Hans Michael ROITHNER
GRUNDKURS
WISSENSCHAFTSTHEORIE
(„Philosophie bzw. Wissenschaft von der Wissenschaft”)
u.a. nach Thomas S. KÜHN, Die Struktur wissenschaftlicher Revolutionen Alois REUTTERER, Philosophie
Andere Bezeichnungen: 
Erkenntnistheorie der Wissenschaft, Wissenschaftsforschung/-lehre/-philosophie, Logik der Forschung, Methodologie; engl. „Philosophy of Science"
Was versteht man unter Wissenschaftstheorie?
Definition:
Wissenschaftstheorie ist die Theorie wissenschaftlicher Erkenntnis, eine Meta-(=Über-)Theorie der Wissenschaft, die v.a. Begriffe, Voraussetzungen und Methoden von Wissenschaft untersucht: Sie arbeitet damit eng mit anderen Fächern wie Wissenschaftssoziologie oder Wissenschaftsgeschichte zusammen.
Sie begegnet uns als
A) Allgemeine Wissenschaftstheorie (AW)
Beispielhaft einige ausgewählte Fragestellungen:
· Eigenart/Zweck von Wissenschaft
· Abgrenzung zwischen Wissenschaft und Nicht-Wissenschaft( Mythos, Religion, Kunst, Ideologie etc.), Suche nach einem Sinnkriterium zur Abgrenzung wissenschaftlich sinnvoller von sinnlosen Aussagen
· Erkenntnistheoretische (und ethische) Grenzen von Wissenschaft
· Systematik von Wissenschaft
· Philosophisch-anthropologische und psychologische Wurzeln bzw. Voraussetzungen von Wissenschaft
· Zusammenhang Objektbereich — Erkenntnisinteresse — Methode
· Grundbegriffe: Beobachtung, Beschreibung, Begriffsbildung; Erklärung; Prognose; Experiment; (Arbeits-)Hypothese, Fiktion, Modell; Gesetz; Theorie; Verifikation, Falsifikation; Induktion, Deduktion, Reduktion(ismus); Erkenntnisgewinnung - Erkenntnisbegründung ; Paradigma, wissenschaftliche Revolution, Theoriendynamik und wissenschaftlicher Fortschritt; Weltbild und (wissenschaftliche) Weltanschauung, Spezialisierung vs. Generalisierung / Interdisziplinarität
· Welchen Anforderungen muss Wissenschaft genügen (z.B. intersubjektive Nachprüfbarkeit)?
· Was bedeutet ,,Verwissenschaftlichung aller Lebensbereiche". bzw. „Wissensgesellschaft"? Was „wissenschaftlicher Fortschritt" ? Was „Wissensexplosion"? - Trends/Tendenzen im modernen Wissenschaftsbetrieb
B) Spezielle Wissenschaftstheorien (SW)
z.B. der Biologie, Wirtschaftswissenschaft, Informatik, Architektur, Politikwissenschaft etc. — zu jedem Fach gibt es eine dazugehörige Wissenschaftstheorie, und in dieser Form wird sie Euch bei Eurem künftigen Studium sicherlich begegnen!
Spezielle Wissenschaftstheorien befassen sich also mit den Grundfragen der jeweiligen Einzelwissenschaft.
Geschichte der Wissenschaftstheorie
Seit der Antike (etwa bei Aristoteles, 300 v. Chr.) war Wissenschaftstheorie gewissermaßen ein „Anhängsel" der Logik und befasste sich in erster Linie mit folgenden ( auch heute nicht unwichtigen !) Themen:
a)
Definition


wie definiere ich korrekt? Definitionsfehler
b)
Einteilung/ Klassifikation


Wie nehme ich die Einteilung eines Gegenstandes vor


und was gilt es dabei zu beachten? (mustergültig: das System der Botanik von Linné)
c)
Beweis


wie führe ich einen korrekten (z.B. juristischen oder mathematischen) Beweis / welche Bedingungen muss ein Beweis erfüllen / welche Fehler gilt es zu vermeiden?
Im 19.Jh. begann sich die Wissenschaftstheorie, v.a. unter dem Einfluss Bernard Bolzanos von der Logik zu emanzipieren und etablierte sich als eigene Disziplin der (theoretischen) Philosophie. Mittlerweile steht, der zunehmenden Verwissenschaftlichung aller Lebensbereiche Rechnung tragend, die Einrichtung als eigenes universitäres Fach bevor (etwa an der Universität Wien Ähnliches hinsichtlich der Verselbständigung gilt für Ernährungswissenschaft, NeuroScience, Pflegewissenschaft, Informationswissenschaft u.a.). Die auch heute gelegentlich noch zu findende Bezeichnung „ Logik der Forschung" für (allgemeine) Wissenschaftstheorie erinnert an die ehemals enge Verzahnung dieser beiden Bereiche der Philosophie.

ALLGEMEINE WISSENSCHAFTSTHEORIE
Voraussetzungen von Wissenschaft
a) anthropologisch - psychologische
Wesentliche Voraussetzungen von Wissenschaften sind im Menschen selbst begründet, gehören gewissermaßen wesensmäßig zu ihm (sogenannte „anthropologische Konstanten"): Neugier, Forscherdrang (GOETHE, Faust: „... zu erkennen, was die Welt im Innersten zusammenhält..."), Anlehnungsbedürfnis, Deutungswille (WARUM?), Wunsch, die Natur zu beherrschen, Vorhersagen zu machen, Unsicherheit zu verringern, das Leben zu verbessern... Diese Voraussetzungen gelten m ähnlicher Weise aber auch als Triebfedern etwa für den Mythos oder für die Kunst (bildhaft-anschauliche Deutung/Erklärung der Welt), für die Magie (Beeinflussung der Realität durch Gedanken oder Worte) oder Ideologien (Stillung der menschlichen Deutungs- und Anlehnungsbedürfnisse, wobei Ideologien in der Folge ein Interpretationsmonopol für sich beanspruchen und versuchen, sich Kritikern) und Zweifel gegenüber mittels „Immunisierungsstrategien" unangreifbar zu machen!)
Beilage zum Musenplakat von Jos Huber

Im Verlag Rudolf Spann, Herrsching.

Plakattext:

Die Musen, Töchter des Zeus (lat. Iuppiter, dt. Jupiter) und der Mnemosyne, sind die Göttinnen der Künste und Wissenschaften.

In späterer Zeit werden den einzelnen Musen bestimmte Künste bzw. Wissenschaften zugewiesen, aber die Autoren stimmen in ihrer Zuweisung nicht überein.

Den Reigen der neun Musen führt Apollo(n) als Musagetes (Musenführer) an.

Links und rechts von Apollo sind dargestellt: Thalia/Thaleia  [θάλεια] (komische Maske) , die Muse der Komödie, und Melpomene (tragische Maske), die Muse der Tragödie.
In der mittleren Reihe: Erato (Lyra), die Muse der Liebesdichtung, des Hymnus; Terpsichore (tanzend), die Muse der Tanzkunst, der lyrischen Gesänge; Euterpe (Flöte), Muse des Flötenspiels, der lyrischen Dichtung; Polyhymnia (singend), die Muse der Pantomime und des Gesangs.

Untere Reihe: Klio/Kleio (Schreibtafel, Trompete, Lorbeerkranz), die Muse der Geschichtsschreibung; Kaliope (Buchrolle, Schreibrohr), die Muse des Epos, der Elegie; Urania (Himmelskugel) die Muse der Sternkunde.
Die Darstellung wurde aufgrund schlechter Bildqualität nicht übernommen.

Unten: Darstellung „Apollo und die Musen“ von Heinrich Maria Hess (1798 – 1863), Neue Pinakothek, München.
Von links beginnend: Urania (Weltkugel), Kaliope (Buch), [dahinter] Melpomene (auf  ihre Keule [= tragisches Schicksal] stüzend), Thalia (Maske), Klio (Trompete), Apollo, Polyhymnia, Erato (Lyra), Euterpe (Flöte), Terpsychore (mit wehendem Gewand = tanzend)
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Rings um die Philosophie sind die sieben Arten liberales angeordnet, die Wissensgebiete, die sich für einen freigeborenen Bürger ziemten, rechts unten die Musica. Die folgende Darstellung stammt aus der zweiten Hälfte des 12. Jahrhunderts.
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b) implizite,
bei der wissenschaftlichen Tätigkeit stillschweigend vorausgesetzte Postulate bzw. von der „scientific community" erwartete Eigenschaften wissenschaftlicher Erkenntnisse:
· Annahme, dass sie Welt „real" existiert , für uns begreifbar und beschreibbar ist
· Gleichförmigkeitspostulat: unter gleichen Bedingungen laufen Prozesse gleich ab
· Kontinuität des Sprachverständnisses: es gibt eine zur Beschreibung / Kommunikation taugliche, im Idealfall (ein-)eindeutige Sprache
· Intersubjektive Überprüfbarkeit: jeder hinreichend ausgebildete /ausgerüstete Mensch kann die Erkenntnisse von Wissenschaft nachprüfen, Experimente wiederholen etc.
· Widerspruchsfreiheit
„Heikle" Fragen — Was ist wirklich "wirklich"? Was sind Fakten, was Daten eigentlich? Was bedeutet „messen"? - werden im Wissenschaftsbetrieb meistens ausgeklammert, es wird ein Konsens darüber fingiert oder man überlässt die Beschäftigung damit einfach den Philosophen!
c) ethische Voraussetzungen 
Ausgelöst durch atomare Bedrohung, Umweltverschmutzung, Energieverbrauch oder Gefahren der Gen-Technik, besann man sich darauf, dass Wissenschaft nicht bloß eine erkenntnistheoretische Dimension hat , sondern auch irgendetwas mit Seriosität und Anstand (man denke an Fälschungen in der Wissenschaft, an geistigen Diebstahl oder an Forschungsfinanzierung aus dubiosen Finanzierungsquellen ) zu tun hat, mit Verantwortungsbewusstsein - auch für künftige Generationen - und damit mit Moral. Die berufsspezifischen Forschungsethiken (z.B. was soll ein Sozialforscher bei einer teilnehmenden Beobachtung beachten? ) bzw. die Technologiefolgenabschätzung (welche kurz-, mittel- und langfristigen ökologischen, sozialen, ökonomischen Auswirkungen hat meine Erfindung?) sind Resultate dieser Haltung.
Was unterscheidet Wissenschaft von Mythos, Magie, Philosophie, Ideologie/Religion, Mystik, Politik oder Kunst ?
Aufgabe von Wissenschaft ist vorrangig die Beschreibung und Erklärung der Wirklichkeit mit dem Ziel von Prognose bzw. Anwendung (etwa in Gestalt der Technik, Medizin etc. und anderer angewandter Wissenschaften)
Intersubjektive Überprüfbarkeit / Nachvollziehbarkeit ihrer Ergebnisse, Offenheit und „Dankbarkeit" für Kritik (die Widerlegung = Falsifikation einer Hypothese ist allemal ihrer laufenden Bestätigung — Verifikation vorzuziehen!) sind wesentliche Merkmale von Wissenschaft; ihre Erkenntnisse müssen sich an der Wirklichkeit bewähren, andernfalls sind sie zu revidieren („Theorientod", Erkenntnisfortschritt durch Versuch und Irrtum). Wissenschaft ist gewissermaßen ein evolutionärer, nie abgeschlossener Prozess.
Wissenschaft ist ein widerspruchsfreier Ableitungs-(l.), Beschreibungs-(2) und / oder
Begründungszusammenhang (3) von bestätigungsfähigen Aussagen (WOHLGENANNT)"
(1) notwendig und hinreichend für die Formalwissenschaft ( Mathematik, Logik )
(2) gilt für deskriptive - beschreibende Wissenschaften bzw. Teile einer Wissenschaft (Geographie, Geologie etc.)
(3) gilt für alle nicht rein deskriptiven Bereiche einer Wissenschaft ( für Hypothesen, Gesetze, Theorien).
Der Mythos versucht eine Deutung der Welt und des menschlichen Daseins dichtend —bildhaft, wobei er sich mit „vordergründigen" Antworten zufrieden gibt. Der Mythos erklärt z.B. die Tatsache, dass die Erde nicht in den unendlichen Raum fällt, damit, dass der Riese Atlas sie auf der Schulter trage. Die nahe liegende nächste Frage, worauf dieser stehe bzw. wie er zu denken sei (unendlich groß?), stellt bzw. beantwortet der Mythos nicht mehr. Seine „Anwendung"( ähnlich wie Technik die Anwendung von Wissenschaft bedeutet) ist gewissermaßen die
Magie - ein sehr schillernder Begriff, wobei bis zur Renaissance auch die Philosophen gelegentlich als Magier bezeichnet wurden, ähnlich, wie lange Zeit hindurch auch nicht zwischen Kunst und Wissenschaft differenziert wurde. Man versteht unter Magie die (nicht allen gegebene) Gabe, via Gedanken oder Worte unmittelbar auf die außergedankliche / außersprachliche Realität Einfluss nehmen zu können.
Philosophie — der wohl am schwersten zu definierende Bereich! — teilt mit Wissenschaft deren Offenheit gegenüber Kritik, ist aber weniger „ergebnisorientiert", weniger
„fortschrittsfähig" und sieht ihre Aufgabe weniger im Beantworten als im Stellen von Fragen, im Kritiküben, im „Aufspüren von versteckten Rissen dort, wo andere nur den ausgetretenen Pfad der Alltäglichkeit vor sich sehen (Friedrich WAISMANN)", in der Analyse von Voraussetzungen von Wissenschaft ( z.B. der Sprache) genauso wie im Zusammenführen ihrer Ergebnisse ( Philosophie als Grund- und Integrativwissenschaft)
Ideologien, die uns in religiöser oder areligiöser Form begegnen können, sind geschlossene, wertgeladene gedankliche Systeme, die menschliches Handeln zu leiten imstande sind und sich für alle Lebensbereiche zuständig, fühlen.
Sie stellen meist Herrschaftsansprüche, neigen zu Dogmatisierung ( Aufstellung sogenannter „unumstößlicher, ewiger“ Wahrheiten), beanspruchen für sich ein Erkenntnismonopol („Nur WIR wissen, wie's geht !") aufgrund eines der Ideologie zugrunde liegenden „höheren Wissens", in der Folge einen Unfehlbarkeitsanspruch; Kritikern gegenüber bedienen sie sich gerne Immunisierungsstrategien (Ideologien sind gewissermaßen „selbstversiegelnd"). 
Einige weitere Merkmale:
· Verwendung von Leerformeln ( „Freiheit")
· Logik oder empirische Überprüfung seien gerade in ihrem. Fall ungeeignete Methoden
· Repräsentanten einer Ideologie sehen sich als Werkzeuge der Vorsehung (Hitler verstärkt nach dem Attentat vom 20. Juli 1944!)
· Ideologische Aussagen werden der Kritik überhaupt entzogen (Nationalsozialismus bzw. Marxismus: „Der Arier/Proletarier ist eine bevorzugte/zur Rettung der Menschheit auserwählte Rasse/Klasse!")
· Im Zweifel wird das „Prokrustesbett" eingesetzt: Nicht die Ideologie wird der Realität, sondern die Realität wird der Ideologie angepasst!
· Kritiker werden diffamiert („Klassenfeind"), lächerlich gemacht, für inkompetent erklärt, eingesperrt , „sonderbehandelt"(z.B. psychiatriert) „liquidiert", es wird ihnen die Menschenqualität angesprochen („Untermensch")...
· Wissenschaft, Kunst etc. werden ihrer Autonomie beraubt, der Ideologie untergeordnet und instrumentalisiert
· Feindbilder (Freimaurer. Juden, etc.) dienen der Projektion, der Aggressionsabfuhr und damit der Förderung des inneren Zusammenhalts
· Das Denken wird durch (manichäische) Schwarz-Weiß-Klischees beherrscht: „Reich des Lichts" (WIR) gegen „Reich der Finsternis" (DIE ANDEREN)
Politik ist u.a. „konsequentes und zielbewusstes Handeln, das auf die ordnende Gestaltung des Gemeinwesens gerichtet ist" (BROCKHAUS) — im Idealfall wertgeleitet (z.B. orientiert an Menschenrechten), selbstkritisch, offen, humanistisch= den Menschen in den Mittelpunkt rückend (und damit „philosophisch"!) und wissenschaftsnahe.
Kunst ist u.a. der Versuch, mit vom Menschen(?) mehr oder minder bewusst hervorgebrachten materiellen (akustischen, optischen) Gebilden aufgrund der Ordnung/Bedeutung ihrer Zeichen entweder ästhetisches Gefühl anzusprechen und/oder Wirklichkeitsverständnis zu vertiefen.
Anders, als bei der Wissenschaft, spielen Ratio, Logik oder Empirie eine untergeordnete, Kreativität, Spontaneität und Intuition (etwa des Produzenten von Kunst) und Emotion (etwa des Rezipienten von Kunst) hingegen eine ganz wesentliche Rolle. Daneben kommen Provokation, Information, Dokumentation, Verherrlichung, Unterhaltung, Ablenkung, Expression des Künstlers, Therapie etc. als mögliche Kunstzwecke in Frage. Inwieweit Kunst „die Welt verbessern" hilft, ist seit der Antike ein vieldiskutiertes Thema.
Der Weg wissenschaftlicher Erkenntnis (idealtypisch)
Idealtypisch entspricht er dem in der folgenden Grafik Gezeigten - VERSUCHE EINE
SELBSTÄNDIGE VERBALISIERUNG DER GRAFIK !
Nützlich ist dabei die Unterscheidung zwischen dem
· (erkenntnispsychologischen) Entstehungs- oder Entdeckungszusammenhang (context of discovery)
Hier ist gewissermaßen alles erlaubt (Paul Feyerabend: „Anything goes!"), ja sogar erwünscht: planmäßiges Forschen genauso wie Phantasie, Spekulation oder Intuition.
und dem
· (erkenntniskritischen) Begründungs- oder Bestätigungszusammenhang (context of justification),
der strengen Regeln unterliegt. Hier sind (nur) empirische Überprüfung bzw. logisch einwandfreie Ableitung zugelassen.
Grundbegriffe der Wissenschaftstheorie
BEOBACHTUNG - BESCHREIBUNG (Protokoll- und Basisaussagen) —BEGRIFFSBILDUNG
Letztere stehen (nach gängiger, nicht unumstrittener) Auffassung am Beginn einer (erfahrungswissenschaftlichen) Theorie, gelten als Antwort auf die Frage „Was ist der Fall?" und haben die Form
„Am Ort X beobachtete Y zur Zeit Z das Ereignis A"
Beobachtungsaussagen sind nicht so problemlos, wie sie im ersten Augenblick erscheinen: in Wahrheit sind sie hypothesen- oder theoriebeladen, da es den völlig „neutralen Beobachter", der die Deutung der Daten/Fakten nicht bereits im Lichte einer (unbewussten) Theorie vornimmt genauso wenig gibt wie die „reine Beschreibung"
„Jede Beobachtung ist Beobachtung im Licht einer Theorie!" (POPPER)
Bei vielen Beobachtungsvarianten, z.B. der „teilnehmenden Beobachtung" eines Ethnologen, liegt außerdem die Beeinflussung des Beobachteten durch den Beobachter auf der Hand; dass Beobachtung das Beobachtete beeinflusst, kennt man aber genauso in der Physik.
(NB: Verwirrenderweise werden auch Ableitungen aus einer Theorie gelegentlich als Basisaussagen bezeichnet)
HYPOTHESE
ist eine begründete, vorläufige und prüfbare Annahme über eine bestimmte Erscheinung bzw. die Art des Zusammenhangs bestimmter Erscheinungen, eine „erklärende Vermutung" (z.B. ,,Jugendarbeitslosigkeit und politische Radikalisierung hängen zusammen!").
NB:
Was in für die Naturwissenschaften die(kausale) „Erklärung" ist, ist für die Geisteswissenschaften das Verstehen ( Hermeneutik oder Auslegekunst) - dieser Gegensatz (DILTHEY: „Die Natur erklären wir, das Seelenleben verstehen wir!) ist heute aber eher nur mehr historisch interessant und soll daher hier auch nicht näher erörtert werden.
Die Hypothese bezieht sich auf
a) beobachtete Fälle, die sie erklären soll
b) beobachtbare Fälle, die noch nicht eingetreten sind und die sie vorhersagen will
c) Fakten, die einer direkten Beobachtung nicht zugänglich sind (z.B. Vorgänge im Inneren der Sonne)
Anforderungen an eine Hypothese:
(Näheres beim Kapitel „Theorie"!)
· in sich widerspruchsfrei
· mit gesicherten Erkenntnissen verträglich
· fruchtbar = möglichst viel erklärend
· kritisierbar
· möglichst einfach = ohne Zusatzannahmen auskommend
Kontrolle der Richtigkeit von Hypothesen:
Erfolgt durch Beobachtung bzw. Experiment - sind etwa Voraussagen, die aus der zu prüfenden Hypothese abgeleitet werden, falsch, ist die Hypothese modifizierungsbedürftig! Stellt sich die Voraussage als richtig heraus, so hat sich die Hypothese bewährt; je Falsifikation ihrem Rettungsversuch vorzuziehen ist)
Hypothesenentstehung:
a) aufgrund von Analogieschlüssen
z.B. wenn bestimmte Viren bei Affen Krankheiten auslösen, so nimmt man an, dass diese auch dem Menschen gefährlich werden können
b) aufgrund von Induktion
„Logikkenntnisse sind nützlich fär naturwissenschaftliche Studien" wird
verallgemeinert zu „Logikkenntnisse sind für jedes Studium nützlich"
c) aufgrund von Deduktion
Die Prinzipien der Thermodynamik wurden aus den Prinzipien der klassischen Mechanik deduziert.
d) aufgrund von Intuition
So träumte etwa KEKULÉ die Ring-Struktur des Benzolrings, die später durch röntgenfotografische Untersuchungen bestätigt wurde (streng genommen ist die Hypothese seither keine Hypothese mehr, sondern eine Tatsache!), Alfred Wallace schrieb „spontan" in einer einzigen Nacht ( übrigens VOR Charles Darwin!) die Evolutionslehre nieder.
Sonderform Arbeitshypothese:
Sie ist eine sehr vorläufige Hilfsannahme, von der erwartet wird, dass sie (etwa durch ein
Experiment) bald falsifiziert (oder aber auch verifiziert) werden wird
Sonderform Fiktion
Sie ist eine zweckmäßige Annahme, von der bekannt ist, dass sie nicht zutrifft/existiert,
unwahrscheinlich oder unmöglich ist. Gleichzeitig leistet ihre Annahme jedoch gute Dienste
(man tut so, "als ob").
Im Unterschied zur Arbeitshypothese erwartet man bei der Fiktion eine Verifikation /
Falsifikation nicht.
Fiktionen sind nicht wahr oder falsch, sondern zweckmäßig oder unzweckmäßig.
Beispiele: Bohrsches Atommodell, Welle-Teilchen-Dualismus
Sonderform ad hoc-Hypothese
Sie dienen dazu, im Stürzen begriffene Hypothesen/Theorien erforderlichenfalls zu stützen, zu ergänzen, vor drohender Falsifikation zu schützen. Die Gefahr ist, dass sie die Lebensdauer einer unbrauchbaren Hypothese/Theorie oft unnötig verlängern oder, in deren Dienst, zu einer Immunisierungsstrategie gegen Kritik und Widerlegung werden statt sie nur vor allzu überstürzter Kritik zu schützen.
Beispiele für problematische(-) bzw. sinnvolle(+) ad hoc-Hypothesen:
- Die Phlogiston-Theorie des 18Jh. behauptete u.a., dass bei der Verbrennung eines Metalls eine Substanz namens Phlogiston entweiche. Die experimentellen Arbeiten LAVOISIERS führten aber dazu, dass man die Theorie aufgab, weil seinen Forschungen zufolge das Endprodukt eines Verbrennungsprozesses ein größeres Gewicht besitze als das ursprüngliche Metall. Hartnäckige Anhänger der Phlogiston - Theorie versuchten in der Folge, ihre Theorie mit Lavoisier insofern in Einklang zu bringen, als sie als ad hoc-Hypothese vorschlugen, Phlogiston habe ein negatives Gewicht (!), sodass sein Entweichen das Gewicht des Rückstandes vergrößere.
+ Die Hypothese von Maxwell, dass jeder elektrische Strom einen geschlossenen Stromkreis darstelle, wurde (scheinbar) widerlegt durch den Kondensator. Um seine Hypothese dennoch aufrechterhalten zu können, stellte Maxwell die ad-hoc-Hypothese auf, dass der Stromkreis an den Kondensatorplatten nicht unterbrochen sei, sondern sich als Verschiebungsstrom durch das Dielektrikum bzw. das Vakuum fortsetze. Diese, anfangs heftig kritisierte ad hoc-Hypothese, wurde 50 Jahre später durch Hertz, der von einem ganz anderen Ansatzpunkt her kam, bestätigt.
GESETZE
können verstanden werden als
· präskriptiv - vorschreibend im Sinne einer Sollensvorschrift („Du sollst nicht töten!)



Etwas geschieht bzw. unterbleibt, bewirkt durch ein Gesetz.
· deskriptiv - beschreibend im Sinne von Naturgesetzen



Etwas geschieht gemäß diesem oder jenem Gesetz.
(Kleine historische Anmerkung: auch letztere wurden ursprünglich im Sinn einer - präskriptiven - Norm verstanden, nämlich als Vorschriften Gottes an die Natur!)
Definition:
Ein Gesetz beschreibt den Zusammenhang von Tatsachen.
Auch Naturgesetze sind, da nie völlig verifizierbar (Wer kann sämtliche Wasserproben untersuchen, ob sie bei 4 Grad Celsius ihre größte Dichte habe ?), „nur" Hypothesen, allerdings hochwahrscheinliche.
Wir erfassen mit Gesetzen bestimmte Regelmäßigkeitszüge einiger Teile der Wirklichkeit.
Varianten eines Gesetzes:
Hinter dem Ausdruck „Gesetz" verbirgt sich in Wahrheit eine Bandbreite von Phänomenen: von den „strengen" Gesetzen der Physik, Chemie oder Astronomie über statistische Gesetze der Biologie (z.B. Mendelsche Erbregeln) über rein empirische Regeln mit bloßer Wahrscheinlichkeit und großer Variationsbreite (dass etwa die sexuelle Reifung beim Heranwachsenden erfahrungsgemäß zwischen dem 12. und 15. Lebensjahr eintritt)
THEORIEN
sind umfassendere Modelle über (gesetzmäßige) Zusammenhänge eines Teils der Wirklichkeit; anders ausgedrückt: sie stellen ein sowohl aus Hypothesen als auch aus Gesetzen bestehende systematische Zusammenfassung wissenschaftlicher Erkenntnisse dar. Verglichen mit der Hypothese kommt ihnen ein höherer Wahrscheinlichkeitsgrad zu, sie sind besser bestätigt als diese.
Für (brauchbare) Hypothesen und Theorien gilt:
· (1) sie sind in sich widerspruchsfrei
· (2) sie sind mit hoch gesicherten Erkenntnissen (auch anderer Wissenschaften) verträglich
· (3) sie sind fruchtbar ( das heißt: liefern Neues, erklären viel)
· (4) sie sind kritisierbar, d.h. verwenden keine Immunisierungsstrategien
· (5) sie sind möglichst einfach und kommen ohne Zusatzannahmen aus
Ad 1) Widerspruchsfreiheit.

Eine gute Theorie darf keine inneren Widersprüche aufweisen, das heißt: weder darf es in ihr Sätze geben, die anderen Sätzen der Theorie widersprechen noch darf ein Satz in sich widersprüchlich sein.
Ad 2) Verträglichkeit:

Eine gute Theorie sollte (hochwahrscheinlichen / bewährten) anderen Theorien desselben Gegenstandsbereiches, aber auch anderer Gegenstandsbereiche und Fächer, nicht widersprechen.
Ad3) Fruchtbarkeit'

Fruchtbar ist eine Theorie mit weitem Anwendungsbereich, d.h. wenn man mit ihr viele, oft sehr verschiedene Phänomene erklären bzw. aus ihr mehr wahre (Basis-)Aussagen und auch Prognosen ableiten kann.

„NEWTONs Gravitationstheorie ist fruchtbar, weil sie das Gewicht der Gegenstände auf der Erde und die Bahn der Gestirne aus dem gleichen Prinzip erklärt — ein Zusammenhang, den vor ihm niemand auch nur geahnt hätte."
Ad 4) Kritisierbarkeit:

Eine gute Theorie muss, zumindest prinzipiell, einer Kritik unterzogen werden können, und zwar durch
a) neue Beobachtungen bzw. Experimente im selben Fach
b) durch die Erkenntnisse anderer Wissenschaften

Weil Theorien auch Gesetze enthalten, sind sie — streng genommen nie völlig verifizierbar, und nur selten wird eine Theorie über Bord geworfen, weil sie nicht allen experimentellen Tatsachen gerecht (und damit falsifiziert) wird. Die wirkliche Gefährdung kommt weniger von der Erfahrung in. der Wirklichkeit her, sondern durch eine ihr überlegene, konkurrierende Theorie (s. Theoriendynamik, Theorientod). Man sollte die Zählebigkeit einer Theorie und ihr Beharrungsvermögen nicht unterschätzen
Ad 5) Einfachheit:

Diese (eher ästhetische) Regel empfiehlt, von mehreren Hypothesen oder Theorien über denselben Gegenstandsbereich jene vorzuziehen, die die betreffenden Phänomene am einfachsten, am elegantesten erklärt . Allerdings erklärt in vielen Fällen die einfachere Theorie auch weniger, d.h., sie ist nicht so fruchtbar!

Beispiele: Das ptolemäische Weltbild (mit der Erde im Mittelpunkt) erklärt die Planetenbewegungen wesentlich umständlicher als wenn wir, wie Kopernikus, die Sonne in den Mittelpunkt setzen
Gegenbeispiel: Das Atommodell von Bohr ist einfacher als die quantenmechanischen Vorstellungen von Heisenberg oder Schrödinger, die Newtonsche Mechanik einfacher als die Einsteinsche Relativitätstheorie - erklärt aber jeweils auch weniger!
Oder
Der Lamarckismus erklärte die Evolution einfacher als der Darwinismus, konnte aber eine seiner Ausgangshypothesen, die Vererbung erworbener Eigenschaften, nicht im erforderlichen Ausmaß nachweisen.
Ähnlich, wie beim „magischen Vieleck" der Wirtschaftspolitik, sind nicht alle Punkte gleichzeitig erfüllbar! z.B. stehen „Fruchtbarkeit" und „Einfachheit" zueinander in einem Spannungsverhältnis (Eine Theorie, die viel erklären will, ist meistens nicht einfach!)
Theoriendynamik: Geburt und Tod von Theorien
Entstehung von Theorien:
Möglichkeit 1:
eine Hypothese kann sich, durch induktiv anwachsendes Beweismaterial bzw. gute Begründung zu einer Theorie verdichten.
Beispiel: als MORGAN eine Chromosomenkarte der Taufliege entwarf, handelte es sich um eine Hypothese; erst spätere Anaslysen bestätigten sie, dass man heute von einer gesicherten Chromosomentheorie sprechen kann.
Möglichkeit 2:
eine Theorie kann zustande kommen, indem verschiedene Hypothesen zu einer Aussage von
größerer Allgemeinheit zusammengefasst werden.
Beispiel: Alfred Wegeners Kontinentalverschiebungstheorie entstand derart, dass große Übereinstimmung zwischen geophysikalischen, paläoontologischen, klimatischen, tier- und pflanzengeographischen Hypothesen und Befunden festgestellt wurde.
Möglichkeit 3:
Manchmal werden Theorien rein deduktiv aus anerkannten Gesetzmäßigkeiten abgeleitet. Zu diesen gewissermaßen zur Theorie hinführenden Wegen muss aber der zündende Funke treten, der erst die einleuchtende, nachvollziehbare Erklärung der Beobachtungsaussagen ermöglicht Beispiel: Die Biologie vor Darwin hatte lebende und ausgestorbene Organismen beschrieben und systematisiert und auch eine zeitliche Aufeinanderfolge des Auftretens entdeckt. Dieses reichhaltige Material betrachtete nun Darwin mit den Augen des Züchters, der zahlreiche Experimente an Pflanzen und Haustieren gemacht hatte, um neue Rassen zu züchten. Der geniale Einfall Darwins bestand nun darin, dass er an die Stelle des menschlichen Züchters den „Kampf ums Dasein" als Mechanismus setzte, der eine Veränderung der Lebensformen auf der Erde bewirkte — diese Hypothese wurde in der Folge durch Befunde bestätigt und zu einer gut bewährten Theorie ausgebaut ( die allerdings auch nicht alle Phänomene in diesem Bereich der Wirklichkeit erklären kann !).
Theoriendynamik —Theorienschicksale
Grundsätzlich ist Wissenschaft - wie auch Philosophie - ein nie abgeschlossener Prozess, der - 
nach weit verbreiteter Auffassung - von Beobachtungsaussagen über Hypothesen und Gesetze
zu Theorien führt.
Sir Karl POPPER kritisierte (nicht zu Unrecht!) dieses Schema
-B(eobachtung) ( H(ypothese) ( G(esetz) ( T(heorie)
als zu schlicht:
„ Es führt kein Weg mit Notwendigkeit von irgendwelchen Tatsachen zu irgendwelchen Gesetzen. Was wir < Gesetze > nennen, sind Hypothesen, die eingebaut sind in Systeme von Theorien und niemals völlig isoliert geprüft werden können. Der Gang der Wissenschaft besteht im Probieren, Irrtum und Weiterprobieren. Keine bestimmte Theorie kann als absolut sicher betrachtet werden; jede, auch die am besten bewährte, kann u.U. wieder problematisch werden... Wir sehen so letzten Endes die Wissenschaft als ein grandioses Abenteuer des Geistes vor uns. Ein unermüdliches Erfinden von neuen Theorien und Ausprobieren von Theorien an der Erfahrung ...”
Der Gang der Wissenschaft und die Entwicklung von Theorien kann mit dem Evolutionsmechanismus von Mutation und Selektion verglichen werden — im Wechselspiel von Versuch und Irrtum wird eine Theorie laufend abgeändert, sei es, um neu entdeckte Zusammenhänge zu erklären, sei es, um altbekannte Tatsachen besser erklären zu können. Ähnlich der Evolution, wird dabei ein eingeschlagener Weg so lange beibehalten, bis er in eine Sackgasse führt. Das kann z.B. dann der Fall sein, wenn Fakten bekannt werden, die sich einer Erklärung durch die althergebrachte Theorie widersetzen. Gerne wird — unter Austausch von peripheren Hypothesen („Variante einer Theorie") Heranziehung von ad hoc — Hypothesen etc., noch eine Zeit lang „weitergefuhrwerkt" , bis der Moment kommt, wo die Theorie zu kompliziert, zu schwerfällig wird: sie gilt dann aufgrund falsifizierender Erfahrungen als überholt bzw. unbrauchbar.
Nach Wolfgang STEGMÜLLER und Thomas S. KUHN sei es jedoch angemessener davon auszugehen, dass eine Theorie niemals falsifiziert , sondern vielmehr durch eine adäquatere, fruchtbarere, elegantere, mehr Erklärungen bzw. bessere Prognosen ermöglichende Ersatztheorie verdrängt wird, ähnlich, wie in der Evolution ( deren Erkenntnisse man allerdings nicht unkritisch auf den Menschen übertragen sollte — Gefahr des Sozialdarwinismus !) existierende Arten durch besser angepasste ersetzt werden ( „ survival of the fittest!")
Beispiel: Die klassische Mechanik war dort erfolgreich, wo es darum ging, die Bewegung von Körpern mittlerer Größe bzw. mittlerer Geschwindigkeit zu beschreiben/erldären/vorauszusagen. Bezüglich kleiner, elektrisch geladener Teilchen mit hohen Geschwindigkeiten geriet die Theorie in Schwierigkeiten und wurde von der Relativitätstheorie, die in diesem Bereich erfolgreicher war, verdrängt.
Wie Thomas Kuhn in seinem bahnbrechenden Buch „ Die Struktur wissenschaftlicher Revolutionen" aufzeigte, kommt wissenschaftlicher Fortschritt weniger durch Akkumulation von Wissen oder durch den Ausbau vorhandener Theorien zustande als dadurch, dass sich jemand in Opposition zur herrschenden Meinung begibt, gewissermaßen zum wissenschaftlichen Revolutionär wird , die Grundfesten einer Theorie (ev. sogar einer ganzen Wissenschaft) erschüttert und einen "Paradigmenwechsel" einleitet.
Neben wissenschaftlicher Seriosität und Beherrschung der fachspezifischen Methoden kennzeichnet herausragende Wissenschafter ein hohes Maß an Kritikfähigkeit zum einen, Kreativität, Phantasie, Spieltrieb und Mut zum Unkonventionellen, Begeisterungsfähigkeit und Ausdauer zum anderen.
Weltbild und Weltanschauung
„Weltanschauung" bedeutet
· subjektiv das Insgesamt aller persönlichen Einstellungen und Stellungnahmen zur Welt (z.B. das Weltbild Adolf Hitlers)
· objektiv ein in ein System gebrachte Gesamtauffassung von Natur und Gesellschaft (im Fall von Religionen und areligiösen Ideologien unter Einschluss von Verhaltensregeln für den Menschen)
Wissenschaftliche Weltanschauung (z.B. "Die Moderne") entsteht in diesem Sinn mosaikartig aus den Weltbildern = der Gesamtheit des Wissens der einzelnen Wissenschaften (Weltbild der Physik, Biologie, Chemie, Soziologie, Ψ usw.)
In den letzten Jahrzehnten ist man bescheidener geworden: man schreckt etwa in der Geschichtswissenschaft vor der Abfassung von umfassenden „Weltgeschichten" genauso zurück wie in den Naturwissenschaften vor umfassenden wissenschaftlichen Weltanschauungen, aber auch vor „Endzielen" wie der (auch von EINSTEIN verfolgten) Suche nach der Super-Weltformel („Theory of everything"), aus der man (möglichst) alle Theorien und Gesetze ableiten kann.
Was bedeutet „wissenschaftlicher Fortschritt”?
Ähnlich mannigfaltig wie etwa in der Politik sind die Bedeutungen, die dieser Term im Rahmen von Wissenschaft annehmen kann — gemeint sein kann damit unter anderem:
· quantitativ: die Gewinnung neuer empirischer Fakten (z.B. werden in einer Klosterbibliothek Urkunden. über Karl den Kahlen, über den wir wenig wissen, gefunden)
· qualitativ: die Vertiefung von (bereits vorhandenem) Wissen, also klareres Wissen
· Der Übergang von rein qualitativer zu quantitativer Beschreibung (Statt „ Arbeitslosigkeit fördert Radikalismus" [qualitative Beschreibung] etwa „ Bei 20 % Arbeitslosigkeit kippt ein politisches System" [quantitative Beschreibung])
· Aufstellung neuer Verallgemeinerungen (Hypothesen, Gesetze) jenseits der reinen Beschreibungsebene
· Einbettung bisher isolierter Gesetze in eine umfassendere Theorie
· Die Bestätigung von Hypothesen und Theorien aber, Sir Karl R. POPPERs Falsifikationskriterium zufolge, genauso die Falsifikation und in der Folge die Ersetzung der Hypothese/Theorie durch eine neue
· Die Erkenntnis, dass gewisse Dinge prinzipiell unmöglich sind und in der Folge das Verlassen wissenschaftlicher Sackgassen, z.B. die Beendigung der Jagd nach der synthetischen Erzeugung von Gold (Alchemie); aus dem. 2. thermodynamischen Satz ist die völlige Unmöglichkeit der Konstruktion eines Perpetuum mobile abzuleiten; aus der Heisenbergschen Unschärferelation die Unmöglichkeit, gleichzeitig Ort UND Geschwindigkeit eines Elektrons zu bestimmen usw. Mit diesen Erkenntnissen wird Energie für Fruchtbareres, für das Einschlagen neuer Wege frei !

Unbestimmtheit, Ungewissheit, Unsicherheit, Relativität, blinder Fleck — also die Begrenzungen menschlicher Erkenntnismöglichkeit — wurden übrigens (im Unterschied zum aufklärerischen Fortschrittsoptimismus nach dem Motto: „Was wir heute nicht wissen, wissen wir morgen!") in letzter Zeit zu zentralen Begriffen von Wissenschaft und Wissenschaftstheorie! Diese „neue Bescheidenheit" erinnert in manchem an die, damals allerdings religiös bestimmte, Zurückhaltung im Mittelalter „Ignoramus et ignorabimus!" = Wir wissen nicht(s) und werden nicht(s) wissen !
· Wissenschaftliche Revolutionen / Paradigmenwechsel (vom geozentrischen zum heliozentrischen Weltbild , von der Klassischen Mechanik zur Relativitätstheorie)
Tendenzen und Trends im Wissenschaftsbetrieb
Der gegenwärtige Wissenschaftsbetrieb erweist sich als sehr heterogen und widersprüchlich und, wie fast überall, sind Prognosen schwierig:
· Einerseits schreitet die Spezialisierung voran, andererseits gibt es ein verstärktes interdisziplinäres Forschen und die Wiederzusammenführung getrennter Bereiche ( „BWL" und „VWL" zu „Wirtschaftswissenschaften")
· Neben die „große Forscherpersönlichkeit" treten verstärkt Forscherteams, Think tanks etc; die Vernetzung national wie international nimmt zu.
· Die Politik greift verstärkt auf Wissenschaft zurück und wird insofern „verwissenschaftlicht"; andererseits wird die Forschung „verpolitisiert", indem Parteien, Regierungen, IO, die EU forschungs- und wissenschaftspolitische Ziele und Vorgaben formulieren und damit steuernd wirken ( Gefahr der Bevorzugung der „angewandten Wissenschaften", die sichtbare und rasche erfolge versprechen !)
· Wissenschaft wird transparenter, demokratischer; letzteres bedeutet auch einen verstärkten Legitimationszwang (warum bekommt jemand aus knapper werdenden Budgetmitteln für ein Forschungsprojekt Unterstützung?)
· Durch den Kampf gegen den Terrorismus wird die Gefahr der Einflussnahme auf Wissenschaft größer ( z.B. Empfehlung, „gefährliche" Inhalte nicht zu publizieren !)
· Neben die eigentliche wissenschaftliche Tätigkeit treten Aufbereitung ,Vermittlung , Popularisierung, als fast gleich wichtige Aufgaben von Wissenschaft; die Bedeutung von Wissenschaftsmagazinen, Wissenschaftssendungen in Hörfunk und Fernsehen nimmt zu, im Internet werden Newsgroups eingerichtet, Science Weeks und die Öffnung der Universitäten sollen Berührungsängste abbauen und Interesse wecken helfen.
· Die „Diktatur der Fakten" wird abgelöst von immer stärker theoretisch orientierten Ansätzen, was aber gleichzeitig die Gefahr des Fachjargons (Nur für Insider!) und des Elfenbeinturms verstärkt und die Vermittlung erschwert.
· Die „Moralisierung" der Wissenschaften wird sich fortsetzen:

# Forschungsethik: was darf /soll ein Wissenschafter (nicht) tun, wo liegen seine Grenzen ?

# Technologiefolgenabschätzung: welche Auswirkungen könnte meine Erfindung kurz-/ mittel-/langfristig ökologisch/sozial/finanziell etc. haben?
· Das allgemeine Problem des „overnewsed, but underinformed" wird sich verstärken -im Wissenschafterteam wird der „Informationsbroker", der zielsicher brauchbare, am letzten Stand befindliche Informationen besorgt, eine besondere Rolle spielen.
· Der Prozess der „Verwissenschaftlichung aller Lebensbereiche" wird voranschreiten, neue interdisziplinäre Fächer werden sich etablieren (z.B. NeuroScience), neue Fächer (z.B. Demographie und Migrationsforschung, Regionalwissenschaft etc.), schon existierende Bereiche/Berufe/Tätigkeiten werden in den Wissenschaftsbetrieb integriert ( Ernährungswissenschaft, Pflegewissenschaft etc.)
· Neben der Wissenschaftsgläubigkeit wird auch die Wissenschaftsskepsis zunehmen (nicht zuletzt aufgrund weit überzogener Erwartungen/Hoffnungen!)
· Die „Wissensexplosion" wird breite Allgemeinbildung, Training von Schlüsselqualifikationen, Kreativitätsförderung, das Anfachen von Neugier v.a. im schulischen Bereich notwendig machen, lebenslanges Lernen wird Überlebensnotwendigkeit!
Zum Schluss
ein Text des großen österreichischen Philosophen Sir Karl R. POPPER aus der „Logik der
Forschung" (1934):
So wie jeder seine Philosophie hat, so hat auch jeder seine — gewöhnlich unbewusste —Erkenntnistheorie;
Und viel spricht dafür, dass unsere Erkenntnistheorien unsere Philosophien entscheidend beeinflussen. Ihre Grundlage ist: können wir überhaupt etwas wisse? Oder in KANTS Formulierung: was kann ich wissen?
Ich habe versucht, diese Frage zu beantworten. Die Antwort ist nicht pessimistisch, relativistisch oder skeptisch: sie zeigt, dass wir von unseren Fehlern lernen können. Eine Annäherung an Wahrheit ist möglich. Das war meine Antwort auf den erkenntnistheoretischen Pessimismus. Aber ich gab auch eine Antwort auf den erkenntnistheoretischen Optimismus: sicheres Wissen ist uns versagt.
Unser Wissen ist ein kritisches Raten; ein Netz von Hypothesen; ein Gewebe von Vermutungen. 
Diese Einsicht mahnt zu intellektueller Bescheidenheit: Das wurde mir besonders klar, als ich fand, dass die erkenntnistheoretische Einsicht, die ich 1934 formuliert hatte, schon vor 2500 Jahren von XENOPHANES vorweggenommen worden war:
„...Nicht von Beginn an enthüllten die Götter den Sterblichen alles; 
Aber im Laufe der Zeit finden wir suchend das Bess're.

Sichere Wahrheit erkannte kein Mensch und wird keiner erkennen

Über die Götter und alle die Dinge, von denen ich spreche.

Sollte einer auch einst die vollkommenste Wahrheit verkünden,
Wüsste er selbst es doch nicht: es ist alles durchwebt von Vermutung..."
Wissenschaftssystematik
Eine brauchbare Klassifikation = Einteilung eines Gegenstandes (z.B. eben der Wissenschaften) ist nicht bloß eine Frage der Zweckmäßigkeit, sondern auch eine intellektuelle Leistung (Vorbild: das System der Botanik von Linné!) und letztlich interessant weilen der in ihr enthaltenen Wertungen und Interessen (Warum teilt z.B. jemand die Menschen nach Religion, Hautfarbe, Klasse etc. ein?).
Nach Immanuel KANT geht es in allen Systematiken um ein „ nach Prinzipien geordnetes Ganzes der Erkenntnis" — sie erschöpfen sich daher nicht in Zweckmäßigkeit, sondern wollen den Grundgedanken, die für die Erfassung eines Bereichs maßgeblich sind, Ausdruck verleihen. Das 18./19. Jhd. war in fast allen Wissenschaften die große Zeit der Systembildung, heute wertet man tendenziell (und zu Unrecht) Systematiken eher ab — sie sind allerdings wichtige Voraussetzung für spätere Theorienbildung etc.!
Wissenschaften lassen sich „einteilen":
1) nach historischen Prinzipien ( siehe „Geschichte der Universität")
2) nach dem Praxisbezug in
2.1
Grundlagenwissenschaften, „reine" Wissenschaft


z.B. Logik, Linguistik etc.
2.2
Angewandte Wissenschaften z.B. Dolmetsch (heute: Translations-W.),


Informatik, Welthandel, Technik, etc
Sie wurden früher oft abgewertet und mussten sich ihren universitären Status mühsam erkämpfen (Tierärzte, Welthändler-oder Techniker besuchten noch vor 25 Jahren „nur" eine Hochschule und keine Universität !)
3) nach der Eigenart des Gegenstandes bzw. der verwendeten Methoden in
