





der obigen Aufzihlung von Modell-Stinden umfaflt; der Zustand
Linksunten schwarz ist hingegen die Menge, die den 5., 8., 10., 11., 12.,
13., 14. und 16. Modell-Stand umfafit. Es sei darauf hingewiesen, daf3
ein Zustand desto weniger Stande umfaflt, je inhaltsvoller er ist. Daim
Modell die Menge der Stinde 16 Elemente umfafit, gibt es also nach
einem Theorem der Mengenlehre 216-1 Zustinde im Modell.

Zustinde sind ebenso wie Stinde momentane mogliche Sachlagen,
die in zeitlicher und modaler Hinsicht ginzlich unbestimmt sind. An-
ders als Stinde sind sie aber nicht stets total, sondern vielmehr in der
Regel weit weniger inhaltlich umfassend. Grenzfille von Zustinden
sind jedoch Mengen von Stinden, die nur ein einziges Element haben.
Die Menge aller solchen Mengen von Stinden ist die Menge der totalen
Zustinde ZT; die Menge ZT ist offensichtlich eine Teilmenge von Z,
und sie i1st umkehrbar eindeutig auf S abbildbar. Stinde und totale
(oder maximal inhaltsvolle) Zustinde entsprechen sich also umkehr-
bar eindeutig; dennoch ist es aus begriffsokonomischen Griinden
sinnvoll, sie im verwendeten mengentheoretischen Rahmen zu unter-
scheiden.

Wir sagen, dafd z (tnhaltlicher) Teilzustand von z’ ist (dafy Zustand
z’ Zustand z beinhaltet), genau dann, wenn z und 2’ Zustinde sind und
jeder Stand in z’ ein Stand in z ist (wenn also 2’ Teilmenge von z ist).
Beispielsweise ist in unserem Modell Linksunten schwarz Teilzustand
von Unten ganz schwarz; Unten ganz schwarz wiederum ist Teilzu-
stand von Ganz schwarz, nicht aber Teilzustand von Schwarz bis anf
genau ein Feld. Die Teilzustandsbeziehung bezeichnen wir mit PZ.

Wir sagen, daf§ ein Zustand z zu einem Stand s gebdort oder in thm
der Fall ist, genau dann, wenn s Element von z ist. Offensichtlich kann
ein Zustand nicht in einem Stand der Fall sein, ohne daf} alle seine
Teilzustinde in demselben Stand auch der Fall sind; aufler bei Identi-
tit, kann es aber sehr wohl vorkommen, daff ein Zustand in einem
Stand der Fall ist, ohne daf} ein gewisser Zustand, der in beinhaltet, in
dem Stand der Fall ist.

Aus der Bestimmung der Zustinde und der Teilzustandsbeziehung
kénnen wir ein Identititskriterium fiir Zustinde herleiten: Zustinde
sind identisch, wenn sie voneinander Teilzustinde sind. Oder alterna-
tiv gesagt: Zustinde sind identisch, wenn sie in genau denselben Stin-
den der Fall sind. Beispielsweise sind im Modell der Zustand Schwarz
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Welten W’ und einer bestimmten Menge von Zeitpunkten T, wobei
W’ und T’ beide leer oder beide nichtleer sind. Oder anders gesagt:
Zeitlich fixierte Sachverhalte sind genau die zeitlichen Sachverhalte ¢,
fir die gilt: ¢ = W(q)°T(g). Die Anzahl der zeitlich fixierten Sachver-
halte im Modellist dann ([2 hoch 1616]-1)(216-1) + 1, denn die Anzahl
der Teilmengen von W ist im Modell 2 hoch 1616 und die Anzahl der
Teilmengen von T ist 216; die Anzahl der leeren Produkte W’°T°, die
sich mit diesen Teilmengen bilden lassen, ist 1, und die Anzahl der
nichtleeren Produkte W’°T", die sich mit diesen Teilmengen bilden
lassen, ist ([2 hoch 1616] - 1)(216 - 1).

Ereignisse lassen sich nun, wie unzeitliche Sachverhalte, darstellen
durch gewisse Sachverhalte #nter den zeitlichen fixierten Sachverhal-
ten. Einem Ereignis e ordnet man einen zeitlich fixierten Sachverhalt
P zu mit der Festlegung: p := {we W: e ist Teilereignis von w}°def(e).
Verschiedenen Ereignissen sind dann im angegebenen Sinn tatsichlich
verschiedene zeitlich fixierte Sachverhalte zugeordnet. Damit ist ge-
zeigt, dafd sich die Ereignisse auf eine Teilmenge der Menge der zeitlich
fixierten Sachverhalte abbilden lassen. Diese Teilmenge ist im iibrigen
eine echte Teilmenge der angegebenen Obermenge. Manche zeitlich
fixierten Sachverhalte werden bei der eineindeutigen Abbildung von
Ereignissen in zeitlich fixierte Sachverhalte namlich nicht betroffen.
Am augenfilligsten und unweigerlich ist das der Fall fiir den , kontra-
diktorischen Sachverhalt®, die leere Menge. Es gilt aber z.B. auch fiir
den zeitlich fixierten Sachverhalt {w,w’}°T, wobei w und w’ zwei ver-
schiedene Welten aus W seien, die sich in mindesten zwei Zeitpunkten
t und t’ unterscheiden (solche Welten gibt es schon in Modellen mit
nur 2 Stinden und 2 Zeitpunkten). Es gibt dann kein Ereignis, dessen
Definitionsbereich T ist und das Teilereignis genau von w und w’ ist.
Denn wenn ein Ereignis e mit T als Definitionsbereich Teilereignis von
w und w’ ist, muf gelten: w(t)ce(t) und w’(t)ce(t), sowie w(t’)ce(t’)
und w’(t’)ce(t’). Eine von w und w’ verschiedene dritte Welt w”, von
der e ebenfalls Teilereignis ist, ist dann aber wie folgt definierbar: w”
ist wie w, aber w”(t)=w’(t). Da w”(t)=w’(t) und w’(t)#w(t), ist also w”
von w verschieden. Es ist aber w” auch von w’ verschieden, denn da
w” aufler in t wie w ist, gilt w”(t")=w(t’), und also wegen w’(t’)zw(t’):
w”(0)Ew’ ().
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den wird. Nimmt man die klassische Physik zum Mafistab, so wird
man T mit der Menge der reellen Zahlen identifizieren, R entspre-
chend mit der Kleiner-Relation zwischen reellen Zahlen. Als Stinde
wird man mogliche momentane Gesamtverteilungen der Elementar-
teilchen im Weltenraum annehmen.

Das alles 1st, auch abgesehen von dem Physikalismus, der hiermit
impliziert ist, alles andere als unproblematisch. Denn warum sollte es
keine moglichen Stinde geben, die anders sind als wir es uns iiber-
haupt vorstellen kénnen? Zudem legt uns schon der begriffliche Rah-
men fiir sich genommen zwar nicht auf eine reelle Zeitordnung fest,
wohl aber auf dieselbe Zeitordnung fiir alle moglichen Welten. Doch
warum sollte es keine Welten geben, die verschiedene Zeitordnungen
haben, darunter solche Zeitordnungen, die sich von einer reellen Zeit-
ordnung weit unterscheiden?

Dem letzteren Bedenken kann man dadurch Rechnung tragen, daf§
man den Begriff der moglichen Welt dadurch verallgemeinert, dafl
man aufler T und R auch gewisse echte Teilmengen von T zusammen
mit R jeweils eingeschrinkt auf diese Teilmengen als Zeitordnungen
fir Welten gelten [ift. Um die damit neu hinzukommenden Welten
von den schon vorhandenen, ihnen genau entsprechenden Weltaus-
schnitten zu unterscheiden, miifite man dann allerdings zusitzlich eine
Weltmarkierung einfithren, sozusagen einen ,, Komplettheitsstempel,
d.h. eine Markierung, die die neuen Welten tragen, die von ihnen sonst
ununterscheidbaren Weltausschnitte aber nicht.

Was das Problem der unvorstellbaren Stinde angeht, so bleibt es
aber unldsbar. Man muf sich damit abfinden, dafl es u. U. Bereiche des
Universums der Moglichkeiten gibt, die fiir uns vollstindig opak sind.
Diese Méglichkeit zuzulassen, ist aber eine uns sehr wohl anstehende
Haltung epistemologischer Bescheidenbheit.

Wie auch immer die Mengen S, T und W realistisch zu bestimmen
sind, wenn der begriffliche Rahmen auf das Seiende, wie es ist, ange-
wendet werden soll, dann mufl unter den Elementen von W eines als
die (simpliciter, absolut) wirkliche Welt ausgemacht werden — oder,
besser gesagt, als die mengentheoretische Reprisentation der wirkli-
chen Welt. Im Universum der Méglichkeiten, das uns, wie wir gerade
sahen, womoglich in weiten Bereichen dunkel bleibt, muf} jedenfalls
ein Zentrum gefunden werden. Das ist nun eine Aufgabe, die alles
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Wenn man, wie auch immer, zu einer wohlbestimmten Menge von
Naturgesetzen gekommen ist, so sind die naturgesetzlich maoglichen
Welten diejenigen Welten, in denen die Naturgesetze bestehen. Sei
dann p wieder ein beliebiger zeitlicher Sachverhal, t ein Zeitpunkt:

p ist naturgesetzlich historisch notwendig zu t, oder kurz: p ist zu t
determiniert, genau dann, wenn fiir alle naturgesetzlich moglichen
Welten w, die mit der wirklichen Welt w bis vor t iibereinstimmen, gilt:
p besteht in w zu t.

11. Ein indeterministisches Modell

Betrachten wir zu alledem noch einmal unser Modell. Die Naturgeset-
ze im Modell seien die folgenden (es ist klar, dafl ihre Spezifikation im
Modell, wie die Spezifikation der wirklichen Welt, reine Sache der
Konvention ist):

Erhaltungssachverbalt: Die Anzahl der weiflen bzw. schwarzen
Felder in den totalen Zustinden ist zu keinem Zeitpunkt grofler oder
kleiner als vorher.

Kontinuititssachverbalt: Ist ein totaler Zustand gegeniiber einem
unmittelbar vorausgehenden verindert, so ist die Veranderung nicht
durch eine Diagonalverschiebung von Weifl nach Schwarz oder von
Schwarz nach Weif} zustandegekommen.

Die wirkliche Welt im Modell habe nun den totalen Anfangszu-
stand, der durch das zweite Kistchen in der oben angegebenen Reihe
von Modellstinden bedeutet wird; und sie bestehe einfach darin, daf§
Schwarz im Uhrzeigersinn ohne sich zu vermehren, ohne stehenzu-
bleiben und ohne (diagonal) zu springen ,,ringsum* iiber die vier Fel-
der wandert (bis der totale Endzustand erreicht ist). Ersichtlicherwei-
se ist die Wahl der wirklichen Welt und die Wahl der Naturgesetze im
Modell einander gemifl den begrifflichen Bestimmungen angepaft:
der Erhaltungssachverhalt und der Kontinuititssachverhalt bestehen
in der wirklichen Welt. Aber weder legt in unserem Modell die wirk-
liche Welt die Naturgesetze fest, noch die Naturgesetze die wirkliche
Welt (letzteres bedeutet, daff im Modell kein absoluter naturgesetzli-
cher Determinismus vorliegt): es gibt ja sehr viele mégliche Modell-
welten, in denen der Erhaltungssachverhalt und der Kontinuititssach-
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