Materie und Bewusstsein

Ein tieferes Verstindnis der Quantenphysik ermoglicht einen Blick hinter die Kulissen
der Materie und o6ffnet die Tiir zu einer fundamentalen Theorie des Bewusstseins.

Joachim Keppler

Alle unsere Erfahrungen im Leben sind untrennbar
mit unserem phanomenalen Bewusstsein verbunden.
Als komplexe biologische Organismen nehmen wir
auRere Reize nicht nur auf, wir erleben sie in unse-
rer inneren Welt: die wohlklingende Stimme einer
Séngerin, das Glucksgefuhl beim Betrachten eines
farbenpréchtigen Sonnenuntergangs, das emotionale
Feuerwerk beim Erzielen einer sportlichen Héchst-
leistung. Doch wie kann es sein, dass die in uns ab-
laufenden physikalischen und chemischen Prozesse
von subjektiven Empfindungen begleitet sind? Die-
ses als Qualiaproblem bekannte Mysterium ist eine
der grofiten Herausforderungen, denen sich die Wis-
senschaft des 21. Jahrhunderts stellen muss.

Die wissenschaftlichen Erkenntnisse des 20. Jahrhun-
derts haben unser modernes Welthild entscheidend
gepragt und unser Verstandnis des physikalischen Uni-
versums in erheblichem MalRe vertieft. Erstaunlicher-
weise hat das Verstdndnis unseres Bewusstseins von
dieser Entwicklung bisher jedoch kaum profitiert. Auch
wenn einige Wissenschaftler, allem voran namhafte
Physiker wie beispielsweise David Bohm und Eugene
Wigner, Uberlegungen dariiber angestellt haben, wie
sich Bewusstsein in unser Weltbild integrieren lasst, hat
die Bewusstseinsforschung bis zum Ende des letzten
Jahrhunderts ein absolutes Schattendasein gefiihrt. Dies
liegt im Wesentlichen darin begriindet, dass das Phéno-
men des Bewusstseins von der iberwiegenden Mehrheit
der westlichen Wissenschaftler vollkommen mit kom-
plexen neurophysiologischen Prozessen im Gehirn
gleichgesetzt wurde. Deren immer genauere Erfor-
schung, so die vorherrschende Meinung, werde schon in
absehbarer Zukunft die Geheimnisse um die Psyche
luften und uns eine umfassende Theorie des Bewusst-
seins liefern. Auf der Basis dieser reduktionistischen
Sichtweise stellt das Phdnomen des Bewusstseins offen-
sichtlich kein ernsthaftes Problem dar, wodurch sich
auch der bislang sehr geringe Stellenwert einer eigen-
stdndigen Bewusstseinsforschung erklart.

Diese Einschatzung hat sich erst Mitte der 90er Jah-
re geandert, als der Philosoph David Chalmers in einer
viel beachteten Arbeit [1] aufgezeigt hat, dass es keine
reduktionistische Erklarung des Ph&nomens geben kann
und der eigentliche Kern des Problems von der Fach-
welt bislang verdrangt wurde. Kurz zusammengefasst

beruht seine Argumentation auf der Erkenntnis, dass die
Existenz von Bewusstsein nicht logisch aus den Prozes-
sen im Gehirn und der ihnen letztendlich zugrunde lie-
genden Physik folgt. Schlielich findet sich in keiner
Gleichung, mit der wir die Struktur und die Dynamik
der Materie und damit die quantitativen Aspekte der
Aulenwelt beschreiben, auch nur der leiseste Hinweis
auf die qualitativen Aspekte unserer Innenwelt. Deshalb
kann man sich ein System vorstellen, das exakt so arbei-
tet wie unser Gehirn, aber keinerlei Bewusstsein hat.
Vor diesem Hintergrund ist es zunéchst schwer zu ver-
stehen, wie ein physikalisches System, egal wie kom-
plex es organisiert ist, die Bandbreite unserer subjekti-
ven Geflihle und Wahrnehmungen hervorbringen kann,
die ohne Zweifel den Kern unserer Existenz ausmachen.
Ausgehend von dieser unbestreitbaren Erklarungsliicke
ergibt sich ein Bindel an Fragestellungen, mit dem sich
das wachsende Feld der Bewusstseinsforschung nun
beschaftigt. Was ist das Substrat des Bewusstseins?
Welche Voraussetzungen sind flr Bewusstsein erforder-
lich? Woran kann man bewusste von unbewussten Pro-
zessen unterscheiden? Kann Bewusstsein auch entkop-
pelt von Materie existieren? Die wesentliche Herausfor-
derung besteht also darin, einen integrierten Ansatz zu
finden, mit dem sich sowohl die &uRere Welt (Physik)
als auch die innere Welt (Bewusstsein) sowie deren
Wechselwirkung beschreiben lasst.

ZUSAMMENFASSUNG

= Die Stochastische Elektrodynamik (SED) ist eine
Theorie, die ein tieferes Verstandnis der Quantenphy-
sik ermdglicht.

Gemal der SED resultiert das Verhalten von Quan-
tensystemen aus deren dynamischer Wechselwirkung
mit einem allgegenwartigen stochastischen Hinter-
grundfeld, dem Zero-Point Field (ZPF).

Sobald diese Wechselwirkung ein stationéres Gleich-
gewicht erreicht, entsteht ein systemspezifischer In-
formationszustand im ZPF.

Die Erkenntnisse aus der Neurophysiologie sprechen
dafir, dass sich das Gehirn wie ein makroskopisches
Quantensystem verhélt. Dies bedeutet insbesondere,
dass es ZPF-Informationszustande generiert.

Das ZPF bietet sich als geeigneter Kandidat fir das
Substrat des Bewusstseins an, was nahelegt, dass
ZPF-Informationszustdnde mit bewussten Zustdnden
einhergehen.
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Im Folgenden wird es darum gehen, wie ein derarti-
ger Ansatz aussehen kann [2]. Dabei gilt es zunéchst
einmal einen geeigneten konzeptionellen Rahmen zu
finden, der allen bisherigen Erkenntnissen Uber das
Bewusstsein gerecht wird. Dieser Rahmen sollte die
wesentlichen Ingredienzen enthalten, die zu einem Ver-
stdndnis des Bewusstseins gehdren, ohne dass bereits
alle Details einer ausgereiften Theorie erforderlich sind.
In diesem Sinne ist der konzeptionelle Rahmen als Leit-
faden fur den weiteren Entwicklungspfad hin zu einer
Theorie des Bewusstseins gedacht. Ich werde argumen-
tieren, dass ein vielversprechender Pfad zum Verstand-
nis unseres Bewusstseins Uber ein tieferes Verstandnis
der Quantenphysik fiihrt.

Quantenphysik und Bewusstsein

Wiahrend das Gedankengebéude der klassischen Physik
auf GesetzmaRigkeiten beruht, die ohne jeglichen Hin-
weis auf die Existenz von Bewusstsein auskommen,
haben sich im Zuge der Entwicklung der Quantenme-
chanik erste Ansatzpunkte ergeben, das menschliche
Bewusstsein in den Formalismus der Physik einzube-
ziehen. GemaR der Kopenhagener Deutung der Quan-
tenmechanik ist unsere Realitdt durch die Wechselwir-
kung zwischen dem beobachteten System und einem
Beobachter bestimmt. John von Neumann hat diese
Interpretation dahingehend ausgelegt, dass er die Gren-
ze zwischen dem beobachteten System und dem Be-
obachter mit der Schnittstelle zwischen den physikalisch
beschreibbaren Systemkomponenten und dem Bewusst-
sein des Beobachters gleichgesetzt hat [3]. Demnach
werden das Beobachtungsobjekt, alle Bestandteile der
Messumgebung sowie der materielle Korper des Be-
obachters einschliel3lich seines Gehirns dem beobachte-
ten System zugeschrieben. Dieser Denkweise folgend
interagiert das Bewusstsein des Beobachters direkt mit
dem Gehirn des Beobachters, d.h. bewusste Ereignisse
werden mit quantenmechanischen Zustandsreduktionen
(Kollaps der Wellenfunktion) im Gehirn des Beobach-
ters in Beziehung gesetzt. Alle derzeit vorherrschenden
quantentheoretischen Erklarungsmodelle fiir Bewusst-
sein basieren auf diesem Ansatz, wobei es verschiedene
Vorschlage fur den Mechanismus der Zustandsredukti-
on gibt [4-6]. Bei genauer Betrachtung wird jedoch klar,
dass diese Ansétze keine Uberzeugende Erklarung fur
die Natur des Bewusstseins liefern. Vielmehr verschie-
ben sie das Mysterium des Bewusstseins auf ein Prob-
lem der heutigen Quantenphysik, ndmlich den nicht
verstandenen Ubergang von der Moglichkeit eines Er-
eignisses zur manifestierten Wirklichkeit. Dieses Prob-
lem gehdrt zu einer Reihe offener Fragen, die dazu
beitragen, dass die Quantentheorie in ihrer heutigen
Form trotz ihrer auflerordentlichen Erfolge in etlichen
Belangen unbefriedigend ist.

Ich werde hier argumentieren, dass eine Losung des
Bewusstseinsproblems sehr eng mit der Losung der
Ratsel der Quantenphysik verbunden ist. Dies impli-
ziert, dass die Phdnomene der Quantenphysik und des
Bewusstseins eine gemeinsame Grundlage haben, so-
dass ein tieferes Verstdndnis der Quantenwelt unmittel-
bar auch ein neues Licht auf die Natur des Bewusstseins
wirft und einen Weg erkennen lasst, Gber den man Ma-
terie in Einklang mit Bewusstsein bringen kann. Dazu
wird es zunéchst erforderlich sein, die Prinzipien zu
verstehen, die Quantensystemen zugrunde liegen und
das auf den ersten Blick sonderbare wirkende Verhalten
im Quantenkosmos hervorrufen. Anders ausgedriickt
geht es also darum, einen Schritt weiter als der heute
etablierte Rahmen der Quantenphysik zu gehen und
einen Ansatz zu finden, mit dem man Quantenphéno-
mene nicht nur beschreiben, sondern auch hinsichtlich
ihres Ursprungs befriedigend erklaren kann. Ein theore-
tischer Ansatz in diese Richtung ist die Stochastische
Elektrodynamik.

Stochastische Elektrodynamik (SED)

Die Grundlagen der Stochastischen Elektrodynamik
(SED) wurden in den 60er und 70er Jahren des vorheri-
gen Jahrhunderts von Trevor Marshall [7] und Timothy
Boyer [8] etabliert, mit dem Ziel, die GesetzmaRigkei-
ten der Quantenphysik aus tieferliegenden Prinzipien
abzuleiten. Seit dieser Zeit wurde der Formalismus der
SED von einer kleinen Gruppe von Physikern weiter-
entwickelt. Insbesondere in den letzten Jahren hat das
Feld durch die Ausgestaltung neuer Konzepte frischen
Schwung erhalten. Erwéhnt seien hier insbesondere die
theoretischen Arbeiten von Luis de la Pefia und Ana
Maria Cetto [9] sowie die numerischen Simulationen
von Daniel Cole und Yi Zou [10]. Durch diese jungsten
Entwicklungen konnten einige der urspringlichen Un-
zulénglichkeiten der SED beseitigt werden, sodass diese
Theorie als aussichtsreicher Kandidat fur die Beantwor-
tung fundamentaler Fragen der Quantenphysik angese-
hen werden kann. Dabei mdchte ich allerdings anmer-
ken, dass sich der Formalismus der SED noch in der
Entwicklungsphase befindet und die vollstandige Trag-
fahigkeit des Ansatzes noch an komplexeren Phdnome-
nen Uberpruft werden muss.

Die SED basiert auf der Vorstellung, dass das Vaku-
um von einem realen, allesdurchdringenden stochasti-
schen Strahlungsfeld erfillt ist, dem Nullpunktfeld, im
Folgenden als ZPF (Zero-point Field) bezeichnet. Um
eine eindeutige mathematische Spezifikation des ZPF zu
gewabhrleisten, werden den Feldgleichungen mehrere
Symmetrien auferlegt, nd&mlich Homogenitét, Isotropie,
Lorentz-Invarianz und Skaleninvarianz, was zu einer
Summe ebener, elektromagnetischer Wellen mit einer
zufélligen Phase und einem charakteristischen Leis-
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tungsspektrum fiihrt (alle anderen Wechselwirkungen
aufBer der elektromagnetischen spielen hier keine Rolle).

In Ubereinstimmung mit der Quantenelektrodyna-
mik (QED), der etablierten Theorie der elektromagneti-
schen Wechselwirkung, ist das SED-Vakuum von per-
manenter Aktivitat durchzogen. Deren Charakter in den
beiden Ansédtzen weist aber signifikante Unterschiede
auf. Wahrend die QED die Vakuumaktivitat als virtuelle
Fluktuationen ansieht, die eine unvermeidliche Begleit-
erscheinung der Theorie sind, schreibt die SED diese
Aktivitat einem realen, persistenten Hintergrundfeld zu,
das der Ausgangspunkt und Hauptbestandteil der Theo-
rie ist. Wie wir sehen werden, entstehen alle physikali-
schen Phédnomene durch selektives Filtern dieses Hin-
tergrundfelds. Dadurch ist die SED in der Lage, die
Ergebnisse der QED zu reproduzieren und gleichzeitig
auf einer tieferen Ebene zu verstehen.

*‘:if?ﬁlmmieches Gleichgewicht

Abb. 1 GemaR der SED sind alle Bausteine der Materie in ein
allgegenwértiges stochastisches Strahlungsfeld eingebettet,
mit dem sie permanent wechselwirken. Die Stabilitat der
Materie wird dynamisch erzeugt und ist das Ergebnis eines
Gleichgewichts zwischen der mittleren absorbierten Leistung
(Pass) und der mittleren abgestrahlten Leistung (P.q4). Nach
Erreichen des Gleichgewichts fallt das System in einen stabi-
len Attraktor.

Um nun die Bedeutung und Tragweite des SED-
Ansatzes einschétzen zu kdnnen, werfen wir einen Blick
auf die Wechselwirkung von Materie mit dem ZPF,
wobei wir zunéchst exemplarisch das Wasserstoffatom
betrachten, das aus einem Proton und einem Elektron
besteht. Diese Materiekomponenten interagieren im
SED-Bild klassisch mit dem allgegenwartigen stochasti-
schen Strahlungsfeld. In der konventionellen klassi-
schen Physik, d.h. ohne Berlicksichtigung des ZPF, ist
das System bekanntermalien instabil und kollabiert in
Sekundenbruchteilen, da das um den Kern kreisende
Elektron Strahlung emittiert und Energie verliert. Im
Rahmen der SED andert sich die Situation jedoch signi-
fikant, da das Elektron nun eine dynamische Wechsel-
wirkung und einen standigen Energieaustausch mit dem
Hintergrundfeld durchfiihrt. In der Tat kann analytisch
[9] und numerisch [10] gezeigt werden, dass unter ganz
bestimmten dynamischen Bedingungen die durch-
schnittliche abgestrahlte Leistung des Elektrons exakt

durch die durchschnittliche absorbierte Leistung kom-
pensiert wird. Diese Bedingungen sind durch Quantisie-
rungsregeln charakterisiert und entsprechen genau den
stationdren Zustanden, die von der Quantentheorie be-
schrieben werden. Jeder Zustand ist dabei mit einem
stabilen Attraktor verkniipft [9], der sich nach Erreichen
des Strahlungsgleichgewichts infolge der Elektron-ZPF-
Wechselwirkung einstellt, wobei ein externer Stimulus
den Ubergang zu einem anderen Attraktor bewirken
kann. Im Formalismus der Quantenmechanik entspre-
chen die Attraktoren genau den Orbitalen (Abb. 1).

Aus diesen Ergebnissen kann man den Schluss zie-
hen, dass die Quanteneigenschaften der Materie aus der
dynamischen Wechselwirkung mit dem ZPF folgen und
eine notwendige Voraussetzung fiir die Stabilitat der
Materie sind. Stabile Systeme entstehen genau dann,
wenn die Interaktion zwischen den Systemkomponenten
und dem ZPF eine Gleichgewichtsbedingung erfullt. In
diesem Regime werden die Systemkomponenten mit
charakteristischen Resonanzfrequenzen angetrieben, die
aus dem ZPF-Spektrum herausgefiltert werden. Dieses
Prinzip der selektiven Filterung des ZPF fungiert als
universeller Strukturbildungsmechanismus, der fur den
hierarchischen Aufbau der Materie verantwortlich ist.
Auf der Grundlage dieses Mechanismus ist es offen-
sichtlich, dass es keine klare Trennung zwischen dem
Mikro- und dem Makrokosmos gibt, d.h. das Quanten-
verhalten sollte nicht auf die untersten Hierarchiestufen
der Materie beschrankt sein. Vielmehr ist anzunehmen,
dass Quantenphdnomene unter geeigneten Bedingungen
auch in vielen makroskopischen Systemen auftreten,
insbesondere in biologischen Systemen.

e

Abb. 2 Bei nichtlinearen Systemen im Gleichgewicht fiihrt
die dynamische Wechselwirkung zwischen dem ZPF und den
Systemkomponenten zu einer Modifikation des ZPF. Sobald
ein stabiler Attraktor erreicht wird, entwickeln die charakteris-
tischen Frequenzkomponenten des ZPF-Spektrums, die an der
Aufrechterhaltung des Gleichgewichts beteiligt sind, eine
Phasenkorrelation. Dies fiihrt zur Entstehung eines Informati-
onszustands im lokalen ZPF.

Wahrend wir uns bislang mit den Auswirkungen des
ZPF auf die Materie beschaftigt haben, betrachten wir
nun die Beeinflussung des ZPF durch die Materie. Diese
gilt es zu beriicksichtigen, da die Materie und das ZPF
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einen wechselseitigen Einfluss aufeinander ausiiben,
sodass nicht nur das ZPF die Dynamik der Materie,
sondern auch die Anwesenheit der Materie die Dynamik
des ZPF verdndert. Aus der Untersuchung einfacher
nichtlinearer Systeme kann man ableiten [9], dass das
ZPF modifiziert wird, sobald das System einen stabilen
Attraktor erreicht. Dabei passt sich das freie Hinter-
grundfeld mit seinen urspriinglich véllig randomisierten
Phasenbeziehungen derart an die neue Situation an, dass
die charakteristischen Frequenzkomponenten, die mali-
geblich an der Aufrechterhaltung des Gleichgewichtszu-
stands beteiligt sind, eine hohe Korrelation aufweisen.
Somit fiihrt also die Bildung eines stabilen Attraktors zu
einer De-Randomisierung des lokalen ZPF. Dies ist
gleichbedeutend damit, dass dem ZPF Information ein-
gepragt wird, wobei verschiedene Attraktoren mit ver-
schiedenen ZPF-Konfigurationen einhergehen und dem-
entsprechend mit verschiedenen Informationszustanden
assoziiert sind (Abb. 2).

Zusammenfassend I&sst sich festhalten, dass man die
Bausteine der Materie als resonante stochastische Oszil-
latoren auffassen kann, die vom ZPF angetrieben wer-
den. Es herrscht ein permanenter Energieaustausch
zwischen den Materiekomponenten und dem ZPF. So-
bald ein System einen stationdren Zustand einnimmt
und in einen stabilen Attraktor fallt, wird das Quanten-
regime erreicht und es setzt das typische Quantenverhal-
ten ein. In diesem Regime sind alle Komponenten des
stationdren Systems (ber das systemspezifisch modifi-
zierte ZPF gekoppelt, was zu kollektivem Verhalten und
langreichweitiger Kohérenz fiihrt. Flr einen externen
Beobachter erscheint dieses Verhalten nichtlokal zu
sein, da das Hintergrundfeld unbeobachtet bleibt [9, 11].
Die Schlisselerkenntnis aus der SED ist also, dass die
seltsam anmutenden Eigenschaften von Quantensyste-
men emergente Phdnomene sind, die auf die Interaktion
zwischen den materiellen Systembestandteilen und dem
ZPF zuriickgefiihrt werden kdnnen. Nach diesem Erkla-
rungsmodell sind die Eigenschaften der Materie nicht
intrinsisch, sondern das Ergebnis der Wechselwirkung
mit dem ZPF nach Erreichen des dynamischen Gleich-
gewichts. Das ZPF orchestriert also die Materie und die
Materie erzeugt im Gegenzug Informationszustande im
ZPF.

Neurophysiologie und SED

Nach der Diskussion der Grundprinzipien der Materie
anhand relativ einfacher physikalischer Systeme, wen-
den wir uns den komplexeren Systemen zu, die wir in
der Biologie finden. Wie bereits angedeutet, sollten
auch fiir diese Systeme unter geeigneten Bedingungen
Quantenphdnomene zu erwarten sein und eine wichtige
physiologische Rolle spielen. Diese Vermutung wird

durch die wachsenden Erkenntnisse des hochinteressan-
ten Feldes der Quantenbiologie exakt bestatigt [12, 13].

Auch die Evidenzlage, die sich in den letzten Jahren
aus der umfassenden Analyse neuronaler Aktivitdtsmus-
ter ergeben hat, legt nahe, dass sich das Gehirn genau
wie ein makroskopisches Quantensystem verhalt. Zu-
néchst kann man langreichweitige Kohdrenz zwischen
entfernt voneinander liegenden Hirnregionen beobach-
ten, wobei vor allem die synchronisierte Aktivitat im
Gamma-Band zwischen 25 und 100 Hz mit bewusster
Wahrnehmung in Verbindung gebracht wird [14-16].
Eine genauere Zeit-Frequenz-Analyse hat ergeben, dass
diese Gamma-Oszillationen nicht autokohérent sind und
somit nicht auf der Basis deterministischer Netzwerk-
modelle verstanden werden kdnnen. Vielmehr zeigt das
Gehirn alle Charakteristika eines resonanten stochasti-
schen Oszillators [17]. Des Weiteren erweist sich die
neuronale Dynamik als skalenfrei [18, 19], was bedeu-
tet, dass die Gehirnaktivitdt von einem universellen
Mechanismus geregelt werden muss. SchlieRlich konnte
nachgewiesen werden, dass geeignete Stimuli im Wahr-
nehmungsprozess den Ubergang zu geordneten Aktivi-
tdtsmustern induzieren, die Attraktoren in einer adapti-
ven Attraktorlandschaft sind [19]. Beim Ubergang zwi-
schen verschiedenen Attraktoren &ndert eine grofie An-
zahl von Neuronen abrupt und simultan ihr Aktivitéts-
muster, was darauf hindeutet, dass im gesamten System
eine instantane Kommunikation stattfinden muss [19].
Dies erinnert an spontane Phaseniibergange in der quan-
tenmechanischen Vielteilchentheorie.

Die genauen Details des Ubergangs zur geordneten
Phase, die mit bewussten Zustdnden einhergeht und
durch langreichweitige Gamma-Synchronie und stabile
Attraktoren charakterisiert ist, sind bislang erst in An-
sétzen bekannt. Insofern ist ein besseres Verstandnis der
dem Phasenlibergang zugrunde liegenden Prozesse
erforderlich, mit besonderem Augenmerk auf den Be-
dingungen, unter denen die Ausbildung von Gamma-
Synchronie und stabilen Attraktoren mdglich ist. Jedoch
legen die gesammelten Fakten bereits jetzt nahe, dass
eine vollstdndige Beschreibung der Gehirnaktivitét nur
auf der Basis der Quantentheorie mdglich ist [20].

Ubersetzt man diese Erkenntnisse in das Bild der
SED, die einen Blick hinter die Kulissen von Quanten-
systemen gestattet, ergibt sich die Schlussfolgerung,
dass das Gehirn ein resonanter stochastischer Oszillator
ist, der vom ZPF gesteuert wird. Das Quantenverhalten
tritt in Erscheinung, sobald die Gehirnaktivitat einen
stabilen Attraktor erreicht. Wie bereits dargestellt, ist
jeder Attraktor mit einem Informationszustand im ZPF
assoziiert. Dementsprechend reguliert und stabilisiert
das ZPF die neuronalen Aktivitdtsmuster, die ihrerseits
nach Erreichen eines dynamischen Gleichgewichtszu-
stands zu einer lokalen Modifikation des ZPF flhren.
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Briicke zum Bewusstsein

Zweifellos sind die bisherigen Einblicke in die Funkti-
onsweise des Gehirns sehr aufschlussreich. Eine unmit-
telbare Erklarung des Bewusstseins liefern sie jedoch
nicht. Vor dem Hintergrund der eingangs begriindeten
Feststellung, dass es keine reduktionistische Ableitung
des Psychischen aus dem Physischen geben kann, ist
dies auch nicht verwunderlich. Um die Briicke zwischen
Materie und Bewusstsein zu schlagen, benétigen wir
also entweder eine Hypothese oder Input aus einem
zusétzlichen Wissensakquisitionsprozess.

Ich werde hier den zweiten Weg gehen und das feh-
lende Puzzleteil einer Disziplin entnehmen, die eine
lange Tradition mit dem Studium des Bewusstseins hat.
Diese Disziplin mdchte ich unter dem Begriff ,,Ostliche
Philosophie* zusammenfassen. Wéhrend in der westli-
chen Wissenschaft bisher eine reine Fokussierung auf
die Erforschung der &ufieren Welt erfolgte, hat sich die
Ostliche Philosophie auf die systematische Untersu-
chung unserer inneren Welt mittels Meditationsprakti-
ken konzentriert. Dementsprechend kann man die Aus-
richtungen und Methoden von westlicher Wissenschaft
und Ostlicher Philosophie als komplementér ansehen,
wodurch jeder Bereich Erkenntnisse gewinnt, die dem
anderen verschlossen sind. Erst durch die Zusammen-
fuhrung der Erkenntnisse aus beiden Bereichen ergibt
sich ein umfassendes Gesamtbild.

Betrachtet man nun die zentralen Aussagen der ost-
lichen Philosophie [21] und Ubersetzt diese in die Spra-
che der SED, ergeben sich zwei wesentliche Schlussfol-
gerungen. Erstens erkennt man eine perfekte Uberein-
stimmung im Hinblick auf die Prinzipien der physikali-
schen Welt. Zweitens offenbart sich der entscheidende
Hinweis auf die Beziehung zwischen dem Physischen
und dem Psychischen dahingehend, dass die 6stliche
Philosophie die Einheit von primordialer Energie und
primordialem Bewusstsein betont. Dies legt nahe, dass
das ZPF ein geeigneter Kandidat fir dieses fundamenta-
le Substrat ist und dass Modifikationen des ZPF, d.h.
Informationszustande im ZPF, als bewusste Zustande
interpretiert werden konnen. Dies 6ffnet die Tir zu
einem konzeptionellen Rahmen fiir Bewusstsein.

Innere Welt

Bewusste Wahmehmung

Informationzustande

Konzeptioneller Ansatz fiir Bewusstsein

Im Folgenden werde ich die Eckpfeiler eines konzeptio-
nellen Rahmens darstellen, der mit allen heutigen Er-
kenntnissen der Physik, der Neurophysiologie und der
Ostlichen Philosophie im Einklang steht [2]. Dieser
Rahmen basiert auf drei Grundprinzipien.

= Prinzip 1: Bewusstsein ist eine fundamentale Eigen-
schaft des Universums.

= Prinzip 2: Das ZPF ist das Substrat des Bewusstseins.

= Prinzip 3: Unser individuelles Bewusstsein ist das Re-
sultat eines dynamischen Wechselwirkungsprozesses,
der zur Realisierung von Informationszustdnden im
ZPF fihrt.

Die Prinzipien driicken aus, dass Bewusstsein nicht
von Materie produziert wird. Vielmehr haben Materie
und Bewusstsein eine gemeinsame Basis. Dies reflek-
tiert die Erkenntnis, dass das ZPF nicht nur die Materie
orchestriert und fur die Phdnomene in unserer physikali-
schen Welt verantwortlich ist, sondern auch die Grund-
lage unseres Bewusstseins bildet. Der Strom unseres
individuellen Bewusstseins resultiert aus der Modifika-
tion des ZPF durch das Gehirn. Immer wenn die neuro-
nale Aktivitat einen stabilen Attraktor erreicht, entsteht
ein Informationszustand im ZPF, der mit einem bewuss-
ten Zustand einhergeht (Abb. 3).

Informations- ZPF-Informationszustande Informations-
transfer - transfer
/ bewusste Zustinde \

Gehirnaktivitat

Bewusstsein beeinflusst e
L A modifiziert das Substrat
die Gehirnaketivitit

des Bewusstseins (ZPF)

Abb. 3 Das ZPF ist der Trager des primordialen Bewusst-
seins. Die neuronale Aktivitat des Gehirns verursacht perma-
nent Informationszustdnde im ZPF, die den Strom unseres
individuellen Bewusstseins bilden.

AuBere Welt

Physikalische Realisierung

im ZPF

Psx ch
physikalische Informationzustande
Gesetze im ZPF

Physikalische’
Gesetze

Abb. 4 Unsere dulere physikalische Welt und unsere innere Welt haben in den ZPF-Informationszustdnden eine gemeinsame
Grundlage. Wahrend die duRere Welt durch die Gesetze der Physik beschrieben wird, sind psychophysikalische Gesetze notwen-
dig, um die Beziehung zwischen ZPF-Informationszustdnden und unseren qualitativen Empfindungen (Qualia) herzustellen.
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Die Implikationen dieses konzeptionellen Ansatzes
sind vielféltig (Abb. 4). So zeigt sich, dass die physika-
lischen und phanomenalen Eigenschaften unserer Welt
zwei verschiedene Aspekte einer einzigen grundlegen-
den Wirklichkeit sind. Dies ist konform mit dem Prinzip
des Doppelaspekts von Information [1]. Im Rahmen des
SED-Ansatzes bedeutet dies, dass spezielle Informati-
onszustdnde im ZPF, wenn nicht gar alle, sowohl mit
einer physikalischen Realisierung als auch mit einer
bewussten Erfahrung assoziiert sind. Demnach sind die
internen Aspekte derartiger ZPF-Informationszustande
phanomenal, d.h. ein bewusster Augenblick ist ein von
innen erlebter ZPF-Informationszustand. Die externen
Aspekte dieser Zustande sich physikalisch und manifes-
tieren sich in unserem Gehirn als die neuronalen Korre-
late des Bewusstseins (NCC).

Der Kern dieses konzeptionellen Rahmens ist dem-
nach der Begriff des ZPF-Informationszustands. Im
integrierten Gesamtansatz bildet dieser das zentrale
Bindeglied zwischen der physikalischen Realisierung in
der AuBenwelt und einem psychischen Zustand in unse-
rer Innenwelt. Die Beziehung zwischen ZPF-Zustanden
und NCC ist vollstandig durch die Gesetze der Physik
bestimmt, wéhrend die Verknlpfung zwischen den
ZPF-Zustanden und dem Spektrum unserer Empfindun-
gen (Qualia) durch psychophysikalische Gesetze spezi-
fiziert wird. Diese Gesetze haben jedoch nichts mit
Erweiterungen der existierenden physikalischen Gesetze
zu tun. Vielmehr kann man diese als Zuordnungsregeln
betrachten, die angeben, wo ein gegebener ZPF-Zustand
im Qualia-Raum lokalisiert ist.

Schlussbetrachtungen

Die Eleganz des hier vorgestellten Modells besteht in
der Idee eines fundamentalen Substrats, das sowohl der
Ursprung der physikalischen Phdnomene und &uReren
Manifestationen als auch die Basis unserer qualitativen
Erlebniswelt ist. Damit I6st dieser Ansatz das Problem,
wie Materie und Bewusstsein in einer kausal geschlos-
senen Wirkungskette miteinander kommunizieren.
Daruiber hinaus ergeben sich weitere Ableitungen.
Da Informationszustdnde im ZPF von allen nichtlinea-
ren Quantensystemen erzeugt werden, ist es nahliegend,
dass nicht nur unser Gehirn, sondern alle mikroskopi-
schen und makroskopischen Quantensysteme zumindest
ein rudimentdres Bewusstsein haben kénnten, wobei die
Art und die Bandbreite der bewussten Zustande von der
Komplexitat des Systems abhdngen. Die Stirke des
SED-Ansatzes liegt somit darin, dass er eine prinzipielle
Maglichkeit eroffnet, fir ein gegebenes System die
Quantitat und Qualitat des Bewusstseins zu bestimmen.
Die zukiinftigen Forschungsarbeiten sind darauf ausge-

richtet, diesem Ziel ndherzukommen und den vorliegen-
den konzeptionellen Rahmen sukzessive zu einer voll-
stdndigen Theorie des Bewusstseins auszubauen.
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