Leibniz Online, Jahrgang 2013

Zeitschrift der Leibniz-Sozietat e. V.

ISSN 1863-3285
http://leibnizsozietaet.de/wp-content/uploads/2Q18E&ltz. pdf

Adalbert Feltz

Erkennbarkeit und Quantenphysikalische Verschrankun g

Die in Experimenten der zurlickliegenden Jahre rawhegene Aufrechterhaltung quanten-
physikalisch verschrankter Zustédnde von Elemernkelnien sowie von Atomen bzw. lonen
und die damit verbundene Unbestimmtheit des Gegatetas tUber Entfernungen hinweg, die
im Bereich unserer unmittelbaren Erfahrungswelgdie lasst die Frage entstehen, ob die
uneingeschréankte Erkennbarkeit der uns umgebendedidikeit nach wie vor als gegeben
angesehen werden kann.

Gemal einer Grundposition des dialektischen Mdigmas existiert die uns umgebende
materielle Welt unter Einbeziehung ihrer Bewegung&inde aul3erhalb und unabhéngig von
unserem Bewusstsein. Es liegt darin die Vorausegttir Erkennbarkeit, denn nur bei Ak-
zeptanz dieser These bleiben spekulative Glaubsétanwie die Frage nach Gott oder auch
die nach der Herkunft der Materie oder ,was warheorda?” ausgeklammert, und erst
dadurch wird eine rationale Aneignung der Wirklielikdurchgangig erméglichDiese uns
umgebende und erfahrbare materielle Welt, in der wi unser Leben gestalten, ist er-
kennbar. Der relative Wahrheitsgehalt einer solchen Aussgi@det sich auf den Fundus
experimenteller Erfahrungen, die in unserem Lelsmarein in sich konsistentes Geflige von
Kausalzusammenhéngen (Naturgesetzen) ergebenssomifain die Lage versetzt sind, da-
nach rational zu handeln. So halten wir Teilbereider Wirklichkeit fir erkannt, wenn Be-
wahrung unserer rational begriindeten Anschauungelen Praxis unseres Lebens sowie in
Experimenten gegeben ist. Zumindest fir den in RanthZeit begrenzten Ausschnitt unse-
res Seins sollte die Erkennbarkeit der Wirklichkedglich sein, als Sinn gebende Herausfor-
derung und als Auftrag grundsatzlich gelten.

Diese unsere Erfahrungswelt sieht sich eingegrandt geht in Randzonen Uber in Da-
seins-Formen, die in Raum und Zeit kaum vorstelgsaéRer bzw. kleiner dimensioniert sind,
den Makrokosmos des Universums und den MikrokosteodElementarteilchen und Atome,
deren Gesetze sich dem gesunden Menschenverstaedeumllitagserfahrung mehr oder
weniger entziehen. Das ist eigentlich verstandliedt, sich doch unser Gehirn und mit ihm
unser Denken, mit dessen Hilfe wir unsere Wirkleihlbewusst wahrnehmen und mittels
zweckmaRiger Begriffsbildungen erkennen, in demuitis erfahrbaren Raum-Zeitausschnitt
herausgebildet. Um die Realitat auch in den weigré8er bzw. sehr viel kleiner dimensio-
nierten Randzonen unserem Wissen zu erschlieRemjsein sich umfassendere Konzepte,
neue Denkansétze und Theorien als erforderlich. éndrscheint wiederum einsichtig, dass
diese bisher vielfach nur partiell widerspruchskenstituiert bzw. allenfalls auf einer abs-
trakten Ebene in sich konsistent sind, ist dochpdaktische Uberpriifbarkeit im Sinne eines
Wabhrheitskriteriums vielfach nur sehr viel aufwegeti oder kaum mdéglich. Kosmologische
Modelle erweisen sich mit ihren Hypothesen UberktRiMaterie und dem Wirken sog. dunk-
ler Energien gegenwartig als weitgehend spekulaterfen mehr Fragen auf als sie beant-
worten.

Demgegeniber wird nach bisherigem Wissen das Merhah Mikrokosmos offenbar wi-
derspruchsfrei durch die Quantenphysik beschrietherger Bezeichnung nach den Teilchen-
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charakter hervorhebt, tatsachlich aber die Wellammals die wesentliche Daseinsform ihrer
Objekte erkennt. Es liegt demnach eine Hierarcbkia 8Velle-Teilchen Dualismus zugrunde,
was zum Beispiel Karl Czasny [1] in seiner Schiilferzeugend begrindet. Als Teilchen im
Augenblick der Beobachtung in Erscheinung tretéokhlisierbar jedoch nur im Rahmen der
Unscharferelation, die eine gleichzeitige Bestimguan Ort und Impuls mit beliebiger Pra-
zision ausschliel3t und lediglich Wahrscheinlichdaitssagen Uber den Aufenthaltsort des
Teilchens zulasst. Auf Grund einer solchen dem Eldarteilchen immanent zugehdrenden
Unbestimmtheit ist die Determiniertheit der klaseen Physik aufgehoben, und infolge einer
bei jeder Beobachtung unvermeidbar eintretendetaddsénderung ist auch die subjektun-
abhangige Erfassung der Wirklichkeit in diesem Béren Frage gestelliDie Erkennbar-
keit im Sinne der klassischen Physik ist demnach iden Dimensionen von Raum und
Zeit des Mikrokosmos nicht mehr gegeben.

Unter Preisgabe unseres in der klassischen Physikeimden Anspruchs auf ein anschau-
liches Verstandnis kann aber bekanntlich auch dieskroskopische Bereich der Wirklich-
keit auf der abstrakten Ebene einer mathematisehuleerten Wellenmechanik in Uberein-
stimmung mit Voraussagen widerspruchsfrei bescanalkerden, so dass man in der Mikro-
elektronik und ebenso in Bereichen der in unsegtr vbranschreitenden Nano- und Subna-
notechnologie die Bewéhrung in der Praxis im Siames Wahrheitskriterium rein pragma-
tisch auch hier als erfullt ansehen kann.

Ist unser bisheriges Verstandnis von Erkennbarkeitn bestimmten Bereichen womog-
lich noch zu sehr an korpuskulare Anschauung gekopgt und damit durch eine Erwar-
tungshaltung aus der klassischen Physik gepragt? Mgen wir diese Kopplung aufgeben
oder zumindest um eine weitere Stufe relativierennd uns mit der in sich konsistenten
Beschreibung auf mathematisch-formaler Ebene begniéy, die sich fur ein ,Zurecht-
finden” in der Praxis durchaus als ausreichend erwist?

Bezeichnend fur die umfassenderen Theorien zurtBesring der Wirklichkeit im Mik-
rokosmos und ebenso im Bereich kosmischer Dimeasialies Universums ist, dass sie da-
rauf eingerichtet sind, unseren bewahrten Erfalsbagich mit seiner Begriffswelt der klas-
sischen Physik insofern mit zu enthalten, als diésé Annaherung an die Grol3enordnung
von Raum und Zeit im Bereich unseres Seins appm@axnaus dem jeweils umfassenderen
Konzept hervorgeht. Das qilt fur die Relativitaesthie und ist ebenso fir die Quantenphysik
belegt.

Nach dem Bohrschen Korrespondenzprinzip gehenndidikrokosmos der Elementar-
bausteine geltenden Gesetze der Quantenphysikwdiedas Kriterium der Kausalitat erfil-
len, nicht aber in jedem Fall Voraussagen im Soeg Determinismus der klassischen Physik
gestatten, im Bereich groR3er Quantenzahlen, dihAbeaherung an die raumzeitliche Di-
mension unserer der unmittelbaren Erfahrung zugévegt Wirklichkeit in die Gesetze der
klassischen Physik mit ihrer streng determinieKansalitat Gber.

Neuerdings wurde in Experimenten von Zeilinger iitarbeiter [2,3] eindrucksvoll ge-
zeigt, dass quantenphysikalisches Verhalten veiskter Photonen keineswegs auf die
raumzeitlichen Dimensionen des Mikrokosmos einzozga ist, sondern tber grol3e Entfer-
nungen hinweg Bestand haben kann. Uber Vorberedtumg testen, ob das auch im erdnahen
Raum unter Einbeziehung von Satelliten realisieetdgn kann, wurde berichtet [4]. Von
Olmschenk und Mitarbeiter [5] konnten ¥onen mit ihnrem Spin paarweise iiber eine Dis-
tanz von einem Meter verschrankt werden. Damit wiil Unbestimmtheit, der nicht mehr
gegebene Determinismus der klassischen Physilkgiauhakroskopischen Dimensionen un-
serer Erfahrungswelt tbertragen, was Fragen deenBtdarkeit und subjektunabhangigen
Erfassung der Wirklichkeit im Bereich von Raum Wt unseres Seins aufwirft. Es wurde
nachgewiesen, dass Quantenverschrankung wesentiickffizienz der Photosynthese bei
Pflanzen beitragt [6]. Funktioniert unser Denkenmiéglich gleichfalls unter Mitwirkung
verschrankter elektro-magnetischer Signale? AuelFdage einer rationalen Begriindung von
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Gedankenubertragung bei sich nahe stehenden Pergaméde in einem solchen Zusammen-
hang aufgeworfen [7].

Die Beschreibung einer Wirklichkeit quantenphysieh verschrankter Objekte erfordert
die Betrachtung des Gesamtsystems. Wird aber ame®rt gemessen, beobachtet man nur
den einen "Zipfel" des Systems und der ggf. komplatdre Partner am anderen Ort ist damit
offenbar gleichfalls festgelegt. Wir erkennen "Blamd "gelb”, ,griin“ bleibt uns verschlos-
sen. Letzterer Zustand ist aber die eigentlichekighkeit. Der Kurzfilm von Roy Holgrewe
[8] bei You Tube umreildt das Problem.

Auf der Ebene der Wellennatur unseres Seins besteklas Erfordernis, das Gesamt-
system zu betrachten, das durch seine Bestandtener unvollstandig zu beschreiben ist,

d. h. es ist definitiv unzureichend, im Fall von Veschrankung nach den Bestandteilen zu

fragen, und wenn man das tut, "erschafft" sich derBeobachter ein Stick eigene Wirk-

lichkeit. Die Erkennbarkeit der Gesamtheit bleibt uns verschlossen, solange wir versu-
chen, sie als Konglomerat (ggf. Summe) von Bestamdlen, d. h. solange wir versuchen,
die Wirklichkeit korpuskular zu begreifen.

Dem von Thomas Young 1802 erstmals ausgefuhrtenp@&spaltexperiment liegt die
gleiche Problematik zugrunde [1,9], und das damibundene Phanomen war sogar mit Ful-
leren-Molekularstrahlen &, Molmasse 720 g/mol) nachvollziehbar [10]. Versetikung
durfte daher wohl kaum auf Paare oder EnsembleBlementarteilchen oder von Atomen
beschrankt sein. Wo und wann haben wir es in unsesigeriellen Welt mit Systemen einan-
der verschrankter Objekte zu tun, deren wahres Mvesenicht oder nur unvollstéandig er-
kennen, da wir uns ihm stets nur Uber die Beobaghtinzelner Bestandteile der Gesamtheit
nahern kénnen?

Man wird dabei an Plato erinnert, der die Misereeebegrenzten Erkennbarkeit der Welt
dadurch zum Ausdruck bringt, dass er sie als eied @ér Ideen mit Bildern der Vollkom-
menheit des Wahren (Guten und Schonen) identifjiZleon denen die materielle Welt nur
ein fluchtiger Schatten an den Wanden der Hohlanstler wir Menschen Zeit unseres Le-
bens gefangen sind [11]. In der gegenwartigen afiterzur Deutung der Phdnomene der Ver-
schrankung mit ihrer Unbestimmtheit selbst UbefRgré Entfernungen hinweg ist eine Ten-
denz zu subjektiv-idealistischer Interpretation s zum Abgleiten in Esoterik und Okkul-
tismus mit Leugnung der Erkennbarkeit der matenellWelt unverkennbar gegeben
[12,13,14].

Die fir den rational denkenden Verstand durchaus bldemmende Situation lasst sich
aber sofort auflésen, wenn man die Ankopplung von Ekennbarkeit an korpuskulare
Anschauung aufgibt entspricht letzteres doch eher einer in der Idaken Physik veranker-
ten Betrachtungsweise. Nach Mal3gabe einer Verdangntritt uns die korpuskulare Natur
der Wirklichkeit als Erscheinung im Augenblick dBeobachtung entgegen. Dem Wesen
nach ist jedoch die Wellennatur die Daseinsformmdateriellen Welt.

Mit dem 1982 durch Aspect [15] erbrachten Nachwdess die Bell'sche Ungleichung
[16], die das Einstein-Podolsky-Rosen — Paradoxaf fler experimentellen Uberpriifung
zuganglich machte, nicht erfillt ist und folglickike verborgenen Parameter einer ,spukhaf-
ten Physik" zusatzlich erforderlich sind, definierdie mathematisch-abstrakt formulierbaren
und offenbar universell giltigen Gesetze der Quapttgsik eine Ebene der Erkennbarkeit,
mit der wir zu leben haben. Korpuskulare Anschauoedeutet Kenntnisnahme von Erschei-
nungen der materiellen Welt, die grundsatzlich nogreits das Wesen erfasst und subjektfrei
in Erfahrung gebracht werden kann, allenfalls hevernachlassigbarem Grad an Verschran-
kung approximativ mit der Wirklichkeit GibereinstiminDabei ist die experimentelle Uberprii-
fung des Wahrheitsgehalts einer auf den GesetzeQuntenphysik beruhenden Erkennbar-
keit der materiellen Welt unter Einbeziehung verdnkter Zustande durchaus gegeben. Uber
einen ersten zur Marktreife gebrachten Quantenctenpder auf einer Informatik basiert, die
guantenmechanische Zustande verarbeitet, wurdehbetr{18].
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