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Zufall — Betrachtung aus naturwissenschaftlicher Sicht
Vortrag im Plenum der Leibniz-Sozietat am 12. April 2012"

Den Vortrag ,Deterministisches Chaos und GeselBtfiH habe ich mit dem Lehrsatz des
Leukipp geschlossen:

Nichts geschieht zuféllig, sondern alles aus eine@rund und mit Notwendigkeit.

Das beruhrt eine Aussage Uber den Zufall. Im Vgrstand nicht genligend Zeit zur vertief-
ten Betrachtung zufélliger Ereignisse zur Verfiguwgs nun ansatzweise versucht werden
soll. In der Literatur sind zahlreiche Beitrdgediasem Thema in unterschiedlichsten Rich-
tungen vorhanden, die aber hier nicht im Einzelbehandelt werden. Sie reichen von der
Antike aus der Zeit um Aristoteles und Epikur urmat thnen noch Leukipp und Demokrit bis
zur Neuzeit.

Das fortwahrende Wiederaufgreifen des Themas zdmgs erschopfend abschliel3ende
Antworten nicht gefunden wurden. Eine breite Begaihg an der Diskussion, die zu allen
Zeiten angehalten hat, hangt zusammen mit derraégeen Betroffenheit von der Erschei-
nung des Zufalls, zumal dessen Auftreten auf Vaggaruriickfallt, die nicht einfach im Spe-
ziellen zu erfassen sind.

Es gibt bis zur Neuzeit durchaus gegensatzlichefagatingen bekannter Naturwissen-
schaftler und Philosophen.

Weiterhin sei noch darauf hingewiesen, dass di&u3sion um den Charakter des Zufalls
grundlegende Auffassungen in der Wissenschaftsgdagehberihrt. Es ist deshalb wichtig,
die Aussagen im Licht der jeweiligen Zeit zu anadgsn und zu verstehen, was auch fir den
Lehrsatz des Leukipp gilt.

Eine sehr gute Zusammenstellung findet sich in 8eich von Herbert Horz: Zufall — eine
Philosophische Untersuchung [2].

Grenzen

Ein absoluter Zufall, der auf keine ursachliche lAssng zurtickginge, wirde dem Determi-
nismus entgegenstehen. Der kausale Ablauf von Bsereist bei Herrschaft des absoluten
Zufalls in Frage gestellt. Ein absoluter Deterrmmis wiederum unterbindet die Freiheit des
Willens. Daraus wird deutlich, dass auch auf diesgsbiet eine differenzierte Betrachtung

von Noten ist und absolute Standpunkte wenig geeigimd, komplizierte Verhéltnisse er-

folgreich zu beschreiben. Weder der absolute Zufadh der absolute Determinismus sind
mit dem realen Geschehen vereinbar.

Voraussetzung

Es sollte in diesem Vortrag eine mit moglichst vgem Voraussetzungen versehene Betrach-
tung erfolgen. Dazu ist es auch in diesem Zusamarenhicht notwendig, auf verschiedene
Arten des Zufalls einzugehen. Es wird vielmehr Bazug genommen auf die wie folgt defi-
nierte Grundeigenschaft des Zufalls.

! Die Plenarsitzung behandelte das Thema ,Zuffetrachtung aus naturwissenschaftlicher und ausguhi
phischer Sicht.'Leibniz Online veréffentlicht die beiden Vortrage von Herbert Bldnd Lothar Kolditz so-
wie Beitrdge aus der Diskussion zu den Vortragen.
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Kennzeichnend fir ein zufalliges Ereignis ist, dassnicht mit Sicherheit vorausgesagt
werden kann. Diese Feststellung wird allgemeindiZusung finden, was sich aber andert,
sobald nach dem Grund fur die Unsicherheit der Mesage gefragt und aus dieser Betrach-
tung verschiedene Deutungen des Zufalls gegebetewer

Fur die hier angestellten Uberlegungen wird eimzige Voraussetzung zu Grunde gelegt,
namlich die, dass im Ereignisbereich des Zufalls dustandigen Naturgesetze uneinge-
schrankt gelten.

Wirfelvorgang

Wir wenden uns zunachst dem klassisch physikalisebhanischen Ereignisgebiet zu und
betrachten mit dieser Voraussetzung als praktisBleespiel die Verhaltnisse beim Wirfeln.
Es wird ein idealer Wirfel angenommen. Die Sichierindt einem Wurf eine bestimmte Zahl
zu erhalten, ist gering. Je mehr Wirfe unternommerden, umso naher kommt die relative
Haufigkeit— das ist die Anzahl der aufgetretenen positivengarese im Vergleich zur Ge-
samtzahl an Wurfen dem Wahrscheinlichkeitswert 1/6.

Der Ablauf des Wirfelvorgangs setzt sich kompleg aahlreichen miteinander und hin-
tereinander wirkenden Vorgangen zusammen, die @lgeden im Ereignisbereich geltenden
Naturgesetzen unterliegen, also im Einzelnen detéerh sind. Dass nach einem Wurf die
gerade erhaltene Zahl nicht mit Sicherheit ein wgeMal zu erreichen ist, hangt mit der ge-
ringen Wahrscheinlichkeit zusammen, genau die lgggicBedingungen wie beim vorherge-
henden Wurf einzuhalten, was bei geringfiigigen Amadgen in Verbindung mit der Kom-
plexitat aller ablaufenden Vorgéange ein abweicheriRlesultat ergibt. Eine Rolle spielt dabei
die Haltung der Waurfelhand, Wirfelh6he, Luftverhidse, der dem Wiurfel mitgeteilte Im-
puls, Drehimpuls, die Beschaffenheit der Wirfelaaifstelle, der genaue Kontakt mit der
Wiirfeloberflache.

Also halten wir fest: Jeder einzelne Vorgang im Ykablauf ist naturgesetzlich determi-
niert. Nur wegen der Komplexitat der aufeinanddgdaden Ablaufe ist es nicht mdglich,
eine sichere Voraussage des Ergebnisses zu mdgieeBingrenzung von Wirfelergebnissen
auf bestimmte Vorgaben kann nur im Rahmen einerrg¢akinlichkeitsaussage erfolgen, die
sich mit steigender Anzahl an Wirfen asymptotisoera Grenzwert néhert.

Die Berechnung einer Wahrscheinlichkeit fir einétlides Ereignis ist die allein zur Ver-
fugung stehende Mdglichkeit der Eingrenzung underahalligen Erfassung des Zufalls.

Analoges gilt fir die Ziehungseinrichtung von La@blen. Alle Einzelablaufe sind natur-
gesetzmaldig determiniert. Wegen der Komplexitat @esamtablaufes kann aber nur eine
Wahrscheinlichkeitsangabe fur das Ergebnis gemaefrden, die natirlich einen umso gerin-
geren Wert annimmt, je mehr Ergebnisse fur die Mesage gefordert werden, z. B. 6 be-
stimmte Lottozahlen.

Uberschneidung von Ereignisketten und freier Wille

Bisher haben wir einfache Ereignisketten betraclileten Teilvorgange kausal determiniert
sind. Die komplexe Entwicklung der laufenden Vorggum Ereignisketten mit ausschlief3lich
anorganischen Materialien wie bei der Ziehung vottdzahlen, beinhaltet viele hintereinan-
der und auch mit gleichzeitigen Verzweigungen dielade Vorgange, die von aul3en nach
Starten der Ziehung nicht mehr beeinflusst werdénnkn, aber alle im Einzelnen kausal
sind.

Wir betrachten nun zwei verschiedene Ereignisketliennicht direkt voneinander abhan-
gen. Als Beispiel nehmen wir zwei Autofahrer, dieverschiedenen Orten im gleichen Zeit-
raum starten und deren Bahn sich begegnet. Wanwondieser Begegnungspunkt eintritt,
hangt unter anderem von den Startbedingungen, @estigkeiten, Stral3en- und Verkehrs-
lagen ab, als Zufall zunachst wenig bemerkensweeimatisch aber wird der Vorgang, wenn
der Kreuzungspunkt an unubersichtlicher Stelletlieqer der Fahrer z. B. riskant Uberholt
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und es zum Zusammenstold kommt. Dieser Zufall himekeabsoluten Charakter, sondern
hangt von Bedingungen in der Ereigniskette ab.

Beginn und Ablauf der beiden Ereignisketten hangmmt direkt voneinander ab. Die
Startzeitpunkte werden aber auf bestimmte Ursaduweickzufiihren sein. Der Beginn der
Ketten muss im gleichen Ereignisbereich liegen andh zeitlich vergleichbar sein. Auch
wenn hier keine direkte Abhangigkeit festgesteirden kann, so muss doch eine bedingte
formuliert werden.

Die Fahrtgestaltung unterliegt Vorgaben, wird adngrh von den Eigenschaften der Fahrer
beeinflusst. Im Rahmen des Fahrplanes wird sie Woltlen der Fahrer gesteuert. Dieser Wil-
le ist bedingt frei.

So zeigt dieses Beispiel, dass Determiniertheit fugiér Wille nicht diametral entgegen-
stehen. Determiniertheit einerseits schliel3t andeits den freien Willen nicht aus. Bemer-
kenswert ist, dass in jedem Fall die Bedingtheititifftu

In diesem Zusammenhang sei auf einen Abschnitt ortr&g ,Deterministisches Chaos
und Gesellschaft* [1] hingewiesen, wo zum Probleen@ranlagung und freier Wille Stel-
lung bezogen wurde. Genveranlagung bedeutet keagssworbestimmtes Verhalten, das
nicht zu beeinflussen ist. Ausschalten des freialed6 durch Genveranlagung ist eine irre-
fuhrende Schwarz-Weil3-Darstellung, vergleichbardwit abzulehnenden Formulierung, dass
Determiniertheit und freier Wille einander aussefién.

Ausgehend von der Betrachtung zweier sich Ubersdnéder Ereignisketten erfolgt die
Erweiterung auf eine groRe Anzahl solcher Kettamidghisketten ohne Uberschneidung kon-
nen ausgeklammert werden, da sie keine registni&uéallsereignisse verursachen.

Es sind dabei verschiedene Kategorien von Ereigttisik anzunehmen, die sich in ihrer
Haufigkeit unterscheiden. Im Einklang mit der gnof#ahl an Vorgangen tritt eine statisti-
sche Verteilung ein, deren weitere ErschlieBungliébschatzen von Wahrscheinlichkeiten
vorzunehmen ist. Je haufiger eine Kategorie ayftriinso groRer sind die Uberschneidungs-
maoglichkeiten, was die Wahrscheinlichkeitsangahemhzem Eintreten beeinflusst. Alle Er-
eignisketten sind in ihren Abschnittsablaufen dateiert. In allen Fallen erfolgt deutliche
Annaherung an die Wahrscheinlichkeitsgrenzwertedgegiigend grof3er Anzahl an Einzel-
vorgangen.

Der Zufall wird mit dem jeweiligen Beginn der vonander unabhangigen, sich aber tGber-
schneidenden Ereignisketten wahrscheinlich unckéiaien absoluten, sondern einen beding-
ten Charakter.

Radioaktivitat

Verlassen wir das klassisch physikalische Gebidtgehen zu Vorgangen im Quantenbereich
Uber. Der oft herangezogene Ereignisbereich iredieBusammenhang ist die Radioaktivitat.
Als konkretes Beispiel wird die Radioaktivitat dégliumisotops 40 erlautert.

Das Element Kalium kommt in der Natur in verschiezte Atomsorten als Gemisch der Iso-
tope mit den Massenzahlen 39, 40 und 41 vor. Adleeh 19 positiv geladene Protonen im
Kern, die der Ordnungszahl im Periodensystem demEhte entsprechen. Die Isotope unter-
scheiden sich durch eine verschiedene Anzahl aaeladgnen Neutronen, namlich 20, 21 und
22. In der Elektronenhille des neutralen Kaliumadkompensieren jeweils 19 negative
Elektronen die Kernladung.

Unser Korper enthalt die natirliche Kaliumisotopdischung und zwar nebef’k
(93,26%) und"K (6,73%) einen Anteil von 0,0198K. Dieses Kaliumisotop zeigt zwei radi-
oaktive Zerfallsarten:

- einenf-Zerfall zu 89,3%, bei dem unter Aussendung vorkiEbmen aus dem Kern
die Ordnungszahl im Periodensystem um eine Eirareiteigt, es entstefiCa. Das
aus dem Kern ausgesendete Elektron bildet sickddreUmwandlung eines Neutrons
in ein Proton,
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- einen K-Einfang zu 10,7%, bei dem ein Elektron des Elektronenhtille vom Kern
aufgenommen wird Dabei erniedrigt sich die Ordnungszahl, aus eifoton wird
durch Vereinigung mit dem eingefangenen ElektranNgutron gebildet. Das Ergeb-
nis ist das Edelga®Ar, das in statu nascendi mit einer Liicke im timfsenergeti-
schen Niveau der Elektronenschale entsteht. Beiffiillen dieser Liicke aus hdoheren
Elektronen-Niveaus tritt die charakteristische R@nistrahlung von Argon auf.

Beide Vorgange haben spezifische Halbwertszeiteh,,dzon einem genigenden Vorrat an
Atomen zerféllt nach Ablauf der Halbwertszeit jelwalie Halfte. Die Summe der Halbwerts-
zeiten fiir beide radioaktiven Vorgange & betragt

1,27- 10 a,

was umgerechnet mit dem Gehalt’84 fur eine etwa 70 kg schwere Person eine Aktivitét
von 5550 Becquerel (Zerfalle pro Sekunde) bedeltas. hat die Menschheit seit jeher aus-
gehalten und ist nur ein Teil der Ubrigen Strahlemekung, der wir einschlie3lich der kos-
mischen Strahlung ausgesetzt sind. Fur andere Ledswtrifft Analoges zu.

Nun aber zuriick zur Zufallsbetrachtung. Wenn wir Atdme “*Kalium betrachten, so
kénnen wir nicht erwarten, dass in angemessen¢mnrdebicherheit eines der Atome zerfallt.
Die Wahrscheinlichkeit dazu ist bei der Halbweriszen 1,27- 10° a auRerst gering und
noch geringer natirlich beziglich des Zerfalls woehr als einem dieser 10 Atome.

Erst die Anwesenheit von zahlreichen radioaktivéorden gewahrleistet die sichere Vor-
aussage, dass in der Halbwertszeit die Halfte desatés zerfallen wird. Die dazu erforderli-
che VorratsgroRe steigt natiirlich mit der Halbwegis(vgl. FuRnoté).

Wenn wir eine grof3ere Menge Kaliumteilchen beolaghtdnnen wir zwar mit Sicherheit
erwarten, dass radioaktive Zerfélle eintreten, gnsaber nicht, bei welchen Kaliumteilchen
dieses Ereignis ablauft.

An dieser Stelle ergibt sich ein wichtiger Untelisdhzu der haufig vertretenen Meinung,
der radioaktive Zerfall hatte einen objektiven Glkéer im Gegensatz zum subjektiven Wr-
felbeispiel, da ein Grund fir den Zeitpunkt desigakitiven Zerfalls eines bestimmten Teil-
chens nicht vorhanden sei. Dies halte ich fir eicht zutreffende Interpretation der Vorgan-
ge.

Auch im Ereignisbereich des Kerns gelten die Quaydsetze der Kernkrafte als Naturge-
setze. Diese sorgen fur einen geregelten AblauVdegange im Kern und fur die damit ver-
bundenen Kerneigenschaften. Ihre Erkundung ist hkealmeswegs abgeschlossen. Aus einer
gultigen Theorie miusste ableitbar sein, welche Kesammensetzungen zu den verschiede-
nen Radioaktivitatsarten mit entsprechenden Haltszeiten fihren. Immer langere Halb-
wertszeiten ergeben schlief3lich praktisch stabdenk.

Plausibel ist z. B. die hypothetische Annahme, dasstauschvorgange zwischen den
Kernbestandteilen zu Schwingungen mit Energievartgen fihren, die zu einer bestimmten
radioaktiven Zerfallsbereitschaft in dem Male filhreie es mit der Halbwertszeit gemessen
wurde.

Die Zusammensetzung dé¥-Kernes verursacht im Einklang mit dieser Annaheiree
bestimmte Wahrscheinlichkeit fir Zustdnde mit wsthredlichen Energieinhalten, die als

2 Die Bezeichnung K-Einfang riihrt von dem energetischtiefsten liegenden Elektronen-Niveau in dekEle
ronenhille des Kerns her, das mit K-Schale nachBelhnschen Atommodell benannt wird.

® Eine Abschatzung der im Kérper vorhandenen Katdiichen soll die GréRenordnungen an radioaktiven
Spezies verdeutlichen, die die Einhaltung einerbitettszeit von 1,27 10° a gewéhrleisten. Eine 70 kg
schwere Person enthalt im Schnitt 175 g Kalium, ev@s sich um 4,48 mol handelt, das sind 4,882-
10 =2,70- 10* Atome.
Der Anteil ar*K betragt darin 2,7010%° Atome, was selbst die Sekundenanzahl der Halbresttgon 1,27
10° a, das sind 1,2710° - 31,5 10° = 4,00- 10" Sekunden, um 4 GréRenordnungen {ibersteigt.
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besondere Schwingungskonstellationen verstandedeweiénnen und die diesen Kern cha-
rakterisierende Radioaktivitat auslosen.

Die Zuordnung von Schwingungsvorgangen im Kern tediiet auch fir die Kernbestand-
teile einen Teilchen-Welle-Dualismus, wie er fie @ilektronenhille ohne weiteres akzeptiert
wird. Fur den Ablauf der Vorgéange ist auRerdemMiaglichkeit des Tunneleffektes von Be-
deutung.

Der Tunneleffekt ist die in der Quantenmechanik @ufind der Schrodinger-Gleichung
vorhandene Mdoglichkeit fur ein Teilchen, eine Bemei zu Gberwinden, obwohl seine Energie
nicht die Hohe der Barriere erreicht. Die Durchteinng der Barrierenwand ist mit einer
durch das Quadrat d#t-Funktion verkntpften Wahrscheinlichkeit verbunden.

Die Wahrscheinlichkeit fur die Durchdringung demdéern zusammenhaltenden Ener-
giebarriere wird umso grof3er, je hoher sich dergatesche Zustand einzelner Kerne im Lauf
der Austausch- bzw. Schwingungsvorgange einsteiis sind alles Bedingungen, die den
radioaktiven Zerfall regulieren, sich also nicht ehem Kriterium eines absoluten Zufalls ver-
einbaren lassen.

Diese Betrachtung entspricht wieder dem Erscheishittgdes Zufalls bei gentigend hoher
Anzahl an Mdéglichkeiten. Mit steigender Anzahl égtoeine standige Annaherung an den
durch die Halbwertszeit bestimmten Wert. Es ist aogleich ein Hinweis darauf, dass auch
die Quantengesetze der Kernkrafte das Einzelgesohgdterministisch in den fir diesen Er-
eignisbereich geltenden Regeln bestimmen und daufdnden Ereignisketten beherrschen.
Andernfalls ware eine feste Halbwertszeit nichernarten.

Damit ist eine Verbindung an die Auffassung Alldeitsteins hergestellt, der nicht akzep-
tieren wollte, dass das quantenmechanische Eietghes rein zufallig ist: ,Der warfelt
nicht“ war sein diesbeziglicher Ausspruch.

Kosmische Vorgange

Verlassen wir nun den sicheren Boden der mit dareRflesswerten zu belegenden Ereignis-
bereiche der Zufélle und gehen zu Entstehungsvgegades Kosmos Uber. Bei den verschie-
denen Modellen, die neben dem zentralen Urknalltheméwickelt wurden, soll keine Fest-
legung auf ein bestimmtes Modell erfolgen, sondaerndie Forderung gestellt werden, dass
keine inneren logischen Widerspriiche in einer Tieeauftreten und die Uberpriifbarkeit von
Folgeerscheinungen gegeben ist, wie etwa die kastmislintergrundstrahlung beziglich der
Urknallauffassung beim Standardmodell.

Die zustandigen Naturgesetze erfassen auch im KosieoWechselwirkungen zwischen
den vorhandenen Kraften und gelten somit fir dasugée Geschehen. Es ergibt sich allge-
mein das Bild eines Deterministischen Chaos. Disaréedenen Modelle sind an der Uber-
einstimmung ihrer Voraussagen mit der feststelib&ealitat zu messen.

Auch beim Deterministischen Chaos sind samtlichéeinRegel nichtlineare Teilvorgange
naturgesetzlich determiniert. Eine Voraussage deeigebnisses mit einer definierten Unsi-
cherheit kann in diesen Ereignisbereichen nur imnken der Ljapunov-Zeit erreicht werden
[1]. Uberschreitung der Zeit ergibt eine gesteigérhsicherheit. Es sei z. B. darauf hingewie-
sen, dass die ermittelte Ljapunov-Zeit fir unsanBtensystem 4 Millionen Jahre betragt [3].
Exakte Ereignisberechnungen in Vergangenheit urkdii sind nur im Rahmen dieser Zeit
gegeben. Beim Deterministischen Chaos sind diegkishereiche abgegrenzt, wie das eben-
falls fur die anderen allgemeinen Zufallsbetracgamder Fall ist.

Von vornherein nicht Uberprufbare Theorien wie desteigerte Multiversumtheorie mit
10'9%0 9%parallelwelten oder sogar unendlich vielen sind dieser Aussage her in ihrer Giil-
tigkeit zu bezweifeln [4], vgl. auch [5], und daght nur, weil sie gegen das Prinzip des
Franziskaner-Moénchs William von Occam (1285-1348)stoRen, dass immer der Theorie,
die mit den wenigsten Entitdten auskommt, der Vi@rzu geben ist, sondern weil zu der
Nichtuberprifbarkeit die Verletzung logischer Grpridzipien kommt. Eine logisch zu for-
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dernde begrenzte Anzahl an Teilchen ist mit diegedl an Parallelwelten nicht vereinbar.
Derzeitige Schatzungen der Anzahl der Atome im Ersum gelangen zu einer Gré3enord-
nung von 16°.

Wie auch immer die Suche nach einem gultigen kagmeis Modell weiter verlauft, das in
der Lage ist, die Vereinigung von Einsteins Allgeémee Relativitatstheorie und der Quanten-
physik, die sogenannte Quantengravitation, zu @resi, so bleibt doch als unausweichliches
Kriterium die Uberprifbarkeit der Voraussagen uiel Erklarung von festgestellten Vorgan-
gen im Kosmos. Das gilt fur alle Kandidaten, dieeelLésung versuchen, die Quantengeomet-
rodynamik, die Schleifentheorie, die dynamischeafigulation sowie die asymptotische Si-
cherheit und naturlich auch fur die um Vereinheltling aller Krafte bemthte Stringtheorie,
die mit der Multiversumtheorie verbunden ist ((§l]). Alle diese Denkrichtungen stehen fir
die weitere Suche nach den fur die Ablaufe im Kasmgeltenden Gesetzen, die die Ereignis-
ketten beherrschen und bedingte Zufalle im detastidichen Chaos verursachen.

Schlussbemerkung

Als Restimee zu den hier gegebenen Ausfiihrungerasbllie Einhaltung der am Anfang
gemachten Voraussetzung hingewiesen werden. FiEsignisbereiche gilt, dass die zutref-
fenden Naturgesetze bestimmend fur das GeschehénBie Naturgesetze beschreiben die
in den Bereichen herrschenden Krafte und die nmemhverbundenen Wechselwirkungen.
Der Charakter der Gesetze kann sich von Ereigregtierzu Ereignisbereich andern, auch der
Charakter der Determiniertheit von Einzelereigmsg8al. z. B. die Mdglichkeit des Tunnel-
effektes im quantenmechanischen Bereich). Das éteftreines gesetzlosen Bereiches gibt es
nicht, weder im Mikro- noch im Makrokosmos. Er wén& den von uns wahrzunehmenden
geregelten Ablaufen im gesamten Kosmos nicht zeinbaren.

In diesem Lichte stellt sich der gesamte Mikro- iwakrokosmos zwar nicht als ein durch
eine einzige Weltformel zu erfassendes Gebildedasonin ganzheitlicher Betrachtung mit
befriedigender Wahrnehmung als eine harmonischtimlkerende Einheit dar.

Im Vortrag war nicht die Frage, ob es den Zufalitgsondern vielmehr wurde versucht,
den Charakter des Zufalls aus einer naturwisseftichan Sicht zu bestimmen. Ein zufalli-
ges Ereignis ist nicht mit Sicherheit vorauszusaggioch sind die einzelnen Vorgange, die
zum Ereignis fihren, in ihrem Ablauf determiniedberschneidungen von Ereignisketten
sorgen neben Verzweigungen fir das Ansteigen dertexitat, was die sichere Voraussage
des eintretenden Ereignisses verhindert, dessegrdfinung nur mit einer Wahrscheinlich-
keitsbetrachtung néher zu erfassen ist, wobei digdhAerung an einen Wert umso starker ist,
je mehr Vorgange gleichen Charakters ablaufen.

Es gibt keinen absoluten Zufall. Der Zufall ist imnmBedingungen unterworfen und mit
Beginn und Ablauf sich Uberschneidender nur bedimgtbhé&ngiger Ereignisketten verbun-
den.

Mit dieser Betrachtung gehe ich in allen Ereignisidnen von dem eingangs formulierten
Lehrsatz ded eukipp aus, erweitere ihn aber mit den ErkenntnissenNderzeit durch die
Worterabsolutundbedingt:

Nichts geschieht absolut zufallig, sondern alles abedingten Griinden und mit Not-
wendigkeit.
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