ZEIT UND NATURALISMUS

BRIGITTE FALKENBURG

Die gegenwirtige Naturalismus-Diskussion befasst sich mit der Frage, inwie-
weit geistige Phdnomene naturwissenschaftlich erklirbar sind, indem sie sich
auf neurophysiologische Grundlagen reduzieren lassen. Diese Frage wird hier
am Beispiel der Zeit verfolgt. Eine naturalistische Sicht des menschlichen
Geistes impliziert die Annahme, dass sich das subjektive Zeiterleben auf die
objektive Zeit der Physik reduzieren lassen muss. Aber inwieweit gelingt dies
eigentlich? Ein gravierendes Problem fiir naturalistische Positionen ist, dass
der Zeitpfeil der Physik bis heute hartnickig irreduzibel geblieben ist. Die
gingige physikalische Erklirung der Zeitrichtung beruht auf dem thermo-
dynamischen Zeitpfeil. Dieser setzt allerdings den subjektiv erlebten Unter-
schied von friiher und spiiter schon voraus und seine Begriindung gelingt nur
im Rahmen probabilistischer Theorien, die nicht-deterministisch sind und
irreversible Prozesse beschreiben. Im Folgenden méchte ich zeigen, dass die
Versuche, alles mentale Erleben naturwissenschaftlich zu erkldren, angesichts
dieses Problems in ein Dilemma fiihren. Entweder das mentale Zeiterleben ist
durch ein irreversibles neuronales Geschehen erklirbar, das seine physi-
kalische Grundlage in thermodynamischen Prozessen hat. Dann kann es nicht
strikt determiniert sein, sondern hat nicht-deterministische probabilistische
Grundlagen und das naturalistische Dogma von der kausalen Geschlossenheit
der Welt wird unhaltbar. Oder aber das Zeiterleben ist durch das neuronale
Geschehen strikt determiniert. Dann miissen ihm reversible Prozesse zugrunde
liegen und der subjektiv erlebte Unterschied von Vergangenheit und Zukunft
wird zu einem irreduziblen Epiphénomen ohne jede physische Basis.

1. Der Geist — ein Naturphinomen?

Zunichst ist allerdings zu kldren, was man unter dem Geist und seiner natura-
listischen Reduktion zu verstehen hat. Hierfiir mochte ich auf eine Selbstver-
stindlichkeit hinweisen, die in der gegenwirtigen Naturalismus-Debatte zu
selten ausbuchstabiert wird. Im Vergleich zur philosophischen Tradition be-
zieht sich die Diskussion um die neurophysiologischen Grundlagen des
Geistes heute meist auf ein sehr eingeschriinktes Verstindnis von ,,Geist*. Der
Geist ist nicht nur im Kopf einzelner menschlicher Individuen angesiedelt,
sondern er ist ebenso sehr ein soziales Phianomen. Zu den Erscheinungsformen
des menschlichen Geistes gehéren nicht bloB Bewusstsein, Selbstbewusstsein,
mentales Erleben und Denkvermogen, sondern auch die Sprache, soziale Insti-
tutionen wie das Recht, sowie alle Errungenschaften der menschlichen Kultur
— Kunst und Religion, Wissenschaft und hochentwickelte Technik.



Hegel unterschied darum den ,,subjektiven Geist vom »objektiven* sowie
wabsoluten® Geist. Zum »subjektiven” Geist zihlte er Bewusstsein, Selbst-
bewusstsein, sowie alles psychische oder mentale Erleben; zum ,,objektiven*
Geist alle Regeln und Formen des menschlichen Zusammenlebens, also
Moral, Recht, Familie, Gesellschaft und Staat; zum »absoluten* Geist*
schlieBlich alle kulturellen Erzeugnisse, die das individuelle menschliche
Leben transzendieren oder iiberdauern, insbesondere die Kunst, Religion und
Philosophie.” Wer Hegels Terminologie nicht mag oder wem sie zu kompli-
ziert ist, der sollte wenigstens einen zentralen Punkt seiner Philosophie beach-
ten. Der Geist hat nicht nur subjektive, sondern auch intersubjektive Kompo-
nenten; und erstere sind ohne die letzteren iiberhaupt nicht denkbar. Hegel hat
dies in seiner Phinomenologie des Geistes deutlich gemacht — im beriihmten
Kapitel iiber Herr und Knecht, wo er zeigt, dass Selbstbewusstsein erst aus der
Anerkennung eines anderen menschlichen Individuums entsteht.

In der heutigen Debatte um Hirnforschung und Willensfreiheit bestreitet na-
tirlich niemand die intersubjektiven Aspekte des menschlichen Geistes. Um
ihnen gerecht zu werden, argumentieren Vertreter einer naturalistischen Sicht
des Geistes in etwa wie folgt. Sie weisen darauf hin, dass die intersubjektiven
Formen des menschlichen Geistes ebenfalls ihre biologische Grundiage haben;
alle Tierarten haben Sozialverhalten, Kommunikationsformen und bestimmte
technische Fahigkeiten, und bei hochentwickelten Séugetieren finden sich sol-
che, die denjenigen des Menschen am #hnlichsten sind. Das menschliche Ver-
halten ist demnach ebenso wie dasjenige der Tiere nicht nur durch neuronale
Prozesse determiniert, sondern auch durch sprachliche und sonstige Inter-
aktionen in der Gemeinschaft.

Diese Argumentation hat allerdings eine entscheidende Schwachstelle.
Auch wenn man annimmt. dass das Verhalten von Tieren oder Menschen teils
durch neuronale Prozesse und teils durch soziale Interaktionen determiniert
ist, handelt es sich dabei offenbar um vollig disparate Weisen, determiniert zu
sein; und ihre Zusammenhinge sind véllig unverstanden. Schlimmer noch: die
Verhaltensbiologie und die Neurophysiologie haben noch nicht einmal eine
gemeinsame naturwissenschaftliche Sprache. Zwischen den Behauptungen
eines neurophysiologischen und eines verhaltensbiologischen Determinismus
klafft deshalb eine uniiberbriickbare Reduktionsliicke. Man kennt allenfalls
einige Zusammenhinge zwischen sozialem Verhalten und neuronalen Prozes-
sen, etwa die Rolle von Spiegelneuronen fiir das Verstehen des Verhaltens an-
derer.

Dabei ist nicht zu bestreiten, dass der Geist des Menschen natiirliche
Grundlagen hat® Diese natiirlichen Grundlagen sind mehrstufig. Die Struktur

“ Vgl. den Aufbau von Hegels Philosophie des Geistes; HEGEL 1830, Bd. III.

Auch dies hat Hegel schon hervorgehoben: Der Geist entsteht nach seiner Philosophie nur in
der physischen Natur — als spezifisch menschliche Méglichkeit, die Endlichkeit des Lebens
der Individuen einer biologischen Gattung zu transzendieren. Vgl. das Ende von Hegels Na-
turphilosophie; HEGEL 1830, Bd. II.
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der anorganischen Natur ist Grundlage fiir die Entstehung von Leben, und die
Struktur von Organismen ist Grundlage fiir die Entstehung des Geistes. Die
physikalische Beschaffenheit der Natur umfasst etliche notwendige Voraus-
setzungen fiir die Entstehung von Leben. Die Strukturbildung im Universum
ist wesentlich bestimmt durch die Existenz von Elementarteilchen, zwischen
denen anziehende und abstoBende Krifte herrschen, und durch die faktischen
Werte der Naturkonstanten (Lichtgeschwindigkeit, Plancksches Wirkungs-
quantum und Gravitationskonstante). Beides zusammengenommen ermoglicht
die Selbstorganisation der Materie in Strukturen unterschiedlicher GroBe, d. h.
den Aufbau der Materie aus Atomkernen, Atomen und Molekiilen, Gasen.
Fliissigkeiten und Festkorpern, sowie die Entstehung von Sternen und Plane-
ten im Universum. Eine weitere entscheidende physikalische Voraussetzung
fir die Entstehung von Leben besteht in der Herausbildung eines lebens-
freundlichen Klimas. Diese wiederum ist nur auf einem Planeten moglich, der
nicht zu nah an der Sonne und nicht zu weit von ihr entfernt ist, der eine
Atmosphire besitzt, in der dank des natiirlichen Treibhauseffekts gemiBigte
Temperaturen herrschen, und auf dem es Wasser gibt. Nur unter diesen Be-
dingungen kénnen so komplexe biochemische Systeme entstehen wie Prote-
ine, aus denen sich Organismen bilden kénnen.

Dass sich die biologische Natur iiber primitive Einzeller hinausentwickelt,
ist wiederum eine notwendige Voraussetzung fiir die Entstehung des mensch-
lichen Geistes. Damit der Geist in die Welt kam, musste es eine Evolution des
Lebens von den Einzellern iiber unzahlige biologische Arten bis hin zu den
Primaten und dariiber hinaus geben. Dabei haben sich bei den héher ent-
wickelten Siugetieren Vorformen des Geistes entwickelt, nimlich Empfin-
dung, komplexes Sozialverhalten, sowie Ansitze von Bewusstsein und
Sprachvermogen.

Aber auch beim Menschen kommt der Geist nicht plétzlich, sondern stu-
fenweise in die Welt; er entwickelt sich weiter und erklimmt immer neue Stu-
fen. Dies gilt sowohl ontogenetisch als auch phylogenetisch. Ontogenetisch
unterliegt der Geist jedes menschlichen Individuums von der Geburt bis zum
Tod einer Entwicklung. Dies gilt fiir den Geist im oben angegebenen komple-
xen, teils subjektiven, teils intersubjektiven Sinne. Sprache, Selbstbe-
wusstsein, Denken und Sozialverhalten entwickeln sich erst im Verlauf der
ersten Lebensjahre durch die Kommunikation mit Anderen; der Mensch ist le-
benslangem Lernen unterworfen; und dies dauert bis ins hohe Alter an, soweit
sich nicht altersbedingter geistiger Abbau einstellt. Phylogenetisch hat sich der
Geist im Verlauf der Kulturgeschichte ebenfalls erheblich weiter entwickelt —
von der Hohlenmalerei, dem Beginn der Agrikultur und der Metallbearbeitung
in prahistorischen Zeiten iiber die Entstehung der Mathematik, Astronomie,
Philosophie, iiber die Bildung von Stidten und Staaten in der Antike und die
Entwicklung der neuzeitlichen Wissenschaft und Technik bis hin zum Internet
— und zur modernen Hirnforschung sowie der dadurch angestoBenen Natura-
lismus-Debatte.



Wir Menschen sind also die Tiere, die im Verlauf ihrer phylogenetischen
Entwicklung nach mehreren hunderttausend Jahren zuletzt in die Lage ge-
kommen sind, uns zu fragen, was uns von den anderen Tierarten unterschei-
det. Dabei fragen wir uns heute, ob das spezifisch menschliche Sprach- und
Sozialverhalten, Denken, Bewusstsein, sowie die menschlichen Kulturproduk-
te einschlieBlich von Wissenschaft und Technik — ob dies alles, was zum Geist
zihlt, ein Naturprodukt unter anderen ist oder nicht. Ist der menschliche Geist
irreduzibel und mehr als ein bloBes Naturprodukt — oder ist er es nicht?

Um diese Frage zu kliren, muss jedoch erst einmal gesagt werden, was man
hierbei unter einem Naturprodukt versteht. Ein Spinozist, fiir den die All-Eine,
géttliche Substanz zugleich die Natur ist, wobei der menschlichen Geist eine
der Modifikationen dieser gottlichen Natur darstellt, hitte keinerlei Probleme,
die obige Frage entschieden mit ,Nein, er ist es nicht! zu beantworten. Ein
heutiger Naturalist wiirde sich mit einer solchen Antwort allerdings zutiefst
missverstanden fiihlen. Fiir heutige Naturalisten ist die Natur alles, was Ge-
genstand der Naturwissenschaften ist, d. h. was prinzipiell zum Gegenstand
(natur-) wissenschaftlicher Erkldrungen werden kann, und nicht mehr. Ein Na-
turprodukt ist demnach etwas, dessen Entstehung grundsitzlich durch die Ge-
setze und Mechanismen der Physik, Chemie, Biochemie, Biologie und Neuro-
physiologie erklért werden kann. Wer den Geist in diesem Sinne als Naturpro-
dukt versteht, der macht insbesondere folgende Annahmen:

1.1 Mentales Erleben wird durch neuronale Prozesse verursacht.

1.2 Selbstbewusstsein ist nichts anderes als ein komplexes Geschehen im
Gehim.

1.3 Soziale Interaktionen lassen sich als biologische Prozesse verstehen.

1.4 Das menschliche Denken und Handeln ist neuronal und biologisch de-
terminiert.

Das naturalistische Programm besteht entsprechend darin, den menschlichen
Geist vom Selbstbewusstsein bis hin zu den anspruchsvollsten Kulturpro-
dukten auf ein grundsitzlich naturwissenschaftlich erklirbares Geschehen zu
reduzieren.

Die Naturwissenschaften liefern allerdings selbst schon so disparate Be-
schreibungen und Erklirungen, dass unklar ist, was die Annahme (1.4) iiber-
haupt genau besagt — wie oben schon betont. Anstatt dieses Problem hier
direkt zu untersuchen, d. h. insbesondere: anstatt die semantischen und nomo-
logischen Liicken zwischen physikalischen, chemischen, neurophysiologi-
schen, psychologischen und soziobiologischen Erklirungen zu diskutieren,”
méchte ich den Problemkomplex der naturalistischen Erklarungen und ihrer
Grenzen nun an einem speziellen und doch ganz zentralen Beispiel weiter ver-
folgen. ndmlich an der Zeit.

2 Vgl. hierzu FALKENBURG 2006.
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Der menschliche Geist steht aus naturalistischer wie aus geistes- oder kul-
turphilosophischer Sicht wesentlich unter Bedingungen der Zeit. Wie oben
skizziert, bildet sich der Geist auch und gerade aus naturalistischer Sicht aus
natiirlichen Grundlagen heraus, er entwickelt sich ontogenetisch wie phyloge-
netisch auf physischer Basis. Seine Entwicklung vollzieht sich im Lauf von
Zeitspannen, die ein physikalisches ZeitmaB haben — die individuelle geistige
Entwicklung eines Menschen wird genauso wie die Kulturgeschichte der
Menschheit in Jahren gemessen, wenngleich in duBerst unterschiedlichen Zeit-
skalen. Historisch sowie kulturphilosophisch spricht man z. B. von Epochen
oder vom Zeitgeist; und man bemisst den Lebensentwurf eines Menschen an
seiner endlichen Lebenserwartung. Dabei bemisst sich auch unser mentales
inneres Zeiterleben am Tages- und Jahreslauf, an Uhr und Kalender. Unsere
sozialen Interaktionen sind ebenfalls dem zeitlichen Naturgeschehen unter-
worfen, egal ob man das subjektive Zeiterleben und seine Abstimmung auf
den sozialen Zeitrahmen durch eine naturalistische Erklarung als mentales Ge-
schehen auf neuronale Prozesse zuriickfiihren will oder nicht.

Wie hingt aber die objektive, physikalische Zeit, die auch den inter-
subjektiven Rahmen fiir jede geistige Titigkeit liefert, mit unserem subjek-
tiven, mentalen Zeiterleben zusammen? Aus naturalistischer Sicht miisste sich
unser subjektives Zeiterleben zumindest grundsitzlich auf ein naturwissen-
schaftlich erkldrbares Geschehen zuriickfiihren lassen, das nach einem physi-
kalischen ZeitmaB verlduft — sonst stiinde es schlecht um den Naturalismus.
Hierfiir wire erforderlich, dass es Naturvorgiinge gibt, die unser Zeiterleben
umfassend festlegen oder determinieren. Um zu kidren, was dies heiBen kénn-
te, méchte ich aber zunichst auf den schillernden Begriff des Determinismus
eingehen.

2. ,,Determinismus* — Versuch einer Begriffsbestimmung

Unter Determinismus versteht man iiblicherweise die Annahme, dass alles Ge-
schehen in der Welt vollstindig (vorher-) bestimmt ist. Diese Annahme vertra-
ten in der philosophischen Tradition nicht nur Materialisten wie Hobbes, der
frithneuzeitliche Vorldufer der heutigen Naturalisten, sondern auch Vertreter
der rationalistischen Metaphysik wie der oben erwihnte Spinoza, oder etwa
Leibniz in seiner metaphysischen Theorie der Monaden und ihrer pristabilier-
ten Harmonie. Hier geht es aber wieder nur um die naturalistische Version des
Determinismus: um die Annahme, alles Geschehen in der Welt habe natiir-
liche Ursachen — es sei vollstindig durch Naturvorginge bestimmt, die Ge-
genstand naturwissenschaftlicher Erkl4rungen sind.

Naturwissenschaftliche Erklirungen beruhen auf den Gesetzen der Physik,
Chemie, Biologie und der Neurowissenschaften (der Neurobiologie, Neuro-
physiologie und Neuroinformatik). In der Wissenschaftsphilosophie ist aller-
dings umstritten, was genau eine wissenschaftliche Erkldrung ausmacht. Die



empiristische Wissenschaftstheorie unterscheidet grob vier Typen von wissen-
schaftlichen Erkl4rungen:*

2.1 Eine deduktiv-nomologische (DN-) Erkldrung leitet ein Einzelereignis
als Spezialfall aus einem allgemeingiiltigen Gesetz her.

2.2 Eine probabilistische Erkldrung leitet die relative Hufigkeit von Ein-
zelereignissen aus einem Gesetz her, das nur eine Wahrscheinlich-
keitsverteilung bestimmt.

2.3 Eine kausale Erklirung zielt darauf, moglichst vollstindig die kausal
relevanten Faktoren oder Bedingungen dafiir anzugeben, dass etwas
geschieht.

24 Eine Erklirung durch Vereinheitlichung zielt darauf, die Gesetz-
maBigkeiten, nach denen Vorgénge ablaufen, in eine einheitliche, um-
fassende Theorie einzubetten.

Nur in den Erklirungstypen (2.1), (2.2) und (2.4) spielen naturwissen-
schaftliche Gesetze die zentrale Rolle; aber nur die DN-Erkldrungen (2.1) er-
fassen determinierte Geschehnisse, insofern sie sagen, unter welchen Bedin-
gungen nach einem strikten Gesetz, das unter solchen Bedingungen fiir jeden
Einzelfall gilt, ein bestimmtes Ereignis eintreten muss. Die anderen Erkli-
rungstypen leisten dies in der Regel nicht. Probabilistische Erklirungen sind
gerade nicht deterministisch, sondern sie geben nur die Wahrscheinlichkeit fiir
das Eintreten von Ereignissen an; und dies besagt fiir den Einzelfall gar nichts
— der Einzelfall ist durch ein Wahrscheinlichkeitsgesetz nicht determiniert; es
gilt nur ein Gesetz der groBen Zahlen, das besagt, dass bei sehr vielen Ereig-
nissen die relative Haufigkeit der Wahrscheinlichkeit sehr nahe kommt. Kau-
salerklérungen wiederum sind dann und nur dann deterministisch, wenn strikte
Naturgesetze und deren Anwendungsbedingungen die entscheidenden kausa-
len Faktoren sind, d. h. wenn sie auf DN-Erklarungen reduzierbar sind. Und
auch die Erkldrung durch Vereinheitlichung fiihrt dann und nur dann auf eine
deterministische Erklirung, wenn die einbettende, umfassende Theorie genau
dies leistet, d. h. DN-Erkldrungen liefert.

An dieser Stelle macht die oben angefiihrte laxe naturalistische Rede vom
Determiniert-Sein durch neurologische und biologische Prozesse sofort
Schwierigkeiten; denn in der Biologie und den Neurowissenschaften kann
man strikte Gesetze und darauf beruhende deduktiv-nomologische Erkli-
rungen mit der Lupe suchen. Die neuere Wissenschaftstheorie hat gezeigt,
dass sie sogar in der mathematischen .Konigsdisziplin“ Physik Lingst nicht so
weit verbreitet sind, wie die empiristische Wissenschaftstheorie des 20. Jahr-
hunderts glaubte

2 Vgl. z. B. LAMBERT und BRITTAN 1991; zur Erkldrung durch Vereinheitlichung vgl. FRIED-
MAN 1974.
3 Vgl. CARTWRIGHT 1983 und die dadurch ausgeldste Diskussion.
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Insbesondere beruht die Molekiil-, Atom-, Kern- und Teilchenphysik, die
der modernen Chemie und der Biochemie (...und damit der Neurowissen-
schaften!) zugrundeliegt, auf quantentheoretischen Gesetzen. Die Quanten-
theorie ist aber im Gegensatz zur klassischen Mechanik oder Elektrodynamik
nur probabilistisch. Wer auf der Basis der Hirnforschung einen neuro-
biologischen Determinismus vertritt, hat damit ein grundsitzliches Problem.
Es wird im Allgemeinen so geldst, dass man gegen den nicht-determi-
nistischen Charakter von Quantenprozessen mit der GroBe des Gehirns und
der Vielzah! der Neuronen argumentiert; demnach sei die Wahrscheinlichkeit
der Ergebnisse neuronaler Schaltvorginge praktisch nicht von 1 zu unter-
scheiden und mithin seien letztere so weitgehend determiniert, dass quanten-
theoretische Prozesse fiir die neuronalen Vorgénge im Gehirn praktisch keine
Rolle spielen. ‘

Selbst wenn man dies zugibt, kommen weitere Probleme ins Spiel. Zwi-
schen der Erklarung neuronaler Schaltvorginge, der Deutung aktiver Hirn-
areale, dem mentalen Geschehen und woméglich auch noch dem Einfluss so-
zialer Interaktionen auf das Gehirngeschehen klaffen gravierende Reduk-
tionsliicken. Um sie zu schlieBen, steht keine einheitliche Theorie zur Verfii-
gung; ja es gibt noch nicht einmal eine einheitliche wissenschaftliche Sprache,
in der so disparate physische und geistige Phéinomene beschrieben werden
konnten.

Also miissen Kausalerklirungen im Sinne von (2.3) hinzugezogen werden.
Sie zielen auf die Angabe der notwendigen und hinreichenden Bedingungen
fir das Zustandekommen eines Geschehens, auf den méglichst vollstindigen
Satz von Ursachen einer gegebenen Wirkung. Inwieweit in einem so hoch-
komplexen Gebilde wie dem Gehirn allerdings die kausal relevanten Faktoren
fiir das Gehirngeschehen und die mentalen Erlebnisse ausschlieflich in strik-
ten Naturgesetzen und deren Anwendungsbedingungen liegen sollten, dies
weiB niemand. Es spricht wenig dafiir und viel dagegen, dass diese kausalen
Faktoren allesamt deterministisch sind.

Schon der Kausalbegriff selbst bringt Probleme mit sich. Sind Kausal-
erkldrungen tiberhaupt deterministisch? Und umgekehrt: Sind die bisher einzi-
gen Kandidaten fiir deterministische Erklirungen, die DN-Erkldrungen (2.1),
iiberhaupt kausal in dem Sinne, dass sie eine Wirkung (wie das mentale Ge-
schehen) durch eine Ursache (wie das physische Geschehen im Gehirn) erkl-
ren?

An dieser Stelle kommt die Zeit ins Spiel, und zwar die objektive, physika-
lische Zeit — die zeitliche Dimension des Naturgeschehens. Verursachung wird
als ein Geschehen in der Zeit verstanden: Die Ursache findet notwendigerwei-
se frither als ihre Wirkung statt. Gibe es in der Natur backward causation. so
wiirde dies unser ibliches Kausalititsverstindnis vollig auf den Kopf stellen;
kausale Paradoxien, wie man sie nur aus science fiction-Romanen iiber Zeit-
reisen kennt, wiirden méglich. Der Philosoph Kant hat sogar die Maglichkeit
einer objektiven Zeitordnung an die Vorstellung der asymmetrischen Bezie-



hung von Ursache und Wirkung gekniipft.* Kant vertrat keinen naturalisti-
schen Standpunkt; er hielt die Zeit — wie auch den Raum — fiir eine subjektive
Vorstellung a priori, die ein genuin geistiges Vermégen von uns ist, welches
Erfahrung und auch exakte Naturwissenschaft erst ermoglicht. Dies soll hier
aber beiseite gelassen werden, um zu untersuchen, wie weit das naturalistische
Erklidrungsprogramm durch wissenschaftliche Erkldrungen gestiitzt wird.
DN-Erklirungen sind sicher nicht kausal in dem Sinne, dass sie die Ursa-
chen zu gegebenen Wirkungen angeben wiirden. Sie erkliren ein gegebenes
Einzelereignis ja nicht durch ein vorhergehendes Einzelereignis, sondern
durch ein allgemeines Gesetz und dessen spezielle Anwendungsbedingungen.
Oft nimmt man stattdessen an, dass kausale Erklirungen das vorwissenschaft-
liche Korrelat zu DN-Erklirungen sind. Leider geht auch dies nicht bruchlos,
wie schon Bertrand Russell zeigte. Mit dem Unterschied von frither und spd-
ter setzen Kausalerkldrungen den Zeitpfeil voraus, und der wird durch die de-
terministischen Theorien der klassischen Physik nicht hinreichend begriindet.
Kausale Ablaufe entsprechen eher den irreversiblen Vorgéngen der Physik,
also thermodynamischen Zustandsentwicklungen oder auch quantenmechani-
schen Messungen. Die deterministischen Vorginge der klassischen Mechanik
oder Elektrodynamik sind reversibel, d. h. ihre Verlaufsrichtung spielt keine
Rolle - sie konnten (anders etwa als Lebensprozesse) auch in umgekehrter
Richwung ablaufen. Deterministische DN-Erkldrungen (wie etwa die Erkldrung
einer Sonnenfinsternis durch die Bewegungen von Erde und Mond nach New-
tons Gravitationsgesetz) konnen vergangene und kiinftige Systemzustiinde
gleicherweise als ,,Anfangs*-bedingungen benutzen — und dies wird unserem
Alltagsverstindnis von Kausalerklirungen offensichtlich nicht gerecht.
Kausale Erklarungen und die irreversiblen Vorginge, die ihnen ent-

sprechen, beruhen oft auf probabilistischen Gesetzmdifiigkeiten, die Einzel-

ereignisse nicht determinieren. In der Physik kommen sie schon mit der Be-
grindung thermodynamischer Prozesse durch die statistische Mechanik ins
Spiel. Prozesse wie Wiirmeleitung, Mischung von Fliissigkeiten oder Gasen,
Diffusion, Dissipation verlaufen irreversibel, d. h. sie sind unumkehrbar, weil
sie mit einem Entropieanstieg verbunden sind. Die Entropie ist eine thermo-
dynamische ZustandsgroBe, die mit der Wahrscheinlichkeit des mikro-
skopischen Zustands eines Systems zusammenhingt. Nach dem Zweiten
Hauptsatz der Thermodynamik kann die Entropie gleich bleiben oder zuneh-
men, aber nie abnehmen. Der Entropiesatz unterscheidet zwischen frither und
spater, er legt die Richtung des Zeitpfeils fest. Wenn sich ein Wirmegleich-
gewicht einstellt oder zwei Gase vermischen, so steigt die Entropie; der zeit-
lich umgekehrte Prozess kommt nie vor. Auch Lebensprozesse sind irreversi-
bel. Insbesondere sind Stoffwechsel, Wachstum und Alterung von Organis-

M Vgl. die Zweite Analogie der Erfahrung in der Kritik der reinen Vernunft, KANT 1781/87.
Er betrachtete das Kausalprinzip darum als Relikt vergangener Zeiten und forderte seine Er-
setzung durch funktionale Zusammenhiinge der mathematischen Physik; vgl. RUSSELL 1953.
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men unumkehrbar und der Tod eines Organismus ist mit einem Entropiean-
stieg verbunden.

In den Naturwissenschaften kombiniert man oft sehr unterschiedliche, teils
deterministische, teils probabilistische GesetzmiBigkeiten, um komplexe Sys-
teme zu beschreiben und ihre zeitliche Entwicklung zu erkliren. Die Natur-
wissenschaftler sprechen dann gern von den Mechanismen, die in einem Pro-
zess am Werk sind. Dabei geht es aber in den seltensten Fillen um mechanis-
tische Erkldrungen im strengen Sinn der deterministischen Gesetze der klassi-
schen Mechanik. Die Wissenschaftstheoretiker wiirden stattdessen eher von
kausaler Modellierung im Sinne der Kausalerklirung (2.3) sprechen. Mit den
»~Mechanismen* sind ndmlich iiblicherweise die kausal relevanten Faktoren
gemeint, die zusammenwirken miissen, damit eine Ereigniskette oder ein Pro-
zess zustande kommt — etwa das Wachstum eines Organismus oder die Sig-
naliibertragung durch Neurotransmitter. Solche Prozesse sind sehr komplex.
Bei ihnen sind meist sehr verschiedenartige physikalische, chemische, mole-
kularbiologische und neurophysiologische GesetzmiBigkeiten und Randbe-
dingungen im Spiel. Entscheidend ist hier, dass das Zusammenwirken dieser
Faktoren einen Prozess hervorbringt, der, wenn nicht vollstindig determiniert,
so doch hochgradig wahrscheinlich ist; und der zumindest retrospektiv erklart
bzw. stiickweise teils nach dem DN-Modell, teils nach probabilistischen Ge-
setzen rekonstruiert werden kann. Die naturalistischen Erklidrungen des menta-
len Geschehens beziehen sich im Allgemeinen auf die Behauptung, dass das
Gehirngeschehen durch solche Mechanismen determiniert ist, wie immer sie
im einzelnen beschaffen sein mogen und wie immer sie genau unser subjekti-
ves mentales Erleben erzeugen mégen.

Man muss sich aber klar machen, dass diese naturalistische Behauptung nur
von einem relativ schwachen Begriff des Determinismus Gebrauch macht. Ein
Naturprozess gilt danach schon als determiniert, wenn er nicht vollstindig
durch strikte, deterministische, reversible Naturgesetze erkldrbar ist (was
héchstens fiir die Prozesse der klassischen Mechanik und der Elektrodynamik
gilt), sondern auf naturwissenschaftlich erklidrbare Weise teils reversibel, teils
irreversibel verlduft und durch die bekannten Naturgesetze nur weitgehend
festgelegt ist oder mit groBer Wahrscheinlichkeit die Richtung nehmen muss,
die er nimmt. Dabei ist die naturwissenschaftliche Erklirung von Naturvor-
géngen nach physikalischen, chemischen und biologischen GesetzmiBigkeiten
Jedoch uneinheitlich und liickenhaft; und dies iibertrigt sich zwangslaufig auf
die Neurobiologie und -physiologie. Allerdings kénnen diese liickenhaften Er-
kldrungen nur dann als Stiitze fiir eine naturalistische Sicht des Geistes be-
trachtet werden, wenn im Prinzip nichts dagegen spricht, die relevanten kausa-
len Faktoren fiir das geistige Geschehen grundsitzlich auf wissenschaftliche
Erkldrungen der Typen (2.1), (2.2) oder (2.4) zuriickzufiihren; denn kausale
Erklérungen im Sinne-von (2.3) bleiben vorwissenschaftlich, anthropomorph
und prizisierungsbediirftig.
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3. Die physikalische Zeit

Was bedeutet dies nun fiir die naturalistische Behauptung, die im Zentrum
dieses Beitrags steht und die sich auf die Zeit bezieht? Behauptet wird, dass
unser subjektives, mentales Zeiterleben letztlich auf die objektive, physika-
lische Zeit reduzierbar ist. Danach muss es physische Gehirnvorginge geben,
die unser Zeiterleben einschlieSlich der Richtung des Zeitpfeils umfassend
festlegen oder determinieren. Wenn man nur den eben entwickelten schwa-
chen Determinismus-Begriff zugrunde legt, darf man ,umfassend* durch
»Weitgehend* ersetzen. Danach ist also eine naturalistische Erklirung gefor-
dert, die es leistet, das mentale Zeiterleben weitgehend auf die physikalischen
Grundlagen der Zeit zu reduzieren.

Dabei ist zu beachten, dass genuine Kausalerklirungen (2.3), die nicht mit
den Mitteln einer physikalischen Theorie prizisierbar sind, unser subjektives
Zeiterleben voraussetzen. Sie diirfen also nicht mit herangezogen werden, um
den physikalischen Zeitpfeil zu erkliren. Denn sonst wiirde man die zeitliche
Struktur von Ursache und Wirkung als ein a priori in Kants Sinne voraus-
setzen, um den Zeitpfeil zu erkldren; und dies ist mit den naturalistischen Er-
kldrungsanspruch natiirlich nicht gemeint. Es bleiben also nur die DN-
Erklarungen (2.1), die probabilistischen Erklirungen (2.2) und die Erklérung
durch Vereinheitlichung (2.4).

Allerdings hat jeder Ansatz zu einer naturalistischen Erklirung der Zeit ei-
nen gravierenden Schonheitsfehler. Er ist mit dem innerphysikalischen Prob-
lem belastet, dass es bis heute keine iiberzeugende physikalische Erklirung
des Zeitpfeils gibt.” Der Unterschied von frither und spiter wird nicht durch
die Physik erkldrt, sondern er wird als unerléssliche kognitive Voraussetzung
in die Physik hineingesteckt. Dies aber heiBt, dass der physikalische Zeitpfeil
selbst von unserem subjektiven Zeiterleben abhingt. Mit anderen Worten: Un-
ser subjektives Zeiterleben bleibt hartnickig ein nicht-eliminierbares Apriori
aller Begriindungen der objektiven Zeitrichtung. Und dies hat folgende Griin-
de.

Die Gesetze der Mechanik, Elektrodynamik und auch der Speziellen und
Allgemeinen Relativititstheorie sind reversibel und deterministisch, sie be-
griinden den Zeitpfeil nicht. Das gilt, wie wir sehen werden, auch fiir die sta-
tistische Mechanik und den Versuch, mit ihr den Zeitpfeil der Thermodynamik
zu begriinden. Die Thermodynamik liefert Gleichungen, die in der Tat irrever-
sible, zeitlich gerichtete Prozesse beschreiben — Prozesse, bei denen die
Entropie zunimmt, etwa den Wirmeaustausch zwischen einem System und
seiner Umgebung, die Mischung zweier Gase oder auch die Erzeugung und

% Das Standardwerk zum physikalischen Zeitpfeil ist ZEH 1999. Vgl. auch den Ubersichts-
artikel] LYRE 2008; sowie das gut lesbare Buch FILK und GIULINI 2004, das allerdings die

Begriindung des Zeitpfeils ausklammert, um sich mit Problemen der Vereinheitlichung zu be-
fassen, die auch dann noch bleiben.
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den Verbrauch von Energie in unserer Lebenswelt. Ihre statistische Erklirung
hingt allerdings von den Anfangsbedingungen ab.

Die Gesetze einer Quantentheorie wiederum beschreiben zwei grund-
sitzlich verschiedene physikalische Zustandsentwicklungen; nimlich zum
einen die interne Zustandsentwicklung eines Quantensystems, die nach einer
Differentialgleichung wie der Schrédinger-Gleichung strikt deterministisch
und reversibel verlduft, und zum anderen den quantenmechanischen Mess-
prozess, der den Zustand eines Quantensystems indeterministisch und irrever-
sibel dndert. Erst auf der probabilistischen Beschreibungsebene kommen beide
zusammen; die quantenmechanische Wellenfunktion, die den Zustand eines
Quantensystems beschreibt, legt die Wahrscheinlichkeitsverteilung der mog-
lichen Ergebnisse von Ubergiingen zwischen verschiedenen Quantenzustinden
fest.

Wollte man den Zeitpfeil selbst naturalistisch erkldren, so miissten all diese
reversiblen und irreversiblen Gesetze durch eine einheitliche, umfassende
Theorie erklirt werden: Alle zeitlichen Prozesse einschlieBlich derer, mit
denen man letztlich die physikalische Zeit misst, miissten durch innerphysika-
lische Vereinheitlichung nach (2.4) erklart werden konnen. Und man kann
sich schon an dieser Stelle einen Sachverhalt klar machen, der fiir den weite-
ren Gang der Argumentation zentral ist. Eine umfassende deterministische
Theorie kénnte den Zeitpfeil nie und nimmer vollstindig erkliren; sie wiirde
nur reversible Zustandsgleichungen umfassen und keine Zeitrichtung aus-
zeichnen. Die Hoffnung, diejenigen probabilistischen Erkldrungen (2.2), die
auf der Quantentheorie beruhen, letztlich auf deterministische Gesetze zuriick-
zufithren und so den Determinismus zu retten, ist also jedenfalls in Bezug auf
den Zeitpfeil triigerisch. Deterministische Gesetze sind reversibel und demzu-
folge konnen sie die Zeitrichtung, in der irreversible Prozesse verlaufen,
grundsitzlich nicht erkléren.

Von der Vereinheitlichung ist die gegenwiirtige Physik unter anderem aus
diesem Grund weit entfernt. Auch wenn grofie Reduktionsleistungen beziig-
lich der physikalischen Zeit und ihrer Richtung vollbracht wurden — die
eigentliche, einheitliche, zufriedenstellende Erkldrung fiir den Zeitpfeil der
Physik steht bis heute aus. Zwischen den einzelnen Theorien der Physik klaf-
fen gravierende Reduktionsliicken; und dies gilt insbesondere fiir die Begriin-
dung der Thermodynamik und ihres Zeitpfeils durch die klassische statistische
Mechanik.

So erklirt man die Temperatur eines Korpers oder Gases in der kinetischen
Theorie als die mittlere Bewegungsenergie der Molekiile. Die kinetische
Theorie, die dies leistet, beruht auf der klassischen statistischen Mechanik. Die
kinetische Theorie ist eine statistische Theorie. Auf ihrer Basis kann auch die
Entropie makroskopischer Stoffe erklért werden, und zwar als ein MaB fiir die
Wahrscheinlichkeit des Mikro-Zustands des betreffenden Stoffs, fiir die wahr-
scheinlichste Geschwindigkeitsverteilung der Molekiile darin. Der Mikro-
Zustand eines Gases wird nach der kinetischen Theorie durch die Boltzmann-



Gleichung beschrieben; diese beschreibt, wie sich durch MolekiilstéBe im Gas
im Verlauf der Zeit der wahrscheinlichste Zustand einstelit, was makrosko-
pisch betrachtet mit einem Entropiezuwachs verbunden ist.

Die Reduktion der thermodynamischen GroSen Temperatur und Entropie
auf die statistisch-mechanischen Gré8en kinetische Energie und Wahrschein-
lichkeit gelingt dabei aber nur teilweise. Damit die Boltzmann-Gleichung das
faktische Entropiewachstum als Entwicklung zum wahrscheinlichsten Zustand
beschreibt. bedarf es einer speziellen Anfangsbedingung. Die Molekiile des
Gases miissen unkorreliert sein, d. h. ihre Geschwindigkeiten miissen zu
Beginn der StoBprozesse faktisch unabhingig voneinander sein. Sobald es
StoBprozesse zwischen ihnen gab, d. h. nach Beginn der Zustandsentwicklung
durch die Boltzmann-Gleichung, ist dies nicht mehr erfiillt, da der Impulser-
haltungssatz gilt. Die Entropie wichst also nach der Boltzmann-Gleichung in
einem Gas dann und nur dann, wenn die Molekiile im Gas anfangs unkorre-
liert waren. Oder: Die kinetische Theorie — die als statistische Version der
klassischen Mechanik ja reversible Prozesse beschreibt — erklirt den Zeitpfeil
bzw. die irreversiblen Prozesse der Thermodynamik nur, sofern man spezielle
Anfangsbedingungen annimmt, also den Anfang und das Ende des Prozesses
unterscheidet — also den Unterschied von Frither und Spiter, oder aber: die
Zeitrichtung, schon in die Erkldrung des Zeitpfeils hineinsteckt. Insofern
bleibt die Zeitrichtung unerklirt,? was nach dem, was ich oben schon zu
deterministischen Theorien gesagt habe, auch nicht anders zu erwarten ist.

Die Irreversibilitit quantenmechanischer Messungen erklart den Zeitpfeil
ebenfalls nicht, sondern sie setzt ihn wiederum voraus. Wollte man die Zeit-
richtung dadurch erkldren, dass sich stindig durch quantenmechanische Mes-
sungen und messungséhnliche Dekohdrenz-Vorginge in der Natur Moglich-
keiten in Wirklichkeit verwandeln, bekime man auBerdem sofort zwei
Probleme. Einerseits ist der spontane Ubergang eines Quantensystems in einen
anderen quantenmechanischen Zustand bis heute physikalisch unverstanden,
was die Einzelfall-Ebene von Messungen oder natiirlichen Prozessen wie der
Radioaktivitit betrifft. Die Quantenmechanik fiir sich genommen liefert
Wahrscheinlichkeiten fiir Messergebnisse und spontane subatomare Zerfille
wie die, auf denen die Radioaktivitit beruht. Sie erkkirt aber weder, wann ein
Atom ein Lichtquant abstrahlt oder ein subatomares Teilchen zerfillt noch,
warum es makroskopische Messgerdte in der physischen Welt gibt — ge-
schweige denn, wie sie so funktionieren konnen, dass sie bei einem einzelnen
Messprozess ein ganz bestimmtes, eindeutiges Messergebnis erzielen. Sie ist
eben eine probabilistische Theorie, und dies gilt auch fiir den Ansatz, der bei
der Analyse der Messung am weitesten kommt, ndmlich die Dekohirenz %

7 Vgl. etwa HUANG 1964, S. 80 ff. und S. 102 ff. — Neuere Anséitze, den Zeitpfeil stochastisch
zu erkldren, fiihren nicht grundsitzlich weiter. Hier verbleiben schlieBlich zwei dquivalente
Dynamiken, die den beiden Zeitrichtungen entsprechen und zwischen denen man dann aus-
wiéhlen muss; vgl. UFFINK 2008.

# GIULINI et al. 2005.
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Andererseits lddt sich der Versuch, den Zeitpfeil wie angedeutet durch die
Quantentheorie zu begriinden, die Probleme der philosophischen Position des
Priéisentismus auf, welche die Gegenwart gegeniiber der Zukunft und der Ver-
gangenheit dadurch auszeichnet, dass sie nur der ersteren Wirklichkeit zu-
spricht. Es ist schwer zu sehen, wie dies mit Einsteins Spezieller Relativitiits-
theorie kompatibel sein sollte. Nach der Speziellen Relativititstheorie gibt es
némlich keine ,,absolute”, von allem physikalischen Geschehen unabhingige
Zeit. Jedes bewegte System hat seine eigene Zeit; was als gleichzeitig betrach-
tet werden darf, ist nur durch die Moglichkeit der Synchronisation von Uhren
durch Lichtsignale operational definiert, also durch ein Messverfahren relativ
zu einem Bezugssystem festgelegt. Die Gleichzeitigkeit — und mit ihr der
Ubergang von Mbglichkeit in Wirklichkeit in der Gegenwart — héngt damit
vom Bewegungszustand eines physikalischen Systems ab; sie ist immer nur
relativ zu einem bestimmten relativistischen Bezugssystem definiert und kann
nicht fiir alle Beobachter einheitlich definiert werden.

Nimmt man stattdessen alternativ die philosophische Position eines Eferna-
lismus ein, so gelangt man zur Konzeption eines Block-Universums, in dem
Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft gleicherweise Wirklichkeit zukommit.
Eternalismus und Block-Universum sind vor allem in Bezug auf die Probleme
einer Vereinheitlichung von Quantentheorie und allgemein-relativistischer
Kosmologie attraktiv.” Sie stehen allerdings zur intuitiven Zeitvorstellung im
Widerspruch und werfen das Problem auf, dass die subjektive, mentale Zeit
iiberhaupt nicht mehr auf die objektive, physikalische Zeit reduziert werden
kann, sondern zur Illusion erkldrt werden muss; hierauf komme ich spiter
noch zuriick.

Eine weitere gravierende Reduktionsliicke, die fiir das Verstindnis der phy-
sikalischen Zeit zentral ist, tut sich in der allgemein-relativistischen Kosmolo-
gie auf. Nach der Speziellen Relativititstheorie gibt es, wie gesagt, keine uni-
verselle Gegenwart und damit kein universelles raumzeitliches Bezugssystem.
Gegeneinander bewegte Systeme, insbesondere auch Uhren. haben nicht die-
selbe Gegenwart als Schnittstelle zwischen Vergangenheit und Zukunft. Da-
gegen setzt die heutige physikalische Kosmologie sehr wohl eine universelle
Zeitskala voraus. Das heutige kosmologische Weltmodell beruht einerseits auf
Einsteins Allgemeiner Relativititstheorie und andererseits auf den Beobach-
tungen der Astrophysik, insbesondere der Rotverschiebung des Lichts entfern-
ter Galaxien und der kosmischen Hintergrundstrahlung. Es besagt, dass es vor
etwa 14 Milliarden Jahren einen Urknall gab, aus dem sich das gegenwirtige
Universum entwickelt hat, wie es von uns aus gesehen beobachtbar ist. Dieses
Weltmodell nimmt an, dass es eine universelle, kosmische Zeit gibt und dass
der Begriff eines endlichen Weltalters ein sinnvolles Konzept ist.

Auch hier gelingt die Reduktion des physikalischen Zeitbegriffs wieder nur
teilweise, hnlich wie bei der kinetischen Theorie und dem Entropieanstieg als

# Vgl. etwa BARBOUR 1999.



Indikator fiir die Zeitrichtung. Vom Standpunkt der Allgemeinen Relativitiits-
theorie gilt die Spezielle Relativititstheorie mit ihren Aussagen iiber die Syn-
chronisation von Uhren und die Gleichzeitigkeit in bewegten Bezugssystemen
lokal und niherungsweise. Als Niherung gilt sie umso besser, je weniger die
Raum-Zeit-Struktur durch Schwerefelder verzert ist, etwa im intergalakti-
schen Raum. Zusétzlich zur Allgenmeinen Relativititstheorie nimmt man das
kosmologische Prinzip an, nach dem es keinen ausgezeichneten Ort im Uni-
versum gibt. Es besagt: Das Universum ist homogen, es gibt keinen ausge-
zeichneten Beobachterstandpunkt. Die Forderung eines solchen homogenen
Universums entspricht der Annahme, dass die Massen auf der kosmologischen
Skala ungefihr gleichformig verteilt sind. Ob das Universum im GroBen, d. h.
oberhalb der gegenwirtig beobachteten Galaxien-Cluster, wirklich homogen
ist oder nicht, wissen wir letzten Endes nicht (zumal das Universum nach dem
heutigen Stand der Physik nur zu einem Bruchteil aus der in Galaxien
beobachtbaren Materie besteht, der groBte Teil sind ,,dunkle* Materie und
»dunkle“ Energie, deren Natur unbekannt ist). Wir miissen die Welt von unse-
rem Beobachterstandpunkt am Rande der MilchstraBe von innen heraus erfor-
schen, und dabei setzt uns die Lichtgeschwindigkeit empirische Grenzen. Wir
kénnen nur Sterne beobachten, deren Licht zu uns reisen konnte, d. h. die nach
der Speziellen Relativititstheorie in unserem Vergangenheitslichtkegel liegen.
Nach dem kosmologischen Prinzip ist jedoch unser Beobachterstandort auf der
Erde grundsitzlich jedem anderen Beobachterstandort gleichwertig — soweit
nicht Schwereeffekte im Spiel sind, die das Raum-Zeit-Gefiige lokal verzer-
ren, wie etwa in der Nachbarschaft von Sternen und schwarzen Léchern. Ins-
besondere hat dann das Universum fiir alle Beobachter in kriftefreien, nicht-
beschleunigten Bezugssystemen dasselbe Weltalter; und alle Uhren, die sich
im intergalaktischen Raum weitgehend ungestort durch Schwerefelder bewe-
gen, laufen im Gleichtakt oder synchron. Das kosmologische Prinzip erlaubt
es, die Welt als expandierendes Universum zu beschreiben, das ein bestimm-
tes, einheitlich definiertes Alter hat — genau dies entspricht dem big bang-
Modell.

Erst das kosmologische Prinzip gestattet es also, eine universelle, einheitli-
che, kosmische Zeitskala zu definieren. Insofern ist es konstitutiv fiir die Ein-
heit der physikalischen Zeit sowie fiir den Zeitpfeil. Insbesondere ist es konsti-
tutiv fiir die Annahme, dass alle beobachtbaren Teile des Universums — d. h.
alles Sternenlicht und alle kosmische Strahlung, die auf die Erde gelangen und
die natiirlich aus unserem Vergangenheits-Lichtkegel stammen — einheitliche
Vergangenheit und einen gemeinsamen Ursprung im Urknall haben.

Im Hinblick auf die Reduktionsliicken im theoretischen Fundament des
Zeitbegriffs ist zentral, dass es sich um eine Zusatzannahme zur Allgemeinen
Relativititstheorie handelt. Das kosmologische Prinzip folgt nicht aus Ein-
steins Feldgleichungen, sondern es ist ein Auswahlprinzip, das die Klasse von
deren physikalischen Losungen einschriinkt. Es pickt aus der Klasse aller
mathematisch moglichen Ldsungen die Weltmodelle mit einheitlicher Ver-
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gangenheit und ,gutartiger” Zeitstruktur heraus — Weltmodelle ohne Zeit-
schleifen und kausale Paradoxien. AuBerdem ist das kosmologische Prinzip
kaum empirisch testbar. Wir konnen es nur im uns zugiinglichen Ausschnitt
des Universums empirisch iiberpriifen, etwa anhand der GroBraumverteilung
von Galaxienhaufen, die danach homogen sein sollte. Gegen Widerlegung ist
das kosmologische Prinzip weitgehend immun, wie man sich leicht klar
machen kann. Findet man Inhomogenitiiten, so kann man sagen, die betrachte-
ten GroBraumstrukturen des Universums seien eben noch nicht groB genug.
Findet man in unserem Vergangenheitslichtkegel keine Inhomogenititen, so
kann man diesen Befund wiederum nur dann auf die nicht-beobachtbaren Tei-
le des Universums jenseits des Ereignishorizonts iibertragen, wenn man an-
nimmt, sie seien vom beobachtbaren Ausschnitt des Universums nicht grund-
sdtzlich verschieden — womit man aber bereits wieder das kosmologische
Prinzip vorausgesetzt hat. Dieses Prinzip ist also eine konstruktive Annahme a
priori, die sich der empirischen Uberpriifung weitgehend entzieht.

Zusammenfassend ldsst sich Folgendes iiber die objektive, physikalische
Zeit sagen. Der physikalische Zeitbegriff zielt auf eine Einheit der Zeit, die
moglichst umfassend ist, d. h. méglichst alle Naturprozesse im Universum und
die Entwicklung des Universums insgesamt umfasst. Diese einheitliche Zeit
ist ein empirisch gut gestiitztes Konstrukt der theoretischen Physik. Ihre empi-
rische Basis sind die heute bekannten Verfahren der Zeitmessung mittels im-
mer besserer Uhren, sowie der phdnomenologische Unterschied von friiher
und spéter, der sich in irreversiblen Prozessen zeigt. Das theoretische Funda-
ment der physikalischen Zeit ist die Konstruktion einer einheitlichen Zeitska-
la, die von der Planck-Zeit ( 10 sec) bis zu etlichen Milliarden Jahren sowie
vom Ereignis des Urknalls bis zum heutigen Weltalter reicht. Dieses theoreti-
sche Fundament enthilt jedoch gravierende Reduktionsliicken:

3.1 Der thermodynamische Zeitpfeil wird durch die Reduktion der Entro-
pie auf die kinetische Theorie nicht vollstindig erklirt; die Anfangs-
bedingungen der Boltzmann-Gleichung (sowie iibrigens auch neuere
stochastische Ansétze) setzen den Unterschied von frither und spiter
immer schon voraus.

32 Der quantenphysikalische Ubergang von mehreren moglichen Sys-
temzustinden in ein einzelnes faktisches Messergebnis erklirt den
Zeitpfeil auch nicht, zumal dieser Ubergang bis heute selbst physika-
lisch unverstanden ist.

3.3 Fir die kosmologische Zeit sowie das Konzept eines Universums mit
einheitlichem Alter und Ursprung ist das kosmologische Prinzip kon-
stitutiv, das die physikalische Kosmologie a priori voraussetzt und
nur bedingt empirisch tiberpriifbar ist.

Empirisch betrachtet beruht die physikalische Zeit auf moglichst allgemeinen
Messverfahren durch moglichst prizise, méglichst gut synchronisierte Uhren.
Pragmatisch und technisch gesehen zielt der Zeitbegriff der Physik dabei auf
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eine operationalisierbare Einheit der Zeitskala — eine GroBeneinheit der Zeit,
die durch einheitliche, umfassend anwendbare und méglichst prizise Messver-
fahren begriindet wird. Heute nimmt man hierfiir Atomuhren; sie beruhen auf
der Prézision subatomarer Vorginge.

Nach der Speziellen und Allgemeinen Relativitiitstheorie Einsteins ist
diese Einheit der Zeit aber nur lokal und nicht global realisierbar. Sie liegt in
der Eigenzeit bewegter Beobachter; sie gilt nicht fiir das gesamte Universum.
Die gemessene Zeit ist immer abhiingig von dem Bezugssystem. in dem die
Zeitmessung vorgenommen wird, d. h. fiir uns: die Erde oder das Sonnen-
system. Sie bleibt demnach perspektivisch. Sie ist auf einen bestimmten
Beobachter und dessen Bewegungszustand bezogen; und sie steht unter Be-
dingungen der Messbarkeit. Dazu kommt der Unterschied von friiher und spi-
ter, der sich in der relativistischen Physik am Unterschied von Vergangen-
heits- und Zukunftslichtkegel festmacht und der natiirlich ebenfalls perspekti-
visch ist. Diese Perspektivitit iibertrégt sich auf die kosmologische Zeit der
Physik; diese ist definiert relativ zu unserem Beobachter-Standort im Sonnen-
system und relativ zu den Beobachtungen aus unserem Vergangenheits-
Lichtkegel. Das kosmologische Prinzip fordert ,,nur*, dass sich diese Zeit-
Perspektiven problemlos vereinheitlichen lassen, weil sie gleichartig sind; es
besteht ja in der Annahme, dass es keinen ausgezeichneten Beobachterstand-
punkt gibt.

4, Die erlebte Zeit

Die objektive, physikalische Zeit wird also ihre subjektiven Grundlagen nicht
vollsténdig los. Der physikalische Zeitbegriff ist bis heute von zwei subjek-
tiven Annahmen abhingig, die allerdings beide intersubjektiv sind. Er hat
einerseits unser subjektives Erleben von frither und spiter, von Vergangenheit,
Gegenwart und Zukunft zur irreduziblen Voraussetzung; und er ist anderer-
seits perspektivisch auf unseren Beobachterstandpunkt auf der Erde bezogen.
Die entscheidende Frage ist nun: Spielt dies fiir das naturalistische Redukti-
onsprogramm eine Rolle?

Offenbar erleben wir die Zeit véllig anders als wir sie messen und als die
Physiker sie theoretisch beschreiben. Die erlebte Zeit ist subjektive Zeit, sie ist
das Bewusstsein von Gegenwirtigem, Vergangenem, Zukiinftigen. Dabei ist
fiir uns nur der Augenblick real; die Vergangenheit ist schon vorbei und die
Zukunft noch nicht geschehen. Die gemessene Zeit ist klarerweise intersubjek-
tive Zeit. Sie ist die Schnittstelle zwischen der subjektiven, erlebten und der
objektiven, physikalischen Zeit.® Wir halten uns alle im Tageslauf an die Uhr

¥ Die subjektiv erlebte Zeit entspricht McTaggarts A-Reihe, die intersubjektiv gemessene Zeit

McTaggarts B-Reihe mit ihrer Ordnung von frilher und spiiter. Vgl. MCTAGGERT 1993.
McTaggert hat die wechselseitige Abhingigkeit beider Reihen herausgearbeitet und die Zeit
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und im Jahreslauf an den Kalender, um unsere Handlungen aufeinander abzu-
stimmen. Dabei kennt jeder von uns die Erfahrung, wie weit die erlebte und
die gemessene Zeit auseinanderklaffen kénnen. Und dennoch wird die letztere
ihre Grundlagen in der ersteren nicht vollstindig los.

Die empirischen Wissenschaften objektivieren die Zeit zur physikalischen,
biologischen, neurophysiologischen oder psychologischen Zeit. Dabei sind sie
weit von einem einheitlichen Zeitbegriff entfernt. Wie oben gezeigt, gilt diese
Uneinheitlichkeit sogar innerhalb der Physik; der thermodynamische Zeitpfeil
ist nach wie vor eines der groBen Ritsel, das sich gegen eine vollstindige phy-
sikalische Erkldrung sperrt. Soviel wir auch aus den verschiedensten Wissen-
schaften iiber sie wissen — ,,die* Zeit entzieht sich unserem Verstindnis noch
immer. Wenn die Einheit der Zeit schon innerhalb der Physik eher unser eige-
nes mentales Konstrukt ist als etwas vollstindig objektiv Erklarbares, so diirfte
es sich mit dem Wunsch, die Kluft zwischen erlebter Zeit, gemessener Zeit
und den Zeitauffassungen der Einzelwissenschaften zu iiberbriicken, dhnlich
verhalten. Dazu kommt, dass die subjektive, erlebte Zeit — jedenfalls, was ihr
inneres Maf betrifft — nicht zum Gegenstand physikalischer Messungen ge-
macht werden kann. Eine naturalistische Reduktion der subjektiven, mentalen
Zeit auf das objektive, physikalische Zeitma des neuronalen Hirngeschehens
diirfte aus all diesen Griinden illusorisch sein.

Nun kann man vom naturalistischen Standpunkt aus sagen: So weit, so gut
— aber das ist doch nur ein epistemisches und kein ontologisches Problem! Die
Reduktionsliicken im physikalischen Zeitbegriff sind nur Grenzen unseres
derzeitigen Wissens; der Physik wird es in naher oder ferner Zukunft sicher
gelingen, diese Erklirungsliicken weitgehend zu schlieBen. Und wenn nicht —
was wiederum beweist das schon? Die Grenzen unseres Wissens besagen doch
nichts dariiber, was in der Welt der Fall ist oder nicht! Im Gegenteil, hat doch
die Neurophysiologie bis heute schon sehr viel iiber die physische Basis unse-
res Zeitbewusstseins herausgefunden!

Dabei ist die Neurophysiologie insbesondere von Kant ausgegangen, fiir
den Raum und Zeit primir subjektive kognitive Leistungen des Erkenntnis-
vermogens waren und erst sekundir objektive, physikalische GroBen; und sie
hat es geschafft, Kants subjektive Zeitauffassung durch eine naturwissen-
schaftliche Beschreibung dessen zu ergéinzen, was im Gehim passiert, wenn
wir Zeit erleben. Kant hatte in seiner Erkenntnistheorie Newtons Auffassung
kritisiert, nach der es einen absoluten Raum und eine absolute Zeit gibt, die
jeweils von allen physikalischen Prozessen unabhingig sein sollten. Von
Leibniz, der Newtons Auffassung von Raum und Zeit ebenfalls schon kritisiert
hatte, iibernahm Kant im Hinblick auf die Zeit zwei nicht-metaphysische
Grundgedanken: (i) die absolute Zeit gibt es nicht wirklich, d. h. in der
AuBenwelt, sondern nur als eine Idealvorstellung von uns, d. h. als mentales

letztendlich zur Illusion erkldrt, was zur (m. E. problematischen) Auffassung eines Block-
Universums passen wiirde.



Konstrukt; (i) die subjektive, erlebte Zeit kommt vor der objektiven, gemes-
senen Zeit und ist auch letztlich die Grundlage fiir die Erfahrung und Mess-
barkeit der letzteren.

Nach der Kritik der reinen Vernunft ist die Zeit eine reine, nicht-empirische
Form der Anschauung a priori. Sie ist in unserem Bewusstsein vor aller Erfah-
rung als unser innerer Sinn vorhanden; als kognitives Vermégen, genauer: als
ein Vorstellungsvermégen, in dem wir all unsere Erfahrungsinhalte sukzessive
anordnen. Die objektive, gemessene Zeit beruht dann auf der Aufeinanderfol-
ge der Erfahrungen, die wir mittels der zweiten reinen Form der Anschauung
machen, dem Raum, unserem duBeren Sinn oder Vorstellungsvermogen, mit-
tels dessen wir alle gleichzeitig auf uns einstrémenden Sinneswahrnehmungen
nebeneinander anordnen und in unseren inneren Sinn aufnehmen. Die Einheit
der objektiven, gemessenen Zeit liegt nach Kant nicht in den Sinnesein-
driicken, die wir in eine zeitliche Reihenfolge bringen; sie beruht auf unserem
Vorstellungsvermogen und ist eine regulative Idee. Diese Idee muss keine
Entsprechung in der Wirklichkeit haben, sie entspringt vielmehr unserer An-
schauung und unserem Verstand. In der Tat dient diese Idee, seitdem es Zeit-
messung und Kalender gibt, als Konstruktionsprinzip fiir die Auffindung eines
einheitlichen, méglichst gleichformigen physikalischen ZeitmaBes.

Ausgehend von Kant begannen die Naturwissenschaftler im Lauf des 19.
Jahrhunderts, unser Wahrnehmungsvermégen und subjektives Zeiterleben
nach naturwissenschaftlichen Ansitzen empirisch zu untersuchen, zu objekti-
vieren und theoretisch zu erkliren. In Kants Tradition stand vor allem der
Physiker Helmholtz, der mit experimentellen Methoden unser Wahrmeh-
mungsvermdgen untersuchte und die Sinnesphysiologie begriindete. Damit
konnte die subjektive, erlebte Zeit zum Gegenstand naturwissenschaftlicher
Forschung werden, in der modernen Wahrnehmungspsychologie und Neuro-
physiologie.

Wie man heute weiB, hat unsere Zeitwahrnehmung keine beliebig groSe
Genauigkeit. Sie ist also nicht so kontinuierlich, wie wir uns die Zeit subjektiv
vorstellen, sondern sie hat kleinste wahrnehmbare Intervalle. Im Hinblick auf
die Zeitordnung der Ereignisse funktionieren unsere Sinne wie physikalische
Messapparate mit einer bestimmten zeitlichen Auflosung, unterhalb deren
alles als gleichzeitig wahrgenommen wird. Was wir als Gegenwart erleben,
dauert jedoch erheblich linger als das kleinste Zeitintervall, das unsere Sinne
unterscheiden kdnnen; denn sonst konnten wir gar keine zusammenhéingende
Zeitvorstellung entwickeln. Die neurophysiologische Basis des Zeiterlebens
liegt in folgenden Zeitspannen oder Zeitfenstern:*

Als gleichzeitig erleben wir Ereignisse, die wir innerhalb von 2 Millisekun-
den héren bzw. innerhalb von 10 Millisekunden sehen. Als aufeinanderfol-
gend erleben wir Geschehnisse, die wir mit einem Abstand von mindestens 30
Millisekunden wahrnehmen (Horen, Sehen, Tasten). Als Gegenwart erleben

3 Vgl POPPEL 1989, S. 371 ff.
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wir alles, was in einer Zeitspanne von bis zu 2-4 Sekunden geschieht. Wie wir
die Dauer einer bestimmten Zeitspanne erleben, ist abhéingig von der Informa-
tionsmenge, die unser Wahrnehmungsvermégen zu verarbeiten hat.

Die Zeitspanne, die wir als Gegenwart mit einer kontinuierlichen Dauer er-
leben, kann also bis zu 300 aufeinanderfolgende Ereignisse iiberstreichen.
Kant dachte, dass die zeitliche Einheit unseres Ich eine urspriingliche Leistung
unseres Bewusstseins ist, ein Vermogen, Einheit in der Mannigfaltigkeit der
Sinneserlebnisse zu stiften. Die heutige Neurophysiologie und Kognitions-
psychologie geben ihm recht. Sie zeigen, dass unsere Zeitwahrnehmung auf
diskontinuierlichen Vorgingen beruht, sodass unser Erleben .der* Zeit in
Form eines kontinuierlich verstreichenden Zeitflusses ein Konstrukt unseres
Bewusstseins sein muss — was auch immer dieses Bewusstsein ist, welches die
Neurowissenschaften hartnéckig noch nicht erkliren kénnen.

Bei diesen Untersuchungen betrachtet die Neurophysiologie unser Gehirn
offenbar als eine Art Messapparat fiir das Geschehen in der Welt, um die Pri-
zision und Trennschirfe unseres Zeiterlebens wissenschaftlich zu objek-
tivieren. Die gemessenen Werte fiir den zeitlichen Abstand gleichzeitiger bzw.
aufeinanderfolgender Ereignisse kann man dann grundsitzlich durch die Ge-
schwindigkeit der zugrundeliegenden neuronalen Schaltprozesse erkléren.

Was ist hiermit jedoch gezeigt und was nicht? Gemessen an den eingangs
skizzierten naturalistischen Behauptungen (1.1-1.4) und den Typen wissen-
schaftlicher Erklarungen (2.1-24), an denen sie sich bemessen miissen, ist
léangst nicht alles erklirt, aber doch einiges. Die obigen Untersuchungen und
ihre Ergebnisse benutzen die erste naturalistische Behauptung:

1.1 Mentales Erleben wird durch neuronale Prozesse verursacht, sowie
den dritten Erklarungstyp:

2.3 Eine kausale Erklirung zielt darauf, moglichst vollstindig die Fak-
toren anzugeben, die kausal relevant fiir das Zustandekommen eines
Geschehens sind.

Man kann die eben angefiihrten neurophysiologischen Untersuchungsergeb-
nisse dann als Indizien oder empirische Belege fiir folgende Behauptungen
deuten:

4.1 Unser mentales Zeiterleben wird durch die Kapazitit der Neuronen
unseres Gehims verursacht, Signale einer bestimmten Menge und
zeitlichen Dichte zu verarbeiten.

4.2 Die parallele und sequentielle Verarbeitung von Information durch die
Neuronen ist der wichtigste relevante kausale Faktor fiir das mentale
Erleben von friiher und spiter, Vergangenheit und Gegenwart.

4.3 Parallele Verarbeitung wird als gleichzeitig oder gegenwirtig erlebt,
sequentielle Verarbeitung als zeitlich sukzessiv oder aufeinanderfol-
gend. i



44 Fir die Kapazitiit, Signale mit einer bestimmten Geschwindigkeit zu
verarbeiten, gilt:

(i) Die sequentielle Informationsverarbeitung benétigt etwa 30
Millisekunden (da ab diesem Abstand zwei Signale als aufeinan-
derfolgend erlebt werden).

(ii) Die parallele Informationsverarbeitung benétigt etwa 2-10 Milli-
sekunden (da bis zu diesem Abstand zwei Signale als gleichzei-
tig erlebt werden).

(iii) Sequentielle Signale werden etwa 2-4 Sekunden lang parallel ge-
speichert (da wir Geschehnisse innerhalb dieses Zeitraums als
Gegenwart erleben).

Die naturalistische Behauptung (4.1) ist ein Spezialfall von (1.1). Sie wird
durch (4.2) zum Gegenstand einer Kausalerkldrung des Typs (2.3) gemacht.
Dabei muss aber angenommen werden, dass es sich bei der parallelen und se-
quentiellen Informationsverarbeitung durch die Neuronen um den wichtigsten
kausalen Faktor unseres Zeiterlebens handelt; denn sonst wire das Ziel einer
vollstindigen Angabe der kausal relevanten Faktoren haushoch verfehlt. Die
Behauptung (4.3) ist eine Korrelations-Hypothese, die Auskunft dariiber gibt,
wie die physische und die mentale Ebene miteinander korreliert sind. Diese
Korrelations-Hypothese ist sehr plausibel, insofern sie besagt, dass die Infor-
mationsverarbeitung durch die Neuronen dieselbe zeitliche Struktur aufweist,
wie unser Zeiterleben — es handelt ja schlieBlich sich auf beiden Ebenen, der
physischen wie der mentalen, um Beziehungen der Koexistenz oder Suk-
zession. Diese Korrelationshypothese (4.3) hat zugleich begriindende Funktion
fiir (4.2). Die Behauptungen (4.4) (i)-(iii) geben schlieBlich jeweils auf der
Basis von Experimenten quantitativ die einzelnen kausal relevanten Faktoren
fiir das Erleben von Gleichzeitigkeit, Aufeinanderfolge und Gegenwart an.

So eindrucksvoll diese kausale Erkldrung auch ist — um eine vollstindige
Zeiterlebens auf die physikalische Zeit oder gar um eine deterministische Er-
klirung des Zeiterlebens durch die neuronale Informationsverarbeitung im
Gehirn handelt es sich dabei natiirlich nicht. Der subjektiv erlebte Unterschied
von frither und spiter, der auch entscheidend fiir die Richtung des physika-
lischen Zeitpfeil ist, wird nicht erklért, sondern auf beiden Beschreibungs-
ebenen als irreduzible Voraussetzung in die Zeitstruktur des Geschehens hin-
eingesteckt. Ebenso wird der Unterschied von aufeinanderfolgenden oder
gleichzeitigen Signalen sowie ihrer sequentiellen bzw. parallelen Verarbeitung
als zeitliches Konzept in alle Behauptungen (4.2-4) gleicherweise hinein-
gesteckt. Dieses zeitliche Konzept selbst hat seinen Ursprung im subjektiven
mentalen Zeiterleben und seiner intersubjektiven Ubereinstimmung bei allen
Menschen einschlieBlich der Neurophysiologen, Versuchspersonen und
Uhrenhersteller. Wie oben gezeigt, bleibt dieses zeitliche Konzept selbst in-
nerhalb der Physik unerklirt. Und die empirischen Belege, die (4.14.4)
stiitzen, indizieren nur, dass das subjektive Zeiterleben der Versuchspersonen

konsistent mit den objektiv bewihrten physikalischen Verfahren der Zeit-
messung und ihrer intersubjektiven Anwendung auf das Zeiterleben unter-
schiedlicher Personen ist.

5. Das naturalistische Dilemma

Die objektive, physikalische Zeit liegt also in den gerichteten, messbaren Pro-
zessen der Thermodynamik, der Quantenphysik und der kosmischen Entwick-
lung eines Universums mit einheitlichem Weltalter. Diesen Prozessen ist je-
weils ein anderer theoriespezifischer Zeitpfeil zugehérig, wobei sich aber die
betreffenden theoretischen Zeitpfeile gegenwirtig weder aufeinander, noch
auf die mikrophysikalischen Grundlagen der Physik reduzieren lassen. Die
physikalische Zeit mit ihrer Richtung ist ein empirisch gestiitztes theoretisches
Konstrukt, dessen Grundlagen weder einheitlich sind, noch vollstindig theore-
tisch verstanden. Insofern ist die objektive Zeit der Physik eine mentale Leis-
tung der Physiker und ihre intersubjektive Verwendung in der menschlichen
Gesellschaft eine enorme Kulturleistung der Menschheit.

Die subjektive, erlebte Zeit dagegen liegt in unserem mentalen Erleben von
frither und spiter, zugleich und nacheinander, in der Erinnerung an die Ver-
gangenheit, das Erleben der Gegenwart und die Antizipation der Zukunft. Wir
haben gesehen, dass sie heute teilweise, aber bei weitem nicht vollstindig auf
das Zeitmafl neuronaler Prozesse im Gehirn reduziert werden kann. Die neu-
ronale Verarbeitung von Signalen im Gehirn ist nach allem, was man heute
weiB, ein wichtiger kausal relevanter Faktor fiir unser Zeiterleben.

Eine naturalistische Annahme im Sinne von (1.4), nach der unser Zeit-
erleben durch die sequentielle und parallele neuronale Signalverarbeitung im
Gehim in einem strikten Sinne determiniert sei, wird hierdurch jedoch gerade
nicht gestiitzt. Es gibt in der Neurophysiologie keine DN-Erklirungen, die das
betreffende Geschehen unter strikte Naturgesetze und ihre Anwendungs-
bedingungen stellen wiirden. Schlimmer noch: Wenn es sie gibe, wiirden sie
reversible Prozesse beschreiben und konnten damit den Zeitpfeil gerade nichr
erkldren. Es gibt noch nicht einmal liickenlose kausale Mechanismen, die im
Sinne des am Ende von (2.) vorgeschlagenen schwachen Determinismus von
der neuronalen Informationsverarbeitung zum mentalen Zeiterleben fiihren
wiirden. Zumindest ein relevanter kausaler Faktor — und zwar gerade derjeni-
ge, der den Unterschied von frither und spiter betrifft — entzieht sich bislang
sémtlichen wissenschaftlichen Erklirungen.

Nun kann man vom naturalistischen Standpunkt aus wieder geltend ma-
chen, dass es sich dabei nur um ein epistemisches Problem handle, um Gren-
zen des derzeitigen Wissens. Leider ist es aber nicht so einfach. Selbst wenn
man annimmt, unser subjektives Zeiterleben sei faktisch vollstindig durch die
physikalische Zeit bedingt (ohne dass wir wissen, wie), bleibt ein gravierendes
Problem. Nach dem heutigen physikalischen Wissen geriit der Naturalismus



ndmlich in das bosartige Dilemma, dass er entweder keine deterministische
Erklirung unseres Zeiterlebens liefern kann — oder aber gar keine Erklirung!
Entweder wird die Richtung der mentalen Zeit erkldrt, d. h. der Unterschied
von friiher und spiter. Dann muss es sich um eine wissenschaftliche Erklarung
handeln, die sich auf den physikalischen Zeitpfeil stiitzt, also auf die Thermo-
dynamik und deren probabilistische Begriindung durch die kinetische Theorie
(oder eine andere stochastische Theorie, etwa eine Quantentheorie) stiitzt. In
diese physikalische Erklirung wird der Unterschied von frither und spéter be-
reits hineingesteckt, und es ist dariiber hinaus eine nicht-deterministische Er-
klarung. Oder aber man sagt: Na ja, der probabilistische Charakter dieser Er-
kldrungen spielt doch hier aufgrund des Gesetzes der groBen Zahlen aus der
mathematischen Statistik gar keine Rolle! Die betrachteten Prozesse sind qua-
si-deterministisch, weil das Gehirn aus unglaublich vielen Neuronen besteht
und diese Neuronen wiederum aus unglaublich vielen Atomen und Molekiilen.
Dann wiederum kann man alles Mogliche erklédren, aber ganz bestimmt nicht
den subjektiv erlebten Unterschied von friiher und spiter; denn keine determi-
nistische oder quasi-deterministische Erkldrung schafft es, die Richtung des
Zeitpfeils zu erkléren.

Entweder ist also das Zeiterleben grundsitzlich physikalistisch erklérbar.
Dann muss die subjektiv erlebte Zeitrichtung durch die Richtung des physika-
lischen Zeitpfeils erklérbar sein, d. h. durch ein irreversibles neuronales Ge-
schehen, das insbesondere den Gesetzen der Thermodynamik unterliegt. Dann
kann aber die Kausalerklirung keine deterministische Erkldrung im strikten
Sinn sein, d. h. keine DN-Erkldrung, denn deterministische Gesetze sind re-
versibel und mégen viel erklédren, aber gerade den Zeitpfeil erkldren sie nicht.
— Oder aber unser Zeiterleben ist vollstindig durch das neuronale Geschehen
determiniert, wie auch immer dies erfolgen mag. Dann kann es nur auf rever-
siblen Prozessen beruhen, denn jedes vollstindig determinierte Geschehen ist
reversibel. Und dann hat gerade dasjenige, was die Qualitit unseres Zeitbe-
wusstseins ausmacht, nimlich der Unterschied von Vergangenheit und Zu-
kunft, keinerlei physikalistisch erklirbare Basis. — Oder zusammengefasst:

5.1 Entweder ist das Zeiterleben physikalistisch erklérbar, d. h. es wird
durch irreversible neurophysiologische Prozesse erklédrt. Dann kann es
nicht strikt determiniert sein.

5.2 Oder das Zeiterleben ist strikt durch das neuronale Geschehen deter-
miniert. Dann bleibt die Qualitdt der subjektiv erlebten Zeitrichtung
irreduzibel.

Damit bliebe nur der schwache Determinismus vom Ende von (2.) iibrig — al-
lerdings in einer Variante, die so schwach ist, dass, wie man es auch dreht und
wendet, der Unterschied von Vergangenheit und Zukunft gerade nicht erklért
wird. Die Richtung des Zeitpfeils bleibt eine duBerst ritselhafte Leistung des
menschlichen Geistes — und der Natur.
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Selbst wenn man annimmt, diese mentale Leistung sei grundsitzlich min-
destens soweit physikalisch erkldrbar, wie sie die heutige Physik erkldiren
kann: Naturalisten konnen hieran keine Freude haben. Aus der Sicht derjeni-
gen Physiker und Philosophen, die den Zeitpfeil erkliren wollen und das Horn
(5.1) des Dilemmas empfehlen, bleibt eine hartnickige Reduktionsliicke. Aus
der Sicht derjenigen Physiker oder Philosophen aber, die (dhnlich wie Ein-
stein, oder auch McTaggart) den subjektiven Unterschied von Vergangenheit,
Gegenwart und Zukunft aufgrund der relativistischen Physik. einer determinis-
tischen Einstellung und/oder aus anderen Griinden fiir eine bloBe Illusion hal-
ten, bleibt der Zeitpfeil erst recht irreduzibel. Sie wihlen das Horn (5.2) des
Dilemmas, wonach das subjektive Zeiterleben ein Epiphinomen ohne physi-
kalische Basis bleibt. Schlimmer noch: dieses Epiphanomen wire nach allem,
was oben gesagt wurde, inkompatibel mit seiner deterministischen Basis. (Wie
konnen reversible, deterministische Gehirnprozesse eine mentale Illusion von
Irreversibilitit vorspiegeln, die unvereinbar mit ihrer physischen Basis wire?)
In jedem Fall bleibt eine Reduktionsliicke, und die iibliche starke naturalisti-
sche These der kausalen Geschlossenheit der Welt hat entweder keine Grund-
lagen mehr oder sie erstreckt sich nicht auf unser Zeiterleben.

Wenn aber die physischen Ursachen des mentalen Geschehens nicht einmal
den subjektiv erlebten Unterschied von frither und spiter festlegen — ja, was
legen sie denn dann fest? Das subjektive Erleben der Zeitrichtung ist ja eng
verkniipft mit der Erfahrung, dass die Zeit verstreicht, dass alles Gegenwirtige
demnichst vergangen sein wird und dass wir Pline machen konnen, die sich
auf kiinftige Handlungen und Geschehnisse richten. Intentionalitiit ist nichts
anderes als die Ausrichtung des Bewusstseins auf Zukiinftiges, das gegen-
wirtig werden soll. Wenn die Richtung unseres Zeiterlebens nicht physika-
listisch erklirt werden kann, so bleibt mit ihr die menschliche Intentionalitiit
irreduzibel.

6. Komplementiire Zeitauffassungen — ein Fazit

Es steht also nach heutigem Wissen nicht gut um die naturalistische Reduktion
des mentalen Zeiterlebens auf die physikalische Zeit; und dies liegt daran,
dass die Physik selbst keinen einheitlichen Zeitbegriff vorweisen kann. Was
die physikalische Natur des Zeitpfeils ist, kann derzeit niemand vollstindig
erkliren. Die Erklirung des thermodynamischen Zeitpfeils durch die Mikro-
physik greift immer schon in irgendeiner Hinsicht auf den subjektiv erlebten
Unterschied von frither und spiter zuriick; und die Konstruktion der kosmolo-
gischen Zeit setzt das kosmologische Prinzip voraus. Um die Einheit und die
Richtung der Zeit im Universum zu konstituieren, sind demnach Elemente des
subjektiven Zeiterlebens erforderlich. Dabei weif letztlich niemand in der
Physik, ob — wie etwa der Physiker und Determinist Einstein oder der Philo-
soph McTaggart vermutet haben — die Irreversibilitit vieler zeitlicher Prozesse



und der Unterschied von Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft nur Musio-
nen unseres Bewusstseins sind. Aber — was wiirde dies fiir den Naturalisten
heilen?

An dieser Stelle kénnten Naturalisten sagen: Halt, genau dies ist es doch,
was man auf der Grundlage der modernen Hirnforschung ebenfalls annehmen
sollte! Unser mentales Erleben einschlieBlich des freien Willens und des Zeit-
erlebens ist nur eine Ilusion. Schon das Libet-Experiment und seine Nachfol-
ger zeigen dies.® Wie diese Illusion zustande kommt, kann noch niemand in
allen Details erkléren, aber die bisherigen Erfolge der Neurophysiologie lassen
annehmen, dass dies nur ein Problem unseres Wissensstands ist.

Dies mag in Bezug auf den freien Willen eine grundsitzlich haltbare Posi-
tion sein, wenn man annimmt, dass die Welt kausal geschlossen und ist und
alle relevanten Naturprozesse deterministisch ablaufen. In Bezug auf die Zeit
bekommt man aber das Problem, dass die Irreversibilitit des mentalen Zeiter-
lebens keine physikalische DN-Erklirung gestattet, die nicht den subjektiv er-
lebten Unterschied von Frither und Spiter immer schon voraussetzt; denn de-
terministische Gesetze sind, wie hier immer wieder betont wurde, reversibel
und erkldren die Richtung des Zeitpfeils nicht. Deshalb fiihrt der naturalisti-
sche Standpunkt in das obige Dilemma, dass das Zeiterleben entweder nicht
strikt determiniert sein kann oder aber grundsitzlich irreduzibel bleibt. In bei-
den Fillen steht es schlecht um die kausale Geschlossenheit der Welt — und
damit um die Grundlagen einer komplett naturalistischen Erklarung dessen,
was wir als freien Willen erleben.

Beide Zeiten ~— die objektive, physikalische, messbare und die subjektive,
mentale, erlebte — verweisen offenbar wechselseitig aufeinander. Sie sind
komplementir, d. h. sie schlieBen sich gegenseitig aus und erginzen sich doch
gegenseitig. Was dies heiBen kann, hat etwa Merleau-Ponty demonstriert.
Seine Phanomenologie wird der komplementiren Bezichung beider Zeitauf-
fassungen gerecht; danach ist die objektive, physikalische Zeit im , Medium®
der Intersubjektivitit mit der subjektiven, erlebten Zeit verkniipft. Dieser An-
satz steht Hegels Sicht eines Stufenbaus der Natur und des Geistes grundsiitz-
lich nahe. Naturalisten mag er unbefriedigend erscheinen; doch er rettet die
Vielfalt der objektiv messbaren und der subjektiv erlebten Welt.
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