
Naturgegeben oder frei erfunden?
Wieviel Freiheit gibt es in der Physik?*

Hartmann RÖMER (Freiburg i. Br.)

Physikalische Gesetze gelten allgemein als das schlechthin Objektive. Sie sind, wie schon 
der Name „Gesetze“ andeutet, die Regeln, die das Verhalten der Natur mit eiserner Konse­
quenz und ohne die Möglichkeit irgendeiner Ausnahme bestimmen. Die Natur folgt ihren Ge­
setzen, unbekümmert um die Hoffnungen und Wünsche der Menschen. Gerade durch die Aus­
nahmslosigkeit, mit der sie ihren eigenen Gesetzen gehorcht, wird sie allerdings auch für den 
Menschen verläßlich, berechenbar und, wie die Entwicklung der Technik überreichlich belegt, 
in hohem Maße beherrschbar. Dem objektiven Charakter der Naturgesetze haftet für viele ein 
Zug von Menschenfeme, ja Unmenschlichkeit an, der allenfalls noch von den Gesetzen der 
Mathematik übertroffen wird, die deutliche Verwandtschaft mit den physikalischen Gesetzen 
zeigen. Viele frösteln vor dem kühlen Schauer der Naturwissenschaft und wünschen sich int 
Innern ein „sanfteres Gesetz“, ohne Hoffnung auf Erfüllung ihres Wunsches.

In diesem Vortrag soll die Frage untersucht werden, inwieweit die Naturgesetze naturge­
geben oder von Menschen gemacht sind. Wie, so fragt es sich, kann überhaupt der Gedanke 
aufkommen, die ehernen Naturgesetze seien in irgendeiner Weise Menschenwerk? Ist ntif 
der verständliche Wunsch sein Vater, es möge in der Natur nicht gar so streng und meni 
schenfern zugehen?

Festzustellen ist vorweg, daß die Naturgesetze auch und gerade in ihrer Strenge lümia- 
mentalen menschlichen Bedürfnissen nach Orientiemng, Ordnung, Sicherheit, Verständnis! 
Sinngebung und Schönheit genügen und nicht nur eine furchteinflößende sondern gan| 
wesentlich und von Anfang an auch eine angstabbauende Funktion haben.

Außerdem werden Naturgesetze nicht so einfach in der Natur vorgefunden wie ein Gold1; 
klumpen von einem Goldsucher. Ihre Auffindung ist eine schöpferische geistige Leistung 
auf höchstem Niveau, und deutlich sichtbar tragen Naturgesetze oft den persönlichen Stem­
pel ihres Entdeckers. Das gilt in beispielhaftem Maße etwa für die allgemeine Relativitäts­
theorie, die es ohne die Persönlichkeit Einsteins so sicher nicht und vielleicht überhaupt: 
nicht gäbe.

Das wesentliche Argument für eine menschengemachte Komponente der Naturgesetze ist 
allerdings philosophisch-erkenntnistheoretischer Art. Es handelt sich letzlich um das alte 
Nominalismusproblem: Bezeichnen die Allgemeinbegriffe, mit deren Hilfe die Welt geordnet 
und verstanden wird, Realia oder sind sie nur Namen, Nomina? Da im Laufe der Geistesge­
schichte der nominalistische Standpunkt aus guten Gründen immer mehr die Oberhand ge­
wonnen hat, wird auch der eindeutig objektive Charakter der Naturgesetze fragwürdig.

Übrigens gibt uns, wenn wir genau hinhören, auch die Sprache einen Hinweis: „Gesetz“ 
ist nicht nur ein Vorgegebenes, Objektives, sondern eben auch ein „Gesetztes“, Gemachtes, 
Erdachtes und Eingesetztes.

Wir wollen die Frage nach dem Status der Naturgesetze für unsere Zwecke in drei Teilfra­
gen untergliedern:

F ra g e  1 ist die Frage, von der wir ausgegangen sind.
Liegen die Naturgesetze in der Natur selbst oder sind sie ihr von Menschen aufgeprägt? Ist 

die Natur in sich schon strukturiert und gesetzmäßig geordnet, so daß der Naturwissen­

* Vortrag an der Katholischen Akademie Freiburg, 22. 06. 1997.
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schattier ihre G esetze entdeckt, ihre G eheim nisse entschleiert? Oder is t die N a tu r p rim är 
form- u n d  gestaltlos, so daß ih re  G esetze v o n  M enschen  e rfu n d en e  O rdnungsschem ata  sind, 
¿ie er ih r au fp räg t oder ü b ers tü lp t?  W erden  die N atu rgese tze  also n ic h t en td eck t so n d ern
aufgestellt?

Frage 2 is t m it der e rs ten  Frage eng  v e rb u n d en  oh n e  m it ih r  id en tisch  zu  sein : Is t die Ord­
nung der N atur, w ie sie sich  in  den  N atu rg ese tzen  zeigt, e in d eu tig  od er g ib t es m ehrere  v e r­
schiedene O rd n u n g ssch em ata  v o n  v e rg le ich b are r L eistung? Daß dies n ich t m it der F rage 
nach der O bjektiv ität der N aturgesetze  zusam m enfä llt, s ieh t m an  d a ran , daß E indeu tigkeit 
¿er N aturgesetze  e inerseits du rch  eine e in d eu tig -o b jek tiv e  S tru k tu rie rth e it d e r N atu r b e ­
wirkt se in  kön n te , anderse its  ab er au ch  d u rch  aprio rische S tru k tu ren , d ie dem  m en sch lich en  
E rkenntn isapparat en ts tam m en . A u ch  M eh rdeu tigke it der N atu rgese tze  k a n n  die E xistenz 
m ehrerer k o n k u rrie ren d er g le icherm aßen  o b jek tiv  realer O rdnungen  d e r N atu r zu r U rsache 
haben oder au ch  die G esta ltungsfre ihe it des die W irk lichkeit s tru k tu rie re n d en  M enschen  
zum A usdruck  b ringen .

Frage 3 is t die F rage n a c h  dem  Reduktionismus, d ie w ied eru m  w eder m it F rage  1 n o ch  m it 
Frage 2 g le ichzusetzen  ist. R eduktion ism us is t die A n n ah m e einer e in h eitlich en , m ög lichst 
aus w en ig en  a llg em ein g ü ltig en  P rinz ip ien  u n d  G esetzen  k o n stitu ie rten  B eschreibung  der 
W irklichkeit. Die G egenposition  is t die A n n ah m e e in e r V ielfachheit v o n  B eschre ibungen  fü r 
verschiedene T eilbereiche oder au ch  A spekte  der W irklichkeit, die jew e ils  e ig en en  G esetzen 
gehorchen. Die m eisten  N atu rw issen sch aftle r g lau b en  w en ig sten s a n  e inen  ontologischen 
Reduktionismus: Es g ib t e in  e inheitliches (i.a. als m aterie ll gedachtes) S u b stra t der R ealität, 
also n ich ts  w ie e in en  zusä tz lich en  L ebens- oder G eiststoff. M ateriell, n ich t s truk tu rell, is t die 
W irklichkeit du rch  dieses S u b stra t v o lls tän d ig  erfaß t. W eite rgehend  is t die A n n ah m e  des 
epistemologischen Reduktionismus: Die G esetzm äßigkeiten  des S ubstra tes leg en  säm tliche 
Gesetze fü r alle B ereiche der W irk lichkeit fest. Es h e rrsch t also n ich t n u r  m aterie lle  so n d ern  
auch n o m olog ische  E inheitlichkeit der P rinz ip ien . N och w e ite r geh t e in  deterministischer 
Reduktionismus: Jede  E rsch ein u n g  lä ß t sich  n a c h  K enntn is eines A n fan g szu stan d es d u rch  
A nw endung der G esetze des S ubstra tes V orhersagen  u n d  berechnen .

Unter den  u n en d lich  v ie len  P o sitio n en , die m an  zu  d iesen  drei F ragen  e in n eh m en  k an n , 
wollen w ir zw ei ex trem e S tan d p u n k te  b esch re ib en  u n d  b en en n en , die u n s  fü r d ie d a ra u f  fo l­
genden E rw ägungen  als E nd p u n k te  e iner B ew ertungsskala  d ien en  k önnen .

Die erste E x trem p o sitio n  k ö n n te  m an  die Position des Mechanisten n en n en . Die N a tu rg e­
setze s ind  ob jek tive G esetze der N a tu r u n d  d u rch  sie e in d eu tig  b estim m t. Es g ilt e in  o n to lo ­
gischer u n d  ep is tem o lo g isch -d e term in isü sch er R eduktion ism us: Die G esetze der M aterie, 
außerhalb derer es n ich ts  rea l Seiendes gibt, legen  n ich t n u r  d ie G esetze so n d e rn  auch  den  
Ablauf a ller E rsch e in u n g en  e insch ließ lich  derer des Lebens u n d  des G eistes fest. A uch  w e n n  
diese P ositio n  aus der S icht der h eu tig en  P h y sik  als v e ra lte t erschein t, schw eb t sie doch v ie ­
len als das e igen tliche  W eltb ild  der P h y sik  u n d  d e r N atu rw issen sch aft vo r. Z w ar h a n d e lt es 
sich eher u m  ein  Z errb ild  d e r Physik, ab er das so g en an n te  m ech an istisch e  W eltb ild  ist auch  
heute n o ch  A u sg an g sp u n k t v ie le r Ü berlegungen  zu  W esen u n d  F u n k tio n  der N a tu rw issen ­
schaften u n d  zu  ih re r U n tersch eid u n g  v o n  den  G eistesw issenschaften . B eisp ie lhaft k la r  f in ­
den w ir den  m ech an istisch en  S tan d p u n k t etw a bei Laplace u n d  de la  M ettrie  v ertre ten .

Die zweite Extremposition könnte man als die Position des Künstlers bezeichnen. In deut­
licher Absetzung von dem als starr, lebens- und geistfeindlich verschrienen mechanisti­
schen Weltbild und in Anlehnung an Vorbilder der ideographischen Geisteswissenschaften 
und der Kunst werden die Naturgesetze als freie ordnungs- und sinnstiftende Schöpfungen
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des m en sch lich en  G eistes an gesehen . Es h e rrsch t h ie rb e i keinerle i E indeu tigkeit, u n d  die 
O rd n u n g sv o rs te llu n g en  w a n d e ln  sich  m it der Zeit, der P e rso n  ih res Schöpfers, dem  b etrach ­
te ten  G eg en stan d  u n d  der B etrach tu n g sp ersp ek tiv e . P u n k tu e ll au fleu ch ten d e  E inzeleinsich­
te n  s teh en  n eb en  g ro ß en  W elten tw ü rfen , v o n  e inem  irgendw ie  g ea rte ten  R eduktionism us 
k a n n  ke ine  Rede sein. Die V ielfa lt der O rd n u n g sv o rs te llu n g en  is t A b b ild  d e r U nerschöpf- 
lich k eit d e r N a tu r u n d  der m en sch lich en  P han tas ie . P au l F ey erab en d  k o m m t m it se in e r Phi­
lo soph ie  der W issenschaftsgesch ich te  d iesem  S tan d p u n k t des K ünstlers re c h t nahe .

A ls B eispiel fü r  die leb en s- u n d  s in n stiften d e  T ätigkeit der m en sch lich en  P h a n ta s ie  w er­
d en  g e rn  die S ternb ilder g en an n t. Es is t d e r M ensch, d e r in  die V erte ilu n g  der regellos am 
H im m el v e rs treu ten  F ix s tern e  G esta lten  u n d  B ilder h in e in sch au t, h ie r  e in e n  S korpion, dort 
e in en  Schw an, e in en  B ären , e in en  R iesen, ein  K am el o d er eine R atte  erb lickt. V erschiedene 
V ölker h a b e n  am -H im m el g an z  u n te rsch ied lich e  F igu ren  e rk an n t, ab er alle diese verschie­
denen  D eu tu n g en  le is ten  dasselbe: Sie m ach en  die R egellosigkeit faß b a r u n d  b eg re ifb a r und 
e rfü llen  sie m it e inem  d er j e  v e rsch ied en en  V orste llu n g sw elt g em äß en  S inn, u n d  erweisen 
ih re  G esta ltu n g sk ra ft in  den  G edanken  u n d  M y th en  d e r V ölker. Es h a n d e lt sich  d ab e i nicht 
u m  b loße  H im g eb u rten , so n d ern  d u rch  ih re  Wirksamkeit g ew in n en  diese O rdnungsbilder 
au ch  vo lle  Wirklichkeit, u n d  dies um so  m ehr, so w ird  o ft gesagt, als M en sch en  grundsätz­
lich  n ich ts  anderes als N am en  u n d  B ilder u n d  d e ren  V erk n ü p fu n g en  h ab en , u m  sich  die 
M an n ig fa ltig k e it d e r W elt an zu e ig n en  u n d  an zu v erw an d eln .

In  g an z  w u n d e rb a re r  u n d  k lu g  g em äß ig te r W eise k o m m t die P o sitio n  des K ünstlers it£ 
e in em  v o n  R ilkes S o n e tten  an  O rpheus zu m  A usdruck , das ich  an  d ieser S telle zitieren: 
m öchte.

S ieh den  H im m el. H eiß t k e in  S ternb ild  „R eiter“?
D enn  dies is t u n s  se ltsam  e in gepräg t: 
d ieser Stolz aus Erde u n d  ein  Zweiter, 
der ih n  tre ib t u n d  h ä lt  u n d  d en  er träg t.

Ist n ic h t so, g e jag t u n d  d an n  g ebänd ig t, 
diese sehn ige  N a tu r des Seins?
W eg u n d  W en d u n g . D och  e in  D ruck  v e rs tän d ig t.
N eue W eite. U nd  die zw ei s in d  eins.

A b er s ind  sie’s? Oder m e in en  be ide  
n ic h t den  W eg, den  sie zu sam m en  tu n ?
N am enlos sch o n  tre n n t sie T isch u n d  W eide.

A u ch  die ste rn isch e  V erb in d u n g  trü g t.
D och u n s  freue eine W eile n u n  
der F igu r zu  g lauben . D as gen ü g t.

R .M . Rilke (Sonette  a n  O rpheus, 1, XI)

Ich  w ill h ie r ke ine  v o lls tän d ig e  A u sd eu tu n g  dieses w u n d ersch ö n en , tie fg rü n d ig en  und 
m ir seh r lieben  G edichtes v e rsu ch en , m ö ch te  ab er d o ch  e in ige  G edanken  an sp rech en , die für 
u n se re  Ü berlegungen  B ed eu tu n g  h a b e n  k ö n n en :

Es b e g in n t m it e in er E rw äh n u n g  der S ternb ilder, die e inerseits  S ch ö p fu n g en  d e r sinn- 
sch affen d en  m en sch lich en  P h an tas ie , anderse its , g erad e  b e i Rilke, au ch  üb erze itlich e , ew igí 
F o rm en  sind . E ines d ieser S tern b ild er k ö n n te  „R eiter“ he ißen , u n d  d e r R eite r u n d  sein  Pferd 
s ind  e in  G leichnis fü r das V erh ä ltn is  des M en sch en  zu r N atur. D urch  B egriffe  u n d  Bilder
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zähmt der M ensch die N atur, zäu m t sie gew isserm aßen  auf, u n d  m ach t sie sich  sch e in b a r so 
gehorsam  u n d  gefügig , daß sie je d e m  S chenkeld ruck  folgt, so g a r w illig  zu  fo lg en  schein t. 
Diese Ü bere instim m ung  ab er is t g e fäh rd e t u n d  fragwürdige Die N atu r des Seins is t n ich t fü g ­
sam u n d  stum pf, so n d ern  sehnig , k raftvo ll, au tonom . Es b es teh t e inerseits die M öglichkeit, 
daß die N atu r sich  w ehrt, u n d  dies is t in  d e r Tat d e r E indruck, der sich  geg en w ärtig  an g e ­
sichts v o n  U m w eltze rstö rung  u n d  Z urü ck sch lag en  der N a tu r au fd rän g t. A nderseits  k ö n n te  
der G laube a n  e ine  E inheit des M enschen  m it der v o n  ihm  b esch rieb en en  N a tu r trü g erisch  
sein. Beide m ein en  n ic h t den  W eg, den  sie zu sam m en  tu n : d ie Z ähm ung , die B eschreibung  
durch Bilder, k a n n  vö llig  in  die Irre  gehen . R eiter u n d  Pferd, M ensch  u n d  N atu r: N am enlos 
trennen sie T isch u n d  W eide, also bereits Ort u n d  A rt ih rer a lltäg lich en  N ahrung . E infachste 
und w ich tigste  B ereiche der L ebensw irklichkeit des M enschen  u n d  d e r R ealitä t der N a tu r 
bleiben u n b e n a n n t u n d  u n b erü h rt. Indem  aber diese D eu tu n g  des V erhältn isses v o n  M ensch  
und N atu r u n te r  den  V ergleich  des S ternb ildes geste llt w ird , g e rä t sie se lbst in s Schillernde. 
Dem K ünstler b le ib t die F reude am  W echsel der Form en  u n d  a n  der A h n u n g , d ie sie in  ihm  
wachrufen.

Zw ischen den  b e id en  E xtrem en, der P o sitio n  des K ünstlers u n d  d e r P o sitio n  des M echa­
nisten, w o llen  w ir v ersu ch en , e ine  angem essene M itte  zu  finden . So groß  m eine persön liche 
Sym pathie fü r d ie E inste llung  Rilkes ist, u n d  so w ich tig  m ir die schöpferische F reiheit des 
M enschen ist, b in  ich  m ir doch  au ch  b ew uß t, w elcher G ew inn in  der S icherheit eines festen  
Fundam entes der N atu rw issen sch aften  liegt.

Eine G en era lvo rausse tzung  fü r alle u n sere  Ü berlegungen  zum  S ta tus der N atu rgesetze  sei 
ausdrücklich g en an n t. Jedes s innvo lle  R eden ü b e r N atu rgesetze  e rfo rd ert die E innahm e 
einer rea lis tisch en  P osition :

Es g ib t eine reale  A ußenw elt, u n d  u n se re  S innese ind rücke  g eben  n ic h t n u r  v o n  u n se re r 
Befindlichkeit, so n d ern  au ch  v o m  Z u stan d  der A u ßenw elt K unde. A nders w ä ren  die S tab i­
lität, In te rsu b jek tiv itä t u n d  V erläß lichkeit dessen, w as w ir als A u ß en w elt erleben , k au m  zu  
verstehen, alles E igenschaften , die T raum geb ilden  abgeben . Gegenstände le isten , w ie u ns 
wieder e inm al d ie Sprache beleh rt, Widerstand g egen  u n se ren  W illen  u n d  u n se re  W illkür, 
sie sind n ich t v ö llig  in  ih rem  V erh a lten  v e rfü g b a r u n d  g erade deshalb  b e rech en b a r u n d  z u ­
verlässig. S chon  das W o rt Wahrnehmung s ig n a lis ie rt e in  fü r wahr Annehmen dessen, w as 
uns unsere  S inne m elden  u n d  d eu te t die u n au sg esp ro ch en e  A n n ah m e  e in er rea lis tisch en  P o ­
sition an. W en n  u n sere  W a h rn eh m u n g en  n u r  T räum e w ären , w aru m  d an n  trä u m e n  w ir die 
Dinge als au ß erh a lb  u n se re r selbst? S ogar e in  k o n tro llie rte r U m g an g  m it so lch en  T räum en 
würde a u f  e ine  realistische H a ltu n g  h in au slau fen .

Diese rea listische  G run d p o sitio n  b ed eu te t in  k e in e r W eise eine V o ren tsch e id u n g  fü r die 
B eantw ortung d e r d rei ob en  g este llten  F ragen . E in n a iv e r R ealism us, der u n te rste llt, die 
Welt sei in  a llen  Z ügen  gerade so w ie w ir sie w ah m eh m en , k a n n  n ich t m eh r e rn s th a ft v e r ­
treten w erden . W ir m ü ssen  u n s  d a rü b er k la r  sein, daß  alle u n sere  W ah rn eh m u n g en  g an z  
wesentlich th eo rieb eh afte t sind:

W ahrnehm ungen  tre ten  im m er n u r  in  g ep räg te r F orm  auf, s tru k tu r ie rt d u rch  den beg riff­
lichen A p p a ra t u n d  das V orverständn is , die alle in  das K oord in a ten sy stem  zu r R eg istrierung  
und E in o rd n u n g  u n se re r  S inneseind rücke bereitste llen . So n a iv  es w äre , u n sere  m an n ig fach  
überform ten W a h rn eh m u n g en  als getreues A bbild  d e r A u ß en w elt an zu n eh m en , so v e rfeh lt 
wäre es anderseits, ih n en  je d e n  o b jek tiven  R ea litä tsg eh a lt abzusp rechen . E ine M indestvo r- 
aussetzung fü r je d e n  s in n v o llen  U m gang  m it dem  M ateria l u n se re r S innese ind rücke  is t die 
Einnahme e in er P o sitio n  des h y p o th e tisch en  R ealism us, d ie zu läß t u n d  sogar erw arte t, daß  
sich u n se re  O rdn u n g sv o rs te llu n g en  u n te r  dem  D ruck der E rfah ru n g  v e rän d ern . D er Erfolg 
der H ypothese e in e r ob jek tiv  ex is tie ren d en  A u ß en w elt is t so ü berw ältigend , daß  an  ih rer 
Richtigkeit ke in  Zw eifel b esteh en  kann .
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Die P hysik  ste llt n u n  e in  besonders w eitg esp an n tes , in  sich  stim m iges u n d  bew ährtes Ge, 
d an k en g eb äu d e  dar, das m in d esten s e in en  seh r g ro ß en  B ereich  der W irk lichkeit m it Erfolg 
o rd n e t u n d  b eh e rrsch b a r m ach t. D ieser B ereich is t so groß, daß  es so g a r sin n v o ll u n d  üblich 
ist, v o n  e inem  W eltb ild  d e r P hysik  zu  sprechen, dessen  H au p tzü g e  m an  w ie fo lg t bezeichnen 
k an n :

1. O nto log ischer R eduktion ism us: Ein m aterie lles S u b stra t fü r die gesam te  W irklichkeit 
w ird  angenom m en .

2. H ierarch ischer S tu fen b au  der R ealitä t: A u f d e r m aterie llen  d u rch  die fundam entalen  
ph y sik a lisch en  G esetze b esch rieb en en  G rundebene b asie ren  m ehrere  höhere , n a c h  steigen* 
der K om p lex itä t geo rd n ete  E benen  der R ealität, die d u rch  W issen sch aften  w ie Chemie, Bio« 
logie, Sozio logie u. a. besch rieb en  w erden .

V iele N atu rw issen sch aftle r g ehen  in  ih re r W e ltan sch au u n g  w eit ü b e r diese b e id en  Grund­
a n n ah m e n  h in au s . D iese b esch re ib en  n u r  den (fast) a llen  N atu rw issen sch aftle rn  gemeinsä* 
m en  K ern ih re r W eitsicht.

D as so um rissen e  n a tu rw issen sch aftlich e  W eltb ild  e rfü llt d ie oben  g e n a n n te n  Bedürfnisse: 
n a c h  O rdnung, V erstän d n is , S icherheit, N atu rb eh errsch u n g , S ch ö n h e it u n d  S innhaltigkeit 
in  h o h em  M aße. Das d ü rfte  fü r d ie e rs tg en an n ten  P u n k te  g an z  u n s tr it tig  sein, w äh ren d  das 
S ch ö n h e its- u n d  S in n v erlan g en  n ich t dieselbe ü b erzeu g en d e  B efried igung  finden .

Im m erh in  h ab e n  sich  v ie le  h e rv o rrag en d e  N atu rw issenschaftle r, beso n d ers  au ch  Albert 
E inste in , der sich  h ie r in  a u f  Sp inoza beru ft, t ie f  b e rü h r t v o n  d e r h erb en  S ch ö n h eit der phy­
sika lischen  G esetze gezeig t, d ie der S ch ö n h eit der M ath em atik  m it ih ren  re inen , subtile! 
Fo rm en  so n a h e  steh t, daß  sich  der E indruck  au fd rän g t, das B uch  der N a tu r sei in  m athem a­
tisch er Sprache geschrieben . Die E m pfäng lichkeit fü r diese S ch ö n h eit fin d e t sich  bem erf 
k en sw ert o ft zu sam m en  m it m usika lischer B egabung.

D as S in n v erlan g en  der m eisten  M enschen  w ird  allerd ings d u rch  das W eltb ild  der Physik 
n ic h t v o lls tän d ig  befried ig t. Dies is t v ers tän d lich , da die physik a lisch en  G esetze k e ine  direi* 
te n  A u ssag en  ü b e r den  S in n g eh a lt des W eltg an zen  m ach en  u n d  ke ine  A n w eisu n g en  zu if 
k o n k re ten  s ittlich en  H an d eln  geben , so n d ern  a llenfalls  e in er H a ltu n g  b esch e id en er u n d  ver» 
su n k en e r B ew u n d eru n g  den  W eg b ereiten . A n d iesem  S in n d efiz it se tz t gew ö h n lich  die Kritik: 
des physik a lisch en  W eltb ildes ein , m it d e r w ir u n s  au se in an d erzu se tzen  haben .

B evor w ir b eg in n en , A rg u m en te  fü r die b ereits  u m rissen en  R eferen zstan d p u n k te  des Me­
c h an is ten  u n d  des K ünstlers zum  S ta tus der N atu rgesetze  zu  sam m eln , w o llen  w ir u ns vor 
A u g en  ha lten , w as bei e in er Ü bersp itzung  in  der e in en  od er an d eren  W eise a u f  dem  Spiel 
s teh t: D er s trik te  S tan d p u n k t des M ech an isten  b irg t die g roße G efahr e in er V era rm u n g  u n i 
V ere in se itig u n g  des D enkens u n d  F ühlens b is h in  zu  ih rer E rdrosselung . Die N a tu r könnte: 
a u f  das P ro k ru stisb e tt e in er zu  eng  au fg efaß ten  M ethode g esp an n t u n d  der B lick fü r ih re! 
v o llen  R eich tum  u n d  ih re  M an n ig fa ltig k e it g e trü b t w erden . A ußerdem  d ro h t e ine  V erküm ­
m eru n g  des S ch ö n h e its- u n d  W ertem pfindens.

A uch  der S tan d p u n k t des K ünstlers b irg t in  se in e r Ü bersp itzung  große  G efahren: Ein ra­
d ikaler Zw eifel an  d e r O b jek tiv itä t der N atu rgesetze  u n d  e in  B estehen  a u f  ih rem  beliebigen) 
m en sch en g em ach ten  C harakter, e ine  V erach tu n g  u n d  V ern ach lässig u n g  n atu rw issenschaft­
lich en  D enkens w egen  se in e r an g eb lich  leb en sfe in d lich en  F olgen  k ö n n te  in  e in er P reisgabi 
d e r E rru n g en sch aften  n a tu rw issen sch aftlich en  F orschens enden . S icher w ü rd e  m an  seine 
tech n isch en  F rüch te  n o ch  eine W eile e rn ten , es sei denn , daß  eine ü b erg ro ß e  Technikfeind­
lich k eit au ch  dies v e rh in d erte . V erlo ren  geh en  k ö n n te  aber seh r b a ld  die zw ar re la tiv e  aber 
do ch  rech t h o h e  S icherheit u n d  V erläß lichkeit im  U m gang  m it der physik a lisch en  Natur 
u n d , sch lim m er noch , d e r S inn  fü r das h o h e  M aß an  W eltv ers tän d n is , die u n s  system ati­
sches D enken  u n d  der G laube a n  w en ig sten s te ilw eise ob jek tive G esetzm äßigkeiten  der
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Natur b esch ert hab en . M an  so llte  au ch  d ie h u m an is ie ren d en  W irk u n g en  d ieser D enkw eise 
nicht u n te rsch ä tzen . Im  sch lim m sten  Falle  k ö n n te  e in  A bg le iten  in  e in  D enken der B eliebig­
keit die S ch leusen  fü r die schm utzige  F lu t des O kkultism us öffnen. Im  ü b rig en  b ed eu te t es 
eine m öglicherw eise gefährliche U n te rsch ä tzu n g  der N a tu r u n d  Ü b ersch ätzu n g  des M en ­
g e n ,  in  der W irk lichkeit led ig lich  etw as Passiv -U ngefo rm tes zu  sehen , das n u r  der S tru k ­
turierung d u rch  den  M enschen  harrt.

W ir w o llen  n u n  ein iges an fü h ren , w as fü r den  S tan d p u n k t des K ünstlers u n d  fü r eine 
m enschengem achte u n d  m en sch lich er G esta ltungsfre ihe it überlassen e  K om ponente  der N a­
turgesetze spricht. W ir w erd en  h ierbei in  der T at a u f  e in ige, w ie ich  m eine, seh r gew ichtige, 
sogar zw ingende  G ründe stoßen.

Es lä ß t sich  n ich t bestre iten , daß  sich  O rdnungen  u n d  G esetzm äßigkeiten  n ic h t so e in fach  
aus der E rfah ru n g  g ew in n en  lassen , w ie es e in  n a iv  rea listischer S tan d p u n k t g lau b en  m a ­
chen w ill. In sbesondere  en ts tam m en  die B egriffe, m it d e ren  Hilfe w ir  gew isse Teilbereiche 
der W irk lichkeit s tru k tu rie ren , n ich t d irek t der E rfah rung , sie g ehen  ih r  v ie lm eh r v o ra n  u n d  
werden an  die E inze lerfah ru n g en  h eran g e trag en . Dies b le ib t sicher w ah r, u n a b h ä n g ig  v o m  
philosophischen S ta n d p u n k t zu r H erk u n ft u n d  F u n k tio n  d e r B egriffe u n d  zu r A rt u n d  M ög­
lichkeit d e r E rk en n tn is  u n d  der Rolle des M enschen  h ierbei. N ich t n u r  B egriffe, so n d ern  
auch G esetzm äßigkeiten  s tam m en  n ich t e in fach  u n d  d irek t aus der E rfah rung . Die log ische 
Unmöglichkeit, eine a llgem eine G esetzm äßigkeit m it S icherheit au s e iner n o c h  so g roßen  
endlichen A n zah l v o n  E in ze lb eo b ach tu n g en  zu  erschließen, is t als Induktionsproblem oder 
auch als Verifikationsproblem b ek an n t. W ir w erd en  d a ra u f  n o ch  zu rückkom m en.

Als B eispiele fü r w irk lichkeitss truk tu rie rende  O rd n ungsvors te llungen , die s ich er der g e ­
staltenden P h an ta s ie  des M enschen  en tsp rin g en , h ab en  w ir sch o n  die S tern b ild er g en an n t. 
Begriffe, die n ic h t e in fach  der E rfah ru n g  en tn o m m en  s in d  u n d  n ic h t n u r w irk lichkeitsbe­
nennende u n d  -s tru k tu rie ren d e , so n d ern  au ch  w irk lich k eitsk o n stitu ie ren d e  F u n k tio n  hab en , 
sind u n s  aus v e rsch ied en en  B ereichen d e r W issenschaften , besonders aus d en  G eistesw is­
senschaften, w o h lb ek an n t. E in  B egriff w ie „E n tw ick lungsrom an“ beze ich n e t n ich ts, w as in  
der E rfah rung  sim pel u n d  p la tte rd in g s v o rg e fu n d en  w ird  u n d  n u r n o c h  m it dem  einzig  p a s ­
senden N am en  b e leg t zu  w erd en  b rau ch t. E in so lcher B egriff e rö ffne t eine b esondere  S ich t­
weise a u f  literarische W erke, sch afft e in  S tück  W irk lichkeit u n d  g ew in n t so g a r an  R ealitä t 
durch se ine  R ückw irkung  a u f  die lite rarisch e  P ro d u k tio n . W eitere B eispiele fü r B egriffe ä h n ­
licher A rt u n d  F u n k tio n  s ind  „Ü ber-Ich“, „M arkt“, „A utonom ie“.

Das v o rg eg eb en e  b eg rifflich -m eth o d isch e  G erüst s tru k tu r ie rt u n se re  W a h rn eh m u n g en  
und w eist zu k ü n ftig en  F rag este llu n g en  u n d  U n te rsu ch u n g en  die R ich tung  b is h in  zu r v ö lli­
gen F estlegung  ihres E rgebnisses. Daß h ie rin  eine e rk en n tn isb esch rän k en d e  G efahr lieg t, 
dürfte k la r sein. W irk lich  sch e in t in  m an ch en  Teilen der G eistes- u n d  Sozia lw issenschaften  
das W ort „A nsatz“ n u r  ein  b esch ö n ig en d er A u sd ru ck  fü r „V orurteil“ z u  sein. D as D ilem m a, 
daß ein b eg rifflich -m ethod isches G erüst e inerseits u n v erz ich tb ar, w irk lich k eitsk o n stitu ie ­
rend u n d  e rkenn tn isle itend , andererseits  b lickverengend  u n d  ergeb n isd e term in ieren d  ist, 
stellt ein  seh r schw ieriges e rk en n tn is th eo re tisch es P rob lem  dar. Die p h ilosoph ische  E rk en n t­
nistheorie is t sich  dieses P rob lem s se it d e r K o p em ik an isch en  W ende K ants, d ie in  U m keh­
rung der K opern ikan ischen  W ende d e r A stro n o m ie  den  M enschen  gerade  in  den  M itte lp u n k t 
rückte, v o ll bew uß t. M ittel zu r L ösung  od er M ilderung  des D ilem m as w erd en  v o rg esch lag en .

Es g ib t v ersch ied en e  V erfah ren , die die W ah rn eh m u n g  v o n  v e rfä lsch en d en  v o ru rte ilsb e ­
hafteten u n d  zu fä llig en  E lem en ten  re in ig en  sollen . Zu n e n n e n  w äre  e tw a G oethes V o rste l­
lung v o m  re in en  u n v e rs te llten  Sehen. D urch  Ü bung, D iszip lin ierung  u n d  E instim m ung  w er­
den A uge u n d  S inn  in  die Lage verse tz t, in  der N a tu r o b jek tiv  v o rh an d en e  U rform en v o n  
höchster W ah rh e it u n d  W irk lichkeit u n m itte lb a r u n d  k la r  zu  sehen. Ihre E rk en n b ark e it ist 
durch die V erw an d tsch aft v o m  E rk en n en d en  u n d  E rk an n tem  gesichert.
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N u r e rw äh n en  m ö ch te  ich  T heorien  d irek ter m y stisch er W esensschau .
E ine andere  G ruppe v o n  V erfah ren  zu r R ein ig u n g  v o n  W a h rn eh m u n g en  g eh t v o n  einem 

m ö g lich st k le in en  B estand  ob jek tiv er G rundbegriffe  aus, m it dem  Ziel, V o ren tscheidungen  
d u rch  b egriffliche V o rp räg u n g en  zu  verm eiden . K om plexere B egriffe w e rd en  d a n n  aus den 
w en ig en  G rundbegriffen  d u rch  log ische O perationen  g e n au  defin iert. Ih re  B ildung  soll di­
rek t d u rch  das D aten m a teria l n ah eg e leg t oder g a r e rzw u n g en  w erden . E in  B eispiel is t das 
B estreben , m ö g lich st v ie l d u rch  M aß u n d  Z ahl v o n  G rößen  festzu legen , fü r  die d ie Begriffs­
b ild u n g  als u n p ro b lem atisch  an g eseh en  w ird , u m  d a n n  die w eite re  E n td eck u n g  v o n  Regeb 
m äß ig k eiten  m ög lich st th eo rie fre i au to m atis ie rten  v o rau sb estim m ten  A n aly sev erfah ren  zu 
ü berlassen . Ein so lches V o rg eh en  k e n n t m an  in  d en  N a tu rw issen sch aften  als D atenanalysg 
e tw a m it H ilfe v o n  K o rre la tio n sb estim m u n g en  a n  M eßdaten , in  der P sy ch o lo g ie  is t es in  be- 
h av io ris tisch en  - A n sä tzen  v e rb re ite t o d er als F ak to ran a ly se  v o n  K o rre la tio n sm atrizen  ge­
b räuch lich .

A u ch  in  den  G eistesw issenschaften , e tw a in  d e r Sozio logie, L ingu istik  oder E thnologie; 
fin d en  solche dem  A n sp ru ch  n a c h  ganz oder w e itg eh en d  V orurteils- u n d  th eo rie fre ie  M etho­
den  V erw endung , w e n n  v e rsu c h t w ird , zw ischen  gew issen  e in fach en  G ru n d g rö ß en  lediglieli 
stru k tu re lle  B ezieh u n g en  zu  reg istrie ren . D iese m it dem  A n sp ru ch  der V o ru rte ils fre ih e it vor­
genom m ene S tru k tu ran aly se , d ie G rößen re in  d u rch  ih re  S te llu n g  in  e in em  System  zu  be­
stim m en  s treb t u n d  so zu  B egriffen  zu  k o m m en  hofft, d ie sich  g ew isserm aßen  v o n  selbst aus 
dem  u n te rsu c h te n  G eg en stan d  ergeben , w ird  o ft als S tru k tu ra lism u s b eze ich n et. Es handelt 
sich  h ie r  u m  die o b jek tiv istische Seite des jan u sk ö p fig e n  B egriffs „S tru k tu ra lism u s“, b e i dem; 
m an  gew ö h n lich  in  e rs te r L inie a n  e ine  B e to n u n g  d e r F re ih e it u n d  K onven tionsabhäng igkeit 
bei T heo rieb ild u n g en  denkt.

E ine w eitere  G ruppe v o n  V erfah ren  z u r  B eh errsch u n g  o d er U n te rd rü ck u n g  subjektiver 
V o re in g en o m m en h e it als Feh lerquelle  der E rk en n tn is  w ird  v o n  der p h ilo so p h isch en  Phänoj 
m eno log ie  u n d  H erm en eu tik  in  h ö c h s t sub tile r W eise en tw orfen . E in w ich tig e r B egriff ia 
d iesem  Z u sam m en h an g  is t der des h e rm en eu tisch en  Z irkels: Im  L ichte eines Vorverständ·- 
n isses w ird  e in  U n te rsu ch u n g sg eg en stan d  b e trach te t, das E rgebnis d e r U n te rsu ch u n g  modi­
fiz ie rt das V o rv erstän d n is  u n d  d am it even tue ll au ch  das E rgebnis b e i e in em  n e u en  Durch­
g an g  der A nalyse . D ieses so fü r  die G eistesw issenschaften  fo rm u lie rte  V erfah ren  h a t auch 
fü r die N atu rw issen sch aften  B edeu tung .

A ll diese m it dem  Ziele h ö h e re r O bjek tiv itä t en tw o rfen en  S tra teg ien  h a b e n  zw eifellos ihre 
g ro ß en  V erd ienste  fü r die V erm in d eru n g  o ffen sich tlich er F eh ler d u rch  V orurteile , u n d  âé  
w erd en  w en ig sten s an sa tzw eise  v o n  je d e m  im  tä g lich en  L eben an g ew an d t. M an  d a rf  v o f 
ih n en  v iel, ab er n ich t alles, also  ke ine  v ö llig  A u ssch a ltu n g  je d e s  su b jek tiv en  E lem entes im 
E rken n tn isp ro zeß  erw arten .

V ie lle ich t das w ich tig ste  V erfah ren  zu r O b jek tiv itä tssicherung  v o n  B eg riffsb ild u n g en  und 
T heorien  ist e ine  k lug  gep lan te  system atische  A b sich eru n g  d u rch  Em pirie. Die N aturw issen­
sch aften  v e rfü g en  ü b e r e in  gan zes A rsen a l so lcher M ethoden .

E ine Id ea lv o rste llu n g  g eh t d av o n  aus, daß  m an  als Basis e in  System  v o n  m ög lich st theo­
rie fre ien  em pirischen  B efu n d en  w äh lt, B egriffsb ildung  d u rch  e in fach  log ische O perationen 
v o rn im m t, d u rch  In d u k tio n  v o n  R egelm äß igkeiten  zu r H ypo these  v o n  G esetzm äßigkeiten 
g e lan g t, diese G ese tzm äß igkeiten  d u rch  w eite re  gezie lte  E xperim en te  ve rifiz ie rt u n d  das Sy­
stem  der s icheren  Sätze a u f  diese W eise a llm äh lich  v e rg rö ß ert. E inem  so lchen  Vorgehen 
s teh t das sch o n  e rw äh n te  In d u k tio n sp ro b lem  im  W ege: Es is t p rin z ip ie ll u n m ö g lich , eine all­
gem eine G esetzm äßigkeit d u rch  em pirische D a ten  zu  verifiz ieren . E ine abschw ächende 
M o difika tion  b es teh t d arin , a u f  d ie V erif ik a tio n sfo rd eru n g  zu  v e rz ich ten  zu g u n sten  der For­
d e ru n g  n a c h  F alsifiz ie rbarke it w issen sch aftlich e r A u ssagen . E in G esetz w ird  d a n n  hypothe­
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tisch als rich tig  angenom m en , w en n  es fa lsifiz ie rbar ist, ab e r b ish e r e in er g en ü g en d  g roßen  
A nzahl v o n  e rn s th a ften  F a ls ifiz ie ran g sv ersu ch en  au sn ah m slo s w id ers tan d en  h a t. A ber auch 
diese F a ls ifika tionstheorie  w ird, w ie v ie le  m einen , der W irk lichkeit w issen sch aftlich e r F o r­
schung n ic h t gerech t. E rstens u n te rsc h ä tz t sie die T heo rieab h än g ig k eit je d e r  A ussage, durch  
die die M öglichkeit e in fach er P ro toko llsä tze  seh r zw eife lhaft w ird . Z w eitens w ird  in  der 
W issenschaftsprax is m it g u ten  G ründen  e in  e inz iger w id ersp rech en d er B efund  n ic h t als 
h in reichender G rund  fü r die V erw erfung  e iner so n s t v ie lfach  b ew äh rten  T heorie angesehen , 
sondern n u r  als W a rn u n g  u n d  A nlaß  fü r w eite rg eh en d e  U n tersu ch u n g en . D rittens aber is t es 
gar n ich t m öglich , eine E inzelaussage d u rch  e ine  B eo b ach tu n g  zu  falsifizieren . V ern e in t 
w erden im m er n u r  G eflechte, kom pliz ierte  N etzw erke v o n  th eo rieab h än g ig en  A ussagen . Es 
ist n ich t m öglich , eine der Em pirie en ts tam m en d e  U nstim m igkeit e in em  b estim m ten  K noten  
dieses N etzw erkes, e in er e inze lnen  A ussage, zu zuschreiben . W as sich  b ew äh rt oder in  F rage 
gestellt w ird , is t das gesam te N etzw erk, also, s tren g  genom m en , das ganze dem  E rk en n tn is­
prozeß en tsp ru n g en e  W eltm odell. D ieses e rsch ein t als e ine  kom pliz iert s tru k tu rie rte  A n ­
sam m lung v o n  T heoriekonzep ten  m it V eran k eru n g en  in  d e r R ea litä t du rch  u n zäh lig e  zw ar 
theo rieabhäng ige aber em pirisch  b estä tig te  E inzelaussagen . Jede B eo b ach tu n g  fü g t w eitere  
A nkerpunkte h in zu  u n d  v e rä n d e rt u.U. das gesam te N etzw erk  ein  w enig . E in so lches M odell 
des w issenschaftlichen  E rkennens, w ie es e tw a im  h o lis tisch en  A n sa tz  Q uines oder im  in te r­
nen R ealism us P u tn am s an g estreb t w ird, k o m m t den  w irk lich en  V erh ä ltn issen  der W issen ­
schaft m .E . näher. R ealistisch  w erd en  derartige  M odelle m it R echt deshalb  g en an n t, w eil die 
B ew ährung eines T heoriegeflechtes d u rch au s e in  Zug der rea l v o rh an d en en  A u ß en w elt ist. 
Sehr frag lich  b le ib t aber, in  w elchem  M aße die em pirischen  H aftpunk te  d ie G estalt des ge­
sam ten T heoriegebäudes festlegen  u n d  ob n ich t ganz v ersch ied en e  W eltm odelle  denselben  
Grad an  B ew ährung  u n d  d am it R ealitä t aufw eisen  können .

Diese sich  h ie r  erö ffnende  Frage der U n ein d eu tig k eit d e r B eschreibung  d e r R ealitä t du rch  
unterschiedliche T heoriegebäude, die eng  m it der R eduk tio n ism u sp ro b lem atik  zu sam m en - 
hängt, is t au ch  in  der N atu rw issenschaft, in sbesondere  in  der Physik , w o h lb ek an n t. W as die 
physikalischen G rundbegriffe  angeht, so h ab en  w ir bereits e rw ähn t, daß  sie keinesw egs e in ­
fach aus der N a tu r abgelesen  w erden . Die E n tw ick lung  u n d  le tz ten d lich e  K läru n g  des E ner­
giebegriffes, u m  ein Beispiel zu  n en n en , w a r  e in  d e ra rt kom pliz ierter, w en ig  g erad lin iger 
und v o n  m an n ig fach en  M ißv erstän d n issen  u n d  Irrw egen  beg le ite te r P rozeß, daß  m an  sich 
sehr w o h l frag en  k an n , ob n ic h t au ch  e in  ganz anderes E rgebnis m ög lich  gew esen  w äre .

Daß un tersch ied lich e  T heorien  d ieselben  D aten  b esch re ib en  k ö n n en , ist v ie lfach  belegt. 
So k an n  e tw a in  der A stro n o m ie  die U n tersch eid u n g  zw ischen  dem  geo zen trisch en  u n d  dem  
heliozen trischen  S tan d p u n k t sicher n ich t au fg ru n d  der B eo b ach tu n g  v o n  G estirnspositionen  
getroffen w erden . A uch  la ssen  sich  sow ohl die N ew ton-E inste insche  G rav ita tio n sth eo rie  als 
auch die E pizykeltheorie des P to lem äus n a c h  g ee igne ter W eite ren tw ick lu n g  g le icherm aßen  
zur B erechnung  der P la n e te n b a h n e n  h e ran zieh en . Es is t au ch  h ie r  n ich t d e r G rad der Ü ber­
einstim m ung m it den  D aten , d e r eine E n tsch e id u n g  zw ischen  den A lte rn a tiv en  herb e ifü h rt; 
diese fä llt au fg ru n d  an d ersa rtig e r K riterien, a u f  die w ir n o ch  zu  sp rechen  k o m m en  w erden .

Noch w ich tig e r ist das A u ftre ten  u n te rsch ied lich er p h y sik a lisch er T heorien  m it v e rsch ie ­
denen, aber d u rch au s n ich t v ö llig  g e tren n ten  A n w en d u n g sb ere ich en . Die Thermodynamik 
macht A u ssag en  ü b e r das V erh alten  aller m akro sk o p isch en  System e, die sich  in  den  drei 
(oder vier) th e rm o d y n am isch en  H au p tsä tzen  zu sam m en fassen  lassen . Der zw eite  H auptsatz  
besagt, daß  eine G rundgröße der T herm odynam ik , E n trop ie  g en an n t, im  ab gesch lossenen  
System n iem als abn im m t. D er A n w en dungsbere ich  der T herm odynam ik  is t gew altig , u n d  
ihre H au p tsä tze  erre ichen  e inen  so lchen  G rad an  G ew ißheit, daß sie w oh l n iem als ü b erh o lt 
und u n g ü ltig  se in  w erden . Die G esetze d e r T herm odynam ik  sind  w e itg eh en d  u n ab h än g ig  
und vö llig  v e rsch ied en  v o n  d enen  der M ikrophysik  e lem en ta re r E inheiten , die ebenfalls
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A u ssag en  ü b e r das G anze der physik a lisch en  W elt m a c h t  E ine Z u rü ck fü k ru n g  der T herm o­
d y n am ik  a u f  M ikrophysik  is t aus v e rsch ied en en  G ründen  n ich t g e lungen :

E rstens erw eist sich  das P rogram m , die th e rm o d y n am isch en  H au p tsä tze  d u rch  H inzuzie­
h en  v o n  B egriffen  u n d  M ethoden  d e r S ta tis tik  a u f  die M ikrophysik  zu rü ck zu fü h ren , zw ar als 
v ie lversp rechend , aber au ch  als u n e rw a rte t schw ierig . Es k a n n  b is h eu te  n ich t als w irklich 
e rfü llt an g eseh en  w erden .

Zw eitens, u n d  w ich tiger, s ind  d ie G rundbegriffe  d e r T herm odynam ik , w ie  T em p era tu r und 
E ntrop ie, n ic h t aus der M ikrophysik  ab le itbar. Es en tsp rich t ih n en  e in fach  n ich ts, w as aus 
e inem  m ikroskop isch  b e tra c h te te n  System  e rs ich tlich  u n d  e n tn eh m b ar w äre , sie s ind  grund­
sä tz lich  an d ersa rtig e  B egriffe, deren  A n w en d b ark e it e rs t m it e inem  h o h e n  m ikroskopischen  
K o m p lex itä tsg rad  d e r b e tra c h te te n  System e beg in n t.

In  d en  le tz ten  Ja h rz e h n te n  h a t sich  m it der T heorie k o m p lex er d y n am isch er Systeme, 
au ch  C haostheorie  g e n a n n t, eine w eitere  p h ysikalische D iszip lin  entw ickelt, d ie w ie die 
T herm o d y n am ik  e in en  u n iv e rse llen  A n w en d u n g sb ere ich  h a t, d ab e i ab er v o n  d e r M ikrophy­
sik  g an z  un te rsch ied lich e  B egriffsb ildungen  aufw eist.

W ir sehen , w ie h ie r  b ereits  in n erh a lb  des B ereiches der P h y sik  das red u k tio n istisch e  Pro­
gram m  der A u fste llu n g  e in e r G rund theorie  eines m ik roskop ischen  S ubstra tes , aus der sich 
alle G esetze der P h y sik  ab le iten  lassen , scheitert. N och  w en ig e r g e lin g t die Z urückführung  
v o n  R ealitä tseb en en  h ö h e ren  K om plex itä tsg rades a u f  phy sik a lisch e  G rundgesetze. Es ist 
h o ffn u n g slo s u n d  au ch  gän z lich  u n an g em essen , e tw a B iologie ganz  a u f  P h y sik  zurückzu­
führen , u n d  zw ar n ich t in  e rs te r Linie deshalb , w eil e ine  B eschre ibung  b io lo g isch er Erschei­
n u n g  m it m ik ro p h y sik a lisch en  B egriffen  v o n  ab su rd er K om pliz iertheit w äre , so n d e rn  h au p t­
säch lich  deshalb , w eil d u rch  eine so lche m ik roskopische R eduk tion  das E igen tliche der 
B iologie v e rfeh lt w ürde. Es tre te n  in  diesem  B ereich d e r W irk lichkeit eben g an z  andersartige 
E rsch e in u n g en  u n d  G esetzm äßigkeiten  auf, die in  d e r M ikrophysik  ke in  G egenstück  haben, 
aber fü r d en  B ereich des Lebens gerade  das W esen tliche  b ed eu ten . Diese so g e n a n n te n  emer- 
g en ten  E ig en sch aften  h ö h e re r W irk lichkeitsebenen  sind  es in  e rs te r Linie, die e ine  Reduk­
tio n  v o n  B iologie a u f  P hysik  u n m ö g lich  m ach en , v o n  G eistes- u n d  G esellschaftsw issen­
sch aften  ganz abgesehen .

W as h ie r scheitert, is t n ic h t e in  o n to lo g isch er R eduk tion ism us so n d ern  seine epistem olo- 
g ische Ü bersp itzung . Es g ib t k e in en  G rund zu  der A n n ah m e, das V erstän d n is  der R ea litä t als 
irgendw ie g ea rte te r den  G esetzen d e r P hysik  u n te rw o rfen e r M aterie  sei u n v o lls tän d ig , und 
es gebe zusä tz lich  etw as w ie  e in en  L ebens- oder G eiststoff. A ls u n d u rc h fü h rb a r erw eist sich 
n u r  das P rogram m , die G esetzm äßigkeiten  aller R ealitä tseb en en  a u f  P h y sik  zurückzuführen , 
od er g a r alle E rsch ein u n g en  m it p h y sik a lisch en  M itte ln  v o rau szu b erech n en .

E ndg ü ltig  sch e ite rt das ep is tem o lo g isch -red u k tio n istisch e  P ro g ram m  an  d e r Existenz 
s tru k tu re ll irred u zib ler System e. Es s in d  dies beispielsw eise System e, die kom plex  genug 
sind , e ine  T u ringm asch ine  zu  en th a lten . Es lä ß t sich  zeigen, daß  solche System e k e in e  Red­
u n d a n z  m eh r in  b ezu g  a u f  ih re  B eschreibbarkeit e n th a lte n : je d e  B eschreibung  ih res V erhal­
ten s  h a t  m in d esten s dieselbe K om p lex itä t w ie e ine  e in fache  R eg istrie rung  der Folge ihrer 
Z ustände. S chon  re la tiv  e in fache System e erw eisen  sich  als s tru k tu re ll irreduzibel.

E ine v o lls tän d ig e  n o m olog ische  B eschreibung  d e r W elt m ü ß te  ü b rig en s au ch  d en  Beob­
ach te r u n d  B eschreiber m it e inbez iehen , w as das T or zu  den  b e k an n te n  lo g isch en  Schwie­
rig k eiten  se lb stre feren tie lle r System e öffnet. A lle in  sch o n  d u rch  die idea lis ie rende  A b tren ­
n u n g  des B eobachters e rgeben  sich  E in sch rän k u n g en  fü r je d e n  epistem ologischeit 
R eduktion ism us.

A us d e r U n m öglichkeit des ep is tem olog ischen  R ed u k tion ism us b e a n tw o rte t sich  die oben 
aufgew orfene  F rage Nr. 3 m it R ückw irkungen  a u f  die b e id en  an d eren  F ragen . Z ur Frage 
Nr. 2 n a c h  der E in d eu tig k eit der B eschre ibung  s tru k tu r ie rte r  System e is t e in  in teressan tes
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Teilgebiet der M ath em atik  v o n  B edeutung , das u n te r  dem  N am en  ,Ramsey-Theorie‘ b e k an n t 
ist, da e in er se in er A u sg an g sp u n k te  ein  im  Jah re  1928 bew iesenes T heorem  des eng lischen  
M athem atikers, P h ilo so p h en  u n d  Ö konom en F ran k  P lu m p to n  R am sey  (1904-1930) w ar. 
W eitere rich tu n g sw eisen d e  B eiträge aus der frü h en  P h ase  se in e r E n tw ick lung  stam m en  v o n  
den U n g arn  P a l E rdös u n d  G yörgy Szekeres u n d  v o n  dem  N iederländer B artel L. v a n  der 
W aerden. W ieder einm al is t u n se r V erg le ich  v o n  G esetzm äßigkeiten  u n d  S ternb ildern  b e ­
sonders h ilfreich . A us der R am sey-T heorie fo lg t u n te r  anderem , daß s ich  in  je d e r  zu fälligen  
oder au ch  reg u lä ren  A n o rd n u n g  v o n  N P u n k ten  in  e in er E bene je d e  F ig u r m it be lieb iger Ge­
nau igkeit findet, w en n  n u r  die A n zah l N groß g en u g  ist. Die e rre ichbare  G enauigkeit w äch st 
dabei m it N.

Jede G estalt, jed es  S ternbild , fin d e t sich  also in  e iner g en ü g en d  g ro ß en  G rundm enge v o n  
Punkten , so daß v o n  v o rn h e re in  k la r  ist, daß  E indeu tigkeit d e r iden tifiz ie rten  S tru k tu ren  a u f  
genügend g roßen  G rundbereichen  keinesfa lls g egeben  se in  k an n . E ine andere  A ussage der 
R am sey-Theorie is t die fo lgende:

W ir b e trach ten  e in en  Kreis v o n  N P ersonen . K ann  g a ra n tie r t w erden , daß s ich  d a ru n te r 
eine G ruppe v o n  drei P e rso n en  befindet, v o n  d en en  en tw ed er je d e r  d ie ü b rig en  b e id en  k e n n t 
oder k e in e r den  anderen . Es zeig t sich, daß  dies ab N = 6 der Fall ist.

A llgem einer: In  e in er M enge v o n  N E lem en ten  b estehe zw ischen  j e  zw ei E lem en ten  m in ­
destens eine v o n  R R elationen . D an n  g ib t es zu  je d e r  Zahl n  eine Teilm enge, so daß  eine u n d  
im m er dieselbe d e r R R ela tio n en  zw ischen  säm tlich en  n  E lem en ten  d e r T eilm enge besteh t, 
sofern n u r  N groß  g enug  ist.

W enn w ir je  zw ei v o n  N P u n k ten  m it e in er ro ten  oder b la u e n  Linie v e rb in d en , d an n  w er­
den sich  ro te  oder b lau e  D reiecke, V ierecke, S terne u n d  kom pliz ie rte re  F ig u ren  fin d en  la s ­
sen, w e n n  N groß  g en u g  ist. Die k le instm ög liche Z ahl N v o n  der ab das A u ftre ten  gew isser 
Teilstrukturen  g a ra n tie r t w erd en  k an n , h e iß t R am sey-Z ah l d e r T eilstruktur. R am sey-Z ah len  
sind n o to r isch  schw er b erechenbar, sie w ach sen  ab er seh r rasch  m it der K om p lex itä t der 
T eilstruktur an. D as s ieh t m an  besonders sch ö n  an  e inem  R esu lta t v o n  v a n  d e r W aerden : 
Die g an zen  Z ah len  v o n  1 b is N m ö g en  in  irg en d e in e r W eise m it e in er der F a rb en  „Rot“ u n d  
„Blau“ b e leg t w erden . W ir su ch en  n u n  n a c h  e in er a rith m etisch en  Folge v o n  n  G liedern  in  
irgendeiner d e r b e id en  Farben. W ieder k a n n  die E xistenz e iner so lch en  Folge g a ran tie rt 
w erden fü r N = N(n). A llerd ings w äch st N(n) u n v o rs te llb a r schnell m it der L änge n  der au f- 
zufm denden arith m etisch en  Folge. D ieses auß ero rd en tlich  rasch e  A n w ach sen  d e r R am sey- 
Zahl m it der K o m plex itä t der au fzu fin d en d en  T eilstruk tu r h in d e rt u n s  daran , au s der R am ­
sey-Theorie ohne w eiteres zu  schließen, daß  sich  je d e  S tru k tu r in  der W irk lichkeit au ffin d en  
lasse. Im m erh in  g ib t die R am sey-T heorie e in  sta rk es A rg u m en t gegen  die E indeu tigkeit der 
S truk turiertheit g ro ß er S u b stra te  u n d  geg en  die M öglichkeit v ö llig e r U n o rd n u n g . A ußerdem  
liefert sie H inw eise, w ie m an  die F rage n a c h  der E xistenz u n d  E indeutigkeit v o n  O rdnungs­
strukturen  q u a n tita tiv  an g eh en  kann .

W ir h ab e n  n u n  eine g an ze  R eihe gew ich tiger A rg u m en te  gegen  die E in d eu tig k eit u n d  Ob­
jek tiv itä t v o n  G esetzm äßigkeiten  u n d  O rd n u n g en  der R ealitä t aufgeführt, a llerd ings n ic h t 
ohne jew eils  au ch  a u f  B egren zu n g en  d e r A rg u m en te  h inzuw eisen . W ir w o llen  n u n  e in ige 
Gründe fü r die E xistenz ob jek tiver G esetze an fü h ren , g ew isserm aßen  P lu sp u n k te  fü r den  
M echanisten.

Z un äch st is t festzuste llen , daß  sich  e in ige B egriffe u n d  O rd n u n g sv o rs te llu n g en  b is h in  zu r 
U nverm eidlichkeit geradezu  au fd rän g en  u n d  n ic h t den  E indruck  des E rfundenen , so n d ern  
den des V o rg efu n d en en  erw ecken.

Begriffe w ie „S tern“, „B aum “ oder „P ro ton“ sch e in en  gew isserm aßen  h arm lo s u n d  e in fach  
ohne große  S y n th ese le is tu n g  aus der R ea litä t abgelesen  zu  sein. M ir se lbst is t e in  am üsan tes 
Beispiel e in er sich  a u fd rän g en d en  F orm  so g ar im  B ereich d e r S ternb ilder begegnet. W en n

Phil. Jahrbuch 106. Jahrgang / 1 (1999)



230 Berichte und Diskussionen

m an  den  H im m el m it dem  F eldstecher zw ischen  A ta ir u n d  A lbireo  oberhalb  d e r einen 
S chw inge des A dlers u n d  jen se its  des k le in en  S ternb ildes „Pfeil“ im  B ereich  der K onfigura­
tio n  J ü d i s c h e n “ du rch m u stert, d a n n  s tö ß t m an , so w ie au ch  ich  eines m eh r als zeh n  Jahre 
zu rü ck lieg en d en  Tages, a u f  e ine A n o rd n u n g  v o n  S te rn en  sechster u n d  sieb ter Größe, die so­
fo rt d ad u rch  auffä llt, daß  sechs S terne n ah ezu  a u f  e in er Linie stehen , w as in  so geringem  
A b stan d  u n d  o h n e  so n stig e  dazw isch en tre ten d e  S terne v e rg le ich b are r H elligkeit w enigstens 
m ir so n s t n irg en d w o  au fgefa llen  ist. G leich d an eb en  s teh t eine hak en fö rm ig e  A nordnung  
v o n  v ie r  w eite ren  S ternen . A ls ich  n u n  die k le ine  K o n fig u ra tio n  n ä h e r b e trach te te , en tfuhr 
m ir die Ä uß eru n g : „Wie e in  K leiderbügel“. W esen tlich  sp ä te r las ich  dann , daß das Gebilde 
in  d e r T at den  N am en  „K leiderbügel“ träg t, ein  schönes B eispiel fü r e ine  intersubjektive, 
w en n  au ch  sicher n ich t g an z  u nverm eid liche  Form  in  diesem  eh er chao tisch en  P h än o m en ­
bereich .

M ehr n o ch  als so lchen  schw er v erm eid lich en  K o nste lla tionen , j a  m eh r so g ar als den  Be­
g riffen  „S tern“, „B aum “ u n d  „P ro ton“ is t m a n  geneig t, G rundbegriffen  w ie  „R aum “, „Zeit“, 
„S ubstanz“, „M aterie“, „S tru k tu r“ oder den  G esetzen  der Logik o b jek tiven  C harak ter zuzu­
schreiben . Es fä llt schw er, sie sich  als b loße  E rfin d u n g en  der m en sch lich en  P h an tas ie  v o r­
zuste llen , u n d  m an  m uß bei ih n en  w o h l a llen  E rnstes m it der M öglichkeit m indestens eines 
ap rio risch en  K ernes rech n en , ü b er dessen  H erk u n ft aus dem  m en sch lich en  E rk en n tn isap p a­
ra t  oder e inem  o b jek tiven  Ideenreich  m an  v ersch ied en er M ein u n g  sein  k an n . G leiches gilt 
fü r G rundbegriffe  u n d  S tru k tu ren  der M athem atik . A u ffa llen d  is t nun , in  w ie sta rkem  Maße 
gerade  die G ru n dd isz ip linen  der P h y sik  v o n  B egriffen  u n d  S tru k tu ren  aus diesem  unter 
ap rio rischem  V erd ach t s teh en d en  B ereich G ebrauch  m achen .

A u ch  der im  p h y sik a lisch en  W eltb ild  en th a lten e  S tu fen b au  d e r W irk lichkeit (Physik-Che- 
m ie-B io log ie-G eistesw issenschaften) is t w o h l m eh r als eine b lo ß e  A u fp räg u n g  a u f  e tw as im 
G runde Form loses. E in starkes Indiz d a fü r is t die T atsache, daß  n a c h  allem , w as w ir wissen, 
diese S tu fen  im  L ande der E v o lu tion  der M aterie  u n d  des Lebens n a c h e in an d e r in  der Reh 
h en fo lg e  au fs te ig en d er K o m plex itä t en ts tan d en  sind , u n d  daß d ie h ö h e ren  S tu fen  die nied­
rig e ren  zu r V o rau sse tzu n g  haben . A u ch  is t die E vo lu tio n  se lbst w o h l doch  ein  objektives 
F ak tu m  u n d  keine au fg ep räg te  O rdnungsvorste llung . Jed en fa lls  sehe ich  n ich t, w ie m an  den 
g eg en te ilig en  S tan d p u n k t o h n e  b iza rre  G ew altsam keit v e rtre te n  kann .

B esonders zw in g en d  sch ein en  m ir die A rg u m en te  fü r die O b jek tiv itä t u n d  E indeutigkeit 
zeitlicher Formen in  B ereichen  der R ealität, in  d en en  W ied erh o lb ark e it u n d  im  P rinzip  u n ­
en d lich  h äu fig e  K ontro lle  a n  d e r E rfah ru n g  u n te r  v e rg le ich b aren  B ed in g u n g en  m öglich 
sind . Die N a tu r w e ist ih re  e rs tau n lich sten  u n d  sp ek tak u lä rsten  R egelm äß igkeiten  im  Bereich 
ze itlich e r Form en  auf, u n d  dies is t der e igen tliche  B ereich  fu n d am en ta le r Physik. In  einem 
M aße, das der an tike  oder d e r m itte la lte rlich e  M ensch  n ic h t a h n en  k o n n te , is t das V erhalten 
p h y sik a lisch er System e v o rh erseh b ar, k a n n  aus g eg en w ärtig en  oder v e rg a n g e n e n  Z ustän­
d en  a u f  zu k ü n ftig e  gesch lossen  w erden . Die N atu rgese tze  b ez ieh en  sich  in  ih rer heutigen 
F orm  g an z  ü b erw ieg en d  a u f  K orre la tio n en  zw ischen  Z u stän d en  zu  v e rsch ied en en  Zeiten. 
A n g estreb t w erd en  g ew öhn lich  V orhersagen , also B erech n u n g  v o n  zu k ü n ftig en  Z uständen 
au s v e rg an g en en , u n d  die N atu rgese tze  k o n zen trie ren  sich  b is zu r A ussch ließ lichkeit a u f  die 
F o rm u lie ru n g  k au sa le r Z usam m enhänge . Das V erstän d n is  der A n fan g sb ed in g u n g , also des 
Z u stan d es zu  e in e r g eg eb en en  Zeit, is t n ic h t G eg en stan d  e in er n a tu rg ese tz lich en  Beschrei­
b u n g ; d e r A n fan g szu stan d  m uß zu r K enn tn is g en o m m en  w erden , aus ih m  w erd en  d a n n  Zu­
stän d e  zu  an d eren  Z eiten  b e rech n et. D er K ernbereich  der p h y sik a lisch en  G esetze beschreibt 
also  e ig en tlich  n ich t, w ie  die ph y sik a lisch e  W elt ist, so n d ern  w ie sie sich  verändert. Diese 
B esch rän k u n g  im  B em ühen  n a c h  N a tu re rk lä ru n g  w a r  d u rch au s n ich t im m er se lbstverständ­
lich  u n d  w ird  in  u n se re r  Zeit w ied er s tä rk e r em pfunden . Sie is t a lle in  sch o n  deshalb  schwe­
rerw ieg en d  gew orden , w eil m it d e r n o tw en d ig en  A u fg ab e  e ines d u rch g än g ig en  nom ologi­
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sehen D eterm in ism us A n fan g sb ed in g u n g en  im m er w ieder e rn eu t b estim m t w erd en  m üssen, 
w ährend in  e inem  v o lls tän d ig  de term in istisch en  W eltm odell die F estlegung  der A n fan g sb e ­
dingungen  zu  e in er Zeit e in  fü r  a llem al genüg t. Die B esch rän k u n g  a u f  K ausa lbez iehungen  
bei der A u fste llu n g  v o n  N atu rg ese tzen  h a t ab er au ch  ganz en tsch eid en d e  V orteile , die den  
R egularitäten  in  an d eren  W issensbereichen  fehlen:

Z un äch st e inm al lä ß t sich  k au m  bezw eifeln , daß  diese R eg u la ritä t im  Z eitlichen, die sich  
in der M öglichkeit der A ufste llu n g  k au sa le r G esetze zeigt, o b jek tiven  C harak ter h a t. Die G e­
setzlichkeit se lbst is t n ich t m enschengem ach t, so n d ern  lieg t in  der N atur.

Z eitlich-kausale  Form en  h a b en  die besondere  E igenschaft, b e lieb ig  e rw eite rbar zu  sein : 
man k a n n  zu  im m er n eu en  Z e itpunk ten  V o rh ersag en  m ach en  u n d  B eo b ach tu n g en  anste llen . 
Somit s ind  derartige  zeitliche M uster v o n  riesiger, p o ten tie ll u n en d lich er G röße u n d  K om ­
plexität. W ir h ab e n  aber gesehen, daß die R am sey-Z ahl m it der K om plex itä t des au fzu fin ­
denden M usters seh r s ta rk  w ächst. Die u n en d lich en  k au sa l-ze itlich en  M uster, die d u rch  
physikalische G esetze besch rieb en  w erden , v e rd an k en  ihre R ealisie rung  n ich t e in fach  dem  
R am seyschen T heorem . R am seys T heorem  is t a u f  sie n ich t an w en d b ar, u n d  d ie V ielfachheit 
realisierter ze itlich er R eg u la ritä ten  in  d e r W elt is t m it S icherheit m indestens se h r sta rk  e in ­
geschränkt. A llerd ings g eh t diese E in sch rän k u n g  z u n äch s t n ic h t bis z u r  v ö llig en  E in d eu tig ­
keit. W ir h ab en  j a  gesehen, daß  die P lan e ten p o sitio n en  zu  je d e r  Zeit sow ohl helio zen trisch  
als auch  geozen trisch , sow ohl m it den  E pizyklen  des P to lem äu s als au ch  m it d e r G rav ita ti­
onstheorie N ew tons rich tig  besch rieb en  w erd en  können .

Den A u ssch lag  g ib t h ie r erst e in  w eite rer w ich tig e r Zug d e r physik a lisch en  Gesetze: Sie 
gehen w e it ü b e r e ine  b loße  R eg istrierung  ze itlich er R egelm äß igkeiten  h in au s u n d  ste llen  
sich als kau sa le  G esetze dar, die U rsachen  u n d  W irk u n g en  k en n en  u n d  e inen  E rk lä ru n g san ­
spruch erheben . Es is t h ie r n ic h t nö tig , e ine  E n tscheidung  ü b e r die p h ilosoph ische  F rage 
nach dem  o n to lo g isch en  S ta tus u n d  der O bjek tiv itä t der K au sa litä t zu  fällen. W ich tig  ist 
nur, daß  der N atu rw issen sch aftle r in  se in e r P rax is  m indestens h y p o th e tisch  in  äh n lich er 
Weise v o m  B estehen  k au sa le r Z u sam m en h än g e  w ie v o n  der ob jek tiv en  E xistenz d e r A u ß en ­
welt ausgeh t. Die N ew tonsche G rav ita tio n sth eo rie  liefert e ine  kau sa le  E rk läru n g  fü r e in en  
Phänom enbereich , v o n  dem  die P lan e ten b ew eg u n g  n u r  ein  k le in e r Teil ist. D iese zu sätz liche 
Erklärungs- u n d  V erstän d n isle is tu n g  is t es, die die N ew tonsche T heorie v o r d e r Theorie des 
Ptolem äus au szeichnet. Im  R ahm en  d er N ew to n sch en  T heorie is t es k lar, daß d e r he lio zen ­
trische S tan d p u n k t der R ealitä t n ä h e r k o m m t als d e r geozen trische. In  „W irklichkeit“ bew e­
gen sich  die P lan e ten  u m  d en  S chw erpunk t des S onnensystem s, der g an z  in  d e r N ähe der 
Sonne liegt. A us der P to lem äisch en  T heorie lä ß t sich  e in  so lch er Sch luß  n ic h t ziehen, ih r 
fehlt so g ar die E ig en sch aft der F alsifizierbarkeit, da je d e  B ew egung  d u rch  gee ig n e t gew ählte  
Epizykel b esch re ib b ar ist. W ir sehen, daß  d u rch  d iesen  kau sa l deu ten d en , v e rs teh en d en  C ha­
rakter die N aturgesetze  en tsch eid en d  an  W illkü rlichkeit v erlieren . In  d e r Tat w e rd en  sie au ch  
mit dem  F o rtsch ritt der P hysik  n ich t e in fach  falsch , so n d ern  b eh a lten  ihre B ed eu tu n g  zu - 
m indestens als N äherung .

Noch e in  le tz tes gew ich tiges A rg u m en t fü r die E xistenz m indestens e ines ob jek tiven  
Kerns der physik a lisch en  G rundgesetze g ilt es an zuführen .

In der G eschichte der P hysik  w ar m ehrm als zu  b eo b ach ten , w ie sich  das g esam te  b eg riff­
lich-m ethodische G erüst d ieser D isziplin  v e rsch o b en  h at, u n d  zw ar n ic h t aus G ründen  der 
Laune oder der M ode, so n d e rn  g roßen teils  g egen  W illen  u n d  E rw artu n g  der F orscher u n te r  
dem Z w ang der T atsachen . D er schw ierige W eg des W andels u n d  der K lärung  des E nerg ie­
begriffes m ag  als erstes B eispiel g e n a n n t w erden. S icher w a r  m it E nergie z u n ä c h s t etw as 
ganz anderes gem ein t, u n d  im  V erg le ich  d azu  h a t d e r B egriff sicher e ine  V eren g u n g  e rfah ­
ren. Es lä ß t sich  aber k au m  b estre iten , daß  eine em piriegele ite te  E ntw ick lung  in  R ich tung  
höherer A d äq u a th e it s ta ttg e fu n d en  h at. E ine n o ch  d eu tlichere  S prache sp rechen  d ie rad ik a -
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len  U m w älzu n g en  der P h y sik  dieses Ja h rh u n d e rts , die Q u an ten - u n d  R e la tiv itä ts th eo rie  her­
v o rg eb rach t hab en . Solche V ersch ieb u n g en  des b eg rifflich en  G erüstes u n te r  dem  D ruck  ex­
p erim en te lle r B efunde w ären  n ich t zu  ve rs teh en , w en n  die ph y sik a lisch en  G rundgese tze  und 
-begriffe  n u r  v o m  M enschen  au fg ep räg te  O rd n u n g sv o rs te llu n g en  w ären , zu m al d ie Tendenz 
der E n tw ick lung  der zeitg en ö ssisch en  P h y sik  g erad ezu  eine T endenz der L oslösung  v o n  al­
len  A n th ro p o m o rp h ism en  u n d  h in  zu  im m er u n g ew o h n te ren , ü b errasch en d en , ab er w ohlge­
o rd n e ten  S tru k tu ren  e rk en n en  läß t. Is t n ich t die e in leu ch ten d ste  E rk läru n g  d ieser Tatsache 
die, daß  die N a tu r se lbst u n s  e in  w en ig  m eh r v o n  ih ren  eben  n ic h t m en sch en äh n lich en  
S tru k tu ren  zu  e rk en n en  g ib t?  H aben  w ir h ie r  n ich t so etw as w ie e in en  fu n k tio n ie ren d en , die 
E rfah ru n g  e in bez iehenden  h erm en eu tisch en  Zirkel?

E rin n ern  w ir u n s  a n  das zu  B eg inn  z itie rte  G edicht R ilkes:
Die N a tu r tr i t t  dem  M enschen , der sich  den k en d  u m  sie b em ü h t u n d  im  U m g an g  m it ih | 

zu  e in e r ged eih lich en  B eziehung  kom m en  m öchte , „sehn ig“ gegenüber, w ie  e in  kraftvolles 
P ferd, das den  R eiter abw irft, w e n n  er es in  e ine  g an z  u n p assen d e  R ich tu n g  zu  d rä n g e n  ver­
such t, u n d  a llenfalls  k le ine  F eh le in ste llu n g en  g le ichm ütig  oder g u tm ü tig  du ldet.

M ir p ersö n lich  e rsch e in t e in  so lches G egenüber fü r  das m ensch liche  D enken  au ch  erfreu­
lich er als eine zw ar ob jek tiv  ex is tierende, ab e r so n s t g esta ltlo se  M olluske, die jed w ed e  Form 
an n im m t, die m an  ih r übers tü lp t.

W ir h ab e n  es m it e inem  u n g eb ä rd ig en  u n d  sen sib len  P a rtn e r zu  tu n , d e r in  g ew issen  Tei- 
len , n äm lich  in  dem , w as w ir  als fu n d am en ta l erkennen , seh r feste ü b erra sch en d e  Struktu­
ren  zeig t, die u n s  k au m  m eh r als die W ah l lassen , ob w ir ü b e rh a u p t P h y sik  tre ib en  sollen 
oder n ich t. W egen  der v ö llig en  U n m öglichkeit e ines ep is tem olog ischen  R ed uk tion ism us bei 
stim m en  diese G ru n d stru k tu ren  ab er n ic h t u n se r V erstän d n is  d e r ü b e rg eo rd n e ten  kom ple­
x e n  E benen  der R ealität. D iese S ch ich tu n g  h a t ers tens se lb st o b jek tiven  C harak te r u n d  zwei! 
ten s  h e rrsch en  b e i a lle r R ig o ro sitä t im  F u n d am en ta len  u n d  R eproduzie rbaren , ii j  
K om plexen  u n d  E inm aligen  schöpferische G esta ltu n g s- u n d  In te rp re ta tio n sfäh ig k e it.

Kein N atu rg ese tz  leg t fest, w ie ich  die G esta lt e in er W olke deu ten , e in  G edich t in te rp r#  
tie ren  oder d iesen  V o rtrag  an leg en  soll.

W ir k ö n n e n  an  d e r N a tu r sow ohl ih re  s tren g e  O rdnung  als au ch  deren  fa rb ig en  A bglan i 
in  u n en d lich  in te rp re tie rb a re r M an n ig fa ltig k e it bew u n d ern .
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