

[image: cover]




Abkürzungen:





	ART:

	Allgemeine Relativitätstheorie





	QFT:

	Quantenfeldtheorie





	QM:

	Quantenmechanik





	RT:

	Relativitätstheorie





	LSP:

	Leib-Seele Problem





	TD:

	Thermodynamik





	WA:

	Weltauffassung





	WWA:

	Wissenschaftliche Weltauffassung





	WW:

	Wechselwirkung









Teil I:


Beschreibung der wissenschaftlichen Weltauffassung





1. Detailkenntnisse versus Überblick


Das 20. Jahrhundert war ein Jahrhundert, in dem die Naturwissenschaften zu einer großen Vielzahl von Ergebnissen gelangten, welche die technische Entwicklung beschleunigten und dadurch die gesamte Gesellschaft grundlegend veränderten. Parallel zu diesen Erfolgen in den Detailfragen der einzelnen Forschungsdisziplinen wurde jedoch das Gesamtbild unseres Verständnisses von der Natur, von der Welt in ihrem Grundaufbau, immer unklarer. Das klassische wissenschaftliche Weltbild, welches ein physikalisch-chemisches Weltbild war, basierte auf den zwei Säulen des Atomismus und Mechanismus. Beginnend mit den Atomisten des 17. Jahrhunderts wurde angenommen, die Welt würde aus kleinsten Bausteinen, Atomen, bestehen, aus denen sich alle anderen Objekte baukastenartig zusammensetzen würden.1 Zusätzlich glaubte man an eine mechanistische Dynamik dieser Objekte, wonach die Anfangskonstellation dieser Objekte und der zusätzlich angenommenen physikalischen Grundkräfte die weitere Entwicklung der Welt für die gesamte Zukunft eindeutig festlegen würde: Alle Objekte bewegen sich unverändert geradlinig, solange ihre Bewegungsrichtung oder Geschwindigkeitsgröße nicht durch auf sie wirkende Kräfte geändert wird. Im Rahmen dieses atomistisch-mechanistischen Weltbildes glaubte man, dass über diese materiellen Objekte und den Grundkräften hinausgehend keine weiteren Entitäten existieren würden, und Vermutungen über zusätzliche biologische oder gar psychologische und soziologische Wesenheiten wurden teilweise sogar als unwissenschaftlich diffamiert.


Die Wissenschaftlergemeinschaft ist allerdings nie ein homogener Block, in dem alle dasselbe glauben. Neben dem scheinbar gesicherten Grundwissen, das fast alle teilen, gibt es die Bereiche der Forschung, in denen die Meinungen teilweise sehr weit auseinander gehen. Es gab immer Wissenschaftler, die das atomistisch-mechanistische Weltbild nicht akzeptierten. In der Biologie gab es immer wieder Forscher, die das scheinbar zielgerichtete Verhalten biologischer Vorgänge nicht für erklärbar hielten im Rahmen einer mechanistischen Dynamik. Das Herz hat die Funktion, die Blutzirkulation aufrechtzuerhalten, um dadurch den Organismus am Leben zu erhalten. Aber wie soll man dieses zweckhafte Verhalten mit Hilfe der physikalischen Kräfte mechanistisch erklären? Viele Biologen sahen in dieser Fragestellung schon immer ein grundsätzliches Problem, wohingegen die Mechanisten annahmen, es läge hier kein grundsätzliches Versagen der Physik vor, vielmehr könne man das Verhalten von Herz und Kreislauf nur deshalb nicht mathematisch gemäß den physikalischen Prinzipien errechnen, weil dieses und ähnliche Systeme sehr komplex und deshalb von Menschen aus praktischen Gründen mathematisch nicht errechenbar seien. Das atomistisch-mechanistische Weltbild stand aber noch anderen Problemen gegenüber. So war immer unklar, wie man auf dieser Grundlage das Bewusstsein erklären könne. Psychische Qualitäten wie Farben, Töne und Gefühle sind nicht einfach nur Zusammensetzungen aus Atomen. Um diesem Problem zu entgehen, nahmen immer wieder manche Wissenschaftler recht kuriose Einstellungen an; so negierten sogar die Behavioristen im 20. Jahrhundert die Existenz von Bewusstsein. Um derartigen externen Problemen des klassischen Weltbildes, der Physik, zu entgehen, waren Wissenschaftler zwar immer sehr einfallsreich, aber nicht immer überzeugend.


Der Zusammenbruch dieses Weltbildes fand jedoch erst statt, als es zu internen Problemen innerhalb der Physik kam. Unter anderem um die Fernwirkung aus der Gravitationstheorie zu eliminieren, ersetzte Albert Einstein Newtons Gravitationstheorie durch seine geometrische Theorie. Einsteins Theorien führten dazu, dass die Masse nicht mehr die „quantitas materiae“ ist, sondern ein Maß des Energiegehaltes, und dass es neben der Materie-Energie noch eine weitere Substanz, die Raumzeit, gibt, wobei das raumzeitliche Verhalten der Objekte aus klassischer Sicht in manchen Fällen völlig paradox sein kann (Zeitschleifen u.ä.). Um die diskontinuierlichen Atomspektren zu erklären, wurde kurze Zeit nach den Relativitätstheorien (RT) in den 20er Jahren die Quantenmechanik (QM) entwickelt, die den Bruch mit dem klassischen Weltbild endgültig herbeiführte. Diese Theorie lässt sich mit klassischen Vorstellungen überhaupt nicht mehr verstehen (siehe Anhang und Arendes 2019). Zum Beispiel bestimmen die physikalischen Kräfte nicht mehr eindeutig das Verhalten der Objekte, vielmehr beschreibt die QM nur die Wahrscheinlichkeiten, bestimmte Phänomene zu beobachten. Und schließlich entwickelte sich wenig später im Zuge der relativistischen Quantenmechanik die Elementarteilchenphysik, welche das atomistisch-baukastenartige Element des klassischen Weltbildes endgültig aufgeben musste, auch wenn man weiterhin von „Teilchen“ spricht. Die sogenannten „Elementarteilchen“ sind nicht im klassischen Sinn unzerstörbare Urbausteine der Welt, sondern ein rätselhaftes Etwas, das sich von einer Art in eine andere Art umwandeln kann und das spontan aus dem Nichts entstehen und ins Nichts verschwinden kann (s. Falkenburg 1995; Greiner & Wolschin 1994a).


Der Stand der heutigen Wissenschaft ist somit der, dass die einzelnen wissenschaftlichen Disziplinen eine Fülle von Detailkenntnissen erreicht haben, dass es mehrere fundamentale und sehr interessante Theorien gibt, dass man aber über den Grundaufbau der Welt, über die Grundprinzipien und Bausteine der Natur so sehr im Unklaren ist, dass viele Wissenschaftler dazu übergegangen sind, diese Fragen für irrelevant, wenn nicht gar für unwissenschaftlich zu halten. Demgegenüber muss jedoch betont werden, dass ein Überblickwissen über die Grundstrukturen der Welt auch für die fachspezifische Forschung von Bedeutung ist. Die Funktion eines Weltbildes beschränkt sich nämlich nicht darauf, lediglich einen synoptischen Überblick über die Welt zu liefern. Vielmehr haben Weltbilder auch die heuristische Funktion, den Wissenschaftlern bei ihren Forschungen Leitideen zu geben, die dazu beitragen können, spezifische Detailprobleme zu lösen. Ein Weltbild gibt den Forschern allgemeine Hinweise, wonach sie zu suchen haben. Hierauf wird im zweiten Kapitel über die naturphilosophische Methodologie genauer eingegangen.


Nach dem Zusammenbruch des klassischen Weltbildes ist nun eine der wichtigsten Aufgaben von Wissenschaft und Philosophie, ein neues Weltbild zu entwerfen. Das heute zu entwickelnde wissenschaftliche Weltbild unterscheidet sich erkenntnistheoretisch in einer wichtigen Hinsicht vom atomistisch-mechanistischen des 17. Jahrhunderts. Als im 17. Jahrhundert unsere heutige Form der Naturwissenschaft – systematische Experimente mit Hilfe dafür entwickelter Technologie und mathematische Darstellung ihrer Ergebnisse – entstand, konnte sich das atomistisch-mechanistische Weltbild noch nicht auf umfangreiche naturwissenschaftliche Erkenntnisse stützen, sondern war diesen Untersuchungen erst vorangestellt und entstammte aus allgemeinen philosophischen Überlegungen, die aus der Antike überliefert waren. Heute hingegen liegt eine Vielzahl von empirischen Daten und Theorien vor, aus denen heraus sich ein neues wissenschaftliches Weltbild herauskristallisieren kann. Während also das alte Weltbild der naturwissenschaftlichen Forschung vorangestellt war (sich aber natürlich im Verlauf der Forschung mit deren Ergebnissen änderte), geht das neue Weltbild erst aus der naturwissenschaftlichen Forschung hervor. Natürlich können auch hierbei allgemeine philosophische Überlegungen eine Rolle spielen, die sich auf Gedanken etwa aus der griechischen Antike beziehen.


Im klassischen wissenschaftlichen Weltbild nahm die Physik eine dominierende Rolle ein. Denn wenn sich alle Objekte ausschließlich aus den kleinsten Teilchen zusammensetzen und das Verhalten dieser Teile in allen Situationen nach den gleichen Gesetzen verläuft, so sollten sich zumindest im Prinzip alle Wissenschaften und somit das ganze Weltbild auf die Physik reduzieren lassen, da die Physik die Wissenschaft dieser Teile ist. Im Rahmen dieses Weltbildes war diese reduktionistische Sichtweise zwingend. Da man aber dieses Weltbild nicht mehr vertreten kann, ist diese dominierende Stellung der Physik nicht mehr überzeugend. Aus diesem Grund sollen hier bei der Ausarbeitung eines neuen Weltbildes und den darauf aufbauenden Leitideen zusätzlich die Ergebnisse der anderen Wissenschaften, vor allem die von Biologie, Psychologie und Soziologie, herangezogen werden. Es mag jedoch sein, dass es allgemeine Naturgesetze gibt, die auf allen Systemebenen, in allen Fachbereichen, gelten – sowohl bei unbelebter Materie als auch bei biologischen und sozialen Systemen, bei Elementarteilchen, Molekülen, Geweben, Organen, Organismen und Gesellschaften. Eine Wissenschaft, die allgemeine Gesetze aller Systemebenen untersucht, könnte man nun als Physik in einem allgemeinen Sinne bezeichnen; in einem engeren Sinne versteht man heute aber unter Physik die Untersuchung lebloser Materie und einfacher Objekte innerhalb von Organismen (Moleküle, Ionen etc.), und in diesem Sinn will ich den Begriff Physik im Folgenden gebrauchen. Für die Untersuchung von Gesetzmäßigkeiten auf allen Ebenen (von lebloser Materie bis zu Gesellschaftssystemen und Kulturkreisen) wird demgegenüber oft der Begriff „Allgemeine Systemtheorie“ verwendet (s. Rapoport 1988).


Die einzelnen Wissenschaften, vor allem aber die Physik, haben im 20. Jahrhundert eine Entwicklung zu immer abstrakteren, unanschaulicheren Begriffen genommen. Begriffe, Vorgänge und Phänomene wie Geodäten, Welle-Teilchen Dualität und Spin sind sehr abstrakt und unanschaulich. Aus diesem Grund wird in der Quantenphysik immer wieder behauptet, dass sich die Natur nicht anschaulich beschreiben lasse und dass sie wissenschaftlich exakt nur auf mathematische Weise beschrieben werden könne. Ein naturphilosophisches Weltbild ist hingegen in der Regel ein anschauliches Modell, ein Bild von den Grundstrukturen der Welt. Sollten die Prozesse der Quantenphysik und anderer Wissenschaften tatsächlich unanschaulicher Art sein, so würde sich ein Weltbild in dem Maße von den wissenschaftlichen Ergebnissen entfernen, wie es selbst vorstellbar wäre. Deshalb soll im Folgenden nicht von „Weltbild“ gesprochen werden, sondern von „Weltauffassung“. Begriffe wie „Weltbild“ und „Weltanschauung“ legen zu sehr die visuelle Vorstellbarkeit nahe, was beim heutigen Stand der Wissenschaft für die Grundstrukturen der Welt kaum noch möglich sein dürfte. Um aber den Aufbau der Welt wissenschaftlichen Laien zu erläutern, kann ein Bild durchaus nützlich sein. Ein Bild sagt mehr als tausend Worte, sagt ein Sprichwort. Als didaktisches Mittel und als pädagogische Hilfe in Schulen kann ein Weltbild zur Erläuterung einer abstrakten Weltauffassung (WA) benutzt werden, und auch in der wissenschaftlichen Forschung kann ein Bild durchaus eine nützliche Heuristik sein. Im Folgenden werde ich deshalb manchmal zur Erläuterung einiger Aspekte der hier dargelegten Weltauffassung ein Weltbild benutzen, das ich an anderer Stelle ausgearbeitet habe (Arendes 2019, 2020). Bei diesem Weltbild wird die Welt mit einem Computer verglichen, dessen Hardware das Quantenvakuum, dessen Software die Naturgesetze und dessen Bildschirm die von uns beobachtbare Welt darstellen. Mit diesem Bild lassen sich alle problematischen Phänomene der Quantenphysik verstehen, ohne dass aber zwingend behauptet werden kann, die Welt sei wirklich ein Computer. Eher könnte man allgemeiner von einem „informationsverarbeitenden System“ sprechen. Inwieweit sich die Welt von einem Computer unterscheidet, soll hier nicht näher erörtert werden; es könnten zum Beispiel andere Arten der Informationsverarbeitung geben, als es bei Computern üblich ist. Das Quantenvakuum setzt sich natürlich nicht aus Chips, Transistoren o.ä. zusammen, so dass angezweifelt werden kann, dass die Informationsverarbeitung im Vakuum so wie in heutigen Computern verläuft.


Im nächsten Kapitel wird zunächst die methodologische Grundlage der wissenschaftlichen Naturphilosophie besprochen, um danach im 3. Kapitel die grundlegenden Aspekte der Welt, wie sie sich im Licht der heutigen Wissenschaften darstellen, zu beschreiben. Bei der Vielzahl der wissenschaftlichen Fakten und Theorien muss ich natürlich diejenigen auswählen, die ich für unsere naturphilosophische Fragestellung für relevant halte. Eine derartige Selektion wird selbstverständlich durch meine subjektiven Grundeinstellungen beeinflusst, so dass andere Naturphilosophen zu anderen Weltauffassungen gelangen könnten. Die Möglichkeit von anderen Weltauffassungen soll hier nicht geleugnet werden und andere Auffassungen sollten auch von anderen Naturphilosophen ausgearbeitet werden. Welche Weltauffassung sich in Zukunft in der Wissenschaft durchsetzen wird, hängt davon ab, inwieweit sie in der Lage sind, den Wissenschaftlern für ihre Forschungsprobleme nützliche Leitideen zu geben, und vielleicht auch, inwieweit sie bei der praktischen Lebensorientierung dienlich sind. Erwähnt werden muss außerdem, dass ein System von einzelnen Elementen immer mehr ist als nur die Summe der einzelnen Komponenten, da sich z. B. in einem System zwischen dessen Komponenten Beziehungen herausbilden. Eine umfassende Weltauffassung ist deshalb nicht bloß die Summe der einzelwissenschaftlichen Daten und Theorien und auch aus diesem Grund sind mehrere Integrationen der wissenschaftlichen Erkenntnisse zu verschiedenen Weltauffassungen möglich. Die Anteile einer Weltauffassung, die über das allgemein akzeptierte Grundwissen der Wissenschaften hinausgehen, sollten aber bei der Beschreibung einer wissenschaftlichen Weltauffassung explizit als solche hervorgehoben werden. Da es gerade diese zusätzlichen Bestandteile der unterschiedlichen Weltauffassungen sind, die der künftigen Forschung verschiedene Leitideen liefern, ist durch sie zwischen verschiedenen Weltauffassungen ein Wettbewerb möglich durch die unterschiedlich starke Stimulierung der wissenschaftlichen Forschung.


Ein weiterer Unsicherheitsfaktor bei der Zusammenstellung einer Weltauffassung sind die noch bestehenden Lücken der wissenschaftlichen Erkenntnis. Zum Beispiel nimmt die Kosmologie an, dass die Welt kurz nach dem Anfangszustand (Urknall o.ä.) eine fast homogene oder chaotische Elementarteilchenansammlung war, wohingegen heutzutage die Materie hochkomplex strukturiert ist (etwa in Form von komplexen architektonischen Bauten, Organismen, Gesellschaften). Wie es von dieser ursprünglichen Materieansammlung zu dieser hohen Strukturierung gekommen ist, ist noch weitestgehend unklar. Die Theorie der biologischen Evolution nimmt auf biologischem Gebiet Faktoren wie Variation und Selektion an; derartige Faktoren spielen sicher eine Rolle, bieten aber noch keine befriedigende vollständige Erklärungsleistung für den gesamten Struktur- und Systembildungsprozess des Universums. Bei der Zusammenstellung einer Weltauffassung kann man bei derartigen Forschungsgebieten noch nicht vollständig auf allgemein akzeptierte Erkenntnisse zurückgreifen, sondern muss sich mit den zurzeit vorherrschenden Forschungsparadigmen begnügen. Umgekehrt soll die Weltauffassung gerade für diese Forschungsgebiete heuristische Leitideen ermöglichen, was im 2. Teil des Buches dargestellt wird.





1 Diese Atome sind nicht zu verwechseln mit den heutigen physikalischen Atomen, welche sich aus noch kleineren Bestandteilen zusammensetzen.





2. Methodik der wissenschaftlichen Naturphilosophie
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Abb. 1: Einsteins Skizze zur wissenschaftlichen Methode. A bezeichnet das System von Axiomen, S, S', S'' die daraus gefolgerten Sätze und E die Mannigfaltigkeit der unmittelbaren (Sinnes-) Erlebnisse (aus Einstein 1960: 120-121).





In der Naturwissenschaft dominierte über Jahrhunderte hinweg der Glaube, man gelange durch Induktion von den experimentellen Daten zu allen Theorien, was gleichzeitig als Wahrheitsbegründung der Theorien galt. Nach dem klassischen Induktivismus sollten nur jene Sätze in die Wissenschaft aufgenommen werden, die entweder harte Tatsachen beschreiben oder unfehlbare Verallgemeinerungen von Sätzen sind, die harte Tatsachen beschreiben. Von der Seite der Philosophen war es u.a. Karl Popper (aufbauend auf David Hume), der diesem Selbstverständnis der Wissenschaft, durch induktive Beweise begründete wahre Erkenntnisse zu liefern, ein Ende bereitete, nachdem bereits zuvor Albert Einstein, Werner Heisenberg und andere Naturwissenschaftler in der naturwissenschaftlichen Forschungspraxis gezeigt hatten, dass selbst sehr gut bestätigte Theorien (z. B. die Newtonschen) durch neue und bessere (z. B. durch eine neue Gravitationstheorie) ersetzt werden können. Weder kann man durch eine irgendwie geartete logische Methode die Grundbegriffe der wissenschaftlichen Theorien erhalten noch gibt es ein Induktionsprinzip, mit dem sich induktive, d.h. logisch gültige Schlüsse von den einzelnen Daten zur Theorie durchführen lassen (Popper 1935).


Wie die wissenschaftliche Theorienkonstruktion tatsächlich verläuft, lässt sich überblickartig gut anhand eines Briefes von Albert Einstein beschreiben. In einem Brief vom 7. Mai 1952 hatte er einem Freund seine erkenntnistheoretischen Ansichten beschrieben (Einstein 1960). In diesem Brief gibt Einstein eine Skizze der wissenschaftlichen Methode, und in dieser Skizze werden drei Ebenen unterschieden (Abb. 1): Unmittelbar gegeben sind uns die Sinneserlebnisse (E), welche die Basis der Forschung bilden, und die höchste Ebene wird gebildet von den theoretischen Axiomen (A). Der Wissenschaftler bzw. die Wissenschaftlerin startet bei E, bei den Sinneseindrücken, und sucht ein System von grundlegenden theoretischen Sätzen, den Axiomen. Aus diesen Axiomen leitet dann er bzw. sie auf logischem Weg Einzelaussagen (S) ab, welche nach Einstein Anspruch auf Richtigkeit erheben können. Zuletzt werden diese Aussagen wieder mit den Sinneserlebnissen E in Beziehung gebracht, d.h. sie unterliegen einer Prüfung an der Erfahrung. In diesem Kreislauf von den Sinneserlebnissen über Axiome und Einzelaussagen zurück zu neuen Sinneserlebnissen ist nach Einstein nur der Schritt von den Axiomen zu den Einzelaussagen ein logischer Übergang. Die Einzelaussagen werden auf deduktivem Weg aus den Axiomen abgeleitet. Der Schritt von E nach A ist nicht auf logischem Weg zu erreichen, zwischen E und A gibt es nur einen intuitiven (psychologischen) Zusammenhang. Ebenso gehört nach Einstein die Prüfung der Einzelaussagen S an der Erfahrung E der extra-logischen Sphäre an, denn die in S auftretenden theoretischen Begriffe stehen mit den Sinneserlebnissen nicht in einem logischen Zusammenhang. Insgesamt ist somit die wissenschaftliche Forschung an zwei Stellen nicht logischer Natur: Einerseits müssen mit Begriffen Axiome gebildet werden, andererseits müssen theoretische Begriffe zu den Sinnesdaten in Beziehung gebracht werden. Der zweite außerlogische Vorgang, die Beziehungsetzung der theoretischen Begriffe zu den Erlebnissen E, ist allerdings bereits im ersten Schritt, von E nach A, enthalten. Deshalb kann man Einsteins Erkenntnistheorie so rekonstruieren, dass bereits von E nach A zwei außerlogische (intuitive) Schritte nötig sind: Der Übergang von den Sinneseindrücken zu den Begriffen und zu den damit formulierten Axiomen (Kanitscheider 1988).


Es ist sehr aufschlussreich, Einsteins Vorstellungen einigen Ansichten von René Descartes gegenüber zu stellen (Descartes 1977, 1979). Für den Vergleich mit Einstein ist Descartes` Schrift über „Regeln zur Ausrichtung der Erkenntniskraft“ sehr interessant; dieses Buch hat er aber selbst nie publiziert. Um zur Erkenntnis der Dinge zu gelangen, bevorzugte er in dieser Schrift zwei Wege, die Intuition und die Deduktion. Für Descartes gab es zu viele Sinnestäuschungen, als dass die Erkenntnis mit den Sinneswahrnehmungen beginnen und sich darauf gründen könnte. Nach seiner Meinung erhält man durch Intuition die Grundprinzipien (Axiome), aus denen sich dann durch logische Ableitungen (Deduktionen) andere Aussagen ergeben. Diese Vorgehensweise hat Ähnlichkeit mit Einsteins Auffassungen, es gibt aber wichtige Unterschiede zwischen den beiden. Nach Einstein erhält man die Axiome zwar ebenfalls durch Intuition, sie sind aber nicht unumstößlich wahr; sie müssen sich an der Erfahrung bewähren, indem man die aus ihnen abgeleiteten Sätze mit den experimentellen Beobachtungen vergleicht. Für Descartes hingegen waren die durch Intuition erhaltenen Grundsätze unumstößlich wahr. Descartes ist außerdem dafür bekannt, dass er seine Untersuchungen am liebsten unabhängig von allem Faktenwissen und nur mit seinen Gedanken begann (cogito ergo sum – ich denke, also bin ich). In seinem posthum veröffentlichten Buch „Regeln zur Ausrichtung der Erkenntniskraft“ räumte er jedoch auch der Induktion einen Platz ein. Die Induktion führe aber nach Descartes nicht zu einer tiefgreifenden Naturerkenntnis, sie gelte nur als eine Art unvollständiger Lückenbüßer, wenn ein Forschungsgebiet derart komplex sei, dass ein intuitives Ergreifen der Grundsätze noch nicht möglich sei.


Die Unterscheidung zwischen der wissenschaftlichen Erkenntnis durch Deduktionen von Axiomen einerseits und Verallgemeinerungen von Beobachtungsdaten bei noch wenig verstandenen Systemen andererseits charakterisiert die heutige Forschungssituation recht gut. Biologische Systeme zum Beispiel sind derartig komplex, dass sich die theoretische Biophysik erst im Anfangsstadium befindet (von Bertalanffy 1968; Davydov 1982; Fröhlich 1988; Chauvet 1995). Gegenwärtig konzentriert sich deshalb ein Großteil der biologischen Forschung darauf, Daten aus Experimenten etwa mit hochauflösenden Mikroskopen und aus Feldstudien zusammen zu tragen, und die durch die Beobachtungsdaten mit ihren Beobachtungsbegriffen zusammengetragenen Erkenntnisse werden in verallgemeinerter Form zusammengefasst. Zu beachten bleibt aber, dass es sich bei diesen Verallgemeinerungen nicht um grundlegende Theorien handelt. Die genetische Forschung demonstriert außerdem, dass auch in der stark experimentell orientierten Forschung Hypothesen aufgestellt und oftmals Begriffe eingeführt werden, die zunächst (wie die Gene) einen sehr theoretischen Status haben, die später jedoch als beobachtbar gelten. Trotzdem kann man sich durchaus auf den Standpunkt stellen, dass in den Wissenschaften Verallgemeinerungen von Beobachtungen und in diesem Sinn Induktion vorkommt. Theoretische Physiker und Erkenntnistheoretiker halten dem jedoch entgegen, dass der Induktivismus nur eine in der Frühzeit der Wissenschaft verfolgbare Strategie sein kann; es können niedrigrangige Generalisationen von der Erfahrung abgelesen werden, hochrangige Gesetze bedürfen aber der theoretischen Begriffe (Kanitscheider 1988).


Die Geschichte von Physik und Biologie zeigt, dass eine Wissenschaft im Lauf ihrer Entwicklung verschiedene methodologische Stadien durchläuft. Man kann hauptsächlich drei Stadien unterscheiden, die allerdings fließend ineinander übergehen. Auch enthält jedes Stadium die Vorgehensweise der vorherigen. Im Frühstadium konzentrieren sich Wissenschaftler darauf, über ihren Forschungsgegenstand möglichst viele empirische Daten zu sammeln und diese in Form von allgemeinen Aussagen zusammenzufassen. Es tauchen dann irgendwann Fragestellungen auf, die sich hierdurch nicht beantworten lassen; man kommt in das Stadium, wie es Einstein in seinem Brief darlegte: Ausgehend von den Beobachtungsdaten versucht man, Axiome zu formulieren, aus denen Sätze deduktiv abgeleitet werden können, welche sich schließlich an der Erfahrung bewähren müssen. Hat man einmal auf diese Weise eine gute Theorie gefunden, so kann in der Folgezeit zweierlei passieren. Es kann einerseits vorkommen, dass neue experimentelle Daten durch die Theorie nicht erklärt werden können. Dann versuchen die Wissenschaftler wieder nach Einsteins Schema, von diesen Daten spekulativ zu einer neuen Theorie zu gelangen. Auf diese Weise ist die Quantenmechanik (QM) entstanden: Eine neue Theorie war nötig geworden, um die diskontinuierlichen Atomspektren zu erklären. Es kann jedoch auch Folgendes passieren: Zwar erklärt die vorhandene Theorie alle für relevant gehaltenen Daten, aber die Wissenschaftler sind unzufrieden mit den grundlegenden Prinzipien, den Grundbegriffen oder Axiomen der Theorie, und sie bemühen sich deshalb um eine neue Theorie. Ein Beispiel ist die Gravitationstheorie. Einstein wollte das allgemeine Relativitätsprinzip verwirklichen und musste aus theoretischen Gründen die allgemeine Relativität mit der Gravitation verbinden. Außerdem war er unzufrieden damit, dass Newtons Gravitationskraft eine Fernwirkungskraft war, und mit der Allgemeinen Relativitätstheorie (ART) eliminierte er diese „spukhafte Fernwirkung“ aus der Gravitationsphysik. Unglücklicherweise tauchte die Fernwirkung kurze Zeit später in der QM wieder auf. Und abermals: Obwohl die QM die experimentellen Daten sehr exakt erklären kann, wurde Einstein nicht müde, darauf zu drängen, eine neue Theorie zu suchen. Ein weiteres Beispiel für das dritte Forschungsstadium ist das Bestreben der heutigen Physik, eine Theorie zu finden, die alle Grundkräfte zusammenfasst. Als Motivation hierfür gibt es keine unverstandenen Daten, sondern das Ziel der Einheit der Physik. Es kann also festgehalten werden, dass Wissenschaftler versuchen, eine neue Theorie zu finden, wenn ihnen die Grundprinzipien oder Eigenarten einer vorhandenen Theorie missfallen. Wissenschaftler suchen neue Theorien, auch wenn es die empirischen Daten nicht erzwingen.


Zusammenfassend kann man folgende drei Forschungsstadien unterscheiden: 1. das Sammeln von experimentellen Daten und das Aufstellen allgemeiner Aussagen; 2. das Bemühen, von den Beobachtungsdaten durch Spekulation zu den theoretischen Begriffen und Axiomen zu gelangen, um dann deduzierte Sätze mit Beobachtungen zu konfrontieren; 3. die Ersetzung von Theorien durch neue Theorien mit akzeptableren Prinzipien oder Eigenschaften. Wie eine derartig bessere Theorie auszusehen hat, ist durch keine eindeutige methodologische Regel vorgeschrieben und wird von Wissenschaftler zu Wissenschaftler verschieden eingeschätzt. Wissenschaftler lassen sich hierbei von Leitideen führen, was weiter unten erläutert wird. Von der Wissenschaftlergemeinschaft wird eine neue Theorie in der Regel nur dann übernommen, wenn sie zusätzlich zu den Vorhersagen der alten Theorie neue empirische Befunde korrekt vorhersagt.


Zu dem dreigliedrigen Schema der Wissenschaftsentwicklung muss noch angemerkt werden, dass es nur eine grobe Beschreibung der Entwicklung ist. Bereits im ersten Stadium können theoretische und philosophische Einstellungen eine Rolle spielen, die Übergänge zwischen den Stadien sind fließend, und ganz allgemein kann man die Entwicklung auch so ausdrücken, dass zunächst sehr stark empirisch gearbeitet wird, dass später jedoch theoretische Überlegungen immer mehr in den Vordergrund rücken. Liegt für einen Forschungsbereich eine fertige Theorie vor, so lässt sich noch ein viertes, nämlich ein anwendungsorientiertes Forschungsstadium unterscheiden, in dem man versucht, die Theorie auf praktische Probleme anzuwenden.


Methodologisch besonders interessant sind natürlich die Fragen, wie im zweiten Stadium (in dem von Einstein beschriebenem) der spekulative Schritt von den Daten zu den Axiomen verläuft und nach was für Prinzipien die Wissenschaftler im dritten Stadium vorgehen. In einem anderen Buch bin ich hierauf sehr detailliert eingegangen (Arendes 2020), weshalb ich im Folgenden nur das Wichtigste zusammenfassen werde. Wie die kognitive Psychologie zeigen konnte, spielen bei sehr komplexen Problemen während der Lösungssuche Heurismen eine wichtige Rolle (Dörner 1979). Heurismen sind Leitideen, durch welche Probleme unter Umständen gelöst werden können, sie sind Vermutungen darüber, welche Bestandteile die Lösung des Problems haben könnte. Gerald Holton (1973) hat derartige Leitideen u.a. aus den Arbeiten von Einstein herausgearbeitet, und diese Leitideen lassen verstehen, warum Einstein bestimmte Theorien bevorzugte und andere ablehnte, obwohl sie empirisch gestützt waren; sie beruhten nämlich auf anderen Leitideen. Schlagwortartig zusammengefasst waren derartige Leitideen bei Einstein (vgl. Kanitscheider 1988): Bevorzugung partieller Differenzialgleichungen, Vereinheitlichung und große Reichweite der Theorien, Sparsamkeit im ontologischen Aufwand, Notwendigkeit, Symmetrie, Einfachheit, Kausalität, Vollständigkeit und Kontinuum. Eine wichtige Funktion der Naturphilosophie in der Wissenschaft kann deshalb sein, den Wissenschaftlern für ihre Forschungsbemühungen Heurismen bzw. Leitideen bereitzustellen, was nun genauer erläutert werden soll.


Die wissenschaftliche Forschung ist heutzutage einerseits sehr fachspezifisch, andererseits sehr zeitintensiv, so dass der einzelne Wissenschaftler neben seinen spezifischen Forschungsinteressen und seinen sonstigen Verpflichtungen wie Lehrveranstaltungen kaum noch Zeit und Muße findet, mehrere Forschungsrichtungen oder gar mehrere Wissenschaften zu durchdringen. Der Publikationsdruck ist derartig groß, dass für die genaue erkenntnistheoretische Analyse selbst der eigenen Wissenschaft kaum noch Zeit bleibt. Der Wissenschaftsphilosoph (bzw. die Wissenschaftsphilosophin) hingegen überblickt durch gründliches Literaturstudium in der Regel mehrere Wissenschaftsdisziplinen und hat die nötige erkenntnistheoretische Schulung, um die Grundaussagen mehrerer Theorien herausarbeiten und miteinander vergleichen zu können. Die systematische Herausarbeitung und der Vergleich grundlegender theoretischer Begriffe und Aussagen verschiedener Theorien aus unterschiedlichen Wissenschaften wird deshalb heutzutage vornehmlich von Philosophen geleistet. In einem zweiten Schritt kann nun der Naturphilosoph versuchen, die vielen Detailergebnisse zu einer konsistenten Zusammenschau zu integrieren, d.h. ein Weltbild oder eine Weltauffassung zu beschreiben. Die Synthese einer Weltauffassung, die natürlich (wie alle Integrationen von einzelnen Bausteinen zu einem Ganzen) über die Detailergebnisse der Wissenschaften hinaus geht, hat aber nicht nur den Wert einer teleskopartigen Zusammenfassung bereits vorliegender wissenschaftlicher Erkenntnisse, sondern kann den Wissenschaftlern auch zur Orientierung und Ausrichtung ihrer Forschungen dienen. So hat zum Beispiel das demokritsche Weltbild zur Suche nach kleinsten Bausteinen, den Atomen, geführt, was heute bis zur Quarktheorie führte. Neben der Analyse der Grundaussagen der Theorien und der Synthese eines Weltbildes oder einer Weltauffassung hat somit der Philosoph die zusätzliche Aufgabe, durch Bereitstellung naturphilosophischer Leitideen, erhalten aus einem Weltbild bzw. einer Weltauffassung, Theorienkonstruktionen zu fördern. Eine Orientierung der Wissenschaftler an philosophischen Ideen birgt natürlich die Gefahr in sich, in die Irre geleitet zu werden; nämlich wenn diese Ideen falsch sind. Einstein lehnte bis zum Schluss die QM aus philosophischen Gründen ab; hätte er sie akzeptiert, so hätte sein Genius die quantenphysikalische Forschung sicherlich noch stärker vorangetrieben (wie er es bereits in ihrer Anfangsphase getan hatte). Da jedoch verschiedene Forscher verschiedene philosophische Standpunkte (oft unbewusst) vertreten, kann die Wissenschaft durch die Fixierung mancher Wissenschaftler auf bestimmte Ideen nicht in eine Sackgasse geraten.
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Abb. 2: Naturphilosophische Erweiterung von Einsteins Skizze zur wissenschaftlichen Methode (siehe Abb. 1). WB bezeichnet das Weltbild, WA die Weltauffassung, L, L' Leitideen, A, A', A'' Axiomensysteme, S, S', S'' deduzierte Sätze und E die Mannigfaltigkeit der unmittelbaren Erlebnisse. Die gestrichelten Linien geben spekulative Forschungsschritte an.





Vergleicht man die wissenschaftliche Methodologie mit dem Vorgehen der Naturphilosophie, wie sie hier vorgeschlagen wird, so lässt sich eine analoge und miteinander verbundene Struktur der Methodologien von Wissenschaft und Naturphilosophie feststellen (Abb. 2). In seinem Brief spricht Einstein vom spekulativen Schritt von den empirischen Daten zur Theorie, aus welchen Sätze abgeleitet werden, die sich an der Erfahrung bewähren müssen. Den empirischen Daten der Wissenschaft entsprechen in der Naturphilosophie die Grundaussagen der wissenschaftlichen Theorien, von diesen vorgegebenen Theorien kann der Naturphilosoph auf spekulative Weise zu einem integrierenden Weltbild bzw. einer Weltauffassung übergehen, und diese Weltauffassung muss sich schließlich dadurch bewähren, dass sie naturphilosophische Leitideen ermöglicht, welche bei den neuen Theorienkonstruktionen hilfreich sind. Einsteins Skizze in seinem Brief kann also dahingehend ergänzt werden, dass u.a. von den Axiomen und Theoremen ein Pfeil zur höher gelegenen Weltauffassung führt, von der wiederum Pfeile zu den Leitideen und Theorien herabführen (s. Abb. 2).





3. Die wissenschaftliche Weltauffassung


Beschäftigt man sich mit den Grundlagenfächern Physik, Biologie, Psychologie und Soziologie, so fällt einem zunächst auf, dass es heute keine allgemein akzeptierte Weltauffassung gibt. Im Laufe der Jahre bildet sich aber während der Forschungsanstrengung jedes Wissenschaftlers eine Grundeinstellung heraus, die ihn oder sie bei den Forschungen leitet, und die allgemeine Weltauffassung, die sich bei mir mit der Zeit herausbildete, will ich nun in ein paar Sätzen zusammenfassen, um in den anschließenden Abschnitten die dabei benutzten zentralen Begriffe ausführlicher zu erläutern.
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