und die Schoénheit der Natur spiegelt
sich auch in der Schénheit der Naturwissenschaft

Werner Heisenberg!

gchénheit als Richtschnur

¢ viele empirische Daten auch immer wir zusammentragen mégen: es
d nie ausschlieflich diese Daten, die bei unserer theoretischen Arbeit
n Ausschlag geben. Ob wir eine naturwissenschaftliche Theorie akzep-
ren, hingt nicht alleine davon ab, wie exakt sie zur Empirie passt (also
den Daten aus Beobachtungen und Versuchsergebnissen), sondern auch
ﬁweiteren — auflerempirischen — Kriterien. 2
E‘_ines dieser Kriterien stiitzt sich auf unseren Schonheitssinn. Wie ein
ck in die Geschichte der Physik ohne jeden Zweifel lehrt, spielt der
fiir Asthetik eine herausragende Rolle fiir den wissenschaftlichen Fort-
ritt. Gerade die Genies der neuzeitlichen und modernen Physik setzen
ihrer bahnbrechenden Forschung immer wieder auf das Schéne.® Das ist
eritselhafte Tatsache, die wir deshalb ernstnehmen sollten, weil sich die
dchst dsthetisch optimierten Theorien im weiteren Geschichtsverlauf
mer wieder empirisch als verbliiffend erfolgreich herausgestellt haben.
Es mag iiberraschen, aber manch eine Theorie (an die wir bis heute
uben) hat sich anfangs iiberhaupt nur aufgrund ihrer Schonheit durchge-
t—und zwar selbst dann, wenn die von ihr verdringte Theorie seinerzeit
ser zu den Daten passte. Um das zu illustrieren, méchte ich im néchsten
schnitt an den Beginn der neuzeitlichen Physik zuriickgehen.

Heisenberg 1971, S. 288.

Duhem 1978, S.290-294 et passim; Quine et al. 1978, S. 64-82. Mehr zu derartigen
Kriterien in Miiller 2015, Kapitel IV.4 - IV.5.

Breitenbach 2013, S. 83f,; sowie McAllister 1996, S. 17 et passim.
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2. Gegen das geozentrische Weltbild Kepler hat Tycho Brahes Daten weit kreativer genutzt als jemand, der blof§

eine Kurve an empirische Datenpunkte anpassen will.?

Als Kopernikus das geozentrische Weltbild umstiirzte, tat er dag nich
erster Linie aus empirischen Griinden; das ptoleméische System seiner v
ginger war ausgefeilt und passte ganz gut zu den vorliegenden Hirgt 0
beobachtungen. Aber es war hochkompliziert, und daran iibte Kopern-e
dsthetische Kritik.* :

Noch deutlicher und noch erfolgreicher als bei Kopernikus tra d
Schonheitssinn bei Kepler in den Vordergrund.® Als junger Mann pos
lierte er ein rein geometrisches Modell von strahlender Schonheit, ayg do
er die Abstinde zwischen den Planetenbahnen ableiten konnte, unq 0
verbliiffend genau (aber aus heutiger Sicht ganz und gar haltlos). se],
verstindlich passten die damaligen Daten nicht hundertprozentig zy de
Modell, aber Kepler stellte mit Recht fest, dass alle astronomischen Beo
achtungsdaten fehlerhaft sind und dass man keine Astronomie haben kap
wenn man sich ihnen bedingungslos unterwirft.°®

Daher propagierte Kepler zeitlebens einen kreativen — zielgerichtet
auswihlenden und korrigierenden — Umgang mit den Daten. Anders .
bei groBartigen mathematischen Modellen spielt hier der Schonheitssi
seine wichtige Rolle im kleinen, unspektakuldren Detail. Wie sehr das
Keplers grofte Leistung (die Entdeckung der Ellipsenbahnen) eingefloss
ist, wire durch eine umfangreiche Fallstudie zu ermitteln, die den Rahm
dieses Aufsatzes sprengen miisste.” Aber auch ohne die Einzelheiten ein
solchen Fallstudie steht fest: Hitte sich Kepler blind — ohne &sthetische |
teilskraft — auf die besten astronomischen Daten seiner Zeit verlassen, da
hitte er seine bahnbrechenden Planetengesetze nicht formulieren konn:
Keplers Gesetze passen natiirlich nicht exakt zu den Daten, und dieser Fe
ler spricht nicht gegen die Gesetze, sondern gegen die Daten.® Und so ld
sich Keplers Entschliisselung der Marsbahn (in den Worten des Astronom
und Wissenschaftshistorikers Owen Gingerich) wie folgt charakterisiere

Slbst Wer dieser (meiner Ansicht nach treffenden) Charakterisierung
eipﬂichtet, konnte sich beruhigt zuriicklehnen und einwenden, dass man

araus keine Schliisse fiir die heutige Zeit ziehen darf: Kopernikus und
Kepler lebten vor einem halben Jahrtausend, waren tiefreligiés und hatten
ine etwas andere Auffassung von naturwissenschaftlicher Methode, als wir

eute filr richtig halten. — Mit Blick auf unseren gesamten Methodenkanon
mag diese Feststellung zutreffen, denn heutige Wissenschaftler folgen in
or Tat nicht exakt denselben methodischen Regeln wie ihre Vorginger aus
friiheren Zeitaltern. Doch ausgerechnet in Sachen Schénheit und Asthetik
at sich in den Jahrhunderten seit Beginn der neuzeitlichen Wissenschaft
erbliiffend wenig gedndert. Das jedenfalls werde ich in den kommenden
zwei Abschnitten zu zeigen versuchen.

Das Beispiel Einsteins

Wie dargetan orientierten sich Kopernikus und Kepler bei ihrem Umsturz
es geozentrischen Weltbildes stark an #sthetischen Kriterien. Es mag
berraschen, aber die Asthetik spielt bei Physikern der neueren Zeit fast
och eine groflere Rolle. Unter den vielen Schliisselfiguren der Physik des
0. Jahrhunderts, die sich in ihrer theoretischen Arbeit massiv vom Schén-
eitssinn leiten lieflen, gibt es ein besonders berithmtes Beispiel: Albert
instein. Er wirkte auf seine Zeitgenossen wie jemand, dem die Schonheit
einer Theorien stirker am Herzen lag als alle Empirie. !° Der Physik-Nobel-
reistrdger Eugene Paul Wigner zitiert Einstein sogar entsprechend:

Nur wenn eine Theorie schon ist, sind wir laut Einstein bereit, sie zu akzeptie-
11
ren.

4 Kopernikus 1990, S.70-73, 136 f.; Details dazu in Miiller 2019, 3. Kapitel mit weite

Verweisen auf die Primir- und Sekundérliteratur.
5 Kepler 1938; Kepler 1940. Hierzu und zum folgenden siehe Miiller 2019, 4. Ka
6 Kepler 2005, S. 82 . (= Kepler 1938, S.61f.).
7 Viele wichtige Gesichtspunkte dazu finden sich bei GraRhoff et al. 2002, - 8

passim; GraRhoff 2002, S.17, 61, 63, 73, 81, 85; zur Angleichung dieser kausa

theoretischen Rekonstruktion an eine dsthetische siehe Miiller 2019, §4.11.
8 Kepler 2005, S. 79-80; vgl. Koestler 1980, S. 256f., 325, 338.

Im englischen Original: »Kepler's use of Tycho’s data was far more creative than mere
empirical curve-fitting« (Gingerich et al. 2005, S. 77). Siehe auch Gingerich et al. 2005,
S~.99: Gingerich 1973, S. 311-314; Gingerich 1975, S. 103.

Dirac 1982, s. 83; McAllister 1996, S. 96; Miiller 2019, § 2.7—§ 2.14; dort auch weitere
Belege fiir und wider diese Einstein-Interpretation.

Im englischen Original: »Einstein’s statement that the only physical theories which
We.are willing to accept are the beautiful ones« (Wigner 1960, S.7). Bedauerlicher-
Weise bringt Wigner fiir diesen Satz keine Fundstelle; er zitiert vermutlich aus der

pite
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Einstein selbst schreibt in einem Brief an den Gerichtsmedizine

Zangger vom 26.11.1915: I He

Die Theorie [der Allgemeinen Relativitit] ist von unverglejchl:
heit. 12 gleichlichey Sc

Und er beendet die Einleitung zu seiner frithesten Prisentatiopn do
meinen Relativititstheorie mit den Worten:

Dem Zauber dieser Theorie wird sich kaum jemand entziehen kénnen, g
wirklich erfaf$t hat.!? 7

Obwohl Zauber nicht dasselbe ist wie Schonheit, diirfte Einstein diese
merkung dsthetisch gemeint haben; ihm ging es nicht um Hokuspokus
Zirkus oder um echte Zauberei. Und Einstein hatte recht; noch ohpe it
empirische Bestitigung sind viele seiner Fachkollegen innerhalb kiirzeg
Zeit zu Anhingern der Theorie geworden. '*

Viel iiberraschender als das ist die Reaktion Qes Physik-Nobelpreistr' g
Paul Dirac, der den erkenntnistheoretischen Asthetizismus auf die Spitz,
trieb, und zwar als lingst massive Evidenz zugunsten Einsteins Theorjg
gefunden worden war. Dirac hat diese Evidenz zwar gewiirdigt, aber i
Vergleich zur strahlenden Schonheit der Theorie fiir nahezu bedeutungSIo
erklirt. Das ist iibertrieben gewesen, aber es war ernst gemeint, wie ich in
kommenden Abschnitt vorfithren mochte.

4. Dirac geht zu weit

Wie stark Einsteins dsthetischer Zauber wirken konnte, zeigt sich an einer
Aussage Diracs, die er 1979 im Riickblick auf den beispiellosen Siegeszug
der Allgemeinen Relativitdtstheorie formulierte. Zunichst erinnerte er an
die inzwischen vorliegenden, unstrittigen Beobachtungsdaten zugunsten
der Theorie; dann warf er die Frage auf, ob wir die Theorie preiszugeben
hitten, falls sie nicht zu den Beobachtungen gepasst hitte: '

15

Erinnerung an ein Gesprich, das er mit Einstein in Princeton (ihrem gemeinsamen
Wirkungsort) gefiihrt hat.

12 Einstein 1998, S. 205.

13 Einstein 1996, S. 216.

14  So reagierten zum Beispiel Einsteins Kollegen Lew Davidowitsch Landau
schrieben in Lifschitz 1984, S.207) und Erwin Schrédinger (zitiert nach Rofler 2007,
S.70 bzw. Hermann 1994, S. 221). Alle drei Belege bieten keine Original-Fundstelleﬂ-

(wie be-
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en aufgezihlten Erfolge der Theorie Einsteins sind beeindruckend;
e alle sprechen fiir die Theorie, und zwar mit mehr oder minder grofSer
Genauigkeit je nachdem, wie prizise beobachtet werden kann und welche
MessunSicherheiten dabei entstehen.

Doch nehmen wir einmal an, dass zwischen der Theorie und den Beobach-
tungen €in vielfach bestdtigter Widerspruch auftritt. Wie sollte man darauf
reagieren? Wie hiitte Einstein selber darauf reagiert? Miisste man die Theorie

Die Soeb

- ip diesem Fall fiir grundlegend falsch halten?

Meiner Ansicht nach sollten wir die letzte Frage klar mit Nein beantworten.
Wer die fundamentale Harmonie zu wiirdigen weif3, die den Lauf der Natur
mit allgemeinen mathematischen Grundsitzen verbindet, wird spiiren, dass
¢ine Theorie im Wesentlichen wahr sein muss, die so schon und elegant ist wie
diejenige Einsteins. Sollte bei irgendeiner Anwendung der Theorie ein Wider-
spruch zur Empirie auftauchen, dann kann dies nicht an ihren allgemeinen
Grundsitzen liegen; der empirische Widerspruch muss von irgendeiner zweit-
rangigen Annahme herriihren, der man keine hinreichende Aufmerksamkeit
geschenkt hat.

Beim Aufbau seiner Theorie der Gravitation ging es Einstein nicht darum,
diesen oder jenen Beobachtungsergebnissen gerecht zu werden — weit gefehlt.
Sein ganzes Vorgehen bestand in der Suche nach einer schonen Theorie, nach
einer Theorie, wie sie die Natur selber wihlen wiirde.

Mit dieser Methode gelangte er zu einer Theorie, deren grundlegende Ideen
von grofartiger Einfachheit und Eleganz sind. So kommt man zu der {iberwil-
tigenden Uberzeugung, dass ihre Grundlagen wahr sein miissen, unabhingig
davon, ob die Theorie mit den Beobachtungen iibereinstimmt oder nicht.'®

Im englischen Original: »This enumeration of the successes of Einstein’s theory is
impressive. In every case Einstein’s theory is confirmed, with greater or less accuracy
depending on the precision with which the observations can be made and the uncer-

tainties that they involve.

~ Let us now face the question, that a discrepancy has appeared, well confirmed and

substantiated, between the theory and the observations. How should one react to it? How
would Einstein himself have reacted to it? Should one then consider the theory to be
basically wrong?

I'would say that the answer to the last question is emphatically No. Anyone who
appreciates the fundamental harmony connecting the way nature runs and general
mathematical principles must feel that a theory with the beauty and elegance of Ein-
stein’s theory has to be substantially correct. If a discrepancy should appear in some
application of the theory, it must be caused by some secondary feature relating to this
application which has not been adequately taken into account, and not by a failure of
the general principles of the theory.
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Diese ﬁbérraschenden Sitze stammen von einem der bedeutendSten p

siker des 20. Jahrhunderts. Doch fast keiner seiner Kollegen ist Dirac hy

thetischem Uberschwang so weit gefolgt; sogar sein Biograph hat DiS
rac

wissenschaftsphilosophisches Urvertrauen in die Schénheit duferst o
e e

tisch eingeschitzt. '® Nichtsdestoweniger sollten wir Diracs Worte Viellejch
. . .. C

nicht véllig in den Wind schlagen; moglicherweise geniigt es, sie etwas t

relativieren. Das ist mein Thema fiir den nédchsten Abschnitt. :

5.  Zuriickhaltender Optimismus mit Blick auf den Schénheitssing
der Physiker

Viele Physiker und die meisten Wissenschaftsphilosophen unserer Zeit sing
der Ansicht, dass wir bei der Theorienwahl sowohl empirische als aycp
ssthetische Kriterien im Blick behalten miissen und dass die dsthetischep
Kriterien die empirischen zuweilen (aber nicht immer) ausstechen diirfep,
Sie vertreten eine vorsichtigere, aber immer noch iiberraschende Haltung,
die ich dem Rest dieses Aufsatzes zugrunde legen mochte. Sie besagt folgen-

des:

(+) Wenn eine Physikerin eine hochisthetische Theorie formuliert, die nicht
zu den bekannten empirischen Daten passt, dann kann die Schonheit dieser
Theorie schwerer wiegen als ihre momentane Schwiche, mit den Daten zu-
rechtzukommen. In diesem Fall darf sich die Physikerin bzw. der Physiker fiir
die schonere Theorie entscheiden.

(-) Und wenn der Schénheitssinn eines Physikers gegen die Hésslichkeit einer
Theorie rebelliert, die gut zu den empirischen Daten passt, dann kann er die
Theorie verwerfen.

Dass Physikerinnen und Physiker beide Moglichkeiten wieder und wieder
bei ihrer Arbeit ausnutzen, und zwar auch in den Sternstunden der Phy-

When Einstein was working on building up his theory of gravitation he was not trying
to account for some results of observations. Far from it. His entire procedure was to
search for a beautiful theory, a theory of a type that nature would choose.

The result of such a procedure is a theory of great simplicity and elegance in its ba-
sic ideas. One has an overpowering belief that its foundations must be correct quite
independent of its agreement with observation« (Dirac 1979, §.21£; Hervorhebungen
geindert). Die zitierte Aussage Diracs entspringt nicht dem Uberschwang spontaner
Begeisterung; Dirac hat sich immer wieder so geduRert (Dirac 1980a, S.43f; Dirac
1938-1939, S. 123-125; Dirac 1980b, S. 5f,, 9f; Dirac 1963, S. 46 f.).

16  Kragh 1990, S. 287-292.
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Sikgeschichte, ist unter Wissenschaftshistorikern und -philosophen nahezu
unstrittig. 17 Viel Streit herrscht dagegen bei der Frage, warum der Schon-
peitssinn eine so groRe Rolle spielen kann und darf.'® Ich werde diesen

greit nicht aufrollen, sondern im kommenden Abschnitt einfach nur die-

jenige Antwort skizzieren, die ich am plausibelsten finde.

6 Theorien funktionieren holistisch

yon den empirischen Daten allein fiihrt kein zwingender Schluss eindeutig
qu den theoretischen Gesetzen der Physik.!® Diese eingangs aufgestellte
Behauptung beruht zuallererst darauf, dass in den Beobachtungen véllig
andere Begriffe auftauchen als in den Gesetzen: Beobachtungsbegriffe sind
vage und beziehen sich auf Sachverhalte aus unserer Lebenswelt — theo-
retische Begriffe sind mathematisch geschirft und beziehen sich z.B. auf
die unsichtbare Mikroebene, lassen sich also nicht auf beobachtbare Sach-
verhalte anwenden. Schon aus sprachlichen Griinden kénnen wir einzelne
theoretische Sitze nicht anhand einzelner Beobachtungen iiberpriifen oder
gar aus ihnen herleiten.?” Stattdessen funktioniert die Konfrontation zwi-
schen Theorie und Beobachtung holistisch: Wenn iiberhaupt, dann passt
eine logisch strukturierte Gesamtheit von theoretischen Sitzen —im Plural -
zu den Beobachtungen, ebenfalls im Plural. !

Fiir unsere Zwecke ist es besonders aufschlussreich, sich auf das holisti-
sche Zusammenspiel der theoretischen Sétze unserer Naturwissenschaft zu
konzentrieren. Dieser Holismus ist als Quine / Duhem-These in die Annalen
eingegangen. Er besagt, dass naturwissenschaftliche Theorien nicht einfach
als Summe ihrer isolierten Teilsitze betrachtet werden kénnen, sondern
eine Gesamtheit bilden, deren empirischer Aussagewert sich aus dem struk-
turierten Zusammenspiel ihrer Sétze ergibt.

Zunichst zum negativen Teil dieser holistischen Sicht: Ein einzelner Satz
der Theorie kann nicht isoliert vors Tribunal der Erfahrung gestellt werden,
lisst sich also durch Empirie weder widerlegen noch beweisen, ja nicht

17 Kuhn 1970, S. 155-158; Quine 1961b, S. 79.

18  Breitenbach 2013; Hossenfelder 2018; Wigner 1960; Chandrasekhar 1987; McAllister
1996.

19 Quine 1975.

20 Soschon Einstein 1984, S. 116f.

21 Duhem 1978, S.267.



222 Olaf L. Miiller

einmal entkriften oder in seiner Plausibilitit stiarken.? Warum p; che
ein einzelner Satz wie Einsteins

? We

E=mc?
fiir sich allein nicht viel besagt. Die theoretischen Ausdriicke E (

. ey . Erlefgie)
m (Masse) und c¢ (Lichtgeschwindigkeit) bekommen ihren Gehal !

t nur VOr

dem Hintergrund der Theorien, zu denen dieser Satz gehort; man mygg ol
ne

ganze Menge aus jenen Theorien voraussetzen, um den Satz zu verstehe
und einsetzen zu konnen. Der empirische Wert des einzelnen theoretischen
Satzes betrigt also Null.?®

Im Unterschied hierzu besagt der positive Teil der holistischen Sicht. Der
empirische Wert der Gesamtheit aller theoretischen Sétze ist nicht Ny]J; im
Ganzen konnen die Theorien sehr wohl vors Tribunal der Erfahrung geste]y¢
werden.2* Und wirklich, nur im Zusammenhang mit vielen weiteren Sitzen
liefert Einsteins Satz handfeste Prognosen, die sich als wahr oder falsch
herausstellen kénnen, etwa zur Explosion einer Atombombe. Falls das Prq.
gnostizierte nicht eintritt, die Bombe also nicht explodiert, wire damit nicht
etwa »E = m c?« widerlegt, sondern nur die Gesamtheit aller Sitze, die zyur
Beschreibung des Verhaltens der Atombombe erforderlich sind; man wiisste
dann, dass irgendwo im Gesamtsystem ein Fehler stecken muss, wiisste aber
nicht, welcher falsche Satz die Fehlprognose verschuldet hat.

Es konnte z.B. an einem Satz iiber irgendeine Materialkonstante gelegen
haben, die man in Los Alamos (dem Geburtsort der Atombombe) nicht
genau genug kannte und deren falscher Wert den konstruierten Ziindme-
chanismus untauglich machte; oder der Fehler hitte irgendwo in den Sitzen
der beteiligten Ingenieurinnen, Chemiker oder Elektrikerinnen versteckt
sein kénnen. Wer bedenkt, wie viele Spezialisten der unterschiedlichsten
Disziplinen am Bau der Atombombe beteiligt waren, dem wird schnell klar,
dass die ausgebliebene Explosion nicht zwangsldufig auf einen Fehler in
Einsteins Theorie zuriickzufithren gewesen wire; jeder der beteiligten Spe-
zialisten hitte irgendwo einen entscheidenden Fehler machen kénnen. Und
selbst wenn man den Fehler nicht hitte lokalisieren kénnen, wire man mit
guten Griinden berechtigt gewesen, ihn jedenfalls nicht in der Relativitats-
theorie zu vermuten.

22 Die Metapher vom Tribunal der Erfahrung formuliert Quine 1961a, S.41; dort auch
klassische Argumente fiir den Holismus.

23 Siehe dazu im Rahmen von Quines Sprachphilosophie Miiller 1998, S. 156-158. Vgl.
Duhem 1978, S. 243.

24  Miiller 1998, S.179-188.

m

L p1;,msibilisieren: Einsteins hochisthetische Theorie kann nur im Verbund
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pie soeben skizzierten Verhiltnisse nutzte Dirac, um (wie zitiert) die
munitit der Relativititstheorie gegeniiber widerspenstigen Erfahrungen

it vielen weiteren Sitzen getestet werden, und wenn dabei eine schei-
jemde Prognose herauskdme, kann man die Schuld daran immer bei diesen
Zusgitzlichen Sitzen sehen.

wie man sieht, kann der Schonheitssinn in solchen Beispielen bei der
pehlersuche helfen — die freilich nicht immer eindeutig ausgehen muss;
2 nach Sachlage liegen die denkbaren Fehlerquellen entweder bei tech-
nischen Einzelheiten oder aber bei allgemeineren Sétzen, also bei Sitzen
yon dhnlichem Kaliber wie dem Extremfall »E = m c?«. Insofern Dirac, Ein-
stein und ihre Kollegen aus der physikalischen Grundlagenforschung fest
davon iiberzeugt gewesen sind, dass das Weltall in seinen grundlegenden
gerukturen schon ist, waren sie nur unter grofitem Widerstand bereit, das
herrliche Herzstiick ihres Gesamtbaus preiszugeben; der Fehler (im hypo-
thetischen Fall einer gescheiterten Premiere der atomaren Kettenreaktion)
hitte irgendwo anders liegen miissen. Die Uberzeugung von der Schonheit
der Strukturen des Weltalls fiihrt also zu ésthetischen Forderungen an un-
sere naturwissenschaftlichen Uberzeugungssysteme, die genau dort schon
sein miissen, wo es um besonders grundlegende Themen geht — im tiefen

Inneren des Systems.

7. Ein dsthetisches Werturteil

Machen wir uns klar, dass uns die zuletzt skizzierte Sichtweise weit vom
Ideal wertfreier Wissenschaft entfernt. Diracs und Einsteins Schliisseliiber-
zeugung lautet:

(1) Das Weltall ist in seinen grundlegenden Strukturen schon,

und an dieser Wertung orientieren beide ihre Suche nach der Wahrheit.
Naturwissenschaftler brauchen solche Orientierungsmarken, an der sie ihre
theoretische und empirische Forschung ausrichten — sonst wiirden sie im
Durcheinander der empirischen Daten und theoretischen Argumente er-
trinken. In gewisser Hinsicht sind Sitze wie (1) apriori, denn sie werden
vom Wissenschaftler an die Empirie herangetragen; er fordert Schonheit in
den Tiefenstrukturen des Universums, und diese Forderung kann nicht ohne
weiteres empirisch widerlegt werden. Solange die grundlegenden Struktu-
ren unschén wirken, solange hat man guten Grund weiterzuforschen. Daher
kénnen wir einen Satz wie (1) als neues Beispiel fiir regulative Ideen im
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kantischen Sinne auffassen.?® Doch vielleicht miissen wir Kangs absoi
Apriori an dieser Stelle ein wenig relativieren: Ob der Satz verntinftigeyy,,
unter allen, noch so widrigen Umsténden aufrechterhalten werden Sol}'
mag man mit Fug und Recht bezweifeln. Nichtsdestoweniger hat nicht g
Empirie das letzte Wort in dieser Angelegenheit; denn die bestimmt nich
eindeutig, ab welchem Punkte die widerspenstigen, unschinen Daten e
Weisheit letzter Schluss aufzufassen wiren. Wann wir einen Satz, viq (1)
aufgeben, hingt immer auch von uns ab.

Wie dem auch sei, das Werturteil in (1) fithrt die Naturwissenschaft]e, P
ganz bestimmten dsthetischen Kriterien bei der Theorienwahl; dort, wq die
allertiefsten Ziige des Universums beschrieben werden (nicht etwa bej i,
gendwelchen Materialkonstanten oder anderen blof technischen Themen)
hat der Schonheitssinn ein gewichtiges Wortchen mitzureden.

Ich habe hier mit voller Absicht von einer Wertung gesprochen. Es geht
den Physikern unter dem Stichwort der Schonheit nicht blof um wertfrej
eruierbare Gesichtspunkte wie Einfachheit oder Symmetr{e. Nein, sie nut-
zen einen weit umfassenderen Begriff von Schénheit und Asthetik, der mit

seinen Gegenstiicken aus den Kiinsten zwar nicht identisch, wohl aber ver-
£.26

b

wandt is

Kein Zweifel, so wie in den Kiinsten kommt es auch in den Wissenschaf-
ten auf viele verschiedene Facetten dessen an, was den Sinn fiir Schonheit
und fiirs dsthetisch Gelungene anspricht — Symmetrie gehért dazu ebenso
wie Einfachheit; Uberraschungskraft ebenso wie Einheit in der Vielfalt; Ge-
schlossenheit ebenso wie schwindelerregende Tiefe; Kithnheit im Gestalt-

wechsel ebenso wie wohlplatzierter Symmetriebruch.
Scharf definieren lisst sich nichts davon, weder hier noch da. Und ob-

gleich in Kunst wie in Wissenschaft das dsthetische Urteil iiber jeden ein-

25 Kant hat diese Denkfigur zwar nicht auf Schonheit angewandt, sondem.z. B. auf c.las
Homogenititsprinzip (wonach wir die Vielfalt der Phinomene auf moglichst wenige
Grundkategorien zuriickfithren sollen), aber er hat deutlich gesehen, dass es ohnefli)er
artige regulative Prinzipien nicht moglich wire, empirische Wissenschaft zu betreiben
(Kant 1976, A 642-668, B 670-696, insbes. A 652, B 680, A 660, B 688). :

26 Diese Verwandtschaftsthese lisst sich nicht in abstracto begriinden; anderswo hé e
ich sie (ebenso wie den Schluss dieses Abschnitts) mittels umfangreicher Fa.llstud(;en
plausibel zu machen versucht (Miiller 2019). — Zur Terminologie: Im vorliegenden
Aufsatz benutze ich Ausdriicke wie »schon, »ésthetisch« usw. ohne Bedeutungsun-
terschied; dass man heutzutage in der Kunstwelt besser nicht vom Schénen sprechen
sollte, ist meiner Ansicht nach nur eine stilistische Mode. (Auch Ausdriicke wie »mo-
ralisch« und »ethisch« werde ich bedeutungsgleich verwenden).
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, n Fallimmer von einer Fiille verschiedenster Gesichtspunkte mit jedes

,zel?‘;eu auszutarierenden Gewichtungen abhiingt, obgleich es also keinen
2 rithmisierbaren MaRstab fiir das Schone gibt, sind sich zum Beispiel die
algosikerinnen und Physiker verbliiffend oft in ihren Einzelurteilen einig —
::113,’1‘3 viel anders als Kunstkennerinnen in ihrem jeweiligen Bereich.

8. Einfallstor fiir die Moral?

[m vorigen Abschnitt habe ich eine Stelle (tief im theoretischen Innern
anseres wissenschaftlichen Meinungssystems) benannt, an der ein ganz
pestimmter Wert in die Naturwissenschaft eindringt und eindringen darf:
der Wert der Schonheit. Nun ist Schénheit nicht der einzige Wert, der uns
wichtig ist. Das legt es nahe zu fragen, warum wir an derselben Stelle nicht
noch vollig andere Werte in die naturwissenschaftliche Arbeit einflieRen
Jassen, z. B. Gerechtigkeit. Warum orientieren wir uns in der Wissenschaft
an unserem Schonheitssinn und nicht an unserem Sinn fiir Moral?

Die Frage weckt ungute Gefiihle, schauen wir also genauer hin. Denken
wir beispielsweise an eine Utilitaristin, die aus moralischen Griinden die-
jenigen Theorien verficht, deren Verbreitung das groBte Gliick der grofiten
Zahl nach sich zieht, und zwar unabhingig davon, wie plausibel die fragli-
chen Theorien sind.

Vielleicht passt dieses Beispiel noch nicht gut genug in unseren Zusam-
menhang: Wenn die Utilitaristin selber die anderslautende Wahrheit kennt
und wenn sie sie nur der Menschheit zuliebe unterdriickt, so hitte das mit
ehrlicher Wissenschaft nichts zu tun — es wiire eine besonders moralische
Form von Wissenschaftskommunikation. Was man denkt, ist eine Sache; was
man sagt, eine andere. Und es liegt auf der Hand, dass es gewichtige Fille
geben mag, in denen verantwortungsbewusste Wissenschaftler gut beraten
sind, nicht all ihre Erkenntnisse 6ffentlich zugéinglich zu machen. Selbst-
verstindlich miissen Wissenschaftler die auferwissenschaftlichen Folgen
ihres Tuns und Sprechens mitbedenken. Mir aber geht es nicht um dieses
beriihmte Thema der moralischen Verantwortung des Wissenschaftlers —
sondern um die Frage, ob bereits die wissenschaftliche Wahrheit moralisch
reglementiert werden muss.

In der Tat, wie wire es, wenn die Utilitaristin schon bei der Wahrheits-
suche moralisch vorgeht, sich also nur diejenigen wissenschaftlichen Uber-
Zeugungen aneignet, deren Konsequenzen optimal sind? Es wire das Ende
dessen, was wir Naturwissenschaft nennen. Doch dass so etwas (im Rah-
men des Utilitarismus) zuweilen moralisch geboten sein mag, ldsst sich
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leicht durch konstruierte Fille illustrieren: Der reiche Onke] droht
utilitaristische Naturwissenschaftlerin zu enterben, falls sie in ih,
nen Fachgebiet nicht die und die naturwissenschaftliche Uberze
annimmt, die sie bislang fiir falsch gehalten hat. Im Testament ist ein not

eller Test mit Liigendetektor vorgesehen, und die Nichte hat die Erbsumar ;
schon fiir hochfliegende Projekte zur Begliickung der Menschheit Verpla:te‘

’ unSer
€m el
ugunge

9. Falsche Griinde aus Moral und Asthetik

Wer noch bei Sinnen ist, wird dem moralischen Beispiel aus dem voy;.
gen Abschnitt wissenschaftsphilosophisch widerstehen. Im Beispiel geht e
nicht um intrinsische Griinde fiir diesen oder jenen Inhalt einer Uberze,.
gung, sondern um extrinsische Griinde fiir die Ausbildung dieser oder jeney
Uberzeugung; in der Naturwissenschaft geht es hingegen um Inhalte, nich¢
um die psychologische Tatsache, dass jemand diese oder jene Uberzeugung
ausbildet, dies oder das fiir richtig hélt. Kurzum, Naturwissenschaftler zielep
mit ihrer Arbeit auf die Sache selbst, nicht auf psychologische Fakten, 27
Und der utilitaristische Sinn fiir Moral liefert (in geeigneten Beispielen)
nur moralische Griinde zugunsten der Ausbildung gewisser psychologischer
Zustinde, nicht zugunsten naturwissenschaftlicher Inhalte.?® So wie be-
schrieben stellt er also kein plausibles Kriterium fiir Meinungsbildung und
Theorienwahl dar.?°

Ubrigens konnte auch der Sinn fiir Asthetik seinen Hebel auf dhnliche
Weise am falschen Platz ansetzen. Wenn z. B. zwei konkurrierende Theorien
mit Blick auf alle relevanten Beurteilungskriterien gleich gut dastehen, nur
nicht unter dsthetischer Beurteilung, dann kénnte ein Asthet sagen: Ich

27  Klarerweise gilt die Feststellung nicht ohne weiteres fiir die Wissenschaft der Psycho-
logie; doch lisst sich meine Uberlegung miihelos an diesen verzwickten Spezialfall
anpassen: Auch im Fall einer Psychologin kénnen wir zwischen dem Inhalt ihrer
psychologischen Uberzeugungen und der psychologischen Tatsache der Ausbildung
dieser Uberzeugungen unterscheiden.

28  Hier haben wir offenbar einen neuen Anwendungsbereich der Unterscheidung zwi-
schen richtigen und falschen Arten von Griinden, die urspriinglich in moralphiloso-
phischen Zusammenhingen eingefithrt wurde (Gertken et al. 2017).

29  Zugegeben, der Utilitaristin kann dieses Argument gleichgiiltig sein, solange es ihr nur
um Moral, nicht um Naturwissenschaft zu tun ist. Doch wie ich in einem anderen
Zusammenhang gezeigt habe, lsst sich ihre utilitaristische Haltung nicht konsequent
auf simtliche Sprech- und Denkakte ausdehnen (Miiller 2003b).
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. cheide mich einzig und allein deshalb fiir die schonere Theorie, weil
‘entlieinen wissenschaftlichen Qualititsunterschied zwischen den beiden
e; eorien gibt und weil es mir nun einmal tieferes Vergniigen bereitet, mit
Ziner schonen Theorie zu arbeiten.®” Ja, der vergniigungssiichtige Freund
des gchonen konnte sich frivolerweise sogar dann fiir die schonere Theorie
aussprechen, wenn sie ihrer hiisslicheren Konkurrentin mit Blick auf andere
Kriterien unterlegen ist (und z. B. weniger gut zu den Daten passt).

Wer so arbeitet, geht mit der wissenschaftlichen Wahrheit nicht viel
pesser um als die utilitaristische Nichte aus dem Beispiel davor. Auch un-
serem Astheten ist es weniger um die wissenschaftliche Sache zu tun als
um sachfremde Umstinde. Es kann sich natiirlich trotzdem so fiigen, dass
(hn die vergniigungssiichtige, schénheitsbeflissene Arbeit zu naturwissen-
schaftlichen Erfolgen fiihrt; doch ebenso kénnte die utilitaristische Nichte
sufilligerweise die Wahrheit treffen, obwohl sie das gar nicht vorhatte und
stattdessen auf das grofte Gliick der grofiten Zahl zielte.

Wie dem auch sei, jetzt stehen wir an einem Punkt, wo sich in naturwis-
senschaftlichen Angelegenheiten eine missliche Analogie zwischen Schon-
heitssinn und Sinn fiir Moral abzeichnet. Der dubiose Einsatz der Moral
in wissenschaftlichen Fragen ist offenbar geeignet, den analogen Einsatz
ssthetischer Mittel zu desavouieren. Doch damit ist die Geschichte nicht
erledigt. Wie ich im kommenden Abschnitt zunéchst dartun méchte, miis-
sen Naturwissenschaftler ihren Sinn fiir Asthetik nicht immer so sachfremd,
vergniigungssiichtig und selbstbezogen einsetzen wie in meinen letzten Bei-

spielen.

10. Zuriick zu den Sachen

Dirac, Einstein und ihren Kollegen ging es nicht in erster Linie um das
dsthetische Vergniigen bei der physikalischen Arbeit. Sie waren nicht aus
selbstbezogenen und sachfremden, sondern aus sachbezogenen Griinden
der festen Uberzeugung, dass die ésthetisch herrliche Allgemeine Relativi-

30  Solche Fille zitiert Hossenfelder und lisst damit ihrem Pessimismus in Sachen Asthe-

tik und Physik freien Lauf (Hossenfelder 2018, S.222). Dieser Pessimismus mag mit
Blick aufiibertrieben sthetische Tendenzen der gegenwirtigen Grundlagenforschung
einige Berechtigung haben, beruht aber zum Teil auf einer iibertrieben empiristischen
Wissenschaftsphilosophie, die inzwischen aus den Griinden als iiberholt gilt, an die
ich im 6. und 7. Abschnitt knapp erinnert habe (Hossenfelder 2018, S.2, 222f., 233 et
passim).
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tiatstheorie zutreffen muss. Beide hatten (genau wie viele ihrer Kolle
auf der Sachebene eine tiefliegende Uberzeugung, an die ich noch ei
erinnern mochte:

ge

(1) Das Weltall ist in seinen grundlegenden Strukturen schon.

Hier tritt uns wie gesagt ein bestimmtes Werturteil entgegen, doch e
dieser Tatsache allein folgt nicht, dass sein Anhénger an sich selber denkts :

wenn er sich auf der Suche nach der Wahrheit an dem Satz orientiert, Im
Gegenteil, er lisst sich von einer hochst positiven Beurteilung des Weltallg
leiten.

Und so stellt sich die Frage aus dem letzten Abschnitt erneut, wenn aygj,
in anderer Form. Jetzt lautet die Frage, warum nicht auch ein Moralist dag
Weltall auf der Sachebene positiv beurteilen kann, und zwar nicht sthe.
tﬂisch positiv, sondern moralisch positiv. Hier drei Beispiele fiir derartige
Uberzeugungen:

(2) Das Weltall ist in seinen grundlegenden Strukturen moralisch gut.
(3) Das Weltall ist in seinen grundlegenden Strukturen moralisch geboten,
(4) Das Weltall ist in seinen grundlegenden Strukturen gerecht.

Es ist alles andere als einfach, diesen Sidtzen im Rahmen von Naturwissen-
schaft guten Sinn abzugewinnen.®! Was es heifen soll, dass die grundle-
genden Strukturen des Weltalls schon sind, ist den Physikern klar genug;
diese Strukturen folgen dann z.B. bestimmten Symmetrien — so dass es
etwa zu jedem Elementarteilchen ein Antiteilchen gibt (mit gleichen Eigen-
schaften und entgegengesetzter Ladung). Aber was soll es heiflen, dass die
Grundstrukturen des Weltalls z.B. gerecht sind? Gerechtigkeit betrifft die
Verhiltnisse unter uns Menschen und nicht die grundlegenden Verhéltnisse
auf der Ebene der Elementarteilchen. (Genauso mit dem Guten und dem
Gebotenen; es hat wenig Sinn zu sagen, dass eine bestimmte Tatsache aus
dem Elementarteilchenzoo moralisch gut oder geboten ist).

Wenn wir hier steckenbleiben, so konnte das freilich mit einseitiger Be-
richterstattung zusammenhingen: In der heutigen Erfolgsgeschichte unse-
rer Physik werden viele positiv bewertete Beispiele fiir dezidiert dsthetische
Gesichtspunkte bei der Theorienwahl iiberliefert, wihrend die Geschichts-
schreibung moralische Gesichtspunkte entweder negativ bewertet — oder
gar nicht erst erwihnt. Kénnte es nicht sein, dass beide Arten von Gesichts-

31  Nichtsdestoweniger kénnen wir z.B. dem Satz (2) in einer theologischen Diskussion
der Theodizee guten Sinn zuweisen, also auRerhalb der Naturwissenschaft (und au-

Rerhalb der Fragestellung dieses Aufsatzes).
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ankten de facto fiir den Fortschritt gleichermafien wichtig gewesen sind
nd pun 10U im Nachhinein mit zweierlei Maf§ gemessen werden?

Auf diese Frage muss ich die Antwort schuldig bleiben; sie liefle sich nur
durch umfangreiche Fallstudien kldren. Hierfiir miisste man in miihevoller
Kleinarbeit den Einfluss der Religion herauszufiltern versuchen; was dabei
aller voraussicht nach herauskdme, kann ich nur anzudeuten versuchen:
Noch in der Neuzeit orientierten sich die Naturwissenschaftler ausdriicklich
an ihren religiosen Grundiiberzeugungen, aus denen sich einerseits édstheti-
sche Anforderungen ergaben, andererseits ethische — die Natur war schon
und gut, weil von Gott durchdrungen.

Offenbar wirkte die Mischung aus Theologie und Moral konservativ, die-
jenige aus Theologie und Asthetik dagegen progressiv: Aus religiés-morali-
schen Griinden (z.B. zuliebe der Sonderstellung des Menschen im Univer-
sum) lehnte man das heliozentrische Weltbild ab, wihrend religi6s-dsthe-
tische Griinde fiir dieses neue Weltbild sprachen. Die antagonistische Ar-
peitsteilung zwischen Moral und Asthetik scheint sich durch die Geschichte
der Physik hindurchzuziehen, und zwar bis hin in die Zeiten, in denen
Gott aus der Naturwissenschalft ein fiir alle Mal vertrieben worden war. Ich
finde es bemerkenswert, dass der urspriinglich mithilfe von Gott motivierte
Schonheitssinn auch nach Beseitigung Gottes seine naturwissenschaftliche
Respektabilitit behalten konnte, wihrend der Sinn fiir Moral zusammen mit
Gott aus dem offiziellen Repertoire der naturwissenschaftlich relevanten
Gesichtspunkte herausfiel. Und so gelten heute der Verweis auf Gott und
Moral als reaktionire Hemmnisse fiir den Wissenschaftsfortschritt. 32

Im Folgenden mochte ich Gott aus dem Spiel lassen und ohne die Ergeb-
nisse historischer Fallstudien weiterzukommen versuchen. Und zwar werde
ich anhand dreier Beispiele auszuloten versuchen, ob es in der Naturwis-
senschaft nicht doch plausible Ansatzpunkte fiir die Moral geben mag —
also Ansatzpunkte dafiir, dass moralischen Erwigungen eigenes inhaltliches
Gewicht bei der Begriindung von Theorien zukommen kann und darf.

32 Ein (vermeintliches) Beispiel aus der Wissenschaftsgeschichte bespreche ich in Fu§3-
note 44.
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11. Freiheit oder Determinismus?

Es kénnte z.B. sein, dass sich bestimmte Annahmen aus unserer Moralj.
schen Praxis nicht mit dem durchgehenden Determinismus v'ertragen, det
im Gefolge der newtonischen Mechanik jahrhl%nder'telar.lg d].e Biihne b,
herrscht hat. Im Rahmen dieses Aufsatzes kann ich dies gigantische Them,
nur kurz streifen, nicht entfalten und schon gar nicht abschlieRend Klii.
ren. Daher nur einige Andeutungen. Wenn (i) eine Vorfiusst?qung fiir Mo
ral in unserer Entscheidungsfreiheit liegt und wenn 51c.h '(11) unsere Ept.
scheidungsfreiheit nicht mit einem universellen Deter.m1n¥.smus vereinba.
ren lisst, dann konnten wir gut beraten selirn, unsere?.m Smn‘fur 'Mora‘l Zl‘ﬂieb .
gegen den Determinismus zu plidieren.® Hier hatten' wir ein Bel?plel, i
dem keine #sthetischen, sondern moralische Aspekte in die Theorienwah]
hineinfunken. :
Sobald man sich den Details dieser verfiihrerischen Idee' zuwenqet, wird
sie uniibersichtlich. Ich nenne kurz einige der Komplikatlon.e:n, die flaran
schuld sind. Erstens hingt die Idee u.a. von Voraussetzung (1.1) ab.,. die zur
theoretischen Philosophie gehort. Es ware also nicht unser Sinn fur'l\/.loral
alleine, der in den Streit zwischen Deterministinnen und Il’ldetel‘mlnl.sten
hineinfunkte; es wire die gesamte Philosophie, praktisch UI?d theore.txsch,
Und leider kann man (ich muss es zugeben) mit philosophischen Mitteln
iiberall hineinfunken; mit philosophischen Mitteln }<ann rr%an songlr ganz
gegen Naturwissenschaft pladieren — was natiirlich nicht meine AbsmhF 1?t.
Zweitens miisste der moralisch motivierte Protest gegen den I.)t?termlms-
mus nicht unbedingt naturwissenschaftliche Konsequenzefl .zeltlgen. Mé'l.n
kénnte auch auf einer metaphysischen Ebene gegen.Determlmsrr'llilsCuhnd fflr
Freiheit pladieren, auﬁerhal;des Anwendungsbereichs der Physik, Chemie,
i i urophysiologie. o
Blo];(;?:feyiespiefteysich (;éer physikalische Streit zwischen Determmx;tmne:
und Indeterministen auf einer grundlegenden Ebene ab, a.lso recht wei
von uns Menschen entfernt. Dies Thema ist nur indirekt mit unse(;‘er E(;l:r
scheidungsfreiheit verbunden, und so nimmt es' kau.m Wunder, dass -
Determinismus (etwa der newtonischen Mechanik) nicht stark an unser

moralischen Selbstbild kratzen konnte.

33 Miiller 2010, Abschnitte IX, XIV, XV. ‘ Lo
34  Mehr zur metaphysischen Freiheit in Miiller 2007a. Mehr zu einer Metaphysik a

. . .. 2. Miiller
Rerhalb des Anwendungsbereiches der Naturwissenschaften in Miiller 2003a; Miille

2007¢; Miiller 2007b.
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Anders steht die Sache, sobald der Determinismus niher an uns heran-
iickt. Seit Jahrzehnten mehren sich die Indizien dafiir, dass unser Gehirn
enall an der Stelle durch und durch determiniert ist, wo wir unsere Freiheit
k yermutet haben: Neurophysiologische Prozesse steuern und bestimmen un-
sere Entscheidungen offenbar lange, bevor uns das bewusst wird.*® Dieser
nemonale Determinismus (der auch im Rahmen einer indeterministischen
Mikrophysik zuschlagen kann) geht stirker an unsere Substanz. Hier, wenn
iiberhaupt irgendwo, miisste die Moral in die Naturwissenschaft hineinfun-
ken.
Nur: Der Bereich der Naturwissenschaft, in den die Moral also am ehesten
hineinfunken miisste, liegt nicht auf der Ebene der Grundlagenfragen -
nicht dort, wo wir laut Quines, Einsteins und Diracs Holismus iiber einen
groen Manovrierspielraum fiir auflerempirische Kriterien der Theorien-
wahl verfiigen. Kurzum, der Sinn fiir Moral scheint keine starken Aktien
bei den Themen zu haben, wo er sich holistischerweise ohne Schaden in
die Naturwissenschaft einmischen darf, und wo er sich einmischen will,
bei lebensniheren, also weniger theoretisch-grundlegenden Themen, da ist
der Manovrierspielraum fiir die Einmischung aulerempirischer Gesichts-
punkte nur schmal (falls iiberhaupt existent). Ja, man mag fragen, ob es
intellektuell redlich wire, neurophysiologischen Ergebnissen aus morali-
schen Griinden zu widersprechen; eher angezeigt wire der moralisch mo-
tivierte Widerspruch gegen iiberzogene philosophische Interpretationen
seitens der Neurophysiologinnen — und vielleicht sogar der moralische Wi-
derspruch gegen die letztlich anti-humanistische Wahl solcher neurophy-
siologischer Forschungsfragen. 3
Im kommenden Abschnitt werde ich das soeben erreichte Zwischener-
gebnis erhirten und ein weiteres naturwissenschaftliches Beispiel betrach-
ten, das in den Einflussbereich der Moral geraten kénnte und ebenfalls nur
auf den ersten Blick mit iiberaus grundlegenden Fragen zu tun hat.

35  Libet 2004; Libet 1999; Libet et al. 1986; Libet 1985; Haynes et al. 2007; Haynes et al.
2006; Haynes et al. 2005.

An dieser letzten Wendung zeigt sich, dass die Moral auf jeden Fall ein Wortchen dabei
mitzureden hat, welche Forschungsprojekte verfolgt und z.B. von der Gesellschaft
finanziert werden sollten. Dieser offenkundige Einfluss der Moral auf die naturwissen-
schaftliche Forschung ist nicht mein Thema; mir geht es um moralischen Einfluss auf
Forschungsergebnisse, nicht um moralischen Einfluss auf Forschungsfragen.

36



232 Olaf L. Miiller

12. Schwarz/Weil-Malerei: Binires Denken als Grundiibel einey vo
weiflen Minnern dominierten Wissenschaft? 1

Jetzt soll es um eine politisch-moralisch motivierte Korrekturmﬁglichke'
naturwissenschaftlichen Denkens gehen, die sich an der ungerechtep, B;t
handlung von Frauen, Lesben, Schwulen, Bisexuellen, Intersexuellen SoWi(;
Transsexuellen in unseren Gesellschaften entziindet und dann dje Kritik'
daran bis ins Herz wissenschaftlicher Grundlagenfragen fortzusetzen trac},
tet. Laut dieser Sichtweise zieht sich ein Grundiibel durch das gesamte
Denken und Tun unserer westlichen Wissenschaftskultur: die Einteilung, ja
gewaltsame Unterordnung einer verwirrend bunten Vielfalt von Wesen unq
Phinomenen in binére oder polare Kategorien.

Die angebliche Geschlechterpolaritit mit dem Gegensatz zwischen ra-
tionalen Méannern und emotionalen Frauen wire ein Beispiel fiir diesep
verhiingnisvollen Trend.*” Nur weil wir (so die Idee) aus schlechter wis.
senschaftlicher Gewohnbheit iiberall bindre Kategorien zur Klassifikation
einsetzen, konnte sich die 6konomische, politische und moralische Vor-
stellung von einem Gegensatz zwischen Mannern und Frauen durchsetzen,
der dann auch einen vermeintlichen Wertunterschied nach sich zog — mit
allen fatalen Folgen, die wir bis heute vergeblich zu iiberwinden suchen.
Nicht viel anders resultiert (so konnte man den Gedanken ausdehnen) der
rabiate Umgang unserer Gesellschaften mit Lesben, Schwulen, Bisexuellen,
Intersexuellen und Transsexuellen ebenfalls aus dem binir klassifizieren-
den Denken unserer westlichen Kultur.

Und in der Tat, insofern wir gegen die genannten Diskriminierungen
trotz einer Fiille gesellschaftlicher MafRnahmen wie Quoten, Sprachrefor-
men, Achtsamkeitsiibungen usw. kaum nennenswert vorangekommen sind,
kénnte es an der Zeit sein, das Ubel bei der Wurzel zu packen und am
begrifflichen Fundament der Wissenschaft fiir eine Reform zu sorgen -
schaffen wir aus moralischen Griinden die Idee einer Ontologie binérer
Kategorien mit scharfen Grenzen ab.*® Oder schaffen wir sicherheitshalber
jedwede Ontologie mit starren Kategorien ab.

37  Unter feministisch Gesinnten gilt es als Gemeinplatz, dass diese Polaritit ein geschicht-
lich gewachsenes Konstrukt darstellt (locus classicus ist Hausen 1976). Wann und auf
welchem Weg sie in unsere Gesellschaften eingedrungen ist, dariiber streiten die Gelehr-
ten, und ich verfolge oben nur eine der zahllosen Spuren, die es zu beachten gilt.

38  Derartige Reformvorschlige (wenn auch in etwas anderer Stofrichtung) betrachtet

‘ z.B. Harding 1986, S.136, S.155f. et passim mit Verweis auf weitere Literatur. Da
sie sich in den unterschiedlichsten Spielarten und den verschiedensten gedanklichen
Umgebungen herausgebildet haben, muss ich um der Kiirze willen auf textnahe Eror-
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solche Vorschldge konnen wir als Spezialfille des Satzes (4) von der Ge-

; fechtingit der grundlegenden Strukturen unseres Weltalls fassen, und zwar

o ngeféhr wie folgt:

(4*) Das Weltall ist in seinen grundlegenden Strukturen insofern gerecht, als
es keine Entitidten, Wesen und Phanomene enthilt, die sich eindeutig in eine
fixe Ontologie mit scharfen Grenzen einordnen lassen; wo die Zugehdérigkeit
zu einer Kategorie keine eindeutig feststehende Tatsache darstellt, konnen
schon im wirklichkeitsgetreuen Denken keine unaufhebbaren Unterschiede
fixiert werden, und so ist auch der Diskriminierung im Tun jede Grundlage
entzogen.

Bei aller Sympathie fiir die Ziele dieses grundstiirzenden Projekts méchte
ich vor seinen Folgen warnen. Wer in der Naturwissenschaft ganz ohne
feste Kategorien auskommen will, miisste ja z. B. auf die eindeutigen Unter-
schiede zwischen den Elementarteilchen (wie Elektronen versus Protonen)
verzichten, und so briche nicht nur im Teilchenzoo die reinste Anarchie
aus, sondern auch in allen Bereichen, die darauf aufbauen (wie z.B. im
periodensystem der chemischen Elemente).

13. Dielebendige Natur ist queer

Nichts gegen wissenschaftliche Revolutionen. Selbstverstidndlich konnen
wir unter bestimmten Bedingungen gut beraten sein, grundstiirzende An-
derungen an unseren Theoriegebduden vorzunehmen - Heisenbergs Un-
schirferelation ist ein gutes Beispiel dafiir ebenso wie seine Preisgabe des
durchgéngigen Determinismus; mit beidem haben er und seine Mitstreiter
die Physik aus allzu starren Geleisen und Denkweisen befreit. Doch diese
Entwicklung wurde nicht von moralischen Erwdgungen angetrieben, son-
dern von einer Mischung aus Empirie und Asthetik.3° Und es wire geradezu
mutwillig, derartige Umstiirze stattdessen aus politisch-moralischen Moti-
ven anzuzetteln. 4°

terungen verzichten und stattdessen eine Variante skizzieren, die sich terminologisch
und inhaltlich an meinen Gedankengang anschliefen ldsst. So wie im Fall meiner
anderen beiden Beispiele kann die angebotene Skizze keine eingehende Diskussion
ersetzen (die ein Thema fiir eine eigene Monographie wire).

39 Heisenberg 1981.

40 Wie sich gerade am Beispiel der Quantenmechanik zeigen lisst, miissen moralische
und physikalische Themen zwar nicht beziehungslos nebeneinanderstehen, aber es
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Damit habe ich nichts dagegen gesagt, an einigen Stellen unserer Ny
wissenschaft skeptischer mit festen ontologischen Kategorien umzugehu
etwa in der Biologie. So macht Brigitte Luis Guillermo Baptiste, gje Dir:k
torin des kolumbianischen Humboldt-Instituts fiir Forschung zur Biodiyg .
sitdt mit vollem Recht darauf aufmerksam, dass das — biologische _ NF
turreich queer ist, etwa bei Pflanzen, die wihrend ihrer Lebe :

sprechenden politisch-moralischen Sensibilitdten einen guten Anlass, diq
ontologischen Kategorien zweier stabiler Geschlechter im Pflanzenrejc}, Zi
hinterfragen — aber am Ende bieten die botanischen Beobachtungen schon
fiir sich allein einen schlagenden Grund fiir den Protest gegen iibertriebepe
Schwarz /Weif3-Malerei. Aus moralischer Motivation und aus botanischer
Beobachtung resultierte also ein begrenzter Eingriff in die iiberholte upq
iiberstarre Ontologie einer einzigen Disziplin. Das ist etwas anderes als ejp
Rundumschlag gegen jedwede statische Ontologie in den Naturwissenschaf.
ten iiberhaupt. 2

Wie man an diesem und dem vorigen Beispiel sieht, zeigen sich bei grober
Betrachtung durchaus plausible Ansatzpunkte fiir die Moral bei den allerall-
gemeinsten Grundlagen der Wissenschaft — einmal beim Thema des Deter-
minismus, danach beim Thema der Ontologie. Bei genauerer Betrachtung
dieser Beispiele verkleinert sich aber der Machtbereich der Moral jedes-
mal; dann ist nicht mehr von Determinismus schlechthin die Rede, sondern
lediglich von Determinismus im Gehirn (keinem physikalischen, sondern
einem biologischen Thema) — bzw. nicht mehr von Ontologie schlecht-
hin, sondern lediglich von biologischer Ontologie. Nichtsdestoweniger ist
es alarmierend zu spiiren, wie schnell der Sinn fiir Moral iiberzuschief3en
droht und sich in Bereichen breitzumachen trachtet, in denen er nichts
verloren hat. Ganz anders der Schénheitssinn, der gerade dort am stérksten
wirkt und wirken darf, wo dem Sinn fiir Moral offenkundige Grenzen gesetzt
sind: um es zu wiederholen, im Inneren der Theorien, also bei besonders
grundlegenden Fragen.

kommt auf die Richtung ihrer Verbindung an. So versuchte man aus der indeterminis-
tischen Quantenphysik erst nach ihrer Durchsetzung Kapital zugunsten menschlicher
Freiheit zu schlagen (Jordan 1986, S.213 £, S.225-227). Schon dieser Schachzug war
mit Recht umstritten, aber es wire keine ernstzunehmende Option gewesen, stattdes-
sen umgekehrt aus der menschlichen Freiheit auf den quantenphysikalischen Indeter-
minismus zu schliefen.

41  Baptiste 2018.

42 Und es ist etwas anderes als die aus der analytischen Sprachphilosophie geldufige
ontologische Relativitit eines Quine (Quine 1969, dazu Miiller 2004).

~ prau

nsdauer das
Geschlecht dndern.*! In der Tat hat sie als transsexuelle Person mit en *
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4 Die Moral setzt beim Menschen an

Die Moral hat in den Tiefen der Naturwissenschaft nichts verloren, so das
Ergebnis der bisherigen Uberlegungen.** Um das versténdlich zu machen,
chen wir nur an die Themen zu denken, an denen sich moralische
Urteile zu entziinden pflegen. Nehmen wir an, wir wiinschten uns aus mora-
Jischen Griinden eher diese als jene Theorie — wovon konnten die fraglichen
Theorien handeln? Von Photonen? Von der Struktur des Raumes und der
7¢it? Von Superstrings, Kaonen und Betateilchen? Von der Zerlegbarkeit des
weiften Sonnenlichts?

Wwohl kaum. Das sind keine Themen, an denen sich das moralische Gemiit
erhitzt. ** Sie haben wenig mit menschlichen Belangen zu tun. Ob man diese
oder jene Theorie zur Struktur der Raumzeit verficht, &ndert nichts an den
wenigen groffen moralischen Fragen unserer Zeit (wie z.B. am Klimapro-
plem). Es dndert auch nichts an den vielen kleinen moralischen Fragen
unserer Zeit (wie z.B. an der Frage, wieviel Treue und wieviel Ehrlichkeit
wir einander in Liebesbeziehungen schulden).

Kurzum, unser Sinn fiir Moral ist taub fiir derartige naturwissenschaftli-
che Themen. Ganz anders steht es mit dem Schonheitssinn. Unser Schon-
heitssinn ist alles andere als taub fiir die erwdhnten Themen; er reagiert
voller Begeisterung z.B. auf Einsteins Allgemeine Relativititstheorie, wie
ichim 3. und 4. Abschnitt vorgefiihrt habe.*

43 Gegen Missverstindnisse: Wenn ich der Moral in den Tiefen der Naturwissenschaft
einen Riegel vorschiebe, dann mochte ich damit nicht sagen, die Moral wire der
grundlegenden Naturwissenschaft methodologisch unterlegen - im Gegenteil, meiner
Ansicht nach sollten wir beiden Disziplinen denselben erkenntnistheoretischen Re-
spekt zollen (Miiller 2008).

44  Gibt es Ausnahmen? Goethe ist beispielsweise oft so interpretiert worden, als pro-
testiere er gegen Newtons Optik vornehmlich aus moralischen Griinden, die sich zu
allem Uberfluss auch noch mit religiésen Griinden vermengt hitten (Schéne 1987,
S.63-67 et passim). Insofern diese Interpretation dazu dienen soll, Goethes Newton-
Kritik als unwissenschaftlich zu entlarven, bestitigt sie meine These, dass Moral und
Religion bei der naturwissenschaftlichen Wahrheitssuche nichts verloren haben. Doch
mit Blick auf Goethe ist die Angelegenheit weniger eindeutig: Zwar hat er den new-
tonianischen Experimentatoren die Folterung des Lichts vorgeworfen (Goethe 1958,
§ 114), aber laut meiner Interpretation bietet dies nur einen polemischen Nebenstrang
seiner bedenkenswerten Newton-Kritik, die in erster Linie auf Symmetrie—Uberlegun-
gen beruht, ja auf Asthetik (Miiller 2015, Teil II).

45 Vielleicht fragen Sie: Unser Schonheitssinn? Ich gebe es zu — es war iibertrieben, so
zu reden. Die meisten von uns verstehen die Allgemeine Relativitédtstheorie nicht,
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Wenn dem so ist, dann sollten wir als letztes einen wissenschafg. und.
moralphilosophischen Blick auf ein naturwissenschaftliches Thema Werfen
das uns Menschen stark betrifft und so gut wie gar nichts damit zy tyy hat"
was die Welt im Innersten zusammenhélt: auf den Klimawandel. ’

15. Wohlmeinende Klimatologen

Die Klimatologen miissen mit uniiberschaubaren Datenmassen fertigwer.
den. Das schiere AusmaR dieser Daten stellt alles das weit in den Schatten,
womit z.B. Kepler kimpfen musste, als er sich Tycho Brahes Daten be.
michtigt hatte. Fiir moralische Zwecke ist es gleichgiiltig, ob der Mars dje
Sonne seit jeher auf einem Kreis oder auf einer Ellipse umrundet. Wenp
sich dagegen seit hundertfiinfzig Jahren die Erdatmosphire wegen unserer
CO,-Emissionen erwérmt, so ist das von hichstem moralischen Interesge,
Erstens ergeben sich daraus gravierende moralische Kompensationspflich-
ten des reichen Nordens (dessen Wirtschaft von diesen Emissionen erheb-
lich mehr profitiert hat als der Rest der Weltwirtschaft). Zweitens fiihrt die
Extrapolation dieser Entwicklung zu der Forderung, dass die Menschheit
ihre CO,-Emissionen gravierend einschrénken muss. *¢

Nun hingen viele Einzelheiten der geforderten CO,-Beschriankung nicht
allein von der Tatsache ab, dass sich die Erdatmosphére infolge unserer
CO,-Emissionen erwirmt hat, sondern von weitergehenden Behauptun-
gen etwa dariiber, wieviel COy unsere Erdatmosphire noch vertragen wird,
bevor das Klima unwiederbringlich umkippt oder bevor die Temperatur
durchschnittlich um diesen oder jenen noch fiir unbedenklich gehaltenen
Wert steigt.

Ich méchte zum Zweck der Diskussion und bei aller Sympathie fiir die
moralischen Ziele der Klimaforscher eine Voraussetzung machen, die sich

kénnen also auch keine dsthetischen Urteile iiber diese Theorie ausbilden. Konnte es
nicht sein, dass unser Sinn fiir Moral deshalb nicht auf Einsteins Allgemeine Relati-
vititstheorie reagiert, weil wir diese Theorie nicht verstehen? Selbst wenn es sich so
verhielte, wiire es nicht entscheidend. Um das zu zeigen, muss ich meine These nur
unwesentlich einschrinken: Diejenigen, die Einsteins Allgemeine Relativititstheorie
verstehen, reagieren darauf mit dsthetischem Enthusiasmus, spiiren aber keinerl.ei
Drang zu einer moralischen Reaktion. (Eine Ausnahme war die sog. Deutsche Physik,
deren moralische Hauptkritik sich freilich nicht am Inhalt der Relativitétstheorie ent-
ziindete, sondern an der Herkunft der Vorfahrinnen ihres Urhebers).
46  Viele ethische und dkonomische Details zu beidem in Miiller 2009.
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2 glichEYWeise aus der Chaostheorie ergibt und die ich hier deshalb nicht
- pegriinden brauche, weil bereits ihre hypothetische Diskussion lehrreich
st. Sie lautet: Aus den entsetzlichen Datenmassen alleine scheinen sich
Keine eindeutigen Prognosen herausdestillieren zu lassen; das Klima ist
ein chaotisches System, in dem sich Abermillionen winziger Regelkreise
und allerlei riesige Stromungen iiberlagen, durchkreuzen, kompensieren,
verstirken. Wieso sollte das zu treffsicheren Prognosen fithren? Die Ergeb-
nisse der eingesetzten Computersimulationen sind nicht robust, denn sie
peruhen immer entscheidend auf Modellparametern, die sich nicht mit der
erforderlichen Akkuratesse fixieren lassen — und auf zahllosen weiteren
Modellannahmen, die eben nur Annahmen sind.

Wenn diese Voraussetzung zutreffen sollte, so er6ffnet sich ein Spielraum
fiir Wahlfreiheiten zwischen den denkbaren Prognosen: ein Spielraum, vor
dessen Ausbeutung im Namen der Moral ich warnen méchte. Denn wer
an dieser Stelle die mangelnde Eindeutigkeit der Daten mittels moralischer

Vorgaben glattbiirstet, so wie Kepler mittels dsthetischer Vorgaben aus dem
Datenchaos die Ellipsenbahn der Planeten herauszauberte, iiberspannt den
Bogen.

Warum reagieren wir allergisch, wenn sich herausstellt, dass Klimafor-
scher mit ihrem Datenchaos so nonchalant umgehen wie viele Physiker mit
dem ihrigen? Warum stort es uns, wenn klimatologische Prognosen mora-
lisch geschirft werden, wihrend wir es den Physikern nachsehen, dass sie
eine anstindige Kurve durch ihre Messdaten legen wollen und dabei ihrem
Schonheitssinn lauschen? Ist es nicht 16blich, wenn die Klimaforscher ihre
Prognosen aus Sorge um die Menschheit schirfer und deutlicher herausstel-
len, als es die Empirie alleine erlaubt?

Einerseits stort es uns deshalb, weil wir fiirchten, tiber den Tisch gezo-
gen zu werden. Wir méchten wissen, wieviel die klimatologische Empirie
beweist, und zwar unabhéngig von moralischen Meinungen. Wir méchten
z.B. wissen, ob die Empirie auch Leute mit anderen — unékologischen —
Politikzielen zu verbindlichen Aussagen iiber die Zukunft des menschenge-
machten Klimawandels verpflichtet. Und falls die wertfrei erwiesenen Fak-
ten alleine dafiir noch nicht ausreichen, wire uns eine ehrliche agnostische
Antwort seitens der Klimatologen lieber als eine moralgesteuerte. 4

47 Um Missverstindnissen vorzubeugen: Mit dem Gesagten mochte ich nicht gegen eine
ambitionierte Klimapolitik protestieren; selbst wenn die Prognosen aus den einschli-
gigen Klimaberichten (im Rahmen der sog. Konfidenzintervalle) unzuverlassig sein
sollten, selbst dann kénnen und sollten wir fiir gravierende CO,-Reduktionen pla-
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Wir erwarten bei diesem Thema iibrigens auch keine dsthetische Ang
wort. Anders als bei Grundlagenfragen (bei denen wir so lange WeitETSucheI;
werden und diirfen, bis wir zu einer schonen Erkldrung vorgedrungen sind
miissen wir uns beim Klimaproblem auf dsthetisch minderwertige Verhlt.
nisse gefasst machen.

Quines und Duhems Holismus unterstiitzt dieses Resultat. Die Klimafoy.
schung gehort zur angewandten Naturwissenschaft — dahin, wo nicht $0
sehr die abstrakte, theoretische Vertiefung zihlt (weit entfernt vom Beob.
achtbaren), sondern eher die konkrete Richtigkeit einer Prognose. GroRe
Manévrierspielrdume fiir auflerempirische Kriterien der Theorienwah] sind
hier nicht zu erwarten — weder dem Schonheitssinn noch dem Sinn fij,
Moral zuliebe. Und wenn es sich so verhilt wie fiir meine hypothetische
Erérterung angenommen, wenn sich aus den Daten also viele gegenlaufige
Prognosen herausholen lassen, dann sollte man diese Vielfalt besser nicht
verschweigen.

16. Etwas Zartes

Zum Abschluss mochte ich noch einen weiteren Grund dafiir anfiihren, dass
es uns storen muss, wenn moralische Erwidgungen in die Klimatologie oder
{iberhaupt in die Naturwissenschaft hineinfunken. Wer die Welt verbessern
oder gar retten will, ist alles andere als gelassen. Er ist voller Unruhe und
Ungeduld, will die Zogerlichen mitreifen, bevor es zu spit ist! Alles das sind
starke Affekte; sie sind zu stark, um Naturwissenschaft zu betreiben.

Es ist nahezu unmdglich, die Moral in naturwissenschaftlichen Fragen ein
Wértchen mitreden zu lassen. Offnet man ihr die Tiir, so will sie sich ans
Kopfende des Tisches setzen, um das Fest zu dominieren. 48 Der Sinn fiir Mo-

dieren. Wie das? Indem wir die faktenabhingigen Moralkriterien fiir Entscheidungen
unter Risiko links liegen lassen und stattdessen robustere Moralprinzipien zurate zie-
hen wie das Prinzip der vorsorglichen Behutsamkeit, das sich auch ohne akkurate
Prognosen, ohne Erwartungswerte und ohne Konfidenzintervalle einsetzen lasst. Es
sagt kurz und biindig, dass es Hybris wire, das gigantische CO,-Experiment fortzufiih-
ren, dem wir unseren kleinen blauen Planeten seit Jahrzehnten aussetzen (Details in
Miiller 2011, S. 91 et passim).

48  Dieser Zug der Moral wird im Jargon der angloamerikanischen Metaethik unter der
hisslichen Uberschrift »Overridingness« diskutiert (Stroud 1998). AufDeutsch miisste
man vielleicht vom alliiberwiltigenden Vorrang der Moral sprechen; oder geniigt ein-
fach die Rede vom Vorrang der Moral?
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al ist genau deshalb bei Naturwissenschaftlern kein gern gesehener Gast.
pr dréngt sich zu sehr in den Vordergrund, ohne diejenigen hinreichend zu
Wort kommen zu lassen, auf die es fiir den Erfolg des Festes entscheidend
ankommt: empirische Korrektheit, Prazision, Widerspruchsfreiheit, Koha-
renz, Einfachheit.
Und Schonheit. Unser Schonheitssinn verschafft uns interesseloses Wohl-
cfallen, heifit es bei Kant. 9 In dieser Hinsicht eignet sich der Schénheits-
sinn besser fir die Naturwissenschaft als die Moral. Er ist zarter und kann
weniger Schaden anrichten. Nur wenn ihm (wie bei Dirac) eine alles ent-
scheidende Rolle zugewiesen wird, miissen wir ihn in die Schranken weisen.
Und das ist das Gute an unserem Schonheitssinn; er lasst sich ohne weiteres

ein Stiickchen zuriickpfeifen — anders als der Sinn fiir Moral, der alles haben

will. %°
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