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Einleitung:

Der folgende Aufsatz entstand im Rahmen des Seminars Uber philosophische
Aspekte der Physik: ,Was sind und warum gelten Naturgesetze®, das im
Sommersemester 2004 stattfand. In diesem Aufsatz sollen die wichtigsten
Ergebnisse des zugehdrigen Seminarvortrages festgehalten und ausgearbeitet
werden. Dazu werde ich zunachst allgemein die Grundideen des
Notwendigkeitsansatzes vorstellen und dann speziell auf den Text [1] von Leckey
und Bigelow und den darin diskutierten Ansatz zur Notwendigkeit in den
Naturgesetzen eingehen.

Der Notwendigkeitsansatz:

Die Idee der naturlichen Notwendigkeit wurde erstmals von Armstrong (1983)
vorgeschlagen als Reaktion auf die Probleme des Regularitatsansatzes, zwischen
.echten” und zufélligen Regelmafigkeiten zu unterscheiden. Unter ,echten’
Regelmaligkeiten sollen in unserem Zusammenhang jene verstanden werden, die
auf Naturgesetze zurtickgehen, bzw. in denen sich Naturgesetze ausdriicken,
wahrend die zufalligen RegelméaRigkeiten solche sind, die nur durch eine kinstlich
beschrankte Stichprobe auftreten (z.B. ,alle Steine in diesem Sack sind aus Granit’).

Armstrong schreibt:

Itisalaw that Fsare Gs
should not be analysed as,

All Fsare Gs
but as,

It is physically necessary that Fs are Gs. ([2], S.41)

Armstrong schlagt also vor, die Formulierung ,Es ist ein (Natur-)Gesetz, dass Fs
auch Gs sind’ nicht wie die Vertreter der Regularitatsauffassung als ,Alle Fs sind Gs’
zu analysieren, sondern stattdessen als ,Es ist physikalisch notwendig, dass Fs auch
Gs sind'.

Die Ubersetzung des Begriffs ,physically’ ist dabei ein wenig problematisch. Ich
verwende in meinen weiteren Ausfilhrungen die Ubersetzung physikalisch’,
allerdings muss man sich bewusst sein, dass damit keine Einschrankung auf die
Begriffe der Physik gemeint ist. Der Begriff ist vielmehr weiter gefasst, im Sinne von
,Jphysisch’ bzw. ,natlrlich’, also auf die gesamte uns umgebende Welt bezogen.

Unter physikalischer Notwendigkeit versteht Armstrong eine Relation, die in ihrer
Starke zwischen logischer Notwendigkeit und Zufélligkeit steht. In seinem System ist
ein Naturgesetz keine universelle Wahrheit tUber Klassen materieller Objekte der
Welt, sondern eine Beziehung zwischen universellen Qualitdten dieser Objekte (die
Eigenschaft, F bzw. G zu sein) oder auch quantitativen Eigenschaften (vgl. [2], S.
41).



Was unterscheidet nun logische und physikalische Notwendigkeit? In [2], S. 39 lesen
wir:

While logical necessity can be characterized astruein all possible worlds,
physical necessities are only true in some possible worlds which stand in a
suitably qualified relation with the actua world.

Logische Notwendigkeiten gelten also in allen tberhaupt moglichen (vorstellbaren)
Welten, wahrend physikalische Notwendigkeiten nur in einigen dieser Welten gelten.
Diese Welten sind die physikalisch méglichen Welten, ,unsere’ Welt ist trivialerweise
eine von ihnen. Die anderen physikalisch mdglichen Welten sind Welten, die mit
unserer dieselben Naturgesetze teilen, aber anderen Randbedingungen unterliegen.
Man kann sich die Struktur, die hinter dieser Einteilung steht, Uber ein
Mengenschaubild verdeutlichen (Abb.1).

logisch mogliche Welten
(logische Notwendigkeit)

,unsere’ Welt

physikalisch mogliche Welten
(physikalische Notwendigkeit)

Abb. 1

Die dringlichste Aufgabe beim weiteren Durchdenken des Notwendigkeitsansatzes ist
nun zu klaren, was man unter der ,physikalischer Notwendigkeit’ zu verstehen hat,
bzw. ob man dieses Konzept weiter analysieren kann oder als grundlegend
anerkennen muss.

Um dem Verstandnis von physikalischer Notwendigkeit in dem Text von Leckey und
Bigelow [2] naher zu kommen, gilt es zunadchst zu klaren, was die Autoren Uberhaupt
unter Naturgesetzen verstehen. Im Allgemeinen wird zwischen phanomenologischen,
Ublicherweise in ihren Geltungsbereich stark beschrankten Gesetzen auf der einen
und den fundamentalen Gesetzen auf der anderen Seite unterschieden. Dazwischen
spannt sich ein weites Kontinuum von mehr oder minder fundamentalen Gesetzen.
Viele betrachten phanomenologische Gesetze nicht als ,vollwertige’ Naturgesetze,
sondern fordern eine gewisse Allgemeinheit, um diesen Status zuzubilligen. Stellt
man sich auf diesen Standpunkt, ergibt sich allerdings das Problem, dass die
Grenzlinie, bzw. der Grad an Allgemeinheit, den man von einem Naturgesetz fordert
mit einem gewissen Mald an Willkir behaftet ist. Leckey und Bigelow arbeiten daher
mit einer anderen Definition von Naturgesetz:



We take the defining feature of laws to be the fact that a contrary state of
affairs to that specified by the law under the given circumstances would

be a non-natural state of affairs.
([1], S. 98)

Fur Leckey und Bigelow kommt es also bei der Beurteilung eines Gesetzes nur
darauf an, ob ein Geschehen, das dem Gesetz zuwiderlauft, unter den gegebenen
Umstanden zu einem ‘nicht-natirlichen’ Zustand der Welt fihren wirde. Damit fallen
auch samtliche phanomenologischen Gesetze vollstandig unter die Definition eines
Naturgesetzes. Weiter driickt sich schon hier aus, dass der entscheidende Punkt in
der Theorie Leckeys und Bigelows die Unterscheidung zwischen ,nattrlichen’ und
nicht-naturlichen’ Zustanden der Welt ist.

Als formalen Ausdruck fur ein Gesetz schreiben die Autoren:
x(Cx) bedingt X(Rx)

Gelesen wird dieser Ausdruck ,In einem System x (bzw. einer Klasse von Systemen),
das sich im Zustand C befindet (Cx) bedingt dies, dass sich das System (bzw. die
Klasse von Systemen) auch im Zustand R (Rx) befindet’. Hier handelt es sich noch
um eine rein logische Bedingtheit. Da wir aber eine Theorie der naturlichen
Bedingtheit aufstellen wollen, muss eine weitere Bedingung hinzutreten, die sog.
,Naturlichkeitsbedingung’ Ngx. Gelesen wird diese nach Leckey und Bigelow als

the states of x are natura states for the actual world.
([1], S.104f.)

Erweitert man obigen Ausdruck mit der Nattrlichkeitsbedingung erhalt man die von
den Autoren als allgemeinen Ausdruck fiir ein Naturgesetz verwendete Formulierung:

x(Cx &Ngx) bedingt X(Rx)

Betrachten wir nun, wie sich erlaubte, bzw. nicht erlaubte Zustidnde in diesem
Formalismus darstellen.

l. >A<(CX &Rx) ; erlaubte Zustande
II. X(~Cx oder Rx%

lIl. X(Cx& ~Rx)  unerlaubte r Zustand

Das heil3t, ausgehend von einem Gesetz ist es einem System ,erlaubt’, gleichzeitig
im Zustand Cx und Rx zu sein (I), bzw. wenn es nicht im Zustand Cx ist kann es
sowohl den Zustand Rx annehmen oder auch nicht (I). Ausgeschlossen ist
allerdings, dass es sich zwar im Zustand Cx, aber nicht im Zustand Rx befindet (l11).



Wenn das betrachtete Gesetz mit einem Naturgesetz korrespondiert, kdnnen wir
anstatt von erlaubten oder verbotenen Zustdnden auch von natirlichen, bzw. nicht-
naturlichen Zustanden sprechen. Unter diesen Umstanden kann der Zustand

%(Cx & Nyx & ~Rx)

in unserer Welt nicht existieren, und genau die Nichtexistenz dieses Zustandes
erzwingtim Umkehrschluss die Folgerung

%(Cx &Ngx) bedingt X(Rx)

Um einige Gesetzeskandidaten auszuschlie3en, die ansonsten ungewollt unter
unsere neue Definition von Naturgesetzen fallen wirden, mussen wir noch zwei
weitere Bedingungen stellen.

Zunachst sollen sog. ,vacuos laws’ ausgeschlossen werden. Unter diese Kategorie
fallen Gesetze, die Gegebenheiten und Zustédnde der Natur beschreiben, deren
Anfangsbedingungen (Cx) nie eintreten. Man konnte dann den bedingten Zustand
(Rx) beliebig definieren, da niemals die Situation eintrate, in der sich das Gesetz
Jbeweisen’ misste. Um solche Gesetze trotzdem ausschlieen zu konnen, wird
gefordert, dass der Zustand

X(Cx &Ngx & Rx)

instantiiert ist, dass heil3t zumindest prinzipiell in unserer Welt realisiert ist.

Die zweite Kategorie von Gesetzen, die nicht unter die Definition Naturgesetz fallen
sollen, sind die logischen und mathematischen Gesetze. Mit unserer bisherigen
Definition wirde nach der einfachen Beweiskette

x(Cx&Rx)  existiert

X(Cx & ~Rx) existiert nicht
also

x(Cx) bedingt X(Rx)

und trivialerweise damit
>“<(Cx & N@x) bedingt X(Rx)

jedes logische bzw. mathematische Gesetz auch in den Status eines Naturgesetzes
erhoben werden. Um dies zu verhindern, muss gefordert werden, dass der Zustand

%(Cx & ~Rx)

existiert. Das bedeutet wohlgemerkt nur, dass die logische Mdéglichkeit besteht, dass
das Gesetz verletzt werden kann — die Welt sich also nicht schon aus rein logischen



Gesichtspunkten nicht anders verhalten kann als es durch das Gesetz angegeben
wird.
Zusammenfassung:

Es ergeben sich also insgesamt folgende Bedingungen, damit einem Gesetz der
Status eines Naturgesetzes zugesprochen wird:

Q(CX&N@X&RX)U § -
s mussen existieren
%(Cx & ~Rx)

f((Cx & NgX & ~ Rx) darf nicht existieren

Sind diese Bedingungen erfiillt, dann gilt notwendigerweise
%(Cx &Nyx) bedingt X(Rx)

und die ,unerwinschten’ Kandidaten fir Naturgesetze (,vacous laws’ und logisch-
mathematische Gesetze) fallen aus der Definition heraus. Wenn man méchte, kann
man dieses Bedingungsverhdltnis auch als ,natirliche Bedingtheit' schreiben, und
zwar in der Form

%(Cx) bedingt natiirlich X(Rx).

Aus dem neuen Formalismus lassen sich problemlos wieder die RegelméaRigkeiten
ableiten, die im Regularitdtsansatz als Gesetzeskandidaten fungieren:

Wenn gilt
x(Cx &N@x) bedingt X(Rx)
dann folgt
" x(Cx &Ny X E Rx)
Beachtet man, dass x nur natirliche Zustande annehmen kann/soll
" XNgX,
dann ergibt sich der schon bekannte Ausdruck fur eine Regelmafigkeit:

" x(Cx E Rx).

Zu beachten ist jedoch, dass die RegelmaRigkeit keineswegs mit dem Naturgesetz
identisch ist, sondern aus einer nattrlichen Notwendigkeit folgt.



Schlussbemerkungen:

Von zentraler Bedeutung fur den Ansatz von Leckey und Bigelow ist die
Unterscheidung von natirlichen und nicht-natirlichen Zustdnden der Welt. Sie
schreiben daher:

If there were no such distinction among states, we maintain, then there
would be no real distinction between laws and mere regularities.
([1], S. 117)

Sollte diese Unterscheidung also nicht gelten, gabe es auch keinen Unterschied
zwischen (echten) Regelmaliigkeiten und Naturgesetzen.

Leckey und Bigelow sprechen in ihren Schlussbemerkungen auch noch schéarfere
Definitionen von naturlicher Notwendigkeit an, die zwar prinzipiell auf dem gleichen
Ansatz fulRen, aber durch ihre Verscharfung der Kriterien fir die Autoren einige
unerwinschte Konsequenzen haben. In diesen Ansatzen wirde eine auch noch so
geringe Verletzung der Naturgesetze (logisch) sofort dazu flhren, dass die
betroffenen Systeme ,nicht mehr von dieser Welt' seien, bzw. die Welt ,nicht mehr
unsere’ sei. Die Autoren fassen dieses Problem plakativ wie folgt:

If Murphy had walked on water, as she said she did, then she would not
have been awoman and it would not have been water she walked on,

and indeed this world, aworld of this kind, would not have existed.
(1], S. 117)

An diesem Uberspitzten Beispiel erkennt man, wie kontraintutitiv die Konsequenz
einer so verscharften Auslegung des Notwendigkeitsprinzips ware. Auch wenn ein
Naturgesetz einmal verletzt werden sollte — die entsprechenden Prozesse oder
Zusténde sollten trotzdem noch als Bestandteile unserer Welt betrachtet werden
koénnen. Daher entschlie3en sich Leckey und Bigelow fiir folgende Sichtweise:

Miracles and anomalies may not actualy happen in the actual world.
Perhaps there are laws of nature that are truly exceptionless, who
knows? Y et, we maintain, it is possible to be confident that there are
laws of nature, without being confident that these laws are obeyed
absolutely without exception, through all space and time. We urge a

gentler, kinder conception of laws.
([1], S. 117)

Diese aus der Sicht eines Physikers zunéchst seltsam anmutende ,Entscharfung’ des
Naturgesetzbegriffes ist aus geisteswissenschaftlicher Perspektive besser zu
verstehen. Es geht nicht unbedingt darum, einen Freibrief fir Wunder auszustellen
oder das plotzliche AuRer-Kraft-Treten der etablierten Naturgesetze anzunehmen,
sondern vielmehr, die Theorie des Notwendigkeitsansatz offen und kompatibel zu
anderen philosophischen Ansatzen, z.B. zu Theorien des freien Willens, zu halten,
oder vielleicht sogar Eingriffe eines Gottes in die Welt nicht schon prinzipiell
unmoglich zu machen.



Bei der Bewertung diese Ansatzes ist zu beachten, dass Leckey und Bigelow sich
gar nicht mit dem Problem beschaftigen wollen, ob und wie wir die natirlichen und
nicht-nattirlichen Zustdnde der Welt erkennen, bzw. unterscheiden kdnnen. Es geht
ihnen auch nicht darum, die letzte Natur der ,natirlichen Bedingtheit’ aufzudecken:

Our theory is neutral on the ultimate grounds of natura entailments
among properties. All that our theory requires is that these natural
entailments among properties exist.
(1], S. 118)

Es handelt sich bei ihrer Arbeit vielmehr um den Versuch eines konsequenten
Durchdenkens der Konsequenzen einer Unterscheidung zwischen nattrlichen und
nicht-natiirlichen Zustéanden, so es sie denn in der ,realen Welt’ gibt. Wie wir gesehen
haben, kann auf diese Unterscheidung ein Verstandnis von Naturgesetzen mittels
,naturlicher Notwendigkeit’ aufgebaut werden. Dass solche Zustande in der Natur
existent sind, ist meiner Meinung nach eine intuitiv plausible und naheliegende
Annahme, die auch der Sichtweise vieler (der meisten?) heutigen Physiker sehr nah
kommt. Solange allerdings keinerlei Bestrebung in die Richtung zur Unterscheidung
dieser Zustande aus unserer beschrankten Sicht von innerhalb der Welt gemacht
werden, steht das ganze Unterfangen aus streng empirischer Sicht natirlich auf
wackligen FuRBen und muss sich zumindest den Vorwurf einer hinterricks
eingefuhrten Metaphysik stellen.
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