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Zweifel und Gewiffheit in den Naturwissenschaften

Einer der auffilligsten Ziige unserer Zeit ist die allgemeine Schwichung des Glaubens
an all jene Wertsysteme, die friiher Menschen verbanden und ihrem Leben eine Rich-
tung gaben: religidse, nationale, soziale, moralische Uberzeugungen. Einzelgruppen
vertreten noch klare und eindeutige Grundsitze. Doch andere Gruppen stehen dazu in
Widerspruch, so dafl solche Anschauungen fiir die Gesellschaft als Ganze keine zusam-
menhaltende Kraft mehr besitzen. Diese Schwiichung des Respekts gegeniiber mensch-
lichen Werten ist eines der ernstesten Probleme unserer Zeit.

In dieser allgemeinen Flucht vor dem Glauben macht eine Gruppe eine Ausnahme.
Sie ist ihrer Uberzeugungen so sicher, dafl sie nur selten iiber sie nachdenkt und nicht
einmal den Versuch macht, sie zu formulieren. Diese Gruppe reicht iiber alle Grenzen
der Religion, der Klasse oder der Nationalitit hinweg. Sie hat ihre Vertreter auf der
ganzen Welt und iibt einen alles durchdringenden Einfluf aus, zum Guten oder zum
Bosen, auf praktisch jeden Aspekt unseres Lebens und unserer Natur. Es handelt sich
um die Gruppe der Naturwissenschaftler, der Techniker und all derer, die bei dem
grofien Abenteuer des menschlichen Geistes beteiligt sind, das im Europa des 17. Jahr-
hunderts begann und seither ermoglicht hat, unsere Umwelt umfassend und systema-
tisch zu verstehen und zu kontrollieren, wie es in der ganzen menschlichen Geschichte
ohne Parallele ist.

Auf den ersten Blick scheint es eine sinnvolle Losung unseres Problems zu sein,
den Naturwissenschaftlern die Organisation der Gesellschaft zu iiberlassen. Mit ihrer
Kenntnis der Welt, ihrem strengen Bemiihen um objektive Wahrheit und ihrem Inter-
esse an der Zukunft sollten sie eigentlich die einzigen sein, die unser Schicksal kon-
trollieren. Aber schon eine kurze Uberlegung zeigt, dafi Naturwissenschaftler, wo sie
einmal mit Dingen zu tun haben, die auferhalb ihres eigentlichen Gebiets liegen,
ebensosehr zu widerstreitenden Meinungen in sozialen, politischen, moralischen oder
ethischen Fragen neigen wie jede andere menschliche Gruppe auch. Thre Einmiitigkeit
bleibt auf den Bereich des Mefbaren, des Priif- und Kalkulierbaren begrenzt. Die
oberflichlich betrachtet so naheliegende Losung, thnen die Verantwortung fiir unsere
Gesellschaft zu iiberlassen, ist daher unannehmbar. Mit ihrer technischen Erfahrung
haben sie selbstverstindlich eine wesentliche Rolle im heutigen Leben zu spielen; aber
wenn Entscheidungen iiber Fragen aufierhalb ihres Fachbereichs anstehen, dann haben
auch die Naturwissenschaftler keine grofiere Kompetenz als andere.

Trotz alledem kénnen wir aus naturwissenschaftlichem Denken und Handeln einiges
lernen. Der auffillige Kontrast zwischen der allgemeinen Flucht vor dem Glauben
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und der GewifSheit der Naturwissenschaftler legt schon nahe, zur Diagnose des heutigen
Ausfalls von Glauben die Uberzeugungen von Naturwissenschaftlern zu untersuchen.
Warum sind sie so sicher? Warum iibersteigt diese Sicherheit auch die hchsten Schran-
ken, die sonst die Kulturen trennen, und eint die Naturwissenschaftler zu einer beson-
deren Gemeinschaft? Was ist der letzte Grund ihrer Uberzeugungen? Ist er vielleicht
mit dem Fundament von Uberzeugungen mehr traditioneller Art vergleichbar?

Griinde naturwissenschaftlicher Gewifheit

Um auf diese Fragen zu antworten, mufl das Tun der Naturwissenschaftler selbst
analysiert werden. Daran l48t sich sehen, wie sie die Welt zu verstehen suchen. Die
Schriften der Wissenschaftstheoretiker reichen nicht aus, teils weil sie die philosophi-
schen Hauptstrdmungen widerspiegeln und deren Unzulinglichkeiten teilen, teils weil
sie hiufig vom wirklichen Denken und Handeln der Naturwissenschaftler so weit ent-
fernt sind, daf} diese selbst sie ablehnen.

Was auch immer dieser oder jener Philosoph dazu sagen mag, Naturwissenschaftler
sind tiberzeugt, dafl sie Wahrheiten einer objektiv existierenden Welt entdecken und
dafl ihr Wissen kumulativen Charakter hat, so daff man heute mehr weif als im
19. Jahrhundert und damals mehr als im Mittelalter. Das naturwissenschaftliche Welt-
bild bleibt gewif zu jeder Zeit unvollstindig und enthilt vieles, was nur teilweise
zutrifft oder gar falsch ist. Doch sind die Naturwissenschaftler iiberzeugt, dafl die
kiinftige Forschung nach und nach das Wahre entdecken und das Falsche ausscheiden
wird. Unserer festen Ansicht nach enthilt nimlich die Naturwissenschaft von ihrem
Wesen her ein selbsttitig korrigierendes Element. Trotz aller Schwankungen bei den
Schwierigkeiten und Ungewiflheiten der Forschung garantiert dieses Element, daf8 sich
die Naturwissenschaft im Blick auf die Grundlagen der Wahrheit gleich bleibt, voraus-
gesetzt, die beiden wesentlichen Forderungen nach logischem Zusammenhang und expe-
rimenteller Uberpriifung werden respektiert,

Diese Gewiflheit wichst im Naturwissenschaftler wihrend seiner langen Studien-
jahre und seiner Erfahrungen im Labor. Bei seinen Experimenten gewinnt er die
Uberzeugung, daf} er mit einer objektiven Wirklichkeit in Kontakt steht, die sich ihm
mehr und mehr zu erkennen gibt. Er weif}, was es bedeutet, durch Monate oder Jahre
hindurch um das Verstindnis eines unerforschten Phinomens zu ringen und dann
plétzlich mit zwingender Klarheit auf die Losung zu stoflen. Mit seiner neuen Einsicht
kann er alle Beobachtungen erkliren. Die scheinbar anormalen Ergebnisse riicken
wie selbstverstindlich, aus véllig unerwarteten Griinden, an ihren Ort. Er kann neue
Phidnomene voraussagen und seine Voraussagen wieder mit weiteren Messungen veri-
fizieren. Diese Erfahrung hat Bragg mit den folgenden Worten beschrieben: ,, Wenn
jemand lange nach dem Schliissel fiir ein Geheimnis der Natur gesucht hat und dann
damit belohnt wurde, dafl er cinen Teil der Antwort entdecken durfte, dann empfin-
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det er das wie einen blendenden Strahl der Erleuchtung: als etwas Neues, etwas
Einfacheres und Schoneres als alles, was jemand mit seinem eigenen Geist hitte erden-
ken kénnen. Diese Uberzeugung meint etwas Wirkliches, nicht etwas Eingebildetes.

Kein Naturwissenschaftler, der die Bahnen von Elektronen oder Protonen in Kern-
spurplatten oder in Blasenkammern gemessen hat, zweifelt auch nur einen Augenblick,
daf er es dabei mit wirklichen Dingen zu tun hat, die sich auf den Bahnen, die er sicht,
bewegt und diese verlassen haben. Es sind die Bausteine der natiirlichen Welt, und
wir konnen sie durch unsere Instrumente entdecken und ihre Eigenschaften messen.
Am Ende einer Vorlesung von Rutherford erhob sich einer der Hérer und sagte, seiner
Meinung nach seien Alpha-Teilchen nur Ideen unseres Geistes, die unsere Sinnesein-
driicke in einen notwendigen Zusammenhang miteinander brichten. Bei dieser Bemer-
kung rief Rutherford: ,Ich kann die kleinen Dinger doch vor mir seben!® Und er
konnte es tatsdchlich.

Die Uberzeugungen der Naturwissenschaftler stirken und vertiefen sich mit dem
wachsenden Verstindnis fiir das umfassende, fest in sich verzahnte Gebdude der
modernen theoretischen Physik. Mit einer verhiltnismifig geringen Zahl von Grund-
begriffen liflt sich mit auflerordentlicher Genauigkeit eine endlose Reihe von mecha-
nischen, elektromagnetischen, atomaren und nuklearen Erscheinungen verstehen und
kalkulieren. Es ist unmdglich, diese Erfahrung in ihrer Fiille einem weiterzugeben,
der nicht mit der Strenge der Naturwissenschaft voll vertraut ist.

Fiir den Naturwissenschaftler stellt die Erfahrung der Macht seiner Arbeit einen
iiberwiltigenden Beweis dar, der alles andere Wissen als blaf} erscheinen 1dfit. An dieser
Stelle liegt auch der Grund fiir den Glauben des Naturwissenschaftlers.

Damit soll nicht gesagt sein, der Naturwissenschaftler glaube an den ganzen aktuel-
len Inhalt seiner Wissenschaft. Ganz im Gegenteil, sein fester Glaube an die Natur-
wissenschaft als solche ist von einem frohlichen Skeptizismus begleitet in bezug auf
vieles, was sich heute als Naturwissenschaft darstellt, ganz besonders in den Grenz-
bereichen dieses Wissens. Er mdchte ja vorwirtskommen, und es gehért wesentlich
zu seiner Wissenschaft, jedes Ergebnis und jede Theorie als bis zu einem gewissen Grad
vorldufig zu betrachten und im Licht der weiteren Arbeit zu tiberpriifen. Gerade diese
Flexibilitit und geistige Offenheit erméglicht es der Naturwissenschaft, stets so mach-
tige Fortschritte zu machen. Sie kann unvollstindige Ansichten der Vergangenheit
hinter sich lassen und in der Zukunft ein besseres Verstindnis erreichen.

Hier stellt sich jedoch sofort die Frage: Wie lif8t sich der Glaube des Naturwissen-
schaftlers an ein unaufhérliches Entdecken neuer Wahrheiten iber die Welt mit seiner
ebenso festen Uberzeugung vereinbaren, dafl nichts, was geleistet wurde, heilig ist,
daB vielmehr alles in gewisser Weise als vorldufig betrachtet werden mufl und im Licht

weiterer Erfahrung einer neuen Priifung zu unterziehen ist?
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Systeme naturwissenschaftlicher Methoden

Das fithrt geradewegs auf eine zentrale Frage der Wissenschaftstheorie. Nur zu oft
waren die Vertreter dieser Disziplin Philosophen mit geringer Kenntnis der natur-
wissenschaftlichen Forschung aus erster Hand oder aber Naturwissenschaftler ohne
Ubung in der philosophischen Methode und ohne Vertrautheit mit der Philosophie-
geschichte. Als Naturwissenschaftler gehére ich selbst in die zweite Gruppe und trage
darum meine Uberlegungen mit der gebotenen Reserve vor.

Zu Beginn dieses Jahrhunderts wurde die Wissenschaftstheorie von der positivisti-
schen Schule beherrscht, die vom Wiener Kreis abhing. Mit den Mitteln der logischen
Analyse wurde damals ein System der wissenschaftlichen Methode als Konstruktion
einer Reihe von Begriffen und Regeln entwickelt, das die Berechnung aller beobacht-
baren Ergebnisse ermdglicht. Fragen nach der Wirklichkeit der Objekte, die den Be-
griffen entsprechen, also etwa nach Atomen und Genen, wurden als bedeutungslos
ausgeschlossen. Dieses System hat gewif§ einen inneren Zusammenhang und deckt zum
grofien Teil die logische Struktur der Naturwissenschaft. Es hat aber den Nachteil, dafl
ithm die Erfahrung des Naturwissenschaftlers selbst nachdriicklich widerspricht.

In neuerer Zeit entwickelte Kuhn! eine andere Sicht des naturwissenschaftlichen
Fortschritts. Er vergleicht diesen Fortschritt mit einer Reihe von Gestaltverinderungen,
wie ein Paradigma in Zeiten revolutionirer Verinderungen durch ein anderes ersetzt
wird. Die Untersuchung, ob eine einzelne Beschreibung wahr ist oder nicht, ist dann
natiirlich bedeutungslos, wihrend die Frage wichtig wird, ob sie fiir gréflere oder ein-
geschrinktere Bereiche der Erfahrung zutrifft.

Vereinfachend kann man sagen: Die Positivisten glauben an Wahrheit, aber nicht
an Naturwissenschaft, wihrend Kuhn an Naturwissenschaft, aber nicht an Wahrheit
glaubt. Die meisten Naturwissenschaftler hegen Glauben an beides. Fiir uns besteht
das Problem darin, ein zusammenhingendes System der naturwissenschaftlichen Me-
thode zu finden, das uns diesen Glauben erlaubt.

Kritischer Realismus

Zu den bemerkenswertesten Vorgingen der letzten Jahre zihlt die Bildung einer
Schule kritischer Realisten bei den Wissenschaftstheoretikern. Hier l488t sich mancher
Hinweis finden, wie unser Problem zu I8sen ist. Entsprechend dieser Auffassung? ent-
halten naturwissenschaftliche Theorien Begriffe, die sich auf hypothetische Wirklich-
keiten beziehen. Es kann sich dabei etwa um Elektronen oder Viren, aber auch um
Prozesse wie Evolution oder Blutkreislauf handeln. Einige dieser Wirklichkeiten und

1 T. 8. Kuhn, The Structure of Scientific Revolutions (Chicago 1970).

* R. Harré, The Philosophies of Science (Oxford 1972); W. A. Wallace, Causality and Scientific Expla-
nation (Michigan 1972/1974).
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Prozesse existieren moglicherweise. Es konnte sich um Dinge handeln, die real in dieser
Welt vorkommen, auf der gleichen ontologischen Ebene wie ein Tisch oder ein Flufi.
Mit dem Fortschritt der naturwissenschaftlichen Forschung wurde die Existenz einiger
solcher mbglicher Wirklichkeiten, wie Atome oder Bakterien, durch ein Beweisverfah-
ren nachgewiesen.

Ein solches System naturwissenschaftlicher Theorien beriicksichtigt die hypothetische
Natur solcher theoretischer Wirklichkeiten, vor allem in den ersten Stadien. Einige
Begriffe, wie Kraft oder Entropie, scheinen sich auf existierende Gegenstinde zu be-
ziehen. Doch erkennen wir spiter, dafl sie nur Abkiirzungen fiir den Bezug auf kom-
plizierte Ideen darstellen, die ausschlieflich in einem besonderen theoretischen Rahmen
erklirbar sind. Andere Ideen wie die des Planeten Vulkan oder des Athers meinen
Dinge, die moglicherweise existieren, fiir deren Annahme aber der experimentelle
Nachweis fehlt und die darum bald beiseite gestellt und vergessen wurden.

Ahnlich wird das System' auch der Uberzeugung des Naturwissenschaftlers gerecht,
dafl er wirklich etwas vom Bau der Welt entdeckt. Er kann hundert Moglichkeiten
erdenken, die im kalten Licht des Experiments dahinfallen, und zufillig bildet er einen
Begriff, der alle denkbaren Tests besteht. Das gibt ihm eine klare Einsicht in eine ganz
neue Erfahrungswelt und befzhigt ihn, die Ursachen fiir die beobachteten Erscheinun-
gen so zu verstehen, daB er weiB, einen neuen Aspekt der Wirklichkeit erfafit zu haben.

Dieses System naturwissenschaftlicher Theorien hat schon eine lange Geschichte. Seit
frithesten Zeiten kannte man die wichtige Unterscheidung zwischen naturwissenschaft-
lichen Erklirungen, die nur eine Methode fiir die Berechnung der meflbaren Aspekte
der Erscheinungen bieten, und solchen, die uns wirklich sagen, was vorgeht. Diese Er-
klirungen sind von verschiedener Art. Die einen setzen eine bestimmte Wirklichkeit
oder einen ProzeR als existierend voraus. Andere schlagen eine Beziehung zwischen
Begriffen vor. Wieder andere legen nur einen ganz allgemeinen Umriff der Welt zu-
grunde, wie etwa die geometrische Struktur von Raum und Zeit. Erkldrungen der
ersten Art lassen sich durch experimentelle Uberpriifungen bestitigen oder als falsch
erweisen, wenn das bisweilen auch schwierig sein kann und lange Zeit braucht. Die
anderen Erklirungen lassen keine direkte Uberpriifung zu. Ihr Giiltigkeitsgrad 1dft
sich nur aufgrund der Ubereinstimmung ihrer zahllosen Folgerungen mit bestimmten
Messungen erforschen. Aber da es immer mdglich bleibt, dafl ein anderes Grundpostulat
ebensogut pafit oder sogar noch besser, gibt es fiir diese Art der Erklirung keine end-
giiltige Entscheidung. In diesem Bereich sind Kuhns Paradigmenverinderungen auffer-
ordentlich gut angebracht.

Das Ergebnis einer endgiiltigen Entscheidung in unseren abstrakt theoretischen Er-
klirungen beriihrt aber nicht unsere letzte Gewiftheit tiber die Existenz von Wirklich-
keiten und Prozessen, wie sie die Erklirung des ersten Typs voraussetzt.
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Ein Beispiel: Die Entdeckung des Neutrinos

Als Beispiel 1dfit sich die Geschichte des Neutrinos anfithren. In den 30er Jahren
zeigten Forschungen iiber den Betazerfall, dafl die Gesetze der Erhaltung der Energie,
des Impulses und des Drehimpulses (Spin) nicht bestitigt wurden. Physiker schitzen
nun ihre Erhaltungssitze sehr hoch ein. Ehe man zugab, daf gleich drei von ihnen bei
ein und demselben Phinomen nicht zutreffen sollten, postulierte Pauli beim Betazer-
fall die Emission eines dritten Teilchens, das Neutrino. Seine Eigenschaften wurden so
bestimmt, daf die Erhaltungssitze giiltig bleiben. Und es fand sich, daf sie in der Tat
recht fremdartig waren. Die elektrische Ladung des Neutrinos ist null, sein Spin !/».
Trotzdem hat es Energie und Impuls. Auflerdem lief} sich auch durch sorgfiltige Mes-
sungen nicht nachweisen, dafl seine Masse auch nur irgendwie von Null abweicht. Wie
ein Photon mufl es immer mit Lichtgeschwindigkeit in Bewegung sein. Seine Wechsel-
wirkung mit Materie ist so gering, daf} es die Erde direkt durchdringen kann, ohne
absorbiert zu werden. Das ist die Welt der Quanten, und es ist sehr schwierig, sich ein so
fremdartiges Objekt vorzustellen.

Das ist ein schones Beispiel theoretischer Physik. Der gewohnliche Kernphysiker —
vom Mann auf der Strafle ganz zu schweigen — hat das Gefiihl, es handle sich um ein
geistreiches Kunststiick, um eine Hypothese problematischster Art. Aber die Stirke
der Physik liegt gerade darin, dafl alle Hypothesen schliefflich experimentell iiber-
priifbar sein miissen. Sie haben sich in ein nahtloses Geflecht einzufiigen, und jede mufl
sich selbst mit beobachtbaren Konsequenzen ausweisen oder aber verschwinden. Die
Neutrinohypothese besafl in der Tat solche Konsequenzen. Aber Experimentalphysiker,
die mit den Fiiflen auf dem Boden stehen, hielten mit ihrem Urteil zuriick, bis diese
Konsequenzen nachgewiesen waren.

Die bedeutsamste Konsequenz lag darin, dafl ein Neutrino, das beim Betazerfall
emittiert wird, fahig sein soll, die umgekehrte Reaktion zu verursachen, wenn es von
einem Proton aufgefangen wird. Ungliicklicherweise handelt es sich dabei fiir die
Untersuchung um eine schwierige Reaktion, weil das Neutrino eine so geringe Wechsel-
wirkung hat. Trotz allem hatten Reines und Cowan im Jahr 1956 Erfolg mit der Ent-
deckung dieser Reaktion durch ein recht kompliziertes und geniales Experiment. Das
war fiir Kernphysiker der entscheidende Augenblick. Neutrinos waren nicht linger
etwas ldcherliche und weit hergeholte Abstraktionen von Theoretikern, sondern waren
jetzt als grundlegende Teilchen der physikalischen Welt nachgewiesen. Thre Strahlen
konnen beliebig ein- und ausgeschaltet werden. Man kann sie ihre charakteristischen
Reaktionen mit voraussehbarer Hiufigkeit hervorbringen lassen. Aufwendige Experi-
mente sollen ihre Eigenschaften noch weiter erforschen. Der Physiker ist vielleicht nicht
sehr klar, wenn er dem Nichtnaturwissenschaftler das Neutrino erklirt. Er hat auch
selbst keine sehr klare Vorstellung von diesem Teilchen; aber wie der erste Zoologe,
der ein Okapi sah, zweifelt er nicht an seiner Existenz.

Fiir dieses Vorgehen, das die Realitit von Gegebenheiten nachweist, die zunichst

192



Zuweifel und Gewifheit in den Naturwissenschaften

als Hypothesen vorgetragen wurden, gibt es eine Fiille von Beispielen in allen Berei-
chen der Naturwissenschaft: Harveys Theorie vom Blutkreislauf, die Bakterientheorie
fiir Krankheiten, die Evolutionstheorie, die kinetische Gastheorie usw.

Wenn wir auch der Existenz von Neutrinos sicher sind und sogar verschiedene Arten
von Neutrinos mit unterschiedlichen Eigenschaften ausmachen konnen, sind wir doch
noch weit von einem Verstindnis dafiir entfernt, warum es solche Teilchen tiberhaupt
gibt und warum ihre Eigenschaften so sind, wie wir sie finden. Wir wiirden gern unser
Wissen von den Elementarteilchen so vereinheitlichen, daf sich alle ihre Eigenschaften
aus einer einzigen Verstehenstheorie ableiten liefen. Aber wir sind heute noch sehr weit
davon entfernt.

Dieses System naturwissenschaftlicher Methode wird den Uberzeugungen des for-
schenden Naturwissenschaftlers voll gerecht. Es erkennt den vorliufigen Charakter der
urspriinglichen Hypothese an, schliefft aber ebenso das dem Forscher so gut bekannte
Verfahren ein, bei dem einige dieser Hypothesen eine so eingehende Bestitigung er-
fahren, daf sie als Tatsachen anerkannt werden. Naturwissenschaft ist ihrem Charakter
nach progressiv in dem Sinn, daf die Anzahl solcher Tatsachen bestindig grofer wird.
Gleichzeitig jedoch werden die Grundbegriffe vertieft im Sinn des von Kuhn beschrie-
benen Paradigmenwandels.

Nach diesem knappen Uberblick {iber den Fortschritt der wissenschaftlichen For-
schung im Verstindnis der Natur stellt sich die Frage nach der Moglichkeit einer Ver-
bindung mit menschlichen Werten im allgemeinen.

Urspriinge der Naturwissenschaft

Die Naturwissenschaft entwickelte sich im Kontext der Menschheitsgeschichte. Dar-
um darf gefragt werden, wie und warum sie sich entwickelte. Die Naturwissenschaft,
wie wir sie kennen, nahm ihren entscheidenden Aufschwung im Europa des 17. Jahr-
hunderts, und zwar als Folge einer kontinuierlichen Entwicklung wihrend der vorauf-
gehenden vier Jahrhunderte. Aber warum geschah dieses bedeutende Ereignis in dieser
Periode der Geschichte? Warum nicht im alten Agypten oder in Babylon, in Indien oder
China? Warum nicht bei den Azteken, den Majas oder den Inkas? Das ist eine schwie-
rige Frage; denn wir miissen die Naturwissenschaft verstehen und kénnen das doch
nur in angemessener Weise, wenn wir ihre Urspriinge erfassen. Mit dem Verstindnis
fir die Entstehung der Naturwissenschaft 1df8t sich vielleicht auch erkennen, warum
sie eine solche Lebenskraft hat, dafl sie alle Grenzen von Religion, Rasse und Kultur
tiberschreitet.

Die Frage nach dem Ursprung der Naturwissenschaft ist ein komplexes historisches
Problem, das sich nicht einfach so erforschen 1488¢, wie es der Naturwissenschaftler wiin-
schen wiirde. Wir konnen die Geschichte nicht noch einmal durchspielen mit jeweils
verschiedenen Startbedingungen und dann sehen, was geschieht. Statt dessen haben wir
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uns an unsere Reflexion und an unsere Einsicht zu halten, um die Glaubwiirdigkeit
alternativer Hypothesen zu werten. Es gibt zwei mégliche Zuginge: Zunichst 18t
sich durch Reflexion auf die Naturwissenschaft selbst sehen, welches ihre wesentlichen
Vorbedingungen sind, welche Grundeinstellungen zur materiellen Welt jeder Natut-
wissenschaftler besitzen mufl, ohne die Naturwissenschaft weder beginnen noch iiber-
leben kénnte. Zweitens konnen wir durch das Studium der grofien Kulturen der Ver-
gangenheit zu verstehen suchen, warum Naturwissenschaft — trotz verschiedener ver-
heiflungsvoller Ansitze, vor allem im alten Griechenland — bis zum ecuropdischen
17. Jahrhundert doch nie zu einem selbstindigen Wachstum gelangte. Diese beiden Zu-
ginge hingen eng zusammen; denn wir kdnnen nur dann erfassen, warum sich Natur-
wissenschaft in einer bestimmten Kultur entwickeln konnte oder nicht, wenn wir ihre
notwendigen Voraussetzungen kennen.

Voraussetzungen der Naturwissenschaft

Diese Vorbedingungen der Naturwissenschaft gehdren so sehr zu der Luft, die wir
atmen, daf wir ihren besonderen Charakter leicht iibersehen. Naturwissenschaft kann
nicht in einem luftleeren Raum existieren. Es bedarf eines bestimmten Grundverhaltens
zur Welt, damit sie entstehen kann. Diese Vorbedingungen der Naturwissenschaft sind
nicht selbstverstindlich. Sie finden sich in der menschlichen Geschichte nur selten.

Der Naturwissenschaftler mufl glauben, dafl die Welt gut ist oder wenigstens neutral,
daf sie rational, kontingent und erkennbar ist. Ndhme man an, Materie sei b&se, dann
wiirde man es kaum fiir wert halten, sein Leben damit zuzubringen, sie zu studieren.
Ist sie dagegen willkiirlich oder irrational, dann wire es unmdglich, sie iiberhaupt zu
verstehen. Hielte man ihre Ordnung fiir etwas Notwendiges, das so sein mufl, wie es
gerade ist, dann liefe sich mit einigen alten Philosophen hoffen, sie mittels blofler
Kontemplation zu verstehen. Wenn ihre Ordnung dagegen kontingent ist, dann bleibt
als cinzige Moglichkeit der Entdeckung der mijhsame Weg der Beobachtung und des
Experiments. Wiirde man schliefllich voraussetzen, diese Ordnung stehe dem Geist des
Menschen gar nicht offen, dann finde sich wieder kein Ansatzpunkt fiir den Versuch
eines Verstindnisses.

Diese Vorbedingungen der Naturwissenschaft betreffen die logische Ebene. Andere
gehdren mehr auf die Ebene des Handelns. Wir brauchen einen michtigen psycholo-
gischen oder moralischen Anstof}, bevor wir die Miihe auf uns nehmen, die Welt zu
verstehen. Die Materie gibt nicht leicht ihre Geheimnisse preis. Ohne eine starke Mo-
tivation begibe man sich wohl kaum ans Werk, selbst wenn man um die theoretische
Miglichkeit eines Naturverstindnisses wiifite, SchlieRlich ist die Uberzeugung gefor-
dert, da das einmal gewonnene Wissen freigebig weitervermittelt werden muf}, dafl
es also nicht im Verborgenen verkiimmern darf, sondern von Generation zu Generation

zu wachsen hat.
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Alle diese Voraussetzungen sind notwendig, bevor Naturwissenschaft iiberhaupt
beginnen kann. Und da Naturwissenschaft eine gemeinschaftliche Unternehmung ist,
die Bemithung vieler Geister, miissen diese Uberzeugungen in der jeweiligen Gesellschaft
Allgemeingut sein. Darum haben wir bei der Frage nach den Urspriingen der Natur-
wissenschaft zu untersuchen, warum diese besondere Denkweise im europiischen Mittel-
alter heimisch wurde und nicht in den groflen Kulturen der Vergangenheit.

Das erfordert eine umfassende Untersuchung der alten Kulturen, wie das erst kiirz-
lich von Jaki® unternommen wurde. Er zeigt, daf bei allen die Vorstellung eines uni-
versalen Kreislaufs herrschte: Nach Ablauf einer bestimmten Zahl von Jahren wiirden
sich alle Ereignisse wiederholen, und das fiir immer. Eine solche Sicht des Universums
entmutigt in hohem Grad. Wenn wir nicht mehr sind als Sklaven in einer gigantischen
kosmischen Tretmiihle, wenn alles, was wir tun, schon lange Zeit vor uns getan wurde
und nach uns immer wieder getan wird, dann bleibt kaum ein Anreiz, mehr zu tun als
das, was einem erlaubt, gleichgiiltig und trige vom Strom der kosmischen Zeit weiter-
getragen zu werden.

In besonderen Fillen gibt es zusitzliche Griinde, warum sich die Naturwissenschaft
nicht entwickelte. Das gilt vor allem fiir das alte Griechenland mit seinen bedeutenden
naturwissenschaftlichen Leistungen und den vielen genialen Einzelwerken. Der Fehl-
schlag der griechischen Naturwissenschaft war zum Teil eine Folge der ungeheuren
Vielfalt von Ideen. Isolierte einzelne wie Archimedes und Aristoteles hatten eine Fiille
richtiger Einsichten. Aber sie lebten in einer Gesellschaft, deren leitende Vorstellungen
in der Mehrzahl einer Naturwissenschaft im Weg standen: Viele Gotter waren fiir die
verschiedenen Aspekte der materiellen Welt verantwortlich; die Materie galt als bise,
die Geschichte als zyklisch; Handarbeit war nur etwas fiir Sklaven. Den bedeutsamen
Ansitzen einiger weniger genialer Denker fehlte darum die Unterstiitzung einer homo-
genen, von der ganzen Gesellschaft getragenen Philosophie.

Das Christentum — Wegbereiter der Naturwissenschaft

Dieser Circulus vitiosus wurde erst durch die jiidisch-christliche Offenbarung des
einen allmichtigen Gottes, des Schopfers von Himmel und Erde, entscheidend durch-
brochen. Damit war zugleich ein Universum mit klarem Beginn und Ende gegeben,
eine Welt mit einem Zweck, mit Freiheit, Entscheidung und Vollendung. Solch eine
Welt aber bietet von selbst die Vorbedingung und die geistige Atmosphire, wo sich
Naturwissenschaft entfalten kann und schlieflich auch entfaltet hat. So lift sich der
letzte Ursprung der Naturwissenschaft zuriickverfolgen bis auf jene hebriischen No-
maden in der Wiiste, die zuerst dem einen wahren Gott zu dienen lernten.

Im Gegensatz zum griechischen Polytheismus brachte das Judentum einen kompro-

3 §8. L. Jaki, Science and Creation (Edinburgh, London 1974).
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mifilosen Monotheismus und einen transzendenten Gott, der allein die Verantwortung
tragt fiir alles, was ist, den Schopfer einer guten Welt. Mit der Messiaserwartung und
ihrer Erfiillung in Christus vertiefte das Christentum den jiidischen Sinn fiir den Zweck
in der Geschichte. Es brachte eine neue Einstellung zur Arbeit, weil es die Notwendig-
keit betonte, die materielle Grundlage des Lebens umzuformen. Seither wurden die
Voraussetzungen der Naturwissenschaften, die schon bei den Griechen fliichtig auf-
getaucht waren, ausgebaut, vereinheitlicht und iiberall verbreitet.

Alte Vorstellungen sterben nur langsam. So brauchte es mehrere Jahrhunderte des
Kampfes, bis der zyklische Pessimismus schlielich vertrieben war. Die frithen Christen
bahnten nicht bewuft den Weg fiir die Naturwissenschaft. Wenn sie jedoch das Wort
Gottes verkiindigten, dann bereiteten sie auch die Welt vor, in der sich Naturwissen-
schaft entfalten konnte. Im Evangelium sind neue Vorstellungen iiber die Beziehung
von Gott, Mensch und Natur impliziert, die im Lauf der Jahrhunderte allmihlich die
notigen Bedingungen fiir Entstehung und Wachstum der Naturwissenschaften schufen.
Der hl. Basilius kimpfte im Licht der biblischen Schopfungslehre gegen die Astrologen
und baute damit eine den Naturwissenschaften feindliche Atmosphire ab. Dem hl.
Augustinus gelang in seiner ,Civitas dei“ ein Gesamtentwurf der menschlichen Exi-
stenz, der es Jahrhunderte spiter erméglichte, dafl sich eine Kultur mit der Dynamik
zu einem eigenstindigen Fortschritt entwickelte.

Mit dem Untergang des romischen Reichs und der Trennung von Ost und West
erbten die Mohammedaner die Reichtiimer der klassischen Antike. Aber die Natur-
wissenschaft entwickelte sich dort nicht, weil der Koran den unerforschlichen Willen
Allahs iiberbetonte. Trotzdem iibersetzten und bewahrten sie die Werke der alten
Griechen, die dann spiter ein wesentliches Element der Kultur des Mittelalters bil-
deten.

Im frithen Mittelalter wurden die Werke der klassischen Antike, besonders des Ari-
stoteles, in der westlichen Christenheit bekannt. Bald iibten sie einen entscheidenden
Einfluff auf das christliche Denken aus. Aristoteles hatte viele richtige Fragen iiber die
Natur gestellt, die jedoch in seinem engen Gedankensystem keine Antwort finden
konnten. Die Ideen, die den Ausbruch aus diesem System ermdglichten, waren Folgen
des christlichen Glaubens. Die Verbindung griechischer Fragen mit dem christlichen
Glauben fiihrte zum Entstehen der Naturwissenschaften.

Am Anfang des Mittelalters findet sich ein wichtiger Anstof§ bei Abilard. Er betonte
die Rationalitit der materiellen Welt: Man miisse immer nach einer rationalen, natiir-
lichen Erklirung suchen, bevor man sich auf ein wunderbares Eingreifen Gottes be-
rufen diirfe. Spiter hat Thomas Morus in seiner ,Utopia“ zuerst die Hauptelemente
naturwissenschaftlicher Haltung formuliert: Die Kritik der Autorititen, die Verwen-
dung der Naturwissenschaft fiir soziale Reformen, die Notwendigkeit des Experiments
und einen optimistischen Glauben an den Fortschritt durch Anwendung der Wissen-
schaft.

Die Renaissance mit ihrem Versuch der Wiederbelebung der heidnischen Antike war
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ein nach riidkwirts gewandtes Zwischenspiel, in dem sich ein Ficino fiir Magie und
Astrologie begeistern konnte, und fiir das der Glaube an ein zyklisches Universum
symptomatisch ist. Der Neoplatonismus von Ficinos Akademie brachte die zyklischen
Grenzen griechischen Denkens wieder zu Ehren und untergrub das Vertrauen auf
einen standigen Fortschritt, wie es fiir die Naturwissenschaft wesentliche Voraus-
setzung ist.

Nach diesem Zwischenspiel legten die Arbeiten Galileis, Keplers, Kopernikus’ und
Newtons im 17. Jahrhundert die Fundamente fiir den endgiiltigen Durchbruch der
Naturwissenschaften. Sie alle waren gldubige Christen, davon iiberzeugt, daf sie durch
ihre Forschungen den Ruhm Gottes deutlicher machten. Seither hat sich die Natur-
wissenschaft stindig weiterentwickelt, trotz des mangelhaften Verstindnisses gerade in
der Gesellschaft, in der sie entstanden war.

Die Geschichte der Naturwissenschaft zeigt den entscheidenden Beitrag der christ-
lichen Uberzeugungen derer, die die Naturwissenschaft begriindeten, wie auch der Ge-
sellschaft, in der sie arbeiteten. Mit den Worten Whiteheads: Das Christentum bewirkte
»den uniiberwindlichen Glauben, dafl jedes einzelne Ereignis mit dem vorausgehenden
in eine eindeutige Verbindung gebracht werden kann und daff dadurch allgemeine
Prinzipien veranschaulicht werden. Ohne diesen Glauben wiren die ungeheuren An-
strengungen der Naturwissenschaftler hoffnungslos. Diese gewissermafien instinkthafte
Uberzeugung ist die motivierende Kraft der Forschung: dafl dort ein Geheimnis liegt,
das entschliisselt werden kann . . . Dieser Glaube an die Mdglichkeit der Naturwissen-
schaft, der schon vor der Entwicklung der modernen naturwissenschaftlichen Theorie
vorhanden war, ist eine unbewufite Folgerung aus der mittelalterlichen Theologie.

Diese Theorie vom Ursprung der Naturwissenschaft legt nahe, dafl es sich lohnen
konne, die Verbindung zwischen den Voraussetzungen der Naturwissenschaft und
jidisch-christlichen Glaubensiiberzeugungen zu untersuchen.

Die Christen glauben, daff die materielle Welt gut ist, weil Gott sie so geschaffen
hat: ,Und Gott sah alles, was er gemacht hatte, und siche, es war sehr gut® (Gen 1,31).
Durch die Menschwerdung wurde die Materie aufgewertet: ,Das Wort ist Fleisch ge-
worden und hat unter uns gewohnt“ (Joh 1,14). Die Welt ist rational und geordnet,
denn sie wurde von einem verniinftigen Gott geschaffen. Sie ist kontingent, da sie vom
gottlichen ,Fiat“ abhingt: Er hitte sie auch anders schaffen konnen. Die Welt kann
durch den Geist des Menschen erfafit werden, weil Gott dem Menschen den Auftrag
gab, sich die Erde untertan zu machen, und er befiehlt nichts Unmégliches: ,Seid frucht-
bar und mehret euch und erfiillt die Erde und macht sie euch untertan. Herrscht iiber
die Fische des Meeres und iiber die Vogel des Himmels und iiber alles Getier, das sich
auf Erden regt“ (Gen 1,28).

So lassen sich alle Bedingungen fiir die positive Bewertung der materiellen Welt im
Christentum finden. Christus selbst bekriftigt das Gebot, sich die Erde untertan zu
machen, wenn er im Gleichnis von den Talenten dazu auffordert, alle Fihigkeiten und
Krifte voll einzusetzen. Und sobald deutlich wird, dafl naturwissenschaftliches Wissen

197



P. E. Hodgson

sich dazu niitzen lafit, das Los der Menschen zu erleichtern, ergibt sich die ganz beson-
dere Verpflichtung, es zu entwickeln im Blick auf das Gebot, den Hungernden zu essen,
den Durstigen zu trinken und den Nackten Kleidung zu geben.

Auch die letzte Bedingung fiir die Entwicklung der Naturwissenschaft, die Uber-
zeugung ndmlich, dafl das Wissen freigebig mitgeteilt werden muf, wird vom Buch
der Weisheit bestitigt: , Arglos lernte ich, neidlos teile ich sie (die Weisheit) mit, ihren
Reichtum verberge ich nicht. Sie ist ja den Menschen ein unerschépflicher Schatz. Die
sich seiner bedienen, haben Freundschaft mit Gott erworben® (Weish 7, 13 £.).

Die moralischen Orientierungen des Menschen, die zur Entwicklung der Natur-
wissenschaft ndtig sind, lassen sich ebenso im Christentum finden.

So ergibt sich, dafl wihrend der kritischen Jahrhunderte vor dem Aufbruch der
modernen Naturwissenschaft der europiische Geist von einem System von Uberzeu-
gungen gepragt wurde, das die fiir die Naturwissenschaft notwendigen Vorbedingun-
gen umfaflt. Das wiirde bedeuten, daf die Verbindung zwischen den christlichen Uber-
zeugungen des Mittelalters und dem Durchbruch der Naturwissenschaft nicht zufillig
ist, sondern daf hier eine echte historische Kontinuitit vorliegt.

Dieser kurze Uberblick iiber dic notwendigen Vorbedingungen fiir den Durchbruch
der Naturwissenschaft und iiber den Weg, auf dem sie zustande kamen und im Geist
des Menschen verwurzelt wurden, wirft eine Reihe weiterer Fragen auf, die hier nicht
behandelt werden kénnen. Aber es darf wohl gesagt werden, dafl das Christentum
eine grundsitzlich richtige Sicht der Wirklichkeit bringt und dafl wir beim Versuch
einer Neubelebung der menschlichen Werte gut daran tun, auf den gleichen Grundlagen
aufzubauen.
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