
Ein Minimaler Resonator für Bedeutung, Zeit 
und Bewusstseinsintegration

Zusammenfassung
Wir schlagen ein formal minimales Resonatormodell vor, in dem Bedeutung, Zeit, räumliche 
Struktur und bewusste Inhalte aus der resonanten Kopplung diskreter Quellen mit stabilen 
inneren Zuständen hervorgehen. Anstatt Raum, Zeit oder globale Strukturen als Grundgrößen 
vorauszusetzen, behandelt das Modell temporale Phasenbeziehungen und deren Stabilisierung 
als fundamental. Unter Verwendung einer Kuramoto-ähnlichen Phasendynamik mit einem explizit 
nicht beobachtbaren inneren Anteil zeigen wir, wie stabile Resonanzcluster semantische Kohärenz, 
emergente zeitliche Ordnung, räumliche Beziehungen und empirische Merkmale von Bewusstsein 
erklären können, die sowohl die Integrated-Information-Theorie (IIT) als auch die Global Neuronal 
Workspace Theory (GNWT) herausfordern. Das Modell ist nicht als vollständige physikalische oder 
neurowissenschaftliche Theorie gedacht, sondern als strukturales Hypothesenmodell, das 
bereichsübergreifende Regularitäten abbildet.

1. Motivation
In verschiedenen Disziplinen – Semantik, Physik, Kosmologie und Bewusstseinsforschung – zeigt 
sich ein wiederkehrendes Spannungsfeld zwischen strukturorientierten und prozessbasierten 
Erklärungen. Bedeutung lässt sich nicht auf Syntax reduzieren, Raum ist in Quantenphänomenen 
nicht offensichtlich fundamental, Zeit widersteht einer eindeutigen ontologischen Definition, und 
Bewusstsein entzieht sich einer klaren Lokalisierung im Netzwerk oder globalen Ignition-Ereignis.

Aktuelle empirische Ergebnisse in der Bewusstseinsforschung zeigen spezifische, nachhaltige 
Synchronisation ohne globale Integration oder diskrete Zündung. Ebenso legen nichtlokale 
Korrelationen in der Quantenmechanik und die Einschränkungen der Inflationskosmologie nahe, 
dass relationale Dynamiken primär sein könnten.

Dieses Papier stellt ein minimales Resonatormodell vor, das diese Phänomene formal abbildet, 
ohne domänenspezifische Ontologien zu postulieren.

2. Ontologische Grundannahmen (Minimal)

Axiom 1 — Diskrete Quellen

Es existiert eine Menge diskreter Quellen:

S={si} 

Jede Quelle si besitzt eine stabile innere Komponente σi, die:
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• nicht direkt beobachtbar ist,

• auf der betrachteten Zeitskala unverändert bleibt,

• Identität oder Inhalt stabilisiert.

Diese interne Komponente sollte nicht als Substanz, Repräsentation oder Symbol verstanden 
werden, sondern als Stabilitätsbedingung, die Kohärenz ermöglicht.

Axiom 2 — Zeitliche Aktivierung

Jede Quelle hat eine phasenabhängige zeitliche Aktivierung:

ϕi(t)=ωit+θi 

wobei:

• ωi die Eigenfrequenz ist,

• θi ein quellen-spezifischer Phasenoffset ist.

Zeit wird nicht als globaler Parameter vorausgesetzt, sondern entsteht aus der Ordnung der 
Phasenbeziehungen.

Axiom 3 — Resonante Kopplung

Quellen interagieren über paarweise Kopplungsstärken:

Kij≥0 

Die Kopplung beeinflusst die Phasenentwicklung, überträgt aber nicht die inneren Zustände 
direkt.

3. Dynamik
Die zeitliche Entwicklung der Phasen folgt:

ϕ˙i=ωi+j∑Kijsin(ϕj−ϕi) 

Formal entspricht dies einem Kuramoto-Modell, aber die Interpretation unterscheidet sich:

• Phasen repräsentieren relationale temporale Aktivität, nicht physikalische Oszillatoren,

• Kopplung drückt resonante Empfindlichkeit aus, nicht Signalübertragung,

• interne Zustände σi erscheinen niemals direkt.
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4. Emergenz von Resonanz

Definition 1 — Resonanzcluster

Ein Subset C S bildet einen Resonanzcluster, wenn:⊂

ϕi∣ −ϕj <ε i,j C ∣ ∀ ∈

über eine Mindestdauer Δt.

Definition 2 — Stabilität

Ein Cluster ist stabil, wenn kleine Störungen δϕ nicht zu schneller Desynchronisation führen.
Stabilität bedeutet Resistenz gegen Inkohärenz, nicht permanente Synchronität.

5. Interpretation über Domänen hinweg
Die gleiche formale Struktur erzeugt unterschiedliche Phänomene, abhängig von der 
Interpretationsebene.

5.1 Bedeutung

• Quellen = semantische Einheiten

• Resonanzcluster = kohärente Interpretation

• Bedeutung entsteht nicht in einer einzelnen Quelle, sondern als stabile relationale Struktur

Verstehen = Phasensynchronisation, nicht symbolisches Decodieren.

5.2 Zeit

Zeit entsteht als Ordnungsparameter der Phasenentwicklung:

t:=Ordnung von {ϕi(t)} 

Der innere stabile Anteil σi fungiert analog zur imaginären Komponente in komplexen Zahlen: 
nicht direkt beobachtbar, aber für Kohärenz notwendig.
Somit ist Zeit dual:

• beobachtbarer Fluss (real),

• unbeobachtbare Stabilität (imaginär).
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5.3 Raum

Eine emergente Distanz kann definiert werden als:

dij= ϕi∣ −ϕj  ∣

Raum ist relational, sekundär und kontextabhängig, abgeleitet aus stabilisierten Zeitunterschieden.

5.4 Bewusstsein

Bewusstseinsinhalt entspricht:

• mehreren Resonanzclustern,

• transient gekoppelt,

• inhalts-spezifisch,

• ohne globale Synchronisation.

Dies entspricht empirischen Befunden, die sowohl IIT als auch GNWT herausfordern.

6. Beobachtbarkeit
Nur relationale Größen sind messbar:

O(t)=i,j∑cos(ϕi−ϕj) 

Interne Zustände σi bleiben indirekt; ihre Existenz wird aus der Persistenz von Kohärenz abgeleitet.
Dies erklärt, warum Bedeutung oder Bewusstsein schwer lokalisiert werden können.

7. Reichweite und Einschränkungen
Dieses Modell beansprucht nicht:

• physikalische Raumzeit zu ersetzen,

• einen neuronalen Mechanismus zu liefern,

• thermodynamische Gesetze zu umgehen.

Es beansprucht:

• eine vereinheitlichende formale Struktur zu liefern,

• zu erklären, warum reine Struktur- oder Ereignistheorien scheitern,

• die Rolle von Stabilität innerhalb dynamischer Prozesse zu verdeutlichen.
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8. Fazit
Wir präsentieren ein formal minimales Resonatormodell, in dem stabile, nicht beobachtbare innere 
Komponenten durch temporale Phasendynamik kohärente, beobachtbare Phänomene erzeugen. 
Bedeutung, Zeit, Raum und Bewusstsein erscheinen nicht als Grundgrößen, sondern als 
stabilisierte Resonanzmuster.

Die Stärke des Modells liegt in Minimalität: Mit nur diskreten Quellen, Phasendynamik und 
Kopplung werden bereichsübergreifende Regularitäten erfasst. Die Schwäche – fehlende 
domänenspezifische Details – ist bewusst gewählt, um Generalität zu bewahren.

Weitere Arbeiten können Simulation, domänenspezifische Instantiierungen und empirische 
Signaturen resonanzbasierter Kohärenz untersuchen.
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