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Vor
einiger Zeit berichtete eine Zeitung über den Dich­ter Ödön
v. Horváth: +Am Abend des 1. Juni 1938 zer­schmet­terte
ihm ein vom Gewittersturm abgebrochener Ast den Schädel. Der
Dichter, kaum 37 Jahre alt, starb auf der Champs-Élysées,
der schönsten Straße der Welt. Franz Werfel schrieb
damals: ‚Alle Freunde Ödön v. Horváths
fühlten: Dieser Tod ist kein Zufall. Mancher sagte: Dieser Tod
paßt zu ihm.‘*

Nach
Jacques Monod wäre dieses Beispiel als +wesensmäßig*
zufällig zu verstehen, als eine +absolute Koinzidenz*, als eine
Überschneidung zweier völlig unabhängiger
Kau­salket­ten. Es hätte auch ganz anders kommen können.
Sind nicht im glei­chen Sinne auch meine Erbanlagen zu­fällig
kombiniert? Müssen wir nicht damit rechnen, daß einmal ein
großer Krieg zufällig, etwa durch einen
Pro­grammier­fehler oder durch einen defekten Computerchip
ausgelöst wird? Reden denn nicht auch die Na­turwissen­schaften
von Zufall und Chaos?


	Nun war
	es für die Freunde v. Horváths keineswegs klar, daß
	hier reiner Zufall vorlag. Handelte es sich nicht viel­mehr um
	ein notwendig gerade so ablaufendes Gesche­hen? Lag hier nicht
	eine Determinierung durch eherne Gesetze vor? Auch wir kennen
	derartige sich kreuzenden Ereignis­ketten, die so eigen­artig
	sinnvolle Ergebnisse hervorbrin­gen, daß wir nicht geneigt
	sind, diese einfach als zufällig hinzunehmen.

	Einstein
	war in der Debatte um die Quantenmechanik eben­falls der
	Überzeugung, daß es keinen echten Zufall gebe. In einem
	Brief an Max Born schrieb er 1926: +Die Theorie liefert viel, aber
	dem Geheimnis des Alten bringt sie uns kaum näher. Jedenfalls
	bin ich überzeugt, daß der nicht würfelt.* 
	

	Diese
	Überzeugung teilen die meisten Physiker nicht. In der modernen
	Physik finden wir zufälliges Geschehen in der tief­sten
	Ebene unserer Naturbeschreibung. So schil­dert auch J. Monod in
	seinem vielgelesenen Buch +Zufall und Notwendig­keit*, wie Leben
	ganz zufällig entstand, und er versteht dar­unter:
	ungeplant und sinnlos. Wer etwas von Gott weiß und von der
	Versicherung der Chri­sten, Gott handle planvoll und
	absichtsvoll, der hat hier Fragen und Denkschwierigkeiten. Würfelt
	Gott tat­sächlich?

	Andere
	unter uns, welche eher mit der klassischen Physik vertraut sind,
	haben vielleicht gerade die entgegenge­setzte Schwierigkeit:
	Alles läuft doch - angeblich - nach strengen, ewig gültigen
	Naturgesetzen ab. Wie aber soll Gott mit einer Maschinenwelt frei
	nach seinem Wil­len umgehen können? 
	




	Eine Art
	Kombination von Zufall und Gesetzmäßigkeit vertritt
	Manfred Eigen, anders als sein Kollege Monod, in seinem Buch +Das
	Spiel. Naturgesetze steuern den Zufall*. Er versucht zu zeigen, daß
	Leben, auf welchen zufälligen Wegen auch immer, mit
	Notwendigkeit entstehen mußte. Wie läßt sich das
	mit Gottes Handeln zusammenden­ken?

	Wir
	wollen im folgenden einige wenige Aspekte dieses viel­schichtigen
	Themas betrachten: Welches Verständnis hatten und haben die
	Naturwissenschaften von Chaos und Naturge­setz­lichkeit,
	Zufall und Notwendigkeit? Wie weit reichen ihre
	Aussagemöglichkeiten? Was sagt der christ­liche Glaube über
	Gottes Umgang mit der Natur? Kann beides zusammen gesehen werden?
	Wie ist unser naturwis­senschaftliches Wissen verträg­lich
	mit dem Bekenntnis zu einem lebendigen, handelnden Gott?

	

	

	[bookmark: __RefHeading___Toc465299670]
	2 	Das klassische Verständnis von Materie und
	Natur­gesetzlichkeit

	

	




	Als
	Naturgesetze bezeichnet man Regelmäßigkeiten bei
	materi­ellen Prozessen, die sich in einem sehr großen
	Er­fahrungsbe­reich als gültig erwiesen haben. Sie
	ändern sich nicht mit der Zeit. Woran denken wir bei
	Naturge­setzen? Nun, da gibt es in der Physik die grundlegenden
	Gesetze der Mechanik, der Wär­me, der Elektrizität und
	der Optik. Beispielhaft - paradigma­tisch - wurden vor allem die
	Gesetze der Himmelsmechanik, mit denen es möglich war,
	Erscheinungen wie Sonnen- und Mond­finster­nisse zuverlässig
	vorherzusagen. Auch die Kunst der Ingenieu­re, Maschinen zu
	konstruieren und Bauwerke zu erstel­len, beruht auf der
	Prognosemöglichkeit mit Hilfe der Natur­gesetze. 
	

	Was ist
	Materie? Sie ist nach Carl Friedrich von Weiz­säcker das,
	was den Naturgesetzen gehorcht. Wir kennen Materie in ihren
	verschiedenen Aggregatzuständen von fest bis plasma­förmig
	und wissen von ihrem gesetzmäßigen Aufbau aus klein­sten
	chemischen Einheiten, den Molekülen und Atomen. 
	

	Ganz grob
	ist damit der Kenntnisstand des letzten Jahr­hun­derts
	beschrieben. Er prägt bis heute das Denken von vielen. Aus der
	Fülle der wissenschaftlichen Erfahrungen bildete sich das
	+Weltbild der Neuzeit* oder auch das +mechanistische Weltbild*.
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	Hauptaussagen
	dieses Weltbildes sind:

	

	

	1.	Objektivierbarkeit

	

	




	Die
	Materie ist wissenschaftlich voll zugänglich, voll
	ob­jekti­vierbar. Alle durch Experimente gestellten Fragen
	erhalten Antworten, die sich zu einem beobachterunab­hängigen
	Bild zusammenfassen lassen. Materie besteht aus sich selbst heraus.
	Ihre kleinsten Einheiten, die Atome, sind unveränderlich,
	un­zerstörbar, ewig. Ein Physikbuch (Ford) charakterisiert
	diese Teilchen so: +Sie waren an­schaulich, bewegten sich in
	bere­chenbaren Bahnen und traten in einer bekannten Weise mit
	anderen elementaren Objekten in Wechselwirkung.*

	

	

	2.	Determiniertheit

	

	

	Die
	erkannten Naturgesetze sind absolut gültig und
	un­durch­brechbar. Es gibt keine Ausnahmen von der Regel.
	Alles Ge­schehen ist determiniert: Anfangsbedingungen (z. B.
	Orte und Impulse von Teilchen zu einer bestimmten Zeit) legen
	zusam­men mit Gesetzen alles künftige und vergangene
	Geschehen vollständig fest. Es gilt das (schwache)
	Kausalitätsprinzip: +Gleiche Ursachen haben gleiche Wirkungen.*

	Ein
	übermenschlicher Geist (der sog. Laplacesche Dämon), der
	zu einem Zeitpunkt sämtliche Anfangsbedingungen kennen würde,
	könnte mit Hilfe der Gesetze die Zustände der ganzen
	Weltmaschine voraus- oder zurückberechnen. Der Tod v. Hor­váths
	wäre also berechenbar gewesen. Die Maschine Natur wird als
	abgeschlossen angesehen in dem Sinne, daß es nichts
	+außerhalb* der Natur gibt und des­halb Eingriffe +von
	außen* auch nicht möglich sind. 
	

	

	

	3.	Statistische
	Wahrscheinlichkeit

	

	




	Auch
	+Zufall* kannte dieses Weltbild: Bei einem System aus sehr vielen
	Teilchen, wie zum Beispiel der Luft in einem Raum (ca. 1026
	Gasmoleküle), ist es praktisch ganz unmöglich, die
	Anfangsbedingungen zu bestimmen und dann die Bewegung jedes
	einzelnen Teilchens rechnend zu verfolgen. Ersetzte man diese
	Unkenntnis jedoch durch plausible statistische Annahmen (über
	die Gleichwahr­scheinlichkeit von +Mikrozuständen*), so
	ließen sich mit Erfolg pauschalere Gesetzmäßigkeiten
	für die Zufallsver­teilung der Geschwindigkeiten der
	Teilchen aufstellen und damit das relativ einfache gesetzmäßige
	Verhalten von Gasen gut verstehen. 
	

	Der
	Zufall blieb hier +harmlos*: Man konnte an der prin­zipiel­len
	Determiniertheit des Geschehens festhalten, da ja die
	Anfangsbedingungen als objektiv existierend und nur subjektiv
	unbekannt angesehen wurden. Die Begriffe +Zufall*,
	+Wahr­scheinlichkeit* und so weiter hatten keine prinzipielle,
	+we­sensmäßige* (Monod), sondern nur prakti­sche
	und vorläufige Bedeutung. Der Laplacesche Dämon blieb
	Paradigma.
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	Dieses
	hier kurz skizzierte +Weltbild der Neuzeit* wurde be­kanntlich
	ein Grundpfeiler des Materialismus und des materia­li­stischen
	Atheismus. Gott wurde von manchen für +arbeitslos* erklärt,
	da ja alles automatisch abzulaufen schien. Das unend­lich
	erscheinende Weltall machte Gott schließlich +wohnungs­los*.
	Dieses Weltbild hatte buch­stäblich keinen Platz für
	Gott. Es war nicht leicht, hier dennoch an einen handelnden Gott zu
	glauben. 
	




	Es ist
	nun entscheidend wichtig zu wissen, daß im ersten Viertel
	unseres 20. Jahrhunderts wesentliche Teile die­ses +Weltbilds
	der Neuzeit* innerwissenschaftlich über­wunden und
	verändert wurden. Zugleich war man gezwungen, über die
	Tragweite und die Begrenztheit naturwissen­schaftlicher
	Aussa­gen vertieft nachzudenken. Der damit erreichte neue
	Erkennt­nisstand scheint noch keineswegs prägend in das
	allgemeine Bewußtsein gedrungen zu sein.

	Für
	unser Thema ist aber wichtig, daß das aus einer
	wis­sen­schaftlichen Krise erwachsene neue Weltbild - oder
	besser: Naturbild - bescheidener geworden ist und weni­ger
	Konflikt­stoff für den enthält, der an einen
	handeln­den Gott glaubt. Ehe wir diesen Wandel im Verständnis
	von Materie und Natur­gesetzlichkeit nachzeichnen, wollen wir
	aber zum +Weltbild der Neuzeit* noch einige kriti­sche
	Anmerkungen machen.

	

	

	[bookmark: __RefHeading___Toc465299673]
	3 	Kritische Anmerkungen zum materialistischen „Welt­bild
	der Neuzeit“

	Die kurz
	zusammengestellten Aussagen des Weltbildes der Neuzeit enthalten
	mehr, als man mit rein wissenschaftli­chen Methoden an
	Ergebnissen gewinnen kann. Gerade die Aussagen über die Materie
	enthalten Verabsolutierungen, welche durch die
	naturwissenschaftliche Methodik gar nicht gedeckt sind. Hans
	Rohrbach bemerkt, daß der Mate­rie Eigenschaften
	zuge­sprochen wurden, die im Grunde nur Gott zukommen: absolut,
	ewig, unveränderlich. Dieses Weltbild erweist sich bei
	genaue­rer Analyse als eine Mi­schung aus wissenschaftlichen
	und weltanschaulichen Aus­sagen. 
	

	

	

	

	

	

	




	[bookmark: __RefHeading___Toc465299674]3.1	Naturbild
	und Weltbild

	

	

	Für
	die Summe der durch die erfahrungswissenschaftliche Methodik
	gewonnenen Aussagen verwendet man heute gerne auch den etwas
	bescheideneren Ausdruck +Naturbild* (Hei­senberg, Rohrbach). 
	Experiment und Modellbildung (Theo­rie­­bil­dung)
	führen zu ei­nem Bild der Natur, das uns Fragen nach dem
	Funktionieren, nach den quantitativen Zusammenhängen mit
	wachsender Präzi­sion beantwortet: Wie fällt ein
	Stein? Wie breiten sich Wellen aus? Wie läuft der Stoffwechsel
	in einer Zelle ab?

	Ausgeblendet
	sind in einem Naturbild aber Fragen nach dem Wesen, nach dem Sollen
	(Ethik) und nach dem Sinn. Wie wollte man auch mit einem Experiment
	eine Sinnfrage klären können!

	Viele
	Menschen geben sich nun allerdings zu Recht nicht mit einem
	Naturbild zufrieden, sondern fragen darüber hinaus. Sie wollen
	ein Weltbild, in dem auch tieferge­hende Fragen eine Antwort
	finden.




	Der
	englische Quantenchemiker Coulson und der Geologe Rho­des
	verg­lichen die Wirk­lichkeit mit einem Haus. Während
	ein Weltbild das ganze Haus im Blick hat, können die
	Erfahrungs­wissen­schaften nur einen bestimmten Schnitt
	durch dieses Haus legen (Natur­bild), zum Beispiel einen
	Grundriß durch den er­sten Stock. In dieser Ebene können
	die Einsichten mit dem Fort­schritt der Wissen­schaften
	immer detaillierter werden, ohne daß damit aber andere
	Schnitte in den Blick kommen. Derselbe Grundriß des ersten
	Stockes kann sogar zu ver­schie­denen Häusern pas­sen.
	
	

	Ein
	Naturbild läßt sich also in ganz unterschiedliche
	Welt­sichten einbetten. Einzige Forderung ist, daß diese
	Einbet­tung widerspruchsfrei, stimmig, konkordant ge­schieht.
	In der Tat gab es immer wieder Naturwissen­schaftler, deren
	Kenntnisstand als Zeitgenossen etwa gleich war, die aber völlig
	verschiedene Weltbilder vertraten. 
	

	Geradezu
	exemplarisch führt uns der englische Biochemi­ker R.
	Sheldrake den Unterschied von Natur- und Weltbild vor. Er stellt
	einerseits eine naturwissenschaftliche Hypo­these über
	Gestaltbildung vor, das sogenannte mor­phoge­ne­tische
	Feld (deren Inhalt und Richtigkeit hier nicht disku­tiert werden
	soll). Andererseits gibt er gleich vier mögli­che
	weltanschauli­che Einbettungen sei­ner Hypothese
	(+Mo­difizierter Materialis­mus*, +Das be­wußte
	Selbst*, +Das kreative Universum* und +Transzen­dente
	Wirklichkeit*). Sie sind alle mit seiner These verträglich,
	aber wissen­schaftlich nicht verifizierbar. 
	

	Die
	begriffliche Unterscheidung von Natur- und Weltbild hilft vor allem
	dort zu einer kritischen Haltung, wo Welt­bilder sich rein
	wissenschaftlich zu legitimieren suchen. Genau das ge­schah in
	hohem Maße beim +Weltbild der Neuzeit*. Kritik ist aber auch
	heute angebracht, wenn etwa F. Capra kurzschlüssig und ohne
	Alternativen moder­ne Physik und östliche Religiosität
	aufeinander bezieht.




	Allerdings
	sollte man sich auch klar machen, daß eine ganz strenge
	begriffliche Trennung von Natur- und Welt­bild nicht
	durchführbar ist. Die Methodik, die zu einem Naturbild führt,
	ruht auf vorwissenschaftlichen Voraussetzungen
	erkenntnis­theo­retischer Art, die von der Ge­samtsicht
	der Welt (Weltbild) beeinflußt sind (Annahmen über die
	Realität, methodischer Atheismus, Ökonomieprin­zipien).
	Und jede mathematisch formu­lierte Theorie hat eine oder mehrere
	Interpretationen, die nicht allein aus der Struktur des Formalismus
	folgen. So ist der mathema­tische Apparat der Quantentheorie
	seit Jahrzehn­ten prak­tisch unbestritten, während bis
	heute darüber disku­tiert wird, was die Theorie nun
	eigentlich über Materie und Realität aussagt.
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	Das
	+Weltbild der Neuzeit* ist gar nicht in dem Maße
	abge­schlossen, wie es den Anschein hat: So wird zum Beispiel
	das Naturgeschehen durch die Naturgesetze mit ihrer
	+Wenn-Dann*-Struktur gar nicht vollständig be­schrieben.
	Zur Erklä­rung eines realen Vorgangs müssen ja immer
	noch die An­fangsbedingungen hinzukommen. Diese mögen
	ihrerseits durch andere Naturvorgänge gegeben sein, die dann
	wieder durch Gesetze plus Anfangsbedin­gungen bestimmt sind. Das
	Problem wird damit aber nur weiter verschoben, und es bleibt ein
	Rest, den man kon­tingent, nicht ableitbar, nennt. +Die Welt ist
	durch die erkannten und erkennbaren Naturgesetze gar nicht
	eindeu­tig bestimmt* (G. Frey).
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	Offen
	bleibt auch die Frage nach Grund und Ursache des Naturgeschehens
	selbst. Warum geschieht überhaupt etwas? Was oder wer bewirkt
	die beobachtete Dynamik? Der Ver­weis auf die Naturgesetze wäre
	ein Mißverständnis. Die Naturgeset­ze bewirken das
	Naturgeschehen ebensowenig wie die Ver­kehrsregeln den
	Straßenverkehr bewirken oder wie die Regeln der Buchführung
	den Umsatz einer Firma.

	Nein: die
	Gesetze der Natur beschreiben (zusammen mit An­fangsbedingungen)
	das Geschehen, aber sie bewirken es nicht. Der Physiker Stephen W.
	Hawking formuliert es so: +Wer bläst den Gleichungen den Odem
	ein und erschafft ihnen ein Uni­versum, das sie beschreiben
	können? Die übliche Methode, nach der die Wissenschaft
	sich ein ma­thematisches Modell konstruiert, kann die Frage,
	warum es ein Universum geben muß, welches das Modell
	be­schreibt, nicht beantworten.*
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	4	Der Wandel im Verständnis von Materie und
	Natur­ge­setzlichkeit		

	




	Das
	+Weltbild der Neuzeit*, das keinen Platz für Gott hatte, wurde
	also innerwissenschaftlich überwunden, und dabei wurde der
	Aspekt des Naturbildes entscheidend ver­ändert. Seit etwa
	1900 führten neue Experimente und Beobachtungen sowie neue
	theoretische Sichtweisen zu einigen revolutionären
	Verände­rungen in den Vorstellun­gen über Materie
	und Naturgesetzlich­keit:

	-	Die
	Atome erwiesen sich im Gegensatz zur Wortbe­deutung als teilbar.
	Sie bestehen aus sogenannten Elementarteil­chen, den Protonen,
	Neutronen und Elektronen. Inzwi­schen kennt man über
	dreihundert Elementarteilchen. Viele von ihnen haben sich
	in­zwischen als nicht elemen­tar herausgestellt. Sie sind
	zusammengesetzt aus neu entdeckten Elemen­tar­teilchen, den
	Quarks. Heute spricht man von Quarks und Leptonen (z. B. Elektronen)
	als den Bausteinen der Materie. Wir wissen derzeit nicht, ob diese
	Mikroobjekte ihrerseits aus noch +elementare­ren* Teilchen
	zusammengesetzt sind.




	-	Merkwürdigerweise
	sind die Mikroobjekte gar keine Teil­chen im klassischen Sinne,
	also keineswegs etwa stark ver­kleiner­te Kügelchen.
	Will man an­schaulich von ihnen reden, so muß man
	+komplemen­täre* Bilder verwenden, die sich gegenseitig
	er­gänzen, aber auch verdrängen: Bei manchen
	Experi­menten erscheinen sie lokalisiert, teil­chenartig;
	bei anderen Experi­menten räumlich ausgebrei­tet,
	wellenartig. Sie sind gar keine +Dinge* im klassi­schen,
	umgangs­sprachli­chen Sinne. Diese Mikroob­jekte sind
	zwar fundamentale Bausteine, aber kei­neswegs un­zer­stör­bar.
	Sie können zer­strahlen und sich in andere Mi­kroobjekte
	umwandeln; sie können aus Strahlung neu entstehen. Selbst im
	Vakuum tauchen sie kurz­zeitig auf und vergehen dann wie­der.
	Wir haben also alles andere als ein stati­sches Sein der
	Materie, sondern viel eher eine Art von wimmelndem Gesche­hen.
	+Materie ist nicht, Materie geschieht* (H. Weyl).
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	Am
	eigenartigsten ist aber die Mechanik der Mikroobjek­te. Diese
	benehmen sich spontan, manchmal unstetig (+Quantensprünge*) und
	chaotisch. Eine genauere Analyse zeigt, daß gewisse Größen
	in ihren Anfangsbedingungen nicht wie in der klassischen
	Beschreibung aus prakti­schen Gründen unbekannt sind,
	sondern gar nicht scharf existie­ren. Der Grad dieser Unschärfe
	oder Unbestimmt­heit wird in den Heisenberg­schen
	Unbestimmtheitsrelatio­nen quanti­tativ formuliert. Sie sind
	Teil der Quantenme­chanik. 
	

	Indeterminiertheit

	Die
	Mehrzahl der Naturwissenschaftler ist aus experimen­tellen und
	theoretischen Gründen der Überzeugung, daß zum
	Beispiel Ort und Impuls eines Mikroobjekts zu einem bestimmten
	Zeit­punkt nicht aus subjektiver Unkenntnis oder Unfähigkeit
	des Wissenschaftlers unbestimmbar, son­dern objektiv unbestimmt
	sind. Die Natur legt sich sozusa­gen nicht genauer fest. Damit
	ist aber auch das Verhalten von Mikroobjekten in die Zukunft hinein
	gar nicht voll­ständig festgelegt. Man spricht von
	Inde­termi­niertheit.




	Das
	Kausalprinzip braucht nicht aufgegeben zu werden, aber es ist hier
	nicht anwendbar, da die Voraus­set­zung (+gleiche
	Ursa­chen*) nicht gegeben und nicht herstellbar ist. Bei
	Mikroob­jekten lassen sich prinzipi­ell keine Zustände
	prä­parieren, die eine vollständig bestimmende Ursache
	für alle künftigen Meß­ergebnisse wären. So
	wird das Kausalprinzip +unterlaufen* (W. Weid­lich), und es
	besteht ein gewisser Grad an Offenheit in die Zukunft und eine
	prinzipiell eingeschränk­te Vorher­sagbar­keit. Aus
	der Vergangenheit kommende Kausal­ketten fächern sich
	diffus auf in die Zukunft hinein. 
	

	Diese
	Offenheit bedeutet aber nicht, daß die Mikroobjek­te
	selbst eine Art von freiem Willen hätten. Zumindest wäre
	das naturwissenschaftlich nicht aufweisbar. Es gibt aber allerdings
	umstrittene experimentelle Hinweise, daß der menschliche Wille
	in seltenen Fällen auf materielle Objekte unmittelbaren Einfluß
	nehmen kann (Telekinese). Die mikroskopische Offenheit wird auch
	ernsthaft disku­tiert beim Leib-Seele-Problem
	(Gehirn-Geist-Problem) als Raum für einen möglichen
	steuernden Ein­fluß des Geistes auf das Gehirn
	(Interaktionismus; H. Jonas, K. R. Pop­per, J. C. Eccles). Diese
	schwierigen Grenzbereiche der Natur­wissenschaften wollen wir
	hier nicht weiter disku­tieren.

	Quantenmechanischer
	Zufall




	Nicht im
	Widerspruch zur Indeterminiertheit steht, daß es präzise
	Gesetze der Quantenmechanik gibt. Diese kön­nen aber
	künftiges Verhalten nicht unmittelbar beschrei­ben, sondern
	geben eben nur die zeitliche Entwicklung von Wahrscheinlich­keiten
	für künftiges Verhalten. So bleiben zum Beispiel Ort und
	Zeit von Einzelereignissen in gewis­sen Schranken unbe­stimmt
	und unvorhersagbar. Und wenn unabhängige Ereignis­ketten
	zusammentreffen, so ist das Ergebnis natürlich erst recht
	zufällig. In diesem Sinne gibt es echten Zufall in den
	Naturwissenschaften. 
	

	Viele
	Wissenschaftler wollten sich damit nicht abfinden. Und es hat nicht
	an Versuchen gefehlt, die Quantenme­cha­nik mit sogenannten
	+verborgenen Parametern* deter­mini­stisch zu
	+vervollständigen*. Keiner gelang befriedi­gend. Zudem
	bestäti­gen alle Experimente, auch die raffi­niertesten,
	die Quantenme­chanik in ihrer vorliegenden Form. Neuere
	Untersuchungen (Bellsches Theorem) schrän­ken überdies
	die Möglichkeiten der Rückkehr zu einer deterministischen
	Theorie drastisch ein. Selbst wenn man einen überzeugenden
	deterministischen +Un­terbau* der Quantenmechanik finden würde:
	wer garantiert, daß dieser nicht wie die klassische Mechanik
	selbst wieder auf einem indeterministischen Fundament ruht (P.
	Jordan)? Wir müs­sen uns wohl mit der prinzipiellen Rolle
	des Zufalls an­freunden!




	Der
	quantenmechanische Zufall bleibt nun keineswegs immer in der
	mikroskopischen, +unanschaulichen* Ebene verborgen. Durch
	Verstärkermechanismen kann er ins Ma­kro­skopische, in
	unsere Alltagswelt +durchschlagen*:  Ne­bel­kammerspuren
	ma­chen Teil­chen+bahnen*, Stöße und Zer­fälle
	vergröbert sicht­bar. Auch an den Details der
	Kristall­bildung aus einer übersät­tigten Lösung
	(Beispiel: kri­stallisie­render Honig) wirken
	inde­termi­nierte Pro­zesse mit. Lokale Dichte- und
	Temperatur­schwankun­gen verbie­ten eine genaue
	Vorausberech­nung der Kri­stallkeime. Dies gilt in ähnlicher
	Weise für die Rißbildung in Metallen. Die Bahnen der
	Splitter einer platzen­den Granate sind somit nicht
	deter­miniert und nicht voraus­sagbar. Und ionisierende
	Strahlungs­quanten können in einem Organis­mus
	somatische Mutationen bewirken, die zum Beispiel zu einer
	Tumorbildung führen. 
	

	Deterministisches
	Chaos

	Erst in
	jüngerer Zeit hat man genauer untersucht, daß es bereits
	in Bereichen, wo die klassische Mechanik eine gute Näherung
	darstellt, chaotisches und unvorhersagba­res Gesche­hen
	gibt: kein Wert einer Anfangsbedingung läßt sich beliebig
	genau messen oder herstellen (präpa­rieren), selbst dann,
	wenn nach der Quantenmechanik ein +scharfer* Wert erlaubt wäre;
	jedes System ist ja immer kleinen, praktisch nicht erfaßbaren
	Störungen zu Beginn und während des Prozesses ausgesetzt.
	W. Weidlich spricht von der +Ankopplung an eine Art ‘Zufalls­feld‘*.




	Dies ist
	solange unproblematisch, als neben dem schwa­chen
	Kausalitätsgesetz (+gleiche Ursachen haben gleiche Wirkun­gen*)
	auch das starke Kausalitätsgesetz gilt: +Ähn­liche
	Ursa­chen haben ähnliche Wirkungen.* Jede klei­ne
	Störung und Unbestimmtheit hat dann auch nur kleine,
	unbedeutende Aus­wirkungen. Und gerade mit solchen Fäl­len
	hat sich die klassi­sche Mechanik bisher vorwiegend
	be­schäftigt: bei einem Wurf oder einer Planetenbahn führt
	eine schwach veränderte An­fangsbedingung auch nur zu einer
	schwach veränderten Bahn.

	Inzwischen
	kennt man aber eine große Anzahl von Syste­men, bei denen
	das starke Kausalitätsprinzip nicht gilt. Ihre
	Bewe­gungsgleichungen sind nichtlinear. Kleinste Un­terschiede
	in den Anfangsbedingungen verstärken sich exponentiell und
	führen früher oder später zu völlig
	un­terschiedlichem Verhal­ten. Für bestimmte Bereiche
	von Anfangsbedingungen ist das +an sich* ja als determiniert
	angenommene Verhalten so kom­pliziert und verwirrend
	unübersichtlich, daß es als quasi-zufäl­lig
	erscheint und man von +deterministischem Chaos* spricht.

	Dies gilt
	schon für so einfache Systeme wie ein ange­triebenes Pendel
	mit großen Ausschlägen oder ein Bil­lardspiel.
	Chaoti­sches Verhalten zeigen auch turbulente Strömungen,
	der Wür­fel und die Lottomaschine. Determi­niertheit
	bedeutet hier nicht mehr zugleich die Voraus­sagbarkeit über
	beliebig lange Zeiten. Auch manche Lau­nen des Wetters werden
	sich deshalb künftig trotz ver­besserter Meß- und
	Rechentechnik der Lang­fristvorhersage entziehen. Hier haben wir
	also weitere Beispie­le für die Auswirkungen des Zufalls im
	Makroskopischen.




	Physikalische
	Systeme, die nur dem schwachen Kausali­tätsprin­zip
	gehorchen, können auch durch raumzeitlich weit entfernte
	beziehungsweise extrem schwache Ereignis­se beeinflußt
	sein. Selbst der Flügelschlag eines Schmetterlings kann
	künftiges Wetter beeinflussen (+But­terfly-Effekt*). Der
	Physiker R. Sexl sprach scherzhaft vom Einfluß des +Hustens
	einer Fliege auf dem Sirius*. Hier wird der Begriff des
	physikalischen Systems frag­lich, da eine sinnvolle Abgrenzung
	gegen den +Rest der Welt* durch die Unterscheidung von relevanten
	und irre­levan­ten Einflüssen nicht mehr möglich
	erscheint. Die Grenzen unserer Vorhersagemöglichkeiten werden
	dabei ganz offen­sicht­lich. 
	

	Allerdings
	besteht andererseits auch kein Anlaß zu vor­schnel­len
	ganzheitlichen, +holistischen* Verallgemeine­rungen derart, daß
	+alles mit allem zusammenhängt*. Es gibt nach wie vor genügend
	viele Vorgänge, die in sehr guter Näherung als iso­liert
	betrachtet werden können.

	Der
	Laplacesche Dämon, der nur endlich genaue Anfangs­be­dingungen
	kennt, wird also bereits in der klassischen Mechanik exorziert und
	nicht erst in der Quantenmecha­nik! Aus diesem neuen Blickwinkel
	besteht die Kunst der Ingenieure darin, für technische Geräte
	gerade solche Naturprozesse auszuwählen, welche in ihrem
	Zusammenspiel in bestimmten Wertebereichen auch dem starken
	Kausali­tätsprinzip gehorchen: Ein Automotor soll unter
	ähnli­chen Bedingungen im Sommer wie im Winter gut
	anspringen und sich gerade nicht unvorhersehbar wie eine
	Lottoma­schine benehmen!

	Quantenchaos




	Damit
	nicht genug. Auch typisch quantenmechanische Sy­steme mit ihren
	besprochenen Unbestimmtheiten können zusätzlich noch das
	eben diskutierte chaotische Verhal­ten aufweisen
	(+Quantenchaos*). Dies zeigt sich zum Beispiel bei
	Wasserstof­fatomen in einem starken Magnet­feld: hier treten
	chaotische Elektronenbahnen auf. In anderen Situa­tionen
	(diffusionsartige Prozesse) scheint dagegen das erwartete klassische
	chaotische Verhalten quantenmecha­nisch unterdrückt zu
	werden. Damit sind wir in einem ganz aktuellen Forschungsgebiet,
	dessen Ergeb­nisse und Konsequenzen noch nicht überschaubar
	sind. 
	

	Der
	Zufall ist jedenfalls in der heutigen Naturwissen­schaft tief
	verankert und auch keineswegs auf den +unan­schauli­chen*
	und alltagsfernen Bereich des mikroskopisch Kleinen be­schränkt.
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	Nun
	beobachten wir aber doch auch eine Fülle von regulä­ren
	und gesetzmäßigen Vorgängen in der Natur. Wie
	ver­halten sich diese denn zu den beschriebenen chaotischen
	Verhaltenswei­sen? Wie hängen +Zufall und Notwendigkeit*
	zusammen?

	Erhaltungssätze




	Seit
	langem schon führte die Erfahrung zur Formulierung von
	sogenannten Erhaltungssätzen, die allem Geschehen eine Ord­nung
	aufprägen. Der wilde, ungezähmte Strom von Ereignissen
	wird durch Erhaltungssätze sozusagen kanali­siert. Der
	Zufall wird dabei aber nicht ausgeschaltet, die Maschinenwelt nicht
	wieder eingeführt. Erhaltungs­sätze sind
	Rahmengesetze, welche lediglich fordern, daß in je­dem
	materiellen Prozeß bestimmte Größen unverändert
	erhalten bleiben.

	So gilt
	in abgeschlossenen Systemen zum Beispiel der Satz der Erhaltung der
	Energie, des Impulses und der elektrischen La­dung. Diese
	Erhaltungssätze gelten für alle bekannten Pro­zesse.
	Andere (wie die Erhaltung der +Pari­tät*, die mit der
	Spiegelungssymmetrie verknüpft ist) gelten nicht für alle
	Klas­sen von Prozessen. Es gibt eigen­artige, tiefliegende
	Zusammen­hänge zwischen Erhaltungs­sätzen und
	Symmetrieprinzipien. So folgt etwa der Erhal­tungssatz des
	Impulses aus der Homogeni­tät des Raumes. 
	

	Das
	Elementarteilchen-Lehrbuch von Ford stellt hier eine ganz neue
	Sichtweise fest: +Kurz gesagt besteht die neue Betrachtungsweise in
	der Vorstellung eines Chaos, das unter einer Ordnung abläuft.
	Man kann auch sagen, daß eine Ord­nung über einem
	tieferliegenden und fundamenta­len Chaos herrscht. Dies steht in
	schärfstem Gegensatz zu der Ansicht, die in drei Jahrhunderten
	von Kepler bis Einstein entwickelt und gefestigt wurde.* 
	




	Ähnlich
	formulierte schon Erwin Schrödinger in seiner
	An­trittsvorlesung 1922: +Die physikalische Forschung hat in den
	letzten vier bis fünf Jahrzehnten klipp und klar bewiesen, daß
	zumindest für die erdrückende Mehrzahl der
	Erscheinungsab­läufe, deren Regelmäßigkeit und
	Beständig­keit zur Aufstellung des Postulats der
	allgemeinen Kau­salität geführt haben, die gemeinsame
	Wurzel der beob­achteten strengen Gesetzmäßigkei­ten
	der Zufall ist.*

	Und der
	Naturwissenschaftler B. Bavink formuliert: +Die Welt erscheint uns
	heute als ein Gewebe von Notwendig­keit und Zufall, bei dem die
	erstere aber nur sozusagen die Außenseite vorstellt, die sich
	dem groben Sinn des Menschen zunächst präsentiert. Im
	Inneren ist die Welt etwas ganz anderes als eine große
	Maschine [...].* 
	

	

	

	Die
	Vorstellung der Welt als Maschine hat also ausge­dient. Leider
	kennen wir derzeit kein ähnlich suggesti­ves Bild, in dem
	sich die neue Situation griffig und sinnfällig darstellen
	ließe. Nicht durchgesetzt hat sich Poppers Bild der Welt als
	+Wolke*.

	

	

	Quasi-deterministische
	Gesetze

	Außer
	den Erhaltungssätzen gibt es viele wichtige
	Ge­setzmä­ßigkeiten, die durch das Zusammenwirken
	einer sehr großen Zahl von zufälligen Einzelprozessen
	zustan­dekommen. Dies gilt für das erwähnte Verhalten
	von Ga­sen und für viele Eigen­schaften makroskopischer
	Körper. Nach dem +Gesetz der gro­ßen Zahlen* mitteln
	sich zufälli­ge Schwankungen weitgehend heraus, so daß
	+quasi-deter­mini­stische* Gesetze von sehr hoher Präzision
	und Zuver­läs­sigkeit entstehen.




	So läßt
	sich von einem Kilogramm radioaktiver Atome äußerst genau
	sagen, wann die Hälfte zerfallen sein wird, obwohl man für
	den einzelnen Zerfall nur eine Wahr­scheinlichkeitsangabe machen
	kann und nicht weiß, ob er in der nächsten Sekunde oder
	erst in zehn Jahren passiert. Nach derartigen Gesetzmä­ßigkeiten
	arbeiten ja auch die Haftpflicht- Versicherungen: Obwohl einzelne
	Unfälle nicht vorhersehbar sind, läßt sich doch eine
	mittlere Schadens­häufigkeit sehr gut prognostizieren und
	als Grundlage der Prämienberechnung verwenden.

	Starke
	Schwankungen um die bisher beobachteten Mittel­werte sind aber
	nicht unmöglich. Bei Gasen kennt man große
	Dichte­schwankungen bei den +kritischen Werten* von Druck und
	Temperatur. Seltene Ereignisse, wie zum Bei­spiel das große
	Hagelunwetter in München vor einigen Jahren würde man
	daher aber nicht als +Durchbrechung* eines Gesetzes verste­hen,
	sondern eben als mögliche, +er­laubte* Schwankung. 
	

	J. Perrin
	(Nobelpreis 1926) hat einmal ausgerechnet, daß etwa alle 1010
	Milliarden Jahre
	ein Ziegelstein von selbst nach oben fliegt, weil sich dann gerade
	alle seine Teil­chen in dieselbe Richtung nach oben bewegen.
	Dies ist kein un­mögliches, son­dern ein +statistisch
	seltenes* Ereignis. (Zum Vergleich: Als Weltalter werden 1010 Jah­re
	disku­tiert.)




	Dieses
	Beispiel zeigt einerseits drastisch die neue Sicht­weise, daß
	selbst in einem solchen Fall nicht von der Durchbrechung von
	Gesetzen (etwa dem Gravitationsge­setz) geredet zu werden
	braucht. Andererseits wird hier in der Erfahrungswissenschaft Physik
	mit Zahlen ope­riert, die irrwitzig weit jenseits jeder
	Erfahrung lie­gen. Und zu Recht erwartet niemand das Eintre­ten
	eines solchen Ereig­nisses. Man tut wohl gut daran, auch das
	Handeln Gottes nicht mit solchen Zahlenspielereien in Verbindung zu
	bringen.

	Es ist
	nun auch verständlich, daß die in der Technik
	ver­wen­deten Systeme so hergestellt sind, daß der
	quasi-de­terministi­sche Charakter von Gesetzen sich
	auswirken kann. Dazu müs­sen sie hinreichend groß
	sein und in sta­bilen Bereichen be­stimmter Parameter
	arbeiten.

	

	

	[bookmark: __RefHeading___Toc465299680]4.3	Gibt
	es „Gesetze des Zufalls“?

	

	

	Es soll
	nicht verschwiegen werden, daß es eine Fülle von
	Ereignissen gibt, mit deren Interpretation sich die moderne
	Naturwissenschaft schwer tut. Immer wieder füh­ren
	offen­bar kausal unverknüpfte Ereignisse zu so
	merk­würdigen und gera­dezu sinnvollen Vorfällen,
	daß viele nicht bereit sind, hier von +Zufall* zu reden (vgl.
	das Eingangsbei­spiel). 
	

	Nun haben
	die Naturwissenschaften ja keine Möglichkeit, Theorien über
	Sinn und Bedeutung von Ereignissen zu machen. Wenn sich aber
	+zufällige* Ereignisse von ähnli­cher Struktur häufen,
	so ist es nicht abwegig, einen bis­her unbekannten,
	gesetzmäßigen Einfluß zu vermuten.




	Seit
	Menschengedenken wird von +Anmeldungen* oder +Kün­dungen*
	berichtet: Ein Mensch stirbt, und zur glei­chen Stunde bleiben
	bei entfernt wohnenden Verwandten Uhren stehen, oder es zerbrechen
	Spiegel und Glühlampen. Wir alle kennen auch das +Gesetz der
	Serie*: Offenbar kausal unverknüpfte Ereignisse ähnlicher
	Art häufen sich (+ein Unglück kommt selten allein*). Der
	Zoologe Kamme­rer hat sehr viel Erfah­rungsmaterial darüber
	zusammenge­tragen.

	Während
	viele hier von Aberglauben reden, versuchen andere eine
	naturwissenschaftliche Hypothesenbildung. Der Mediziner und
	Tiefenpsychologe C. G. Jung und der Physiker W. Pauli sprachen von
	+Synchronizität* und +sinngemäßer Koinzidenz* und
	nahmen an, daß die mensch­liche Psyche raumzeitlich nicht
	lokalisierbar sei. Zu einer weithin akzeptierten Einordnung in unser
	naturwis­sen­schaftliches Weltbild kam es aber bisher nicht.
	Wir wollen deshalb diese weitläufige Thematik hier nicht weiter
	ver­folgen.
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	Fassen
	wir einige weltanschaulich relevante Konsequenzen des heutigen
	Naturbildes zusammen:




	
			Die
		Materie hat ihren statischen, absoluten Cha­rakter ver­lo­ren,
		sie ist nicht ewig und unvergäng­lich. Je tiefer wir
		ein­dringen, desto mehr geht ihr Substanzcharakter verloren;
		im­mer mehr bleiben nur unanschauliche Struktu­ren übrig.
		In den Ele­mentarprozessen erfahren wir die Materie eher als
		Gesche­hen denn als ruhendes Sein.

		
	Es
		gibt nach wie vor einige strenge Rahmengesetze, die
		Erhaltungssätze. Viele andere Naturgesetze wer­den aber
		als +quasi-deterministisch* relati­viert. Sie sind
		Durch­schnitts­gesetze, die aus chaotischem
		mi­kroskopischem Ge­sche­hen resultieren. Ausnahmen,
		seltene Ereignisse sind denkbar, ohne daß man sie als
		+Durchbrechungen* von Gesetzen be­zeichnen müßte.
		Manches mikroskopische Ge­schehen schlägt auch unmittelbar
		(ohne Mittelbildung) in unsere makroskopische Alltagswelt durch und
		be­grenzt unsere Prognosemöglichkeit prinzipiell. Anderes
		Geschehen verläuft “quasi-chaotisch“,
		„quasi-zufäl­lig“, es ist so kom­plex, daß
		seine deterministische Gesetzmäßigkeit prak­tisch
		nicht erkennbar ist und eine Prognose ebenfalls stark
		ein­geschränkt ist. 
		

	


	

	

	Dieses
	neue Bild von Materie und Naturgesetzlichkeit löst also das
	alte „Weltbild der Neuzeit“ ab.
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	Was hat
	das alles mit dem im Thema angesprochenen Han­deln Gottes zu
	tun? Pascual Jordan formulierte: +Der Unterschied der neuen
	Vorstellungen gegen früher ist ausdrücklich nicht so zu
	beschreiben, daß der vom deterministischen Materialismus
	verneinte Gott jetzt von der neuen Physik bejaht oder als real
	erwiesen würde, sondern die neue Physik  hat gegenüber dem
	religiösen Glauben eine doppelte Verneinung ausgespro­chen:
	Sie hat jene Vorstellungen älterer Naturwissenschaft als irrig
	erwiesen, welche früher als Beweis gegen Gott angeführt
	wurden. Die doppelte Verneinung bedeutet nicht eine Beja­hung;
	aber sie läßt die logische Möglichkeit der Bejahung
	offen - während der alte Determinismus ausdrücklich jedes
	Tor der Bejahung zugeschlagen und abgeriegelt hatte.*

	Was folgt
	aus dieser doppelten Ver­neinung? Sicherlich nicht ein
	kurz­schlüssi­ger Gottesbeweis. Den kann keine
	Wissen­schaft erbringen. Aber doch eine neu gewonnene Freiheit
	in der Beziehung von Glaube und Denken. 
	

	Das
	moderne Naturbild weist in seiner methodischen Be­schränktheit
	über sich hinaus. Es wäre überfordert, wenn es selber
	Sicherheit und Geborgenheit - etwa im Sein der Materie - vermitteln
	sollte. Und es regt zu Fragen an: Woher kommt das ganze Geschehen?
	Wer zähmt das Cha­os? Was ist Sinn und Ziel des Ganzen? 
	




	Der
	Basler Physikochemiker Max Thürkauf macht darauf auf­merksam,
	daß eigentlich alle großen Kulturen drei Fra­gen
	gestellt haben: Wer? Was? Wie? - Mit unserer
	natur­wissen­schaftlichen Methodik bekommen wir nur noch die
	dritte Frage nach dem Wie, dem Funktionieren, ins Blick­feld und
	beantwor­ten sie in unserem Naturbild mit ein­drucksvoller
	und wachsen­der Präzision. Die Fragen nach Wesen, Sinn und
	Ziel und letztlich nach dem Schöp­fer bleiben bestehen,
	sind jedoch innerwissenschaftlich nicht zu beantworten.

	Antworten
	auf diese Fragen füllen damit auch keine
	er­fah­rungswissenschaftlichen Lücken, sondern betten
	unser Wie-Wissen, unser Funktionswissen in einen größeren
	Zu­sammen­hang ein. Man denke an das Bild des Hauses von
	Coulson. Die Was- und die Wer-Fragen können wir nicht auf die
	Wissen­schaften abwälzen. Wir müssen sie aus ande­ren
	Quellen in eigener Verantwortung beantworten. Es besteht ein
	Entschei­dungsbedarf, in welches Weltbild ich das Naturbild
	einbette. Und diese Entscheidungen werden unterschiedlich getroffen.
	So ist es nicht verwunder­lich, daß auch das Zufällige
	heute ganz verschiedene Deutungen findet. Im folgenden sollen nun
	Ant­worten aus der Sicht des christlichen Glaubens formuliert
	werden.
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	Wie kann
	nun der Christ sein Wissen um einen lebendigen, handelnden Gott und
	die neuen naturwissenschaftlichen Er­kenntnisse zusammenbringen?




	In den
	gesetzmäßigen Abläufen der Natur wird er die Treue
	und die Zuverlässigkeit Gottes erblicken. Dies war schon im
	+Weltbild der Neuzeit* möglich. Die biblischen Berichte
	beken­nen Gott als den Schöpfer und den Gesetz­geber
	der Welt. +Im Anfang schuf Gott den Himmel und die Erde* (1.Mose
	1,1). Das hier verwendete hebräische Wort für +schaffen*
	charakte­risiert ein Tun, das allein von Gott ausgesagt wird.
	Nur er +schafft*, ohne auf vorhan­denes Material zurückgreifen
	zu müssen. 
	

	Und Gott
	setzt auch die Ordnungen der Materie. Hiob muß sich von Gott
	fragen lassen: +Kennst du die festlegten Natur­gesetze der
	Sternenhimmel, wenn du ihre vorge­schriebenen Wirkungen auf die
	Erde bestimmst?* (Hiob 38,33; Übersetzung K. Claeys). Und seine
	Ordnungen gel­ten allen Menschen: +Gott läßt seine
	Sonne aufgehen über Böse und Gute und läßt
	regnen über Gerechte und Ungerechte* (Matthä­us-Evangelium
	5,45). Erst die Natur­gesetze ermöglichen die Ausübung
	des Schöp­fungsauftra­ges, des Bebauens und Bewah­rens.
	Deutlicher als früher erkennen wir allerdings heute, daß
	unseren Planungen und Prognosen prinzipielle Schranken ge­setzt
	sind.

	

	

	[bookmark: __RefHeading___Toc465299684]5.2	Gott
	und der Zufall

	

	

	Wie steht
	es aber um das Zufällige? Wie wir gesehen haben, kennen die
	Natur­wissenschaften +echten* Zufall. Würfelt also Gott
	tatsächlich? Wie verträgt sich zufäl­liges
	Geschehen und planvolles Handeln? Hier stellt sich in aller Schärfe
	die Ein­gangsfrage nach dem Sinn des Geschehens angesichts des
	Zufäl­ligen. Auch viele Christen sehen hier Probleme und
	Wi­der­sprüchlichkeiten. Die folgenden Überle­gungen
	können viel­leicht zur Klärung beitragen: 
	

	

	

	Zum einen
	ist der naturwissenschaftliche Zufalls­begriff neu­traler
	als der umgangs­sprachliche. Die Rede vom +blinden Zufall*
	suggeriert ja geradezu Plan­losig­keit und
	Ab­sichtslosig­keit. Der Naturwis­senschaftler spricht
	aber ohne Wertung von +Wahr­scheinlichkeiten*  oder 
	+Wahr­scheinlichkeits­vertei­lun­gen* und beschreibt
	damit ein Geschehen, das nicht streng determi­niert ist.

	Zum
	anderen braucht - wie wir gesehen haben - ein zufäl­lig
	erscheinendes Geschehen durchaus nicht wirklich zufäl­lig
	zu sein. Es könnte ja so komplex sein, daß wir
	vorhan­dene Ge­setzmäßigkeiten nicht erkennen.
	Dann stellt sich die Frage nach echtem Zufall gar nicht. 
	




	Die in
	Abbildung 1 gezeigte Ziffernfolge scheint völlig regellos zu
	sein. Alle Ziffern kommen etwa gleich häufig vor. Es han­delt
	sich hier aber um die ersten 1000 Dezi­malen der bekann­ten
	Zahl Pi, die nach einer einfachen strengen Regel (Algo­rithmus)
	zu berechnen sind. Die Kom­plexitätstheorie von Chai­tin
	und Kolmogoroff (algo­rithmi­sche Informationstheorie) zeigt
	(unter sehr allge­meinen Voraussetzungen) sogar, daß für
	solche Zahlenfol­gen eine eventuell vorhandene Zufälligkeit
	gar nicht beweisbar ist. Es ist nur in manchen Fällen (wie
	hier) die Nicht-Zufäl­ligkeit beweisbar, indem man einen
	Bil­dungsal­go­rithmus angibt, der merklich kürzer
	ist als die Folge selbst. Ver­gröbert gesagt: Der Zufall
	ist hier nicht beweisbar - man muß an ihn glauben!

	Als
	weiterführendes Beispiel denke man sich zehn Würfel,
	welche auf einem Tisch liegen (Abb. 2). Die Augenzahlen las­sen
	keine Regelmäßigkeit erkennen. Liegen nun diese Würfel
	mit ihren Augenzahlen zufällig da, oder wurden sie geplant und
	absicht­lich hingelegt? Diese Frage läßt sich ohne
	weitere In­formatio­nen allein aus den vorgefun­denen
	Augenzah­len gar nicht be­antworten! Jede denkbare Folge von
	Augenzah­len, sei sie re­gellos, oder sei sie re­gelmäßig
	(z. B. lauter Sech­sen oder al­ternierend Ein­sen und
	Zweien) kann ein reines Zufalls­produkt sein mit der
	Wahrscheinlichkeit (1/610).
	Jede denkbare - also auch jede ganz unregelmäßige - Folge
	kann aber genau­so gut das Ergebnis einer geplanten Handlung
	sein!

	Dieses
	simple Be­spiel zeigt deutlich, daß die Frage nach Plan
	und Sinn gar nicht unmittelbar mit der Frage des Zufalls verbunden
	ist. Aus der Regellosigkeit eines Vor­gangs kann ich nicht auf
	seine Ungeplantheit oder gar Sinnlosigkeit schließen. Hier
	brauche ich eine Zusatzin­formation, die aller­dings
	inner­wissenschaftlich nicht vor­liegt.

	Ein
	abschließendes Beispiel: der Strom der Autos auf einem
	Auto­bahn­abschnitt. Die Beurteilung dieses Gesche­hens
	hängt entscheidend vom Kenntnisstand des Beobach­ters ab.
	Die Poli­zeidirektion wird den Vorgang als
	qua­si-determini­stisch be­schreiben. Durch langjährige
	Beob­achtung ist genau bekannt, wieviele Autos diesen Ab­schnitt
	in einem bestimmten Zeitraum passieren. Die Zahl der einzusetzen­den
	Polizeibeamten kann danach genau vorausberechnet werden. Für
	den einzelnen Polizisten am Streckenabschnitt ist der Autostrom
	dagegen ein rein statistisches Gesche­hen. Er kann nicht
	voraussagen, wann zum Beispiel das nächste Auto vorbeifahren
	wird. 
	




	Dieses
	Beispiel zeigt nun aber besonders schön, daß man aus
	dieser Zufälligkeit des Geschehens keinesfalls auf
	Planlosigkeit schließen kann. Aus der Sicht der einzel­nen
	Autofahrer beruht nämlich jede Fahrt ganz im Gegen­teil auf
	einem Willensent­schluß: Ich will jetzt losfah­ren mit
	dem Auto. Planung und Zufall erweisen sich hier als
	standpunktabhängige Beschreibun­gen desselben Gesche­hens
	und schließen sich keineswegs aus.

	

	

	Diese
	Beispiele legen es nahe, auch den +echten* mikro­physi­kalischen
	Zufall nicht einfach kurzschlüssig als unge­plant und
	sinnlos zu deuten. Als Christ habe ich mit dem zusätzlichen
	Wissen über den lebendigen Gott die Freiheit, alles
	mikrophy­sikalische Geschehen als von Gott geplant und gewollt
	anzuse­hen. Ich bekenne damit, daß Gott der Urheber alles,
	auch des zufälligen Gesche­hens ist. Sein Wort und sein
	Wille tragen und bewegen unsere Welt. 
	

	

	

	Gott
	würfelt nicht

	So wird
	es vorstellbar, daß die in der Quantenphysik ins Blick­­­feld
	gekommene Offenheit der Zukunft ein Feld des freien steuernden
	Eingreifen Gottes ist. Er könnte bei­spielsweise - aus
	menschlicher Sicht - auf diese Weise spontan auf ein Bittgebet
	reagieren. Nach J. Polkinghor­ne könnte Gott auch
	makroskopische Systeme mit chaoti­schem (quasi-zufälligem)
	Verhalten durch minimale Ein­griffe in die Anfangs- und
	Rand­bedingungen beeinflussen. Naturwissenschaftlich nachweisbar
	wäre dies nicht.




	Vielleicht
	ist für diese Art des Handelns Gottes ein Bild aus unserer
	ureigenen Erfahrung hilfreich: die Welt ist keine Ma­schine,
	sondern eher ein Organismus wie unser Körper. Vieles läuft
	darin gesetzlich, +von selbst* ab. Aber der Körper rea­giert
	auch auf unsere Willensimpulse und gehorcht uns - of­fenbar ohne
	dabei Naturgesetze zu ver­letzen. Allerdings wissen wir nicht,
	wie der dabei ange­nommene +Interaktionismus* wirklich vor sich
	geht. Das Leib-Seele-Problem ist ja längst noch nicht erledigt!
	
	

	Viele
	Christen sehen hier auch eine Denkmöglichkeit für das
	evolutionäre Werden des Lebendigen. Es herrschen weder blin­der
	Zufall noch automatische +Selbstorganisa­tion*, sondern eine
	verborgene Steuerung durch den plan­enden Gott. In die­sem
	Sinne gibt es jedenfalls für den Christen keinen Zufall und
	keinen würfelnden Gott. Als die Jünger Jesu durch das Los
	(!) den Jünger Matthias für den Judas nachwählten,
	ver­trauten sie ja auch nicht einem blinden Geschick, sondern
	dem freien Handeln Got­tes.




	Vielleicht
	ist allerdings die Vorstellung vom +Eingrei­fen* und +Steuern*
	noch zu sehr vom mechanistischen Weltbild geprägt. Sie
	suggeriert ja, daß ein an sich automatisch ablaufendes
	Geschehen ab und zu korrigiert wird. Hier formuliert der
	Naturwissenschaftler B. Bavink wohl konse­quenter und
	radika­ler: +Physik treiben heißt im Grunde nichts anderes
	als: Gott Seine elementaren Wirkungsakte nachzählen. Nachzählen
	- wohlge­merkt! Er setzt sie, jeden einzelnen, wir können
	nichts dazu tun und keinen einzigen einzelnen vorausse­hen. Wir
	kön­nen nur hinterher feststellen, was ‚durch­schnittlich‘
	dabei sich als Gesamtresultat ergibt, und dann mit mehr oder minder
	großer Wahrscheinlichkeit dieses Resultat auch anderswo
	wie­der zu finden erwarten. Es existiert im buchstäblichsten
	Sinne nicht ein einzi­ges Wirkungsquant in der Welt, ohne daß
	es ganz direkt und unmittelbar aus Gott hervorginge. Kein
	Natur­gesetz, auch kein statistisches erzwingt sein Dasein
	[...].*

	Klärungen

	Diese
	Aussagen sind zentral für unser Thema. Sie sind aber
	Mißverständnissen verschiedener Art ausgesetzt. Des­halb
	müs­sen wir folgendes im Auge behalten: 
	

	1.	Daß
	Gott mit seiner Schöpfung handelt, ist für den Chri­sten
	offenbar. Wie er das tut, wissen wir strenggenommen nicht. Wir
	können lediglich Denk­mög­lichkeiten im Rahmen
	unseres jeweils gültigen Naturbildes aufzeigen, um so
	Denk­barrieren abzu­bauen. Im Grunde sind das dann
	Formulierun­gen christli­cher Bekenntnisse in
	naturwissenschaftli­cher Sprache. Und das Erfreuliche und
	Wissenswerte ist, daß solche Bekenntnisse heute leichter,
	zwangloser zu formulie­ren sind als im letzten Jahrhundert in
	dem zum materiali­stischen Weltbild ideologisier­ten
	Naturbild der Neuzeit. 
	

	

	




	2.	Es ist
	keineswegs beabsichtigt, Gott in den Lücken unse­res
	Wissens +unterzubringen*. Solche Unterneh­mungen scheitern im
	allgemeinen schmählich, da sich Lücken früher oder
	später zu schließen pfle­gen. Die beschriebene
	mikro­physikalische Offenheit wird aber nicht als Lücke,
	sondern als prinzipiel­le Grenze unserer Erkenntnis ver­standen.
	Die Aus­sagen sind damit eine methodisch mögli­che
	Grenz­über­schreitung über das in seinen Grenzen
	erkannte Naturbild hinaus, ohne daß man damit in Wider­spruch
	zu naturwissen­schaftlichen Aussagen geriete oder
	innerwissenschaftliche Entwicklungen vorweg­nehmen wür­de.

	3.	Es
	geht auch nicht darum, Gott naturwissenschaft­lich ding­fest
	zu machen. Er ist nicht einer der gesuchten +verbor­genen
	Parameter* für unsere Theo­rie. Wenn Gott im
	Mikro­skopischen handelt, läßt er sich nicht auf die
	Finger schau­en. Niemand muß an ihn glauben. Die von
	Bavink gegebene Deu­tung des Zufälligen folgt, wie ge­sagt,
	nicht zwin­gend aus den Naturwissenschaften. Andere Deutun­gen
	(vgl. Monod) sind möglich. Sie sind ebenfalls wissen­schaftlich
	nicht veri­fizierbar und fordern damit zu einer Entscheidung
	her­aus. 
	

	4.	Die
	Aussage, daß Gott der Urheber allen Geschehens sei, mag bei
	genauerem Nachdenken manchen er­schrecken. Wirkt Gott also auch
	Naturkatastrophen und all‘ die Ungerechtig­keiten in der
	Welt? Und wie steht es mit der Freiheit und Wirkungsmöglich­keit
	des Menschen? 
	

	

	




	Wir
	stoßen hier auf die Frage des Bösen; ein Problem, welches
	den Rahmen unseres Themas sprengt. Ein paar Bemerkungen, die sich an
	die konsequenten Analysen des Tübinger Theologen Karl Heim und
	an Hans Rohrbach an­leh­nen, müssen deshalb genügen:
	
	

	Im
	biblischen Denken stehen sich zwei Aussagenkomplexe über Gott
	hart gegenüber. 
	

	Einerseits
	wird bezeugt: Es wirkt eine Macht in der Welt, die sich unentwegt
	gegen Gott stellt und Gott entmach­ten will. Sie gibt sich als
	nicht über­wunden. Diese dämo­nische Macht ist
	Satan.

	Andererseits
	wird bezeugt: Gott wirkt alles in allem. Er allein ist Herr. Neben
	ihm besteht keine andere Macht. 
	

	Isoliert
	man die erste Aussage, so gelangt man leicht zu dem Fehlschluß,
	daß Gott und Satan gleichberechtigte riva­lisierende
	Mächte seien und Satan aus sich selbst heraus wirke (eine
	Spielart des Dualismus). Isoliert man die zweite Aussage, so könnte
	man kurzschlüssig meinen, Gott vereini­ge das Gute und das
	Böse in sich (eine Spielart des Monis­mus). Auch das ist
	ausgeschlossen! Nur das Festhalten an beiden Aussagen zu­gleich
	bewahrt uns vor einem verzerrten Wissen um Gott und unsere
	Wirklich­keit - auch wenn unser Denken und unsere
	Vorstellungs­kraft damit überfordert sind.




	Eine
	hilfreiche Formulierung stammt aus der Praxis der Missi­on (W.
	Freytag): +Das Dämonische lebt aus Gottes Kraft gegen Gott.* In
	diesem Sinne ist Gott tatsächlich Urheber allen Geschehens. Und
	nur dieses Bekenntnis kann auch durch per­sön­liche
	Krisen und Zweifel hindurch letztlich tragen und trö­sten.
	Ich weiß dann, daß selbst ein +zufällig*
	ausgelöster Atomkrieg nicht an Gott vor­bei stattfinden
	wird, sondern unter seinen wachsamen Augen.
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	Wir haben
	von Gott als dem Gesetzgeber der Welt gespro­chen. Es hat sich
	gezeigt, daß dieses christliche Be­kennt­nis mit
	unseren naturwissenschaftlichen Erkenntnis­sen harmoniert und
	daß auch das Zufällige dem planvollen Handeln Gottes
	nicht widerspricht; ja, daß sich neue, hilfreiche
	Denkmöglich­keiten für den souveränen Umgang
	Gottes mit der Welt erge­ben. 
	

	Nun ist
	es dem biblischen Zeugnis sehr wichtig, Gott auch als den Erhalter
	der Welt zu bekennen. +Im Worte Jahwähs sind die Sternenhimmel
	zubereitet [...], denn er spricht, und es wur­de, er befiehlt,
	worauf es Bestand hatte* (aus Psalm 33; Übersetzung K. Claeys).
	Und im Neuen Testament heißt es von Jesus Christus: +Alles ist
	durch ihn und auf ihn hin erschaf­fen; und er ist vor al­lem,
	und alles hat in ihm seinen Be­stand* (Kolosser­brief
	1,16b+17). Ähnlich formuliert auch der Hebräer­brief
	(Kap. 1,3): +Der [...] das Weltall durch sein machtvolles Wort
	trägt*. 
	

	Die
	Garantie Gottes




	Die oben
	diskutierten Erhaltungssätze, die den Strom der Ereignisse
	kanalisieren, lassen vielleicht etwas davon ah­nen, daß
	hier +Chaosmächte* zurückgedrängt und in Schranken
	gewie­sen werden müssen. Jedenfalls garantiert Gott nach
	der Sint­flut dem Noah ausdrücklich den zeitli­chen
	Bestand der Geset­ze: +Solange die Erde steht, soll nicht
	aufhören Saat und Ernte, Frost und Hitze, Sommer und Winter,
	Tag und Nacht* (1.Mose 8,22). Haben wir Naturwissenschaftler eine
	tiefere Einsicht, wenn wir heut­zutage von Energieerhaltung,
	Bahn- und Eigendrehim­pul­serhaltung reden? In
	entsprechender Weise kann Gott durch sein Wort auch Ordnungen
	zurücknehmen: +Du läs­sest die Menschen zum Staube
	zurückkehren, sprichst zu ihnen: Kehrt zurück, ihr
	Menschenkinder* (Psalm 90,3). 
	

	Naturwissenschaftlich
	gesprochen bedeutet das, daß Gott die Existenz der Materie und
	ihrer Gesetze durch seinen Willen garantiert. Das klingt zunächst
	etwas befremd­lich. Wieso wird denn der Bestand von
	Naturgesetzen ausdrück­lich zugesichert? Hier müssen
	wir uns klar ma­chen, daß wir zwar die
	Naturge­setzlichkeit feststellen können und - in unserem
	Beobach­tungs­rahmen - ihre zei­tunabhängige
	Gültigkeit, daß wir diese Gül­tigkeit aber nicht
	begründen können (auch die Rückführung von
	Erhal­tungssätzen auf Symmetrieprinzipien verschiebt das
	Pro­blem nur). Warum sind die Naturgesetze über die Zeit
	hin­weg konstant? Diese Frage bleibt offen; und sie kann mit
	innerwissen­schaftlichen Mitteln nicht beantwortet werden. Daß
	jeden Tag erneut die Sonne aufgeht, wird plötzlich frag-wür­dig
	und ist wieder ein Grund zum Wun­dern!




	Die oben
	gegebene christliche Antwort auf diese Frage ver­tieft unser
	Wissen und gerät nicht mit den wissen­schaftlichen
	Be­funden in Widerspruch. Sie korrigiert aber zugleich die
	weit­verbreitete +statische* Deutung der Na­turgesetze, in
	der ihre zeitlich unbegrenzte Gül­tigkeit fraglos
	unterstellt wird. Aus diesem Denken heraus wird ja gerne unbekümmert
	in die fern­ste Zukunft extrapoliert und zum Beispiel über
	den +Wärme­tod* der Welt spekuliert.

	

	

	Die
	Machtfrage

	Die
	biblische Antwort führt die zeitliche Konstanz der
	Natur­gesetze nicht auf ein tieferliegendes Prinzip, sondern auf
	das Wort einer Person zurück, auf Gott. Durch seinen Willen hat
	die Schöpfung so lange und nur so lange Be­stand, bis sie
	einmal durch den neuen Himmel und die neue Erde abgelöst wird.
	Nach diesen Überlegun­gen gibt es also für den
	Christen nicht nur keinen Zu­fall, sondern auch keine
	Naturgesetze im Sinne von aus sich selbst heraus zeitlich unbegrenzt
	bestehen­den Ord­nungen!




	Das
	Erhaltungshandeln Gottes bekommt noch eine weitere Dimen­sion
	vor dem dunklen Hintergrund gegengöttlicher, zer­störeri­scher
	Mächte. Karl Heim untersuchte die neute­stamentli­chen
	Wunderberichte unter diesem Aspekt und zeigte, daß es hier
	nicht um das Anhalten und Verändern einer Maschine geht
	(+Durchbrechen von Naturgesetzen*), sondern um die Frage der Macht
	über die geschaffene Natur, welche Willens­mächten
	zu­gänglich ist. Wer hat Macht zu sagen: +Lazarus, komm
	[aus dem Grab] heraus!* (Johannes-Evangelium 11,43), und biologische
	Ordnungen werden daraufhin wiederhergestellt, und Lazarus kommt
	wirklich aus dem Grab? 
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	Wir haben
	vom Handeln Gottes in der Natur gesprochen und haben gesehen, wie
	man Gott als Schöpfer, Gesetzge­ber und Erhalter der Welt
	bekennen kann, ohne dadurch in Konflikt mit naturwissenschaftlichen
	Erkenntnissen zu geraten. Der Christ erkennt Gottes Treue in den
	Erhal­tungssätzen und den quasi-deterministischen Gesetzen
	und weiß ihn verborgen han­delnd in den statistischen
	Geset­zen am Werke. Wir haben auch gesehen, wie die
	wissen­schaftlich vollzogene Abkehr vom Bild der Ma­schinenwelt
	dieses Bekenntnis erleichtert. 
	

	Für
	manchen mag das alles ein bißchen zu akademisch und
	un­persönlich klingen. Deshalb ist es wichtig zu erken­nen,
	daß Gott nicht nur in der Natur handelt, sondern auch in der
	Geschichte und mit einzelnen Menschen. Die folgende Aussage im Buch
	Jeremia verkoppelt geradezu das Natur- und das Ge­schichtshandeln
	Gottes: +So spricht der Herr: So gewiß ich Tag und Nacht
	geschaffen und die Ordnun­gen des Himmels und der Erde
	festgesetzt habe, so gewiß werde ich auch das Ge­schlecht
	Jakobs und meinen Knecht David nicht verwerfen* (Jeremia 33,25+26).
	Gott garantiert hier die Treue und Zuver­lässigkeit im
	Handeln an seinem Volk Israel mit dem Hinweis auf die
	Zuverläs­sigkeit seines Handelns im Kosmos! 
	




	Was tut
	Gott?

	Diese
	wichtige Verknüpfung von Natur- und Geschichts­han­deln
	strapaziert allerdings unser Vorstellungsvermögen. Sollte Gott,
	der Schöpfer des Alls, sich wirklich auch um ein klei­nes
	Volk, um einen einzelnen Menschen küm­mern?

	Genau das
	wird aber immer wieder bezeugt! Ganz plastisch sagt es Jesus
	Christus: +Verkauft man nicht zwei Sper­linge für fünf
	Pfennige, und nicht einer von ihnen wird ohne Zutun eures Vaters auf
	die Erde fallen. Aber auch die Haare eures Hauptes sind alle
	gezählt. Darum fürch­tet euch nicht! Ihr seid mehr
	wert als viele Sperlinge* (Mat­thäus-Evangelium 10,29+30).

	Ähnlich
	direkt und persönlich redet ein Psalm-Dichter: +Du hast meine
	Nieren geschaffen, hast mich gewoben im Mutter­schoß. Ich
	danke dir, daß ich so herrlich bereitet bin, so wunderbar;
	wunderbar sind deine Werke. Meine Seele kanntest du wohl, mein
	Gebein war dir nicht ver­borgen, da ich im Dun­keln gebildet
	ward, kunstvoll ge­wirkt in Erdentiefen. Deine Augen sahen all
	meine Tage, in deinem Buche standen sie alle; sie wurden
	geschrie­ben, wurden gebildet, als noch keiner von ihnen war.*
	Auch er hat Schwierigkeiten, Gott zu begreifen: +Mir aber, wie
	schwer sind mir deine Gedanken, o Gott, wie gewaltig ist ihre Zahl!
	Wollte ich sie zählen, ihrer wäre mehr als der Sand; wenn
	ich aufwache, ist mein Sinn noch bei dir* (Psalm 139,13-18).




	Das sind
	nicht nur schöne, poetische Formulierungen. Sie wollen
	verdeutlichen, daß der Schöpfer der Welt auch mich
	persönlich entworfen und geschaffen hat und ich gerade kein
	Zufallsprodukt bin. Immer wieder spricht Gott Menschen ganz
	unmittelbar an. Dies fordert zu einer Antwort heraus, und die
	Naturwissenschaften sind hierbei nicht im Wege. 
	

	

	

	Was will
	Gott?

	Und
	dennoch leben und handeln viele Zeitgenossen so, als ob es Gott gar
	nicht gebe! Sie richten ihr Leben nach eigenen Maßstäben
	ein. Offenbar gewährt Gott diesen Freiraum - genau so, wie er
	Naturwissenschaftlern auch eine nihilistische Deu­tung des
	Zufalls freistellt. Diese autonome Grundhaltung der Menschen wird
	von der Bibel unmißverständlich als Sünde, als
	Zielverfehlung bezeich­net. 
	

	Gott will
	allerdings nicht, daß wir unser Lebensziel ver­feh­len,
	sondern daß wir beginnen, seinen Willen zu tun und mehr und
	mehr am Geschehen seines Willens mitzu­wirken. Dabei wird uns
	zugesichert, daß dann Erkenntnis über Gott nachfolgt.
	Jesus sagt: +Wenn jemand seinen [Gottes] Willen tun will, wird er
	erkennen, ob die Lehre aus Gott ist oder ob ich von mir aus rede*
	(Johannes-Evangelium 7,17).




	Was ist
	Gottes Wille? Gott will, daß wir ihn mit unserer gan­zen
	Person lieben, daß wir unser ganzes Leben zu einer Ant­wort
	machen auf seine liebende Zuwendung in seinem Sohn Jesus Christus.
	Dieser hat uns ja durch sei­nen Tod am Kreuz den Weg zu Gott
	freigemacht, und wir sind eingeladen zu einem Leben in seiner
	Gemeinschaft. Dabei werden wir dann seine Treue und seine
	Souveräni­tät, die schon in seinem Na­turhandeln
	erkenn­bar ist, auch im persönlichen Leben erfahren.
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Abb.1 Die ersten 1.000 Dezimalen der Zahl Pi. Anscheinend

in zufilliger Folge und doch nach einem strengen
Algorithmus gebildet.
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