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Zusammenfassung

Brot und Wein sind materielle Dinge. Normale Materie besteht aus Atomkernen, Elektronen
und Photonen. Volumetrisch tberwiegen die Photonen. Photonen sind quantisiertes Licht. Die
Formulierung der physikalischen Gesetze, denen quantisiertes Licht gehorcht, erfordert Vektor-
raume mit unendlich vielen Richtungen. Die Formulierung der physikalischen Wirklichkeit von
Brot und Wein ist insofern recht abstrakt. Diese Abstraktheit der physikalischen Wirklichkeit nor-
maler Materie gestattet es jedem Christglaubigen mit dem Verstand und ohne Widerspruch zur
Physik anzunehmen, daR in der eucharistischen Wandlung ein tibernatiirlicher Ubergang von
unsichtbarem natlrlichem Licht zu ebenso unsichtbarem Ubernaturlichem (géttlichem) Licht
stattfindet.

1 Problemstellung

Alle Leugner der eucharistischen Wandlung sind gewiss, daf sich durch die Worte,
die der Priester stellvertretend fiir Christus spricht, weder an der Hostie noch am
Wein irgendetwas veridndert. Doch woher nehmen christgldubige Leugner ihre
Gewissheit?

Moderne Theologen verlegen das immaterielle Geschehen manchmal von der
iibernatiirlichen Ebene der Wesenswandlung auf die natiirliche Ebene der Bedeu-
tungswandlung, wenn sie von »Transsignifikation« sprechen und meinen, daf sich in
der Wandlung nur die Bedeutung der eucharistischen Gestalten verindert. Aber auch
Vertreter der Rechtglidubigkeit [7] tun sich bisweilen schwer mit der Wirklichkeit der
Transsubstantiation, wenn sie Wirklichkeit personal deuten [7, 11] und in ihr ein »in
sich geeintes Selbstverhdltnis, das im Personsein zum Ausdruck kommt,« [7,S. 641]
sehen, also eine Wirklichkeit »von wesentlicher anderer Art« [9, S.347]. In einem
kiirzlich publizierten Aufsatz [12] wird vorgeschlagen, Transsubstantiation durch
den Begriff »Substantiation« zu ersetzen. Obwohl Spaemann an der Ubernatiir-
lichkeit der Wandlung festhilt sieht er im Begriff Transsubstantiation eine irrige
philosophische Voraussetzung oder Annahme. Recht betrachtet sei das Brot gar keine
Substanz, meint er, zumindest keine primire wie beispielsweise ein Lebewesen. »Es
gibt keine Brotsubstanz, die in die Substanz des Leibes Christi gewandelt werden
konnte, und keinen Vorgang, den wir Transsubstantiation nennen konnten« schreibt
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Spaemann. Mischungen, wie etwa Brot, seien philosopisch gesehen nur Artefakte
und haben deshalb, so Spaemann, kein eigenstindiges Sein, keinen »Selbststand«,
bzw. kein »Selbstsein«, das iiber ihre » Bedeutsamkeit fiir die Menschenwelt« hinaus-
geht.

Das Bestreiten der Brotsubstanz [12] ebenso wie die Personalisierung der Wirk-
lichkeit [7, 11] widersprechen den dogmatischen Formulierungen in [10, Cap.I'V und
Can.II]. Es erhebt sich daher wieder einmal die Frage ob das, was die katholische
Kirche seit dem 11. Oktober 1551 allen Christglaubigen zu glauben und zu lehren
vorlegt, auch angesichts der modernen Physik noch verniinftig, glaubwiirdig und
lehrwiirdig ist. Immerhin sind Wein und Hostie als materielle Substanzen hierarchisch
aus Licht (Photonen) und Massepunkten (Elektronen, Protonen, etc.) zu Atomen,
Molekiilen und Stoffen zusammengesetzte Dinge, (»substantiae compositae«), die
den von Gott gegebenen Gesetzen der Physik gehorchen.

Gedanklich fillt bei der Lektiire von [12] vor allem auf, dal Spaemann zwar eine
Brotsubstanz ablehnt, aber chemische Verbindungen ausdriicklich als Substanzen
anerkennt, denn er schreibt in [12, S.200] »Im Unterschied zu chemischen Verbindun-
gen, durch die neue Substanzen entstehen, ist Brot nur eine Mischung von Ingredien-
zien, die nicht danach verlangen, gemischt zu werden«. Leider werden die priméren
Akzidentien von Brot bzw. Wein (Krume, Melanoidine etc. bzw. Bouquet, Alkohol
etc.), durch die wir sie als Brot und Wein identifzieren, nicht durch mechanische Mi-
schungen sondern durch chemische Verbindungen hervorgebracht. Obwohl die Brot-
herstellung mit der mechanischen Vermischung von Mehl, Wasser, Salz, Hefepilzen
und Milchsédurebakterien beginnt, ergibt deren mechanische Mischung noch kein
Brot, ebensowenig wie das mechanische Auspressen von Weintrauben Wein ergibt,
sondern Maische. Richtiger wére es Brot und Wein als das Ergebnis komplexer, nur
teilweise bekannter lebensmittelchemischer Reaktionen anzusehen. Im Fall von Brot
fiihrt bereits das Anmischen von Weizenmehl und Wasser zur Bildung von Gluten-
netzwerken vermittels chemischer Reaktionen (z.B. Disulphidbriickenbindung zwi-
schen den Schwefelatomen zweier Cysteine), deren makroskopische Auswirkung
sich im Ubergang von Pulver und Fliissigkeit zu Teig zeigt. Auch beim Gehenlassen
und Backen des Teiges finden zahlreiche chemische Reaktionen statt, die z.B. Gase
freisetzen, Kohlenhydrate hydrolisieren und pyrolysieren, oder Aroma- und
Geschmacksstoffe bilden (Maillard-Reaktion). Mehl, Teig, Maische, Brot und Wein
sind als chemische Edukte und Produkte ebensosehr Artefakte oder natiirliche Sub-
stanzen wie das fiir Mineralien oder Plexiglas zutrifft.

Dieser Aufsatz entstand aus einem Gespridch mit Robert Spaemann und die Pro-
blemstellung ergibt sich aus seinem Vorschlag das préapositionale Préfix Trans zu strei-
chen [12] obwohl das Konzil von Trient auf dem vollstdndigen Wort Transsubstan-
tiation insistiert [10, Sessio XIII. Celebrata die 11. Mensis Octobr. 1551, Decretum
de Sanctissime Eucharistiae Sacramento, Cap.IV und Can. II]:

... idque nunc denuo sancta haec Synodus declarat, per consecrationem panis & vini, conver-
sionem fieri totius substantiae panis in substantiam corporis Christi Domini nostri, & totius
substantiae vini in substantiae sanguinis eius: quae conversio convenienter, & proprie a
Sancta Catholica Ecclesia Transubstantiatio est appellata.
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Es stellt sich also die Frage was das Konzil von Trient mit Substanz gemeint hat.
Damit einher geht die Frage nach der Wirklichkeit von Brot und Wein vor ihrer »con-
versio«, und ob diese Wirklichkeit weniger ein »An-Sich-Sein« als vielmehr ein
»Fiir-Uns-Sein« ist, wie es heute verbreitet gelehrt wird. Damit ist auch die Wirk-
lichkeit (bzw. Realitit) der Realpridsenz in Raum und Zeit als Problem gestellt (vgl.
[9,S.347]). Es geht also um drei Fragen:

(i) Was ist mit der Substanz von Brot und Wein gemeint?

(i1) Was ist die Wirklichkeit von Wein und Brot ?

(iii) Wann und wo beginnt und endet die Realprisenz ?

Die Antworten (in Abschnitt 5) zeigen inwiefern die Wahrheit der Physik die Zu-
stimmung des Verstandes zur Glaubenswahrheit von Realpridsenz und Transsubstan-
tiation nicht erschwert, sondern erleichtert.

2 Substanz

Wenn Brot keine Substanz ist, was genau ist dann mit Substanz gemeint ? Der
Substanzbegriff des Konzils von Trient wurde »in die Diskussion gebracht, um einen
Realismus zu formulieren, der nicht naturalistisch war, und um die absurde Position
der antiberengarischen »Orthodoxie« zu beenden. Denn Substanz war ein meta-
physischer Begriff, von dem >per definitionemc« feststand, daf3 er nicht auf der Ebene
des Quantitativen liege. Die Frage, die hier also aufstand und aufsteht, lautet: Was
ist das eigentlich: >Wirklichkeit, Realitidt?< Wie immer man auf diese Letztfrage
antworten mag, die klassische Eucharistielehre war davon iiberzeugt, daf3 >Realitét«
und >Quantitit< nicht ineinanderfallen und daf; die eucharistische Realitdit nicht auf
der quantitativen (also auch nicht auf der chemischen, anatomischen und so weiter)
Ebene liegt, sondern Realitdt von wesentlich anderer Art, aber eben doch >Realitit«
ist. « [9, S. 347]. Oberflichliche Polemik wire damit erledigt, hitte sich der Sub-
stanzbegriff nicht vom metaphysisch-philosophischen Begriff zum physikalisch-
naturphilosophischen Begriff entwickelt'.

2.1 Physik

Der physikalisch-naturphilosophische Substanzbegriff ist im internationalen Ein-
heitensystem sogar gesetzlich verankert. Die MaBleinheit Mol quantifiziert die »quan-
tita di sostanza« oder »amount of substance«, jedenfalls im Englischen und im Ita-
lienischen. Im Franzosischen spricht man von »quantité de matiere« ,also von Materie
statt Substanz, im Deutschen von »Sroffimenge«, also von U1 statt Substanz.

Definition 1 (Substanz in Physik und Chemie):

Substanz bezeichnet in der Naturwissenschaft reine oder gemischte Stoffe aus de-
nen materielle Dinge zusammengesetzt sind.

! Ein quantitativer Substanzbegriff ist auch in die Wirtschaftswissenschaft eingedrungen. Man definiert
dort etwa die Substanz eines Unternehmens.
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Reine Substanzen (Reinstoffe) erhilt man aus Naturstoffen durch Trennungs- und
Reinigungsverfahren, wie Filtration, Sedimentation, Flotation, Destillation, Adsorp-
tion, Chromatographie, Zentrifugieren, Ausfillen, Umkristallisation, Abscheiden und
viele andere. Gemischte Substanzen (Mischungen) unterscheiden sich von reinen
Substanzen (Reinstoffen) dadurch, dafl das Gewichtsverhiltnis ihrer stofflichen Be-
standteile beliebig sein kann. Bei Reinstoffen steht das Gewichtsverhéltnis ihrer Be-
standteile stochiometrisch fest?.

Reines Wasser besteht stochiometrisch stets aus zwei Teilen Wasserstoff und einem
Teil Sauerstoff. Reiner Wein hingegen ist eine Mischung aus hunderten von Kompo-
nenten, deren Anteile schwanken kénnen. Dazu gehdren Wasser, Athylalkohol, Gly-
cerin, Sduren, wie Wein-, Milch-, Apfel-, Zitronen- oder Kohlensédure, Spurenele-
mente, wie Kalzium, Kalium, Natrium, oder Magnesium, Farbstoffe, Aromastoffe,
Mineralstoffe, Gerbstoffe und andere Reinstoffe.

Chemisch reine Substanzen (Reinstoffe) entsprechen chemischen Verbindungen.
Sie lassen sich oft durch chemische Analyse in andere Reinstoffe weiter zerlegen.
SchlieBlich erhdlt man chemische Grundsubstanzen oder Grundstoffe. Sie heiflen
chemische Elemente und sind im Periodensystem der Elemente geordnet zusam-
mengefasst.

Akzidentien chemischer Substanzen werden oft durch Dichtefelder beschrieben.
Beispiele sind Massendichten, Energiedichten, Ladungsdichten oder Konzentratio-
nen, d.h. Stoffmengendichten. Die Dichtefelder gehorchen den mathematisch for-
mulierten Gesetzen der Physik und Chemie. Mathematisch gesehen sind Dichtefelder
definiert als reellwertige Funktionen auf Teilgebieten von Raum und Zeit. Das Teil-
gebiet auf dem eine Dichte nicht verschwindet heifit in der Mathematik Tréger. Die
semantische Konsistenz der Physik erlaubt es die Dichtefelder chemischer Sub-
stanzen mit Dichtefeldern in der der Molekiil- und Atomphysik zu verkniipfen. Diese
wiederum mit denen der Kernphysik, die Dichten der Kernphysik dann mit denen der
Elementarteilchenphysik, und so fort. Dabei werden die Trigergebiete der Massen-
und Ladunsgdichten fortschreitend kleiner und sind im Vergleich zum Tréager chemi-
scher Dichten in winzigen punktformigen Teilgebieten lokalisiert.

Auf diese Weise verfliichtigt sich der Triager normaler massiver Materie ins im-
mer Kleinere. Zuriick bleiben elektromagnetische Felder, welche den Raum er-
fiillen. Elektromagnetische Felder mit Wellenldngen im Bereich von 400 bis 800
Nanometern sind sichtbares Licht. Chemische Substanzen bestehen also im
wesentlichen, d.h. abgesehen von winzigen Massepunkten, aus demselben «Stoff>»
wie Licht?.

2 Stéchiometrie ist die Lehre von der Messung der ototyewa, d.h. der Urbesandteile, Grundstoffe oder El-
emente.

3 Die ontologische Bedeutung physikalischer Felder kann dabei offen bleiben. Tropenontologisch wiiren
Elektronen Eigenschaftsbiindel, im ontischen Strukturrealismus wiren es Darstellungen von Symme-
triegruppen. Das ontologische Problem entspricht dem Welle-Teilchen-Dualismus. Physiker betrachten
elektromagnetische Felder auch als photonischen «Stoff» (Photonengas) und untersuchen exotische
«Stoffe» aus ontologisch hochst fragwiirdigen Quasiteilchen wie Phononen, Magnonen, Polaronen oder
Exzitonen.
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2.2 Metaphysik

Metaphysisch-philosophisch werden oft nicht Wasserstoff, Sauerstoff, Kohlen-
stoff oder Licht sondern Lebewesen (wie z.B. Menschen, Miicken, Muscheln, Mais
oder Mikroben) als Paradigma fiir den Substanzbegriff betrachtet. Bei hoheren
Lebewesen gibt es Individuen ein und derselben Art, die sich durch ihre Erscheinung
und ihre Titigkeit (LebensduBerung) als Individuen bekunden. Dadurch lédsst sich
bei hoheren Lebewesen die Substanz des Individuums als das Seiende bestimmen,
was diese beobachtbaren Eigenschaften (observablen Akzidentien) hervor- bzw. ins
Sein bringt®.

Metaphysisch-philosophisch ist Substanz also etwas, das an sich und unmittelbar
per se Sein hat, und das observable Akzidentien trigt. Spaemann definiert etwas ein-
schrinkender:

Definition 2 (Substanz bei Spaemann) :

Die Substanz eines Dinges ist der selbstseiende Wesenskern eines Dinges, der eine
eigene dynamische Verfasstheit impliziert, eine eigene teleologische Struktur, auf-
grund derer es natiirlichen Dingen um etwas geht, und zwar zuerst und vor allem um
ihre eigene Selbstbehauptung [12, S.200].

Die Begriffe »Wesenskern« (im Unterschied zu Wesen), »dynamische Verfasst-
heit«, »teleologische Struktur« oder »Selbst« werden in [12] nicht weiter erortert.
Stattdessen wird dort gesagt: »Einem Pferd geht es um etwas. Es ist irgendwie ein
Pferd zu sein. Es ist nicht irgendwie ein Auto zu sein. Einem Auto geht es um nichts .«
Mit anderen Worten: Nur lebende Dinge haben eine Substanz.

Bei winzigen Lebewesen (Mikroben) féllt die Unterscheidung von Individuen ein
und derselben Art oft schon deshalb schwerer, weil man dazu ein Mikroskop benotigt.
Bei duflerlich gleichen Gegenstidnden identischer Form (wie maschinell gefertigten
Autos oder Kristallen) scheint es ohne Mikroskop unméglich Individuen zu unterschei-
den. Andrerseits lassen sich zwei identische Autos selbst bei identischen Nutzungsbe-
dingungen z.B. durch ihre Nutzungsdauer (auch »Lebensdauer« genannt) unterschei-
den. Das liegt an Fertigungstoleranzen und mikroskopischen Details (z.B. der Kérnung,
Maserung, Struktur usw.) der Bauteile. Auch die individuelle Verschiedenheit zweier
Brote oder Oblaten bekundet sich in ihrer Porenstruktur. Unbelebte Dinge und Artefakte
zeigen auch eine »dynamische Verfasstheit« insofern ihre Atome bei Temperaturen un-
gleich Null bestindig thermisch fluktuieren. Sie haben eine »teleologische Struktur«
insofern diese dynamischen Fluktuationen ins lokale Gleichgewicht streben. Ob sie ein
»Selbst« haben hiingt davon ab wie man das Selbst definiert.

Gemal aristotelischer Tradition haben Artefakte aber nur eine (uneigentliche) Sub-
stanz, die durch ihren Zweck bzw. ihre Bedeutung bestimmt ist. Artefakte sind dann,
abgesehen von ihrer Zweckbestimmung, nichts jenseits ihrer Eigenschaften. Das ist es
was Spaemann sagt: »Brot ist definiert durch eine Reihe von Eigenschaften. Es ist nichts
Jenseits dieser Eigenschaften.«[12, S.200]. »Mit anderen Worten: Brot ist keine Sub-

4Individuen niederer Lebewesen (Mikroben) sind oft wesentlicher Bestandteil hoherer Lebewesen. Man
schitzt, daBl ein Mensch mehr Mikroben (Darmbakterien etc.) als Korperzellen hat (doi:10.
1371/journal.pbio.1002533).
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stanz. Wohl gibt es ein >Wesenc des Brotes, aber dieses Wesen existiert nur innerhalb
der menschlichen Welt, der Welt von >Bedeutung<. Was es innerhalb dieser Welt be-
deutet, das ist es. Es hat kein Sein auflerhalb derselben.... Wenn allerdings die Men-
schheit von diesem Planeten verschwunden wiire, dann wdire auch die Menschenwelt,
die Welt der Bedeutungen, verschwunden. Dann wdre Brot nicht mehr Brot.«[12,
S.201].

Ganz dhnlich behauptet Oster in [7, S.591] Brot und Wein hiitten ihre »lebenser-
haltende Bedeutung nicht zuerst aus ihrem An-sich-Sein vor Gott, sondern aus ihrem
von Menschen in einem geschichtlichen kulturellen Kontext erwirkten >Fiir-uns-
Sein««. »Das heift, die Objektivitiit ihrer Bedeutung ist nicht verbiirgt durch einen
gottlichen Schopfungsakt als vielmehr durch einen gemeinsamen gesellschaftlichen
Akt der Konstruktion oder ... durch Ubereinkunft einer Sprechergemeinschaft durch
und fiir den Menschen dieser Gemeinschaft.« ([7,S.592])

Die Auffassung von Wirklichkeit, die sich in solchen Sétzen ausdriickt, wider-
spricht dem alltéglichen Verstdndnis. Sie widerspricht auch einer Philosophie der
»doppelten Substantialitdt des geschopflichen Seins«, die den Artefakten trotz ihres
»Sein-von-woanders-her doch Sein-in-Selbstindigkeit« zubilligt [8,S.151]. Wer ein-
mal Tauben mit Brot gefiittert oder sein Brot beim Zelten vor Grizzlybédren geruchs-
gesichert hat, ist irgendwie tiberzeugt, dall Brot auch ohne Menschheit Brot bleibt.
Analoges gilt fiir andere Artefakte. Briicken oder Tretminen bedeuten auch fiir Ele-
fanten etwas. Selbst ein ganz und gar kiinstlich von programmierten toten Maschinen
automatisch hergestellter Ofen warmt im Winter nicht nur Mensch und Tier, sondern
auch Pflanzen oder tote Steine. Archidologische Artefakte bleiben was sie immer
waren: Trinkgefde, Schmuck, Steuerlisten, oder Tempel. Und zwar unabhéngig
davon, ob es noch einen Menschen gibt, der lesen kann oder ihre Bedeutung kennt.

Andrerseits ist die Wirklichkeit tatsachlich abstrakt, weil sie Wort Gottes ist. Der
abstrakte AOyog der Schopfungswirklichkeit wird nicht nur im Evangelium Joh 1,1
und Joh 1,3 [4] behauptet, wo es heifit: "Ev dioyij v 6 Aoyoc, #al 6 AOYog 1V dg
1oV dedv, nal dedg Nv 6 Adyog, und évTa Sict adToT EyEVETO, %Ol YWOLS AVTOD
éyéveto ovde €v. Auch in der modernen Physik ist die Wirklichkeit durch eine
eigentiimliche mathematisch-logische Abstraktheit charakterisiert. Doch diese Ab-
straktheit der Wirklichkeit ist kein soziologischer »Akt der Konstruktion« oder die
»Ubereinkunft einer Sprechergemeinschaft durch und fiir den Menschen dieser
Gemeinschaft« . Vielmehr gleicht die seltsam abstrakte Wirklichkeit der Quantenelek-
trodynamik normaler Materie jener Seinsverkniipfung von Aoyog und @dg dAndwov,
die Gott in Joh 8,12 herstellt, wenn er sagt: £y €ipL TO MG ToT ®O0oUOoV oder in Joh
1,9: Hv 10 905 10 6Andwov, d eortiler mévra dvOowmov und év 16k xOopm 1V,
%al 0 ®O0pog 0L aToT éyéveto (Joh 1,10).

Bevor die eigentiimliche Abstraktheit der Wirklichkeit als Nichtvertauschbarkeit
identifiziert und néher beleuchtet wird, muf} der Substanzbegriff des hl. Thomas von
Aquin als der scholastische Bezugspunkt dargestellt werden, welcher der dogmati-
schen Formulierung zugrunde liegt.
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In De ente et essentia unterscheidet der hl. Thomas vorab real Seiendes (Wirklich-
es) vom abstrakten logisch-mathematisch Seienden [1]. Real seiend sind Dinge
worauf die aristotelischen Kategorien (rotnyoerv heifit vorbringen, anklagen, aus-
sagen) der Substanz (ovota, Wesen), Quantitiit (mooov wieviel), Qualitét (7rodv wie
beschaffen), Relation (7196g Tu in Bezug auf), Ort (;tol wo), Zeit (toté wann), Lage
(vetodu liegen), Haben (£yewv), Tun (sotelv), und Leiden (stdioyelv) anwendbar
sind. Thomas stellt die erste Kategorie (ootlc), die substantia, den anderen neun, die
er als accidentes (hinzufallend) bezeichnet, fundamental gegeniiber und definiert in-
sofern Substanz als diese erste Kategorie alles Wirklichen.

Definition 3 (Substanz bei Thomas von Aquin):

Substanz bezeichnet das, was von selbst ist (»ens per se«), das aus sich selbst her-
aus Bestand hat, ohne Tréiger existiert und subsistiert (»ens in se subsistens«). »Ratio
substantiae est per se existere« [2,a.3, arg. 4].

Definition 4 (Akzidens bei Thomas von Aquin) :

Akzidens bezeichnet eine unselbstdindige Seinsweise an einem anderen Sein
(Trdiger). Akzidens ist ein »esse in alio ut in subiecto« also ein »ens entis«.

»Substantia prima« ist das konkrete individuelle Wesen, das von Akzidentien ndher
bestimmt wird und von keinem anderen ausgesagt werden kann. »Substantia secunda«
istdas allgemeine, durch Abstraktion vom Individuellen gewonnene Wesen, was im All-
gemeinbegriff ausgesagt ist. Uber den Zusammenhang von Wesen und Substanz sagt
Thomas »Essentia proprie et vere est in substantiis, sed in accidentibus est quammodo
et secundum quid.« und »Substantiarum vero quaedam sunt simplices et quaedam sunt
composite, et in utriusque est essentia; sed in simplicibus veriori et nobiliori modo .«

Das Wesen eines Dinges liegt demnach bei Thomas sowohl «in» seiner Substanz
als auch in seinen Akzidentien. Ein Bestreiten der Substanz von Brot oder anderen
Artefakten ist bei Thomas von Aquin nicht erkennbar. Es scheint als ob Thomas die
Worte Wesen, Substanz und Natur weitgehend synonym gebraucht, denn er sagt »Es-
sentia etiam alio nomine natura dicitur« [1, Cap. I]. Lassen wir deshalb den
philosophischen Substanzbegriff beiseite, und befassen wir uns direkt mit der
physikalischen Wirklichkeit von Wein und Brot, und mit ihrer fortschreitenden Ver-
fliichtigung in eine eigentiimliche mathematische Abstraktheit.

3 Wirklichkeit

Wirklich ist was wirkt. Wirkung und Gegenwirkung, also das wechselseitige Ein-
wirken von Dingen aufeinander, nennt man Wechselwirkung. Erfahrung der Wirk-
lichkeit entsteht durch Wechselwirkung von Dingen dann, wenn eines der wechsel-
wirkenden Dinge die Auswirkungen der Einwirkung speichert. Das speichernde Ding
kann sowohl ein Lebewesen als auch ein toter Messapparat sein. Ein Messapparat in
diesem Sinne ist also ein Ding, das Aus-Wirkungen dauerhaft registriert oder doku-
mentiert. Die Wechselwirkung erzeugt so eine Beobachtung, ein Dokument, eine
Messung. Beobachtungen bilden die Grundlage von Erfahrung. Erfahrung bedeutet
hier: aus der Vergangenheit fiir die Zukunft lernen.
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3.1 Feinkornige Struktur der Materie

Was ist nun die Wirklichkeit von Wein und Brot ? Wirklichkeit und Wesen der
Dinge erschliessen sich nach dem Gesagten aus der Beobachtung der observablen
Akzidentien durch Einwirkung oder Wechselwirkung mit anderen Dingen. Die tat-
sdchlich beobachteten Akzidentien von Wein und Brot hiingen von der Art und Weise
der Einwirkung ab, also davon ob man sie ertastet, riecht, schmeckt, oder nur unter
Lichteinwirkung ansieht. Mit zunehmender Verfeinerung der fiinf Sinne durch
Pinzetten, Reagenzgliser, Lupen oder Elektronenmikroskope wurden auch die Akzi-
dentien der Bestandteile von Brot und Wein immer genauer beobachtet und, wie
bereits angedeutet, eine sehr feinkornige Struktur der Wirklichkeit von Brot und
Wein entdeckt’.

Alle chemischen Beobachtungen an Brot oder Wein lassen sich mit Hilfe der
Atomhypothese erfolgreich ordnen und deuten, wonach winzige unteilbarer Stoff-
punkte (Atome) im leeren Raum miteinander wechselwirken. Mit Hilfe technischer
Pumpen wurde die Wirklichkeit des jahrhundetelang bestrittenen Vakuums als
luftleerer atomfreier Raum immer deutlicher unter Beweis gestellt. Man konnte des-
halb die Atome als das eigentlich Seiende, als die unverédnderlichen Bausteine der
Wirklichkeit ansehen. Die beobachtbaren Akzidentien der Dinge entstehen in dieser
Auffassung der Wirklichkeit erst nachtréglich durch die Bewegung der Atome und
ihre Wechselwirkungen miteinander.

Gegen Ende des 19. Jahrhunderts wurde mit zunehmender Verfeinerung der Mess-
gerite der radioaktive Zerfall von Atomen entdeckt. Dadurch verloren die Atome
ihre fundamentale Bedeutung als letzte, unteilbare, und unverinderliche Bausteine
der Materie. Sie erwiesen sich als verinderlich und zusammengesetzt. Man fand drei
Bestandteile: Protonen, Neutronen und Elektronen, wobei Neutronen nur im Atom-
kern stabil sind. Die substantielle kornige Wirklichkeit der Atome wurde zur akzi-
dentiellen Wirklichkeit von noch wesentlich stdrker lokalisierten Atomkernen und
Elementarteilchen.

3.2 Licht und Wirklichkeit

In etwa zeitgleich mit der Entdeckung der Radioaktivitit ergab die verfeinerte
Beobachtung elektrischer und magnetischer Wechselwirkungen, daf} nicht die winzi-
gen Elementarkorner, sondern elektrische und magnetische Kraftfelder, die den leeren
Raum zwischen ihnen erfiillen, das eigentlich Wirkliche und Wirksame in und zwi-
schen den Atomen sind. Die Krifte zwischen den Atomen entstehen aus den Fluktua-
tionen dieser Felder. Allerdings ist die Nah- und Wechselwirkung von Kraftfeldern
ohne eine vermittelnde Substanz als Triger dieser Krifte weit weniger anschaulich als
die Vorstellung kleinster Teilchen, die von fernwirkenden Kriften bewegt werden.

Man hat lange Zeit versucht diese abstrakte Unanschaulichkeit zu vermeiden (hor-
ror vacui) und einen materiellen Ather (das 5. Element des Aristoteles) postuliert, der

3 Vielleicht sollte man besser »wiederentdeckt« sagen, denn die feinkdrnige Struktur aller Materie ist
als 99y (‘aphar) schon im Alten Testament (Gen 2,7, Gen 3,19 etc.) bekannt.
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das Vakuum erfiillt. Der Ather sollte die Kraftfelder tragen, genauso wie ein elastischer
Korper Spannungsfelder trigt, wenn man ihn verformt. Trotz intensiver Suche nach
der Wirklichkeit des Athers als Trigermedium der elektrischen und magnetischen
Felder wurde bis dato keinerlei Wirksamkeit, Ein- oder Auswirkung des Athers auf
andere Dinge beobachtet. Die Atherhypothese gilt deshalb physikalisch als widerlegt.

Statt des Athers wurde das elektromagnetische Feld im Vakuum als die eigentliche
Wirklichkeit, das eigentlich Seiende, bestitigt. Diese Wirklichkeit der Felder duf3ert
sich in ihren beobachtbaren Akzidentien als Wellen, Schwingungen und Schwankun-
gen. Diese Wellen und Schwingungen sind zwar mit Hilfe von Testladungen direkt
nachweisbar und messbar, haben aber keinen materiellen Tréger, d.h. es handelt sich
dabei nicht um Schwingungen »an etwas anderem«. Bei Schallwellen schwingt die
Luft, bei Oberflichenwellen das Wasser des Teiches. Bei elektromagnetischen Wellen
wie z.B. Licht schwingt nichts. Auch bei Materiewellen wie z.B. Elektronen schwingt
nichts. Solche Wellen existieren im Vakuum, im leeren Raum. Ihre Wellenldngen (i.e.
die Abstinde zwischen Maxima oder Minima) kénnen jeden beliebigen Wert zwi-
schen Null und unendlich annehmen. Elektromagnetische Schwingungen und Wellen
im leeren Raum mit Wellenlédngen zwischen vierhundert und achthundert Nanome-
tern® sind fiir das menschliche Auge sichtbares Licht. Lichtwellen entspricht im Un-
terschied zu Materiewellen keine Ruhemasse. Man konnte deshalb paraphrasierend
sagen, daf} die klassisch-physikalische Wirklichkeit von Wein und Brot iiberwiegend
unsichtbares natiirliches Licht ist, das zwar observable Akzidentien, aber keinerlei
materiellen Tréager hat.

Es ist hierbei wichtig darauf hinzuweisen, daf} das physikalische Vakuum nicht
einfach »Nichts« im Sinne von Nicht-Seiend ist. Vakuum ist definiert als der
Grundzustand eines Raumgebiets ohne Atome oder andere Teilchen. Grundzustand
meint den Zustand kleinster Energie. Es ist zur Zeit nicht klar, ob diese Definition
physikalisch verniinftig und mathematisch widerspruchsfrei ist.

Die abstrakte Unanschaulichkeit von Wellen, Schwingungen und Schwankungen
des rein akzidentiellen elektromagnetischen Feldes ohne einen materiellen Triger
wird etwas abgemildert wenn man bedenkt, dafl dieses Feld seine Ursache in eben
den Elementarteilchen hat, deren Bewegungen es bewirkt und bestimmt. Elektronen
und Protonen sind die Quellen ( ]:37 12, mayan) des elektromagnetischen Feldes (FluBes).
Insofern wéren dann doch wieder die Elementarteilchen das eigentlich wirklich
Seiende in Brot und Wein und der leere Raum zwischen ihnen beséf3e nur als Biihne
fiir Kraftfelder und Geometrie einen gewissen Grad von Wirklichkeit. Doch auch
diese Hoffnung eine anschauliche Auffassung der Wirklichkeit zu retten, wird durch
die Fakten auf unerwartete Weise zerstort.

3.3 Vertauschbarkeit

Beobachtet man Brot und Wein unter starker VergroBBerung, dann passiert etwas
sehr merkwiirdiges: Manche Kombinationen von observablen Akzidentien lassen

%Ein Nanometer ist der millionste Teil eines Millimeters.
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sich nicht mehr gleichzeitig feststellen oder messen. Das Seiende der Akzidentien
entzieht sich der Beobachtung. Eine einleuchtende Erkldrung fiir diese Tatsache ist
nicht bekannt.

Die allgemeinste und klarste Formulierung der Beobachtungen ist das Fehlen der
Vertauschbarkeit. Was das bedeutet, soll am Beispiel der Akzidentien von Ort X (lo-
cus, 7o¥) und Zeit ¢ (tempus, mote) illustriert werden. Dazu betrachte man einen
kleinen Tropfen Wein mit einer Masse 1 = 1g von einem Gramm. Es bezeichne x (t)
den Ort (des Massenmittelpunktes) des Weintropfens zum Zeitpunkt f und es sei v die
Geschwindigkeit (des Massenmittelpunktes). Die Geschwindigkeit ist definiert als
Ortsénderung X (£,) — x(t,) im Zeitintervall zwischen zwei Zeitpunkten t,< t, dividiert
durch die Zeitdauer {,— f,und zwar im Grenzwert verschwindend kleiner Zeitdauern,
also wenn £, gegen f, strebt. Eines der wichtigsten allgemeingiiltigen Naturgesetze
besagt nun, daf} das Produkt xv in Wirklichkeit nicht dasselbe wie das Produkt vx
ist, auch wenn dieses Gesetz in langen Jahrhunderten niemandem aufgefallen ist.
Ort und Geschwindigkeit des Weintropfens sind streng genommen nicht ver-
tauschbar.

Ein MaB fiir den Vertauschbarkeitsgrad ist der Betrag |xv — vx| der Ver-
tauschungsdifferenz (auch Kommutator genannt)’. Wenn dieser Betrag verschwindet,
d.h. wenn |xv — vx|= 0 ist, dann gilt xv = vx und es liegt Vertauschbarkeit vor, an-
dernfalls nicht. Der Grad der Vertauschbarkeit oder Nichtvertauschbarkeit von Ort
und Geschwindigkeit hingt von der Masse des Dinges, hier des Weintropfens, ab.
Fiir den Betrag der Vertauschungsdifferenz von Xv und vx gilt stets das Naturgesetz

h
|xv —vx|=—
m

wobei 1 = 1,054571628 x 103*Js, das (reduzierte) Plancksche Wirkungsquantum, eine
fundamentale Naturkonstante ist [6]. Setzt man nun die Masse 11 = 1g des Weintropfens
ein, so erhilt man eine Vertauschungsdifferenz von 1,054571628 x 1073'm?/s, die zwar
nicht Null ist, aber sehr klein. So klein, daf3 sie bis heute nicht messbar oder nach-
weisbar ist. Das erkldart warum das Vertauschbarkeitsproblem lange Jahrhunderte
hindurch niemandem aufgefallen ist.

Die Vertauschungsdifferenz wird geméal obiger Gleichung umso grofier je kleiner
der Weintropfen wird. Wie grof} ist die Differenz, wenn der Tropfen nur noch ein
Wassermolekiil enthélt®? Ein einzelnes Wassermolekiil hat eine Masse von m =
2,9916 x 10~*%kg. Das ergibt dann bereits eine Vertauschungsdifferenz von 3,5251 x
10~°m?/s, die mit heutigen Messgeriten durchaus messbar und nachweisbar ist.

Die Nichtvertauschbarkeit observabler Akzidentien wie Ort und Geschwindigkeit
hat dramatische Konsequenzen. Sie impliziert eine »eigene dynamische Verfass-
theit« der mikroskopischen Wirklichkeit, deren »Selbstbehauptung« sich in starken

"Die Vertauschungsdifferenz ist ein MaB fiir den Wirkungsunterschied pro Kilogramm, der durch Ver-
tauschung der Reihenfolge der Beobachtung von Ort und Geschwindigkeit entsteht. Die MafBeinheit von
xv und vx ist die einer spezifischen Wirkung, i.e Wirkung pro Kilogramm Masse 1.

8 Wein besteht zu 80-85% aus Wasser (siehe oben).
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Fluktuationen der Atome, Molekiile und elektromagnetischen Felder dufert, und im
Prinzip der kleinsten Wirkung eine »teleologische Struktur« besitzt. Es ist fast so,
als »ginge es den Elementarteilchen um etwas« namlich darum sich nicht allzu sehr
einengen oder lokalisieren zu lassen. Es wird sinnlos vom Ort oder der Bahn eines
Elementarteilchens zu reden. Die Nichtvertauschbarkeit hat weiter zur Folge, da3
die Einwirkung des Messgerits auf das zu beobachtende Akzidens nicht mehr ver-
nachlissigt werden darf. Ublicherweise unterstellt man bei Beobachtungen unaus-
gesprochen, dal die Wechselwirkung mit dem Messgerit nur eine untergeordnete
Rolle spielt, und jedenfalls das zu beobachtende Akzidens nicht dndert. Das trifft fiir
nichtvertauschbare Akzidentien nicht mehr zu und kann sogar dazu fiihren, daf fiir
gewisse Aussagen logische Grundgesetze wie der Satz vom ausgeschlossenen Dritten
— das tertium non datur — oder das Distributivititsgesetz nicht mehr anwendbar ist.

Die weitreichenden Konsequenzen der naturgesetzlichen Nichtvertauschbarkeit
kann man auch daran ablesen, da3 die obige Gleichung nicht nur die Physik sondern
auch die Mathematik sehr stark beeinflusst hat. Es ist nimlich nicht moglich, nichtver-
tauschbare Akzidentien durch Zahlen oder Matrizen darzustellen. Das wurde anfangs
in der «Matrizenmechanik» vermutet. Vielmehr werden Rdume mit unendlich vielen
Richtungen fiir die Darstellung benétigt. Die eigentiimliche Abstraktheit der Wirk-
lichkeit, die schon in Joh 1,1 und Joh 1,3 (siehe oben) zum Ausdruck kommt, wird
hier in mathematischen Theoremen tiber Nichtvertauschbarkeit manifest. »Die Vor-
stellung von der objektiven Realitdiit der Elementarteilchen hat sich also in einer
merkwiirdigen Weise verfliichtigt, nicht in den Nebel irgendeiner neuen, unklaren
oder noch unverstandenen Wirklichkeitsvorstellung, sondern in die durchsichtige
Klarheit der Mathematik« [5,S.12]

Man konnte nun einwenden, daf} es fiir die Transsubstantiation auf die mikro-
physikalische Wirklichkeit von Wein und Brot schon deshalb nicht wirklich
ankommt, weil es viele Sorten von Wein und Brot gab und immer noch gibt, die sich
in allerlei Akzidentien wie Alkoholgehalt oder Zelluloseanteil unterscheiden. Wenn
also schon die makrophysikalisch unterscheidbaren Brot- und Weinsorten unerheb-
lich sind, dann erst recht unmessbar kleine Vertauschungsdifferenzen.

Doch diesem Einwand widerspricht das Dogma selbst, wonach Christus auch in
jedem noch so winzigen Teil der konsekrierten Gestalten ganz und ungeteilt anwesend
ist”. AuBerdem wird die makrophysikalische Wirklichkeit von der mikroskopischen
bestimmt (vgl. STh III Q77 Art 8). Zur Illustration: Angenommen jemand hitte nur
die Elektronen des Amylopektinanteils der Stirke im Brot um weniger als einen
Nanometer verschoben. Und zwar so, daf} die Zahl der Polysaccharide, deren
Glukoseringe iiber 3-1,4-glykosidische Bindungen verkniipft sind, iiberwiegt (in
Brot sind o-1,4- und a-1,6-glykosidische Bindungen héufiger). Die chemische
Zusammensetzung wire dann gleich geblieben und die makroskopischen Akzidentien
der Oblate wiren grofitenteils unveridndert. Aber die Stirke im Brot wire zu Zellulose
geworden. Nach einer solch winzigen Elektronenverschiebung wire die Oblate weder

°Si quis negaverit, in venerabili Sacramento Eucharistiae sub unaquaque specie, & sub singulis suiusque
speciei partibus, separationen facta, totum Christum contineri; anathema sit [10, Can.III]
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in Wasser loslich noch in den meisten organischen Losungsmitteln, und dem-
entsprechend schwer verdaulich.

Die dogmatisch feststehende unbegrenzte Teilbarkeit der eucharistischen Gestalten
kombiniert mit der makrophysikalischen Auswirkung mikrophysikalischer Anderun-
gen erzwingt somit eine Erorterung der Grenzen der Realprédsenz: Ist Christus in
isolierten Polysaccharidmolekiilen des konsekrierten Brotes oder in verdunsteten
Aromastoffen des konsekrierten Weines real prisent?

4 Realprdsenz

4.1 Zeitliche Grenzen

Der Katechismus lehrt, daf} die Realpréisenz »mit dem Zeitpunkt der Konsekration«
beginnt und solange andauert wie die eucharistischen Gestalten bestehen [3, KKK
1377]:

Praesentia eucharistica Christi a momento incipit consecrationis et perdurat dum species
subsistunt eucharisticae.

Diese Formulierung ist ungenau, da die Konsekration kein Zeitpunkt ist, sondern
ein Vorgang, der einige Zeit dauert. Wann genau beginnt, die Realpridsenz ? Schon
beim »Hoc« oder erst beim »meum«? Das Konzil von Trient lehrt deutlich préziser
als der Katechismus, daf3 die Realpridsenz »statim post«, das heif3it gleich nach, der
Konsekration beginnt [10, Cap.III]:

... & semper haec fides in Ecclesia Dei fuit, statim post consecrationem verum Domini nostri
corpus, verumque eius sanguinem sub panis, & vini specie una cum ipsius anima, & divinitate
existere;

Es herrscht Ubereinstimmung, daB die Realprisenz zeitlich nur solange besteht,
wie die eucharistischen Gestalten von Brot und Wein bestehen.

4.2 Rdumliche Grenzen

Wein ist fliissig, Brot ist fest. Beide haben Oberfldchen an denen ein bestindiger
Austausch von Molekiilen mit der Umgebung stattfindet. Wein verdunstet, Brot
trocknet und sublimiert. Das Ausmal} hingt von den thermodynamischen Akzidentien
der eucharistischen Gestalten ebenso wie von denen ihrer Umgebung ab.

Das Dogma lehrt scheinbar eine unbegrenzte Teilbarkeit Christi in den eucharis-
tischen Gestalten

Christus est totus integer sub unaquaque specierum et totus integer in earum partibus, ita ut
panis fractio Christum non dividat.

in [3, KKK 1377], bzw.

totus enim, & integer Christus sub panis specie, & sub quavis ipsius speciei parte, totus item
sub vini specie, & sub eius partibus existit.
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in [10, Cap.III]. Molekiile und Atome sind aber Teile von Wein und Brot. Damit
erhebt sich die Frage ob in einem Wassermolekiil, welches aus der Weinphase oder
der Brotkrume ausgetreten ist, der ganze und ungeteilte Christus immer noch anwe-
send ist. Das hitte zur Folge, dal Christus nicht nur in der Fliissigkeit selbst sondern
auch in der Gasphase im Kelch und dariiberhinaus mikroskopisch verteilt anwesend
ist. Kommunion finde dann auch durch die Nase statt.

Die dogmatischen Formulierungen reden von den Teilen der »species«, d. h. der
Gestalten. Die eucharistischen Gestalten miissen also in den Teilen erkennbar bleiben.
Die Realprisenz ist nicht nur zeitlich sondern auch rdaumlich an die Gestalten gebun-
den. Das setzt der Teilbarkeit eine untere Schranke.

Einige wenige Wassermolekiile ergeben noch keinen Wein. Es folgt, daB§ die rdum-
liche Grenze der Realprisenz von der erkennbaren Wirklichkeit der konkret verwan-
delten Gestalten abhéngt. Fiir Wein diirfte je nach Weinsorte und je nach Prizision der
Inhaltsangabe ein Tropfen von ca. 100 Nanometern Durchmesser ausreichen um den
Wein zu identifizieren. Bei Brot hingegen sind solche Abmessungen moglicherweise
nicht ausreichend, wenn grobere Strukturen fiir die Gestalt eine Rolle spielen.

5 Zusammenfassung

(1)  Was ist mit der Substanz von Brot und Wein gemeint ?

Bei Thomas von Aquin scheint Substanz die individuelle, von Akzidentien
bestimmte, und den Dingen unterliegende Wirklichkeit zu bezeichnen.

(i) Was ist die unterliegende Wirklichkeit von Wein und Brot ?

Die Wirklichkeit aller materiellen (belebten und unbelebten) Dinge wird in
der Physik derzeit auf die Wirklichkeit von elektromagnetischen und ma-
teriellen Quantenfeldern im Vakuum zuriickgefiihrt. Deren akzidentielle
Nichtvertauschbarkeit ist dulerst abstrakt.

(iii)) Wann und wo beginnt und endet die Realpridsenz ?

Die Realprisenz ist im Dogma von der Transsubstantiation rdumlich und
zeitlich an die physischen Gestalten von Brot und Wein gekniipft. Es wiire
wiinschenswert, daf} die Kirche zu raumzeitlichen Grenzen Stellung nimmt,
sie verwirft oder bestitigt und préizisiert.

Es gibt aus physikalisch — naturphilosophischer Sicht keinen Grund das Dogma
der Transsubstantiation zu bezweifeln oder abzustreiten. Die physikalische Wirk-
lichkeit von Wein und Brot ist (abgesehen von winzigen Massepunkten) unsichtbares,
quantisiertes Licht. Das Dogma beschreibt verniinftig und widerspruchsfrei wie Gott
innerhalb der von ihm selbst geschaffenen Wirklichkeit unter den physischen Gestal-
ten von Brot und Wein wirklich gegenwirtig sein konnte, ohne daf} dies die Gesetze der
durch sein Wort geschaffenen Wirklichkeit und durch seine Treue (Stabilitdt DY vgl.
[Ps 119{118},142]) im Sein gehaltenen Wirklichkeit verletzt. Das Fiirwahrhalten
dieser Moglichkeit und der damit verbundenen iibernatiirlichen Handlungen und
Geschehnisse wihrend der eucharistischen Wandlung ist und bleibt deshalb ein per-
sonlicher Glaubensakt, der weder der Vernunft noch der physikalischen Wirklichkeit
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widerspricht. Ganz in Gegenteil scheint es so, als vertieften naturphilosophische Re-
flexion und gldubige Betrachtung des eucharistischen Geheimnisses sich gegenseit-
ig.

Naturphilosophisch lésst sich das Geheimnis der Transsubstantiation (ebenso wie
das mit ihm eng verwandte Geheimnis der Inkarnation'®) nicht ergriinden oder er-
kldren. Aber beide Geheimnisse lassen sich zugleich in nahezu dieselben Worte klei-
den: Aus dem meist unsichtbaren, trigerlosen, stark fluktuierenden, quantisierten
aber natiirlichen Licht, das die observablen Akzidentien von Brot und Wein (bzw.
Eizelle) im Sein hilt, wird in der eucharistischen Wandlung (bzw. Uberschattung des
Heiligen Geistes) durch das geheimnisvolle Wirken Gottes ein ebenso unsichtbares,
trigerloses, libernatiirliches, unzugingliches, gottliches Licht, das dieselben Akzi-
dentien unverindert im Sein hélt. Kurz, knapp und substantiell gesagt: Aus natiir-
lichem Licht wird!' @@g aAndwvov, gottliches Licht.

Abstract

Wine and bread are material things. Normal matter consists of atomic nuclei, electrons and
photons. Volumetrically the photons predominate. Photons are quantized light. The formulation
of physical laws obeyed by quantized light requires vector spaces with infinitely many directions.
The formulation of the physical reality of wine and bread is thus rather abstract. This abstractness
of the physical reality of normal matter permits any faithful Christian to accept that transsubstan-
tiation involves a supernatural transition from invisible natural light to equally invisible super-
natural (divine) light.
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