Kolumne: Mathematik, Physik und Ewigkeit

(mit einem Augenzwinkern betrachtet)

von Arnold Neumaier

(Mdbel von 1957. Ein altes Radio auf dem Tisch. Ein Gong
ertont.)

Nachrichtensprecher (unsichtbar) -- 19 Uhr. Heute ist Frei-
tag, der 8. Februar 1957. Sie héren Nachrichten. In Wa-
shington ist heute John von Neumann, einer der beriihm-
testen Mathematiker unserer Zeit, gestorben. Von Neu-
mann, der 1903 in Ungarn geboren wurde, ist vor allem fir
die Fixierung der mathematischen Grundlagen der Quan-
tenmechanik, der Spieltheorie, und der Computertechnik

bekannt geworden. 1

VN (dreht das Radio ab, spricht zu sich selbst) -- Interes-
sant. Man lebt also auch nach dem Tod weiter. Bin ja ge-
spannt, was kommt. Ewigkeit, Gott -- flir mich sind das

grofle Unbekannte. 2 Meine judische Erziehung war in
diesen Dingen recht oberflachlich, und ich sah nie eine
Notwendigkeit, das zu korrigieren.

Anonyme Stimme (ruft ihn in den Nachbarraum) -- Bitte
treten Sie ein.

G (begruBt den Eintretenden mit einem gewinnenden L&-
cheln) -- Willkommen, John von Neumann. (Pause) Neh-
men Sie doch bitte Platz.

vN -- Danke.

G -- Wie geht es lhnen?

VN -- Besser als neulich im Krankenhaus. Und selbst?

G -- Im Moment, wo meine Aufmerksamkeit Ihnen gilt,
geht es mir gut. Immerhin sind Sie einer der wenigen, die
wirklich tief in meine wissenschaftlichen Konzeptionen
eingedrungen sind und dabei viel Uber mein Meisterstiick,
die Schopfung lernten.

vN -- Dann sind Sie ... Gott? Etwa der Gott, der in der
Heiligen Schrift erwéhnt wird?

G -- Der ndmliche. In menschlicher Gestalt.

VN -- Aber Sie tberschatzen mich. In den Augen der Men-
schen gelte ich ja als weltberlhmter Mathematiker, aber
was das Verstehen betrifft: In entscheidenden Punkten habe
ich mich vergeblich...

G (schneidet von Neumann mit einer Handbewegung das
Wort ab) Das liegt an der Begrenztheit der Kapazitat des
menschlichen Gehirns. Es ist zu langsam fiir die nétige
globale Suche nach den richtigen Konzepten. Ein Teilsys-
tem kann immer nur ein grobes Bild des ganzen Systems
enthalten -- sonst miif3te es bis in alle Details selbstéhnlich
sein, was in meiner Schoépfung nur in einer groben Appro-
ximation verwirklicht ist.

VN -- Selbstdhnlich... Interessante Idee. Jetzt wo Sie es
sagen, leuchtet es mir sofort ein.

1http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/ history/
Mathematicians/VVon_Neumann.html

2fiir viele von uns sakularisierten Menschen ebenfalls; siehe
meinen Essay "Gott - die grofle Unbekannte",
http://www.mat.univie.ac.at/  neum/sciandf/ger/unbek.html

G -- Ja. Die Menschheit wird es in Kiirze 3 auch entde-
cken -- es wird ein Modethema, so sehr, daf} sogar die
nichtmathematische  Allgemeinheit davon Kenntnis
nimmt. Schauen Sie mal... (nimmt einen Stapel zur

Hand) Apfelménnchen,... populére Biicher,... 4 Fraktale,
eingefarbt wie kostbarster, detailliert gearbeiteter
Schmuck aus Gold und Edelsteinen,... Kalender....

vN -- Es gibt ja fast drei Milliarden Menschen. SWarum
nehmen Sie sich eigentlich personlich Zeit fur mich,
gerade mich? Weil ich ein berihmter Mathematiker bin?
G -- Nein. Im Prinzip bin ich firr jeden da. So habe ich es
immer gehalten. Ich widme mich jedem Einzelnen, den
Einfachen und den Gescheiten. Nur das Interesse und das
Engagement muf echt sein.

VN -- Aber die nétige Zeit??

G -- Der Himmel ist vollstandig parallelisiert; alles ge-
schieht gleichzeitig, wenn man so sagen kann. Zeit exis-
tiert nur bei Bedarf.

VN -- Gibt es keine Kapazitatsgrenzen?

G -- Nein. Sie kennen doch Hilberts Hotel 6 mit den
abzahlbar vielen Zimmern. Selbst wenn alles besetzt ist,
ist noch Platz.

vN -- Ja. Damit wird einem im ersten Semester die Ma-
thematik des Unendlichen schmackhaft gemacht. Diese
Geschichte illustriert schon die Besonderheiten, die bei
unendlichen Mengen beriicksichtigt werden — missen,
wenn man konsistent dariiber denken will. Zusammen mit
der Geschichte von Achilles und der Schildkrote...

G -- Nicht nur die Mathematiker haben ihren Spal3 daran.
Die Autorin von "Onkel Toms Hutte" wuBte auch ein

Lied davon zu singen... 7 Was Hilberts Hotel betrifft, ist
es fir die Géste etwas unbequem, dauernd umziehen zu
mussen, wenn Platzbedarf ist. Hier im Himmel haben wir

3 Da dieses Gespréch aus unserer Sicht vor vielen Jahren statt-
gefunden hat, sind wir in der Lage, einige von Gottes Feststel-
lungen zu verifizieren. Dies geschieht in den FulRnoten.

42B.H.-0. Peitgen, The beauty of fractals, Springer, Berlin
1986.

5 19571 Inzwischen sind es etwa sechs Milliarden.

6\welcome to the Hotel Infinity!
http://www.c3.lanl.gov/mega-math/workbk/infinity/infinity.html
oder http://www.holger-
lang.de/haupt/mathe/hilbert/hilbert.htmlfiir eine etwas prosai-
schere deutsche Version.

7http://www.searchspaniel.com/index.php/Amazing_Grace

Die letzte Strophe des bekannten Lieds 'Amazing Grace' lautet:
"When we've been there ten thousand years, bright shining as
the sun, we've no less days to sing God's praise than when we'd
first begun."
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ein Kontinuum von Raumlichkeiten; 8 damit ist die Logis-
tik viel einfacher. Auch sonst ist alles viel groBRzigiger als
auf der Erde.

VN -- Ein Kontinuum? Schafft das nicht Probleme mit der
Adressierung?

G -- Klar, jede Zimmernummer enthalt unendlich viel In-
formation. Aber hier ist das kein wirkliches Problem -- der
Geist ist nicht an materielle Beschrankungen gebunden,
solange er nicht, wie im physischen Universum, materiell
codiert ist. Die Ewigkeit bietet viele Vorteile...

VN -- Aber Komplexitatsgrenzen? Entscheidbarkeitsfra-
gen?

G -- Auf der logischen Ebene IaRt sich das nicht mehr be-
greifen. Die Logik habe ich erfunden, um der materiellen
Welt Struktur zu geben. Als klare Basis fur die Planung
des Universums. Sie wissen ja, alles ist nach mathemati-
schen Gesetzen geordnet. Aber nur innerhalb des Univer-
sums. Im Himmel fallen solche Beschrankungen weg, au-
Rer, wir wollen sie absichtlich nutzen.

VN (schittelt den Kopf, brummt vor sich hin) -- Hmmm,
das ergriinden... Ganz neue Herausforderungen...

(Das Gesprach gerat ins Stocken. Schlieflich ergreift von
Neumann das Wort.)

VN -- Wenn Sie Gott sind, dann wissen Sie sicher Uber die
grofRen mathematischen Probleme Bescheid, die die heuti-
gen Mathematiker beschéftigen. Zum Beispiel (ber die
Verteilung der Primzahlen. Deren UnregelmaRigkeiten zu
ergriinden ist fir uns ja recht schwierig. Mich hat z.B. im-
mer interessiert, ob die Riemannsche Vermutung richtig
ist.

G -- Schauen Sie, wenn ich gleich alles beantworte, geht
die Spannung weg. Ich muB ja flr eine spannende Ewig-
keit sorgen -- oder meinen Sie, der Himmel ware meiner

Ehre voll, © wenn es hier langweilig wére? Sie haben ja
friher lhren Studenten auch Aufgaben ohne Ldsungen
gestellt, damit sie daran wachsen und ihre Kréfte erproben
kénnen. Die Riemannsche Vermutung wird noch bis ins
21. Jahrhundert hinein ungeldst sein; zur kommenden Jahr-

tausendwende wird sogar noch ein Millionenpreis 10
darauf ausgesetzt. Das wird dazu beitragen, die Mathema-
tik populédrer zu machen. Die Lésung wird dadurch natiir-
lich nicht beschleunigt. Das hat man ja am groen Fermat
11 gesehen...

VN -- Ist Fermats Vermutung denn richtig?

G -- Ja. Aber dieser Beweis wird erst kurz vor der Jahrtau-
sendwende erbracht. Nicht direkt, sondern ber einen Um-

weg, den Fermat nicht einmal verstanden hatte. 12

8Johannes 14:2 -- "In meines Vaters Hause sind viele Wohnun-
gen. Wenn es nicht so ware, hatte ich dann zu euch gesagt: Ich
gehe hin, euch die Stétte zu bereiten?"

9 Anspielung auf Jesaja 6:3.

10pje Losung der Riemannschen Vermutung ist eines der sieben
Millenium Prize Problems des Clay Mathematics Institute;
http://www.claymath.org/millennium/

L1fir den 1907 ein Preis von 100.000 Goldmark ausgesetzt wur-
de.

12per Beweis von Wiles 1993 beweist eigentlich die Taniyama-
Shimura Vermutung Uber elliptische Kurven, aus der nach Ribet
die Fermatsche Vermutung folgt.

VN -- Hatte er denn einen Beweis? Er redete ja davon.

G -- Naturlich nicht; das war viel zu schwierig fur seine
Zeit. Aber er hatte eine ausgezeichnete Intuition. Er hatte
eine Beweisidee im Kopf; hatte er sie gleich aufgeschrie-
ben, hétte er die Beweisliicke leicht entdeckt. Aber der
Rand des Buchs, in dem er sich Notizen machte, war zu
schmal. Und damals waren die Kriterien fir einen Be-
weis noch nicht so streng wie heute. Noch Euler konnte ja
mit divergenten Reihen richtige Schliisse aus falschen
Argumenten ziehen...

vN -- Was die Teilchenphysiker heute in der Quanten-
elektrodynamik machen, sieht auch nicht viel besser aus.

Sie nennen es Renormierung, 13 und machen mit viel
Hokuspokus aus divergenten Integralen Rezepte, die
berechenbare Ergebnisse liefern. Das wirklich Erstaunli-
che daran ist, dafl die Ergebnisse mit dem Experiment

genau Ubereinstimmen. 14" Ganz bestimmt steht auch hier
eine logisch einwandfreie Theorie dahinter, oder?

G -- Klar. Aber das ist ziemlich vertrackt. Das wird noch
geraume Zeit eine harte Nuf bleiben. Ein Umdenken ist
erforderlich, dann l6sen sich alle Probleme auf elegante
Weise. Aber die entscheidende Einsicht halte ich noch
geheim. Die Physiker sind mir zu groRspurig und selbst-
sicher geworden in ihrem Glauben, die Schlussel zur
Schépfung in den Hé&nden zu halten. Sie mussen erst
wieder ihre Uberheblichkeit ablegen und erkennen ler-
nen, wie wenig sie eigentlich wissen. Bis dahin lasse ich
sie Irrwege gehen...

VN -- Also sind Sie ein Gott, der absichtlich in die Irre
fuhrt? Nicht der 'liebe Gott', von dem oft geredet wird?

G -- Der 'liebe Gott' ist eine Karikatur von mir, der mei-
nem Ansehen in der Welt viel geschadet hat. Die Leute
schlieen aus diesem Gottesbild, dal man mir auf der
Nase herumtanzen kann, dafl mich niemand ernst zu
nehmen braucht. Aber ich habe zum Glick keine Nase
(greift sich an die Nase) ... meine jetzige Gestalt ist nur
eine Simulation. -- Im Ernst, die Propheten hatten eine
viel korrektere Vorstellung von mir. I5Natiirlich sind alle
Vergleiche mit menschlichen Eigenschaften begrenzt,
aber sie geben Hinweise auf meine wahre Natur: zum
Firchten und zum Lieben, wie es Martin Luther ausge-

driickt hat. 16 Aber ich rede ungern von mir selbst.

Bzur Renormierung siehe z.B. das Theoretical Physics FAQ,
http://www.mat.univie.ac.at/  neum/physics-fag.txt

14v/on Neumann bezieht sich hier auf das anomale magnetische
Moment des Elektrons und das sogen. Lamb Shift, die von der
Quantenelektrodynamik, wie wir heute wissen, extrem genau
vorhergesagt werden -- auf 12 Dezimalen genau stimmen sonst
keine theoretischen Vorhersagen mit der Wirklichkeit iberein.
Eine mathematisch saubere Fundierung der Theorie steht noch
aus.

15;B. Jesaja 45:7 -- "der ich das Licht mache und schaffe die
Finsternis, der ich Frieden gebe und schaffe Unheil. Ich bin der
Herr, der dies alles tut."; Amos 3:6 -- "Ist etwa ein Ungliick in
der Stadt, das der Herr nicht tut?"

16} seinem kleinen Katechismus beginnt die Erklarung zu
jedem der Zehn Gebote mit den Worten "Wir sollen Gott fiirch-
ten und lieben, daB wir ...";
http://gutenberg.spiegel.de/luther/misc/mlkk.htm
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VN -- Aber zumindest eine positive Motivation miissen Sie
doch haben.

G -- Klar. Die Menschheit soll ja wachsen. Aber nicht nur
rein intellektuell, sondern auch moralisch. An Problemen
wie den Divergenzen in der Quantenfeldtheorie werden
sich also noch viele jahrzehntelang die Z&hne ausbeilen.
Wie am groRen Fermat auch. Das ist keine Willkdir, son-
dern macht durchaus Sinn. Ich mul mit den Einsichten in
die Struktur der Welt haushalterisch umgehen, damit der
Zweck, den menschlichen Geist zu entwickeln, erfillt wird.
Ein guter Trainer stellt von Zeit zu Zeit besondere Heraus-
forderungen, die zu einem langen Atem erziehen. So war es
auch mit Fermat. Wir haben ihm eingegeben, daf er sich

damit begniigen soll, seine beriihmte Bemerkung 17 an
den Rand seines Diophant-Exemplars zu schreiben. Durch
harmlose Schritte wie diese habe ich die Entwicklung der
algebraischen  Zahlentheorie unaufféllig vorbereitet und
das Problem zu einer Herausforderung fiir den menschli-
chen Geist gemacht.

VN -- Also kein Zufall?

G -- Nein. Sie haben keine Ahnung, wieviel man vorherbe-
denken muB, um die Zivilisation in gewiinschte Bahnen zu
lenken. Wie bei allen dynamischen Systemen, die empfind-
lich von Anfangsbedingungen abh&ngen, mufl man recht-
zeitig und vorausschauend steuern; jede Unterlassung zum
rechten Zeitpunkt macht soviel mehr Arbeit, wenn man

spater korrigieren muR3. Es gibt viele Punkte, 18 an denen
kleine Stérungen einen entscheidenden Einfluf auf die
Zukunft des Systems haben; es ist, als ob man eine Weiche
nach links oder rechts stellt, bevor der Zug dartber féhrt.

Aber viele Wissenschaftler glauben noch, alles sei Zufall
und die Zivilisation wiirde ganz von selbst entstehen. Na-
tirlich gibt es Evolution; ich habe das ja sorgféltig ausge-
kltigelt, daf’ die Natur meinen Plénen zu Hilfe kommt, und

vieles selbst organisiert, 19 sobald ich die Randbedingun-
gen geschaffen habe. Den zweiten Hauptsatz der Warme-
lehre und die zugehdrigen dissipativen Prozesse zu imple-
mentieren war eine Meisterleistung, auf die ich heute noch
stolz bin. Aber die relevanten Randbedingungen zur rech-
ten Zeit entstehen zu lassen geht nicht ohne dauernde -
berwachung und stdndige Aufmerksamkeit. Sonst macht
der Schmetterlingseffekt einen Strich durch meine Rech-
nung.

VN -- Schmetterlingseffekt??...

G -- Ach so -- dieses Schlagwort wird erst in Ihrer Zukunft
gebraucht werden, um die sensitive Abhangigkeit vieler
physikalischen Prozesse von den Anfangsbedingungen zu
veranschaulichen. Solche Prozesse wird man spéter chaoti-
sche Systeme nennen, und selbst mathematische Laien
werden eine -- wenn auch oft verzerrte -- Vorstellung da-
von haben, so eine eingéngige Intuition steckt dahinter. Das

17+1ch habe einen wunderbaren Beweis dafiir entdeckt, aber der
Rand ist zu schmal, ihn zu fassen."

18Heutige Mathematiker erkennen hier unschwer die Punkte in
der Umgebung homokliner und heterokliner Fixpunkte der Dy-
namik; von Neumann konnte davon noch nichts wissen.

19 siehe z.B. H. Haken, Erfolgsgeheimnisse der Natur, Deutsche
Verlags-Anstalt Stuttgart 1981. Ob oder was sich selbst organi-
siert, héngt offensichtlich von den Randbedingungen ab.

Wetter ist ein derartiger Prozel3; der Schmetterlingseffekt
bezieht sich darauf, daB der Fliigelschlag eines Schmet-
terlings in Australien im Prinzip ein paar Wochen spéter
den Unterschied zwischen gutem und schlechtem Wetter
in Europa ausmachen kénnte. Das ist naturlich sehr ver-
einfacht. Zur Steuerung des Wetters oder anderer chaoti-
scher Systeme laBt sich das nicht heranziehen, da muR

man viel sorgféltiger vorgehen. 20 pie Analysis dahinter
wird ein spannendes mathematisches Arbeitsgebiet, das
der Theorie der dynamischen Systeme ganz neue Per-
spektiven gibt. Chaos ist eines der konstruktiven Bestand-
teile der Physik dissipativer Systeme; es sorgt dafur, dal
sich ein Gultteil der Energie in immer hoéherfrequenten
Beitragen verliert, die schlieflich fur die makroskopi-
schen Phanomene irrelevant werden. Turbulenz...

VN -- Interessant. Das war etwas, was ich schon immer
verstehen wollte. Die Naturgesetze sind zwar symmet-
risch in bezug auf die Zeit, die Energie bleibt erhalten.
Aber beobachtet wird, daf} die Thermodynamik regiert:
Energie geht verloren und die Natur hat eine ausgepréagte
Richtung, die auf Zustdnde minimaler Energie abzielt.
Physiker haben versucht, dem mittels Informationstheorie

auf die Spur zu kommen, 21aper...

G -- Ja, das ist ein Teil der Antwort. Aber die Dinge lie-
gen etwas komplizierter. Skalierungslimiten... Einfache
Félle davon werden bald entdeckt; aber das Thema wird
die Wissenschaft noch viele Jahrzehnte lang beschéfti-
gen. Mehr will ich jetzt dazu nicht sagen.

VN -- Aber, wenn Sie das alles steuern, warum dann das
viele Unrecht in der Welt?

G -- Die, die mir unangebrachte Langmut oder sogar
Gleichgiiltigkeit gegeniiber dem Unrecht in der Welt
vorwerfen, sehen nicht, wieviel Umsicht nétig ist, lang-
fristig wirkungsvoll zu handeln. Im Grunde ist das sogar

eine mathematische Aufgabe. 22 Der Wille, das Beste zu

tun, schrankt die Mdéglichkeiten ungemein ein. 23Daher
mache ich auch von meiner Allmacht nur sehr sparsam
Gebrauch, wenn ich in der materiellen Welt handle.

vN -- Etwas anderes, was mich wundert, ist die Diskre-
panz zwischen der riesigen Zeitspanne fir die Entwick-
lung des Universums und der vergleichsweise kurzen
Zeit, in der menschliches Leben existiert. lhr Interesse
scheint ja mehr den Menschen zu gelten als der Natur;
warum dann so lange Zeiten der Vorbereitung? Es scheint
ja so, als sei der Mensch ein Zufall!

20sjehe z.B. E. Ott, C. Grebogi, J.A. Yorke, Controlling chaos,
Phys. Rev. Lett. 64 (1990), 1196--1199.

2lg T Jaynes, Information theory and statistical mechanics,
Phys. Rev. 106 (1957), 620--630.

22n5mlich eine Frage der optimalen Steuerung, die mit Techni-
ken der Kontrolltheorie zu behandeln ist.

23Dje mathematische Disziplin des 'Besten' ist die globale
Optimierung; siehe z.B. die WWW-Seite
http://www.mat.univie.ac.at/  neum/glopt.html

Im generischen Fall ist die beste Wahl nur auf eine einzige
Weise mdglich. Was am besten ist, hdngt naturlich von den
angestrebten Zielen und den beriicksichtigten Nebenbedingun-
gen ab.
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G -- Nein; im Gegenteil -- er ist einzigartig und von Anbe-

ginn gewollt. 241m Prinzip wére es schon mdglich gewe-
sen, die Entwicklung abzukirzen -- aber denken Sie an die
viele Arbeit, die das macht! Die Philosophen, die sich tber
meine Allmacht mokieren, haben nie bedacht, was fiir M-
he es mich kostet, etwas zu verwirklichen. Auch wenn ich
es konnte, bin ich doch sehr fur dkonomisches Handeln,
das mir die Sache mdglichst leicht macht. Wunder wirke
ich nur, wo es nicht einfacher geht; daher sind sie so sel-
ten.

Aus denselben Griinden habe ich auch die Naturgesetze so
entworfen, daB sie mir moglichst viel Mihe abnehmen.
Sogar die Naturkonstanten habe ich so eingestellt, dal3 der

Mensch mdglich wurde. 25 |ch habe ja meine Geheimnis-
se, die es mir ermdglichen, durch bloRes Machtwort dafiir

zu sorgen, dal etwas entsteht. 26 Aber damit dies dann auch
wirklich geschieht, da muf8 hinter den Kulissen eine Men-
ge vor sich gehen, von denen die Menschen nicht die ge-
ringste Ahnung haben. Daher habe ich Prinzipien der
Selbstorganisation in die Materie gelegt. (Im Hintergrund
lauft ein Video Uber die Entwicklung des Weltalls und des
Lebens.) Ist es nicht ein Kunststiick, da ohne detaillierte
Eingriffe meinerseits aus einem Samenkorn eine ausge-
wachsene Pflanze wird?

Das hat sogar Mose damals schon begriffen, als ich ihm
einen Uberblick Uber die Entstehung der Welt gab. Als er

vierzig Tage bei mir auf dem Berg war, 27hatte ich ihm
sechs Tage lang Videos Uber verschiedene Aspekte der
Schépfungsgeschichte gezeigt; dieselbe Technik, die Sie
driiben sehen (zeigt auf das Videogerat) -- sie wird bald
auf der Erde weit verbreitet sein. Am siebten Tag habe ich

aufgegeben und mich ausgeruht; 283m Tag darauf habe ich
es aber nochmals versucht, aus einer mehr allegorischen
Perspektive. Es war namlich schwierig, ihm begreiflich zu
machen, was da wirklich passierte. Dabei war Mose einer
der intelligentesten Menschen seiner Zeit. Er war sehr ge-
schickt und konnte scharf beobachten: die paar Zauber-
tricks, die ich ihm bei unserer ersten Begegnung am Dorn-

busch zeigte, 29nat er sofort gelernt und die agyptischen

Zauberer leicht ausgestochen. 30Fiir das Volk Israel hat
Mose, was er selbst verstand, natirlich weiter vereinfachen
mussen.

vN -- Das wundert mich nicht. Wir Naturwissenschaftler
muissen auch alles vereinfachen, manchmal bis zur Entstel-
lung, wenn wir interessierten Laien einen Einblick in unse-
re Wissenschaften geben wollen!

24Wenn man dieser Aussage Glauben schenken darf, sind also
alle Versuche, auBerirdisches intelligentes Leben zu finden, zum
Scheitern verurteilt.

25Das I4uft heute unter dem Stichwort Anthropisches Prinzip,
und ist wissenschaftlich recht umstritten.

26psalm 33:9 -- "Denn wenn er spricht, so geschiehts; wenn er
gebietet, so stehts da."

27Exodus 24:18.
28ng.Genesis 2:2--3.
29Ex0dus 3--4.
30Exodus 7:20--8:19.

G -- In dem kurzen Bericht in der Bibel, der schlieflich

die Jahrtausende tberdauerte, 31 kann man die Grund-
ziige der sechs Videos noch erkennen -- die von mir
durch Befehle, "Es werde", gelenkte Schépfung. Am
Anfang die Erschaffung der Energie, "Es werde Licht",
und die grofRen Phaseniibergange bei der Entstehung des
Weltalls und der Erde: die Trennung von undurchsichtig
-- durchsichtig, von gasférmig -- flissig, und von flissig

-- fest. 32 Dann die gelenkte Selbstorganisation des Le-
bens, "die Erde bringe hervor", und schlieBlich die Er-
schaffung der Krone der Schépfung, des Menschen. Lei-
der nehmen viele diese Uberlieferungen allzu wortlich,
statt die Rahmenbedingungen zu berticksichtigen, unter
denen sie zustandekamen. Das hat mich bei vielen Wis-
senschaftlern in Misskredit gebracht.

VN -- Wieviel hat denn Mose selbst verstanden?

G -- Auf einer oberflachlichen Ebene eigentlich ziemlich
viel. Aber das Meiste ging natirlich Gber seine Auffas-
sungskraft. Ich hatte ihm gerne mehr Uber statistische
Mechanik, die Hauptsatze der Thermodynamik und die
Theorie irreversibler Prozesse beigebracht. Aber unsere
Begegnungen waren viel zu kurz fur eine grindliche
Schulung in Mathematik und Physik, zumal wir uns ja
hauptsachlich um Organisatorisches kiimmern muften,
damit das Volk lIsrael eine geordnete Zukunft haben
konnte.

Immerhin habe ich ihm wenigstens eine Spur der Relati-
vitatstheorie nahebringen kénnen, was er dann in seinem

Psalm vertont hat. 33 Aber schon das Gravitationsgesetz
ging Uber seinen Horizont; von Quarks und der Einheitli-
chen Feldtheorie konnte ich nicht einmal versuchen zu
reden.

VN -- Quarks?? Einheitliche Feldtheorie???

G -- Ach ja, ich vergaB, daB das erst in lhrer Zukunft
liegt. Quarks erkldren die Kernkréafte auf &hnliche Weise
wie die Quantenelektrodynamik die elektrischen und
magnetischen Krafte erklart. In 20 Jahren werden die

Physiker soweit sein. 34AIIerdings nicht zur Zufrieden-
heit der Mathematiker -- die logische Basis ist viel spitz-
findiger, und sie zu finden und zu klaren wird noch Ge-
nerationen von mathematischen Physiker beschaftigen.
Noch um die néchste Jahrtausendwende wird ein Millio-
nenpreis daflr ausgesetzt werden, ein kritisches Teil-

problem aus diesem Bereich zu ldsen. 35 Nun, ich will
der Entwicklung nicht weiter vorgreifen; lhre berechtigte
Neugier werde ich vielleicht ein andermal befriedigen.

3lGenesis 1: "Im Anfang schuf Gott Himmel und Erde."

32 Heute kann man unsere viel detaillierteren wissenschaftli-
chen Vorstellungen uber die Schopfung in Biichern wie Wein-
bergs 'Die ersten drei Minuten' nachlesen.

33psalm 90: "Ehe denn die Berge wurden und die Erde und die
Welt geschaffen wurden, bist du, Gott, von Ewigkeit zu Ewig-
keit. [...] Tausend Jahre sind vor dir wie der Tag, der gestern
vergangen ist, und wie eine Nachtwache."

34Gott spricht hier vom Standardmodell der Teilchenphysik.

35fiir den Beweis der Konsistenz der nichtabelschen Yang-Mills
Quanteneichtheorie; siehe Fulnote.
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VN -- Aber die Naturgesetze... Mich wirde interessieren,

wieviel Freiheit 36Sie dabei hatten.

G -- Es gab viele Nebenbedingungen bei meiner Schép-
fung, ganz abgesehen von der intellektuellen Herausforde-
rung, Gesetze zu finden, die auf einem Blatt Papier zu-

sammengefasst werden kdnnen 37 und trotzdem interes-
sante Konsequenzen haben. (gerat in Begeisterung) Es war
nicht leicht, ein logisch konsistentes und implementierba-
res Konzept einer Physik zu finden, die den Anspriichen
gerecht werden konnte, ndmlich, darin eine Zivilisation zu
realisieren, die vielseitig und interessant genug ist, mir als
Gegenlber zu dienen -- weder zu mechanisch noch zu
chaotisch, regiert von einem konstruktiven Gleichgewicht

zwischen Zufall und Notwendigkeit. 38 |ch brauchte Na-
turgesetze, die es erlauben, mit begrenztem Aufwand den

Zufall nach meinem Willen zu steuern 39und doch im De-
tail soviel Freiheit zu lassen, daR es auch fur mich Uberra-
schungen gibt. Naturlich kénnte ich beliebig viel vorher-
wissen und vorherbestimmen, wenn ich wollte, aber die
viele Arbeit, die mir das machen wiirde, 148t mich davon
Abstand nehmen -- es wirde mir auch die ganze Freude
daran rauben. Die Menschen machen mir schon genug

Arbeit mit ihren Stinden; 40ein Heer von Engeln ist damit
beschéftigt, dafur zu sorgen, daR alles unter Kontrolle
bleibt. Nicht umsonst heifle ich der Herr der Heerscharen.
VN -- Engel?? Ist nicht alles durch die Physik bestimmt?

G -- Nein. Die Physik beschreibt nur das Verhalten auf der
materiellen Ebene. Die Engel legen Randbedingungen dort
fest, wo eine gezielte Detailsteuerung grofle Konsequenzen
hat. Wie der Mensch durch Umlegen eines kleinen Schal-
ters ein ganzes Kraftwerk an- oder abschalten kann, oder
auch nur eine Lampe, so ist die belebte Natur dafir einge-
richtet, durch kleine, gezielte Anderungen kleine und gro-
Re Wirkungen zu vollbringen. Eine kleine Stimmungsén-
derung im Gehirn eines Entscheidungstrigers, und die

Wirkung kann heute 4lden Unterschied zwischen Krieg
und Frieden auf der Welt ausmachen. Diese Steuerung
geschieht hinter der physikalischen Ebene, im Einklang
mit den Unschérferelationen der Quantenmechanik. Unsere
Engel konzentrieren sich auf die geistige Seite der Natur,

36 Es gibt heute Spekulationen, daf Gott da tiberhaupt keine Wahl
hatte und daf3 die fast 50 Konstanten im Standardmodell, die
unser Universum charakterisieren, durch logische Notwendigkei-
ten etwa der Stringtheorie, bedingt seien. VVon Neumann hatte
offenbar ahnliche Ubehrlegungen angestellt, ohne eine konkrete
Vermutung zu hegen.

37Gott spielt damit offenbar auf die Gleichungen der allgemeinen
Relativitatstheorie und die Lagrange-Funktion des Standardmo-
dells der Teilchenphysik an.

38, Monod hat tiber dieses Thema ein bekanntes Buch geschrie-
ben.

398prUche 16:33 -- "der Mensch wirft das Los; aber es féllt, wie
der Herr will."

40Jesaja 43:24.

4pje Unterhaltung spielt in der Zeit zwischen Koreakrieg und
Kubakrise.

424a dort die Steuerung viel wirkungsvoller ist als auf
der materiellen Ebene. Ich brauchte viele Millionen von
Jahren, um die Bedingungen herzustellen, die jetzt auf der
Erde diese einmalige Zivilisation mdglich macht. Jetzt
geht die Entwicklung in viel kiirzeren Zeitrdumen, da die
Steuerung so viel leichter ist...

VN -- Das klingt ja ganz nach verborgenen Variablen in
der Quantenmechanik. Aber ich habe doch bewiesen, dal}
das nicht moglich ist.

G -- Das war leider ein Trugschlul. Wenn das den Physi-
kern aufgeht, und das wird nicht mehr lange dauern, wird
es eine Neubelebung der Diskussion um die Grundlagen

der Quantenmechanik geben. 43

VN (betont) -- Fiihren Sie mich nicht an der Nase herum!
Ich bin mir vollkommen sicher, daf mein Satz mathema-
tisch korrekt ist.

G -- Das bestreite ich ja auch gar nicht. Aber die Voraus-

setzungen waren zu einschneidend. Bohms Theorie 44
wird ja von ihnen nicht erfaf3t.

VN -- Aber Bohms Theorie ist nichtlokal und damit unna-
tirlich, und wird nur von wenigen Physikern ernstge-
nommen. Gute physikalische Modelle missen elegant
sein. Deshalb hat sich auch meine Fassung der Quanten-
mechanik allgemein durchgesetzt.

G -- Schon. Trotzdem wird die Nichtlokalitdt bald ein

ausgedehntes  Forschungsgebiet werden. 4SNatirlich
wird Bohms Theorie zu Recht ignoriert; sie ist weit davon
entfernt, die richtige Beschreibung zu sein. Da wird es
noch einige Uberraschungen geben. Aber experimentelle
Nachweise der Nichtlokalitat werden in nicht allzu ferner

Zukunft 46 maglich sein.

VN -- Interessant. Wieviel Einblick kann ich denn von
hier aus bekommen?

G -- Bei geniigender Liebe zur Sache kdnnen Sie vieles
mitverfolgen. Hier in der Ewigkeit haben nur die schon
gelibten Interessen die Kraft, einen zeitlichen Rahmen
aufrechtzuerhalten. Im Grunde ist ja Ewigkeit permanen-
te Gegenwart, und die zeitliche Perspektive ist nur dem
materiellen Universum eingeprégt. Die Ewigkeit ist zeit-
los, geschichtslos; aber geschichtliche Interessen kénnen
entlang einer simulierten Zeitachse vorgefiihrt werden.
EinfluR nehmen konnen Sie als Mensch von hier aus
naturlich nicht, nur passiv miterleben. Fir viele ist das ja
die Holle -- sie sind so selbstzentriert, fixiert auf ihre
eigenen Umsténde, und wiederholen ihre Leidenschaften
mit allen Geflihlen, aber ohne die Freiheit, die sie auf
Erden hatten. Den eigenen Fehlern hilflos ausgeliefert,

428prUche 19:21 -- "In eines Mannes Herzen sind viele Plane;
aber zustande kommt der RatschluB des Herrn."

43Wenige Jahre spéter bewies Bell seine beriihmte Unglei-
chung, die die hier angekiindigte Entwicklung ins Rollen brach-
te.

44p. Bohm, Phys. Rev. 85 (1952), 166--179.

4SInzwischen ist es ein ausgedehntes Forschungsgebiet, begin-
nend mit J.S. Bell, der in der Arbeit 'On the problem of hidden
variables in quantum mechanics', Rev. Mod. Phys. 38 (1966),
447-452 von Neumanns Beweis kritisiert.

46\, Tittel et al., Violation of Bell inequalities by photons
more than 10 km apart, Phys. Rev. Lett. 81 (1998), 3563-3566.
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geraten sie in Verzweiflung und ohnméchtige Wut; und
gebunden an ihre Gewohnheiten verharren sie darin. Als
mein Sohn sich physikalisch inkarnierte, um meine spiritu-
ell aus dem Lot geratene Schopfung zu retten, hat er dafiir
das Bild vom Heulen und Z&hneknirschen gepragt und
davor gewarnt, sich an die vergangliche Seite des Lebens
zu héngen.

vN -- Apropos Sohn. Das mit der Dreieinigkeit ist doch
irgendwie konfus. Nicht einmal die Abrahamitischen Reli-
gionen, die lhre Allmacht anerkennen, sind sich darin
einig. Wie kann man das denn ernst nehmen??

G -- Beschrankungen der Sprache und Vorstellungskraft.
Von ewigen Dingen kann man im Rahmen materieller
Wirklichkeit nur in Symbolen reden. Diese vermitteln zwar
gewisse Beziehungen und Inhalte, stehen aber doch nur
sehr beschrankt fiir das, was sie eigentlich beschreiben
sollen. Die moderne Physik hat ja auch ihre Schwierigkei-
ten damit, Sachverhalte wie Photoeffekt und Lichtwellen
anschaulich unter einen Hut zu bekommen, und umschreibt
das mit der Floskel von der Dualitat zwischen Teilchen und
Wellen. Nun, in einem ahnlichen Sinn sind wir eine Trinitéit
-- eine Einheit, die die Menschen im Konkreten meist als
eine von drei Formen wahrnehmen: Gott--Vater als schop-
ferische, autoritative Seite, Gott--Sohn als menschliche,
rettende Seite, und Gott--Geist als spirituelle, motivierende
Seite.

VN -- Hmm. Lassen wir lieber die philosophischen Aspek-

te. 4/Da kann man alles argumentieren und endlos streiten.
Deshalb habe ich ja auch die Mathematik immer vorgezo-
gen. Da ist alles klar und prézise, wenn man nur erst ver-
standen hat. Kehren wir lieber wieder auf die Natur der
Ewigkeit zuriick, in der ich jetzt bin. Ich beginne, den Un-
terschied zur geschichtlichen Zeit zu verstehen. Aber es
mufl} doch Entwicklung geben!? Sonst sieht das, was Sie
mir erzéhlten, widersprichlich aus: Ich lerne ja jetzt auch
dazu!

G -- Das I&Rt sich nicht mehr in Sprache ausdriicken. Wo
keine Zeit ist, ist auch keine Sprache. Nur pure Gegenwart
-- Einsicht ohne Reflexion; das, was die Mystiker in man-
chen Momenten erleben. Nicht mehr mitteilbar, héchstens
durch Andeutungen, die nur denen verstandlich sind, die
dasselbe schon erlebt haben.

VN -- Aber wir sprechen doch eben jetzt miteinander!?

G -- Sie sind jetzt in einer Zeitsimulation -- hervorgerufen
durch Ihr groRRes Interesse an dieser Diskussion. Das be-
dingt eben diese Beschrankungen. Es ist nicht leicht, die
Ewigkeit in Sprache zu fassen -- schwieriger als einem
Laien mathematische Theorien verstandlich zu erklaren.
Man muf} daher alles Gesagte mit entsprechenden Vorbe-
halten interpretieren. Sobald die Zeit wegféllt, fallen auch
diese Beschrédnkungen weg, und Sie werden lernen und
verstehen. (steht auf) Bitte entschuldigen Sie mich fir eine
Weile. (verlaflit den Raum)

VN (Selbstgesprach mit Pausen) -- Unter den Menschen
hatte ich Muhe, welche zu finden, die meine Vision teilen
und befruchten. Hier aber komme ich mir wieder vor wie
ein willbegieriger Schiiler, der erst ganz am Anfang steht...

47yon Neumann ist offenbar unbefriedigt von der Antwort.

...wie vor langer Zeit, als ich als hochmotivierter Schiiler
zum ersten Mal GroRe, Ausmall und potentielle Bedeu-
tung der Mathematik und der Naturwissenschaften ahn-
te...

...es hat mich ein Leben lang gekostet, die Wissenschaf-
ten zu meistern. Herrschen durch sich der Natur fiigen,
und sie so zu verstehen. Jetzt gilt es wieder dasselbe,
aber auf einer anderen Ebene: Herrschen durch sich Gott
fligen, und ihn so zu verstehen. Wie friiher die Natur und
die Wissenschaft...

...Gott ist ein hochinteressanter Partner...

G (kehrt zuriick) -- John, ich habe gemerkt, was Du
denkst. Denen, die mir offen und interessiert begegnen,
biete ich gewdhnlich meine Freundschaft an. Sagen wir
Du zueinander. Ich freue mich, einen neuen Freund ge-
wonnen zu haben!

VN -- Danke, Gott. Ich bin gespannt auf unsere Freund-
schaft. (beide schutteln sich herzlich die Hénde. Dann
fiihrt Gott von Neumann an ein dunkles Fenster.)

G -- Ich zeige dir jetzt einmal ein paar Dinge jenseits der
Logik, nicht mehr in Sprache auszudriicken, wie du ja

seit Wittgenstein weilt. 48 Aber mit den Augen der Liebe
betrachtet...

VN -- ... faszinierend... wirklich faszinierend... (Pause)
Ich hatte mir keine Vorstellung davon machen kénnen,
was es heilt, im Himmel zu sein.... (Pause) Viele meiner
Kollegen auf Erden haben keine Ahnung von Deiner
Welt, Gott. Warum offenbarst Du Dich ihnen nicht eben-
SO wie mir jetzt?

G -- Die Hindernisse sind in den Menschen selbst. Die
Meisten sind zu eingenommen von ihrem beschrankten
Standpunkt. Aber wer mich von ganzem Herzen sucht,

wird mich finden. Das war schon immer so. 49Es gibt
viele Wegweiser fur den, der sich &ndern will, und nicht
nur die begrenzte, logische Ebene benutzt. Ziele, Werte,
die lassen sich nicht durch Akte der Logik finden. Erst
wenn man sie hat, kann man mit Logik und Wissenschaft
den besten Weg zu ergriinden suchen, die Ziele zu errei-
chen und die Werte zu schaffen und zu respektieren. Du
hast ja selbst gesehen, John, wie leicht es ist, die Wahr-
heit zu verfehlen, wenn die Voraussetzungen ungeeignet

gewabhlt sind. 50 uUnd die meisten jagen besinnungslos
Zielen nach, deren Wert oder Unwert zu beurteilen sie
nicht einmal gelernt haben. Geld, Macht, Wissen, Erfolg,
Ansehen... Aber ich freue mich sehr ber jeden, dem die
Augen aufgehen und der nach dem Grund der Schépfung
fragt, nach der Freundschaft mit mir.

VN -- Und die anderen, was ist mit denen?

G -- Ich gebrauche 9ldie Menschen nach ihren Fahigkei-
ten; die, die mich kennen und die, die mich nicht kennen.
Mit beiden Sorten habe ich so meine Schwierigkeiten,
wenn auch sehr unterschiedlicher Art. Oft ist es fast zum

48Tractatus Logico-Philosophicus: "Wovon man nicht reden
kann, dartiber mufR man schweigen.”

49Jeremia 29:13--14.

50 spielt damit auf die Bellsche Ungleichung an.

S1Rémer 9:20--21 -- "Hat nicht ein Topfer Macht tber den

Ton, aus demselben Klumpen ein GeféR zu ehrenvollem und ein
anderes zu nicht ehrenvollem Gebrauch zu machen?"
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Verzweifeln... 92 (ist den Tranen nahe, falt sich dann
aber wieder) Entschuldigung. Aber wenn ich an die Men-
schen denke, kdnnte ich oft vor Schmerz heulen. Ich habe
es ja vorher gewuRt -- in einer begrenzten Schdpfung kann
es ja nicht anders sein. Trotzdem, wenn man etwas wirk-
lich liebt, wie ich meine Schépfung -- und besonders die
Menschen, denen ich ein Stiick von mir selbst, die Fahig-
keit zu Einsicht, Liebe und Weisheit, mitgegeben habe, --
dann tut es einem doch sehr weh, ihre Begrenztheit sehen
und tragen zu missen. Ohne die Menschen war das Univer-
sum eine rein technische Angelegenheit, wenn man so
sagen will. Mit den Menschen wurde es zum Psychodrama.
Die Menschen kosten mich viel Geduld -- manchmal woll-
te ich fast das ganze Projekt abbrechen und neu anfangen.
Im kleineren MaRstab war das sogar der Fall... Zur Zeit
Noahs vernichtete ich im vorderen Orient einen Grofteil

der Kultur, 93und spater hatte ich es fast nochmal getan,
wenn mir nicht Mose klargemacht hétte, wie sehr das mei-

nem Ruf schadet. ®4Ich hatte ja Noah versprochen, SSvor
dem Ende meiner Schopfung keine groRrdumige Vernich-
tung mehr zu veranlassen... (Pause)

Allerdings kimmert mich mein Ruf an sich wenig; wirkli-
ches Vertrauen haben mir ja immer nur wenige geschenkt.
Ich gelte sowieso bei vielen als unbestdndig. Die Leute
ahnen ja nicht, wie schwierig es ist, unter den Umsténden,
die meine Schopfung rein physikalisch charakterisieren,
eine Zivilisation wachsen zu lassen und zu erhalten. Und
wie viele Entscheidungen da getroffen werden mussen, die
den Winschen der Einzelnen -- so sehr mir diese W(insche
am Herzen liegen, wenn sie gut sind -- zuwiderlaufen
mussen, damit das Ganze Bestand hat. Waren die weisesten
Politiker aller Zeiten an meiner Stelle, sie hatten alles in
Kdrze ruiniert -- von den heutigen Politikern, die nur ihre
kurzfristigen Interessen im Auge haben, ganz zu schwei-
gen.

(rauspert sich) Na ja. Mit den Schwierigkeiten, mit selbst-
geschaffenen Geschdpfen beschrankter Einsicht zu kom-
munizieren, wird die Menschheit in Kirze auch konfron-
tiert werden. John, du hast ja mit deinen Untersuchungen
mit die Grundlage dafiir gelegt. Deine Vision, was 'Com-
puter' betrifft, wird allerdings von der Wirklichkeit in
wenigen Jahrzehnten weit Ubertroffen sein. Doch dariiber
reden wir ein anderes Mal....

52passend zur Aussage von Genesis 1:26, dal? der Mensch Gottes
Eigenschaften abbildet, erscheint uns Gott, wenn er in menschli-
chen Angelegenheiten aktiv wird, emotional engagiert. Wie weit
das seinem eigentlichen Zustand entspricht, entzieht sich der
menschlichen Neugier.

53vgl. Genesis 7.

S4Genesis 32:10--14.

S5Genesis 9:11.
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