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Grenzen des Wissens

Diskussionsbemerkungen zum Plenarvortrag von Rainer Schimming

In der Plenarsitzung der Leibniz-Sozietdt der Wissenschaften zu Berlin am 11.01.2007 diskutiert
Schimming unter dem Thema ,,Grenzen der Wissenschaft* absolute und relative Grenzen der Wis-
senschaft, insbesondere an Beispielen aus der Mathematik und Physik. Mit der Eingrenzung in un-
serem Titel wollen wir hier deutlich machen, dass sich Grenzen der Wissenschaft wesentlich durch
Grenzen des Wissens bestimmen. Fasst man wissenschaftliche Forschung als ,,die methodische Su-
che nach neuen Erkenntnissen“ (Wikipedia) und Wissen als ,,die Gesamtheit aller organisierten In-
formation und ihrer wechselseitigen Zusammenhénge, auf deren Grundlage ein vernunftbegabtes
System handeln kann“ (Wikipedia), dann wird deutlich, dass Grenzen des Wissens, genauer des
Wissenserwerbs, auch Grenzen der Wissenschaften ausmachen sollten.

An dieser Stelle entsteht daher die Frage, ob sich auch absolute und relative Grenzen des Wis-
sens/ Wissenserwerbs unterscheiden lassen? Dazu wéren folgende Aspekte zu differenzieren:

a) mit Bezug auf die gewahlten Beispiele aus der Mathematik ist davon auszugehen, dass die
Realitat der Mathematik ein axiomatisiertes System ist (z.B. das Peano’sche Zahlensystem), in dem
es die Moglichkeit von Eindeutigkeits- und Existenzsatzen gibt. Dies beinhaltet auch Unmdglich-
keitsnachweise wie die Quadratur des Kreises mit Zirkel und Lineal oder den Gddelschen Unvoll-
standigkeitssatz. Eine Vielzahl von Erkenntnissen belegen jedoch, dass durch eine Erweiterung des
jeweiligen Axiomensystems bis dahin unlésbare Aufgaben I6sbar wurden. Dies gilt fir unldsbare
Aufgaben in der Ebene (z.B. die Darstellung von Spiegelungen), die durch Hinzunahme einer drit-
ten (rdumlichen) Dimension l6sbar wurden, aber auch fiir die Hinzunahme der imaginaren Dimen-
sion i (komplexe Zahlen), die die Unméglichkeit der Losung der Gleichung x? = -1 (820 n. Chr. bei
Alchérizmi) im Bereich der reellen Zahlen tberwindet und damit dann z.B. die Schrodinger-
Gleichung und die Klein-Gordon-Gleichung in der Grundlagenphysik ermdglichte. Eine weitere
Erweiterung der reellen Zahlen auf vier Dimensionen flhrte u.a. zur Relativitatstheorie (mit der Zeit
als vierter Dimension) oder zum Koérper der Quaternionen (vierdimensionale Darstellung der Form
Xo+ Xy i+% j+xz-kmiti?=j?=k?®=i.jk=-1), die, 1843 durch Hamilton begriindet, Dre-
hungen im dreidimensionalen Raum darzustellen gestattet und heute im Bereich der interaktiven
Computergrafik angewendet werden.

Die Beispiele machen deutlich, dass jegliche Unmdglichkeit zu relativieren ist an Annahmen und
Voraussetzungen, die z.B. auch einem Unmdglichkeitsbeweis zugrunde liegen. Letztere kennzeich-
nen den jeweils aktuellen Wissensstand, haben dabei keinen Universalcharakter. Die gesamte Zah-
lentheorie ist markanter Gegenbeweis fiir die Existenz absoluter Grenzen des Wissens tber Zahlen.

Als Mathematiker bekunde ich viel Sympathie flr den Gedanken, Grenzen der Wissenschaft an
der Eigenschaft der Berechenbarkeit festzumachen. Aber: Kennzeichnet das, was nicht berechenbar
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ist, wirklich die Grenzen der Wissenschaft? Aus Sicht der Psychologie mag ich dem nicht folgen,
weil diese Grenzen durch den Kalkul der Berechenbarkeit bestimmt sind und der ist wissensabhan-
gig! Es gibt eine Vielzahl menschlicher Leistungen, die derzeit nicht durch die Computer-Metapher
erklarbar sind. Und dies begriindet den Zweifel, dass modellbezogene Aussagen (hier bzgl. der Tu-
ring-Machine) geeignet sind, absolute Grenzen der Wissenschaft zu kennzeichnen. WuRing (1983)
bemerkt im Kontext der Entstehung der Naturwissenschaften dazu ,,Empirische Kenntnisse iber die
Naturobjekte gingen der Gewinnung verallgemeinerter Erkenntnisse weit voraus® (S. 12).

b) Mit Bezug auf die gewahlten Beispiele aus der Physik ergibt sich das Grundproblem, dass ak-
tuelle Entwicklungen der theoretischen Physik insbesondere darauf gerichtet sind, die bisherigen
Einschrankungen und Unzulanglichkeiten des Wissens (liber unsere Welt) zu verallgemeinern und
ein Ubergreifendes Theoriengebdude zu begrinden. Laszlo (1997) begriindet differenziert, was
kosmische Kreativitdt ausmachen konnte und fuhrt mit Bezug auf die Physik aus, dass die Weiter-
entwicklungen der Wissenschaft, insbesondere durch die nicht erklarbaren Phdnomene eines Ge-
genstandsbereiches, begriindet sind (z.B. die Weiterentwicklungen der Klassischen Newtonschen
Mechanik durch die Relativitatstheorie von Einstein). Entscheidend war, dass sich die Annahmen
einer mechanistischen Reduzierbarkeit der Naturereignisse nicht mehr halten konnte, nachdem der
moderne Entwicklungsstand der Computertechnik entstanden war. Dieser erméglichte die Untersu-
chung komplexer Systeme mit neuartigen Methoden (Analyse von Wechselwirkungen und nichtli-
nearen Zusammenhangen), die bis dahin nicht moglich waren und damit (relative) Grenzen des Er-
kenntnisgewinns begriindeten. Neuartig war das Studium von komplexen Wechselwirkungen und
selbstreferenzieller Systeme, die zu neuem Erkenntnisgewinn flihrten. Dies begriindete essentielle
Erweiterungen der Naturwissenschaften, wie sie durch die Kybernetik, Systemtheorie, nichtlineare
Dynamik und allgemein die Anséatze der Evolutions- und Selbstorganisationstheorie begriindet wur-
den. Im Rahmen der theoretischen Physik entstanden Ansatze fiir das Konzept der ,,GUT s* (Grand
Unified Theories) und fir transdisziplindre Theorien, deren Giltigkeitsbereich auf die biologische
Evolution und Phanomene des Lebens und Erkennens erweitert wurden.

c) Aus der Sicht der kognitiven Psychologie ergibt sich der Aspekt der Relativitit des Wissens.
Dieser kennzeichnet zusammen mit wissenschaftshistorischen Betrachtungen die Wechselwirkung
von Methodenentwicklung und theoretischem Erkenntnisgewinn, eine Wechselwirkung (vgl. Krau-
se, 2000, 2009), die u.a. auch die Entwicklung von Mathematik und Physik historisch prégte. In der
Mathematik entwickelte axiomatisierte Systeme wurden relevant fir die Losung physikalischer
Probleme und umgekehrt forderten physikalische Probleme neue axiomatisierte Ldsungsansatze
und Strukturen der Mathematik. Auch in der kognitiven Psychologie entsteht in diesem Kontext die
Anforderung der Erklarung von Phdnomenen, in denen Menschen effektiver und mit erstaunlicher
Sicherheit in der Lage sind, komplexe Anforderungen zu meistern, fir die es derzeit keinerlei ver-
gleichbare Lésung mit technischen Systemen gibt (vgl. Krause, 2004). Dies zeigt sich u.a. bei der
Beherrschung des Schach-Spielens, bei dem selbst die hochstgeziichtete Technik derzeit den men-
schlichen Geist nicht deutlich Gberwinden kann. Dabei ist es keine Frage, dass die technischen Ent-
wicklungen Potenzen eréffnen werden, die dem menschlichen Geist in seiner Leistungsfahigkeit
ebenbdrtig sein werden. Unsere Frage ist jedoch, wie der Mensch mit seinen begrenzten Ressourcen
in der Lage ist, diesem technischen Entwicklungsboom nach wie vor Uberlegen zu sein und zu blei-
ben. Eine Antwort sagt, dass menschliches Wissen zielgerichtet so eingesetzt werden kann, dass
unter Nutzung heuristischer, adaptiv erworbener Techniken effektive Verhaltensstrategien moglich
werden, die dem Vergleich mit der technischen Entwicklung stand halten und damit eine Uberle-
genheit des menschlichen Geistes belegen. Nicht zuféllig sind z.B. die experimentellen Untersu-
chungen von Duncker (1935) mit ihren heuristischen Techniken der Situations- und Zielanalyse
(vgl. Krause, Krause 1972) eine Grundlage fir die Implementierung von Ldsungsstrategien in ei-
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nem der ersten kinstlichen Problemldser, dem GPS (General Problem Solver von Newell, Shaw
und Simon, 1965). Weiterfihrend ist dann die Frage danach, menschliche und technische Leistun-
gen so aneinander anzupassen, dass der Mensch letztere als Vervielfaltigung seines Wirkens auch
einsetzen und zur Uberwindung von Grenzen des Wissens nutzen kann.

In unserem Kontext auch hier die Feststellung, dass es fur Wissen keine absoluten Grenzen gibt,
sondern nur Unwissenheit mit ihren vielfaltigen Entstehungsbedingungen. Allerdings sind es genau
diese Unwissenheit und die damit verbunden entstehenden ,,unlésbaren” Aufgaben oder Ratsel, die
den menschlichen Geist antreiben und inspirieren, nach neuartigen Losungsmdoglichkeiten solange
zu suchen, bis im Sinne Dunckers eine Losung ,.einsichtig” wird. Eindrucksvoll beschreibt Simon
Singh (2001) diesen Prozess an den Versuchen zum Beweis des Satzes von Fermat (Unl6sbarkeit
der diophantischen Gleichung x" + y" = z" fiir n > 2). (Dies auch als weiteres Beispiel eines Unmdg-
lichkeitsnachweises mit der Einschrankung auf natlrliche Zahlen, der so kein Wissen Uber eine ab-
solute sondern eine relative Grenze darstellt.)
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