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Ich bin zwar nur ein Droschkengaul -

doch philosophisch regsam;

der FrefS-Sack hingt mir kaum ums Maul,
so werd ich iiberlegsam.

Ich schwenk ihn her, ich schwenk ihn hin,
und bei dem trauten Schwenken

geht mir so manches durch den Sinn,
woran nur Weise denken.

Ich bin zwar nur ein Droschkengaul, -
doch sann ich oft voll Sorgen,

wie ich den Hafer bricht ins Maul,
der tief im Grund verborgen.

Ich schwenkte hoch, ich schwenkte tief,
bis mir die Obren klangen.

Was dort in Nacht verschleiert schlief,
ich konnt es nicht erlangen.

Ich bin zwar nur ein Droschkengaul, -
doch mag ich Trost nicht missen

und sage mir: So steht es faul

mit allem Erdenwissen;

es frifst im Weisheitsfuttersack

wohl jeglich Maul ein Weilchen,

doch nie erreichts - o Schabernack -
die letzten Bodenteilchen.

Christian Morgenstern

,Die Galgenlieder®

A man’s bewilderment is
the measure of his wisdom.

Nataniel Hawthorne
, The House of Seven Gables®

Der Grund und Boden, auf dem alle unsere Erkenntnisse
und Wissenschaften ruben, ist das Unerklirliche.

Arthur Schopenhauer
»Parerga und Paralipomena“



Vorwort

Jede Zeit hat ihre eigenen Ritsel. Die Dinge und das Geheimnisvolle, wor-
iiber sich die Menschen immer wieder wundern, sind nichts Statisches, son-
dern sie wandeln sich mit der Zeit. In den frithen Zeiten der Menschheit
waren es Naturerscheinungen, wie Sonnenfinsternisse, spiter physikalische
Phinomene, wie der Magnetismus, und heute zerbrechen wir uns den Kopf
tiber die Grenzen des Universums.

Kurz vor dem Abitur erhielt ich den Auftrag, einen Vortrag iiber Ernst
Haeckels ,,Weltritsel“ auszuarbeiten. Dieses Werk [129], das Ende des
19. Jahrhunderts fiir grofles Aufsehen sorgte und praktisch zu jedem gebil-
deten Haushalt gehorte, war als Antwort auf die bertthmte Ignorabimus-
Rede [28] des bekannten Physiologen Du Bois-Reymond gedacht, auf
die wir noch niher eingehen werden.! Bei der Auseinandersetzung mit
Haeckels Werk glaubte ich damals in meinem Erkenntnisoptimismus tat-
sichlich, dass wir der Losung der Weltrdtsel unaufhorlich niher kommen
werden, und dass diese eines Tages zu losen seien. Mir erschien die pessi-
mistische Haltung von Du Bois-Reymond nicht so recht annehmbar
und mir widerstrebte eigentlich der Geist der ,Ignorabimus-Rede“. Ich
war vielmehr der Uberzeugung, dass alles letztlich wissenschaftlich ver-
stehbar und erklirbar sein wird. Heute, nach einem Studium der Physik
und langjahriger Forschung auf den Gebieten der Computeralgebra

Das lateinische Wort yIgnorabimus“ bedeutet so viel wie ,,Wir werden es nicht wissen®. Es bezog sich
in dieser Rede insbesondere auf das Ritsel des Bewusstseins.

VII



VI Vorwort

(Promotion), der Informatik bzw. der Kiinstlichen Intelligenz und auto-
matischen Wissensverarbeitung (Habilitation) sowie nach intensiver Arbeit
auf dem Gebiet der Computerlinguistik und langjihriger Tdtigkeit als
Hochschullehrer auf den letzten beiden Gebieten bin ich zumindest etwas
vorsichtiger geworden.

Einerseits hat die Menschheit gerade im zwanzigsten Jahrhundert gewal-
tige Fortschritte auf allen Wissensgebieten erzielt, die vor allem durch die
Erfindung des Computers und in wachsendem Mafle durch das Internet
moglich wurden (man denke z. B. an das bekannte Humangenom-Projekt,
s. Abschn. 4.3). Andererseits werden mit zunehmender Erkenntnis stindig
neue Fragen aufgeworfen, die uns wiederum vor bis dahin unbekannte
Ritsel stellen. — Ich glaube deshalb, dass es sich immer wieder lohnt, auch
aufSerhalb der Philosophie dariiber nachzudenken, wie es um die Losbarkeit
der kleinen und grofSen Weltritsel steht, und ob es woméglich diesbeziig-
liche Erkenntnisschranken gibt, die nicht nur fiir den Einzelmenschen,
sondern fiir die gesamte Menschheit gelten. Eine Anregung zu diesem
Problemkreis kann ein Blick auf einen Ameisenhaufen und das emsige
Treiben seiner winzigen Bewohner geben (der Ameisen-Metapher werden wir
tibrigens mehrfach in diesem Buch begegnen). Es wire interessant zu wis-
sen, wie wohl diese kleinen Tiere ihre Welt erleben und wahrnehmen: Die
Ameisen ,verstehen® weder ihren gesamten Bau, noch den sie umgebenden
Wald, geschweige denn die daran angrenzende Stadt und den Forster, der
die Ameisenkolonie vielleicht zum Zweck der Schidlingsbekimpfung ange-
legt hat. Dabei spielen sich die Phinomene, die den Wald, den Forster und
die Ameisen betreffen, immerhin in der gleichen dreidimensionalen Welt ab
und unterliegen makroskopisch im Prinzip den gleichen naturwissenschaft-
lichen Gesetzen (im Gegensatz etwa zur Welt der elementarsten Teilchen,
deren Beschreibung ganz andere physikalische Theorien und, wenn die
Stringtheoretiker Recht haben, wesentlich mehr als drei Dimensionen bend-
tigt). — Vor diesem Hintergrund erhebt sich die Frage, woher wir Menschen,
die wir im Verhaltnis zum Weltall viel winziger sind als die Ameisen gegen-
tiber dem Wald, die Gewissheit nehmen, das ganze Universum (zu dem auch
die Menschen gehéren) verstehen zu kénnen, und zwar tiber Zeitraume hin-
weg, die ginzlich auflerhalb unseres Vorstellungsvermégens liegen (letzteres
betrifft sowohl die Zeit, die seit der Entstehung des Kosmos vergangen ist,
als auch die Dauer der Menschheitsentwicklung).

Trotzdem sollten wir uns nicht entmutigen lassen, da Verwunderung
gepaart mit Neugier an sich die Quelle jeder Erkenntnis ist. Hierzu hat
Einstein bemerkt: ,Wer ... sich nicht mehr wundern, nicht mehr staunen
kann, der ist sozusagen tot und sein Auge erloschen® [83], S. 12. — Wias



Vorwort IX

ist es eigentlich, das uns antreibt bei der Suche nach dem Geheimnis hin-
ter den Dingen? Sind es nur Neugier und Wissensdrang oder philosophisch
ausgedriicke, ein ,unhintertreibliches Bediirfnis“ der Vernunft (Kant), das
uns stets nach Erkldrungen fiir Unbekanntes suchen ldsst, oder ist es ein im
Laufe der Evolution erworbener, iiberlebensnotwendiger Trieb. Immerhin
lassen sich Staunen und Neugier, wie wir sehen werden, auch im Tierreich
beobachten.

Dabei ist immer noch offen, ob es letzte Erklirungsgriinde iberhaupt
geben kann. Vielleicht kénnen wir fiir manche Probleme zwar die entspre-
chenden Begrifflichkeiten und die zugehorigen Fragestellungen entwickeln,
ohne dass diese (wie z. B. bei der Frage nach der Existenz Gottes) der uns
innerlich vorschwebenden Problemstellung vollig adiquat sind. Auch sol-
chen metaphysischen Themen wollen wir versuchen nachzugehen.

Natiirlich kann man bezweifeln, ob ein Buch der vorliegenden Art iiber-
haupt etwas Neues bringen kann. Die groffen Gelehrten, die bedeutenden
Mystiker und viele Einzelne von uns haben bereits mehr oder weniger inten-
siv iber die kleinen und groflen Ritsel dieser Welt nachgedacht und sich mit
den hier behandelten Problemen befasst. So war ich z. B. nach Fertigstellung
des Manuskripts erstaunt, einen ganz dhnlichen Gedankengang iiber die ein-
geschrinkte Erkenntnisfihigkeit von Ameisen, wie er oben skizziert wurde,
bereits in der hinduistischen Weisheitslehre zu finden [44]. In dem zitierten
Werk wird von Ameisen erzihlt, die ausgesandt werden, einen Elefanten zu
erkunden. Nach ihrer Riickkehr haben sie Erstaunliches zu berichten: Die
einen haben einen langen Tunnel (den Riissel) entdeckt, die anderen sind
riesige Sdulen (die Beine) entlang geklettert usw., aber keine konnte den
Elefanten in seiner Ganzheit erkennen. — Trotz der langen Tradition des
Philosophierens und mancher Fehlschlige, den Weltritseln auf die Spur
zu kommen, meine ich, dass sich jede Generation erneut um ihre Losung
bemiihen sollte, da sich immer wieder andere Gesamtzusammenhinge und
vertiefte Einsichten ergeben werden.

Bei der uniibersehbaren Zahl von Arbeiten, die in unserem Kontext rele-
vant sind, ist es unmoglich, die vorbandene Literatur vollstindig auszuschop-
fen. Selbst bei grofiter Sorgfalt ist es nicht moglich, jede Anregung, die ich
im Laufe meiner intensiven Beschiftigung mit den modernen Weltritseln
aus den verschiedensten Quellen und aus Diskussionen empfangen habe,
akribisch durch Zitate zu belegen (obwohl ich mich intensiv darum bemiiht
habe). Es wire vermessen, alle maflgeblichen Arbeiten nur annihernd ken-
nen zu wollen oder etwas fundamental Neues zu entdecken, was bisher nie-
mand gedacht hat. Hier kann ich mich eventuell auf Hegel berufen, der
gesagt haben soll, dass in seinen Werken nichts von ihm selbst stamme (was
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in seinem Fall sicher ein Understatement war). Vielleicht gelingt es jedoch,
durch Zusammenschau der Probleme ein neues Licht auf dieselben zu wer-
fen, oder neue Aspekte und Beziechungen zu entdecken, die beim Lesen das
Interesse an eigenen Uberlegungen wecken. Dabei ist ein etwas abgewan-
delter Ratschlag angebracht, der auf Nietzsche zuriickgeht: ,Folge nicht
unbedingt mir [d. h. allen meinen Ausfithrungen], sondern Dir selbst [also
Deinen eigenen Uberlegungen].”

Das Buch will deshalb in erster Linie nicht Erklirungen anbieten, sondern
vielmehr Denkanstoffe vermitteln und Newugier auf das Unbekannte, bisher
Ungeloste wecken. Die Ausfithrungen sind zwar - wie unten erldutert -
systematisch aufgebaut, in einem gewissen Sinne aber auch kaleidoskopar-
tig angelegt. Ahnlich wie bei einem Mosaik kann erst das Gesamtbild beim
Weiter-Zuriicktreten einen Eindruck davon vermitteln, wie ,wunderbar®
im doppelten Wortsinne vieles ist. Dabei wird ein eher naiver Standpunkt
eingenommen, der unabhingig von der etablierten Philosophie die Freude
am gemeinsamen Nachdenken anregen und férdern soll, denn - um noch
einmal Einstein zu zitieren: ,Das Schonste, was wir erleben kdénnen, ist das
Geheimnisvolle“, [83], S. 12. Es sollte aber niemand enttiuscht sein, wenn
moglicherweise mehr Fragen aufgeworfen werden, als letztlich beantwort-
bar sind. Hier fiihle ich mich einer philosophischen Tradition verbunden,
in der die Bedeutung des Fragens als ,Frommigkeit des Denkens geschitzt
wird (Heidegger, zitiert nach [301], S.473). Obwohl manches, was den
Menschen iiber Jahrhunderte ritselhaft erschien, inzwischen verstanden
und sogar fester Bestandteil wissenschaftlicher Theorien ist, steht die Losung
zahlreicher Ritsel weiterhin aus, ja einige von ihnen werden wir womdglich
niemals vollstindig gedanklich durchdringen konnen. Diese Beftirchtung hat
bereits Ch. Morgenstern in dem als Motto oben vorangestellten Versen aus
seinen Galgenliedern [239] so feinsinnig ironisiert.

Die vorliegende Arbeit soll zugleich ein Kompendium sein und einen
Literaturzugang zu den Quellen bieten, in denen die interessantesten Ritsel
der Menschheit behandelt werden. Dabei habe ich mich bemiiht, moglichst
auf leicht zugingliche Literatur und deutschsprachige Arbeiten zuriickzu-
greifen. Da letztere aber nicht zu jedem Thema zur Verfigung stehen, muss-
ten einige ausgewdhlte englischsprachige Autoren mit einbezogen werden.
Wenn an verschiedenen Stellen fremdsprachige Fachtermini angefiihrt wer-
den (meist zusitzlich zu den deutschen Bezeichnungen), dann hoffe ich, dass
dies das Verstehen nicht unnotig erschwert. Damit soll lediglich eine wei-
tergehende Recherche (u. a. im Internet) und ein tieferes Eindringen in die
Materie erleichtert werden.
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Um Verstindnis bitte ich, wenn nicht jeder im Buch verwendete Begriff
erklirt wird, besonders dann nicht, wenn sich eine gute Erlduterung in
einer Enzyklopidie oder in der Wikipedia finden lisst. — Schlisselbegriffe
oder Beziige zu wichtigen Personen, tber die u.U. mithilfe eines
Nachschlagewerks vertieft nachgedacht oder weitere Informationen einge-
holt werden konnen, sind in den jeweiligen Abschnitten durch Kursivdruck
hervorgehoben. Es empfiehlt sich, das Buch in groferen inhaltlichen
Abschnitten - etwa in Kapiteln - zu lesen (u. U. auch ohne die Reihenfolge
einzuhalten), um nach eigenem kritischen Nachdenken zyklisch immer wie-
der zu bestimmten Problemen zuriickzukehren. Mitunter reicht es, sich ein-
fach einen Eindruck von dem bebandelten Problem zu verschaffen, um dem
Gesamtanliegen des Buches - dem Eindringen in die modernen Weltritsel -
zu folgen. — Leider ist es nicht moglich, dieselben wirklich zu verstehen,
wenn die wissenschaftlichen Hintergriinde, der Stand der Forschung und
die zurzeit noch bestehenden widerspriichlichen Auffassungen auf dem
entsprechenden Gebiet nicht wenigstens ansatzweise bekannt sind. Auf die
notwendige Erklirung mathematischer Konzepte, soweit sie fiir das Buch
relevant sind, werden wir noch zu sprechen kommen.

Das Buch ist wie folgt organisiert: In einer kurzen Einfithrung in die
Riisel der Welr im Kap. 1 befassen wir uns mit der Frage, inwieweit tiber-
haupt eine Hoffnung auf Losung derselben begriindet ist. Danach wer-
den wir versuchen, in den Kap.2 und 3 ein Fundament fir das Weitere
aufzubauen, indem wir uns mit den elementarsten Bestandteilen der
Materie bzw. mit der Entstehung und Struktur des Universums befas-
sen, d. h. letztlich mit dem Problem, was die Welt ,im Innersten zusam-
menhilt“. Die Beschiftigung mit diesem Thema wird zeigen, wie eng die
Forschungsergebnisse im subatomaren Bereich mit der Entstehung und
Entwicklung des Kosmos im Groflen zusammenhingen. In Abschn. 1.7
wird deutlich werden, dass die Ausfihrungen nach verschiedenen
Komplexititsebenen geordnet sind, die einem mehrschichtigen Weltgebidude
entsprechen und fiir das ganzheitliche Erfassen einschliefflich der ,aller-
hochsten® emergenten Phidnomene in Kap. 10 Voraussetzung sind. Nach
wachsender Komplexitit weiter fortschreitend wollen wir in Kap. 4 die
Gesetzmilligkeiten und Geheimnisse der Entstehung und Entwicklung des
Lebens bzw. des Menschen untersuchen, um uns dann in Kap. 5 den wun-
derbaren Phinomenen der Natur insgesamt zuzuwenden.

Die Entstehung des Bewusstseins und seine Beziehung zur Materie stellen
eines der fundamentalsten Ritsel der Welt dar (Schopenhauer bezeichnet es
als den ,,Weltknoten® schlechthin). Dieser Problemkreis wird Gegenstand von
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Kap. 6 sein, wobei wir dort zum ersten Mal ganz explizit dem Phinomen
der Emergenz - einem Zentralthema und roten Faden des Buches - begegnen
werden. — Anschlieflend betrachten wir iiberindividuelle Phinomene und das
Wesen von menschlichen Gesellschaften mit ihren jeweiligen Besonderheiten
(Kap. 7). Eng verbunden damit sind die ritselhaften Erscheinungen und
das fir uns oft unerklirliche Wirken der Geschichre, die einhergehend mit
der Globalisierung aller gesellschaftlichen Prozesse und Institutionen immer
undurchschaubarer zu werden drohen (Abschn. 7.5).

Eine spannende Frage im Zusammenhang mit den Ritseln des Denkens
ist diejenige, inwieweit unbelebte Materie Intelligenz oder gar Bewusstsein
hervorbringen kann. Diese Problemstellung leitet zwangsliufig hiniiber in
das Gebiet der Technik, speziell in das der Kiinstlichen Intelligenz (abgekiirzt:
KI, s. Abschn. 8.3). Hier werden wir einerseits erstaunlichen Leistungen in
der Computerwelt begegnen, die aber andererseits durch Vergleiche mit den
Wundern der Natur erkennen lassen, welch grofle Unterschiede zwischen
Natur und Technik in dieser Hinsicht (noch) bestehen. Dieses Kapitel ist
aus zwei verschiedenen Griinden in etwas groflerer Tiefe ausgefithrt wor-
den (besonders in den Unterkapiteln 8.4 und 8.5): Zum Ersten deshalb,
weil wenigstens an einem Themenkomplex verdeutlicht werden soll, welch
umfassendes theoretisches Gebiude und welch vielfiltige Methoden hin-
ter jedem der im Buch behandelten Themenkomplexe (nicht nur im Falle
von Kap. 8) stehen und eigentlich ebenfalls ausfithrlicher behandelt wer-
den miissten. Auf dem Gebiet der KI fiihle ich mich lediglich am kompe-
tentesten, da ich dort selbst Jahrzehnte gearbeitet habe. Zum Zweiten ist
es hilfreich, auch kompliziertere Zusammenhinge zum jeweiligen Thema,
in diesem Fall zur KI, genauer zu verstehen, um den teilweise kontroversen
Diskussionen auf den entsprechenden Gebieten besser folgen zu kénnen
(wie sich das bei den Ausfithrungen in Abschn. 8.7 deutlich zeigen wird).?

Nach den Ausfithrungen zur KI und zu den Zukunftstechnologien gene-
rell folgt ein kurzer Abriss, in dem die Antworten diskutiert werden, wel-
che die Religionen auf die fundamentalen Probleme der Menschheit zu
geben versuchen. Dort werden wir auflerdem einige typische Wunder
behandeln, die in diesem Kontext eine Rolle spielen (Kap.9). Dabei ist
es unumginglich, auch auf die Widerspriiche innerhalb der einzelnen
Religionssysteme und auf die m.E. nicht mehr zeitgemiflen Streitigkeiten

2Wem die Unterkapitel 8.4 und 8.5 zu detailliert erscheinen, dem wird empfohlen, sich wenigstens
einen allgemeinen Eindruck von den dort beschriebenen Methoden der KI bzw. ASV zu verschaffen, da
diese nicht nur fiir das Verstindnis die vorgenannten Arbeitsgebiete, sondern héchstwahrscheinlich fiir
die gesamte zukiinftige technische und sozialskonomische Entwicklung wichtig werden.
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und Inkompatibilititen zwischen denselben einzugehen. Dariiber hinaus soll
in Kap. 9 das zurzeit noch bestehende Spannungsfeld zwischen Religion und
Wissenschaft genauer ausgeleuchtet werden.

Im letzten Kap. 10 wird schlieflich der Versuch unternommen, unter
Bezug auf den Begrift der Emergenz neue Denkanstofle zu entwickeln,
um Antworten auf wichtige metaphysische Fragen zu finden (wozu insbe-
sondere die nach einem universalen Gott gehért), ohne den Boden der
Naturwissenschaften zu verlassen. Diese Denkansitze sollen helfen, den
tiber Jahrhunderte bestehenden Konflikt zwischen Naturwissenschaft
und Theologie ecinerseits und zwischen den Religionen andererseits auf-
zulésen. Das Erreichen dieses Zieles wire von grofler sozialer und poli-
tischer Bedeutung fiir die Versshnung der miteinander streitenden
Weltanschauungen in einer globalisierten Welt.

Zum Schluss méchte ich noch auf die Schwierigkeit eingehen, die mit
der erforderlichen mathematischen Untermauerung der Ausfihrungen ver-
bunden ist, und die nur mit einem Kompromiss umgangen werden kann.
Einerseits lassen sich viele Probleme der modernen Naturwissenschaften
kaum ohne einen Riickgriff auf mathematische Kenntnisse vermitteln (das
betrifft insbesondere die in den Kapiteln 2 und 3 diskutierten Erscheinungen
des Mikrokosmos bzw. des Makrokosmos, die in der Quantentheorie bzw.
der Relativititstheorie behandelt werden, oder die im Kap. 8 erdrterten
Themen der KI und der Technik®). Andererseits wire die Lektiire bei zu
starker Verwendung formaler Ausdriicke fiir viele Leser nicht verstindlich.
Da in den meisten Fillen eine einfache Kenntnisnahme der mathemati-
schen Herangehensweise gentigt, um einen Eindruck von den anstehenden
Problemen und deren Losung zu bekommen, haben wir uns gemein-
sam mit dem Verlag entschlossen, die fiir das Buch relevanten mathemati-
schen Begriffe in einem Anhang ganz knapp zu erldutern. Dieser wird vom
Springer-Verlag auf seiner Internet-Plattform zum kostenlosen Download zur
Verfugung gestellt (s. Anh. A). Die in diesem Anhang erliuterten mathema-
tischen Termini sind im Text durch einen besonderen Font, wie bei VEKTOR
oder OPERATOR, markiert. — Mit dieser Losung soll erreicht werden, dass die
wichtigsten im Buch verwendeten Begriffe in einem separaten Glossar aus-
reichend erklirt werden, ohne dass dadurch der Lesefluss insgesamt gestort

wird. Es lohnt sich jedoch auf jeden Fall, einen Blick auf die im Anhang A

3Ohne deren genauere Durchdringung kann man z. B. Welterklirungen, die als ,Physikalismus“ oder
»Reduktionismus® bezeichnet werden, und die Bezichung zwischen ,Notwendigkeit und ,Zufall“ oder
in die Zukunft gerichtete Fragen der KI sowie des Arzificial Life kaum verstchen.
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gegebenen Definitionen zu werfen, um wenigstens einen Eindruck von der
Welt der mathematischen Begriffe zu erlangen und zu erkennen, welche
Einflussfaktoren bzw. Parameter die eine oder andere Erscheinung bestim-
men. Es ist jedoch nicht unbedingt erforderlich, jede Formel des Anhangs
im Detail zu durchdenken, um die physikalisch bzw. technisch orientierten
Ausfithrungen im Buch vom Grundsatz her zu verstehen.

Pirna Hermann Helbig
im Februar 2018
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Die GroBen Weltratsel und die kleinen
Wunder

1.1 Weltratsel

Ritselhafte Erscheinungen, iibersinnliche Phinomene oderr Wunder haben
die Menschen von jeher fasziniert, und viele Autoren und Werke haben sich
mit echten oder vermeintlichen Weltritseln befasst. So werden schon in der
Bibel vier unerklirliche Dinge genannt (Spr. 30, 18-19): ,Der Flug des Adlers
am Himmel, das Gleiten der Schlange iiber einen Felsen, die Fahrt des Schiffes
iiber das Meer und die Liebe zwischen Mann und Frau“ (von diesen Riitseln
diirfte nur noch das vierte iibrig geblieben sein).

Die Bibel ist generell voller Wunder (man denke insbesondere an die von
Jesus bewirkten); bereits im Alten Testament kommen immer wieder Wun-
der vor, wie die Moses-Wunder oder die Zerstérung von Jericho durch Josuah,
s. hierzu Abschn. 9.4. — Im Mittelalter sorgte das sogenannte ,, Wunderzeichen-
buch (Engl.: ,The Book of Miracles®) fiir grofles Aufsehen. Es stellte myste-
riése Erscheinungen von der Antike bis zur Renaissance zusammen, die mit
dem erwarteten Weltende zusammenhingen, heute aber eher einen skurrilen
Eindruck hinterlassen. Im Grunde ist die gesamte Geschichte der Philosophie
in all ihren Zweigen durch ein einziges Ringen um die fundamentalsten Fra-
gen, also um die grofSen Weltritsel, gekennzeichnet. Das bedeutet, das Thema
dieses Buches ist sowohl Gegenstand der Philosophie im weitesten Sinne als
auch der Natur- und Humanwissenschaften.

Dabei sollten wir nicht vergessen, dass nicht alles, was zu einer bestimmten
Zeit als unbegreiflich erscheint, stets im Dunkel bleiben wird. Wir kénnen
etwas vorausschauend einige wichtige Klassen von Ritseln unterscheiden:

© Springer-Verlag GmbH Deutschland, ein Teil von Springer Nature 2018 1
H. Helbig, Weltriitsel aus Sicht der modernen Wissenschafien,
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[KR1] Die ewigen und wirklich fundamentalen Ritsel der Menschheit (die
echten Weltritsel), die moglicherweise nie eine Losung finden werden, was
jedoch nicht ginzlich auszuschlieflen ist.

[KR2] Ernstzunehmende temporire Riitsel, auf die in einer bestimmten Epo-
che keine Antwort gefunden werden kann, von denen aber mit
Bestimmtheit feststeht, dass sie bei wachsendem Erkenntnisfortschritt
losbar sind.

[KR3] Die Pseudoriitsel, die zwar im Moment selbst fiir kritische Geister
noch héchst verwunderlich sind, die jedoch von geheimnisvoll auftreten-
den Medien (Mirakelbiichern, Science Fiction Filmen, ,Geheimschriften
und anderen) oder von Esoterikern und regelrechten Scharlatanen erst zu
Wundern hochstilisiert werden. Bei genauerer Betrachtung stellt sich in
Klasse KR3 u. U. schon heute heraus, dass sie in Wirklichkeit keine sind
und bei zunehmendem Wissensfortschritt und ausreichender Hintergrund-
informationen von ihrem Nimbus befreit werden konnen.

Sowohl die Philosophie als auch die Theologie haben von jeher die Ritsel der
Klasse KR1 zum Gegenstand, wozu zweifelsohne die weiter unten behandel-
ten Kantschen Fragen gehoren. Im Rahmen der Philosophie befasst sich die
Ontologz'el insbesondere mit dem Problem, was man iiber die Existenz von Ob-
jekten aussagen kann, welche Kategorien von Objekten es gibt und in welchen
Beziechungen sie zueinander stehen. Typische Fragen in diesem Zusammen-
hang sind die, warum iiberhaupt etwas existiert (s. hierzu S. 17), oder die nach
der Identitit eines Dings, die schon die Gelehrten der Antike beschiftigte. Das
letztgenannte Problem kommt am besten im einem Paradoxon zum Ausdruck,
welches ,,das Schiff des Theseus genannt wird: Dieses Schiff wurde wegen der
Berithmtheit seines Besitzers lange Zeit aufbewahrt, und stindig wurden alte
Teile durch neue ersetzt. Die nicht eindeutig behebbare Schwierigkeit besteht
darin zu entscheiden, ab welchem Zeitpunkt oder Grad der Erneuerung es sich
nicht mehr um das Schiff des Theseus im eigentlichen Sinn handelt??

Im Gegensatz zur Ontologie befassen sich die Erkenntnistheorie und die eng
mit ihr verkniipfte Wissenschafistheorie mit den Méglichkeiten und den Metho-
den der Erkenntnis sowie mit der Rechtfertigung unserer Uberzeugungen.
Ein grundlegendes Problem auf diesem Gebiet ist das der adiquaten Defi-
nition des Begriffs der Wahrheit und damit verbunden, ob wir prinzipiell
in der Lage sind, diese zu finden. Der letztgenannte Begriff ist sowohl eine

!Diese fillt im wesentlichen mit dem Begriff der Mezaphysik in der traditionellen Philosophie zusammen.

2Die Tatsache, dass sich beim Menschen die meisten Zellen (nicht alle) nach wenigen Jahren vollstindig
erneuern, zeigt, dass dies keine rein akademische Frage ist. — Die Verwandtschaft zum Sorites-Paradoxon
(Haufenparadox) diirfte nicht zu iibersehen sein, s. S. 15.
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zentrale Kategorie der Logik, eines weiteren Gebietes der Philosophie, als
auch der Mathematik. Hier geht es darum festzustellen, unter welchen Bedin-
gungen bestimmte Aussagen oder Sitze als ,wahr bzw. als ,falsch® zu kenn-
zeichnen sind und welche Semantik solche Sitze haben®. Die philosophische
Logik erforscht u. a. die Methoden des Schlussfolgerns und untersucht, welche
Giiltigkeit unsere rationalen Schliisse iiberhaupt beanspruchen konnen. Das
Wahrheitsproblem fiihrt, wenn es sich um formale Sprachen handelt, in das
Gebiet der mathematischen Logik oder, im Falle der natiirlichen Sprache, in
das Gebiet der Sprachphilosophie, s. Abschn. 6.3. Einen besonderen Beitrag
an dieser Schnittstelle haben folgende Logiker bzw. Sprachphilosophen geleis-
tet: Kripke zur Modallogik (Konzept der ,moglichen Welten®, Engl.: ,,Possible
worlds“); Quine wie auch Kripke zur Referenztheorie und Wittgenstein zur
Sprachphilosophie insgesamt (,Meaning as use”, s. S. 12 und Abschn. 6.3)%,
AbschliefSend soll nur noch ein weiteres Gebiet der Philosophie erwihnt
werden, das Gebiet der Erhik, das sich mit der Begriindung von Moral
und Recht (Rechts- bzw. Staatsphilosophie) befasst und von grofler prak-
tischer Bedeutung fiir die Organisation und den Bestand von Gesellschaften ist
(s. Abschn. 7.4). Nicht umsonstist diesem Thema eines der beiden Hauptwerke
von Kant, die ,Kritik der praktischen Vernunft* gewidmet [174] (das andere,
die ,Kritik der reinen Vernunft“ [173], befasst sich mit der Erkenntnistheorie).
Fiir Kant gab es vier Fragen, die von zentraler Bedeutung sind ([38], S. 33):

[K1] Was kann ich wissen? — Mit dieser Frage beschiftigen sich u.a. die
Erkenntnistheorie, s. Abschn. 1.3, und die Kognitive Psychologie, s. Kap. 6.
[K2] Was soll ich tun? — Diese Frage hingt mit der Begriindung von Moral
und Ethik zusammen, s. Abschn. 7.4 und 9.5.

[K3] Was darf ich hoffen? — Das ist die Frage nach Ziel bzw. Sinn des Lebens
und stellt damit die Sinnfrage schlechthin dar, s. Abschn. 4.5, 9.1 und 10.3.
[K4] Was ist der Mensch? — Dieses Problem gehort zur Anthropologie und
zielt insbesondere auf den Unterschied zwischen Menschen und anderen

Lebewesen ab, s. Abschn. 4.5, Kap. 9 und 10.

Ernst Haeckel hatte bereits 1899, wie bereits im Vorwort erwihnt, sein duflerst
einflussreiches Buch ,Die Weltritsel“ herausgebracht [129], das sich grofler
Popularitit erfreute und immer wieder neu aufgelegt wurde. Darin setzte er

3Die Semantik ist ein Teilgebiet der Semiotik, der Zeichenlehre. Sie befasst sich mit der Frage, welche
Bedeutung Zeichen im allgemeinen (das kénnen Waérter oder beliebige Symbole sein) haben. Die Syntax
legt in diesem Rahmen fest, welche Anordnungen von elementaren Zeichen (z. B. Wértern) wohlgeformte
komplexe Zeichen (in diesem Fall, Sitze) ergeben.

“4In diesem Kontext miissten sicher viele weitere Gelehrte genannt werden, wie Tarski (Wahrheitsproblem),

Carnap (logische Sprachanalyse), Russell (Kennzeichnungstheorie), Frege (Sinn und Bedeutung), s. hierzu
Abschn. 6.3 und 8.3.
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sich mit dem vermeintlichen Erkenntnispessimismus von Du Bois-Reymond
und dessen Ignorabimus (s. S. 111) auseinander und stellte ihm seinen materia-
listischen - er nannte es ,monistischen® - Erkenntnisoptimismus entgegen.
Du Bois-Reymond hatte in seinen beiden Reden [28, 76] sieben Weltritsel
herausgearbeitets; nach Haeckels Diktion sind das die Folgenden:

]
] den Ursprung der Bewegung,

] die erste Entstehung des Lebens,

] die zweckmiflige Einrichtung der Natur,

] das Entstehen der einfachen Sinnesempfindungen und des Bewusst-
s
]
]

Du Bois-Reymond hielt drei davon als ,,transzendente Probleme® fiir unlosbar,
nimlich R1, R2 und R5, wihrend er die Probleme R3, R4 und R6 als schwierig,
aber 16sbar ansah. Beziiglich R7 wagte er keine Entscheidung. Haeckel dage-
gen glaubte, dass all diese Weltritsel gelost seien, mit Ausnahme des siebenten,
das er - wie iibrigens manche moderne Wissenschaftler - fiir ein Scheinpro-
blem hielt. Wir werden noch sehen, dass dies eher einem Beiseiteschieben als
der Losung eines der fundamentalsten Ritsel der Menschheit gleichkommt
(s. Abschn. 2.7 und 6.4). Sowohl Haeckels Buch als auch die oben zitierten
Weltritsel sind in der Folgezeit immer wieder duflerst kontrovers und pole-
misch diskutiert worden, vgl. die spitere Rede von Du Bois Reymond aus dem
Jahr 1880 [28]. Wir werden diese grundsitzlichen Probleme noch ausfiihrli-
cher erértern und die genannten Ritsel in den folgenden Kapiteln behandeln:
R1 - in Kap.2, R2 — in Kap.3, R3 — in Kap.4, R4 — in Kap.5, R5 - in
Kap. 6, R6 — in Abschn. 6.3 und R7 — in Abschn. 6.4. Man kann aber schon
jetzt feststellen, dass die Menschheit zwar in alle genannten Probleme und de-
ren Implikationen inzwischen viel tiefer eingedrungen ist, aber bisher keines
wirklich gelost hat.

Wie wir bereits festgestellt hatten, gibt es neben den genannten Weltritseln
(genauer miisste man sagen: ,groflen Weltritseln) viele kleine, von denen
einige ausgewihlte in dem vorliegenden Buch wenigstens gestreift werden
sollen; denn - wer weify - womdglich verbirgt sich hinter einem scheinbar
geringfiigicen Problem eine einschneidende Konsequenz. Maglicherweise
fordern sie auch nur die Lust am Denken (s. hierzu z.B. [57 oder 268]).
Bei allem Drang, den Schleier von Unbekanntem zu heben und die Rizsel
der Menschheit zu 16sen, ist doch Vorsicht geboten. Es konnte durchaus sein,

5Die erstgenannte Arbeit trug bezeichnenderweise den Titel ,,Die sieben Weltritsel”.
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dass unser Verstand fihig ist, hochst diffizile Fragen zu formulieren, nicht
aber das Vermogen besitzt, diese zu beantworten (dies gilt eventuell sogar
tiir den kollektiven Verstand der Menschheit insgesamt). Die Geschichte der
gesamten Philosophie scheint ein Beleg hierfiir zu sein. So vertritt Popper
mit Recht die Auffassung (zitiert nach [263, S.93]), dass kein System seine
eigenen Ergebnisse vorhersehen kann, was insbesondere auf die Prognostizier-
barkeit der Geschichte gemiinzt war (s. hierzu Abschn. 7.8). Es ist demnach
mehr als wahrscheinlich, dass wir ebenso wenig in der Lage sein werden, die
letzten Ritsel der Menschheit zu lésen, so wie eine Katze nicht die Fihigkeit
hat (auch nicht Schrédingers Katze =), die Quantentheorie und ihr eigenes

Schicksal zu verstehen (zur Anspielung auf das Gedankenexperiment von
Erwin Schrédinger s. Abschn. 2.2).

1.2 Wunderbare Erscheinungen

Es gibt immer ritselhafte Phinomene, die auf der Basis des jeweiligen Erkennt-
nisstands der Menschheit nicht oder noch nicht erklirt werden kénnen (wie
heute die Sprache der Tiere, s. Kap. 5). Sogar eine normale Sonnenfinsternis
war einst etwas Furcht einfloffendes. Heute weif$ jedes Schulkind, dass in
dieser Zeit der Mond zwischen Beobachter und Sonne steht. Die Reaktionen
der Naturvélker und das Entstehen der Naturreligionen (die sich als Schama-
nismus, Animismus, Totemismus u. a. ausbildeten) zeigen, dass ihre Anhinger
hinter diesen unerklirlichen Erscheinungen iibermichtige Agenten (Gétter,
Geister oder gar Dimonen) vermuteten.

Diese Wertung unterliegt natiirlich einem historischen Wandel. Was heute
ein Ritsel ist, kann schon morgen eine erklirbare Tatsache sein. Anderer-
seits haben sich Ziele, die iiber Hunderte von Jahren - praktisch das gesamte
Mittelalter hindurch - die brilliantesten Geister fasziniert und zu ungeahnten
Anstrengungen veranlasst haben, letztlich als Chimiren herausgestellt. Hier-
zu gehéren unter anderem der Bau eines Perpetuum mobile oder die Entde-
ckung des Steins der Weisen, der sowohl als Lebenselixier zur Verschaffung des
ewigen Lebens als auch zur Herstellung von Gold dienen sollte. Obwohl es
gerade bei den letzten beiden Unternehmungen eine Unzahl von Scharlatanen
und Betriigern gegeben hat, darf man nicht vergessen, dass die ernsthaften
Bestrebungen vieler Forscher zum Bau eines Perpetuum mobile letztlich zur
Entdeckung des Energicerhaltungssatzes im 19. Jahrhundert gefiihrt haben.
Und genau mit diesem nicht vorhersehbaren Resultat wurde - sozusagen als
Ironie der Wissenschaftsgeschichte - das urspriingliche Ziel (der Bau eines Per-
petuum mobile) ad absurdum gefiihrt. Ahnlich haben die vielen Experimente
der Alchimisten zur Schaffung des Steins der Weisen am Ende unsere moderne
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Chemie hervorgebracht und in vielen Fillen sogar zu ganz unerwarteten Ergeb-
nissen beigetragen (wie zur Erfindung des Meifiner Porzellans durch Béttger
und Tschirnhaus).

Erst durch die moderne Wissenschaft wurde schlieflich herausgefunden, dass
sich chemische Elemente, wie z. B. das relativ billige Blei, nicht mit Mitteln der
Chemie in andere Elemente, insbesondere nicht in das von den Adepten der
Alchemie begehrte Gold, verwandeln lassen. Trotz alledem sollten wir uns vor
Uberheblichkeit hiiten, wenn wir vergangene Zeiten und deren vorherrschende
Ansichten betrachten. Zum einen muss man den allgemeinen Wissenskontext
beriicksichtigen und zum anderen fithren gerade Auseinandersetzungen mit
Fehlauffassungen oftmals zu einem neuen Wissensfortschritt.

Selbst sehr unwahrscheinliche Erklirungen, so absurd sie manchmal erschei-
nen mdgen (wie die Hinzuziehung von auflerirdischen Lebewesen fiir die un-
erklirten Scharrbilder der Nazca-Kultur oder den Sinn der Grabplatte von
Palenque, s. Abschn. 7.6), regen oft zu neuen Nachforschungen und Erkennt-
nissen an. Gerade die mysteriosen Erklirungen liefern oft den stirksten Impuls,
einer Sache auf den Grund zu gehen und seriése Theorien statt dubioser Erkli-
rungen zu entwickeln. Dieser Gedanke ist von Nietzsche in die Worte gekleidet
worden: ,,Glaubt Ihr denn, dass die Wissenschaften entstanden und grof§ ge-
worden wiren, wenn ihnen nicht die Zauberer, Alchemisten, Astrologen und
Hexen voran gelaufen wiren ...“ und mit ihren Verheiflungen erst ,,den Wohl-
geschmack an verborgenen und verbotenen Michten schaffen mussten? [246,
S.153]. — Es hat also historisch gesehen sehr lange gedauert, bis fiir all diese
Ritsel Erklirungen auf Basis der modernen Wissenschaften gefunden wurden.
Letztere haben sich ja - wie man an den vorangegangenen Beispielen aus der
Alchemie sieht - gerade erst im Laufe dieser Bemithungen herausgebildet. Dies
muss fast zwingend zu einer Approximationstheorie der Erkenntnis fithren.

Die Losung kleiner Ritsel und unerklirter Phinomene ldsst im allgemeinen
nicht gleich ein ganzes Gedankengebiude einstiirzen, und oftmals sind sie sogar
im Rahmen vorhandener Weltsichten erklirbar (hierzu gehoren wahrschein-
lich auch die scheinbar unerklirlichen Ereignisse um das Bermudadreieck,
s. Abschn. 5.1). Mitunter bedarf es aber nur eines relativ kleinen Anstof3es, der
zu groflen Erkenntnissen oder gar zu einer revolutionierenden Anderung des
Weltbildes fiihrt. Dies konnte heute z. B. die Beantwortung der Frage nach der
genauen Masse der Neutrinos oder nach dem Wesen der ,Dunklen Materie®
[126, 189] sein, s. hierzu Kap. 3.

Mit dem Begriff der ,wunderbaren Erscheinung® oder kurz des Wunders
muss man sehr vorsichtig umgehen. Denn nach dem oben Gesagten diirfte
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klar sein, dass nicht alles, was uns zeitgebunden als ritselhaft erscheint, tat-
sichlich ein Wunder ist. Bereits Hume hat sich in seinem 1748 erschienen
Werk ,,Untersuchung in Betreff des menschlichen Verstands® mit Wundern
kritisch auseinandergesetzt [154, Abteilung X, Abschn. 1]. Dort stellt er fest,
dass zum einen ein Wunder eine Verletzung der Naturgesetze darstellt (sonst
wire es keines) und ,dass kein Zeugnis zureicht, ein Wunder festzustellen; es
miisste denn das Zeugnis der Art sein, dass seine Falschheit wunderbarer wire
als die Tatsache, welche es bekundet®. Stegmiiller, der sich im Anschluss an
Mackie ebenfalls mit Wundern auseinandersetzt (s. [339, Bd. IV, Teil B]), hat
ganz dhnlich konstatiert: ,Derjenige, welcher behauptet ein Ereignis sei ein
Wunder, hat eine doppelte Beweislast. Er muss zunichst beweisen, dass das
Ereignis stattfand, und dann, dass dieses Ereignis Naturgesetze verletze“. Wir
werden auf ,, Wunder im Zusammenhang mit der Begriindung von Religionen
und der Bekriftigung von Glaubensinhalten zuriickkommen (s. Abschn. 9.4).

1.3 Der Erkenntnisdrang und die
Erkenntnisfahigkeit des Menschen

Wias treibt die menschliche Erkenntnis an? — Ein ganz entscheidender Fak-
tor diirfte die Neugier sein. Dies wird zumindest in den Naturwissenschaften
durch ein typisches Understatement von Einstein belegt, der in einem Brief
an Carl Selig von sich behauptete: ,,Ich habe keine besondere Begabung, son-
dern bin nur leidenschaftlich neugierig.“ [45, S.57]. Die Neugierde oder -
etwas vornehmer ausgedriicke - unser Wissensdrang, scheinen uns durch die
Evolution ,antrainiert” zu sein (s. Abschn. 5.3 und 6.2). Wer alles genau un-
tersucht und hinterfragt ist im Vorteil, weil er vor Uberraschungen sicherer
ist. Aber unser Wissensdrang geht weit iiber diesen urspriingliche Impetus, der
fiir das individuelle Uberleben unmittelbar erforderlich ist, hinaus. So fragen
sich Eigen und Winkler , Ist das ,Sichwundern® nicht die Quelle aller Erkennt-
nis? und fahren fort ,Neugier und Wissensdrang wachsen, je tiefer wir in
das geheimnisvolle Dunkel eindringen und je mehr Tatsachen erhellt werden.®
[82, S. 44].

Dabei darf die Rolle des Irrtumsnicht unterschitzt werden. Er spielt oft (leider
aber nicht immer) eine positive und produktive Rolle. Das hat ganz praktische
Konsequenzen, die z. B. in der Kiinstlichen Intelligenz verwirklicht werden,
s. Abschn. 8.3. Dort arbeitet man ebenso wie der Mensch beim Fehlen anderer
Verfahren oft nach der Methode von , Trial und error (Versuch und Irrtum).
Als prominente Zeugnisse fiir die Wichtigkeit des Irrtums fiir die Erkenntnis
sollen blof§ zwei Zitate unter vielen aus [375] angefiihrt werden: ,Nur der
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Irrtum ist das Leben, und das Wissen ist der Tod“ (Schiller) und ,Der Strom
der Wahrheit flieft durch die Kanile von Irrtiimern® (Rabindranath Tagore).6

Wie bereits erwihnt, beschiftigt sich ein ganzer Zweig der Philosophie, die
Erkenntnistheorie, mit der auf S. 3 aufgeworfenen Frage K1. Die Erkenntnis-
theorie, auch ,Epistemologie’ genannt, befasst sich mit ,,Wesen und Entste-
hung, Grenzen und Kennzeichen der Erkenntnis® (Brockhaus). Dabei stehen
sich zwei Lager gegeniiber: Der Empirismus (Locke u. a.) geht davon aus, dass
alle Erkenntnis primir oder gar ausschlieflich auf Erfahrung beruht’. Demge-
geniiber misst der Rationalismus (Descartes, Leibniz u. a.) dem reinen Denken
die entscheidende Rolle bei der Erkenntnis der Wirklichkeit zu und behauptet
sogar, dass dabei besonders apriorisches Wissen von Bedeutung sei.

Einen groflen Einfluss iibte Kants , Kritik der reinen Vernunft® [173] auf
die Erkenntnistheorie aus. Er unterteilte Aussagesitze (d. h. Zuweisung eines
Pridikats zu einem Subjekt) in analytische Urteile, die allein aufgrund ihrer
inneren Struktur und der verwendeten Begriffe wahr sind, und in synthetische
Urteile, bei denen die Pridikation neue Information iiber das hinaus liefert, was
im Subjektbegriff schon enthalten ist. Zum anderen fiihrte er eine Unterteilung
der Urteile ein in solche, die a priori (vor aller Erfahrung) und solche, die «
posteriori (auf Erfahrung basierend) gelten. Beispiel fiir ein analytisches Urteil:
,Alle Schimmel sehen weiff aus.“ Dieser Satz liefert keine neue Information,
da die Farbe ,weif}‘ zur Definition des Begriffs ,Schimmel® gehért. Dagegen
erweitert ein synthetisches Urteil wie ,In allen Rennen der Saison siegte ein
Schimmel® unser Wissen iiber die Rennen der Saison, da dies eine lediglich auf
Erfahrung beruhende Tatsache ist. Im Prinzip gibt es nach dieser Einteilung
vier Kombinationen von Urteilen, wobei mehrfach in Zweifel gezogen wurde,
ob es wirklich synthetische Urteile a priori gibt, wofiir nach Kant vor allem
mathematische Urteile infrage kommen.

Man muss feststellen, dass sich durchaus nicht alle Denker iiber die Metho-
den der Wissensfindung bzw. Erkenntnis einig sind. Kar/ Popper, den man
zu den kritischen Rationalisten zihlt, stellte im Gegensatz zu vielen anderen
fest, dass Theorien prinzipiell nicht bewiesen, sondern nur falsifiziert werden
konnen. Das ist zweifellos zutreffend, da sich naturwissenschaftliche Theorien
ganz wesentlich auf Allgemeinaussagen stiitzen. Letztere konnen zwar durch
Experimente und Anwendung auf viele Einzelfille erbirter, niemals jedoch
logisch bewiesen werden. Hingegen kann eine Allgemeinaussage und damit ein

GUbrigens sind in [171] ganz praktische, und — wie ich meine — sehr iiberzeugende Belege fiir die dialekti-
sche Wechselwirkung zwischen Irrtum und Wahrheit in der Forschung angefiihrt, die sehr nutzbringende
Konsequenzen hatten.

7 Auf Locke geht der Ausspruch zuriick, der in verschiedenen Varianten auch anderen Autoren zugeschrie-
ben wird: ,Nihil est in intellectu quod non fuerat in sensibus.” — Sinngemifi: ,Es ist nichts in unserem
Verstand, was nicht in den Sinnen war”.
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ganzes theoretisches Gebiude durch ein einzelnes negativ ausgehendes Experi-
ment oder Gegenbeispiel zum Einsturz gebracht werden, wie es der beriihmte
Michelson-Versuch gezeigt hat, der die Theorie des Lichtithers hinwegfegte,
s. Kap. 3.

Im Ubrigen war Popper ein Gegner der Ansicht, dass Erkenntnisgewinn
durch Induktion erreicht werden kann, womit er an das bereits von Hume
erkannte Induktionsproblem ankniipfte. Danach wird in Zweifel gezogen, ob
man aus einer u. U. beliebig groflen Menge von Einzelbeobachtungen (z. B.
Beobachtung von Tausenden von Schwinen) wirklich auf allgemeingiiltige
Aussagen schlieflen kann (etwa: ,,Alle Schwine sind weif.“). Es kann jederzeit
Ausnahmen geben, auf die wir noch nicht gestoflen sind (was im Fall der
Schwine ja auch zutrifft, wie die Trauerschwine zeigen).

Albert Einstein glaubte nicht, dass die Grundbegriffe und Grundgesetze der
Physik auf induktivem Wege gewonnen werden, sondern dass diese ,,im lo-
gischen Sinne freie Erfindungen des menschlichen Geistes seien® (vgl. [83,
S.1291f]). Er nahm an, ,dass die Natur die Realisierung des mathematisch
denkbar Einfachsten ist.“” Aber gerade der Entdeckung physikalischer Ge-
setze sind meist Unmengen an Beobachtungen vorausgegangen, die dann
zu entsprechenden Verallgemeinerungen gefiihrt haben, so dass sich kaum
herausschilen ldsst, wodurch der ziindende Gedanke letztlich ausgeldst wur-
de. Héchstwahrscheinlich ist Einstein durch die Entdeckung der allgemeinen
Relativititstheorie zur oben zitierten Auffassung gelangt, die ja tatsichlich von
einer vollig neuen Idee (Aquivalenz von triger und schwerer Masse) ausging,
und erst spiter durch Experimente bestitigt wurde (s. Kap. 3). Einstein be-
merkt jedoch selbst (loc. cit. S. 121), dass ,,zu den elementaren Gesetzen kein
logischer Weg fiihrt, sondern nur die auf Einfiiblung in die Erfahrung sich
stiitzende Intuition”“.

Insgesamt diirfte eine wesentliche Methode beim Finden neuer Erkenntnis-
se in folgendem Ablauf bzw. Vorgehen bestehen (Grundschema des rationalen
SchliefSens): 1) Empirie und Einzelbeobachtungen — als Ausgangspunktlo, 2)
Analogiefindung — Feststellung von Gemeinsamkeiten zwischen den Einzel-
beobachtungen, 3) Induktion — Verallgemeinerung, Aufstellen von generali-
sierten Begriffen und Hypothesen sowie von regelhaften Zusammenhingen;
4) Deduktion — Anwendung der gewonnenen Allgemeinaussagen auf weitere
Einzelfille und Verifikation bzw. Falsifikation sowohl mit logischen als auch

8Das ist iibrigens einer der Griinde, weshalb in der Kiinstlichen Intelligenz (KI) mit sogenannten Default-
Logiken gearbeitet wird, s. hierzu Abschn. 8.3.

9Hier begegnen wir in diesem Buch erstmals dem Ockhamschen Prinzip, s. dazu S. 27.

19Djes trifft selbst dann zu, wenn die praktischen Erfahrungen unbewusst in die weiteren Schlussfolgerun-
gen einflieBen, oder wenn die darauf aufbauenden Uberlegungen so abstrake sind, dass man die Empirie
vollstindig aus dem Auge verliert. Letztlich diirfte sie aber der Ursprung bleiben, auf den alles zuriickgeht.
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mit empirischen Mitteln. — Dabei spielt die Intuition vor allem in den Schrit-
ten (2) und (3) die grofite Rolle (zu diesem Grundschema s. [145, S.218]).

Die Logik, ein unverzichtbarer Teil der Erkenntnistheorie und der Mathe-
matik, versucht die verschiedenen Arten des rationalen Schliefiens, wie in-
duktives, deduktives oder abduktives Schlieffen, zu systematisieren und wenn
moglich zu formalisieren. Es gibt neben der besonders intensiv erforschten
Pridikatenlogik viele weitere Logiksysteme (s. Abschn. 8.4); so z. B. die ver-
schiedenen Arten der Modallogik (alethische, deontische, epistemische Logik
usw.), temporale Logiksysteme oder Formalismen, die sogar das Schlieflen
mit unscharfen Begriffen umfassen (sogenannte Fuzzy-LogGik). Es ist bisher
nicht gelungen, ein in sich geschlossenes logisches Gebiude zu schaffen, das
jeden Aspekt des verniinftigen Schlieflens umfasst, geschweige denn alle diese
Methoden des rationalen Schlieffens in einheitlicher Weise auf dem
Rechner zu simulieren. Wir werden auf die verschiedenen Logiksysteme in
Abschn. 8.3 noch genauer eingehen, da sie im Rahmen der Kiinstlichen Intel-
ligenz eine wichtige Rolle spielen.

Es ist eine entscheidende Frage, was Wahrheit tiberhaupt ist. Eine gingige
Definition besagt, dass eine Aussage genau dann wahr ist, wenn der in der
Aussage behauptete Sachverhalt in Wirklichkeit genau so besteht (diese Korres-
pondenzauffassung entspricht dem ,,adaequatio rei et intellectus” des Thomas
von Aquin). Das ist aber beileibe nicht die einzige Definition, da der Begriff der
Wirklichkeit kontrovers diskutiert wird. Insbesondere die Theologen arbeiten
gern mit verschiedenen Wahrheiten und treffen in diesem Zusammenhang
eine Unterscheidung zwischen Wirklichkeit und Realitit bzw. Faktizitit und
Tatsichlichkeit, s. hierzu die Ausfithrungen zur Zweisphiren-Metaphysik in
Abschn. 9.3. Einstein, der sich wiederholt mit dem Problem der Wahrheit
befasst hat, bemerkte hierzu , Unter ,religioser Wahrheit® kann ich mir etwas
Klares tiberhaupt nicht denken® [83, S. 191].

Vielleicht hat diese schon seit Jahrhunderten beziiglich der verschiedenen
Wahrbeitsauffassungen bestehende, etwas frustrierende Situation Nietzsche zu
der sarkastischen Bemerkung veranlasst: ,,Die Wahrheiten sind Illusionen,
von denen man vergessen hat, dass sie welche sind“ [243, § 1]. Wir werden in
Abschn. 10.1 dafiir pladieren, dass es nur eine Wahrheit und eine Wirklichkeit
gibt, die nicht von der faktischen Welt getrennt ist. Denn unsere Gedanken
und selbst unsere Glaubensinhalte, so wie sie sich manifestieren, sind ebenfalls
Bestandteile der Welt, in welcher wir leben. Es ist lediglich die Frage, ob die
Inhalte - das heif3t, das woran man glaubt oder was man denkt - eine Entspre-
chung in dieser einen Wirklichkeit besitzen und welcher ontologischer Status
ihnen zukommt.

Es gibt einen Zusammenhang zwischen wissenschaftlicher Wahrbeir und
dsthetischem Empfinden, der wiederum eine enge Beziehung zu dem bereits er-
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wihnten Ockhamschen Prinzip besitzt. Dieses dsthetische Wahrheitskriterium
hat Heisenberg in einem Gesprich mit Einstein so formuliert: ,Wenn man
durch die Natur auf mathematische Formen von grofler Einfachheit und
Schénheit gefiihre wird ..., so kann man eben nicht umhin zu glauben, dass
sie ,wahr‘ sind“ [143, S.99].

Das Streben nach Wahrbeitist ein grundsitzliches Bediirfnis, das sowohl von
Goethe in seinem Faust als auch von Lessing hervorgehoben wird. Lessing hat
die Suche nach der Wahrheit sogar hoher gestellt als den Besitz derselben, da
die Wahrheit ja doch nur fiir Gott allein sei [210, S. 11]. — Woher kommt ei-
gentlich dieses Streben nach Wahrheit? Es diirfte die gleiche Wurzel haben wie
unser Wissensdrang allgemein, denn Wissen und Wahrheit sind eng mitein-
ander verkniipft. Dies driickt bezeichnenderweise ein Axiom der Modallogik,
genauer der epistemischen Logik aus, welches informell ausgedriicke besagt:
Man kann nur etwas wissen, was wahr ist.!!

Wann haben wir etwas tiefgreifend verstanden? — In den ,exakten“ Na-
turwissenschaften bedeutet dies vor allem, dass wir es formal-mathematisch
beschreiben konnen, oder im Bereich der Philosophie, wenn es durch logi-
sche Kalkiile formalisiert ist. In dieser Hinsicht ist jedoch bei vielen Arten des
Wissens und des rationalen Schlieflens noch nicht der gleiche Stand erreicht
worden. Am besten formalisiert ist der Bereich des deduktiven Schlieflens im
Rahmen der PRADIKATENLOGIK, was schliefllich die Entwicklung der Compu-
terlogik ermdglicht hat, s. Abschn. 8.3. Selbst hinsichtlich der mathematischen
Beschreibungen ist Vorsicht geboten, da sie stets mit Abstraktionen arbeiten.
Hierzu meint Einstein etwas zugespitzt: ,, Insofern sich die Sitze der Mathema-
tik auf die Wirklichkeit beziehen, sind sie nicht sicher, und insofern sie sicher
sind, beziehen sie sich nicht auf die Wirklichkeit* [45, S. 161]. — Selbst wenn es
uns gelungen ist, bestimmte Sachverhalte mathematisch zu beschreiben, bleibt
immer noch die Frage offen, was uns so sicher macht, dass unser Denken bzw.
unsere Schliisse giiltig sind. Dies fiihrt tief in die Grundlagenfragen der Ma-
thematik und der Logik hinein, wozu hier auf die Literatur verwiesen werden
muss (s. z. B. [385]). Uns interessiert in diesem Kontext eher die Frage: Was ist
eine giiltige Erklirung? Sie verweist auf eine Schwierigkeit, die Hans Albert als
,Miinchhausen-Trilemma‘ bezeichnet hat, auf das wir in Abschn. 1.4 genauer
eingehen werden.

Eine grundlegende Rolle fiir unsere Erkenntnis spielt die natiirliche Sprache,
weil uns zur Erklirung der Welt nur die bis dahin jeweils entwickelten Begriffe
mit den damit verkniipften Wortern zur Verfiigung stehen (zum Verhiltnis von

" Etwas genauer kann man den Zusammenhang wie folgt formulieren: Wenn S ein kognitives Subjekt ist,
dass A weiff, dann ist A wahr. Etwas Analoges gilt natiirlich nicht, wenn A von S nur geglaubt wird.
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Begriff und Wort s. Abschn. 6.3). Leider ist festzustellen, dass viele philoso-
phische Betrachtungen oft in scholastisch anmutenden Wortdeutungen ste-
ckenbleiben. Als Auflenstehender mit einem naturwissenschaftlichem Hinter-
grund gewinnt man den Eindruck, dass sich die Philosophie zum Teil mit Aus-
sagen befasst, deren Inhaltsie selbst nicht versteht und die Probleme erst schaftt,
die sie dann nicht lésen kann. Mitunter verwenden Philosophen intellektuell
anspruchsvoll klingende Phrasen, die moglicherweise einfach leeres Wortge-
klingel sind (s. z. B. Heidegger: ,Das Wesen des Seins ist seine Existenz* oder
noch ritselhafter: ,Das Nichts nichtet“'?). Aus diesem Grund hat sich einer
der bedeutendsten Philosophen des vorigen Jahrhunderts, Wittgenstein, mit
der Frage der Semantik von sprachlichen Auf8erungen auseinandergesetzt. Er
hat versucht, einen gebrauchstheoretischen Ansatz zur Erklirung des Begriffs
,Bedeutung’ durch Einbezichung des Diskurses zwischen Menschen zu fin-
den (sog. ,Meaning as use [392]). Verkiirzt gesprochen, bringt seine These
zum Ausdruck, dass jemand die Bedeutung eines sprachlichen Ausdrucks (ei-
nes Wortes, eines Satzes) dann verstanden hat, wenn er ihn im Sprachspiel -
d. h. in einer Kommunikationssituation - richtig verwendet. Die Bedeutung
wird danach durch die Regeln des Sprachspiels bestimmt. Wittgenstein warnt
ausdriicklich davor, mit unverstandenen Begriffen zu arbeiten.
Kennzeichnend fiir die enge Beziehung zwischen Sprache und Philosophie
sind Fragen wie: ,Was bedeutet das Wort ,Bedeutung? oder die Frage, ob
sich ein Gottesbeweis aus dem Gottesbegriff heraus fithren bzw. die Existenz
Gottes aus dem Gottesbegriff heraus widerlegen lisst (s. Abschn.9.2). Der
amerikanische Philosoph Putnam hat sich besonders mit der ersten der bei-
den Fragen befasst (,The Meaning of ,Meaning™ [276]) und untersucht, wo
die Bedeutung eigentlich ,steckt®. Im Kopf allein sicherlich nicht, was Put-
nam durch sein Gedankenspiel von der Zwillingserde (Engl.: , Twin earth®)
illustrieren will.!® Dieses Gedankenexperiment zeigt deutlich, dass zum vollen

2Hier sei eine kleine Nebenbemerkung gestattet, die die Problematik zwar auf die Spitze treibr, diese m. E.
aber dennoch recht deutlich macht und eine kleine Voriibung zur Computerlinguistik in Abschn. 8.5 dar-
stellt: Stellen Sie sich vor, Sie miissten ein Verb, wie ,nichten syntaktisch-semantisch beschreiben oder
gar einem Computer verstindlich machen. Dazu ist zu entscheiden, ob es sich um ein transitives oder
ein intransitives Verb handelt, welche semantische Rolle speziell die Subjekeposition charakterisiert und
welchem Begriff das ,Nichten® untergeordnet ist (Ist es ein Geschehen — wie ,fallen® oder eine akti-
ve Handlung — wie ,vernichten‘?). Welche Objekte sind iiberhaupt als Triger der syntaktischen Rollen
zulissig und ganz kritisch: Zu welcher Klasse von Objekten gehért eigentlich das ,Nichts“? Kann es -
wenn man sich einmal festgelegt hat - iiberhaupt die vorher definierte Subjektposition semantisch
einnechmen? — Allgemein gesagt: Es ist eine klare Definition der beteiligten Begriffe zu geben und der
Zusammenhang zu anderen Begriffen, das heif3t ihre intensionale Bedeutung (s. Abschn. 6.3), genau zu
bestimmen. Heidegger und seine Schiiler haben sich solchen linguistischen Miihen nie unterzogen. Zu
einer moglichen positiveren Sicht auf Heidegger s. die Fuflnote auf S. 17.

3Er stellte sich einen Zwillingsplaneten vor, auf dem alles - einschlieflich der sprachlichen Bezeichnun-
gen - die gleichen sind wie auf der Erde. Nur das Wasser besitzt dort eine andere chemische Summenformel
(nicht H>O sondern z. B. XYZ), soll aber ansonsten dieselben Eigenschaften aufweisen. Dies bedeutet,



