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Adalbert Feltz

Anmerkungen zum Vortrag von Lothar Kolditz ,Zufall — Betrachtungen
aus naturwissenschatftlicher Sicht*

1. Die Darlegungen beschreiben mit dem Ansatz ,kemhmreind fur ein zufalliges Ereignis
ist, dass es nicht mit Sicherheit vorausgesagt evekadnn“ und der an den Anfang gestell-
ten Voraussetzung, ,dass im Ereignisbereich desallBudie zustandigen Naturgesetze un-
eingeschrankt gelten”, das Phanomen ,Zufall* zwkgetreffend und umfassend. Die da-
mit verbundene Aussage ist grundlegend und beduuf8a alle weiteren Erérterungen.
Den Zufall durch die Wahrscheinlichkeit zu besdbeei, mit der ein bestimmtes Ereignis
im Einklang mit den Naturgesetzen eintritt, ist alam. E. nur eine andere Version der glei-
chen Feststellung.

2. Die Veranschaulichung des Phanomens ,Zufallidsagn Vortrag auf Beispielen aus der
klassischen Physik wie dem Wiirfeln, dem Ziehen kotiozahlen oder der Uberschnei-
dung von Ereignisketten im Stral3enverkehr. Es wadn davon ausgehend der Versuch
unternommen, das Geschehen im Kosmos mit dem Bikek eDeterministischen Chaos
und den daraus ableitbaren Wahrscheinlichkeitsgassagleichfalls durch Wechselwir-
kungen zu beschreiben, wie sie aus der klassigehgsik gelaufig sind. Das trifft fur be-
stimmte Teilfragestellungen zweifellos zu, z. Bf die Beurteilung der Stabilitdt unseres
Planetensystems. Insgesamt verstrickt sich die Ikbmyre unserer Tage angesichts
Schwarzer Locher, einer mit dem Abstand zunehmesdhieunigten Fluchtgeschwindig-
keit und dem Ursprung eines ,tellerartigen“ Drememts der Galaxien oder von Gama
Burst Ereignissen immer mehr in Widerspriiche zbletden physikalischen Begriffen
und Gesetzen, die aber doch Werkzeuge unseres xesieal.

3. Die im Mikrokosmos mit der Quantenmechanik véigiten Zufallsphanomene bleiben im
Vortrag nach meinem Verstandnis unberucksichtigte Eentrale Stellung nimmt hinsicht-
lich dieser Fragestellung die Beugung am Doppedispal Ein definierter Strom voneg
Molekulen ergibt hinter dem Doppelspalt auf einechiBn ein Treffermuster, das auch in
der Mitte zwischen den Spalten eine IntensitatfiefLetztere unterbleibt, wenn man je-
weils einen Spalt abdeckt. Flugbahn und Geschwiailiggind bestimmt, die Ankunft am
Ziel dagegen ist im Teilchenbild der klassischeydthunbestimmt. Kausalitat ist gege-
ben, Determinismus im Sinne von Vorherbestimmtbeit klassischen Physik fehlt. Das
geschilderte Zufallsgeschehen entzieht sich inBagyriffswelt der klassischen Physik un-
serem Verstandnis. Hier gilt der Zufall des Wurgeimcht! Die Welt bleibt aber trotzdem
erkennbar, da wir sie auf mathematischer Ebenerspdechsfrei beschreiben kénnen, in-
dem wir die Interferenz von Teilchenwellen in Betvbiziehen. Damit bleibt die unter
Punkt (1) allgemein giltig formulierte Kennzeichguron Zufall gewabhrt.

4. Die Radioaktivitat als ein Beispiel fur das Warkvon Zufall aus dem Quantenbereich zu
verwenden, ist zwar vielfach Ublich, erscheint @mler bedenkenswert. Dazu zwei Ein-
wande:
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— Bekanntlich folgt das Zerfallsgeschehen einentgésetz, bei dem die Abnahme der
Anzahl radioaktiver Atome N um -dN pro Zeitintervdt stets proportional ist der noch
vorhandenen Anzahl von N AtomesdN/dt = ALN. Der Proportionalitatsfaktok ist
mit der Halbwertszeit gema@= In2/ty, verknipft.

Man kann dieses Gesetz ohne messende Beobactdtorg ableiten, wenn nur eine
hinreichend groRe Anzahl von Einzelindividuen \egti die eine bestimmte Wahr-
scheinlichkeitA fir eine Umwandlung in sich tragen. Dann ist dianfAgécheinlichkeit,
dass ein Einzelindividuum das ZeitintervAtl Gberlebt,w = 1-ACAt. Die Wahrschein-
lichkeit, die Gesamtzett= k[t zu Uiberleben, ist’ = (1-ADAt)¥, und statt dessen kann
man auch schreiben’ w [(1-ACAL) 229 und wenmt = 0, folgt w = e =

N/Ng= eM

Es ist damit m. E. vollig offen, welches physikahe Geschehen die Zerfallsbereit-
schaftA verursacht. Es ist offenbar vor allem das ,schafahrscheinlichkeitsgesetz 1.

Ordnung, das dazu verleitet, die Analogie zu zkstfareiten grol3en organischen Mole-
kilen mit ihren inneren Schwingungsmoden herzustglllie infolge stochastischer Su-
perposition von Schwingungsamplituden nach eindehea Zeitgesetz zerfallen.

— Auch Neutronen unterliegen dem radioaktiven Zkrtdalbwertszeit 10,3 Minuten:
Was schwingt da? Welche Energie fluktuiert wie? \daher, meine ich, ist der radio-
aktive Zerfall nur quantenmechanisch zu begreifiamit allenfalls mit einer mathema-
tisch beschreibbaren Unschérfe des Energiezustadigeggf. eine Tunnelwahrschein-
lichkeit fir die Emanation eines Elektrons einsefdti Da wird m. E. ,nicht gewurfelt".

5. Es gibt sicher keinen Zufall ohne urséchlicheslAsung = Kausalitat (wozu braucht man
da noch die Begriffsbildung ,absoluter Zufall“?jm IRahmen der klassischen Physik gilt
aul3erdem die Determiniertheit auch im Fall zufaligreignisse (Chaostheorie) — fir die
Ebene der Quantenmechanik gilt das offenbar nicht.

Warum sollte aber ein Ereignis im Rahmen einelistesschen Prézisionsvorgabe in unse-
rem Leben nicht auch streng determiniert sein2tJeindeutigen Randbedingungen einer
Fragestellung gibt es doch auch den Fall nur eilcbtigen Antwort, die dann objektiv
wabhr ist. Die Verknipfung mit dem freien Willen tidch eine ganz andere Ebene, und die
Frage wurde m. W. von Aristoteles aufgeboten unden Schulen idealistischer Philoso-
phie bis heute fortgetragen. M. E. sollte man da,es Uberprifbar angebracht ist, stets
prazise (determinierte) Aussagen anstreben. Akzaglasst man sich ein ,Hintertirchen®
der Unscharfe mit der Begriindung eines sogenarintgen Willens offen, und sei es
drum, sich nicht festzulegen — und das kann ja &eduem sein.
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Lothar Kolditz: Antwort auf Adalbert Feltz

Die Anmerkungen von Adalbert Feltz betreffen eimasentlichen Teil meines Vortrages, bei
dem mir durchaus die Diskrepanz zu herrschendemumgien bewusst ist, namlich die mit
der Quantenmechanik verknilpften Zufallsphanomeastehbabe darauf auch im Vortrag hin-
gewiesen. Ich weil3, dass z. B. Anton Zeilinger eiaederen Standpunkt vertritt.

Der Doppelspaltversuch von Markus Arndt mit Fulieme (C-60) in der Abteilung von
Zeilinger in Wien zeigt das Zutreffen des Teilch&felle-Dualismus auch bei gréf3eren Teil-
chen als bisher festgestellt. Das Beugungsmustet duirch die Eigenschaften der Materie-
welle hervorgerufen, bedarf also nach meiner Angkelner zusétzlichen Unbestimmtheits-
Uberlegungen fur Teilchen.

Dass im Quantenbereich kein Wurfelcharakter fur\tbegdnge zustandig ist, bestreite ich
nicht. Im Ereignisbereich der Quantenmechanik ge#telbstverstandlich andere Gesetze als
im klassisch-physikalisch-mechanischen Bereichk&amt mir aber darauf an zu betonen,
dass auch im Quantenbereich Gesetze gelten, dabtiiafenden Vorgange beschreiben. Wir
kennen bislang nur einen geringen Teil davon, zwsel eben nicht das Wechselspiel der
Krafte im Atomkern, das zur Radioaktivitat fuhrtieDFormulierung des Schwingungsbildes
ist lediglich eine Hypothese, die zu tUberpruferursd nattrlich durch eine andere Auffassung
ersetzt werden muss, wenn sie widerlegt wird.

Ein Neutron ist nach heutiger Auffassung aus zwedQuarks und einem up-Quark auf-
gebaut, das waren in diesem Fall die Schwingungsgrar

Ein absoluter Zufall, der ohne ursachliche Ausl@seamtritt, ist auch nach meiner Ansicht
nicht anzunehmen. Es gibt aber die gegenteiligda&ating, weshalb die Bezeichnung abso-
luter Zufall berticksichtigt werden muss. Geraderddroaktive Zerfall ist als objektiver Zu-
fall bezeichnet worden, was auch als absoluterl|Zaddgefasst wurde.



