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Arbeitskreis ,,Prinzip Einfachheit*

Ist Einfachheit ein universelles Prinzip der Wirkung, ein universelles Prin-
zip zum Erkennen und ein universelles Prinzip zum Gestalten in den unter-
schiedlichsten Disziplinen der Wissenschaft? Wenn ja, in welchen Funktio-
nen, Strukturen, Prozessen, Regeln oder Gesetzen und unter welchen Bedin-
gungen dullert sich ein solches Prinzip? Wie ist es zu begriinden und welche
Rolle spielt es bei der Be- und Verwertung von Erkenntnissen?

Diese Fragen standen am Beginn der Diskussionen aus der Sicht der
kognitiven Psychologie und der Wissenschaftsphilosophie. Die umfangreiche
Literatur zum Thema gab und gibt unterschiedliche Antworten. Es zeigte
sich, dass das Prinzip Einfachheit nicht einfach zu erkldren ist. Das fiihrte
dazu, dem Présidium der Leibniz-Sozietit vorzuschlagen, eine ganztigige
Plenarveranstaltung zum Thema ,Einfachheit als Wirk-, Erkenntnis- und
Gestaltungsprinzip® durchzufiihren. Es ist eine Thematik, die sowohl die
Natur-, Technik- und Lebenswissenschaften als auch die Sozial- und Geis-
teswissenschaften angeht. Insofern waren beide Klassen unserer Sozietit
aufgerufen, gemeinsam dariiber zu debattieren. Gerade in einer Wissen-
schaftsakademie, die die Interdisziplinaritit zu einem ihrer Leitmotive ge-
macht hat, sollte das Thema aufgegriffen werden, denn schlieBlich handelt
es sich um eine Grundsatzfrage an alle Wirklichkeitsbereiche und um ein
Grundproblem wissenschaftlichen Arbeitens, das schon in der Geschichte
des Denkens mit Ockhams Rasiermesser eine wichtige Rolle spielte.

Der Gedanke, ein Naturgesetz in der Form zu beschreiben, dass man
eine bestimmte GrofBe angibt, die bei dem wirklichen Ablauf einen Extrem-
wert annimmt, ist fast so alt, wie das wissenschaftliche Denken {iberhaupt.
Entwickelt und ausgeprigt in der Physik, ist die Frage nach der Generalisie-
rung solcher Prinzipien der Einfachheit in allen Disziplinen immer wieder neu
zu stellen, da sie fiir wissenschaftliches Arbeiten von grundsétzlicher erkennt-
nistheoretischer und methodologischer Relevanz ist. Es ist bedenkenswert,
trotz aller Sprach- und Verstindigungsschwierigkeiten, das Grundprinzip
der Einfachheit in unterschiedlichen Disziplinen zu betrachten, um Gemein-
samkeiten und Differenzen herauszufinden, was von heuristischer Bedeutung
sein kann. Mit Zustimmung des Présidiums bereiteten wir inhaltlich durch
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Absprachen mit Vortragenden aus verschiedenen Wissenschaftsdisziplinen
die Tagung vor, die uns die Problemsituation zeigen konnte.

Mit dieser Intention fand am 8. April 2010 die Erdffnungsveranstaltung
fiir den Arbeitskreis ,,Prinzip Einfachheit™ statt, initiiert von Erdmute Som-
merfeld und Herbert Horz. Es wurden Vortridge aus unterschiedlichen Dis-
ziplinen gehalten. In den Vortrdgen und in der Diskussion wurden wertvolle
Anregungen fiir weiterfiihrende Analysen gegeben (vgl. Sommerfeld et al.
2010). Die groBBe Resonanz im Auditorium spricht dafiir, dass neben aktu-
ellen Themen der Fachdisziplinen auch Grundsatzfragen der Wissenschaft
Gegenstand von Streitgesprachen sein miissen. Die Sozietit hat die Frage-
stellung angenommen.

Es wurde deutlich, wie unterschiedlich in den Wissenschaften an diese
Problematik herangegangen wird. In der wissenschaftlichen Arbeit hat man-
cher eine intuitive Auffassung dazu, die er meist nicht explizit hinterfragt.
Im Arbeitskreis haben wir uns deshalb weiter mit diesem Wirk-, Erkennt-
nis- und Gestaltungsprinzip befasst.

Gegenstand

Das Anliegen des Arbeitskreises besteht darin, theoretische Anséitze und em-
pirische Befunde sowie differenzierende und integrierende Gedanken zum
Prinzip Einfachheit mit Mitgliedern aus beiden Klassen der Leibniz-Sozietét
und interessierten Gésten zu diskutieren.

Die allgemeine Fragestellung lautet: ,Ist Einfachheit ein universelles
Prinzip in der Natur — und mdglicherweise auch in der Gesellschaft?

Diese allgemeine Frage konnen wir nicht beantworten, denn dazu miiss-
ten alle Wissenschaftsdisziplinen betrachtet werden. In unserem Arbeitskreis
konnen wir die Frage nach dem Prinzip Einfachheit nur flir ausgewéhlte
Disziplinen beantworten.

Damit lautet die allgemeine Fragestellung — bezogen auf unsere Vorge-
hensweise: ,,Ist das Prinzip Einfachheit in allen zu betrachtenden wissen-
schaftlichen Disziplinen nachweisbar?* Dazu suchen wir (Belege fiir) Ge-
meinsamkeiten in den Disziplinen und (Belege fiir) Unterschiede zwischen
den Disziplinen.

Basierend darauf lassen sich spezifische Fragestellungen ableiten. Ein
Komplex betrifft die Frage danach, wie Einfachheit sich in den unterschied-
lichen Disziplinen &uf3ert.

Spezifische Fragestellung 1: Welches sind die Erscheinungsformen des
,»Prinzips Einfachheit” in den (zu betrachtenden) unterschiedlichen Diszipli-
nen?



Arbeitskreis,, Prinzip Einfachheit” 107

Um zur Beantwortung dieser Frage beitragen zu koénnen, sind sowohl
die inhaltliche und formale Definition von Einfachheitskriterien erforderlich
als auch die Erforschung der Voraussetzungen fiir Einfachheit, d.h. der Be-
dingungen, unter denen ein Einfachheitsprinzip gilt. Verbunden damit ist
die Suche nach empirischen Belegen in den Disziplinen. Dabei ist weiterhin
zu beachten, dass die Erscheinungsformen von Einfachheit im Allgemeinen
»hur das Ende” eines Entwicklungsprozesses (z.B. im Rahmen der Evolu-
tion) oder eines ,,Vorverarbeitungsprozesses® (z.B. beim menschlichen Pro-
blemlosen) darstellen. Ein solcher Prozess, in dem Voraussetzungen fiir
Einfachheit sich entwickeln bzw. diese erst geschaffen werden, kann ein
nicht einfacher Prozess sein. Wollen wir tiefer in das Wesen des Prinzips
Einfachheit eindringen, miissen wir uns sowohl mit existierenden, sich ent-
wickelnden als auch mit (anforderungs- und situationsabhéngig) zu schaf-
fenden Voraussetzungen fiir Einfachheit beschéftigen. Das fiihrt uns zu
einem weiteren Schwerpunkt.

Soezifische Fragestellung 2: Welches sind die Voraussetzungen fiir Ein-
fachheit in den (zu betrachtenden) unterschiedlichen Disziplinen?

Dazu gehoren z.B. die folgenden Fragen: Welche Voraussetzungen fiir
Einfachheit existieren, entwickeln sich, werden geschaffen bzw. sind zu
schaffen? Welches sind die — unter Umstidnden nicht einfachen und/oder
langen — Prozesse, die im Resultat zu einfachen Strukturen, Prozessen,
Funktionen, Gesetzen gefiihrt haben bzw. fithren?

Es wird nicht nur deutlich, was als Zielstellung des Arbeitskreis nicht er-
reicht werden kann, sondern auch, dass es ein wesentliches Anliegen des
Arbeitskreis ist, fiir eine Teilmenge von wissenschaftlichen Disziplinen ganz
konkrete, exakte Aussagen iber die inhaltliche und formale Beschreibung
und den empirischen Nachweis von Einfachheitskriterien und damit zusam-
menhédngenden Malfen fir Einfachheit zu machen, sowie die Bedingungen
herauszuarbeiten, unter denen ein Einfachheitsprinzip gilt bzw. nicht gilt.
Dabei ist nach Gemeinsamkeiten und Unterschieden zwischen den Diszipli-
nen zu suchen.

Arbeitsweise

Fiir die Untersuchung und Diskussion dieser Fragestellungen werden im Ar-
beitskreis die folgenden Punkte zu Grunde gelegt:

— Wir formulieren Einfachheit als Wirk-, Erkenntnis- und Gestaltungs-
prinzip im philosophischen Sinn und iiberpriifen an Fallbeispielen, ob
man damit heuristisch arbeiten kann. Wichtig ist, dass wir bei der Aus-
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wahl der Fallbeispiele beriicksichtigen, dass es verschiedene Gruppen
von Wissenschaften gibt, die sich mit Natur, Gesellschaft, Erkenntnis,
Aneignung, Individuen, mentalen Strukturen usw. befassen.

— Wir nutzen die Fallbeispiele, um herauszufinden, ob Prézisierungen der
philosophischen Bestimmung erforderlich sind. Offen bleibt, ob wir eine
mathematisch-allgemeine Formulierung des Prinzips finden. Skepsis,
die auch in bisherigen Vortrdgen und Diskussionen zum Ausdruck kam,
ist berechtigt. Im Vordergrund steht deshalb die heuristische, erkenntnis-
fordernde Debatte im interdisziplindren Kreis. Selbst wenn wir keine
mathematische Formulierung des Einfachheitsprinzips erreichen, bleibt
die Diskussion um Malle wichtig.

— Wir nutzen die Fallbeispiele, um die zum Teil intuitive Auffassung vom
Prinzip Einfachheit zu konkretisieren/zu prézisieren — ausgehend von
der Formulierung des Prinzips Einfachheit im philosophischen Sinn und
basierend sowohl auf der exakten Beschreibung (Formalisierung) von
Einfachheitskriterien und Voraussetzungen fiir Einfachheit als auch auf
dem empirischen Nachweis in unterschiedlichen wissenschaftlichen Dis-
ziplinen.

— Jeder Erkenntnisprozess erfordert Vereinfachungen. Es ist also konkret
zu untersuchen, ob sie sich bei der Modell- und Theorienbildung, bei der
Interpretation empirischer Erfahrungen und experimenteller Ergebnisse
auch hemmend auf die Wahrheitssuche auswirken kénnen. Wir unter-
scheiden deshalb zwischen wissenschaftlich berechtigten Vereinfachun-
gen und wissenschaftlich nicht berechtigten Vereinfachungen (philoso-
phischem Reduktionismus). An Fallbeispielen zeigte sich, dass die Un-
terscheidung tragféhig als erkenntnistheoretische Grundlage fiir die Er-
kenntnisgewinnung ist.

Die Methodik, Ergebnisse zu erreichen, besteht im Arbeitskreis darin, mit
zwei gut vorbereiteten Kolloquien pro Jahr verschiedene Disziplinen und
Forschungsgebiete der Naturwissenschaften, Technikwissenschaften, Ma-
thematik, Sozial- und Geisteswissenschaften danach zu befragen, wie neue
Erkenntnisse gewonnen wurden und welche Rolle das Prinzip Einfachheit
dabei gespielt hat.

Der Teilnehmerkreis an den thematischen Sitzungen umfasst in der Re-
gel 15 bis 25 Personen, darunter einige Géste. Wie bereits die Eroffnungs-
veranstaltung zeigte, haben Mitglieder aus beiden Klassen der Sozietét so-
wie interessierte Giste die Fragestellung des Arbeitskreises angenommen.
Das kommt sowohl in den informativen und anregenden Vortriagen aus ganz
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unterschiedlichen Fachdisziplinen zum Ausdruck als auch in der facetten-
reichen interdisziplindren Diskussion. Die im Folgenden aufgefiihrten Titel
der Vortriage spiegeln das breite Spektrum der wissenschaftlichen Gebiete
wider, iiber die bisher im Arbeitskreis unter dem Aspekt ,,Prinzip Einfach-
heit vorgetragen und diskutiert worden ist.

Aktivitiaten

In den wissenschaftlichen Veranstaltungen des Arbeitskreises wurden die
folgenden Vortrage gehalten und diskutiert:

Grindungsveranstaltung des Arbeitskreises am 08.04.2010

— Herbert Horz Philosophischer Reduktionismus oder wissenschaftlich
berechtigte Reduktionen? Zu den erkenntnistheoretischen Grundlagen
des Prinzips Einfachheit

— Werner Krause: Einfachheit und menschliche Informationsverarbeitung?

— Sabine Miller: Einfachheit biochemischer Komplexitit — ein Wider-
spruch?

— Rainer Schimming: Optimierung von Erkenntnis: Einfachheit, Einheit-
lichkeit, Anschaulichkeit

— John Erpenbeck: Vereinfachung durch Komplexitit. Personlichkeits-
eigenschaften und Kompetenzen

— Gerhard Banse: Nicht so exakt wie moglich, sondern so genau wie no-
tig. Das Einfachheitsprinzip in den Technikwissenschaften

— Hans-Otto Dill: Einfachheit versus Komplexitét in Literatur, Kunst und
Wissenschaft

—  Erdmute Sommerfeld: Einfachheit — ein Grundprinzip in den unterschied-
lichsten Disziplinen? Anregungen zur interdisziplindren Diskussion

Diese Vortriage sind alle in erweiterter Form in Band 108 der ,,Sitzungsbe-
richte der Leibniz-Sozietdt der Wissenschaften, publiziert (vgl. Sommer-
feld et al. 2010). Von Karl-Heinz Bernhardt, Wolfgang Eichhorn, Klaus
Fuchs-Kittowski, Wolfdietrich Hartung und Lothar Kolditz wurden Diskus-
sionsbeitrdge zur Publikation eingereicht. Sie sind ebenfalls in diesem Band
enthalten.

Halbjahrliche Kolloquien des Arbeitskreises von 2010 bis 2017

— Karl-Heinz Bernhardt: Einfachheit und Komplexitit im Klimasystem
der Erde
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— Roswitha Mérz: Schéne Einfachheit als (VER)FUHRUNG in der Ma-
thematik

— Helmut Moritz. Uber G. Chaitin — Von Metamathematik zur Metabiolo-
gie (Ein Beitrag zur Wirkung Leibnizscher Ideen)

— Werner Ebeling: Ist Evolution vom Einfachen zum Komplexen gerich-
tet? — Uber Emergenz und Werte

— HelgaE. HOrz Ist Feminismus Reduktionismus?

— Lutz-Gunther Fleischer: Informationen und Entropien — komplexe
Werk- und Denkzeuge des Prinzips Einfachheit

— Hermann Klenner: Einfachheit in Rechtswissenschaft und Rechtspraxis:
Plurimae leges — corruptissima res publica?

— Dietmar Linke: Einfachheit in der Chemie? — Lasst, die ihr eintretet, alle
Hoffnung fahren! — Oder doch nicht ganz?

— Charles Coutelle: Die verfiihrerische Illusion ,,einfacher Konzepte —
Kritische Betrachtungen zum Prinzip Einfachheit an Hand von Beispie-
len aus Molekularbiologie und Medizin

— Dieter B. Herrmann: Sind die Standardmodelle der Kosmologie und
Elementarteilchenphysik falsch, weil sie zu kompliziert sind?

— Heidemarie Salevsky und Ina Miller: Das Sensitivititsmodell Prof. Ves-
ter® — ein einfaches Programm zur Losung komplexer Probleme (mit
Anwendungsbeispielen aus der Translatologie)

— Rainer Schimming: Lisst sich Einfachheit messen?

— Franz Pruf3: Einfachheit in der Pddagogik, insbesondere in der Didaktik

— Alexander Unzcker: Naturgesetze sind einfach — Evidenzen aus der Ge-
schichte der Physik

— Thomas Naumann: Einfachheit, Wahrheit und Schonheit

Von Lutz-Giinther Fleischer wurde im Arbeitskreis eine wissenschaftliche
Mitteilung gemacht, die folgendem Thema galt: Taxonomie dynamischer
ontologischer und kognitiver Mehrebenensysteme. Ein thesenhafter system-
theoretischer Interpretationsversuch der fundamentalen funktionell-struktu-
rellen Systemcharakteristika einfach/kompliziert sowie elementar/komplex
und ihrer Korrelationen.

Fast alle Vortrage des Zeitraumes 2010 bis 2015 sind in Band 125/126
der Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietit der Wissenschaften in erweiterter
bzw. aktualisierter Form publiziert (vgl. Horz et al. 2016). Roswitha Mirz
kniipft mit ihrem Beitrag ,,Gewisse Einfachheit auf den komplizierten We-
gen zur hochsten Gewissheit™ an ihren Vortrag im Arbeitskreis an. Von
Lutz-Giinther Fleischer ist eine ausfiihrliche Form seiner wissenschaftlichen
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Mitteilung enthalten, mit dem Titel ,,Relationale Klassifikation elementarer
Organisationsmerkmale emergenter dynamischer Systeme — ein Essay®,
worin der Autor definitionsnahe verallgemeinerte Charakterisierungen der
Systemeigenschaften und Prozessmerkmale ,,elementar®, ,einfach®, , kom-
plex“, kompliziert” entwickelt und Relationen zwischen ihnen skizziert.

Mit dem Beitrag zum Thema ,,Sind komplexe Systeme einfach? Bilanz
des Arbeitskreises ,Prinzip Einfachheit*“ ziehen Herbert Horz, Werner
Krause und Erdmute Sommerfeld auf der Basis der Vortridge und Diskussio-
nen eine erste Bilanz der wissenschaftlichen Sitzungen des Arbeitskreises.
Dabei geht es um bisher gesammelte Erfahrungen und erzielte Ergebnisse,
um die Frage, was der Arbeitskreis leisten kann sowie um Problemfelder,
die die weitere Arbeit des Arbeitskreises betreffen. Im Folgenden sollen da-
von einige ausgewahlte Aspekte angesprochen werden.

— Inhaltliche Charakterisierungen und formale Definitionen von Einfach-
heitsparametern wurden in einigen Vortridgen vorgestellt und zum Teil
auch den wissenschaftlichen Aussagen in den Disziplinen zu Grunde ge-
legt. Das betrifft insbesondere Komplexititsmale, Extremalkriterien so-
wie die bereits angesprochenen Charakterisierungen der Systemeigen-
schaften und Prozessmerkmale ,,clementar”, ,.einfach®, , komplex*, kom-
pliziert“ und relationale Beziehungen zwischen ihnen. Weiterfithrende
Diskussionen und Aktivititen sind jedoch erforderlich, um auf einer ent-
sprechenden Basis Aussagen iiber das Prinzip Einfachheit machen zu
konnen. Zukiinftig sollten in Vortrag und Diskussion nicht nur die De-
finitionen von Einfachheit und die geeigneten Malle schérfer herausge-
arbeitet werden, sondern auch die Bedingungen, unter denen ein Ein-
fachheitsprinzip gilt oder nicht gilt.

— Die (oft nicht einfache) Heraushildung bzw. Schaffung von Vorausset-
zungen fir einfache Prozesse der Anforderungsbewéltigung wird durch
Ergebnisse einiger Beitrdge aus unterschiedlichen Disziplinen belegt. In
Verbindung mit Analysen aus der Literatur spricht das fiir ein Charakte-
ristikum des Prinzips ,,Einfachheit derart, dass Voraussetzungen fiir ein-
fache Prozesse sich in der objektiven Realitdt (ohne und mit Einbezie-
hung des Menschen) entwickelt haben und sich entwickeln sowie anfor-
derungsabhingig durch den Menschen geschaffen wurden und werden.
Beispiele fiir die Existenz bzw. Entwicklung solcher Voraussetzungen in
der objektiven Realitit findet man in unterschiedlichen Disziplinen und
fiir unterschiedliche Anforderungen. Neben einfacher Strukturierung selbst
(von Beziehungen zwischen wesentlichen Systemparametern) scheint so-
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mit die (nicht unbedingt einfache) Strukturierung fiir einfache Prozesse
(zur Anforderungsbewiltigung in einem solchen System) ein wesentli-
ches Merkmal des ,,Prinzips Einfachheit” zu sein.

Einigkeit herrschte in den bisherigen Diskussionen dariiber, dass letzten
Endes die empirischen Befunde und die praktischen Erfolge bei der Ver-
wertung der Erkenntnisse dariiber entscheiden, ob eine einfache Theorie
oder ein einfaches Modell die Wirklichkeit addquat erfasst. Beispiele fiir
die hemmende Rolle vereinfachter Annahmen fiir den Erkenntnisgewinn
in Geschichte und Gegenwart wurden ebenfalls angefiihrt. Die bereits
erwihnte Unterscheidung zwischen philosophischem Reduktionismus
und wissenschaftlich berechtigten Reduktionen verdeutlicht gerade, dass
bei der Erkenntnisgewinnung sehr genau darauf zu achten ist, ob die in
Modellen und Theorien vorgenommenen notwendigen Vereinfachungen
unter den genannten Bedingungen wissenschaftlich berechtigt sind oder
nicht.

Einfachheit als Erkenntnis- und Gestaltungsprinzip wurde in unterschied-
lichen Disziplinen aufgezeigt und in der Diskussion generell anerkannt.
Erkenntnisgewinn ist nur zu erreichen, wenn komplexe Systeme mit
Modellen und Theorien erfasst werden, bei denen keine zusétzlichen
Annahmen die Erklarung verkomplizieren. Die Frage nach einem in Na-
tur und Gesellschaft existierenden Wirkprinzip Einfachheit wurde von
einigen Diskutanten teilweise negativ beantwortet, wobei u.a. darauf
verwiesen wurde, dass sich eine Reduktion des Prinzips Einfachheit auf
seine unbestrittene heuristische und methodische Rolle einem Idealis-
mus nihere, der die objektive Realitdt als subjektive Konstruktion an-
sehe. Dagegen ist anzufiihren, dass es bei der Frage nach Einfachheit als
Wirkprinzip um die Suche nach objektiven einfachen Systemgesetzen
geht, die den Charakter der Erscheinungen in komplexen Systemen be-
stimmen. Solche einfachen GesetzméBigkeiten sind z.B. in der Physik
und in der menschlichen Informationsverarbeitung empirisch nachge-
wiesen worden. Sie sind keine subjektiven Konstruktionen, sondern be-
stimmen objektiv das Verhalten der Systeme. Einfachheit als Wirkprin-
zip driickt die Effektivitdt der Funktionserfiillung durch das Systemver-
halten (Stoffwechsel-Prozesse oder Metabolismen, Prozesse als Einheit
von Selbst- und Fremdorganisation) aus, indem durch Verdnderungen,
Auslese, Aussterben komplizierte Prozesse von Stoffumwandlungen,
Energiefliissen und Informationsaustausch bei der Anpassung an kon-
kret-historische Umweltbedingungen entsprechend vereinfacht werden.
Es sei in diesem Zusammenhang auch auf die Differenzierung von Ein-
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fachheit als Wirkprinzip hingewiesen, die im Band 108 der ,,Sitzungs-
berichte” im Beitrag von Herbert Horz in ,,Philosophischer Reduktionis-
mus oder wissenschaftliche Reduktionen? Zu den erkenntnistheoretischen
Grundlagen des Prinzips Einfachheit vorgenommen wurde (vgl. Horz
2010).

Weitere Vorhaben

Die Bilanz der bisherigen Arbeit des Arbeitskreises verdeutlicht, dass im in-
terdisziplindren Disput eine Reihe von Erkenntnissen gewonnen wurde. Auf
offene Probleme, die weiter zu beraten sind, wurde hingewiesen.

Unser Arbeitskreis will in seiner weiteren Arbeit insbesondere auch an-
regen, iiber Erfahrungen mit dem Prinzip Einfachheit in seinen verschiede-
nen Auspragungen nachzudenken. Das soll helfen, Modell-, Theorien- und
Methodenkritik so zu fordern, dass Offenheit gegeniiber neuen Erkenntnis-
sen und Erkenntnisgewinn erreicht wird.

Weitere Vortridge im Veranstaltungsplan des Arbeitskreises betreffen die
Frage nach dem Prinzip Einfachheit in der Neurologie sowie in der Religion.
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