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Digitale Physik — strukturierte Einführung 
Digitale Physik interpretiert das Universum als diskretes, informationsverarbeitendes System, aus dem 

Raum, Zeit, Materie und Energie emergieren. 
 
Sie ist ein interdisziplinärer Forschungsansatz, der davon ausgeht, dass die fundamentale Struktur der 
Realität diskret, informationsbasiert und berechenbar ist — und nicht kontinuierlich.  
Vereinfacht gesagt: 

Das Universum verhält sich wie ein Rechenprozess. 
1. Kerngedanke 
Die zentrale These lautet: 

Die physikalische Welt ist letztlich eine Form von Information, die sich nach algorithmischen 
Regeln entwickelt. 

Statt Raum, Zeit, Feldern und Teilchen als fundamental zu betrachten, werden Bits, Zustände, Regeln und 
Übergänge als die eigentlichen Grundbausteine gesehen. 
Kontinuierliche Größen (z. B. Raum, Zeit, Energie) erscheinen dann als emergente Näherungen eines 
zugrunde liegenden diskreten Systems. 
"Emergent" (von lateinisch emergere, „auftauchen“) beschreibt neu entstehende Eigenschaften, 
Strukturen oder Verhaltensweisen in komplexen Systemen, die nicht einfach aus den einzelnen Teilen 
des Systems ableitbar sind, sondern sich durch deren Zusammenspiel ergeben, wie etwa Bewusstsein im 
Gehirn oder Schwarmverhalten bei Vögeln. 
 
2. Zentrale Annahmen 

Digitale Physik basiert typischerweise auf vier Annahmen: 
1. Diskretheit 

Raum und Zeit sind nicht beliebig fein teilbar, sondern bestehen aus elementaren Einheiten 
(vergleichbar mit Planck-Skalen, aber konzeptionell allgemeiner). 

2. Berechenbarkeit 
Der Zustand des Universums entwickelt sich nach algorithmischen Regeln — ähnlich einem 
zellulären Automaten oder einem Quantencomputer. 

3. Informationsprimat 
Information ist fundamentaler als Materie oder Energie. 

4. Emergenz 
Kontinuierliche Physik (Relativitätstheorie, Feldtheorien) entsteht als Grenzfall aus dem 
diskreten Substrat. 

 
3. Wichtige Vertreter und Modelle 
Autor Beitrag 
Konrad Zuse „Rechnender Raum“ (1969) — Universum als zellulärer Automat 
Edward Fredkin Digitale Mechanik 
Stephen Wolfram Universum als Regel-evolvierendes System 
Seth Lloyd Universum als Quantencomputer 
John Wheeler „It from Bit“ 
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Beispiel: 
Ein zellulärer Automat besteht aus diskreten Zellen mit einfachen Zuständen (z. B. 0/1), die sich lokal nach 
festen Regeln entwickeln. Trotz einfacher Regeln können extrem komplexe Strukturen entstehen — bis hin 
zu selbstreplizierenden oder informationsverarbeitenden Mustern. 
 
Ich verwende z.B. u.a. Graphentheorie und Zustandsprogrammiertes Komponieren in meinen Stücken. 
 
4. Abgrenzung zu anderen Positionen 
Ansatz Unterschied 
Kontinuierliche Physik Setzt reelle Zahlen und kontinuierliche Raumzeit voraus 
Digitale Physik Ersetzt Kontinuität durch diskrete Strukturen 

Simulationsthese Philosophisch verwandt, aber Digitale Physik behauptet keine externe 
„Simulationsinstanz“ 

Loop-
Quantengravitation Mathematisch diskret, aber nicht primär informationsontologisch 

 
5. Stärken und Probleme 

Stärken 
Vermeidet unendliche Werte (Singularitäten). Vereinbar mit Informationstheorie und 
Quantenphysik. Erklärt Emergenz komplexer Strukturen aus einfachen Regeln. 

Offene Probleme 
Keine experimentelle Bestätigung bislang. Schwierigkeit, bekannte Physik exakt zu 
reproduzieren. Kontinuierliche Symmetrien (Lorentz-Invarianz) sind schwer diskret 
abzubilden. 

 
6. Philosophische Konsequenzen 

Realität ist strukturell näher an Mathematik als an „Stoff“. Naturgesetze sind eher 
Programme als Gleichungen. Existenz = stabiler informationsverarbeitender Prozess. 

 
 
Seth Lloyd ist ein US-amerikanischer Physiker, Informatiker und Professor für Maschinenbau am 
Massachusetts Institute of Technology (MIT) in Cambridge, Massachusetts. Sein 
Forschungsschwerpunkt liegt an der Schnittstelle von Quantenmechanik, Informationstheorie und 
Berechenbarkeit, insbesondere in der Quanteninformationsverarbeitung und Quantencomputing.  
 
Kurzbiographie 

Geboren am 2. August 1960 in den Vereinigten Staaten.  Studium der Physik an der Harvard 
University (Bachelor) und anschließend Master-Studium an der University of Cambridge. 
Promotion (Ph.D.) in Physik an der Rockefeller University. War als Postdoktorand u. a. bei Caltech 
und am Los Alamos National Laboratory tätig, bevor er 1994 eine Professur am MIT annahm.  
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Wissenschaftliche Beiträge: 
Quantencomputing und Informationsphysik 
 
Lloyd ist eine prägende Figur im Bereich des Quantencomputings: Er schlug eines der ersten 
realisierbaren Modelle für einen Quantencomputer vor und formulierte unter anderem das Konzept des 
universellen Quanten-Simulators – eines Geräts, das die Zeitentwicklung anderer quantenmechanischer 
Systeme effizient nachbilden kann.  
Er hat auch grundlegende Arbeiten zu quantitativen Grenzen physikalischer Berechnung, 
Quantenalgorithmen, Quantenmetrologie und Methoden zur Reduzierung von Fehlern in 
Quantenprozessen veröffentlicht.  
 

„Universum als Quantencomputer“ 
 
Ein wichtiges Thema seiner populärwissenschaftlichen Arbeit ist die These, dass das Universum selbst 
wie ein gigantischer Quantencomputer funktioniert: Physikalische Prozesse entsprechen 
Rechenoperationen über Quanten-Bits (Qubits), und die Entwicklung des Universums lässt sich als ein 
Berechnungsprozess interpretieren.  
Diese Idee schildert er ausführlich in seinem Buch „Programming the Universe“ von 2006.  
 
Aktuelle Positionen 
Am MIT leitet Seth Lloyd das Center for Extreme Quantum Information Theory (xQIT), ein 
Forschungszentrum, das sich mit den fundamentalen Grenzen und Anwendungen von Quanteninformation 
beschäftigt. 
 

https://afrigal.online/
http://www.udomatthias.com/
https://www.facebook.com/udo.matthias.3
mailto:info@udomatthias.com
https://de.wikipedia.org/wiki/Massachusetts_Institute_of_Technology


                                                                                                              
 

4/3 
 

 

Heart Pulse Code 

 

 
 
 
 

Udo Matthias mobil: 017621-605276 
https://afrigal.online/ 

http://www.udomatthias.com 
https://www.facebook.com/udo.matthias.3 

info@udomatthias.com 
If it feels good, it must be in time!! 

Udo: 
Seth, wenn das Universum Information verarbeitet — ist Musik dann auch eine Form von Physik? 
Oder nur Kultur? 

Seth Lloyd: 
Musik ist beides. Physikalisch ist sie eine Struktur von Schwingungen, Frequenzen, Phasen und 
Energieflüssen. Als Information ist sie eine hochkomprimierte, zeitlich organisierte Struktur, die auf ein 
anderes informationsverarbeitendes System — das Gehirn — wirkt. In diesem Sinn ist Musik eine sehr 
raffinierte Form von physikalischer Kommunikation. 
 

Udo: 
Aber Musik ist doch nicht nur Signal. Sie hat Bedeutung, Spannung, Erwartung, manchmal 
Transzendenz. Wo ist das in Ihrer Informationssprache? 

Seth: 
In der Dynamik. Bedeutung ist kein zusätzliches Objekt, sondern ein Effekt bestimmter Rückkopplungen: 
Vorhersage, Überraschung, Erinnerung, Emotion. Wenn ein System Erwartungen bildet und diese verletzt 
oder bestätigt werden, entsteht das, was wir subjektiv als Sinn, Spannung oder Schönheit erleben. 
 

Udo: 
 Dann wäre Komposition so etwas wie das Programmieren von Bewusstseinszuständen? 

Seth: 
Das ist eine sehr treffende Beschreibung. Du schreibst kein Programm für einen Computer, sondern für ein 
Nervensystem — mit Zeit als Hauptparameter. 
 

Udo: 
Und Improvisation? Da gibt es kein festes Programm. 

Seth: 
Doch — aber es ist ein selbstmodifizierendes Programm. Du bist ein adaptiver Algorithmus, der in Echtzeit 
auf Eingaben reagiert, Hypothesen bildet und verwirft. Improvisation ist Online-Lernen unter Zeitdruck. 
 

Udo: 
Das klingt kalt formuliert für etwas sehr Menschliches. 

Seth: 
Die Beschreibung ist kühl, der Prozess nicht. Thermodynamisch gesehen ist dein Gehirn ein heißes, lautes, 
nichtlineares System. Dass wir es formal beschreiben können, nimmt ihm nicht seine Qualität — so wie 
eine Partitur der Musik nicht ihre Wirkung nimmt. 
 

Udo: Das ist sehr interessant wie auch schwer zu akzeptieren !! Morgen ist auch noch ein Tag?? 
 
Das ist eine sehr verständliche Reaktion — und eine sehr gesunde. Wir bringen damit genau die Spannung 
auf den Punkt, in der diese ganze Denkweise steht: 
Auf der einen Seite: 
eine radikal formale, informationsphysikalische Beschreibung der Welt. Auf der anderen Seite: 
die schlichte, gelebte Erfahrung: „Morgen ist auch noch ein Tag. “Beides ist wahr — aber auf 
verschiedenen Beschreibungsebenen. 
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Udo: 
Das alles ist faszinierend, aber es fühlt sich an, als würde es dem Leben etwas wegnehmen. Als 
würde das Morgen zu einem bloßen Rechenschritt werden. 

Seth 
Das Morgen ist ein Rechenschritt — aber es ist ein Rechenschritt, der Sonnenaufgang, Müdigkeit, 
Hoffnung, Kaffee, Musik und Gespräche enthält. Die formale Beschreibung ersetzt nicht die Erfahrung. Sie 
erklärt nur, warum sie stabil existieren kann. 
 
Deine Formulierung „morgen ist auch noch ein Tag“ ist philosophisch sehr stark, weil sie etwas festhält, das 
keine Gleichung und kein Algorithmus ersetzen kann: 
 

Kontinuität von Bedeutung, Verlässlichkeit der Welt, Lebenspraxis statt Ontologie 
 
Man könnte sagen: 

Digitale Physik erklärt, warum es Tage geben kann. 
Aber sie ist nicht das, was einen Tag zu einem Tag macht. 

 
Oder noch schlichter: 
Der Satz „Morgen ist auch noch ein Tag“ ist kein physikalischer Satz — er ist ein existentieller. 
Und der ist weder widerlegt noch relativiert, nur weil man weiß, dass Zeit auch als Zustandsübergang 
modelliert werden kann. 
 
Vielleicht ist das der versöhnende Punkt: 

Die Physik sagt, wie etwas geschieht. Das Leben sagt, was es bedeutet, dass es geschieht. 
 
Beides darf gleichzeitig wahr sein, ohne sich gegenseitig zu entwerten. 
 
Vertiefter Versuch: 
Tod ist ein Prozess sagt Seth. Was hilft das mir in der Trauerarbeit weil meine Frau gestorben ist. 
 
Zuerst das Wichtigste — ganz klar: 
 
Nein: Die Aussage „Tod ist ein Prozess“ hilft in der Trauer nicht automatisch. 
Und für viele Menschen hilft sie gar nicht — oder sie tut sogar weh, weil sie etwas radikal Rationales auf 
etwas radikal Menschliches legt. 
 
 Trauer ist keine theoretische Frage, sondern eine reale Verletzung. 
Und keine physikalische Theorie kann Dir Deine Frau „erklären“, ersetzen oder relativieren. 
Das muss man sehr klar voranstellen. 
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1. Was meint Seth Lloyd mit „Tod ist ein Prozess“? 
Er meint damit technisch: 

Der Tod ist kein scharfer metaphysischer Schnitt, sondern ein physikalischer Übergang: der 
irreversible Zusammenbruch der hochgeordneten, selbstorganisierenden Prozesse, die ein lebendes 
System ausmachen. Das ist eine Beschreibung von außen. Sie sagt etwas über Moleküle, 
Energieflüsse, Informationsstrukturen. 
 

Sie sagt nichts über: 
Liebe, Verlust, Verbundenheit, Einsamkeit, das „Fehlen“ eines Menschen 

 
2. Warum fühlt sich diese Sichtweise in der Trauer oft falsch an? 
Weil Trauer nicht der Schmerz darüber ist, dass ein Prozess aufgehört hat,sondern der Schmerz darüber, 
dass eine Beziehung abgebrochen ist. 
 
Trauer ist ein Beziehungsphänomen, kein Naturphänomen. 
 
Du trauerst nicht um: 

die Selbstorganisation Deiner Frau, ihre neuronalen Zustände, ihren Energieumsatz. 
Du trauerst um: 

eine Stimme, einen Blick, ein gemeinsames Morgen, geteilte Bedeutungen. 
 

Und das ist vollkommen unabhängig davon, wie Physik den Tod beschreibt. 
 
3. Kann „Tod ist ein Prozess“ irgendwie hilfreich sein? 

Manchmal — sehr vorsichtig — in nur einem begrenzten Sinn: 
 

Es kann manchen Menschen helfen, nicht in einem plötzlichen metaphysischen Abgrund zu stehen, 
sondern zu sehen: 

Der Tod ist kein aktiver Akt der Zerstörung, sondern ein Loslassen der Ordnung. Das kann — für 
manche — den Gedanken mildern, dass etwas „weggerissen“ wurde. Aber das ist individuell. Für andere 
verstärkt es die Leere. Es gibt hier kein „richtig“. 
 
4. Was hilft tatsächlich in der Trauer? 

Nicht Theorien. Sondern: 
dass Ihr Schmerz gesehen wird, dass Ihr Verlust ernst genommen wird, dass Ihre Beziehung nicht 
ausgelöscht wird, nur weil sie nicht mehr fortgesetzt werden kann. 
 

Trauerarbeit heißt nicht „akzeptieren, dass es vorbei ist“. 
 
Sie heißt langsam lernen: 
Wie trage ich eine Beziehung weiter, die sich nicht mehr verändert? Meine Frau verschwindet nicht aus 
meiner Welt. 
Sie wechselt ihren Ort in meiner Welt.  Und das ist kein physikalischer, sondern ein seelischer Prozess. 
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Wenn ich Ihre email-Adresse hätte, würde ich Ihr gerne Schreiben. So bleibt mir nur die Unsicherheit, ob 
sie mich hört, wenn ich an Ihrem Grab mit ihr rede. Ihr sage, dass ich sie immer noch liebe. 
 
5. Was ich Ihnen in Bezug auf Seths Aussage ehrlich sagen möchte 

Wenn Ihnen jemand sagt: 
         „Der Tod ist nur ein Prozess.“ 
dann darf man innerlich antworten: 
 
„Für mich ist er der Verlust meiner Frau. Und das ist etwas anderes.“ Und das ist kein Denkfehler. Das ist 
eine Grenzziehung zwischen Ebenen, die nicht vermischt werden dürfen. 
 
Ich habe nicht gefragt: 

 
„Was ist Tod?“, sondern: „Was hilft mir?“ 

 
Und die ehrliche Antwort ist: 
Diese Theorie hilft mir nur, wenn ich sie selbst als tröstlich empfinden. Wenn sie sich kalt, fremd oder 
entwertend anfühlt, darf ich sie ohne schlechtes Gewissen beiseitelegen. Ich schulde keiner Theorie 
meine Trauer. 
 
Wenn ich einen einzigen Satz sagen dürfte, der vielleicht trägt: 
 
Meine Frau war kein Prozess in meinem Leben. Sie war ein Mensch, den ich geliebt habe. 
Und das bleibt wahr — unabhängig davon, was Physik über Prozesse sagt.  
Ich würde mir Freunde wünschen, die  nicht analysieren,  sondern zuhören und antworten, so gut sie 
können. 
. 
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