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1. Warum gibt es Naturgesetze?

1.1. Vorbemerkung

Teil Zwei war der Suche nach den Naturgesetzen gewidmet. Dass es solche Gesetze gibt, ist dabei
vorausgesetzt worden. Der Erfolg der Naturwissenschaften ldsst diese Voraussetzung wie eine
Selbstverstandlichkeit erscheinen. Tatsichlich harrt hier aber ein fundamentales philosophisches
Problem nach wie vor seiner Losung: die Frage ndmlich, warum sich die Natur gesetzméaBig verhilt.
Woher stammen diese Gesetze? Wo existieren sie? Auf welche Weise gelangt das Allgemeine in der
Gestalt von Gesetzen in die Natur?

Als Begriindung der GesetzmaBigkeit der Natur bildet dieses Kapitel den Abschluss des
physikalischen Teils. Da die Naturgesetze jedoch Schopfungen bzw. — falls sie wahr sind —
Entdeckungen unseres Geistes sind, ist es zugleich der erste Schritt bei der Durchfiihrung der Aufgabe
dieses dritten Teils: der Aufklarung des Zusammenhangs zwischen Geist und Materie.

1.2. Das Problem
Ein Apfel rollt auf die Tischkante zu.

Was wird geschehen, wenn er dariiber hinaus rollt? — Er wird nach unten fallen.
Warum? — Alle Gegenstinde fallen nach unten.
Warum? — Sie gehorchen einem Gravitationsgesetz.

Alle drei Behauptungen erscheinen ohne Zweifel richtig. Es gibt Nichts, dessen wir sicherer sind.
Daher ist es umso sonderbarer, dass unser gegenwértiges Wissen liber den Zusammenhang zwischen
Einzelnem und Allgemeinem keine Moglichkeit bietet, sie vollstidndig zu rechtfertigen!

Uberpriifen wir die letzten beiden Aussagen. Die Antwort: "Alle Gegenstiinde fallen nach unten" ist
als Begriindung der Gewissheit, dass der Apfel nach unten fallen wird, nicht zuldssig. Es ist nur
bekannt, dass in allen bisherigen Beobachtungen Gegenstinde nach unten gefallen sind. Der Ausdruck
"alle bisherigen Beobachtungen" bezieht sich aber auf eine endliche Zahl von Einzelfillen, und aus
Einzelfillen — seien es auch noch so viele — kann nicht auf einen Allsatz der Form "Alle Gegenstinde
fallen nach unten" geschlossen werden.
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David Hume hat 1740 darauf hingewiesen, dass die Erwartung, beobachtete RegelméBigkeiten wiirden
auch in Zukunft gelten, nicht logisch begriindet werden kann.' Das erscheint zunichst auch wenig
verwunderlich, weil es ja nahe liegt, dass im Bereich beobachteter RegelméBigkeiten gelegentlich
Pannen auftreten. Solche Pannen mogen zwar iiberraschend wirken, aber wir finden an ihrem
Auftreten nichts Sonderbares oder gar Widerspriichliches. Es wird bei niemandem irgendeine Art
metaphysischer Verwunderung hervorrufen, wenn der Bus, der bisher immer piinktlich die Station
verlassen hat, das nichste Mal trotzdem verspétet abféhrt.

Oder um eines von Humes Beispielen zu verwenden: Wiissten wir gar nichts {iber die Sonne, dann
wire die Furcht berechtigt, sie konnte ausbleiben. Erst wenn wir meinen, wir wiissten, warum sie
erscheint, fiihlen wir uns sicher. Ein Gott oder ein Gesetz kénnten uns garantieren, dass sie tiglich
wiederkehrt. Gotter sind allerdings notorisch unzuverléssig, und allzu oft sind sie in der Vergangenheit
nicht einmal durch Menschenopfer gnidig gestimmt worden!

Wie steht es mit der aktuelleren Variante, also mit der Zuversicht, die aus Naturgesetzen gewonnen
wird? Garantiert die Entdeckung eines Naturgesetzes hinter einer beobachteten RegelméaBigkeit deren
kiinftiges Fortbestehen? Enthilt das Gesetz die Antwort, warum zwischen Ursache und Folge eine
kausale Abhéngigkeit besteht?

Im Rahmen der konventionellen Physik ist das nicht der Fall. Bei jeder Analyse einer Kausal-
beziehung landen wir zuletzt unweigerlich bei einer Warum-Frage, die nicht beantwortbar ist. Wenn
wir den Fall des Apfels durch Newtons Gravitationsgesetz begriinden wollen, dann lésst sich nicht
beantworten, warum die Erde den Apfel anzieht. Bei Einsteins Gravitationsgesetz gibt es keine
Antwort auf die Frage, warum Masse die Raumzeit kriimmt. Es handelt sich also doch bloB3 um
Behauptungen, die durch Beobachtungen veranlasst und durch weitere Beobachtungen bestatigt
worden sind.

Somit hat sich durch die Entdeckung des Gesetzes nichts gedndert: Falls wir akzeptieren, dass unser
Wissen nur auf Einzelfillen beruht, miissen wir hinnehmen, dass das Gefiihl der Sicherheit, das uns
das Gesetz gibt, unbegriindet ist. Das Fortbestehen beobachteter RegelméaBigkeiten wird durch das
Gesetz nicht sicherer: Da erstens durch logisches SchlieBen der Gehalt der Pramissen nicht vermehrt

"In A Treatise of Human Nature, 1.IV.1. Die Frage, ob von Erfahrungstatsachen auf allgemeine Sétze geschlossen
werden kann, ist in der Philosophie als "Induktionsproblem" bekannt. Der Name ist allerdings unzutreffend,
denn bei der Frage der Induktion gibt es gar kein Problem: Induktion ist als Methode zur Aufstellung von
Hypothesen geeignet, als Schlussfolgerung ist sie hingegen unzuldssig, und mehr ist dazu nicht zu sagen. Es gibt
aber ein Begriindungsproblem von Gesetzen, und dieses kann nur dann "Induktionsproblem" genannt werden,
wenn vorausgesetzt wird, dass unser Wissen ausschliefslich auf der Erfahrung von Einzelfdllen beruht.



werden kann, und weil zweitens Ursache und Wirkung nicht auf logisch begriindbare Weise, sondern
bloB per definitionem miteinander verkniipft sind, kann auch das Gesetz nicht mehr an Sicherheit
enthalten als die bloBe RegelméBigkeit der Einzelfille, die bisher damit {ibereinstimmten.

Wenn aus beobachteten GesetzmiBigkeiten nicht auf die kiinftige Giiltigkeit dieser GesetzmaBigkeiten
geschlossen werden kann — was ist es dann, das uns dennoch das Gefiihl der Sicherheit gibt? Nach
Hume ist es blof3 ein Glaube, der auf nichts als Gewohnheit beruht.

Heif3t das nun, dass tatséchlich ein begriindeter Zweifel an der Existenz gesetzméfBiger Kausal-
beziehungen besteht? Sollen wir wirklich daran zweifeln, dass der Apfel nach unten fallen wird?

Obwohl die genannten Argumente nach wie vor in diesem Sinn verstanden werden konnten, wére ein
solcher Zweifel angesichts des ungeheuren Erfolgs der Naturwissenschaften sicher nicht angemessen.
Der skeptische Zweifel: "Warum sollte die Erde Objekte weiterhin anziehen?" wird auflerdem durch
die Tatsache relativiert, dass die Erde offenbar fortwiahrend alle Objekte anzieht, sodass man auch
umgekehrt fragen konnte: "Warum sollte die Erde aufhéren Objekte anzuziehen?"

Was jedoch aus den skeptischen Argumenten geschlossen werden muss, ist, dass unser Verstindnis des
ontologischen Status des Allgemeinen unzulidnglich ist. Das Allgemeine scheint in der Natur, die uns
ja stets blof} als beobachtbarer Einzelfall gegeben ist, keinen Platz zu haben, und das flihrt zu dem
seltsamen und irritierenden Sachverhalt, dass wir zwar an der Existenz von Naturgesetzen nicht
zweifeln konnen, aber zugleich aulerstande sind, diese Gewissheit zu rechtfertigen.

Die skeptische Argumentation hat allerdings ebenfalls einen gravierenden Mangel, der offenbar wird,
wenn man fragt, warum eigentlich iiberhaupt RegelméaBigkeiten beobachtet werden.

Es konnten sich ndmlich gar keine Gewohnheiten herausbilden, wenn nicht die Dinge selbst dazu
Anlass giben: Wiirde der Bus nicht fatsdchlich taglich zur selben Zeit abfahren, dann wiirden wir das
auch nicht am folgenden Tag erwarten. Und der Grund fiir seine RegelméBigkeit ist sein Gesetz, d.h.
der Fahrplan, dem er gehorcht. Und weiter: Wir kdnnten wohl kaum die Erwartung entwickeln, die
Sonne wiirde auch morgen wieder aufgehen, wenn sie es nicht immer schon getan hitte. Oder ein
anderes bekanntes Beispiel: Hatte der Planet Merkur nicht in allen bisherigen Beobachtungen
tatséchlich (fast) genau eine Ellipse beschrieben, dann hitte sich auch keine solche Erwartung
eingestellt, mit anderen Worten: dann gébe es auch keine Newtonsche Gravitationstheorie.

Daraus folgt, dass Humes skeptische Argumente bei der Analyse des Problems keinesfalls ausreichen.
Es ist zwar richtig, dass wir nicht von Einzelfillen auf ein Gesetz schlielen konnen, aber andererseits



fehlt bei der Humeschen Sicht der Dinge der Grund, warum die Natur iiberhaupt RegelméBigkeiten
aufweist, deretwegen wir bestimmte Gewohnheiten und Erwartungen entwickeln.

Immanuel Kant meinte, diesem Mangel durch die Annahme abhelfen zu konnen, dass Kausalitit nicht
in den Dingen selbst — im Ding an sich — liege, sondern in uns — in der Weise, wie die Dinge fiir uns
erscheinen. Nach Kant ist es unser Verstand, der die Beobachtungen als kausale Abldufe strukturiert.
Diese Strukturierung ist Kant zufolge a priori gegeben und somit unumgénglich. Nur deshalb also,
weil alles, was tiberhaupt beobachtet werden kann, dieser kategorialen Strukturierung unterworfen
wird, ist das Prinzip der Kausalitét universell giiltig. Auf diese Weise vermeidet Kant Humes
Argumente, die ja nur in Bezug auf die Annahme einer Kausalitdt in den Dingen selbst gelten.

Das hat allerdings vollig absurde Konsequenzen. Das Ding an sich ist nun vollstidndig in unserer
Gewalt. Es hat iiberhaupt keine eigenen, d.h. keine Bestimmungen an sich, es erfiillt bloB unsere
kausalen Erwartungen. Man fragt sich unwillkiirlich, was so ein Ding an sich eigentlich treibt, wenn es
gerade nicht die Sinne eines apriorisch strukturierten Wesens affiziert, das ihm vorschreibt, was es zu
tun hat; Es muss dann ratlos im Nichts herumhéngen, da ihm nicht nur alle GesetzmaBigkeit seines
Verhaltens genommen wurde — die ja von uns stammende kategoriale Bestimmtheit ist —, sondern auch
Raum und Zeit, die als Formen der Anschauung ebenfalls zu uns und nicht zum Ding an sich gehoren.
Erst wenn es wieder die Sinne eines solchen Wesens affiziert, wird es aus seiner Hilflosigkeit erlost
und weil3 dann endlich wieder, wo und wann es ist und was es zu tun hat.

Wenden wir diese sonderbare Annahme auf einen konkreten Fall an — sagen wir, mein Auto. Das Ding
an sich, das fiir mich mein Auto ist, steht am néchsten Morgen noch immer an der Stelle, an der ich es
abends abgestellt hatte. Daraus muss wohl gefolgert werden, dass die Gravitation die ganze Nacht
hindurch gewirkt hat — sogar in jenen Momenten, als das Auto gar kein Auto war, sondern blof3 ein
unbeobachtetes Ding an sich, das als solches — sofern Kant recht hétte — doch gar keinem Naturgesetz
unterworfen sein diirfte.

Oder ein anderes Beispiel: der Planet Merkur. Wir beobachten ihn einige Zeit. Er verhélt sich geméaf
unseren apriorischen Vorschriften (die sich iibrigens seit Kant gedndert haben: damals waren sie von
Newton, gegenwartig stammen sie von Einstein, und neuerdings gibt es auch welche von mir). Dann
unterbrechen wir unsere Beobachtungen. Nun torkelt das Ding an sich, das fiir uns der Merkur ist,
gesetzlos im Nichts herum, um dann dennoch, wenn wir wieder hinsehen, genau an der Stelle in Raum
und Zeit aufzutauchen, wo wir es erwarten.

Diese Vorstellung ist offenbar unsinnig. Das Ding an sich, das fiir uns der Merkur ist, muss auch eine
Bestimmung an sich haben, durch die es weitergefiihrt wird, wenn es nicht beobachtet wird; Zudem
beweist die Tatsache seines Erscheinens an der vorausberechneten Stelle nicht nur die Existenz dieser
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Bestimmung an sich, sondern auch, dass sie entweder genau oder zumindest in ausgezeichneter
Néherung dem von uns angenommenen Gesetz entspricht. Daraus folgt, dass das beobachtete
gesetzmafige Verhalten der Dinge nicht hinreichend durch etwas erklart werden kann, was in uns ist
bzw. von uns stammt. Die Beobachtung von GesetzmiBigkeiten setzt in jedem Fall voraus, dass sich
auch die Dinge an sich gesetzmiBig verhalten, dass also ihre GesetzméafBigkeit in ihnen selbst liegt und
nicht erst von uns an sie herangetragen wird. Und dann landen wir doch wieder bei Humes
Begriindungsproblem, und es bleibt wiederum offen, warum die beobachteten GesetzméBigkeiten auch
in der Zukunft gelten sollten.

Ich schlieBe diese Einleitung mit einem Beispiel. Alles Bisherige ist darin auf einfache Weise
zusammengefasst.

Nehmen wir an, es hitten 10 Experimente stattgefunden, die sich — bis auf den Ort und die Zeit der
Durchfiihrung — in jeder beobachtbaren Hinsicht glichen. Bei allen Experimenten waren also die
Anfangsbedingungen vollkommen identisch, und die Resultate ebenfalls.? (Da es nicht moglich ist,
vollstindig gleiche Anfangsbedingungen zu préiparieren, handelt es sich bei diesem Beispiel um ein
Gedankenexperiment.)

Nun betrachten wir ein weiteres Experiment. Wir setzen voraus, dass die Anfangsbedingungen auch
bei diesem Experiment wieder vollkommen gleich sind wie bei allen vorhergehenden Experimenten.

Die entscheidende Frage ist: Was kénnen wir iiber das Resultat des elften Experiments voraussagen?
Der Naturwissenschaftler wird wie folgt argumentieren:

"Die fiir das Experiment relevanten Parameter sind in allen Fillen identisch. Es handelt sich also
immer um dasselbe Experiment, das bereits 10 mal durchgefiihrt wurde. Diese Behauptung wird durch
die identischen Resultate bestétigt. Daher wird sich beim Experiment mit der Nummer 11 mit
Sicherheit wieder dasselbe Resultat ergeben."

Der Skeptiker wird entgegnen:

"Du sprichst vom allgemeinen Fall — so, als gébe es ein allgemeines Experiment A, dem alle einzelnen
Experimente A; gleichgesetzt werden konnten. Dieses A existiert aber nur in deinem Verstand; in der

2 Wer hier die konventionelle Interpretation der Quantentheorie beriicksichtigen méchte, muss "gleiche
Resultate" durch "gleiche Wahrscheinlichkeitsverteilungen" ersetzen und jedes Experiment als eine ganze Serie
von Experimenten auffassen.



Wirklichkeit existieren nur die Einzelfalle, also die einzelnen Experimente. Das Allgemeine, dem du
die Einzelfdlle unterordnest, ist nicht wirklich, sondern wird von dir iiber die Wirklichkeit gebreitet.
Daher kann iiber das Experiment mit der Nummer 11 nichts Sicheres ausgesagt werden — es sei denn,
du meinst, dass das von dir stammende Allgemeine Macht {iber die Natur hat."

Der Naturwissenschaftler darauf:

"Mein Allgemeines hat keine Macht {iber die Natur; es entspricht ihr nur — zumindest in guter
Néherung!"

Der Skeptiker:

"Dein Allgemeines entspricht nicht der Natur, sondern nur den bisher beobachteten Féllen. Nichts
berechtigt dich zu der Annahme, dass dieses Allgemeine auch in Zukunft gilt."

Der Naturwissenschaftler:

"Wenn es nur Einzelfille gibt, die nichts voneinander wissen, wie willst du dann erklaren, dass die
Experimente mit den Nummern 1 bis 10 alle das gleiche Resultat haben? — und dass, nebenbei gesagt,
ungeachtet deines Zweifels natlirlich auch das néachste Experiment genau dasselbe Resultat haben
wird?"

An dieser Stelle wollen wir die Diskussion abbrechen; Das Problem, um das es geht, ist deutlich genug
zu erkennen:

Die erfahrbare Wirklichkeit besteht nur aus Einzelfillen. Das Allgemeine in der Gestalt von
Naturgesetzen existiert nur in der Beschreibung.

Wie léisst sich dann begriinden, dass die beobachteten Einzelfdlle — nicht nur die vergangenen,
sondern auch die zukiinftigen — den von uns aufgestellten Gesetzen gehorchen? *

3 Es sollte angemerkt werden, dass die skeptischen Argumente durch die moderne Naturwissenschaft erheblich
an Gewicht verloren haben. Wenn in unserem Beispiel der Physiker behauptet, es sei 10 mal dasselbe
Experiment durchgefiihrt worden, nur an verschiedenen Orten und zu verschiedenen Zeitpunkten, dann sagt er
damit nichts anderes, als dass die im Experiment ablaufenden Prozesse invariant gegeniiber Verschiebungen im
Raum und in der Zeit sowie gegeniiber Drehungen im Raum sind. Homogenitit der Zeit und des Raums sowie
Isotropie des Raums sind aber fundamentale Prinzipien, deren Giiltigkeit unbezweifelbar ist. Natiirlich konnte
weiterhin gefragt werden, ob sie auch in Zukunft — also von jetzt an — gelten, aber eine solche Auszeichnung
eines bestimmten Zeitpunkts — eben des jeweils gegenwirtigen — erscheint doch mehr als absurd. Aber selbst



1.3. Ein Widerspruch als Ausgangspunkt

Die Annahme, dass die Naturgesetze von uns stammen und die Wirklichkeit sich nach ihnen richtet —
Kants Position — fiihrt zu unsinnigen Folgerungen und ist daher zu verwerfen.

Also muss die andere Annahme richtig sein, d.h. die Annahme, dass die GesetzmaBigkeiten in der
Wirklichkeit selbst liegen.

Dem steht allerdings entgegen, dass die Wirklichkeit fiir uns ausschlieBlich aus Einzelféllen zu
bestehen scheint, was wiederum die Schlussfolgerung erzwingen wiirde, dass das Allgemeine in der
Gestalt von Naturgesetzen doch nur in uns ist.

Damit sind wir abermals an einen grundsétzlichen Widerspruch gelangt, der aus einer Aussage iiber
die Wirklichkeit folgt, wie sie fiir uns erscheint — und ich sage "abermals", weil uns ein Widerspruch
dieser Art schon einmal begegnet ist, und zwar der Widerspruch, der sich daraus ergab, dass Seiendes
fiir uns in Substanz und Akzidens zerfillt.

Wenn ein Widerspruch dieser Art auftritt, dann kann er nur fiir uns bestehen — die Wirklichkeit an sich
ist widerspruchsfrei. Also muss ein Unterschied gemacht werden: zwischen dem, was die Wirklichkeit
an sich ist und dem, wie sie fiir uns erscheint.

In diesem Fall tritt der Widerspruch auf, wenn wir annehmen, dass in der Wirklichkeit selbst kein
Gesetz existiert und dass sie nur aus Einzelféllen besteht — eben so, wie es David Hume behauptet hat.

Dabher gilt: So, wie die Wirklichkeit an sich nicht in Substanz und Akzidens geteilt ist, so zerfallt sie
auch nicht in Einzelnes und Allgemeines, oder genauer: sie zerfallt nicht in das, was ist und das

Gesetz, dem es gehorcht. Beides ist untrennbar verbunden.

Das Problem, das in der Einleitung skizziert wurde, ist damit hinféllig. Das ganze Szenario muss neu
analysiert und aufgebaut werden.

Dieser Aufgabe werden wir uns nun zuwenden.

wenn man meint, der Zweifel an der kiinftigen Gtiltigkeit der Naturgesetze sei damit hinreichend beseitigt, bleibt
doch die Unklarheit iiber den Zusammenhang von Einzelnem und Allgemeinem und iiber die Herkunft und den
Ort des Allgemeinen in der Form von Naturgesetzen bestehen.



1.4. Die Herkunft der Naturgesetze

Der Aufbau des Szenarios beginnt mit dem Ursprung des Seienden. Zu Beginn des zweiten Teils
haben wir ihn als das bestimmt, was weder ist noch nicht ist und was deshalb notwendig ist.*

Das, was er an sich ist, ist die Voraussetzung der Wirklichkeit. Das, was er fiir uns ist, ist die
Voraussetzung der Beschreibung der Wirklichkeit.

Der Ursprung des Seienden zerfdllt an sich nicht in Substanz und Akzidens und ist daher fiir uns
undenkbar. Um ihn denken zu kdnnen, miissen wir ihn in Substanz und Akzidens teilen. Dann kann
die Substanz zum Subjekt eines Satzes werden, und das Akzidens zum Préadikat. Und falls der Satz die
Form einer Gleichung hat, wird die Substanz zum Trédger der Variablen und das Akzidens wird zu
ihrem Zusammenhang.

Was kann fiir die Aufstellung des ersten Satzes verwendet werden? Oder fragen wir so: Was darf’
verwendet werden, damit er als Rechtfertigung des Allgemeinen in der Gestalt von Naturgesetzen
dienen kann?

Die folgenden drei Arten von Kenntnissen:

1. Wissen iiber die Wirklichkeit in Form einer allgemeinen Aussage, die keine Verallgemeinerung von
Einzelfillen darstellt. (Ware sie induktiv zustande gekommen, dann wire sie als Ausgangspunkt der
Begriindung der Allgemeingiiltigkeit von Gesetzen ungeeignet.)

2. Die notwendigen und hinreichenden Bedingungen der Beschreibung der Wirklichkeit. (Das ist
selbstverstindlich: Da aus dem Ursprung des Seienden an sich alles Seiende entsteht, muss das, was er
fiir uns ist, alles enthalten, was zur Beschreibung des Seienden erforderlich ist.)

3. Logische und mathematische Uberlegungen. (An deren Allgemeingiiltigkeit ist nicht zu zweifeln.
Allerdings kann natiirlich auch nach der Herkunft von Logik und Mathematik gefragt werden. Das ist

aber hier nicht von Bedeutung. Es wird das Thema des 6. Kapitels sein.)

Wir beginnen mit einer Feststellung, die unbezweifelbar wahr ist:

* Nachzulesen in Teil 2, ab 1.3. Ich werde die Ableitung der ersten Gleichung hier nochmals durchfiihren, aber
ausfiihrlicher und in etwas verdnderter Form und auBerdem unter besonderer Beriicksichtigung der
Rechtfertigung allgemeiner Aussagen iiber die Natur.



Wenn ausschlieBlich Voraussetzungen der eben genannten Art in die Ableitung des ersten Satzes
eingehen, dann ist seine Allgemeingiiltigkeit garantiert: Er enthélt dann ausschlieBlich Allgemeines
und ist somit selbst ein Allgemeines.

Nun zur Ableitung:

Am Anfang steht das Wissen tiber die Wirklichkeit. Gibt es etwas Allgemeines, was wir iiber die
Wirklichkeit wissen, und zwar direkt, also nicht durch Verallgemeinerung von Einzelféllen?

Die Antwort ist ja. Wir wissen genau das, was am Anfang von 1.3. im zweiten Teil festgestellt wurde:
dass wirklich existierende Objekte — im Gegensatz zu Objekten eines Beschreibungssystems der
Wirklichkeit — aktiv sind, d.h. dass sie irgendetwas verdndern.

Ist das sicheres Wissen? Ja, das ist es. Hier ist die Denknotwendigkeit, die Hume einfordert und die der
induktiv erschlossenen Kausalbeziehung fehlt: Was nichts verdndert, also mit nichts anderem
wechselwirkt, existiert nicht.

Daher muss das allgemeinste Priadikat Verdnderung sein.

Am Beginn des zweiten Teils wurde der Ursprung des Seienden fiir uns als Verdnderung von AGENS
bestimmt. AGENS ist das, woraus alles entsteht, woraus alles Entstandene besteht und dem es seine
Aktivitdt verdankt. AGENS ist jenes Nichts, in das sich das Subjekt moglicher Aussagen aufldst, wenn
man versucht, den materiellen Trager der Eigenschaften elementarer Objekte zu bestimmen, das aber
dennoch nicht einfach dem rein begrifflichen Nichts gleichgesetzt werden darf, da das rein begriffliche
Nichts sich nicht verdndern kdnnte.

AGENS bezeichnet also das, was verschwindet, wenn man versucht, es zu denken, von dem man aber
zugleich weil3, dass es nicht Nichts sein kann. AGENS ist das allgemeinste Subjekt.

Lésst sich iiber dieses AGENS etwas sagen? Lésst es sich konkreter fassen?

Das ist tatséichlich mdglich, und zwar auf Grund folgender Uberlegung:

Der Ursprung des Seienden an sich ist genau dasjenige, was dem Seienden ontologisch vorausgesetzt
ist, und sonst nichts. Demnach muss das, was er fiir uns ist, genau dasjenige sein, was der

Beschreibung des Seienden logisch vorausgesetzt ist, und sonst nichts.

Was sind die Voraussetzungen der Beschreibung des Seienden?



AuBer Logik und Mathematik — deren Giiltigkeit hier als gegeben angenommen wird® — gibt es nur
noch deren zwei: Raum und Zeit. ¢

Dass der Raum eine notwendige Voraussetzung ist, ist selbstverstindlich. /rgendeine Art von Raum ist
notwendig, um Seiendes und die Verdnderung von Seiendem darzustellen zu kdnnen. Zeit ist
notwendig, weil es ohne Zeit keine Verdnderung gébe.

Raum und Zeit (in Verbindung mit Mathematik und Logik) miissen aber auch hinreichende Voraus-
setzungen der Beschreibung der Wirklichkeit sein — einfach deshalb, weil es keine weiteren gibt.

Somit sind Raum und Zeit notwendige und hinreichende Voraussetzungen der Beschreibung der
Wirklichkeit. Also besteht AGENS aus Raum und Zeit. AGENS ist RAUM UND ZEIT.

Das bedeutet, dass RAUM UND ZEIT die erste Substanz bilden. Damit sind sie zugleich das Subjekt
des allgemeinsten Satzes, dessen Pridikat das erste Akzidens — Verdnderung — ist.

Wir haben also zunichst die Behauptung abgeleitet: Fiir uns ist der Ursprung des Seienden Ver-
dnderung von Raum und Zeit. Das bedeutet: Die Wirklichkeit entsteht fiir uns dadurch, dass Raum und
Zeit sich édndern.

Ohne das Pradikat A}_’_zderung wire Nichts. Aus der Anderung muss also etwas folgen, und diese Folge
muss abermals eine Anderung von Raum und Zeit sein. Aber nur, wenn umgekehrt auch die erste
Anderung aus der zweiten folgt, entsteht die unauthorliche Kette von Anderungen, die sicherstellt,
dass nicht Nichts ist. Auf diese Weise gelangen wir zu einer Gleichung:

[ (Anderung 1 = Anderung 2) und (Anderung 2 = Anderung 1) ] = Anderung 1 = Anderung 2

Gesucht sind also zwei Anderungen von Raum und Zeit, die einander gleichzusetzen sind.

Was bedeutet es, dass Raum und Zeit sich dndern?

> Es ist klar, dass Logik und Mathematik nicht irgendwo "auBerhalb" existieren. Es gibt nur eine Wirklichkeit.
Daher miissen auch die Bedingungen fiir die Entstehung von Logik und Mathematik schon im Anfangsszenario
enthalten sein. Dies ldsst sich aber nur als Teil eines erkenntnistheoretischen Zirkels verstehen, der erst am Ende
des 6. Kapitel thematisiert wird. Da aber an der Allgemeingiiltigkeit von Logik und Mathematik kein Zweifel
besteht, konnen sie hier vorausgesetzt werden — so, als kdimen sie von "aulen". Diese metaphysische
Ungenauigkeit wird spéter korrigiert.

® Alternativ kann hier Raum und Bewegung gesetzt werden.
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Es kann nur bedeuten, dass sich rdumliche Langen’ und zeitliche Léngen in bezug auf beliebig
gewihlte Mafistibe andern. Das ldsst sich durch die Variablen raumliche Dichte o und zeitliche Dichte
€ ausdriicken, die intuitiv verstiandlich sind.

Dabei ist aber Folgendes zu beachten: Was auch immer aus einer Verdnderung dieser Variablen folgt,
darf nicht von einer absoluten Gréfie (der Lange oder der Zeit) abhingen: Wir sind ja hier erst bei der
Begriindung von Existenz, d.h. vor allem Existierenden, und es gibt daher nichts, worauf eine Lange
oder Dauer bezogen werden konnte. (AuBer auf die gewihlte Einheit — aber diese Wahl ist beliebig.)

Die Bedingung, dass die Folgen der Variablenidnderungen von keinem Absolutwert abhingig sein
diirfen, ldsst sich mathematisch dadurch realisieren, dass nur Anderungen von Verhdltnissen von
Ldingen beriicksichtigt werden. o und £ sind also keine "normalen" Dichten, da sich diese auf einen
festen Ausgangswert beziehen.®

Ich nenne 6 und € metrische Dichten. (Zur Definition von & siehe Teil 2, 1.4 und 2.3;  wird analog
definiert.) Sie sind dimensionslos: o ist definiert als Lange pro Lénge, C als Zeit pro Zeit.

Die Aussage, dass nichts existiert, was als gegebenes, feststehendes MaB fiir Langen und Zeiten
dienen konnte, ist dquivalent zu der Aussage, dass es kein Geddchtnis gibt, und das heif}t, dass nur aus
dem, was sich gegeniiber dem jeweils unmittelbar vorangegangenen Augenblick dndert, iberhaupt
etwas folgen kann — alles andere ist "vergessen".

Die alltagssprachliche Wendung "Anderung gegeniiber dem vorangegangenen Augenblick" lisst sich
durch das mathematische Konzept des Differenzialquotienten in eine exakte Form bringen:

d
Wenn sich eine Variable p "von Augenblick zu Augenblick" dndert, wird das in der Form d_l‘: =0

ausgedriickt. Aus Dimensionsgriinden, die im Folgenden klar werden, muss allerdings anstelle von t
als Zeitkoordinate ct gewahlt werden, wobei ¢ eine Konstante ist, die die Dimension einer
Geschwindigkeit hat.

" Der Einfachheit halber beschriinke ich mich hier auf Lingenidnderungen. Winkeldnderungen sind vollig analog.

¥ Es wire unsinnig, dem Raum oder der Zeit eine "normale" Dichte zuzuschreiben. Man denke sich etwa die
Zahlengerade, die einen eindimensionalen Raum darstellt; Wenn man den Bereich zwischen 0 und 100 so
zusammen schiebt, dass er nur noch die Lange hat, die zuvor der Bereich zwischen 0 und 1 hatte, dann kann
nicht behauptet werden, dass nun die Dichte groBer wére. Metaphysisch ausgedriickt: Hier ist deutlich erkennbar,
dass das, was sich dndert, tatsdchlich nicht existiert.
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Welche Parameter konnen sich d&ndern? Es gibt in unserem Szenario nur zwei: die rdumliche Dichte ¢
und die zeitliche Dichte C.

Beginnen wir mit einer zeitlichen Anderung von . Diese Anderung wird der erste Term der
fundamentalen Gleichung sein. Zunéchst notieren wir:

d
Ve gy * O (67E)

Die zeitliche Anderung der metrischen Dichte der Zeit ist nirgends gleich 0.

Warum? Das muss so sein, weil es die Dichte der Zeit selbst tiberhaupt nicht gibt, sondern nur ihre
zeitliche Anderung. Metaphysisch ausgedriickt: Ohne Anderung wére Nichts.

Um zu unserer Gleichung zu gelangen, bendtigen wir einen zweiten Term. Da die Gleichung eine
Anderung von Raum und Zeit beschreibt und der erste Term eine Anderung der Zeit ist, muss es sich

do do

beim zweiten Term um eine Anderung des Raums handeln, also entweder um & oder um m .

do
d(ct)

Wenn wir als zweiten Term dieser Gleichung wihlten, wiirde daraus nichts folgen. Also miissen

do .
wir & die Anderung der Lénge pro Linge wihlen. Die einfachste Gleichung’, die sich aufstellen

lasst, lautet somit:

do _ 4G 0
dr— “d(ct) (0)

Mathematisch gesehen ist das einfach eine Gleichung. Ontologisch gesehen ist es jedoch das, was der
Entstehungsvorgang der Wirklichkeit fiir uns ist: der grundlegende Mechanismus des Universums.

% Zur Forderung groftméglicher Einfachheit wird gleich anschlieBend noch etwas zu sagen sein. Zunichst aber
fiihren wir noch die weiteren Schritte durch.
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Damit sind wir an jenem Punkt angelangt, der fiir das Verstdndnis des Zusammenhangs von Einzelnem
und Allgemeinem entscheidend ist:

Mit Gleichung (0) kehrt sich das Verhéltnis von Einzelfall und Gesetz um; Gleichung (0) ist nicht, wie
andere Naturgesetze, aus beobachteten Sachverhalten erschlossen. Sie entstammt nicht der Erfahrung,
sondern notwendigen metaphysischen Bedingungen und Schlussfolgerungen. Die Gleichung
beschreibt die Erzeugung der Wirklichkeit. Sie ist der Wirklichkeit also nicht nachgeordnet, sondern
ihr vorangestellt.

Gleichung (0) ist das Gesetz, das, indem es sich vollzieht, zu dem wird, was der Fall ist. Das
Allgemeine wird zum Einzelfall.

Die Allgemeingiiltigkeit dieser Gleichung ist in den Bedingungen enthalten, aus denen sie folgt. Es
scheint allerdings zunichst mdglich, dass sie nur fiir eine bestimmte GroBe der beiden Differenzial -
quotienten gelten konnte. Das kann auf folgende Weise ausgeschlossen werden:

Bezeichnen wir die beiden in Gleichung (0) vorkommenden Differenzialquotienten als x und y.
Wihlen wir x und y als Achsen eines kartesischen Koordinatensystems. x =y ist in diesem Koordi-
natensystem die 45°-Gerade durch den Ursprung. Nehmen wir nun an, es gébe nur einen einzigen Wert
X, bzw. y, der beiden Differenzialquotienten, fiir den Gleichung (0) erfiillt ist. (x,,y,) seien die

Koordinaten des Punktes Q(x,,y,) auf der Geraden.

Jetzt beriicksichtigen wir die Tatsache, dass es keine Grdfe gibt und dass sich (0) nur auf Anderungen
von Verhdltnissen von Léngen bezieht.

Mathematisch bedeutet das, dass in unserem (X,y)-Koordinatensystem die Einheiten nach Belieben
festgelegt werden konnen. Dadurch wird auch die Lage des Punktes Q auf der Geraden beliebig. Das
heif3t aber nichts anderes, als dass zwischen der Giiltigkeit der Gleichung x, =y, fiir ein bestimmtes

Q(Xg,Yo) auf der Geraden und der Giiltigkeit der Gleichung x =y fiir alle Q(x.y), also fiir die ganze
Gerade, nicht unterschieden werden kann.'°

1 Dieser Gedankengang ist auch fiir Uberhaupt-Nicht-Mathematiker leicht zu veranschaulichen. Man denke sich
ein (sehr grofles) Blatt Papier, auf dem die x- und y-Achse zueinander rechtwinklig eingezeichnet sind und dazu
die 45° Gerade x =y. Es gibt keine GrofSe ist nun gleichbedeutend mit Die Entfernung, aus der das Papier
betrachtet wird, ist gleichgiiltig. Und das ist deshalb so, weil man aus jeder Entfernung dasselbe sicht. Erst wenn
Einheiten festgelegt werden und die entsprechenden Punkte auf den beiden Achsen eingetragen werden, lasst
sich ein entfernungsabhingiger Unterschied feststellen.
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Daraus folgt: Die aus zwei Teilen bestehende Aussage

[ (0) gilt fiir Punkte des Raum-Zeit-Kontinuums mit einem bestimmten Wert der beiden
Differenzialquotienten | und [ es gibt keine Grofie |

ist dquivalent zur Aussage
[ (0) gilt fiir alle Punkte des Raum-Zeit-Kontinuums |

Also ist der durch (0) ausgedriickte Sachverhalt zugleich Einzelnes und Allgemeines. Hier ist
Einzelnes und Allgemeines nicht mehr unterscheidbar.

Die soeben durchgefiihrte Schlussfolgerung ist nur dann méglich, wenn der Zusammenhang der
beiden Differenzialquotienten bestimmten Anforderungen geniigt. Linearitdt ist die einfachste
Moglichkeit.

Ich habe diesem Gedankengang ein wenig mehr Raum gegeben, weil sich in ihm die Tatsache spiegelt,
dass — wie in 1.3. festgestellt — Allgemeines und Einzelnes an sich nicht getrennt sind. Diese
Untrennbarkeit kann zwar nicht direkt gedacht werden — ebenso wenig wie die Ungetrenntheit von
Substanz und Akzidens —, aber die oben durchgefiihrte Uberlegung ermdglicht eine Annéherung.

Es lasst sich auch erkennen, dass die Ungetrenntheit von Einzelnem und Allgemeinem fiir uns nur
besteht, solange der Zusammenhang (0) fiir sich allein betrachtet wird — als differenzieller Sachverhalt,
der vor aller Existenz ist. Wenn er sich jedoch vollzieht, wenn er also das Gewebe der Wirklichkeit
erzeugt, dann trennt sich das Einzelne vom Allgemeinen auf folgende Weise:

Dass die metrischen Dichten ¢ und £ kein Gedachtnis haben, gilt nur fiir den differenziellen
Zusammenhang selbst. Um aber einen endlichen Bereich der Wirklichkeit beschreiben zu koénnen,
muss man o(r,t) bzw. {(r,t) explizit bestimmen — man muss also integrieren. Der Anfangswert bleibt
dann zwar immer noch beliebig, aber dadurch, dass sich jede differenzielle Anderung auf die
vorhergehenden differenziellen Anderungen bezieht, entsteht ein Gedichtnis. Alle weiteren
mathematischen Folgerungen hingen dann vom gewihlten Anfangswert ab. Die Skaleninvarianz des
differenziellen Gesetzes verschwindet. Man konnte das so ausdriicken:

Der differenzielle Zusammenhang, der das Gewebe der Wirklichkeit bildet, hat kein Gedéchtnis und

kennt keine Grofle. Indem er die Wirklichkeit hervorbringt, erzeugt er zugleich ein Gedichtnis und
GroBenverhéltnisse. Auf diese Weise wird das, was zuvor Einzelnes — abstrakter Sachverhalt — und
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zugleich Allgemeines — fundamentales Gesetz — war, zum Einzelnen: zu dem, was der Fall ist; Aber
nur fiir uns, an sich tragt das, was jeweils der Fall ist, das Einzelne, stets das Allgemeine in sich.

Noch ein letzter Schritt: Damit Gleichung (0) als Basis einer physikalischen Beschreibung der
Wirklichkeit dienen kann. muss sie in eine dynamische Gleichung umgeformt werden. Das gelingt am
einfachsten dadurch, dass die dimensionslose Grofie € als Quotient zweier Geschwindigkeiten
aufgefasst wird. Eine Geschwindigkeit ist in (0) in Gestalt der Konstanten ¢ schon vorhanden. Da nur
das notwendige Minimum an Grofen erlaubt ist, verwenden wir ¢ auch bei der Definition von . Also
setzen wir:

v

¢ =

c ist konstant, v ist die Variable. Gleichung (0) wird dann zu

o d” o
S = = C
dr d(ct)

2w ar T 2 dt (1

—und damit sind wir wieder zu derselben Gleichung gelangt wie im zweiten Teil.

(1) ist zu jedem Zeitpunkt und an jedem Ort der Wirklichkeit erfiillt; (1) ist die Gleichung, die die
Erzeugung der Wirklichkeit beschreibt.

Die Wirklichkeit ist ein differenzielles Gewebe aus Anderungen von Raum und Zeit, die sich
gegenseitig bedingen.

Alles, was existiert und was sich ereignet — jedes Objekt, jede Wechselwirkung, jeder Prozess — ist ein
Muster aus Verdnderungen der Bewegung von AGENS.
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Bemerkungen

1. Zunichst drei Ergénzungen:

a) Der Grundbegriff "Zeit" kann durch den Grundbegriff "Bewegung" ersetzt werden. Statt der
Begriffe Raum und Zeit konnen also auch die Begriffe Raum und Bewegung als notwendige und
hinreichende Voraussetzungen der Beschreibung des Seienden gewihlt werden. Dann sind deren
Anderungen — also die beiden Differenzialquotienten do/dr und dv/dt — einander gleichzusetzen, und
1/c? ergibt sich als Proportionalitétsfaktor. So gelangt man direkt zu (1)

do 1 dv

E - icz dt (D

b) Wenn man statt mit einer zeitlichen Anderung von £ mit einer zeitlichen Anderung von o beginnt,
dann erhélt man

Lo a2 (19)
dr dt

(Siehe Teil 2, 1.5). Aus (1) und (1a) folgt die Wellengleichung
Sy o_ 1o o
or’ c? ot?

¢) Gleichung (1) hat zwei Interpretationen: Statt als metrische Dichte der Lange kann & auch als
metrische Dichte des Winkels interpretiert werden. (Teil 2, 1.4).

2. Beim Ubergang von (0) auf (0") wurde  gleich v/c gesetzt.
Daraus folgt dass v/c als metrische Dichte der Zeit aufgefasst werden muss.
Hier zeigt sich die relativistische Tatsache, dass die Zeit bei zunehmender Geschwindigkeit gedehnt

wird, und dass der Raum sich zugleich verkiirzt. (Unter der Bedingung, dass in (0) und (0") auf der
rechten Seite das negative Vorzeichen gewihlt wird.)
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3. Zur Frage der Einfachheit von Gleichung (1):

Abgesehen davon, dass es ein Gebot der Vernunft ist, mit der einfachsten Gleichung zu beginnen —
und weil Ockhams Messer ohnehin alles Zusétzliche wegschneiden wiirde —, lsst sich auch noch ein
metaphysisches Argument anfiihren, warum die erste Gleichung die einfachst-mdgliche Gestalt haben
muss und nichts Uberfliissiges enthalten darf. Folgendermafen:

Am Ursprung des Seienden finden sich zwei Arten von Notwendigkeit:

Erstens stellt er die notwendige (und hinreichende) Bedingung fiir Seiendes dar. Zweitens ist an ihm
aber noch eine viel grundsitzlichere Art der Notwendigkeit — eben diejenige, die daraus folgt, dass er
weder ist noch nicht ist. Fiir alles, was existiert, besteht die Alternative, dass es nicht existiert. Aber fiir
das, was weder existiert noch nicht existiert, gibt es diese Alternative nicht — es ist also notwendig.

Die Frage ist nun, ob diese metaphysische Notwendigkeit eine Entsprechung auf der Seite der
Beschreibung hat. Ich denke, dass das der Fall ist, und ich hoffe es gelingt mir zu zeigen, warum ich
das denke, ohne in Verdacht zu geraten, ins Irrationale abzugleiten.

Dass der Ursprung des Seienden notwendig ist bedeutet zugleich, dass an ihm nichts Uberfliissiges
sein darf. Wir kdnnen nicht denken, was er "ist", aber was er auch ist, ist frei von allem Uberfliissigen.
Er "enthalt" nur genau das, was ihn zu dem macht, was er ist: das einzig Unbedingte.

Deshalb sollte das, was der Ursprung des Seienden fiir uns ist, als das, was es ist, ebenfalls nur das
enthalten, wodurch es zu genau diesem wird.

Fiir uns ist der Ursprung des Seienden der Ursprung der Beschreibung des Seienden: eine Gleichung,
die eine Beziehung zwischen zwei Differenzialquotienten herstellt.

Wodurch wird eine Gleichung zu einer Gleichung? Oder fragen wir konkreter: was ldsst sich aus
Gleichung (0) entfernen, ohne dass sie authort, eine Gleichung zu sein?

Da die Differenzialquotienten selbst vorgegeben sind, ist die Antwort nichts. Gleichung (0) hat die
einfachst-mogliche Gestalt.

Umgekehrt gilt natiirlich, dass alles, was zu (0) hinzugefiigt werden konnte, nicht notwendig und

daher tiberfliissig ist. Jeder weitere Term, jede zusétzliche Variable, jeder Faktor, jeder Exponent
ungleich 1 — der ja eine zusétzliche Rechenoperation bedeuten wiirde — wére iiberfliissig.
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Gleichung (0) enthélt also ausschlieBlich das, was sie zu einer Gleichung macht, d.h. nur das, was sie
zu genau dem macht, was sie ist, und damit stellt sie die Entsprechung zur metaphysischen
Notwendigkeit des Ursprungs des Seienden dar.

4. Zuletzt sollte nicht unerwéhnt bleiben, dass (1) allem widerspricht, was gegenwirtig in der Physik —
und auch aufBBerhalb der Physik — fiir sicheres Wissen iiber die Grundlagen des Seienden gehalten wird.

Aber darauf bin ich ja im ersten Teil ausfiihrlich eingegangen.

1.5. Folgerungen

Die soeben durchgefiihrte Ableitung fiihrt zu Anderungen der Sicht von Raum, Zeit und Materie:
Materie und Raum werden unter einen Begriff gebracht, und als unmittelbare Folgerung ergibt sich,
dass die Zeit eine Richtung hat. Da ich bisher verabsdumt habe, explizit auf diese Anderungen
hinzuweisen, will ich das jetzt — am Ende des physikalischen Teils meiner Arbeit — mit einigen
Bemerkungen nachholen.

Die Aufhebung der Trennung von Raum und Materie

In der Standardphysik sind Raum und Materie voneinander getrennt. Durch das Konzept des
Quantenvakuums wird zwar die Grenze zwischen beiden durchlissig, aber der Gegensatz zwischen
den beiden Begriffen wird dadurch nicht aufgehoben: Auch wenn Teilchen im Vakuum entstehen
konnen, bleibt doch der Begriff des Teilchens dem Begriff des Raumes vollkommen fremd. Es ist
daher unméglich zu beantworten, warum Masse in der Gestalt materieller Objekte den Raum bzw. die
Raumezeit kriimmt. Auch der Begriff "Energie" kann hier nicht vermitteln, denn es ist ebenso wenig
klar, warum Energie die Raumzeit verandert.

Bei der hier présentierten Sicht gibt es keine substanzielle Trennung von Raum und Materie (bzw.
Energie). Die Gleichungen (1) und (2) beschreiben die Erzeugung der gesamten Wirklichkeit, also des
Raums und der Materie. In diesem Sinn sind also Raum und Materie dasselbe; Genauer: Sie sind
verschiedene Zustdinde desselben:

Materielle Objekte sind (anndhernd) stationdre Zustédnde von metrischen Fliissen und Wellen, Raum ist

jener Bereich von metrischen Fliissen und Wellen, wo solche stationdren Zustéinde entweder ganz
fehlen oder nur kurzzeitig auftreten.
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Fiir uns findet der Erzeugungsprozess der Wirklichkeit im Raum statt. An sich existiert aber kein
Raum, in dem sich dieser Prozess vollzieht — der Darstellungsraum bildet nur den Hintergrund, auf
den wir die Verdnderungen beziehen miissen, weil wir das, was sich verdndert, nur im Raum denken
konnen. An sich gibt es jedoch nur Verdnderung: der Raum, der sich nicht dndert, existiert nicht, und
dasselbe gilt fiir die Zeit.

Die Unméglichkeit einer Umkehrung der Zeitrichtung

Es wird von vielen Physikern als unbefriedigend empfunden, dass innerhalb der Standardphysik die
Richtung der Zeit nur als statistisches Phdnomen verstanden werden kann.

Die Gleichungen, durch die physikalische Prozesse beschrieben werden, sind zeitsymmetrisch.
Deshalb sind im Prinzip auch die Prozesse selbst zeitlich umkehrbar, und es liegt nur an der — meist
extrem geringen — Wahrscheinlichkeit der Ausgangsbedingungen, die fiir den umgekehrten Verlauf
erforderlich wiren, dass eine solche Zeitumkehr nie beobachtet wird. Man denke etwa an das bekannte
Beispiel des Glases, das zu Boden fallt und zerspringt; /m Prinzip konnte sich auch der umgekehrte
Vorgang ereignen: die Bruchstiicke erheben sich vom Boden, fligen sich zum Glas zusammen und
landen auf dem Tisch. Die fiir dieses absurde Ereignis notwendige koordinierte Wérmebewegung der
Bodenmolekiile sowie der Glasmolekiile ist jedoch so extrem unwahrscheinlich, dass ausgeschlossen
werden kann, dass es jemals geschieht.

Ahnliches gilt fiir Prozesse der Musterbildung, die in Systemen mit Selbstorganisation auftreten, wie
sie durch die Chaosdynamik beschrieben werden. In der mathematischen Darstellung werden die
entstehenden Muster durch chaotische Attraktoren im einem Phasenraum'' reprisentiert. Jeder
Attraktor hat ein Einzugsgebiet, innerhalb dessen jede Trajektorie dem Attraktor zustrebt. Das
bedeutet, dass hier eine Richtung der Zeit existiert.

Aber auch hier gilt wieder, dass im Prinzip auch die umgekehrte Trajektorie moglich ist (fiir t — —t),
und dass es nur dullerst unwahrscheinlich ist, dass die zeitliche Entwicklung des System entlang dieser
umgekehrten Trajektorie verlauft.'?

! Unter einem Phasenraum bzw. Zustandsraum eines Systems versteht man einen Raum, dessen Koordinaten
den Werten von Variablen entsprechen, durch die die zeitliche Entwicklung des Systems beschrieben werden
kann. (Also z.B. die Orte und Impulse aller Teilchen, aus denen das System besteht.) Ein Punkt im Phasenraum
repréasentiert somit den Zustand des ganzen Systems zu einem bestimmten Zeitpunkt, und die Bewegung des
Punktes entlang einer Bahn (Trajektorie) stellt die zeitliche Entwicklung des Systems dar.

"2 Eine Vertiefung dieser Frage, die zu einer ganz andere Sichtweise fiihrt, folgt in 4.6.

19



In einem Universum, dessen fundamentales Gesetz Gleichung (1) ist, dndert sich dieser Sachverhalt
jedoch auf grundlegende Weise:

In einem solchen Universum sind alle Strukturen Muster der eben beschriebenen Art. Daher ist die
Zeit liberall gerichtet. Nun ist es aber nicht mehr, wie in der Standardphysik, irgendein System von
endlich vielen Teilchen, das sich selbst dynamisch zu Mustern organisiert, sondern ein Kontinuum.
Daraus folgt, dass die Wahrscheinlichkeit, dass sich irgendeines der selbstorganisierenden Systeme —
oder auch das Universum insgesamt — entlang einer im Einzugsbereich eines Attraktors liegenden und
auf diesen zu laufenden Trajektorie in umgekehrter Richtung bewegt, tatséchlich Null ist.

Das ist aber nicht etwa ein blo3 quantitativer, sondern vielmehr ein fundamentaler qualitativer — oder
sagen wir besser: ein ontologischer Unterschied zur {iblichen Sichtweise: Zeitumkehr ist nun nicht

mehr bloB unwahrscheinlich — sie ist unmoglich.

Anders gesagt: die Richtung der Zeit ist eine Notwendigkeit.

1.6. Zusammenfassung des Verhdiltnisses von Einzelfall und Gesetz

Die Wirklichkeit tritt uns als das entgegen, was der Fall ist. Es scheint, als bestiinde die Wirklichkeit
nur aus Einzelfillen und als wire in ihr nichts Allgemeines zu finden.

Andererseits muss es das naturgesetzliche Allgemeine in der Wirklichkeit geben, sonst wéren die
durch Gleichungen beschreibbaren geordneten Abldufe in der Natur nicht moglich.

Nennen wir diesen scheinbar unauflosbaren Widerspruch das Paradoxon des Allgemeinen.

Auch wenn man das Seiende bis zu den elementaren Objekten und den sie beschreibenden Gesetzen
von hochster Allgemeinheit hin verfolgt, bleibt der Widerspruch bestehen: Das Seiende selbst bleibt
nach wie vor Einzelnes, und das Allgemeine ist blof in der Beschreibung vorhanden. Am Seienden
selbst kann also keine Lésung gefunden werden.

'3 Manche Physiker meinen, das Problem des Allgemeinen in der Wirklichkeit werde durch die Ununter-
scheidbarkeit von Elementarteilchen gelost. In meiner Interpretation der Quantentheorie sind Elementarteilchen
jedoch stationdre Wellenzusténde, die sich durch genau diejenigen verborgenen Parameter voneinander unter-
scheiden, durch die im ersten Teil die scheinbare Nichtlokalitét beseitigt werden konnte.
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Dabher ist es abermals erforderlich, einen Schritt weiter zu gehen — iiber das Seiende hinaus zum
Ursprung des Seienden. Da auf ihn alles Seiende zuriickgeht, muss er sowohl der Ursprung des
Einzelnen sein wie auch des Allgemeinen, das im jeweils Einzelnen gegenwirtig ist.

Fiir uns nimmt der Ursprung des Seienden die Form einer Aussage an, die von grofftmoglicher
Allgemeinheit und deshalb fundamental ist. Sie handelt noch nicht von Seiendem selbst, sondern von
den Voraussetzungen des Seienden: Raum und Zeit. Sie lautet:

Die zeitliche Anderung der metrischen Dichte der Zeit ist gleich der riumlichen Anderung der
metrischen Dichte des Raumes.

Diese Aussage erfiillt die beiden Bedingungen, die fiir die Begriindung der Giiltigkeit allgemeiner
Aussagen notwendig und hinreichend sind: Erstens beruht sie auf sicherem allgemeinem Wissen —
also solchem, das keine Abstraktion von Seiendem darstellt, d.h. keine Verallgemeinerung von
Einzelfillen —, und zweitens beschreibt sie das, was allem Seienden vorausgesetzt ist: sie ist die
Beschreibung des Sachverhalts, der die Wirklichkeit hervorbringt.

Fiir sich betrachtet, kennt dieser Sachverhalt keine Grof3e und hat kein Gedéchtnis. Er ist zugleich
Einzelnes und Allgemeines.

Indem er die Wirklichkeit hervorbringt, erzeugt er zugleich ein Gedéchtnis und Groenverhéltnisse
und wird auf diese Weise zu dem, was jeweils der Fall ist.

Die fundamentale Aussage hat in bezug auf die Beschreibung der Wirklichkeit genau den Status, den
der Ursprung des Seienden in bezug auf die Wirklichkeit selbst hat: So, wie aus diesem die
Wirklichkeit hervorgeht, so geht aus ihr die Beschreibung der Wirklichkeit hervor.

Sie "vererbt" ihre Allgemeingiiltigkeit auf alle Aussagen, die aus ihr abgeleitet werden konnen. Falls
sie wahr ist, sind das alle ableitbaren wahren Aussagen iiber die Natur.

Allerdings konnen wir ja nicht wissen, ob die von uns vermuteten Naturgesetze wahr sind, solange
ihre Ableitbarkeit aus der fundamentalen Aussage nicht nachgewiesen ist. Kann trotz dieser Unklarheit
etwas iiber ihre Allgemeingiiltigkeit gesagt werden?

Ja. Wenn ein bestimmtes von uns vermutetes Gesetz A' zumindest eine Ndherung eines korrekten
Gesetzes A darstellt, dann wissen wir zwar nicht, ob A' in allen Féllen zutrifft, aber wir wissen, dass es
nur deshalb in manchen Fillen von der Realitéit abweicht, weil es eine Ndherung darstellt, und nicht,
weil wir an seiner Allgemeingiiltigkeit zweifeln miissten.
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Die Allgemeingiiltigkeit vererbt sich also vom fundamentalen Gesetz nicht nur auf die aus ihm
abgeleiteten Gesetze, sondern auch auf deren Ndherungen. Auch von einem nur ndherungsweise
giiltigen Gesetz konnen wir also zu Recht erwarten, dass es auch in Zukunft in allen Fallen zutreffen
wird, die denen gleichen, in denen es sich schon bewihrt hat. '

Damit ist das Begriindungsproblem allgemeiner Aussagen beseitigt, das Paradoxon des Aligemeinen
hat sich aufgeldst: Unsere Uberzeugung, dass Gesetze allgemein gelten, ist gerechtfertigt. Das wurde
durch die Aufklidrung der Herkunft des Allgemeinen in der Gestalt von Naturgesetzen erreicht.

Dadurch wurde zugleich die Richtung der Erkenntnis umgekehrt, so dass nun anstelle von Induktion
Deduktion auftritt; es wird nicht mehr vom Einzelnen auf Allgemeines geschlossen, sondern vom
Allgemeinen auf Einzelnes. Was also das Induktionsproblem betrifft, 16st es sich dadurch auf, dass gar
keine Induktion mehr bendtigt wird.

Wir erfahren die Wirklichkeit in Form von Phdnomenen, die RegelméBigkeiten aufweisen. Diese
RegelmaBigkeiten konnen wir zunéchst nicht begriinden, ja es gelingt uns nicht einmal, sie fiir
wirklich zu halten — das Allgemeine entschwindet uns. Wenn wir aber das Verhiltnis von Einzelnem

und Allgemeinem von den Voraussetzungen des Seienden her analysieren, erkennen wir, dass beides,
das Phidnomen und sein Gesetz, demselben letzen Grund entstammen.

In jedem Einzelnen ist immer auch das Allgemeine — es ist daraus gemacht.
Addendum

Ich sollte noch ein wenig ausfiihrlicher darauf eingehen, wie sich die Allgemeingiiltigkeit vom
fundamentalen Gesetz auf andere Gesetze {ibertragt.

Ich beginne mit der Frage: Weshalb ist Induktion nicht zuldissig?

Nennen wir die Annahme, dass identische Sachverhalte identische Folgen haben, das Prinzip der
Identitdt.

Dann ist die Antwort auf die obige Frage: Weil das Prinzip der Identitdt nicht vorausgesetzt werden
kann.

' Daraus folgt auch, dass es nicht notwendig ist, anzunechmen, dass die hier abgeleitete fundamentale Aussage
wahr ist. Fiir die Rechfertigung allgemeiner Aussagen geniigt die Annahme, dass eine fundamentale wahre
Aussage existiert. Sie muss nicht bekannt sein.
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Das ist der eigentliche Kern des Induktionsproblems, und genau dieser Mangel wird durch das
fundamentale Gesetz behoben.

Allerdings ist es ein rein differenzielles Gesetz. Es sorgt also zunichst nur dafiir, dass das Prinzip der
Identitat fir differenzielle Sachverhalte — d.h. fur differenzielle raumliche und zeitliche Umgebungen
von Punkten des Kontinuums — giiltig ist.

Betrachten wir nun irgendeinen Bereich der Wirklichkeit von endlicher Ausdehnung zu einem
bestimmten Zeitpunkt. Nennen wir einen solchen Zeitschnitt einen ausgedehnten Sachverhalt. Dann
gilt:

Jeder ausgedehnte Sachverhalt kann als {iberabzidhlbare Menge von differenziellen Sachverhalten
betrachtet werden, die auf bestimmte Weise angeordnet sind und fiir die das fundamentale Gesetz gilt.

Daher kann das Prinzip der Identitdt auf ausgedehnte Sachverhalte libertragen werden: identische
ausgedehnte Sachverhalte miissen dieselben Folgen haben.

Damit ist das Induktionsproblem geldst. Die Allgemeingiiltigkeit von Gesetzen und ihr Weiterbestehen
in der Zukunft sind bewiesen."

Dieser Gedankengang ldsst allerdings ein ganz anderes Problem sichtbar werden: Wenn die
Wirklichkeit als Gewebe aus differenziellen Sachverhalten aufgefasst wird, dann ist die
Wahrscheinlichkeit, dass zwei Bereiche der Wirklichkeit vollig identisch sind, offenbar gleich Null.

Also wird das Prinzip der Identitdt gerade durch seine Begriindung zugleich in seiner Anwendbarkeit
begrenzt. Von dieser essentiellen Begrenzung und ihren weitreichenden Folgen wird im 4. und 6.
Kapitel die Rede sein.

15 Zuletzt noch eine Anmerkung zu Karl Poppers Vorschlag, Induktion durch Falsifikation zu ersetzen. Dies ist
keine Losung des Induktionsproblems, und zwar aus folgendem Grund: Wenn das Prinzip der Identitdt nicht
schon vorausgesetzt werden kann (dass die Natur sich in identischen Féllen kiinftig genauso verhalten wird wie
sie sich bisher verhalten hat), dann folgt aus der Tatsache, dass ein Einzelfall einem Gesetz widerspricht, nichts.
Das Gesetz konnte ja tatsdchlich wahr gewesen sein, nur hilt sich die Natur eben nicht mehr daran.

Das bedeutet: nur wenn die Existenz wahrer allgemeiner Aussagen iiber die Wirklichkeit vorausgesetzt wird, ist
Falsifikation moglich. Da Popper diesen Existenzbeweis aber nicht fiihrt, 16st er das Induktionsproblem nicht, er
setzt im Gegenteil Induktion voraus.
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