Dr. Hans-Joachim Niemann (Poxdorf)
Propensity und Serendipity — zwei Leitideen steuern den
glicklichen Zufall

1. Das Glick, das aus dem Zufall und
aus der Zukunft kommt

Man kann gllcklichseinbel dem, wasman
gerade tut, oder gliicklich sein, weil man
etwas getan oder erreicht hat. Auf dem
Weg zum Glick, etwas getan oder erreicht
zu haben, sind zwei Hindernisse zu Uber-
winden, Uber die die Physik, bei der wir
hier Anlethen machenwollen, eineMenge
wei(3: die Zukunft und der Zufall. Die Zu-
kunft, weil das Streben nach Gluck wie
das nach Selbstverwirklichung sich auf
Dinge bezieht, diein der Zukunft liegen.
Der Zufall, weil fast jedes Glick mit Zu-
fallen verbunden ist, ob man der gltckli-
che Sieger eines Tennisturniersgeworden
ist oder durch >reinen Zufall< eitnem Un-
fall entkommen ist und in diesem Sinne
>Glilck gehabt< hat.

Um Glick und Zufall geht es hier, aber
nicht um das Gliick im Lotto oder bei 8hn-
lichen Zufallsspielen, bel denen man am
Eintritt des Zufalls nichts andern kann.
Vielmehr geht esum zwel Arten eines be-
einflussbaren Zufallsgeschehens, bel de-
nen sich Gluck in seinen beiden Bedeu-
tungen, im Sinnevon Zufall undim Sinne
von Freude, mehr oder minder herbeifiih-
ren lasst. Herbeigeftihrt werden soll die-
ses Gluck mit Hilfe steuerbarer Wahr-
scheinlichkeiten, die so wichtig sind, dass
sie einen eigenen Namen verdienen: Pro-
pensitiesund Serendipities. (Ich gebeden
englische Ausdriicken den VVorzug vor den
deutschen >Propensitéten< und >Serendi-
pitéten.)

Dartber spater mehr. Zunachst etwas
Wichtiges tiber Zukunft und Zufélle. Dar-
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Uber haben die Physiker seit nunmehr acht
Jahrzehnten Erkenntnisse gewonnen, die
revolutiondr sind und die unser gesamtes
Welthild verandern kénnten und auch ver-
andern wrden, wenn die Ergebnisse der
Naturwissenschaften bel Intellektuellen
noch dieAufmerksamkeit fanden wie zur
Zeit des Kopernikus. Bel unserem Stre-
ben nach Glick und Selbstverwirklichung
werden siejedenfallssehr hilfreich sain.

2. Gluck, Zufall, Zukunft und Physik

Fir Physiker sind Zufall und Zukunft fest
miteinander verbunden: Alles, was Uber-
haupt geschehen kann, kann nur mit einer
bestimmten Wahrscheinlichkelt geschehen.
»Diewahre Logik dieser Welt liegt in der
Wahrscheinlichkeitsrechnung« schrieb
bereits James Clerk Maxwell*, der grof3e
Physiker des 19. Jahrhunderts. Aber erst
im 20. Jahrhundert wurde diese Weltdeu-
tung um el ne neue | nterpretation der Wahr-
scheinlichkeit und um neue Berechnungs-
methoden bereichert: durchWerner Heisen-
bergs Quantenmechanik?, Erwin Schrodin-
gersWellenmechanik® und Richard Feyn-
mans >Quantenel ektrodynamik<*. L etzte-
re beschreibt nicht weniger als»alle Ph&-
nomene der physikalischen Welt mit Aus-
nahme der Wirkung der Gravitation... so-
wieder radioaktiven Erscheinungen...<C.

Eine Welt voller Wahrscheinlichkeiten?
Daswar nicht immer so. Jahrtausendelang
hatte man geglaubt, alles Geschehen sai
vorbestimmt oder >determiniert<. Undim
Alltagsdenken haben wir uns noch nicht
ganz von diesen Vorstellungen befreit. Die
Mikrowelt der Elementarteilchen, deren
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ganz indeterministisches Verhalten von
Wissenschaftlern der >Quantenmechanik<
und >Quantenel ektrodynamik< aufgeklart
wordenist, scheint unswenig anzugehen.
In unserer grofder dimensionierten Welt
scheinen Wahrscheinlichkeiten eine Ne-
benrolle zu spielen; und die Hauptrolle
scheint der strengen Kausalitét zuzufallen:
Ursachen haben voraussagbare Wirkun-
gen und fir jede Wirkung lassen sich nach-
tréglich die Ursachen finden, wenigstens
prinzipiell. Denken Sie an Uhren, Autos
und Computer, aber auch an Unfdlle,
Krankheiten und Kriminalféle.

Uhren zum Beispiel sind sehr genau vor-
hersagbar, und ihr Raderwerk oder ihr
el ektronisches Schaltwerk [auft in der Zu-
kunft ganz so wieesin der Vergangenheit
gelaufenist. lhre Zukunftist fast ganzlich
durch ihre Vergangenheit festgelegt, >de-
terminiert<. RUckwérts gesehen scheint
ales nach Art der Uhren abgelaufen zu
sein. Jeder noch so unwahrscheinliche
Prozess wie der des herabfallenden Blu-
mentopfes, der den VorUbereilenden zu-
faligam Kopf trifft, scheint streng kausal
erklarbar zu sein, wenn esmeist auch sehr
schwierig sein mag, dieeinzelnen Kausal-
faden, die sich da Uberkreuzt haben, zu
entwirren.

Die revolutiondren Wahrscheinlichkeits-
physiker des letzten Jahrhunderts versi-
chern unsaber, dass, genau besehen, Pro-
zesse mit hundert Prozent Wahrscheinlich-
keit oder fast hundert Prozent immer nur
dann zu beobachten sind, wenn bel dem
Geschehen unvorstellbar grof3e Mengen
vonAtomen oder Molekilen beteiligt sind,
die ein statistisch stabiles Verhalten be-
wirken, fUr das sich exakte Gesetze for-
mulieren lassen®. Fir die Bausteine un-
serer Welt, die Atome, Molekile und Ub-
rigen Elementarteilchen, gilt jedoch seit
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1927 der Satz: Alles, was Uberhaupt ge-
schehen kann, kann nur mit Wahrschein-
lichkeit geschehen. Wir kommen auf das
Datum 1927 noch zu sprechen.

Was wir von der Quantenphysik lernen
konnen, ist: Die Vergangenheit von Ele-
mentarteilchen mag noch so exakt er-
forscht sein, ausihr folgt keine exakte Zu-
kunft, sondern nur eine grof3e Anzahl von
Moglichkeiten, diejeweils unterschiedli-
cheWahrscheinlichkeit haben, redlisiert zu
werden’. Eineeinzigewird tatsachlich rea-
lisiert, die rickwarts gesehen dann die
Wahrscheinlichkeit Eins gehabt zu haben
scheint und damit rein kausales Gesche-
hen vortauscht.®

Dieses Ruckwartsblicken ist der Grund
fur den Eindruck, dieexistierendeWelt sai
vollig kausal. Wenn wir die Geschichte
physikalischer Dinge betrachten, ist alles
wohlgeordnet, einesfolgt kausal ausdem
anderen. Wahrscheinlichkeiten kommen
nicht vor beziehungsweise scheint alles,
was geschehenist, dieWahrscheinlichkeit
Eins gehabt zu haben. Wenn die Vergan-
genheit so wohlgeordnet kausal ist, war-
um sollte der Ubergang in die Gegenwart
esnicht sein, wo er doch nichts welter ist
alsdasletzte Glied vieler ineinander ver-
wundener kausaer Ketten, die aus der Ver-
gangenheit in die Gegenwart fihren?
Nein, vorwarts blickend, sagt die Physik,
sieht die Welt ganz anders aus. VVon der
Gegenwart indie Zukunft geschaut ist die
Wt voller Wahrscheinlichkeiten zwischen
Null und Eins. Und wenn wir fragen >Was
wird geschehen?<, dann ist es nicht nur
dieVergangenheit, die zur Gegenwart der
Elementarteilchenwird, sonderndannsind
es auch deren zuktinftige M oglichkeiten,
dieindie Gegenwart hineinwirken. Denn
alle diese Moglichkeiten haben eine be-
stimmite, real vorhandene Wahrscheinlich-

49



keit, und diese sind der Grund dafUr, dass
eine von ihnen realisiert wird. Meistens
wird die Mdglichkeit mit der grofdten
Wahrscheinlichkeit realisiert. Nicht selten
wird aber auch die mit einer kleineren
Wahrscheinlichkeit verwirklicht. Die Zu-
kunft wirkt auf die Gegenwart: Dasist neu
und nicht ganz selbstverstandlich.®

Das fur uns Interessante daran ist: Das
gilt auch in einigen menschengemachten
Welten. Die Zukunft wirkt auf die Gegen-
wart. Es gibt eine weitgehende Struktur-
gleichheit der Wahrscheinlichkeitsver-
héltnisse bei Elementarteilchen und bel
Menschen. Auch in der Geschichte der
Menschen, inihren sozialen Beziehungen
undinihremindividuellen Leben, auchin
solchen Systemen, in denen L ebenspléne,
>Glick< und >»Selbstverwirklichung« reali-
siert werden sollen, ist die Zukunft ande-
rer Natur as die Vergangenheit. Sie ist
voller Wahrscheinlichkeiten, die, wiewir
sehen werden, genauso real sind wie die
physikalischen Wahrscheinlichkeiten, die
das Verhalten der Elementarteilchen steu-
ern. Dass sie ganz anders berechnet wer-
den, andert an dieser Tatsache nichts. Fir
allevergangenen Ereignissesind die Ein-
trittswahrscheinlichkeiten stetsEins, denn
sie sind ja bereits eingetreten. Dagegen
hatte nicht jedes Glied in der Kette schon
im Voraus die Wahrscheinlichkeit Eins.
Denken Siewieder an Unfélle, Krankhei-
ten oder Kriminaféalle.

Die Zukunft ist >offen¢, das heil3t, sieist
nur tellwei se durch die Vergangenheit fest-
gelegt, >determiniertcund seist voller Mog-
lichkeiten, deren Realisierung von Wahr-
scheinlichkeiten mit Werten zwischen Null
und Einsabhéngt, diewir vergrol3ern oder
verkleinern konnen'®. Da wir einen Tell
dieser M6glichkeiten voraussehen und da-
flr sorgen kdnnen, dass deren Eintritts-
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wahrscheinlichkeiten, dawo wir eswtin-
schen, vergrof3ert werden, gilt fir unsMen-
schen noch stérker als fir Elementartell-
chen, dass die Zukunft auf die Gegenwart
wirkt.

Im Widerspruch zu diesem physikalisch
gepragten Weltbild glauben viele Men-
schen, dass die Kausal ketten der Vergan-
genheit sichin die Zukunft fortsetzen. Zu-
mindest glauben sie, dass die Gegenwart
so etwas wie das Endprodukt der bishe-
rigen Vergangenheit ist, sozusagen das
letzte Glied einer Kausalkette oder mehre-
rer verschlungener Kausalketten. Sedenken,
dassallein dieVergangenheit die Zukunft
hervorbringe. Siefuhlensich selbst gewis-
sermal3en ausder Vergangenheitindie Zu-
kunft geschoben. Sie sehen nicht, dass
eszugleichauchdieZukunftist, diesiein
die Gegenwart hineinzieht. Sie sehen nicht,
dass die Wahrscheinlichkeiten der ver-
schiedenen Zukunftsmoglichkeiten eine
ebenso objektive Realitat haben, wie das
bei Elementarteilchen der Fall ist!.
Folglich sehen sie auch nicht, dass esih-
nen freisteht, unter den vielen Moglich-
keiten digjenige mit der grofdten geistigen
Anziehungskraft zu wahlen und ihr die
grofte physikalische >Anziehungskraft« zu
verleihen. Diese Anziehungskraft ist mehr
alseine Metapher. Sie entspricht, wiewir
sehen werden, etwas real Vorhandenem.
Real vorhandene Wahrscheinlichkeiten
kann man im physikalischen Sinnevergro-
[3ern, wenn man ihre physikalischen Ein-
trittsbedingungen entsprechend verandert.
Wir kbnnen sozusagen, wo wir wollen, die
>Wirfel« préparieren, damit die fur uns
gunstigeAugenzahl einegrof3ere Redlisie-
rungswahrscheinlichkeit bekommt. So
koénnen wir die von uns bevorzugten Zu-
kunftsmoglichkeiten mit grof3erer Wahr-
scheinlichkeit Gegenwart werden lassen.
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FUr unsere Lebensweise, unser Glick,
unsere Selbstverwirklichung ist es wich-
tig, dasswir aufhdren zu glauben, eine be-
stimmte, im Geiste vorgestellte Zukunft
werde»vidleichtc entreten und sel nur des-
hal b >wahrscheinlich< zu nennen, weil wir
nicht wissen, wie sie sein wird. An die
frewerdende Stellekonntea sLetideetre-
ten, dass unsere Zukunftsmoglichkeiten
von real vorhandenen Wahrscheinlichkel -
ten abhangen, die wir beeinflussen kon-
nen. Darum geht eshier.

3. Propensities und Serendipities
Zunéchst sind zwei fundamental verschie-
deneWahrscheinlichkeiten zu unterschel -
den: zum einen die subjektiven Wahr-
scheinlichkeiten in unserem Kopf, zum
andern die obj ektiven Wahrscheinlichkeiten
in der physischen Welt.> Sie sind leicht
erklart.

Die Wahrscheinlichkeit, auf dem Mars
Spuren von Leben zu finden, ist weder
Null noch Eins. Sieliegt irgendwo dazwi-
schen. Je mehr wir Uber den Mars wis-
sen, desto wahrscheinlicher oder unwahr-
scheinlicher wird dieser Wert, je nach dem,
wie die Ergebnisse entsprechender For-
schungsmissionen ausfallen. Weil siesich
auf unser Wissen bezieht, wird dieseWahr-
scheinlichkeit subjektiv genannt. Der Wert
dieser Wahrscheinlichkeit hangt nicht von
den physischen Umstanden auf demMars
ab. Sie kann nicht durch Manipulationen
auf dem Mars, sagen wir, auf 5% gebracht
werden; denn Spuren von Leben sind ent-
weder da oder nicht da.

Die Wahrscheinlichkeit, dass ich einmal
Diabetes bekomme, hat ebenfalls einen
Wert zwischen Null und Eins. Doch sie
hat einen ganz anderen Charakter alsdie
Wahrscheinlichkeit fir L ebensspuren auf
dem Mars. Ich kann sie durch sportliche
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Betétigung verkleinern und durch Bewe-
gungsfaulheit vergrof3ern. Ich kann sie
physisch beeinflussen, und umgekehrt
kann die verkleinerte Wahrscheinlichkeit
mein Leben beeinflussen, weil ich etwas
mehr vor Diabetes geschiitzt bin. Dassdie
Wahrscheinlichkeit, Diabetes zu bekom-
men, durch Bewegungsarmut vergrof3ert
wird, ist eine objektive Tatsache, namlich
das Ergebnis wissenschaftlicher For-
schung. Will ich diese Wahrscheinlichkeit
bei mir verkleinern, sagenwir auf 5%, hat
das, andersasimvorigen Fall, nichts mit
meinem Wissen zu tun, sondern mit mei-
ner Lebensweise, also mit Sport und Er-
nahrung.

Im Folgenden interessieren uns die ob-
jektiven, beeinflussbaren Wahrscheinlich-
keiten.

Auch siezerfalleninzwel Gruppen. Zum
einen gibt es die von Karl Popper >Pro-
pensity< genannte Realisierungswahr-
scheinlichkeit fir bestimmte Ziele, diewir
klar vor Augen haben®®. Zum anderen um
die in Anlehnung an Robert Merton »Se-
rendipity< genannte Realisierungswahr-
scheinlichkeit fir Dinge, von denen wir
nichts wissen, aul3er, dass sie unserem
L eben eine neue fruchtbare Wendung ge-
ben kénnen4.

Im Hinblick auf menschliches Gliick sor-
gen beeinflussbare Propensities dafr,
konkrete Ziele zu erreichen, die uns, wie
wir hoffen, glucklich machen werden®™.
Beeinflussbare Serendipities sorgen daf Ur,
dass wir Gluck dort finden werden, wo
wir unsauf etwasvollig Neues, Unbekann-
tes eingel assen haben.

Allerdings gibt es einige Hindernisse zu
Uberwinden. Noch wird unser Denken al-
zu sehr von der Vorstellung beherrscht,
dass alle Wahrscheinlichkeiten subjekti-
ver Natur seien. Bisin die zwanziger Jah-
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redes 20. Jahrhunderts glaubten selbst die
besten Naturwissenschaftler, dass hinter
alen zufdligen Erscheinungen determinier-
te Vorgange steckten.

Waren Wahrscheinlichkeitsaussagen tber
die Zukunft tatsachlich nur eine Folge un-
seres begrenzten Wissens, also subjekti-
ver Natur, und nur Vermutungen tber das,
was mit oder ohne unser Zutun in jedem
Fall geschehen muss, so kénnten wir sie
nicht beeinflussen. Es gébe gar keine ob-
jektiven Wahrscheinlichkeiten, sondern nur
Vermutungen, die mit mehr oder weniger
Wahrscheinlichkeit richtig oder falsch
waéren. Die Propensitiesund Serendipities
genannten Redlisierungswahrscheinlichke -
ten fUr bestimmtein der Zukunft liegende
Zideund Entdeckungen kdnnten nicht ver-
grof3ert werden, siewdéren Phantome. Un-
sere Suche nach Gluick und Selbstverwirk-
lichung wérein einer imVorausfestgeleg-
ten Welt einelllusion. Niemand wére»>sei-
nes Glickes Schmied.

4. Die falsche Leitidee >Deter minismus
In unserer heute oft etwas chaoti schen Welt
glaubt kaum jemand noch, dass alle Din-
gevorbestimmt seien. Dennochist der De-
terminismus nicht Gberwunden, solange
dieneueL eitidee einer >Welt voller beein-
flussbarer Wahrscheinlichkeiten< noch
nicht gentigend fest verankert ist. Es gibt
eine Reihevon Griinden, warum das nicht
der Fall ist, Griinde, die uns hindern, uns
in einer nicht-determinierten Welt einzu-
richten.

Der Hauptgrund ist wohl, dass die Idee
des I ndeterminismus noch keine hundert
Jahre alt ist, wahrend der Determinismus
seit Jahrtausenden tief in unserem Den-
ken, in unserer Sprache und unserer Kul-
tur verwurzdt ist. Determinismus bestimm-
te das Weltbild desAlltagsmenschen und
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des Wissenschaftlers seit undenklichen
Zeiten. Der Glaube an ein>Schicksal<, an
Schicksalsméchte, an Gotter, die das Ge-
schehen auf Erden lenken, ist determinis-
tischer Natur. Und auch jeder Glaube, dass
die Zukunft bereits im Ganzen oder teil-
weisefeststiinde, dasssienur fir unsMen-
schen unerkennbar sai, ist deterministi-
scher Naturt’. Auch der von einigen Milli-
arden Menschen geteilte Glaube an einen
allwissenden Gott, der alles Kommende
im Voraus kennt, fUr den die Zukunft also
schon entschieden ist, bedeutet die Ver-
innerlichung des deterministischen Welthil -
des. Kein Wunder, dass selbst die Physi-
ker der 20er Jahre des 20. Jahrhunderts
Schwierigkeiten hatten, ihre eigene Idee
des Indeterminismus zu verstehen.

Hinzu kommt, dass echter Zufall per se
schwer vorstellbar ist'®. Ein Uranatom
kann in der néchsten Sekunde zerfallen
oder erst nach Milliarden von Jahren. Da
lauft kein Prozessab, der zum Zerfall fhrt.
Fir den genauen Zeitpunkt des Zerfalls
gibt eseinfach keine Ursache. Infolge un-
serer angeborenen Ursache-Wirkung-Ka-
tegorien®® fallt esuns schwer aufzuhoren,
nach versteckten M echanismen zu suchen.
Bisin die 50er Jahre des 20. Jh. fiel das
sogar Einstein noch schwer?.

Warum konnen wir uns echten Zufall so
schwer vorstellen, fragt Erwin Schrodinger
1922: »Woher stammt nun der allgemein
verbreitete Glaube an die absolute, kau-
sde Determiniertheit desmolekularen Ge-
schehens und die Uberzeugung von der
Undenkbarkeit des Gegenteils?...die uns
ein undeterminiertes Geschehen, einen
absoluten, priméren Zufall alseinenvoll-
kommenen Nonsens, alslogisch unsinnig
erscheinen lasst.« Schrédingers Vermu-
tung ist: »Aus der Jahrhunderte, Jahrtau-
sende langen Beobachtung gerade derje-
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nigen natirlichen Gesetzmaldgkeiten, von
denen wir heute mit Sicherheit wissen,
dass sie nicht — jedenfalls nicht unmittel-
bar — kausale, sondern unmittelbar sta-
tistische Gesetzmaliigkeiten sind.«*
Schrodinger denkt vor allem an die War-
melehre, die Ausdehnung von Gasen,
wenn sieerhitzt werden, die Erhéhung des
Drucks, wenn man die Ausdehnung ver-
hindert und viele andere aul3erst exakte
Gesetze. Diese Gesetze beruhen auf dem
stati stischen Verhaten elner unvorstellbar
grolen Anzahl von Molekulen. Die An-
zahl liegtim Bereichvon 10%,

Es gibt noch einen zweiten wichtigen
Grund, warum wir das deterministische
Welthild nur halb aufgeben und die Idee
einer >Welt voller beeinflussbarer Wahr-
scheinlichkeitenc nicht verinnerlichen. Der
liegt darin, dass esbei Vermutungen tber
die Zukunft auf den ersten Blick hin ei-
nerlei zu sein scheint, ob wir nicht wis-
sen, wiedie Zukunft aussieht, oder ob sie
zur Zeit noch nicht feststeht.

Ein dritter Grund daflr, dass echter Zu-
fall so schwer vorstellbar ist, hangt damit
zusammen, dassviele Zukunftsdingejatat-
s&chlich schon feststehen. Unsere Vermu-
tungen sind nur deshalb unsicher und wir
greifen nur deshalb zu Wahrscheinlich-
keitsaussagen, well wir nicht wissen, was
bereits feststent. Ob wir auf dem Mars
einmal Fossilien von Lebewesen finden
werden, ist fur uns eine Moglichkeit, die
in Wirklichkeit bereits feststeht und die
nur fir uns elne gewisse Wahrscheinlich-
keit hat, diesich vergrof3ert, je mehr Indi-
zien wir finden. Aber wir wissen das Er-
gebnis noch nicht. Das sind Mdglichkel-
ten, diewir nicht beeinflussen kénnen. In
dieser Weiseenthdt die Zukunft viele Din-
ge, die bereits heute feststehen. Wir un-
terscheiden offenbar nicht gentigend zwi-
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schen diesen beiden fundamental ver-
schiedenen Arten von Zukunft. Trotz die-
ser Denkgewohnheitenist die Beweislage
gegen den Determinismus erdriickend.

5. 1927 Ende und Wende

Abgesehen von einigen wenigen Vorden-
kern?? erkannte man den durchgéngigen
Zufallscharakter der Welt erst 1927. Das
ist das Jahr, in dem Werner Heisenberg
seine Unbestimmtheitsrel ation veroffent-
lichte?®. Sie besagt, dass der Bewegungs-
zustand (Impuls) und Aufenthaltsort eines
beliebigen physikalischen Korpers, etwa
eines Elementarteilchens, nur in unserer
Vorstellung exakte Werte haben kann, aber
niemalsin der Wirklichkeit.

Der Determinismus hingegen hatte behaup-
tet, dass diese Werte beliebig exakt seien,
ob man sie messen kdnne oder nicht. Nur
wenn sie beliebig exakt messbar wéren,
hétte Pierre-Simon L aplace, der bedeutend-
steVertreter des Determinismus, Recht ha-
ben konnen: Wer die genauen Anfangsbe-
dingungen der Welt kennt, kann jeden zu-
kinftigen Weltzustand berechnen®. Das
ist, wiewir sait 1927 wissen, nicht der Fall.
Der Determinismuswar mit Heisenbergs
Unbestimmtheitsrel ation schlagartig wider-
legt.

Unabhangig davon zeigte seit 1929 die
>Quantenel ektrodynamiks, dass das Ver-
halten der Elementarteilchen, aus denen
unsere Welt besteht, von den zukinftigen
Moglichkeiten abhangt, dieihnen offen ste-
hen, dsoz.B. von denviden mdglichen We-
gen, den das Licht nehmen konnte. Diesen
M oglichkeiten sind Wahrscheinlichkeiten
zugeordnet, ausdenen sichWahrscheinlich-
keitsaussagen Uber dastatsachlicheVerhdten
der Teilchen berechnen lassen.®

Im Resultat kann das Verhalten der Teil-
chen sehr determiniert aussehen. Zum Bei-
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spiel Uberlagern sich beim Licht, das auf
einen Spiegel fallt, so viele Mdglichke -
ten, dassim Resultat ein Lichtstrahl sehr
exakt auf elne bestimmte Stelle des Spie-
gelszufallen scheint, um an dieser Stelle
sehr exakt reflektiert zu werden. Man kann
aber leicht zeigen, dassan dem Reflexions-
vorgang alle moglichen Wege zum und
vom Spiegel beteiligt sind und dass kel-
neswegs nur die Stelle beteiligt ist, von
der wir glauben, dass der Lichtstrahl an
ihr reflektiert worden sei.?®

Esgibt leicht nachvoll ziehbare empirische
Beweisedaflr, dassjedeseinzelne Licht-
quant tatsachlich ale seine verschieden
wahrscheinlichen M 6glichkelten >aud otet<
und den Weg nimmt, den wir als den der
grofiten Wahrscheinlichkeit berechnen
konnen. Dieses >Auslotenc ist nattrlich
kein physikalischer Vorgang: Sobald eine
bestimmte raumliche Anordnung vorliegt,
liegen ohne Zeitverzégerung die Wahr-
scheinlichkeiten aller moglichenWegefest.
Das ist die Grundstruktur der Teilchen-
WEelt. Aber gilt sieauch fir unsere Welt?
Davon darf man ausgehen, selbst wenn
die quantenmechanischen Berechnungs-
methoden versagen, sobald es sich um
grolere Objekte handdlt. Die Berechnungs-
methoden sind dort vollkommen anders,
und im sozialen Bereich gibt es fast kei-
ne. Das éndert aber nichts daran, dass es
eine weitgehende Strukturgleichheit der
Teilchenwelt und der sozialen Welt des
Menschen gibt: die resultierenden Wahr-
scheinlichkeiten, diedaswirklicheVerhal-
ten steuern, hangen von verschieden wahr-
scheinlichen Mdglichkeiten ab. Sie sind
reale Groflen.

Zu dieser Strukturgleichheit gehdrt auch,
dass die Wahrscheinlichkeiten zukiinftiger
Moglichkeiten auf die Gegenwart wirken.
In der Mikrowelt: Der Weg eines Licht-
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quants, den es z.B. in einer bestimmten
Spiegelanordnung?” gehen wird (Zu-
kunft!), hangt von den verschieden wahr-
scheinlichen Mdglichkeiten ab, die hinter
den Spiegeln bestehen, bevor es>lodaufte.
In unserer Welt: Die Zukunft einesK iinst-
lers hangt von den verschiedenen mogli-
chen Produkten ab, dieer herstellenwird,
und die eine verschieden starke faszinie-
rende Wirkung auf sein Publikum haben
werden. Die Redlisierungswahrscheinlich-
keiten zukUnftiger Moglichkeiten des
Lichtquantumskann man verkleinern oder
Null werden lassen; die des Klnstlers
auch. Das bedeutet, dass die Wahrschein-
lichkeiten, die den verschiedenen M 6glich-
keiten zugeordnet sind, sich verandernlas-
sen, bevor noch eine dieser Mdglichkei-
ten realisiert worden ist. Die veranderten
Zukunftsmoglichkeiten wirken auf die
Gegenwart ein und verandern sie.

Die Quantenphysik liefert damit eineneue
Weltdeutung: Die Vergangenheit kann man
genau rekonstruieren, die Zukunft nicht,
sondern nur mit Wahrscheinlichkeit vor-
hersagen. Die Zukunft ist indeterminis-
tisch. Was tiberhaupt geschieht, geschieht
wahrscheinlich. Die Zukunft wirkt auf die
Gegenwart® .

Sehr wichtig ist: Die genannten Wahr-
scheinlichkelten beziehen sich nicht nur auf
Mengen von Tellchen, sondern auch auf
einzelne Teilchen. Deren Zukunftsmog-
lichkeiten sind es, die mit realen Wahr-
scheinlichkeiten verknipft sind. L etztere
sind real, weil sie nachprufbar auf die
Wirklichkeit wirken und well wir auf sie
wirken konnen Das ist das Kriterium fir
>real sein< oder >wirklich vorhanden
sein«® , von dem wir noch 6fter Gebrauch
machen werden.
Realisierungswahrscheinlichkeiten oder
>Propensities< konnen vergrof3ert oder
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verkleinert werden. Die Gegenwart ist nur
zum Tell das Produkt der Vergangenheit.
Sieist aso nicht vollig in der Vergangen-
heit enthatenundfolglichist dieWelt dank
vieler noch nicht realisierter Moglichkel -
ten mit realen Wahrscheinlichkeiten eine
neue und kreative Welt®*. Die Zukunft
wirkt auf die Gegenwart durch >Anzie-
hung¢, wenn wir damit die Wahrschein-
lichkeit der Mdglichkeiten meinen, diewir
vergrolRern wollen und vergrofern kdnnen.

6. Die Erblast des Determinismus
Trotz des grol3en Erfolges dieser Theori-
eninnerhalb der Physik undihrer Anwen-
dungstechnik konnte sich die Weltauf-
fassung des Indeterminismus bisher nur
wenig durchsetzen und hatte deshalb
kaum K onsequenzen fir dasAlltagd eben.
Daflr gibt es, wie oben gesagt, mehrere
Grinde. Einer war, dass echter Zufall
schwer zu verstehen ist. Darum ist das
Jahrtausende alte, ganz und gar falsche
Weltbild noch nicht restlos verschwunden.
Es lebt weiter als eine schwere Erblast,
die unser Denken und Handeln im t&gli-
chen Leben einschrénkt, wo es frel und
kreativ sein konnte. Zwar ist der reine
Determinismus weitgehend verschwun-
den; zwar glaubt kaum jemand noch, dass
die gesamte Zukunft vorherbestimmt sei
und das elgene >Schicksal< im Voraus ex-
akt feststtinde; doch sind einige Restiiber-
zeugungen aus dem friheren Determinis-
mus bis heute wirksam geblieben. Erst
wenn auch sie noch Uberwunden werden
konnen, tun sich neue Wege auf, die un-
sere Fretheit im Sinne von mehr Hand-
lungsmdglichkeiten vergrofRern und dieun-
sere Suche nach Gliick und Selbstverwirk-
lichung erfol greicher machen werden.

Bei dieser Erblast handelt essich um den
weitverbreiteten Glauben, dass wir nur
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deshalb sagen »das und das wird wahr-
scheinlich geschehen¢, well wir nicht wis-
sen, was geschehen wird. Wie selbstver-
stéandlich gehen wir davon aus, dass, wie
bei der Frage friheren Lebens auf dem
Mars, schon feststeht, was der Fall ist.
Wenn der Wirfel eenmal rollt, denkenwir,
werden ihn die Gesetze der Physik be-
herrschen und er muss am Ende eine be-
stimmte Zahl zeigen. Hatten wir gentigend
Kenntnisse, denken wir, kdnnten wir den
ganzen Prozess|tickenlosbeschreiben. Da
wir sie nicht haben, bleibt uns nur, stati-
stische Aussagen zu machen.

Ausdieser Sicht konntewahrscheinliches
Wissen nur bedeuteten, dass wir subjek-
tiv nicht genau sagen konnen, wiedie Zu-
kunft aussehen wird. Sogar etliche grof3e
Phys ker haben noch viele Jahrzehnte nach
dem Auftauchen des neuen Weltbildesin
den 20er Jahren des 20. Jahrhunderts an
dieser »subjektiven Wahrscheinlichkeits-
auffassung« festgehalten®!.

Warum ist der Unterschied so wichtig?
Warum ist el ne objektive Wahrscheinlich-
keitsauffassung etwas vollig anderes als
eine subjektive?? Weil eine Welt voller
obj ektiver Wahrscheinlichkeiten nichtsmit
unserem Wissen oder Nichtwissen zu tun
hat. Objektive Wahr scheinlichkeiten kann
man willkurlich vergrofdern oder verklei-
nern; subjektive andern nichtsin der Welt,
sondern nur etwas in unserem Kopf.
Dieser Unterschied ist hier sehr wichtig,
und er ist auch sehr wichtig fur unser Le-
ben. Denn erst dannist unser Denken und
Handeln wirklich frel und kreativ, wenn
es von diesem Erbe des Determinismus
befreitist. Frel und kreativ ist es, wennan
die Stelle einer Zukunft, die ebenso unab-
anderlich gesehen wurde wie die Vergan-
genheit, eineandere Zukunft tritt: eine Zu-
kunft voller Mdglichkeiten, unter denen
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wir auswahlen kdnnen und denen wir hel-
fen kdnnen, Realitét zu werden.
DieneueLeitidee, dieden Determinismus
ablost, ist: Wir werden nicht nur von der
Vergangenheit in die Gegenwart gescho-
ben; wir werden auch von der Zukunft ge-
zogen. Und deren >Anziehungskraft< kon-
nenwir vergrofdern.

Doch der Rest desdeterministischen Den-
kensinunsprotestiert. Nochist der Glau-
ben allzu fest verankert, dass, so wie die
Gegenwart ausder Vergangenheit hervor-
gegangen ist, auch die Zukunft aus der
Gegenwart hervorgehen misse und nie-
mals das Umgekehrte der Fall sein kon-
ne, dass die Gegenwart aus der Zukunft
hervorginge.

Hier scheidensich die Geister. Viele, auch
die, die glauben, keine Deterministen zu
sein, werden an dieser Stelle die Gefolg-
schaft verweigern und bestreiten, dassdie
Zukunft Einfluss auf die Gegenwart hat.
Dieate Denkgewohnheltist tief eingegra-
ben, und nichts konnte deutlicher zeigen,
wiewenig sich das >neuex Weltbild — neu
seit achtzig Jahren! — bisher durchsetzen
konnte.

Dennochist esso: Die Elementarteilchen
>wissen<imVoraus, ob wir ihnen eine M og-
lichkeit genommen oder neu er6ffnet ha-
ben, und reagieren darauf. Dasselbe tun
viele Menschen faktisch, wenn sie ihren
bevorzugten Zukunftsmdglichkeiten mehr
Realisierungschancen geben. Nur der kos-
mologische Zusammenhang, die univer-
selle Strukturgleichheit, hat sich als neue
Leitidee noch nicht durchgesetzt: die Ver-
innerlichung der Idee, dass die Zukunft
auf die Gegenwart wirkt und dasssiekrea-
tiv ist, weil vollig Neues, in der Vergan-
genheit noch nicht Enthaltenes, Wirklich-
keit werden kann.
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Bevor ich zu Argumenten ausunserer All-
tagswelt Ubergehe, mochteich meinen Ge-
danken fortsetzen und auf den Zusam-
menhang des neuen, indeterministischen
Welthildes mit Gliick und Selbstverwirk-
lichung aufmerksam machen. Dadurch
hoffe ich, die mehr an lebensnahen Din-
gen interessierten Leser dafUr zu gewin-
nen, sich auch auf die lebensfern schei-
nenden Ergebni sse von Quantenmechani-
kern einzul assen.

Der Zusammenhang ist untibersehbar, so-
bald man das neue Weltbild probehal ber
alsgultig akzeptiert: Dannsind wir alsin-
dividuen zwar immer noch das Produkt
unserer Vergangenheit, dann kénnen z.B.
Psychologen und Psychiater noch weiter-
hin Dinge aus unserer Kindheit zutage for-
dern, die schiefgelaufenen sind und unse-
rem ganzen L eben den falschen Dreh gege-
ben haben, aber die Vergangenheit und die
Gegenwart sind nun nicht mehr ales, was
gestaltend auf unsere Personlichkeit wirkt.
Wenn es stimmt, dass die Zukunft auf die
Gegenwart wirken kann, wenn wir ihre
offenen M 6glichkeiten erkennen und da-
flr sorgen konnen, dass eine gewlinschte
dieser M 6glichkeiten elne erhéhte Verwirk-
lichungswahrscheinlichkeit bekommt,
dann bedeutet Selbstverwirklichung nicht
mehr nur, das freizusetzen, was in uns
steckt, sondern auch das, was nicht in
uns steckt, was noch as Maoglichkeit in
der Zukunft liegt, aber schon als Wahr-
scheinlichkeit Realitét besitzt, Wirklichkeit
werden zu lassen. Dieunveranderliche Ver-
gangenheit schiebt unsin die Gegenwart;
diekreative Zukunft zieht unshinein.

7. Das Grundproblem der Zufallstheorie
und seine LAsung

Die Erblast des Determinismus hindert
uns, den Indeterminismus zu verinnerli-

Aufklarung und Kritik 1/2008



chen. Ein weiter Grund mag auch darin
liegen, dass die Quantenmechanik allzu
weit von unserem Alltagsdenken entfernt
ist. Daher folgt jetzt eine auf unsere ge-
wohnliche Lebenswdt zurlickgreifende Er-
kl&rung daf tr, warum der Determinismus
unhaltbar ist und die Zukunft in realen
>Propensities< auf uns zu kommt.

Wohin die Roulettekugd rollt, wieder Wiir-
fel beimWiirfelspid falt, wissen wir nicht.
Daseinzelne Ergebnisdes Zufall sprozes-
ses | asst sich nicht berechnen, sonst wéare
Zufall nicht das, was wir Zufall nennen.
Zufal wird oft als Gegensatz zum Gesetz-
maé&ldigen gesehen.

Und doch folgt zufalliges Geschehen ex-
akten Gesetzen. Dassdassoist, zeigt sich,
wennwir dieVorhersagen statistisch nach-
prifen. Bel enem sehr regelméldigen Spidl-
wurfel wird die Sechsstets mit einer Wahr-
scheinlichkeit von ziemlich genau 1/6 auf-
treten, wenn wir gentigend viele Wirfe
machen. Nach 25 Wirfen ist mit einer
Wahrscheinlichkeit von 99% die Sechs
erschienen. Zwei Sechsen hintereinander
beobachten wir in 2.78% der Falle. Fur
drei Sechsen ist die Wahrscheinlichkeit
0.463%, fur vier Sechsen 0.0772%. Der
ReihenachdieEins, Zwel, Dre, Vier, Funf,
Sechs tritt in 0.0021434% der Falle auf.
Bei zwei Wrfelnist dieWahrscheinlich-
keit einer Sieben 1/6. Es gibt unzahlige
solcher Gesetzméigkeiten. Sewerdendle
experimentell bestétigt, wenn die Ver-
suchsreihen gentigend lang sind.
Wieerklart der Determinist diese Gesetz-
maéaldigkeiten des Wrfels? Er muss dazu
annehmen, dassin jedem Wiirfel en Me-
chanismus eingebaut ist, der die Wrfe
mitzahlt und nach jeweils ungefahr sechs
Wrfen immer mal wieder die Sechskom-
men |&sst, nach rund 36 Wirfen zweimal
die Sechshintereinander und nach jewells
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rund 216 Wirfen dreimal die Einshinter-
einander. Nach im Durchschnitt ungefahr
1300 Wirfen sollte immer die Sechsvier
Mal hintereinander auftauchen. Undindie-
ser Wel se miisste daf Ur gesorgt werden, dass
Millionen und Abermillionen Gesetzmalig-
keiten auftreten, diebdiebigexakt Snd, wenn
wir sehr vide Wrfe untersuchen.

| st elne sol che geheime Rechenmaschine
im Wrfel eingebaut, die die Wirfe mit-
zahlt und >weilk, dass sie nicht beliebige
Zahlenreihen produzieren darf, sondern
nur solche, die die exakten Gesetzmaldig-
keiten erflillen?— Keineswegs. Der Wiir-
fel enthélt nichtsdergleichen. Einem De-
terministen bliebe zur Erklarung nichtsan-
deresibrig, alseine zufélligeAnfangsver-
teilung zu behaupten, um diezufdlige End-
vertellung erklaren zu konnen. Dasdarf er
natdrlich nicht, denn dann ist sie keine
deterministische Erkl&rung mehr. Der De-
terminist kann das Verhaten desWiirfels
nicht erklaren.

Wielassen sich dievielen Regelmaliigkel -
ten nun aber erklaren? Und zwar so, dass
es sich um elne echte Erkl&arung handelt,
also eineAbleitung auseinem htheren Ge-
setz? Daswird seit fast achtzig Jahren das
Grundproblem der Zufallstheorie®* ge-
nannt, und estritt nattrlich nicht nur beim
Wirfeln auf.

Die LOsung des Grundproblems der Zu-
fallstheorie stammt von Karl Popper: Die
Ursache des ziemlich exakten gesetzmé-
[Bigen Verhaltens des Wiurfelsliegt in der
Neigung oder >Propensity< des Wirfels,
beim nachsten Wurf z.B. eine Sechs zu
werfen (wenn dieser Fall erklart werden
soll).3* Und diese Propensity kann man
aus der Symmetrie des Wirfels berech-
nen: Jede der sechs Seiten des Wirfels
hat eine gleichwahrscheinliche M 6glich-
keit, nach dem Wurf nach oben zu zei-
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gen. Zusammen missen die sechs Wahr-
scheinlichkeiten Eins ergeben; denn eine
der sechs Zahlen wird oben liegen. Damit
erhdlt man fir jede Seite des Wiirfelsdie
Wahrscheinlichkeit 1/6.

Der Wert dieser Wahrscheinlichkeit istkein
uUberraschendes Ergebnis. Das Uberra-
schende und Revolutionére ist die neue
| nterpretation dieser Wahrscheinlichkeiten
alsErklarung des physikalischen Verhal -
tens. Sieist zwar einfach, aber allesande-
realstrivia: DieWahrscheinlichkeit, beim
Wirfeln eine Sechszu zeigen, ist eine phy-
sikalische Realitét, etwas, was wirklich
inder Welt vorhandenist. Sieist nicht etwa
nur eine Rechenvorschrift.

Um diese realen physikalischen Wahr-
scheinlichkeiten von sol chen Wahrschein-
lichkeiten zu unterscheiden, dienur inun-
serem Kopf existieren und unser unzurei -
chendes Wissen ausdriicken, heif3en sie
>Propensitie.

EineWahrscheinlichkeit, die sich nur auf
unser unzureichendes Wissen bezieht, ist
dieWahrscheinlichkeit, links oben auf der
zehnten Seite des Buches, das in meiner
Bibliothek der Tir am néchsten steht, ein
Wort mit genau sechs Buchstaben zu fin-
den. Dieist nicht Null und nicht Eins. Aber
sieist keine Propensity, keine Neigung,
die das Wort hat, sechs Buchstaben zu
haben. Denn es steht schon fest, wieviele
Buchstaben es hat. Wir kdnnen hier nur
vonener Wahrscheinlichkeit sprechen, rich-
tigzuraten, und diesevidlecht einer Wahr-
scheinlichkeitstabelleder durchschnittlichen
Wortlangen entnehmen. Wahrscheinlichkei-
ten und Propensities sind etwas ganz Ver-
schiedenes. Sie sind physikalisch ver-
schiedene Dinge, auch wennwir 6fter das
gebrauchlichereWort >Wahrscheinlichkeitc
anstelle des korrekten >Propensity< ver-
wenden.
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Propensities sind so real vorhanden wie
physikalische Kréfte. Auch Kréfte kann
man nicht direkt sehen oder direkt mes-
sen. Man erkennt ihr reales Vorhanden-
seinnur, weil sedie UrsachefUr beschleu-
nigte Bewegungen sind oder, besser ge-
sagt, weil siedie Erklarung fur beschleu-
nigte Bewegungen liefern. Inder gleichen
Wei se sind Propensities wirklich vorhan-
den, well siedie Ursache des statistischen
Verhaltenssind und die Erkl&rung des sta-
tistischen Verhaltensliefern.®
Propensities sind auch deshalb wirklich
vorhanden, weil sedasKriterium fir wirk-
lich Vorhandenes erfiillen: Man kann auf
sieeinwirken und sie kdnnen auf dieWirk-
lichkeit einwirken.*® Vergrof3ert man bei-
spielsweise beim Spielwirfel die Seitemit
der Eins, dann vergroéf3ert man die Propen-
sity fur die Sechs. Die vergréli3erte Pro-
pensity verandert also Dinge, die wir be-
obachten konnen; sie wirkt auf die Wirk-
lichkeit.

8. Propensities als die Wahrscheinlich-
keit von Einzelereignissen

Dieinder neueren Physik undimAlltags-
|eben interessanten Wahrscheinlichkeiten
sind die von Einzelereignissen, von Din-
gen, Vorgangen und Ereignissen, diesich
nicht wiederholen.

Auch diese Einzelwahrscheinlichkeiten,
wie etwadie Propensity, beim Apfel pfl U-
ckenvoneiner Leiter zufallen, sind etwas
Reales in unserer Welt und nicht einfach
nur der Ausdruck unseres Unwissens. Um
zu verstehen, dass Propensities tatsach-
lich eine nachpriifbare Wirkung auf die
Wirklichkeit haben, sollten wir noch ein-
mal einen Ausflug in dieWelt der Elemen-
tartellchen unternehmen. Denn bel Elemen-
tarteilchen kann man die Realitat der
Propensities |eicht nachweisen, wahrend
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die Propensity, von einer Leiter zu fallen,
nicht so leicht zu erkennen ist. Das liegt
daran, dass sie nicht so einfach zu be-
rechnenist.

Die Propensities der Elementarteilchen
werden anders berechnet alsbeim Wirfel
oder beim Roulette. Die Formeln, dieman
dazu verwenden muss, sehen jenen ganz
ahnlich, mit denen man das Verhalten von
W&llen beschreibt. Daher kommt es, dass
ihre Wahrscheinlichkeitsverteilungen sich
ahnlich verhalten, wie wir esvon Wellen
kennen: Esgibt zum Beispiel Verstarkun-
gen und Ausl 6schungen, also Gebiete, wo
viele Teilchen zu erwarten sind und wel-
che, wo wenig oder gar keine zu erwarten
sind. Und diese Verstarkungen und Aus-
|6schungen kdnnen zu >Interferenzmus-
ternc< fuhren, &nlich denen auf der Ober-
flacheeines Teiches, indenwir zwel Stel-
newerfen, worauf diesich ringformig aus-
breitenden Wellen sich Uberschneiden,
wodurch siesich zum Tell verstarken, zum
Teil ausl 6schen.

Bemerkenswert und weiterfihrendist fol-
gendes Experiment®. Viele Teilchen flie-
gendurcheinkleinesLoch A auf eineent-
fernte Wand. Sie streuen etwas in alle
maoglichen Richtungen, treffenmeist in der
Mitte auf, teils auch auf neben der Mitte
angebrachte Streifen 1, 2, 3 usw. Merk-
wurdig ist: Wenn man mit eéinem zweiten
L och B sehr dicht neben A einen zusatzli-
chen Weg 6ffnet, dann gibt eskaum noch
Treffer im Streifen 1, wohl aber in der Mitte
und im zweiten Streifen. Die Tellchen kom-
men dort nicht an, obgleich wir ihnen ei-
nen zusétzlichen Weg frei gegeben haben.
Das lasst sich leicht damit erklaren, dass
die Zahl der Treffer auf dem Streifen Eins
durch Interferenz der beteiligten Propen-
sitiesNull wird.
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Dassel be Verhalten beobachten wir auch,
wenn die Tellchen immer nur einzeln
durch Loch A (im ersten Versuch) oder A
und B (im zweiten Versuch) auf die Ziel-
scheibe zufliegen. Sie kdnnen also nicht
irgendwiemit sich selber interferieren (wie
Wellen estéten).

DiesesVerhaltenist nur so erklérbar, dass
die Propensities der Elementarteilchen
nicht einfach die Eigenschaft eines Tell-
chens sind, sondern offenbar sehr stark
durch die Struktur des Raumes bestimmt
werden, in dem sie sich bewegen. Offnet
oder versperrt man e nen zuvor moglichen
Weg, dann verandert man sofort die Pro-
pengties, einfestgelegtesZid zu erreichen.
SolcheWahrscheinlichkeiten oder Propen-
sitiesvon Einzelereignissen, von Dingen,
Vorgéangen, Ereignissen, diesich nicht wie-
derholen, sind nicht nur in der neueren
Physik interessant, sondern auch im All-
tagsleben.

Von grof3er Tragweliteist: Propensitiesfir
unwiederholbare Einzelereignissesind rea-
le Grolen. Zwar kann man beim Spiel-
wurfel die aus der Symmetrie geschétzte
Propensity der Sechs von 1/6 nur mes-
sen und nachprifen, wenn man die Hau-
figkeit der Sechsmisst, aber dieWirklich-
keit hangt nicht davon ab, ob wir sie mes-
sen oder nicht messen. Propensities sind
auch ungemessen eine physikalische Rea-
litét, also Teil unserer Wirklichkeit, well
siedieWelt inirgendeinem Detail veran-
dern kénnen, und weil wir willkurlich die
Werte der Propensities verandern kdnnen.

9. Propensitiesin der Alltagswelt

Propensities von Einzelereignissen spie-
lenin unserer Lebenswelt einegrof3e Rol-
le. So wie wir die reale Propensity der
Sechs beim Spielwirfel vergrof3ern kon-
nen, wennwir ein Stlick Blei naheder Eins
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einbauen, so kdnnen wir die Propensity
verandern, ein Examen zu bestehen, oder
die Propensity, einer bestimmten Partei bel
den Wahlen zur Mehrheit zu verhelfen usw.
Wir kénnen auchin der sozialen Welt >die
Wirfel praparieren.

Im System >Philosoph beim Apfelpfli-
ckenc gibt eseine gewisse Propensity, von
der Leiter zufalen. Seist nicht berechen-
bar. Aber sie ist weder Null noch Eins.
Sie hangt von konkreten Dingen ab, die
wir beeinflussen kdnnen: von den Spros-
sen, deren eine vielleicht locker ist; vom
Untergrund, auf dem die L eiter steht; von
der Umsicht des Apfelpfltickers; davon,
ob und wie er eine Hand zum Festhalten
benutzt usw.

Auch wenn wir die Propensities in unse-
rer individuellen oder sozialen Welt nicht
quantitativ berechnen koénnen, sind sie
doch in bestimmten Werten vorhanden.
DieWirklichkeit hangt nicht davon ab, ob
wir sie messen oder nicht. In jedem Au-
genblick haben diese Propensities einen
bestimmten Wert, den wir nicht immer,
aber doch oft genug willkurlich veréndern
konnen. In dem Augenblick, in dem wir
unser Wahlkreuz machen, haben wir die
Propensity einer Partel, zur Macht zu kom-
men, erhoht. In dem Augenblick, in dem
irgendwo in der Welt ein Medikament ge-
gen Vogel grippe gefunden wird, sinkt so-
fort, sozusagen mit Uberlichtgeschwindig-
keit®, Uberall in unserer Welt die Propen-
sity, andieser Krankheit zu sterben. Aller-
dingsist diese Propensity nicht Uberall in
der Welt gleich grof3; in den westlichen
Landern ist sie vermutlich grof3er alsin
Afrika.

Es ist nutzlich, sich Propensities immer
auf einer Skalavon Null bisHundert Pro-
zent vorzustellen. In dem Augenblick, in
demwir ein Flugzeug besteigen, fallt un-

60

sere Propensity, den Tag zu Uberleben,
um einen winzigen Strich nach unten.
Moglicherweiseféllt seweniger, alswenn
wir stattdessen dasAuto wahlten. Mit dem
Anlegen des Sicherheitsgurtes steigt sie,
mit jeder Geschwindigkeltssteigerung des
Autosfélltsie.

Reisen im Flugzeug und im Auto machen
vieleMenschen. Daher gibt es statistisches
Material, sodassmanindiesen Féllendie
vermuteten Propensities flr das sichere
Erreichen des Ziels nachprifen kann.
Wichtiger asderen Werteist hier dieneue
Leitidee. Wir sagen nicht mehr: >Das ist
nur Statistik, und wir wissen nicht, ob sie
auf uns zutreffen wird oder nichtc, son-
dernrichtiger: s-Dassind Propensities, die
sowirklich sind, wie die Beschleunigung
des Autos wirklich ist. Sie sind Realitét.
Sielassen sich beeinflussenc.

Statistiken werden gewonnen, indem man
die Haufigkeit eines Merkmals feststellt,
z.B. dieZahl der Flugzeugabstirzerelativ
zur Gesamtzahl aller Fllge. Haufigkeiten
sind etwas Objektives, aber sie sind nie-
malsdie Ursache desEinzelfalls. Die Ur-
sache und die Erklérung des Einzelfalls
sind die Propensities; in diesem Fall die
von vielen Faktoren abhéngige Neigung
eines Flugzeuges abzustirzen.

Bel einmaligen historischen, gesdll schaft-
lichen Ereignissen kann man mit Haufig-
keiten nicht arbeiten. Auler wenn es um
Dinge geht wie Bevolkerungsstatistik, wo
Merkmal e wiederholt auftreten. Diabetes
tritt in Deutschland bei sechzigjdhrigen
Méannern mit einer weitgehend konstanten
Haufigkeit auf. Aber wiegrof3ist die Pro-
pensity fur Diabeteserkrankung innerhalb
der nachsten zehn Jahre bel einem be-
stimmten sechzigjdhrigen Mann? Diese
Propensity hangt vonvielenindividuellen
Faktoren ab, von seinen Genen, von sai-
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ner bisherigen Lebensweise, von seiner
zukunftigen Lebensweise und von vielem
anderen. Dasmeiste bestimmt hier dieVer-
gangenheit.

10. Die Zukunft wirkt auf die Gegenwart
Selbst dort, wo sich zwei ganz unabhéan-
gige Kausalketten kreuzen, wie die eines
vom Fensterbrett der flnften Etage fal-
lenden Blumentopfes und die eines zum
Bahnhof ellenden Mannes, kann man den
Zufall prinzipiell mit rekonstruierbaren
Kausalketten erkl&ren.

Aber nur riickwérts gesehen ist das kau-
sale Geschehen vallig festgelegt; nicht je-
doch, wenn wir in die Zukunft schauen.
Wenn wir in die Zukunft schauen, hat der
Blumentopf elne gewisse Propensity, ei-
nen bestimmten Punkt zu erreichen, und
der Kopf deszum Bahnhof eilenden Man-
nes hat eine gewisse Propensity, sich zum
gleichen Zeitpunkt an der gleichen Stelle
zu befinden.

Dasgilt nattrlich auch fir >K ausal ketteng,
diezu gllcklichen Ereignissen fihren: auch
sie haben nur eine gewisse Wahrschein-
lichkeit, dorthin zu fihren; eine Wahr-
scheinlichkeit, diewir vergrof3ern kdnnen,
wennwir wollen. Daskénnenwir aber nur
wollen, wenn wir diese Wahrscheinlich-
keiten nicht langer als Folge unseresunsi-
cheren Wissens tiber die Zukunft interpre-
tieren, sondern al's Propensities.

Auch bel der Propensity fir einen Zehn-
jahrigen, spéter das Abitur und noch spé&-
ter die Habilitation zu schaffen, hangt vie-
lesvon der Vergangenheit ab. Noch mehr
aber hangt von der Zukunft ab, von sai-
nem zukUnftigen Lernverhalten und vielen
anderen Zukunftsmdoglichkeiten, die er
noch wéhlen muss, deren Propensity er
noch erhéhen kann. Beispielsweise muss
das>richtigex Studienfach gewahlt werden,
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das zu den sich entwickelnden Fahigkei-
ten am besten passt und das geniigend
vieleHabilitationsplétze bietet.

Fir uns alle ziemlich wichtig sind die
>Zukunftsvisionens, die Ktinstler und Po-
litiker haben. Fur den deutschen Bundes-
kanzler Helmut Kohl wurde nach 1989
DeutschlandsWiedervereinigung einerea-
lisierbareVision, nachdem sie Jahrzehnte
lang elne unrealisierbare Utopie war. Auf
elnmal gab esmehrere Mdglichkeiten, de-
ren Realisierungspropensitiesmanipulier-
bar wurden. Man konnte sie erhéhen. In
einem grof3en Sprung war nichtszu errei-
chen. Auf welche der moglichen Schritte
sollte man setzen? Kohl verstéarkte offen-
bar die passenden Propensities. Sein Zu-
kunftsbild wurde >wahr< oder, besser ge-
sagt, Wirklichkeit. Zurtickblickend werden
die Historiker versuchen, auf eine folge-
richtige Kausalkette hinzuweisen, diedie
Wirklichkeit eneswiederveraeinigten Deutsch-
lands hervorbrachte. Tatsachlich aber hat
hier weniger dieVergangenheit die Gegen-
wart hervorgebracht alsin viel grof3erem
Mal3e die Zukunft die Gegenwart beein-
flusst. Und das nur deshalb, weil jemand
die mit realen Propensities ausgestatteten
Moglichkeiten dieser Zukunft >sehenc
konnte und systematisch die Propensities
der gewlinschten Mdglichkeiten vergro-
[erte.

Die Zukunft bringt die Gegenwart hervor,
und wir kdnnen dabel mitwirken.

Man sieht al so: Auch dieses neue, fr un-
ser Alltagsleben so wichtige Weltbild
kommt aus der Quantenphysik: Ob Pho-
tonen oder gréfere Molekille® : sie schei-
nen im Voraus zu >wissen<, ob die raum-
lich und daher auch zeitlich vor ihnenlie-
gende Apparatur durch Interferenz be-
stimmte Wege zuléasst oder unmaoglich
macht* . Ich hatte oben, sehr knapp, denn
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man kann das besser anderswo nachle-
sen, einen Versuch beschrieben, der zeigt:
Das Einzelteilchen >weilk im Voraus et-
was. Es>weilk bei gegebener Anordnung
im Voraus den wahrscheinlichsten und den
unwahrscheinlichsten Weg. Es gibt tber-
zeugende Nachweise daf Ur, dass es schon
vor dem Losfliegen auch Wege bertick-
sichtigt, die nur als Moglichkeit vor ihm
liegen; denn eskann unmoglich alleWege
sozusagen in>Aufklérungsfligen<im Vor-
aus gemacht haben.*

WiedasBe spid >Wiedervereinigunge zeigt,
gilt dieses neue Welthild auch fir unsere
normal e L ebenswelt: Waswirklich gesche-
henist, die>Vergangenheits, 1&sst sich prin-
zipiell in Form von Kausalketten rekon-
struieren, die Zukunft nicht. Die Zukunft
besteht aus M 6glichkeiten, von denen ei-
nige mit mehr oder minder grof3er Wahr-
scheinlichkeit eintreffen. Diese Wahr-
scheinlichkeiten sind bereits heute Reali-
tét, sie sind Propensities. Sie bewirken,
dass die vorhandenen Moglichkeiten sich
entsprechend dem zwischen Null und Eins
liegendenWert der Propensity verwirklichen.
Siesind Redlitét, weil sie, unabhangig von
uns, auf die Gegenwart wirken und well
wir auf diese Wahrscheinlichkeiten einwir-
ken konnen. Daswar unser Kriterium for
>real seinc< oder >wirklich vorhanden seinc.
Verwirklichungspropensitiessind in phy-
sikalischen Systemen, insbesonderein der
Tellchenwelt, berechenbar. Wir kdnnensie
durch physische Mal3nahmen vergréfiern
oder verkleinern, und zwar sowohl in der
WEelt der Elementarteilchen alsauchinder
Makrowelt und in der sozialen Welt. Um
sie willkurlich zu beeinflussen, ist ein
menschliches Wesen notwendig. Der
Mensch kann die Propensitiesverandern,
aber die Tatsache, dass es sie gegenwar-
tig gibt und dass sie Zukunftsmoglichkel -
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ten zu Gegenwart werden lassen, mithin
auf die Gegenwart wirken, diese Tatsa-
cheist Tell der objektiven, von Menschen
unabhangigen Welt.
AuchimmenschlichenAlltagd eben schiebt
uns die Vergangenheit kausal in die Ge-
genwart; zugleich wirkt aber auch die Zu-
kunft auf die Gegenwart. Die Propensities
ziehen uns gewissermal3en in die Gegen-
wart.*

Jeder bereits eingetretene Verkehrsunfall
ist [ickenlos durch eine Kette von Ursa-
chen und Wirkungen kausal determiniert.
Ob wir ihnin dieser Weise erklaren kon-
nen, hangt von unserem Wissen ab. Aber
objektiv ist er determiniert. Fir den noch
nicht eingetretenen Verkehrsunfall gilt das
nicht! Hier sindimmer Tausendevon Mdg-
lichkeiten offen; und nicht allesind gleich
wahrscheinlich. Diegewtinschte>Zukunfts-
vision einer weniger unfalltréchtigen Welt
kann dadurch auf die Wirklichkeit wirken,
dasswir die entsprechenden Propensities
erhéhen, die mehr Sicherheit schaffen
konnen, etwadurch Sicherheitsgurte, neue
Reifen, Ubersichtliche Verkehrswege, pas-
sende Verkehrsschilder, Kreisel statt Am-
peln usw.

Fast alle historischen Ereignissesind prin-
zipiell kausal erklérbar. Aber fast keines
ist mit Sicherheit vorhersagbar, auch wenn
wir alles mdgliche Wissen hétten. Denn
moglich ist oft nur die Kenntnis realer
Wahrscheinlichkeiten.

Selbst das, was wir heute Abend um acht
tun, sehen und erleben werden, steht mor-
gens um acht noch nicht genau fest, dar-
an andern auch genaue Plane nichts. Das
kann man leicht prifen, wenn man diege-
naue Situation im Voraus aufschreibt und
dann feststellen wird, dass die wirkliche
Situation in vielen Punkten anders einge-
tretenist.
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Dessen ungeachtet haben wir grof3en Ein-
fluss darauf, wie die wirkliche Situation
sein wird, weil wir fir die gewtnschten
M0glichkeiten diereal vorhanden Propen-
sities erh6hen kénnen, so dass sie grol3e-
re Verwirklichungschancen bekommen.
Die Vergangenheit schiebt, die Zukunft
zieht unsin die Gegenwart.

Wenn Polen auf der Konferenz der Euro-
paischen Union 2007 die Kriegsschuld der
Deutschen als Grund dafiir nennt, den
grof3en Staaten in Europaweniger Stimm-
gewicht zu geben und den kleinen metr,
dann wirkt die Vergangenheit auf die Ge-
genwart. Der politische Visionar, wenn er
Zukunftsrealist ist, kann sich hingegen
auch eine vollig neue européi sche Wirk-
lichkeit vorstellen, die unabhangig vonih-
rer Geschichtebereitsheuteeinereale Pro-
pensity hat, die man erhéhen kann.
Schauen wir zuriick auf die ersten euro-
paischen >Amerikaner, die von ihrer er-
|ebten Geschichte getrieben — oft von ei-
ner bosen Geschichte! — in der >neuen
Welt« Zuflucht suchten. Niewieder politi-
sche und soziae Ungerechtigkeiten zu er-
leiden, daswar der Grund dafUr, eine neue
L ebenswei se und eine neue Verfassung zu
schaffen. Die Vergangenheit schob die Ein-
wanderer indieneueRichtung. Aber eswar
auch die Zukunft, die einen Sog auslibte.
Eswar auch das>Land der unbegrenzten
M 0glichkeiten<, dasman mehr erahnteas
erkannte, aber richtig erahnte. DieVergan-
genheit stof3t; die Zukunft zieht. Und das
ist, wie gesagt, nicht nur metaphorisch
gemeint, sondern auch physikalisch.
Diese Unsymmetrie zwischen Zukunft und
Vergangenheit sollten wir im Auge behal -
ten. Geschichte, Traditionen und Institu-
tionen: mit ihnen st6f3t die Vergangenheit
uns in die Gegenwart. Der Sog oder die
Anziehungskraft ausder anderen Richtung
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verstarkt den Antrieb: die kompetente po-
litischeVision, deren Propensitiesalsreale
mehr oder minder starke, beeinflussbare
>Anziehungskréfte« wirken.

Wir sind zum Teil schon unsere Zukunft.
Sieist noch in der Schwebe, aber dsM6g-
lichkeit schon physisch vorhanden; denn
unsereWelt ist, wie Popper schrieb, »Eine
WEelt der Propensitéten«® . Sicherheit und
Exaktheit gibt es nur dort, wo sich die
Wahrscheinlichkeiten zu fast Einsaufsum-
mieren. Dasist im sozialen Bereich selten
der Fall.

DieVergangenheit fuhrt unsan Kausalket-
tenindie Gegenwart; gleichzeitig zieht uns
die Zukunft mit ihren Propensitiesin die
Gegenwart.

11. Neue Leitideen und ein neues Welt-
bild

Fassen wir unsere bisherigen Ergebnisse
zusammen: >Propensitiesc nanntenwir die-
jenigen Wahrscheinlichkeiten, auf denen
alle Veranderungen in der Welt beruhen.
Siesind objektiv vorhanden und prinzipi-
ell beeinflussbar. Wenn Zuktinftiges Ge-
genwart wird, sieht es so aus, als hétten
Propensities spontan den Wert Eins be-
kommen. Tats&chlich kbénnen wir in man-
chen Féllen dafUr sorgen, dass eine Pro-
pensity den Wert Eins bekommt. Dann
wird dieser Teil der Zukunft mit Sicher-
heit zur Gegenwart. Meist ist es aber so,
dass ein Teil der Zukunft >teilweise exi-
stent; teilweise nicht existent< ist. Dashat
nichts zu tun mit unserem unzulanglichen
Wissen Uber die Zukunft. Diese Teile der
Zukunft existieren bereits in der Gegen-
wart, aber nur al's beeinflussbare Propen-
sity. Verkehrsunfdle, Krankheiten, bestan-
dene Prifungen, Siege im Tennisturnier,
dieFrage, obich heuteAbendein GlasWein
trinken werde: Das dles existiert zunéchst
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asPropensty indemMal3e, wiedieseeinen
Wert zwischen Null und Einshat.
Propensitiessind real e physikalische Gro-
Ben, weil sie beeinflussbar sind und weil
siedie Wirklichkeit beeinflussen. Fir un-
sere L ebensgestaltung hangt viel davon ab,
ob wir erkennen, dass sie real vorhanden
sind und dass wir siefolglich vergréfi3ern
konnen, was nicht moglich wére, wennsie
nur Ausdruck unseres Unwissens Uber die
Zukunft wéren.

Im Gegensatz zu jener einstmals vieldis-
kutierten >Vielweltentheoriex** behaupten
wir, dass nicht die Gegenwart sichinvie-
le Welten aufspaltet und wir in einer von
ihnenweiterleben, sondern dassesdie Zu-
kunftist, diebereitsin viele mogliche\Wel-
ten aufgespalten vor unsliegt, dieeineun-
terschiedliche, aber reale Wahrscheinlich-
keit haben, Wirklichkeit zu werden. Nur
elneder viedlen moglichen Welten wird rea-
lisiert, die eine, die in jedem Augenblick
Gegenwart wird.

Wenn wir uns die Vergangenheit als ein
aus vielen Kausalfaden gewundenes Sell
vorstellen, dann missen wir, um im Bild
zu bleiben, unsdie Zukunft alseine Viel-
zahl solcher Seile und Kausalfaden vor-
stellen, deren Glieder und Abschnitte mit
unterschiedlichen Wahrscheinlichkeiten
auf uns zulaufen, um im Augenblick der
Gegenwart ein nur einziges Seil Wirklich-
keit werden zu lassen; das Seil, an dem
wir, fast wie die Nornen, zuvor >mitstri-
cken< konnten.

Diese Wahrscheinlichkeiten sind Propen-
sities, dieman prinzipiel veréndern kann,
um unseren Zielen naherzukommen. Weil
wir es konnen, sollten wir estun. Mit Si-
cherheit erzwingen kann man Zielenicht,
die nur wahrscheinlich sind; aber es ist
nicht nichts, wenn man sie zu erreichen
wahrschei nlicher machen kann.
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Wir missen uns von der Zukunft anzie-
hen lassen. Visionen oder Utopien sind
realistisch und rational vertretbar, wennsie
reale Propensities haben, diesich verstér-
ken lassen.

Wir werden den aten Glauben aufgeben
mussen, dass die Zukunft stets aus der
Vergangenheit hervorgeht und aus dieser
berechnet oder wenigstens abgeschétzt
werden kann. Wir werden, wenn wir zu
besseren Lebens- und Glucksstrategien
kommen wollen, die Welt as eine Welt
voller Propensities begreifen miissen.
Das macht die Welt zwar weniger Uber-
sichtlich und weniger begreifbar, alswenn
siedeterministischware, eréffnet aber eine
neue, realistischere Einstellung zu Gliick
und Lebensgestaltung. Nur in einer nicht
vorbestimmiten, nicht-determinierten \Welt
kann esprinzipiell Neues geben. Nur eine
nicht-determinierte Welt ist eine kreative
WElt. Nur in einer von realen Wahrschein-
lichkeiten bestimmten Welt sind Gliick-
streben und Lebensgestaltung sinnvoll;
denn nur dort sind Wahrscheinlichkeiten
fUr Gewtinschtes nicht Ausdruck unseres
Nichtwissens tiber eine bereitsfeststehen-
de Zukunft, sondern physikalische Reali-
téten, die von Bedingungen abhangen, die
wir so beeinflussen kénnen, dassdie>An-
ziehungskraft« fir Gewtnschtes vergro-
[3ert und die fir Ungewilnschtes verklei-
nert wird.

Selbstverwirklichung ist nicht mehr nur,
das Wirklichkeit werden zu lassen, >was
in uns steckt<, was in unseren Genen
steckt, was sich seit der Kindheit Schritt
fUr Schritt >entwickelt< hat, was die Fort-
setzung unserer Vergangenheit ist, sondern
auch das, was as bekannte oder unbe-
kannte M 6glichkeiteninder Zukunft liegt.
Nicht nur >Werde, der du bist!<ist die De-
vise, sondern >Werde, der du sein kannst.«
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Oder noch genauer: >Werde der, den du
in einer realisierbaren Vision vor dir
siehst!<, >Werde der, dessen Propensities
du verstarken kannst und verstarken
willste.

Wasfir Propensitiesgilt, gilt auch fur die
im Folgenden zu besprechenden >Seren-
dipitiesc. Diese Wahrscheinlichkeiten be-
ziehensichim Unterschied zu Propensities
auf eine uns unbekannte Zukunft, auf die
wir unsaber einlassen wollen, well wir auf
unsereKlugheit vertrauen, ausalem Neuen,
demwir begegnen, etwasWertvolleszu ma
chen, wertvoll fir uns oder fir andere.

12. Von Propensities zu Serendipities
Von den erwiinschten Zukunftsmoglich-
keiten, diewir sehen, ahnen oder erraten,
gibt eszwel verschiedeneArten. Siesind
beide fir unsere Lebensplanung interes-
sant. Zum einen sind das die bisher be-
handelten klar gesehenen Mdglichkeiten,
deren Propensities wir, falls gewlinscht,
vergrofiern oder, falls ungewlnscht, ver-
kleinern kénnen. Zum anderen handelt es
sich um die heute noch unvorstellbare,
neue Zukunft, die fUr unsere L ebenswel-
se, unser Glick, unsere Selbstverwirkli-
chung ebenfalswichtigist.

Wie unvorstellbar und neu die Zukunft
sein kann, wissen wir aus Abenteuerro-
manen oder aus dem groften Abenteuer-
roman Uberhaupt: aus der menschlichen
Geschichte. Sie ist eine Folge von Ent-
deckungen der Art des Kolumbus: Man
sucht nach irgendetwas, findet es oder fin-
det etwas anderes, wie Kolumbus etwas
anderesfand, némlich >Amerika¢, dasna-
turlich noch nicht so hief2. Man begreift
zunéchst nur, dass das Gefundene neu ist
und ein Potenzial fir weiteres Neue be-
sitzt. Das Neueist hier also nicht nur das
Gefundene, nicht der neue Kontinent —er
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war ja schon vorher dort —, sondern das
sind die mit verschiedenen Propensities
ausgestatteten Moglichkeiten, denen man
nun zur Realitét verhelfen kann, dadurch,
dass man die entsprechenden Propensities
vergrofert.

In diesem Sinne gehoren zu den bedeu-
tenden Entdeckungen auch die Erfindun-
gen. Sie sind die Entdeckung einer real
maoglichen Zukunft. sReal mdogliche soll
hier heil3en, dass sie eine Wahrscheinlich-
keit zwischen Null und Einshaben, Redli-
t&t zu werden. Man denke etwaan die Er-
findungen desRadesund desKruges. Sie
haben die Welt verandert, und das Aus-
mal3 dieser Veranderung kdnnen wir auch
nachtraglich kaum abschétzen, geschwel -
gedennim Voraus. Solche>Erfindungenc
sind geistvolle Produkte des menschlichen
Intellekts. Aus unserer Propensity-Welt-
sicht sind sie Entdeckungen im Reiche
der Zukunftsmoglichkeiten, im Reich ei-
ner unabhangig vom >Erfinder< existieren-
den anderen WAL, in der es sich — zum
Beispiel mit Rad und Krug —anders, wahr-
scheinlich besser, |eben | &sst.

Allerdings hatte diese neue Welt, bevor
esdarin Menschen gab, eine Wahrschein-
lichkeit von fast Null. Nicht ganz Null,
denn eskonnte Tiere oder Pflanzen gege-
ben haben oder es hat sie vielleicht gege-
ben, die so etwas Ahnliches wie Kriige
(vidlecht trichterformige Blétter) oder R&
der (vielleicht in Form von Kugeln) be-
nutzten. Neue Welten sind offenbar as
Moglichkeiten immer existent, und ihre
Realisierungschanceist nicht vallig Null.
Wahrscheinlich gibt esunendlich vidleneue
Welten, diemit realen Propensities ausge-
stattet sind. Allerdingsist nicht jede M 6g-
lichkeit, die wir sehen, real vorhanden:
Welten mit quadratischen Kreisen werden
niemalsWirklichkeit werden. Nicht jedes
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Hirngespinst ist elne Entdeckung in einer
existenten Welt der Propensities.
Ungeahnte neue Welten wiedie, in der es
Réder gibt und Krige und bisher unbe-
kannte K ontinentewie>Amerikas, existie-
renauchinunserer Zeit alsreae Propensi-
ties. Den Mut, auch heute nochin der Zu-
kunft liegendes, unsichtbares Neues zu
vermuten und anzustreben, gewinnen wir
aus unserer jungsten Geschichte. Wir
brauchen nur das|etzte hal be Jahrhundert
zurtickzugehen, und wir findenvielerevo-
lutionére, welt- und menschenverdndernde
Entdeckungen. Um einige Beispiele zu
nennen: 1948 der Transistor, 1952 die
Tranquilizer, 1953 die Doppelhelix der
DNA, 1954 der Polio-Impfstoff, 1956 die
Kontrazeptiva, 1957 der Sputnik, 1960 der
Laser, 1961 Gagarinserster Weltraumaus-
flug, 1964 der Beginn geostationarer Sa-
telliten, 1964 der Bau integrierter Schalt-
kreise (>Chips<), 1968 die Immunoglobuli-
ne, 1971 die erste Raumschiffrickkehr,
1971 der Beginn der DNA-Rekombina-
tionstechnik, 1973 die Rontgen-Compu-
tertomographie, 1976 der erste PC, 1979
das gentechnisch erzeugtes Human-Insu-
lin, 1982 die ersten transgenen Pflanzen,
1988 der Beginn der Dechiffrierung des
Human-Genoms, 1990 die Gentherapie,
1994 die >Explosion< des Internet, 1995
dieerste CPU mit 100 Mrd. Operationen/
Sekunde, und so ging esimmer weiter.

Esist zwar nicht logisch, dass esauch in
Zukunft so weitergehen wird, aber esist
zu erwarten, weil sich an den relevanten
Umsténden nichts gedndert hat. Diewich-
tigste Voraussetzung, die gegeben sein
muss, sind alerdingsdie>Entdecker<, also
Menschen, die nach Neuem suchen mit
Wissen und Fingerspitzengeftihl dafiir, wo
Neues zu finden sein kdnnte, und die, so-
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bald sie Neues gefunden haben, minde-
stens vage dessen Potenzia begreifen.
Solche Entdecker kénnen wir alle sein
oder missen wir werden, wenn es um
unsere personlichen Lebensplane geht, um
unser Gliick, unsere soziaen Beziehungen
und unsere Selbstverwirklichung. Entde-
cker mit Fingerspitzengefthl dafir, wo
Neues zu finden sein konnte, und mit der
Fahigkeit, mindestens vage dessen Poten-
zial zu begreifen, sobald es sich zeigt.
Kann man etwas systematischer als bis-
her ein solcher Entdecker werden, ein Ent-
decker von I deen, von neuen L ebenswei-
sen, von neuen sozialen Beziehungen, die
unser Leben glinstig verandern?

13. Serendipity als Lebenskunst

Viel fur unsere Lebenskunst ist schon ge-
wonnen, wenn wir uns das Schema die-
ser Methode einpragen und ihr einen Na-
men geben: >Serendipity<, was bedeutet,
nach Neuem zu suchen, mit Wissen oder
mindestens mit Fingerspitzengefuhl dafr,
wo Neues zu finden sein kdnnte, und,
wenn man darauf gestol3enist, dessen Po-
tenzial zu erahnen und zu versuchen, >dar-
aus etwas zu machenc. Glick im Sinne
von Zufall ist dazu nétig, aber auch Klug-
heit, diewei 3, wo Zufélle zu erwarten sind
und wie man sie sich zunutze macht.
Diese Kombination von Zufall und Klug-
heit ist es, die Horace Walpole, der Erfin-
der des Wortes >Serendipity< (1754), den
Menschen zuschreibt, die Serendipity als
Charaktereigenschaft haben: »...making
discoveries, by accident and sagacity, of
things which they were not in quest of «*
(dt. >per Zufall und Nachdenken Dinge
entdecken, nach denen man eigentlich
nicht gesucht hatx).

Dabel zieht Walpole eine Grenzlinie, die
unsasAbgrenzung von den >Propensitie
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dienen kann: »no discovery of athing you
arelooking for comes under this descrip-
tion«. Die Entdeckung von Dingen, nach
denen man bewusst gesucht hat, fallt nicht
unter diesen Begriff.

>Serendipity!< nennt man im Englischen
ein Ereignis, durch das jemandem ein
Gluck widerfahren ist, nach dem er nicht
gesucht hat. >Serendipity< ist auch dieent-
sprechende Haltung, sich auf gltickliche
Zufdle einzulassen. Genauer muss man
sagen: sich einzul assen auf zuféllig Neu-
es, das mit ein wenig Nachdenken in ei-
nen >gltcklichen Zufall< verwandelt wer-
den kann. >Serendipity< werden wir im
Folgenden auch die Propensity nennen,
in einer bestimmten Umgebung Neues zu
finden, aus dem sich mit Nachdenken et-
was Wertvolles machen 18sst®.
Serendipity ist, wie Robert Merton fand,
dieHaltung erfolgreicher Forscher’. Ganz
zielgerichtet kannman ndmlichauchinder
Forschung nie auf das Neue zugehen.
Man weil3janicht, wasdasNeueist, sonst
ware esnicht neu. Man erfindet die GlUh-
birne oder das Nylon, den PC oder das
Internet, weil3 aber jewellszum Zeitpunkt
der Entdeckung noch nicht, welchevollig
neuen Konsequenzen die Erfindung hat.
Und nur in den neuen Konsegquenzen liegt,
wenn Uberhaupt, der Wert der Erfindung.
Die Situation des Forschers ist fast im-
mer, dass man nicht das gesucht hat, was
man findet. >Serendipity«< ist das Glick
des Neuen, an das man sich mit Klugheit
und Erfahrung heranmanévriert hat und
dessen Tragweite manim Augenblick der
Entdeckung klug erkennt. Die Serendipity-
Strategie ist also: Erst die Klugheit, die
Entdeckungen wahrscheinlich macht, dann
die Uberraschende Neuigkeit, dann wie-
der dieKlugheit, dieausihr etwas macht.
Schon den Begriff zu haben, mag helfen,
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Serendipity als Haltung und als Lebens-
kunst zu erlernen. Eine weitere wichtige
Ubung ist, sich davon zu tiberzeugen, dass
die Zukunft ungeahnt viel Neuesenthalten
muss, weil dasauch in der Vergangenheit
stets der Fall war. Oben hatten wir eine
Anzahl solcher in ungeahnter Weise die
Welt verandernden Entdeckungen aufge-
listet: Laser, Microchips, Internet, Gen-
technol ogien usw. Aus methodischen und
sogar moralischen Griinden dirfen wir
hier einmal >Induktivisten< sein und von
der Vergangenheit auf die Zukunft schlie-
Ren®,

Dievielen Beispieledafir, dassdasNeue
unsichtbar, aber doch teilweise schon a's
reale Propengity vor unsliegt, kdnnten bel -
spielsweise die Studenten beliebiger Dis-
ziplinen befltgeln, nicht nur in der Ver-
gangenheit zu graben, nicht nur das histo-
rische Material neu zu arrangieren, aufzu-
arbeiten, zu vergleichen oder zu kommen-
tieren, sondern die Zukunft >auszubeuten,
also auch an das vdllig Neue zu glauben,
das real vor ihnen liegt und mit ein biss-
chen Scharfsinn aufgedeckt und mit ei-
nem weiteren Quant Scharfsinn in etwas
Wertvolles verwandelt werden kann.

Mit der Leitidee Serendipity im Kopf wird
man vielleicht jedem Menschen und sich
selbst einrdumen, vollig neue Eigenschaf -
ten entwickeln zu konnen. Denn auch die
eigene Zukunft ist nicht nur vallig offen,
sondern enthalt Uberraschend Neues, das
allerdings nicht ohne etwasKlugheit frei -
gelegt werden kann.

Dass jeder Mensch sich nicht nur gradu-
ell, sondern grundlegend wandeln kann,
dass niemand, um ein Extrem zu nennen,
zum Verbrecher geboren oder fir immer
einer geworden ist, das ist Tell unserer
Menschenwiirde, diewiederum der Grund
fUr die Ablehnung der Todesstrafeist: In

67



diesem Sinne bedeutet sie, dass wir alle
prinzipiell zu ganz und gar Neuem féhig
sind, zu totalem Wandel, zu volliger Um-
kehr. Entscheidend fir unser Leben ist,
wieweit wir die L eitidee verinnerlicht ha-
ben, dass die Zukunft M 6glichkeiten mit
real vorhandenen Propensitiesenthdlt, die
man verandern kann.

Allerdings haben diese Propensities den
Charakter von Serendipities: Wir kennen
dasNeuenicht, wir brauchen Klugheit, um
esfreizulegen, wir brauchen Klugheit, um
etwas Wertvolles daraus zu machen.

14. Nochmals von der Wissenschaft ler-
nen: die Serendipity-Methode
Wasimmer wir suchen, wirklich neue Er-
kenntnisse, wirklich neue soziale Bezie-
hungen, wirklich neue eigene Eigenschaf-
ten: Wir kénnen versuchen, die Methode
erfolgreicher Wissenschaftler zu tiberneh-
men, mit der diese ziel strebig in gewlinsch-
tes, unbekanntes und vielversprechendes
Neuland vorstof3en.

Forscher lassen sich gerne auf den Zufall
ein. Oft genug | 8sst sieder gliickliche Zu-
fall bedeutende Entdeckungen machen.
Sie untersuchen Bakterienkulturen und
entdecken bakterienfreie Kreisflachen auf
elner [angere Zeit unbeachtet liegengeblie-
benen Kultur. Wenn sich jetzt noch der
richtige Schluss einstellt: >daist Schim-
mel gewachsen und der Schimmel hat die
Bakterien getotet<, dann war die Entde-
ckung der Antibiotikaein solcher gltickli-
cher Zufallsfund®. Da experimentiert ei-
ner mit Filmen, entdeckt >Belichtungen,
die offenbar ohne Licht zustande kamen,
und mit etwas Klugheit erschlief3t er die
neue Welt der >ROntgenstrahlenc®.
Systematischer gelangen Forscher in die
N&he von Neuland, wenn sie ihre Versu-
che unter verschiedenen Bedingungen 6f-
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ter wiederholen. Stellt sich der bisher be-
obachtete Effekt nicht ein, ist zu erwar-
ten, dass die Analyse seines Ausbleibens
zu neuen Erkenntnissen fuhrt. Neu mis-
sensiesain, well man jadas Eintreten des
Effekts erwartet hatte. Die Propensity,
Neueszu lernen, macht eilnen Sprung nach
oben. Dieerlernbare Serendipity-Haltung
ist hier: Widerspriiche suchen, Fehler fin-
den, Probleme sehen. Hat man das Pro-
blemidentifiziert, snd dieLOsungenleich-
ter zu finden.

Probleml 6sungen sind immer gliickliche
Zufdleim Sinnevon Serendipity®!. Denn
weder |ogisch noch sonstwie systematisch
folgen Ldsungen aus Problemen. Die Chan-
cen daftr erhdhen sich aber gewaltig,
wenn man sich in dem betreffenden Ge-
biet gut auskennt, egal, ob essich um phy-
sikalische oder soziale Probleme handelt.
Wer schin Problemevertieft, sSeanaysert
und immer wieder neu und andersformu-
liert, bringt sich in die Nahe solcher Si-
tuationen, in denen gltckliche Zufélewin-
ken. Mit gentigendem Scharfsinn kann er
oder sie dann aus dem Zufall etwas ma-
chen: eine Probleml 6sung.

Serendipity bezeichnet also eine besonde-
re Stuation und eine besondere Charak-
terhaltung, eine Neigung und Fahigkeit zu
kreativem Handeln. Mit Serendipitiesha-
ben wir auch die Propengties bezeichnet,
etwas Neues zu entdecken, das man noch
nicht kennen kann, von dem man aber hofft,
dass eswert sai, entdeckt zu werden.
Genau besehen spielen dabel z2wel Pro-
pensities eine Rolle: erstens die Propen-
sity, in einem bestimmten Gebi et auf Neu-
eszutreffen; und zweitensdie Propensity,
eine neue Wirklichkeit zu schaffen da-
durch, dass mit dem vorhandenen Wis-
sen und Kdnnen das Potenzial dieser Neu-
igkeit erschlossen wird.
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Der Verstand muss hier gewissermalien
uber zwel Telerrander hinweg die Zukunft
erahnen. Er musshinter dem ersten Teller-
rand die Moglichkeiten von Neuem ver-
muten, und wenn dieser Rand erreicht ist
und das Neue sichtbar wird, hinter dem
zweiten Tellerrand das Potenzial desNeu-
en ahnen.

Sicher herbeifiihren kann man weder die
erste Situation, in der Neues zu erwarten
Ist, noch die zweite Situation, in der man
ausdem Neuem etwasweiteres Neuesund
Wertvolles macht. Wir kdnnen nur versu-
chen, die Propensities fir diese beiden
Situationen zu erhéhen.

15. Serendipity in Politik und Alltags-
leben

Dem naiven, unvorbereiteten Menschen
gelingen selten grof3e Entdeckungen. Er
hat unzahligeMaedie Sonneum dieErde
kreisen sehen und sich nichts dabel ge-
dacht. ImAlltag trifft man selten auf einen
latent wertvollen Zufall, auf einezufdlige
Situation mit Entdeckungspotenzial. Und
wenn doch: Der Zufall alein macht nicht,
dass wir solchen Situationen das Wert-
volleabgewinnen.

Andererseits sind es auch keine Uberra-
genden Fahigkeiten, diezu einer kreativen
L ebenshaltung notwendig sind. Ein guter
Anfang ist: Sich gerne Uberraschen las-
sen, ohne zu wissen wovon, weil man sich
weitgehend darauf verlassen kann, dass
man aus der Uberraschung etwas Kluges
machenwird.

Serendipity als Haltung des Forschers
kann durchaus im Alltagsleben Anwen-
dung finden. Dabei kann es sich um neue
Situationen handeln wieAuswandern, Be-
rufswechsel, Partnerwechsel, Hobby-
wechsel usw., also um mehr oder minder
absichtlich herbeigefiinrte Situationen, auf
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dieoft zutrifft, dassmanriskiert, mit Neu-
emkonfrontiert zu werden. Manwel3nicht
konkret, was kommt, aber man Uberl&sst
auch nicht dllesdem Zufall, sondern wahit,
wieder Forscher, klug aus, inwelches Ge-
biet man sich begibt. Und wie der For-
scher muss man nun mit klugem Verhal -
ten dem Neuen etwas abgewinnen. Wenn
man etwas Wertvollesdaraus gemacht hat,
kann man sagen: Serendipity! >Gliick ge-
habt! < in diesem besonderen Sinn.
Kreative Situationen lassen sich nicht ohne
Klugheit herbeiftihren. Im kreativen Leben
Ist es so, wie beispielsweise im Fuloall-
spiel dauernd: Man manovriert sich im-
mer wieder in neue, aber vielversprechen-
de Zufallssituationen hinein, in der Hoff-
nung, dass man selbst oder zusammen mit
anderen die Geschicklichkeit und Klug-
heit besitzt, daraus >etwas zu machenx. In
»vielversprechende Zufalssituationenc< ge-
langt aber nur, wer sich gut auskennt. Und
gut nutzt man solche Situationen nur,
wenn man seine Kréfte und Gel steskréfte
gut kennt.

Zufallssituationen sind nur vielverspre-
chend, wenn ihre Propensities real vor-
handen sind, das heil3, wenn man weil3,
dasssienicht Null sind. Dasist oft schwer
und in Zahlenwerten Gberhaupt nicht fest-
zustellen. Trotzdem kénnen >Zukunftsvi-
sionenc alsreal erkannt werden.

Zur Illustration ein Beispiel ausdem Le-
ben Edward Elgars. Der englische Kom-
ponist war viele Jahreim Zweifel dartiber,
ob er zum Komponisten tauge. Nicht im
Zweifel war seine FrauAlice. Sesahviel
klarer und viele Jahre friher als er selbst
seine Zukunftsmoglichkeiten und sie be-
wegteihn, seineArbeit nicht aufzugeben.
Esist praktisch ausgeschlossen, dass sie
nur ehrgei zig war. Ehrgeiz kann jemanden
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veranlassen, Opfer zu fordern oder gar
Uber Leichen zu gehen, aber Ehrgeiz al-
letn kann keinen Gberragenden Komponis-
ten hervorbringen. Als solcher hat sich
Elgar aber dannviel spéter erwiesen. Folg-
lich mussAliceenerealistische>Vision«
gehabt haben, eine Vision mit real vor-
handenen Realis erungschancen.
VieleSerendipitiesspidenimtaglichenLe-
ben eine Rolle. Ein gutes Gespréch, eine
bereichernde Diskussion leben davon,
dass nicht jeder nur das sagt, was er oder
seweil3. Vielmehr missen einige Teilneh-
mer die Gesprachssituation dahin bringen,
dass neue Gedanken auftauchen konnen,
die niemand zuvor im Kopf hatte und die
dann aufgegriffen und weiterentwickelt
werden konnen. Gabe eskeine Serendipity
Im Gesprach, wirde jeder nur sein Wis-
senwievon der Schallplatte wiedergeben.
Nur dieVergangenheit jedes Tellnehmers
wirdeeine Rolle spielen, waseineMenge
sein kann, wenn Fachl eute zusammenkom-
men. Es wére vielleicht immer noch ein
Interessanter >Gedankenaustausche, aber
mehr auch nicht. Mit Serendipity jedoch
konnen Gespréache kreativ werden und et-
wasVvallig Neuesin dieWelt bringen.
Liebe, Freundschaft, Ehe und viele ande-
re Lebensformen beleben sich bekannt-
lich, wenn die zur Gewohnheit geworde-
nen Bahnen verlassen werden und nicht
nur die Vergangenheit uns weiterschiebt,
sondern auch die Zukunft uns anlockt.
Dasist der Fall, wenn wir daflr sorgen,
dass jene neuen >vielversprechenden Zu-
fallskonstellationenc sich einstellen, in de-
nen esdann darauf ankommt, klug zu sein,
um etwas daraus zu machen. Auf diegute
Abstimmung kommt esan. In diesen Fal-
len gilt nicht: Wer viel wagt, der viel ge-
winnt. Sondern nur der gewinnt, der so-
viel Neues wagt, wie es seiner Klugheit

70

entspricht, wie er mit dem Neuem etwas
anfangen kann.

Uberall, wowir inunserem Leben Zidlever-
folgen, Winsche haben, Zwecken nach-
gehen, kdnnen sich Schwierigkeiten ein-
stellen. Oder anders ausgedriickt, Uberall
koénnen Probleme auftauchen. Probleme
oder Schwierigkeiten sind nichts Negati-
ves. Wer keine hat, leidet; wer zuviel da-
von hat, leidet auch. Nur wer Serendipity
hat, ist gltcklich: Er kann sich in Proble-
me oder Schwierigkeiten begeben, die er
(oder sie) mit dem eigenen Mal3 an Klug-
heit gerade noch |6sen kann. Wie bei den
besagten negativen Experimenten desWis-
senschaftlers, wo sich wider Erwarten der
bisher beobachtete Effekt nicht wieder-
holte, sind Probleme das Tor zu Neuem.
Ob wir an dieses Tor gelangen und ob
wir esaufstol3en, hangt von unserer Klug-
heit ab.

16. Zusammenfassung

Redlisten erreichenihre Zieleleichter als
Menschen, die sich Illusionen machen
oder politische Utopien verfolgen. Eslasst
sich nicht vermeiden, dass unserein die
Zukunft gerichteten politischen und sozia-
len Aktivitéten, unsere L ebenspléane und
unser Streben nach >Gluck< und >Selbst-
verwirklichunge elnen visiondren und uto-
pischen Charakter haben. Aber auch hier
konnen wir Realisten sein.

Der Zukunftsrealist versteht die Verwirk-
lichungswahrscheinlichkeiten seiner Visio-
nen nicht alsAusdruck seines unsicheren
Wissens, sondern als >Propensitiesc und
>Serendi pitiesx genannte physikalische Re-
alitaten, an denen man willentlich etwas
veréndern kann.,

Der Zukunftsrealist bezieht die Tatsache
in sein Handeln ein, dass die Zukunft auf
die Gegenwart wirken kann. Er sieht sich
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nicht nur durch die eigene Geschichtein
die Gegenwart geschoben, sondern auch
von der Zukunft angezogen und well3,
dasser deren >Anziehungskréaftec vergro-
[3ern kann.

Beide Vorstellungen sind Teil einesWelt-
bildes, das von der Quantenphysik her-
ruhrt. So befremdlich es auf den ersten
Blick hin scheinen mag, sich die Rezepte
fur politisches Handeln, menschliches
Glick und gelingende Selbstverwirkli-
chung ausdiesem eher fernliegenden Ge-
biet zu holen, die Anleihen kénnten sich
am Ende doch al's sehr niitzlich erweisen.
Der bekannte Sinnspruch »Jeder ist sai-
nes Gl lickes Schmied« kann nun in neuer
Welse gelesen werden. Ob auf Personen
oder Nationen bezogen: Wir werden nicht
nur auf dem Amboss der Geschichte ge-
schmiedet. Wichtiger sind die Plane, die
wir schmieden, Plane, Visionen und Uto-
pien, die eine Chance haben, Redlitét zu
werden, wenn wir reale Propensities und
Serendipities einbeziehen und verstarken.
Propensitiesund Serendipitiessind es, die
ausder geistigen Anziehungskraft der Zu-
kunft eine physische machen. So werden
wir stérker in die gewiinschte Zukunft ge-
zogen, von der wir annehmen, dass sie
unser >Gllck« vergrofert.
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