliche Vielfalt domestizierter Formen hervorgebracht, vom Afghanischen Windhund bis zum Pekinesen, vom Weißkohl bis zum Brokkoli.


  Mendels und Darwins Entdeckungen fußten auf den praktischen Erfolgen vieler Generationen von Bauern und Züchtern. Darwin hatte sich über Jahre damit beschäftigt und zum Beispiel auf Geflügelzucht und Stachelbeeranbau spezialisierte Zeitschriften abonniert. Im Garten seines Hauses in Downe, Kent, baute er vierundfünfzig Stachelbeersorten an. Er machte sich die Erfahrung von Katzen- und Kaninchenliebhabern, Pferde- und Hundezüchtern, Imkern, Gartenbesitzern und Bauern zunutze. Er trat zwei Londoner Taubenclubs bei, besuchte Taubenzüchter, um sich ihre Vögel anzusehen, und erwarb selbst alle Züchtungen, deren er habhaft werden konnte. Diesen ganzen Reichtum an Wissen verarbeitete er in seinem 1868 erschienenen Buch The Variation of Animals and Plants Under Domestication (Das Variieren der Thiere und Pflanzen im Zustande der Domestication, 1868), das zu meinen Lieblingsbüchern über Biologie gehört. Jedenfalls legte die überzeugende Wirksamkeit der selektierenden Zucht den Gedanken nahe, dass Ähnliches auch spontan in der unberührten Natur geschieht: natürliche Auslese.


  Heute steht die Genetik im Zentrum der biologischen Forschung. Nach allgemein akzeptierter Auffassung ist die Erbinformation in den Genen niedergelegt. Die Wörter »erblich« und »genetisch« sind mehr oder weniger gleichbedeutend. Als 1953 der Bau der DNA aufgedeckt wurde, schien die Natur der Vererbung zumindest auf der molekularen Ebene im Prinzip durchschaut zu sein. Höhepunkt war das im Jahr 2000 abgeschlossene Humangenomprojekt, ein Triumph des Fachgebiets.


  Aus der Sicht des Materialismus ist nichtmaterielle Vererbung – mit Ausnahme der Weitergabe kultureller Errungenschaften – unmöglich. Niemand bezweifelt, dass kulturelle Vererbung, etwa durch das Medium der Sprache, eine nichtgenetische Weitergabe von Information ist. Alle anderen Formen der Vererbung müssen materieller Natur sein, eine andere Möglichkeit besteht nicht.


  Es gibt etliche nichtgenetische Formen der materiellen Vererbung. Zellen erben Muster der Zellorganisation und Zellbestandteile wie die Mitochondrien direkt von ihrer Mutterzelle und nicht über die Gene im Zellkern. Man spricht hier von zytoplasmischer Vererbung. Tiere und Pflanzen unterliegen auch dem Einfluss von erworbenen Merkmalen, die sich in vorausgehenden Generationen gebildet haben. Die Vererbung erworbener Merkmale kann »epigenetisch« vor sich gehen, und zwar, wie wir noch sehen werden, durch chemische Veränderungen, die sich nicht im genetischen Erbmaterial niederschlagen.


  Betrachten wir zunächst den ungewohnten Gedanken der nichtmateriellen Weitergabe von Form und Organisation. Das war einmal die allgemein verbreitete Sicht der Dinge, aber die Genetik des zwanzigsten Jahrhunderts hat sich als Gegenbewegung gegen diese ältere Auffassung entwickelt. Doch sogar Materialisten landen am Ende bei nichtmateriellen Erklärungen.


  
    Immaterielle Formen

  


  In der Antike wird kaum jemand angenommen haben, dass die äußere Gestalt eines Akanthusgewächses oder eines Falken allein über den Samen oder das Ei vererbt wird. Für Platoniker war die Form aller Lebewesen der Idee oder transzendenten Form der Art nachgebildet. Moderne Platoniker wie René Thom sehen das ähnlich. Für sie ist die Gestalt eines Lebewesens eine Art mathematische Idee, die sich in dem physischen Lebewesen, ob Pflanze oder Tier, »verdinglicht«. Das mathematische Modell eines Akanthus liegt nicht in seinen Genen, sondern in einer Raum und Zeit transzendenten mathematischen Sphäre. Von Menschen entworfene mathematische Modelle sind lediglich Annäherungen an diese mathematischen Archetypen.


  Platons Schüler Aristoteles war anderer Meinung. Die Form einer Art war für ihn keine Idee außerhalb von Raum und Zeit, nicht transzendent, sondern immanent. Die Körperform eines Lebewesens war für Aristoteles in seiner Seele angelegt, von wo aus seine äußere Gestalt gleichsam zu ihrer voll entwickelten Form hingezogen wurde. Dadurch war die Seele sowohl Formursache als auch finale Ursache, sie enthielt den End- oder Zielpunkt, zu dem der Organismus hingezogen wurde.


  Im europäischen Mittelalter war Aristoteles’ Philosophie in ihrer Ausprägung durch Thomas von Aquin die Basis für das allgemein akzeptierte Verständnis von Kausalität. An jedem Prozess der Veränderung, etwa dem Wachsen eines Baums aus einer Nuss, waren vier Arten von Ursachen beteiligt. Die materielle Ursache war die Materie, aus der die Pflanze entstand, die Nuss und alles, was sie im Verlauf ihres Wachstums aus der Umgebung aufnahm, zum Beispiel Wasser und die Nährstoffe des Bodens. Die bewegende Ursache war die aus dem Sonnenlicht stammende Energie, die den Prozess antrieb. Die Formursache war das in der Pflanzenseele liegende Prinzip, das ihre äußere Gestalt bestimmte. Die finale Ursache schließlich war das Ziel der Pflanzenentwicklung, nämlich der reife Baum, der wiederum Nüsse ausbildet und sich so vermehrt.


  Betrachten wir die vier Arten von Ursachen an einem weiteren Beispiel, dem Bau eines Hauses. Zum Bau eines Hauses braucht man Baumaterial wie Ziegelsteine und Mörtel. Sie stellen die materielle Ursache dar. Damit alles richtig an Ort und Stelle plaziert wird, bedarf es des Einsatzes der Bauarbeiter und ihrer Maschinen – sie bilden zusammen die bewegende Ursache. Wie dabei zu verfahren ist, gibt der Plan des Architekten vor, der folglich die Formursache darstellt. Und all das geschieht, weil da jemand ist, der Geld ausgibt, um in diesem Haus leben zu können; das ist der Zweck oder die finale Ursache. Alle vier Ursachen sind nötig: Ohne die Materialien oder die Energie der Bauarbeiter oder den Bauplan oder den Beweggrund für den Bau wird kein Haus entstehen.


  Und in lebenden Organismen ist es so, dass die Seele sowohl den Plan als auch den Zweck liefert.


  Einer der charakteristischen Züge der mechanistischen Revolution im siebzehnten Jahrhundert war die Verneinung der Seele mitsamt der Formursache und der finalen Ursache. Alles musste jetzt mechanistisch anhand von materiellen und bewegenden Ursachen erklärt werden. Und dann konnte es nur so sein, dass die endgültige Gestalt eines Organismus bereits als materielle Struktur im befruchteten Ei vorliegen musste.


  
    Präformation und Neubildung

  


  Vom siebzehnten bis zum Beginn des zwanzigsten Jahrhunderts war die Biologie in zwei Hauptlager geteilt, Mechanisten und Vitalisten. Beide mussten die Vererbung erklären. Die Vitalisten setzten die aristotelische Tradition fort, nach der ein Organismus durch die Seele oder durch immaterielle Vitalkräfte geformt wird. Sie wussten jedoch nicht anzugeben, wie diese immateriellen Kräfte wirkten oder wie ihr Zusammenwirken mit dem Körper aussah.


  Die Mechanisten zogen eine materialistische Deutung vor, stießen jedoch ebenfalls bald auf ernste Schwierigkeiten. Es fing damit an, dass sie vermuteten, Pflanzen und Tiere seien bereits in Miniaturform in befruchteten Eizellen vorhanden, seien also vorgeformt oder präformiert. Entwicklung war dann einfach das proportionale Wachstum des bereits vollständigen, nur eben sehr kleinen Körpers. Manche Anhänger dieser Schule sahen die Eizelle als den Ursprung des winzigen Organismus, die meisten jedoch die Samenzelle – und dafür behaupteten sie sogar Beweise zu haben. Einer erkannte unter dem Mikroskop Miniaturpferde in Pferdespermien und kleine Affen mit großen Ohren in Affenspermien. Es wurden auch kleine Menschen, Homunkuli, in menschlichen Samenzellen erkannt (Abbildung 9).[282]
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      Abbildung 9: Eine menschliche Samenzelle, die einen Homunkulus enthält, Anfang des achtzehnten Jahrhunderts von einem Wissenschaftler nachgezeichnet, der ihn so unter dem Mikroskop gesehen haben wollte (nach Cole).

    

  


  


  Der Präformationsgedanke war leicht zu erfassen und schien durch Mikroskopiebefunde gedeckt zu sein, stieß jedoch auf unlösbare Probleme, was die Generationenfolge anging. Die Kollegen aus dem vitalistischen Lager machten das anhand von Beispielen deutlich: Wenn ein Kaninchen die ausgewachsene Form eines Minikaninchens in der befruchteten Eizelle ist, muss dieses Minikaninchen bereits noch winzigere Kaninchen in seinen Keimzellen haben – und so fort.[283]


  So wurde die Präformationstheorie schließlich gegen Ende des achtzehnten Jahrhunderts verworfen. Bei der genauen Betrachtung heranwachsender Embryonen konnte den Forschern nicht verborgen bleiben, dass immer wieder neue Strukturen entstanden, die vorher nicht da waren. Beispielsweise der Darm, der sich durch Einfaltung einer bauchseitigen Gewebeschicht bildet, zunächst als eine Art Rinne, die sich dann im weiteren Verlauf zur Röhre schließt.[284] Bis zur Mitte des neunzehnten Jahrhunderts wurde die Beweislast überwältigend: Entwicklung war die Bildung neuer, also nicht von vornherein vorhandener Strukturen. Kurz, Entwicklung war epigenetisch, sie besaß »zusätzliche« (epi) Anteile, die nicht bereits in der Eizelle vorhanden waren, sondern sich erst bildeten (genesis).


  Der Gedanke der Epigenese war sowohl mit dem platonischen als auch mit dem aristotelischen Denken vereinbar: Keine dieser Denktraditionen ging davon aus, dass alles, was die Gestalt eines Organismus ausmacht, bereits in der Materie der befruchteten Eizelle vorhanden ist. Für die Ausprägung der Form war eine Idee oder die Seele zuständig.


  Die Mechanisten standen dagegen vor der gewaltigen Aufgabe, erklären zu müssen, wie mehr materielle Form aus weniger hervorgehen und sich auf höchst geordnete Weise entwickeln kann. August Weismann (1834–1914) glaubte in den achtziger Jahren des neunzehnten Jahrhunderts die Antwort gefunden zu haben. Er unterschied an Organismen zwei Anteile, nämlich Körper oder Somatoplasma und Keimplasma, eine materielle Struktur in der befruchteten Eizelle. Weismann dachte sich das Keimplasma als etwas Aktives, in dem »Determinanten« für die Formung des Somatoplasmas vorhanden waren. Das Keimplasma wirkte auf das Somatoplasma, aber nicht umgekehrt. Diese Determinanten steuerten die Entwicklung des erwachsenen Organismus, aber das Keimplasma selbst wurde unverändert über die weiblichen und männlichen Keimzellen weitergegeben (Abbildung 10A).


  


  
    [image: ]

    
      Abbildung 10A: Weismanns Schema zeigt die Kontinuität des Keimplasmas von Generation zu Generation und die Vergänglichkeit der individuellen Organismen. 10B: Das »zentrale Dogma« der Molekularbiologie, das Weismanns Schema in den Begriffen von DNA und Proteinen interpretiert.

    

  


  


  Das zwanzigste Jahrhundert entdeckte die Gene in den Chromosomen der Zellkerne, und Weismanns Theorie schien bestätigt. Die Gene waren das Keimplasma, das sich bei jeder Zellteilung mehr oder weniger identisch replizierte. Als in den fünfziger Jahren der Aufbau des genetischen Materials, der DNA, enträtselt und der genetische Code geknackt wurde, zeigte sich, dass Weismanns Sicht der Dinge auf der molekularen Ebene nachzuvollziehen war: DNA konnte als das Keimplasma gedeutet werden, und Proteine waren dann das Somatoplasma (Abbildung 10B). In der DNA war der Aufbau der Proteine vorgegeben, aber nicht umgekehrt. Francis Crick bezeichnete das als das »Kerndogma« der Molekularbiologie.


  Evolution war nach neodarwinistischer Theorie auf genetische Zufallsmutationen zurückzuführen, die eine durch natürliche Auslese bedingte allmähliche Verschiebung des Genbestands innerhalb einer Population ergab. Die großen Erfolge der Molekulargenetik, verbunden mit der neodarwinistischen Evolutionslehre, schienen ganz eindeutig für die materielle Vererbungstheorie zu sprechen. Nur dass es mit diesen Erfolgen in Wirklichkeit nicht gar so weit her war.


  
    Werden die Gene überbewertet?

  


  Es liegt eine Kluft zwischen dem, was den Genen angedichtet wird, und dem, was sie tatsächlich vermögen. Beeindruckende Metaphern fesseln die Leser populärwissenschaftlicher Bücher und steigern die Investitionsbereitschaft im Bereich Biotechnologie. Eigentlich geht das Problem in gerader Linie auf Weismann zurück, der die Determinanten zu einer aktiven, die Entwicklung eines Organismus steuernden Instanz gemacht hatte. In gewisser Weise hatte er eine spezielle Materieform, das Keimplasma, mit Seelenkräften ausgestattet. Auch Ausdrücke wie »genetisches Programm« und »egoistisches Gen« schreiben den Genen etwas Geistiges zu und darüber hinaus Vitalkräfte, mit denen sie »Materie gestalten« und »Form erschaffen« können.[285]


  Dank der Entdeckungen der Molekularbiologie wissen wir, was Gene tatsächlich leisten. Sie geben die Abfolge der Aminosäuren beim Aufbau von Polypeptidketten vor, die sich dann zu Proteinmolekülen falten. Einige Gene sind außerdem an der Steuerung der Proteinsynthese beteiligt.


  DNA-Moleküle sind eben das: Moleküle. Sie sind nicht »Determinanten« bestimmter Strukturen, auch wenn Biologen vielfach von Genen »für« bestimmte Strukturen oder Aktivitäten sprechen, etwa »für« lockiges Haar oder »für« das Nestbauverhalten der Sperlinge. Gene sind nicht egoistisch oder gar rücksichtslos egoistische Mikrogangster. Sie sind auch keine Pläne oder Anweisungen. Sie geben einfach nur die Abfolge der Aminosäuren in Eiweißmolekülen vor.


  Richard Dawkins dürfte mehr als jeder andere Autor zur Popularisierung der Gene beigetragen haben. Seine Metaphern sind sehr eingängig, aber leider ebenso irreführend. Hier zum Beispiel seine Darstellung des Umstands, dass alle Körperzellen Kopien der kompletten DNA enthalten:


  


  
    Diese DNA kann man als Bauanleitung für einen Körper auffassen … Es ist, als befände sich in jedem Zimmer eines gigantischen Gebäudes ein Bücherregal mit den Bauplänen für das gesamte Gebäude. Dieses Bücherregal in der Zelle nennen wir Zellkern. Die Baupläne füllen beim Menschen 46 Bände – bei anderen Spezies kann es eine andere Anzahl sein. Die »Bände« bezeichnen wir als Chromosomen.[286]

  


  


  Dawkins projiziert letztlich die zielorientierten Vitalfaktoren des Vitalismus auf die DNA-Moleküle und versucht, die Gene – Molekülbestandteile – mit einer Seele auszustatten, und plötzlich verfügen sie über Pläne, Anweisungen, Ziele und Absichten, die sie unmöglich haben können. Er gibt selbst zu, dass es sich um Metaphern handelt, und beeilt sich hinzuzufügen: »Einen ›Architekten‹ gibt es natürlich nicht.«[287] Diese gelegentlichen Dementis ändern allerdings nichts daran, dass seine eingängige Argumentation ihren ganzen Schwung seinen anthropozentrischen Metaphern und animierten Molekülen verdankt. Das ist Vitalismus in molekularem Gewand.


  Auch die Metapher des genetischen Programms gehört zu diesem Kryptovitalismus. Ein Computerprogramm muss hier die Rolle des zielgerichteten Vitalfaktors spielen, und mit dieser Metapher möchte man die Kluft zwischen erblichen Merkmalen wie etwa der Form einer Sonnenblume und ihren DNA- und Eiweißmolekülen überbrücken. Wenn die Entwicklung einer Sonnenblume irgendwie in den Genen programmiert ist, erscheint die Kluft zwischen dem Bau dieses komplexen Organismus und den in ihm enthaltenen DNA-Molekülen schon viel weniger beunruhigend – obwohl in Wirklichkeit so gut wie nichts über das »Sonnenblumenprogramm« bekannt ist und niemand weiß, wie es eine Sonnenblume hervorbringt.


  Die Metapher des genetischen Programms erweckt zwangsläufig den Eindruck, Entwicklung folge einem präexistenten Zweckprinzip, das entweder selbst geistartig ist oder von einem Geist installiert wurde. Computerprogramme werden von menschlicher Intelligenz für bestimmte Zwecke entwickelt und über die elektronische Apparatur eines Computers ins Werk gesetzt. Der Computer ist eine Maschine, das Programm nicht.


  Bezeichnenderweise spielte die Analogie von Programm und Seele eine bedeutende Rolle im Denken Alan Turings, eines der Wegbereiter der modernen Computertheorie. Nach dem Tod eines sehr guten Freundes 1930 verfolgte ihn die Frage des Weiterlebens nach dem Tod. Zuerst nahm er den traditionellen dualistischen Standpunkt ein und ging von der Existenz eines immateriellen Geistes aus. Später fand er ein wissenschaftlicher klingendes Modell und nannte den Geist ein System von Programmen. Diese Programme konnten in physischen Maschinen »verkörpert« sein, waren aber nicht auf materielle Inkarnation angewiesen.[288] Das Programm konnte den Untergang eines bestimmten Computers überleben und sich wie eine wandernde Seele in einem anderen verkörpern.


  Würden die Gene genetische Programme enthalten, müssten alle Zellen des Körpers gleich programmiert sein, weil sie im Allgemeinen alle die gleichen Gene enthalten. Die Zellen beispielsweise Ihrer Arme und Beine sind genetisch genau gleich. Auch die Eiweißmoleküle sind überall gleich, Knochen, Knorpel und Nerven sind chemisch überall gleich. Aber Arme und Beine unterscheiden sich in der Form. Die Gene allein können diese Unterschiede nicht erklären. Es müssen unabhängig von ihnen formgebende Einflüsse existieren, die in den verschiedenen sich entwickelnden Organen und Geweben unterschiedlich wirken. An dieser Stelle fängt der Begriff des genetischen Programms in den meisten herkömmlichen Erklärungen an zu verschwimmen, und er geht in sehr vage Aussagen über. Darin kommen dann »komplexe raumzeitliche Muster der physikalisch-chemischen Aktivität« vor, »die wir noch nicht ganz verstehen«, oder »bislang undurchschaubare Mechanismen« oder auch »Ketten von parallelen und sukzessiven Abläufen, aus denen etwas Komplexes hervorgeht«.[289]


  Obwohl viele Biologen die Vorstellung des genetischen Programms inzwischen als irreführend erkannt haben, spielt es in der modernen Biologie weiterhin eine bedeutende Rolle. Es deckt offenbar einen Bedarf. Die mechanistische Biologie entstand als Gegenbewegung zum Vitalismus, und ihr Selbstverständnis ruhte von Anfang an auf der Verneinung des Gedankens, in lebenden Organismen wirkten zielgerichtete geistähnliche Prinzipien.[290] Nur wurden diese Prinzipien dann als genetische Programme und egoistische Gene wieder eingeschmuggelt. Das vorherrschende Paradigma der modernen Biologie gibt sich zwar mechanistisch, ist dem Vitalismus aber erstaunlich ähnlich, nur dass die früher von der Seele gespielte Rolle jetzt von »Programmen« oder »Informationen« oder »Anweisungen« und »Botschaften« übernommen wird.


  Die Mechanisten haben den Vitalisten schon immer vorgeworfen, sie versuchten die Rätsel des Lebens mit leeren Worten wie »Vitalfaktoren« oder »Seele« zu lösen, mit Begriffen, »die alles und daher nichts erklären«. Genau das gilt aber ganz genauso für die mechanistischen Begriffe, die einfach verkleidete Vitalfaktoren sind. Wie kann eine Ringelblume aus einem Samen wachsen? Weil sie genetisch darauf programmiert ist. Wie spinnt eine Spinne instinktiv ihr Netz? Aufgrund der in ihren Genen verschlüsselten Information. Und so weiter.


  
    Das uneingelöste Versprechen der Molekularbiologie

  


  Erinnern Sie sich an die Begeisterung und Aufbruchsstimmung der achtziger Jahre, als neue Techniken erfunden wurden, mit denen man Gene klonen und Sequenzen von »Buchstaben« ihrer genetischen Codes ermitteln konnte? Es sah wie der große krönende Augenblick der Biologie aus: Die genetischen Anweisungen für den Bau des Lebens selbst wurden endlich aufgedeckt, und es schien sich die Möglichkeit zu eröffnen, Pflanzen und Tiere genetisch zu verändern und neue Quellen ungeahnten Reichtums zu erschließen. Beinahe Woche für Woche verkündeten die Schlagzeilen einen neuen Durchbruch: »Wissenschaftler finden das Gen gegen den Krebs«, »Gentherapie Hoffnung bei Arthritis?«, »Wissenschaftler entdecken das Geheimnis des Alterns« und so weiter.


  Die neue Genetik wirkte so vielversprechend, dass bald die gesamte biologische Forschung eifrig mit der Anwendung der Gentechnik auf das jeweilige Spezialgebiet begann. Es wurden bedeutende Fortschritte erzielt, die zu ehrgeizigen Visionen Anlass gaben, nämlich die vollständige Besetzung des menschlichen Genoms zu entziffern. Walter Gilbert von der Harvard University fand dafür diese Worte: »Die Suche nach dem Gral unseres Menschseins tritt nun in ihre Endphase ein. Letztes Ziel ist die Erfassung aller Details unseres Genoms.« Offiziell wurde das Humangenomprojekt 1990 gestartet – mit einem anvisierten Etat von drei Milliarden Dollar.


  Das Humangenomprojekt war gezielt darauf angelegt, die Segnungen der »Big Science« endlich auch der Biologie zukommen zu lassen, die bis dahin immer etwas von einem Heimwerkerbetrieb gehabt hatte. Die Physiker waren an riesige Etats gewöhnt, was zum Teil Folge des Kalten Kriegs war: Raketen, Wasserstoffbomben, Star Wars, Teilchenbeschleuniger und Raumprogramme einschließlich des Weltraumteleskops Hubble verschlangen Unsummen. Ehrgeizige Biologen quälten sich mit Physikerneid. Sie träumten von einer Biologie mit ähnlichem Profil und hohem Ansehen und Milliardenetats. Das Humangenomprojekt war ein sehr aussichtsreicher Kandidat.


  Marktspekulationen großen Umfangs lösten in den neunziger Jahren einen Technologieboom aus, der 2000 einen Höhepunkt erreichte. Neben dem offiziellen Humangenomprojekt initiierte die Firma Celera Genomics ihr eigenes Genomprojekt, das von Craig Venter geleitet wurde. Man hatte vor, sich Hunderte menschlicher Gene patentieren zu lassen, um in den Besitz aller damit verbundenen kommerziellen Rechte zu kommen. Der Marktwert von Celera Genomics kletterte, wie bei vielen anderen Biotechnologieunternehmen, in den ersten Monaten des Jahres 2000 auf schwindelerregende Höhen.


  Und ausgerechnet diese Rivalität zwischen dem öffentlichen und dem privaten Genomprojekt ließ die Blase platzen, bevor die Sequenzierung des menschlichen Genoms abgeschlossen war. Im März 2000 gab Francis Collins, der Leiter des offiziellen Humangenomprojekts, öffentlich bekannt, alle Forschungsergebnisse würden jedermann zur Verfügung stehen. Das veranlasste den damaligen Präsidenten Bill Clinton, am 14. März 2000 folgende Erklärung abzugeben: »Unser Genom, das Buch, in dem alles menschliche Leben niedergeschrieben ist, gehört allen Menschen … Sorgen wir dafür, dass der Gewinn der Humangenomforschung nicht in Dollar, sondern in spürbarer Verbesserung des Lebens gemessen wird.«[291] In der Presse hieß es gleich darauf, der Präsident plane eine Beschränkung der Vergabe von Patenten auf Ergebnisse der Genomforschung. Die Börse reagierte prompt und katastrophal. Es kam zu einem Absturz, bei dem einem, wie Venter es ausdrückte, »nur schlecht werden« konnte. Innerhalb von nur zwei Tagen verzeichnete Celera einen Wertverlust seiner Papiere von sechs Milliarden Dollar, und der gesamte biotechnische Aktienmarkt brach um 500 Milliarden Dollar ein.[292]


  Gleich am nächsten Tag beeilte sich Präsident Clinton zu versichern, er habe mit seiner Aussage nicht einer Entscheidung über die Patentierbarkeit von Genen oder biotechnischen Verfahren vorgreifen wollen. Aber es war schon nichts mehr zu retten. Die Börsenkurse erholten sich nicht mehr. Es wurden später tatsächlich zahlreiche menschliche Gene patentiert, aber nur sehr wenige erwiesen sich für die Inhaber der Patente als profitabel.[293]


  Am 26. Juni 2000 kündigten Präsident Clinton, Premierminister Tony Blair, Craig Venter und Francis Collins die Veröffentlichung eines ersten Überblicks über das menschliche Genom an. Bei der Pressekonferenz im Weißen Haus sagte Clinton: »Wir kommen heute hier zusammen, um die Skizze eines ersten Gesamtbilds des menschlichen Genoms zu feiern. Es handelt sich ohne Zweifel um die wichtigste und erstaunlichste ›Landkarte‹, die je von Menschenhand erstellt wurde. Sie wird sich als Revolution für die Diagnostik und Behandlung oder auch die Verhinderung der meisten, wenn nicht aller Krankheiten der Menschheit erweisen … Die Menschheit ist im Begriff, sich unermessliche neue Heilkräfte zu erschließen.« Der britische Wissenschaftsminister Lord Sainsbury sagte: »Wer besitzen jetzt die Möglichkeit, in der Medizin all das zu erreichen, was wir nur je erhofft haben.«[294] Einer der Redakteure der Zeitschrift Nature verkündete, bis zum Ende des einundzwanzigsten Jahrhunderts werde »die Genomik mit ihren Erkenntnissen uns erlauben, ganze Organismen je nach Bedarf und Geschmack zu verändern … und auch dem menschlichen Körper jede nur vorstellbare Gestalt zu geben. Wir können zusätzliche Gliedmaßen haben, wenn wir möchten, vielleicht sogar Flügel, mit denen wir fliegen können.«[295]


  Die Sequenzierung des menschlichen Genoms, eine staunenswerte Leistung, hat tatsächlich unser Bild von uns selbst verändert – nur anders als erwartet. Die erste Überraschung lag in der relativ geringen Anzahl unserer Gene. Mindestens 100000 waren vorausgesagt worden, und bei den schließlich gezählten 23000 sahen sich alle ratlos an, zumal der Mensch damit eindeutig in der Mittelklasse liegt: Taufliegen haben ungefähr 17000 Gene, Seeigel 26000. Viele Pflanzenarten besitzen weitaus mehr Gene als wir, beim Reis beispielsweise sind es ungefähr 38000.


  2001 freute sich Svante Paabo, Direktor des Schimpansengenomprojekts, auf dessen Fertigstellung; dann nämlich werde die unglaublich spannende Frage beantwortet sein, »worin die genetischen Merkmale bestehen, die uns von anderen Tieren unterscheiden«. Vier Jahre später wurde die komplette Schimpansensequenz veröffentlicht, und da fiel Paabos Kommentar etwas gedämpfter aus: »Wir können daran nicht erkennen, weshalb wir von Schimpansen so verschieden sind.«[296]


  
    Das »Problem der fehlenden Erblichkeit«

  


  Nach dem Abschluss des Humangenomprojekts schlug die Stimmung um. Die optimistische Hoffnung, wir würden das Leben verstehen, sobald die Molekularbiologen Klarheit über die »Programme« eines Organismus haben, wich jetzt der Erkenntnis, dass zwischen einer Gensequenz und einem tatsächlichen Menschen doch noch ein gewaltiger Unterschied liegt. Der praktische Aussagewert des menschlichen Genoms erwies sich als recht gering, so gering in einigen Fällen, dass mit einem normalen Maßband mehr Erkenntnis zu gewinnen war. Große Eltern haben eher große Kinder, kleine eher kleine. Wenn man die Körpergröße der Eltern misst, kann man mit achtzig- bis neunzigprozentiger Sicherheit voraussagen, wie groß die Kinder sein werden. Anders gesagt, Körpergröße ist zu 80 bis 90 Prozent erblich. Bei Vergleichen der Genome von 30000 Menschen wurden etwa fünfzig Gene identifiziert, die etwas mit Körpergröße zu tun haben. Das für alle Überraschende: Alle diese Gene zusammen erklären die Vererbung der Körpergröße nur zu fünf Prozent. 75 bis 85 Prozent der Erblichkeit der Körpergröße waren nicht durch die »Körpergrößen-Gene« bedingt. Der größte Teil dieser Erbanlage blieb also im Verborgenen. Es sind inzwischen viele andere Beispiele für »fehlende Erblichkeit« bekannt, und davon sind auch die sogenannten Erbkrankheiten betroffen. Der Wert der »persönlichen Genomik« ist damit sehr fragwürdig geworden. Seit 2008 trägt dieses Phänomen in der Fachliteratur den Namen »Problem der fehlenden Erblichkeit«.


  2009 veröffentlichten siebenundzwanzig namhafte Genetiker, darunter auch Francis Collins, der Leiter des Humangenomprojekts, in der Zeitschrift Nature einen Artikel über die fehlende Erblichkeit bei komplexen Krankheiten. Darin räumen sie ein, dass die Genetik auch nach siebenhundert veröffentlichten Genomscans und trotz geschätzter Ausgaben von 100 Milliarden Dollar nur eine sehr magere Ausbeute an genetischen Hintergründen von Krankheiten bei Menschen vorweisen kann.[297] 2010 wurde mit einer Artikelserie in Nature der zehnte Jahrestag der ersten Auflistung des menschlichen Genoms gefeiert, und ein wiederkehrendes Thema war das »Missverhältnis« zwischen dem für die Datenerhebung betriebenen Aufwand und dem Erkenntnisgewinn. An einer Stelle hieß es: »Noch nie war die Lücke zwischen der Informationsmenge und unserem Vermögen, sie zu interpretieren, so groß wie in diesem Fall.«[298]


  Ein Jahr später, am zehnten Jahrestag der Veröffentlichung des menschlichen Genoms, war der Tonfall eher noch zurückhaltender: »Zwar hat die Genomik bereits in einigen wenigen Fällen Verbesserungen für Diagnostik und Behandlung erbracht, aber durchgreifende medizinische Verbesserungen werden noch viele Jahre auf sich warten lassen.«[299] Manche Kritiker gehen noch weiter. Jonathan Latham, Direktor des Bioscience Resource Project, äußerte diese Meinung:


  


  
    Die wahrscheinlichste Erklärung für den Umstand, dass man mit wenigen Ausnahmen keine Gene für verbreitete Krankheiten findet, ist die, dass es sie nicht gibt … Die Chancen, die Sache durch weitere Forschung noch retten zu können, stehen nicht gut. Das Geld wäre sicher in einer anderen Frage besser angelegt, nämlich: Wenn Gene nicht an verbreiteten Krankheiten schuld sind, können wir dann vielleicht herausfinden, was diese Krankheiten verursacht?[300]

  


  


  Daneben hat auch der Optimismus der Aktionäre immer wieder Dämpfer bekommen. Als die Biotechnologieblase im Jahr 2000 platzte, mussten etliche Firmen in dieser Sparte aufgeben oder wurden von pharmazeutischen oder chemischen Unternehmen übernommen. Im Wall Street Journal erschien 2004 ein Artikel über das Milliardengrab der Biotechnologie,[301] in dem es heißt: »Die Biotechnologie … könnte sich immer noch zu einem Motor des Wirtschaftswachstums entwickeln und vielleicht tödliche Krankheiten heilen. Aber es fällt einem schwer, sie als gute Investition darzustellen. Die Biotechnologie-Branche erwirtschaftet nicht nur seit Jahrzehnten Verluste, sondern rutscht alles in allem weiterhin jedes Jahr tiefer in die Verlustzone.«[302]


  2006 veröffentlichte die Harvard Business School eine detaillierte Analyse der Sparte. Es zeigte sich, dass »nur ein sehr, sehr kleiner Anteil« der Biotechnologiefirmen je Gewinne erwirtschaftet hatte und der erwartete Durchbruch immer wieder ausgeblieben war. Zur Verteidigung wurde immer wieder angeführt, man brauche einfach mehr Zeit, doch die Studie der Harvard Business School wies in eine ganz andere Richtung: »Angesichts der äußerst bescheidenen langfristigen Effizienz der Biotechnologie-Industrie im Allgemeinen und bestimmter Firmen im Besonderen kann man eigentlich nur sagen, dass die Kapitalgeber zu geduldig waren.«[303]


  Auch wenn sich Molekularbiologie und Biotechnologie als wirtschaftlicher Fehlschlag erwiesen haben: Die ungeheuren Investitionen, die hier getätigt wurden, hatten jedenfalls erhebliche Auswirkungen auf die Praxis der Biologie – zunächst einfach durch die Schaffung so vieler neuer Arbeitsplätze. Der Bedarf an Hochschulabsolventen im Fach Molekularbiologie hat die biologische Ausbildung völlig umgestaltet. An den meisten Universitäten beherrscht jetzt der molekulare Ansatz das Bild, und auch an den weiterführenden Schulen ist er von deutlichem Einfluss auf den naturwissenschaftlichen Unterricht.


  Doch eben weil man so viel Wert auf die Molekularbiologie gelegt hat, werden ihre Grenzen jetzt immer deutlicher. Mehr und mehr Genome von Tier- und Pflanzenarten werden sequenziert, Tausende von Proteinen auf ihre Struktur hin analysiert, und die Molekularbiologen ertrinken einfach in dieser Datenflut. Und die Zahl der noch zu sequenzierenden Genome und noch zu analysierenden Proteine ist praktisch unbegrenzt. Um diese beispiellose und gern als »Datenlawine« bezeichnete Informationsmasse irgendwie zu bewältigen und sinnvoll zu erschließen, greifen die Molekularbiologen inzwischen zunehmend auf Computerspezialisten im rasant wachsenden Sektor der Bioinformatik zurück.[304] Was mag es nur alles bedeuten?


  Der rasante Fortschritt der Molekularbiologie hielt noch andere Überraschungen bereit. In den achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts entstand große Aufregung, als man bei Fruchtfliegen eine Familie von Genen entdeckte, die Homöobox-Gene genannt wurden. Diese Gene bestimmen, wo sich an einem Embryo oder einer Larve die Gliedmaßen und andere Körperteile bilden. Sie legen anscheinend das Muster fest, nach dem sich die verschiedenen Teile des Körpers entwickeln. Mutationen an diesen Genen können zur Ausbildung überzähliger und funktionsloser Körperteile führen, die man als homöotische Mutationen bezeichnet.[305] Auf den ersten Blick sah es so aus, als könnten Homöobox-Gene als Basis für eine molekulare Erklärung der Morphogenese dienen – sie schienen die Hauptschalter zu sein. Auf der molekularen Ebene sind Homöobox-Gene Vorlagen für die Proteinsynthese und lösen ganze Kaskaden weiterer Gene aus.


  Diese genetischen Forschungen zur Frage der Entwicklungssteuerung gehören zum wachsenden Feld der sogenannten evolutionären Entwicklungsbiologie. Doch auch hier wird die Molekularbiologie zum Opfer ihres eigenen Erfolgs. Sie hat nämlich gezeigt, dass sich die Morphogenese weiterhin einer molekularen Erklärung entzieht. Wie sich herausstellte, sind die molekularen Steuerungssysteme bei ganz verschiedenen Tierarten sehr ähnlich: Homöobox-Gene sind bei Fliegen, Reptilien, Mäusen und Menschen beinahe identisch. Sie spielen zwar eine Rolle für die Bestimmung der Körperanlage, aber die äußere Gestalt der Organismen erklären sie nicht. Wenn diese Gene bei Fruchtfliegen und Menschen sehr ähnlich sind, können sie also kaum zur Erklärung der Unterschiede zwischen Fliegen und Menschen dienen. So war es schon ein ziemlicher Schock, als man zur Kenntnis nehmen musste, dass es für die Vielfalt der Körperanlagen, und zwar bei den unterschiedlichsten Tierarten, keine entsprechende Vielfalt auf der Ebene der Gene gab. Das veranlasste führende Molekularbiologen zu sagen: »Gerade da, wo wir am meisten Variation erwarten, finden wir Bewahrung und kaum Veränderung.«[306]


  
    Die Genom Wette

  


  Bis 2009 war jedenfalls klar, dass sich viele der Versprechen des Genomprojekts nicht erfüllt hatten. Zahlreiche Biologen glaubten jedoch immer noch an die prinzipielle Erklärbarkeit des Organismus anhand seines Genoms. Der renommierte britische Biologe Lewis Wolpert beispielsweise gab ein vollmundiges Bekenntnis zur Rolle der Gene und ihrer Erklärungskraft ab, als er verkündete, wir brauchten nur mehr Information und Computerkapazität, dann »würden wir, etwa bei einer befruchteten menschlichen Eizelle, alle Züge des Neugeborenen vorhersagen können, auch mögliche Abnormitäten. Wir würden die Eizelle auch so programmieren können, dass sie jede gewünschte Gestalt annimmt. Die Zeit, in der dies möglich ist, wird kommen.«[307]


  Ein paar Monate später kamen Wolpert und ich zum Abschluss des Cambridge University Science Festival 2009 zusammen, um über »Die Natur des Lebens« zu diskutieren.[308] Wolpert bekräftigte seinen Glauben an die Vorhersagekraft des Genoms, woraufhin ich ihm eine Wette anbot. Ich sagte, ich würde darauf setzen, dass sich seine Voraussage nicht in zehn und auch nicht in zwanzig Jahren bewahrheitet. Er überlegte einen Augenblick und sagte dann, es könne auch noch hundert Jahre dauern. Das war natürlich keine Voraussage, die sich zu unseren Lebzeiten überprüfen ließe. Nach der öffentlichen Debatte setzten wir unser Gespräch unter vier Augen fort, und ich fragte ihn, was denn nach seiner Einschätzung innerhalb von zwanzig Jahren zu erreichen sei. Zunächst überlegte er, ob es wohl möglich sein könne, eine Maus in allen Einzelheiten aus ihrem Genom abzuleiten. Nach weiteren Überlegungen entschloss er sich zu mehr Vorsicht und gelangte in mehreren Schritten über Hühner und Frösche schließlich zu Nematoden, Würmern. So fanden wir schließlich zu einem gemeinsamen Text für unsere Wette, der im Juli 2009 im New Scientist erschien.[309] Einsatz ist eine Kiste Portwein Quinta do Vesuvio 2005, die wir beide zur Hälfte bezahlten und die in den Kellern der Wine Society bei London gelagert wird. Die Experten sagen diesem Wein seine vollendete Reife im Jahr 2029 voraus. Und so lautet die Wette:


  


  
    Bis zum 1. Mai 2029 werden wir anhand der befruchteten Eizelle eines Tieres oder einer Pflanze in mindestens einem Fall sämtliche Einzelheiten des Organismus vorhersagen können, der sich aus dieser Eizelle entwickelt, einschließlich eventueller Abnormitäten.

  


  


  Wolpert wettet, dass es so sein wird. Ich wette dagegen. Sollte das Ergebnis nicht klar ersichtlich sein, wird die Royal Society um einen Schiedsspruch ersucht.


  Ich halte Wolperts Vertrauen in die Voraussagekraft des Genoms für unbegründet. Gene erlauben dem Organismus, Proteine herzustellen, aber die Entwicklung eines Embryos erklären sie nicht. Das Problem beginnt bei den Proteinen selbst. Gene geben die lineare Sequenz von Aminosäuren in Polypeptidketten vor, die sich dann zu komplexen dreidimensionalen Proteinen falten. Wolpert nimmt an, dass man die Konformation oder Einfaltungsform eines Proteins mittels Computer berechnen kann, wenn man nur die von den Genen spezifizierte Abfolge der Aminosäuren kennt. Das allerdings hat sich nach über vierzig Jahren bestens finanzierter intensiver Forschung (siehe Kapitel 5) als unmöglich erwiesen. Und selbst wenn das Problem der Proteinfaltung lösbar wäre, im nächsten Schritt würden wir vor der Aufgabe stehen, den Bau von Zellen aus den Interaktionen von Abermillionen Proteinen und anderen Molekülen abzuleiten – und stünden vor mehr möglichen Kombinationen, als das Universum Atome enthält.


  Organismen und ihr Bau oder ihr Verhalten lassen sich nun einmal nicht aus zufälligen molekularen Permutationen ableiten. Zellen, Gewebe und Organe bilden sich vielmehr modular, und für die Form sorgen morphogenetische Felder, wie sie erstmals in den zwanziger Jahren des vorigen Jahrhunderts von den Biologen erkannt wurden (Kapitel 5). Auch Wolpert erkennt die Bedeutung solcher Felder. Unter Biologen ist er vor allem wegen seines Begriffs der »Positionsinformation« bekannt, die den Zellen sagt, wo sie sich im morphogenetischen Feld eines entstehenden Körperteils, etwa eines Beins, befinden. Er glaubt aber, dass sich morphogenetische Felder auf bekannte Phänomene der Physik und Chemie werden zurückführen lassen. Das sehe ich anders. Für mich besitzen solche Felder Ordnungs- oder Systemeigenschaften, die mit noch unbekannten Prinzipien zusammenhängen.


  Die epigenetische Vererbung reduziert die Voraussagekraft des Genoms aber noch weiter.


  
    Epigenetik und die Vererbung erworbener Eigenschaften

  


  Eine der größten Kontroversen in der Biologie des zwanzigsten Jahrhunderts drehte sich um die Vererbung erworbener Eigenschaften. Können Pflanzen und Tiere Anpassungsleistungen ihrer Vorfahren erben? Nehmen wir einen Bodybuilder mit seinen gewaltigen Muskelpaketen: Könnte es sein, dass seine Kinder auch mehr Muskelmasse aufweisen? Nach der von August Weismann (Abbildung 10A) und der Wissenschaft der Genetik vertretenen Auffassung sind erworbene Eigenschaften nicht erblich. Jeder Organismus kann nur »Determinanten« oder eben Gene vererben, die er selbst auf genetischem Wege ererbt hat.


  In Darwins Zeit glaubten die meisten Menschen noch an die Erblichkeit erworbener Eigenschaften. Jean-Baptiste Lamarck hatte das ganz selbstverständlich vorausgesetzt, als er fünfzig Jahre vor Darwin seine Evolutionstheorie veröffentlichte. Die Vererbung erworbener Merkmale wurde sogar vielfach als »Lamarcksche Vererbung« bezeichnet. Darwin teilte diese Auffassung und führte sogar zahlreiche Beispiele für die Vererbung erworbener Eigenschaften an.[310] In diesem Sinne war Darwin Lamarckist, aber nicht unbedingt weil er von Lamarck beeinflusst war, sondern weil beide die Möglichkeit der Vererbung erworbener Eigenschaften als etwas unmittelbar Einleuchtendes empfanden.[311]


  Lamarck maß dem Verhalten eine wichtige Rolle für die Evolution bei: Wenn Tiere aufgrund von veränderten Umweltbedingungen und einer dadurch entstandenen neuen Bedürfnislage neue Verhaltensgewohnheiten ausbildeten, die einen verstärkten oder verminderten Gebrauch bestimmter Körperteile mit sich brachten, wurden diese Körperteile entsprechend stärker oder schwächer. Setzte sich diese veränderte Beanspruchung über Generationen fort, kam es zu Veränderungen im Bau dieser Körperteile, und solche Veränderungen wurden zunehmend erblich. Lamarcks berühmtestes Beispiel ist die Giraffe, die ihren langen Hals ausbildete, weil sie über viele Generationen gezwungen war, sich immer höher hinauf nach den Blättern der Bäume zu strecken (siehe Kapitel 1). Darin, wie gesagt, stimmte Darwin mit Lamarck überein und steuerte selbst Beispiele für die erblichen Auswirkungen von Lebensgewohnheiten bei. So könnten Strauße nach seiner Vermutung ihre Flugfähigkeit im Laufe von Generationen verloren haben, weil sie ihre Flügel immer weniger benutzten, während gleichzeitig ihre Beine durch vermehrten Gebrauch immer stärker wurden.[312] Darwin war sich der Macht der Gewohnheit sehr bewusst, sie war für ihn beinahe synonym für Natur. Francis Huxley beschreibt Darwins Haltung so:


  


  
    Eine Struktur war ihm eine Gewohnheit, und in einer Gewohnheit bekundeten sich nicht nur innere Bedürfnisse, sondern auch äußere Kräfte, an die der Organismus sich wohl oder übel gewöhnen musste … Unter diesem Gesichtspunkt hätte er sein Buch auch Von der Entstehung der Gewohnheiten statt Von der Entstehung der Arten nennen können.[313]

  


  


  Nur wusste leider niemand zu sagen, wie erworbene Eigenschaften vererbt werden. Darwin versuchte eine Deutung: In seiner Pangenesis-Hypothese vertrat er die Ansicht, dass alle Teile des Körpers winzige Gemmulae (»Keimchen«) absonderten, »formative Materie«, die sich im ganzen Körper verteilt und vervielfältigt, um sich dann in den Knospen der Pflanzen und in den Keimzellen zu sammeln, von wo aus sie an die Nachkommen weitergegeben wird.[314]


  Die neodarwinistische Evolutionstheorie, die im zwanzigsten Jahrhundert zur vorherrschenden Lehrmeinung wurde, verwarf die Vererbung erworbener Eigenschaften zugunsten der genetischen Vererbung. Lamarcksche Vererbung war fortan Ketzerei. In der Sowjetunion war dagegen die Vererbung erworbener Eigenschaften von den dreißiger Jahren bis in die sechziger Jahre die herrschende Lehrmeinung. Forschungen unter der Federführung von Trofim Lysenko schienen für die Lamarcksche Vererbung zu sprechen. Hinter Lysenkos Meinungsmacht stand Stalin, und die Verfechter des genetischen Denkens wurden verfolgt, manche sogar umgebracht[315] – was natürlich den Westen nur in seiner ablehnenden Haltung gegenüber der Vererbung erworbener Eigenschaften bestärkte. Die eigentlich wissenschaftliche Frage nach der Natur der Vererbung wurde stark politisiert, und dementsprechend beherrschten Ideologien und nicht wissenschaftliche Fakten die Auseinandersetzung.


  Die Tabuisierung der Vererbung erworbener Eigenschaften begann erst um die Jahrtausendwende zu bröckeln. Der Gedanke, dass erworbene Eigenschaften tatsächlich erblich werden können, findet immer mehr Zustimmung. Man spricht heute von »epigenetischer« oder außergenetischer Vererbung. Bei manchen Arten von epigenetischer Vererbung spielen chemische Anhängsel der Gene, insbesondere Methylgruppen, eine Rolle. Gene können durch Methylierung der DNA oder der an sie gebundenen Proteine »abgeschaltet« werden.


  Das ist ein rasch wachsendes Forschungsgebiet, und es gibt inzwischen zahlreiche Beispiele für epigenetische Vererbung bei Pflanzen und Tieren. So können Giftstoffe über Generationen Nachwirkungen haben. In einer Studie wurden trächtige Ratten einem in der Landwirtschaft üblichen Fungizid ausgesetzt, wodurch bei ihren männlichen Nachkommen die Entwicklung der Hoden Schaden nahm, so dass später bei ihnen die Spermienzahl vermindert war. Deren männliche Nachkommen zeigten jedoch ebenfalls eine verminderte Spermienzahl, und dieser Effekt war über vier Generationen zu beobachten.[316] Vererbung erworbener Merkmale gibt es auch bei Wirbellosen, zum Beispiel bei Daphnia, dem Wasserfloh, eigentlich eine Kleinkrebsart. Wenn Räuber in der Nähe sind, bilden Wasserflöhe große Abwehrstacheln aus. Ihre Nachkommen besitzen dann ebenfalls diese Stacheln, auch wenn sie keiner Bedrohung durch Räuber ausgesetzt sind.[317]


  Epigenetische Vererbung kommt auch beim Menschen vor. Eine schwedische Studie mit Männern, die zwischen 1890 und 1920 geboren wurden, zeigte, dass sich die Ernährung im Kindesalter auf die Häufigkeit von Diabetes und Herzkrankheiten bei den Enkeln auswirkte. Krankheiten, die innerhalb einer Familie häufiger auftreten, können sowohl genetisch als auch epigenetisch vererbt sein.[318] 2003 nahm das Humanepigenomprojekt mit seiner internationalen privaten und öffentlichen Trägerschaft die Arbeit auf, um die Forschungen auf diesem rasch wachsenden Gebiet zu koordinieren.[319]


  Epigenetische Vererbung bricht zwar das Tabu gegen die Vererbung erworbener Eigenschaften, lässt jedoch die Annahme der materiellen Vererbung unangetastet – sie ist selbst eine weitere Form der materiellen Vererbung. Hier geht es darum, welche Gene chemisch »an-« oder »abgeschaltet« werden und welche Proteine eine Zelle daraufhin produziert. Aber Gene und Proteine allein können weder die Morphogenese noch das Instinktverhalten erklären.


  
    Morphische Resonanz und morphogenetische Felder

  


  Erbliche Organisationsmuster sind nur durch eine von oben nach unten gerichtete Kausalität zu erklären: durch Wirkungen, die von Mustern einer höheren Ordnung, von höheren Systemeigenschaften oder Feldern ausgehen.


  Wir können uns eine von oben nach unten wirkende Kausalität beispielsweise anhand von Magnetfeldern vorstellen. Im gesamten Feld fließen Einflüsse »auf« und »ab«, hin und her. Das Magnetfeld entsteht aus dem Zusammenwirken kleiner magnetischer Domänen, die eine gemeinsame Ausrichtung haben und so das Gesamtfeld erzeugen. Dieses wiederum wirkt auf die einzelnen magnetischen Domänen zurück und stabilisiert ihre Ausrichtung. Wird ein Magnet über eine bestimmte Temperatur hinaus erhitzt, verliert er seine Magnetkraft: Die Ordnung zerbricht, und die mikroskopisch kleinen magnetischen Domänen haben keine Orientierung mehr. Das Gesamtfeld existiert nicht mehr. Es ist wie bei einem sterbenden Lebewesen.


  Ein morphogenetisches Feld ist eine geschachtelte Hierarchie oder Holarchie morphogenetischer Einheiten oder Holons (Abbildung 1). Das morphogenetische Feld eines Lemuren koordiniert die Felder seiner Gliedmaßen, Muskeln und Organe; Organfelder koordinieren wiederum Gewebefelder, Gewebefelder koordinieren Zellenfelder und so weiter.


  Morphogenetische Felder lassen sich auf zweierlei Weise verstehen. Man kann sie als letztlich mathematische Gebilde auffassen, und so gelangen wir zu der von René Thom dargestellten platonischen Theorie der Form. Vererbung der Form ist dann ein Zusammenwirken von Genen und Proteinen mit zeitloser Mathematik. Nicht die Gene und Proteine stellen die Form her, sondern die Mathematik.


  Aber morphogenetische Felder können auch Geschichte in sich tragen. Sie erben ihre Form durch morphische Resonanz mit früheren Organismen einer ähnlichen Art. Sie lassen sich auch dann noch mathematisch darstellen, aber solche Modelle erklären das Feld nicht, sondern bilden es nur ab. Vererbung ist das gemeinsame Werk der Gene und der morphischen Resonanz.


  Der Unterschied zwischen der platonischen Theorie und der Hypothese der morphischen Resonanz lässt sich an einem Fernsehgerät verdeutlichen. Die Bilder auf dem Schirm werden von den materiellen Komponenten des Geräts und vom zugeführten Strom erzeugt, beruhen aber letztlich auf dem unsichtbaren elektromagnetischen Feld des Senders. Wenn jemand überhaupt nicht an unsichtbare Einflüsse glaubt, wird er Bild und Ton allein anhand der Hardware – Drähte, Transistoren und so weiter – in ihrem elektrischen Zusammenwirken zu erklären versuchen. Sorgfältig experimentierend würde er herausfinden, dass Bild und Ton sich ändern, wenn man bestimmte Komponenten abklemmt, und dass die Veränderungen verlässlich immer wieder die gleichen sind. Das würde seine materialistische Auffassung des Fernsehers weiter verstärken. Er würde einräumen, dass er nicht weiß, wie das Gerät Bild und Ton hervorbringt, nur dass es das tut, darin wäre er sich ganz sicher. Man muss nur, würde er sagen, die Komponenten des Geräts noch genauer untersuchen und ihre Wechselwirkungen in komplexen mathematischen Modellen erfassen, dann werde sich das Rätsel irgendwann lösen lassen.


  Manche »Mutationen« der Komponenten – ein Transistordefekt beispielsweise – wirken sich auf die Bildqualität aus, die Farben verschieben sich, oder das Bild wird verzerrt dargestellt. »Mutationen« im Tuner könnten zu plötzlichen Kanalwechseln führen, und man empfängt dann Sender mit ganz anderen Bildern und anderem Ton. Das beweist jedoch keineswegs, dass das Zusammenwirken der Bestandteile eines Fernsehers die Abendnachrichten hervorbringt. Im gleichen Sinne: Wenn genetische Mutationen Auswirkungen auf die Gestalt und das Verhalten eines Tiers haben, beweist das noch nicht, dass Gestalt und Verhalten den Genen einprogrammiert wären. Sie werden durch morphische Resonanz vererbt, durch einen von außen kommenden unsichtbaren Einfluss – wie beim Fernsehapparat, der auf einen in der Distanz befindlichen Sender abgestimmt ist.


  Es gibt genetische Mutationen, die sich auf das »Tuning« auswirken, so dass ein Teil des sich entwickelnden Embryos mit einem anderen als dem normalen morphogenetischen Feld in Resonanz tritt und dann eine andere Struktur ausbildet – so wie ein Wechsel des Kanals beim Fernseher. Taufliegen beispielsweise haben wie alle Fliegen normalerweise zwei Flügel und dahinter zwei Gleichgewichtsorgane, die Halteren genannt werden (Abbildung 11A). Mutationen bestimmter Gene (im Bithorax-Genkomplex) können dazu führen, dass sich anstelle der Halteren ein zweites Flügelpaar bildet (Abbildung 11B). Man spricht hier von homöotischen Mutationen.


  


  
    [image: ]

    
      Abbildung 11A: Ein normales Exemplar der Taufliege Drosophila. 11B: Eine Mutante, bei der das dritte Thoraxsegment zu einem Duplikat des zweiten abgewandelt ist. Solche Fliegen nennt man »Bithorax-Mutanten«.

    

  


  


  Durch andere homöotische Mutationen bei Taufliegen können sich Beine an der Stelle bilden, an der normalerweise die Fühler sitzen. Auch bei Pflanzen können homöotische Mutationen manche Pflanzenteile durch andere ersetzen. Homöotische Erbsenstrauchmutanten können beispielsweise Blätter anstatt der Ranken oder Ranken anstelle der Blätter haben. All das bedeutet nicht, dass Ranken oder Blätter beziehungsweise Beine oder Fühler in veränderten Genen »programmiert« wären. Es bedeutet vielmehr, dass mutierte Gene den »Tuner« beeinflussen, so dass die sich entwickelnden Strukturen, die sich normalerweise auf das »Fühlerfeld« abstimmen, jetzt in Resonanz zum »Beinfeld« treten oder bei der Erbsenpflanze eine Abstimmung auf das »Rankenfeld« und nicht auf das »Blattfeld« stattfindet.


  Andere Mutationen können sich auf bestimmte Details an einzelnen Strukturen auswirken, wie Defekte an einzelnen Komponenten eines Fernsehgeräts bestimmte Einzelheiten der Bild- und Tonwiedergabe beeinflussen. Manche Fliegenmutanten haben weiße Augen anstelle der normalen roten Augen. Ein Gen für ein Enzym, das bei der Bildung des roten Pigments benötigt wird, ist mutiert, so dass die Fliege keinen roten Farbstoff bilden kann und die Augen weiß bleiben. Die Erklärung scheint nahezuliegen: Ein zufällig mutiertes Gen ist für ein fehlerhaftes Enzym verantwortlich, und das führt zu einer Änderung der Augenfarbe. Aber von diesem Detail kann in keiner Weise auf die Morphogenese des Auges selbst geschlossen werden. Die nämlich folgt Chreoden in morphogenetischen Feldern, angezogen von ihren morphogenetischen Attraktoren, und das sind voll ausgebildete, funktionsfähige Augen.


  Platonisten hoffen darauf, dass man diese Felder eines Tages mathematisch wird erfassen können. Die einzige echte Alternative liegt in der Annahme, dass morphogenetische Felder mitsamt ihren Chreoden und Attraktoren durch morphische Resonanz von früheren ähnlichen Organismen vererbt werden. Das ist keine materielle Vererbung, aber sie ist trotzdem nicht übernatürlich, sondern natürlicher Art und in diesem Sinne physikalisch. Sie bedeutet eine durch Resonanz bedingte Formübertragung aus der Vergangenheit in die Gegenwart. Es ist eine Erinnerungs-Resonanz über Raum und Zeit hinweg. Sie wird mit wachsender Entfernung nicht schwächer, sondern basiert einfach auf Ähnlichkeit: je ähnlicher, desto stärker die Resonanz.


  Die Hypothese der morphischen Resonanz ist experimentell überprüfbar. Wenn Taufliegen unter abnormen Bedingungen körperliche Abnormitäten ausbilden, sollte sich dieser Effekt durch Wiederholung verstärken, da auch die morphische Resonanz zunimmt: In Folgegenerationen sollte sich unter gleichen Bedingungen eine verstärkte Tendenz zur Ausbildung der beobachteten Abnormität zeigen. Oder nehmen wir an, dass Eichhörnchen irgendwo eine neue Methode der Futterbeschaffung entdecken: Je mehr Eichhörnchen dieser Art den neuen Trick erlernen, desto leichter sollten auch in räumlich entfernten Gegenden lebende Eichhörnchen dieser Art auf den gleichen Trick kommen. Es sind bereits Experimente durchgeführt worden, die darauf hindeuten, dass es diesen Effekt tatsächlich gibt. Mehr dazu in meinen früheren Büchern Das schöpferische Universum und Das Gedächtnis der Natur.


  
    Zwillinge

  


  »Erbe und Umwelt« – die relative Bedeutung dieser beiden Faktoren für die Entwicklung des Menschen ist nicht nur eine wissenschaftliche, sondern auch eine politische Frage. Tatsächlich überschattet die Politik die Wissenschaft auf diesem Gebiet seit der Mitte des neunzehnten Jahrhunderts. So predigte der liberale englische Philosoph John Stuart Mill (1806–1873) ein Fortschritts-Evangelium, demzufolge die menschliche Natur durch politische und wirtschaftliche Reformen, die ein neues Umfeld schaffen würden, verändert werden könne. Seine Ideen übten einen beträchtlichen Einfluss auf progressive politische Bewegungen wie Sozialismus und Kommunismus aus.


  Demgegenüber argumentierte Francis Galton, Charles Darwins Cousin, sehr entschieden für die ausschlaggebende Bedeutung der Erbanlagen. In seinem 1869 erschienenen Buch Hereditary Genius (Genie und Vererbung) vertrat er die Ansicht, ihre hohe Stellung verdankten die vornehmsten britischen Familien mehr ihrer Geburt als ihrer Erziehung.


  Galton war sich darüber hinaus bewusst, dass eineiige Zwillinge für die Frage von Erbe und Umwelt ein geeignetes Studienobjekt waren. Eineiige Zwillinge, sagte er, seien von ähnlicher Erbanlage, während zweieiige Zwillinge einander nur so ähnlich wie normale Geschwister seien. Er stellte bei eineiigen Zwillingen hinsichtlich einer ganzen Reihe von Merkmalen erstaunliche Übereinstimmungen fest, die bis zum Eintritt einer Krankheit, ja sogar des Todes reichten.[320]


  Seine Gedanken zur Frage der Vererbung wurden von manchen politischen Denkern zur Rechtfertigung des britischen Klassensystems herangezogen, und Galton selbst schlug vor, der Staat solle die Fruchtbarkeit der Bevölkerung in die rechten Bahnen lenken, nämlich im Sinne einer Verbesserung der menschlichen Natur durch selektive Zucht, wofür er den Namen Eugenik prägte. Die eugenische Bewegung wurde zunächst in der Vereinigten Staaten sehr einflussreich, wo sie eine große Anhängerschaft hatte, aber ihren Gipfel erreichte sie im nationalsozialistischen Deutschland. Es ist kein Zufall, dass nationalsozialistische Wissenschaftler sich ebenfalls sehr für Zwillinge interessierten. Auch der berüchtigte KZ-Arzt Josef Mengele betrieb im Vernichtungslager Auschwitz mit Vorliebe Zwillingsforschung; eineiige Zwillinge wurden zu diesem Zweck in besonderen Baracken gehalten. Zu einem seiner Kollegen sagte Mengele einmal: »Es wäre eine Sünde, ein Verbrechen … die in Auschwitz gegebenen Möglichkeiten der Zwillingsforschung ungenutzt zu lassen. Eine Gelegenheit dieser Art wird sich nie wieder bieten.«[321]


  Die Psychologen der behavioristischen Schule verfolgten den entgegengesetzten Ansatz. Sie glaubten an menschlichen Fortschritt durch Konditionierung von außen. So behauptete der Begründer des Behaviorismus, John B. Watson:


  


  
    »Angenommen, wir würden eineiige Zwillinge ins Labor bringen und sie dort von der Geburt bis zum zwanzigsten Lebensjahr unter radikal unterschiedlichen Bedingungen aufwachsen lassen. Wir könnten sogar eines der beiden Kinder darauf konditionieren, ohne Sprache auszukommen. Denjenigen unter uns, die sich über Jahre mit der Konditionierung von Kindern oder Hunden befasst haben, dürfte sofort klar sein, dass die beiden Endprodukte so verschieden wie Tag und Nacht sein müssen.«[322]

  


  


  Nach dem Zweiten Weltkrieg war der britische Erziehungspsychologe Sir Cyril Burt führend auf dem Gebiet der Zwillingsforschung. Er gab an, sich eingehend mit dreiundfünfzig Paaren von getrennt aufgewachsenen eineiigen Zwillingen beschäftigt zu haben. Burt konzentrierte sich auf die Vererbung der Intelligenz, wie sie von Intelligenztests gemessen wird, und erklärte schließlich, das genetische Erbe sei von erheblich stärkerem Einfluss als das Umfeld. Zum Leidwesen der genetischen Deterministen wurden Burt später Manipulationen an einem Teil seiner Daten nachgewiesen.[323] Als dann aber in den sechziger Jahren die Molekularbiologie zunehmend Bedeutung erlangte und der genetische Code geknackt wurde, gewann auch der genetische Determinismus immer mehr an Einfluss, verstärkt noch durch weitere Bemühungen auf dem Gebiet der Zwillingsforschung.


  Die bekannteste dieser Arbeiten ist die 1989 erschienene Studie über Zwillingsfamilien in Minnesota. Das Forschungsteam untersuchte 1400 Paare von eineiigen und zweieiigen Zwillingen, die zum Teil bereits kurz nach der Geburt getrennt wurden. Bei früh getrennten eineiigen Zwillingen stellten die Forscher eine hohe Übereinstimmung hinsichtlich einer ganzen Reihe von Persönlichkeitsmerkmalen fest, etwa Wohlbefinden, soziale Dominanz, Entfremdung, Aggression und Leistung. Außerdem wurde beim IQ eine hohe Korrelation festgestellt, in den Zahlenwerten fast genau den Ergebnissen entsprechend, zu denen Cyril Burt auf, wie man ihm vorwarf, manipulativen Wegen gelangt war.[324] Und es gab ein paar ganz besonders verblüffende Übereinstimmungen. Zum Beispiel wiesen die Lebensverläufe von »Jim und Jim« (beide hatten in ihren Adoptivfamilien den Namen James erhalten), die bald nach der Geburt getrennt worden waren, erstaunliche biographische Ähnlichkeiten auf. Beide lebten im einzigen Haus im ganzen Block, bei dem ein Baum im Hof von einer weißen Bank eingefasst war. Beide begeisterten sich für Stockcar-Rennen; und beide verfügten über bestens ausgestattete Werkräume, in denen sie Miniaturtische oder Miniaturschaukelstühle anfertigten.[325] Sehr ähnlich waren sie sich auch in gesundheitlicher Hinsicht.[326]


  Morphische Resonanz wirft ein neues Licht auf die Studien an eineiigen Zwillingen. Da sie genetisch identisch sind und überdies im selben Mutterschoß heranwuchsen, sind sie einander ähnlicher, als es zwei Menschen je auf andere Art sein könnten. Je größer die Ähnlichkeit, desto stärker die morphische Resonanz. Deshalb muss die morphische Resonanz zwischen eineiigen Zwillingen stärker sein als zwischen anderen Menschen. Ihre Tätigkeitsmuster, Gewohnheiten oder gesundheitlichen Belange teilen sich dem jeweils anderen durch morphische Resonanz mit, selbst wenn sie bald nach der Geburt getrennt worden sein sollten. Viele der verblüffenden Ähnlichkeiten bei eineiigen Zwillingen könnten eher durch morphische Resonanz als genetisch bedingt sein.


  
    Meme und morphische Felder

  


  Nach der materialistischen Sicht der Dinge ist Vererbung materialistischer Natur – außer bei der kulturellen Vererbung, die nach allgemeinem Konsens anders funktioniert, nämlich überwiegend als ein Lernen durch Nachahmung. Richard Dawkins schlug 1976 den Begriff »Mem« (in Analogie zu »Gen«) für eine Einheit der kulturellen Vererbung vor:


  


  
    Beispiele für Meme sind Melodien, Ideen, Schlagworte, Kleidermoden, Besonderheiten der Töpferei oder des Baues von Gewölbebogen. Wie Gene sich fortpflanzen, indem sie über Samen- und Eizellen von Körper zu Körper hüpfen, so pflanzen Meme sich fort, indem sie – über einen Prozess, den wir im weitesten Sinne als Imitation bezeichnen können – von Gehirn zu Gehirn hüpfen.[327]

  


  


  Diese Idee erwies sich ebenfalls als ein erfolgreiches Mem, woraus erhellt, dass dieser Begriff einen Bedarf deckte.[328] Der materialistische Philosoph Daniel Dennett hat den Mem-Begriff zum »Eckstein« seiner Theorie des Geistes gemacht.[329] Aber dieser Begriff ist zu atomistisch und zu reduktionistisch, weshalb einige Autoren neue Ausdrücke ins Gespräch bringen, mit denen sie zu größeren Gebilden verlinkte Mem-Komplexe bezeichnen, etwa »koadaptierter Mem-Komplex« oder »Memplex«.[330]


  Gerade Atheisten sind vom Begriff »Mem-Komplex« angetan, weil er aus ihrer Sicht – als so etwas wie ein geistiges Virus, das die Gehirne anderer infiziert – Religion erklärt.[331] Sich selbst sehen sie als immun. Aber muss nicht auch der Materialismus solch ein virulenter Mem-Komplex sein, der sich in ihren Gehirnen ausgebreitet hat? Vielleicht ist der materialistische Memplex sogar ein besonders aggressives Virus, das seine Opfer in missionierende Atheisten verwandelt und flink von ihren Gehirnen auf möglichst viele andere überspringt.


  Soviel auch über Meme und ihre Rolle in Kultur und Religion spekuliert wurde, was sie eigentlich sind, blieb dunkel. Materialisten stellen sie sich als materielle Gebilde in materiellen Gehirnen vor, aber es hat noch niemand ein Mem in einem Gehirn gefunden oder von einem Gehirn zum nächsten hüpfen sehen. Sie sind unsichtbar. Letztlich sind sie Ordnungs- oder Informationsmuster, und ich fände es produktiver, sie als morphische Felder zu sehen, die durch morphische Resonanz von Gehirn zu Gehirn übertragen werden.[332] Aus materialistischer Sicht besteht ein grundsätzlicher Unterschied zwischen genetischer und kultureller Vererbung – Erstere ist materieller Natur, Letztere nicht. Meme als materielle Objekte anzusprechen ist ein Versuch, dieses Problem zu umgehen, aber es handelt sich eigentlich um Wortklauberei, nicht um eine wissenschaftlich überprüfbare Hypothese.


  Darüber wollte ich einmal mit Richard Dawkins diskutieren. Meme, sagte ich, spielten bei der kulturellen Vererbung eigentlich eine ähnliche Rolle wie morphische Felder. Er erwiderte: »Sie haben überhaupt nichts gemeinsam. Meme sind materiell und deshalb real. Sie existieren in materiellen Gehirnen. Morphische Felder sind immateriell und existieren folglich nicht.«[333] Damit war die Diskussion zu Ende. Aber Meme können wie morphische Felder nur über Muster von Gehirnaktivität wirksam werden, sie können unmöglich materielle Dinge sein, so etwas wie kleine Computerchips oder CDs.


  Unter dem Gesichtspunkt der morphischen Resonanz besteht zwischen der genetischen Vererbung von Form und Verhalten und der kulturellen Vererbung von Verhaltensmustern nur ein gradueller und kein grundsätzlicher Unterschied. Beide beruhen auf morphischer Resonanz. Morphische Felder sind nicht atomistisch isoliert, sondern ordnen sich zu geschachtelten Hierarchien oder Holarchien, was ja auch viel besser zum Wesen kulturell vererbter Muster passt. An der Sprache beispielsweise ist das Prinzip der geschachtelten Hierarchie gut zu erkennen: Phoneme in Wörtern in Silben in Phrasen in Sätzen (Abbildung 1). Ich werde im nächsten Kapitel näher auf die Bedeutung morphischer Felder für Geist und Gedächtnis eingehen.


  
    Was könnte daraus folgen?

  


  Der Glaube, dass Vererbung fast ausschließlich auf Genen beruht, spielt sich nicht nur auf intellektueller Ebene ab, sondern hat sehr weitreichende wirtschaftliche und politische Folgen. Hunderte Milliarden Dollar wurden in Biotechnologie- und Genomprojekte investiert. Wenn Gene der Schlüssel zum Leben sind, dann wollen wir sie besitzen und Gewinn aus ihnen schlagen. Es könnte aber sein, dass die Gene sehr stark überschätzt werden, und dann wird die Genomik niemals die an sie geknüpften Hoffnungen erfüllen können. Einige wenige Firmen stellen sinnvolle Produkte her, aber viele machen nur Versprechungen, die sich einfach nicht bewahrheiten wollen.


  Seit den sechziger Jahren starren wir auf die Gene als Träger der Geheimnisse des Lebens, und das hat sich als unheilvoll für unsere gesamte Kultur erwiesen. Jeffrey Skilling war CEO bei Enron, einer für rücksichtslose Profitgier bekannten Firma. Sein Lieblingsbuch, sagte er, sei Das egoistische Gen,[334] und die Theorie des egoistischen Gens prägte denn auch die Firmenkultur – bis zum Bankrott im Jahr 2001. Skilling, der jetzt eine lange Haftstrafe verbüßt, entnahm der neodarwinistischen Theorie, dass Eigennutz letztlich auch für seine Opfer gut ist, weil er Loser aussiebt und die wirklich Lebenstüchtigen zur Entfaltung ihrer Kräfte zwingt.[335]


  Gene sind trotz der Verführungen anderslautender Rhetorik weder individualistisch noch egoistisch. Als Bestandteile eines größeren Ganzen wirken sie an der Entwicklung von Organismen und ihrem Verhalten mit. Falls sie überhaupt eine Moral zu vermitteln haben, dann wohl die, dass Leben nur als Miteinander und nicht als rücksichtsloser Konkurrenzkampf funktioniert.


  Ein breiteres Verständnis der Vererbung, das neben Genen und Genmodifikationen auch morphische Resonanz berücksichtigt, erschließt viele neue Fragen und versetzt die Biowissenschaften in die Lage, über den Tellerrand der Molekularbiologie zu blicken. Wissenschaftlich gesehen, tut sich hier wirklich Neuland auf. Zunächst einmal ist »erblich« dann nicht mehr einfach gleichbedeutend mit »genetisch«. Gene spielen eine wichtige Rolle bei der Vererbung, aber längst nicht die einzige. Die Vererbung von Formen und Verhaltensweisen könnte durch morphische Resonanz vermittelt sein. Die Resonanz ist zwar physikalischer, aber nicht materieller Natur. Eine ähnliche Rolle könnte die morphische Resonanz auch für die kulturelle Vererbung spielen.


  Tiere und Pflanzen sind durch morphische Resonanz mit früheren Generationen ihrer Art verbunden. Jedes Individuum schöpft aus dem kollektiven Gedächtnis seiner Art und trägt selbst wiederum zu ihm bei. Tiere und Pflanzen erben die Gewohnheiten ihrer Art und Rasse, und beim Menschen verhält es sich nicht anders.


  Solch ein erweitertes Bild der Vererbung gibt uns ein neues Selbstverständnis, es lässt uns den Einfluss unserer Vorfahren auf uns und wiederum unseren Einfluss auf künftige Generationen ganz anders verstehen.


  
    Fragen an Materialisten

  


  Lewis Wolpert wettet: »Bis zum 1. Mai 2029 werden wir anhand der befruchteten Eizelle eines Tieres oder einer Pflanze in mindestens einem Fall sämtliche Einzelheiten des Organismus vorhersagen können, der sich aus dieser Eizelle entwickelt, einschließlich eventueller Abnormitäten.« Glauben Sie das auch? Wie viel würden Sie darauf setzen?


  


  Wenn Sie glauben, dass Gene Organismen »programmieren«, wie funktionieren dann Ihrer Meinung nach diese Programme?


  


  Glauben Sie, dass man die Vererbung von Form und Verhalten irgendwann anhand mathematischer Modelle wird erklären können? Falls ja, sind Organismen dann »materialisierte« Mathematik?


  


  Wie könnte aus Ihrer Sicht das Problem der fehlenden Erblichkeit gelöst werden?


  
    
      Zusammenfassung

    


    Gene werden insofern überschätzt, als Formen und Verhaltensweisen von Organismen in ihnen nicht »kodiert« oder »programmiert« sind. Sie geben die Abfolge der Aminosäuren in Eiweißmolekülen vor und manche sind an der Steuerung der Eiweißsynthese beteiligt. Das Humangenomprojekt und andere Genomprojekte haben die wissenschaftlichen und wirtschaftlichen Erwartungen nicht erfüllt, weil sie von falschen Annahmen über die Bedeutung von Genen ausgingen. Vererbung könnte eher auf ordnenden Feldern mit eigenem Gedächtnis beruhen. Außerdem können erworbene Eigenschaften bei Pflanzen und Tieren epigenetisch vererbt werden, also nicht durch Genmutation, sondern durch Modifikation dessen, was wissenschaftlich Expression der Gene genannt wird. Wachstums- und Verhaltensgewohnheiten können über das kollektive Gedächtnis der Art vererbt werden, aus dem jedes Individuum schöpft und zu dem es wiederum beiträgt: Was ein Organismus an Formen und Verhaltensweisen erbt, ist nicht durch Gene, sondern durch morphische Resonanz vorgegeben. Morphische Resonanz könnte auch das Medium der kulturellen Vererbung sein, die sich nur graduell und nicht grundsätzlich von der Vererbung der Formen und Instinkte unterscheidet.

  


  
    [home]
  


  
    7 Werden Erinnerungen als materielle Spuren gespeichert?

  


  Ein Gedächtnis zu haben, das ist uns so vertraut wie das Atmen. Bei allem, was wir tun, sehen und denken, spielen Gewohnheiten und Erinnerungen mit. Dass ich dieses Buch schreiben kann und Sie es lesen können, setzt ein Gedächtnis für Wörter und ihre Bedeutungen voraus. Wenn ich mit dem Fahrrad fahre, hängt mein Vermögen dazu von einem unbewussten Gewohnheitsgedächtnis ab. Ich kann mir gelernte Fakten in Erinnerung rufen, zum Beispiel 1066 als das Jahr der Schlacht von Hastings; ich kann Menschen wiedererkennen, denen ich vor Jahren begegnet bin; ich erinnere mich an bestimmte Erlebnisse während meines Kanadaurlaubs letzten Sommer. Das sind Erinnerungen unterschiedlicher Art, aber an allen sind Einflüsse aus der Vergangenheit beteiligt, die sich für mich in der Gegenwart auswirken. Bei allem, was wir erleben, spielen Erinnerungen mit. Und zweifellos haben auch Tiere ein Gedächtnis.


  Wie funktioniert das Gedächtnis? Die meisten Menschen gehen schlicht davon aus, dass Erinnerungen irgendwie als materielle Spuren im Gehirn gespeichert sein müssen. Im alten Griechenland dachte man sich diese Spuren als so etwas wie Abdrücke in Wachs. Anfang des zwanzigsten Jahrhunderts glaubte man, Erinnerungen seien so etwas wie die Drahtverbindungen in Telefonschaltzentralen. Heute glauben wir, dass unser Gedächtnis ungefähr so funktioniert wie die Datenspeicherungssysteme in Computern. Die Metaphern ändern sich, aber die Spurentheorie bleibt und wird von den meisten Wissenschaftlern und Laien geteilt.


  Nach materialistischer Auffassung müssen Erinnerungen zwangsläufig als Spuren im Gehirn gespeichert sein. Wo sollten sie sich sonst befinden? Hier der Neurowissenschaftler Steven Rose zur landläufigen Sicht der Dinge:


  


  
    Erinnerungen sind irgendwie »im« Geist und folglich für einen Biologen »im« Gehirn. Aber wie? Zum Gedächtnis müssen mindestens zwei verschiedene Vorgänge gehören, nämlich zum einen, dass wir etwas über unsere Umwelt lernen, und zum anderen, dass wir es uns später wieder in Erinnerung rufen können. Daraus schließen wir, dass zwischen der Erfahrung und dem Erinnern etwas dauerhaft niedergelegt sein muss, das heißt eine Erinnerungsspur im Gehirn.[336]

  


  


  Das wirkt ganz unproblematisch und scheint auf der Hand zu liegen. Zweifel erscheinen unangebracht. Trotzdem, die Spurentheorie des Gedächtnisses ist überaus problematisch. Etwas weiter gedacht, stößt sie auf verheerende logische Probleme, ganz davon abgesehen, dass nach mehr als einem Jahrhundert Forschung und dem Einsatz vieler Milliarden Dollar noch niemand solche Spuren gefunden hat. Für gestandene Materialisten besagt das aber noch längst nicht, dass die Spurentheorie des Gedächtnisses falsch sein könnte. Es bedeutet einfach, dass wir noch mehr Zeit und Geld in die Suche stecken müssen.


  Dabei sind materielle Spuren keineswegs die einzige Möglichkeit. Schon in der Antike zweifelten etliche Philosophen, allen voran Plotin, daran, dass es sich bei Erinnerungen um Abdrücke handelt.[337] Sie fanden, Erinnerungen seien eher immaterieller Natur und gehörten nicht zum Körper, sondern zur Seele.[338] Auch Philosophen der Neuzeit wie Henri Bergson und Alfred North Whitehead sahen Erinnerungen eher als direkte Verbindungen über die Zeit hinweg, nicht als etwas Materielles im Gehirn (siehe Kapitel 4).


  Ich vertrete die Ansicht, dass unser Gedächtnis auf morphischer Resonanz beruht. Alle Lebewesen stehen unter dem Einfluss der morphischen Resonanz mit ihrer eigenen Vergangenheit. Morphische Resonanz beruht auf Ähnlichkeit, und da jeder Organismus seiner eigenen früheren Form ähnlicher ist als jeder anderen innerhalb derselben Art, muss Selbstresonanz hochspezifisch sein. Auch das kollektive Gedächtnis beruht wie das individuelle Gedächtnis auf morphischer Resonanz. Sie sind nicht grundsätzlich, sondern nur graduell verschieden.


  Beginnen wir mit der Spurentheorie des Gedächtnisses, um dann zur Resonanzhypothese überzugehen und uns schließlich zu fragen, wie diese Hypothese überprüft werden könnte.


  
    Logische und chemische Probleme

  


  Etliche moderne Denker haben darauf hingewiesen, dass die Spurentheorie des Gedächtnisses auf unlösbare logische Probleme hinausläuft, ganz davon abgesehen, dass die Suche nach Gedächtnisspuren immer wieder in Fehlschlägen endet.


  Wenn eine Erinnerungsspur aufgerufen werden soll, muss es ein »Rückgewinnungssystem« geben, und dieses System muss die Erinnerung, die es sucht, auch erkennen, das heißt wiedererkennen können, kurz, es muss selbst ein Gedächtnis besitzen. Das windet sich schnell zu endlosen Schleifen: Wenn das Erinnerungssystem selbst ein Gedächtnis besitzen muss, gehört zum Aufruf von dessen Inhalten wieder ein Erinnerungssystem, das abermals selbst ein Gedächtnis besitzen muss – und immer so weiter.[339]


  Zusätzlich gibt es noch eine strukturelle Schwierigkeit. Erinnerungen können über Jahrzehnte bestehen bleiben, doch das Nervensystem selbst ist dynamisch, es verändert sich ständig, und das gilt auch für die Moleküle, aus denen es besteht. Francis Crick hat das Problem so benannt: »Fast alle Moleküle in unserem Körper, ausgenommen ist eigentlich nur die DNA, das genetische Material, werden innerhalb von Tagen, Wochen oder höchstens Monaten ausgetauscht. Wie können Erinnerungen dann so im Gehirn gespeichert werden, dass ihre Spuren einigermaßen immun gegen den stetigen molekularen Umsatz sind?« Er brachte einen sehr verwickelten Mechanismus ins Gespräch, nach dem die Moleküle eines nach dem anderen so ersetzt werden, dass der strukturelle Gesamtzustand des Erinnerungsspeichers erhalten bleibt.[340] Nur ist noch kein solcher Mechanismus gefunden worden.


  Besonders beliebt ist seit Jahrzehnten die Theorie, Gedächtnis beruhe auf Veränderungen an den Kontaktstellen zwischen Nervenzellen, den Synapsen. Aber der Versuch, Erinnerungsspeicher zu orten, endet doch immer wieder in Misserfolgen.


  
    Die vergebliche Suche nach Erinnerungsspuren

  


  In den neunziger Jahren des neunzehnten Jahrhunderts führte Iwan Pawlow seine berühmten Konditionierungsexperimente durch und trainierte Hunde darauf, einen bestimmten Reiz wie etwa den Ton einer Glocke mit einer Futtergabe zu assoziieren. Wenn das gelernt war, begann der Speichelfluss bei den Tieren bereits beim Ton der Glocke. Das bezeichnete Pawlow als bedingten Reflex. Viele Wissenschaftler schlossen damals aus diesen Forschungen, das Gedächtnis der Tiere beruhe auf sogenannten Reflexbogen; darin stellten die Nervenfasern so etwas wie Drähte dar, und das Gehirn hatte etwas von einer Telefonschaltanlage. Pawlow selbst zögerte jedoch, feste Strukturen als Träger des Gedächtnisses anzunehmen, er fand nämlich heraus, dass solche Konditionierungen auch umfangreiche chirurgische Schädigungen des Gehirns überstehen können.[341] Andere, die nicht so viel darüber wussten, waren weniger vorsichtig, und so nahmen viele Biologen in den ersten Jahrzehnten des zwanzigsten Jahrhunderts an, alles psychische Geschehen einschließlich der kognitiven Leistungen des Menschen sei letztlich auf im Gehirn verdrahtete Reflexbogen zurückzuführen.


  Die klassischen Untersuchungen zu diesem Thema führte Karl Lashley mit Ratten, Schimpansen und anderen Affen durch. Mehr als dreißig Jahre lang versuchte er, die Pfade der bedingten Reflexe im Gehirn zu verfolgen und bestimmte Erinnerungsspuren oder »Engramme« zu lokalisieren. Er trainierte die Tiere auf bedingte Reflexe oder richtete sie auf die Lösung schwieriger Aufgaben ab. Nach der Abrichtung wurden Nervenbahnen im Gehirn durchtrennt oder Teile des Gehirns entfernt, und dann wurden die Auswirkungen dieser Eingriffe auf die Lern- und Merkfähigkeit gemessen. Staunend konstatierte er, dass sich die Tiere auch dann noch an das Gelernte erinnerten, wenn große Mengen Gehirngewebe entfernt worden waren.


  Erste Zweifel an dem angeblichen Verbindungsweg über Bogen von bedingten Reflexen durch den motorischen Kortex kamen Lashley, als Ratten, denen er bestimmte Reaktionen auf Licht beigebracht hatte, ihre Lektion auch dann noch beherrschten, als er den größten Teil ihres motorischen Großhirns entfernte. Ebenso war es bei Affen, die er darauf abgerichtet hatte, Kisten mit verschiedenen Riegeln zu öffnen; die operative Entfernung eines Großteils des motorischen Kortex erzeugte zunächst eine Lähmung, doch nach acht bis zwölf Wochen hatten sich die Tiere so weit erholt, dass sie wieder zu koordinierten Bewegungen imstande waren. Wenn sie dann mit den Kisten konfrontiert wurden, konnten sie sie sofort öffnen, ohne erst wieder die Riegel untersuchen zu müssen.


  Danach zeigte Lashley auf, dass erlernte Gewohnheiten erhalten bleiben, wenn man die assoziativen Zonen des Gehirns zerstört. Gewohnheiten bleiben sogar dann erhalten, wenn man die Querverbindungen in der Großhirnrinde durch tiefe Einschnitte unterbricht. Auch die Entfernung subkortikaler Strukturen wie etwa des Kleinhirns – bei intakter Großhirnrinde – zerstört das Gedächtnis nicht.


  Lashley begann als Befürworter der Reflextheorie des Lernens, doch seine Forschungsergebnisse zwangen ihn, sie aufzugeben:


  


  
    Das Forschungsprogramm war ursprünglich darauf angelegt, die Bogen bedingter Reflexe durch die gesamte Großhirnrinde zu verfolgen … Die experimentellen Befunde haben sich diesem Plan nicht gefügt. Sie sprachen vielmehr für den ganzheitlichen Charakter jeder Gewohnheit, für die Unmöglichkeit, das Lernen als Verkettung von Reflexen aufzufassen: Die Funktionen des Gehirns werden nicht über genau definierte Leitungsbahnen abgewickelt, sondern es sind große Massen von Nervengewebe beteiligt.[342]

  


  


  Lashley gelangte zu dieser Einschätzung:


  


  
    Wird das Nervengeflecht einem Erregungsmuster ausgesetzt, so kann sich in ihm ein Aktivitätsmuster bilden, das sich durch Erregungsausbreitung in einem ganzen Funktionsgebiet vervielfältigt – etwa in der Art, wie sich an der Oberfläche einer Flüssigkeit ein Interferenzmuster von Wellen bildet, wenn diese Oberfläche an mehreren Punkten angeregt wird.

  


  


  Folglich war das Erinnern für ihn »eine Art Resonanz zwischen sehr vielen Neuronen«.[343] Diese Gedanken wurden weiterverfolgt von seinem Schüler Karl Pribram, der schließlich zu der Auffassung gelangte, dass Erinnerungen nach der Art des Interferenzmusters eines Hologramms gespeichert werden.[344]


  Weitere Tierexperimente haben gezeigt, dass auch bei wirbellosen Tieren wie Polypen keine spezifischen Erinnerungsspuren lokalisiert werden können. Es wurde untersucht, wie weit erlernte Gewohnheiten nach der Zerstörung verschiedener Teile des Gehirns erhalten bleiben, und dies führte zu einer scheinbar paradoxen Schlussfolgerung: »Das Gedächtnis ist überall, aber nirgendwo im Besonderen.«[345]


  Trotz dieser Resultate haben weitere Generationen von Forschern doch immer wieder versucht, lokalisierte Gedächtnisinhalte zu finden. In den achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts glaubten Steven Rose und seine Kollegen, sie hätten endlich Spuren in den Gehirnen von einen Tag alten Hühnerküken gefunden. Sie richteten die Küken durch einen Übelkeitsreiz darauf ab, nicht an kleinen farbigen Lichtern zu picken, und tatsächlich sahen die Küken (die ihrer Natur nach an allem picken) bei der nächsten Begegnung mit diesem Lichtreiz vom Picken ab. Jetzt untersuchten die Forscher die Gehirne dieser Küken und fanden, dass in einer bestimmten Region im linken Vorderhirn mehr aktives Wachstum und Entwicklung stattfanden, wenn etwas gelernt wurde.[346]


  Diese Befunde stimmten mit Untersuchungen an den wachsenden Gehirnen junger Ratten, Katzen und Affen überein, bei denen deutlich wurde, dass sich aktive Nervenzellen des Gehirns stärker entwickeln als inaktive. Damit war jedoch nicht der Beweis verbunden, dass die aktiven Zellen spezifische Erinnerungsspuren enthielten. Wurde nämlich bei den Küken am Tag nach ihrem Training die Region der aktiven Zellen aus dem linken Vorderhirn entfernt, konnten die Küken das Gelernte trotzdem weiterhin anwenden. Die am Lernprozess beteiligte Hirnregion war für das Bewahren der Lerninhalte nicht erforderlich! Wieder einmal hatten sich die hypothetischen Erinnerungsspuren nicht einfangen lassen, und erneut mussten die Forscher ein noch unentdecktes »Speichersystem« irgendwo anders im Gehirn postulieren.[347]


  Bei einer neueren Studie ging es um Mäuse und ihre Fähigkeit, sich in einem Labyrinth zurechtzufinden. Bei der Bildung von Erinnerungen waren die mittleren Schläfenlappen des Gehirns aktiv, insbesondere in der Region, die Hippocampus genannt wird. Das Vermögen, Langzeiterinnerungen zu bilden, ist von der sogenannten Langzeitpotenzierung abhängig, die wiederum an die Proteinsynthese in den Nervenzellen des Hippocampus gekoppelt ist.


  Doch auch hier konnte man der Erinnerungen selbst nicht habhaft werden. Wenn man auf beiden Seiten den Hippocampus zerstört, bleiben ältere Erinnerungen trotzdem erhalten. So ist man dann zu der Annahme gezwungen, dass die hypothetischen Erinnerungsspuren von einem Teil des Gehirns in einen anderen umziehen.


  Erik Kandel, der 2000 den Nobelpreis für seine Arbeit auf dem Gebiet der Erinnerungsspeicherung bei der Seeschneckenart Aplysia erhielt, fasste das Problem in seiner Preisverleihungsrede so zusammen:


  


  
    Wie wirken verschiedene Regionen des Hippocampus und der mittlere Schläfenlappen … bei der Speicherung expliziter Erinnerungen zusammen? … Wir verstehen unter anderem nicht, weshalb die anfängliche Erinnerungsspeicherung den Hippocampus benötigt, der dann aber nicht mehr gebraucht wird, wenn die Erinnerung einmal für Wochen oder Monate gespeichert war. Welche entscheidende Information stellt der Hippocampus der Großhirnrinde zur Verfügung? Wir wissen auch sehr wenig über das Sich-Erinnern an explizite (deklarative) Gedächtnisinhalte … Für diese Systemeigenschaften des Gehirns werden wir mehr brauchen als das in der Molekularbiologie übliche Vorgehen von unten nach oben.[348]

  


  


  Gegenwärtig versuchen Forscher am Massachusetts Institute of Technology und anderswo, einige der Billionen Verbindungswege zwischen Nervenzellen in Säugetiergehirnen zu kartographieren. Dazu werden hauchdünne Gehirnschnitte mittels ausgeklügelter Computerprogramme analysiert. Das menschliche Gehirn hat ungefähr 100 Milliarden Nervenzellen. Dazu Sebastian Seung, der Leiter des MIT-Teams: »Wir nehmen an, dass ein Neuron der Großhirnrinde mit 10000 anderen verbunden ist.« Es ist ein ungeheuer ehrgeiziges Vorhaben, doch ob es die Erinnerungsspeicherung aufklären kann, ist mehr als fraglich. Zunächst einmal muss ein Mensch, von dem Gehirnschnitte gewonnen werden, tot sein, also kann man durch Lernprozesse indizierte Veränderungen so nicht untersuchen. Zweitens bestehen zwischen den Gehirnen verschiedener Menschen große Unterschiede; wir haben nicht alle das gleiche »Schaltschema«.


  Das gilt auch für kleine Tiere wie zum Beispiel Mäuse. Bei einem Pilotprojekt des Max-Planck-Instituts hat man sich die Vernetzungsdiagramme von gerade einmal fünfzehn Neuronen, die für zwei kleine Muskeln in Mäuseohren zuständig sind, angesehen. So groß der technische Aufwand auch war, ein einheitliches Vernetzungsdiagramm zeichnete sich dabei nicht ab. Selbst bei ein und demselben Tier erwiesen sich die Vernetzungsdiagramme des linken und des rechten Ohrs als unterschiedlich.[349]


  Zu besonders gravierenden Abweichungen vom normalen Bau eines Gehirns kommt es bei Menschen, die an Hydrocephalus leiden, volkstümlich Wasserkopf genannt. Bei dieser Krankheit ist die Schädelhöhle mehr oder weniger stark mit zerebrospinaler Flüssigkeit oder Liquor angefüllt. Der britische Neurologe John Lorber stellte fest, dass Menschen mit sehr stark ausgeprägtem Wasserkopf mitunter erstaunlich normal sind, was ihn zu dieser provokanten Frage veranlasste: »Brauchen wir wirklich ein Gehirn?« Er untersuchte die Gehirne von über sechshundert Hydrocephaluskranken und fand in etwa sechzig Fällen, dass die Schädelhöhle zu mehr als 95 Prozent mit Liquor angefüllt war. Manche dieser Menschen litten an ernsten Behinderungen und Entwicklungsstörungen, doch andere waren mehr oder weniger normal, und bei einigen lag der Intelligenzquotient deutlich über 100. Ein junger Mann, Absolvent der Sheffield University mit einem erstklassigen Abschluss in Mathematik, hatte einen IQ von 126, aber »praktisch kein Gehirn«. Bei ihm war die Schädelhöhle mit einer etwa einen Millimeter dicken Schicht von Gehirnzellen ausgekleidet und ansonsten mit Flüssigkeit gefüllt.[350] Jeder Versuch, sein Gehirn mit gängigen Mitteln wie etwa Vernetzungsdiagrammen zu erfassen, wäre zum Scheitern verurteilt. Die geistigen Funktionen und die Gedächtnisleistung waren bei ihm mehr oder weniger normal, und das mit einem Gehirn, das nur fünf Prozent der Normalgröße besitzt.


  Die bisherigen Forschungen lassen erkennen, dass Gedächtnis nicht anhand lokaler Veränderungen an Synapsen zu erklären ist. Gehirntätigkeit besteht nicht aus simplen Reflexbogen, die man sich wie Drähte in einer Telefonschaltzentrale oder wie den Schaltplan eines Computers vorstellen kann, sondern zeigt rhythmische Muster von elektrischer Aktivität, an denen Tausende oder Millionen von Nervenzellen beteiligt sein können. Diese Muster von Nervenaktivität erzeugen wechselnde elektromagnetische Felder und reagieren wiederum auf sie.[351] Die oszillierenden Felder des ganzen Gehirns können zu medizinischen und anderen Zwecken im Elektroenzephalogramm (EEG) erfasst werden, aber in diesen übergreifenden Rhythmen verbergen sich viele Einzelmuster von elektrischer Aktivität in den verschiedenen Regionen des Gehirns. Vor diesem Hintergrund scheint Erinnerungsvermögen eher auf Resonanz als auf chemischer Speicherung in den Nervenenden zu beruhen.


  In über hundert Jahren des intensiven Forschens unter hohem finanziellem Aufwand ist es nicht gelungen, Erinnerungsspuren im Gehirn dingfest zu machen. Es könnte ganz einfach daran liegen, dass es diese hypothetischen Spuren nicht gibt. Und womöglich wird man sie auch durch weiteres intensives Forschen nicht finden. Erinnerungen eines Organismus beruhen vielleicht auf morphischer Resonanz mit seiner eigenen Vergangenheit. Das Gehirn könnte eher einem Fernsehgerät als einem Festplattenrecorder ähneln. Was Sie auf dem Bildschirm des Fernsehers sehen, beruht auf der Abstimmung seines Empfangsteils auf unsichtbare Felder. Wenn jemand wissen möchte, welche Sendungen Sie sich gestern angesehen haben, wird er mit der Suche nach Spuren dieser Sendungen in den Drähten und Transistoren Ihres Fernsehers nicht weit kommen.


  Aus demselben Grund kann aus Gedächtnisverlust aufgrund von Verletzungen oder degenerativen Erkrankungen des Gehirns nicht geschlossen werden, dass Erinnerungen im geschädigten Gewebe gespeichert waren. Wenn ich im Audioteil des Fernsehers Drähte kappe, kann ich ihn »sprachlos« machen, doch daraus ist nicht zu schließen, dass der Ton in den ausgeschalteten Komponenten gespeichert war.


  
    Weiß die Motte, was sie als Raupe gelernt hat?

  


  Insekten, die eine vollständige Metamorphose durchlaufen, erleben gewaltige Veränderungen der Anatomie und Lebensweise. Man glaubt es kaum, dass es sich bei der Blätter fressenden Raupe um den gleichen Organismus handelt wie der später aus der Puppe hervorgehende Falter. In der Puppe wird das Raupengewebe praktisch komplett aufgelöst, bevor sich die adulte Form bildet. Sogar das Nervensystem wird größtenteils abgebaut.


  Trotz all dieser Veränderungen während der Metamorphose können sich Falter offenbar an das erinnern, was sie als Raupe gelernt haben. Das ergab eine neuere Untersuchung, die von Martha Weiss und ihren Kollegen an der Georgetown University in Washington durchgeführt wurde. Sie trainierten Raupen des Tabakschwärmers Manduca sexta auf eine Aversion gegen den Geruch von Äthylazetat: Immer wenn die Tiere diesem Geruch ausgesetzt wurden, bekamen sie zusätzlich leichte elektrische Schläge. Nach zwei Häutungen im Larvenstadium und der Metamorphose im Puppenstadium zeigte sich bei den ausgewachsenen Faltern eine Aversion gegen Äthylazetat, obwohl ihr Nervensystem einen radikalen Umbau erfahren hatte. Weiss und ihre Kollegen nahmen genaue Kontrolluntersuchungen vor, um sicherzugehen, dass es sich wirklich um eine Übertragung von Gelerntem handelte und nicht einfach von den Raupen aufgenommene Geruchsstoffe mitgeschleppt worden waren.[352]


  Wenn sich ausgewachsene Falter an Erfahrungen des Raupenstadiums erinnern, könnte das von Bedeutung für die Evolution sein. Sollten beispielsweise die Erfahrungen, die eine Raupe mit bestimmten Pflanzen gemacht hat, das Verhalten des erwachsenen Falters beeinflussen, so würde der weibliche Falter seine Eier nicht an schädlichen Pflanzen ablegen, sondern zuträgliche bevorzugen, selbst wenn diese Falterart noch keine Erfahrung mit diesen Pflanzen gemacht hat. Neue Vorlieben für bestimmte Wirtspflanzen könnten sich innerhalb einer Generation entwickeln und würden auch bei den Nachkommen bestehen bleiben. Eine Spezies könnte sehr rasch neue Ernährungsgewohnheiten ausbilden.


  Die Übertragung von Gelerntem von der Raupe auf den Falter wäre unter dem Gesichtspunkt, dass das Nervensystem im Verlauf dieser Entwicklung fast vollständig umgebaut wird, kaum mit in materieller Form gespeicherten Erinnerungsspuren zu erklären. Es weist aber auch bei höheren Tierarten und beim Menschen manches darauf hin, dass Erinnerungen nicht als Spuren gespeichert sind und erhebliche Schädigungen des Gehirns überdauern können.


  
    Hirnschäden und Gedächtnisverlust

  


  Bei Gedächtnisverlust oder Amnesie durch Gehirnschäden unterscheidet man zwei grundsätzliche Formen, die retrograde und die anterograde Amnesie. Retrograde Amnesie ist die Unfähigkeit, sich an Ereignisse zu erinnern, die der schädigenden Einwirkung vorausgingen, während es bei der anterograden Amnesie um die Ereignisse nach der Schädigung geht.


  Das geläufigste Beispiel für retrograde Amnesie ist der Verlust von Erinnerungen an Ereignisse, die einer Gehirnerschütterung vorausgingen. Bei einer Gehirnerschütterung, verursacht durch einen Schlag gegen den Kopf, wird man bewusstlos und bewegungsunfähig. Ob das Bewusstsein nur für Augenblicke oder für viele Tage aussetzt, hängt von der Schwere des Schlages ab. Wenn der Verletzte sich erholt und wieder sprechen kann, erscheint er uns meist im Großen und Ganzen wieder als normal, doch mitunter kann er sich nicht mehr an Ereignisse erinnern, die dem Unfall vorausgingen. Bei fortschreitender Genesung tauchen im Allgemeinen die am weitesten zurückliegenden Erinnerungen zuerst wieder auf, und nach und nach kehrt dann auch die Erinnerung an Ereignisse aus der jüngeren Vergangenheit zurück.


  In solchen Fällen kann der Gedächtnisverlust nicht auf die Zerstörung von Erinnerungsspuren zurückzuführen sein, da die meisten Erinnerungen zurückkehren. Karl Lashley gelangte schon vor Jahrzehnten zu einer ähnlichen Schlussfolgerung:


  


  
    Alles deutet darauf hin, dass Gedächtnisverlust nach Hirnschädigung so gut wie nie auf die Zerstörung spezifischer Erinnerungsspuren zurückzuführen ist. Gedächtnisverlust stellt vielmehr eine allgemeine Reduzierung der Präsenz dar, ein mehr oder weniger starkes Unvermögen, die organisierten Spurenmuster zu aktivieren; oder es handelt sich um die Störung eines größeren Systems organisierter Funktionen.[353]

  


  


  Die meisten Erinnerungen kehren zurück, aber es gibt auch den Fall, dass die Ereignisse, die dem traumatischen Schlag unmittelbar vorausgehen, nie wieder in die Erinnerung zurückkehren, so dass eine permanente Lücke bleibt. Ein Autofahrer etwa erinnert sich noch, wie er sich der Kreuzung näherte, auf der der Unfall geschah, aber dann weiß er von nichts mehr. Eine ähnliche retrograde Amnesie beobachtet man auch bei der Elektroschocktherapie. Die Patienten, die so behandelt werden, können sich anschließend meist nicht mehr an die Ereignisse unmittelbar vor dem Stromstoß erinnern.[354]


  Die Inhalte des Kurzzeitgedächtnisses werden vergessen, wenn sie aufgrund eines Bewusstseinsverlusts nicht zu erinnerbaren Beziehungsmustern verknüpft werden. Diese Unfähigkeit, Verknüpfungen herzustellen, das heißt, Kurzzeiterinnerungen in Langzeiterinnerungen zu überführen, bleibt manchmal auch für einige Zeit nach einer Gehirnerschütterung und Bewusstlosigkeit bestehen und wird bisweilen als »Einprägungsdefekt« bezeichnet. Die Patienten vergessen dann alles, was sich ereignet, fast augenblicklich wieder.


  Die Bildung von Gedächtnisinhalten ist ein aktiver Prozess, darin sind sich alle einig. Wenn sie nicht gebildet werden können, kann das zweierlei bedeuten: Entweder entstehen keine neuen Gedächtnisspuren, oder es können keine neuen morphischen Felder oder resonanten Aktivitätsmuster gebildet werden, und wenn sie gar nicht erst gebildet werden, können sie natürlich auch nicht aufgrund von morphischer Resonanz abgerufen werden.


  Es gibt Gehirnschäden, die ganz bestimmte Auswirkungen auf das Erkenntnis- und Erinnerungsvermögen haben,[355] während andere für spezifische Fehlfunktionen verantwortlich sind, zum Beispiel Sprachstörungen durch Läsionen in der Großhirnrinde der linken Hemisphäre. Solche Schäden beeinträchtigen die geordneten Aktivitätsmuster im Gehirn[356] und damit auch seine Fähigkeit, sich durch morphische Resonanz auf Fähigkeiten und Erinnerungen abzustimmen.


  
    Hologramme und die implizite Ordnung

  


  Bei einer berühmt gewordenen Serie von Gehirnoperationen an Patienten, die während der Eingriffe bei Bewusstsein waren, testeten Wilder Penfield und seine Kollegen die Wirkung leichter elektrischer Reize in verschiedenen Gehirnregionen. Berührten die Elektroden Teile des motorischen Kortex, so stellten sich entsprechende Bewegungen der Gliedmaßen ein. Reizung des primären Hör- oder Sehzentrums löste akustische oder visuelle Halluzinationen aus wie Lichtblitze, summende Geräusche und Ähnliches. Die Reizung des sekundären Sehzentrums führte zu visuellen Halluzinationen von Blumen, Tieren, vertrauten Menschen und so weiter. Wenn man bestimmte Stellen auf den Schläfenlappen anregte, kamen manchen Patienten traumartige Erinnerungen, etwa an ein Konzert oder Telefongespräch.[357]


  Penfield nahm ursprünglich an, elektrisch abrufbare Erinnerungen müssten im angeregten Gewebe gespeichert sein. Er sprach sogar vom »Gedächtniskortex«. Nach weiterer Beschäftigung mit der Sache gelangte er zu einer anderen Deutung: »Das war ein Irrtum … Die Aufzeichnung ist nicht im Kortex.«[358] Wie Lashley und Pribram gab er die Idee der lokalisierten Erinnerungsspuren auf und gelangte zu der Auffassung, sie seien stattdessen über weite Bereiche des Gehirns verteilt.


  Eine besonders beliebte Analogie für verteilte Erinnerungsspeicherung ist das Hologramm, eine Form der Fotografie, bei der die Gegenstände nicht von einem Objektiv, sondern durch Überlagerungs- oder Interferenzmuster abgebildet werden, und zwar so, dass das abgebildete Objekt dreidimensional erscheint. Das Besondere an einem Hologramm: Zerteilt man es, zeigt ein Teilstück trotzdem das gesamte Bild, wenn auch in weniger hoher Auflösung. Das Ganze ist in jedem Teil präsent. Das mag mysteriös klingen, doch das Prinzip ist einfach und bekannt. Wenn Sie sich jetzt einmal umsehen, nehmen Ihre Augen Licht von allen Teilen der sich gerade bietenden Szenerie auf. Das Licht, das Ihre Augen absorbieren, ist nur ein sehr geringer Teil der gesamten Lichtmenge, und doch können Sie die gesamte Szene sehen. Wenn Sie sich ein wenig von der Stelle bewegen, sehen Sie immer noch alles, die gesamte Szene ist Ihnen weiterhin präsent, obgleich Sie die Lichtwellen jetzt an einer anderen Stelle aufnehmen. In ähnlichem Sinne ist das Ganze in jedem Teil des Hologramms präsent. Bei einem normalen Foto ist das nicht so: Reißen Sie es in der Mitte durch, ist die eine Hälfte wirklich weg. Wenn Sie ein Hologramm halbieren, kann das Gesamtbild aus jeder der Hälften wiederhergestellt werden.


  Aber was, wenn die holographischen Wellenmuster gar nicht im Gehirn gespeichert sind? Zu diesem Schluss kam Pribram später. Er sah das Gehirn eher als »Wellenformanalysator« und nicht mehr als ein Speichersystem – eher so etwas wie ein Radio, das Wellenformen aus der »impliziten Ordnung« empfängt und sie explizit macht.[359] Darin war er von dem Quantenphysiker David Bohm beeinflusst, der das gesamte Universum als holographisch ansieht: In jedem Teil ist das Ganze »eingefaltet«.[360]


  Bohm bezeichnet die sichtbare oder manifeste Welt als die explizite oder ausgefaltete Ordnung; sie geht aus der impliziten oder eingefalteten Ordnung hervor.[361] Außerdem glaubt er, dass die implizite Ordnung eine Art Gedächtnis enthält. Was irgendwo geschieht, wird in die überall vorhandene implizite Ordnung »introjiziert« oder »injiziert«. Wenn sich die implizite Ordnung dann zur expliziten Ordnung entfaltet, wirken solche Erinnerungen mit, und dadurch bekommt das Ganze etwas von dem, was ich morphische Resonanz nenne. In Bohms eigenen Worten enthält jeder Augenblick »eine Projektion der Reinjektion der vorangehenden Augenblicke, und das würde eine generelle Replikation früherer Formen mit sich bringen«.[362]


  Vielleicht findet die morphische Resonanz eines Tages, wie Bohm selbst andeutet, ihren Platz in einer erweiterten Form der Quantentheorie. Das weiß bisher niemand zu sagen. Die Frage, wie morphische Resonanz zu erklären ist, bleibt einstweilen offen. Aber wie sieht es im Zusammenhang mit der Debatte um die Erinnerungsspuren aus? Wird morphische Resonanz (oder das Gedächtnis der impliziten Ordnung) den Fakten besser gerecht als die Spurentheorie?


  
    Resonanz mit der Vergangenheit

  


  Nach der Spurentheorie sind Erinnerungen als materielle Spuren im Gehirn gespeichert, beispielsweise als chemische Stoffe in Synapsen. Dagegen besagt die Resonanztheorie, dass Erinnerungen durch Resonanz mit ähnlichen früheren Aktivitätsmustern übertragen werden. Durch entsprechende Abstimmung »empfangen« wir unsere eigene Vergangenheit. Wir tragen unser Gedächtnis nicht im Kopf mit uns herum.


  Gedächtnis-Resonanz ist Bestandteil einer weitaus umfassenderen Hypothese. Die Hypothese der morphischen Resonanz besagt, dass es in allen selbstorganisierenden Systemen und über Raum und Zeit hinweg eine Resonanz von Schwingungsmustern gibt.[363] Morphische Resonanz ist die Grundlage für Gewohnheiten der Kristallisation und der Proteinfaltung (siehe Kapitel 3). Sie ist auch die Grundlage für die Vererbung morphogenetischer Felder und instinktiver Verhaltensmuster (siehe Kapitel 3). Sie spielt eine wesentliche Rolle beim Transfer von Gelerntem, wie wir weiter unten noch näher betrachten werden. Morphische Resonanz bietet einen neuen Erklärungsansatz für das Gedächtnis. Es gibt mindestens fünf Arten von Gedächtnis: Habituation oder Gewohnheitsbildung, Sensibilisierung, Verhaltensgedächtnis, Wiedererkennen und bewusstes Erinnerungsvermögen.


  
    Gewohnheitsbildung und Sensibilisierung

  


  Wenn Sie einen neuen Laut hören oder einen neuen Geruch kennenlernen, wird er Ihnen zunächst auffallen, aber wenn es nichts weiter damit auf sich hat, werden Sie ihn bald nicht mehr bemerken. Die Berührungsempfindung der Kleidung am Körper, den Gegendruck der Sitzunterlage, das Ticken einer Uhr oder die vielen anderen Hintergrundgeräusche ringsum bemerken Sie die meiste Zeit nicht.


  Gewohnheit ist eine grundlegende Form von Gedächtnis, Grundlage all unserer Reaktionen auf Einflüsse aus der Umwelt. Grundsätzlich bemerken wie Gleichbleibendes eher nicht, Veränderungen und Kontraste dafür umso deutlicher. Alle unsere Sinne funktionieren nach diesem Prinzip. Wenn Sie etwa den Blick über eine Landschaft schweifen lassen, fallen Ihnen Bewegungen sofort ins Auge. Auch eine Veränderung bei den Hintergrundgeräuschen fällt Ihnen sofort auf. Diese Art der Wahrnehmung prägt unsere gesamte Kultur, weshalb sich Klatsch und Tratsch und die Zeitung eher nicht mit gleichbleibenden Dingen befassen, sondern lieber mit dem, was heute anders ist, als es gestern war.


  Tiere gewöhnen sich ebenfalls an ihre Umgebung. Sie reagieren auf Neues und Unvertrautes häufig mit Furcht und Vermeidungsverhalten. Diese Art von Reaktion finden wir sogar bei einzelligen Organismen wie dem wegen seiner Form so genannten Trompetentierchen Stentor, das in Sumpftümpeln lebt und mit feinen fächelnden Wimperhaaren ausgestattet ist. Die Bewegungen der Härchen erzeugen in der Umgebung des Einzellers Strömungen, die Schwebeteilchen, welche dem Trompetentierchen als Nahrung dienen können, in die Trichteröffnung strudeln (Abbildung 12A). Diese Einzeller haften an der Basis mit einem »Fuß« am Untergrund, und der untere Teil ist von einer schleimartigen Röhre umgeben. Wenn der Gegenstand, an dem das Trompetentierchen haftet, leicht erschüttert wird, zieht es sich blitzschnell in seine Röhre zurück. Wenn nichts geschieht, dehnt es sich etwa eine halbe Minute später wieder aus, und die Wimperhärchen nehmen erneut ihre Tätigkeit auf. Wird der gleiche Reiz wiederholt, so reagiert das Trompetentierchen nicht mehr, sondern bleibt bei seiner gewohnten Tätigkeit.


  Dass dies nichts mit Ermüdung zu tun hat, zeigt sich, wenn man das Tierchen einem neuartigen Reiz aussetzt, indem man es zum Beispiel berührt.[364]


  


  
    [image: ]

    
      Abbildung 12A: Der einzellige Organismus Stentor raesilii. Angedeutet sind die Strömungen, die er mit seinen Wimperhaaren erzeugt. 12B: Auf nicht vertraute Reize hin zieht sich der Trichter rasch zusammen (nach Jennings).

    

  


  


  Die Zellwand von Stentor weist eine elektrische Ladung auf, wie wir es von Nervenzellen kennen. Auf einen Reiz hin breitet sich ein Aktionspotenzial wie ein Nervenimpuls über die Zelloberfläche aus und veranlasst die Kontraktion.[365] Bei Gewöhnung an einen mechanischen Reiz geht die Empfindlichkeit der Sensoren an der Zelloberfläche zurück, und es wird kein Aktionspotenzial mehr aufgebaut.[366] Das Gedächtnis des Trompetentierchens kann man nicht anhand von Veränderungen an den Nervenenden oder Synapsen erklären – es besitzt keine.


  Gewohnheitsbildung setzt ein Gedächtnis voraus, das dem Organismus erlaubt, wiederkehrende harmlose Reize als solche zu erkennen. Hier bietet morphische Resonanz die denkbar einfachste Erklärung: Der Organismus steht in Resonanz mit seinen eigenen früheren Verhaltensmustern, in diesem Fall dem Muster, dass er sich auf einen Reiz hin einzieht, um bald darauf wieder seine normale Gestalt anzunehmen. Bei einer Wiederholung der Reizes wiederholt sich auch das Reaktionsmuster: Kontraktion und anschließende Rückkehr zum Normalzustand. Bei weiteren Wiederholungen geschieht jedoch die Rückkehr zum Normalzustand immer schneller, bis schließlich gar keine Reaktion mehr auf den harmlosen Reiz erfolgt. Das ist Gewöhnung durch Selbstresonanz. Ein neuartiger Reiz dagegen provoziert gerade deshalb eine deutliche Reaktion, weil der Organismus noch nicht mit ihm vertraut ist.


  Gewohnheitsbildung findet bei allen großen und kleinen Tieren statt, ob sie ein Nervensystem besitzen oder nicht. Besonders eingehend wurde der Gewöhnungsprozess bei der Riesenseeschnecke Aplysia erforscht, die über dreißig Zentimeter lang wird. Sie besitzt ein sehr einfach gebautes Nervensystem, das von Individuum zu Individuum sehr ähnlich ist. Diese Schnecke zieht ihre Kiemen ein, sobald sie berührt wird. Dieser Reflex bleibt jedoch wie bei Stentor bald aus, wenn schwache oder harmlose Reize wiederholt werden. Die sensorischen und motorischen Zellen, die den Kiemenreflex steuern, sind von Eric Kandel und seiner Gruppe lokalisiert worden; nur vier motorische Zellen sind für den Einzugsreflex verantwortlich. Im Falle einer Gewöhnung hören die sensorischen Zellen allmählich auf, die motorischen Zellen anzuregen, sie setzen dann immer seltener kleine Mengen von chemischen Überträgersubstanzen (Transmittern) an den synaptischen Verbindungen mit den motorischen Zellen frei. Wenn sich jedoch im Laufe eines Gewöhnungsprozesses etwas an den Synapsen ändert, muss das nicht bedeuten, dass die Erinnerungen chemisch dort gespeichert werden. Vielleicht ist der gesamte Organismus wie bei Stentor durch morphische Resonanz in den Gewöhnungsprozess einbezogen. Vielleicht ist Selbstresonanz bei allen einfachen und komplexen Lebewesen, auch bei uns Menschen, die Basis der Gewohnheitsbildung.


  Das Gegenteil von Gewöhnung ist Sensibilisierung: Bei schädlichen Reizen besteht eine zunehmende Reaktionsbereitschaft. Selbst bei einzelligen Lebewesen wie Stentor ist dieses Verhalten zu beobachten. Wenn man das Trompetentierchen schädlichen Partikeln aussetzt, zieht es sich in seine Röhre zurück. Beim nächsten Reiz dieser Art geht der Rückzug deutlich schneller vor sich, und wenn sich der schädliche Reiz noch einige Male wiederholt, löst die Zelle schließlich ihren Fußteil vom Untergrund und lässt sich vom Wasserstrom davontragen, bis sie eine weniger lebensfeindliche Stelle findet, an der sie sich niederlässt, eine neue Röhre ausbildet und ihr normales Leben wieder aufnimmt. Auch bei Aplysia ist eine solche Sensibilisierung zu beobachten. Kandel und seine Mitarbeiter beschreiben etliche Veränderungen an Nervenzellen, zu denen es dabei kommt. Während bei der Gewöhnung immer weniger Neurotransmitter von den sensorischen Neuronen an den synaptischen Verbindungen zu den motorischen Neuronen freigesetzt werden, nimmt diese Ausschüttung bei der Sensibilisierung zu.[367]


  Auch hier besteht keine Notwendigkeit anzunehmen, das für die Sensibilisierung notwendige Gedächtnis sei irgendwie als chemische Veränderung in den Zellen gespeichert. Wir können hier ebenso wie bei der Gewohnheitsbildung einen Prozess der Selbstresonanz annehmen. Wenn sich ein früherer schädlicher Reiz erneut einstellt, tritt der Organismus in Resonanz mit sich selbst und reagiert auf den gleichen Reiz jetzt stärker. Außerdem kann die Sensibilisierung so weit gehen, dass der Organismus irgendwann etwas Neues unternimmt. Stentor schwimmt weg.[368] Aplysia stößt eine toxische Tintenwolke aus, die Wasserstoffperoxid enthält.[369]


  
    ResonanzLernen

  


  Bei Tieren werden Verhaltensweisen vielfach durch Imitation von den Artgenossen übernommen. Junge Amseln beispielsweise lernen Liedstrophen dadurch, dass sie älteren Vögeln zuhören. Es handelt sich um eine Art kulturelle Vererbung.


  Am höchsten ist die kulturelle Vererbung beim Menschen entwickelt. Wir alle lernen viele Verhaltensweisen und Fähigkeiten von anderen – unsere Muttersprache, Rechnen, Flötespielen, Stricken und vieles andere. Die Weitergabe solcher Fähigkeiten lässt sich als Resonanzprozess auffassen.


  In den achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts fiel den Neurowissenschaftlern eine merkwürdige Übereinstimmung auf: Wenn ein Tier ein anderes bei irgendwelchen Aktionen beobachtete, kam es im motorischen Teil seines Gehirns zu Veränderungen, die den Aktionsmustern im Gehirn des beobachteten Tiers entsprachen. Man hat für dieses Phänomen den Begriff »Spiegelneuronen« geprägt: Die Hirntätigkeit des beobachtenden Tiers spiegelt die des beobachteten Tiers; die Veränderungen sind die gleichen, die auch die tatsächliche Ausführung der Aktion beim beobachteten Tier begleiten. Allerdings ist der Begriff »Spiegelneuron« insofern missverständlich, als man meinen könnte, es seien für dieses Geschehen besondere Nerven oder Nervenzellen zuständig. Resonanz ist wahrscheinlich eine bessere Beschreibung des Phänomens. Tatsächlich bezeichnet Vittorio Gallese, einer der Entdecker der Spiegelneuronen, die Imitation von Bewegungen oder Aktionen als »Resonanzverhalten«.[370]


  Der Begriff mag neu sein, aber das Resonanzverhalten selbst ist schon lange bekannt. Die gesamte Pornobranche lebt davon. Das Zuschauen bei den sexuellen Aktivitäten anderer löst durch eine Art Resonanz sexuelle Erregung aus.


  Manche Wissenschaftler erweitern dieses Spiegelphänomen zu einer »motorischen Resonanztheorie«, die besagt, dass das Nervensystem auf die »beobachtete Ausführung von zielorientiertem Handeln« reagiert.[371] Diese Resonanz ist nicht auf das Gehirn beschränkt, sondern umfasst das gesamte Bewegungsmuster des Körpers und spielt zweifellos eine sehr wichtige Rolle beim Erlernen einer Fähigkeit wie Radfahren und bei anderen Formen eines »learning by doing«.


  Durch Wiederholung verfestigen sich Verhaltensmuster, und die Geschicklichkeit nimmt zu, bis sie immer mehr zur Gewohnheit werden. Sowohl der Erwerb neuer Verhaltensweisen als auch die Erinnerung an Verhaltensweisen lässt sich gut mit dem Modell der morphischen Resonanz erklären.


  
    Wiedererkennen

  


  Beim Wiedererkennen bemerken wir, dass eine gegenwärtige Erfahrung auch mit einem Sich-Erinnern verbunden ist: Wir wissen, dass wir an diesem Ort schon einmal gewesen sind oder diesen Menschen schon einmal getroffen haben oder diesem Gedanken schon irgendwo begegnet sind, doch es fällt uns nicht unbedingt ein, wo oder wann das war oder wie diese Person heißt. Wiedererkennen und Erinnerung sind verschiedene Gedächtnisleistungen: Wiedererkennen beruht auf der Ähnlichkeit von gegenwärtiger und früherer Erfahrung; zum Sich-Erinnern bedarf es jedoch einer aktiven Rekonstruktion der Vergangenheit aufgrund von erinnerten Bedeutungen oder Verbindungen.


  Das Wiedererkennen geschieht leichter als das Sich-Erinnern. Jemanden wiederzuerkennen ist oft leichter, als sich an seinen Namen zu erinnern. Die Fähigkeit des Wiedererkennens ist bei den meisten von uns gut ausgebildet und wird als nicht weiter bemerkenswert angesehen. Durch viele Laborexperimente ist belegt, wie gut diese Fähigkeit funktioniert. Bei einer dieser Untersuchungen wurden den Probanden bedeutungslose Umrisse vorgelegt, die sie anschließend aus dem Gedächtnis nachzeichnen sollten. Es zeigte sich, dass diese Fähigkeit schon nach wenigen Minuten rapide nachlässt. Legt man diese Form jedoch nach Wochen, gemischt mit einer Reihe ähnlicher Umrisse, noch einmal vor, so wird sie von den meisten Probanden mit großer Treffsicherheit wiedererkannt.[372]


  Wiedererkennen und Gewöhnung beruhen auf morphischer Resonanz mit ähnlichen früheren Aktivitätsmustern. Wenn Sie jemanden wiedersehen, dem Sie bereits begegnet sind, ähneln sich die entsprechenden Schwingungsmuster in Ihren Sinnesorganen und Ihrem Nervensystem. Die Sinnesreize sind ähnlich und von ähnlicher Wirkung. Je größer die Ähnlichkeit, desto stärker die Resonanz.


  
    Sich-Erinnern

  


  Bewusstes Sich-Erinnern ist ein aktiver Prozess. Unsere Fähigkeit, uns an etwas Bestimmtes zu erinnern, hängt davon ab, welche Verbindungen wir bei der Erfahrung selbst gezogen haben. Wenn wir die Elemente einer Erfahrung sprachlich eingeordnet und verbunden haben, wird die Sprache auch dabei helfen, uns diese Erfahrung wieder in Erinnerung zu rufen. Verknüpfungen, die gar nicht erst hergestellt wurden, können natürlich auch nicht erinnert werden.


  Unser Kurzzeitgedächtnis hält uns Wörter und Wortgruppen gerade so lange präsent, dass wir ihre Verknüpfungen erkennen und ihre Bedeutung nachvollziehen können. Wir erinnern uns eher an die Bedeutungen, das heißt an Verknüpfungsmuster, als an die Worte selbst. Wir können den Inhalt eines kürzlich geführten Gesprächs wiedergeben, aber selten den genauen Wortlaut. Für die geschriebene Sprache gilt das Gleiche: Sie werden sich an manche der in früheren Kapiteln dieses Buchs dargestellten Fakten und Zusammenhänge erinnern, aber vermutlich könnten Sie nur wenig davon wortwörtlich zitieren.


  Das Kurzzeitgedächtnis gibt uns die Möglichkeit, die Elemente unserer gegenwartsnahen Erfahrung sowohl miteinander als auch mit früheren Erfahrungen zu verknüpfen. Was nicht verbunden wird, gerät in Vergessenheit. Das Kurzzeitgedächtnis wird gern mit dem Arbeitsspeicher eines Computers verglichen; es ist von begrenzter Kapazität und kann nur mit fünf bis höchstens neun Inhalten gleichzeitig umgehen. In den vierziger Jahren des vorigen Jahrhunderts wies der Neurowissenschaftler Donald Hebb darauf hin, dass Kurzzeiteindrücke von weniger als einer Minute Dauer wahrscheinlich nicht chemisch gespeichert werden. Er vermutete, dass sie in so etwas wie elektrischen Schwingkreisen bewahrt wurden – womit vielleicht eine Art Resonanz angesprochen ist.


  Beim räumlichen Erinnerungsvermögen, beispielsweise der Erinnerung an die Raumaufteilung eines bestimmten Hauses, sind die Zuordnungen an Körperbewegungen gekoppelt – zum Beispiel wie man einen Gang entlanggeht und eine Treppe hinaufsteigt, um in ein bestimmtes Zimmer zu gelangen.


  Mnemotechnik oder Mnemonik – die Prinzipien, nach denen wir uns etwas einprägen und wieder in Erinnerung rufen – waren schon im Altertum bekannt und gehörten zum Studium der Rhetorik. Es wurden Techniken vermittelt, nach denen man Verbindungen herstellen kann, die es einem erleichtern, sich an die wichtigen Inhalte zu erinnern.[373] Wo solche Verknüpfungen sprachlich hergestellt werden, kommen wir zu den »Eselsbrücken«, bei denen es darum geht, einen Lerninhalt mittels einprägsamer oder gereimter Sprüche zu verankern, etwa »3-3-3, bei Issos Keilerei«. Andere Ansätze sind räumlicher Natur und bedienen sich visueller Vorstellungen. Bei der Lokalisationsmethode beispielsweise prägt man sich zunächst eine Folge von Örtlichkeiten ein, etwa die Zimmer und Schränke des eigenen Hauses. Jeder Gegenstand, den man sich einprägen möchte, wird dann an einem dieser Orte visualisiert, und um sich alles wieder in Erinnerung zu rufen, schreitet man innerlich diese Stellen im Haus ab, um die Dinge dort eines nach dem anderen vorzufinden. Die modernen Methoden des Gedächtnistrainings, wie sie in Illustrierten angepriesen werden, sind die neuesten Ausprägungen dieser langen und vielgestaltigen Tradition.[374]


  Das räumliche Gedächtnis wird, wie bereits erwähnt, bei vielen Tierarten vom Hippocampus bestimmt, und die Hirntätigkeit in dieser Region und anderen scheint für die Verknüpfung der zu erinnernden Inhalte wichtig zu sein. Nach gängiger Lehrmeinung liegen Gedächtnisinhalte, die angelegt und später abgerufen werden, als dauerhafte Spuren vor, auch wenn bisher noch keine solchen Spuren entdeckt wurden. Die Resonanzhypothese bietet eine viel einfachere Erklärung. Die Verknüpfungen, die bei der Bildung von Gedächtnisinhalten angelegt werden, sind mit rhythmischen Mustern von Gehirnaktivität assoziiert. Abgerufen werden die Erinnerungen aufgrund von morphischer Resonanz durch ähnliche Aktivitätsmuster. Sie sind nicht als Spuren im Gehirn gespeichert.


  
    Experimentelle Überprüfung

  


  Wenn Gedächtnisinhalte im Gehirn eines einzelnen Tiers gespeichert sind, befindet sich alles, was es lernt, ausschließlich in seinem eigenen Gehirn. Mit seinem Tod würden alle diese Inhalte verlorengehen. Sollte das Gedächtnis dagegen ein Resonanzphänomen sein, bedingt durch die spezifische Resonanz eines Organismus mit seiner eigenen Vergangenheit, dann wären das individuelle und das kollektive Gedächtnis zwei Ausprägungen desselben Phänomens – nur graduell, aber nicht grundsätzlich verschieden.


  Diese Hypothese ist überprüfbar. Wenn Ratten irgendwo auf der Welt etwas Neues lernen, sollte der gleiche Lernschritt anderen Ratten, ganz gleich wo, leichter fallen. Und je mehr Ratten das neue Verhalten gelernt haben, desto deutlicher sollte sich der Effekt des leichteren Lernens überall auf der Welt zeigen. Eine der längsten Experimentalreihen in der Geschichte der Psychologie deutet darauf hin, dass Ratten etwas von anderen Ratten bereits Gelerntes tatsächlich schneller lernen. In diesem Fall mussten sie lernen, aus einem Wasserlabyrinth zu entkommen, und je mehr Ratten es bereits gelernt hatten, desto weniger Zeit brauchten die nächsten für diesen Lernschritt. Diese Experimente begannen in Harvard und wurden an den Universitäten von Edinburgh und Melbourne fortgesetzt. Es zeigte sich, dass die Ratten in Edinburgh und Melbourne ungefähr auf dem von den Ratten Harvard erreichten Stand weitermachten, und ihre Nachkommen lernten sogar noch schneller. Manche von ihnen bewältigten die Aufgabe auf Anhieb, ohne jeden Lernprozess. In Melbourne zeigten sogar Kontrollratten, deren Eltern nie an solchen Versuchen teilgenommen hatten, die gleichen Lernfortschritte wie die Nachkommen von trainierten Ratten – was wohl beweist, dass dieser Effekt nicht über die Gene oder durch epigenetische Genmodifikation weitergegeben wird. Alle ähnlichen Ratten lernten schneller, und genau so sollte es nach der Hypothese der morphischen Resonanz sein.[375]


  Natürlich sollte man erwarten, dass auch Menschen schneller lernen, was vor ihnen bereits andere gelernt haben. Bei relativ neuen Dingen wie dem Snowboardfahren oder Computerspielen sollte sich zeigen, dass sie im Laufe der Zeit leichter zu erlernen sind. Natürlich gibt es auf allen Gebieten die schnellen und die langsamen Lerner, aber es sollte sich eine durchschnittliche Tendenz zu schnellerem Lernen abzeichnen. Manches scheint nach vorläufiger Einschätzung bereits darauf hinzudeuten, dass es so ist, aber wenn man harte, das heißt quantifizierte Fakten möchte, sieht man sich am besten bei standardisierten Tests um, die seit Jahrzehnten mehr oder weniger gleich geblieben sind. Intelligenztests sind ein gutes Beispiel. Durch morphische Resonanz sollten die Testfragen mit der Zeit leichter zu beantworten sein, weil bereits so viele Menschen sie beantwortet haben. Die erreichten Punktzahlen sollten durchschnittlich höher liegen, nicht wegen generell gestiegener Intelligenz, sondern weil die Beantwortung der Fragen leichter wird. Dieser Effekt ist tatsächlich festgestellt worden und hat den Namen Flynn-Effekt erhalten – nach dem Psychologen James Flynn, der sich sehr für die Dokumentation dieses Phänomens eingesetzt hat.[376] Die durchschnittlich erreichte Punktzahl des Intelligenzquotienten (IQ) ist im Laufe der Jahrzehnte um dreißig Prozent und mehr gestiegen. Abbildung 13 gibt die Verhältnisse in den Vereinigten Staaten wieder.
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      Abbildung 13: Der Flynn-Effekt: Veränderung des durchschnittlichen IQ-Punktwerts in den Vereinigten Staaten zwischen 1918 und 1989, bezogen auf den Wert von 1989.[377]

    

  


  


  Die Psychologen haben lange über mögliche Gründe für den Flynn-Effekt diskutiert. Die erörterten Möglichkeiten – Ernährung, Urbanisation, Fernsehen und wachsende Routine bei Prüfungen – scheinen jedoch nur einen kleinen Teil des Effekts auszumachen. Flynn selbst, der aus seiner anfänglichen Verwunderung keinen Hehl machte, hat im Laufe der Zeit noch etliche immer komplexer werdende Erklärungen durchprobiert. Sein letzter Ansatz scheint zu besagen, dass allgemeine kulturelle Veränderungen für den Effekt verantwortlich sind:


  


  
    Wenn ich es auf einen kurzen Nenner bringen sollte, würde ich sagen, dass die Menschen des zwanzigsten Jahrhunderts ihre Intelligenz in die Lösung neuer Erkenntnisprobleme investiert haben. Schulbildung spielte eine unmittelbare kausale Rolle, aber für eine umfassende Einschätzung der Ursachen müsste man die Auswirkungen der industriellen Revolution in vollem Umfang erfassen können.[378]

  


  


  Leider ist diese Hypothese vage, unscharf und nicht experimentell überprüfbar. Die Hypothese der morphischen Resonanz bietet eine simplere Erklärung. An Universitäten Europas und Amerikas sind bereits Versuchsreihen durchgeführt worden, bei denen es gezielt um morphische Resonanz im Lernprozess bei Menschen geht, und hier vor allem im Zusammenhang mit der gesprochenen Sprache. In den meisten Fällen ergaben sich statistisch signifikante positive Resultate.[379] Das ist naturgemäß ein umstrittenes Forschungsgebiet, aber im Unterschied zu Flynns Hypothese gibt es für morphische Resonanz bei Mensch und Tier relativ einfache Testverfahren.


  
    Was könnte daraus folgen?

  


  Ich finde, es ist ein deutlicher Unterschied, ob ich mich auf meine Erinnerungen durch Resonanz einstimme oder sie mit der Hilfe ungeklärter molekularer Mechanismen aus Speichern in meinem Gehirn abrufe. Resonanz leuchtet mir eher ein und entspricht meiner Erfahrung. Im Übrigen spiegelt sie auch den Stand der Forschung besser, demzufolge sich Erinnerungsspuren bislang als unauffindbar erwiesen haben.


  In der Forschung zu dieser Hypothese würde man sich nicht mehr so sehr auf das molekulare Geschehen in Nervenzellen konzentrieren, sondern das Augenmerk mehr auf die Verfügbarkeit von Erinnerungen durch Resonanz legen. Damit würde sich auch die Frage nach dem kollektiven Gedächtnis stellen, das C. G. Jung als das kollektive Unbewusste beschrieb.


  Sollte sich herausstellen, dass beim Lernen sowohl Resonanz mit dem Lehrer als dem Vermittler einer Fähigkeit als auch Resonanz mit allen früheren Lernenden der gleichen Inhalte besteht, könnte man die Lehrmethoden gezielt durch Verstärkung der Resonanz verbessern und so das Lehren und Lernen schneller und effektiver gestalten.


  Aus der Resonanztheorie des Gedächtnisses ergibt sich auch eine religiöse Frage. Alle Religionen gehen selbstverständlich davon aus, dass irgendetwas am Menschen den Tod des Körpers überlebt. Hindus und Buddhisten glauben an Wiedergeburt in der Form, dass Erinnerungen, Gewohnheiten und Tendenzen von einem Leben auf ein anderes übertragen werden. Diese Übertragung gehört zur Wirkung des Karma, einer Art zeitübergreifenden Kausalität, nach der alles jetzige Handeln Konsequenzen in der Zukunft hat, sogar in weiteren Leben. Im Christentum gibt es verschiedene Anschauungen zum Weiterleben nach dem Tod, aber in jedem Fall bleibt das Gedächtnis erhalten. Nach der katholischen Lehre vom Fegefeuer tritt der Gläubige nach dem Tod in einen weiteren Entwicklungsprozess ein, was keinen Sinn hätte, wenn nicht das Gedächtnis erhalten bliebe. Protestanten glauben zum Teil, auf den Tod folge eine Art Schlaf, aus dem man erst beim Jüngsten Gericht wieder erwacht. Jedenfalls muss auch in diesem Fall das Gedächtnis erhalten bleiben, denn worüber wäre beim Jüngsten Gericht zu richten, wenn man inzwischen vergessen hätte, wer man war und was man getan hat?


  Die materialistische Theorie ist dagegen sehr einfach: Erinnerungen sind im Gehirn, das Gehirn stirbt und verwest mit dem übrigen Körper, und alle Erinnerungen sind für immer ausgelöscht. Atheisten sehen das als den besten Beweis für den Unsinn aller religiösen Überzeugungen. Religiöse Lehren vom Weiterleben nach dem Tod können nur gegenstandslos sein, da sie ja ein Bestehenbleiben des Gedächtnisses voraussetzen, und wo sollte dieses Gedächtnis sein, wenn das Gehirn nicht mehr besteht? Aus materialistischer Sicht ist die Frage des Weiterlebens nach dem Tod des Körpers geklärt. Die Resonanztheorie jedoch hält die Frage offen. Die Erinnerungen selbst müssen mit dem Tod des Körpers nicht untergehen, sondern können durch Resonanz weiter wirken, solange irgendwo ein schwingendes System besteht, mit dem sie in Resonanz treten können. Sie gehen in das kollektive Gedächtnis der Menschheit ein. Ob es jedoch weiterhin einen immateriellen Teil des Ichs gibt, der auch ohne ein Gehirn Zugang zu diesen Erinnerungen hat, ist eine andere Frage.


  
    Fragen an Materialisten

  


  Glauben Sie, dass Erinnerungen als materielle Spuren im Gehirn gespeichert sind? Wenn ja, können Sie angeben, was dafür spricht?


  


  Wenn es ein System zur Rückgewinnung von Gedächtnisinhalten gibt, wie erkennt dieses System dann die Erinnerungen, die es aus dem Speicher abrufen möchte?


  


  Haben Sie jemals erwogen, dass Gedächtnisleistungen eher auf Resonanz als auf materiellen Spuren beruhen könnten?


  


  Angenommen, die Spurentheorie des Gedächtnisses wäre eine überprüfbare Hypothese und nicht einfach ein Dogma, wie würden Sie dann experimentell nachweisen, dass Gedächtnis mit Spuren und nicht mit Resonanz zu tun hat?


  
    
      Zusammenfassung

    


    Dass die Suche nach Gedächtnisspuren immer wieder auf Misserfolge hinausläuft, spricht für die Idee, das Gedächtnis als Resonanzphänomen zu deuten: Ähnliche frühere Resonanzmuster wirken mit bei dem, was gegenwärtig im Bewusstsein und im Gehirn vorgeht. Das kollektive Gedächtnis beruht ebenso wie das individuelle Gedächtnis auf Resonanz, aber die Selbstresonanz eines Menschen mit seiner eigenen Vergangenheit ist spezifischer und dadurch treffsicherer. Bei Tieren und Menschen könnte Gelerntes durch morphische Resonanz über Raum und Zeit weitergegeben werden. Resonanz würde auch erklären, wie Erinnerungen erhebliche Gehirnschäden überstehen können. Es gibt keine Form von Gedächtnis, bei der das Resonanzprinzip ausgeschlossen wäre. Die Resonanztheorie sagt voraus, dass etwas von Ratten oder anderen Tieren irgendwo auf der Welt Gelerntes anschließend von Artgenossen an anderen Orten leichter zu lernen sein sollte, und es gibt bereits erste Hinweise darauf, dass es tatsächlich so ist. Ähnliches gilt auch für den Menschen. Wenn beispielsweise Millionen von Menschen bestimmte Standardtests wie etwa Intelligenztests machen, sollte es für andere Menschen im Durchschnitt immer leichter werden, solche Tests zu absolvieren. Auch das scheint tatsächlich so zu sein. Individuelles und kollektives Gedächtnis sind zwei Ausprägungen desselben Phänomens, nur graduell und nicht grundsätzlich verschieden.

  


  
    [home]
  


  
    8 Gibt es Geist nur im Gehirn?

  


  Materialismus als Lehre besagt, dass nur Materie Realität besitzt. Deshalb ist Geist im Gehirn und geistige Aktivität nichts anderes als Gehirntätigkeit. Diese Annahme wird durch unsere Erfahrung nicht bestätigt. Wenn wir einer Amsel zusehen, sehen wir eine Amsel, wir erleben sie nicht als verwickeltes elektrisches Geschehen in unserem Kopf. Trotzdem übernehmen wir die Geist-im-Gehirn-Theorie in der Regel, ohne sie je hinterfragt zu haben. Als Kinder übernahmen wir sie ganz einfach, weil sie vom Schulbetrieb als wissenschaftlicher Kanon vermittelt wurde.


  Der Schweizer Psychologe Jean Piaget hat sich sehr ausgiebig mit der geistigen Entwicklung von Kindern beschäftigt und festgestellt, dass europäische Kinder bis zum Alter von zehn oder elf Jahren wie »Primitive« sind. Sie denken bis dahin nicht, dass sich der Geist im Kopf befindet; sie glauben, er sei in die Welt ringsum ausgedehnt. Aber im Alter von etwa elf Jahren haben sie sich die »richtige« Sicht der Dinge angeeignet, nämlich dass »Bilder und Gedanken im Kopf sind«.[380]


  Gebildete Menschen stellen diese »wissenschaftlich korrekte« Darstellung im Allgemeinen nicht öffentlich in Frage, vielleicht weil sie nicht für dumm, kindisch oder primitiv gehalten werden möchten. Aber die »korrekte« Sicht widerspricht unserer ganz unmittelbaren Erfahrung, wenn wir uns umsehen. Wir sehen alle Dinge als außerhalb unseres Körpers, nicht als Bilder im Kopf. Die Psychologie des zwanzigsten Jahrhunderts war über weite Strecken von der materialistischen Theorie beherrscht, und die lange Zeit tonangebende Schule des Behaviorismus verneinte die Realität des Bewusstseins. B. F. Skinner, der führende amerikanische Behaviorist, verkündete 1953, Geist und Bewusstsein seien reine Erfindungen »mit dem einzigen Zweck, Schein-Erklärungen zu liefern … Und da geistige oder psychische Ereignisse erklärtermaßen keine physikalische Dimension besitzen, haben wir einen weiteren Grund, ihre Existenz zu verneinen.«[381] Wie wir im 4. Kapitel gesehen haben, wird eine solche Leugnung der bewussten Erfahrung auch heute noch von Philosophen der Schule des »ausschließenden Materialismus« vertreten. Paul Churchland beispielsweise meint, subjektiv erfahrene geistige Zustände seien als nichtexistent zu betrachten, weil man die Beschreibungen solcher Zustände nicht in die Sprache der Neurowissenschaft übersetzen kann.[382]


  Viele führende Naturwissenschaftler betrachten die bewusste Erfahrung als das subjektive Erleben von Gehirnaktivität und sonst nichts. Francis Crick nannte das die »erstaunliche Hypothese«:


  


  
    »Sie«, Ihre Freuden und Kümmernisse, Ihre Erinnerungen und Vorhaben, Ihr Gefühl von persönlicher Identität und freiem Willen sind in Wahrheit nicht mehr als das Verhalten einer gewaltigen Ansammlung von Nervenzellen und der mit ihnen assoziierten Moleküle … Diese Hypothese ist dem Denken der meisten heute lebenden Menschen so fremd, dass man sie wirklich erstaunlich nennen kann.[383]

  


  


  Ich finde diese Behauptung auch erstaunlich, allerdings ist sie in der institutionalisierten Naturwissenschaft gang und gäbe. Crick war kein Revolutionär, er sprach für den Mainstream. Der renommierten Neurowissenschaftlerin Susan Greenfield kamen im Operationssaal bei der Betrachtung eines freigelegten Gehirns diese Gedanken: »Das also war alles, was Sarah – oder irgendwen – ausmacht … Wir sind nichts weiter als Gehirnmatsch … und irgendwie werden in diesem suppigen Zeug Charakter und Geist generiert.«[384]


  Die traditionelle Alternative zum Materialismus ist der Dualismus, der Geist und Gehirn als grundsätzlich verschieden ansieht: Geist ist immateriell, Gehirn materiell; Geist steht außerhalb von Raum und Zeit, Materie ist in Raum und Zeit. Dualismus entspricht unserer Erfahrung besser, ist aber für die mechanistische Naturwissenschaft völlig sinnlos, weshalb er von Materialisten ganz entschieden abgelehnt wird (siehe Kapitel 4).


  Wir müssen nicht in diesem Widerspruch zwischen Materialismus und Dualismus verharren. Es gibt einen Ausweg, nämlich die Feldtheorie des Geistes. Felder können sich in materiellen Dingen und außerhalb befinden, dieser Gedanke ist uns vertraut. Das Magnetfeld ist im Magneten und erstreckt sich in seine Umgebung. Das Schwerkraftfeld der Erde durchdringt die Erde und reicht weiter über sie hinaus, es hält sogar den Mond in seiner Umlaufbahn. Das elektromagnetische Feld eines Handys ist im Gerät und umgibt es nach allen Seiten. In diesem Kapitel vertrete ich die Ansicht, dass das Feld des Geistes im Gehirn ist, aber weit über das Gehirn hinausreicht.


  
    Im Raum ausgedehnter Geist

  


  Wenn wir Francis Crick folgen und den Materialismus als Hypothese statt als philosophisches Dogma betrachten, sollte er experimentell überprüfbar sein. Wie Carl Sagan gern sagte: »Außergewöhnliche Behauptungen verlangen außergewöhnliche Beweise.« Wo also sind die außergewöhnlichen Beweise für die Behauptung der Materialisten, Geist sei nichts weiter als Gehirntätigkeit?


  Sie sind eher mager. Niemand hat je einen Gedanken oder eine bildhafte Vorstellung im Kopf eines anderen oder im eigenen Kopf gesehen.[385] Wenn wir uns umsehen, nehmen wir die Bilder, die wir von den Dingen haben, da draußen und nicht in unserem Kopf wahr. Unsere Körpererfahrung ist in unserem Körper. Die Empfindungen in meinen Fingern sind in meinen Fingern, nicht im Kopf. In der unmittelbaren Erfahrung findet sich nichts, was für die außergewöhnliche Behauptung spricht, alle Erfahrung sei in unserem Gehirn. Die unmittelbare Erfahrung ist für die Natur des Bewusstseins nicht bedeutungslos – sie ist das Bewusstsein.


  
    Wie sehen wir?

  


  Schon vor 2500 Jahren wurde in Griechenland über das Sehvermögen diskutiert. Rom nahm den Faden auf, dann die islamische Welt, und er zog sich weiter durch das europäische Mittelalter und die Renaissance. Diese Debatte spielte eine wichtige Rolle für die Geburt der modernen Naturwissenschaft, und sie wird bis heute weitergeführt.


  Historisch gesehen waren drei Haupttheorien des Sehens von Bedeutung. Die erste besagte, dass wir durch die Augen unsichtbare Sehstrahlen aussenden oder emittieren, weshalb diese Deutung manchmal als »Emissionstheorie« des Sehens bezeichnet wird. Nach der zweiten Theorie werden Bilder zum Auge oder ins Auge gesendet, weshalb man hier entsprechend von der »Immissionstheorie« des Sehens sprechen kann. Die dritte Theorie kombiniert die ersten beiden und nimmt sowohl eine Einwärtsbewegung des Lichts als auch eine Auswärtsbewegung der Aufmerksamkeit an.


  Die Emissionstheorie des Sehens bestätigt unsere subjektive Erfahrung, dass das Sehen ein aktiver Prozess ist. Wir sehen die Dinge an und entscheiden selbst, wohin wir die Aufmerksamkeit und unseren Blick richten. Sehen ist nichts Passives. Platon bejahte diese Theorie des Sehens, und Euklid, berühmt für seine Werke zur Geometrie, arbeitete um 300 v. Chr. die mathematischen Einzelheiten aus. Er zeigte auf, wie unser Sehen von Spiegelbildern zu erklären sein könnte, nämlich durch Projektion virtueller Bilder aus den Augen. Anders als das Licht selbst, das von einem Spiegel reflektiert wird, gehen visuelle Projektionen nach Euklids Darstellung durch den Spiegel hindurch. Sie sind immaterieller Natur.


  Isaac Newton akzeptierte Euklids Theorie und illustrierte sie 1704 in seinem Buch Opticks (Abbildung 14). Ungefähr die gleiche Darstellung wird noch heute in naturwissenschaftlichen Schulbüchern verwendet, und in einem typischen englischen Physikbuch lautet der Text dazu so: »Von einem Punkt des Objekts ausgehende Strahlen werden vom Spiegel reflektiert und scheinen von einem Punkt hinter dem Spiegel zu kommen, wohin sie für das Auge verlängert werden, um sich dort zu schneiden.«[386] Es wird in diesem Zusammenhang freilich nicht erörtert, wie dieser Anschein für das Auge entsteht oder wie es die Strahlen verlängert. Es handelt sich im Wesentlichen um Euklids Emissionstheorie virtueller Bilder, aber die Implikationen bleiben implizit.


  


  
    [image: ]

    
      Abbildung 14: Newtons Veranschaulichung der Spiegelung in einem Planspiegel: »Wenn ein Gegenstand A durch Spiegelung in einem Spiegel m-n gesehen werden kann, wird er nicht an seinem eigentlichen Ort A gesehen, sondern hinter dem Spiegel am Punkt a.« (Newton 1704, Fig. 9)

    

  


  


  Seit dem frühen siebzehnten Jahrhundert ist die Immissionstheorie des Sehens die gültige wissenschaftliche Lehrmeinung, und das geht weitgehend auf den Einfluss des großen astronomischen Entdeckers Johannes Kepler zurück. Kepler erkannte, dass alles durch die Pupille ins Auge eintretende Licht von der Augenlinse gebündelt wird und ein auf dem Kopf stehendes Bild auf der Netzhaut erzeugt. 1604 veröffentlichte er seine Theorie des Netzhautbilds. Es war ein großer Durchbruch und ein Meilenstein in der Entwicklung der modernen Naturwissenschaft, aber die Theorie warf auch Fragen auf, die Kepler nicht beantworten konnte und die bis heute auf ihre Antwort warten. Das Problem bestand und besteht darin, dass das Netzhautbild auf dem Kopf steht und seitenverkehrt ist. Wir sehen aber kein kopfstehendes, seitenverkehrtes Bild – oder sogar zwei.[387]


  Kepler wusste sich nur mit dem Beschluss zu helfen, dass dies kein Problem der Optik sei. Bilder entstehen auf der Netzhaut, also war jemand anderes dafür zuständig, den eigentlichen Sehvorgang zu erklären.[388] Das Sehen blieb »geheimnisvoll«. Wie seltsam: Der Triumph der Immissionstheorie war nur dadurch möglich, dass man die eigentliche Erfahrung des Sehens unerklärt ließ. Es ist ein Problem, das die Wissenschaft seither verfolgt.


  Auch Keplers Zeitgenosse Galilei zog die Wahrnehmung von der Außenwelt ab und ließ sie im Kopf stattfinden. Er unterschied zwischen den »primären« und »sekundären« Qualitäten der Dinge. Zu den primären Eigenschaften zählte alles, was messbar war und sich mathematisch behandeln ließ, etwa Größe, Gewicht und Form. Das waren die Dinge, mit denen sich die objektive Wissenschaft befasste. Sekundäre Eigenschaften wie Farbe, Geschmack, Beschaffenheit und Geruch lagen dagegen nicht in der Materie selbst, sie waren subjektiv, und subjektiv hieß: im Gehirn. So wurde also unsere unmittelbare Welterfahrung in zwei Bereiche aufgetrennt: das Objektive da draußen und das Subjektive hier drinnen im Kopf.


  Auch wenn wir heute eine Menge über die Zuständigkeiten vieler Hirnregionen wissen – in der Frage, wie das Gehirn die subjektive Erfahrung produziert, ist auch vierhundert Jahre später kaum ein Fortschritt erzielt worden. Nach allgemein akzeptierter Anschauung erzeugt das Gehirn in sich selbst ein Bild oder Modell der Welt. In einer modernen Einführung in die Neurowissenschaften liest sich das so:


  


  
    Das Gehirn baut eine innere Repräsentation der äußeren physischen Ereignisse auf, nachdem es sie zuvor in ihre Komponenten zerlegt hat. Das Gehirn tastet das Blickfeld ab und analysiert dabei zugleich, aber gesondert die Formen der Dinge, ihre Bewegungen, ihre Farben, bevor es dann nach seinen eigenen Regeln ein Gesamtbild zusammenfügt.[389]

  


  


  Die meisten derzeitigen Metaphern für das, was im Gehirn vor sich geht, sind vom Computer abgeleitet, und die »inneren Repräsentationen« stellt man sich meist nach Art der computergenerierten »virtuellen Wirklichkeit« vor. Der Psychologe Jeffrey Gray hat das so auf den Punkt gebracht: »Das ›da draußen‹ der bewussten Erfahrung ist nicht wirklich außen, es ist alles im Kopf.« Unsere visuellen Eindrücke sind eine »Simulation« der realen Welt, »die vom Gehirn aufgebaut wird und im Gehirn existiert«.[390]


  Doch aus dieser Vorstellung vom Sehen als einer im Kopf stattfindenden Simulation folgen ein paar sehr eigenartige Dinge. Darauf hat der Philosoph Stephen Lehar hingewiesen.[391] Wenn ich zum Beispiel in den Himmel blicke, muss der Himmel, den ich sehe, in meinem Gehirn sein. Mein Kopf ist größer als der Himmel!


  


  
    Ich sage, dass da draußen hinter den fernsten Dingen, die Sie ringsum wahrnehmen können – über dem Himmelsgewölbe und unter dem festen Boden unter Ihren Füßen oder jenseits der Wände und der Decke des Zimmers, das Sie um sich her sehen –, die innere Oberfläche Ihres wahren physischen Schädels liegt und dahinter eine unermesslich riesenhafte Außenwelt, deren bloßes Miniaturabbild die Welt ist, die Sie rings um sich sehen. Der Kopf also, den Sie für den Ihren zu halten gelernt haben, ist nicht Ihr wahrer physischer Kopf, sondern nur eine miniaturisierte Wahrnehmungskopie Ihres Kopfes in einer Wahrnehmungskopie der Welt, und das alles ist in Ihrem wahren Kopf enthalten.[392]

  


  


  Wissenschaftler und Philosophen mögen sagen, was sie wollen, die meisten Menschen glauben einfach nicht, dass sich ihre Erfahrung in ihren Köpfen abspielt. Sie sehen sie da, wo sie zu sein scheint, nämlich außerhalb des Kopfs.


  In den neunziger Jahren haben Gerald Winer und seine Kollegen am psychologischen Institut der Ohio State University anhand von Fragebogen und Tests zu ermitteln versucht, wie die Leute das Sehen sehen. Sie fanden es überraschend, dass die Sehstrahl- oder Emissions-Theorie unter Kindern weit verbreitet war; aber dass auch viele College-Studenten, ja sogar über die »korrekte« Anschauung unterrichtete Psychologiestudenten zu dieser Sicht der Dinge neigten, fanden sie »erschreckend«.[393] Über 70 Prozent aller Schulkinder der fünften bis achten Klasse glaubten an eine gemischte Immissions-Emissions-Theorie, und bei College-Studenten waren es noch 59 Prozent.[394] Winer und seine Kollegen sahen das als einen »eklatanten Fall von wissenschaftlichem Unverstand«.[395] Nach ihrer Ansicht lag hier ein Versagen der Bildungseinrichtungen vor:


  


  
    Angesichts des Umstands, dass viele wider besseres Wissen bei der Emissionstheorie des Sehens bleiben, widmen wir uns jetzt der Frage, ob diese merkwürdige, aber anscheinend sehr durchsetzungsstarke intuitive Sicht der Wahrnehmung durch bessere Aufklärung in Schule und Hochschule zu beseitigen ist.[396]

  


  


  Diese intellektuelle Säuberungsaktion scheint zum Scheitern verurteilt. Die »merkwürdige« Sicht der Wahrnehmung hält sich einfach, weil sie unserer Erfahrung näher ist als die gängige Lehrmeinung, die so vieles unerklärt lässt, nicht zuletzt das Bewusstsein selbst.


  
    Bilder außerhalb des Körpers

  


  Nicht alle Philosophen und Psychologen stimmen der Geist-im-Gehirn-Theorie zu. Es gab immer einige, die sagten, unsere Wahrnehmungen könnten genau da sein, wo sie zu sein scheinen, nämlich da draußen und nicht als »Repräsentationen« im Gehirn.[397] William James schrieb 1904:


  


  
    Die Philosophie der Wahrnehmung von Demokrit an war ein einziger langer Disput um das Paradox, wie etwas, das erkennbar eine einzige Wirklichkeit ist, an zwei Orten zugleich sein kann, nämlich im äußeren Raum und im Geist der Person. Repräsentationstheorien der Wahrnehmung umgehen zwar das logische Paradox, verletzen jedoch auf der anderen Seite das Lebensgefühl des Lesers, das keine zwischengeschalteten mentalen Bilder kennt, sondern das Zimmer und das Buch unmittelbar so zu sehen scheint, wie sie physisch existieren.[398]

  


  


  Alfred North Whitehead formulierte 1925: »Empfindungen werden vom Geist projiziert, um Körper in der äußeren Natur angemessen zu kleiden.«[399]


  In neuerer Zeit spricht sich der Psychologe Max Velmans im Rahmen seines »reflexiven« Bewusstseinsmodells für eine Wahrnehmungstheorie des im Raum ausgedehnten Geistes aus. Er erläutert sie am Beispiel einer Frau, die als Subjekt (S) eine Katze betrachtet:


  


  
    Aus der Sicht der Reduktionisten scheint es »in S’ Geist« eine phänomenale Katze zu geben, doch dabei handelt es sich eigentlich um nicht mehr als einen Zustand ihres Gehirns. Nach dem reflexiven Modell ist ihre einzige visuelle Erfahrung bei der Betrachtung der Katze ebendiese Katze, die sie da draußen in der Welt sieht. Wenn man sie auffordert, auf diese phänomenale Katze (ihre »Katzen-Erfahrung«) zu deuten, wird sie wohl nicht auf ihr Gehirn, sondern auf die im Raum jenseits ihrer Körperoberfläche wahrgenommene Katze deuten.[400]

  


  


  Dieses Abbild könnte nach Velmans »eine Art neurales ›Projektionshologramm‹ sein. Ein Projektionshologramm besitzt die interessante Eigenschaft, dass das von ihm kodierte dreidimensionale Bild draußen im Raum wahrgenommen wird, also vor seiner zweidimensionalen Oberfläche.«[401] Velmans sagt jedoch nicht klar, um was es sich eigentlich bei dieser Projektion handelt. Ein Hologramm ist schließlich ein Feldphänomen. Immerhin sagte er, es sei eher »psychischer« als »physikalischer« Natur, und räumte ein, er wisse nicht, wie es dazu komme. Aber er fügte hinzu: »Wenn man nicht ganz versteht, wie es dazu kommt, ändert das nichts an der Tatsache, dass es geschieht.«


  Nach meiner Ansicht ist die Projektion visueller Bilder sowohl psychischer als auch physikalischer Natur und vollzieht sich über Wahrnehmungsfelder. Sie sind insofern psychisch, als sie unserer bewussten Wahrnehmung zugrunde liegen, und zugleich physikalisch oder natürlich, da sie außerhalb des Gehirns existieren und von erkennbarer Wirkung sind. Es ist nicht nur bei uns Menschen so, dass die Wahrnehmung über uns selbst hinausreicht. Tiere sehen aufgrund von Feldern, die über ihren Körper hinaus projiziert werden, und sie hören über akustische Felder. Wir sind darin den Tieren ähnlich.


  Die Sinne sind nicht statisch. Die Augen bewegen sich, wenn wir uns etwas ansehen, der Kopf und der Körper bewegen sich in unserem Umfeld. Während wir uns bewegen, verschieben sich unsere Wahrnehmungsfelder. Wahrnehmungsfelder sind nicht von unserem Körper getrennt, sondern schließen ihn ein. Wir können unsere eigene Körperoberfläche sehen, unsere Haut, unser Haar, unsere Kleidung. Wir befinden uns in unserem visuellen Feld und in einem Aktionsfeld. Unser Bewusstsein des dreidimensionalen Raums schließt unseren eigenen Körper in diesem Raum, aber auch unsere Bewegungen und Intentionen gegenüber dem uns Umgebenden ein. Wie die Tiere nehmen wir nicht passiv wahr, sondern verhalten uns aktiv; unsere Wahrnehmungen und unser Verhalten sind eng miteinander verknüpft.[402]


  Einige Neurowissenschaftler und Philosophen sind sich darin einig, dass Wahrnehmungen auf der engen Verknüpfung von Wahrnehmung und Aktivität beruhen, durch die Tiere und Menschen in ihre Umwelt eingebunden sind. Eine dieser Schulen vertritt einen »enaktiven« oder »verkörperten« oder »sensomotorischen« Ansatz. Wahrnehmungen werden nicht in einem Weltmodell im Kopf repräsentiert, sondern im Zuge der Interaktionen eines Organismus mit seiner Umwelt »in Szene gesetzt« (enacted) oder »hervorgebracht«. Wie es Francisco Varela und seine Kollegen ausdrückten, »haben sich Wahrnehmung und Aktivität gemeinsam entwickelt … Wahrnehmung ist immer von Wahrnehmung geleitete Aktivität.«[403] Der Philosoph Alva Noë drückt es so aus: »Wir sind außerhalb unseres Kopfs. Wir sind in der Welt und von der Welt. Wir sind Muster von aktiver Beteiligung mit fließenden Grenzen und veränderlichen Komponenten. Wir sind verteilt.«[404] Der Psychologe und erklärte Materialist Kevin O’Regan gibt diesem Modell den Vorzug vor der Geist-im-Gehirn-Theorie, und zwar eben deshalb, weil er alles Magische vom Gehirn fernhalten möchte. Für ihn kann das Sehen nicht im Gehirn stattfinden, denn das »bringt einen in die schreckliche Lage, irgendeinen magischen Mechanismus postulieren zu müssen, der dem visuellen Kortex Sehvermögen und dem auditiven Kortex Hörvermögen verschafft«.[405]


  Henri Bergson nahm den enaktiven und sensomotorischen Ansatz vor über einem Jahrhundert vorweg, als er herausstellte, dass Wahrnehmung auf Handlung ausgerichtet ist. »Die meinen Körper umgebenden Objekte bilden sein mögliches Handeln in Bezug auf sie ab.«[406] Die Bilder sind nicht im Gehirn:


  


  
    In Wahrheit bilden der Punkt P, die Strahlen, die er aussendet, die Netzhaut und die betroffenen Anteile des Nervensystems ein einziges Ganzes; der leuchtende Punkt P ist ein Teil dieses Ganzen, und in Wirklichkeit wird das Bild von P in P selbst und nicht anderswo geformt und wahrgenommen.[407]

  


  


  Meine eigene Deutung geht dahin, dass das Sehen über Wahrnehmungsfelder läuft, die sich sowohl im Gehirn befinden als auch darüber hinaus erstrecken.[408] Das Sehen ist zwar in der Gehirntätigkeit verwurzelt, findet aber nicht ausschließlich im Kopf statt. Wie Velmans nehme ich an, dass sich diese Felder in Abhängigkeit von Veränderungen in verschiedenen Hirnregionen bilden, Veränderungen, zu denen es – unter dem Einfluss von Erwartungen, Intentionen und Erinnerungen – beim Sehen kommt. Sie sind eine Art morphisches Feld, und wie andere morphische Felder verknüpfen sie Teile innerhalb von Ganzheiten und besitzen ein natürliches Gedächtnis, das durch morphische Resonanz mit ähnlichen früheren Feldern gegeben ist (siehe Kapitel 3). Wenn ich einen Menschen oder ein Tier anschaue, tritt mein Wahrnehmungsfeld mit dem Feld dieser Person oder dieses Tiers in Wechselwirkung, was ihnen die Möglichkeit gibt, meinen Blick zu bemerken.


  Die Erfahrung sagt uns, dass unser Geist über unser Gehirn hinausgeht. Wir sehen und hören die Dinge in dem uns umgebenden Raum. Es besteht jedoch ein starkes Tabu gegen die bloße Andeutung, mit dem Sehen und Hören könnte eine Projektion nach außen verbunden sein. Wir werden dem Problem nicht mit theoretischen Argumenten allein beikommen, sonst hätten wir sicherlich im Laufe der letzten hundert Jahre, um nicht zu sagen der letzten 2500 Jahre größere Fortschritte erzielt.


  Nach meiner Überzeugung werden wir weiterkommen, wenn wir Geist-Felder als überprüfbare wissenschaftliche Hypothese und nicht einfach als philosophische Theorie betrachten. Wenn ich etwas anschaue, wird es von meinem Wahrnehmungsfeld »eingehüllt«. Mein Geist berührt das, was ich sehe. So könnte es dann auch sein, dass ich einen Einfluss auf einen anderen Menschen ausübe, wenn ich ihn nur anschaue. Wenn ich jemanden, der mich weder sehen noch hören kann und nicht weiß, dass ich da bin, von hinten anschaue, spürt dieser Mensch meinen Blick dann?


  
    Blicke spüren

  


  Die meisten Menschen kennen dieses Gefühl, von hinten angestarrt zu werden und beim Sich-Umwenden tatsächlich jemandes Blick zu begegnen. Viele kennen auch die aktive Entsprechung, nämlich jemanden anzustarren und ihn dadurch zu veranlassen, sich umzudrehen. Bei großen Umfragen in Europa und Nordamerika stellte sich heraus, dass 70 bis 97 der Erwachsenen und Kinder solche Erfahrungen gemacht haben.[409]


  Bei Umfragen, die ich selbst in Großbritannien, Schweden und den Vereinigten Staaten durchgeführt habe, zeichnete sich ab, dass wir solche Erlebnisse überwiegend in der Öffentlichkeit haben, auf der Straße oder im Gasthaus zum Beispiel. Es kommt anscheinend eher dazu, wenn man sich ein wenig unsicher fühlt.


  Im anderen Fall, dass man jemanden anstarrt und dadurch veranlasst, sich umzudrehen, gaben Männer wie Frauen an, ihr Beweggrund sei in den meisten Fällen Neugier, gefolgt von dem Motiv, den anderen auf sich aufmerksam zu machen. Erotische Anziehung, Ärger und Zuneigung können ebenfalls Gründe sein.[410] Kurzum, dieses Vermögen, die Aufmerksamkeit eines anderen zu spüren, war mit allen möglichen Motiven und Gefühlen verbunden.


  Es gibt östliche Kampfkünste, in denen es zur Ausbildung gehört, sich für Blicke von hinten sensibler zu machen.[411] Bei manchen gehört das Beobachten anderer zum Berufsbild. Wie ich im Laufe einer ganzen Serie von Interviews feststellen konnte, sind Polizisten, Wachleute und Soldaten sehr gut mit dem Phänomen der Blickempfänglichkeit vertraut. Viele hatten schon erlebt, dass jemand, den sie aus einem Versteck beobachteten, die Blicke zu spüren schien. In Texas sagte ein Beamter vom Rauschgiftdezernat: »Mir ist aufgefallen, dass die Gauner es oft irgendwie spüren, wenn etwas faul ist, dass sie beobachtet werden. Oft blickt jemand direkt in unsere Richtung, auch wenn nichts von uns zu sehen ist, weil wir zum Beispiel im Wagen sitzen.« Angehende Detektive lernen, dass sie beim Beschatten einer Person nur so oft wie unbedingt nötig auf den Rücken des Betroffenen starren sollen, ansonsten könnte er sich umdrehen und merken, dass er verfolgt wird.[412]


  Erfahrene Wachleute im Zivil- und Militärbereich kennen diesen Effekt sogar beim Observieren von Leuten mit dem Fernglas. Von mehreren Soldaten hörte ich, dass manche Leute es merken, wenn sie mit dem Fernglas beobachtet werden. Ein Soldat, Angehöriger des US Marine Corps, hatte 1995 mit dem Auftrag, auf »bekannte Terroristen« zu schießen, als Scharfschütze in Bosnien gedient. Durch das Zielfernrohr erkannte er manchmal, dass die Leute es offenbar merkten, wenn auf sie gezielt wurde. »In der Sekunde vor dem Schuss war es oft so, als würde der Betreffende Blickkontakt mit mir aufnehmen. Ich bin mir ganz sicher, dass diese Leute meine Anwesenheit selbst über eine Entfernung von einer Meile spürten. Verblüffend war die Genauigkeit, mit der sie direkt in mein Zielfernrohr blickten.«


  Viele Paparazzi können Ähnliches berichten. Einer dieser Supertelefotografen, der für Englands beliebtestes Boulevardblatt Sun arbeitete, bekundete sein Erstaunen darüber, wie oft sein »Wild« sich umdrehte, um ihm direkt ins Objektiv zu blicken, selbst wenn die Person zunächst in eine ganz andere Richtung geschaut hatte. Er selbst und seine Bewegungen blieben unentdeckt, da war er sich sicher. »Ich rede von Fotos aus einer Entfernung von bis zu gut achthundert Metern – da sieht mich ganz bestimmt keiner, den ich im Tele habe. Aber sie spüren es, das ist beinahe unheimlich.«[413]


  Auch manche Tierarten besitzen anscheinend dieses Gespür für Blicke. Manche Jäger und Tierfotografen sind überzeugt, dass Tiere ihren Blick spüren, selbst wenn sie weit entfernt und getarnt sind und das Tier durch das Teleobjektiv oder Zielfernrohr betrachten. Ein britischer Hochwildjäger wusste, dass die Tiere seine Absicht spürten und er keine Sekunde verschenken durfte, wenn er sie einmal im Visier hatte. »Wenn du einen Augenblick zu lange wartest«, sagte er, »sind sie weg. Sie spüren dich einfach.«


  Von mehreren Vogelfotografen habe ich gehört, dass Vögel es spüren, wenn man sie beobachtet, selbst wenn man es von einem getarnten Hochsitz aus tut und wirklich nicht zu sehen ist. Einer erzählte: »Ich bringe viel Zeit hinter Tarnungen zu. Vögel spüren mit geradezu unheimlicher Sicherheit, dass da jemand ist. Sie werden unruhig, selbst wenn man sich kein bisschen bewegt hat. Bei Reihern sieht man sofort, dass sie Gefahr wittern. Du hältst die Kamera vollkommen still, und sie merken trotzdem, dass sie beobachtet werden. Der Kopf geht hoch, und sie stehen stocksteif da, um vielleicht doch irgendwo eine Regung zu entdecken.«[414]


  Es kommt durchaus auch vor, dass Fotografen oder Jäger sich ihrerseits von Tieren beobachtet fühlen.[415] Der Naturkundler William Long beschrieb, wie es ihm manchmal erging, wenn er allein im Wald saß:


  


  
    Ich entdeckte oft in mir eine Regung, die ich mir in die Worte »Etwas beobachtet dich« übersetzte. Immer wieder einmal kam diese sonderbare Warnung, auch wenn sich nichts in meinem Blickfeld regte. Und fast immer, wenn ich mich dann behutsam umsah, fiel mir ein Vogel, ein Fuchs oder Eichhörnchen ins Auge. Vielleicht hatte das Tier eine leichte Kopfbewegung bemerkt und seine Futtersuche unterbrochen, um sich anzuschleichen und mich neugierig zu beobachten.[416]

  


  


  Manche Haustierbesitzer sagen, sie könnten ihren Hund oder ihre Katze durch bloßes Anstarren aufwecken. Andere erlebten das Gegenteil und fanden sich vom starrenden Haustier geweckt.


  Bei Umfragen Winers und seiner Kollegen in Ohio gab mehr als ein Drittel der Befragten an, schon einmal die Blicke eines Tiers gespürt zu haben. Etwa die Hälfte glaubte, dass Tiere ihre Blicke spüren, selbst wenn sie die Augen nicht sehen.[417]


  Wenn das Gespür für die Blicke anderer etwas Reales ist, muss es der Evolution durch natürliche Auslese unterworfen gewesen sein. Wie könnte es sich entwickelt haben? Der naheliegende Zusammenhang ist der von Jäger und Gejagtem. Ein Beutetier, das den Blick des Räubers spürt, hätte sicherlich eine höhere Überlebenschance als ein Tier, das nichts davon merkt.[418]


  
    Experimentelle Überprüfung

  


  Seit den achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts wird das Gefühl, angestarrt zu werden, experimentell erforscht. In den Experimenten wird teils mit dem direkten Blick, teils mit Videoüberwachung gearbeitet. In der wissenschaftlichen Literatur finden wir das Phänomen mit Ausdrücken wie »ungesehene Blicke erkennen« oder »Fern-Aufmerksamkeit« umschrieben, in englischen Quellen auch als scopaesthesia, ein aus dem Griechischen abgeleitetes Wort, das so viel wie »Blick-Spüren« bedeutet.


  Bei Experimenten mit direktem Blick arbeiten jeweils ein Proband und ein »Blicker« zusammen. In randomisierten Versuchsreihen hat der Proband die Augen verbunden und sitzt mit dem Rücken zum Blicker, der entweder den Nacken des Probanden anschaut oder den Blick abgewendet hält und an etwas anderes denkt. Ein Klick- oder Piepton markiert den Beginn eines Versuchs. Innerhalb weniger Sekunden rät der Proband, ob er angeschaut wird oder nicht. Er rät entweder richtig oder falsch, und das Ergebnis wird sofort festgehalten. Eine Versuchsreihe besteht in der Regel aus zwanzig Einzelversuchen.


  Die Tests sind so einfach, dass auch Kinder sie machen können, und es haben bereits Tausende Kinder daran teilgenommen. In den neunziger Jahren wurden diese Forschungen durch Veröffentlichungen in der Zeitschrift New Scientist und durch Fernsehsendungen der BBC und des Discovery Channel bekannt, so dass auch an Schulen und Universitäten solche Testreihen durchgeführt wurden. Insgesamt müssen es Zehntausende Versuche gewesen sein.[419] Die Ergebnisse stimmten erstaunlich gut überein. In den meisten Fällen wurde zu 55 Prozent richtig geraten, also etwas über der Zufallswahrscheinlichkeit von 50 Prozent. Es war zwar kein sehr starker Effekt, aber er war aufgrund der Vielzahl der Versuche von hoher statistischer Signifikanz. Es gab auch Experimente mit einer strengeren Versuchsanordnung, etwa in der Form, dass man die beiden am Versuch Beteiligten durch ein Fenster oder einen Einwegspiegel trennte, so dass auch sehr feine Hinweise aufgrund von Geräuschen oder sogar Gerüchen ausgeschaltet wurden. Auch hier konnten die Probanden mit einer größeren als der Zufallswahrscheinlichkeit angeben, wann sie angeschaut wurden.[420]


  Das umfangreichste Experiment zu diesem Thema begann 1995 am Wissenschaftszentrum NEMO in Amsterdam. Über 18000 Paare beteiligten sich, und die Resultate waren sowohl positiv als auch statistisch hochsignifikant.[421] Die treffsichersten Probanden waren Kinder von unter neun Jahren.[422]


  Überraschenderweise tritt das Gefühl, angeschaut zu werden, auch dann ein, wenn die Person nicht direkt, sondern am Bildschirm angeschaut wird. Videoüberwachung ist heute in Einkaufszentren und Banken, an Flughäfen und anderen öffentlichen Plätzen und sogar auf manchen Straßen gang und gäbe. Meine Assistenten und ich interviewten Mitarbeiter des Überwachungs- und Sicherheitspersonals, zu deren Aufgabe es gehört, Menschen per Bildschirm zu überwachen. Die meisten zeigten sich überzeugt, dass manche Menschen es einfach spüren, wenn sie beobachtet werden.[423] Der Sicherheitschef einer großen Londoner Firma sagte, manche Leute hätten einfach den sechsten Sinn: »Auch wenn sie mit dem Rücken zur Kamera sind oder von einer versteckten Kamera aufgenommen werden, werden sie unruhig. Manche gehen weiter, andere sehen sich nach der Kamera um.«


  Bei Labortests zeigte sich, dass viele Menschen physiologisch auf die Überwachung mittels Videokamera reagieren und ihre Reaktion nicht einmal unbedingt bemerken. Bei diesen Experimenten hielten sich Proband und Blicker in zwei verschiedenen Räumen auf, einzig über die Videoleitung miteinander verbunden. Gemessen wurde beim Probanden ähnlich wie beim Lügendetektortest die galvanische Hautreaktion, die emotionale Regungen über feinste Schwankungen der Hautausdünstung anzeigt (Schweiß verändert die elektrische Leitfähigkeit der Haut). Bei diesen randomisierten Versuchen war es wieder so, dass der Blicker entweder den Probanden am Bildschirm anschaute oder den Blick abgewendet hielt und an etwas anderes dachte. Wie sich zeigte, änderte sich der Hautwiderstand beim Probanden deutlich, wenn er angeschaut wurde.[424]


  Wenn Blickwahrnehmung auch über Video funktioniert, kann das nur bedeuten, dass wir die Aufmerksamkeit anderer wahrnehmen, selbst dann, wenn wir nicht direkt angeschaut werden.


  Die Fernwirkung der Aufmerksamkeit deutet darauf hin, dass sich Geist nicht nur im Gehirn befindet.


  
    Geist in der Zeit

  


  Geist reicht zeitlich und räumlich über das Gehirn hinaus. Mit der Vergangenheit sind wir durch Erinnerungen und Gewohnheiten verbunden, mit der Zukunft durch Wünsche, Pläne und Absichten. Sind diese Erinnerungen und virtuellen Zukunftsprojektionen jetzt und in materieller Form im Gehirn präsent, oder ist der Geist über nichtmaterielle »Links« mit Vergangenheit und Zukunft verbunden?


  Aus konventioneller Sicht müssen Erinnerungen und Vorhaben tatsächlich jetzt in unserem Gehirn sein – wo sonst? Die Computermetapher bekräftigt diesen Gedanken. Das »Gedächtnis« eines Computers befindet sich in beweglichen oder unbeweglichen physischen Speichersystemen, es handelt sich um gegenwärtig vorhandene materielle Gebilde oder Muster. Und nicht nur das Gedächtnis eines Computers liegt physisch in der Gegenwart vor, das Gleiche gilt auch für seine programmierten »Ziele«. Vergangenheit und Zukunft sind physisch gegeben. Und ähnlich, so die Theorie, müssen Erinnerungen, Ziele, Pläne und Intentionen physisch im Gehirn vorhanden sein.


  Die Annahme, dass Erinnerungen materiell im Gehirn gespeichert sind, haben wir im vorigen Kapitel erörtert. Ebenso fragwürdig ist jedoch der Glaube, Zielvorstellungen für die Zukunft müssten ebenfalls in materieller Form im Gehirn vorliegen. Sie existieren in einem Möglichkeitsraum, sie sind virtuelle Zukunft. Möglichkeiten haben keine Materie. Die quantenphysikalische Wellenfunktion, die das mögliche Verhalten von Elektronen und anderen Teilchen beschreibt, ist ein mathematisches Modell in einem vieldimensionalen Raum aus »komplexen Zahlen«, zu denen auch eine imaginäre Zahl gehört, nämlich die Quadratwurzel aus –1. Die Wellenfunktion bildet mögliche künftige Zustände des Systems als Wahrscheinlichkeiten ab. Wenn ein Quantenteilchen wie zum Beispiel ein Elektron in eine konkrete Wechselwirkung mit einem physikalischen System eintritt, zum Beispiel im Rahmen einer Messung im Labor, »kollabiert« die Wellenfunktion zu einer einzigen der vielen theoretischen Möglichkeiten. Viele Möglichkeiten reduzieren sich auf ein objektiv beobachtbares Faktum, und das Gleiche geschieht, wenn ein Mensch unter mehreren Möglichkeiten eine wählt und entsprechend handelt. Die Wellenfunktion selbst hat jedoch nichts Materielles; sie ist eine mathematische Beschreibung von Möglichkeiten.


  Geist und Materie sind, wie wir von Alfred North Whitehead gehört haben (Kapitel 4), weniger als Prozesse im Raum denn als Prozesse in der Zeit miteinander verbunden. Das Subjekt wählt unter möglichen Zukunftsvarianten, und die geistige Kausalität fließt dann von der möglichen Zukunft zur Gegenwart. Zukunft und Vergangenheit sind beide immateriell, doch beide wirken über Erinnerungen, Gewohnheiten und Entscheidungen auf die Gegenwart ein.


  Nach der Hypothese der morphischen Resonanz kommen ähnliche Prozesse auf jeder Organisationsebene vor, und das betrifft auch die biologische Morphogenese. Ein Karottensame entwickelt sich zu einer Karottenpflanze und wird dabei von einem morphogenetischen Feld geformt, das über morphische Resonanz von früheren Karottenpflanzen vererbt wird. Solche morphogenetischen Felder enthalten die Attraktoren und Chreoden, die die Entwicklung zur Form der ausgewachsenen Pflanze »kanalisieren« (siehe Kapitel 5 und 6). Weder ererbte Gewohnheiten noch in der Zukunft liegende Ziele sind in materieller Form in der Pflanze vorhanden; vielmehr sind sie Muster zielgerichteter Aktivität. Im gleichen Sinne sind weder Erinnerungen noch Zielvorstellungen im Gehirn enthalten, wenngleich sie die Gehirntätigkeit beeinflussen.


  Unsere geistigen Prozesse sind größtenteils Gewohnheit und zudem unbewusst. Bewusste geistige Prozesse drehen sich überwiegend um mögliche Aktionen, wozu auch das Sprechen zu zählen ist. Unser Bewusstsein wohnt im Raum des Möglichen, und die Sprache weitet diesen Raum des Möglichen ganz erheblich. Denken Sie etwa an eine Geschichte, die Sie hören. Unser Geist kann mit Möglichkeiten spielen, die weit über unseren eigenen Erfahrungsraum hinausgehen. Der bewusste Geist trifft seine Wahl unter den verschiedenen Möglichkeiten, und durch die Wahl wird eine Möglichkeit in objektive beobachtbare Aktion in der äußeren Welt überführt. Der Zeitpfeil der Kausalität ist in diesem Fall von der Zukunft aus rückwärts in die Gegenwart gerichtet. Der Ziele und Zwecke setzende Geist wirkt hier als finale Ursache.


  Damit eine Wahl getroffen werden kann, muss der Geist über alternative Möglichkeiten verfügen, die alle zugleich existieren. Der Physiker Freeman Dyson schreibt: »Die Prozesse des menschlichen Bewusstseins unterscheiden sich nur graduell und nicht grundsätzlich von den Entscheidungen zwischen verschiedenen Quantenzuständen, die wir als ›zufällig‹ bezeichnen, wenn sie von Elektronen getroffen werden.«[425]


  Nach der Hypothese der morphischen Resonanz werden alle selbstorganisierenden Systeme – zum Beispiel Eiweißmoleküle, Schirmalgenzellen, Karottenpflanzen, menschliche Embryonen und Vogelschwärme – durch morphische Resonanz mit früheren ähnlichen Systemen geformt und entlang von Chreoden in Richtung ihrer Attraktoren gezogen. Ihr bloßes Vorhandensein zeugt von der unsichtbaren Gegenwart sowohl der Vergangenheit als auch der Zukunft. Geist ist nicht aufgrund seiner Verschiedenheit von gewöhnlicher Materie, sondern als selbstorganisierendes System in der Zeit ausgebreitet. Alle selbstorganisierenden Systeme haben diese Zeitdimension, sie werden durch morphische Resonanz mit der Vergangenheit geformt und von in der Zukunft liegenden Attraktoren angezogen.


  
    Was könnte daraus folgen?

  


  Den Geist aus seiner Gefangenschaft im Kopf zu befreien, das ist wie das Ende einer Gefängnisstrafe. Die meisten Menschen sind allerdings schon heimlich ausgebrochen. Sogar die meisten Materialisten sind privat keine echten Materialisten, sondern setzen sich einfach über das materialistische Glaubensbekenntnis hinweg. Sie glauben nicht ernsthaft, dass ihr Kopf den ganzen Himmel einschließt. In der Praxis erweisen sie sich als Dualisten und glauben an ihre Entscheidungsfreiheit.


  Wer seinen materialistischen Glauben ernst nimmt, sollte sich eigentlich als Roboter ohne freien Willen sehen. Manche möchten das sogar, sie möchten sich als Automaten erfahren. So erzählte der Psychologe Kevin O’Regan seiner Mitmaterialistin Susan Blackmore: »Schon als Kind wollte ich immer ein Roboter sein. Eine der großen Schwierigkeiten des menschlichen Lebens besteht meiner Meinung nach darin, dass sich in diesem Leben immer unbeherrschbare Wünsche herumtreiben. Wenn man die in den Griff bekommen und eher wie ein Roboter sein könnte, wäre man viel besser dran.« Er sah auch alle anderen Menschen als Roboter, »nur dass sie sich mit der Illusion herumschlagen, sie seien es nicht«. Susan Blackmore gab jedoch zu bedenken, ein Roboter mit Gefühlsregungen, die er zu beherrschen vermag, müsse wohl ein ziemlich ungewöhnlicher Roboter sein.[426] O’Regan ist insofern eine Ausnahme, als er die materialistische Theorie auf sein Privatleben ausdehnt, doch auch er muss sein Roboter-Ich mit dem Wunsch nach Beherrschung seiner Gefühle ausstatten, und das setzt natürlich bewusste Erfahrung und Entscheidungsfähigkeit voraus.


  Materialismus ist nicht sehr überzeugend, wenn man die eigene Erfahrung einbezieht. Aber er ist nun mal das Credo der etablierten Naturwissenschaft und deshalb von ungeheurem Einfluss. Viele gebildete Menschen geraten in dieses Dilemma und versuchen es dadurch zu lösen, dass sie im wissenschaftlichen Diskurs den Materialisten geben, während es ihnen im Privatleben nicht einfallen würde, ihre bewusste Erfahrung und Wahlfreiheit in Frage zu stellen.


  Eine Feldtheorie von Geist und Körper würde uns aus dieser Pattsituation befreien. Der Geist ist sehr eng mit Feldern verknüpft, die räumlich und zeitlich über das Gehirn hinausgehen: mit der Vergangenheit durch morphische Resonanz und mit der virtuellen Zukunft durch Attraktoren verbunden.


  
    Fragen an Materialisten

  


  Wenn Sie zum Himmel aufblicken, glauben Sie dann, dass der Himmel in Ihrem Kopf ist, da Sie ihn ja sehen? Reicht Ihre Schädelhöhle weiter als der Himmel?


  


  Haben Sie je den Blick eines Menschen im Rücken gespürt, oder haben Sie schon einmal jemanden von hinten angeschaut, bis er oder sie sich umdrehte?


  


  Glauben Sie, dass Ihr gesamtes bewusstes Leben und alle Ihre körperliche Erfahrung in Ihrem Gehirn sind?


  


  In der Quantenphysik werden Elektronen mit Wellengleichungen beschrieben, die auch die – immateriellen – Zukunftsmöglichkeiten des Elektrons erfassen. Finden Sie, dass die Möglichkeiten, zwischen denen Sie eine Wahl treffen, materieller sind als die eines Elektrons?


  
    
      Zusammenfassung

    


    Unser Geist ist bei jeder Wahrnehmung im Raum ausgedehnt und reicht bis zu den Sternen. Der Prozess des Sehens verläuft einwärts und auswärts: Licht strömt in die Augen, Bilder werden nach außen projiziert. Was wir ringsum sehen, ist in unserem Geist, aber nicht in unserem Kopf. Wenn wir etwas betrachten, berührt unser Geist es gewissermaßen. Das erklärt vielleicht zum Teil auch das Gefühl, angestarrt zu werden. Die meisten Menschen kennen dieses Gefühl, von hinten angestarrt zu werden, und viele haben selbst auch schon andere mit Blicken dazu gebracht, sich umzudrehen. Dieses Spüren von Blicken scheint es, wie etliche wissenschaftliche Tests ergeben haben, tatsächlich zu geben, und offenbar funktioniert es sogar über eine Videoleitung. Der Geist geht räumlich und zeitlich über das Gehirn hinaus, er verbindet uns über Erinnerungen mit unserer Vergangenheit und projiziert sich in virtuelle Zukunftsmöglichkeiten, unter denen wir eine Wahl treffen.

  


  
    [home]
  


  
    9 Sind unerklärliche Phänomene reine Einbildung?

  


  Die meisten materialistischen Dogmen werden kaum je hinterfragt. Die Behauptung, »mediale« Phänomene seien nichts als Einbildung, wird jedoch immer wieder zum Zankapfel, einfach weil die meisten Menschen telepathische Erfahrungen machen und Vorahnungen kennen. Von hinten angestarrt werden und sich umdrehen oder jemanden anstarren, bis er sich umdreht – die meisten kennen das. Viele Haustierhalter haben beobachtet, dass ihr Hund oder ihre Katze offenbar spürt, was sie gerade vorhaben, selbst wenn sie außer Sichtweite sind. Solche Phänomene werden gern als intuitiv, übersinnlich oder medial bezeichnet, sie werden einem sechsten oder siebten Sinn zugeschrieben – es sind parapsychologische oder Psi-Phänomene.


  Für ernsthafte Materialisten ist das alles Einbildung. Geist ist im Gehirn, und alles geistige Geschehen ist nichts weiter als elektrochemische Gehirntätigkeit. Folglich können Gedanken oder Absichten keine Fernwirkung ausüben, und natürlich können keine Einflüsse aus der Zukunft auf den Geist einwirken. Es kann so aussehen, als gäbe es paranormale Phänomene, aber sie haben zwangsläufig irgendeine normale Erklärung: Zufall oder subtile sensorische Hinweise oder Wunschdenken oder auch betrügerische Absicht.


  Seit Generationen zieht sich diese Kontroverse hin und wirft die Frage nach der Natur der Naturwissenschaft selbst auf. Ist Naturwissenschaft ein Glaubenssystem oder eine Methode des Forschens? Seit dem Ende des neunzehnten Jahrhunderts gilt der Materialismus als akzeptierte Schulmeinung, aber es hat immer eine kleine Minderheit von Forschern gegeben, die einfach weiterhin an unerklärlichen Phänomenen arbeiteten, denn sollten sich diese Phänomene als real erweisen, würden sie unser Verständnis des Geistes und zugleich den Horizont der Wissenschaft erweitern.


  Die erste Gesellschaft, die sich der Untersuchung solcher Phänomene verschrieb, war die 1882 gegründete British Society for Psychical Research. Ihre Zielsetzung wird nach wie vor in jeder Nummer des Journal of the Society for Psychical Research abgedruckt: »Vorurteils- und voraussetzungslos und im Geist der Wissenschaftlichkeit all jene realen oder vermuteten Fähigkeiten des Menschen zu untersuchen, die nach keiner allgemein anerkannten Hypothese erklärbar erscheinen.« Das war von Anfang an ein umstrittenes Unterfangen. Der Physiologe und Physiker Hermann von Helmholtz, der wesentlichen Anteil an der Formulierung des Prinzips der Energieerhaltung in lebenden Organismen hatte (siehe Kapitel 2), äußerte sich über diese neue Gesellschaft und verneinte dabei in Bausch und Bogen die bloße Möglichkeit, dass es Telepathie geben könne: »Weder das Zeugnis sämtlicher Fellows der Royal Society noch auch das, was meine eigenen Sinne mir sagen mögen, könnten mich je glauben machen, es gebe andere Wege der Übertragung des Denkens von Mensch zu Mensch als die anerkannten Sinneskanäle. Es ist eindeutig nicht möglich.«[427]


  Seither hat sich nicht viel geändert. Obwohl immer mehr Anhaltspunkte dafür sprechen, dass es Telepathie, Präkognition und andere Phänomene dieser Art tatsächlich gibt, bleiben die Materialisten bei ihrer Einschätzung, dergleichen sei unmöglich und die parapsychologische Forschung ihrer Natur nach unwissenschaftlich. Der Sozialpsychologe und standhafte Skeptiker James Alcock erklärte 2010:


  


  
    Die parapsychologische Forschung geht nicht von wissenschaftlicher Theorie oder von anomalen Befunden der eigentlichen Wissenschaft aus. Ihr Antrieb liegt vielmehr in den Überzeugungen der an dieser Forschung Beteiligten, nämlich dass der Geist mehr sei als ein epiphänomenales Abbild des physischen Gehirns und dass er die sonst von Raum und Zeit gesetzten physikalischen Grenzen transzendieren könne. Dieser Glaube an die Möglichkeit solcher Unmöglichkeiten trägt die gesamte Parapsychologie und macht sie relativ immun gegen die »Pfeil’ und Schleudern« der (zugegebenermaßen mitunter »wütenden«) Kritik.[428]

  


  


  Dazu passt vielleicht die Geschichte von einem gewitzten englischen Geistlichen namens Sydney Smith. Es war um 1800, als er einmal mit einem Freund durch eine schmale Gasse ging und über ihm zwei Frauen aus gegenüberliegenden Fenstern lehnten und lauthals aufeinander einschimpften. »Die Damen werden wohl zu keiner Einigung kommen«, befand Smith, während über ihm das Wortgefecht tobte, »sie argumentieren von unterschiedlichen Standorten aus.«[429]


  Der materialistische Standpunkt ist der, dass man die Natur des Geistes als im Prinzip verstanden ansehen kann: Geistiges Geschehen ist Gehirnaktivität und findet im Kopf statt. Daher sind übersinnliche Phänomene unmöglich. Die parapsychologische oder Psi-Forschung geht demgegenüber davon aus, dass übersinnliche Phänomene möglich, aber noch unverstanden sind. Mehr kann man nur über sie in Erfahrung bringen, wenn man sie weiter erforscht.


  Diese sehr unterschiedlichen Voraussetzungen finden sich in dem Begriffspaar »normal-paranormal« wieder. Übersinnliche Phänomene sind insofern normal, als sie häufig vorkommen, etwa wenn wir jemanden durch Blicke von hinten veranlassen, sich umzudrehen, oder wenn das Telefon zum Medium telepathischer Kontakte zu werden scheint (dazu weiter unten mehr). Aber weil sich Erlebnisse dieser Art nicht in die materialistische Geist-im-Gehirn-Theorie einfügen, werden sie als »paranormal« bezeichnet, was so viel wie »außernormal« oder »neben der Normalität« besagen soll. Normal ist hier freilich anders definiert, nämlich nicht nach der Tatsächlichkeit des Vorkommens, sondern nach den Voraussetzungen, von denen die Materialisten ausgehen.


  Im gleichen Sinne bedeutet »Parapsychologie«, dass man sich darin irgendwie »neben« oder »außerhalb« der anerkannten Psychologie befindet. Ich finde diese Begriffswahl etwas unglücklich und spreche stattdessen lieber von Psi-Forschung. Wenn es Psi-Phänomene gibt, und das glaube ich, sind sie normal und nicht paranormal, natürlich und nicht übernatürlich. Sie gehören zur menschlichen Natur und zur Tiernatur und können wissenschaftlich untersucht werden.


  Skeptiker sagen gern, dass »außergewöhnliche Behauptungen außergewöhnlicher Beweise bedürfen«, und auch hier liegen wieder die Annahmen des Materialismus zugrunde. Das Gefühl, angestarrt zu werden, und andere telepathische Vorkommnisse sind absolut gewöhnlich – die meisten Menschen haben so etwas schon erlebt. Sie sind nicht außergewöhnlich oder gar außerordentlich, das heißt »außerhalb der gewohnten Ordnung stehend«.[430] So gesehen ist eher der Standpunkt der Skeptiker außergewöhnlich und außergewöhnlicher Beweise bedürftig. Wo ist der außergewöhnliche Beweis dafür, dass die meisten Menschen ihre eigene Erfahrung völlig falsch auffassen? Da ziehen sich die Skeptiker dann auf sehr allgemeine Argumente zur Fehlbarkeit des menschlichen Urteilsvermögens – sprich: des Urteilsvermögens der anderen – zurück.


  Ich betrachte in diesem Kapitel die bisherigen Forschungen über Telepathie und Vorauswissen (Präkognition) beziehungsweise Vorahnungen. Um die Darstellung überschaubar zu halten, lasse ich die beiden anderen Hauptgebiete der Psi-Forschung hier weg: Hellsichtigkeit, die manchmal auch Fernwahrnehmung genannte Fähigkeit, etwas weit Entferntes zu sehen oder auf andere Art wahrzunehmen; und Psychokinese, also das Einwirken des Geistes auf materielle Objekte.[431] Danach möchte ich auf die Ansichten der Skeptiker zurückkommen.


  
    Wie mir ein aufgeschlossener Wissenschaftler die Augen öffnete

  


  Telepathie bedeutet wörtlich »Fernfühlen«. Das griechische tele oder »fern« finden wir auch in Telefon und Teleskop, während páthos, das eigentlich »Leid« bedeutet, auch im Sinne von »Fühlen« gebraucht wird und in Wörtern wie Sympathie und Empathie enthalten ist.


  Ich bin im Laufe meiner naturwissenschaftlichen Ausbildung zum materialistischen Weltbild bekehrt worden und habe die übliche Einstellung zu Telepathie und anderen Psi-Phänomenen verinnerlicht: Ich habe das alles ungeprüft von der Hand gewiesen und das verfügbare Material für nicht lesenswert befunden. Während meines Aufbaustudiums am biochemischen Institut der Cambridge University kam dann jedoch einmal das Gespräch auf Telepathie, das war in der Teeküche des Labors. Ich wehrte ab, doch ganz in der Nähe saß Sir Rudolph Peters, früher Professor für Biochemie an der Oxford University und einer der Doyens der britischen Biochemie. Nach seiner Emeritierung setzte er seine Forschungen in unserem Labor in Cambridge fort, ein freundlicher Herr mit blitzenden Augen – und wissbegieriger als manch ein weitaus Jüngerer. Jetzt fragte er uns, ob wir uns schon einmal mit dem verfügbaren Material befasst hätten. Das mussten wir verneinen. Dann erzählte er, er habe selbst Forschungen zum Thema angestellt und sei zu dem Schluss gekommen, dass es sich um Vorgänge handele, für die es tatsächlich keine Erklärung gebe. Später erzählte er mir die ganze Geschichte und gab mir einen Artikel, den er dazu im Journal of the Society for Psychical Research veröffentlicht hatte.[432]


  Ein Freund, der Augenarzt E. G. Recordon, hatte einen kleinen Patienten, der stark behindert, geistig zurückgeblieben und fast blind war. Bei normalen Sehtests jedoch vermochte er die Buchstaben ganz gut zu lesen oder, wie es den Anschein hatte, zu erraten. Recordon sagte: »Mir ging nach und nach auf, dass gerade dieses ›Raten‹ besonders interessant war, und schließlich drängte sich mir der Gedanke auf, dass es irgendwie über seine Mutter lief.« Es zeigte sich nämlich, dass der Junge die Buchstaben nur lesen konnte, wenn seine Mutter sie anschaute. Gab es da eine telepathische Übertragung?


  Peters und Recordon führten ein paar vorbereitende Experimente in der Wohnung von Mutter und Sohn durch. Dabei waren die beiden durch einen Sichtschutz getrennt, so dass visuelle Kommunikation ausgeschlossen war. Dann wurden der Mutter eine Reihe von Karten mit Zahlen und Wörtern vorgelegt, die der Junge in vielen Fällen richtig erriet. Die Forscher fanden nichts, was auf Verständigung durch Geräusche oder subtile Bewegungen hindeutete. Es folgten zwei Experimente, die über das Telefon durchgeführt und aufgezeichnet wurden. Der Junge blieb zu Hause, während die Mutter in ein zehn Kilometer entferntes Labor gebracht wurde. Die Wissenschaftler hatten Karten mit beliebigen Zahlen und Buchstaben vorbereitet, die jetzt gemischt und dann eine nach der anderen der Mutter vorgelegt wurden. Dann hatte der Junge am anderen Ende der Leitung zu raten, um was es sich handelte, und die Mutter antwortete mit »richtig« oder »nein«. Dann kam die nächste Karte. Jede Ratephase dauerte immer nur ein paar Sekunden.


  Beim Buchstabenexperiment mit 26 Karten bestand eine Wahrscheinlichkeit von 1 zu 26 oder 3,8 Prozent, dass der Junge zufällig den richtigen Buchstaben treffen würde. Er riet jedoch in 38 Prozent der Fälle richtig. Wenn er falsch riet, bekam er einen zweiten Versuch, und dabei traf er in 27 Prozent der Fälle den richtigen Buchstaben. Auch bei den zufälligen Zahlen riet er weitaus öfter richtig, als nach der Zufallswahrscheinlichkeit zu erwarten gewesen wäre. Die Chancen dafür, dass es zu diesen Ergebnissen durch Zufall gekommen war, standen eins zu mehreren Milliarden. Peters befand, es müsse sich um einen Fall von echter Telepathie handeln, ungewöhnlich stark ausgebildet, weil der Junge extrem hilfsbedürftig war und die Mutter ihm von ganzem Herzen helfen wollte.[433] Peters merkt an: »Die Mutter war emotional ganz und gar darauf eingestellt, ihrem zurückgebliebenen Sohn zu helfen.«


  Mir wurde später immer deutlicher, dass Telepathie meist zwischen Menschen vorkommt, die besonders stark miteinander verbunden sind – Eltern und Kinder, Ehepartner, gute Freunde.[434] Peters’ Experiment war insofern ungewöhnlich, als zwischen den beiden Beteiligten, »Sender« und »Empfänger«, eine tiefe emotionale Beziehung bestand. Üblicherweise arbeitet man in der Psi-Forschung mit Paaren von Probanden, die einander nicht kennen, und vielleicht sind die beobachteten Effekte dort aus diesem Grund nicht so stark. Dennoch, nimmt man die Ergebnisse aller dieser Studien zusammen, sind die Indizien auch hier beeindruckend.


  
    Telepathie im Labor

  


  Zwischen 1880 und 1939 veröffentlichten Dutzende von Forschern insgesamt 186 Forschungsberichte mit vier Millionen Einzelversuchen, bei denen die Probanden jeweils zu erraten hatten, welche zufällig ausgewählte Karte der »Sender« gerade anschaute. Die Trefferzahlen lagen bei den meisten Experimenten dieser Art nur geringfügig über der Zufallswahrscheinlichkeit, aber wenn man alles zusammen einer statistischen »Meta-Analyse« unterzieht, gelangt man zu einem statistisch höchst signifikanten Ergebnis.[435]


  Skeptiker wenden gern ein, solche beeindruckenden Datensammlungen seien irreführend, weil die Forscher vielleicht nur die positiven Resultate veröffentlichen und die negativen lieber für sich behalten – der sogenannte Schubladeneffekt. So nachvollziehbar dieser Einwand ist, er gilt für alle Zweige der Wissenschaft, auch für Physik, Chemie und Biologie, in denen ebenfalls die meisten Daten unveröffentlicht bleiben. Psi-Forschern wird viel argwöhnischer auf die Finger geschaut als den Wissenschaftlern aufs den anerkannten Gebieten; ihnen ist außerdem deutlich bewusst, dass es wichtig ist, auch die statistisch nicht signifikanten Resultate zu veröffentlichen – und sie tun es. Wie dem auch sei, in diesem Fall lassen die Berechnungen erkennen, wie viele Studien mit ungünstigen Ergebnissen erforderlich wären, um die Trefferquoten bei diesen Kartenexperimenten auf das Niveau der Zufallswahrscheinlichkeit zu drücken: Es müsste 626000 unveröffentlichte ungünstige Studien geben, 3300 für jede veröffentlichte Studie.[436] Das ist unwahrscheinlich.


  Viele dieser Kartenexperimente wurden von den zwanziger Jahren bis in die sechziger Jahre des vorigen Jahrhunderts im berühmten parapsychologischen Labor der Duke University in North Carolina durchgeführt. Verwendet wurden dabei fünf eigens angefertigte Karten mit abstrakten Symbolen. Nach der Zufallswahrscheinlichkeit würde ein Proband bei fünf Versuchen einmal die richtige Antwort geben, also in 20 Prozent der Fälle. Bei Hunderttausenden von Versuchen schälte sich eine durchschnittliche Trefferquote von 21 Prozent heraus; das liegt zwar nur knapp über dem Zufallsniveau, ist aber wegen der enormen Anzahl der Versuche statistisch hochsignifikant.[437]


  Die Forscher waren so sehr auf rigorose wissenschaftliche Verfahren bedacht, dass sie leider ein Vorgehen wählten, das mit den Alltagssituationen, in denen Telepathie vorkommt, kaum etwas gemein hat. Diese ewig gleichen langweiligen und abstrakten Labortests, die mit Leuten durchgeführt wurden, die einander nicht kannten, waren so ziemlich das Unnatürlichste, was man sich hätte ausdenken können.


  In den sechziger Jahren bemühte sich eine neue Generation von Wissenschaftlern um neue Forschungsansätze, die näher an den Bedingungen lagen, unter denen Telepathie spontan auftritt, insbesondere in Träumen. Stanley Krippner und sein Team führten Experimente zur Telepathie im Traum durch, bei denen die Probanden in schalldichten Räumen schliefen. Sie wurden an ein EEG-Gerät angeschlossen, und außerdem wurden die Augen überwacht, um festzustellen, wann der Schläfer in die Phase der schnellen Augenbewegungen kam. Da diese REM-Phase (REM von englisch Rapid Eye Movement) normalerweise mit Träumen verbunden ist, konnte man auf diese Art feststellen, wann die Versuchsperson träumte.


  Vor dem Zubettgehen traf der Schläfer den »Sender«, also die zweite am Versuch teilnehmende Person, die sich anschließend in einem anderen Raum, teilweise auch in einem kilometerweit entfernten anderen Gebäude aufhielt. Kam es dann beim Schläfer zu den schnellen Augenbewegungen, öffnete die zweite Person ein versiegeltes Päckchen, das ein nach dem Zufallsprinzip ausgewähltes Bild enthielt, auf das sie sich jetzt konzentrierte. Nach dem Abklingen der REM-Phase wurde der Schäfer aufgeweckt und gebeten, seinen Traum zu erzählen. Diese Berichte wurden aufgenommen und transkribiert. Schließlich verglich eine unabhängige Jury den Traumbericht mit allen zur Auswahl stehenden Bildern und stimmte darüber ab, welches Bild am besten zum Traum passte.


  In manchen Fällen zeigte sich eine auffallende Übereinstimmung. Ein Proband kaufte im Traum Karten für einen Boxkampf, während der Sender ein Foto von einem Boxkampf betrachtete. In anderen Fällen war die Verbindung von eher symbolischer Art. Der Proband träumte beispielsweise von einer toten Ratte in einer Zigarrenkiste, während der Sender das Foto eines im Sarg liegenden toten Gangsters betrachtete.[438] Nach insgesamt 450 Versuchen zur Traumtelepathie lagen die Gesamtresultate weit über der Zufallswahrscheinlichkeit.[439]


  In den siebziger Jahren entwickelten einige Parapsychologen einen neuen Typ von Telepathie-Test, der für die Probanden mit einer milden Form der sensorischen Deprivation, das heißt mit einem partiellen Entzug von Sinnesreizen, verbunden war. Die Forscher gingen davon aus, dass die Versuche umso klarer ausfallen würden, je entspannter die Versuchspersonen waren. Man saß also in einem bequemen Sessel in einem schallgedämmten Raum, auf den Ohren Kopfhörer, die einfach ein weißes Rauschen von sich gaben, und vor den Augen halbierte Tischtennisbälle, das Ganze in schwaches rötliches Licht getaucht. »Ganzfeld« nennt man solch eine Versuchsanordnung. Der Sender saß in einem anderen schallgedämmten Raum und sah sich ein Foto oder Video an, das nach dem Zufallsprinzip unter insgesamt vier Fotos und Videos ausgewählt wurde. Der Empfänger sprach über seine Eindrücke, und die Worte wurden aufgezeichnet. Am Ende der fünfzehn- oder dreißigminütigen Sitzung bekam die Versuchsperson die vier Bilder oder Videos in zufälliger Reihenfolge zu sehen und wurde gebeten, sie nach dem Grad ihrer Übereinstimmung mit den eigenen Eindrücken zu sortieren. Wurde das vom Sender betrachtete Bild oder Video an die erste Stelle gesetzt, galt der Versuch als Treffer.


  Die Zufallswahrscheinlichkeit würde hier einen Treffer bei vier Versuchen, also in 25 Prozent der Fälle, ergeben. Bis 1985 lagen achtundzwanzig Ganzfeld-Studien aus zehn Labors vor, und die Trefferquote lag bei 35 Prozent, was statistisch hochsignifikant ist. Ein bekannter Skeptiker im akademischen Lager, Ray Hyman, räumte zwar ein, dass die Daten signifikant waren, benannte jedoch zugleich ein paar mögliche Fehlerquellen. Zusammen mit Charles Honorton, einem der führenden Forscher auf diesem Gebiet, stellte er eine Reihe strenger Kriterien zusammen, an die man sich bei weiteren Versuchen halten sollte, um mögliche Fehlerquellen auszuschließen.[440]


  Weitere Untersuchungen folgten diesen Kriterien, und bei dieser neuen Serie von Studien ergab sich eine Trefferquote von 34 Prozent, die ebenfalls sehr signifikant über der Zufallswahrscheinlichkeit von 25 Prozent lag.[441] Bei den meisten dieser Versuche kannten Sender und Empfänger einander nicht. Bei Tests mit Personen, die einander gut kannten, beispielsweise Müttern und Töchtern, lag die Trefferquote weitaus höher.[442]


  
    Telepathie bei Tieren

  


  Sir Rudolph Peters machte mich hellhörig für die Möglichkeit der Telepathie, und dafür bin ich ihm dankbar. Als ich mich jedoch näher mit dem Gegenstand zu befassen begann, wurde mir bald klar, dass es in der Psi-Forschung und Parapsychologie fast ausschließlich um den Menschen ging. War das so, weil man glaubte, übersinnliche Fähigkeiten seien etwas spezifisch Menschliches? Oder lag es daran, dass sich die Forscher ausschließlich für den Menschen interessierten? Ich überlegte, ob es Telepathie nicht auch bei Tieren geben könne. Wenn es sie beim Menschen gab, könnte es dann nicht eine Fähigkeit sein, die wir mit anderen Tieren gemein haben?


  In dieser Zeit stieß ich auf ein ungewöhnliches Buch, das bereits 1919 erschienen war, How Animals Talk von William Long.[443] Einige seiner besonders faszinierenden Betrachtungen drehten sich um Wölfe, die er in Kanada über Monate beobachtete. Er fand heraus, dass einzelne Mitglieder eines Rudels offenbar über viele Kilometer in Kontakt blieben und ein koordiniertes Verhalten zeigten. Vom Rudel getrennte Wölfe wussten anscheinend nicht nur, wo die anderen waren, sondern auch, was sie taten. Dieses koordinierte Verhalten umfasste mehr als die Fortbewegung auf gewohnten Wechseln, das Verfolgen von Fährten oder die Kommunikation durch Geheul und andere Laute.


  Diese Fähigkeiten, dachte Long, könnte es auch bei Haustieren geben. Insbesondere interessierte er sich für Hunde, die zu wissen schienen, wann ihre Halter nach Hause kamen. Er schilderte ein paar einfache Experimente, die ein Freund mit einem solchen Hund angestellt hatte. Der Hund zeigte eine deutliche Erwartungshaltung, sobald sich sein Herrchen auf den Weg machte, und er blieb eine halbe Stunde in dieser Erwartungshaltung, bis zum Eintreffen seines Besitzers. Das geschah auch an Tagen, an denen dieser zu einer ungewöhnlichen Zeit nach Hause kam.


  Leider hat niemand diese Spur weiterverfolgt. Das Thema »Telepathie« war tabu, und Biologen ließen sich gar nicht erst darauf ein. Ich begann mich unter Freunden, Angehörigen und Nachbarn umzuhören, ob jemand schon einmal erlebt habe, dass ein Haustier zu wissen schien, wann sein Besitzer nach Hause kommen würde. Und die Geschichten von solchen Beobachtungen ließen nicht lange auf sich warten. In meinem Heimatort Newark-on-Trent in Nottinghamshire lebt in der Nachbarschaft eine Witwe, deren Katze sehr an ihrem Sohn hing, einem Seemann der Handelsmarine. Er gab seiner Mutter nie im Voraus Bescheid, wann er auf Urlaub nach Hause kommen würde, einfach damit sie sich nicht sorgte, falls er sich verspätete. Sie wusste es aber trotzdem, weil die Katze immer ein, zwei Stunden vor seiner Ankunft maunzend auf der Türmatte saß. Wenn sie das beobachtete, hatte sie gerade noch Zeit, das Zimmer ihres Sohns herzurichten und für ihn zu kochen.


  Ich wandte mich über die Medien an die Öffentlichkeit und bat um Berichte über Hunde und Katzen, die solch ein Verhalten zeigten, und ziemlich bald verfügte ich über Dutzende solcher Berichte. Zurzeit, 2011, habe ich über tausend Berichte von Hunden und über sechshundert von Katzen, die offenbar die Heimkehr ihrer Besitzer vorausahnen. An vielen dieser Berichte wird ganz deutlich, dass es sich nicht einfach um ein vertrautes Wagengeräusch oder vertraute Schritte handelt; dafür setzt das Verhalten viel zu früh ein, und zwar auch dann, wenn der Besitzer mit öffentlichen Verkehrsmitteln unterwegs ist. Man kann auch nicht davon ausgehen, dass es sich einfach um Routine handelt, denn das Verhalten kommt auch bei Leuten mit unregelmäßigen Arbeitszeiten vor, etwa bei Installateuren, Anwälten und Taxifahrern. Auch hier wissen die Angehörigen im Voraus, wann der Betreffende heimkommen wird, einfach weil der Hund oder die Katze an der Tür oder am Fenster sitzt, und das bis zu einer halben Stunde und mehr vor der Zeit. Bei über zwanzig weiteren Arten war dieses Erwartungsverhalten zu beobachten, vor allem bei Papageien und Pferden, aber auch bei einem Frettchen, bei mehreren mit der Flasche aufgezogenen und als Haustiere gehaltenen Lämmern und bei Gänsen. Bei Telefonumfragen mit zufällig ausgewählten Nummern, durchgeführt in Großbritannien und den Vereinigten Staaten, teilten mir 50 Prozent der Hundehaushalte und 30 Prozent der Katzenhaushalte mit, das Tier zeige bei der bevorstehenden Ankunft eines Familienmitglieds diese Erwartungshaltung.[444]


  Ich führte Experimente mit solchen Hunden durch, um festzustellen, ob sie tatsächlich die Ankunft ihres Besitzers vorausahnten, wenn alle »normalen« Informationsquellen ausgeschlossen waren. Hauptperson der ersten und ausführlichsten Versuchsreihe war der Terrier Jaytee, der mit seiner Besitzerin, Pam Smart, in der Nähe von Manchester lebte. Nach unsystematischen vorläufigen Beobachtungen fing Jaytee an, auf Pam zu warten, wenn sie sich auf den Heimweg vorbereitete, anscheinend sogar in dem Moment, in dem sie den Plan dazu fasste. Wie wir dann ermittelten, war das bei 85 von 100 Heimfahrten der Fall, unabhängig von der Tageszeit. In einigen Fällen von ausbleibender Reaktion war er krank, oder die Hündin nebenan war läufig – Jaytee war also durchaus ablenkbar. Doch in 85 Prozent der Fälle schien er Pams bevorstehende Heimkehr zu spüren.[445]


  Bei den eigentlichen randomisierten Tests bewegte sich Pam mehr als acht Kilometer von zu Hause fort. Solange sie außer Haus war, wurde Jaytees Warteplatz ständig und mit Zeitmarkierung gefilmt. Pam wusste nicht im Voraus, wann sie wieder heimfahren würde. Das Signal bekam sie von mir über einen Piepser, den ich zu einem nach dem Zufallsprinzip ausgesuchten Zeitpunkt anwählte. Sie war dabei stets mit dem Taxi unterwegs und achtete darauf, immer einen anderen Wagen zu nehmen, damit die Möglichkeit der Geräuscherkennung ausgeschlossen war. In der Hauptzeit von Pams Abwesenheit hielt sich Jaytee durchschnittlich vier Prozent der Zeit an seinem Warteplatz am Fenster auf; befand sie sich jedoch auf dem Rückweg, hielt er sich 55 Prozent der Zeit dort auf. Das war ein statistisch sehr signifikanter Unterschied.[446]


  Ich habe mit Jaytee noch viele weitere videoüberwachte Experimente angestellt,[447] später auch mit anderen Hunden, vor allem mit einem Rhodesian Ridgeback namens Kane.[448] Immer wieder zeigte sich auf Film und unter kontrollierten Bedingungen, dass diese Hunde die Heimkehr ihrer Besitzer spürten.


  Haustiere bekommen anscheinend auch auf anderen Ebenen mit, was ihre Besitzer denken und vorhaben. So scheinen viele Katzen zu ahnen, wann es zum Tierarzt gehen soll – sie verstecken sich. Es scheint auch vorzukommen, dass Tiere es spüren, wenn ihre Besitzer irgendwo außer Haus einen Unfall haben oder sogar sterben. Ich verfüge über 177 Berichte von Hunden, die augenscheinlich auf den Tod oder eine Notsituation ihrer menschlichen Gefährten reagieren, meist indem sie jaulen oder winseln. Dazu 62 Berichte von Katzen, die sich in solchen Fällen sehr aufgeregt zeigten. Auch der umgekehrte Fall kommt vor. Ich weiß von 32 Fällen, in denen die Tierhalter wussten, dass ihr Tier gestorben oder in Not war.[449]


  Das erstaunlichste Tier, dem ich in diesem Zusammenhang begegnet bin, ist der afrikanische Graupapagei N’kisi. Sein Wortschatz, 1500 Wörter, ist meines Wissens der größte, der je bei dieser Gattung dokumentiert wurde. Schon als er zwei Jahre alt war, fiel seiner Besitzerin Aimée Morgana auf, dass N’kisi offenbar ihre Gedanken verfolgte, jedenfalls sprach er sie aus. Er schlief in ihrem Schlafzimmer und weckte sie manchmal, weil er ihre Träume laut kommentierte.


  Wir dachten uns zusammen ein Experiment aus, bei dem Aimée eine Serie von zwanzig Fotos in zufälliger Reihenfolge betrachtete, während sie sich in einem anderen Stockwerk befand. Dabei wurde sie gefilmt. Die Bilder waren so gewählt, dass sie zu Wörtern in N’kisis Vokabular passten, beispielsweise »Blume«, »Küsschen« und »Telefon«. N’kisi war während der Experimente allein und wurde ebenfalls gefilmt. Häufig sagte er Wörter, die zu den von Aimée betrachteten Bildern passten, und das geschah weitaus häufiger, als es nach der Zufallswahrscheinlichkeit zu erwarten gewesen wäre. Die Resultate waren statistisch hochsignifikant.[450]


  
    Die Naturgeschichte der Telepathie unter Menschen

  


  Die parapsychologische Erforschung der Telepathie im Labor deutet darauf hin, dass es Telepathie gibt, erbringt jedoch wenig für das Verständnis telepathischer Ereignisse im realen Leben.


  Als Laurens van der Post bei den Buschleuten der Kalahari-Wüste im südlichen Afrika lebte, gewann er den Eindruck, telepathischer Kontakt sei für sie etwas ganz Normales. Einmal ging er mit einigen der Männer auf die Jagd, und sie erlegten über achtzig Kilometer vom Lager entfernt eine Elenantilope. Auf dem Rückweg im schwer mit Fleisch beladenen Landrover fragte van der Post einen der Männer, was die Leute daheim wohl sagen würden, wenn sie vom großen Jagdglück erfuhren. Er erwiderte: »Sie wissen es schon. Es ist … gekabelt. Wir Buschmänner haben das Kabel für die Neuigkeiten hier« – er klopfte sich an die Brust. Er verglich die Kommunikation der Buschleute mit dem Telegramm oder »Kabel« des weißen Mannes. Und tatsächlich, als sie sich dem Lager näherten, war bereits das Elen-Lied zu hören, und die Jäger wurden unter großem Hallo willkommen geheißen.[451]


  In den meisten traditionellen Gesellschaften, falls nicht in allen, scheint Gedankenübertragung eine Selbstverständlichkeit zu sein und wird praktisch genutzt. Viele Afrikareisende wissen zu berichten, dass die Menschen dort zu ahnen scheinen, wann jemand, dem sie nahestehen, nach Hause kommen wird. Etwas Ähnliches gibt oder gab es in Norwegen, wo es sogar ein eigenes Wort für die Ahnung einer bevorstehenden Ankunft gibt, Vardøger. Das lief normalerweise so ab, dass jemand im Haus draußen Schritte näher kommen und dann jemanden eintreten hörte, aber zunächst nichts geschah. Kurz darauf erschien die Person dann tatsächlich. Auch in den schottischen Highlands gibt es Menschen mit dem »zweiten Gesicht«, die einige Zeit vor der tatsächlichen Ankunft spüren, dass jemand kommt.


  Leider haben sich die Völkerkundler und Anthropologen, die bei Naturvölkern gelebt haben, selten um solche Dinge gekümmert oder zumindest nicht davon berichtet. Ihr Forschergeist beugte sich materialistischen Tabus. Deshalb ist über die Naturgeschichte der Telepathie und anderer paranormaler Phänomene wenig bekannt.


  Da ich etwas über Telepathie in der modernen Gesellschaft herausfinden wollte, verbreitete ich in Europa, Nordamerika und Australien Aufrufe über die Medien. So konnte ich im Laufe von fünfzehn Jahren eine Datenbank von Erfahrungen aufbauen, die Menschen mit diesem Thema gemacht haben und die in über sechzig Rubriken mehr als viertausend Fälle verzeichnet.


  Phänomene, bei denen Telepathie im Spiel zu sein scheint, treten häufig als Reaktion auf die Bedürfnisse anderer auf. So habe ich von Hunderten Müttern gehört, dass sie in der Zeit des Stillens an der Brust immer wussten, wann ihr Kind sie braucht, auch über Kilometer. Sie fühlten dann die Milch einschießen. (Der Milchflussreflex wird von dem Hormon Oxytocin geregelt, das manchmal auch »Liebeshormon« genannt wird. Der Reflex wird meist durch Lautäußerungen des Säuglings ausgelöst. Milch beginnt aus den Brustwarzen auszutreten, und viele Mütter empfinden ein Kribbeln in der Brust.) Wenn Mütter sich in einiger Entfernung von ihrem Kind befinden und fühlen, wie die Milch einschießt, gehen die meisten ganz selbstverständlich davon aus, dass ihr Kind sie braucht, und normalerweise haben sie damit recht. Der Milchflussreflex setzte nicht ein, weil sie an ihr Kind dachten, sondern sie dachten an ihr Kind, weil ohne ersichtlichen Grund die Milch einschoss.


  Mit der Unterstützung einer Hebamme konnte ich neun stillende Mütter in Nordlondon zwei Monate lang beobachten. Wenn die Mütter sich von ihren Kindern entfernten, notierten sie jeden einsetzenden Milchflussreflex, und die Babysitter daheim notierten jedes deutliche Zeichen von Unbehagen bei den Säuglingen. Ich ließ alle Vorkommnisse dieser Art unberücksichtigt, die möglicherweise aufgrund von gewohnten Stillzeiten eine Synchronisation von Mutter und Kind bewirkten. Trotzdem zeigte sich ein klarer zeitlicher Zusammenhang zwischen dem unverhofften Milchflussreflex und dem Augenblick, in dem die Kinder Anzeichen von Hunger erkennen ließen. Die statistische Wahrscheinlichkeit eines zufälligen Zusammentreffens war eins zu einer Milliarde, also verschwindend klein. Das bedeutet, dass die Reaktion der Mütter mit sehr großer Wahrscheinlichkeit kein Zufall war.


  Eine telepathische Verbindung zwischen Mutter und Kind wäre auch unter dem Gesichtspunkt der Evolution eine sehr sinnvolle Sache. Wenn Mütter aus der Ferne wissen, wann ihr Kind sie braucht, hätten solche Kinder sicherlich eine bessere Überlebenschance als ohne diese Verbindung.


  Telepathische Verbindungen zwischen Müttern und Kindern scheinen häufig über das Kindesalter hinaus bestehen zu bleiben. Viele Geschichten in meiner Datenbank handeln von Müttern, die einem plötzlichen Impuls folgend ihre Kinder aufsuchten oder anriefen und sie in einer Notsituation antrafen, von der sie über normale Kanäle nicht wissen konnten.


  Bis zur Erfindung der modernen Telekommunikationswege war Telepathie das einzige Mittel des augenblicklichen Kontakts über große Entfernungen. Wenn Telepathie heute weitgehend vom Telefon verdrängt worden ist, muss das nicht bedeuten, dass es sie nicht mehr gibt. Tatsächlich ist das Telefon sogar ein häufiger Anlass für telepathische Kommunikation.


  
    Telefontelepathie

  


  So gut wie jeder kennt das, und ich habe es in Hunderten von Geschichten gehört: Ohne erkennbaren Grund fällt einem ein bestimmter Mensch ein, und im nächsten Augenblick ruft diese Person an. Oder das Telefon läutet, und man weiß vor dem Abnehmen und ohne einen Blick aufs Display, wer es ist. Ich habe das aufgegriffen und eine Reihe von Umfragen in Europa sowie in Nord- und Südamerika gemacht. Im Durchschnitt sagten 92 Prozent der Befragten, sie hätten schon einmal beim Klingeln des Telefons oder kurz davor an jemanden gedacht, der dann auch tatsächlich am Apparat war. Es sei ihnen wie Telepathie vorgekommen.[452]


  Bei Gesprächen mit Freunden und Kollegen sagten die meisten, so etwas scheine es tatsächlich zu geben. Manche hatten keine Scheu, von Telepathie oder Intuition zu sprechen, andere versuchten sich an eher »normalen« Erklärungen, und die sahen in fast allen Fällen so aus: Es fängt damit an, dass man häufig an andere denkt, und durch Zufall ruft dann einmal jemand an, an den man gerade denkt; man hält es für Telepathie, vergisst dabei jedoch die unzähligen anderen Male, bei denen es keine Übereinstimmung dieser Art gegeben hat. Oder: Wenn man jemanden gut kennt, weiß man ungefähr, wann er was macht, und rechnet – wenn auch vielleicht unbewusst – zu bestimmten Zeiten mit seinem Anruf.


  Ich durchforstete die wissenschaftliche Literatur nach Daten- und Beobachtungsmaterial, das diese Standardargumentation stützte. Ich fand überhaupt keine Forschungen zum Thema. Bei den üblichen Argumenten der Skeptiker handelte es sich um Spekulationen ohne Belege.


  Ich entwarf zwei simple Verfahren, nach denen die Zufallstheorie und die Theorie des unbewussten Wissens experimentell überprüft werden konnten. Zuerst rekrutierte ich Probanden, die angaben, sie wüssten beim Klingeln des Telefons oft, wer dran sein wird. Ich erbat mir von ihnen die Namen und Nummern von vier Personen, die sie gut kannten, Freunde oder Angehörige. Die Probanden hielten sich für die Dauer des Experiments allein in einem Zimmer mit einem Festnetztelefon ohne Anruferidentifizierung auf und wurden dabei ständig gefilmt. Befand sich ein Computer im Raum, wurde er ausgeschaltet; über ein Handy verfügten die Versuchspersonen ebenfalls nicht. Meine Forschungsassistentin oder ich wählten dann mittels Würfel, das heißt nach dem Zufallsprinzip, eine der vier Personen aus. Wir verständigten diese Person und baten sie, unseren Probanden in den nächsten Minuten anzurufen, was dann geschah. Das Telefon klingelte, und bevor unsere Versuchsperson abnahm, musste sie den Namen des vermuteten Anrufers in die Kamera sprechen, natürlich unter Beschränkung auf die vier ausgewählten Kandidaten. Es war nicht möglich, von den Gewohnheiten und dem bekannten Tagesablauf auf die Identität des Anrufers zu schließen, weil die Anrufe jeweils zu einer vom Experimentator nach dem Zufallsprinzip festgelegten Zeit erfolgten.


  Bei reinem Raten wäre eine zufällige Trefferquote von durchschnittlich 25 Prozent zu erwarten gewesen, eine richtige Antwort bei vier Versuchen. Die durchschnittliche Trefferrate lag aber bei 45 Prozent, deutlich höher als die Zufallswahrscheinlichkeit. Keiner der Probanden traf immer, aber sie gaben doch erheblich mehr richtige Antworten, als nach dem Zufallsprinzip zu erwarten gewesen wären. Bei Wiederholungen dieser Versuche, die unabhängig voneinander an den Universitäten Freiburg und Amsterdam durchgeführt wurden, zeigte sich dieser Effekt der überzufälligen Trefferquote ebenfalls.[453]


  Wir führten auch Tests durch, bei denen neben zwei bekannten auch zwei unbekannte Anrufer mitwirkten, die unsere Versuchspersonen nur dem Namen nach kannten. Hier entsprach die Trefferrate bei den unbekannten Anrufern ungefähr der Zufallswahrscheinlichkeit, während sie bei den bekannten Anrufern bei 52 Prozent lag – gut doppelt so hoch wie die Zufallswahrscheinlichkeit. Dieses Experiment bestätigt die Vermutung, dass Telepathie eher zwischen innerlich verbundenen Menschen als zwischen Fremden auftritt.


  Zu einigen Experimenten luden wir in London lebende junge Australier, Neuseeländer und Südafrikaner ein. Ihre Anrufer lebten zum Teil in der Heimat, Tausende Kilometer entfernt, und zum Teil handelte es sich um neue Bekanntschaften in England. Hier lagen die Trefferquoten bei den Lieben daheim höher als bei Bekanntschaften in Großbritannien, woraus wohl abzuleiten ist, dass gefühlsmäßige Nähe mehr wiegt als räumliche Nähe.[454]


  Auch andere Forscher haben festgestellt, dass Entfernung für die Telepathie keine Rolle spielt.[455] Das mag erst einmal überraschend klingen, schließlich werden die meisten physikalischen Einflüsse mit der Entfernung schwächer, beispielsweise Gravitation und Licht. Das der Telepathie ähnlichste physikalische Phänomen ist die sogenannte Quantenverschränkung oder Quanten-Nichtlokalität, die nicht mit wachsender Entfernung abfällt.[456] Wenn zwei Quantenteilchen, die zum gleichen System gehörten, sich voneinander entfernen, bleiben sie so verbunden oder eben »verschränkt«, dass eine Veränderung beim einen unmittelbar eine Veränderung beim anderen nach sich zieht. Albert Einstein prägte dafür den Ausdruck »spukhafte Fernwirkung«.[457]


  Die Telepathie hält Schritt mit der technischen Entwicklung. Viele haben schon erlebt, dass sie an jemanden denken, und schon kommt eine E-Mail oder SMS. Entsprechende Experimente nach dem Muster der Telefonexperimente erbringen hochsignifikante Ergebnisse.[458] Auch hier ist es so, dass der Effekt bei vertrauten Menschen stärker ist und mit der Entfernung nicht schwächer wird. Auch automatisierte Telepathieversuche über das Internet erbringen ähnliche Ergebnisse.[459]


  Wie weit telepathische Fähigkeiten trainierbar sind, weiß ich nicht, aber es gibt inzwischen mehrere automatische Tests, darunter einen, der auch mit dem Handy durchführbar ist. Wenn es Sie interessiert, können Sie es selbst herausfinden.[460]


  Telepathie besteht darin, dass man über mehr oder weniger große Entfernungen hinweg Gefühle, Bedürfnisse oder Gedanken empfängt. Auch andere Phänomene sind räumlicher Natur, etwa das Gefühl, angestarrt zu werden, oder die Fernwahrnehmung. Vorahnungen, Vorgefühle, Vorwissen beziehen sich dagegen auf die Zukunft und setzen voraus, dass es Verbindungen von der Zukunft zur Gegenwart gibt.


  
    Wenn Tiere Katastrophen ahnen

  


  Es gibt viele Beispiele dafür, dass Tiere offenbar das Nahen einer Katastrophe spüren. Schon aus der Antike besitzen wir Berichte vom seltsamen Verhalten der Tiere vor einem Erdbeben, und ich habe sehr viel Material aus unserer Zeit über ungewöhnliches Tierverhalten vor Erdbeben gesammelt: 1987 und 1994 in Kalifornien, 1995 im japanischen Kobe, 1997 bei Assisi, 1999 in Izmit in der Türkei und 2001 bei Seattle in Washington. In allen diesen Fällen gibt es zahlreiche Berichte von wildlebenden und Haus- oder Nutztieren, die Stunden oder sogar Tage vor dem Beben ängstlich oder angespannt wirkten oder sich auf andere Art ungewöhnlich verhielten. Hunde jaulten stundenlang, viele Katzen und Vögel verhielten sich auffallend anders.[461]


  Bei einer der wenigen gezielten Tierbeobachtungen vor, während und nach einem Beben ging es um Kröten. Im Frühjahr 2009 untersuchte die britische Biologin Rachel Grant im Rahmen ihrer Doktorarbeit das Paarungsverhalten der Kröten am Lago di San Ruffino in Mittelitalien. Kurz nach dem Beginn der Paarungszeit gegen Ende März stellte sie erstaunt fest, dass die Anzahl der männlichen Kröten in der von ihr beobachteten Population plötzlich zurückging. Noch am 30. März hatte sie neunzig aktive Tiere beobachtet, aber am 31. März und während der ersten Apriltage fand sie fast überhaupt keine mehr. Grant und ihr Kollege Tim Halliday merken dazu an: »Das ist ein für Kröten höchst ungewöhnliches Verhalten. Wenn sie einmal mit der Paarung begonnen haben, bleiben sie normalerweise bis zur Eiablage in großer Zahl am Paarungsort aktiv.« Am 6. April wurde Italien von einem Erdbeben der Stärke 6,4 und anschließend von einigen Nachbeben erschüttert. Die Kröten nahmen erst zehn Tage nach dem Hauptbeben und zwei Tage nach dem letzten Nachbeben ihr Paarungsverhalten wieder auf. Grant und Halliday studierten die Wetteraufzeichnungen für diese Zeit sehr genau, fanden aber nichts Ungewöhnliches. Das zwang sie zu dem Schluss, dass die Kröten das kommende Beben sechs Tage im Voraus gespürt haben müssen.[462]


  Niemand weiß, wie Tiere ein bevorstehendes Erdbeben spüren. Vielleicht nehmen sie sehr feine Geräusche oder Schwingungen wahr. Andererseits, wenn Tiere an leichten Regungen in der Erdkruste das Nahen eines Erdbebens erspüren, weshalb können es die Seismologen dann nicht? Vielleicht reagieren die Tiere ja auch auf Gase, die aus der Erde entweichen, oder auf Veränderungen des elektrischen Felds der Erde. Denkbar wäre jedoch auch, dass sie auf eine gegenwärtig nicht wissenschaftlich erklärbare Weise spüren oder ahnen, was bevorsteht.


  Sehr viele Tiere spürten offenbar auch den nahenden Tsunami am zweiten Weihnachtstag 2004. Hier lag das auffällige Verhalten allerdings zeitlich weitaus näher am Ereignis selbst. In Sri Lanka und Sumatra suchten die Elefanten höheres Gelände auf, bevor die Riesenwelle zuschlug. Auch in Thailand taten sie das, trompetend. Die Bewohner des Dorfs Bang Koey in Thailand berichteten, eine Herde Büffel habe in Strandnähe geweidet, »als sie plötzlich alle den Kopf hoben und mit aufgestellten Ohren in Richtung Meer blickten«. Dann stürmten sie alle auf einmal den nächsten Hang hinauf, und die Dorfbewohner rannten ihnen ratlos nach – was ihnen das Leben rettete. Am Ao-Sane-Strand bei Phuket auf der gleichnamigen thailändischen Insel liefen die Hunde auf die Hügel, und in Galle, Sri Lanka, wunderten sich die Leute über ihre Hunde, die an diesem Tag nicht zum üblichen Morgenspaziergang an den Strand wollten. Im Distrikt Cuddalore in Südindien flüchteten sich Büffel, Ziegen und Hunde auf höher gelegenes Gelände, sogar nistende Flamingos taten es ihnen gleich. Auf den Andamanen entfernten sich »steinzeitliche« Stammesverbände auf das ungewohnte Verhalten der Tiere hin von der Küste.[463]


  Woher wussten die Tiere Bescheid? Am häufigsten wird angenommen, dass sie Erschütterungen gespürt haben müssen, die von dem Seebeben ausgingen. Das ist nicht ganz befriedigend, denn solche Erschütterungen wären doch sicher in der gesamten Region zu spüren gewesen und nicht nur in den am härtesten betroffenen Küstenstreifen.


  Manche Tiere fühlen auch andere Naturkatastrophen wie zum Beispiel Lawinen kommen,[464] und sogar Katastrophen von Menschenhand sind nicht davon ausgenommen. Im Zweiten Weltkrieg achteten viele britische und deutsche Familien genau auf ihre Haustiere, deren Verhalten oft vor den offiziellen Warnungen auf bevorstehende Luftangriffe hindeutete. Das auffällige Verhalten der Tiere setzte ein, wenn die angreifenden Verbände noch Hunderte Kilometer entfernt waren und die Tiere sie unmöglich schon hören konnten. In London gab es Hunde, die den Einschlag von V-2-Raketen ankündigten. Diese Raketen flogen mit Überschallgeschwindigkeit und waren deshalb nicht vor der Explosion zu hören.[465]


  Diese Fähigkeit der Tiere, nahende Katastrophen zu spüren, ist in der westlichen Wissenschaft mit wenigen Ausnahmen gar nicht erst zur Kenntnis genommen worden. Das Thema ist tabu. In den von Erdbeben gefährdeten Gebieten Chinas dagegen fordern die Behörden die Menschen seit den siebziger Jahren auf, alles ungewöhnliche Verhalten von Tieren zu melden, und chinesische Wissenschaftler können bei der Vorhersage von Erdbeben eine stolze Bilanz vorlegen. In etlichen Fällen haben sie vor einem Beben Warnungen ausgegeben, die eine rechtzeitige Evakuierung ganzer Städte ermöglichten.[466]


  Das Beobachten von auffälligem Tierverhalten nach chinesischem Vorbild könnte in erbeben- und tsunamigefährdeten Regionen zu einem tauglichen Frühwarnsystem werden. Über die Medien könnte es gelingen, Millionen von Menschen für die Teilnahme an solch einem Projekt zu gewinnen. Man könnte ihnen erläutern, an welchen Verhaltensformen bei Haustieren und anderen Tieren eine bevorstehende Katastrophe zu erkennen ist – das sind im Allgemeinen Angstgebaren und Fluchtimpulse. Wer solche Zeichen oder andere ungewöhnliche Verhaltensweisen beobachtete, würde sofort eine Hotline mit einer einprägsamen Nummer anrufen oder über das Internet eine Nachricht schicken.


  Ein Computersystem würde alle eingehenden Nachrichten räumlich zuordnen und bei einer Häufung Alarm schlagen sowie auf einer Landkarte die Orte markieren, von denen die Nachrichten kamen. Sicherlich wird es immer ein gewisses Aufkommen an Fehlalarmen geben, etwa wegen kranker Haustiere, und es wird wohl auch vorkommen, dass Witzbolde Falschmeldungen streuen. Aber wenn plötzlich massenhaft Anrufe aus einer bestimmten Gegend kommen, könnte das ein Erdbeben oder einen Tsunami ankündigen.


  Es würde nicht allzu viel kosten, die Tauglichkeit solch eines »tiergestützten« Warnsystems zu testen. Unter praktischen Gesichtspunkten spielt es ja zunächst keine Rolle, woher die Tiere ihr Wissen beziehen; wenn sich ihre Warnungen als nützlich erweisen, ist die Erklärung zweitrangig. Sollte sich herausstellen, dass sie doch auf feinste physikalische Veränderungen reagieren, sollten die Seismologen anschließend Instrumente entwickeln können, die bessere Voraussagen erlauben. Und sollte sich herausstellen, dass Vorahnung im Spiel ist, werden wir zumindest etwas Wissenswertes über Zeit und Kausalität erfahren. Wenn wir den Spürsinn der Tiere ignorieren oder wegerklären, lernen wir jedenfalls nichts.


  
    Vorahnung und Präkognition beim Menschen

  


  Die sechzehnjährige Carole Davies wollte eben zusammen mit ein paar Freunden eine Spielhalle in London verlassen, als ein heftiger Regenschauer niederging. Am Eingang entstand ein Gedränge, weil Leute von draußen hereinkamen, um sich unterzustellen. Carole erzählte:


  


  
    Als ich da stand und in die Nacht hinaussah, kam plötzlich ein Gefühl von Bedrohung in mir auf. Dann sah ich – es war wie ein Bild, das ich vor mir hatte – Leute am Boden liegen, unter Deckenplatten und Metallträgern begraben. Ich blickte mich um und sah nach oben, und da wusste ich, es würde genau hier sein. Ich fing an, auf die Leute einzuschreien, sie sollten das Gebäude verlassen. Keiner hörte auf mich. Dann lief ich mit meinen Freunden durch den Regen zu einem Café in der Nähe. Nach einer Weile hörten wir draußen Sirenen, und die Fahrzeuge hielten offenbar vor der Spielhalle an. Wir liefen hin, und das Bild, das sich bot, entsprach genau dem, was ich gesehen hatte. Eben zogen sie einen Mann, den ich gewarnt hatte, aus dem Schutt.

  


  


  In Kriegszeiten sind die Menschen empfänglicher für mögliche Gefahren – es gibt ja auch mehr. Ein Beispiel: Charles Bernuth diente im Zweiten Weltkrieg in der Siebten US-Armee und war an der Invasion beteiligt. Bald nach der Überquerung des Rheins war er einmal mit zwei anderen Offizieren nachts auf einer Autobahn unterwegs:


  


  
    Ganz unverhofft meldete sich in mir eine leise Stimme. Irgendetwas war mit der Straße nicht in Ordnung. Ich wusste es einfach. Die anderen beiden stöhnten nur und lachten mich aus. Ich stieg aus dem Jeep und ging ein Stück die Straße entlang. Nach nicht einmal fünfzig Metern sah ich, was da nicht stimmte. Da war eine Autobahnbrücke – vielmehr, sie war eben nicht da. Sie war gesprengt worden, und wir wären über zwanzig Meter tief abgestürzt.

  


  


  In solchen Fällen überleben die Menschen, weil sie auf ihre bösen Vorahnungen hören.


  In meiner Datenbank habe ich 842 Berichte von bösen oder guten Vorahnungen und Präkognition. Bei 70 Prozent dieser Fälle geht es um Gefahren, Katastrophen und Tode; bei 25 Prozent um neutrale Ereignisse und nur bei fünf Prozent um freudige Ereignisse, etwa um die Begegnung mit dem künftigen Partner oder um einen Tombolagewinn. Gefahr, Tod und Katastrophe rangieren an erster Stelle, und das stimmt mit einer Zusammenstellung von gut dokumentierten Fällen überein, die von der Society for Psychical Research gesammelt wurden. Der Anteil der Fälle, in denen es um Tod oder Unfall ging, lag hier bei 60 Prozent. Auch hier kamen nur wenige glückliche Ereignisse vor, und bei den übrigen handelte es sich um eher alltägliche oder neutrale Dinge, wenngleich einige von recht ungewöhnlicher Art waren.[467] Zum Beispiel saß die Frau des Bischofs von Hereford im Traum im großen Wohnraum des bischöflichen Anwesens und las die Morgenzeitung. Danach ging sie hinüber ins Speisezimmer und sah neben der Tafel ein gewaltiges Schwein stehen. Diesen Traum fand sie so amüsant, dass sie ihn ihren Kindern und der Gouvernante erzählte. Danach ging sie ins Speisezimmer, und da stand, an der gleichen Stelle wie im Traum, ein entlaufenes Schwein.[468]


  Präkognition oder Vorauswissen ereignet sich häufig im Traum, allerdings bleiben meist nur besonders dramatische oder abstruse Ereignisse in Erinnerung. Anfang des vorigen Jahrhunderts machte der britische Luftfahrtingenieur John William Dunne eine erstaunliche Entdeckung, von der er 1927 in seinem denkwürdigen Buch An Experiment With Time berichtete.[469] Er stellte fest, dass er häufig von Ereignissen träumte, die dann eintraten, aber diese Träume meist vergaß. Erst als er seine Träume sorgfältig zu notieren begann und sie immer gleich nach dem Aufwachen aufschrieb, gewann das Phänomen klare Konturen für ihn. Im Wachzustand erlebte er manchmal Dinge, die ihm bekannt vorkamen, aber wenn er nach solchen Déjà-vus seine Traumberichte durchging, stellte er fest, dass sie vergessenen Träumen aus der jüngsten Vergangenheit entsprachen.


  Weitere Untersuchungen haben Dunnes Beobachtungen bestätigt. Darüber hinaus haben Parapsychologen das Phänomen der Präkognition in Laborexperimenten statistisch untermauern können. Obwohl bei solchen sehr künstlichen Experimenten meist nur ein kleiner Effekt zu beobachten ist, erbringen sie alle zusammen ein statistisch sehr signifikantes Resultat.[470]


  
    Vorgefühle

  


  Wir spüren vage, dass irgendetwas geschehen wird, wissen aber nicht, jedenfalls nicht bewusst, worum es sich handelt: Wir haben ein Vorgefühl. Ein paar sehr einfallsreiche Forschungsansätze der modernen Parapsychologie zeigen auf, dass man Vorgefühle auf physiologischem Wege aufspüren kann.


  Mitte der neunziger Jahre entwarfen Dean Radin und seine Kollegen in den Vereinigten Staaten ein Experiment, mit dem sie klären wollten, ob es Vorgefühle gibt. Dabei wurden die emotionalen Erregungszustände der Probanden automatisch durch eine Art Lügendetektor erfasst, und zwar durch Elektroden an den Fingern, mit denen Veränderungen des Hautwiderstands gemessen werden konnten. Die Aktivität unserer Schweißdrüsen verändert sich mit den wechselnden Gefühlszuständen, was sich in Veränderungen der elektrischen Leitfähigkeit der Haut niederschlägt, und diese Veränderungen kann man aufzeichnen.


  Es ist im Labor nicht schwierig, bei den Versuchspersonen durch üble Gerüche, leichte elektrische Schläge, emotionsgeladene Wörter oder provokative Fotos messbare emotionale Veränderungen zu bewirken. In Radins Experiment wurde mit Fotos gearbeitet. Überwiegend handelte es sich um Bilder von ruhiger Gefühlsqualität, die zum Beispiel Landschaften zeigten. Einige waren jedoch schockierend, etwa von aufgeschnittenen Leichen während einer Obduktion; bei anderen handelte es sich um pornographische Bilder. Der Computer verfügte über einen großen Vorrat an solchen »ruhigen« und »emotionalen« Bildern.


  Radins Experiment zeigte, dass die Probanden emotional ruhig blieben, solange ruhige Bilder gezeigt wurden, und dass sie auf emotional geladene Bilder emotional reagierten, wie an den galvanischen Hautreaktionen zu erkennen war. So weit ist das nicht überraschend. Sehr überraschend war dagegen, dass es drei oder vier Sekunden vor dem Erscheinen eines emotional geladenen Fotos zu einer Zunahme der elektrischen Hautaktivität kam. Der Computer wählte das nächste Bild immer nach dem Zufallsprinzip und immer erst Millisekunden, bevor es auf dem Bildschirm auftauchte. Wenn die Experimentatoren eine Zunahme der Hautreaktion registrierten, wussten auch sie noch nicht, was auf dem Bild zu sehen sein würde.[471] Andere Forscher sind zu ähnlichen Befunden gelangt.[472]


  Eine der interessantesten Feststellungen bei solchen Forschungen zur Frage des Vorauswissens und der Vorgefühle besteht darin, dass der Einfluss offenbar nicht von objektiven künftigen Ereignissen ausgeht, sondern von der subjektiven Verfassung, in der sich die Menschen dann befinden werden. Präkognitionen sind wie Erinnerungen an die Zukunft. Ein Vorgefühl, so scheint es, ist wie ein physiologischer Rückfluss von einem zukünftigen Beunruhigungs- oder Erregungszustand her, eine rückläufige Kausalität. Das passt zum Bild der Attraktoren, die einen Organismus in Richtung seiner ererbten oder erlernten Zielzustände ziehen, wobei Einflüsse von virtuellen künftigen Zuständen durch die Gegenwart in Richtung Vergangenheit fließen (siehe Kapitel 5). Es stimmt auch mit Alfred North Whiteheads Vorstellung des von der Zukunft her wirkenden Geistes überein (Kapitel 4).


  
    Was die Skeptiker sagen

  


  Informierte Skeptiker bestreiten nicht, dass eine Menge an experimentellem Datenmaterial für die Existenz von Psi-Phänomenen spricht, aber sie wenden ein, dass kein Experiment perfekt und die Beweislage nicht einwandfrei ist: Für so weit abgelegene Behauptungen müssten einfach viel mehr Beweise beigebracht werden als in den anerkannten Wissenschaften.[473] Und so legen sie denn die Latte der Wissenschaftlichkeit gern so hoch, wie es ihnen gerade einfällt. Es gebe noch nicht genügend Beweise, sagen sie, und für manche Skeptiker wird das wohl nie der Fall sein.[474]


  Verfechter des Glaubens an den illusorischen Charakter von Psi-Phänomenen sind vor allem die Gesellschaften, zu denen sich die Skeptiker zusammenschließen. Hier geht es darum, alle Indizien, die gegen den skeptischen Glauben sprechen könnten, zu entlarven oder zu widerlegen. Am besten etabliert ist das 1976 gegründete CSI oder Committee for Skeptical Inquiry (vormals Committee for the Scientific Investigation of Claims of the Paranormal, CSICOP). Das Organ des CSI, The Skeptikal Inquirer, erscheint in einer Auflage von 50000 Exemplaren. Die Mitglieder skeptischer Organisationen sehen sich gern als einsame Kämpfer für Wissenschaft und Vernunft, gegen die Kräfte des Aberglaubens und der Leichtgläubigkeit, und sie verstehen ihre Entlarvungsbemühungen als Feldzüge gegen die heimtückischen Kräfte des Irrationalen. Ihre Gegner allerdings sehen sie eher als so etwas wie eine selbsternannte Bürgerwehr.[475]


  Diese gut organisierten und finanzierten Kampagnen der Skeptiker sind nicht nur von intellektueller Bedeutung, sondern haben auch ihre politischen und wirtschaftlichen Folgen. Sie halten das Tabu gegen alles »Paranormale« am Leben und sorgen auf diese Weise dafür, dass die meisten Universitäten dieses kontroverse Gebiet ganz und gar meiden, mag das öffentliche Interesse daran noch so groß sein. Sie gehen vor allem gegen Berichte von paranormalen Phänomenen in seriösen Medien vor. Wenn irgendwo etwas erscheint, was für das Vorhandensein paranormaler Phänomene zu sprechen scheint, attackieren sie entweder die Journalisten oder die Publikation, oder sie beharren darauf, dass ein Skeptiker Gelegenheit erhält, die Unwissenschaftlichkeit des vorgelegten Materials zu beweisen.[476]


  Ich habe viele Begegnungen mit Skeptikern gehabt und darüber an anderer Stelle detailliert berichtet.[477] In den meisten Fällen kannten sie die Daten nicht und wollten auch nichts davon wissen. Ich werde Ihnen drei Beispiele schildern.


  2004 nahm ich zusammen mit Lewis Wolpert an einer Diskussion über Telepathie bei der Royal Society of Arts in London teil. Wolpert war früher Professor für Biologie am University College in London und Vorsitzender des British Committee on the Public Understanding of Science. Seit Jahren hatten Journalisten immer wieder gern auf ihn zurückgegriffen, wenn es das Paranormale zu denunzieren galt, er war immer sehr gern bereit, skeptische Kommentare zu geben. Wir hatten jeder eine halbe Stunde Zeit, unsere Sicht der Dinge darzulegen. Wolpert sprach zuerst. Er sagte, Forschungen zur Telepathie seien von Hause aus »pathologische Wissenschaft«, doch nachdem er verkündet hatte, stichhaltiges Beweismaterial sei das A und O, brachte er keines bei. Er beschränkte sich darauf zu sagen: »Nichts, aber auch gar nichts spricht dafür, dass Gedanken von Mensch zu Tier, von Tier zu Mensch, von Mensch zu Mensch oder von Tier zu Tier übertragen werden können.« Er nahm nur die Hälfte der ihm zustehenden Zeit in Anspruch.


  Ich fasste die aus Tausenden wissenschaftlichen Versuchen gewonnenen Anhaltspunkte für die Existenz der Telepathie zusammen und zeigte ein Video von neueren Experimenten. Wolpert saß auf dem Podium vor der Leinwand und blickte geradeaus. Er klopfte mit einem Bleistift auf den Tisch und seufzte mitunter genervt. Er drehte sich nicht um, er nahm keine Kenntnis von dem Beweismaterial, das er selbst gefordert hatte. In der Zeitschrift Nature erschien ein Bericht über diese Diskussion, in dem es hieß: »Nicht viele im Publikum schienen seine [Wolperts] Argumente überzeugend zu finden … Viele warfen ihm sogar vor, er ›kenne die Beweislage gar nicht‹ und sei ›unwissenschaftlich‹.«[478] Wenn Sie sich selbst ein Bild machen möchten, finden Sie die Diskussion als Audio-Stream online.[479]


  Zweiter Fall: 2005 war ich als Sprecher beim 12. Europäischen Skeptikerkongress in Brüssel eingeladen. Mit Jan Nienhuys, dem Sekretär des niederländischen Skeptikerverbands Stichting Skepsis führte ich ein Streitgespräch über Telepathie. Ich präsentierte Indizien, die für Telepathie sprachen, und gab einen Überblick über meine eigenen Untersuchungen und die Forschungen anderer. Nienhuys wusste nur zu erwidern, dass Telepathie aus theoretischen Gründen unmöglich sei und folglich alle Beweismittel fehlerhaft sein müssen – und je höher die statistische Signifikanz meiner experimentellen Resultate liege, desto größer müssten die Fehler sein. Ich bat ihn, die Fehler zu benennen, doch das konnte er nicht. Er gab zu, dass er meine Veröffentlichungen nicht so richtig gelesen hatte und die Befunde nicht kannte. Richard Hardwick, Wissenschaftler bei der Europäischen Kommission, gab als unabhängiger Beobachter einen Bericht von diesem Gespräch, in dem es hieß: »Wie es scheint, hat Dr. Nienhuys seine Hausaufgaben nicht gemacht. Er hatte keine Daten oder Analysen zur Hand, und seine Attacken verliefen im Sande.«[480]


  Dritter Fall: 2006 strahlte der britische Fernsehsender Channel 4 einen zweiteiligen Generalangriff Richard Dawkins’ auf die Religion aus. Titel: The Root of All Evil? Nicht lange danach wurde mir von derselben Produktionsfirma, IWC Media, mitgeteilt, Dawkins wolle mich besuchen, um mit mir über meine Forschungen zu unerklärlichen Fähigkeiten von Menschen und Tieren zu sprechen, es gehe um eine neue Fernsehserie. Ich war nicht begeistert von dieser Aussicht, denn seine neue Serie, dachte ich, werde vermutlich genauso einseitig ausfallen wie seine letzte. Die Vertreterin der Produktionsfirma, Rebecca Frankel, versicherte mir jedoch, man wolle sich diesmal viel aufgeschlossener zeigen. Sie sagte zu mir: »Wir wollen unbedingt, dass es eine Diskussion unter Wissenschaftlern über wissenschaftliche Forschungsansätze wird.« Mit der Zusicherung, dass Dawkins an der Erörterung der vorliegenden Befunde interessiert war, und dem schriftlich gegebenen Versprechen einer fairen Wiedergabe unserer Diskussion erklärte ich mich mit einem Treffen einverstanden, und wir legten einen Termin fest. Natürlich wusste ich trotzdem nicht genau, was mich erwartete. Würde er wieder dogmatisch auftreten und mental alles abblocken, was seinen Überzeugungen widersprach? Oder würde es vielleicht sogar Spaß machen, mit ihm zu diskutieren?


  Dawkins kam wie verabredet. Der Aufnahmeleiter, Russell Barnes, stellte uns einander gegenüber auf, gedreht wurde mit Handkamera. Dawkins sprach zuerst und sagte, er glaube, dass wir in vielem einer Meinung sind, »Aber was mir bei Ihnen ein bisschen Sorgen macht, ist die Tatsache, dass Sie so bereitwillig alles glauben. Wissenschaft sollte mit einem Minimum an Glaubenssätzen auskommen.«


  Ich bejahte, dass wir in vielem einer Meinung sind, und fügte hinzu: »Aber was mir bei Ihnen Sorgen macht, ist Ihre dogmatische Art, mit der Sie die Leute verprellen, weil Sie ihnen einen ganz schlechten Eindruck von Wissenschaft vermitteln.«


  Dawkins sprach dann von seiner romantischen Seite, die auch ganz gern an Telepathie glauben würde, nur spräche leider gar nichts dafür. Er verwarf alle Forschungen zum Thema in Bausch und Bogen, nannte aber keine Einzelheiten. Er sagte, wenn es Telepathie wirklich gäbe, »wären ja alle Gesetze der Physik auf den Kopf gestellt«, und fügte erneut hinzu: »Außergewöhnliche Behauptungen verlangen außergewöhnliche Beweismittel.«


  »Das hängt davon ab, was Sie als außergewöhnlich sehen«, gab ich zurück. »Die meisten Menschen sagen, sie haben schon Telepathie erlebt, vor allem im Zusammenhang mit Anrufen. So gesehen wäre Telepathie nichts Ungewöhnliches. Außergewöhnlich ist dagegen die Behauptung, dass die meisten Menschen ein falsches Bild von ihrer eigenen Erfahrung haben. Wo sind denn die außergewöhnlichen Beweismittel dafür?« Er konnte keine vorbringen. Ihm fielen nur allgemeine Bemerkungen zur Fehlbarkeit des menschlichen Urteilsvermögens ein. Für ihn stand außer Frage, dass die Menschen aus reinem Wunschdenken an »das Paranormale« glauben wollten.


  Wir einigten uns darauf, dass sorgfältig kontrollierte Experimente notwendig waren. Ich sagte, genau deshalb sei ich mit solchen Experimenten befasst, um etwa herauszufinden, ob die Leute wirklich wussten, wer anrief, wenn diese Person nach dem Zufallsprinzip ausgewählt wurde. In der Vorwoche hatte ich Dawkins Kopien meiner in Wissenschaftsjournalen veröffentlichten Arbeiten geschickt, damit er die Daten vor unserem Treffen studieren konnte. Ich schlug vor, dieses Datenmaterial jetzt einmal durchzusprechen. Das missfiel ihm offenbar, und er sagte: »Ich möchte nicht über die Daten reden.«


  »Warum denn nicht?«, fragte ich.


  »So viel Zeit haben wir nicht. Es ist auch zu komplex. Und gar nicht das Thema dieser Produktion.« Die Kamera wurde angehalten.


  Russell Barnes sagte, er selbst sei auch nicht an einer Erörterung der Daten interessiert. Denn dieser Film solle wieder eine Polemik Dawkins’ gegen irrationale Überzeugungen werden. Ich sagte: »Wenn Sie Telepathie als irrationale Überzeugung ansehen, wäre es dann nicht zumindest wichtig, über Belege für ihre Existenz oder Nichtexistenz informiert zu sein? Wenn Telepathie vorkommt, ist es nicht irrational, an sie zu glauben. Darum, dachte ich, sollte es sich in unserem Gespräch drehen. Jedenfalls habe ich mich von Anfang an klar darüber geäußert, dass ich keine Lust habe, mich an einer weiteren trivialen Bloßstellungsübung zu beteiligen.«


  Dawkins erwiderte: »Das ist keine triviale, sondern eine anspruchsvolle Bloßstellungsübung.«


  Man habe mir eine ausgewogene wissenschaftliche Diskussion über das vorhandene Erhebungsmaterial zugesichert, sagte ich. Russell Barnes wollte die E-Mails sehen, die ich von seiner Assistentin erhalten hatte. Er las sie mit sichtlichem Missvergnügen und sagte dann, diese Zusicherungen seien falsch. In dem Fall, sagte ich, besuchten sie mich unter falschen Voraussetzungen. Die Filmleute packten zusammen und zogen ab. Die 2007 ausgestrahlte Serie hieß Enemies of Reason. Feinde der Vernunft.


  Richard Dawkins verkündet schon lange: »Das Paranormale ist Quatsch. Diejenigen, die es uns verkaufen wollen, sind Schwindler und Scharlatane.« Enemies of Reason sollte diesen Glauben unters Volk bringen. Aber fördert er mit seinem Kreuzzug wirklich »The Public Understanding of Science«, wie sein Lehrfach an der Oxford University heißt? Ist Wissenschaft etwa als fundamentalistische Glaubensüberzeugung gemeint? War sie nicht als unvoreingenommene Erforschung des Unbekannten angetreten?


  In keinem anderen wissenschaftlichen Tätigkeitsbereich nehmen sich ansonsten intelligente Menschen die Freiheit heraus, öffentlich Urteile zu fällen, die auf Vorurteilen und Unwissenheit basieren. Niemand würde Forschungen auf dem Gebiet der physikalischen Chemie verreißen, wenn er keine Ahnung von der Sache hat. Aber wenn es um Psi-Phänomene geht, fühlen sich die glaubenstreuen Materialisten berufen, die nach wissenschaftlichen Regeln erhobenen Befunde einfach zu übergehen, sich also irrational und unwissenschaftlich zu verhalten, aber andererseits zu behaupten, sie äußerten sich im Namen von Wissenschaft und Vernunft. Sie missbrauchen die Autorität der Wissenschaft und bringen den Rationalismus in Verruf.


  
    Was könnte daraus folgen?

  


  Es würde die Wissenschaft nur befreien, könnte man die Tabuisierung von Psi-Phänomenen endlich fallenlassen. Wissenschaftler würden sich nicht länger gezwungen sehen, solche Phänomene für unmöglich zu erklären. Das Wort »Skepsis« wäre von seinem Beiklang der dogmatischen Verneinung befreit. Die Leute würden sich trauen, offen über ihre eigenen Erfahrungen zu sprechen. In Universitäten und wissenschaftlichen Einrichtungen könnte unzensiert geforscht werden, und manche dieser Forschungen könnten praktischen Nutzen erbringen, denken wir nur an Erdbeben- und Tsunami-Frühwarnsysteme unter Einbeziehung des Tierverhaltens. Die öffentliche Förderung der Psi-Forschung und Parapsychologie könnte dem tatsächlichen allgemeinen Interesse an diesen Dingen besser Rechnung tragen und das öffentliche Interesse an den Naturwissenschaften fördern. Unsere Bildungseinrichtungen könnten diese Forschungen in offener Form vermitteln, anstatt sie wie bisher zu verschweigen oder rundweg abzulehnen. Ethnologen wären von den unausgesprochenen Verboten befreit, die ihnen bisher nicht erlauben, übersinnliche Fähigkeiten zu erforschen, die in traditionellen Gesellschaften möglicherweise besser entwickelt sind als bei uns. Vor allem würde die Erforschung dieser Phänomene sicher dazu beitragen, dass wir Geist und soziale Bindungen, Zeit und Kausalität besser und umfassender verstehen.


  
    Fragen an Materialisten

  


  Wenn Sie annehmen, dass Telepathie und Präkognition aus theoretischen Gründen unmöglich oder höchst unwahrscheinlich sind, können Sie erklären, weshalb?


  


  Haben Sie sich je die Befunde angeschaut, die für die Existenz von Psi-Phänomenen sprechen? Falls ja, können Sie einen Abriss geben und sagen, was daran nicht stimmt?


  


  Haben Sie jemals selbst etwas erlebt, das wie Telepathie aussah?


  


  Was könnte Sie zu einer Änderung Ihrer Meinung bewegen?


  
    
      Zusammenfassung

    


    Die meisten Menschen sagen, sie hätten schon Telepathie erlebt. Zahlreiche statistisch ausgewertete Experimente belegen, dass geistige Inhalte über andere als die normalen Sinneskanäle von Mensch zu Mensch übertragen werden können. Telepathie tritt besonders zwischen einander nahestehenden Menschen auf – zwischen Mutter und Kind, Ehepartnern, guten Freunden. Stillende Mütter scheinen über Kilometer zu spüren, wann ihr Kind sie braucht. Die in unserer modernen Welt am weitesten verbreitete Form der Telepathie steht im Zusammenhang mit Anrufen: Man denkt an jemanden, und schon ruft der Betreffende an; oder das Telefon klingelt, und man weiß vor dem Abnehmen, wer dran ist. Es gibt genügend Tests, die erkennen lassen, dass es sich um ein reales Phänomen handelt. Wachsende Entfernung schwächt es nicht ab. In Sozialgemeinschaften lebende Tiere können offenbar telepathisch in Verbindung bleiben, und domestizierte Tiere wie Hunde, Katzen, Pferde und Papageien können, wie Experimente mit Hunden und Papageien gezeigt haben, die Gefühle und Intentionen ihrer Besitzer auch aus der Ferne spüren. Weitere außersinnliche Phänomene sind Vorahnung und Vorwissen, etwa bei Tieren, die offenbar bevorstehende Erdbeben, Tsunamis und andere Katastrophen spüren. Menschliche Vorahnungen äußern sich meist als Träume und Eingebungen. Bei Experimenten zum Vorgefühl beim Menschen scheinen künftige emotionale Zustände zeitlich rückwärts zu wirken und in der Gegenwart messbare Effekte hervorzurufen.

  


  
    [home]
  


  
    10 Ist mechanistische Medizin die einzig wirksame Medizin?

  


  Die moderne Medizin hat erstaunliche Erfolge vorzuweisen. Was sie heute zu leisten vermag, hätte vor hundert Jahren als Wunder gegolten. Herztransplantationen, endoskopische Operationen, künstliche Hüftgelenke und künstliche Befruchtung – das sind nur einige der Neuerungen, die das Leben unzähliger Menschen verändert haben. Zusammen mit Impfprogrammen und allgemeinen Verbesserungen des Gesundheitswesens haben »Wundermittel« wie die Antibiotika neue Verhältnisse für die gesamte Menschheit geschaffen und so gut wie überall die Säuglingssterblichkeit reduziert und die Lebenserwartung erhöht.


  Die moderne Medizin vermag eine Menge, daran ist nicht zu zweifeln. Sie hat aber auch ihre Grenzen, die immer deutlicher werden und die es zu beachten gilt. Der rasante Fortschritt, den die Medizin in den letzten hundert Jahren erlebt hat, verliert jetzt an Fahrt. Die Zahl der Entdeckungen nimmt ab, obwohl immer mehr Geld in die Forschung gesteckt wird. Neue Medikamente werden seltener, und insgesamt wird die Medizin zunehmend unbezahlbar.


  Der mechanistische Ansatz hat da seine größten Erfolge, wo es um die eher mechanische Seite des Körpers geht: schadhafte Gelenke, löchrige Zähne, versagende Herzklappen, zugesetzte Arterien oder antibiotisch heilbare Infektionen. Aber diese Medizin leidet am Tunnelblick. Sie sieht lebendige Organismen, auch Menschen, als physikalisch-chemische Maschinen oder »schwerfällige Roboter«. Eine materialistische Medizin richtet ihre Aufmerksamkeit deshalb ausschließlich auf die materielle Seite des Menschen, die sie chirurgisch oder medikamentös behandelt, und alles, was sich nicht in dieses Raster fügt, bleibt unbeachtet.


  Viele Ärzte empören sich maßlos über alternative Heilsysteme wie Homöopathie, Chiropraktik oder traditionelle chinesische Medizin. Für einen überzeugten Materialisten ist es undenkbar, dass solche Ansätze etwas erbringen. Wenn sich bei ihrer Anwendung etwas im Befinden eines Kranken zu bessern scheint, kann es nur so sein, dass die Genesung auch von selbst eingesetzt hätte oder einfach auf den Placeboeffekt zurückzuführen ist.


  Wenn man glaubt, dass nur die mechanistische Medizin wirklich wirksam ist, hat das enorme politische und wirtschaftliche Konsequenzen. In den meisten Ländern kommen die Milliardenbeträge staatlicher Förderung der Medizinforschung ausschließlich der mechanistischen Medizin zugute. Und die meisten öffentlichen und privaten Krankenversicherungen sind ähnlich mechanistisch ausgerichtet.


  In diesem Kapitel werde ich über die Stärken und Grenzen der mechanistischen Medizin sprechen. Ihre Stärken kann sie ausspielen, wenn sie sich mit den natürlichen Widerstands- und Selbstheilungskräften des Körpers verbündet, über die alles Lebendige und folglich auch der Mensch verfügt. Der mechanistische Ansatz kann dank Pharmazie und chirurgischen Verfahren auf spektakuläre Heilerfolge verweisen. Da er jedoch die Kraft des Geistes nicht berücksichtigt und folglich nicht nutzt, steht er der Heilwirkung von Überzeugungen, Erwartungen, menschlichen Beziehungen und religiösen Anschauungen hilflos gegenüber. Und das obwohl die Bedeutung des »Glaubens« gerade in der medizinischen Forschung selbst immer wieder deutlich wird, nämlich im Placeboeffekt. Den Abschluss dieses Kapitels werden Überlegungen zu einem weniger ausschließlichen, das heißt ganzheitlicheren Gesundheitsdenken bilden.


  Ich werde dabei historisch vorgehen, weil ich glaube, dass wir den gegenwärtigen Stand der Dinge so am besten verstehen können. So lässt sich auch gut unterscheiden, welche Anteile der Medizin auf dem materialistischen Weltbild beruhen und welche sich einem ganz pragmatischen Vorgehen verdanken, das sich an keine bestimmte Naturphilosophie gebunden fühlt.


  
    Natürliche Widerstandsfähigkeit und Selbstheilungskraft

  


  Um ein beliebiges medizinisches System in seiner relativen Bedeutung zu sehen, müssen wir bedenken, dass sich Tiere und Pflanzen nach Verletzungen regenerieren, dass sie sich selbst heilen und Infektionen abwehren, seit es Leben auf der Erde gibt. Alle, die wir heute leben, stammen von menschlichen und tierischen Vorfahren ab, die über Jahrhundertmillionen vor dem Auftreten von Ärzten überlebt und sich vermehrt haben. Wir wären alle nicht hier, hätten unsere Vorfahren nicht die Fähigkeit besessen, Krankheiten abzuwehren und sich selbst zu heilen. Die Medizin vermag diese Fähigkeiten zu unterstützen und zu stärken, aber sie kann das nur auf einer Grundlage, die sich durch stetige natürliche Auslese im Verlauf der Evolution herausgebildet hat.


  Selbstheilung und Regeneration – es gibt kaum eine Lebensform, bei der wir diese Kräfte nicht vorfinden. Wenn Pflanzen beschädigt oder von Krankheiten befallen werden, versiegeln viele die verletzte Stelle und lassen neues Gewebe wachsen. Kleine Pflanzenteile, etwa einer Weidengerte, können zu vollständigen neuen Pflanzen heranwachsen. Auch viele Tiere besitzen diese Fähigkeit in erstaunlichem Maße. Wenn man einen Plattwurm in kleine Stücke schneidet, kann aus jedem Abschnitt ein ganzer neuer Wurm werden. Schneidet man einem Wassermolch ein Bein ab, sprießt ein neues; entfernt man seine Augenlinse, bildet sich vom Rand der Iris aus eine neue.[481] Auch beim Menschen bildet sich die Haut nach einer Verletzung neu, die Leber besitzt eine hohe Regenerationsfähigkeit, Darmschleimhaut und Blutzellen werden ständig ersetzt (siehe Kapitel 5).


  Auch ein Immunsystem mit seinen Abwehrreaktionen finden wir so gut wie überall vor. Bakterien können gegen eindringende Viren mit Enzymen vorgehen, das Immunsystem der Pflanzen erkennt schädliche Organismen und reagiert mit der Produktion von abtötenden oder wachstumshemmenden Stoffen.[482] Bei wirbellosen Tieren wie den Insekten attackiert das Immunsystem eindringende Organismen und tötet sie ab. Das Immunsystem der Wirbeltiere geht noch darüber hinaus und merkt sich bestimmte Krankheitserreger, um dann beim nächsten Befall einen noch stärkeren Gegenschlag führen zu können.


  Menschen wissen schon sehr lange, dass eine durchgestandene Krankheit Immunität gegen diese Krankheit erzeugen kann. Thukydides war vielleicht der Erste, dem während der Pest in Athen im Jahr 430 v. Chr. auffiel, dass Überlebende der Krankheit die Befallenen versorgen konnten, ohne sich erneut anzustecken.[483] Von solchen Beobachtungen ausgehend, haben Araber und Chinesen seit mindestens sechshundert Jahren vereinzelt gegen die Pocken geimpft, indem sie den Menschen den Inhalt von Pockenblasen verabreichten, den sie bei Patienten mit mildem Verlauf der Krankheit entnahmen. Die meisten der so Geimpften machten dann ebenfalls eine milde Form der Krankheit durch und blieben fortan verschont, wenn die Pocken wieder einmal grassierten.[484]


  Lady Mary Wortley Montagu, die Frau des britischen Gesandten in Istanbul, impfte 1718 ihre eigenen Kinder auf diese Art. Da sie ihren Bruder durch die Krankheit verloren hatte und selbst von ihr entstellt worden war, wurde sie sehr hellhörig, als türkische Frauen ihr einmal von dieser Methode berichteten. Nach ihrer Heimkehr nach England setzte sie sich sehr engagiert für sie ein. Mehrere Mitglieder der königlichen Familie wurden so geimpft, und die Praxis verbreitete sich von da an rasch, obwohl ungefähr drei von hundert Geimpften starben.


  Gegen Ende des achtzehnten Jahrhunderts wandelte der englische Arzt Edward Jenner das Verfahren der Immunisierung ab, nachdem beobachtet worden war, dass Milchmägde nicht mehr an Pocken erkrankten, wenn sie einmal die Kuhpocken gehabt hatten, eine wesentlich leichter verlaufende Krankheit. Jenner entwickelte eine Technik der Schutzimpfung, die er »Vakzination« nannte (englisch vaccination von lateinisch vacca, »Kuh«). Er entnahm Flüssigkeit aus den Pockenbläschen von mit Kuhpocken infizierten Personen und infizierte damit Kinder gezielt über kleine Hautverletzungen. 1853 wurde in England und Wales per Gesetz eine generelle Pockenschutzimpfung durchgeführt, und im zwanzigsten Jahrhundert entwickelte man weitere Schutzimpfungen, die sehr umfassend angewendet wurden, lange bevor die Mechanismen des Immunsystems auf der zellulären und molekularen Ebene erforscht waren.


  Die Weltgesundheitsorganisation erklärte die Pocken 1979 für ausgerottet.


  
    Hygiene und das öffentliche Gesundheitswesen

  


  Am Beginn des neunzehnten Jahrhunderts kamen etliche Epidemiologen und Klinikärzte auf den Gedanken, dass Krankheiten wie das Kindbettfieber und Cholera offenbar durch mikroskopisch kleine Keime übertragen wurden und man dem durch bessere Hygiene und Desinfektion begegnen konnte. Aus Louis Pasteurs Entdeckung bestimmter Krankheitskeime in den sechziger Jahren des gleichen Jahrhunderts und der anschließenden Formulierung der Keimtheorie vieler Krankheiten folgte die Entwicklung von Vorbeugemaßnahmen und die Neuregelung des öffentlichen Gesundheitswesens, und beides zusammen bewirkte einen drastischen Rückgang der Todesfälle bei Epidemien.


  Die Verbesserung der Volksgesundheit durch Verhinderung von Infektionskrankheiten war ein gemeinsamer Triumph der wissenschaftlichen Forschung, der Wasserversorgungs- und Abwassertechnik, der politischen Weichenstellungen und der Gesundheitserziehung. Weder die Entdeckung der Infektionserreger noch die Immunisierung durch Impfungen hatten bestimmte Dogmen als Hintergrund und Voraussetzung. Keiner der Fortschritte war das besondere Verdienst der mechanistischen Theorie des Lebens oder des materialistischen Weltbildes.


  Ein Großteil des Erfolgs der Medizin im zwanzigsten Jahrhundert beruht auf Schutzimpfungen und verbesserter Hygiene. Diese Möglichkeiten der Vorbeugung breiteten sich über die ganze Welt aus, was weltweit einen Rückgang der Säuglings- und Kindersterblichkeit bewirkte und die Zahl der Epidemien verringerte. Eine der Folgen dieser Entwicklung ist der sprunghafte Anstieg der Weltbevölkerung von einer Milliarde im Jahr 1800 auf drei Milliarden 1960 und sieben Milliarden heute.


  
    Infektionskrankheiten und ihre Heilung

  


  Eine der glanzvollen Entdeckungen des zwanzigsten Jahrhunderts war das Penicillin, dem der Mikrobiologe Alexander Fleming 1928 durch einen Zufall auf die Spur kam. Er hatte Bakterienkulturen in Petrischalen angelegt und musste feststellen, dass eine der Kulturen vom Schimmelpilz Penicillium notatum befallen war. Ihm fiel auf, dass im Umkreis der Schimmelnester offenbar die Bakterien abstarben. Er extrahierte aus dem Schimmel eine Flüssigkeit, die er Penicillin nannte, und wie sich herausstellte, hemmte das Penicillin das Wachstum vieler anderer Bakterien. Da er jedoch annahm, es sei zu giftig für eine medizinische Anwendung, verfolgte er die Spur nicht weiter.


  Zehn Jahre später wurde sein Ansatz von Howard Florey und Ernst Chain in Oxford wiederentdeckt, doch erst 1941 zeigte sich, was in ihm steckte. Penicillin war ein Wundermittel, mit dem künftig spektakuläre Erfolge erzielt wurden. Es heilte nicht nur akute Infektionen mit ansonsten häufig tödlichem Ausgang wie Blutvergiftung, Lungenentzündung und Meningitis, sondern auch chronische Entzündungen der Nebenhöhlen, Gelenke und Knochen. Zusammen mit den weiteren Antibiotika, die ihm folgten, vermittelte es der Öffentlichkeit und den Ärzten ein ganz neues Bild von den Möglichkeiten der Medizin.[485] Aber die Wissenschaftler haben die Antibiotika nicht erfunden. Penicillium notatum und andere Organismen produzieren sie für ihren eigenen Bedarf. Antibiotika sind ein Geschenk der Natur.


  Zusammen mit verbesserter Hygiene und Immunisierungskampagnen sorgten die Antibiotika für einen starken Rückgang der Sterblichkeit bei Infektionskrankheiten. Gefürchteten Krankheiten wie Cholera, Typhus, Tuberkulose und Polio fielen nicht mehr wie früher Millionen von Menschen zum Opfer. Diese schier unglaublichen Fortschritte veränderten buchstäblich die Bedingungen menschlichen Lebens.


  In der zweiten Hälfte des zwanzigsten Jahrhunderts dehnten die Antibiotika ihr Potenzial noch weiter aus, als sich überraschend herausstellte, dass Magengeschwüre, von denen man immer angenommen hatte, sie seien durch Übersäuerung oder Stress bedingt, in Wirklichkeit von dem bis dahin unbekannten Bakterium Helicobacter pylori verursacht werden und mit Antibiotika geheilt werden können.[486]


  Hauptnutznießer der Beherrschung von Infektionskrankheiten durch Impfungen und Antibiotika ist die junge Generation. Die früher als so normal angesehene Säuglings- und Kindersterblichkeit ist sehr weit zurückgegangen. Heute sind Unfälle, erbliche Krankheiten wie Mukoviszidose und allergische Erkrankungen wie Asthma die medizinischen Hauptprobleme junger Menschen. Die großen Herausforderungen der Medizin liegen jetzt bei den Erkrankungen des Alters, darunter Krebs, Kreislaufkrankheiten und chronisch »degenerative« Erkrankungen wie Arthritis und Demenz. Alles in allem sind die Menschen bis über ihr fünfzigstes oder sogar sechzigstes Lebensjahr hinaus erstaunlich gesund, aber es gibt doch etliche ernste Erkrankungen, die uns auch in mittleren Jahren befallen können, etwa Diabetes, rheumatoide Arthritis, multiple Sklerose, Parkinson und Schizophrenie. Die Ursachen der meisten dieser Gebrechen sind noch unbekannt.[487]


  Und die Keime, die Infektionskrankheiten auslösen, entwickeln sich weiter. Neue Krankheiten wie Aids tauchen auf, und die Evolution antibiotikaresistenter Bakterien stellt ein ernstes Problem dar.


  
    Neue Medikamente

  


  Kräuterarzneien haben Menschen schon immer verwendet, aber erst im neunzehnten Jahrhundert begannen die Chemiker, »Wirkstoffe« aus den arzneilich verwendeten Pflanzen zu isolieren: Morphine aus Schlafmohn, Kokain aus Blättern des Cocastrauchs, Nikotin aus Tabak, Chinin aus der Chinarinde, Salicylsäure aus Weidenrinde und eine Vielzahl anderer pharmakologisch definierter Wirkkomplexe.[488] Diese »standardisierten« Mittel waren in ihrer Wirkung zuverlässiger und besser einzuschätzen als die rohen Pflanzendrogen mit ihrem wechselnden Wirkstoffgehalt. Sie wurden chemisch analysiert, und von da an konnte man sie auch chemisch modifizieren, um neue Wirkstoffe zu produzieren, die von noch besserer Wirkung waren oder weniger Nebenwirkungen hatten als die unveränderten Wirkstoffe. So kam man beispielsweise von der Salicylsäure zur Acetylsalicylsäure (Aspirin) und vom Morphium zum Diacetylmorphin (Heroin). In manchen Fällen entstanden ganze Familien von sogenannten Analoga oder Stoffen von ähnlicher Molekularstruktur, beispielsweise Xylocain, Amylocain und Procain, Analoga des Kokains, die als Lokalanästhetika verwendet werden.


  Die Entdeckung des Penicillins und anderer Antibiotika war ein weiterer Schritt auf diesem Weg; ihre spektakulären Erfolge gaben der Suche nach neuen Heilmitteln kräftige Impulse. Wenn diese natürlich vorkommenden und ungiftigen chemischen Verbindungen die furchtbarsten Krankheiten heilen konnten und über Leben und Tod entschieden, weshalb sollte man dann nicht auch für andere Krankheiten simple chemische Lösungen finden können? Vielleicht warteten die chemischen Kuren für Krebs und Schizophrenie nur auf ihre Entdeckung.


  Antibiotika waren wie die aus Heilpflanzen gewonnenen Mittel Geschenke der Natur, aber es bedurfte der Kunst der Chemiker, um ihre Wirksubstanzen zu identifizieren, rein darzustellen und abzuwandeln. Die Gewinnung von Heilmitteln aus Pflanzen, Pilzen und Bakterien wurde mit zunehmendem Tempo fortgesetzt, und die aus natürlichen Quellen gewonnenen Stoffe mit ihren synthetischen Varianten stellen zusammen 70 Prozent der Medikamente in der modernen Medizin.[489]


  Der zweite Weg, der auf der Suche nach neuen Wirkstoffen beschritten wird, ist das Ausprobieren. Die pharmazeutischen Unternehmen testen ständig und in großer Zahl Stoffe, die aus Pflanzen gewonnen oder synthetisiert werden, um herauszufinden, ob sie therapeutische Wirkungen haben und dabei auch noch arm an Nebenwirkungen sind. Bei diesem Screening genannten Aussiebverfahren wird meist mit Tieren experimentiert, aber es gibt auch Tests an tierischen und menschlichen Zellen, die in vitro (wörtlich »im Glas«) im Labor herangezüchtet wurden. Seit den fünfziger Jahren des vorigen Jahrhunderts haben die Arzneimittelfirmen Zigtausende von Verbindungen durchgetestet und dabei etliche wichtige neue Mittel entdeckt, zum Beispiel Paclitaxel, das aus der Rinde der Pazifischen Eibe gewonnen und bei der Behandlung von Brustkrebs eingesetzt wird.


  Seit langem wiegt sich die medizinische Forschung in der Hoffnung, dass man neue Heilmittel auch auf anderem Wege als durch dieses Ausprobieren finden kann, nämlich aufgrund eines umfassenden molekularbiologischen Verständnisses der physiologischen Vorgänge im Körper. Die Entdeckung der Vitamine und die genaue Bestimmung der Hormone, beispielsweise des Insulins, waren wichtige Schritte auf diesem Weg, und von den achtziger Jahren an bestand große Hoffnung, dass die Genomforschung und ein präzises Verständnis der molekularen Vorgänge in den Zellen die »rationale« Heilmittelforschung auf eine neue Stufe heben würden. Mit diesem Ziel vor Augen haben Regierungen, Pharmaunternehmen und Biotechnologiefirmen Hunderte Milliarden Dollar investiert. Die Ergebnisse erwiesen sich als sehr enttäuschend. Die aus den Investitionen erwachsenden Erträge sind rückläufig, und was die Entwicklung neuer Medikamente angeht, sieht die Bilanz der Pharmafirmen mager aus. Gleichzeitig laufen allmählich die Patente mancher »Blockbuster« unter den Medikamenten aus, zum Beispiel für den Cholesterinhemmer Atorvastatin und das Antidepressivum Fluoxetin, was für die Pharmafirmen jährliche Einbußen in Milliardenhöhe mit sich bringt. Viele der neuen Mittel, die jetzt zur Markteinführung anstehen, sind nichts weiter als teurere Varianten bereits existierender Mittel.[490]


  Neue Wirkstoffe zu finden und zu testen, das kostet Zeit und immer mehr Geld, weshalb die Pharmafirmen während der Laufzeit eines Patents möglichst viel Umsatz mit dem Mittel zu machen versuchen. Sie stecken enorme Summen in Reklame und Promotion. Manche Firmen geben sich allergrößte Mühe, ihre Produkte als sicherer und wirksamer darzustellen, als sie in Wirklichkeit sind, und sie verstehen sich darauf, ihren Behauptungen einen Anstrich von Wissenschaftlichkeit zu geben. Und auch diesen Anschein der wissenschaftlichen Glaubwürdigkeit lassen sie sich einiges kosten: Gegen stattliche Honorare lassen sie Wissenschaftler ihren Namen unter Artikel setzen, die die Firma bei bezahlten Ghostwritern in Auftrag gegeben hat, oder den Wissenschaftlern werden andere Anreize geboten, um ihren Namen für Studien zu leihen, die sie nicht selbst durchgeführt haben.[491]


  Das medizinische Ghostwriting nimmt mancherlei Gestalt an, aber ein relativ junger Fall mag verdeutlichen, wie es da zugeht. 2009 strengten vierzehntausend Frauen, die während einer Hormonersatztherapie mit dem Mittel Prempro Brustkrebs bekommen hatten, einen Prozess gegen den Hersteller Wyeth an. Vor Gericht stellte sich heraus, dass viele der für eine Hormonersatztherapie sprechenden Forschungsberichte aus der Hand von Ghostwritern stammten, nämlich von einer kommerziellen medizinischen Kommunikationsfirma namens DesignWrite, auf deren Website nachzulesen ist, man habe im Laufe von zwölf Jahren »Hunderte von Beratungsgremien, tausend Kurzfassungen und Schautafeln, 500 klinische Arbeiten, 10000 Gastrednerprogramme, über 200 Satellitensymposien, 60 internationale Programme, Dutzende von Websites und eine breite Vielfalt von gedruckten oder elektronischen Begleit- und Hilfsmaterialien geplant, erarbeitet und/oder betreut«.[492] Wie sich zeigte, hatte DesignWrite ein »geplantes Publikationsprogramm« für Prempro zusammengestellt, das aus Übersichtsartikeln, Fallberichten, Editorials und Kommentaren bestand. Man nutzte also die medizinische Literatur als Marketinginstrument. In einem Artikel der Zeitung The Guardian hieß es dazu:


  


  
    DesignWrite schrieb eine erste Fassung und schickte sie an Wyeth, wo man sich für eine Überarbeitung aussprach. Erst danach wurde die Arbeit dem Akademiker zugeschickt, der als der Autor auftreten würde … DesignWrite verkaufte Wyeth über 50 von Experten begutachtete Fachzeitschriftenartikel für die Hormonersatztherapie und eine ähnliche Anzahl an Konferenzschautafeln, Foliensätzen, Symposien und Zeitschriftenbeilagen. Adrienne Fugh-Berman [Dozentin für Physiologie an der Georgetown University] stellte fest, dass diese Publikationen teils unbewiesene und nicht autorisierte Nutzeffekte von Wyeths Hormonersatzmittel bewarben, teils Konkurrenzprodukte schlechtmachten oder die schädlichen Nebenwirkungen herunterspielten … Veröffentlichungen in akademischen Zeitschriften werden nicht als Werbung gewertet, all das war also legal. Das Schlimmste an der ganzen Sache war die Mittäterschaft der Akademiker … »Untersuchungen zeigen, dass sich die Kliniker, wenn es um glaubwürdige Produktinformation geht, sehr auf Artikel in Fachzeitschriften verlassen«, schreibt DesignWrite. Und da haben sie recht: Wenn man eine akademische Arbeit liest, verlässt man sich darauf, dass sie von dem geschrieben wurde, dessen Namen sie trägt.[493]

  


  


  Die pharmazeutischen Unternehmen machen ihren starken Einfluss auch bei Regierungen geltend, insbesondere im Hinblick auf die öffentliche Förderung der medizinischen Forschung. In den Vereinigten Staaten haben die Medikamentenfirmen und ihr Verband, die Pharmaceutical Research and Manufactures of America (PhRMA) sowie die Biotechnology Industry Organization zwischen 1998 und 2004 über 900 Millionen Dollar für Lobbyarbeit ausgegeben, darunter 90 Millionen an Spenden für Parteien und Wahlkämpfe, überwiegend Republikaner. Die über 1200 in der Hauptstadt Washington registrierten Lobbyisten haben sich in mindestens 1600 Gesetzgebungsverfahren eingeschaltet.[494]


  In Großbritannien wird die Medicines and Healthcare Products Regulatory Agency (MHRA), die Zulassungs- und Aufsichtsbehörde für Arzneimittel, von der Pharmaindustrie selbst finanziert. Da kann es nicht ausbleiben, dass auf die Aufsichtsfunktion Einfluss genommen wird. So beschloss die Agentur im Februar 2008, auf neuere Forschungen hin sollten cholesterinsenkende Medikamente künftig einen Warnhinweis auf dem Etikett tragen. Es geschah jedoch weitere einundzwanzig Monate lang nichts, weil eine der Pharmafirmen »dem Wortlaut nicht zustimmen konnte«. Der Guardian schrieb darüber: »Ein Arzneimittelhersteller hat es vermocht, das Anbringen eines Warnhinweises auf einem Medikament, das 4 Millionen Patienten verordnet wird, um einundzwanzig Monate zu verzögern. Man kann sich keine Welt denken, in der das eine gute Sache wäre.«[495]


  Manchmal ignorieren die Pharmafirmen auch einfach die Zulassungsbestimmungen und verkaufen Medikamente »am Beipackzettel vorbei« für Anwendungen, die nicht genehmigt wurden, weil die Unbedenklichkeit, Notwendigkeit und Wirksamkeit des Mittels auf diesem Gebiet nicht nachgewiesen werden konnte. Ein besonders krasser Fall kam 2010 ans Licht, als der Firma AstraZeneca von der amerikanischen Justiz eine Strafzahlung von 520 Millionen Dollar auferlegt wurde, weil sie ihren Bestseller, das Antidepressivum Seroquel, an der offiziellen Zulassung vorbei vermarktet hatte. Das Medikament war nur für die kurzzeitige Anwendung bei Schizophrenie und in der akuten Phase einer bipolaren Störung zugelassen, aber AstraZeneca pries es über Jahre und mit Hochdruck als ein auch langfristig anwendbares Allheilmittel an, geeignet für den Einsatz in Altenheimen, Krankenhäusern für Kriegsveteranen und Gefängnissen sowie bei aufsässigen und aggressiven Kindern – und das, obwohl klinische Studien von »ernsten und schwächenden Nebenwirkungen« sprachen, vor allem bei älteren Menschen und Kindern.[496] Die Firma war schon 2003 für die irreführende Vermarktung des Mittels Zoladex als Prostatakrebstherapeutikum zur Zahlung von 355 Millionen Dollar verurteilt worden. Diese Bußgeldzahlungen gehörten zu den höchsten, die je von der amerikanischen Justiz gegen Pharmafirmen verhängt worden waren, doch die Kritiker rechneten vor, dass sie weniger als 20 Prozent der Gewinne ausmachten, die mit dieser zulassungswidrigen Vermarktungsform erzielt wurden. Durch Vergleiche vor Gericht vermieden die Firmen eine Verurteilung nach dem Strafgesetz. Niemand musste ins Gefängnis, und die Strafzahlungen wurden als Geschäftsunkosten einkalkuliert.[497]


  Es liegt ganz einfach im Interesse der pharmazeutischen Unternehmen, ihre teuren Medikamente in möglichst großen Mengen zu verkaufen, auch wenn die Interessen der Patienten und der Kostenträger der Gesundheitsversorgung anders gelagert sind. In diesem Interessenkonflikt muss von Regierungen, unabhängigen Aufsichtsbehörden und unabhängigen Forschern vermittelt werden. Leider übt die Pharmaindustrie mit ihrer Lobbyarbeit, ihrem finanziellen Einfluss auf die Regulierungsbehörden und den von ihr bereitgestellten Forschungsmitteln eine gewaltige Machtbefugnis auf den gesamten Medizinbetrieb aus und verstärkt dessen Ausrichtung auf den Einsatz von Medikamenten.


  
    Placebo und die Macht der Hoffnung

  


  Worauf beruht der Erfolg moderner Arzneimittel – vor allem auf den Mitteln selbst oder auch auf den Überzeugungen und Erwartungen der Menschen?


  Unsere Überzeugungen, Wünsche und Erwartungen können sich – häufig unbewusst – in der naturwissenschaftlichen und medizinischen Forschung ebenso wie im täglichen Leben auf unsere Sicht und Deutung der Dinge auswirken.[498] Die experimentell gewonnenen Anhaltspunkte für den Einfluss der Haltung und Erwartung eines Wissenschaftlers auf das Ergebnis seiner Experimente sprechen eine sehr deutliche Sprache.[499] In der experimentellen Psychologie und klinischen Forschung ist man sich dieser Probleme bewusst, weshalb die Experimente auf diesen Gebieten vielfach nach dem »Blindverfahren« gestaltet werden.


  In der Medizin spielt darüber hinaus auch die Erwartungshaltung der Patienten eine Rolle, so dass man hier das Doppelblindverfahren anwendet, um sich gegen den Einfluss von Erwartungen sowohl der Probanden als auch der Experimentatoren abzusichern. Um ein Beispiel anzuführen: Bei der klinischen Erprobung eines Medikaments nach dem Doppelblindverfahren bekommen einige der Patienten, die nach dem Zufallsprinzip ausgewählt werden, das Medikament in Tablettenform, während andere Patienten gleich aussehende Placebotabletten einnehmen, die keinerlei Wirkstoff enthalten. Bei diesen Versuchen möchte man ermitteln, ob das neue Medikament mehr Wirkung zeigt als das Placebo. Nur wenn das so ist, kann es eine Zulassung bekommen und als wirksame Behandlungsmethode beworben werden. Es wissen aber weder die Versuchsleiter noch die Patienten, wer was bekommt. Bei solchen Versuchsreihen zeigt sich oft beim Placebo eine ähnliche, wenn auch schwächere Wirkung als beim wirkstoffhaltigen Medikament, dem sogenannten Verum.


  Zu den stärksten Placeboreaktionen kommt es, wenn sowohl die Patienten als auch die Ärzte glauben, es werde ein hochwirksames neues Medikament getestet. Jedermann glaubt, es mit einem neuen Wundermittel zu tun zu haben, und in diesem Erwartungsumfeld wirken die wirkstofffreien Pillen.[500] Diese Placeboreaktion fällt deutlich geringer aus, wenn der Versuch nicht blind durchgeführt wird, wenn also die Patienten und Ärzte wissen, wer Placebo und wer Verum bekommt. Weder die Patienten noch die Ärzte trauen einem Placebo viel Wirkung zu, und dann hat es sie nicht.[501] Das kann sogar bei Doppelblindversuchen zum ernsten Problem werden. Wenn das Verum deutliche Nebenwirkungen hat, ahnen Ärzte und Patienten zumindest, wer Verum und wer Placebo erhält, und folglich wird sich das durchschaute Placebo als weniger wirksam erweisen, was wiederum das Verum wirksamer erscheinen lässt.[502] Das ist keineswegs bloß ein lästiges fachspezifisches Detail, sondern kann von enormem wirtschaftlichem Gewicht sein.


  Wieder ein Beispiel: Das Antidepressivum Prozac (Wirkstoff Fluoxetin) zeigte bei klinischen Versuchsreihen eine geringfügig höhere Wirksamkeit als ein Placebo, weshalb es von der Behörde zugelassen wurde und dem Hersteller jährlich über zwei Milliarden Dollar einbrachte. Aber war es wirklich besser als das Placebo? Vielleicht nicht. Die Erprobung wurde zwar nach dem Doppelblindverfahren durchgeführt, aber Prozac hat ein paar wohlbekannte Nebenwirkungen, etwa Übelkeit und Schlaflosigkeit. Das Eintreten oder Ausbleiben dieser Nebenwirkungen wird Ärzten wie Patienten verraten haben, wer den Wirkstoff und wer das Placebo bekam. Damit ist die »Blindheit« durchbrochen. Sobald bei den Beteiligten der Verdacht aufkommt, dass sie Verumempfänger oder eben Placeboempfänger sind, wird das Placebo weniger bewirken, und allein dadurch wird das Verum wirksamer erscheinen: Im Vergleich lässt sich dann über Prozac sagen, es sei wirksamer als ein Placebo. Bei einer Studie sollten Ärzte und Patienten versuchen einschätzen, wer Placebo und wer Verum erhalten hatte. Die Antworten der Patienten waren zu 80 Prozent und die der Ärzte zu 87 Prozent richtig. Bei reinem Raten hätte eine Zufallswahrscheinlichkeit von 50 Prozent richtigen Antworten bestanden.[503]


  Es gibt darüber hinaus eine Reihe von klinischen Versuchen, bei denen Prozac nicht wirksamer war als das Placebo. Das könnte zum Teil daran liegen, dass die Patienten hier weniger Erfahrung mit Antidepressiva besaßen und die Nebenwirkungen nicht so sicher erkannten. Der Hersteller des Mittels, Eli Lilly, veröffentlichte jedoch die Resultate der weniger günstigen Studien nicht. Sie wurden erst bekannt, als ein auf Unabhängigkeit bedachter Forscher, Irving Kirsch, über das in den USA geltende Gesetz zur Informationsfreiheit an die Daten gelangte. Sein Ergebnis: Wenn man alle Daten betrachtete, nicht nur die vom Hersteller veröffentlichten, zeigte sich bei Prozac und anderen Antidepressiva, dass sie nicht wirksamer waren als ein Placebo oder das wohlfeile Johanniskraut.[504] Möglicherweise erwies sich Prozac aber gerade durch die Unterdrückung des Nachweises, dass es nicht besser als ein Placebo wirkt, paradoxerweise als wirksames Medikament, weil Ärzte und Patienten an das Mittel glaubten und dadurch die Placeboantwort verstärkten.


  Blindbewertungen kamen gegen Ende des achtzehnten Jahrhunderts zur Aufdeckung von Betrügereien auf. Schulwissenschaftler und Schulmediziner dachten sich Blindmethoden aus, um der von ihnen unterstellten Scharlatanerie in der außerschulischen Medizin auf die Spur zu kommen.[505] Einige der ersten Versuche dieser Art galten dem von Franz Anton Mesmer entwickelten Heilmagnetismus, dem »Mesmerismus«. Hier wurden buchstäblich Augenbinden verwendet. Die Untersuchungen fanden in Frankreich im Hause Benjamin Franklins statt, des offiziellen Vertreters Amerikas in Paris. Er leitete eine von König Ludwig XVI. eingesetzte Untersuchungskommission. In der Homöopathie wurde die Blindprüfung um die Mitte des neunzehnten Jahrhunderts eingeführt, und die Psychologen und Psi-Forscher wandten ebenfalls schon vor 1900 Blindmethoden an, damit sich subjektive Überzeugungen und Erwartungen nicht störend auswirken konnten. In der Medizin dagegen wurden Blindmethoden vor 1930 nur selten angewendet, und das Doppelblindverfahren zum Vergleich von Verum und Placebo wurde erst nach dem Zweiten Weltkrieg zur Standardtechnik der medizinischen Forschung.


  Bei dem Wort »Placebo« denken wir zunächst an wirkstofffreie Zuckerpillen, aber auch jede andere Behandlungsform, von der sich der Patient eine Besserung verspricht, kann eine Placeboreaktion auslösen, das gilt sogar für vorgetäuschte Operationen. In den fünfziger Jahren des vorigen Jahrhunderts nahmen viele Chirurgen Operationen vor, um Schmerzen in der Brust zu lindern, wie sie bei Angina Pectoris durch die mangelnde Durchblutung des Herzmuskels ausgelöst werden. Zu dieser Prozedur gehörte die Stilllegung mancher der den Brustraum versorgenden Arterien. Im Rahmen einer kontrollierten Studie wurde bei einigen Patienten nur eine Scheinoperation durchgeführt, das heißt, man schnitt ihnen die Brust nur auf und nähte sie gleich wieder zu. Die Ärzte staunten nicht schlecht, als sich herausstellte, dass diese Scheinoperationen beinahe genauso gut wirkten wie die echten. Die Patienten glaubten eine richtige Operation bekommen zu haben, und das genügte, um ihre Brustschmerzen zu lindern.[506]


  Spritzen mit physiologischer Kochsalzlösung können ebenfalls heilend wirken, selbst wenn sie kein Medikament enthalten. Solche Placeboinjektionen sind besonders wirksam in Gegenden, in denen die Menschen die Vorstellung von Wunderheilkräften damit verbinden, etwa in ländlichen Regionen Afrikas und Lateinamerikas.[507] Auch in den Vereinigten Staaten zeigen Placebospritzen mehr Wirkung als Placebopillen, in Europa dagegen nicht.


  Die Placeboantwort hängt auch davon ab, welche Bedeutung die Menschen einer Krankheit und ihren Heilmitteln beimessen,[508] und das kann, wie die Forschungen der medizinischen Anthropologie zeigen, von Kultur zu Kultur unterschiedlich ausfallen. So hat ein Vergleich klinischer Testreihen in etlichen ganz unterschiedlichen Ländern ergeben, dass die Placeboheilung von Magengeschwüren in Deutschland besonders häufig und die Placeboheilung von Bluthochruck besonders selten vorkommt.[509] Der Grund für das letztere Phänomen könnte darin liegen, dass Deutsche stärker als andere mit dem Herzen und seinen Funktionen beschäftigt sind. Herzerkrankungen sind in Deutschland, Frankreich und England gleich häufig, aber die Deutschen nehmen sechsmal so viele Herzmittel ein wie ihre Nachbarn, und deutsche Ärzte sind beinahe die einzigen, die Mittel gegen niedrigen Blutdruck verschreiben. Vielleicht reduziert die deutsche Sorge um ein zu weites Absinken des Blutdrucks den Placeboeffekt bei der klinischen Erprobung blutdrucksenkender Mittel, jedenfalls liegt der Placeboeffekt hier niedriger als in den Ländern, in denen diese Sorge nicht besteht.[510]


  Lange Zeit galt der Placeboeffekt in der medizinischen Forschung als ärgerlicher Störfaktor bei klinischen Tests. Man wollte ja etwas über »wirkliche« Heilmittel herausfinden, und da war der Placeboeffekt einfach eine unerwünschte Komplikation. Aber diese Einstellung beginnt sich jetzt zu wandeln. Die Placeboantwort zeigt, dass die Annahmen und Hoffnungen der Patienten eine wichtige Rolle im Heilungsprozess spielen.


  Traditionell stufen die Verfechter der mechanistischen Medizin die Wirkung der Komplementär- und Alternativmedizin als »bloßen Placeboeffekt« ein, aber in der Schulmedizin spielt er nachweislich ebenfalls eine große Rolle. In ihrem Buch Trick or Treatment (Gesund ohne Pillen) schreiben Simon Singh und Edzard Ernst:


  


  
    Die Wirkung einer bewährten Anwendung wird immer durch den Placeboeffekt verstärkt. Die Behandlung wird nicht nur ein Durchschnittsresultat zeigen, sondern etwas mehr als das, weil der Patient mit dem Erfolg der Behandlung rechnet … Die besten Ärzte setzen die Placebowirkung voll ein, die schlechtesten nutzen die Placeboverstärkung bei ihren Behandlungen kaum.[511]

  


  


  2009 wurde festgestellt, dass der Placeboeffekt zunimmt, besonders in den Vereinigten Staaten. Bei klinischen Testreihen kommt es immer seltener vor, dass neue Medikamente besser abschneiden als das Placebo. Anders gesagt: Mehr und mehr Medikamente fallen bei den Tests durch, und das ist für die Hersteller eine höchst bedenkliche Sache.


  Warum nimmt der Placeboeffekt zu, und das vor allem in den Vereinigten Staaten? Nun, vielleicht sind die Pharmaunternehmen Opfer ihres eigenen Erfolgs. Seit 1997 ist es in den Vereinigten Staaten zulässig, auch verschreibungspflichtige Medikamente direkt gegenüber dem »Endverbraucher« zu bewerben. Seitdem werden die Bürger der USA mit Arzneimittelwerbung geradezu überschwemmt. Viele dieser Reklamen schaffen optimistische Assoziationen zwischen Pille und Seelenfrieden. Und diese Werbekampagnen waren nur zu erfolgreich, sie lassen die mit neuen Medikamenten verbundenen Hoffnungen und Erwartungen steigen, was dann aber auch den Placeboeffekt bei klinischen Tests verstärkt, so dass der Unterschied zwischen einem Placebo und dem getesteten Mittel kleiner wird.[512]


  Wäre das materialistische Denken eine tragfähige Basis für die Medizin, sollte die Placeboreaktion gar nicht erst eintreten. Es gibt sie aber, und das zeigt, dass Hoffnung von positivem Einfluss auf Gesundheit und Heilung sein kann. Genauso können Zweifel und Hoffnungslosigkeit negative Auswirkungen haben. Es gibt inzwischen einen ganzen Forschungszweig, der sich diesen Zusammenhängen widmet, die Psychoneuroimmunologie. Stress, Anspannung und Depression schwächen das Immunsystem, so dass es sich weniger gut gegen Krankheiten wehren oder das Wachstum von Krebszellen hemmen kann.[513] Angespannte und depressive Menschen werden leichter krank und sind anfälliger für Krebs.


  An der Placeboantwort wird deutlich, dass Gesundheit und Krankheit nicht einfach eine Sache der Physik und Chemie sind. Hoffnung, Sinn und Glaube spielen ebenfalls eine Rolle. Die Placeboantwort ist entscheidend wichtig für den Heilungsprozess.


  
    Hypnose: Blasen und Warzen

  


  Durch Suggestionen kann ein Mensch das Denken und Fühlen eines anderen lenken. Das ist so weit ganz normale Alltagserfahrung. In der Hypnose jedoch kann »die Kraft der Suggestion« geradezu spektakuläre Wirkungen entfalten. Was Hypnose eigentlich ist, darüber wird seit Jahrzehnten debattiert, aber dass es sie gibt, steht außer Zweifel. Sie kann visuelle Illusionen erzeugen und andere subjektive Wirkungen haben, aber sie kann auch den Körper beeinflussen.


  Als ich in Cambridge studierte, demonstrierte unser Physiologiedozent Fergus Campbell einmal an einem meiner Kommilitonen die Kraft der Hypnose. Campbell sagte zu diesem Probanden, er werde ein wissenschaftliches Experiment zur Reaktion der Haut auf Hitze mit ihm machen und seinen Arm mit einer glimmenden Zigarette berühren. Er berührte ihn tatsächlich, aber mit dem flachen Ende eines Bleistifts. Es dauerte nicht lange, bis sich die Haut rötete und an der Stelle der Berührung mit dem kühlen Bleistiftende eine Blase entstand. Später erfuhr ich, dass solche Experimente schon vielfach und mit dem gleichen Ergebnis durchgeführt worden waren. Forschungsmediziner hatten sich mit dem Phänomen befasst, wussten jedoch keine Erklärung.[514]


  Diese Verbrennungsreaktion wird über die für die kleinen Hautarterien zuständigen Nerven vermittelt. Diese Nerven kann man nicht willentlich aktivieren, weil sie vom vegetativen oder autonomen Nervensystem gesteuert werden. Wenn jedoch unter Hypnose eine Brandblase entsteht, muss die Suggestion wohl über das vegetative Nervensystem gewirkt haben: Normalerweise nicht dem Willen unterworfene Funktionen können unter Umständen doch mentalen Einflüssen unterliegen.[515] Das gleiche Prinzip zeigt sich beim Biofeedback-Training, etwa bei einer Technik, mit der man den Blutfluss in den Händen verbessern kann. Man richtet seine Aufmerksamkeit auf die Temperatur in den Fingern, die gemessen und auf ein Display übertragen oder in ein akustisches Signal umgewandelt wird, so dass man ein kontinuierliches Feedback erhält. So kann die Temperatur beispielsweise an Klicklaute gekoppelt sein, die umso schneller aufeinander folgen, je höher die gemessene Temperatur liegt, und die Aufgabe besteht nun darin, die Klickfolge schneller werden zu lassen. Die meisten Menschen lernen auf diese Art bald, ihre Hände wärmer zu machen – aber sie wissen nicht, wie sie das machen. Mit etwas Übung können sie das später sogar ohne die Biofeedback-Apparatur.[516]


  Hypnose kann auch Wunderheilungen bewirken, wie es in den fünfziger Jahren bei einem Jungen in London geschah. Von Geburt an waren bei ihm manche Körperteile mit einer dicken und dunklen Haut überzogen, und als er größer wurde, war sein Körper wie mit einem rauhen schwarzen Überzug versehen. Die Ärzte sagten, es handle sich um eine angeborene Ichthyose oder »Fischschuppenkrankheit«. Behandlungen in einigen der besten Kliniken Londons brachten keine Besserung. Eine Transplantation seiner gesunden Brusthaut auf die Hände verschlimmerte deren Zustand nur: Die Haut schwärzte sich und schrumpfte, so dass die Finger steif wurden. Albert Mason, ein junger an Hypnose interessierter Arzt, erfuhr von dem Fall und versetzte den Jungen im Beisein einer ganzen Schar skeptischer Kollegen in Hypnose. Darin suggerierte er ihm: »Dein linker Arm wird gesund.« Das geschah. Etwa fünf Tage danach wurde die äußere, verhornte Hautschicht brüchig und löste sich ab. Darunter war die Haut rosig und weich. Durch weitere Hypnosen machte Mason den Körper des Jungen Stück für Stück krankheitsfrei.[517] Bei einer Nachuntersuchung drei Jahre später hielten Mason und ein Team von Dermatologen fest: »Es gab nicht nur keinen Rückfall, sondern das Hautbild verbessert sich weiterhin.«[518]


  Warzen reagieren oft auf mentale Einflüsse. Es handelt sich hier um eigentlich normales Gewebe, in das sich Viren eingenistet haben. Die medizinische Normalbehandlung besteht in der chirurgischen Entfernung der Warze, oder sie wird elektrisch verödet oder verätzt oder mittels Kälteschock durch flüssigen Stickstoff entfernt. Das ist ein ziemlich ruppiges und manchmal auch schmerzhaftes Vorgehen, oft ohne anhaltenden Erfolg. Vielfach wachsen die Warzen nach, gern auch in ganzen Trauben. »Wunderkuren« können hier viel schneller und nachhaltiger wirken. Es gibt Menschen, die einen Ruf als »Warzenheiler« genießen und Warzen durch bloße Berührung entfernen können. Andere wenden Heilpflanzen an. Wieder andere reiben die Warze mit einer Kartoffel, die dann bei einer bestimmten Mondphase unter einem bestimmten Baum vergraben werden muss. Bei Kindern kommt es vor, dass sie sich ihre Warzen buchstäblich abkaufen lassen. Nach solchen Behandlungen dauert es oft nur wenige Tage, bis die Warze abfällt und reine Haut hinterlässt. Manchmal schrumpft sie auch im Laufe von ein, zwei Wochen, bis sie ganz weg ist.[519]


  Die »magische« Warzenkur gibt es in vielen Varianten. Ein direkter Einfluss auf die Viren oder das wuchernde Gewebe ist kaum denkbar, aber die Heilung geschieht erstaunlich schnell und hält an. Der gemeinsame Nenner all dieser Ansätze ist der Glaube. Der Warzenträger hofft auf eine Wirkung, und häufig stellt sie sich ein.[520]


  
    Lebensweise, soziale Einbindung und spirituelle Praxis

  


  Gewohnheiten und Lebensweise spielen eine Rolle für die Gesundheit, darin sind sich alle einig. Der kausale Zusammenhang von Lungenkrebs und Tabakrauch ist ein besonders klares Beispiel. Bis in die fünfziger Jahre des zwanzigsten Jahrhunderts war vielen nicht klar, dass Rauchen schädlich ist, und die epidemiologische Feststellung der Fakten gehört zu den großen Leistungen der modernen Medizin. 1953 begann eine breit angelegte Langzeitstudie, die die Rauchgewohnheiten britischer Ärzte erfasste und über zehn Jahre hinweg die Sterblichkeitsrate verfolgte. Forscher nennen das eine »prospektive« Studie. Das Ergebnis war klar: Wer mehr als fünfundzwanzig Zigaretten am Tag rauchte, hatte ein fünfundzwanzigmal höheres Risiko, an Lungenkrebs zu sterben, als ein Nichtraucher.[521]


  Aufklärung, die Einschränkung der Zigarettenwerbung und das Rauchverbot an vielen Orten haben den Prozentsatz der Raucher abnehmen lassen, und entsprechend ist die Zahl der Lungenkrebserkrankungen zurückgegangen. Bei Männern in Großbritannien erreichte die Zahl der Lungenkrebsfälle ihren Höhepunkt in den siebziger Jahren, und bis 2011 haben sich die Zahlen um über 45 Prozent reduziert. Von solchen Erfolgen beflügelt, haben sich die Gesundheitspolitiker von den achtziger Jahren an die »Sozialtheorie« der Krankheit zu eigen gemacht, was sich zuerst überwiegend auf Herzerkrankungen bezog, neuerdings aber auch die um sich greifende Übergewichtigkeit und die mit ihr verbundenen Gesundheitsstörungen einbezieht. Mit Recht pocht man auf die Bedeutung von gesunder Ernährung und ausreichender Bewegung, und viele haben ihre Lebensweise entsprechend geändert, viele andere dagegen nicht.[522] Hier spielen offenbar viele Faktoren eine Rolle, darunter die überwiegend sitzende Lebensweise, Junkfood und gezuckerte Getränke. Fettleibigkeit wird jetzt in vielen anderen Gegenden der Welt zum Problem. Man schätzt, dass heute über eine Milliarde Menschen übergewichtig sind, darunter über 300 Millionen, denen eine klinische Fettleibigkeit attestiert wird. Mahnungen seitens der medizinischen Fachwelt und der Regierungen haben diesen Trend bisher noch nicht umkehren können.


  An der gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Seite der Medizin wird erkennbar, dass die materialistische Sicht des Menschen als Maschine den Tatsachen überhaupt nicht gerecht wird. Die Antriebe und Grundeinstellungen der Menschen, der Grad ihrer sozialen Eingebundenheit und der Einfluss der Werbung sind keine messbaren physikalischen und chemischen Größen, sondern mental vermittelte Kräfte. Es gibt viele Bereiche des Lebens, in denen sich deutlich zeigt, dass soziale, spirituelle und emotionale Faktoren eine Rolle für die Gesundheit spielen. In den Vereinigten Staaten angelegte Studien zeigen beispielsweise, dass Männer, die einen Herzinfarkt erlitten hatten, mit viermal höherer Wahrscheinlichkeit im Laufe der nächsten drei Jahre starben, wenn sie vereinsamt waren. Männer wie Frauen hatten nach Herzoperationen eine dreimal höhere Chance, die nächsten fünf Jahre zu überleben, wenn sie verheiratet waren oder gute Freunde hatten.[523] Andere Studien ergaben, dass Haustierhalter nach Herzinfarkten eher überlebten als Patienten ohne Haustiere und dass ältere alleinstehende Menschen, die Hunde oder Katzen hielten, bei besserer Gesundheit waren und weniger Medikamente benötigten als andere, die kein Tier zur Gesellschaft hatten.[524]


  Aus zahlreichen Untersuchungen in den Vereinigten Staaten und anderswo geht hervor, dass religiöse Menschen, insbesondere wenn sie regelmäßig an den Andachten ihrer Religion teilnehmen, deutlich länger leben, sich besserer Gesundheit erfreuen und weniger zu Depressionen neigen als Menschen ohne religiösen Glauben. Dieser Effekt wurde bei Christen und Nichtchristen beobachtet.[525] Dieser Gewinn mag durch das Gemeinschaftsgefühl und andere soziale Faktoren mitbedingt sein, aber auch die spirituelle Praxis selbst könnte von Bedeutung sein.


  Die Wirkungen von Gebet und Meditation auf Gesundheit und Lebenserwartung sind anhand von Studien untersucht worden, bei denen man betende oder meditierende Menschen regelmäßig mit anderen verglich, die nicht beteten oder meditierten, deren Lebensumstände aber ansonsten ähnlich waren. Beim Vergleich des Gesundheitszustands und der Lebenserwartung in beiden Gruppen ergaben sich Unterschiede. In der Gruppe der Betenden oder Meditierenden war im Durchschnitt die Gesundheit besser und die Lebenserwartung höher.[526] Bei einer Studie, die in North Carolina durchgeführt wurde, verfolgten Harold Koenig und seine Kollegen die Lebensverläufe von 1793 Versuchspersonen, die am Beginn der Studie über fünfundsechzig waren und keine körperlichen Gebrechen hatten. Sechs Jahre später lag die Überlebensrate der betenden Teilnehmer um 66 Prozent höher als bei denen, die nicht beteten (diese Zahl wurde um die Altersdifferenz zwischen den beiden Gruppen bereinigt; ohne diese Bereinigung hätte sich eine um 73 Prozent höhere Überlebensrate ergeben). Es wurde dann noch nach den Auswirkungen von »Störvariablen« geforscht; damit sind Faktoren gemeint, die zusätzlich eine Rolle für die Überlebensrate gespielt haben könnten, zum Beispiel belastende Lebensereignisse, Depression, soziale Einbindung und gesunde Lebensweise. Selbst wenn man diese Variablen in das Ergebnis einrechnete, lag die Überlebensrate der Betenden immer noch um 55 Prozent höher. »Gesunde Personen, die beteten, überlebten folglich mit einer um annähernd zwei Drittel höheren Wahrscheinlichkeit, und nur ein kleiner Prozentsatz dieses Effekts ließ sich auf mentale, soziale oder Verhaltensfaktoren zurückführen.«[527]


  Ein neues Medikament oder chirurgisches Verfahren mit so dramatischen Folgen für Gesundheit und Lebenserwartung würde man als großen medizinischen Durchbruch feiern.


  
    Erste Anzeichen des Umdenkens

  


  Michael Crow, Präsident der Arizona State University und leitender Wissenschaftsadministrator, äußerte 2011 in einem in der Zeitschrift Nature veröffentlichten Artikel die Ansicht, das National Institute of Health der Vereinigten Staaten müsse auf eine völlig neue Basis gestellt werden, da es seinen Jahresetat von 30 Milliarden Dollar für die Erforschung der genetischen und molekularen Seite von Krankheit und Gesundheit ausgebe, anstatt das Verhalten der Menschen zu betrachten. Nach seinem Dafürhalten sollte man den »barocken Aufwand« von siebenundzwanzig Instituten und Zentren aufgeben, um sie durch lediglich drei neue Institute zu ersetzen. Eines würde sich den Grundfragen der menschlichen Gesundheit widmen und auch nach gesellschaftlichen Zusammenhängen und Verhaltensaspekten fragen. Ein zweites würde sich der Erforschung der Gesundheitsentwicklung widmen und sich dabei an messbaren Verbesserungen orientieren:


  


  
    Es würde sich bei seiner Arbeit auf die Verhaltens-, Wirtschafts-, Technik-, Kommunikations- und Erziehungswissenschaften stützen und auch die biomedizinische Grundlagenforschung berücksichtigen … Wenn es etwa darum geht, den Anteil der Übergewichtigen in der amerikanischen Bevölkerung von derzeit 30 Prozent auf 10 bis 15 Prozent oder weniger zu reduzieren, würden die Projektleiter den Fortschritt an dieser Zielvorgabe messen, anstatt ihn mit irgendeiner wissenschaftlichen Errungenschaft – zum Beispiel der Entdeckung genetischer oder mikrobieller Ursachen der Fettleibigkeit – zu verbinden.[528]

  


  


  Das dritte Institut würde für aktive Gesundheitsverbesserung zuständig sein: »Das Institut würde seine Mittel nicht als Gegenleistung für die Produktion immer neuer Kenntnisse erhalten, sondern auf der Basis seines Erfolgs bei der Schaffung kostengünstiger Verfahren zur Verbesserung der öffentlichen Gesundheit.«[529]


  Jede Bemühung, das Verhalten der Menschen zu ändern, wird natürlich politische Kontroversen auslösen und Konflikte mit den Finanzinteressen mächtiger Gruppierungen wie etwa der Nahrungsmittel- und Getränkeindustrie heraufbeschwören. Aber es spricht nichts dafür, dass sich kollektive Gesundheitsprobleme allein mit Medikamenten und chirurgischen Eingriffen lösen lassen, und die im Zusammenhang mit der Übergewichtigkeit entstehenden Kosten – 2011 ungefähr 160 Milliarden Dollar allein in den Vereinigten Staaten – werden sich den Berechnungen nach bis 2020 verdoppeln.[530]


  Ein ähnliches Umdenken findet auch in anderen Ländern statt. Die britische Regierung veröffentlichte 2010 einen offiziellen Bericht zur Gesundheitspolitik, ein Weißbuch mit dem Titel Healthy Lives, Healthy People, in dem es vorrangig um gesellschaftliche Einflüsse auf Gesundheit und Krankheit geht. Wie in den Vereinigten Staaten stehen auch hier wirtschaftliche Erwägungen im Vordergrund, vor allem im Hinblick auf die scheinbar freiwillgen Aspekte von Gesundheit und Krankheit. Andrew Lansley, der Gesundheitsminister, schreibt im Vorwort:


  


  
    Wir müssen beherzt vorgehen, viele der durch unsere Lebensweise bedingten Gesundheitsprobleme, die wir heute sehen, haben einen besorgniserregenden Stand erreicht. Übergewicht ist in keinem anderen europäischen Land so weit verbreitet wie in Großbritannien. Bei den durch sexuellen Kontakt übertragenen Krankheiten liegen wir weit vorn, ein relativ hoher Anteil der Bevölkerung nimmt Drogen, und durch Alkohol verursachte Schäden nehmen zu. Das Rauchen kostet allein 80000 Menschenleben jedes Jahr. Nach Schätzungen der Fachleute könnte die gesamte Krankheitslast um knapp ein Viertel reduziert werden, wenn wir uns entschlossener um die seelische Gesundheit kümmern würden … Wir brauchen Ansätze, die dem Einzelnen Anstöße zu gesünderen Entscheidungen geben.[531]

  


  


  Wenn sich einflussreiche Administratoren und Minister für radikale Reformen aussprechen, zeugt das von einem generellen Wandel im Gesundheitsdenken, für die Abkehr von der ausschließlichen Ausrichtung auf Medikamente und Operation zugunsten eines gesellschaftlichen Modells, das die Verhaltensweisen und Beweggründe der Menschen berücksichtigt, das aber auch Faktoren der Motivation und wirtschaftliche Aspekte einbezieht, die außerhalb des Horizonts der herkömmlichen mechanistischen Medizin liegen.


  
    Komplementäre und alternative Therapien

  


  So viele Triumphe und Erfolge die moderne Medizin auch vorzuweisen hat, seit den achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts erleben alternative Therapieformen, für die sich zuvor meist nur Minderheiten interessierten und die alles in allem als Quacksalberei galten, einen enormen Zuwachs an Beliebtheit. Das liegt wohl zum Teil daran, dass sich die alternativen Therapeuten mehr Zeit für ihre Patienten nehmen und mehr persönliches Interesse zeigen als Schulmediziner, die meist unter erheblichem Zeitdruck arbeiten. Ein weiterer Grund dürfte darin bestehen, dass sich die Ärzte zunehmend auf Medikamente verlassen und einfachere Mittel, Hausmittel, gar nicht mehr erwägen, sondern alles von vornherein ablehnen, was nicht mit ihrer mechanistischen Krankheitsdefinition übereinstimmt. James Le Fanu schildert beispielweise, wie das bei Erkrankungen der Gelenke, Muskeln und Knochen aussieht:


  


  
    Auf die Entdeckung des Kortisons und anderer entzündungshemmender Stoffe hin verkümmerte die Sachkunde der Rheumatologen zu einem Hantieren mit wechselnden Mischungen toxischer Medikamente – immer in der Hoffnung, der Nutzen möge größer sein als die manchmal horrenden Nebenwirkungen. Dafür wurden all die anderen therapeutischen Ansätze bei rheumatischen Störungen – etwa Massage, manuelle Gelenktherapie und Diät – praktisch en bloc aufgegeben, aber seit den achtziger Jahren werden sie von alternativen Therapeuten wiederentdeckt.[532]

  


  


  Die Zahl der alternativen und komplementären Therapieansätze ist groß. Homöopathie, Naturheilkunde, Chiropraktik und andere Verfahren erstarkten im neunzehnten Jahrhundert, als der Unmut mit den häufig schädigenden Verfahren der Schulmedizin wuchs – darunter der Aderlass oder die Anwendung von Blutegeln. Außerdem kamen verschiedene Formen der Geistheilung auf, angefangen von Wunderheilungen an Wallfahrtsorten wie Lourdes über Glaubensheilungen in manchen protestantischen Kirchen des angelsächsischen Raums bis hin zur Christlichen Wissenschaft, einer von Mary Baker Eddy (1821–1910) in den Vereinigten Staaten gegründeten Kirche, nach deren Lehre Krankheit, Verletzung, Schmerz und sogar der Tod Truggebilde sind, die ihre Kraft einem aus der Harmonie mit Gott gefallenen Geist verdanken. Schulmediziner verwahrten sich gegen diese Konkurrenz und brandmarkten sie als gefährliche Kurpfuscherei.[533] Und neben all den im Westen selbst entstandenen Heilmethoden gibt es inzwischen viele Therapeuten, die traditionelle Heilsysteme aus anderen Teilen der Welt praktizieren, zum Beispiel schamanistische Heilrituale, die ayurvedische Medizin Indiens und die traditionelle chinesische Medizin einschließlich der Akupunktur.


  Den meisten dieser alternativen Praktiken liegt ein nichtmaterialistisches Denken zugrunde, weshalb dogmatische Materialisten nur Aberglauben und Täuschung darin erkennen können. Dennoch können alle diese Ansätze für sich in Anspruch nehmen, dass sie Menschen geheilt haben. Manche glänzen mit beeindruckenden Erfolgsraten bei klinischen Tests, weshalb man vermuten darf, dass sie »wirklich« wirken. 2003 veröffentlichte beispielsweise die Weltgesundheitsorganisation eine Zusammenstellung von 293 kontrollierten klinischen Versuchsreihen zur Akupunktur und gelangte zu dem Schluss, dass Akupunktur als wirksame Behandlungsform bei einem breiten Spektrum von Gesundheitsstörungen gelten kann, darunter Schwangerschaftserbrechen und Gehirnschlag.[534] Natürlich wurden die Ergebnisse in Zweifel gezogen. Wenn man überzeugt ist, dass reale Wirkungen unmöglich sind, kann das Datenmaterial nur fehlerhaft sein. So fanden manche Kritiker, man müsse alle in China angelegten Studien zur Akupunktur unberücksichtigt lassen, da sie einfach zu positiv seien.[535] Aber die kritische Betrachtung von nicht in China entstandenen Studien ergab ebenfalls positive Wirkungen der Akupunktur, beispielsweise zur Schmerzlinderung und gegen Übelkeit.[536] Doch der Disput spinnt sich fort, weil echte Doppelblindstudien auf dem Gebiet der Akupunktur nicht durchführbar sind. Der Akupunkteur selbst weiß immer, wann er mit vorgetäuschten Nadeln eine »Placebo«-Akupunktur durchführt.


  Immerhin sind sich alle darin einig, dass alternative Therapien eine Placebowirkung haben können. Und da die Placeboantwort mit tatsächlichen Reaktionen einhergeht, stellt sich die Frage, weshalb manche Therapien besser wirken als andere, selbst wenn es sich wirklich um Placebo handeln sollte. Vielleicht erzeugen manche einen größeren Placeboeffekt und bewirken deshalb mehr zur Heilung.


  
    »Evidenzbasierte« Medizin und vergleichende Wirksamkeitsforschung

  


  Vielfach wird davon ausgegangen, dass randomisierte und placebokontrollierte Doppelblindstudien die einzig wissenschaftlich stichhaltige Form der klinischen Überprüfung seien, der »Goldstandard« der empirischen Methodik. Solche Tests sind tatsächlich nützlich, wenn es darum geht, die Wirkung einer Behandlungsform gegen die Wirkung von Placebo abzugrenzen, aber sie gibt Patienten und Gesundheitseinrichtungen in vielen Fällen nicht die Information, die sie benötigen. Wenn ich beispielsweise an Kreuzschmerzen leide, will ich nicht unbedingt wissen, ob Medikament X in solchen Fällen besser als ein Placebo wirkt; mich interessiert vielmehr, welchen der verfügbaren schulmedizinischen und alternativen Therapieansätze ich wählen soll: Physiotherapie oder von meinem Hausarzt verschriebene Medikamente oder Akupunktur oder Osteopathie oder noch eine andere Therapieform.


  Zu einer Antwort kommt man hier am besten dadurch, dass man – so fair wie möglich und unter möglichst gleichen Bedingungen – vergleicht, was für Ergebnisse die verschiedenen Behandlungsformen vorzuweisen haben. Die relevante Frage ist ganz pragmatisch: Was hilft? Man könnte beispielsweise gleich große Gruppen von Patienten mit Kreuzschmerzen nach dem Zufallsprinzip verschiedenen Behandlungsformen zuweisen, die bei solchen Beschwerden Besserung versprechen, zum Beispiel Physiotherapie, Chiropraktik, Osteopathie und Akupunktur. Als Vergleichsgruppe könnten Leute dienen, die auf eine Warteliste gesetzt und erst einmal nicht behandelt werden. Für jede Gruppe könnten mehrere Therapeuten zuständig sein, so dass man am Ende nicht nur die Methoden vergleichen kann, sondern auch etwas über die Unterschiede zwischen verschiedenen Anwendern ein und derselben Methode weiß.


  Die Einstufung der Ergebnisse würde man nach einem für alle Patienten gleichen Verfahren in regelmäßigen Intervallen nach den Behandlungen vornehmen. Die angestrebten Ziele würde man vorher im Gespräch mit den beteiligten Therapeuten festlegen. Die anschließende statistische Auswertung der Daten sollte erkennen lassen,


  
    
      	
        welche Behandlung am besten anschlug, sofern überhaupt Wirkungen zu erkennen sind;

      


      	
        bei welchen Behandlungsmethoden die größten Unterschiede zwischen den Anwendern auftraten; und

      


      	
        welche Methoden besonders kostengünstig waren.

      

    

  


  Solche Erkenntnisse wären nicht nur für die Patienten sehr nützlich, sondern auch für die Kostenträger, also die gesetzlichen und privaten Krankenversicherungen. Ähnliche unter vergleichbaren Bedingungen durchgeführte Untersuchungen ließen sich auch für viele andere verbreitete Beschwerden anwenden, zum Beispiel Migräne und Lippenbläschen (Herpes). Solche Untersuchungen, man spricht hier manchmal von vergleichender Wirksamkeitsforschung, wären relativ einfach und kostengünstig durchzuführen.


  Nehmen wir an, Homöopathie habe sich als wirksamste Behandlungsform bei Herpes labialis oder Lippenbläschen erwiesen. Skeptiker würden vielleicht sagen, das sei dem Umstand zuzuschreiben, dass Homöopathie einen stärkeren Placeboeffekt produziere als andere Behandlungsformen. Aber sollte es wirklich so sein, dann wäre das eher ein Vorteil als ein Nachteil. Im Endeffekt und warum auch immer würde man sagen müssen, dass Homöopathie wirkt und wahrscheinlich auch noch billiger ist.


  Solche Wirkungsforschung wird in der Medizin bereits ansatzweise betrieben, vor allem bei seelischen Störungen wie Depression und Schizophrenie. Viele Psychiater und die Hersteller von Arzneimitteln vertreten die Ansicht, moderne Medikamente gegen Depressionen und Psychosen »heilten« chemische Entgleisungen im Gehirn, doch andere halten dagegen, eigentlich handle es sich bei solchen Medikamenten um psychoaktive Drogen: Sie verändern den Gemütszustand, indem sie Gefühle und die intellektuelle Aktivität dämpfen.[537] Diese Mittel sind nützlich, aber eben keine chemischen Heilmittel. Psychotherapie, in Verbindung mit Medikamenten oder für sich allein, ist von länger anhaltender Wirkung. Es gibt inzwischen Hunderte von Wirksamkeitsstudien zur psychotherapeutischen Behandlung von Depressionen im Vergleich mit der medikamentösen Behandlung, und die Ergebnisse sprechen eine deutliche Sprache:


  


  
    Psychotherapie schlägt bei der Behandlung von Depressionen an und erbringt eine deutliche Besserung. Im direkten Vergleich der kurzfristigen Wirkungen von Psychotherapie und Psychopharmaka schneidet die Psychotherapie genauso gut ab wie die medikamentöse Behandlung, und zwar unabhängig vom anfänglichen Schweregrad der Depression … Noch besser steht die Psychotherapie da, wenn man die Langzeiterfolge betrachtet. Ehemals depressive Patienten erleiden nach einer Behandlung mit Antidepressiva viermal so häufig Rückfälle wie nach einer Psychotherapie.[538]

  


  


  Solche sehr wichtigen Aussagen wären ohne vergleichende Wirksamkeitseinschätzung verschiedener Therapieformen nicht möglich. Sie würden sich niemals aus Untersuchungen ergeben, die sich auf placebokontrollierte Medikamententests beschränken.


  Scheuklappen und das fast ausschließliche Starren auf chemische und chirurgische Methoden sind eines der großen Probleme der mechanistischen Medizin. Seit Jahrzehnten prägt das materialistische Weltbild den medizinischen Lehrbetrieb an den Universitäten, sorgt für einseitige Etatzuweisungen in der medizinischen Forschung, färbt die Gesundheitspolitik ebenso wie das Kalkül der Versicherungen. Und immer teurer wird die Medizin dabei auch noch.


  Vergleichende Wirksamkeitsforschung könnte zu einer wahrhaft evidenzbasierten, das heißt nachweislich wirksamen Medizin führen, in der auch Therapieformen einen Platz bekämen, die sich nicht dem materialistischen Glauben einfügen.


  
    Träume von Unsterblichkeit

  


  Die meisten Menschen, auch Ärzte, sind pragmatisch, aber die moderne Medizin birgt doch ein großes Spannungsfeld: zwischen realistischen Erwartungen an das, was Wissenschaft und Medizin vermögen, und dem alten Traum von körperlicher Unsterblichkeit. Wenn man den wissenschaftlichen Fortschritt zum Religionsersatz macht, muss die Überwindung des körperlichen Todes durch Wissenschaft das Endziel sein. Den Alchemisten ist es nicht gelungen, das legendäre Lebenselixier zu finden, das ewiges Leben oder ewige Jugend versprach, doch manche der glühenden Verfechter einer naturwissenschaftlichen Erlösung der Menschheit glauben, die Wissenschaft werde den Menschen, zumindest einigen, das ewige Leben bescheren.


  Die Idee der körperlichen Unsterblichkeit war in der Anfangszeit der Sowjetunion bemerkenswert stark. Manche der eher visionären Intellektuellen glaubten an die kommende naturwissenschaftliche Allmacht des Menschen. Der Mensch würde gottähnlich werden und den körperlichen Tod hinter sich lassen.[539] Einer dieser sogenannten Gottmacher war Leonid Krasin (1870–1926), der in Lenins Regierung das Amt des Volkskommissars für Außenhandel bekleidete. 1921, drei Jahre vor Lenins Tod, versicherte er: »Die Zeit wird kommen, da die befreite Menschheit unter Aufbietung der gesamten Macht ihrer Wissenschaft und Technik … historische Gestalten zu neuem Leben erwecken wird.«[540]


  Lenin wurde nach seinem Tod nach einer von Krasin kreierten Methode einbalsamiert und dann eingefroren. Eine »Unsterblichkeitskommission« überwachte den Bau des Lenin-Mausoleums, das zum kommunistischen Wallfahrtsort wurde, wie es einst für Christen die Schreine der Heiligen gewesen waren. Doch so viel Mühe sich Krasin auch geben mochte, Lenins Leichnam verweste doch.


  In den Vereinigten Staaten gibt es heute etliche Firmen, die zum gleichen Zweck moderne, ausgereifte Tiefkühlung anbieten. 2011 kostete eine Ganzkörperkonservierung in flüssigem Stickstoff, Kryokonservierung genannt, 150000 Dollar. Neurokryokonservierung ist relativ wohlfeil zu haben: Den abgetrennten Kopf kann man für 90000 Dollar einfrieren lassen.[541] Sechs Firmen bieten diese Dienste an, und es gibt bereits ein paar Dutzend Tiefkühlamerikaner, die auf ihre Wiedererweckung warten.


  Das Einfrieren wird als Übergangsmaßnahme verstanden, vielen geht es eher darum, den Tod überhaupt abzuschaffen. 2009 behauptete der Zukunftsforscher Ray Kurzweil, der Mensch könne schon in den nächsten zwanzig Jahren unsterblich werden, weil es durch Nanotechnologie und Nanoroboter oder »Nanobots« möglich sein werde, lebenswichtige Organe zu ersetzen:


  


  
    Wie viele andere Wissenschaftler glaube ich heute, dass wir in etwa zwanzig Jahren über die Mittel verfügen werden, die Steinzeit-Software unseres Körpers so umzuprogrammieren, dass wir den Alterungsprozess anhalten und umkehren können. Die Nanotechnologie wird uns immerwährendes Leben bescheren. Nanobots werden die roten Blutkörperchen ersetzen und dabei tausendmal effektiver sein. In fünfundzwanzig Jahren werden wir olympische Sprints von fünfzehn Minuten Länge hinlegen, ohne dabei atmen zu müssen, wir werden vier Stunden am Stück ohne Ausrüstung tauchen können … Wenn wir auf virtuelle Wirklichkeit umschalten möchten, werden Nanobots die Gehirnsignale ausblenden und uns an jeden Ort bringen, der uns gerade vorschwebt. Virtueller Sex wird zur Normalität werden.[542]

  


  


  Um bis dahin den Alterungsprozess so weit zu verlangsamen, dass er von diesen Entwicklungen noch etwas hat, nimmt Kurzweil heute jeden Tag 250 Nahrungsergänzungspillen.[543] Doch solange sich dieser Traum nicht erfüllt, falls er es je tut, werden wir alle an irgendetwas sterben, und je länger wir den Tod hinauszögern, desto teurer und medizinisch aufwendiger wird unser Leben werden.


  Die meisten Ärzte sehen ihre Mittel und Fähigkeiten eher pragmatisch und räumen ein, dass die Medizin ihre Grenzen hat. Wenn eine Krankheit besiegt oder zumindest »im Griff« ist, sterben die Menschen unweigerlich vermehrt an etwas anderem. Könnte man alle Herzkrankheiten verhindern oder heilen, würden die Menschen eben vermehrt an Krebs sterben. Wäre Krebs heilbar, würde die Sterblichkeit durch irgendwelche anderen Ursachen zunehmen. Da neue Medikamente und medizintechnische Ausrüstung immer teurer werden und immer mehr Menschen ein hohes Alter erreichen, steigen die Behandlungskosten selbst in reichen Ländern auf ein nicht mehr bezahlbares Maß.


  
    Sterben

  


  Die Ärzte können Patienten mit Lungenkrebs operieren, aber sie können sie nicht davon abhalten, zu rauchen und damit ihr Krebsrisiko zu erhöhen. Sie können bei alten Menschen versagende Organe ersetzen, aber solche Operationen werden immer riskanter und teurer, und die erreichte Lebensverlängerung hält sich in engen Grenzen. Bei über Fünfundsechzigjährigen in den Vereinigten Staaten entstehen dreißig Prozent der Gesundheitskosten im letzten Lebensjahr und davon wiederum 78 Prozent im letzten Lebensmonat.[544]


  Eine vom National Cancer Institute der Vereinigten Staaten getragene Studie verglich alternative Behandlungsmethoden bei Patienten mit Krebs in fortgeschrittenem Stadium. Manche wurden nicht vor eine Entscheidung gestellt, sondern erhielten die schulmedizinische Standardbehandlung, andere führten ein »Lebensabschlussgespräch« mit ihrem Arzt und bekamen unter anderem diese Frage vorgelegt: »Wenn Sie wählen könnten, würden Sie dann eine Behandlung bevorzugen, die ganz auf Lebensverlängerung abzielt, auch wenn damit mehr Schmerzen und Missbehagen verbunden sind, oder hätten Sie lieber einen Behandlungsplan, bei dem es darum geht, dass Sie weniger Schmerzen haben und sich so wohl wie nur eben möglich fühlen, auch wenn das bedeuten könnte, dass Sie weniger lange leben?« Viele Patienten wählten die zweite Möglichkeit, sie wollten nicht auf der Intensivstation bei künstlicher Beatmung sterben. Bei Patienten, die vor diese Wahl gestellt wurden, »entstanden in der letzten Lebenswoche erheblich geringere Behandlungskosten. Mit höheren Kosten war außerdem ein schwierigerer Sterbeprozess verbunden.«[545] Eine andere Studie widmete sich Patienten mit metastasierendem Lungenkrebs, die von dieser Diagnose an nur noch palliativ versorgt wurden. Die Patienten schätzten ihre Lebensqualität als besser ein und neigten weniger zu Depressionen, sie lebten im Durchschnitt sogar länger als andere Krebskranke, die sich aggressiven Therapien unterzogen.[546]


  In Hospizen und Palliativeinrichtungen herrscht eine ganz andere Einstellung zum Tod. Hier wird vor allem für Erleichterung, für Linderung der Leiden gesorgt. Krankheiten im Endstadium gelten hier nicht als medizinische Krisen, auf die man mit extremen Interventionen reagieren muss, sondern die Patienten werden so versorgt, dass sie sich in seelischer, sozialer, spiritueller und physischer Hinsicht auf den Tod vorbereiten können.


  
    Was könnte daraus folgen?

  


  Gegenwärtig haben wir einen staatlich bezuschussten und gelenkten Medizinbetrieb, der teuer und restriktiv ist und stark von mächtigen Pharmafirmen beeinflusst wird, denen es in erster Linie um möglichst große Gewinne geht. Dieses System hat wirklich große Erfolge vorzuweisen, aber die Fortschritte wurden größtenteils in der Zeit vor 1980 erzielt. Die Innovationsrate ist rückläufig, und die Versprechen der genetischen Medizin und Biotechnologie erfüllen sich nicht. Zugleich steigen die Kosten für Behandlung und Forschung.


  Würde man das vom Staat gedeckte Monopol des Materialismus lockern, könnte sich die naturwissenschaftliche und medizinische Forschung auch der Frage widmen, welche Rolle Überzeugung, Glaube, Hoffnungen, Ängste und gesellschaftliche Faktoren für Gesundheit und Heilung spielen. Man könnte Wirksamkeitsvergleiche verschiedener Therapieansätze anstellen, und die Menschen hätten die Freiheit, mit der Unterstützung durch sachkundige Ratgeber die Behandlungsform zu wählen, die in ihrem Fall am ehesten Erfolg verspricht. Auch Diäten, Bewegungsformen und präventive medizinische Maßnahmen würde man auf ihre Wirksamkeit hin untersuchen. Der Placeboeffekt und die Kraft des Geistes könnten ein sinnvolles Forschungsgebiet werden, auf dem man auch die Wirkungen des Gebets und der Meditation betrachtet.


  Eine integrative Medizin würde die Menschen zu einer gesünderen Lebensweise anhalten. Ärzte und Patienten könnten die Selbstheilungskräfte des Körpers mehr in den Blick fassen und sich auf die Bedeutung von Hoffnung und Zuversicht besinnen. Man würde mehr Menschen fragen, ob sie lieber zu Hause, im Hospiz oder auf der Intensivstation sterben möchten.


  Eine alles einbeziehende Medizin nutzt die medizinischen Fortschritte der vergangenen zweihundert Jahre. Sie baut darauf auf und bindet sie ein in eine umfassendere medizinische Versorgung, die bessere Ergebnisse erbringt und zugleich weniger kostet.


  
    Fragen an Materialisten

  


  Haben Sie je einen alternativen Therapeuten konsultiert? Falls nicht, können Sie sich Umstände denken, unter denen Sie es tun würden?


  


  Wie erklären Sie die Placeboantwort?


  


  Wie sollen Regierungen und Versicherungen Ihrer Meinung nach mit den rasant steigenden Kosten des Gesundheitswesens umgehen?


  


  Sind Sie dafür, dass der Staat die vergleichende Wirksamkeitsforschung bei verschiedenen, auch alternativen Therapieansätzen fördert?


  
    
      Zusammenfassung

    


    Die moderne Medizin hat eine erstaunliche Erfolgsgeschichte erlebt. Durch Impfkampagnen und andere allgemeine Gesundheitsmaßnahmen konnten die Säuglingssterblichkeit eingedämmt, eine allgemeine Verbesserung der Lebensqualität erreicht und die durchschnittliche Lebenserwartung erhöht werden. Der physikalisch-chemische Ansatz der Medizin hat für große Fortschritte auf dem Gebiet der Chirurgie und der medikamentösen Therapie geführt. Diese materialistische Prägung bedingt jedoch auch eine sehr weitgehende Vernachlässigung mentaler Faktoren. Tatsächlich sind Hoffnung und Erwartung, wie sich in quantitativen Placebostudien gezeigt hat, sehr wichtig für die Genesung von Krankheiten, Verletzungen und Operationen. Durch Hypnose erzeugte Blasen sowie »Wunderkuren« gegen Warzen machen ebenfalls die Kraft des Glaubens deutlich. Andererseits können Verzweiflung und Hoffnungslosigkeit das Immunsystem lahmlegen, so dass sich die Genesungsphase nach Verletzungen oder Operationen schwierig gestaltet. Die Überlebenschancen nach einem Herzinfarkt sind im Durchschnitt besser, wenn der Patient verheiratet ist oder gute Freunde hat oder ein Haustier besitzt. Regelmäßige Teilnahme an Gottesdiensten und Andachten ist für Gesundheit und Lebensdauer eher förderlich, und Ähnliches gilt für Gebet und Meditation. Die Gesundheit wird mit anderen Worten von etlichen psychologischen, seelischen, sozialen und spirituellen Faktoren beeinflusst. Auch Ernährung und Lebensweise sind von großer Bedeutung. Die um sich greifende Fettleibigkeit und die aus dem Ruder laufenden Kosten des Gesundheitswesens fordern ein Umdenken in der Politik, doch Ermahnungen und Erziehung zeigen nur begrenzte motivierende Wirkung, wenn es um Verhaltensänderungen geht. Manchen Menschen helfen komplementäre und alternative Heilmethoden, und nicht alle Wirkungen lassen sich einfach dem Placeboeffekt zuschreiben. Durch vergleichende Wirksamkeitsforschung lässt sich herausfinden, was jeweils am besten wirkt. In allen medizinischen Systemen spielen Placeboreaktionen eine Rolle, bei einigen vielleicht mehr als bei anderen. Am Lebensende sind heroische Bemühungen, die Menschen durch Notoperationen am Leben zu erhalten, teuer und vielfach unangemessen. Vor die Wahl gestellt, geben viele der Palliativversorgung den Vorzug und sind lieber im Hospiz als im Krankenhaus, auch wenn das vielleicht ein früheres Lebensende bedeutet. Eine integrative, verschiedenartige Ansätze einbeziehende Medizin dürfte kostengünstiger und dabei auch noch wirksamer sein als der ausschließlich mechanistische Ansatz.

  


  
    [home]
  


  
    11 Die Illusion der Objektivität

  


  Wo Naturwissenschaft zum Ideal erhoben wird, erscheinen Naturwissenschaftler als Inbegriff der Objektivität, sie erheben sich über alle Glaubensgrenzen und Illusionen, die dem Rest der Menschheit so schwer zu schaffen machen. Wissenschaftliche Geister sind irgendwie von den üblichen Beschränkungen durch Körper, Gefühle und gesellschaftliche Zwänge entbunden, sie können den irdischen Einzugsbereich der Sinne hinter sich lassen, um die gesamte Natur gleichsam von außen zu betrachten, bar aller Subjektivität. Sie verfügen über gottähnliche mathematische Kenntnis von der unendlichen Weite des Raums und der Zeit, ja sogar von unzähligen Universen außerhalb des unseren. Anders als die Religion mit ihren endlosen Konflikten und Disputen vermittelt die Wissenschaft ein echtes Verständnis der materiellen Natur, der einzigen Realität, die es überhaupt gibt. Naturwissenschaftler bilden eine Priesterschaft, die jeder religiösen Priesterschaft überlegen ist, weil es dort doch nur darum geht, die Unwissenheit und Angst der Menschen auszunutzen, um das eigene Prestige zu steigern und die eigene Macht zu erhalten. Naturwissenschaftler sind die Speerspitze des Fortschritts, sie führen die Menschheit weiter und höher hinauf in eine bessere und schönere Welt.


  Die meisten Wissenschaftler sind sich der Mythen, der Symbolik, der Annahmen nicht bewusst, denen sie ihre gesellschaftliche Rolle und politische Macht verdanken. Da geht es um implizite, unausgesprochene Glaubenssätze, deren Macht darin liegt, dass sie zur Gewohnheit geworden sind. Wenn sie unbewusst sind, können sie nicht in Frage gestellt werden, und da sie kollektiven Charakters sind, das heißt vom größten Teil der wissenschaftlichen Gemeinschaft geteilt werden, gibt es zudem keinen Anreiz, sie in Frage zu stellen.


  Ich habe in diesem Buch aufgezeigt, dass die materialistische Philosophie oder »das naturwissenschaftliche Weltbild« nicht die unbestreitbare objektive Wahrheit erfasst. Es handelt sich um ein durchaus anfechtbares Glaubenssystem, über das die Naturwissenschaften selbst bereits hinausgewachsen sind. In diesem Kapitel soll es um den Mythos der »körperlosen« Erkenntnis und die wissenschaftliche Objektivität gehen, um den offensichtlichen Konflikt dieses Mythos mit der schlichten Tatsache, dass Wissenschaftler Menschen sind. Naturwissenschaft wird von Menschen betrieben. Wenn man den Naturwissenschaften eine sonst nirgendwo gegebene Objektivität zuschreibt, stellt das die Wissenschaftler nicht nur öffentlich in ein falsches Licht, sondern formt auch ihre Selbstwahrnehmung. Das Trugbild der Objektivität öffnet der Täuschung und Selbsttäuschung Tür und Tor. Es untergräbt das hohe Ideal der Wahrheitssuche.


  
    Schamanische Reisen und körperloser Geist

  


  Die Überzeugungskraft der Naturwissenschaft lag von Anfang an nicht allein in ihren quantitativen Berechnungen, in Rationalität und Macht, sondern auch in ihrem Appell an die Phantasie. Das wird nirgendwo deutlicher als in einem 1609 von Johannes Kepler veröffentlichten Buch mit dem Titel Somnium sive astronomia lunaris (Der Traum, oder: Mond-Astronomie). In diesem Buch, so erklärt er, geht es darum, »vom Beispiel des Mondes her eine Darstellungsweise für die Bewegung der Erde zu finden«.[547]


  Eine große Schwierigkeit lag für Kepler und andere Verfechter des heliozentrischen, das heißt des kopernikanischen Weltbilds darin, dass wir die Bewegung der Erde um die Sonne nicht direkt nachvollziehen können: Die Erde fühlt sich für uns fest an, und die Sonne scheint sich auf einer Kreisbahn um die Erde zu bewegen.


  In seinem Traumbuch schildert Kepler eine Reise zum Mond und erklärt, wie sich das Universum ausnimmt, wenn man es von dort aus betrachtet. Der Mond »scheint für seine Bewohner stillzustehen, während sich die Sterne um ihn drehen, wie auch die Erde für uns stillzustehen scheint«.[548] Sein Raumfahrer sah die Erde im Raum schweben und sich um ihre eigene Achse drehen. Durch die vorgestellte Mondreise machte Kepler die neue Astronomie anschaulich. Konkret wurde diese Ansicht im Globus. Wer im Geographieunterricht einen Globus betrachtet, hat damit einen Blick von außen auf die Erde. Realität wurde das freilich erst mit der bemannten Raumfahrt, aber die Vorstellung von diesem Blick auf die Erde von außen war weitaus älter als die kopernikanische Wende. Bereits im dritten vorchristlichen Jahrhundert waren griechische Astronomen zu dem Schluss gelangt, die Erde müsse rund sein – sie bauten sogar Globen.[549] Das Neue an Keplers Vision war nicht die Außenansicht der Erde, sondern ihre Rotation.


  Keplers Raumfahrt fand im Traum statt, und sein Astronaut war ein körperloser Geist, der sich durch bloße Willenskraft dorthin versetzen konnte, allerdings in Begleitung von Menschen, die es gewohnt waren zu fliegen, insbesondere »dürre alte Weiber, die von Kindesbeinen an des Nachts in ihren Lumpen und mal auf Ziegen, mal auf Mistgabeln weite Strecken auf der Erde zurückzulegen pflegten«.[550] Der Erzähler in Keplers Geschichte wird dem reisenden Geist von einer weisen alten Frau vorgestellt, die an den Hängen des Vulkans Hekla auf Island Kräuter sammelte. Von dort aus brachen die Mondreisenden während einer Mondfinsternis auf, damit sie sich im Schatten der Erde halten und die sengenden Strahlen der Sonne meiden konnten.


  Die Geschichte brachte für Kepler eine Menge Ärger mit sich. Hexerei war in seiner Zeit eine sehr ernste Angelegenheit. Allgemein wurde von Hexen angenommen, sie könnten fliegen, und genau das bewog Kepler, sie für einen, wie er hoffte, überzeugenden literarischen Kniff zu verwenden. In Keplers schwäbischem Heimatort Leonberg waren eben erst etliche Frauen wegen Hexerei verbrannt worden, als Einzelheiten aus Keplers noch unveröffentlichtem Traumbuch ruchbar wurden. Man bezichtigte seine Mutter der Hexerei, sie wurde eingesperrt und gefoltert, und Kepler musste jahrelang kämpfen, um sie vor der Hinrichtung zu bewahren und schließlich ihre Freilassung zu erwirken.[551]


  Die Idee des körperlosen Geistes wurde bald zu einer zentralen Vorstellung der mechanistischen Naturwissenschaft. Descartes schloss aus seiner berühmten Setzung »Ich denke, also bin ich«, dass dieser denkende Geist körperlos sein müsse:


  


  
    Hieraus erkannte ich, dass ich eine Substanz war, deren ganze Natur oder Wesen nur im Denken besteht und die zu ihrem Bestand weder eines Ortes noch einer körperlichen Sache bedarf; in der Weise, dass dieses Ich, das heißt die Seele, durch die ich das bin, was ich bin, vom Körper ganz verschieden und selbst leichter als dieser zu erkennen ist; ja selbst wenn dieser nicht wäre, würde die Seele nicht aufhören, das zu sein, was sie ist.[552]

  


  


  Sein Geist war gottähnlich und unsterblich. Vernunft ließ ihn die Gesetze der Natur erkennen, und er hatte teil am mathematischen Geist Gottes. Sein Körper dagegen war materieller Natur und wie alles Materielle mechanisch und ohne Bewusstsein.


  Wenn Geist körperlos ist, muss das auch für den Geist des Naturwissenschaftlers gelten, und dann ist Naturwissenschaft so etwas wie ein Blick auf die Realität von nirgendwoher. Das hat Stephen Hawking zu einer Art Ikone werden lassen. Durch seine Krankheit ist er dem Zustand des körperlosen Geistes so nahe, wie man als Mensch sein kann. So auch das Zitat aus dem Magazin Time, das den Umschlag der 1988 erschienenen Originalausgabe seines Buchs Eine kurze Geschichte der Zeit ziert: »Mag er auch an den Rollstuhl gefesselt und hilflos sein, umso leichter scheint sein brillanter Geist die Unendlichkeit von Raum und Zeit zu durchmessen, um den Geheimnissen des Universums auf die Spur zu kommen.« Unwillkürlich fällt uns dazu auch die visionäre Reise des Schamanen ein, dessen Geist in Tiergestalt die Unterwelt aufzusuchen oder sich als Vogel zum Himmel aufzuschwingen vermag. So projiziert sich auch der Geist des Wissenschaftlers weit ins Weltall hinaus, und von dort aus betrachtet er die Erde, das Sonnensystem, unsere Heimatgalaxie, ja das gesamte Universum wie von außen. Er kann auch die Gegenrichtung ins Reich des sehr Kleinen einschlagen und der Materie bis in ihre letzten subatomaren Winkel nachspüren.


  Gedankenexperimente haben in der Naturwissenschaft schon immer eine große Rolle gespielt, denken wir nur an Einstein und seine Vorstellung, neben einer Lichtwelle herzulaufen. Ihm ging auf, dass sich Licht aus der Perspektive eines mit Lichtgeschwindigkeit reisenden körperlosen Geistes nicht bewegt und dass keine Zeit vergeht. Diese Szene, die er erstmals 1896 mit sechzehn Jahren vor sich sah, ließ ihn über Jahre nicht mehr los und spielte eine wichtige Rolle für die Entwicklung seiner Relativitätstheorie.[553]


  Nur wenige außergewöhnliche Naturwissenschaftler vermochten ihre Phantasie so wie Kepler und Einstein einzusetzen, aber das Ideal der körperlosen, objektiven Erkenntnis ist eben das, was die Naturwissenschaft von anderen Formen menschlichen Forschens abhebt. Um diesen Sonderstatus herauszukehren, haben die Naturwissenschaftler sogar einen besonderen Schreibstil entwickelt, der sich gegen Ende des neunzehnten Jahrhunderts großer Beliebtheit erfreute und auch heute noch in vielen wissenschaftlichen Arbeiten anzutreffen ist. Sie machten ausgiebig vom Passiv Gebrauch, um sich als körper- und leidenschaftslose Beobachter darzustellen, denen sich die Dinge gleichsam aus freien Stücken offenbaren. Statt »Ich füllte ein Reagenzglas« sagten sie lieber: »Ein Reagenzglas wurde gefüllt …« Sie beobachteten, so scheint es, nie selbst etwas, sondern schrieben: »Es war zu beobachten, dass …« Sie dachten nicht einmal selbst über ihre Resultate nach, sondern schrieben: »Es wurde erwogen, dass …«


  Damals glaubten die Materialisten, die Physik werde ein klares Bild der Materie erarbeiten können, in dem überhaupt nicht mehr von Geist die Rede sein müsse, doch die in den zwanziger Jahren beginnende Entwicklung der Quantentheorie machte einen Strich durch diese Rechnung. Zu Beobachtungen gehören Beobachter, und die Anlage eines Experiments bestimmt bereits bis zu einem gewissen Grad, was dabei herauskommen wird. Eigentlich ist das offensichtlich, aber bis zur Entwicklung der Quantentheorie haben die Physiker immer so getan, als wären sie an ihren eigenen Experimenten nicht beteiligt. Der Physiker Bernard d’Espagnat schrieb 1976 über die Physik im ausgehenden neunzehnten Jahrhundert:


  


  
    Die Physiker glaubten … sie könnten ihre Wissenschaft formulieren, ohne den Bewusstseinszustand der Beobachter auch nur implizit berücksichtigen zu müssen. Es war nur natürlich, dass die Denker jener Zeit eine so definierte Materie als die ursprüngliche und einzige Realität ansahen. Heute liegen die Dinge völlig anders … Die Prinzipien der Physik haben selbst eine Evolution durchgemacht und lassen sich nicht einmal mehr formulieren, ohne einen (wenn auch in manchen Fällen impliziten) Bezug zu den Eindrücken und folglich zum Geist der Beobachter herzustellen. In der Folge wird sich der Materialismus zwangsläufig ändern.[554]

  


  


  Physiker und andere Naturwissenschaftler blieben jedoch beim Passiv in ihren wissenschaftlichen Arbeiten. Die Dinge ändern sich jetzt, wie ich weiter unten erläutern werde, aber in der allgemeinen Vorstellung von Wissenschaft und über weite Strecken der naturwissenschaftlichen Ausbildung herrscht das Passiv noch vor, um die Illusion der körperlosen Objektivität aufrechtzuerhalten.


  
    Das Höhlengleichnis

  


  In Platons berühmtem Höhlengleichnis (siehe Kapitel 3) sind Gefangene so am Boden der Höhle angekettet, dass sie nur die Schatten der Dinge auf der Höhlenwand sehen, die vor einer unsichtbar hinter ihnen liegenden Lichtquelle vorbeiziehen. Sie bilden sich Meinungen, verfallen auf Trugschlüsse, streiten sich. Der Philosoph ist wie jemand, der sich losreißt und aus dieser Situation befreit, so dass er die Realität sieht, wie sie wirklich ist.


  Wie der Wissenschaftssoziologe Bruno Latour in seinem 1999 erschienenen Buch Politiques de la nature (Das Parlament der Dinge) aufzeigt, ist dieses Gleichnis im Zusammenhang mit den Naturwissenschaften zu neuem Leben erwacht. Platon deutete mit seinem Höhlengleichnis die Notwendigkeit einer Reise an, die aus dem Reich der Körperlichkeit und der Sinne ins Reich der immateriellen Ideen führt. Dieser Sinngehalt hat in der Neuzeit eine ganz andere Wendung bekommen. Für Materialisten ist etwas völlig anderes als das Reich der Ideen zur objektiven Realität geworden, nämlich die mathematisch erfasste Materie. So sind es in der modernen Fassung dieses Gleichnisses allein die Naturwissenschaftler, die vor die Höhle treten und die Realität sehen, wie sie ist, um dann in die Höhle zurückzukehren und dem unwissenden und zerstrittenen Rest der Menschheit etwas von ihren Erkenntnissen mitzuteilen. Nur Naturwissenschaftler erkennen die Realität und die Wahrheit. »Der Philosoph und später der Naturwissenschaftler müssen sich von der Tyrannei des Sozialen, des öffentlichen Lebens, der Politik, des subjektiven Empfindens und der Agitation befreien – oder eben die Höhle verlassen –, wenn sie der Wahrheit teilhaftig werden möchten.« Die übrige Menschheit in ihrer Höhle weiß unterdessen nichts Besseres, als bei ihrem Multikulturalismus, ihren Konflikten und ihrer Politik zu bleiben.


  Latour weiter:


  


  
    Das Höhlengleichnis eignet sich sehr schön, um – gleichsam mit demselben Pinselstrich – ein Bild der Wissenschaft und ein Bild des sozialen Bereichs zu malen … Die Gegensätze, so stellt sich heraus, sind in ein und derselben heroischen Gestalt vereinigt, nämlich im Philosophen-Wissenschaftler, der als Gesetzgeber und zugleich als Erlöser auftritt. Zwar ist die Welt der Wahrheit eine absolut und nicht relativ andere als die Welt des Sozialen, doch dem Naturwissenschaftler ist es unter allen Umständen möglich, zwischen den beiden Welten hin und her zu gehen: Der Verbindungsweg, allen anderen verschlossen, steht ihm offen … In der Originalfassung der Geschichte, wir erinnern uns, gelingt es dem Philosophen nur unter großen Mühen, die Ketten zu sprengen, die ihn an die Schattenwelt fesselten … Üppige Forschungsetats, riesige Laboratorien, mächtige Unternehmen und eine allmächtige Maschinerie ermöglichen den Forschern heute ein vollkommen abgesichertes Kommen und Gehen – von der sozialen Welt in die Welt der Ideen und von der Welt der Ideen zurück in die Höhle, in die sie das Licht tragen. Der schmale Durchlass ist ein Boulevard geworden.[555]

  


  


  Zusammen mit dem Traum von körperloser Erkenntnis spricht diese Auslegung des Höhlengleichnisses implizit auch vom Ideal der wissenschaftlichen Objektivität. Die Wissenschaftler selbst freilich legen ein nicht ganz so eindeutiges Verhalten an den Tag.


  
    Der Wissenschaftler als Mensch

  


  Unter den Naturwissenschaftlern, die ich kenne, sind manche rücksichtlos ehrgeizig, andere freundlich und entgegenkommend, es gibt pedantische Langweiler und andere, die sehr anregend spekulieren können, es gibt Engstirnige und Visionäre und alle nur erdenklichen Gegensätze: feige und mutig, gewissenhaft und schlampig, ehrlich und auf Täuschung aus, geheimniskrämerisch und mitteilsam, originell und einfallslos. Kurzum, es sind Menschen und so unterschiedlich wie Menschen überall.


  Wissenschaftssoziologen haben Wissenschaftler in Aktion beobachtet und festgestellt, dass sie tatsächlich wie andere Menschen sind. Sie sind gesellschaftlichen Kräften und dem Druck ihrer jeweiligen Gruppe ausgesetzt, sie wünschen sich Anerkennung, Forschungsmittel und durchaus auch politischen Einfluss. Ihr Erfolg beruht nicht ausschließlich auf den von ihnen aufgedeckten Fakten oder der Eleganz der daraus abgeleiteten Theorien. Fakten sprechen eben nicht für sich. Zum Erfolg benötigen Wissenschaftler dann auch noch rhetorisches Geschick, sie müssen Allianzen schmieden und sich den Rückhalt anderer sichern.[556]


  Wie der Wissenschaftshistoriker Thomas Kuhn aufgezeigt hat, wird »normale Wissenschaft« innerhalb eines »Paradigmas« gemeinsamer Annahmen und durch Konsens abgesegneter Vorgehensweisen betrieben. Was nicht ins Bild passt, Anomalien, wird in der Regel verworfen oder wegerklärt. Wissenschaftler erweisen sich oft als dogmatisch und voreingenommen, wenn sie mit Ergebnissen oder Ideen konfrontiert werden, die ihren Überzeugungen widersprechen. Womit sie sich nicht abgeben möchten, das ignorieren sie gern. »Sich blind zu stellen ist das Mittel der Wahl, wenn es um Ideen geht, die Ärger machen könnten«, bemerken die Wissenschaftssoziologen Harry Collins und Trevor Pinch.[557] »Was ein experimentelles Resultat bedeutet … hängt nicht allein davon ab, mit welcher Umsicht das Experiment angelegt war und durchgeführt wurde; für seine Deutung spielt vielmehr auch eine Rolle, was die Leute zu glauben bereit sind.«[558]


  Bei naturwissenschaftlichen Disputen sind selten die experimentellen Ergebnisse selbst entscheidend. Die Fakten können hier nicht für sich sprechen, weil schon keine Einigkeit darüber besteht, was als Faktum anzusehen ist. Vielleicht war die Methode fehlerhaft oder die Apparatur ließ zu wünschen übrig oder die Daten wurden falsch interpretiert. Wenn sich dann ein neuer Konsens bildet, flauen solche Dispute ab, und man einigt sich auf die »richtigen« Resultate, so dass weitere ähnliche Resultate dann leichter als richtig anerkannt werden.


  Dafür ist die Bestimmung der Grundkonstanten ein schönes Beispiel. Wie wir schon im 3. Kapitel gesehen haben, ging die Lichtgeschwindigkeit c zwischen 1928 und 1945 um zwanzig Kilometer pro Sekunde zurück, und Laboratorien überall auf der Welt berichteten von Messwerten, die nah am Konsenswert lagen. Als c dann wieder stieg, lagen die Messwerte aus aller Welt abermals nah am Konsens. Hat sich die Lichtgeschwindigkeit wirklich geändert? Den Daten zufolge ja. Aus theoretischen Gründen kann sie sich jedoch nicht ändern, sie wird als Grundkonstante angesehen. Folglich kann mit den Konsenswerten irgendetwas nicht stimmen. Vermutlich haben Wissenschaftler Messwerte aussortiert, die nicht passten, und die verbleibenden Daten so lange »korrigiert«, bis sie sich den erwarteten Werten annäherten – Folge einer »intellektuellen Phasenkopplung« (siehe Kapitel 3).


  Ein internationales Gremium legte die Lichtgeschwindigkeit 1972 durch eine Definition fest, und damit waren die peinlichen Schwankungen aus der Welt. Die Messwerte anderer Konstanten variieren jedoch weiterhin, insbesondere die der universalen Gravitationskonstante G. Schwankt G also wirklich? Auch hier können die Fakten nicht für sich sprechen, einfach weil die meisten Messungen gar nicht veröffentlicht werden. Innerhalb eines bestimmten Labors sortieren die Forscher Daten aus, die ihnen unbrauchbar erscheinen, und dann bilden sie einen Mittelwert aus ausgewählten Einzelmessungen. Ein internationales Expertengremium sortiert dann die Daten aus den einzelnen Labors, um sie schließlich anzupassen und einen Mittelwert zu bilden, der dann zum international anerkannten »Bestwert« für G wird. Frühere Bestwerte landen in den Archiven der Wissenschaft und stauben dort ein.[559]


  Wer naturwissenschaftlich Forschung betreibt, der weiß einfach, dass Daten immer mit Unsicherheiten behaftet sind, dass viel von ihrer Deutung abhängt und jede Methode ihre Grenzen hat. Wissenschaftler sind es gewohnt, dass ihre Ergebnisse im anonymen sogenannten Peer-Review-Verfahren von sachkundigen Kollegen genau unter die Lupe genommen werden. Im Allgemeinen sind ihnen die Ungewissheiten und die Grenzen der Erkenntnis auf ihrem Fachgebiet deutlich bewusst.


  Die Illusion der Objektivität gewinnt ihre Kraft durch Distanz. Man weiß um den Neid der Biologen, Psychologen und Sozialwissenschaftler auf die Physik, in der es so viel objektiver und präziser zuzugehen scheint als auf ihrem eigenen so »unordentlichen« Gebiet mit all seinen Unwägbarkeiten. Von außen, das heißt aus der Distanz gesehen, erscheint die Metrologie – der mit den Grundkonstanten befasste Zweig der Physik – als eine Oase der Gewissheit. Die Metrologen selbst sagen so etwas nicht. Sie haben mit Schwankungen bei den Messdaten zu kämpfen, sie diskutieren über die Zuverlässigkeit verschiedener Methoden, sie führen Auseinandersetzungen von Labor zu Labor. Sie bringen es zu höherer numerischer Genauigkeit als Wissenschaftler, die Pflanzen, Ratten oder den Geist erforschen, aber ihre »Bestwerte« sind trotzdem noch Konsenszahlen, zu denen sie durch subjektive Einschätzung gelangen.


  Je größer die Distanz, desto stärker die Illusion. Das Loblied auf die Objektivität der Naturwissenschaftler singen am ehesten noch die, die so gut wie nichts über Naturwissenschaft wissen, denen sie aber eine Art Religion geworden ist, ein Heilsversprechen.


  
    Zurück zum Aktiv

  


  Das Passiv, wie gesagt, ist ein Ausdruck dieser idealisierten naturwissenschaftlichen Objektivität – »Ein Reagenzglas wurde gefüllt …« Allen Wissenschaftlern ist bewusst, wie künstlich das klingt; sie sind keine körperlosen Beobachter, sondern Menschen, die forschen. Auch Technokraten verwenden das Passiv, um ihren Berichten etwas von wissenschaftlicher Autorität zu geben und bloße Meinungen zu objektiven Fakten umzuschminken.


  Das Passiv kam erst gegen Ende des neunzehnten Jahrhunderts in Mode, davor verwendeten die Naturwissenschaftler – Newton, Faraday, Darwin – das Aktiv. Das Passiv wurde benötigt, um die Naturwissenschaft objektiver, unpersönlicher und professioneller erscheinen zu lassen. Die hohe Zeit dieser Sprachregelung lag zwischen 1920 und 1970. Jetzt ändern sich die Zeiten, und von den siebziger Jahren an ließen immer mehr Wissenschaftler diese Konvention hinter sich.


  1999 las ich im Hausaufgabenbuch meines damals elfjährigen Sohns mit nicht geringem Erstaunen: »Das Reagenzglas wurde erhitzt und sodann eine sorgfältige Geruchsprüfung vorgenommen.« Auf der Grundschule hatten seine Arbeiten im naturwissenschaftlichen Unterricht immer etwas Lebendiges und Farbiges gehabt, auf der höheren Schule wirkten sie auf einmal gestelzt und künstlich. Man hatte ihm beigebracht, wie so etwas abzufassen war, sogar mit Stilvorlagen war er versorgt worden.


  Und ich hatte mir eingebildet, die Schulen hätten diese Praxis längst aufgegeben! Jetzt wollte ich gern wissen, wie verbreitet sie noch war. Im Jahr 2000 führte ich an 172 britischen Schulen eine Umfrage durch, um herauszufinden, an welchen das Passiv noch Standard war. Das Ergebnis lautete: An 42 Prozent der Schulen herrschte das Passiv vor, an 45 Prozent das Aktiv, und die übrigen 13 Prozent hatten keine Vorliebe.[560]


  Die meisten Lehrer, die noch das Passiv forderten, gaben an, sie fügten sich einfach der Konvention. Begeistert war niemand vom Passivstil. Sie lehrten diesen Stil mehr aus Pflichtgefühl, weil sie glaubten, die führenden wissenschaftlichen Zeitschriften verlangten es so. Manche meinten sogar, die Prüfungskommissionen bestünden darauf. Meine Nachforschungen haben ergeben, dass alle britischen Prüfungskommissionen beide Formen bei den schriftlichen Arbeiten akzeptieren.[561]


  Außerdem stellte ich fest, dass auch die meisten wissenschaftlichen Zeitschriften das Aktiv bei eingereichten Arbeiten akzeptieren oder sogar ausdrücklich zum Gebrauch des Aktivs ermuntern, Nature zum Beispiel. Ich erfasste fünfundfünfzig Zeitschriften im Bereich Physik- und Biowissenschaften und fand nur zwei, die das Passiv verlangten.


  Als Lord May, der Präsident der Royal Society, die Ergebnisse meiner Schul-Umfrage las, war er »entsetzt«, dass so viele das Passiv vorzogen. Er fuhr fort: »Ganz persönlich würde ich sogar sagen, dass der Gebrauch des Passivs in einem Forschungsbericht als Kennzeichen einer zweitrangigen Arbeit gelten kann. Am Ende vermittelt der direkte Darstellungsstil doch mehr Autorität als das pedantische Bemühen um den Anschein, die Forschungen würden von unpersönlichen Kräften durchgeführt.«[562] Viele andere namhafte Wissenschaftler teilen diese Ansicht, darunter der Astronomer Royal (Direktor des Royal Greenwich Observatory) Martin Rees, der Lord May als Präsident der Royal Society nachfolgte, und Bruce Alberts, damals Präsident der National Academy of Sciences der Vereinigten Staaten.


  Doch alte Gewohnheiten halten sich zäh, und bis heute beharren viele Lehrer in naturwissenschaftlichen Fächern auf dem Passiv. 2010 war das noch bei 30 Prozent der britischen Oberschulen der Fall.[563] Das ist nach Lord May eine überholte Praxis. »Lehrer an Grund- und Oberschulen sollten ihren Schülern ohne jeden Vorbehalt den Gebrauch des Aktivs ans Herz legen«, sagte er.[564]


  In der wissenschaftlichen Berichterstattung würde diese simple und kostenlose Reform die Arbeiten nicht nur wahrheitsgetreuer, sondern auch lesenswerter machen.


  
    Wissenschaftliche Spiegelfechterei

  


  Der wortgewandte britische Biologe und Medizinnobelpreisträger Peter Medawar hielt 1963 einen sehr kurzweiligen Radiovortrag, in dem er fragte: »Ist der wissenschaftliche Forschungsbericht Augenwischerei?« Und er antwortete selbst mit »ja«. Er sprach aber nicht von falschen oder manipulierten Daten, sondern von der herkömmlichen Abfassungsform wissenschaftlicher Arbeiten. Es gab und gibt ein Standardformat für Forschungsarbeiten, die in wissenschaftlichen Zeitschriften erscheinen sollen: Auf eine neutral klingende Einleitung folgt die Darstellung der Fragestellung mit Verweisen auf frühere Forschungen, gefolgt von einem methodischen Teil, dann den Ergebnissen und zuletzt einer Diskussion. Medawar sah das so:


  


  
    Der »Ergebnisse« genannte Teil besteht aus einem Strom von faktischen Informationen, und es ist absolut verpönt, hier bereits ein Wort über die Bedeutung dieser Ergebnisse zu verlieren. Sie müssen allen Ernstes so tun, als wäre Ihr Geist ein leeres Gefäß, sozusagen reine jungfräuliche Empfänglichkeit für das, was Ihnen aus unerfindlichen Gründen an Information aus der Außenwelt zufließt. Die Einschätzung des wissenschaftlichen Beweismaterials heben Sie sich für den abschließenden, »Diskussion« genannten Teil auf, und hier stellen Sie sich die alberne Scheinfrage, ob das, was Sie an Daten gesammelt haben, tatsächlich irgendetwas besagt.

  


  


  Medawar hob hervor, dass diese bis heute gültige Standardprozedur ein völlig falsches Bild vom tatsächlichen Ablauf wissenschaftlicher Arbeit gibt – als würden die Wissenschaftler erst einmal Fakten sammeln und dann verallgemeinernde Schlüsse aus ihnen ziehen. In Wahrheit gehen Wissenschaftler von einer Erwartung oder Hypothese aus, die ihnen überhaupt den Forschungsanreiz gibt. Erst auf solche Erwartungen hin erscheinen bestimmte Beobachtungen als relevant und andere nicht, werden bestimmte Methoden gewählt und andere verworfen, werden bestimmte Experimente durchgeführt und andere eben nicht. Medawar schlug ein ehrlicheres Vorgehen vor, nämlich die Diskussion an den Anfang zu stellen:


  


  
    Das wissenschaftliche Vorgehen und die wissenschaftlichen Fakten sollten auf die Diskussion folgen, und die Wissenschaftler sollten sich nicht scheuen einzugestehen, auch wenn dies offenbar vielen von ihnen schwerfällt, dass über Denkwege, die niemand nachzeichnen kann, Hypothesen in ihren Köpfen auftauchen, dass es phantasievolle, ja inspirierende Hypothesen sind, dass es sich eigentlich um Abenteuer des Geistes handelt.[565]

  


  
    Wie Erwartungen die Ergebnisse färben

  


  Die in der medizinischen Forschung Tätigen wissen im Allgemeinen recht gut, wie sich ihre Überzeugungen und Erwartungen auf die Ergebnisse ihrer Experimente auswirken können. Man spricht hier vom »Experimentatoreffekt« oder »Experimentator-Erwartungs-Effekt«. Deshalb werden viele klinische Versuchsreihen doppelblind durchgeführt: Weder die Experimentatoren noch die Patienten wissen, wer welche Behandlung bekommt.


  Auch in der experimentellen Psychologie ist der Experimentatoreffekt wohlbekannt. Die klassische Demonstration dieses Prinzips war ein Experiment, bei dem Psychologiestudenten höherer Semester den Rorschachtest bei einer Reihe von Probanden durchführen sollten. Bei diesem Test geht es um das Erkennen von Mustern oder Formen in Tintenklecksen. Die Hälfte der Studenten bekam vor Beginn des Tests den Hinweis, erfahrene Psychologen erhielten von den Testteilnehmern eher Antworten aus dem menschlichen Bereich als aus dem Tierreich. Den übrigen Studenten wurde genau das Gegenteil gesagt. Und tatsächlich stellte sich am Ende heraus, dass in der zweiten Gruppe mehr Tierbilder auftraten als in der ersten.[566]


  Sogar bei Experimenten mit Tieren können die Erwartungen der Experimentatoren die Ergebnisse beeinflussen. Auch dazu gibt es ein klassisches Experiment mit Ratten in einem Standardlabyrinth, durchgeführt an der Harvard University von Robert Rosenthal und seinen Kollegen. Die beteiligten Studenten erhielten die Anweisung, zwei durch selektive Züchtung über mehrere Generationen erzeugte Stämme von Ratten in ihrer Leistung im Labyrinth zu vergleichen. Die Information war allerdings falsch. Tatsächlich stammten die Ratten alle aus ein und derselben Zuchtreihe normaler Laborratten, nur hatte man sie nach dem Zufallsprinzip in zwei Gruppen unterteilt, die als »labyrinthschlau« und »labyrinthdumm« bezeichnet wurden.


  Die Studenten verließen sich natürlich auf die Angaben und erwarteten, dass die schlauen Ratten besser abschneiden würden, und tatsächlich stellten sie fest, dass die sogenannten schlauen Ratten viel schneller lernten als die sogenannten dummen.[567] Da die Ratten in dieser Hinsicht mehr oder weniger identisch waren, muss der frappierende Unterschied etwas mit den Erwartungen der Studenten zu tun gehabt haben.


  Während jedoch der Experimentator-Erwartungs-Effekt in der psychologischen und medizinischen Forschung bekannt ist und berücksichtigt wird, geht man in den »harten« Wissenschaften generell davon aus, dass er keine Rolle spielt. Hier unterstellen die Wissenschaftler, dass ihre Erwartungen keinen Einfluss auf ihre Experimente und die Datenerfassung haben.


  In den Jahren 1996 bis 1998 habe ich über 1500 in führenden wissenschaftlichen Zeitschriften veröffentlichte Arbeiten auf die Anwendung von Blindverfahren hin untersucht. Caroline Watt und Marleen Nagtegaal haben diese Erhebung später bei einer anderen Auswahl von Zeitschriften wiederholt (Tabelle 1).


  


  Tabelle 1: Vergleich der Prozentanteile von wissenschaftlichen Arbeiten mit Blindmethodik auf verschiedenen Wissenschaftsgebieten in zwei unabhängigen Erhebungen, nämlich Sheldrake 1999c und Watt und Nagtegaal 2004.
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  Watt und Nagtegaal fanden auf den meisten Gebieten einen höheren Prozentsatz an Blind-Methodik als ich, nur bei der Parapsychologie lag ihr Wert ein wenig niedriger. Beide Erhebungen zeigen jedoch, dass der Anteil an Forschungen mit Blindmethodik auf dem Gebiet der physikalischen Wissenschaften extrem gering und auch in den Biowissenschaften sehr gering ist, weniger als 2,5 Prozent. Sogar auf dem Gebiet der experimentellen Psychologie, der Tierverhaltensforschung und der Medizinwissenschaften, wo der Experimentatoreffekt bekannt und anerkannt ist, wurden Blindmethoden nur bei einer Minderheit der Studien angewandt. Mit Abstand am größten ist der Anteil in der Parapsychologie.


  Ich organisierte außerdem eine telefonische Umfrage unter Forschungsleitern an fünfundfünfzig Instituten in elf britischen Universitäten, darunter Oxford, Cambridge, Edinburgh und dem Imperial College in London. Meine Forschungsassistentin Jane Turney führte die Telefoninterviews durch. Sie fragte die Professoren und anderen leitenden Wissenschaftler, ob irgendjemand in ihren Instituten mit Blindmethoden arbeitete und ob die Studenten in solche Methoden eingeführt würden.


  Einige der angesprochenen Wissenschaftler wussten mit dem Begriff »Blindmethoden« nichts anzufangen. Die meisten kannten den Begriff zwar, sagten aber, Blindmethoden seien nur in der klinischen Forschung oder Psychologie notwendig. Sie meinten, solche Methoden würden dort angewandt, um Verfälschungen durch die Probanden auszuschließen. Am häufigsten wurde von Vertretern der physikalischen und der Biowissenschaften vorgebracht, Blindmethoden seien unnötig, weil »die Natur selbst blind« sei. Ein Chemieprofessor fügte hinzu: »Naturwissenschaft ist so schon schwierig genug, auch ohne die zusätzliche Erschwernis, nicht einmal zu wissen, woran man arbeitet.«


  Unter dreiundzwanzig Physik- und Chemie-Instituten fand sich nur eins, in dem Blindmethoden angewandt und auch den Studenten vermittelt wurden. Zwölf von zweiundvierzig biologischen Instituten (29 Prozent) setzten gelegentlich Blindmethoden ein und unterrichteten auch die Studenten entsprechend.[570] Nur in ganz seltenen Fällen wurden Blindtechniken routinemäßig angewandt. In meiner Erhebung gab es nur drei Beispiele, und da ging es jedes Mal um Industrieaufträge, bei denen kodierte Proben beurteilt werden mussten, ohne dass ihre Zuordnung bekannt war.[571]


  
    Experimentelle Tests zum Experimentatoreffekt

  


  Dass Blindtechniken auf den meisten Forschungsgebieten unnötig sind, ist eine so durchgängige Annahme, dass man sie einfach hinterfragen muss.[572] In jeder experimentell arbeitenden Wissenschaft können wir fragen: Können die Erwartungen der Experimentatoren wie »sich selbst erfüllende Prophezeiungen« wirken, indem sie eine bewusste oder unbewusste Voreingenommenheit erzeugen, was das Sammeln, die Analyse und die Interpretation der Daten angeht?


  Dazu könnte man ganz einfach Experimente an Experimenten vornehmen. Nehmen wir irgendein typisches Experiment mit einer zu testenden Probe und einer Kontrollprobe, etwa den biochemischen Vergleich eines »gehemmten« (das heißt mit einem Hemmstoff versetzten) Enzyms mit einem ungehemmten. Zuerst wird das Experiment wie gewohnt durchgeführt: Der Experimentator weiß bei beiden Proben, um was es sich handelt. Zusätzlich wird das Experiment unter Blindbedingungen gemacht, eine Probe heißt A, die andere B. Bei einem studentischen Praktikum beispielsweise könnte eine Hälfte des Kurses das Experiment blind machen, während die andere Hälfte die Identität der Proben kennt. Stellen sich dann keine signifikanten Unterschiede der Resultate ein, kann man davon ausgehen, dass Blindverfahren in diesem Fall nicht notwendig sind. Signifikante Unterschiede würden dagegen auf das Vorhandensein eines Experimentatoreffekts hindeuten. Mit weiteren Forschungen könnte man dann die Wirkungsweise solcher Effekte ermitteln.


  Solche Experimente verursachen keine zusätzlichen Kosten, man braucht die Proben einfach nur anders auszuzeichnen. In Laborkursen an Schulen und Universitäten ließen sie sich leicht durchführen. Als ich dieses simple Verfahren erstmals vorschlug,[573] bildete ich mir in meiner Naivität ein, dass Skeptiker, die ja gern auf die Objektivität der Naturwissenschaft pochen, an dieser Frage besonders interessiert sein würden. Ich veröffentlichte deshalb Aufrufe im Skeptical Inquirer[574] und in Skeptic[575] und forderte alle an Universitäten Arbeitenden zur Beteiligung an diesen Forschungen auf. Das Echo blieb aus. Richard Wiseman, der selbst ein Skeptiker ist, veröffentlichte zusammen mit Caroline Watt einen weiteren Aufruf im Skeptical Inquirer, doch auch hier blieb die Reaktion weitgehend aus.[576]


  Einmal glaubte ich schon, es werde doch noch gelingen, diesen Test durchzuführen. Ein Physiklehrer einer der führenden britischen Schulen erklärte sich bereit zu einem Versuch mit einer Abschlussklasse. Er musste dazu allerdings die Genehmigung des Fachleiters Naturwissenschaft einholen, der mich zu einem Gespräch bat, damit ich ihm mein Vorhaben erläutern konnte. Seine Reaktion war höchst aufschlussreich. Er sagte: »Selbstverständlich werden sich die Erwartungen der Schüler als Einfluss bemerkbar machen. Sie werden zum richtigen Ergebnis kommen wollen, wie könnte es im naturwissenschaftlichen Unterricht anders sein? Dieses Experiment wäre der Einstieg in eine ausgesprochen heikle Angelegenheit, und so etwas muss ich nicht ausgerechnet an meiner Schule haben.«


  Diese direkte und ehrliche Antwort war mir eine große Hilfe. Mir wurde klar, dass alle Berufswissenschaftler in ihren Laborkursen auf der Schule und an der Universität über Jahre dazu erzogen worden sind, zu den erwarteten Resultaten zu kommen.


  Über einen Zeitraum von zehn Jahren habe ich an der Cambridge University Laborkurse in Zellbiologie und Biochemie und ein weiteres Jahr an der Harvard University über Grundlagen der Biologie geleitet, in denen die Studenten Standardexperimente machten, deren zu erwartende Ergebnisse wohlbekannt waren. Es gab jedoch immer ein paar Studenten, die nicht zu den »richtigen« Ergebnissen kamen. Jeder nahm an, dass sie einfach Fehler gemacht hatten. Es gab Studenten, die des Öfteren nicht zu den gewünschten Ergebnissen kamen. Ich vermute, dass sie auch keine guten Abschlüsse gemacht und wahrscheinlich keine Laufbahn in der wissenschaftlichen Forschung eingeschlagen haben. Berufswissenschaftler werden die, denen es über Jahre der praktischen Laborausbildung hinweg zuverlässig gelingt, zu den korrekten Resultaten zu gelangen.


  In vielen Fällen mag der Experimentatoreffekt an einer die Beobachtungen und die Datenerfassung verfälschenden Voreingenommenheit liegen, aber auch ein direkter Einfluss auf das Experimentalsystem selbst wäre denkbar. Leicht vorstellbar ist das bei Experimenten mit der Beteiligung menschlicher Probanden, die irgendwie die Haltung und Erwartung des Experimentators spüren. Rosenthals Experiment mit den Harvard-Studenten und ihren Rattenversuchen zeigt, dass auch Tiere sich auf die Art ihrer Behandlung einstellen. Aber es könnte noch weitergehen. Was, wenn sich die Erwartungen des Experimentators direkt, das heißt als unmittelbarer geistiger Einfluss, also auf psychokinetischem Wege, dem beobachteten System mitteilen? Wenn, um ein Beispiel zu nennen, Hunderte von hochqualifizierten Physikern darauf aus sind, ein schwer feststellbares subatomares Teilchen in den noch unbestimmten Partikelströmen eines Teilchenbeschleunigers zu entdecken, könnte es dann nicht sein, dass sich ihre Erwartungen auf die Quantenereignisse auswirken? Und könnten die Hoffnungen der Experimentatoren nicht auch bei Experimenten im Makrobereich den Ausschlag geben?


  Solche Möglichkeiten gelten als weit hergeholt, und das Tabu gegen paranormale Phänomene verhindert im Allgemeinen, dass sie überhaupt thematisiert werden. Ich finde es wichtig, diesen Fragen nachzugehen, anstatt sie zu verdrängen. In den Labors kursieren etliche Anekdoten von Leuten, die mysteriöse Effekte hervorzubringen vermögen. Das können auch negative Effekte sein, verursacht durch Personen, die schnell als Unglücksraben angesehen werden. Eines der berühmtesten Beispiele ist der sogenannte Pauli-Effekt, benannt nach dem Physiker und Nobelpreisträger Wolfgang Pauli (1900–1958). Er besaß den Ruf, jegliche Laborapparatur durch seine bloße Gegenwart außer Gefecht setzen zu können. Sein Freund Otto Stern, Experimentalphysiker in Hamburg, verbannte Pauli sogar aus seinem Labor, um diesem Effekt vorzubeugen. Pauli selbst hielt diesen Effekt für real und war in Sorge, er könne durch seine Anwesenheit den Brand im Zyklotron der Princeton University mitverursacht haben.[577]


  Doch was sich als direkter Einfluss des Geistes auf die Materie darstellt, kann auch segensreich sein. Ein Biochemieprofessor an einer bedeutenden amerikanischen Universität erzählte mir, das Geheimnis seines Erfolgs liege zum Teil in dem Umstand, dass er Proteinmoleküle reiner darzustellen verstand als seine Kollegen. Wenn er eine Probe gemischter Proteine zu trennen hatte, blieb er einfach bei dem Apparat in der Kältekammer und machte seinen Willen zu einer klaren Trennung geltend. Er sagte sogar: »Trennt euch!«


  War das sein persönlicher Aberglaube oder ein realer Effekt? Man könnte dieser Frage experimentell auf den Grund gehen. Man könnte beispielsweise zwei identische Apparaturen mit der gleichen Proteinmischung befüllen. Die eine, zufällig ausgewählt, würde man dem Professor zur Begleitung des Separierungsprozesses übergeben, die andere würde für die gleiche Zeit und ohne Begleitung in einer anderen Kältekammer verbleiben. Danach würde man die Trennungsergebnisse vergleichen und mögliche Unterschiede festhalten. Ich versuchte besagten Professor zu diesem Versuch zu überreden, aber er lehnte ab. Persönlich war er zwar neugierig, aber er konnte seine Glaubwürdigkeit und damit seine Karriere nicht aufs Spiel setzen.


  Die angenommene Objektivität der »harten« Wissenschaften ist eine ungeprüfte Hypothese. Was den Experimentator-Erwartungs-Effekt in den meisten Bereichen der Physik, Chemie und Biologie angeht, besteht in der wissenschaftlichen Gemeinschaft so etwas wie ein Schweigeabkommen. Dass es so etwas nur in der klinischen Forschung, Humanpsychologie und Tierverhaltensforschung gibt, könnte sich jedoch als Irrtum erweisen.


  Ein weiteres Problem besteht darin, dass Wissenschaftler meist nur einen kleinen Teil ihrer Daten veröffentlichen. Wenn sie sich aus der Gesamtheit der Daten die Rosinen herauspicken, die am besten zu ihrer Hypothese passen, muss das eine einseitige Betonung ergeben. Die ist bekannt und wird »Publikationsbias« genannt. Manchmal ist auch vom »Schubladeneffekt« die Rede – unliebsame Daten bleiben einfach in der Schublade.


  
    Selektive Publikation

  


  Wie wir im 9. Kapitel schon besprochen haben, wird kein anderes wissenschaftliches Forschungsgebiet mit so viel skeptischem Argwohn betrachtet wie die Parapsychologie. Die Skeptiker sind sehr darauf aus, jeden positiven Befund sogleich zu zerpflücken, und dabei greifen sie auf vorgefertigte Listen von Einwänden zurück: methodische Fehler, Betrug, Experimentatoreffekte oder selektive Veröffentlichung positiver Resultate. Weil Parapsychologen diese refrainartige Kritik nur zu gut kennen, achten sie ganz besonders darauf, ihre Experimente unter strengster Kontrolle durchzuführen. Die Übersichtstabelle 1 zeigt, dass in der Parapsychologie weitaus häufiger Blindverfahren angewendet werden als auf jedem anderen Gebiet wissenschaftlicher Forschung. Parapsychologen sind auch viel eher bereit, negative Resultate zu veröffentlichen und so dem Schubladeneffekt entgegenzuwirken.[578]


  Es ist natürlich ganz richtig, wenn die Skeptiker auf mögliche Fehlerquellen in der parapsychologischen Forschung aufmerksam machen, und ihr beständiger argwöhnischer Blick hat den Forschungsstandards auf diesem Gebiet nur gutgetan. Allerdings sollte man die gleichen skeptischen Prinzipien auch auf alle anderen Wissenschaften anwenden. Wie hoch ist eigentlich in der Physik, Chemie und Biologie der Anteil der veröffentlichten Forschungsergebnisse? Es scheint noch keine Studien zu dieser Frage zu geben, aber ich habe selbst vorläufige Erhebungen gemacht, die ergaben, dass dieser Anteil auf den meisten Gebieten nicht höher als 5 bis 10 Prozent zu liegen scheint.


  Naturwissenschaftler veröffentlichen eher ihre »Bestwerte« als negative oder unklare Befunde. Ein Beispiel haben wir in Kapitel 10 gesehen: Eli Lilly, der Hersteller von Prozac, sorgte dafür, dass nur die positiven Resultate klinischer Studien veröffentlicht wurden. Hinzu kommt noch, dass wissenschaftliche Zeitschriften negative Resultate meist sehr ungern veröffentlichen. Es ist kaum abzusehen, was das bedeutet, aber ein Autor drückte es so aus: »Ganze Wissenschaftszweige setzen sich der Gefahr verfälschter positiver Forschungsresultate aus.«[579]


  Veröffentlichte Daten haben drei Selektionsfilter durchlaufen: Zunächst entscheidet der Experimentator selbst, welche Daten er veröffentlichen möchte oder nicht; dann kommen die Redakteure der Zeitschriften, die bestimmte Resultate als publizierbar einstufen und andere nicht; dann kommt der Peer-Review-Prozess, der bekanntermaßen ebenfalls dafür sorgt, dass zu erwartende Resultate mit weitaus größerer Wahrscheinlichkeit veröffentlicht werden als unerwartete.


  Wenn Unternehmen nur zehn Prozent ihrer Buchführung veröffentlichen müssten, würden sie wohl das herausstellen, was für gutes Management und Profitabilität spricht. Müssten sie dagegen dem Finanzamt nur zehn Prozent ihrer Buchhaltung vorlegen, würde es sich vermutlich um Geschäftsbereiche handeln, in denen nicht viel Geld verdient wird. Wo 90 Prozent der Daten verschwiegen werden, bieten sich wahrlich viele Möglichkeiten der selektiven Berichterstattung. Welche Rolle spielt diese Praxis in den Naturwissenschaften? Niemand weiß es.


  
    Schwindel und Täuschung in der Wissenschaft

  


  Naturwissenschaftler – wie auch Ärzte, Anwälte und andere Berufsgruppen – wehren sich meist gegen von außen kommende Versuche, ihnen Verhaltensvorschriften zu machen. Sie halten sich viel auf ihre eigenen Kontrollmechanismen zugute, und das sind im Wesentlichen drei:


  
    
      	
        Bewerbungen um Stellen und Forschungsgelder sind dem Peer-Review unterworfen, und dadurch sei sichergestellt, dass die Forscher und ihre Vorhaben die Billigung anerkannter Experten auf ihrem Gebiet genießen.

      


      	
        Bei wissenschaftlichen Zeitschriften eingereichte Arbeiten unterliegen dem meist anonymen Peer-Review und damit dem kritischen Urteil anerkannter Sachverständiger.

      


      	
        Alle veröffentlichten Forschungsergebnisse können im Prinzip von unabhängiger Seite reproduziert werden.

      

    

  


  Peer-Review und Sachverständigengutachten können tatsächlich wichtige qualitätssichernde Maßnahmen sein, und oft erfüllen sie ihren Zweck, aber sie zeigen auch eine Tendenz, erwartete Resultate und konventionelle Verfahren zu begünstigen. Zur unabhängigen Wiederholung einer Untersuchung kommt es selten. Meist besteht kein echter Anreiz, die Arbeiten anderer zu reproduzieren. Und selbst wenn man so etwas unternimmt, ist es anschließend schwierig, die Ergebnisse zu veröffentlichen, da die Fachzeitschriften Originalarbeiten bevorzugen. Im Allgemeinen wiederholen Wissenschaftler die Forschungen anderer nur dann, wenn deren Ergebnisse von ungewöhnlich großer Bedeutung sind oder wenn aus irgendwelchen Gründen Betrug vermutet wird.


  Eine weitere qualitätssichernde Konvention, die der Offenheit dienen soll, besagt, dass man anderen Forschern seine Rohdaten zugänglich macht, wenn sie ein Interesse anmelden, diese Daten neu zu analysieren. Ich habe das ausprobiert und mir bei skeptischen Wissenschaftlern, die auf ähnlichen Gebieten arbeiten wie ich, Einsicht in die Rohdaten erbeten. Ich bekam abschlägige Bescheide, entweder waren die Daten »nicht zugänglich«, oder die Kollegen gaben an, sie hätten selbst vor, sie erneut zu analysieren (was dann aber nicht geschah). Im Rahmen einer neueren systematischen Studie haben Psychologen der Universität Amsterdam die Autoren von 141 in führenden psychologischen Fachzeitschriften veröffentlichten Arbeiten kontaktiert und zwecks Neuanalyse um Zugang zu den Rohdaten ersucht. Es handelte sich um Zeitschriften, bei denen alle Autoren schriftlich zusichern müssen, dass sie »die Daten, auf denen ihre Schlussfolgerungen beruhen, anderen kompetenten Fachleuten nicht vorenthalten werden«. Sechs Monate und vierhundert E-Mails später verfügten die Forscher in Amsterdam über Datensätze von gerade einmal 29 Prozent der angeschriebenen Autoren.[580]


  Eines der wenigen naturwissenschaftlichen Gebiete, die einer begrenzten Überwachung von außen unterliegen, ist das Zulassungsverfahren für neue Nahrungsmittel, Medikamente und Pflanzenschutzmittel. In den Vereinigten Staaten werden jedes Jahr Tausende von Untersuchungsdaten zur Überprüfung an die Food and Drug Administration (FDA) sowie die Environmental Protection Agency (EPA) eingesandt, und deren Inspektoren decken immer wieder Datenverfälschungen auf.[581]


  Schummeleien im nicht überwachten wissenschaftlichen »Hinterland« werden kaum je durch den Peer-Review-Mechanismus oder Sachverständigengutachten oder unabhängige Reproduktion der Daten enttarnt. Wenn etwas auffliegt, dann durch Denunziation, die normalerweise von Kollegen oder Konkurrenten ausgeht und oft einen Hintergrund von persönlicher Verärgerung hat. Wenn so etwas passiert, besteht die offizielle Reaktion häufig in nichts weiter als einem Bemühen, die Sache totzuschweigen. Wenn die Betrugsvorwürfe dann trotzdem nicht wieder versiegen und die Indizien eine allzu deutliche Sprache sprechen, wird schließlich ein Untersuchungsausschuss gebildet, der irgendwen für schuldig befindet, den man dann mit Schimpf und Schande davonjagen kann.[582]


  Wahrscheinlich werden viele wissenschaftliche Betrugsfälle vertuscht. Die Kontrollbehörden haben ein erhebliches Interesse daran, nicht nur ihre eigene Reputation, sondern auch die der Wissenschaft insgesamt zu wahren. Daniel Dennett sieht in Überzeugungen eigenständige soziale Kräfte, und aus seiner Sicht ist der Glaube an den Glauben von großer Bedeutung für die Erhaltung gesellschaftlicher Institutionen. Manche Überzeugungen muss man einfach zum Wohl des Gemeinwesens aufrechterhalten. Demokratie beispielsweise benötigt den Fortbestand des Glaubens an die Demokratie. Und die Autorität der Naturwissenschaft ruht auf dem Fortbestand des Glaubens an ebendiese Autorität: »Da der Glaube an die Integrität wissenschaftlicher Verfahren fast genauso wichtig ist wie diese Integrität selbst, besteht zwischen dem Denunzianten und den Kontrollinstanzen immer eine gewisse Spannung, selbst wenn ihnen bekannt ist, dass sie gefälschten Forschungsresultaten ihr wissenschaftliches Plazet gegeben haben.«[583]


  Einer der bekanntesten Fälle von Wissenschaftsbetrug im einundzwanzigsten Jahrhundert dreht sich um Jan Hendrik Schön, einen jungen Forscher auf dem Gebiet der Nanotechnologie, der in den berühmten Bell Laboratories in New Jersey arbeitete. Er war nicht nur erstaunlich produktiv, sondern eilte, so schien es, von Erfolg zu Erfolg. Immer wieder gelangen ihm bahnbrechende Entdeckungen, die ihm drei prestigeträchtige Preise einbrachten. 2002 fiel jedoch einigen Physikern auf, dass in verschiedenen Forschungsberichten Schöns, die sich angeblich auf verschiedene Experimente bezogen, immer wieder die gleichen Daten auftauchten. Ein Untersuchungsausschuss fand sechzehn Fälle von wissenschaftlichem Fehlverhalten, die meist im Recyceln oder Erfinden von Daten bestanden. Als Folge wurden achtundzwanzig in wissenschaftlichen Zeitschriften veröffentlichte Arbeiten – darunter neun in Science und sieben in Nature – zurückgezogen.[584] Schöns Koautoren wurden für unschuldig erklärt, obgleich auch sie sich im Ruhm gesonnt hatten, solange die Resultate als echt galten. Besonders pikant: Im Peer-Review-Prozess waren alle diese Täuschungen nicht aufgefallen.


  Ein weiterer Fall: 2010 wurde Marc Hauser, Harvard-Professor für Biologie, auf eine offizielle Untersuchung hin des wissenschaftlichen Fehlverhaltens für schuldig befunden. Er hatte Experimente mit Affen durchgeführt und dabei Daten verfälscht oder erfunden.[585] Auch dieses Täuschungsmanöver fiel nicht beim Peer-Review auf, sondern erst durch die gezielt gestreuten Tipps einiger seiner früheren Studenten. Hauser ist Autor eines Buchs mit dem Titel Moral Minds: The Nature of Right and Wrong (2007), in dem er sagt, Moral sei ein erblicher Instinkt, von der Evolution hervorgebracht und unabhängig von Religion. Hauser ist Atheist und sieht seine Forschungsergebnisse als Bestätigung des atheistischen Standpunkts. Ein paar Monate vor der Aufdeckung seines Betrugs gab er ein Interview, in dem er die Meinung äußerte, seine Forschung zeige, dass »Atheisten so viel Ethik besitzen wie Kirchgänger«.[586]


  William Broad und Nicholas Wade haben in einer scharfsinnigen Studie über Schwindel und Täuschung in der Wissenschaft zeigen können, dass Täuschungen ohne Weiteres durchgehen, solange sie nur den vorherrschenden Erwartungen entsprechen:


  


  
    Die Bereitschaft, verfälschte Resultate hinzunehmen, ist die Rückseite der Medaille des Widerstands gegen neue Ideen: Verfälschte Resultate werden in der Wissenschaft akzeptiert, solange sie nur plausibel präsentiert werden, mit den vorherrschenden Vorurteilen und Erwartungen übereinstimmen und von einem Wissenschaftler stammen, der Qualifikationen vorweisen kann und an einer Eliteeinrichtung arbeitet. Wo diese Voraussetzungen nicht gegeben sind, ist mit Widerstand gegen neue wissenschaftliche Ideen zu rechnen … Für die Ideologen der Wissenschaft ist Betrug ein Tabuthema, ein Skandal, dessen Bedeutung man bei jeder Gelegenheit geradezu rituell herunterspielen muss.[587]

  


  


  Wissenschaftler gehen meist davon aus, dass Schwindel selten vorkommt und nicht ins Gewicht fällt, weil die Wissenschaft über »Selbstreinigungskräfte« verfügt. Eine solche Atmosphäre von Selbstgefälligkeit ist natürlich ein wunderbarer Nährboden für Täuschungsmanöver aller Art.[588]


  
    Skepsis als Waffe

  


  In der Forschung arbeitende Wissenschaftler, die um die Grenzen und Unwägbarkeiten ihrer Arbeit wissen, behaupten selten, sie seien sich ihrer Sache ganz sicher. Außerdem werden ihre Arbeiten regelmäßig dem Peer-Review unterworfen. Skepsis gehört zum Wesen der Naturwissenschaft. Sie kann aber auch zu einer Waffe werden, die man gegen seine Widersacher einsetzt. Die Kreationisten beispielsweise leugnen die Evolution und setzen ihren kritischen Verstand ein, um Probleme der Evolutionstheorie hervorzuheben und Schwachpunkte in der Beweislage herauszustreichen, beispielsweise Lücken in der Kette der fossilen Zeugnisse. Tun sie das, weil sie auf Wahrheit aus sind? Nein. Sie glauben ja, dass sie die Wahrheit bereits kennen. Skepsis dient hier dem Angriff auf Andersdenkende und der Verteidigung des eigenen Standpunkts.


  Diese Strategie wird schon lange von organisierten Skeptikern angewendet, um gegen Psi-Forschung, Parapsychologie und alternative Medizin vorzugehen. Ihre Motive sind in erster Linie ideologischer Natur, denn auch sie wiegen sich in dem Glauben, die Wahrheit bereits zu kennen, nämlich dass Psi-Phänomene reine Einbildung sind und nur mechanistische Medizin wirksame Medizin ist (siehe Kapitel 9 und 10).


  Auch überall da, wo es um kommerzielle Interessen geht, wird Skepsis gern als Waffe eingesetzt. 1964 veröffentlichte der Surgeon General der Vereinigten Staaten (Leiter des Public Health Service) den Bericht Smoking and Health, der auf über siebentausend wissenschaftlichen Einzelstudien beruhte und keinen Zweifel daran ließ, dass das Rauchen Lungenkrebs verursacht und eine erhöhte Anfälligkeit für Emphysem (durch die Zerstörung von Lungengewebe), Bronchitis und Herzkrankheiten mit sich bringt. Die Tabakindustrie reagierte mit der Bildung des Council for Tobacco Research, das Forschungsprojekte in über einhundert Kliniken, Universitäten und Forschungslabors finanzierte. In vielen dieser Studien wurde nach Komplikationen durch Nebenfaktoren geforscht, die dem völlig eindeutigen Bild seine Schärfe und Klarheit nehmen würden. Ein leitender Angestellter der Zigarettenfirma Brown and Williamson drückte das 1969 so aus: »Unser Produkt ist der Zweifel, das beste Mittel, um gegen das ›Beweismaterial‹ anzukommen, das in den Köpfen der Bevölkerung spukt.«


  Bis zum Ende der siebziger Jahre war die Tabakindustrie der Vereinigten Staaten in zahlreiche Prozesse verwickelt, in denen es um persönliche Schädigung durch das Rauchen ging. 1979 sprach Colin Stokes, ein früherer Vorstand der R. J. Reynolds Tobacco Company, vor einer Versammlung hochrangiger Mitarbeiter über den Stand der Dinge. Die Angriffe gegen die Tabakindustrie, sagte er, beruhten auf Studien, die »unvollständig« seien »oder dubiose Methoden und Hypothesen« zum Hintergrund hätten oder »falsch interpretiert« würden. Die von der Tabakindustrie selbst finanzierten Forschungen würden neue Hypothesen und Interpretationen erbringen, mit denen man einen »stattlichen Fundus an wissenschaftlichem Beweismaterial und wissenschaftlichen Meinungen zugunsten des Produkts« zur Verfügung haben werde. Vor allem werde man für Sachverständige sorgen, die vor Gericht als Zeugen aussagen konnten.


  Diese Strategie war früher schon aufgegangen, und es gab keinen Grund zu der Annahme, sie werde in Zukunft nicht mehr funktionieren. Stokes brüstete sich sogar: »Aufgrund der günstigen wissenschaftlichen Gutachten hat vor Gericht noch kein Kläger je auch nur einen Penny mit der Behauptung erstritten, das Rauchen verursache Lungenkrebs oder kardiovaskuläre Schäden.«[589] Diese Strategie führte schließlich zur Niederlage, doch die gerichtliche Klärung wurde endlos verschleppt, die Gesetzgebung zum Raucherschutz über Jahre behindert.


  Die Strategie der Tabakindustrie haben sich zahlreiche andere Industriezweige zu eigen gemacht, um die Verwendung giftiger Stoffe wie Blei, Quecksilber, Vinylchlorid, Chrom, Benzol, Nickel und vieler weiterer zu verteidigen. David Michaels war gegen Ende der neunziger Jahre Unterstaatssekretär für Umwelt, Sicherheit und Gesundheit am Energieministerium der Vereinigten Staaten und verfolgte aus nächster Nähe, wie Firmeninteressen die Bemühungen um eine behördliche Beryllium-Aufsicht vereitelten. Beryllium, früher einmal zur Verstärkung von Kernexplosionen eingesetzt, wurde später überwiegend in elektronischen Geräten und anderen Konsumartikeln verbaut. Nachdem sich in den vierziger Jahren herausgestellt hatte, dass Beryllium das Lungengewebe schädigen kann, führte die Atomenergiekommission für die Berylliumbelastung einen Grenzwert von zwei Mikrogramm pro Kubikmeter Luft ein. Später stellte sich heraus, dass Menschen auch bei wesentlich geringerer Belastung krank wurden. Als die US-Regierung in den neunziger Jahren eine Neubewertung der Belastungsgrenze einleitete, feuerte der führende Beryllium-Hersteller Brush Wellman eine ganze Salve von Berichten ab, nach denen die Toxizität von Beryllium wesentlich von der physikalischen Beschaffenheit der Berylliumpartikel bestimmt sei. Deshalb sei eine Entscheidung erst möglich, wenn man diese Faktoren genauer erfasst habe. Mit dem Argument der »Herstellungsunsicherheit« konnte Brush Wellman die Einführung lebensrettender gesetzlicher Auflagen verhindern.[590]


  Dieses Herumreiten auf für das Big Business unzumutbaren Unsicherheiten ist inzwischen selbst ein Big Business geworden. Spezialisierte Produktverteidigungsfirmen verzerren zunehmend die wissenschaftliche Literatur, indem sie wissenschaftliche Unsicherheiten kreieren und aufblähen. Damit nehmen sie zugunsten von Umweltverschmutzern und Herstellern gefährlicher Produkte Einfluss auf die Politik. Inzwischen ist es so, dass die hinter jeder Bemühung um bessere Gesundheits- und Umweltrichtlinien stehende wissenschaftliche Beweislast regelmäßig angefochten wird, mag diese noch so erdrückend sein.


  Eine weitere Strategie besteht darin, die etablierte Wissenschaft als »Schrottwissenschaft« zu verunglimpfen und die von Produktverteidigungsspezialisten angewandte Wissenschaft in den Rang einer »grundsoliden Wissenschaft« zu erheben. So verunsichert man die Öffentlichkeit und lässt Zweifel aufkommen, ob die Wissenschaft überhaupt für Gesundheits- und Umweltbelange zuständig ist.[591]


  Das alles gewann im Zusammenhang mit dem Klimawandel eine globale Bedeutung. Organisierte Bemühungen, den wachsenden wissenschaftlichen Konsens zu diskreditieren, begannen 1989 mit einem Bericht, der die gesamte Klimaforschung attackierte. Sie ging vom George C. Marshall Institute aus, das 1984 eingerichtet worden war und ursprünglich zur Verteidigung von Ronald Reagans Strategic Defense Initiative (»Star Wars«) gegen die Angriffe anderer Wissenschaftler dienen sollte. Der Marshall-Bericht schob die Erderwärmung auf vermehrte Sonnenaktivität und spielte die Bedeutung der Treibhausgase herunter. Hier ist nicht der Ort, um diese anhaltende Kontroverse darzustellen, aber das Marshall-Institute hat es zusammen mit von der Ölindustrie bezahlten Wissenschaftlern verstanden, die Debatte immer wieder zu vernebeln.[592]


  In der Praxis geht es den Skeptikern nicht um die Wahrheitsfindung, sondern um Aufdeckung von Fehlern, die andere gemacht haben. Skepsis spielt eine wesentliche Rolle in Wissenschaft, Religion und der akademischen Welt, sie ist wichtig für Wirtschaftsleben, Journalismus, Politik und nicht zuletzt für den gesunden Menschenverstand. Denken wir aber daran, dass sie auch als Waffe im Dienst bestimmter Überzeugungen und Eigeninteressen verwendet wird.


  
    Fakten und Werte

  


  Auf der Illusion der wissenschaftlichen Objektivität ruht die ebenso illusionäre Unterscheidung zwischen Fakten und Werten. Auf diese Unterscheidung war die institutionalisierte Wissenschaft von Anfang an gebaut. Francis Bacon (1561–1626) unterschied zwischen der unschuldigen Naturerkenntnis, die Adam vor dem Sündenfall von Gott gewährt wurde, und der Erkenntnis von Gut und Böse – von Werten –, durch die es zum Sündenfall kam. Das war jedoch nicht die ganze Wahrheit. Bacon prägte auch das Schlagwort »Wissen ist Macht«, das seither der Vorwand ist, unter dem sich Wissenschaftler Forschungsgelder von Regierung und Wirtschaft verschaffen. Es gibt nicht viele Förderer der wissenschaftlichen Forschung, die einfach an Erkenntnis um ihrer selbst willen interessiert sind. Wenn Wissenschaftler Forschungsvorhaben einreichen und um finanzielle Förderung ersuchen, weisen sie fast immer auf den zu erwartenden Nutzen ihrer Arbeit hin. Die Fakten, die sie zu entdecken gedenken, werden in irgendeiner Hinsicht wertvoll sein – für Landesverteidigung, Gewinnoptimierung, höhere Ernteerträge, bessere Navigation, Hebung des nationalen Ansehens und manches andere. Da kommen die erhofften Werte vor den Fakten, aber die versprochenen Werte lassen Geld fließen und geben dem Wissenschaftler die Chance, die Fakten beizubringen.[593]


  Fakten und Werte sind, wie wir in diesem Kapitel gesehen haben, nicht klar getrennt, und Wissenschaftler sind auch nur Menschen. Dennoch, Wissenschaftler haben sehr vieles herausgefunden, was früher unbekannt war, und die Wissenschaften haben die Bedingungen menschlichen Lebens grundlegend verändert. Aber aus den Mythen und der Ideologie, die ihre Grundlage bilden, sind unbewusste Denkgewohnheiten und in der Folge hinderliche Illusionen geworden, die dem wissenschaftlichen Fragen Grenzen setzen, weil sie Voreingenommenheit und dogmatische Verhärtung begünstigen. Die Lösung liegt, wie ich glaube und im Schlusskapitel darstellen möchte, in einem Pluralismus, der die Vielgestaltigkeit von Wissenschaft und Natur ebenso wie die Vielzahl der sich daraus ergebenden Perspektiven gelten lässt.


  
    Fragen an Materialisten

  


  Man weiß, dass sich Erwartungen auf die Forschungsergebnisse in Psychologie, Parapsychologie und Medizin auswirken, weshalb dort vielfach Blindverfahren angewendet werden. Glauben Sie, dass der Experimentatoreffekt auch auf anderen wissenschaftlichen Gebieten eine Rolle spielen könnte?


  


  Sollen Wissenschaftler, Schüler und Studenten in ihren Berichten Ihrer Meinung nach lieber das Passiv oder das Aktiv verwenden?


  


  Die meisten Wissenschaftler veröffentlichen nur einen kleinen Teil ihrer Forschungsergebnisse. Könnte das Ihrer Meinung nach zu einer erheblichen Unausgewogenheit in der wissenschaftlichen Literatur führen?


  


  Wie sollen Wissenschaftler mit ideologisch, politisch oder kommerziell motivierter Skepsis umgehen?


  
    
      Zusammenfassung

    


    Wissenschaftlern wird gern ein geradezu übermenschliches Maß an Objektivität zugetraut. Dieser Glaube verdankt sich dem Ideal der körperlosen Erkenntnis, der Ehrgeiz, Hoffnungen, Befürchtungen und andere Gefühlsregungen nichts anhaben können. Im Höhlengleichnis wagen sich die wahren Wissenschaftler hinaus ins Licht der objektiven Wahrheit und kehren mit ihren Entdeckungen zurück zu den in ihren Meinungen, ihrem Eigeninteresse und ihren Illusionen befangenen gewöhnlichen Menschen. Vielfach haben die Wissenschaftler ihre Objektivität mit dem Gebrauch des Passivs (»Ein Reagenzglas wurde gefüllt«) anstelle des Aktivs (»Ich füllte ein Reagenzglas«) zu unterstreichen versucht, doch diese unaufrichtige Praxis wird jetzt von vielen aufgegeben. Wissenschaftler sind natürlich Menschen und unterliegen dem Einfluss ihrer Persönlichkeit, dem Druck seitens der Politik und ihrer Fachkollegen, sie unterliegen Modeströmungen und müssen um Forschungsmittel wetteifern. In Medizin, Psychologie und Parapsychologie ist den meisten Forschern bewusst, dass ihre Erwartungen auf die Forschungsergebnisse abfärben können, weshalb in vielen Fällen Blind- und Doppelblindverfahren angewandt werden. In den sogenannten harten Wissenschaften gehen die meisten Forscher davon aus, dass Blindverfahren nicht notwendig sind. Das ist jedoch lediglich eine Annahme, die experimentell überprüft werden muss. Auf den meisten Gebieten der Wissenschaft veröffentlichen die Forscher nur einen kleinen Teil ihrer Daten, was ihnen allerlei Möglichkeiten der selektiven Präsentation ihrer Ergebnisse eröffnet. Auch wissenschaftliche Zeitschriften tragen zur Verfälschung des Bildes bei, da sie meist nicht bereit sind, negative Befunde zu veröffentlichen. Schwindel und Täuschung in der Wissenschaft werden selten durch den Peer-Review-Prozess entdeckt und fallen meist erst durch Denunziation auf. Skepsis gehört zu einem gesunden Wissenschaftsbetrieb, nur wird sie leider vielfach zweckentfremdet und gezielt als Waffe zur Verteidigung politisch oder ideologisch begründeter Anschauungen und zur Blockade von Vorschriften zum Umgang mit giftigen Stoffen eingesetzt. Produktverteidigungsfirmen helfen dem Big Business, Unsicherheiten aufzuspüren, um so politische Entscheidungen im Sinne ihrer Kunden zu beeinflussen. Eine Trennung von Fakten und Werten ist in der Praxis meist nicht möglich, so dass viele Wissenschaftler den zu erwartenden Nutzen ihrer Forschungen stark überbewerten müssen, um überhaupt an Forschungsgelder zu kommen. Gewiss ist die Objektivität der Wissenschaft ein hohes Ideal, aber die Chancen, uns diesem Ideal anzunähern, stehen besser, wenn wir einsehen, dass Wissenschaft von fehlbaren Menschen betrieben wird und keinen exklusiven Zugang zur Wahrheit darstellt.

  


  
    [home]
  


  
    12 Die Zukunft der Wissenschaft

  


  Die Naturwissenschaften treten jetzt in eine neue Phase ein. Die materialistische Ideologie, von der sie seit dem neunzehnten Jahrhundert beherrscht waren, ist überholt. Ihre zehn Kerndoktrinen sind allesamt abgelöst worden. Die autoritäre Struktur der Wissenschaften, die Illusion der Objektivität und die Träume von Allwissenheit haben die Zeit hinter sich, in der sie einmal nützlich gewesen sein mögen.


  Die Wissenschaften werden sich auch aus einem zweiten Grund ändern müssen: Sie sind global geworden. Europa hat die mechanistische Naturwissenschaft und die materialistische Ideologie hervorgebracht, und dabei spielten die religiösen Streitigkeiten, von denen die Europäer seit dem siebzehnten Jahrhundert so sehr in Anspruch genommen waren, eine wesentliche Rolle. Die Kulturen und Traditionen in vielen anderen Teilen der Welt haben für so etwas jedoch überhaupt keinen Sinn.


  2011 wurden für wissenschaftliche und technische Forschung und Entwicklung weltweit über eine Billion Dollar ausgegeben, wovon allein 100 Milliarden auf China entfielen.[594] Asiatische Länder, allen voran China und Indien, haben einen gewaltigen Ausstoß an Absolventen naturwissenschaftlicher und ingenieurswissenschaftlicher Studiengänge. 2007 gab es auf dem Niveau des Bachelor of Science (BSc) 2,5 Millionen Studienabgänger in Indien und 1,5 Millionen in China,[595] in den Vereinigten Staaten dagegen nur 515000[596] und im Vereinigten Königreich 100000.[597] Zudem kommen viele der in den Vereinigten Staaten und Europa Studierenden aus anderen Ländern: 2007 war annährend ein Drittel der graduierten Studenten der Natur- und Ingenieurswissenschaften in den Vereinigten Staaten Ausländer, überwiegend aus Indien, China und Korea.[598]


  Doch die Naturwissenschaften werden in Asien, Afrika, den islamischen Ländern und anderswo immer noch in der ideologischen Verpackung gelehrt, die aus der Vergangenheit Europas stammt. Die Überzeugungskraft des materialistischen Denkens liegt in der technischen Umsetzung wissenschaftlicher Erkenntnisse. Die Erfolge solcher Umsetzungen beweisen jedoch nicht die Richtigkeit der Ideologie. Penicillin wird weiterhin Bakterien abtöten, Jets werden weiterhin fliegen, und das Handy wird nicht den Dienst quittieren, wenn sich Naturwissenschaftler für eine neue, umfassendere Sicht der Natur öffnen.


  Niemand weiß, wie sich die Wissenschaften weiterhin entwickeln werden, aber ich glaube, die Entwicklung wird auf jeden Fall glatter verlaufen, wenn Klarheit darüber herrscht, dass »Wissenschaft« kein homogenes Gebilde ist. Anstelle der »Wissenschaft« haben wir jetzt »die Wissenschaften«. Die Physik hat nach der Überwindung des Physikalismus eine neue Basis bekommen. Wenn wir die Naturwissenschaften von der Ideologie des Materialismus befreien, entsteht Raum nicht nur für neue Dialoge und Debatten, sondern auch für neue Forschungsansätze.


  
    Wissenschaft und Wissenschaften

  


  Es sah so aus, als verschaffte uns die Naturwissenschaft ein simples und einheitliches Bild der Natur: Alles besteht aus kleinsten Materieteilchen, deren Eigenschaften und Verhalten von ewigen mathematischen Gesetzen bestimmt wird. Die Physiker arbeiten nach wie vor an einer Theorie von Allem und hoffen auf eine einheitliche Formel, die alles Existierende anhand der Eigenschaften der subatomaren Teilchen und der auf sie einwirkenden Kräfte erklärt. Alles ist letztlich auf Physik zurückführbar. Hier die konventionelle Sicht der Dinge noch einmal in Lee Smolins Worten: »Zwölf Teilchen und vier Kräfte – mehr brauchen wir nicht, um alles in der uns bekannten Welt zu erklären.«[599]


  Dieser naive und überholte reduktionistische Glaube hat mit der Realität der Naturwissenschaften nichts zu tun. Physiologen reden nicht von subatomaren Teilchen, wenn sie den Blutdruck erklären wollen, sondern von der Pumptätigkeit des Herzens, der Elastizität der Blutgefäßwände und so weiter. Auch Sprachwissenschaftler haben es nicht mit den Bewegungen subatomarer Teilchen in den Luftmolekülen zu tun, durch die sich die Schallwellen des Gesprochenen fortpflanzen; sie studieren Wortmuster, grammatische Strukturen, Bedeutungsstrukturen. Wenn sich Botaniker mit der Evolution der Pflanzen befassen, stöbern sie nicht im Innern ihrer Atome, sondern vergleichen ihren Bau mit lebenden und ausgestorbenen Arten. Oder in den Worten des Physikers John Ziman:


  


  
    Je komplexer die betrachteten Strukturen werden – von Elementarteilchen und Molekülen über einzellige und vielzellige Lebewesen bis hin zu ihrer selbst bewussten Menschen und ihren kulturellen Einrichtungen – desto klarer wird, dass sie nach ganz anderen Prinzipien funktionieren. Das Verhalten komplexer Systeme ist nicht aus den Eigenschaften ihrer Bestandteile abzuleiten, weshalb man eigenständige »Sprachen« braucht, um sie wissenschaftlich beschreiben zu können. Damit ist die Vielzahl unserer Naturwissenschaften das direkte Abbild des Universums, in dem wir leben.[600]

  


  


  Es gibt viele Naturwissenschaften und viele Naturen, und folglich gibt es nicht die wissenschaftliche Methode, sondern verschiedene Wissenschaften müssen unterschiedliche Methoden anwenden.[601] Gestein untersuchende Geologen machen andere Beobachtungen als Astronomen bei der Beobachtung ferner Galaxien mittels Radioteleskopen oder als Biochemiker, die sich mit den Eigenschaften von Eiweißmolekülen befassen, oder als Ökologen im Regenwald. Zu manchen Naturwissenschaften gehören Experimente, zu anderen nicht. Ein Astronom kann an einem Stern nichts ändern, um zu sehen, was dann passiert; ein Paläontologe kann sich nicht in die Urzeit zurückversetzen, um die Sedimentbildung in den damaligen Weltmeeren zu verändern. Manche Naturwissenschaften wie etwa die theoretische Physik sind hochmathematisch, aber andere, zum Beispiel die Taxonomie der Libellen, sind es nicht.


  »Naturwissenschaft« ist eine Abstraktion. Wissenschaftler arbeiten auf ihren Spezialgebieten, und Studenten studieren eine oder mehrere dieser Wissenschaften. Auf der Universität haben sie zwischen vielerlei Möglichkeiten eine Wahl zu treffen. An der Cambridge University beispielsweise musste ein Student, der im zweiten Jahr seines naturwissenschaftlichen Studiums war, 2011 drei Kurse von der folgenden Liste belegen:[602]


  


  Biochemie und Molekularbiologie

  Chemie A (überwiegend theoretisch)

  Chemie B (anorganisch, organisch und biologisch)

  Experimentelle Psychologie

  Geowissenschaften A (Oberflächenverhältnisse)

  Geowissenschaften B (Untergrundprozesse)

  Geschichte und Philosophie der Wissenschaft

  Materialwissenschaft

  Mathematik

  Neurobiologie

  Ökologie

  Pathologie

  Pharmakologie

  Physik A (überwiegend Quantenphysik)

  Physik B (insbesondere Mechanik, Elektromagnetismus und Thermodynamik)

  Physiologie

  Pflanzen- und Mikrobiologie

  Tierbiologie

  Zell- und Entwicklungsbiologie


  


  Diese Kurse sind thematisch breit gefächert und decken eine Reihe von Spezialgebieten ab. In der Tierbiologie beispielsweise gibt es Abschnitte über Ökologie, Gehirn und Verhalten, Insektenbiologie, Evolution der Wirbeltiere und Prinzipien der Evolution. Niemand studiert »Naturwissenschaft«, und weniger als 20 Prozent der Studenten belegen Geschichte und Philosophie der Wissenschaft.


  Studenten nehmen die Grundanschauungen über die Natur der Realität als überall vorausgesetzte unausgesprochene Selbstverständlichkeiten auf oder erfahren darüber in populärwissenschaftlichen Publikationen. Materialismus wird nicht explizit gelehrt, viele Studenten und Wissenschaftler merken nicht einmal, wie weitgehend Theorie und Praxis ihres Fachgebiets davon geprägt sind. So ist es für die meisten Neurowissenschaftler keine Frage, dass der Geist im Gehirn ist und Erinnerungen als materielle Spuren gespeichert sind. Solche Annahmen werden nicht etwa als Einzelfragen einer Philosophie der Natur angesehen oder als überprüfbare Hypothesen; sie gehören einfach zum derzeitigen Paradigma oder Konsens, und mächtige Tabus schützen sie gegen abweichendes Denken.


  Übrigens hat gerade die Auffächerung der Naturwissenschaft in verschiedene Disziplinen zur Prägung der Bezeichnung »Naturwissenschaftler« geführt. Bei der dritten Jahrestagung der British Association for the Advancement of Science 1833 fanden die Delegierten, es müsse eine übergreifende Bezeichnung für die diversen Interessen geben, und der Mathematiker und Astronom William Whewell schlug »Scientist« vor. In Amerika wurde diese Bezeichnung sofort begeistert aufgenommen. In Großbritannien, wo wissenschaftliche Forschung damals noch weitgehend eine kostspielige Beschäftigung der gut Situierten war, verdrängte »Scientist« oder eben »Wissenschaftler« beziehungsweise »Naturwissenschaftler« nur langsam die gebräuchlichen älteren Bezeichnungen wie »Mann der Wissenschaft«, »Naturforscher« oder »Experimentalphilosoph«. Doch je mehr geforscht wurde und auch die Bildungseinrichtungen nachzogen, desto häufiger kam es zu regelrechten Anstellungen: Wissenschaftler wurde zunehmend ein bezahlter Beruf.[603]


  Mit wachsender Macht und steigendem Ansehen entstand in den Naturwissenschaften der Wunsch nach gesichertem Status und Autorität. Die Wissenschaftshistorikerin Patricia Fara verdichtet die Situation im neunzehnten Jahrhundert zu diesem Bild:


  


  
    Die auf Prestige bedachten Wissenschaftler wünschten sich die Befugnis zu behaupten, sie hätten unbestreitbar recht und die in ihren Laboratorien gewonnenen Erkenntnisse seien unwiderlegbar. Man erfand neue Spezialgebiete, aber nicht alle wurden der Bezeichnung »Wissenschaft« für wert befunden. Die Naturwissenschaft spaltete sich in Disziplinen auf – und in diesem Wort schwingen Kontrolle und Lehre mit. Wie der Grenzschutz eines Landes entlang der Grenzen patrouilliert, so setzten Wissenschaftler selbstherrlich fest, welche Themen zu ihrem Hoheitsgebiet gehören sollten und welche zu verbannen waren.[604]

  


  


  Es gibt inzwischen Hunderte naturwissenschaftliche Spezialgebiete, jedes mit seinen Verbänden, Zeitschriften und Kongressen. Schon längst macht auch der böse Spruch die Runde, die Spezialisten wüssten immer mehr über immer weniger, und in den Naturwissenschaften produziert dieser Trend weiterhin immer noch kleinere Wissensbereiche, die natürlich auch wieder ihre Fachzeitschriften brauchen. 2011 gab es etwa fünfundzwanzigtausend wissenschaftliche Zeitschriften.[605]


  Es mag nicht Aufgabe dieser Spezialisten sein, über die philosophischen Grundlagen der Naturwissenschaften nachzudenken. Das tun die Wissenschaftshistoriker und -philosophen, doch auch sie beackern ein Spezialgebiet, das für den realen Wissenschaftsbetrieb nur am Rande von Interesse ist. So pflanzt sich die alte physikalistische und materialistische Ideologie mangels Alternativen einfach fort, ohne ernsthaft in Frage gestellt zu werden. Das verschafft der Physik den Platz an der Spitze der Wissenschaftspyramide, denn der nicht hinterfragte Physikalismus besagt ja, dass letztlich alles in den Begriffen der Physik erklärbar ist.


  
    Physikalismus und Physik

  


  Die Vision eines einfachen und einheitlichen Bildes der Natur stammt aus der Physik, und die Physiker sehen ihr Gebiet gern als die vereinigende Grundlage aller übrigen Wissenschaften. Es trifft zu, dass alle materiellen Dinge aus Quantenpartikeln bestehen, dass mit allen physikalischen Vorgängen Energieströme verbunden sind und dass alle physikalischen Ereignisse in dem durch das universale Gravitationsfeld gegebenen Rahmen der Raumzeit stattfinden. Aber all das sagt uns herzlich wenig über das Wachstum von Kiefern, die Wirkung der Sexualhormone, das Sozialleben der Bienen, die Entwicklung der indoeuropäischen Sprachen oder das Design von Computersoftware.


  Und allen, die im Interesse eines einheitlichen Bildes der Natur alles auf Physik zurückführen möchten, muss darüber hinaus noch gesagt werden, dass sich die Physik selbst seit Jahrzehnten einer Vereinheitlichung widersetzt. Ihre beiden modernen Grundtheorien, die Quantenmechanik und die allgemeine Relativitätstheorie, sind nicht miteinander vereinbar. Die allgemeine Relativitätstheorie hat die Makrostruktur des Universums – Planeten, Sterne und Galaxien – zum Gegenstand und beschreibt die Gravitation, eine der vier »Grundkräfte«. Die Quantenmechanik beschreibt die übrigen drei Grundkräfte – Elektromagnetismus sowie starke und schwache Wechselwirkung – und ist auf der atomaren und subatomaren Ebene von größter Genauigkeit. Aber die beiden Theorien gehen von verschiedenen Annahmen aus, und alle Bemühungen, sie zu vereinigen, sind bisher gescheitert.[606]


  Das ist der Punkt, an dem die Superstring- und die M-Theorie mit ihren zehn beziehungsweise elf Dimensionen (siehe Kapitel 3) ansetzen, doch auch sie verschaffen der Physik keine neue Einheit, sondern generieren mögliche Welten in unübersehbarer Zahl. Die Vereinigung wird mit einer massenhaften Vermehrung der Universen erkauft. Universen außer unserem eigenen sind weder je beobachtet worden noch überhaupt beobachtbar. Was für eine Vereinigung soll das sein? Es sieht eher nach kaum noch zu überbietender Vielheit aus.


  Die Physik führt den Reigen der mechanistischen Naturwissenschaften auch historisch an, da sie aus dem Studium der Mechanik, Astronomie und Optik an den Universitäten des Mittelalters hervorging. Sie genießt außerdem das höchste Ansehen, weil sie sich für die fundamentalen Realitäten sowie den Ursprung aller Dinge im Urknall zuständig fühlt. Das ist jedoch eine ganz willkürliche Einschätzung. Andere Fachgruppen könnten für ihr Gebiet einen ebenso hohen, wenn nicht höheren Status in Anspruch nehmen. Die Bewusstseinsforschung beispielsweise könnte sich für noch höher stehend erklären, denn schließlich findet Physik ja im menschlichen Geist statt und kommt nicht ohne menschliches Bewusstsein aus. Maxwells Gleichungen und die Superstring-Theorien befinden sich nicht als eigenständige Gegebenheiten irgendwo »da draußen«. Sie sind Konstruktionen des Geistes.


  Gehirnforscher könnten sagen, ohne Neurophysiologie und die Chemie des Gehirns gäbe es kein menschliches Bewusstsein. Sprachforscher könnten argumentieren, ohne Sprache gäbe es keine Kultur; Sozialwissenschaftler könnten sagen, ohne Gesellschaft wäre von Physik gar nicht erst die Rede gewesen; und Ökonomen könnten darauf hinweisen, dass ohne eine funktionierende Wirtschaft niemand Physik betreiben könnte. Vergessen wir die Physiologen nicht, die wohl anmerken würden, dass ein Gehirn einfach Teil eines Körpers und vom koordinierten Funktionieren des Ganzen abhängig ist – Verdauung, Atmung, Blutkreislauf, Gliedmaßen, Sinnesorgane und so weiter. Dann die Embryologen mit dem Hinweis, dass ohne die embryonale Entwicklung gar nicht erst ein Körper mit einer Physiologie da wäre, von Physik ganz zu schweigen. Und die Genetiker könnten einwenden: Ohne Gene keine Embryologie.


  Und weiter: Evolutionsforscher könnten auf die evolutionäre Herkunft des Menschen hinweisen; Ökologen würden die Interdependenz allen Lebens hervorheben; Botaniker könnten anmerken, dass der Mensch und alle Tiere letzten Endes von pflanzlicher Nahrung und damit von der Fotosynthese abhängig sind; hier käme dann, über die Solarphysik und Astronomie, die Physik wieder ins Spiel und könnte etwas über die Sonne sagen, ohne die es keine Fotosynthese geben kann. Ingenieure und Techniker würden darauf aufmerksam machen wollen, dass man ohne ihre Apparaturen keine genauen Messungen durchführen könnte und die Naturwissenschaften ohne moderne Kommunikationstechnik und Computer ziemlich hilflos dastehen würden. Und so weiter.


  Niemand kann ein absolutes Primat für sich in Anspruch nehmen. Die Dinge sind miteinander vernetzt. Nichts bleibt, wie es ist, nichts ist von allem anderen abgekoppelt. Es besteht eine durchgängige Interdependenz aller Dinge auf allen Ebenen. Das erinnert sehr an die buddhistische Lehre vom »abhängigen Entstehen« oder »bedingten Entstehen«, der zufolge alle Dinge in ein Beziehungsgeflecht von Ursachen und Wirkungen eingebunden sind.


  Die materialistische Philosophie und die Vormachtstellung der Physik sind ein Gespann. Auch die Interdependenz aller Dinge und der Pluralismus der Wissenschaften gehören zusammen. Die Wissenschaften benötigen vereinigende Prinzipien, doch die müssen nicht ausschließlich aus der Physik kommen.


  
    Vereinigende Prinzipien

  


  Neben den bekannten vereinigenden Prinzipien der Physik – zum Beispiel Kräfte, Felder und Energieströme – haben wir das Ordnungsprinzip der geschachtelten Hierarchien: Systeme oder Organismen oder Holons oder morphische Einheiten sind auf allen Betrachtungsebenen Ganzheiten, die aus Teilen bestehen, und diese Teile sind ihrerseits wieder Ganzheiten, die aus Teilen bestehen. Kristalle enthalten Moleküle, die Atome enthalten, die subatomare Teilchen enthalten. Galaxienhaufen enthalten Galaxien, die Sonnensysteme enthalten, die Planeten enthalten. Tiergesellschaften enthalten Tiere, die Organe enthalten, die Gewebe enthalten, die Zellen enthalten, die Moleküle enthalten, die Atome enthalten … (siehe Kapitel 1).


  Die Hypothese der morphischen Resonanz bietet ein weiteres vereinigendes Prinzip: Alle selbstorganisierenden Systeme schöpfen aus einem kollektiven Gedächtnis, das durch frühere Systeme einer ähnlichen Art gegeben ist (siehe Kapitel 3, 6 und 7).


  Doch überall da, wo wir allgemeine Prinzipien konstatieren können, geht das Spezifische an den Dingen gerade in dieser Allgemeinheit unter. Sequoien, Seegräser und Sonnenblumen bestehen aus den gleichen chemischen Elementen, sie fangen durch Fotosynthese die Energie des Sonnenlichts ein und sind nach dem Prinzip der geschachtelten Hierarchie organisiert. Doch was ihre Ähnlichkeit ausmacht, erklärt nicht ihre Besonderheiten.


  In allem Besonderen liegen Freiheit und Individualität. Eine Tomatenpflanzung kann aus Zehntausenden genetisch identischer Pflanzen bestehen; im Tomatenanbau werden Klone verwendet. Doch obwohl sie auf demselben Feld stehen, zur gleichen Zeit gepflanzt wurden und demselben Wetter ausgesetzt waren, unterscheidet sich jede Pflanze von ihren Nachbarn, und jedes Blatt an jeder Pflanze unterscheidet sich im Detail von jedem anderen Blatt. Sogar die beiden Hälften jedes Blattes sind leicht unterschiedlich in der Form und im Verlauf der Blattadern.


  Je stärker die Wissenschaften verallgemeinern, desto weniger sind sie in der Lage, Besonderheiten zu erklären – und umgekehrt. Sie brauchen sowohl allgemeine Prinzipien als auch viele spezialisierte Ansätze, einfach weil ihre Forschungsobjekte von so großer Vielfalt sind – Quarks, Galaxien, Salzkristalle, Schwalbennester, Flechten, Sprachen.


  
    Wissenschaft und Autorität

  


  Uneinigkeit und Disput in der Wissenschaft werden als gefährlich und die Autorität untergrabend erlebt. Das bedeutet, dass man Meinungsverschiedenheiten besser irgendwo im Hintergrund austrägt. Wissenschaftler räumen nicht gern öffentlich ein, dass sie nicht immer ganz so objektiv sind, wie sie sich gern darstellen. Selbst in Thomas Kuhns Theorie der wissenschaftlichen Revolutionen als Paradigmenwechsel blieb das Image der etablierten Autorität unangetastet. Im Zuge einer wissenschaftlichen Revolution wird ein alter Konsens durch einen neuen ersetzt. Ideen, die einst revolutionär waren, werden neue Schulmeinung, in der Geologie beispielsweise die Kontinentaldrift, in der Physik die Quantentheorie. Diese Revolutionen sind von anderer Art als eine politische Revolution, die ein autokratisches System aushebelt und Demokratie an seine Stelle setzt. Sie haben eher etwas von Revolutionen, in denen eine alte Diktatur durch eine neue ersetzt wird.


  In so gut wie allen anderen Sphären menschlichen Lebens gibt es nicht nur einen, sondern viele Standpunkte und Blickwinkel – viele Sprachen, viele Kulturen und Nationalitäten, viele Philosophien, Religionen, Sekten, politische Parteien, Geschäftszweige und Lebensformen. Nur in den Wissenschaften finden wir heute noch den monopolistischen Anspruch auf Universalität und absolute Autorität, den einst die katholische Kirche erhob. Katholisch bedeutet »alle betreffend« oder »allgemein«. Mit der 1517 einsetzenden Reformation büßte die katholische Kirche ihr Monopol ein, und inzwischen behaupten sich viele andere Kirchen und Ideologien neben ihr, darunter auch der Atheismus. Aber nach wie vor gibt es eine universale Wissenschaft.


  Im siebzehnten und achtzehnten Jahrhundert, einer Zeit der ganz Europa spaltenden Konflikte zwischen Katholiken und Protestanten, glänzten Wissenschaft und Vernunft als ein Weg zur Wahrheit, der über all das sektiererische Gezänk erhaben war. Aus dieser Haltung des Respekts gegenüber der Wissenschaft und der menschlichen Vernunft, verbunden mit einer gewissen Geringschätzung der Religionen und ihrer »Rechtgläubigkeit«, ging die Aufklärung hervor. Wie John Brooke in seinem Buch Science and Religion schreibt:


  


  
    Wissenschaft war nicht nur wegen ihrer Erfolge hochgeachtet, sondern als Denkweise. Sie eröffnete die Möglichkeit der Aufklärung durch die Korrektur früherer Irrtümer, vor allem aber durch ihr Vermögen, sich gegen Aberglauben durchzusetzen … Wo jedoch Wissenschaft gegen Religion ausgespielt wurde, ging es oft nicht in erster Linie um die Schaffung intellektueller Freiheit zum Studium der Natur. Weniger die Naturphilosophen [Wissenschaftler] selbst, sondern meist Denker, denen es um gesellschaftliche oder politische Missstände ging, führten bei ihren Attacken gegen die Macht des Klerus die Wissenschaften als säkularisierende Kraft ins Feld.[607]

  


  


  Die Wissenschaftler behaupteten von sich, sie betrachteten die Welt als objektive Beobachter und brächten deshalb die absolute Wahrheit ans Licht.[608] In diesem Schwarzweißbild des Szientismus ist Wissenschaft etwas von allem anderen Tun des Menschen grundsätzlich Verschiedenes. Allein die Wissenschaft vermag unanfechtbare Fakten zu konstatieren.[609] In diesem Idealbild erscheint der Wissenschaftler als einer, der von der Fehlbarkeit aller übrigen Menschen nicht berührt wird. Er hat unmittelbaren Zugang zur Wahrheit. Er ist objektiv wie sonst niemand. Der Mythos der körperlosen Erkenntnis und das Höhlengleichnis verstärken dieses Bild noch, und das hohe Ansehen der wissenschaftlichen Priesterschaft gibt dem Ganzen das Siegel der Autorität.


  Am deutlichsten zeigt sich diese autoritäre Mentalität in der Auseinandersetzung mit paranormalen Phänomenen und der alternativen Medizin (siehe Kapitel 9 und 10). Sie werden von vornherein als Ketzerei, das heißt als unwissenschaftlich, abqualifiziert und auf keinen Fall als legitime Gegenstände rationaler Forschung angesehen. Selbsternannte Inquisitoren wie zum Beispiel das Committee for Skeptikal Inquiry geben sich alle Mühe, seriöse Medien von der Beschäftigung mit solchen Themen abzuhalten oder zu verhindern, dass Forschungsmittel für sie bereitgestellt werden oder gar die Universitäten sie in ihre Lehrprogramme aufnehmen. Dass nur eine mechanistische Medizin wirksam sein kann, ist ein Glaube mit weitreichenden politischen Konsequenzen. Es gibt viele naturheilkundliche Formen der Medizin, darunter Osteopathie, Akupunktur und Homöopathie, aber nur die mechanistische Medizin gilt als »wissenschaftlich« und genießt ein staatlich gefördertes Monopol auf Macht, wissenschaftliche Autorität und öffentliche Finanzierung.


  Wissenschaft ruhte bisher immer auf einem Ideal der objektiven Wahrheit, dem zufolge immer nur eine Theorie recht haben kann. Deshalb hört man von Naturwissenschaftlern Ausdrücke wie »den letzten Nagel in den Sarg des Vitalismus schlagen« (siehe Einleitung) oder »den letzten Nagel in den Sarg der Steady-State-Theorie schlagen« (siehe Kapitel 2), immer in hämischer Vorfreude auf den Untergang abweichender Ansichten. Die scheinheilige Arroganz der Naturwissenschaft verdankt sich zu einem erheblichen Teil dieser Aura der absoluten Wahrheit, die als Überrest der absoluten religiösen und politischen Macht in der Geburtszeit der mechanistischen Wissenschaft zu sehen ist. Sicher, es gibt Meinungsverschiedenheiten unter den Wissenschaftlern, und die Wissenschaften selbst verändern und entwickeln sich ständig; doch über alle Veränderungen hinweg bleibt der Anspruch auf den alleinigen Besitz der Wahrheit bestehen. Abweichler sind Ketzer. Faire öffentliche Auseinandersetzung gehört nicht zur Kultur der Wissenschaften.


  Nach dem Ideal der Aufklärung sollte Wissenschaft ein Weg der Erkenntnis sein, der die Menschheit zum Besseren wandeln würde. Wissenschaft und Vernunft waren die treibenden Kräfte. Das waren und sind wunderbare Ideale, die Generationen von Wissenschaftlern inspiriert haben. Sie inspirieren auch mich. Ich bin uneingeschränkt für Wissenschaft und Vernunft, solange sie wissenschaftlich und vernünftig sind. Aber ich bin dagegen, den Wissenschaftlern und dem materialistischen Weltbild kritisches Denken und skeptische Überprüfung zu ersparen. Was wir jetzt brauchen, ist eine Aufklärung der Aufklärung.[610]


  
    Wissenschaftlicher Diskurs

  


  Für eine Reform wäre es sehr wichtig, die kontroverse Diskussion in die wissenschaftlichen Institutionen hineinzutragen. Das klingt naheliegend, doch tatsächlich findet eine solche Diskussion gegenwärtig kaum statt. Kontroverse Diskussion ist einstweilen noch kein Bestandteil der Wissenschaftskultur.


  Eine dieser Debatten – zugleich eines der Grundthemen dieses Buchs – müsste sich um die Frage drehen, ob Leben und Geist auf Physik zurückführbar sind. Viele Biologen glauben das. Viele Physiker haben da ihre Zweifel. »Lassen sich Leben und Geist physikalisch erklären?« – diese Diskussion könnte auf so gut wie jedem Universitätscampus geführt werden.


  Die Objektivität der Naturwissenschaften könnte ein weiterer Gegenstand aufschlussreicher Diskussionen sein. In den Universitäten und wissenschaftlichen Instituten arbeiten viele Menschen, die an Wissenschaft und Vernunft als Mittel der objektiven Erkenntnis glauben. Viele teilen die weiter oben schon einmal zitierte Überzeugung Rick Gervais’: »Wissenschaft ist bescheiden. Sie weiß, was sie weiß, und sie weiß, was sie nicht weiß. Sie leitet ihre Schlussfolgerungen und Überzeugungen von harten Beweisen ab.«[611] Daneben gibt es an den Universitäten auch Historiker, Soziologen und Philosophen der Wissenschaft, die eine Diskussion darüber führen könnten, inwieweit das Ideal der wissenschaftlichen Objektivität in der wissenschaftlichen Praxis verwirklicht ist.


  Schließlich die zehn Grunddogmen des Materialismus, die wir in den ersten zehn Kapiteln dieses Buchs betrachtet haben. Sie alle würden fruchtbare Diskussionsthemen abgeben, weshalb ich am Ende jedes Kapitels weitere Fragen angeführt habe, mit denen sich die Diskussionen oder Gespräche vertiefen ließen.


  Wenn es gelänge, die kontroverse wissenschaftliche Diskussion im öffentlichen Raum, in den Universitäten und bei Kongressen zur Normalität zu machen, würde sich die wissenschaftliche Kultur ändern. Man würde es als normal empfinden, wenn Fragen offenbleiben und nicht eine Seite unbedingt recht haben muss, während die andere geringschätzig als »abweichend« eingestuft wird. In einer Demokratie finden wir es völlig in Ordnung, dass auf der politischen Ebene Meinungspluralismus herrscht und es keine dauerhaft von sicheren Mehrheiten getragene Partei gibt. Politische Fragen haben immer mindestens zwei Seiten. Wer in einer Demokratie an der Macht ist, kann die Argumente der Opposition nicht einfach vom Tisch wischen; damit würde er die Grundlagen der Demokratie aushöhlen und sich in Richtung eines totalitären Regimes bewegen.


  Im politischen Leben sind Debatten begrenzt, vor allem deshalb, weil schließlich abgestimmt wird und eine Seite gewinnt, während die andere verliert. Ähnlich vor Gericht: Beide Seiten bringen ihre Argumente vor, aber in der Regel kommt es schließlich zu einer richterlichen Entscheidung für die eine und gegen die andere Seite. Das ist überall da ein gutes und richtiges Verfahren, wo Schiedssprüche notwendig und wünschenswert sind. Wenn jemand eines Verbrechens bezichtigt wird, muss das Gericht auf schuldig oder nicht schuldig im Sinne der Anklage erkennen und eine Strafe verhängen oder den Freispruch verkünden. Ein Parlament muss über Gesetzesvorlagen beschließen. Am Ende des Prozesses muss ein klares Gesetz stehen, sonst schafft man einen Sumpf rechtlicher Unsicherheiten. Man fährt entweder auf der rechten Straßenseite (wie in den Vereinigten Staaten, Frankreich oder Argentinien) oder auf der linken (wie in Großbritannien, Indien oder Japan). Es sprechen keine sachlichen Gründe für das eine oder das andere, aber wichtig ist die klare Entscheidung für eine der beiden Möglichkeiten.


  Manche Entscheidungen, die im Zusammenhang mit der wissenschaftlichen Arbeit notwendig sind, haben ebenfalls solche praktischen Notwendigkeiten als Hintergrund: welche Forschungsfelder besonders gefördert werden sollen, wer den Zuschuss bekommt oder ob eine wissenschaftliche Arbeit von einer Fachzeitschrift nach dem Peer-Review zur Veröffentlichung angenommen wird oder nicht. Die Entscheidungsprozesse finden meist nicht öffentlich statt, sind aber häufig mit Diskussionen in den zuständigen Gremien verbunden.


  Das alles sind Fälle, bei denen man irgendwie zu einem praktischen Beschluss kommen muss, aber in der eigentlichen wissenschaftlichen Forschung ist mit Beschlüssen nicht viel auszurichten, denn hier geht es ja um Dinge, die noch nicht bekannt oder noch ungewiss sind. Die Physiker sind nicht einer Meinung darüber, ob eine bestimmte zehndimensionale String-Theorie richtig ist und die übrigen oder auch die elfdimensionalen M-Theorien falsch sind. Hier existieren etliche Theorien nebeneinander, und alle haben ihre Fürsprecher. Wo gerade geforscht wird und noch Unsicherheit herrscht, ist nicht die kontroverse Diskussion der beste Ansatz, sondern das Gespräch. Im Gespräch tauscht man Ideen und Meinungen aus und sondiert den Gegenstand gemeinsam. Es geht nicht darum, dass eine Seite obsiegt. Natürlich finden in allen Bereichen des Lebens ebenso wie unter Wissenschaftlern ständig Dialog und Gespräch statt, aber wenn der öffentliche Dialog im Wissenschaftsbetrieb zur Regel würde, könnte das einer Kultur der Offenheit entscheidende Anstöße geben, mehr noch als die interne Debatte.


  Am fruchtbarsten sind nach meiner Erfahrung Gespräche mit zwei oder drei Beteiligten.[612] Podiumsdiskussionen mit fünf bis zehn Teilnehmern, wie sie bei wissenschaftlichen Kongressen üblich sind, erreichen dagegen selten etwas. Bis alle ihre Eröffnungsworte gesprochen haben, ist die angesetzte Diskussionszeit meist schon fast um, und bei so vielen Teilnehmern ist es schier unmöglich, das Thema wirklich zuzuspitzen und auf den Punkt zu bringen. Zwei bis drei Gesprächsteilnehmer erreichen mehr, und das auch noch schneller.


  
    Öffentliches Engagement und neue Wege der Finanzierung

  


  Wissenschaft hat immer schon etwas Abgehobenes und Undemokratisches gehabt, in liberalen Demokratien ebenso wie in Monarchien oder kommunistischen Staaten. Gegenwärtig wird sie eher noch hierarchischer, als sie ohnehin schon war. Im neunzehnten Jahrhundert gab es noch viele unabhängige Naturforscher, die nicht auf Zuschüsse angewiesen waren und es sich deshalb leisten konnten, provozierend originelle Ansätze zu verfolgen – Charles Darwin kann hier als Paradebeispiel dienen. Solche Freiheit und Unabhängigkeit findet man heute kaum noch. Forschungsmittel werden von Ausschüssen vergeben, die folglich bestimmen, was erforscht wird und was nicht. Die das Sagen haben in solchen Gremien, sind politisch versierte ältere Wissenschaftler, Regierungsvertreter und die Repräsentanten der Wirtschaft.


  2000 ergab eine Regierungsumfrage in Großbritannien zur Haltung der Öffentlichkeit gegenüber der Wissenschaft diese Mehrheitsmeinung: »Hinter der Wissenschaft steht die Wirtschaft, letzten Endes geht es um Geld.« Mehr als drei Viertel der Befragten fanden: »Wichtig ist, dass auch Wissenschaftler da sind, die nicht mit der Wirtschaft verbandelt sind.« Über zwei Drittel sagten: »Wissenschaftler sollten mehr auf das hören, was der normale Bürger denkt.« Besorgt über das Ausmaß der Entfremdung, versuchte die britische Regierung, die Menschen für »einen Dialog zwischen Wissenschaft, Politik und Öffentlichkeit« zu gewinnen.[613] In offiziellen Kreisen fand ein Wechsel der Mode statt: vom bisherigen Informationsmodell zu einem neuen »Beteiligungsmodell«. Das Informationsmodell war davon ausgegangen, dass es lediglich ein »Informationsdefizit« zu beseitigen gab, und zwar einfach durch Aufklärung über die Fakten. Die Wissenschaftler, so wurde darin unterstellt, würden der Öffentlichkeit die Wahrheit kundtun, und diese würde sie dankbar aufnehmen. Dummerweise funktionierte das nicht. Man teilte der Öffentlichkeit beispielsweise mit, Rinderwahnsinn sei für den Menschen nicht gefährlich. Dann war er es auf einmal doch. Dann wurde verbreitet, genmanipulierte Anbauprodukte seien gut, und viele glaubten das nicht. In ganz Europa begehrten die Menschen gegen genmanipulierte Nahrungsmittel auf, und die für die Aufklärung der Öffentlichkeit zuständigen Informationsstrategen konnten es nicht verhindern.


  »Beteiligung der Öffentlichkeit« am Wissenschaftsbetrieb bot sich als Lösung an, doch das war nur neue Rhetorik, während die Praxis im Wesentlichen gleich blieb und auch die Finanzierung der wissenschaftlichen Forschung weiterging wie zuvor. Gleich blieb unter diesen Umständen natürlich auch das öffentliche Misstrauen. Und so hat es in den Jahren seit der Jahrtausendwende zwar ein paar durchaus gut organisierte Übungen zur Einbindung der Öffentlichkeit gegeben, doch die politisch Verantwortlichen ignorierten dergleichen in aller Regel.[614]


  Die wenigen Beispiele für ein erfolgreiches Miteinander dieser Art betreffen den Gesundheitsbereich, in dem Patienteninitiativen, zum Beispiel Aids-Aktivisten, bereits einiges bewirkt haben, was Forschung und Behandlung angeht.[615] Es gibt ganz unterschiedliche Patientengruppierungen. Manche sind in erster Linie Selbsthilfegruppen, andere sind stark politisiert. Für manche Soziologen, die sich mit solchen Gruppierungen beschäftigen, handelt es sich um erste Beispiele einer neuen Spezies namens »der wissenschaftliche Bürger«.[616] Manche Patientengruppen werden allerdings von Pharmafirmen gesponsert, die bei Kampagnen zur Kostenübernahme für teure Medikamente durch die Kassen nur zu gewinnen haben. Aber von solchen gelegentlichen Ausbeutungserscheinungen abgesehen führen viele dieser Organisationen vor, dass Laien sehr wohl bei Sachdiskussionen mitreden können.


  Stiftungen für die medizinische Forschung, beispielsweise Cancer Research UK, nehmen direkten Einfluss auf die Forschung, indem sie bestimmte Vorhaben finanzieren. Im Vereinigten Königreich gibt es 130 solche Stiftungen,[617] die zusammen etwa ein Drittel der gesamten öffentlichen Ausgaben für die Medizin- und Gesundheitsforschung aufbringen. Manche werden von Aufsichtsgremien geleitet, die überwiegend aus Laien bestehen.


  Patienteninteressengruppen und medizinische Stiftungen sind auf bestimmte Krankheiten oder Behinderungen ausgerichtet. Wer sich, jenseits solcher eng definierten Interessen, als Laie in der wissenschaftlichen Forschung engagieren möchte, dem bieten sich heute noch nicht viele Möglichkeiten. Ich schlage ein Experiment vor, durch das die Einbindung der Öffentlichkeit Realität werden könnte. Wir reservieren ein Prozent des wissenschaftlichen Forschungsetats für Forschungen, an denen Menschen außerhalb des Wissenschafts- und Medizinbetriebs wirklich interessiert sind. Gegenwärtig, wie gesagt, werden Geldmittel nach dem Gutdünken von Ausschüssen vergeben, in denen etablierte Wissenschaftler sowie Wirtschafts- und Regierungsvertreter sitzen. Der britische Forschungsetat liegt derzeit bei 4,6 Milliarden Pfund pro Jahr,[618] und ein Prozent davon wären etwa 46 Millionen Pfund.


  Welche durch wissenschaftliche Forschung beantwortbaren Fragen wären von öffentlichem Interesse? Nun, vielleicht bittet man am besten einfach um Vorschläge. Die könnten von gemeinnützigen Organisationen für Naturschutz und Denkmalpflege, Imkerverbänden, Gartenbauvereinen, Oxfam oder anderen Hilfs- und Entwicklungsorganisationen, Verbraucherverbänden und Frauenverbänden, aber auch von Kommunalverwaltungen oder Gewerkschaften kommen. Mögliche Forschungen würde man in den Newslettern oder Zeitschriften dieser Organisationen, in Zeitungen und auf Onlineforen diskutieren. Die schließlich erarbeiteten Vorschläge würde man bei der Verwaltung des Ein-Prozent-Fonds einreichen, nennen wir sie einstweilen »Zentrum für offene Forschung«.


  Das Zentrum für offene Forschung wäre vom wissenschaftlichen Establishment unabhängig, und in seinem Vorstand würden Leute sitzen, die einen breiten Fächer von Interessen vertreten, darunter Nichtregierungsorganisationen und Verbände. Die meisten Mitglieder wären wie in den medizinischen Forschungsstiftungen Nichtwissenschaftler. Auf die eingereichten Vorschläge hin würde dieses Gremium eine Liste von Forschungsgebieten veröffentlichen, für die Gelder zur Verfügung gestellt werden; dann würde es dazu aufrufen, konkrete Exposés einzureichen, die dann von Fachleuten nach dem üblichen Verfahren beurteilt werden. Vom allgemeinen Forschungsetat bereits abgedeckte Vorhaben würde es nicht mittragen.


  Solch ein für demokratische Mitwirkung von allen Seiten offenes Projekt würde keine zusätzlichen Ausgaben mit sich bringen und trotzdem viel bewirken, was das Engagement der Menschen für Wissenschaft und Innovation anbelangt.[619] Ich rechne damit, dass es jungen Leuten die Wissenschaften schmackhafter macht, das öffentliche Interesse am wissenschaftlichen Denken fördert und die bedrückende Entfremdung von der Wissenschaft abbaut, die viele Menschen empfinden. Es würde den Wissenschaftlern selbst Raum für ein freieres Denken schaffen. Und es würde mehr Spaß machen.


  Es gibt in diesem Rahmen sicher noch andere Möglichkeiten der Vergabe von Fördermitteln für die wissenschaftliche Forschung. Ich denke etwa an eine Live-Fernsehsendung, in der einer Jury Anregungen zu Forschungsprojekten von breitem öffentlichem Interesse vorgelegt werden. Diese Jury, der Wissenschaftler und Nichtwissenschaftler angehören, würde einen nennenswerten Geldbetrag als Forschungsbeihilfe zu vergeben haben – in unserem Beispiel vielleicht eine Million Pfund aus dem Ein-Prozent-Fonds.


  Je breiter die Finanzierungsquellen gestreut sind, desto freier können die Wissenschaften sein. Zum Glück gibt es bereits nicht-staatliche Finanzierungsquellen, Wirtschaftsunternehmen und gemeinnützige Stiftungen beispielsweise, und von hier aus werden auch bereits Forschungsvorhaben gefördert, für die auf offiziellem Wege keine Fördermittel zu bekommen wären. Stiftungen können sich leichter auf veränderte Bedingungen einstellen als Regierungsstellen, und vielleicht sind sie dadurch besser in der Lage, die Erschließung neuer Forschungsfelder zu fördern.


  
    Von anderen Kulturen lernen

  


  Die größte Schwachstelle der Naturwissenschaften zeigt sich, wenn sie sich der subjektiven Seite der Realität annehmen – oder sie zu umgehen versuchen. Unsere Erfahrung – etwa vom Duft einer Rose oder vom Sound einer Band – wird dabei abgezogen, und was bleibt, sind duftlose molekulare Gebilde und Schwingungsphysik. Die Wissenschaften versuchen sich auf Ich-es-Beziehungen zu beschränken, auf die Welt aus der Sicht einer dritten Person. Ich-du-Beziehungen, das heißt Erfahrungen in der zweiten Person, oder gar persönliche Erfahrungen, also Erfahrung in der ersten Person, spricht man besser gar nicht erst an. Unser Innenleben – Träume, Hoffnung, Liebe, Hass, Schmerz, Begeisterung, Intention, Freude und Kummer – kommen nur als Kurven eines Elektroenzephalogramms, als Konzentrationsänderungen bestimmter Stoffe an den Nervenenden oder als Gehirnquerschnitte am Computerbildschirm vor. So wird aus unserem Geist ein »Es«, ein Objekt.


  Aber was, wenn wir den Geist nicht als Objekt, sondern alle selbstorganisierenden Systeme als Subjekte behandeln würden? Wie wir im 4. Kapitel gesehen haben, denken manche Philosophen, dass Materialismus letztlich einen Panpsychismus impliziert und gezwungen ist, selbstorganisierenden Systemen wie Atomen, Molekülen, Kristallen, Pflanzen und Tieren so etwas wie einen »Standpunkt« oder ein Innenleben oder subjektive Erfahrung zuzuschreiben. Für Tierhalter ist es meist ganz selbstverständlich, dass ihr Hund, ihre Katze, ihr Papagei oder ihr Pferd ein Innenleben mit Gefühlen, Wünschen und Ängsten hat. Aber Schlangen? Oder Austern? Oder Pflanzen? Wir können uns ihr Innenleben vorzustellen versuchen, doch es ist wahrlich nicht einfach, sich da einzufühlen. Aber in traditionellen Sammler-und-Jäger-Gesellschaften überall auf der Welt gibt es »Spezialisten« für die Kommunikation mit nichtmenschlichen Lebensformen, Schamanen, die mit allerlei Tieren und Pflanzen in Verbindung treten können. Sie nehmen durch ihren Geist oder über Geister Kontakt zu Pflanzen und Tieren auf und gewinnen dadurch wertvolle Erkenntnisse. Es heißt, sie wüssten, wo Tiere zu finden sind, und könnten so den Jägern helfen. Sie wissen, welche Pflanzen zur Heilung oder zu bewusstseinserweiterndem Gebräu dienen können.


  Schamanisches Wissen gilt den westlichen Naturwissenschaften seit Jahrhunderten als primitiver animistischer Aberglaube. Ethnologen haben die gesellschaftliche Stellung der Schamanen erforscht, aber die meisten kommen dann zu dem Schluss, die Schamanen gewännen ihr Wissen über die Natur letztlich auf ganz normalen Wegen, nämlich über die Sinneswahrnehmung oder durch Versuch und Irrtum. Wenn ein Schamane etwas über die Heilkräfte von Kräutern oder die bewusstseinserweiternde Wirkung psychotroper Pflanzen wie der Liane Ayahuasca im Amazonasgebiet weiß, kann er nach westlichem Verständnis nur durch Ausprobieren zu diesen Kenntnissen gelangt sein. Die Schamanen selbst freilich sagen, ihr Wissen komme von den »Pflanzenlehrern«.[620]


  Was, wenn Schamanen wirklich einen Zugang zu Erkenntnissen über Pflanzen und Tiere hätten, von dem Wissenschaftler noch überhaupt nichts wissen? Sie haben die Natur über viele Generationen belauscht – was, wenn sie dabei wirklich Formen der Kommunikation mit ihrer Umwelt entdeckt hätten, die sich nicht objektiver, sondern subjektiver Methoden bedienen? Der brasilianische Anthropologe Viveiros de Castro macht den Unterschied klar:


  


  
    Unser Spiel heißt Objektivierung … Das andere ist der Form nach Ding. Der Schamanismus der Ureinwohner Amerikas ist vom entgegengesetzten Ideal geleitet. Erkennen heißt hier personifizieren: den Standpunkt dessen einnehmen, was erkannt werden soll. Schamanische Erkenntnis zielt auf etwas, das ebenfalls ein Jemand ist, ebenfalls ein Subjekt. Das andere ist der Form nach Person. Ich gebe hier die Definition dessen, was Anthropologen einst Animismus nannten und was weit mehr ist als eine eher müßige metaphysische Annahme, denn wenn ich Tieren und anderen sogenannten Naturwesen eine Seele zuspreche, bedingt das auch eine ganz bestimmte Form des Umgangs mit ihnen.[621]

  


  


  Den größten Teil ihrer Geschichte haben die Menschen als Sammler und Jäger gelebt, und sie konnten nur überleben, weil sie sich auf die Jagd verstanden und ein tiefes Verständnis ihrer Beutetiere besaßen. Sie überlebten, weil sie wussten, welche Pflanzen essbar waren und wo man sie wann finden konnte. Ihr Wissen hat sich praktisch bewährt. Wir haben heute noch den Nutzen davon. Etwa 70 Prozent unserer Medikamente sind letztlich pflanzlicher Herkunft (siehe Kapitel 10), und die Heileigenschaften der Pflanzen sind zu einem Großteil überliefert, vor langer Zeit in vorwissenschaftlichen Kulturen entdeckt.


  Die experimentelle Psychologie hat sich im zwanzigsten Jahrhundert bemüht, durch Betrachtung von außen etwas Objektives über den Geist herauszufinden, sie hat messbares Verhalten und quantifizierbare Reaktionen untersucht. Im typischen behavioristischen Experiment lernen Ratten in Käfigen Hebel zu betätigen, um an Futter zu kommen oder um Unannehmlichkeiten wie Stromschläge abzustellen. In der neueren Forschung geht es vornehmlich um die Erforschung des Gehirns und um Computermodelle der Gehirntätigkeit. In den mystischen Traditionen in Ost und West ergründen die Menschen das Wesen des Geistes durch lange Phasen der Meditation und betrachten die geistigen Prozesse von innen her. Forschungspsychologen und Kognitionswissenschaftler arbeiten dagegen meist mit bezahlten Versuchspersonen, in der Regel Studenten der ersten Semester, die nicht in der Beobachtung und Dokumentation geistiger Prozesse ausgebildet sind. So sieht es auch der buddhistische Gelehrte B. Alan Wallace:


  


  
    Die Wissenschaftler überlassen die Introspektion Amateuren und stellen damit sicher, dass die unmittelbare Beobachtung des Geistes auf dem Niveau der volkstümlichen Psychologie bleibt … Kognitionswissenschaftler machen sich das Verständnis geistiger Prozesse zur Aufgabe, nur dass sie im Unterschied zu allen anderen Naturwissenschaftlern nicht im Rahmen einer professionellen Ausbildung lernen, wie die Realitäten, die ihr Forschungsgebiet ausmachen, zu beobachten sind.[622]

  


  


  Heutzutage gibt es viele Meditationslehrer, meist aus hinduistischen oder buddhistischen Traditionen, und manche Wissenschaftler haben damit begonnen, sich ein eigenes Bild von ihrem Geist zu machen.[623]


  Die wissenschaftliche Erforschung der Wechselwirkungen von Geist und Körper ist so unterentwickelt wie die Erforschung des Geistes von innen. In der Medizin setzt sich allmählich die Einsicht durch, dass die innere Haltung, wie in der Placeboreaktion erkennbar wird, wichtig für das Heilgeschehen ist, und in Biofeedback-Studien wird deutlich, dass Menschen lernen können, die Durchblutung ihrer Finger und andere normalerweise unbewusste physiologische Vorgänge bewusst zu steuern (siehe Kapitel 10). Doch das sind elementare Leistungen, wenn wir zum Vergleich indische Yogis heranziehen, die eine staunenswerte Kontrolle über Verdauungs- und Kreislaufsystem besitzen. Zu diesen Fähigkeiten kommen sie unter anderem durch Atemkontrolle: Die Atmung wird sowohl vom willkürlichen als auch vom unwillkürlichen Nervensystem gesteuert, und die yogischen Atemübungen stellen möglicherweise die verbindende Brücke dar.[624]


  Das aus China stammende Qigong (in alter Schreibweise Ch’i-kung) legt ebenfalls großen Wert auf Atemübungen und hat viele Anwendungen in der traditionellen chinesischen Medizin sowie in den Kampfkünsten. Der indische Prana und das chinesische Qi (Ch’i) werden als »Energie« oder »Lebenskraft« übersetzt, aber es handelt sich um einen anderen Energiebegriff als in der mechanistischen Physiologie. Die naturwissenschaftliche Schulmeinung zur Energieerhaltung in lebenden Organismen bereitet ernste Schwierigkeiten (siehe Kapitel 2), und eine Neubewertung der menschlichen Energiebilanz ist längst fällig. Vielleicht ist das ein Gebiet, auf dem sich diese so verschiedenen Traditionen zu einem neuen, alle Aspekte erfassenden Bild verbinden könnten.


  In vielen Gegenden Afrikas und auf dem indischen Subkontinent tragen die Frauen schwere Lasten auf dem Kopf und legen damit weite Strecken zurück. In Ostafrika hat man das näher untersucht, und es zeigte sich, dass die Frauen bis zu 20 Prozent ihres Eigengewichts »ohne zusätzliche Belastung« tragen können, das heißt ohne einen Mehraufwand an Energie gegenüber dem Gehen ohne Last. Sie können bis zu 70 Prozent ihres Eigengewichts mit halb so viel Energieaufwand tragen wie ein amerikanischer Rekrut mit Rückenlast. Das liegt nicht nur am Tragen der Last auf dem Kopf, sondern an einer besonderen Gehweise.[625]


  Diese Fähigkeit wirft eine praktische Frage auf. Warum wird sie nicht Teenagern überall auf der Welt im Rahmen der »Leibeserziehung« beigebracht? Lasten mit möglichst geringem Aufwand tragen zu können ist doch sicher nützlich. Es kann ja auch in diesen modernen Zeiten passieren, dass man schwere Lasten in rauherem Gelände als einem Flughafen bewegen muss und der Rollkoffer einem nichts nützt. Aber so etwas streben wir nicht an, weil es von niederem Status zeugt. Frauen, die Lasten auf dem Kopf tragen, leben in Entwicklungsländern und haben nicht viel zu sagen.


  Überheblichkeit lässt viele wissenschaftlich gebildete moderne Menschen annehmen, sie seien allen vorwissenschaftlichen Kulturen, auch im eigenen Land, überlegen. Gegen Ende des neunzehnten Jahrhunderts bekam diese Haltung eine wissenschaftliche Begründung, die vor allem mit Evolution und gesellschaftlichem Fortschritt argumentierte. Anthropologen wie James Frazer (1854–1941) erkannten am Glauben der Menschen eine dreistufige Entwicklung: Animismus, Religion und Wissenschaft. Primitive Gesellschaften sind nach dieser Auffassung animistisch und kindlich, in ihnen herrscht das magische Denken vor. Religionen wie das Christentum stehen schon eine Evolutionsstufe höher, enthalten aber immer noch viele primitive Elemente. Über beide geht die Wissenschaft hinaus, das Höchste, wozu sich der Menschenverstand erheben kann.


  Weshalb also sollten moderne Menschen lernen wollen, Lasten auf dem Kopf zu tragen, wie es einfache afrikanische Frauen tun? Wie sollten sie von vorwissenschaftlichen Traditionen wie Yoga und Qigong etwas lernen können? Und was sollten uns Schamanen außer Hokuspokus zu bieten haben?


  
    Neue Dialoge mit den Religionen

  


  Viele neue Möglichkeiten werden sich aus der Befreiung der Wissenschaften von den Fesseln des Materialismus ergeben, darunter auch ganz neue Ansätze des Dialogs mit religiösen Traditionen.[626] Hier ein paar Beispiele.


  Aus statistischen Untersuchungen geht hervor, dass Menschen, die regelmäßig an religiösen Andachtsübungen teilnehmen, tendenziell länger leben, sich einer besseren Gesundheit erfreuen und weniger zu Depressionen neigen als andere, die das nicht tun. Auch scheinen Gebet und Meditation von positiver Auswirkung auf Gesundheit und Lebenserwartung zu sein (siehe Kapitel 10). Wie wirken diese Dinge? Ist ihre Wirkung rein psychologisch oder soziologisch zu erklären? Oder ist es so, dass die Einbindung in eine größere spirituelle Realität die Kräfte der Heilung und des Wohlbefindens beflügelt?


  Wenn Organismen, wie einfach oder komplex sie auch sein mögen, ihren eigenen Zielbestimmungen folgen, sollte man annehmen, dass auch die Erde, das Sonnensystem, unsere Galaxie, ja alle Sterne ihr eigenes Leben und ihre eigene Bestimmung haben. Auch für das Universum als Ganzes könnte das gelten (siehe Kapitel 1). Im kosmischen Evolutionsprozess selbst könnten Ziele und Zwecke liegen, und der Kosmos könnte einen Geist oder ein Bewusstsein besitzen. Wenn das Universum selbst evolviert, kann man annehmen, dass sich auch sein Geist oder Bewusstsein entwickelt. Ist dieser kosmische Geist Gott? Vielleicht nur dann, wenn man Gott als den pantheistischen Geist des Kosmos oder die Seele der Natur begreift. Nach der christlichen Überlieferung ist die Weltseele nicht mit Gott identisch. Der frühchristliche Theologe Origenes (ca. 184–253) beispielsweise verstand die Weltseele als Logos, der in seiner nie endenden Schöpferkraft die Welt und alles, was in ihr vorgeht, hervorbringt. Der Logos war für Origenes ein Aspekt Gottes, nicht Gott selbst, dessen Sein dem Universum transzendent ist.[627] Wenn es nicht nur ein Universum, sondern viele gäbe, würde das göttliche Sein sie alle einschließen und transzendieren.


  Das Universum evolviert und ist weiterhin Schauplatz der Kreativität. Das Schöpferische beschränkt sich nicht wie im Deismus auf den Beginn des Universums (siehe Kapitel 1), sondern begleitet den Evolutionsprozess, wie er sich überall in der Natur, aber auch in den Gesellschaften, den Kulturen und im Geist des Menschen bekundet. Dieses Schöpferische mag letztlich göttlichen Ursprungs sein, trotzdem gibt es keinen Grund, sich Gott als einen äußeren planenden Geist vorzustellen. In der Schöpfungsgeschichte der jüdisch-christlichen Überlieferung hieß Gott die Erde, Pflanzen und Tiere hervorzubringen – ein ganz anderes Bild als der später angenommene göttliche Ingenieur, der eine mechanistische Welt baut. Und was spräche in einem evolvierenden, schöpferischen Universum dafür, dass alle Materie und Energie im allerersten Augenblick erschien, wie es in der Urknalltheorie angenommen wird? Manche Kosmologen vertreten heute die Ansicht, die stetige Ausdehnung des Universums sei durch die kontinuierliche Erzeugung von dunkler Energie aus dem universalen Gravitationsfeld oder Quintessenzfeld bedingt (siehe Kapitel 2).


  Wenn die Naturgesetze eher wie Gewohnheiten sind und der Natur ein Gedächtnis innewohnt (siehe Kapitel 3), welche Verbindung könnte dann zum Karma-Prinzip des Hinduismus und Buddhismus bestehen, das den Zusammenhang von Ursachen und Wirkungen aufzeigt und folglich ebenfalls eine Art Gedächtnis der Natur voraussetzt? Manche Traditionen des Denkens kennen ein kosmisches oder universales Gedächtnis, beispielsweise das Lankavatara-Sutra des Mahayana-Buddhismus.[628] Und wenn die biologische Vererbung zu einem erheblichen Anteil auf morphischer Resonanz und einem jeder Spezies innewohnenden kollektiven Gedächtnis beruht (siehe Kapitel 6), welche Verbindung könnte dann zu den Reinkarnationslehren der Welt bestehen?


  Wenn Erinnerungen nicht als materielle Spuren im Gehirn gespeichert sind, sondern als Resonanzphänomene existieren, gehen sie vielleicht nicht mit dem Tod verloren, auch wenn der Körper, über den sie unter normalen Umständen abgerufen werden, nicht mehr existiert. Können diese Erinnerungen auf anderem Wege wirksam bleiben? Überlebt das Bewusstsein vielleicht in nichtkörperlicher Form und hat dann – wie eigentlich alle Religionen annehmen – immer noch Zugang zu seinen Erinnerungen?


  Wenn der Geist nicht auf das Gehirn beschränkt ist, wie verhält sich der menschliche Geist dann zum Geist höherer Organisationsebenen, dem Geist des Sonnensystems, der Galaxie, des Universums und dem Geist Gottes? Könnte mystische Erfahrung genau das sein, was sie zu sein scheint, nämlich der Kontakt des menschlichen Geistes mit höheren und mehr umfassenden Formen des Bewusstseins?


  Wenn der individuelle und kollektive Menschengeist zu höheren Formen des Geistes und letztlich zum Bewusstsein Gottes Zugang hat, in welchem Umfang kann er dann Einfluss auf den Evolutionsprozess nehmen und direkter Ausdruck des göttlichen Willens sein? Sind Menschen in einem evolvierenden, lebendigen Universum einfach nur ein Bestandteil der Entwicklung auf einem einzelnen Planeten, oder spielt menschliches Bewusstsein eine übergreifende Rolle für die kosmische Evolution, vielleicht im Zusammenwirken mit anderen Geistern anderswo im Universum?


  Alle religiösen Überlieferungen stammen aus vorwissenschaftlicher Zeit. Die Naturwissenschaften haben uns mehr Wissen über die Natur erschlossen, als man sich in der Vergangenheit je hätte vorstellen können. Erst im neunzehnten Jahrhundert begann sich der weitgespannte Bogen der biologischen Evolution abzuzeichnen und bekam man erstmals ein Gefühl von geologischen Zeitaltern. Erst im zwanzigsten Jahrhundert wurden Galaxien außerhalb der unseren entdeckt, und es zeichnete sich ab, welche kaum vorstellbare Zeitspanne zwischen dem Urknall und heute liegt. Die Wissenschaften evolvieren und die Religionen evolvieren. Keine Religion ist heute noch so, wie sie in der Zeit ihrer Entstehung war. Vielleicht geht das Zeitalter der bitteren Fehden und des gegenseitigen Misstrauens, bedingt durch das materialistische Weltbild, jetzt zu Ende, und wir treten in ein neues Zeitalter ein, in dem Wissenschaft und Religion Seite an Seite forschen und sich gegenseitig bereichern.


  
    Offene Fragen

  


  Da die Tabus des Materialismus kraftlos zu werden beginnen, können neue wissenschaftliche Fragen gestellt und hoffentlich beantwortet werden.


  Ich habe im Verlauf dieses Buchs immer wieder auf mögliche neue Forschungsansätze hingewiesen, zum Beispiel: vergleichende Wirksamkeitsforschung zu konventionellen und alternativen Heilverfahren bei Kreuzschmerzen, Migräne und Herpes (siehe Kapitel 10); Experimente zu Experimenten, um zu ermitteln, wie weitgehend die Experimentator-Erwartung die Ergebnisse in den »harten« Wissenschaften beeinflusst (siehe Kapitel 11); eine Analyse vorhandener Daten, um zu ermitteln, ob sich der Wert der universalen Gravitationskonstante ändert (siehe Kapitel 3); eine Untersuchung auf sehr breiter Basis, um zu ermitteln, ob Erdbeben und Tsunamis durch Beobachtung des Tierverhaltens vorausgesagt werden können (siehe Kapitel 9); ein mit Preisen ausgestatteter Wettbewerb, durch den sich zeigen soll, ob es alternative Energietechniken oder Perpetuum mobiles gibt, die wirklich funktionieren (siehe Kapitel 2).


  Vorhandene Forschungsansätze werden natürlich weiterlaufen. Nichts ändert sich sehr schnell, wenn große Institutionen beteiligt sind, wenn gewaltige Geldsummen und eine große Zahl von Arbeitsplätzen auf dem Spiel stehen: Wir haben auf der Welt gegenwärtig sieben Millionen wissenschaftliche Forscher, die 1,58 Millionen Publikationen im Jahr produzieren.[629] Mein Vorschlag geht dahin, einen Bruchteil dieser Ressourcen für die Auseinandersetzung mit neuen Fragen einzusetzen. Mit der Entdeckung von wirklich Neuem ist eher zu rechnen, wenn wir die ausgetretenen Wege der normalen Forschung verlassen und uns Fragen zuwenden, die uns bisher durch Dogmen und Tabus verschlossen waren.


  Dass die Wissenschaft alle grundlegenden Fragen bereits beantwortet habe, ist ein Wahn, der den Geist des Forschens geradezu erstickt. Und wenn angenommen wird, dass Wissenschaftler irgendwie über dem Rest der Menschheit stehen, kann das nur heißen, dass sie von niemandem noch groß etwas lernen können. Sie brauchen zwar den finanziellen Rückhalt anderer, haben es aber nicht nötig, auf irgendwen zu hören, der nicht auf ihrem wissenschaftlichen Bildungsstand ist. Als Gegenleistung für ihre privilegierte Stellung liefern sie Wissen und damit Macht über die Natur, eine die Welt und den Menschen verändernde Macht.


  Das einst so befreiende Materialismus-Projekt ist jetzt nur noch erdrückend. Wer daran glaubt, ist seiner eigenen Erfahrung entfremdet, von allen religiösen Traditionen abgeschnitten und der Gefahr der Isolation und Vereinsamung ausgesetzt. Die Macht aber, die unsere naturwissenschaftliche Erkenntnis auf den Plan gerufen hat, bewirkt jetzt ein massenhaftes Artensterben und gefährdet auch die Spezies Mensch.


  Mit der Einsicht, dass die Wissenschaften eben nicht alle wesentlichen Antworten bereithalten, wird Bescheidenheit einkehren und die alte Arroganz ablösen, wird Aufgeschlossenheit an die Stelle des Dogmatismus treten.


  Viel bleibt zu entdecken und wiederzuentdecken, auch Weisheit.


  
    [home]
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