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Zusammenfassung

Steht ein Wirken Gottes im Widerspruch zur Existenz von Naturge-
setzen? Diese Frage wird im Kontext von Prozessen in unserer Welt
untersucht, die in ein dichtes Netz von Ursachen und Wirkungen
eingebettet sind. Die Rolle der Naturgesetze wird am Beispiel der
klassischen Mechanik diskutiert, um zu zeigen, dass das Verhalten
von Objekten nicht allein von Naturgesetzen bestimmt wird. Natiir-
liche Prozesse hingen vielmehr von der Umgebung ab, die Krafte
und Bedingungen implizieren, unter denen diese Prozesse stattfin-
den. Diese Bedingungen werden iiblicherweise mathematisch in
Form geeigneter Anfangs- oder Randbedingungen oder weiterer
Bedingungen beschrieben. Diese Analyse mag trivial erscheinen,
hat jedoch eine wichtige Konsequenz. Gottliches Eingreifen ver-
stofdt an sich nicht gegen Naturgesetze, vielmehr werden neue Ursa-
chen eingefiihrt, die zu Ergebnissen fithren, die sonst nicht vorge-
kommen waren. Eine weitere Konsequenz ergibt sich aus der Kom-
plexitdt kausaler Netze und der Anwesenheit probabilistischer Pro-
zesse in unserer Welt, da die Ursachen, die zu einer bestimmten
Wirkung gefiihrt haben, moglicherweise nicht eindeutig bestimmt
werden konnen.'

Schliisselworter: Verursachung; kausale Prozesse; probabilistische Pro-

zesse; Naturgesetze; Bewegungsgleichungen; gottliche Handlung;
Wunder.

! Dieser Artikel wurde zuerst in englischer Sprache in der Zeitschrift fiir analy-
tische Philosophie Organon F veré6ffentlicht (Bergmann 2019a) und wird hier
leicht {iberarbeitet wiedergegeben. Eine ausfiithrlichere Abhandlung zu die-
sem Thema findet sich auch in Bergmann 2019b.
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1 Einleitung:
Der Anspruch der kausalen Geschlossenheit

Viele zeitgendssische Physiker, Philosophen und Theologen wiirden
behaupten, dass ein Gott oder andere transzendente Entititen,
wenn sie denn existieren wiirden, nicht in die physische Welt ein-
greifen konnten, da jedes Ereignis von physikalischen Prozessen be-
stimmt wird, die wiederum von Naturgesetzen bestimmt werden.
Obwohl dieses Denken eine lange Tradition hat, sind die Bedeu-
tung, die Grundlagen und die Konsequenzen dieser Sicht, die oft als
kausale Geschlossenheit bezeichnet wird, oft recht diffus und un-
terscheiden sich erheblich zwischen unterschiedlichen Disziplinen.
Wenn diese Uberlegung richtig wire, gibe es keinen Spielraum fiir
gottliche Eingriffe jeglicher Art. Offensichtlicherweise kénnte es
auch keine Wunder geben.

Der protestantische Theologe Friedrich Schleiermacher (1768-
1834) definierte den Begriff Wunder als blofde Beschreibung von Er-
eignissen, die eine gewisse religiose Relevanz haben, wie gewohn-
lich auch immer das Ereignis erscheinen mag.? Der fiir seine Religi-
onskritik bekannte Ludwig Feuerbach (1804-1872) beschreibt den
Begriff Wunder als undenkbar und als letztendlich sinnlosen Be-
griff’. Feuerbachs Aussage ist jedoch eine a priori Annahme, dem
kein ausgearbeitetes Argument zugrunde liegt. Wohl einer der ein-
flussreichsten protestantischen Theologen, die in dieselbe Richtung
argumentieren, ist Rudolf Bultmann (1884-1976). Obwohl sein
Standpunkt und der seiner Anhdnger nie unumstritten waren,* sind
seine Ansichten immer noch einflussreich und weit verbreitet und
bieten eine einigermafden klare, wenn auch schwache Begriindung
(Bultmann 1960). In seinem beriihmten Aufsatz »Neues Testament
und Mythologie« bringt er die Idee zum Ausdruck, dass die im Neu-

? Schleiermacher 1969, 79. Siehe auch (von Meckenstock 2o011).

* Feuerbach 2016, 125.

* Siehe z.B. die intuitive Kritik von C. S. Lewis 1980 oder die theologisch be-
griindete Kritik von Wilckens 2017 an Bultmanns Ansatz.
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en Testament beschriebenen Wunder nicht als Berichte tiber histo-
rische Ereignisse aufgefasst werden konnen: »Welterfahrung und
Weltbemachtigung sind in Wissenschaft und Technik soweit entwi-
ckelt, dafd kein Mensch im Ernst am neutestamentlichen Weltbild
festhalten kann und festhalt.«®> Er schliefdt, dass es aufgrund der
Kenntnis der Krafte und Naturgesetze keinen Raum fiir transzen-
dente Eingriffe gibt und dass der Mensch dem Einfluss »supranatu-
raler Machte« nicht offensteht.®

Aufgrund der grofden philosophischen und theologischen Be-
deutung der kausalen Geschlossenheit, auf die sich Bultmann und
andere Autoren stiitzen und der damit verbundenen Behauptung
der Unmoglichkeit gottlicher Eingriffe, gab und gibt es eine lange
und kontroverse Debatte, die gegenwartig eine Wiederbelebung zu
erfahren scheint (z. B. Mackie 1985; Keener 2011; Larmer 2014; von
Wachter 2015). Zur philosophischen Diskussion verschiedener
Sichtweisen tiber gottliches Handeln und die Definition von Wun-
dern siehe z. B. Larmer’.

In diesem Beitrag argumentiere ich, dass kausale Geschlossen-
heit nicht aus der Physik selbst folgt, sondern ein metaphysisches
Prinzip ist. Ich untersuche dabei die Natur der Gesetze der Physik
und argumentiere, dass diese Gesetze an sich keine physischen Pro-
zesse bestimmen. Die klassische Mechanik dient dabei als Beispiel,
um zu zeigen, dass die Bewegungsgleichungen, die die tatsachliche
Bewegung eines Korpers beschreiben, nicht allein durch Naturge-
setze, sondern auch durch Anfangs- und Randbedingungen oder
weitere (Zwangs-)Bedingungen bestimmt werden. Diese Beobach-
tung hat, obwohl sie jedem Physiker klar ist, tiefgreifende Auswir-
kungen auf die Frage, ob gottliches Eingreifen Naturgesetze verletzt.

* Bultmann 1960. Eine ein wenig verkiirzte aber leichter zugangliche Quelle

seiner Arbeit ist Harle 2007, 174-88.

Es ist immer wieder festzustellen, dass die Tragweite dieser letztlich streng
naturalistischen Sicht oft unklar bleibt: Wenn Bultmanns Behauptung rich-
tig wére, dann konnte es keinerlei Einwirkung Gottes auf den Menschen ge-
ben, auch nicht gedanklicher Art, sei es Inspiration oder Offenbarung.
Larmer 2014, 7-52.
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2 Kausale Netzwerke und Naturgesetze

2.1 Das Uhrwerk-Universum

Vor der Einfithrung der Quantenmechanik zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts wurde das Universum hdufig als eine Art Uhrwerk angese-
hen: Die Geschichte des Universums und aller seiner Teile ent-
spricht der Funktionsweise eines perfekten Uhrwerks. Die Entwick-
lung der Welt ist vollstandig bestimmt und kann daher - zumindest
im Prinzip - vollstindig berechnet werden, sobald man die Naturge-
setze und den Zustand des Universums zu einem bestimmten (be-
liebigen) Zeitpunkt kennt. Vergangenheit und Zukunft des Univer-
sums konnten exakt berechnet werden. Fiir ein imagindres Wesen,
den sogenannten Laplaceschen Ddmon (Laplace 1814), der all diese
Details kennen und berechnen kann, kdme nichts tiberraschend.
Abbildung 1 zeigt ein einfaches Schema von Ursache und Wir-
kung. Der Einfachheit halber werde ich die Diskussion an dieser
Stelle auf Prozesse beschranken, die sich auf die klassische Mecha-
nik beziehen: Die Bewegung oder der Status eines Objekts (Kreis)
wird durch verschiedene Ursachen (Quadrate) zu verschiedenen
Zeitpunkten verdandert. Die Bewegung oder Veranderung des Ob-
jekts kann berechnet werden, wenn man die Anfangsbedingungen
und die auf das Objekt wirkenden Krafte kennt (Abb. 1a und b). Bis
zu diesem Punkt zeigt das Schema nur die Grundbausteine des
Uhrwerk-Universums. Bei der ersten Ursache gibt es jedoch bereits
ein Problem, siehe Abb. 1c: Jede physikalische Beschreibung beno-
tigt einen Ausgangspunkt, von dem aus der darauf folgende Prozess
berechnet werden kann. Die »erste Ursache« liegt aufSerhalb des
Bereichs der Physik (helles Quadrat ganz links in Abb. 1c). Im Ge-
gensatz zu der sogar von Physikern oft aufgestellten Behauptungen,
(Hawking 2016; Krauss 2013), gibt es allerdings keine Moglichkeit,
»Etwas« aus »Nichts« zu erhalten (Craig 2002; Bussey 2013). Geht
man davon aus, dass Gott die Welt »in Gang« gesetzt hat und die
Welt sich dann ohne jeden weiteren Eingriff gemaf den Naturgeset-
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Abb. 1: Ein Objekt (Kreis) bewegt sich auf der Zeitachse von links nach
rechts. (a): Zum Zeitpunkt t, gibt es eine Ursache (Quadrat), die die
Richtung des Objekts dndert. (b): Zum Zeitpunkt t, fithrt eine andere
Ursache zu einer anderen Richtungsdnderung. (c): Zu weiteren Zeit-
punkten t,, t, usw. gibt es weitere Wirkungen, die weitere Anderungen
der Bewegung des Objekts verursachen. Die erste Ursache (helles Qua-
drat ganz links) kann jedoch nicht physikalisch erklart werden, da eine
physikalische Beschreibung Anfangs- und / oder Randbedingungen
und das Vorhandensein geeigneter Gesetze erfordert. ©Ralf B. Berg-
mann, Bremen, 2018.

zen weiterentwickelt hat, spricht man vom sogenannten »Uhrma-
cheruniversumc.

Abbildung 2 skizziert ein Szenario, das der realen Welt viel ahn-
licher ist als das Szenario aus Abbildung 1: In der realen Welt laufen
viele Prozesse gleichzeitig ab und beeinflussen sich gegenseitig, wie
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in Abb. 2a dargestellt. Neben dem ersten Startpunkt (helle Quadra-
te) haben wir nun das deterministische Bild eines Uhrmacheruni-
versums. In der realen Welt kommen jedoch andere Faktoren hin-
zu, wie in Abb. 2b dargestellt: Neben deterministischen Prozessen

>
>
>

Zeit

Abb. 2: In der Welt laufen viele Prozesse gleichzeitig ab und interagie-
ren miteinander (zur Vereinfachung sind die entsprechenden Objekte
im Gegensatz zu Abb. 1 weggelassen.) (a) Das Uhrwerk- oder Uhrma-
cheruniversum: Dunkle Quadrate zeigen ein Netzwerk von Vorgdngen,
die in vollig deterministischer Weise miteinander wechselwirken. Hel-
les Quadrat: Erste Ursache. (b) Die Wiirfel deuten Vorgdnge an, die
Wahrscheinlichkeitskomponenten enthalten. (c¢) Das helle Quadrat
oben in der Mitte der Zeichnung symbolisiert eine géttliche Interventi-
on, die das bestehende Netz von Ursachen und Wirkungen verandert
oder erweitert. © R. B. Bergmann, Bremen, 2018
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gibt es Prozesse, die ein Zufallselement einbringen (durch Wiirfel
angezeigt). Diese Prozesse sind eine Folge der Quantenmechanik®

° Die Quantenmechanik be-

und des deterministischen Chaos.
schreibt die Wahrscheinlichkeiten, die fiir das Ergebnis eines Expe-
riments zu erwarten sind, und dieses Wahrscheinlichkeitsverhalten
scheint tief in der Natur verwurzelt zu sein.'® Deterministisches
Chaos auf der anderen Seite beschreibt das Verhalten von Systemen,
die auf Mechanismen der klassischen Mechanik basieren,** die stark
auf winzige Anderungen von Anfangs- oder Randbedingungen re-
agieren. Ein bekanntes Beispiel ist die Entwicklung des Wetters.
Die Tatsache, dass das Wetter Uiber Zeitraume von mehreren Wo-
chen nicht zuverlassig vorhergesagt werden kann, ist auf ein solches
Verhalten zuriickzufiihren. Ich tiberlasse eine detaillierte Diskussion
iiber die Bedingungen und Einzelheiten dieser Phanomene der Lite-
ratur. Die kurze Beschreibung der beiden Phanomene reicht fiir die
Zwecke der vorliegenden Argumentation aus. Fiir die folgenden
Ausfithrungen ist festzuhalten, dass das Uhrwerk- oder Uhrmacher-

® Eine grundlegende Einfiihrung in die Quantenmechanik gibt u.a.
Giancoli 2006, Kap.39.

° Eine Einflihrung in das deterministische Chaos gibt Argyris 2017.

' Wahrend der mathematische Formalismus der Quantenmechanik das Ver-
halten quantenmechanischer Objekte sehr erfolgreich beschreibt, wird die
Frage der zugrundeliegenden Ontologie immer noch heftig diskutiert (Friebe
2015).

" Abgesehen vom deterministischen Chaos wurde diskutiert, dass der Deter-
minismus in der klassischen Mechanik ohnehin versagt (Norton 2008). Nor-
ton zeigt, dass sich eine Punktmasse, die sich am héchsten Punkt einer Kup-
pel (»Nortons Domex) in einem Gravitationsfeld befindet entweder in Ruhe
bleiben oder sich spontan nach unbestimmter Zeit nach unten bewegen
kann. Aufgrund der Idealisierungen in diesem Gedankenexperiment wurde
die Giiltigkeit des Falls stark hinterfragt und fiihrte zur Diskussion der meta-
physischen Implikationen solcher Idealisierungen (Laraudogoitia 2013). Dan-
tas schlug 2018 eine Beschreibung vor, die versucht, sich an ein realistische-
res Szenario anzupassen. Obwohl die Newtonsche Mechanik die reale Welt
in vielen Fillen in guter Ndherung beschreibt, macht das Beispiel und die
Diskussion dartiber tiberdeutlich klar, dass die Newtonsche Mechanik eben
nur eine Idealisierung ist!
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universum eine Fiktion und der Laplace-Damon tot ist!™

Abb. 2c erweitert schliefdlich die bisher entwickelte Sicht unter
Berticksichtigung gottlicher Intervention (siehe das helle Quadrat
in der oberen Mitte). In diesem einfachen Bild fiihrt géttliche Inter-
vention eine zusatzliche Ursache in das kausale Netzwerk ein, die
den zuvor vorhandenen Fluss von Ursachen und Wirkungen veran-
dert oder neue Effekte hervorruft, die sonst nicht hervorgebracht
worden waren.

2.2 Naturgesetze und Bewegungsgleichungen

Steht gottliches Eingreifen im Widerspruch zu Naturgesetzen? Um
diese Frage zu beantworten, miissen wir kldaren, was wir unter Na-
turgesetzen verstehen.” Von einem Naturgesetz erwarten wir vor al-
lem, dass es in seinem Kontext, also z.B. der klassischen Mechanik,
allgemein giiltig ist, dass es mit moglichst wenigen Annahmen aus-
kommt und méglichst »einfach« ist. Da wir nicht die eine »Theorie
von allem« (Theory of everything) haben, also ein Gesetz, das alle
Aspekte der Physik beschreibt, miissen wir uns mit den allgemeins-
ten Gesetzen begniigen, die fiir eine Vielzahl von Situationen gel-
ten. Dariiber hinaus gibt es normalerweise nicht nur ein einzelnes
Gesetz, sondern eine Reihe von Gesetzen, die zur Beschreibung ei-
nes bestimmten physikalischen Kontextes erforderlich sind wie z.B.
die Newtonschen Gesetze fiir die klassische Mechanik oder die
Maxwellschen Gleichungen fiir die klassische Elektrodynamik.*
Aus Grinden der intuitiven Klarheit und Einfachheit werde ich
die klassische Mechanik, wie sie von Isaac Newton und anderen be-

2 Es ist nicht moglich, den Laplaceschen Damon dadurch »am Leben« zu er-
halten, dass man ihm zuschreibt, alle Ausgangsbedingungen exakt zu ken-
nen und unbegrenzte mathematische Rechenkapazitdt zu haben, da die Ge-
nauigkeit der Kenntnis der Anfangsbedingungen durch die Heisenbergsche
Unscharferelation begrenzt wird.

B Auch diese Frage ist Gegenstand aktueller philosophischer Diskussionen,
siehe dazu das Kapitel »Naturgesetze« von Andreas Hiittemann in: Bartels
2007, 135).

* Eine Einfithrung in die Grundlagen der Physik gibt Giancoli 2006 (Kap. 4-8:
klassische Mechanik; Kap. 32: Klassische Elektrodynamik).
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schrieben wurde, hier als Beispiel verwenden. Nehmen wir das Ge-
setz, das die Gravitationskraft zwischen zwei Massen M und m (etwa
der Masse der Erde M und der Masse eines Satelliten m) durch

G
FG:?Mm (1)

beschreibt. Dabei bezeichnet G die Gravitationskonstante und r
den Abstand zwischen den beiden Massen.” Ob der Satellit die
Erde umrundet oder auf die Erde stiirzt, hangt von den Anfangs-
bedingungen der Bewegung des Satelliten ab. In diesem Beispiel
ware die Anfangsbedingung durch die Anfangsgeschwindigkeit und
Richtung gegeben, die der Satellit am Ende seines Startvorgangs
von seinem Antriebssystem erhalten hat. Bei anderen mechani-
schen Vorgiangen wie der schwingenden Saite eines Musikinstru-
ments, bendtigen wir neben den Anfangsbedingungen aufderdem
sogenannte Randbedingungen, die z. B. dadurch gegeben sind, dass
die Saite an beiden Enden befestigt ist.

Um die Bewegung eines Korpers mit der Masse m unter dem
Einfluss einer Kraft F zu berechnen, verwenden wir nun die aus der
klassischen Mechanik bekannte Gleichung

F = ma. (2)

Der erste Schritt, um die Beschleunigung a des Korpers zu bestim-
men, besteht darin festzustellen, welche (Gesamt-)Kraft F auf ihn
wirkt. Es kann sich um die Schwerkraft aus Gl. (1) oder aber auch
um eine andere Kraft oder um eine Uberlagerung mehrerer Krifte
handeln. Sobald wir alle Krifte und damit die resultierende Kraft F
kennen, kénnen wir die Bewegungsgleichung aufschreiben. In ei-

> Gleichung (1) ist jedoch nur ein idealisierter Fall fiir zwei Punktmassen und
ihre gegenseitige Anziehung durch die Gravitationskraft. Zur méglichst weit-
gehenden Vereinfachung habe ich hier nur die skalare Form der Gleichungen
gewahlt, um weitere Komplikationen durch Verwendung der Vektornotation
zu vermeiden. Zudem gehe ich davon aus, dass die Massen nicht zu klein
oder zu grof} sind und sich mit einer relativen Geschwindigkeit bewegen, die
viel kleiner ist als die Lichtgeschwindigkeit, um quantenmechanische oder
relativistische Effekte vernachlassigen zu konnen.
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nem zweiten Schritt miissen wir die Anfangsbedingungen anwen-
den und bei Problemen mit zwei oder drei Dimensionen miissen
wir auch die Randbedingungen des Problems kennen. Naturgesetze
kommen also nie allein zur Wirkung, sondern benétigen immer ei-
nen Kontext.

Als erstes Ergebnis konnen wir also feststellen, dass die Frage, ob
ein Naturgesetz fir sich allein die Bewegung eines Korpers be-
stimmt, mit »nein« zu beantworten ist. Dieses Ergebnis stimmt im
Wesentlichen mit der Analyse anderer Autoren (von Wachter 2015)
iiberein und wird hier weiterentwickelt.

Lassen Sie uns zur Veranschaulichung nun eine sehr einfache Si-
tuation betrachten: Wenn Sie einen Apfel aus einer bestimmten
Hohe fallen lassen, kénnen Sie berechnen, wie er sich in Richtung
Boden bewegt und welche Geschwindigkeit er hat, wenn er den Bo-
den beriithrt. Um dieses Problem zu l0sen, miissen wir zuerst die
Bewegungsgleichung bestimmen. Zu diesem Zweck miissen wir die
Kraft kennen, die auf den Apfel wirkt. Diese Kraft ist nahe an der
Erdoberfliche gegeben durch

F,=-mg, 3)

wobei wir von einer konstanten Erdbeschleunigung g = 9,81 m/s?
ausgehen. (Das Minuszeichen ist nur ein technisches Detail, das
sich daraus ergibt, dass die Kraft in Richtung Boden gerichtet ist.)
Um die Bewegungsgleichung zu erhalten, setzen wir die Krifte in
Gl. (2) und GL. (3) gleich und erhalten ma = -mg oder einfach

a=-g, (4)

was zu einer Bewegungsgleichung fiihrt, die durch die gewdhnliche
Differentialgleichung

=-g (5)

mit der Hohe des Apfels x (t) als Funktion der Zeit t gegeben ist.
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Im zweiten Schritt miissen wir die Anfangsbedingungen der Be-
wegung auf Gl. (5) anwenden, um eine spezielle Losung zu berech-
nen und damit die Flugbahn des Apfels zu erhalten. Angenommen,
Sie lassen den Apfel aus einer Hohe h fallen, dann ist dies eine der
Anfangsbedingungen, die zur Berechnung der tatsiachlichen Bewe-
gung erforderlich sind. Wenn Sie den Apfel einfach fallen lassen,
ohne ihm eine zusdtzliche Anfangsgeschwindigkeit mitzugeben, ist
die zweite Anfangsbedingung die Anfangsgeschwindigkeit von v, =
0. Wenn Sie sich jedoch entscheiden, den Apfel mit einer Anfangs-
geschwindigkeit von v, > o nach oben zu werfen, wird die Bewe-
gung des Apfels offensichtlich eine andere sein.

Die Losung von Gl. (5) fiir den ersten Fall mit der Anfangsge-

schwindigkeit von v, = o ergibt

x(t)=h—%gt2 (6)

bis der Apfel bei x = o den Boden erreicht. Wenn Sie sich aber ent-
scheiden, den Apfel mit einer Geschwindigkeit v, > o0 nach oben zu
werfen, ist die Losung gegeben durch

x(t)Zh—%gt2+v0t 7)

bis er bei x = 0 den Boden bertihrt. Die Art und Weise, wie sich der
Apfel in einer bestimmten Situation bewegt, ist daher nicht nur be-
stimmt durch Naturgesetze, sondern auch durch Anfangs- und
Randbedingungen.

Wir sehen nun, dass die Beeinflussung natiirlicher (mechani-
scher) Prozesse nicht Naturgesetze verletzt, sondern nur die ent-
sprechende Bewegungsgleichung oder die Losung der entsprechen-
den Bewegungsgleichung dndert. Dies ist nun genau der Gedanke,
der auch der Einfithrung gottlicher Intervention in Abb. 2c zugrun-
de liegt.
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2.3 Energieerhaltung, Invarianz und Symmetrie

Bevor wir aber zur Frage der gottlichen Intervention zuriickkom-
men, mochte ich einen hdufig vorgebrachten Einwand erortern:
Widerspricht gottliche Intervention dem Prinzip der Energieerhal-
tung? Um diese Frage zu kldren, miissen wir uns ndher mit dem
Prinzip der Energieerhaltung beschaftigen. Wie Larmer ausfiihrt,
kann Energieerhaltung auf unterschiedliche Weise definiert werden
(Larmer 2009). Eine Moglichkeit ist die Feststellung, dass »Energie
weder erzeugt noch vernichtet werden kanng, die zweite Moglich-
keit ist die Feststellung, dass »in einem isolierten System die Ge-
samtmenge an Energie konstant bleibt«. Diese beiden Aussagen
sind jedoch nicht dquivalent, da die zweite zwar aus der ersten, aber
die erste nicht aus der zweiten hergeleitet werden kann. Die zweite
Aussage kann empirisch getestet werden und scheint experimentell
gerechtfertigt. Die erste kann nicht getestet werden und erweist
sich damit als metaphysisches Prinzip. Daher erscheint es sinnvoll,
an dem empirisch gut etablierten Prinzip festzuhalten, dass die Ge-
samtenergiemenge in einem isolierten System konstant bleibt.

Wie konnen wir dann mit einer Situation umgehen, in der eine
Entitdt von auflen mit dem System interagiert? In diesem Fall ist
das System offensichtlich nicht mehr isoliert (oder geschlossen).
Ublicherweise werden offene (nicht isolierte) Systeme behandelt,
indem die Anderung der Energie innerhalb des Systems mit der
Differenz des Energieflusses in das System hinein oder aus dem Sys-
tem heraus gleichgesetzt wird. Wer oder was auch immer mit einem
System interagiert, hat irgendwie die Energie zu liefern, die erfor-
derlich ist, um den gewiinschten Effekt hervorzurufen. Fiir das zu
beeinflussende System oder Objekt spielt es dabei keine Rolle, wo-
her die Energie kommt. Die Natur folgt nur ihren Gesetzen in Kom-
bination mit den angewendeten Kraften, Anfangs- und Randbedin-
gungen oder sonstigen Bedingungen."

16 Es wurde hiufig vermutet, dass biologische Systeme und insbesondere das
menschliche Gehirn fiir quantenmechanische Einfliisse mit minimaler oder
verschwindender Energie zuganglich ist. Eine der fritheren Ideen wurde von
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Um ein tieferes Verstandnis des Konzepts der Energieerhaltung
zu erlangen, mochte ich darauf hinweisen, dass Energieerhaltung
nicht nur ein empirisch etabliertes Konzept ist, sondern mit be-
stimmten Arten von Symmetrien und Invarianzen verbunden ist.
Um diese Beziehungen zu entdecken, muss man allerdings einen al-
ternativen Ansatz zur Newtonschen Mechanik verwenden, den so-
genannten Hamilton-Lagrange-Formalismus.'” Der interessante As-
pekt dieses Ansatzes besteht darin, dass man neben der Berech-
nung von Bewegungsgleichungen auch die entsprechenden Erhal-
tungsgrofien bestimmen kann. Die Erhaltung physikalischer Gro-
3en ist dabei nicht auf die Energie beschrankt, sondern kann auch
fiir andere Grofien gelten und hangt mit entsprechenden Symme-
trien und Invarianzen zusammen.

Tabelle 1 zeigt gingige Beispiele fiir die Erhaltung von Gréfden
im Kontext der klassischen Mechanik und die damit verbundenen
Symmetrien und Invarianzen.* Die Tatsache, dass im Rahmen der
klassischen Mechanik dasselbe Experiment unter denselben Bedin-
gungen zu verschiedenen Zeitpunkten ¢, und t, zum gleichen Ergeb-
nis fiihrt, spiegelt die Homogenitdt der Zeit und damit die Energie-
erhaltung wider. Wenn sich jedoch die Versuchsbedingungen zwi-
schen den Zeitpunkten t, und t, durch eine externe Intervention an-
dern, ist die Situation nicht mehr invariant gegeniiber der zeitlichen
Verschiebung, und die Energie, die zu den beiden Zeitpunkten im
Experiment vorhanden war, kann damit auch unterschiedlich sein.
Wie aus diesem einfachen Beispiel hervorgeht, kann Energieerhal-

Popper und Eccles beschrieben (Eccles 1994). Solche Mechanismen konnten
Interaktionen zwischen Geist und Kérper erméglichen, aber eine Diskussion
dieser Theorien ist sicherlich nicht nur fiir Dualisten von Interesse (Collins
2008). In jiingerer Zeit werden solche Interaktionen in einem allgemeineren
Kontext von Top-Down-Kausalitat diskutiert (Ellis 2016). Eine Diskussion
dieses Themas geht jedoch weit iiber den Rahmen dieses Artikels hinaus.

Y Da die Herleitung dieses Ansatzes fiir diesen Artikel bei weitem zu detailliert
ist, verweise ich auf die Literatur (z.B. Lanczos 1986).

'8 Es gibt weitere dhnliche Beziehungen tiber die klassische Mechanik hinaus,
die jedoch auf Symmetrien basieren, die mathematisch viel abstrakter als die
hier dargestellten sind.
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tung als Folge von Symmetrien und Invarianzen nicht gegen die
Moglichkeit dufderer Eingriffe schiitzen, sondern beruht auf unver-
anderten experimentellen Bedingungen zwischen verschiedenen
Zeitpunkten. Dieses Argument gilt natiirlich auch fiir die anderen
in Tabelle 1 angegebenen Grofien.

Tab. 1: Erhaltungsgréfien und zugehdrige Symmetrien und Invarianzen

Erhaltungsgrofle Symmetrie Invarianz gegeniiber
Energy Homogenitat der Zeit Translation in der Zeit
Linearer Impuls Homogenitdt des Raumes Translation im Raum
Drehimpuls Isotropie des Raumes Rotation

3 Wie konnte gottliche Intervention
funktionieren?

3.1 Gottliche Intervention

Im Alten und Neuen Testament der Bibel finden sich eine Vielzahl
unterschiedlichster Beschreibungen gottlicher Interventionen. Um
auf die oben beschriebenen Eigenschaften mechanischer Systeme
Bezug zu nehmen, wahle ich hier ein sehr einfaches Beispiel fur
eine transzendente Intervention, die im Neuen Testament beschrie-
ben wird. Im Matthdusevangelium wird berichtet, dass zwei Frauen
nach dem Grab Jesu sehen wollten. Es wird zudem berichtet, dass
ein Erdbeben geschah und ein Engel den Stein, der den Eingang des
Grabes bedeckte, wegbewegte und sich daraufsetzte (Matthdus 28,
2). Als Resultat des Eingreifens des Engels konnten die Frauen nun
sehen, dass das Grab leer war.

Im Zusammenhang des vorliegenden Artikels geht es bei diesem
Beispiel nicht um eine Diskussion iiber die Vertrauenswiirdigkeit
dieses Berichts oder damit zusammenhangender synoptischer Fra-
gen, sondern darum, dariiber nachzudenken, wie ein solches Ereig-
nis vor sich gegangen sein konnte. Wenn wir davon ausgehen, dass
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sich transzendente Intervention in der Weise vollzieht, wie in Kapi-
tel 2 beschrieben, dann wird der Stein entsprechend den Gesetzen
der klassischen Mechanik von einer Kraft bewegt, unabhdngig
davon, woher diese Kraft stammt. Wenn also Gott oder Engel in die
Welt eingreifen, indem sie Krafte anwenden oder bestimmte Bedin-
gungen dndern, ist nach den vorangegangenen Ausfithrungen damit
keine Verletzung von Naturgesetzen verbunden. Vielmehr werden
in dem in Fig. 2c beschriebenen Sinne neue Ursachen eingefiihrt,
die zu Wirkungen fiihren, die sonst nicht aufgetreten waren.

Waunder, die iiber die oben beschriebenen Wirkungen hinausge-
hen, konnte Gott dadurch bewirken, dass er neue Entitaten schafft,
die er in die Welt einfiihrt. Die Schaffung neuer Entititen selbst
liegt aufderhalb des Bereichs der Naturwissenschaften. Sobald sol-
che Entitdten aber in die Welt eingefiithrt worden sind, folgt alles
weitere dem Ablauf natiirlicher Prozesse.” Andere Arten von Wun-
dern konnen natiirlich auch andere Bereiche der Physik betreffen,
und es ware interessant zu sehen, ob bestimmte Arten von Wun-
dern bestimmten typischen Mustern folgen. Die Tatsache, dass wir
nur die Wirkung eines gottlichen Eingriffs erkennen koénnen, mag
als ungeheuer oder bedrohlich empfunden werden. Nichtsdesto-
trotz erscheint die Behauptung ungerechtfertigt, dass gottliches
Eingreifen undenkbar oder unméglich sei.

Neben der obigen Diskussion gibt es eine Vielzahl von Beobach-
tungen, die darauf hindeuten, dass solche Interventionen tatsdch-
lich stattgefunden haben und noch immer stattfinden. Craig S. Kee-
ner veroffentlichte in seinen zwei Blichern »Miracles« (Keener 2011)
eine umfassende systematische Untersuchung von Wundern in der
antiken und jlingeren Geschichte innerhalb und auflerhalb des
Christentums und diskutiert verschiedene Erklarungen und Kriti-
ken an Wundern. Er schlussfolgert:

»Viele Heilungen betreffen Blindheit, Unfahigkeit zu Laufen, und
sogar Totenauferweckungen; andere betreffen plétzliche Anderun-

' Das klassische Beispiel aus dem Neuen Testament ware die Schwangerschaft
Marias (Math. 2, 18f).
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gen in der Natur nach Gebet. Trotz einiger diskutierbarer Vorfille
sind einige andere Fille sehr klar aulergew6hnlich. Es erscheint
mir, dass die Zuriickweisung der Schlussfolgerung, dass solche Pha-
nomene manchmal stattgefunden haben, fiir aufgeschlossene Men-
schen nicht wirklich méglich ist.«*
Sein Standpunkt wird von anderen zeitgendssischen Autoren unter-
stutzt. So weist Metaxas darauf hin, dass Wunder immer auch das
Element von Botschaften oder Beziehung zu den Individuen haben,
die sie erleben. Als Physiker mochte ich hinzufiigen, dass Beobach-
tungen erst einmal ernst genommen werden miissen und nicht
ohne triftigen Grund verworfen werden sollten. Dies bedeutet na-
ttrlich nicht, dass man nicht sorgfaltige Untersuchungen beziiglich
der Vertrauenswiirdigkeit von Wunderberichten anstellen muss
und das auch das Risiko von Tauschung oder Betrug ernst genom-
men werden muss. Eine generelle Ablehnung des Auftretens von
Wundern erscheint jedoch ungerechtfertigt und voreingenommen
und behindert die Offenheit fiir neue wissenschaftliche Hypothe-
sen und die gegenseitige Befruchtung verschiedener Disziplinen der
Wissenschaft.

3.2 Die Rolle probabilistischer Prozesse

Bisher habe ich probabilistische Prozesse wie die Quantenmecha-
nik oder das deterministische Chaos in Bezug auf gottliche Inter-
vention noch nicht betrachtet. Ich gehe in meiner Betrachtung
nicht davon aus, dass Gottes Wirken sich hinter der Unbestimmt-
heit der Quantenmechanik oder dhnlichen Phdnomenen »ver-
steckt« oder davon abhdngt. Der Zufall spielt jedoch eine wichtige
Rolle in Bezug auf einen anderen Aspekt: Das Bild, das ich im letz-
ten Kapitel entwickelt habe, hat erhebliche Konsequenzen fiir die
Moglichkeit, die Ursachen zu ermitteln, die zu bestimmten Beob-
achtungen gefiihrt haben. In einer rein deterministischen Welt
miisste der oben beschriebene Laplacesche Damon in der Lage sein,
einen fritheren oder zukiinftigen Zustand herzuleiten. Dies ist je-

?° Keener 2011, 599.
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doch in der realen Welt nicht der Fall. Da wir nicht in einem Uhr-
werk-Universum leben, ist es in vielen Fillen nicht méglich zu be-
stimmen, welche Abfolge von Ereignissen zu dem Ergebnis gefiihrt
hat, das wir jetzt als Beobachter sehen. Dies bedeutet nicht, dass
das Ergebnis von Prozessen, die probabilistische Mechanismen be-
inhalten, immer offen ist. Das Zusammenspiel deterministischer
und probabilistischer Mechanismen kann durchaus zu einem ein-
deutigen Ergebnis fiihren, wie man es z.B. beim Mensch-Argere-
Dich-Nicht-Spiel beobachten kann, wenn es bis zum Ende gespielt
wird.

Die obigen Uberlegungen fiihren zur Schlussfolgerung, dass es
schwierig oder sogar unmoglich sein kann, zu bestimmen, ob ein
bestimmtes Ereignis durch gottliche Eingriffe oder einfach durch
nattirliche Prozesse verursacht wurde! Hier wird die Rolle probabi-
listischer Prozesse wichtig, wie durch das folgende Gedankenexpe-
riment - von dessen praktischer Durchfithrung ich dringend abrate
- klar werden soll: Stellen Sie sich vor, Sie glauben an Gott und glau-
ben, dass er in die Welt eingreifen kann und haben sich auf eine
Runde russisches Roulette eingelassen. Wenn Sie gewinnen, haben
Sie keine finanziellen Probleme mehr, wenn Sie verlieren, gilt das
Gleiche, aber unter ganz anderen Umstdnden. Thre Mitspieler sind
Atheisten, die nur an einen blinden Zufall glauben. Sie beten ver-
zweifelt darum, dass Sie tiberleben. Sie {iberleben tatsachlich und
fiihren Thr Uberleben auf Gottes Eingreifen zuriick. Die anderen
Mitspieler aber glauben, dass Sie einfach Gliick gehabt haben. Kén-
nen Sie entscheiden, wer Recht hat? Stellen Sie sich nun aber vor,
Sie beten in der Gegenwart dieser Mitspieler, dass ein Mann, der
Opfer des russischen Roulettes geworden ist, von den Toten aufer-
steht. Wenn dies tatsachlich geschehen wiirde, kdnnte man ver-
niinftigerweise davon ausgehen, dass dies zuféllig geschehen ist?

Ich komme daher zu dem weiteren Ergebnis, dass aufgrund der
oben beschriebenen Komplexitit des kausalen Netzes und des Vor-
handenseins probabilistischer Prozesse die Ursachen, die zu einer
bestimmten Wirkung gefiihrt haben, oft nicht eindeutig bestimmt
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werden konnen. Eine klare Unterscheidung zwischen der Wirkung
transzendenter Intervention und dem reinen Zufall ist daher in vie-
len Féllen nicht moglich.

4 Schlussfolgerungen

Die Diskussion der Naturgesetze im Rahmen der klassischen Me-
chanik zeigt, dass die Bewegung von Objekten nicht durch diese
Gesetze selbst festgelegt wird. Um Bewegungsgleichungen und ihre
Loésungen abzuleiten, missen die beteiligten Krdfte sowie die An-
fangs- und Randbedingungen bekannt sein. Die Beeinflussung me-
chanischer Prozesse verst6f3t daher nicht gegen Gesetze der klassi-
schen Mechanik, sondern dndert nur die entsprechenden Bewe-
gungsgleichungen und deren Lésungen, indem weitere Krafte ein-
gefiihrt oder Anfangs- oder Randbedingungen gedndert oder neue
Entitdten in den Prozess eingefiihrt werden.

Ein Eingreifen Gottes in die Welt fithrt daher, in Verallgemeine-
rung der oben dargestellten Argumente, nicht zu einer Verletzung
von Naturgesetzen, sondern zur Einfithrung einer neuen (oder ver-
anderten) Ursache in das vorhandene Netz von Ursachen und Wir-
kungen, die zu einer Wirkung fiihrt, die sonst nicht vorgekommen
ware. Ferner ist der Einwand der Energieerhaltung gegen gottliche
Eingriffe ungiiltig, da die Gesamtenergie nur in einem isolierten
System konstant bleibt, nicht aber in einem System, das duf3eren
Einfliissen unterliegt.

Prozesse in der Welt sind in ein dichtes Netz von Ursachen und
Wirkungen eingebettet, das sowohl deterministische als auch pro-
babilistische Mechanismen beinhaltet, wobei letztere durch die
Quantenmechanik und das deterministische Chaos beeinflusst wer-
den. In vielen Fallen ist es daher nicht méglich, die Ereignisse, die
eine bestimmte Wirkung verursacht haben, eindeutig zu bestim-
men oder eine gottliche Intervention zu identifizieren.
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