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Di1e ausgezählte Welt?

Zahlen, Formeln, Gesetzmäfßigkeiten un iıhre Bedeutung
1m naturwissenschaftlich-technischen Zeitalter

Zahlen haben allen Zeıten Denker beeindruckt un:! inspiırıert. Pythagoras V1 -

herrlicht dıe Zahl 1in seinem berühmten Ausspruch: „Dıie Zahl 1st das Wesen aller
Dinge:” Eın Mathematiker des Jahrhunderts, Leopold Kronecker, hat immer-
hın och DESAaAQT: „Dıie natürlıchen Zahlen hat der lıebe (5öt% gyemacht, alles andere
1St Menschenwerk.“ Kronecker hat also die natürlichen Zahlen als elementarste
Zahlen un: Flemente der Mathematık voller Ehrturcht als direkt VO (Gott geschaf-
ten angesehen, SOZUSaRCH als Schlüssel, den (sOtt unls 1ın die and o1bt, Natur
un: Welt entschlüsseln. Denken WIr heute ber Zahlen nach, können S1Ce 1n
eLIwa tolgende Assoz1ı1atıonen wecken: Exaktheıt, Präzısiıon, Genauigkeit, Eindeu-
tigkeit, die I1a sıch halten kann, auf dıe INan sıch verlassen kann; das wırd 1mM
allgemeıinen pOSItIV bewertet, erscheıint aber auch oft als Unerbittlichkeit, kalte
Objektivıtät. ber Alst sıch anderseıts miıt Zahlen nıcht alles beweıisen, diıenen s1e
nıcht oft als Werkzeuge Z Manıpulation? Zahlen verbinden sıch mı1t Vorstel-
lungen VO  . Struktur, Asthetik, Ja Schönheıit me(ßbarer oder empfundener
5>ymmetrIie, Harmonıie, Stimmigkeıt; doch erscheinen s$1e nıcht oft auch als wuster
Zahlensalat, verbinden WIr S1C nıcht selten miıt lebenstremder Starrheıit?

Ambivalenz der Zahlen

Bewerten WIr diese Assoz1ı1atıonen mıiıt „DOSItIV un: negatıv”, annn I[11all ohl
» da{fß UNsSseTEC Sıchtweise un UuASsSeT Verhältnis Zahlen ambivalent sınd Fahe
len ordnen WIr natürlich sofort der Mathematik Z S1E erscheinen uls SOZUSARCH
als Vokabeln der Mathematık. IDIE Mathematiık wıederum ann INa  } als die unıver-
sale Sprache Zur Erforschung un: Entschlüsselung der Natur, der natürlichen
Wırklichkeiıt, auffassen. S1e 1St die Sprache der „exakten Wiıssenschaften“, 1ın der
quantıtatıve Aussagen 1mM Gegensatz qualitativen tormuliert werden.

Damıuıt kommen die Formeln 1Ns Spiel, die UT Darstellung, eben Formulierung
VO quantıtatıven Aussagen ber konkrete Sıtuationen oder ‚78 Gesetzmäßßig-
keiten oder al VO Naturgesetzen dienen. Beschreiben die Formeln Gesetzmäfßig-
keıiten oder Naturgesetze, sind S1e MIt Varıablen, Verknüpfungsoperationen,
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Extrazeichen tormulıiert, wobe!l 1mM allgemeinen auch Zahlen eingearbeitet sınd,
aber rein aufßerlich gesehen tallen Buchstaben und FExtrazeichen 1NSs Auge. Wırd
eiıne Formel ür eıne konkrete Gegebenheıt ausgewertetl, raumen die Variablen
ıhren Platz für konkrete Zahlen, die 1n dıe Formel eingesetzt werden und damıt
eiınem konkreten Ergebnis tühren. Be1 der Ermittlung der einzusetzenden Zahlen
kommt ann das Messen un Abzählen 1NSs Spiel. Daher erleben WIr die Anwen-
dung un: Auswertung VO Gesetzmäßigkeiten un Naturgesetzen, auch Zu

Beispiel 1n orm V Prognosen, ber den Eınsatz VO Zahlen.
Die beschriebenen Assoz1ı1atıonen den Zahlen übertragen sich des pCIaA-

de aufgezeıigten Zusammenhangs MmMIıt den nötıgen Abänderungen auf die Mathe-
matık, VO dort weıter autf Formeln, Gesetzmäßßigkeiten un Naturgesetze, Ja auf
dıe Naturwissenschaften un hre Anwendungsgebiete, W1e€e eLtwa Ingenieurwissen-
schaften, insgesamt, weıter och auf alle Wıssenschaften, 1n denen b7zw. sSOWweılt
quantıtatıve Aussagen getroffen werden, W1e€e etwa 1ın den Wirtschafts- un Soz1al-
wıssenschaften.

Somıit stellen sıch 1m Zusammenhang mMı1t Zahlen, Formeln, Gesetzmälßßigkeiten
eLIwa tolgende Assoz1atıonen ein Sıcherheit UuUN Nutzen. Zahlen helten unNns, dıe
Natur un ıhre Kräfte beherrschen, sS1e dem Menschen dienlich machen: WIr
können damıt HSGT Leben verlängern un 68 komtortabler gestalten. ber S1e WIr-
ken auch manchmal mMuıt unerbittlicher Praäzision,; mMI1t unbarmherziger Unabän-
derlichkeıt SCHECI u1nls Objektivität 1 Gegensatz Subjektivıtät der gar Willkür.
ber WwW1€e oft Erwiıes sıch nıcht Objektives als Sal nıcht objektiv, Überprüftes als
nıcht endgültıg, Bewılesenes als unvollständıg oder talsch? Zahlen verbinden sıch
mMI1t Zugewınn al Erkenntnis, Struktur un Iransparenz der Erkenntnis. ber 1St
diese Erkenntnis auch immer zutreffend, nıcht unzulässıg verkürzt oder reduzıert,
1St S1C der „SANZCH Wirklichkeit“ Oorlentiert oder geht S1Ee präzıse, haarscharf „ AIl
der Wirklichkeit vorbei“, 1St S1€E nıcht oft lebenstremd, wirkt S1E eventuel]l ach dem
„Prinzip der Mausetalle“, mıt Eıintritt 1n das 5>System schnappt die Falle un:
111a 1St Gefangener, ann der Eigengesetzlichkeıit des 5Systems nıcht mehr entrin-
nen”? Wıssen 1ST Macht 1mM Gegensatz Klugheit un Weıisheıt, aber Macht für WEeIl

un: ber WEeN der was” Unterliegen WIr dieser Macht, sınd Wir ohnmächtig, Ma-
rionetten, diıe VO Zahlen, Formeln, Gesetzmälßigkeiten geESLEUEKT werden, die ach
iıhren Regeln zappeln, sind WIr diesen I8Gegebenheıiten ausgeliefert?

Wenn die zuletzt CENANNTLEN Assoz1ı1atıonen berechtigt waren,; ware das
schlimm. Dann könnten WIr Ja 1Ur lange ylücklich un:! zufrieden leben, Ww1€ WIr
„dumm“ blieben. In dem Ma(fß, WwW1€ WIr den ZCENANNLEN Zusammenhang durch-
schauten, würden WIr unglücklich und frustriert, weıl WIr unls als unfrei, ausgelıe-
tert, als eın Rädchen 1n eiıner riesigen Maschıinerie auffassen müfßten. och W1€e VeEI -

tragt sıch das MmMI1t dem Glauben, (30Off habe die Welt erschatten un:! den Menschen
als se1n Ebenbild? (5Off Sagt dem Schöpfungsbericht der Bibel ach den Men-
schen: ‚Macht euch dıe Erde untertan“ (vgl. Gen 1} 28), WwW1e auch ımmer das C:

128



Die ausgezählte Welt®?

legt un: verstanden wird dagt uns die Bibel nıcht auch, WIr hätten eınen treien Wil-
len? Wıe kamen Sunde un Schuld zustande? iıne regelrechte Ermunterung
Z Eınsatz uUuNnNseres Erkenntnisvermögens, um darüber autf (3Oft schließen

können, o1bt uns Paulus 1m Römerbrieft: „Denn (sottes unsıiıchtbares Wesen, SEe1-
ewıige Macht un: Göttlichkeit sınd selIt Erschaffung der Welt seınen Werken

durch das Licht der Vernunft erkennen“ (Röm I, 20) Vermoögen WIr 6C heute
och oder wıeder, wıssenschaftliche Erkenntnisse diesem Aspekt sehen?

Dıie ben dargestellten Assoz1ı1atıonen ZUuU Zusammenhang Zahlen, Formeln,
Gesetzmäßigkeiten können uns Anlaf un Eınstieg bieten, die „Macht der Zahl“

reflektieren. Dıies tührt eiınem generellen Überdenken VO Wırkungs- un
Geltungsbereich der Wissenschaften, ıhren Möglıichkeiten un:! Grenzen, iıhrer
Einordnung 1ın dıe Erkenntnismöglichkeıiten un Lebenserfahrungen der
Menschen einschliefßlich Metaphysık un Glauben. 1ne passende F un:! Einord-
HNUunNns der Erkenntnisse un: der Erkennungsmöglıchkeıiten wırd uns auch 1n der
aktuellen Debatte ber die (sen- un: Hıirnforschung mi1t der zugehörıgen (sen-
technık hılfreich se1n. Als nächstes selen ein1ıge Beispiele tür die ‚Macht der Zahl“
vorgestellt, die diesem UÜberdenken un Zuordnen £ühren.

Dıie Macht der Zahl

Die Mathematiık 1St VO Denkern ımmer wıeder als Schlüssel TT naturwıssen-
schaftlichen Erschliefßung der Welt angesehen worden, weıl s$1e die Welt als damıt
un danach strukturiert auffassen. So Sagl Leibniz: „Dum Deus calculat, fit 111U11-

dus  CC ‚Indem (5otf rechnet, entsteht dıie Welt.“ Von Galıile1 Stammıt der AÄAus-
spruch: „Wer die (GGeometrıe begreift, vermag 1ın dieser Welt alles verstehen.“

Zum besseren Verständnıiıs der ANatur- des Zusammenhangs Zahlen, Formeln,
Gesetzmäßigkeiten sollen einıge Beispiele helfen.

Erystens eıne mathematiısche Formel oder e1in (sesetz bzw. eın Satz; W1e€e 6S 1n der
Mathematık heißt „Der Flächeninhalt eines Kreıises mi1t Radıus beträgt mnr“
Dieser Satz oilt für alle Kreıse. Dabel trıtt die „Naturkonstante“ auf, eıne SOgC-
NAanntTe transzendente ırrationale Zahl,; die 1n vielen weıteren mathematischen un
physikalischen Zusammenhängen eıne Raolle spielt. Bemerkenswert aAM dieser Zahl

1ST AA ME Beispiel, da: solch eıne Naturkonstante als Dezimalzahl „krumm“
oder „ırregulär“ 1StT [)as Mag zeıgen, dafßß I1a  - mi1t der Hoffnung auf „Gilattheıt,
Eleganz“ be] der Formulierung wichtiger (sesetze vorsichtig se1ın mu{

Zaweitens eın Naturgesetz A4US der Physık, SCHNAUCK gesagt aus der Newtonschen
Mechanık: das Gravıtationsgesetz. 7Zwischen Zzwe!l 1m eintachsten Fall kugeltörmi-
SCH Körpern mıiıt den Massen Wq und / 7, deren Schwerpunkte den Abstand
haben, wirkt eıne anziehende Kraft g’ dıe SOZECENANNLE Gravitationskraft. 1STt
bestimmt durch die Gleichung
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wobel dıe SOgeNanNnNLE Gravitationskonstante auftritt. S1e 1St eıne Naturkonstante
und hat den Wert 6:67259 10711 Newton m*/kg?, da{fß die FEinheıit „New-
ton besitzt.

Idieses Naturgesetz oilt für alle Körper In einem zyeıten Bereich der natürlichen
Wirklichkeit, 1mM Geltungsbereich der Newtonschen Mechanık, aber nıcht mehr
dort, die relatıvistische Physık herangezogen werden mu{fß Insotfern oılt 65

letztlich immer „näherungsweıse“, W as auch schon das Auftreten der Gravı-
tatıonskonstanten zeıgt mMi1t der damıt verbundenen Mefßproblematık, der
rage, WI1E ZCNAU INan diese überhaupt bestimmen annn Im übriıgen wiıirken natur-
lıch auch ımmer nichtberücksichtigte Umgebungseffekte, die die Messung VON

beeinflussen 1m Sınn eiıner Störung.
Drıittens eıne Gesetzmäfßßigkeıit, keın Naturgesetz: Es geht un SORCNANNLE

Absterbeordnungen, 1mM 19 Jahrhundert auch Sterbegesetze ZCeNANNT, Wenn —

eıne Lebensversicherung wirtschaftlich organısıeren wıll, benötigt [11all ADn Berech-
NUunNng der VO den Versicherten einzuzahlenden Prämien eıne „Vorhersage”, eıne
„zutreffende Schätzung“ darüber, „WI1e lange die Versicherten leben  D Davon hängt
ab, WI1C lange S1€e Prämie zahlen und annn diıe Auszahlung des Ablebenskapitals $5l-
lıg wıird Erweıtert INan diese Überlegung auf eın SOgeENANNLES „Kollektiv“ VON

Versicherten enn hne eın hinreichend orofßes Kollektiv kann keine Ver-
sıcherung ıhr Geschäftt durchtühren SO MUu INan Beispiel WISSeN, WI1EC viele
V OIl 100 01010 Versicherten etiwa 1 Lebensjahr „1m Miıttel“ sterben: ob aber
„Mever, Müller un Schmitz“ der „Kleın, rofß und Schmidt“ sterben, 1st OIn

versicherungsmathematischen Standpunkt AUS egal.
Hıer geht CR eine statistische oder stochastische Gesetzmäfßigkeit. Die

Stochastiık ist dasjenige Teilgebiet der Mathematik, das sıch dem Stucdium
Zutallsphänomenen wıdmet. Die Lebenszeıiten der einzelnen versicherten Indivi-
duen sınd zutfallsabhängig, eın orofßes Kollektiv „unabhängigen“ Individuen
wırd Regelmäßigkeiten hinsichtlich der Lebenszeıten aufzeıigen. Den einzelnen
Versicherten 1St +} natürlich nıcht egal, S1€e€ sterben, aber das 1st deren indıvı-
duelle Sıchtweise 1m Kontrast Z kollektiven der statistischen. Dieses Cha-
rakteristikum statistischer der stochastischer Gesetzmäßigkeiten, nämlich da{fß S1C
für eın Kollektiv, eıne xroße Gesamtheıt VO Personen oder Objekten, wırksam
un gültıg, für eın Individuum solch einer Gesamtheıit se1 N eiıne Person oder ein
Objekt aber 11UTr bedingt yültıg sind, da{fß S1Ce Aaus der individuellen Sıchtweise
nıcht als yültıg erkennbar sind, macht die Vermittlung solcher Gesetzmäßßigkeiten
schwier1g.

Wıe hat 11a un 1mM Lauft der Zeıten dıe mathematische Aufgabe, eıne Abster-
beordnung der Sterbetatel für die Versicherten finden, xelöst? Aus eiıner
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Vielzahl VON Ansätzen der Vergangenheit se1 das 1m Jahrhundert tormulierte
„Sterbegesetz“ der englischen Versicherungsmathematiker Gompertz un! Make-
ham vorgestellt Fur yanzzahlige selen die Anzahlen der Lebenden des Alters

Aaus eiıner repräsentatıven Personengesamtheıt VO L 100 01010 Neugeborenen.
Dann enugen tür Z 26; TDie ausgezählte Welt?  Vielzahl von Ansätzen der Vergangenheit sei das ım 19. Jahrhundert formulierte  „Sterbegesetz“ der englischen Versicherungsmathematiker Gompertz und Make-  ham vorgestellt !: Für ganzzahlige x seien 1, die Anzahlen der Lebenden des Alters  x aus einer repräsentativen Personengesamtheit von 19 = 100 000 Neugeborenen.  Dann genügen für x = 25, 26, 27, ... 80 die 1, der Gleichung  lx =h. $ g(‘x),  wobei die Parameter, k, s, g, c in dieser Formel so zu bestimmen sind, daß sich die  empirisch festgestellten Daten für die l,s, 12c, ..., 1go der Formel „am besten anpas-  sen  «  Wichtig an der Vorgehensweise von Gompertz und Makeham war, daß man  ernsthaft ein konkretes Sterbegesetz im Sinn eines Naturgesetzes suchte. Das 19.  Jahrhundert war das Jahrhundert des Materialismus und Determinismus. Ein  Konzept „Zufall“ mit daraus resultierenden Zufallsschwankungen in den Überle-  bendenzahlen war verpönt oder schien unakzeptabel. Einzug in die Physik erhielt  der Zufall erst am Ende des 19. und Anfang des 20. Jahrhunderts mit der Elemen-  tarteilchenphysik, Quantentheorie und ähnlichem.  Heute sieht man die Aufgabe, eine Sterbetafel für die Kalkulation einer Lebens-  versicherung zu erstellen, aufgeklärter an. Akzeptiert man ein Phänomen „Zufall“  mit daraus resultierenden Zufallsschwankungen, so faßt man, ganz allgemein ge-  sagt, die Aufgabe ganz pragmatisch auf und ermittelt mit Methoden der Aus-  gleichsrechnung eine Sterbetafel, die für einen überschaubaren Zeitraum und eine  bestimmte Region eine brauchbare Rechengrundlage bietet. Zum Beispiel zehn  Jahre später rechnet man dann mit den neu vorliegenden Zahlen nochmals durch  und kommt eventuell zu einem etwas anderen Ergebnis.  Wichtig bei der heutigen Sichtweise ist, daß man nicht mehr den Anspruch ver-  tritt, eine Sterbeformel im Sinn eines Naturgesetzes zu finden, welches dann ja auch  noch eigentlich zeit- und ortsinvariant sein müßte, was sowieso nie gestimmt  hat.  Viertens: In der Stochastik kann man auf der Basis einer mathematischen Modell-  bildung sogar Gesetze auffinden, die den Zufall bzw. Zufallsphänomene betreffen,  die als Naturgesetze angesehen werden können. Hier seien nur zwei solche  genannt, das „Gesetz der großen Zahlen“ und der „Zentrale Grenzwertsatz“. In  dem Zusammenhang sei auch die sogenannte Normalverteilung erwähnt, der zahl-  reiche zufallsabhängige Größen gehorchen?.  Stochastische Gesetzmäßigkeiten und Gesetze werden in vielen Bereichen und  Zusammenhängen genutzt und angewandt. Dafür seien als Beispiele genannt:  Betrieb von Spielkasinos und Lotterien, Versicherungen, Technik (Qualitätskon-  trolle, Entwurf und Steuerung von Telefonanlagen, Betrieb technischer Anlagen  hinsichtlich Funktionsfähigkeit, Flugsimulatoren), Medizin (Zusammenhänge zwi-  15180 die der Gleichung

SX g(‘ x)
wobe!l die Parameter, k, S 9 ın dieser Formel . bestimmen sind, da sıch dıie
empirisch testgestellten Daten tür die l25) l26) 180 der Formel „ AIn besten aAd-

Wıchtig Aall der Vorgehensweise Gompertz und Makeham Wal, dafß Nan

ernsthaft eın konkretes Sterbegesetz 1m Sınn eınes Naturgesetzes suchte. Das
Jahrhundert W ar das Jahrhundert des Mater1ialiısmus und Determinismus. iın
Konzept „ Zafall® mMı1t daraus resultierenden Zufallsschwankungen 1n den Überle-
bendenzahlen WAar verpont oder schien unakzeptabel. Eınzug ın dıe Physık erhielt
der Zutall erst arn Ende des und Anfang des Jahrhunderts miı1t der Elemen-
tarteilchenphysiık, Quantentheorie un ÜAhnlichem.

Heute sıeht INa dıe Aufgabe, eine Sterbetatfel tür die Kalkulation einer Lebens-
versicherung 7 erstellen, aufgeklärter A Akzeptiert Nan eın Phänomen - Zufall”
mi1t daraus resultierenden Zutallsschwankungen, SO fafßt INanl, Banz allgemein K
Sagtl, die Aufgabe 2anz pragmatisch auf un ermuittelt miıt Methoden der Aus-
gleichsrechnung eıne Sterbetafel, die für einen überschaubaren Zeitraum und eine
bestimmte Region eiıne brauchbare Rechengrundlage bietet. um Beispiel zehn
Jahre spater rechnet 1191} dann IM1It den MNCUu vorliegenden Zahlen nochmals durch
und kommt eventuel|l ZUu eiınem eLlWAS anderen Ergebnis.

Wichtig bei der heutigen Sıchtweise LSt, da{fß Nan nıcht mehr den Anspruch VvVe

tritt, eıne Sterbetormel M Sınn einNes Naturgesetzes ZUu tinden, welches dann Ja auch
noch eigentlich Zzeit- un Ortsıinvarıant se1ın müfßte, W Aas OW1eSsO N1E gestimmt
hat

Vıertens: In der Stochastık kann InNan auf der Basıs eıner mathematischen Modell-
bildung (jesetze auffinden, dıe den Zutall b7zw. Zutallsphänomene betreffen,
die als Naturgesetze angesehen werden können. Hıer selen NUur Z7wWwel solche
ZENANNT, das „Gesetz der großen Zahlen“ un der „Zentrale Grenzwertsatz“. In
dem Zusammenhang se1 auch die SOgeNanNnnNTLE Normalverteilung erwähnt, der zahl-
reiche zufallsabhängige Gröfßen yehorchen

Stochastische Gesetzmälßsigkeiten un (zesetze werden 1n vielen Bereichen un
Zusammenhängen ZENUTZL un angewandt. Dafür selen als Beispiele ZeENANNL:
Betrieb VO Spielkasiınos un! Lotterıen, Versicherungen, Technik (Qualitätskon-
trolle, Entwurt un Steuerung VO Telefonanlagen, Betrieb technischer Anlagen
hinsıchtlich Funktionsfähigkeıit, Flugsimulatoren), Mediızın (Zusammenhänge Z7W1-
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schen verschiedenen Meftwerten im Blut un Gesundheitsgefährdungen, zwıschen
Rauchen un Lungenkrebs, moderatem Weingenufßs un:! Gesundheıt), Physık
(radıoaktıver Zertall, Physık der Gase, Moleküle, Atome), Biologie (Vererbung,
Gene); Wirtschaft (Zusammenhänge wirtschaftlicher Größen, Finanzmarktmo-
delle)

hne dıe Stochastık, hne das Auswerten un Ausnutzen stochastischer (zesetz-
mäfßigkeiten, ware unNnseTE moderne, technisierte Welt nıcht 5 Ww1€ 1E heute ist.
Inshbesondere be1 der Suche ach stochastıiıschen Gesetzmäßigkeiten erkennt I11A1l:

Es oibt die „ıdeale lt“ der mathematischen Modelle, Strukturen, (zsesetze auf der
eınen Seıte, un dıe „reale Welt“ der Phänomene auf der anderen Seıte.

Beschäftigt 111all sıch miı1t Mathematık, eın anderswo gegebenes Problem
bearbeıiten, mu{ INan für das „reale Problem“ eiıne mathematiısche Modell-
bıldung vornehmen, eın dafür ANSCMCSSCHCS Modell entwertfen, eıne Grundlage
für den Eınsatz der Mathematık haben Jede Modellbildung dieser Art wırd dıe
„reale Sıtuation“ 11UT mehr oder wenıger stark vereintacht b7zw. vergröbert abbil-
den Vom Standpunkt der Mathematiık aus hat 111a das reale Problem „idealısıert“,
ıIn dıe Idealwelt der Mathematık transtormiert.

Dies verursacht zwangsläufıg eınen Verlust Informatıion ber das reale
Problem, die Wirklichkeit wiırd nıcht „eINS eins“ abgebildet. In dem ıdealisıer-
ten mathematıschen Modell gewınnt I1a  m 1U mıittels der Methoden un Satze der
Mathematiık Ergebnisse, zunächst tür die Gegebenheiten 1m Modell. Diese
Ergebnisse wırd I1a  n annn auf das „reale Problem“ zurücktransformieren un S1C
ın dem Zusammenhang uswerten un: interpretieren. Man möchte Ja schlußend-
ıch für das „reale Problem“ Ergebnisse haben Die 1m „idealen Modell“ SCWONNC-
MC Ergebnisse übertragen sıch auch nıcht eInNs e1INs zurück auf das reale
Problem, sondern 1L1UT „näherungsweıse“, da S1@€ bedingt sınd durch die vorherge-
hende ıdealisıerte mathematische Modellbildung.

Diese Vorgehensweıise 1St exemplarısch un charakteristisch für die Arbeıitsweise
der (Natur) Wissenschaften gyenerell. Wenn 111all das auftafßt oder versteht, dann
ergeben sıch daraus weıtreichende un: tiefsinnıge Konsequenzen für den Wır-
kungs- un Geltungsbereich, für dıe Arbeitsweise, für Möglıchkeıiten un Grenzen
der Naturwissenschaften, für dıe „Macht der Zahl“

Möglichkeiten un: Grenzen der Naturwissenschaftten

Die eben vorgestellte Skizze tür dıe Vorgehensweise be1 der Anwendung VO der
Mathematık auf reale Probleme annn ‚ERFCNM  ' auf die Naturwissenschaftten generell
ausdehnen. Ich verstehe dıie Wiıssenschaften, insbesondere die Naturwissenschaf-
Cemn, iıhren Gegenstand, ıhre Arbeitsweise un demzufolge die Natur iıhrer Frkennt-
nısse tolgendermafßßen.
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Erstens: Es 1bt eıne absolute Wirklichkeit ‚Tür sıch“ oder „a Sich“., unabhängiıg
ONn jedem Beobachter, die WIr 1mM allgemeinen 1U unvollständig, eingeschränkt
un erkennen können, da die menschliche Wahrnehmungs- un Erkennt-
nisfähigkeıit 1n vielfacher We1se eingeschränkt iIsSt

7weitens: Auf der Grundlage HIS 1.6r Wahrnehmungs- un Erkenntnisfähig-
eıt zeigen sıch u1ls Phänomene, Erscheinungen der Bılder, Aspekte der
absoluten Wirklichkeıt, die WIr m1t begrenzten Verstand und mi1t Hılte
VOIN Begriffen strukturıeren, ordnen un klären versuchen. Al HSGT

wiıssenschaftliche Erkenntnis 1St also relatıv, bezogen aut das menschliche
Wahrnehmungs- un Erkenntnisvermögen SOWI1e den menschlichen Verstand.
Die Begrıiffe, die WIr Uu1ls bılden, sınd nıcht NC der Natur vegeben, sondern eNtTt-

stehen iın einem komplexen Zusammenspiel VO Verstand, Wahrnehmung un:
Sprache.

Drıittens: Wır schatten 115 mı1t UNSCTECIN Verstand für die ertaßbaren Phänomene
der absoluten Wirklichkeit Modelle, Vorstellungen 1m Sınn VO Arbeitshypo-
thesen. Auf der Grundlage VO Axıomen, zunächst nıcht hinterfragten Vor-
ausSsetIZUNgCN, Verwendung der Begriffe, leiten WIr mi1t ULNSGICHI Verstand
Schlüsse her. Insbesondere suchen WIr ach Zusammenhängen un: Strukturen,
ach Kausalıtäten, dıe WIr gegebenenfalls Theorien zusammenfügen. Diese
theoretischen Modelle sollen UHHSCTELN allgemeinen Verständnis ach wiıderspruchs-
treı se1n un: möglichst umtassend b7zw. ANSCINCSSCIL die erftaßbare Wirklichkeit
erklären.

Vıertens: Solange eın Begrifft, ein Modell, eıne Theorie oder eiıne Arbeıtshypo-
these diesen Zielen 1n ZEW1ISSEM Umfang ANSCINCSSCIL genugt, behalten WIr S bei,
bewerten C® als sinnvoll. Zeıigen sıch aber Wıdersprüche oder Unvollkommen-
heıiten des Modells 1ın sıch oder miıt der ertafßbaren Wırklichkeıit, mu{fß das Modell
korrigiert oder erweıtert, möglicherweise verworten un durch eın NCUCS,
besseres bzw. umftassenderes Modell ersetizi werden. Dıies oilt ın etwa auch für die
Begriffe, Theorien un Arbeıitshypothesen.

Diese Vorgehensweise der Ertassung, Beschreibung un: Erklärung der Wirklich-
eıt ıch ratıonal, vemäis der Vernuntt. Ich behaupte wohlgemerkt nicht;
da{fß 6r 1L1UT eıne rationale Sıchtweise der Wıirklichkeit oibt. So o1bt D beispielsweise
eıne gvefühlsmäfßige, künstlerische, poetische, relig1öse. 1ıne MI1t yültıgen Beweısen
aufgebaute mathematische Theorie 1St 1n sıch oültig, ıhr Sınn, hre Bedeutung oder
ıhre Anwendungsmöglichkeiten mussen AaUuSs weıteren Zusammenhängen bewertet
werden.

Naturwissenschattliche Theorien bedürten letztlich ıhrer Akzeptanz durch
dıe wıssenschaftliche Gemeinschaft eıner experimentellen b7zw. empirischen ber-
prüfung. je ach dem, W1€e diese austfällt, wiırd damıt eıne Theorie bestätigt, erhär-
tet oder erschüttert. Gleiches oilt 1in etwa für die Begrifte un: Modelle. Die Frage
ach der Rıchtigkeit oder Wahrheit naturwissenschaftlicher Theorien ISt 1n DZEWIS-
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SGT Weıise eıne ach der Angemessenheıt YVARKe Erklärung un! Verständnis der Wırk-
ichkeit. Man annn letztlich nıcht 1mM posıtıven Sınn beweisen, da{fß eıne 'Theorie die
eINZ1g wahre, richtige un: hinsichtlich des Erkenntnisgewinns optimale ISt;, dıe
Bewertung erfolgt sinngemäfß ach dem Bıbelvers: „An iıhren Früchten werdet iıhr
s$1e erkennen.“

Dies oilt SCHNAUSO für meı1ine 1e7 vorgestellte Systematık der naturwissenschaft-
lıchen Erkenntnisgewinnung, 1n die natürlich Gedanken VO Platon bıs arl Pop-
pPCI eintfließen. Ihre Gültigkeıt annn ıch auch nıcht 1m posıtıven Sınn beweısen, ıhre
Berechtigung un! ihren Wert L1UT gemäißs des CeNANNTLEN Bewertungsverfahrens
reklamıieren.

Konsequenzen
Was siınd Folgerungen AaUsSs dieser Auffassung, A4US diesem Verständnıis der Natur-
wıssenschaften und ıhrer Erkenntnisgewinnung?

Erstens: Gegenstand der naturwissenschaftlichen Erkenntnismethode sınd die
Phänomene, Erscheinendes der absoluten Wırklichkeıit, nıcht die absolute Wıirk-
iıchkeıt selbst, ıhr Kern, der auch (sOtft gehört. Diese absolute Wirklichkeit ent-

zıeht sıch ıhrem Zugriff, bleibt ıhr verborgen.
Zayeitens: Begriffe Ww1e „Exıistenz“ un: „Beweısen“, auch die Ursachenforschung,

also Antworten auf Fragen ach Zusammenhängen un Kausalıtäten, ach dem
„NWarum : sınd eingeschränkt auf dıe Welt der Phänomene un die beschriebene
Methodik der Erkenntnisgewinnung. [)as oilt auch für die Formulierung VO (3e-
setzmäfßıigkeıten und Naturgesetzen, die 1mM allgemeinen mıittels Formeln veschieht.
Die Erkenntnisgewinnung basıert auf den akzeptierten Modellen, den heute akzep-
tierten Modellen, Zugrundelegung der zugehörıgen Axıome, 1sSt also keines-
WCB> voraussetzungslos. Beweısen 1mM naturwissenschaftlichen Sınn Alr sıch TT

auf dem genannten Nıveau der Wıirklichkeit un 1sSt bedingt durch eıne Modell-
b7zw. Theoriebildung, SOMmMIt zeitbedingt. 1ne unumstößliche Gültigkeit 1in
alle Zukunft generell für alle heutiıgen naturwissenschaftlichen Erkenntnisse be-
steht nıcht. Wann eıne Theorie wiırklich hinreichend zuLl empirisch überprüft ISt, 1st
oft S20 nıcht eindeutig testzustellen, W as sıch auch ın eiınem entsprechenden
Dıssens der Wıissenschaftler zeıgen 4N An manchen Stellen sınd die Übergänge
der Argumentatıon VO „Beweısen“ „plausıbel” oder „spekulatıv“ tießend.

Drıittens: Die Modelle un: Theorien der Naturwissenschaft bılden 1ın ıhrer
Gesamtheit eıne Art VO  > Flickenteppich, mi1t dem dıe Welt der Phänomene ber-

ISt. Es bleiben unüberdeckte Stellen, also weıiße Flecken auf dieser Karte,
Unerklärtes, anderen tellen überlappen sıch dıe Bestandteıle des Teppichs
unpassend, die verschiedenen Bestandteile Padsschl nıcht ımmer9* blei-
ben Ärgernisse. [)as klassısche Beispiel hıerzu 1st der Welle-Teilchen-Dualismus
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des Lichts. Niemand hat bıs heute eıne „Theorıie für Alles“ Die vieltfach rekla-
mierte Suche ach eiıner Welttormel, ach eıner „Formel für Alles“, halte iıch für
eıne Ftfekthaschere1 ohne ser10ösen Hintergrund, somıt tür eıne Ilusıion.

Nıchts 1n der Geschichte der Wissenschaften spricht für eıne Erfolgsaussicht in
dieser Suche Wenn INa Er Beispiel ein Blatt Papıer hernımmt un CS ach und
ach mıi1t dem Auge, miı1ıt eıner Lupe, mi1t eiınem Mikroskop, mi1t einem ımmer star-
keren Mıkroskop betrachtet, sieht INa  z immer mehr, damıt aber auch ımmer
wıeder anderes un Jede C«r wıssenschaftliche Theorie hat gleichzei-
t1g GHiE Fragen aufgeworten. Eın anderes Beispiel: Man annn sıch die rage stellen
„Wıe lang 1St dıe Kuste Englands?“ Je ach dem, WwW1e€e INa  - dıe Küstenlinıe
beschreıbt, kommt I111Lall anderen Ergebnissen. Be1 Andreas Benk heifßst C6

„Der Astrophysıker John Barrow halt daran fest,; da{fß Dınge xebe, ‚dıe sıch nıcht ın dıe
Zwangsjacke der mathematisch afßbaren Welt der Naturwissenschaft esseln lassen)’. uch eıne ‚Theorie
für Alles könne keine vollständige Erkenntnis Se1IN: ‚Es o1bt keıne Weltformeln, dıe alle Wahrheıit, alle
Harmonıie, alle FEintachheit enthalten. “ 3

Stephen Hawkıng dagegen beansprucht: „Unser Tiel 1St eın vollständiges Ver-
ständnıs der Ereignisse, dıe uns umgeben, un: HSS Fxıstenz.“ Er wıll Antwort
auf die Frage, „ Warumn CS uns un: das Uniıversum oibt“, un 8 siıeht darın den
„endgültigen Triıumph der menschlichen Vernunft denn ann würden WIr (zottes
Plan kennen.‘ Wer 1eSs MI1t den Naturwissenschaften kliären will, verkennt völlig
ıhre Möglichkeiten un Grenzen, geht V} völlıg unpassenden Erwartungen AaUus.

Dazu paßst auch dıe Frkenntnis Albert Einsteins: „Soweıt sıch diıe (sesetze der
Mathematık auf die Wirklichkeit beziehen, sınd S1e nıcht sıcher: un sowelıt SIE
sıcher sind, beziehen S1e sıch nıcht auf die Wıirklichkeit.“ Der Wissenschaftshisto-
riker Ernst Peter Fischer schreıibt den entsprechenden Ansprüchen VO

Hawkıng: „ Wer mM1t Formeln hantıert, un: se1 6S och gul und geschickt, Sagl
eben och lange nıchts ber (3Off un: die Welt Dazu mu{ CT eınen Schritt weıter-
denken!“> Benk schreıibt Reserven gegenüber einer „Theorıe für Alleas®
„Diese Zurückhaltung wırd VO der grofßen Mehrheıt der Physıker 1mM Hınblick auf
die methodischen Grenzen der Physık geteiut. ° Zum Verhältnis VO Physık und
Metaphysık meınt

„Im Hınblick auf metaphysısche Fragen 1st dıe Physık aufgefordert, Auskuntft ber ihre methodischen
renzen geben und deutlich kennzeıiıchnen, die Reichweite redlicher physikalıscher
Erkenntnis endet und phantasievolle Spekulatıon beginnt. Dies ilt iınsbesondere angesichts der nsätze

einer ‚Theorıe tür Alles’ und des durch dıe moderne Astrophysık erweıterten Einblicks 1n die
Geschichte UNsSCTCS UnLhnversums.“

Vıertens: Be1 Licht betrachtet geben naturwissenschaftliche FErkenntnisse NUuUr

Antworten auf Fragen ach einem „Wıe“, un nıcht ach dem „Warum ; höch-
auf vordergründı1ge, bedingte A \Warum Ich meıne damıt Fragen ach einem

A Wärüm::: dıie be1 gleichem Sinngehalt tormuliert werden können als Fragen der
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Art „Wıe tunktionıert das?“ ber die wesentlichen Fragen ach dem „ Warum”
sınd Warum existiert das Unıhnversum, eıne Menschheıt, ıch als Person? Diese EX1-
stentiellen Sinnfragen des Menschen sınd auf die absolute Wirklichkeit bezogen,
können SOMIt gemäaißs meıliner Systematık mıittels der Naturwissenschaften nıcht
wirklıch beantwortet werden.

Fünftens: Posıtiıv hervorzuheben 1st die Fruchtbarkeit der naturwissenschaft-
lıchen Erkenntnisgewinnung mı1t all iıhren Verbesserungen für das Leben der
Menschen. Auf diese Weiıse AlSt sıch gul und ertragreich arbeiten: Man ann Physık
treiben un Erkenntnisse gewınnen mMI1t SCHAUSO wichtigen Anwendungsmög-
liıchkeıiten, ohne vorher letztendlich, ar mMi1t dem Anspruch auf absolute Wırk-
lıchkeıt, geklärt haben, W as Raum, Zeıt, aterıe un Energıe eigentlich sınd
Man annn Mathematiık treiben, miı1t ebenso wichtigen Ergebnissen un Anwen-
dungen, ohne vorher letztendlich „philosophiısch“ geklärt haben, W as eın Punkt
oder eıne Gerade sıch 1St. Spektakulärer och 1St die mathematische Behandlung
des Zufalls, besser gESART, VO Zufallsphänomenen.

Es würde ıer weıt führen, diese Thematık abzuhandeln?. Deshalb teıle iıch auf
Basıs der ben vorgestellten Systematık DA meln Ergebnis MIt Es spricht alles
dafür, Or 1st ratıonal, auf dem Nıveau der Phänomene den Zautall als ex1istent AaNZU-

nehmen, ıhn wiıssenschaftlich untersuchen. Man ann ıhn, SOWweIlt Zutalls-
phänomene experimentel] b7zw. empirisch ertafßbar sind, mathematisch modellieren
un mıittels des Begriffs der Wahrscheinlichkeit eiınen Kalküul autbauen. In diesem
Rahmen wırd 1ın gewıssen Grenzen beherrschbar, kalkulierbar. [)as tührt
truchtbaren Ergebnissen, ohne die dıe heutige technisierte Welt nıcht ware, WwW1€
S$1C ISt Festzuhalten bleibt, da{fß für eıne ertragreiche mathematıisch-naturwissen-
schattliıche Behandlung un Erkenntnisgewinnung der oben skizzierte Zugang un
Ansatz reicht, Ja Mathematik un: Naturwissenschaften haben Sal keıine andere
Möglıchkeit.

Sechstens: Wissenschaftlicher Fortschritt wiırd den bildlıch beschriebenen
Flickenteppich der wıssenschaftlichen Erkenntnisse verbessern, heute och
weilße Stellen werden überdeckt, die Anpassung der Flicken dort, S1€ och nıcht
ZUSAMMMECNDASSCIL, verbessert. ber 6S bleibt eıne prinzipielle Grenze 7zwischen der
Welt der Phänomene un der absoluten Wıirklichkeıit Sıch: dıe InMnan etwa

and der geENANNLTLEN Sinnfragen immer wıeder teststellen anı

Resumee

Akzeptiert Nanl dıe ben Systematık VO Grundlage und Methodik der
Naturwissenschaften, sıeht I11all auch der Naturwissenschaftler die Unvoll-
ständıgkeıt b7zw. Begrenztheıit der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung.
Hınzu kommt, da die Wissenschaft sıch nıcht selbst genugt; 65 bedarf eiıner Ethiık,
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b Ww1€e mi1t wissenschaftlichen Erkenntnissen umgeht, Ww1e€e 111all S1e
verwertet.

Was dıe Welt der Phänomene überste1gt 1in die absolute Wırklichkeıt, entzieht
sıch den Naturwissenschaften, ıhrem Wırkungs- un Geltungsbereich, 1st das
Gebiet der Metaphysık (1im buchstäblichen Sınn des Wortes), dıe auch für die
Theologie eıne Basıs x1bt. Um dort Frkenntnisse gewınnen können, bedart 6S

SOZUSASCH als Eıntrittspreıis eiıner personalen Glaubensentscheidung: Die ex1isten-
tiellen Fragen ach dem . Warum: können als metaphysısche Fraägen HUE auf der
Grundlage eıner personalen Glaubensentscheidung beantwortet werden. Denken
alleın reicht nıcht mehr AaUsS, der Mensch mu{fß mehr VO sıch veben.

[)a CS viele Möglıchkeiten für solche Entscheidungen oibt, o1bt CS entsprechend
viele Antwortmöglichkeiten auf diese Fragen. Da dem Menschen diese Fragen aber
VO Natur AaUS innewohnen, 1st C vernünfttig, Metaphysık un Theologıe tre1i-
ben Es ware iırrational bzw. eıne schmerzlıche, Ja unmenschliche Reduktion des
Menschen, sıch der Metaphysik un der Theologie nıcht auch wissenschaftlich
zuzuwenden.

In diesem Sınn 1ST also die Welt nıcht ausgezählt, sınd WIr als Menschen nıcht 4US-

gezählt, nıcht untrel un erledigt, nıcht entmündıigt, dıe orofßsen Sinnfragen stel-
len uch der relig1öse Glaube 1STt nıcht 11UT berechtigt, sondern die oben|
stellte Systematık annn einen Weg dahın zeıgen.

Auf der Grundlage der 1e7 vorgestellten Systematık ann [anl ın Freiheit
Wissenschaft betreiben, ohne sıch ıhr als Mensch auszulietern. Unfrei un frustriert
durch die Beschäftigung mi1t Zahlen, Formeln, Gesetzmäßßigkeıten annn InNan WCCI -

den durch neurotische Fixierung auf Zahlen un! Formeln, begründet etwa auf CSUO-

terische Annahmen oder eıne tatalistische Eıinstellung (Stichworte waren Horo-
skope, Aberglauben); Vorurteıle, die [anl nottalls dogmatisch als unumstößlich
erklärt, wobe!l die Gewıiınnung Erkenntnisse AA Autoritätsproblem wırd
(wer dartf W A, WeTr darf wıssen?); alsche bzw. UNANSCHLCSSCILIC Einordnung
der wıssenschaftlichen Erkenntnismöglichkeıiten un! Erkenntnisse, daraus erwach-
send alsche Erwartungen un unzulässıge Grenzüberschreitungen, Absolutheıits-
anspruch der naturwissenschaftlichen Methode bzw. Erkenntnis, die eıner
schmerzhaften Reduktion des Menschen tührt

Unfreiheit un: Frustration werden SOMmıIt durch UNANSCHMICSSCILIC Einstellungen
des Menschen ErZEUZT, nıcht VO der Wirklichkeıit „objektiv“ un zwangsläufıg.
Der Mensch zählt sıch höchstens selbst aus, wırd nıcht VOIN der Natur oder der
Wissenschaft als Urheber ausgezählt! Wenn WIr dıe Welt als Schöpfung (sottes

begreifen: Was befürchten WIr 2a durch Wissenschaftt entdecken, worüber
sollen WIr trustriert seın? IDannn müfßten WIr uUu1ls$s be1 (5Ö1% selbst beschweren ber
seıne Schöpfung un Besserung reklamıieren. Im 7zweıten Korintherbrief heißt 6,

„Der Herr aber 1st der Geıst. Wo also der Geilst des Herrn ISt, da herrscht Freiheit“
(2 Kor 3 17) nserem Glauben entsprechend haben WIr also Freiheıt, 1r u1nls
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(53Oft Freiheıit un: macht unls nıcht ZUu Rädchen in eıner Maschinerie. Wır haben
dıe Freıiheıt, Erkenntnisse gewınnen, u1nls daran treuen. Sınd WIr den
Grenzen Erkenntnis angelangt, können WIT, begabt mıiı1t der Fähigkeıt ach
dem Sınn tragen, auf der Grundlage eıner treien personalen Glaubensentschei-
dung weıter ach Verständnıis suchen un: hoffentlich exıistentiellen alt un:
Geborgenheıt als Menschen tinden.
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