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Vorwort

Am 22. April 2017 geschah Bemerkenswertes. Weltweit gin-
gen hunderttausende Menschen beim »March for Science«
auf die Strafle. In mehr als 600 Stidten, darunter 22 in
Deutschland, demonstrierten sie fiir die Wissenschaft — ein
bis dahin nie da gewesenes Ereignis. Was aber trieb die Mar-
schierenden hier zu Lande aus den Hiusern und Labors? An-
haltspunkte gibt eine onlinebasierte Befragung, die ich mit
dem Medienwissenschaftler Philipp Niemann durchfiihrte
und an der 340 Marschierende teilnahmen. Ganz oben unter
den personlichen Motiven der hiesigen Demonstranten diirfte
demnach der Wunsch rangiert haben, wissenschaftliche Evi-
denz mége in Debatten und bei politischen Entscheidungen
mehr Gehor finden. Hier lag die Zustimmung in der befragten
Gruppe bei mehr als 97 Prozent. Aufferdem wollten offenbar
fast ebenso viele ein Zeichen setzen gegen » postfaktisches
Denken« (Zustimmung: knapp 96 Prozent).

Miissen wir uns also um den Stellenwert von Wahrheit und
Fakten in der Gesellschaft sorgen? Sinkt das Vertrauen in die
Wissenschaft? Untergraben » gefiithlte Wahrheiten« und »al-
ternative Fakten« den 6ffentlichen Diskurs immer stirker?
Und was macht Menschen tiberhaupt anfillig fiir Fake News
und Verschworungstheorien?
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Zichen wir einige Zahlen zu Rate: Laut der reprisentativen
Erhebung des Wissenschaftsbarometers 2017 vertraut die
Halfte der Deutschen Wissenschaft und Forschung; ein grofier
Block von 37 Prozent bezeichnet sich als unentschieden; zwolf
Prozent der Bevolkerung misstrauen Wissenschaft und For-
schung — ein Wert, der in den letzten Jahren in etwa konstant
blieb, also nicht etwa rapide anstieg. Schaut man etwas genauer
in die Daten, dann zeigt sich unter anderem, dass Jiingere mehr
Vertrauen und Altere mehr Misstrauen duflern als der Bevol-
kerungsdurchschnitt und dass — wenig tiberraschend — hohere
Bildung mit mehr Vertrauen einhergeht. Personen mit Migra-
tionshintergrund vertrauen der Wissenschaft stirker; Wahler
von AfD und LINKE iuflern tendenziell mehr Misstrauen;
Geschlecht und Religiositat haben quasi keinen Einfluss.

Doch auch wenn diese Befunde nicht nahelegen, wissen-
schaftsskeptisches oder gar -feindliches Denken grassiere
in der deutschen Bevolkerung, erscheinen die Sorgen der
»March for Science «-Bewegung insofern begriindet, als sich
vorhandene Ressentiments gegen Forschung und Wissen-
schaft zu zementieren scheinen und Menschen sich radikali-
sieren sowie gegenseitig mobilisieren. Hierbei spielen soziale
Netzwerke eine entscheidende Rolle.

Der vorliegende Band soll Impulse geben, vertieft tiber
Wahrheit, Unwahrheit und Vertrauen in die Wissenschaft
zu reflektieren. Die Beitrage des ersten Teils »Wissenschaft
und Wahrheit« erdrtern, was Wahrheit ist, was Fakten aus-
macht und wie Wissenschaftler diese gewinnen konnen. Bei
allen Vorziigen, welche die wissenschaftliche Methode der
Erkenntnisbildung ausmacht, diirfen wir dabei nicht auf8er
Acht lassen, dass Forschung keine Produktionsfabrik ewiger
Gewissheiten ist, sondern im Gegenteil Interpretation, Vor-
laufigkeit und Revision sie von vornherein kennzeichnen.
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Der Teil »Wissenschaft und Falschheit« richtet die Per-
spektive sodann auf das, was wir gemeinhin als das Gegenteil
von Fakten und Evidenz ansechen: Verschworungstheorien
und Fake News. Die Beitrige erliutern, was Menschen dazu
bringt, selbst die krudesten Behauptungen fiir bare Miinze
zu nehmen, und wie sich Liigen medial verbreiten. Vor allem
Befunde aus der Psychologie, aber auch aus der Hirnforschung
bieten hier Erklarungsansitze, um die Phinomene zu verste-
hen, um das Irrationale rational zu fassen.

Der abschliefSende Teil »Wissenschaft und Vertrauen «
wendet den Blick noch einmal zuriick auf die Wissenschaft.
Einleitend wird ein Modell dafiir vorgestellt, wie Vertrauen
in Wissenschaft entsteht. Die folgenden Texte verdeutlichen,
dass es zu einfach, ja verfehlt wire, gesellschaftliches Miss-
trauen gegeniiber Forschung in Form von Anklagen gegen Po-
pulisten und Verschworungstheoretiker anzuprangern. Denn
die Wissenschaft hat ihre eigenen Missstinde und Verfehlun-
gen, die sich etwa in Replizierbarkeitskrisen, tibertriebenen
Sensationsmeldungen oder Plagiatsaffiren duflern. Uber den
Umgang mit den systemischen Schwachstellen des tiglichen
Wissenschaftsbetriebs muss daher nicht minder nachgedacht
werden als tiber die Stimmungsmache gegen wissenschaftliche
Evidenz in Teilen der Gesellschaft.

Wahrscheinlich wird dieser Band eher den Weg in die
Hinde derjenigen finden, die eine im Grundsatz positive Hal-
tung gegeniiber der Wissenschaft haben. Denn es erscheint in
einem wissenschaftlichen Verlag und biindelt die wichtigsten
Artikel zum Thema, die in den popularwissenschaftlichen
Zeitschriften Spektrum der Wissenschaft und GehirnérGeist
sowie auf dem Onlineportal Spektrum.de erschienen sind.
Ebendiesen Leserinnen und Lesern mége das Buch Anstofle
geben, zu fragen, was »Wahrheit« und »Falschheit« tiber-
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haupt ist und wie die Wissenschaft in ihrer taglichen Praxis
sowie in ihrer Kommunikation mit beeinflussen kann, ob
Menschen ihr Vertrauen schenken oder nicht — anders for-
muliert: ob Fake oder Fakt im 6ffentlichen Diskurs obsiegt.

Heidelberg, im Oktober 2017

Literaturtipp

o Konneker, C., Niemann, P.: Wer marschiert da — und
woftir? Ergebnisse einer nicht-reprisentativen Befragungs-
studie zur Teilnahme am »March for Science« in Deutsch-
land. www.wissenschaftskommunikation.de/science-march-
deutschland-wer-marschiert-da-und-wofuer-4487
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Wie wahr sind wissenschaftliche
Tatsachen?

Matthias Warkus

»Zu Fakten gibt es keine Alternative!«, war einer der Slogans
des »March for Science«. Was soll das eigentlich heifSen? Was
sind diese Fakten iiberhaupt, von denen dauernd die Rede ist?

»Zu Fakten gibt es keine Alternative! « Unter diesem Banner
gingen im April 2017 beim »March for Science« weltweit
mehrere hunderttausend Menschen auf die Strafle — um die
derzeit als bedroht empfundene Stellung von Wissenschaft in
der Gesellschaft zu verteidigen. Es ist der Gegenentwurf zu
den »alternativen Fakten«, auf die sich Trump-Beraterin Kel-
lyanne Conway berief, als sie kurzerhand die Zuschauerzahlen
bei der Vereidigungsfeier des US-Prisidenten frisierte. Fakten,
so die Botschaft, sind der Wesenskern der Wissenschaft.
Doch die Aussage findet nicht iberall Zustimmung. »Habe
gerade einen Riesenschrecken bekommen«, schrieb der re-
nommierte Sozialwissenschaftler Armin Nassehi angesichts
des Slogans. Wissenschaftskitsch sei der Satz und so schludrig
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formuliert, dass er ihn als Einstieg fiir seine Vorlesung verwen-
den werde. Die unterschiedlichen Bewertungen der scheinbar
so klaren Aussage deuten auf ein tieferes Problem hin — und
zwar mit den Fakten selbst, zu denen es keine Alternative ge-
ben soll. Was aber muss man sich unter dem Begriff vorstellen,
der vermeintlich so zentral fiir die Wissenschaft ist?

Die Sache mit den Taten

Man soll zwar nicht den Fehler machen, die Herkunft eines
Wortes fur die mafigebliche Quelle dafiir zu halten, was es
heute bedeutet und wie man es heute benutzen soll, aber zu-
mindest einmal darauf schauen kann man. »Fakten « kommt
vom lateinischen » factum « (Mehrzahl »facta«), einer Sub-
stantivierung des vielseitig einsetzbaren Verbs »facere«, das
»tun<, »machen«, aber auch »handeln « oder »bewirken «
heiflen kann. Im eingedeutschten Synonym »Tatsache « stecke
auch die »Tat«.

Fakten scheinen also etwas damit zu tun zu haben, dass
etwas getan oder gemacht wird oder wurde. So wird das Wort
»Tatsache« denn auch juristisch verwendet. Wenn ich etwa
den Rasenmiher meines Nachbarn nehme, damit meinen
Rasen mihe und ihn vollgetankt wieder dorthin stelle, wo er
war, sind das Tatsachen. Das Gericht wird versuchen — falls
mein Nachbar mich anzeigt —, sie durch Zeugenaussagen oder
andere Beweise festzustellen.

Was Tatsachen eigentlich sind, definiert das Recht nicht.
Das ist in der Wissenschaft auch nicht anders — das meiste,
was im Alltag von Wissenschaftlerinnen vorkommt, kann man
problemlos tun, ohne sich Gedanken dariiber zu machen, was
Tatsachen eigentlich sind. Wenn man es dennoch tut, kommt
man unter anderem auf den entscheidenden Unterschied, dass
wissenschaftliche Tatsachenaussagen, wie man sie so kennt
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(»Spinnen sind keine Insekten«, »Alle Gegenstinde fallen
gleich schnell«), eben nicht beschreiben, was eine Person
getan oder gemacht hat, sondern etwas, was personenunab-
hingig sein soll. Etwas ist Tatsache oder nicht, ganz gleich,
welche Menschen damit zu schaffen haben.

Bei Gericht sind die Tatsachen am Ende genau das, was
in dem entsprechenden Passus des Urteils festgehalten wird.
Dass der Rasenmiher je seinen Platz verlassen hat, mag nicht
beweisbar sein; vielleicht haben verschiedene Zeugen oder
Gutachterinnen dazu unterschiedliche Ansichten, auflerdem
ist das Gericht recht frei darin, Beweise zu wiirdigen. Mit
Rechtskraft des Urteils ist der Fall erledigt. In der Wissen-
schaft dagegen gibt man sich damit nicht zufrieden.

» Eigentlich ist alles ganz anders«
Hier wie da gilt allerdings: Interessant wird es erst, wenn Un-
einigkeit zwischen verschiedenen Menschen besteht, wenn
es also tatsichlich » alternative« Sichten auf etwas gibt. Da-
bei ist die Vorstellung beliebt, dass sich auf das, was »Fakt
ist«, eigentlich alle einigen kénnen miissten, die »gesunden
Menschenverstand« und funktionierende Sinnesorgane
haben. Dass zum Beispiel der Kélner Dom zwei Tiirme hat
und nicht einen, funf oder siebzehn, »sicht doch jeder«.
Natiirlich kénnte jetzt jemand einwenden, dass es »in Wirk-
lichkeit« drei seien, man miisse den kleinen Turm iiber der
Vierung mitrechnen — aber darauflief8e sich entgegnen, der sei
kein Turm, sondern mangels ins Fundament durchgehender
Konstruktion »eigentlich«, »in Wirklichkeit«, blof§ ein
»Dachreiter«.

Mit der Einfithrung des Ausdrucks »in Wirklichkeit«
hat man nun in Anspruch genommen, dass es etwas gibt, was
tiber bloffen Behauptungen von Einzelpersonen steht. Streit
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iiber Tatsachen kann dadurch entstehen, dass Worter durch
verschiedene Menschen verschieden verwendet werden; die
»Wirklichkeit « selbst steht unverriickbar. Man kann so weit
gehen, zu erkliren, die Wirklichkeit sei einfach die Summe
aller Tatsachen (Wittgenstein 1922).

Wenn wir nun etwas behaupten, was offensichtlich keine
Tatsache wiedergibt, dann ist die Behauptung entweder sinn-
los (»Gestern globberte mein Schlonz frupig«) oder falsch
(»Der Biirgermeister von Berlin hat drei Kopfe«). Bei den
falschen Behauptungen kann man dann je nach Intention der
Behauptenden wiederum Irrtiimer oder Liigen unterscheiden.
Was hingegen Tatsachen wiedergibe, ist wahr — die Wahrheit
ist das, was die Wirklichkeit abbildet.

Wabhr ist, was wirklich ist?
Das ist jene Vorstellung von Fakten, die wir im Alltag am liebs-
ten verwenden — auch beim Science March: Es gibt eine von
den Menschen unabhingige Wirklichkeit, die aus Tatsachen
besteht, die sich von verniinftigen Menschen mit funktionie-
render Wahrnehmungalle gleichermafien klar erkennen lassen;
und diese Tatsachen kann man beschreiben, indem man wahre
Behauptungen aus sauber definierten Ausdriicken aufstellt.
Dann ist es wirklich so, dass es nicht nur »keine Alternative zu
Fakten « gibt — es gibt sogar zu keinem Fakt eine Alternative.
Es gibt hochstens alternative sprachliche Formulierungen von
Fakten (»Der Kolner Dom hat zwei Tiirme « vs. » Der Kolner
Dom hat ein Turmpaar«). Aber zwei Fakten konnen nie in
Konkurrenz zueinander treten: Wenn sie zugleich wahr sein
konnen, sind sie unterschiedliche Fakten; wenn aber nicht,
dann ist eines von ihnen eben kein Fakt.

Dieses beliebte Konzept hat leider mehrere grofSe Haken:
So kénnen wir gar nicht objektiv feststellen, ob jemand einen
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funktionierenden Sinnesapparat und gesunden Menschenver-
stand hat. Um zu beurteilen, ob er die Wirklichkeit korrekt
wahrnimmt, brauchten wir nimlich einen direkten Zugang
zur Wirklichkeit. Wir kénnen aber immer nur Abweichungen
zwischen den Wahrnehmungen verschiedener Menschen fest-
stellen.

Bestimmte » Sinnestiuschungen« haben alle — zum Bei-
spiel sehen alle Menschen auf Meereshohe den Horizont
gerade, obwohl die Erdoberfliche gekriimmt ist. Manche
Phinomene wie Magnetfelder oder Radioaktivitit sind tiber-
haupt nicht ohne Hilfsmittel und Messgerite wahrnehmbar,
aber woher wissen wir denn dann, dass diese Gerite tun, was
sie sollen? Dann gibt es Wahrheiten, die nicht von Menschen
unabhingig sind, aber Tatsachen zu beschreiben scheinen -
zum Beispiel dass die Bundesrepublik Deutschland existiert
oder dass mein Girokonto derzeit im Plus ist.

Wenn jemand an einem dieser Sitze zweifelt, kann ich ihn
nicht vom Gegenteil iiberzeugen, indem ich ihn auffordere,
sich die Brille zu putzen und genau hinzuschauen, sondern ich
muss ihn bitten, sich mit anderen Menschen zu unterhalten,
die es besser wissen als er, und ihnen zu glauben. Dann gibt
es anscheinend auch Wahrheiten, die Tatsachen beschreiben,
die sowohl menschenunabhingig als auch nicht durch Be-
obachtung zu tiberpriifen sind. Dass es etwa unendlich viele
Primzahlen gibt, ist weder eine Sache des Hinschauens noch
von Expertengutachten.

Zuletzt scheinen, ganz gleich, welche Tatsachen man be-
schreiben will, die verschiedenen gleichwertigen Moglichkei-
ten, dies zu tun, untereinander oft derartig in Konflikt zu ste-
hen, dass unklar wird, was denn nun die » neutrale « Tatsache
dahinter sein soll — vor allem, wenn menschliche Absichten
oder die nicht mehr zugingliche Vergangenheit ins Spiel kom-
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men. Der legendire Streit in der deutschsprachigen Wikipedia
darum, ob der Wiener Donauturm ein Fernsehturm sei, ist bei-
spielsweise nicht als ein Streit tiber die korrekte Beschreibung
von Form oder Material des Turms erklirbar, sondern invol-
vierte auch die Frage danach, wie der Turm geplant war.
Wenn wir uns also die eben noch so logische Kette »unab-
hingige Wirklichkeit — Tatsachen — Wahrnehmung — wahre
Behauptungen « anschauen, stellen wir fest, dass es iiberall
klemmt: Wir gehen von Tatsachen aus, die weder Sache der
Wahrnehmung noch der unabhingigen Wirklichkeit sind
(»Mein Konto ist im Plus «); wir hantieren mit Wahrheiten,
die wir mehr oder minder uneingestanden tiber unsere Wahr-
nehmung stellen (»Der Horizont ist gekriimmt«); wir fithren
tiber die korrekte Beschreibung von Tatsachen Streit, bei dem
es gar nicht mehr sinnvoll méglich ist, an die Wahrnehmung
zu appellieren (»Der Donauturm ist ein Fernsehturm«).
Aber wo nehmen wir dann die wahren Behauptungen her?
Die Wahrnehmung liefert sie uns offensichtlich nicht, und
gottliche Offenbarung ist etwas auffer Mode gekommen.

Sachen der Tat

Die andere, weniger bequeme Sicht auf Fakten ist deswegen,
zunichst darauf zu schauen, was Menschen (Wissenschaftlerin-
nen und Nichtwissenschaftler) 77, und weniger darauf, wie sie
die Welt beschreiben. Alle Menschen handeln zweckgerichtet:
Sie wollen etwas Bestimmtes erreichen und miissen, wenn sie
es erreichen wollen, erfahrungsgemiaf bestimmte Bedingungen
dafiir berticksichtigen. Diese lassen sich als bedingte Auffor-
derungen (»Wenn du willst, dass dein Apfelmus hell bleibt, tu
Zitrone dazu«) oder als Behauptungen ausdriicken (»Apfel-
mus bleibt mit Zitrone hell«). Tatsachen sind dann das, was
verschiedene Behauptungen, auf deren Basis nach demselben
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Schema erfolgreich gehandelt werden kann, ausdriicken, und
das macht sie davon abhingig, wer da gerade was vorhat: Sie
sind »Sachen der Tat« (Janich 2015). Umgekehrt gesagt:
Whahrheiten werden dadurch wahr, dass man auf ihrer Basis
zuverlissig erfolgreich handeln kann. Das ist das so genannte
Preifller-Kriterium: »Entscheidend is” auf ’'m Platz «.

Dann kann man sich allerdings dariiber, welche Tatsachen
wo und fiir wen gelten, weidlich streiten — ein Bergbewohner
mag zum Beispiel behaupten, dass es ausreicht, Wasser auf
85 Grad Celsius zu erhitzen, damit es kocht, eine Talbewoh-
nerin hingegen, dass es 100 Grad Celsius sein miissen. Beide
haben Recht, solange sie ihre Messung stets nur am eigenen
Herd durchfithren. Das heifit aber gerade nicht, dass nun beide
ihre eigenen Tatsachen hitten. Wenn sie sich treffen und da-
ritber reden, wie das mit dem Wasserkochen ist und warum auf
dem Berg der Tee nicht richtig schmeckt, dann unterstellen sie,
dass es irgendwie moglich ist, die beiden widerspriichlichen
Erfahrungen unter einen Hut zu bringen — hier durch Bertick-
sichtigung des Luftdrucks. Vielleicht werden die beiden dazu
eine Versuchsreihe aufzichen und dann eine Formel fiir den
Siedepunkt entwickeln, die die Hohe tiber den Meeresspiegel
cinbezieht und auf deren Basis sie beide gleichermafien erfolg-
reich handeln kénnen. Die Vorstellung, dass es eine einheitli-
che Wirklichkeit gibt, in der unverinderliche und von Einzel-
personen unabhingige Tatsachen existieren, leitet Berg- und
Talbewohnerin also in ihrem Sprechen und Tun an: Letztlich
fuhrt sie sie dazu hin, wissenschaftlich titig zu werden.

Um zu unserem Spruchband zurtickzukommen: Gerade
weil es zu jedem Fakt Alternativen gibt, gibt es keine Alterna-
tive zu Fakten — zu der allgemeinen Vorstellung, dass es eine
erkundbare Wirklichkeit und dass es Tatsachen gibt oder viel-
mehr: geben sollte. Dahinter stecke schliefllich die Annahme,
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dass zumindest auf lange Sicht die unterschiedlichen Welt-
beschreibungen verschiedener Einzelpersonen, verschiedener
Gruppen, verschiedener gesellschaftlicher Teilsysteme, die an
verschiedenen Orten, unter verschiedenen Umstinden und
mit verschiedenen Interessen wirken, versohnt werden kon-
nen. Das muss nun nicht unbedingt bedeuten, dass alle Er-
kenntnisse sich in ein einheitliches, widerspruchsfreies Welt-
bild einreihen, sondern es kann auch heiflen, dass als Tatsache
anerkannt wird, dass an bestimmten Punkten Widerspriiche,
Doppeldeutigkeiten oder Ungenauigkeiten prinzipiell nicht
iiberwunden werden kénnen. Man denke etwa an die Unvoll-
standigkeitssitze in der Mathematik oder die Unschirferela-
tion in der Physik.

Was genau hat sich jetzt geandert? Man kann es so aus-
driicken: Unsere Alltagssprache und grofie Teile unserer phi-
losophischen und naturwissenschaftlichen Tradition gehen
davon aus, dass es irgendwo ein Regal voll blank polierter,
von Menschen unabhingiger Tatsachen gibt, die wir nur klar
erkennen miissen, um zu wissen, was wahr ist. Wenn wir uns
genauer mit dieser Vorstellung beschiftigen, sehen wir, dass sie
Probleme mit sich bringt, die schier unl6sbar sind. Schauen
wir aber darauf, wie Menschen (insbesondere in den Wissen-
schaften) tagtiglich handeln, stellen wir fest, dass wir die Idee
des Faktenregals zwar nicht brauchen, um von Tatsachen
reden zu konnen; dass wir aber, wenn wir uns in der Gemein-
schaft austauschen, stillschweigend davon ausgehen, dass es
das Regal doch geben sollte, nur dass wir es selbst fillen — und
dass wir uns bewusst sind, dass manche Ficher vielleicht leer
bleiben miissen.

Man konnte den Spruch auf dem Banner umformulieren:
»Handelt so, dass es zu Fakten moglichst keine Alternativen
geben soll.« Das ist zugegebenermafien weniger griffig, und
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man fingt sich damit eine Diskussion darum ein, wie genau
diese Maxime denn umzusetzen ist. Aber Wissenschaft heif3t
eben auch, genau solche Diskussionen zu fithren. Die Vor-
stellung, dass die Fakten alle auf der Hand liegen und Wissen-
schaft dann lediglich heifft, mit ihnen etwas méglichst Cooles
anzustellen (»Science, bitch!«), mag populir sein, schadet

aber letztlich dem Projekt Wissenschaft selbst.

Literaturtipps

e »Die Welt ist die Gesamtheit der Tatsachen, nicht der
Dinge« (Ludwig Wittgenstein, Tractatus logico-philoso-
phicus, London 1922, § 1.1)

¢ Peter Janich, Handwerk und Mundwerk, Miinchen 2015,
S.162



®

Check for
updates

Wissenschaft, Erkenntnis
und ihre Grenzen

Michael Esfeld

Die Naturwissenschaft beschreibt die Welt im Wesentlichen so,
wie sie ist. Wer das Gegenteil behauptet, lisst sich zwar nicht
widerlegen, muss aber absurde Konsequenzen in Kauf nehmen.

Auf einen Blick
Es gibt keine alternativen Fakten

1 Die Welt besteht aus punktférmigen, eigenschaftslosen
Teilchen; die Beziehungen zwischen ihnen machen die
ganze Physik aus. Das ist das Weltbild, auf das die moder-
ne Naturwissenschaft sich zubewegt.

2 Ein physikalisches Gesetz muss nicht nur universell sein,
sondern auch dann Aussagen zulassen, wenn wir ledig-
lich begrenzte oder ungenaue Kenntnis vom Zustand des
Systems haben.

3 Die einzige Erkenntnistheorie, die den Erfolg der moder-
nen Wissenschaft nicht wie ein unerklarliches Wunder er-
scheinen lasst, ist der Realismus.
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Klimaforschung ist ein iiberaus kompliziertes Geschaft.
Die Beteiligten schen sich veranlasst, neue Forschungsgegen-
stinde zu definieren wie zum Beispiel die atlantische Umwilz-
stromung (Spekerum April 2017, S. 20). Unmittelbar schen
kann man sie nicht; vielmehr postulieren die Forscher die
Existenz dieser globalen Stromung, die nahezu den gesamten
Atlantik umfasst, weil sie damit eine Fiille von Beobachtungs-
daten zu einem einheitlichen Gesamtbild zusammenfiigen
konnen. Haben sie sich damit ihre Welt zurechtkonstruiert?
Sind die Begriffe, mit denen sie das globale Klima beschreiben,
nichts weiter als Produkte ihres Hirns, deren Bezug zur Rea-
litat zumindest zweifelhaft ist? Sind sie willkiirlich gewahle?
Koénnten sie insbesondere mit gleichem Recht auch anders
definiert werden? Ist etwa die gesamte Klimaforschung eine
Willkiirveranstaltung vergleichbar der Kleidermode oder ei-
nem Kunststil — durchaus mit rudimentirem Realititsbezug
und vom Konsens einer groffen Anzahl Menschen getragen,
aber in wesentlichen Teilen im Diskurs einiger Fachleute aus-
gehandelt und nicht weiter begriindbar? Haben wir daher die
Freiheit, sie nicht ernst zu nehmen?

Ich behaupte: Nein, und werde im Folgenden Argumente
dafiir anfithren. Noch mag es bei einem so relativ neuen Ge-
biet wie der Klimaforschung schwierig sein, diese Argumente
mit leicht einsehbaren Fakten zu untermauern. Nehmen
wir daher zur Verdeutlichung einen Gegenstand, tiber den
die Physiker und die Philosophen schon linger Zeit hatten,
nachzudenken: das Elektron. Unmittelbar sehen kann man es
nicht; die Physiker haben seine Existenz postuliert, weil man
damit eine Fiille von Beobachtungsdaten zu einem einheitli-
chen Gesamtbild zusammenfiigen kann, und dieses Gesamt-
bild ist so tiberzeugend, dass heute niemand mehr ernsthaft an
der Existenz von Elektronen zweifelt.
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Gleichwohl bestehen ganze philosophische Richtungen
darauf, dass solche Zweifel nicht nur erlaubt, sondern streng
genommen unwiderlegbar sind (siche »Die wesentlichen Po-
sitionen zur Wahrheit in der Wissenschaft«). Es gibt keinen
zwingenden Beweis dafiir, dass die Physik — oder deren Klein-
version, der Alltagsverstand — die Welt so oder ungefihr so
beschreibt, wie sie ist.

Allerdings gibt es gute Griinde dafiir, von denen ich zwei
wesentliche aufzeigen méchte. Erstens behaupte ich, dass die
Physik, philosophisch nur geringfiigig weiter gedacht, als sie
gegenwirtig bereits praktiziert wird, frei von jeglicher Will-
kiir ist: Sie macht iiber die Natur keine Annahmen iiber das
hinaus, was sie zwingend annehmen muss, wenn sie tiberhaupt
irgendwelche Aussagen machen will (eine » minimalistische
Ontologie«). Eine Alternative zu der so verstandenen Physik
konnte also nur in der Realititsverweigerung bestehen. Zwei-
tens lege ich dar, dass man die von mir vertretene Position,
den Strukturen-Realismus, nur ganz oder gar nicht einneh-
men kann. Man begibt sich in innere Widerspriiche, wenn
man die Physik im Allgemeinen akzeptiert, nicht aber gewisse
ihrer Teile (zum Beispiel weil sie zu unbequemen Prognosen
fithren).

Welches System auch immer man erforscht, man sucht
dessen Bestandteile auf. Das ist das Erfolgsrezept der Natur-
wissenschaften, wie es am augenfilligsten in der Physik reali-
siert ist. Uber mehrere Zwischenstufen haben die Physiker die
Natur, die sie vorfinden, in immer kleinere Einheiten zerlegt.
Je weiter die Zerlegung fortschreitet, desto mehr verlieren die
Objekte an individuellen Eigenschaften. Diese Entwicklung
zu Ende gedacht, wire die Welt als eine sehr grofie Menge
von ausdehnungslosen »Punktteilchen « zu beschreiben. Dass

die Dinge in der Welt Eigenschaften haben und insbesondere
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verschieden sind, liegt nur daran, dass die Punktteilchen, aus
denen sie zusammengesetzt sind, in unterschiedlichen raum-
lichen Bezichungen zueinander stehen.

Minimalistische Ontologie: Die Atome sind nichts, die
Beziechungen zwischen ihnen alles

Diese fortschreitende Zerlegung der Natur in immer kleinere
und eigenschaftsirmere Einheiten lasst sich in der Geschichte
der Physik und der Philosophie vom Altertum bis heute ver-
folgen. Im antiken Griechenland standen sich zwei Denkschu-
len gegeniiber. Die einen postulieren einen kontinuierlichen
Urstoff, bestehend aus den vier Elementen Feuer, Wasser, Luft
und Erde, der alles umfasst. Thales von Milet (um 625-547
v. Chr.) behauptet gar, alles sei eine Erscheinungsweise von
Wasser. Demgegentiiber vertreten die Atomisten, namentlich
Demokrit (um 470-380 v. Chr.), die Position, dass alles aus
elementaren Teilchen bestehe. Im Unterschied zu einem Ut-
stoff sind Demokrits Atome nicht kontinuierlich und fiillen
nicht den Raum aus, sondern sind diskret (letztlich punkt-
formig), und es gibt leeren Raum zwischen ihnen.

Die neuzeitliche Naturwissenschaft ist dann eine Bewe-
gung weg von den Kontinuumsideen hin zum Atomismus:
Wasser ist kein Urstoff, sondern besteht aus einer spezifischen
Anordnung von Wasserstoff- und Sauerstoffatomen (Ende des
18. Jahrhunderts). Wirme ist kein Stoff, sondern eine Form
von Teilchenbewegung (statistische Mechanik, zweite Halfte
des 19. Jahrhunderts). Es gibt keinen »¢lan vital«, keinen
Lebensstoff, der die organische von der anorganischen Mate-
rie unterscheidet; lebende Organismen sind vielmehr durch
bestimmte Molekiilanordnungen gekennzeichnet (spekta-
kularste Errungenschaft ist die Entdeckung der molekularen
Struktur der DNA Mitte des 20. Jahrhunderts).
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Im Gegensatz zu seinem antiken Vorginger ist der mo-
derne Atomismus echte Naturwissenschaft: Er formuliert
Gesetze, mit deren Hilfe man das Verhalten der Teilchen be-
rechnen und diese Berechnungen experimentell iiberpriifen
kann. Der Schliissel zu Gesetzen besteht darin, den Teilchen
Parameter zuzuschreiben, die durch ihre Wirkungsweise fiir
deren Bewegung definiert sind. So sagt Ernst Mach (1838-
1916) iiber die Masse in der newtonschen Mechanik: »Die
wahre Definition der Masse kann nur aus den dynamischen
Bezichungen der Korper abgeleitet werden.« In der Tat:
Weil alle Materie bestimmte Bewegungsmuster aufweist,
kann man jedem Teilchen einen Parameter namens Masse
zuschreiben, diesen durch seine Wirkung auf die Ortsver-
anderung der Teilchen definieren und dann ein einfaches
Gesetz formulieren wie das Gravitationsgesetz, das sowohl
die Bewegungen der Himmelskorper als auch die der Dinge
auf der Erde umfasst.

Die Hypothese, dass alles aus Elementarteilchen zu-
sammengesetzt ist, erklart fir sich genommen noch nicht
die Unterschiede in den makroskopischen Gegenstinden.
Vielmehr muss man tber die Grundhypothese hinaus diese
Unterschiede auf Anderungen in der riumlichen Anordnung
ihrer Bestandteile zurtickfithren — was erst solche Bewegungs-
gesetze leisten.

Die Geschichte der Physik nach Newton ist dann aller-
dings eher von Komplikationen als von weiteren Verein-
fachungen geprigt: Es gibt mehr charakeeristische Be-
wegungsmuster der Materie als diejenigen, die durch das
Gravitationsgesetz zu erkliren sind. Das sind insbesondere
Elektrizitat und Magnetismus, erfasst durch den Parameter
Ladung und die maxwellschen Gesetze der Elektrodynamik
im 19. Jahrhundert. In der Quantenphysik kommt beispiels-
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weise der Spin als Charakteristikum der Elementarteilchen
hinzu und mit ihm neue Gesetze. Schliefilich gelangen wir
mit dem Standardmodell der heutigen Teilchenphysik zu
einem ganzen Zoo von Elementarteilchen, die sich durch
verschiedene Werte von Masse, Ladung und Spin unterschei-
den. Hier ist sicher noch nicht das letzte Wort gesprochen.
Eine definitive Theorie der Materie in Form maglichst ein-
facher Gesetze, die mit wenigen Parametern alle Bewegung
der Materie im Universum erfassen — dieses Fernziel formu-
liert zum Beispiel Steven Weinberg, indem er eine » theory
of everything« cinfordert.

Philosophisch betrachtet sind die Elementarteilchen der
Physik keine Substanzen im traditionellen, auf Aristoteles
(384-322 v. Chr.) zuriickgehenden Sinn, namlich selbst-
stindige Dinge mit einer inneren Form (»eidos«, Essenz).
Vielmehr sind sie formlose Materie, diskret und punktformig
statt kontinuierlich, wie Aristoteles dachte. Fiir die neu-
zeitliche Naturwissenschaft wegweisend ist René Descartes
(1596-1650), der die Materie allein durch Ausdehnung und
Bewegung charakeerisiert. In der Tat, das Wesen der Elemen-
tarteilchen besteht letztlich allein in ihrer raumlichen Lage,
das heifSt ihren Abstinden zueinander und deren Verinderung
in der Zeit, also ihrer Bewegung. Wohlgemerke, es geht nur
um die relative Position der Teilchen zueinander, nicht etwa
um eine Position im Sinn von Koordinaten in einem absolu-
ten Raum (dessen Existenz die Ontologie der Physik nicht
voraussetzt). Alle Parameter, die in den Gesetzen auftreten,
namentlich Masse, elektrische Ladung und Spin, sind nicht
etwa Qualititen, die den Elementarteilchen als solchen inne-
wohnen. Sie sind nur durch ihre Funktion, das heifdt ihre Wir-
kungsweise fur die Bewegung der Teilchen, definiert. Ernst

Cassirer (1874-1945) bringt dieses Verstindnis der Natur
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auf den Punke, indem er es als eine Entwicklung weg von der
Substanz hin zur Funktion beschreibt.

Damit lost sich auch der traditionelle Gegensatz zwischen
Atomismus und Holismus auf: Ja, es ist sinnvoll, die Welt als
aus Atomen zusammengesetzt anzuschen — das ist die Position
des Atomismus —; aber die Atome sind holistisch charakteri-
siert, weil sie allein durch ihre Position in einem Netzwerk von
Relationen gekennzeichnet sind. Ziel der Naturwissenschaft
ist es, die Verinderung dieser Relationen durch méglichst ein-
fache Gesetze zu beschreiben.

Das genannte Konzept — die Atome sind nichts, die Rela-
tionen unter ihnen sind alles — lisst sich tiber die Physik hi-
naus zum Beispiel in der klassischen Genetik anwenden. Hier
sind die Atome einzelne Organismen; die sind zwar zweifel-
los nicht ohne Eigenschaften und innere Strukeur, aber es ist
sinnvoll, davon abzusehen und nur auf die »Funktion « eines
Merkmals zu schauen, hier definiert als die Wirkungsweise
fur die Fitness des Organismus. Ein und dieselbe biologische
Funktion kann physikalisch durch ganz verschieden zusam-
mengesetzte Teilchenkonfigurationen realisiert werden —
fiir das Uberleben und die Fortpflanzung eines Organismus
kommt es darauf an, dass bestimmte phanotypische Merkmale
manifest werden, nicht aber, welche Teilchenkonfiguration
diese Merkmale produziert.

Ahnliche Konzepte funktionieren in der Psychologie, den
Sozialwissenschaften und anderen Gebieten. Generell gesagt:
Wenn man einmal die Atome eines Systems und deren Be-
zichungen untereinander definiert hat, dann kann man alles
Weitere, das man zum Verstindnis des Systems benétigt,
durch seine »Funktion«, das heifit seine Wirkungsweise fir
die Verinderung dieser Bezichungen, einfithren.
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Was die Dinge sind

Demokrit (um 470-380 v. Chr.) gemaB der Uberlieferung
von Plutarch:

In dem Leeren zerstreut bewegten sich Substanzen, der Zahl
nach unendlich wie auch unteilbar und unterschiedslos und
ohne Qualitat und fur Einwirkung unempfanglich; wenn sie
sich einander naherten oder zusammenstieBen oder ver-
fléchten, so traten einige dieser Anhaufungen als Wasser,
andere als Feuer, andere als Pflanze und wieder andere als
Mensch in Erscheinung.

Isaac Newton (1642-1727), Optik (1704), Buch 3, Frage 31:

Nach allen diesen Betrachtungen ist es mir wahrscheinlich,
dass Gott im Anfange der Dinge die Materie in massiven,
festen, harten, undurchdringlichen und beweglichen Parti-
keln erschuf ... Damit also die Natur von bestandiger Dauer
sei, ist der Wandel der kérperlichen Dinge ausschliesslich in
die verschiedenen Trennungen, neuen Vereinigungen und
Bewegungen dieser permanenten Theilchen zu verlegen ...

Richard P. Feynman (1918-1988), Vorlesungen Uber Physik
(1964), Band 1, Kapitel 1.2:

Alle Dinge sind aus Atomen aufgebaut — aus kleinen Teil-
chen, die in permanenter Bewegung sind, einander an-
ziehen, wenn sie ein klein wenig voneinander entfernt
sind, sich aber gegenseitig abstoBen, wenn sie aneinander-
gepresst werden. In diesem einen Satz werden Sie mit ein
wenig Fantasie und Nachdenken eine enorme Menge an In-
formation Uber die Welt entdecken.

Waissenschaft, Welterkenntnis und Wahrscheinlichkeiten

Die beiden bisher besprochenen Prinzipien — die Welt ist aus
Elementarteilchen zusammengesetzt, und fiir ihre Bewegung
gelten Gesetze, in die Parameter fiir jedes Teilchen eingehen —
geniigen noch nicht, um zu verstehen, wie die Physik zu
Wissen tiber die Natur gelangt. Fundamentale physikalische
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