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VORWORT

Naturwissenschaft — schon das Wort bringt etwas in uns zum
Klingen: sei es die Ehrfurcht vor komplexen Formeln oder die Fas-
zination, dass man Beobachtungen in Zusammenhinge bringen
kann, die nicht offensichtlich auf der Hand liegen. Wer hitte z.B.
gedacht, dass dieses Buch zum grofiten Teil aus leerem Raum be-
steht? Ja, tatsichlich! Denn die Masse des Buches ist zu tiber 99%
in den winzig kleinen Atomkernen verdichtet und zwischen den
Atomkernen befindet sich fast nur leerer Raum. Aber warum kén-
nen wir dann nicht durch das Buch hindurchgreifen, warum fallen
wir dann nicht durch den Boden unter unseren Fiif3en, wenn fast
alles leerer Raum sein soll? Das wiederum liegt an der Art, wie
stark die atomaren Bestandteile miteinander wechselwirken. Mit
derartigen Fragen beschiftigt sich die Naturwissenschaft.

Vom kleinsten Bestandteil der Materie bis zu den fernen Gala-
xien mit Hunderten Milliarden von Sternen, vom Studium ,einfa-
cher” Objekte wie einer fallenden Kugel bis zur Untersuchung, wie
das komplexe menschliche Gehirn mit seinen hundert Milliarden
Nervenzellen und Billionen von Vernetzungen funktioniert. Fas-
zinierend!

Glauben — bei diesem Wort kommen andere Assoziationen auf.
Ist Glauben nicht ein Fur-wahr-halten von Dingen, die man nicht
wahrnehmen oder beweisen kann? Ist Glaube das Gegenteil von
Wissen? ,Ich habe dort oben keinen Gott gesehen®, soll Juri Gaga-
rin gesagt haben, als er 1962 als erster Mensch die Erde umkreist
hatte. Ist Gott ein tberflussiges Konzept, eine Wahnvorstellung?
Wenn wir an einen Gott wie Zeus oder Thor glauben wiirden, der
oben im Himmel seinen Hammer schwingt und so Donner und

Blitze verursacht, hatten wir schlechte Karten. Aber nehmen wir



Glauben oder Wissen?

mal an, Juri Gagarin hitte ,Gott" bei seiner Erdumrundung ge-
troffen, sitzend auf mysteriésen Himmelskérpern, wire das nicht
viel schockierender gewesen? Dann hitten wir entdeckt, dass Gott
ein Teil der Natur ist, gebunden an die Gegebenheiten der Natur
wie wir Menschen, vielleicht nur etwas komplexer und machtiger.
Aber das wire sicher nicht der biblische Gott gewesen, der fur die
Existenz aller Materie und alles Seienden verantwortlich ist. Ja, der
biblische Gott wire so wohl widerlegt worden! Den Schépfergott
selbst werden wir in seiner Schépfung kaum finden — aber hat er
Spuren hinterlassen, die auf ihn hindeuten?

Wir sehen, die Frage nach dem Wesen der Wirklichkeit, nach
dem Grund alles Seienden ist fur die Naturwissenschaft offenbar
nicht so einfach greifbar, so wenig wie fiir uns Leser die Atomker-
ne dieses Buches ...

Wie aber kénnen dann der Glaube an einen persénlichen Gott
und die messbaren Ergebnisse der Naturwissenschaft zusammen-
gebracht werden? Miissen wir uns entscheiden zwischen Glauben
und Wissen? Fragen, die einer differenzierten Herangehenswei-
se bediirfen und auf die verschiedene Experten unterschiedliche
Antworten geben. Wie unterscheiden sich diese Losungsansatze?

Diese Fragen sind nicht nur fir die Glaubwurdigkeit und das
ganzheitliche Leben eines Christen wichtig, sondern auch fur einen
Skeptiker. Denn die Existenz eines persénlichen Gottes, der mich
liebt und mit mir in eine persénliche Beziehung treten méchte, 4n-
dert alles: mein ganzes Selbstverstandnis, meinen Blick auf die Mit-
menschen, die Weltgeschichte und die Natur, die dann kein blindes
Spiel von Zufall und Notwendigkeit ist, sondern das Werk eines
genialen Schopfers, der einen Zweck mit seinem Werk verfolgt.

Edith Gutsche hat jahrzehntelange Erfahrung aus dem Unter-
richt in der gymnasialen Oberstufe und aus Gemeindevortrigen.
Sie war in den 70er-Jahren Grindungsmitglied der Fachgruppe

fiir Naturwissenschaften der SMD (Studentenmission in Deutsch-
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land). Sie fuhrt regelmafdig Studientage mit Studierenden fur die
christliche Jugendarbeit durch. Das Buch fasst die Frichte dieser
langen Arbeit zusammen. Es legt nicht nur die Spannungsfelder
dar, sondern gibt auch zahlreiche praktische Anregungen, wie man
als tberzeugter Christ auch begeistert Naturwissenschaft unter-
richten und Jugendlichen hilfreiche Denkansitze vermitteln kann.

Das Buch gibt im ersten Teil eine kompakte Einftthrung in na-
turwissenschaftliche Methodik, ihre Voraussetzungen und Gren-
zen sowie weltanschaulichen Einflisse. Als Hohepunkt des ersten
Teils stellt Edith Gutsche vier verschiedene Modelle zur Diskus-
sion, wie man Gottesglauben und Wissenschaft in Beziehung zu-
einander setzen kann. Sie pliddiert dabei fiir einen toleranten und
interessierten Dialog zwischen unterschiedlichen Positionen, die
von Theologen und Naturwissenschaftlern vertreten werden. Im
zweiten Teil finden sich illustrierende und vertiefende Beispiele,
die in Unterricht, Seminaren oder Fachgesprichen Verwendung
finden kénnen.

Das Buch bietet jedem, der sich mit der Thematik ,Glaube und
Wissen® beschiftigen will, einen tibersichtlichen Einstieg sowie me-
thodisches und argumentatives Riistzeug zum Weiterdenken und

zur Vermittlung an. Und ganz nebenbei bringt es zum Staunen!

Dr. Alexander Fink
Leiter des Instituts fiir Glaube und Wissenschaft

www.iguw.de'

1 Das Institut fur Glaube und Wissenschaft hat zwei DVDs herausgegeben:
,Faszination Universum® und ,Mehr als mein Gehirn“. Beide sind von einzel-
nen Landeskirchen und Bistiimern fiir den Schulunterricht lizensiert. Zu be-
ziehen bei www.iguw.de > Veroffentlichungen > DVDs oder fur aktive Lehrer,
deren Landeskirchen bzw. Bistiimer die DVD lizensiert haben tber ,www.
medienzentralen.de®.
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EINFUHRUNG

Die Frage nach dem Verhiltnis von Naturwissenschaft und Glau-
be scheint fiir viele beantwortet zu sein. Das zumindest suggeriert
der Zeitgeist: Tragfihige Antworten werden allein von der Wis-
senschaft erwartet. Nur sie ist objektiv, nur sie liefert klare, mess-
bare und nachpriifbare Befunde. Alles, was nicht wissenschaftlich
beschrieben werden kann, gehort in den Bereich der Illusion, des
rein Subjektiven. Vor einigen Jahren schon stellte Georg Picht
(Theologe, Philosoph und Padagoge, 1913 — 1982) fest: ,,Die Welt,
in der wir leben, wird von einem Aberglauben beherrscht, dem
sich die Politiker ebenso unterworfen haben wie die Wissenschaft-
ler: dem Aberglauben, dass nur real sei, was quantifiziert werden
kann.”

Der langjahrige Umgang mit jungen Menschen im Gymnasium
und in der Ausbildung fiir christliche Jugendarbeit zeigt mir, dass
die Frage, wie Naturwissenschaft und Glaube zusammen zu den-
ken sind, nach wie vor aktuell ist. Fiir manche Menschen stellen
wissenschaftliche Theorien wie z.B. die Evolutionstheorie in der
Biologie eine Bedrohung fur ihren Glauben dar. Dann ist es erst
recht wichtig, sich den zugehérigen Fragen zu stellen. Es fehlt al-
lerdings hiufig an erforderlichen Kenntnissen, ein eventuell vor-
handenes ,Halbwissen® fithrt leicht zu Fehlschlussen. Hilfreiche
Antworten kann nur geben, wer neben eigenen Uberzeugungen
und Erfahrungen einen gewissen Einblick in Grundlagen der zuge-
horigen Sachgebiete besitzt. Das vorliegende Buch versucht dafur
Hilfen bereitzustellen — auch in der Hoffnung, dass die Beschifti-
gung mit den zugehorigen Themen zunehmend Interesse weckt
und zur Weiterarbeit anregt. Es geht darum, Stolpersteine wegzu-

rdumen, die denkenden Menschen im Weg stehen kénnten.
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Der Text wendet sich an alle, die mehr tiber die Denkvoraus-
setzungen der Naturwissenschaft aber auch ihre Grenzen erfah-
ren mochten, tiber das, was die Naturwissenschaften leisten kén-
nen und was nicht. Wissenschaftliche Theorien sind Modelle der
Wirklichkeit. Dies ist ein wesentlicher Aspekt im Verhiltnis von
Naturwissenschaft und Glaube. Deshalb wird der Modellbegrift
ausfiihrlicher erldutert und in die Darlegungen einbezogen. Die
Naturwissenschaften sind auf Voraussetzungen angewiesen, die
sie selbst nicht bereitstellen kénnen, die naturwissenschaftlich
nicht begriindet sind. Forscher brauchen am Anfang Vorstellun-
gen (Vortheorien), die von ihren Vorlieben und von der Kultur,
in der sie leben, geprigt sind. Natur- und Weltbilder beeinflussen

sich gegenseitig und beide kommen nicht ohne einander aus.

Das Verhiltnis von Naturwissenschaft und Glaube ist der rote
Faden in diesem Buch. Argumente und Sachverhalte werden
moglichst einfach, knapp und verstandlich dargestellt, ohne We-
sentliches ,glatt zu bugeln®. Das meiste kann nur exemplarisch
angesprochen werden, eine Vollstindigkeit ist nicht angestrebt.
Zuséatzliche Informationen im zweiten Teil des Buches erginzen
bzw. vertiefen die behandelten Themen und entlasten den fort-
laufenden Text. Hier findet man auch Informationen zu den im
letzten Jahrhundert neu hinzugekommenen physikalischen Theo-
rien. Sie haben den Denkrahmen der Naturwissenschaft erheblich
erweitert und fir eine neue Offenheit im Gesprach mit der Theo-
logie gesorgt.

Im Weiteren geht es um Quellen des Glaubens und um Versu-
che, zu einem stimmigen Weltbild zu kommen. Wie verschieden
Menschen mit den entsprechenden Fragestellungen umgehen,
verdeutlichen Beispiele aus Vergangenheit und Gegenwart.

Die Fufinoten enthalten neben den Quellenangaben und Hin-

weisen auf weiterfithrende Literatur auch Erliuterungen zu Be-
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griffen, die fur die Leserin/den Leser vielleicht nicht oder nicht

mehr geldufig sind, und zusétzliche Informationen.

Zu meiner Person: Ich bin Diplomphysikerin, habe viele Jahre an
Gymnasien Mathematik und Physik unterrichtet und beschéftige
mich seit Langem mit Grenzfragen zwischen Naturwissenschaft

und Theologie.”

In den vorliegenden Text sind Anregungen und hilfreiche Kritik
von Alexander Fink, Peter C. Higele, Hermann Hafner und Fried-

hardt Gutsche eingeflossen. Allen meinen herzlichen Dank.

2 Ich gehore seit vielen Jahren zum Leitungskreis der Naturwissenschaftler-
arbeit in der Akademiker-SMD. (www.smd.org/akademiker-smd) Wir bie-
ten jedes Jahr eine Fachtagung zu Grenzfragen an wie z.B. ,Schépfung und
Evolution®, ,Wissen und Gewissheit in Naturwissenschaft und Glaube“ oder
,Geist — nichts als Materie? Der Streit um Gehirn und Geist".
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1. DENKVORAUSSETZUNGEN IN DEN
NATURWISSENSCHAFTEN

Der grofie Erfolg der Naturwissenschaften hangt mit ihren Denk-
voraussetzungen zusammen. Dazu zidhlen der methodische
Atheismus und die Beschrinkung auf wiederholbare und objek-
tivierbare Phanomene. Mit der Mathematik wurde eine Sprache
gefunden, die Beobachtungen so beschreibt, dass man sie verall-
gemeinern kann. Mess- und tberprifbare Vorhersagen werden
moglich.

Bei den Denkvoraussetzungen handelt es nicht um Tatsachen-
behauptungen, sondernum Vermutungen, umeine ,Richtschnur®,
die allerdings einen recht erfolgreichen Weg auf der Suche nach

Erklarungen eroffnet.

1.1 Methodischer Atheismus

Der methodische Atheismus gehort spitestens seit Newton*
(1643 - 1727) zu den Leitideen der Naturwissenschaft.
Methodischer Atheismus bedeutet: Fragen nach der Existenz
eines Gottes werden offengelassen, Gott darf als Grofle in keiner
wissenschaftlichen Theorie vorkommen, tibernatiirliche Ursachen

sind keine zugelassenen Erklirungselemente. Damit ist die Frage

3 Brigitte Falkenburg: Mythos Determinismus. Wie viel erklart uns die Hirn-
forschung? Berlin, Heidelberg: Springer Spektrum 2012, S. 371.
4 Tsaak Newton war einer der letzten Universalgelehrten. Vom ihm stammt
die sog. Newtonsche Mechanik. Newton fand nicht nur die richtigen physika-
lischen Formeln, sondern auch die Mathematik dazu, die Infinitesimalrech-
nung (in etwa zeitgleich mit Leibniz, aber unabhingig von ihm).

16



1 Denkvoraussetzungen in den Naturwissenschaften

nach Gott nicht entschieden, sie wird aber in den Naturwissen-
schaften bewusst ausgeklammert.”

Im Alltag kommt der methodische Atheismus immer dann
zum Tragen, wenn von einer Regelmafiigkeit Gebrauch gemacht
wird, wie beim Backen eines Kuchens nach einem Rezept oder
dem Bedienen einer Maschine nach Anweisung.

In den Naturwissenschaften kann in Ubereinstimmung mit
ihren Voraussetzungen die Frage nach der Existenz eines Gottes
weder gestellt noch beantwortet werden. Insofern spielt hier die
Gottesfrage keine Rolle.® Man kann Christ, Jude, Moslem oder
Atheist sein und gleichzeitig erfolgreich in den Naturwissenschaf-
ten arbeiten. Newton war tiefglaubig, aber in seinen Theorien
kommt Gott als Erklirungsfaktor nicht vor.” Wissenschaftliche
Ergebnisse werden weltweit verdffentlicht und von Fachleuten
unabhingig von ihrer Religion oder ihrer weltanschaulichen Aus-

richtung gelesen und verstanden.

Gott darf als Grofde in keiner wissenschaftlichen
Theorie vorkommen.

5 Das hat sich z.B. in den Religionskriegen bewihrt, denn dadurch wurde
ein Forschen tber die Grenzen von Religionszugehorigkeit hinweg mog-
lich.

6 Einige aus den Naturwissenschaften sind Vertreter des sogenannten dog-
matischen Atheismus. Darin wird die Existenz eines Gottes grundsitzlich be-
stritten. Fur das Vorgehen in der Forschung andert sich durch diese Position
nichts.

7 Jedoch haben die Vorstellungen, die Newtons Begriffsbildungen zugrunde
liegen, durchaus auch ihre Wurzeln in seiner Gottesvorstellung. So korres-
pondiert Newtons ,,absoluter Raum® mit seiner Uberzeugung, dass der Raum
das ,Sensorium Gottesist. Mehr dazu in Kap. 4.1.

17
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In der breiten Offentlichkeit, in populirwissenschaftlichen
Biichern und in Auerungen von Fachleuten werden diese welt-
anschaulichen Beschrankungen oft nicht ernst genommen. Der
grofle Erfolg der Naturwissenschaften verfihrt offensichtlich
dazu, Grenzen zu Uiberschreiten. Manche meinen, aus dem Beob-
achteten die Nichtexistenz Gottes ableiten zu kénnen. Das ist ein
Zirkelschluss. d.h. ein schwerer logischer Fehler! Und so wird aus
der methodischen Voraussetzung des Atheismus scheinbar ein
durch die Naturwissenschaften ,bewiesener, ein logisch folgen-
der Atheismus.

Ein Beispiel: Juri Alexejewitsch Gagarin (1934 — 1968) — dem
ersten Menschen im Weltraum® — wird der Ausspruch in den
Mund gelegt, er habe Gott im Weltraum nicht gesehen. Gemeint
ist, damit sei die Nichtexistenz Gottes nachgewiesen — und zwar
auch aufierhalb der Erde. Dies zeigt besonders platt, wie die Wis-
senschaft nur allzu gern zur Begriindung eines weltanschauli-
chen Atheismus herangezogen wird. Der Biologe Jacques Monod?
(1910 -1976) fordert, der Mensch miisse lernen, sich so zu sehen,
wie die Wissenschaft ihn beschreibt, als einen blinden Zufallstref-
fer, der zwar naturgesetzlich moglich, aber auf keinen Fall notwen-
dig war, als ,Zigeuner am Rande des Universums, das fur seine
Musik taub ist und gleichgiiltig gegen seine Hoffnungen, Leiden
oder Verbrechen® (vgl. Info 19).

Soll geklart werden, warum ein bestimmtes Experiment einen

8 Der sowjetische Astronaut Juri Gagarin flog am 12. April 1961 als erster
Mensch in der Wostok-Rakete in den Weltraum. Es wurde behauptet, er habe
gesagt: ,Ich habe gesucht und gesucht, aber Gott habe ich nicht gesehen.”
Allerdings muss man davon ausgehen, dass Gagarin selbst dieses nicht ge-
sagt hat.

9 Jacques Monod ist ein sehr erfolgreicher Biologe aus dem letzten Jahr-
hundert. Er betrieb molekularbiologische Forschungen und erhielt 1965
den Nobelpreis fiir Medizin (zusammen mit André Lwoff und Francois Ja-
cob).

18



1 Denkvoraussetzungen in den Naturwissenschaften

anderen Ausgang als erwartet genommen hat, so sucht man nach
nattrlichen Grinden. Die Naturwissenschaften suchen immer
nur nach ,natirlichen Erklirungen® (methodischer Naturalis-
mus). Mess- und Beobachtbares wird mit anderem Beobachteten
in Beziehung gesetzt und als Folge nachweisbarer Ursachen dar-
gestellt. Die benutzten Gréflen miussen also — wenn moglich -
messbar, auf jeden Fall aber beobachtbar sein. Gott kann in ihnen
nicht als relevanter Faktor vorkommen, denn sonst wire er eine
beobachtbare und manipulierbare Gréfie der Natur. Wollte man
ihn dennoch als eine naturwissenschaftliche Gréfie einfithren und
zwar als eine nicht beobachtbare, dann hitte man Gott zu einer
Hypothese gemacht, die naturwissenschaftlich nichts austragt
und deshalb fallen gelassen werden muss. Uberfliissige Begriffe
sollen in naturwissenschaftlichen Theorien entfernt werden. Das
entspricht der Forderung, naturwissenschaftliche Theorien so ein-
fach wie moglich zu formulieren.*

Auch wenn Gott in keiner naturwissenschaftlichen Theorie
als Grole vorkommen darf, spielen Gottesvorstellungen durch-
aus eine Rolle. Das wird z.B. bei Newton in seinen Vorstellungen
tiber Raum und Zeit deutlich (vgl. Kap. 4.1 und Info 13) oder auch
bei Kepler, fiir den Forschung bedeutet, Gottes Gedanken in der
Schépfung zu erkennen (vgl. Kap. 1.5).

1.2 Wie-Fragen

Die Naturwissenschaften kénnen nur Antworten auf Wie-Fra-
gen, auf Fragen nach einer Struktur finden. Wie fillt ein Apfel zu

10 Man nennt dieses Sparsamkeitsprinzip das ,Ockham’sche Rasiermesser®.
Es wurde im 19. Jahrhundert nach Wilhelm von Ockham (1285 - 1347) be-
nannt. Ockham hat das Prinzip selbst zwar nicht formuliert, aber implizit in
seinen Schriften benutzt.

19
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Boden? Wie verhilt sich ein Wassertropfen auf einer heifden Herd-
platte? Sprachlich lax wird in der Physik durchaus gefragt: War-
um hupft ein Wassertropfen auf der heiflen Herdplatte? Erwartet
wird als Antwort allerdings ein Funktionszusammenhang. Kann
dieser hergestellt werden, ist das Phanomen ,verstanden®.

Ein von einem Baum fallender Apfel soll dies verdeutlichen: Er
fallt am Anfang langsam und dann immer schneller. Sieht man von
der Luftreibung ab, so wichst seine Geschwindigkeit proportional
zur Zeit, nach zwei Sekunden ist seine Geschwindigkeit doppelt
so grof3 wie nach einer Sekunde, usw. Der Zusammenhang lisst
sich durch eine Formel beschreiben und damit ist die Wie-Frage
beantwortet (vgl. Info 1).

Die Frage nach dem Warum — sieht man vom laxen Sprach-
gebrauch ab - ist mit solchen Formeln nicht beantwortet. Dazu
miisste man z.B. wissen, warum sich Massen gegenseitig anziehen
— im Apfelbeispiel warum die Erde den Apfel anzieht —, warum
das zugehorige Kraftgesetz gilt und warum es tberhaupt Massen
gibt. Fragen wie ,Warum gibt es Gesetzmafligkeiten und warum
gerade die vorgefundenen?” oder ,Warum existieren wir?“ kénnen
von den Naturwissenschaften weder beantwortet noch gestellt
werden. Ebenfalls aufien vor bleiben Fragen nach Absichten, Zwe-
cken und Motiven.! Solche Fragen gehéren nicht in den Bereich

der Naturwissenschaften.

In den Naturwissenschaften konnen nur
Wie-Fragen und keine Warum-Fragen gestellt
werden.

11 Der Fachbegriff heif3t ,teleologische” Fragen.
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1 Denkvoraussetzungen in den Naturwissenschaften

Dies stellt vereinbarungsgemify neben dem methodischen
Atheismus eine weitere duflerst erfolgreiche Beschrankung dar.
Galilei? (1564 — 1642) gehort zu den ersten Wissenschaftlern, die
die aristotelische Frage nach dem Warum® in den Naturwissen-
schaften aufgaben und stattdessen erfolgreich Wie-Fragen stell-
ten.

Die Biologie kommt allein mit der Wie-Frage nicht aus. Sie
braucht noch die Frage nach dem ,Wozu®, allerdings in einem
funktionalen Sinn. Organismen besitzen Strukturen, die Funktio-
nen ausiiben. Erinnert sei an das Raubtiergebiss bei Léwen und
die Fliigel bei Végeln. Diese Korperteile erfiillen zwar eine Aufga-
be, sind aber nicht - so die Vorstellung in den Naturwissenschaf-
ten — von irgendwem fiir die entsprechende Aufgabe entworfen
worden.' In gewisser Weise geht es auch um die Frage nach dem
JWoher". Lebewesen haben Vorfahren, hier kommt ein histori-
scher Aspekt ins Spiel.

Offen bleiben in allen Naturwissenschaften Fragen nach der
Herkunft von Naturgesetzen, nach Zweck und Ziel, nach Sinn,
Plan und Grund, nach dem Wesen der Dinge, nach dem Warum.
Offen bleiben auch Fragen nach Werten und nach Qualititen. Die
Fragen ,Wie erkenne ich eine Kraft?“ oder ,Wie erkenne ich ein
elektrisches Feld?" kénnen innerhalb der Physik beantwortet wer-

12 Galileo Galilei ist einer der ersten Wissenschaftler, die aus Experimenten
und Beobachtungen Einsichten tiber Himmelskérper und Zusammenhange
auf der Erde herleiten. Das stand fur ihn nicht im Widerspruch zu seinem
Glauben. Mehr dazu in Info 20.

13 Aristoteles nennt vier Ursachentypen: Materialursache (z.B. woraus ein
bestimmter Tisch besteht), Formursache (z.B. der Bauplan des Tisches),
Wirk- oder Bewegungsursache (z.B. der Architekt des Bauplans) und Ziel-
oder Zweckursache (z.B. woftr der bestimmte Tisch eingesetzt werden soll).
14 In der Biologie spricht man von Teleonomie (scheinbare Zweckmifiigkeit,
,als ob“ es zielgerichtete Griinde gibe). Sie ist von der Teleologie zu unter-
scheiden, in der es um eine beabsichtigte oder von auflen gesetzte Zweck-
mifligkeit geht.
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den, die Fragen ,Was ist eine Kraft?“ oder ,Was ist ein elektrisches
Feld?” nicht. Angeben kann die Physik Formeln und Messverfah-
ren. Damit ist aber das Wesen einer Kraft, einer Geschwindigkeit
nicht erfasst. Besonders deutlich wird die Kluft bei Fragen nach
Zweck und Ziel. Ein Tisch mag naturwissenschaftlich vollstindig
beschrieben sein, wenn man die Art des benutzten Holzes, des
Lacks und seine Form angibt. Nur hat man damit noch nicht er-
fasst, dass der Tisch in der Lebenswelt einen Zweck hat, z.B. dass

er hergestellt wurde, um an ihm essen zu kénnen.

Lebenswichtige Fragen wie z. B. die nach Sinn,
Zweck und Ziel oder Werten konnen innerhalb
der Naturwissenschaften nicht gestellt werden.

Menschenrechte und die Wirde des Menschen sind keine
naturwissenschaftlichen Begriffe. Sie sind aber grundlegend fur
unsere Welt und das Zusammenleben von Menschen. Zur Wirk-
lichkeit gehért mehr als von den Naturwissenschaften erfasst wer-
den kann. Offen bleiben auch grofie Fragen menschlicher Existenz
wie: ,Woher komme ich?“, ,Wohin gehe ich?* ,Was ist der Sinn
meines Lebens?®, ,Wie gehe ich mit Hass um?“.

Die Biologie beschiftigt sich zwar mit lebenden Wesen, der Be-
griff Leben selbst ist jedoch kein biologischer Begriff. Und doch
versuchen auch Biologen dem Geheimnis des Lebens auf die Spur
zu kommen. Der ungarische Mediziner, Biochemiker und Nobel-

preistrager Albert von Szent-Gyodrgyi Nagyrapolt (1893 — 1986)
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schreibt in seinen ,Lebenserinnerungen®: ,Bei der Jagd nach
dem Geheimnis des Lebens begann ich meine Forschungen in
der Histologie. Da ich mit der Information unzufrieden war, die
mir die Gestalt der Zelle tiber das Leben geben konnte, wandte
ich mich der Physiologie zu. Da ich die Physiologie zu kompliziert
fand, beschiftigte ich mich mit Pharmakologie. Doch die Situation
war immer noch zu kompliziert, sodass ich Bakteriologie studier-
te. Aber selbst Bakterien waren zu komplex, und so tauchte ich in
die molekulare Ebene hinab und studierte Chemie. Nach zwanzig
Jahren Arbeit kam ich zu dem Schluss, dass wir bis in die Ebene
der Elektronen und in die Welt der Wellenmechanik hinunterge-
hen miissen, um Leben zu verstehen. Aber Elektronen sind nur
Elektronen und tberhaupt nicht lebendig. Offensichtlich hatte ich
unterwegs das Leben verloren; es ist mir zwischen den Fingern
hindurchgeronnen.”

Vermutlich bekommt man eine Ahnung vom Leben nur durch
die Teilhabe am Leben. Viktor von Weizsicker formuliert: ,Um
Lebendes zu erforschen, muss man sich am Leben beteiligen.®
Das ist dann aber auflerhalb des Bereichs der Biologie. Sie klam-

mert diese Art Fragestellung aus.

1.3 Wiederholbarkeit

Nur wiederholbare Vorginge, ,reproduzierbare” Ergebnisse gelten

als wissenschaftlich belegt. Macht ein Forscher, eine Forscherin

15 GEO-Wissen Nr. 2, 7. 5. 1990, S. 108. Szent-Gyorgyi Nagyrapolt wurde
1937 der Nobelpreis fir Medizin u.a. fiir seine Arbeiten zum Vitamin C ver-
liehen.

16 Viktor von Weizsicker: Gestaltkreis. Zitiert in Andreas Losch: Jenseits der
Konflikte. Eine konstruktiv-kritische Auseinandersetzung von Naturwissen-
schaft und Theologie. Géttingen: Vandenhoeck & Ruprecht 2011, S. 227.

23



Glauben oder Wissen?

oder ein Forschungsinstitut eine Entdeckung, so gilt das zugeho-
rige Ergebnis erst dann als gesichert, wenn es auch an anderen
moglichst unabhingigen Instituten durch Kontrollmessungen
bestatigt werden konnte. Voraussetzung ist, dass die Versuchsbe-
dingungen ausreichend protokolliert und die Messfehler angege-
ben wurden. Wiederholbarkeit kann aber nur unter Laborbedin-
gungen hinreichend gut erreicht werden. Dort versucht man alle
,otorfaktoren soweit irgend maglich auszuschalten.

Genau genommen ist jeder Vorgang einmalig. Die Bedingun-
gen, unter denen zwei dhnlich Vorginge ablaufen, sind nie véllig
identisch. Haufig kann man davon ausgehen, dass dhnliche Aus-
gangsbedingungen zu dhnlichen Ergebnissen fithren. Dann kann
Reproduzierbarkeit von Versuchsergebnissen - innerhalb der
Messgenauigkeit — gelingen. Dass dies nicht immer der Fall ist,

wird z.B. bei langfristigen Wettervorhersagen deutlich.

Die Naturwissenschaften konnen nur wiederhol-
bare Vorginge beschreiben.

Experimente werden in der Forschung unter kiinstlichen Be-
dingungen durchgefithrt. Dabei ist man bestrebt, Eigenschaften
eines zu untersuchenden Objekts, die Einfluss auf das Messergeb-
nis haben kénnten, zu minimieren. So nahm Galilei fiir seine Fall-
versuche schwere Kugeln, um vom Luftwiderstand weitgehend
absehen zu kénnen. Ein luftleer gemachter Fallturm, wie er in Bre-
men realisiert ist, stand ihm nicht zur Verfiigung.

Kein System lasst sich vollstandig von der Umgebung isolieren.

Das ist in vielen Fallen unproblematisch. Es gibt aber auch etliche
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Systeme, bei denen sich Umwelteinfliisse gravierend auswirken.
So konnte eventuell der Fligelschlag eines Schmetterlings in Bra-
silien einen Tornado in Texas ausldsen (Schmetterlingseffekt). Je
nach Wetterlage sind verlassliche Wetterprognosen fiir wenige

Wochen oder auch nur einige Stunden moglich.

Es gibt viele Systeme, bei denen dhnliche Ursa-
chen dhnliche Wirkungen haben, aber auch vie-
le, bei denen nur gleiche Ursachen gleiche Wir-
kungen haben, dhnliche Ursachen kénnen dort
zu sehr unterschiedlichen Wirkungen fiihren.

Ein anderes Beispiel: Ein Bleistift, der auf der Spitze balanciert
wird, kippt bald und zwar in eine nicht vorausberechenbare Rich-
tung. Jeder Balancierversuch hat ein anderes Ergebnis. Analog ist
das Verhalten bei einem Wiirfel. Hier haben ganz kleine Unter-
schiede in den Ausgangssituationen enorme Auswirkungen auf
das Ergebnis.

Es gibt demnach Systeme, bei denen dhnliche Ursachen dhnli-
che Wirkungen haben und andere, bei denen nur gleiche Ursachen
gleiche Wirkungen haben und 4hnliche Ursachen zu sehr unter-
schiedlichen Wirkungen fiithren (vgl. Info 8 — Chaostheorie).

Eine besondere Situation liegt in der Geologie vor. Hier
schlief3t man z.B. aus Bohrproben auf die Beschaffenheit der Um-
gebung. Die ,Kunst” besteht darin, Proben zu nehmen, die typisch
(,reprasentativ®) fur das Ganze sind. Dies macht deutlich, dass die
Deutung von Ergebnissen von Vorerfahrungen und Vortheorien
abhingt.
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In der Astronomie gibt es noch ein anderes Ausgangsproblem:
Mit Himmelsobjekten lassen sich keine Experimente machen. Am
Himmel findet man jedoch genug analoge Vorginge, durch die
eine Theorie bestatigt werden kann. Schwieriger wird es, will man
dem Anfang des Universums auf die Spur kommen. Dieser war
— wenn es tberhaupt einen Anfang gegeben hat — ein einmaliger
Vorgang. Hier steht die Kosmologie vor einer Aufgabe, wie sie die

Geschichtswissenschaften kennen.’

Bei ganz kleinen Teilchen wie Elektronen lassen
sich nur Wahrscheinlichkeiten fiir erwartete
experimentelle Ergebnisse angeben.

Noch anders ist die Situation bei Quantenobjekten wie Pho-
tonen (,Lichtteilchen®) oder Elektronen. Bei einzelnen Quanten-
objekten sind genaue Vorhersagen tiber ihr Verhalten nicht mog-
lich, man kann nur Wahrscheinlichkeiten angeben. Méglich sind
genaue Vorhersagen aber dann, wenn man tber eine grofle An-
zahl von Quantenobjekten redet. Ein Beispiel: Wann ein einzel-
nes Atom eines radioaktiven Stoffs zerfallt, lisst sich nicht vor-
hersagen, es kann sofort zerfallen oder erst in dreifdig Jahren. Fiir
eine grofle Anzahl von Atomen dieses Stoffs dagegen gibt es ein
zuverlassiges Wissen dariiber, wann die Hilfte davon zerfallen ist.

Die Forderung nach wiederholbaren Vorgingen in der Natur

17 Am LHC (Large Hadron Collider in Genf) versucht man dem Urknall,
einem — wie man heute annimmt — einmaligen Ereignis auf die Spur zu kom-
men, indem man Quark-Gluonen-Plasmen und damit Materiezustinde nahe
dem Urknall herstellt und untersucht.
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setzt voraus, dass es in der Natur unveridnderliche Gesetzmafiig-
keiten gibt. Im Bereich der Naturwissenschaften ist dies ein er-
folgreiches Konzept. Es klammert allerdings nicht Wiederholbares
und damit einen Teil der Realitit aus. Dazu gehéren individuelle

Erfahrungen und Beobachtungen.

1.4 Objektivierbarkeit

Wissenschaftliche Theorien werden von Menschen entwickelt.
Das Auffinden grofder neuer Theorien hangt mit Forscherperson-
lichkeiten und deren Vorlieben zusammen (vgl. Kap. 4.1). Eine
formulierte Theorie kann jedoch von jedem, der die wissenschaft-
liche Sprache versteht, benutzt und nachvollzogen werden. Da
spielen weder das Geschlecht noch die Herkunft oder der Kultur-
raum eine Rolle. Was objektivierbar ist, kann — wenn die Theorie
weit genug entwickelt ist — auf eine Formelsprache abgebildet und
berechnet werden. Beim Gebrauch der Mathematik sind dann die
subjektiven Elemente weitgehend abgestreift.

In der klassischen Physik (Teilgebiete der Physik, die bis etwa
zum Ende des 19. Jh. formuliert wurden) kénnen wir zumindest
tber Ausschnitte der Welt reden, ohne auf uns selbst Bezug zu
nehmen. Anerkannte Methoden und Standards sichern die Ver-
lasslichkeit ab. Dazu zahlt, dass die untersuchten Phinomene
konstant sind und regelmifig bei analogen Versuchsanordnun-
gen auftreten. Bei genauem Hinsehen ist es allerdings fraglich,
ob im strengen Sinn von objektiven Ergebnissen gesprochen wer-
den kann. Es handelt sich vielmehr um Intersubjektivitit, d.h.
die iiberwiegende Mehrheit der Subjekte (Forscher) ist sich einig
geworden. Aber es sind immer noch Subjekte, die experimentie-

ren, Ergebnisse zur Kenntnis nehmen und interpretieren sowie
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Begriffe definieren. Der Quantenphysiker Werner Heisenberg'®
(1901 - 1976) weist darauf hin, dass der Gebrauch der Begriffe in
der klassischen Physik ,letzten Endes eine Folge der allgemeinen
geistigen Entwicklung der Menschheit” ist. Er folgert: ,Aber in
dieser Weise nehmen wir doch schon auf uns selbst Bezug, und
insofern kann man unsere Beschreibung nicht vollstindig objek-

tiv nennen.™

Die Naturwissenschaften streben objektivier-
bare Beschreibungen der Natur an. Sie stof3en
dabei auf Grenzen.

Ein weitverbreiteter Irrtum ist, dass sich Begriffe in den Na-
turwissenschaften an beobachteten Phinomenen einfach ablesen
lassen. Es hat Jahrhunderte gebraucht, um Begriffe wie Kraft und
Energie physikalisch so bestimmen zu kénnen, dass sie zu prazi-
sen und messbaren Gréflen wurden. Kraft z.B. wird heute nicht
mehr erklirt, sondern durch ihre Wirkungen (Verformung und/
oder Anderung eines Bewegungszustands) erkennbar und mess-
bar gemacht. Schon die Assyrer benutzten Seile und Rollen, um

schwere Lasten zu bewegen. Aber sie hatten noch nicht den heute

18 Werner Heisenberg gehort zu den bedeutenden Physikern des 20. Jh., die
die mathematische Formulierung der Quantentheorie entwickelten. Er be-
kam 1932 daftr den Nobelpreis. Auch zu Grenzfragen hat er Grundlegendes
aufgeschrieben, z.B. in ,Der Teil und das Ganze®.

19 Walter Blum, Hans-Peter Diirr und Helmut Rechenberg (Hrsg.): Werner
Heisenberg, Gesammelte Werke. Abteilung C, Allgemeinverstandliche Schrif-
ten, Bd. II. Physik und Erkenntnis 1956 - 1968. Miinchen Ziirich: Piper 1984,
S.39.
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eingefithrten Kraftbegriff, der klar vom Begriff der Energie unter-
schieden ist. Naturwissenschaftliche Begriffe sind abstrakt und
unanschaulich. Das bedeutet, der Zugang muss erlernt und ein-
getibt werden. Die zunichst von Menschen frei gewihlten Begriffe
sind nicht beliebig. Sie miissen sich bei der Zuordnung zu Pha-
nomenen bewihren, von der Mehrheit der Wissenschaftlerinnen/
Wissenschaftler akzeptiert werden und einen mathematischen
Formalismus erméglichen.

Schwieriger ist die Lage bei der Quantentheorie. Diese Theorie
ist fiir Mikroobjekte zustandig und gehort zu den grundlegenden
Theorien in der Physik. Die Experimente mtssen mit den Begrif-
fen der klassischen Physik beschrieben werden, aber diese Begriffe
passen nicht genau auf die Natur.” Ein Beispiel: Man kann zwar
den Ort eines Elektrons in einer Anordnung zu zwei unterschied-
lichen Zeitpunkten messen, aber nicht mehr von einer Bahn re-
den, auf dem der Elektron sich in der Zwischenzeit bewegt haben
koénnte. Eine objektive Kenntnis der Zustinde in der Zwischenzeit
ist nicht méglich und es ist fraglich, ob es tberhaupt sinnvoll ist,
solche Zwischenzustinde zu unterstellen. Nach der Kopenhagener
Deutung der Quantentheorie? muss man davon ausgehen, dass
Quantenobjekten wie z.B. Elementarteilchen keine Eigenschaften
— beispielsweise Ort oder Geschwindigkeit — unabhangig von einer
Messung zukommen. Vor einer Messung hat man nur Wahrschein-
lichkeiten fiir mogliche Eigenschaften. In der Messung wird eine
dieser Méglichkeiten angenommen. Mehr dazu in den Kapiteln 3.1
und 3.2 sowie in Info 7.

Die Kopenhagener Deutung der Quantentheorie verdeutlicht,

dass die Naturwissenschaften die Welt nicht als in einer bestimm-

20 Heisenberg in W. Blum a.a.O. S. 39.

21 Diese Deutung geht auf den Physiker Niels Bohr (1885 — 1962, lehrte an
der Universitat von Kopenhagen) zurtick. Sie wird bis heute von der iiberwie-
genden Mehrzahl der Physiker akzeptiert.
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ten Weise vorliegende beschreiben kénnen. ,Die Welt hat keine

Eigenschaften unabhingig davon, ob diese erkannt werden."”?

1.5 Mathematik

Um Sachverhalte beschreiben und sich dariiber mit anderen Men-
schen austauschen zu kénnen, wird eine Sprache benétigt. Die
menschlichen Gemeinschaften haben eine Vielzahl von Sprachen
entwickelt. Dazu gehért auch der Zahlbegriff. In den Naturwissen-
schaften ist Mathematik die bewihrte Sprache.

Ob der Mensch die Zahlen erdacht oder sie gefunden hat, da-
riiber kann man streiten. Auf jeden Fall sind Zahlen ein uflerst
nitzliches Werkzeug im Alltag, im Handel und in den Wissen-
schaften. Mathematik ist mehr als Zahlen. In ihr geht es insbe-
sondere auch um Strukturen und Muster. Ein Beispiel fiir mogli-
che mathematische Strukturen ist das Vertauschungsgesetz bei den
natiirlichen Zahlen, dass also 2 + 3 dasselbe Ergebnis hat wie 3 +
2. Den meisten sind Muster aus der Geometrie bekannt. Symmet-
rie gehort dazu. Etliche Figuren sind achsensymmetrisch wie z.B.
Rechtecke. Bei solchen Figuren gibt es eine Linie, an der man diese

spiegeln kann, ohne dass sich ihre Form dndert.

Die Sprache der Naturwissenschaften ist die
Mathematik.

22 Stefan Bauberger: Was ist die Welt? Zur philosophischen Interpretation
der Physik. Stuttgart: W. Kohlhammer 2009 (3. Aufl.), S. 236.
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Auch wenn Mathematik vielfach angewendet werden kann,
ist sie mehr als ,angewandte Mathematik®. Mathematische Aus-
sagen folgen aus reinen Gedankenoperationen, sie mussen nicht
empirisch begriindet sein. Folgerungen werden in der Mathema-
tik streng logisch bewiesen. Ein mathematisches Theoriengebiu-
de soll widerspruchsfrei sein.” Erstaunlicherweise ergibt sich im
Nachhinein hiufig fiir mathematische Theorien, die zunichst als
reine Gedankenspiele entstanden sind, eine naturwissenschaftli-
che Anwendung. Ein Beispiel ist die nichteuklidische Geometrie,
in der das Gesetz,?* dass zwei parallele Geraden sich nicht im End-
lichen schneiden kénnen, aufgegeben wird. Sie findet Anwendung
in der sog. Allgemeinen Relativitatstheorie (vgl. Info 6) und dort
benétigt man sie, um ganz grofie Raume physikalisch angemessen
zu beschreiben.

Der Glaube daran, dass die Wirklichkeit von mathematisch
formulierbaren Gesetzméifligkeiten bestimmt ist, hat eine lange

Tradition. So glaubte Galilei an die mathematischen Symbole,” in

23 Kurt Godel (1906 — 1978) hat allerdings gezeigt, dass in einer mathema-
tischen Theorie die Widerspruchsfreiheit mit ihren eigenen Mitteln nicht
nachgewiesen werden kann. Man muss vielmehr eine begriffsreichere mathe-
matische Theorie suchen, von der aus dann die Widerspruchsfreiheit der be-
griffsdrmeren nachgewiesen werden kann. Man muss quasi auf eine héhere
Ebene, eine Metaebene gehen und von dort aus die Theorie auf ihre Wider-
spruchsfreiheit hin untersuchen.

24 In der Mathematik spricht man von Axiom. Dies ist eine Setzung, ein in
der Regel unmittelbar einleuchtendes Prinzip, das nicht weiter begriindet
bzw. abgeleitet wird. In der modernen Mathematik kann ein Axiom auch eine
willkiirliche Setzung sein.

25 Aus Galileis , Saggiatore” von 1623. Galilei schreibt auch: ,Die Philosophie
steht in diesem groflen Buch geschrieben, dem Universum, das sich unserem
Blick stindig darbietet. Doch das Buch ist nicht zu verstehen, sofern man
nicht zuerst lernt, seine Sprache zu verstehen und das Alphabet zu lesen, aus
dem sie sich zusammensetzt. Es ist in der Sprache der Mathematik geschrie-
ben, und die Buchstaben sind Dreiecke, Kreise und andere geometrische Fi-
guren, ohne die es dem Menschen unméglich ist, ein einziges Wort davon zu
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denen das Buch der Natur geschrieben ist, und Kepler? (1571 —

1630) an die mathematischen Schépfungsgedanken Gottes (vgl.
Info 20).

Neben den finf genannten Denkvoraussetzungen — methodischer
Atheismus, Beschrankung auf Wie-Fragen, Wiederholbarkeit, Ob-
jektivierbarkeit und Mathematisierbarkeit — gibt es einige niitz-
liche ,Werkzeuge® in den Naturwissenschaften: Denken in Syste-

men und Reduktion.

1.6 Systeme

Ein Lebewesen ist mehr als eine Ansammlung von unterschiedli-
chen Molekiilen. Organismen sind naturwissenschaftlich betrach-
tet Systeme, deren Eigenschaften sich nicht hinreichend aus den
Eigenschaften der sie aufbauenden Molekile ableiten lassen. Das
Ritsel des Lebens bleibt ohnehin. Auf der naturwissenschaftlich
beschreibbaren Ebene kann man feststellen, dass Organe zwar aus
verschiedenen Stoffen bestehen, aber erst durch die Wechselwir-
kung der zugehorigen Molekiile ihre spezielle Funktion austiben
kénnen. Der Zusammenschluss unterschiedlicher Organe wird
nur dann zu einem funktionierenden Ganzen, wenn die erforder-
lichen Wechselwirkungen hinzukommen.

Die Gemeinsambkeit aller Systeme ist also, dass zu den Kompo-

nenten noch Wechselwirkungen hinzukommen. Insofern ist ein

verstehen; ohne sie irren wir durch ein finsteres Labyrinth.“ Zitiert in: Dava
Sobel: Galileos Tochter. Eine Geschichte von der Wissenschaft, den Sternen
und der Liebe. Berlin: Berlin Verlag 1999, S. 24.

26 Johannes Kepler war Mathematiker, Astronom, Optiker, evangelischer
Theologe und Astrologe. Er erkannte als Erster, dass die Planeten sich nicht
auf Kreis- sondern Ellipsenbahnen bewegen.
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System mebhr als die Summe seiner Teile. Durch diese Wechselwir-
kungen entstehen neue Eigenschaften, die nicht aus den Eigen-

schaften ihrer Bestandteile folgen.

Ein System ist mehr als die Summe seiner Teile.

Einige Beispiele: Einzelnen Atomen/Molekiilen kann kei-
ne Temperatur zugeschrieben werden. Das geht erst bei einer
Gesamtheit aus vielen Atomen/Molekilen. Sozialverhalten bei
Wolfen kann man nur in einem Rudel beobachten, nicht aber bei
einem allein herumlaufenden Wolf. Wasser besteht aus einzelnen
Wassermolekiilen, deren chemische und physikalische Eigenschaf-
ten bekannt sind. Aber erst die vielfaltigen Wechselwirkungen der
Molekiile untereinander ermdoglichen die erstaunlichen Eigen-
schaften von Wasser, so dehnt sich Wasser z.B. im Gegensatz zu
anderen Stoffen beim Erstarren aus.

Zu méglichen Wechselwirkungen gehéren auch Ruckkopp-
lungsmechanismen. In der Natur vorkommende rtckgekoppelte
Systeme sind in der Regel sehr komplex. Zuweilen trifft man je-
doch auf einfacher zu beschreibende Systeme. Dafiir ist die zykli-
sche Veranderung in der Population des Amerikanischen Schnee-
schuhhasen und des Kanadischen Luchses ein Beispiel: Beide
Tierarten haben eine Riuber-Beute-Beziehung. Der Kanadische
Luchs ist der Rauber und der Amerikanische Schneeschuhhase
seine Beute. Vereinfacht kann dies wie folgt dargestellt werden:
Sind viele Schneeschuhhasen (Beutetiere) vorhanden, so haben
die Luchse (Rauber) viel Nahrung und kénnen sich vermehren.

Dann nimmt aber bei steigender Anzahl der Luchse (Riuber) die
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Anzahl der Schneeschuhhasen (Beutetiere) ab. Als Folge davon re-
duziert sich zeitversetzt auch die der Luchse (Riuber), denn sie
haben jetzt weniger Nahrung. Dadurch kann sich der Bestand der
Schneeschuhhasen (Beutetiere) erholen. Der etwa zehn Jahre dau-
ernde Zyklus beginnt von Neuem. Wiirde man nur die periodische
Schwankung in der Population der Luchse beobachten, so ware
diese nicht zu verstehen.

Aus den Bestandteilen eines Systems nicht ableitbare Eigen-

schaften nennt man emergent (deutsch: auftauchen, entstehen).?’

1.7 Reduktionismus

Reduktionismus ist eine bewihrte Methode in den Naturwis-
senschaften. Man versucht ein méglichst knappes Begriffs- und
Funktionssystem zu finden, aus dem sich viele Eigenschaften ab-
leiten lassen.

Reduktion bedeutet, dass man bewusst oder aus Unwissenheit
nicht alle Eigenschaften eines Systems erfasst. Erst wenn vieles
weggelassen wird, gelingt in der Regel eine wissenschaftliche Be-
schreibung. Soll ein von einem Baum fallender Apfel in der Mecha-
nik beschrieben werden, so sind seine Farbe und sein Geschmack

belanglos. Fur sie gibt es in dieser Theorie auch keine Begriffe.

27 Manche Eigenschaften eines Systems lassen sich — wie im Beispiel — erkli-
ren, wenn mehr Informationen hinzugezogen werden oder man das betrach-
tete System erweitert (schwache Emergenz). Es konnte aber auch prinzipiell
nicht Ableitbares geben. Manche vermuten, dass Bewusstsein und Geist dazu
gehoren. Statt Emergenz wird auch der Begriff Fulguration (von lat. fulgur
,Blitz") benutzt.
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Die Wirklichkeit ist viel zu komplex, um sie als
Ganzes beschreiben zu konnen. Erst wenn man
von vielen Aspekten absieht, kann eine wissen-
schaftliche Beschreibung gelingen.

Bei manchen komplexen Systemen hat sich das folgende Vor-
gehen bewihrt: Ein Ganzes wird in Teilsysteme unterteilt, deren
Eigenschaften sich leichter untersuchen lassen. Man hofft, daraus
die Eigenschaften des Ganzen verstehen zu kénnen, indem qua-
si wie in einem Baukasten alles anschlieflend zusammengesetzt
wird. So berechnet man zum Beispiel die Planetenbahnen in unse-
rem Sonnensystem in erster Ndherung recht gut unter der Annah-
me, es gabe nur die Sonne und den jeweils betrachteten Planeten.
Das Ergebnis ist in diesem Fall allerdings noch nicht befriedigend.
Erst wenn man nachtréglich den Einfluss der tibrigen Planeten auf
den betrachteten Planeten als Stérung berticksichtigt, werden die
Ergebnisse zutreffender. Diese Methode fiihrt jedoch nicht immer
zum Erfolg. Hiufig kénnen Eigenschaften eines komplexen Sys-
tems nicht aus den Eigenschaften der Einzelkomponenten abge-
leitet werden. Darauf wurde schon im letzten Kapitel hingewiesen.

Auch die Beschreibung von Systemen stellt in der Regel eine
Reduktion dar. So z.B. in der Medizin, wenn komplexe Systeme
wie Organe nur unter eingeschrinkten Gesichtspunkten wie even-
tuellen Fehlfunktionen beschrieben werden.

Begriffe, die in den Naturwissenschaften Verwendung finden,
stammen zwar in der Regel aus der Alltagssprache, erfahren je-

doch im neuen Kontext eine Veranderung. Sie werden prizisiert
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und blenden dabei Aspekte des umgangssprachlichen Bedeu-
tungsspektrums aus. Ein Beispiel: In der Physik ist Zeit — salopp
gesagt — das, was eine Uhr misst. Umgangssprachlich kann Zeit
schnell oder langsam verlaufen, man kann Zeit haben oder ver-
lieren, Zeit kann verfliegen oder sich dehnen, sie kann sogar still-
stehen. Im Leben wissen wir, was damit gemeint ist, physikalisch
macht dies keinen Sinn.

Zum Reduktionismus gehéren nattrlich auch die oben erldu-
terten Denkvoraussetzungen wie z.B. der methodische Atheismus.
Einige Naturwissenschaftler, die den Vorteil des Reduktionismus
in den Naturwissenschaften durchaus zu schitzen wissen, benen-
nen gleichzeitig dessen Grenzen sehr deutlich und schmerzlich.
Der Physiker Erwin Schrédinger®® (1887 — 1961) schreibt: ,[...]
und dann bin ich sehr erstaunt, dass mein Bild der realen Auflen-
welt sehr mangelhaft ist. Es liefert eine Menge faktischer Informa-
tion, bringt all unsere Erfahrung in eine wundervoll systematische
Ordnung, aber es hullt sich in tédliches Schweigen iiber alles und
jedes, was unserm Herzen wirklich nahesteht, was uns wirklich et-
was bedeutet. Es sagt uns kein Wort iiber rot und blau, bitter und
sufd, korperlichen Schmerz oder korperliche Lust; es weifd nichts
von schon und hisslich, gut oder schlecht, nichts von Gott und
der Ewigkeit. Die Naturwissenschaft gibt gelegentlich vor, auf Fra-
gen aus diesen Bereichen zu antworten, aber die Antworten sind

oft so albern, dass wir sie nicht ernst nehmen mé&gen.*

28 Erwin Schrédinger war theoretischer Physiker und an der Formulierung
der Quantenmechanik maf3geblich beteiligt, insbesondere ihrer Mathemati-
sierung. 1933 erhielt er daftir zusammen mit Paul Dirac (1902 - 1984) den
Nobelpreis fiir Physik. Er thematisierte auch philosophische Aspekte der
Quantentheorie.

29 Erwin Schrédinger: Die Natur und die Griechen. Hamburg: Rowohlt,
1956, S. 123. Zitiert in: John Lennox: Hat die Wissenschaft Gott begraben?
Witten: SCM R. Brockhaus 2009, S. 291.
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Schrodinger macht in diesem Zitat sehr deutlich, welcher Preis
mit dem Reduktionismus bezahlt werden muss. Der Versuch, mit
dieser Methode die gesamte Welt in den Blick zu bekommen, ist
zum Scheitern verurteilt. Das Feld fur relevante Erkenntnisquel-
len muss ausgeweitet werden und auch dann bleibt, dass alles

menschliche Verstehen begrenzt ist.

37



