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Hat allein die Wissenschaft Zugang zur Wahrheit? Was ist wissen­
schaftliche Wahrheit? Auf der Suche nach einer Antwort legt Kurt 
Hübner - teils rein systematisch, teils durch Analyse einschlägiger 
Beispiele aus der Wissenschaftsgeschichte - die historischen Zu­
sammenhänge frei, in denen der Inhalt wissenschaftlicher Theo­
rien, ja die Wissenschaft als Ganzes steht.
Das Buch ist ins Englische, Italienische, Japanische, Portugiesi­
sche, Spanische und Russische übersetzt worden.

Aus den Rezensionen früher Auflagen:
„Es ist unbestreitbar, daß die Diskussion um das Verhältnis von 
Glauben und Wissen durch Hübners Werk außergewöhnlich 
scharfsinnig belebt, ja auf eine neues, festeres Fundament gestellt 
worfen ist.“ (Philosophisches Jahrbuch)

„Hübners kosequente Historisierung der Naturwissenschaft trifft 
die populäre Vorstellung von der Wissenschaft gleichsam mitten 
ins Herz.“ (Der Spiegel)

„Hübners wissenschaftliches Programm stellt eines der überzeu­
gendsten Konzepte dar.“ (Frankfurter Allgemeine Zeitung)

„Hübners Buch ist wohl die eindruchsvollste Veröffentlichung zu 
diesem aktuellen Thema in der letzten Zeit.“ (Deutsche Welle)

„Hübner’s Critique of Scientific Reason is particularly well worth 
reading.“ (The Times Supplement)

Hübner makes a new and original contribution to the understan- 
ding of how the development of konwledge takes place.“ (Nature)

Prof. Dr. phil. Kurt Hübner, geb. 1921, lehrte bis 1988 Philosophie 
an der Universität Kiel. Zahlreiche Veröffentlichungen.
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Frau Dr. med. Ellen Roser zum Gedächtnis

Das erste steht uns frei, 
beim zweiten sind wir Knechte.

Goethe
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Vorwort

Viele glauben heute, Wahrheit und Erkenntnis im eigent­
lichen Sinne könne es nur in der Wissenschaft geben und 
deswegen müßten allmählich alle Bereiche des Daseins 
von ihr beherrscht werden. Und auch dies ist eine weit­
verbreitete Meinung, daß Humanität wesentlich von wis­
senschaftlicher Aufklärung abhänge. Außerwissenschaft­
liches wie Kunst, Religion, Mythos sind daher vielleicht 
mehr denn je Anlaß zur Verlegenheit — wie soll man sie 
denn noch ernst nehmen und rechtfertigen können? Aber 
es gibt ebenfalls die Gegenseite, die insbesondere manche 
Fragwürdigkeit des technischen Fortschritts (Luft- und 
Wasserverschmutzung, Überbevölkerung usf.) zum An­
laß nimmt, sich einer irrationalen Wissenschaftsfeindlich­
keit auszuliefern. Weder die einen noch die anderen haben 
offensichtlich eine hinreichende Vorstellung davon, was 
Wissenschaft eigentlich ist, was Wahrheit, Erfahrung und 
Erkenntnis in ihr bedeuten, was sie zu leisten und was sie 
nicht zu leisten vermag. Und Gleiches gilt auch für die 
Technik.
Die folgende Untersuchung soll dazu beitragen, dies zu 
klären. Dabei werden neue Einsichten zur Sprache kom­
men, die auch die erwähnten außerwissenschaftlichen Be­
reiche in einem bisher ungewohnten Licht erscheinen 
lassen.
Es war nicht meine Absicht, das Thema erschöpfend zu 
behandeln (wenn so etwas überhaupt möglich ist) und 
mich umfassend mit der neueren Literatur auseinander­
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zusetzen, die zu vielem, was hier berührt wird, geschrie­
ben worden ist. Überall beschränke ich mich auf das We­
sentlichste, um dadurch die oft ungewohnten Grund­
gedanken umso klarer und faßbarer hervortreten zu las­
sen. Auch wende ich mich wegen der Aktualität des Ge­
genstandes an einen größeren Leserkreis und keineswegs 
nur an Spezialisten der Wissenschaftstheorie. Einige we­
nige Kapitel mögen manchem Leser schwer zugänglich 
sein; das Verständnis des Ganzen wird ihm dadurch den­
noch keineswegs unmöglich gemacht. Denn gerade die 
wichtigsten von ihnen erfordern keine besonderen Vor­
kenntnisse und sind ferner so abgefaßt, daß sie auch als 
selbständige Einheiten gelesen werden können. Hierzu 
gehören insbesondere die Kapitel I, III, IV, VIII, XI, XIII, 
XIV und XV.
Noch eines sei abschließend zur Vermeidung von Mißver­
ständnissen hervorgehoben: Die vorliegende Betrach­
tung widmet sich den Wissenschaften nur insoweit, als sie 
die Form empirischer Theorien haben, wie sie im Zuge 
der Neuzeit aufgekommen sind. Aber mit diesen alleine 
ist auch der Zusammenhang zu den aktuellen Problemen 
gegeben, die soeben angedeutet wurden.
Meinen Mitarbeitern an der Universität in Kiel, den Her­
ren Dr. Deppert, Dr. Fiebig und Sell danke ich für zahl­
reiche Ratschläge und die Durchsicht des Manuskriptes. 
Da einige Kapitel dieses Bandes aber bereits in der Zeit 
meiner Lehrtätigkeit in Berlin entstanden sind, möchte 
ich auch meinen damaligen Mitarbeitern, den Herren 
Professor Dr. Lenk, Professor Dr. Rapp und Dozent Dr. 
Gebauer für viele Anregungen danken, die sie mir gege­
ben haben.

Kiel, am 31. 12. 1977
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Vorwort zur 4. Auflage

Seit dem ersten Erscheinen der „Kritik der wissenschaft­
lichen Vernunft“ im Jahre 1978 ist die Forschung auf 
dem Gebiete der Wissenschaftstheorie, verstanden als 
Theorie der Formen wissenschaftlichen Denkens, seiner 
Grundlagen und Erkenntnismöglichkeiten, in vielfacher 
Weise weitergegangen. Die besonderen Fragen, die die- 
Buch stellt, und die Antworten, die es darauf zu geben 
versucht, wurden dabei jedoch kaum wesentlich betrof­
fen. Zu einer Veränderung oder Anpassung an neuere 
Entwicklungen innerhalb der Wissenschaftstheorie sah 
ich daher keinen Anlaß.
Was die geistige Situation betrifft, die ich in meinem 
Vorwort zur ersten Auflage beschrieben habe, so hat sie 
sich insofern zugespitzt, als die Angst vor der Zerstö­
rung der Natur, die man ja vor allem dem wissenschaft­
lich-technischen Fortschritt und seinen ökonomischen 
Auswirkungen zuschreibt, eher zu- als abgenommen hat. 
Einerseits wurde inzwischen weitgehend erkannt, daß 
ein Ausstieg aus der wissenschaftlich-technischen Welt, 
wie ihn manche erträumten, unmöglich ist und die Kata­
strophe, die man befürchtet, nur beschleunigen würde; 
andererseits glaubt man sich dem Teufelskreis ausgesetzt, 
daß die drohende Umweltzerstörung überhaupt nur mit 
den Mitteln des so fragwürdig gewordenen wissenschaft­
lich-technischen Fortschritts verhindert werden kann.
Nicht das also steht mehr im Vordergrund des Interes­
ses, wenn man von Randerscheinungen absieht, wie man 
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Wissenschaft wieder los wird, sondern wie man von ih­
rem naiven Gebrauch und Verständnis zu einem reflek­
tierten gelangt. Es geht dabei nicht nur um das Überle­
ben; es geht auch überhaupt um das Verhältnis des 
Menschen zur Natur, zur Wirklichkeit und vor allem zu 
sich selbst. Die Frage, ob oder in welchen Grenzen Na­
tur und Wirklichkeit wissenschaftlich zu betrachten sind, 
schließt die Frage ein, ob oder in welchen Grenzen der 
Mensch selbst wissenschaftlich zu betrachten ist. Wann 
immer man die Wissenschaft bestimmten Zielen unter­
werfen will, steht die Idee des Humanen im ganzen zur 
Debatte.
Aber wenn sich die Lage in der geschilderten Weise auch 
zugespitzt hat und daher mehr denn je über solche Ziele 
und über diese mit ihnen zusammenhängende Idee ge­
schrieben wird, so neigt man doch unverändert dazu, die 
erste, dafür grundlegende Stufe zu überspringen, die nur 
in der hier definierten Theorie der Wissenschaften selbst 
liegen kann. Und so bleibt Wissenschaftskritik nach wie 
vor meist nicht minder naiv wie jene Wissenschaftsgläu­
bigkeit, die man gerade bekämpfen will. Die Vorurteile 
der letzteren werden so nur durch die Vorurteile der er­
steren ersetzt.
Ich übergebe daher die vierte Auflage dieses Buches der 
Öffentlichkeit in der Überzeugung, daß es, abgesehen 
von der Gültigkeit seiner Ergebnisse, nichts an seiner 
Aktualität eingebüßt hat. Und ich sehe mich darin be­
stärkt durch seine zahlreichen Übersetzungen in andere 
Sprachen, die in der Zwischenzeit erschienen sind.

Kiel, am 31. 12. 1992
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I. Historische Einführung in die Frage
der Begründung und Geltung
der Naturwissenschaften, des Numinosen 
und der Kunst

Wenn wir auf den Anlasser unseres Autos drücken, er­
warten wir, daß der Motor anspringt; wenn wir im Dun­
keln einen Lichtschalter bedienen, erwarten wir, daß das 
Licht angeht; Sterne lassen sich in ihrem Lauf vorausbe­
rechnen; chemische Verbindungen werden immer wie­
der in derselben Weise hergestellt. Unser ganzes Leben in 
der Welt der Industrie ist erfüllt von einem engmaschigen 
Netz technischer Verrichtungen, die ständig Erwartun­
gen einschließen, die sich ständig erfüllen. Diesem allen 
aber liegt die Physik und liegen die physikalischen Gesetze 
zugrunde. Deswegen behauptete Lenin: Die Praxis be­
weist die Wahrheit der Physik.1
Aber die Physik enthält nicht nur Gesetze, die wir ständig 
anwenden. Sie gibt auch mannigfachen Erscheinungen im 
physikalischen Laboratorium wie im täglichen Leben 
eine bestimmte Deutung. Es leuchtet eine Glühbirne auf; 
wir sagen: Es fließt Strom. Wir beobachten das Ansteigen 
der Flut und sagen: Der Mond übt eine Anziehungskraft 
aus. Wenn wir Licht sehen, sagen wir: Dies sind elektro­
magnetische Wellen. Wenn wir Radio hören, sagen wir: 
Eine Stimme aus dem Äther erreicht uns. Wenn wir eine 
Spur auf einer Nebelkammeraufnahme beobachten, sa­
gen wir: Dies ist das Bild einer Teilchenbahn, und wir nen­
nen das Teilchen Elektron. In allen diesen Fällen sind wie 
selbstverständlich physikalische Theorien in die tägliche 

1 W. J. Lenin: Materialismus und Empiriokritizismus, Berlin 1958, 
S. 180.
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Sprache des modernen Menschen eingedrungen. Auch 
diese Theorien werden für wahr gehalten. Und dennoch 
ist weder die Existenz physikalischer Gesetze noch die 
Wahrheit physikalischer Theorien eine Selbstverständ­
lichkeit, wie uns das ständig suggeriert wird, sondern et­
was Fragwürdiges.
Das vorliegende Kapitel soll in diese Fragwürdigkeit an­
hand von drei klassischen und einschlägigen Beispielen 
für ihre Behandlung einführen. Gemeint sind Hume, der 
den kritischen Empirismus, Kant, der den Transzenden­
talismus und Reichenbach, der (in diesem Falle) den 
Operativismus repräsentiert. Dabei wird gezeigt werden, 
wie bereits in diesen historischen Beispielen die Proble­
matik auch des Numinosen und der Kunst hervortritt.

1 .Die Begriindungsfrage der N aturwissenschaften
im kritischen Empirismus Humes, 
im Transzendentalismus Kants und 
im Operativismus Reichenbachs

Beginnen wir mit Hume und betrachten wir hierzu das 
Fallgesetz:

-

Kennt man den Zeitpunkt, an dem der Fall des Körpers 
begonnen hat, dann läßt sich der Weg für einen späteren 
Zeitpunkt nach diesem Gesetz Vorhersagen. Mit der Be­
hauptung, daß physikalische Gesetze existieren, will man 
sagen, daß sie eine allgemeine Verfassung der Natur aus­
drücken, daß die Natur nach ihnen wahrhaft konstruiert 
ist. Diese Gesetze sollen also immer, auch in Zukunft, 
gelten; denn nur dann sind sie ja Gesetz. Aber die Erfah­
rung, daß solche Gesetze vorlagen und daß wir mit der 
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Annahme solcher Gesetze stets Erfolg hatten, betrifft nur 
die Vergangenheit. Wir können bestenfalls immer nur 
sagen: Bisher wurden unsere Erwartungen auf Grund 
der Gesetze stets bestätigt. Mit welchem Recht indessen 
schließen wir von der Vergangenheit auf die Zukunft und 
sagen: Diese Gesetze werden immer gelten, denn sie sind 
allgemeine Naturgesetze? Die Erfahrungen der Praxis 
geben uns keineswegs das Recht so zu schließen. Wollte 
man sich auf sie berufen, dann würde dies, wie leicht zu 
sehen ist, auf einen Zirkel hinauslaufen. Man müßte dann 
nämlich folgendermaßen argumentieren, und in dieser 
Weise wird auch in der Tat meistens auf populäre Weise 
argumentiert: Bisher, und das heißt in der Vergangen­
heit, haben wir mit unseren Schlüssen von der Vergan­
genheit auf die Zukunft praktischen Erfolg gehabt; also 
werden wir auch in Zukunft mit solchen Schlüssen Erfolg 
haben, und damit ist diese Schlußart gerechtfertigt. Aber 
diese Begründung macht von dem, was sie begründen 
will, schon Gebrauch, nämlich von dem Schluß von der 
Vergangenheit auf die Zukunft, denn sie schließt ja ein­
fach von vergangenen praktischen Erfolgen auf künftige. 
So wenig wie mit dem Hinweis auf gehabte Erfahrungen 
läßt sich aber auch mit reiner Logik hier etwas ausrichten. 
Denn die Konstanz von Regeln in der Natur, die bei allen 
Schlüssen der bezeichneten Art vorausgesetzt werden 
muß, ist kein Begriff der Logik. Die Logik lehrt in ihrer 
leeren und formalen Allgemeinheit nichts über besondere 
Eigenschaften der Natur; also auch nichts über deren 
Konstanz. So lautet das Fazit: Erfahrung jedenfalls, die 
immer vergangen ist, oder reine Logik können niemals 
die Existenz von physikalischen Gesetzen, die für alle 
Zeiten gültig sein sollen, beweisen. Das war Humes 
grundlegende Einsicht.
Damit wurde deutlich, daß sowohl die Existenz wie der 
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Inhalt von Naturgesetzen keineswegs empirisch gege­
bene Tatsachen sind, daß wir sie nicht in der Natur ein­
fach vorfinden, sondern daß wir sie offenbar in gewisser 
Hinsicht an die Natur herantragen, daß wir sie in sie hin­
einlegen. Wenn wir darüber hinaus behaupten, sie exi­
stierten aber doch an sich in der Natur, es bestünde sozu­
sagen eine prästabilierte Harmonie zwischen dem, was 
wir an sie herantragen und dem, was in ihr wahrhaft exi­
stiert, so müssen wir uns darüber im klaren sein, daß eine 
solche Behauptung nicht zu begründen ist. Sie drückt 
vielmehr einen Glauben aus.
Aber mit welchem Recht tragen wir denn dann Gesetze 
an die Natur heran? Hume hat deren Verwendung ein­
fach auf die Gewohnheit zurückgeführt, die sich beim 
ständigen Wiederholen regelhaft aufeinanderfolgender 
Ereignisse einstellt. Er hat damit die Frage nach dem Recht 
überhaupt verneint. Diese Auffassung ist unhaltbar. 
Erstens kann man von einer gewohnheitsmäßigen Ein­
stellung nur bei ziemlich simplen Gesetzen sprechen, 
etwa bei einem Gesetz der Form: Wenn man ins Feuer 
langt, verbrennt man sich. Wir vertrauen jedoch auch auf 
Gesetze, welche dem alltäglichen Bereich ständiger Er­
fahrung und Gewohnheit weit entrückt sind, wie es zum 
Beispiel diejenigen sind, welche die Bahnen von Kometen 
bestimmen. Zweitens läßt sich die Annahme von Geset­
zen, welche der Wissenschaft zugrundeliegen, nicht auf 
etwas so Schwankendes und Subjektives wie die mensch­
liche Gewöhnung gründen. Die Wissenschaft braucht ra­
tionale Gründe hierfür.
Mit welchem Recht also werden physikalische Gesetze 
vorausgesetzt, wenn sie nicht in der Erfahrung gegeben, 
ihre Existenz also keineswegs verbürgt ist?
Kant geht von der Annahme aus, daß wir uns die man­
nigfaltigen, verstreuten Vorstellungen, welche unser Be­
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wußtsein erfüllen, notwendigerweise als in einem mög­
lichen durchgängigen Zusammenhang stehend denken 
müssen. Denn nur wenn sie in einem solchen möglichen 
Zusammenhang stehen, können sie zur Einheit eines Ich- 
Bewußtseins gehören. So schwingt ja auch in unserem 
Bewußtsein stets intuitiv und mehr oder weniger thema­
tisch die Vorstellung von einem allgemeinen und zusam­
menhängenden Welt-Horizont mit, in den wir alles hin­
einordnen. Aber diese Zusammenhänge sind uns nicht 
wirklich und in der Erfahrung durchgängig gegeben. Sie 
müssen von einem Ich, das sich als Einheit versteht, nur 
als grundsätzlich möglich gedacht und damit a priori vor­
ausgesetzt werden. Es ist nun Kants Unternehmen, diese 
a priori vorauszusetzenden Zusammenhänge, durch die 
sich, wie er meint, das Bewußtsein als Einheit bildet, aus­
findig zu machen. Hierbei kommt er zu dem Ergebnis, 
daß zu ihnen unter anderem die Verbindung von Ereig­
nisvorstellungen nach dem Prinzip der Kausalität gehö­
ren muß. Dieses Prinzip besagt in Kürze, wenn wir gewis­
se hier nicht wichtige Schwierigkeiten unbeachtet lassen, 
folgendes: Für jedes Ereignis gibt es eine kausale Erklä­
rung so, daß es als nach einer allgemeinen Regel aus vor­
hergegangenen Ereignissen entstanden gedacht werden 
muß. Dieses Prinzip scheint aber auch die Bedingung 
dafür zu sein, daß uns Ereignisvorstellungen überhaupt 
objektiv gegeben sind. Denn eine Ereignisvorstellung ist 
nach Kant erst dann objektiv und nicht subjektiv willkür­
lich, wenn sie, wie er sich ausdrückt, „unter einer Regel 
steht, welche sich von jeder anderen Apprehension un­
terscheidet und eine Art der Verbindung des Mannigfal­
tigen notwendig macht“ 2. Eine solche Regel aber ist zum 
Beispiel das Kausalprinzip. Erst wenn wir ein Ereignis als 

2 Kritik der reinen Vernunft B 236.
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nach einer kausalen Regel entstanden denken, betrachten 
wir es als wahrhaft objektiv und nicht unserer Willkür 
entsprungen. Die apriorische Gestaltung des Kausalprin­
zips ist daher, wie Kant sagt, nicht nur die Bedingung 
dafür, daß die Einheit des Bewußtseins, sondern daß auch 
überhaupt Erfahrung von Objekten möglich ist.
Haben wir also in der Vergangenheit eine Regel nach Art 
des Fallgesetzes gefunden, so haben wir nunmehr ein 
Recht, ihre Geltung auch für die Zukunft zu erwarten. 
Denn diese Regel ist dann ja nur ein besonderer Fall der 
a priori geltenden Behauptung des Kausalprinzips, daß 
alle Ereignisse notwendigerweise als nach konstanten 
Regeln und Gesetzen entstanden gedacht werden müs­
sen.
So lautet die Antwort, die sich aus Kants transzenden­
talem Idealismus auf die Frage ergibt, mit welchem Recht 
physikalische Gesetze a priori vorausgesetzt werden, 
wenn sie uns nicht empirisch gegeben sein können.
Reichenbachs operativistische Antwort dagegen lautet 
so: Wenn sich die Wissenschaft das Ziel setzt, Prognosen 
zu machen und die Natur zu beherrschen, dann muß sie 
voraussetzen, daß das Naturgeschehen nach konstanten 
Regeln und Gesetzen verläuft. Rein empirisch läßt sich 
die Existenz solcher Gesetze nicht beweisen; aber da es, 
wenn überhaupt, so nur einen methodischen Weg gibt, 
das Ziel der Prognose, das wir wollen, zu erreichen — näm­
lich den der Voraussetzung von Gesetzen—, so müssen wir 
ihn beschreiten, auch wenn wir nicht wissen, ob unsere 
Mühe vergeblich sein wird.
„Ein Blinder“, schreibt Reichenbach, „der sich im Ge­
birge verirrt hat, tastet mit seinem Stock einen Pfad. Er 
weiß nicht, wohin ihn der Pfad führt, auch nicht, ob der 
Pfad ihn nicht so nah an den Abgrund führt, daß er hin­
unterstürzen wird. Und doch wird er, indem er sich mit 
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seinem Stock von Schritt zu Schritt weitertastet, dem 
Pfade folgen und weitergehen. Denn wenn es für ihn über­
haupt eine Möglichkeit gibt, aus der Felsenwildnis her­
auszukommen, dann ist es das Tasten entlang diesem 
Pfad. Als Blinde stehen wir vor der Zukunft; aber wir 
tasten einen Pfad, und wir wissen: wenn wir überhaupt 
einen Weg durch die Zukunft finden können, dann ge­
schieht es durch Tasten entlang diesem Pfad.“3 Mit die­
sem Gleichnis will Reichenbach folgendes sagen: Wer 
Physik betreibt und die Natur beherrschen will, der muß 
a priori physikalische Gesetze und das Kausalprinzip 
methodisch voraussetzen. Damit wird aber nichts über 
die Existenz solcher Gesetze behauptet. Die Auffassung 
Reichenbachs läßt sich auch auf das tägliche Leben über­
tragen. Warum setzen wir ununterbrochen selbst bei den 
kleinsten Handlungen Naturgesetze voraus? Nun, weil 
wir handeln wollen und weil Handelnwollen vernünfti­
gerweise die Voraussetzung solcher Gesetze einschließt.

2. Vergleich der Grundlagen des Transzendentalismus 
und des Operativismus

Vergleicht man Kants Transzendentalismus mit Rei­
chenbachs Operativismus, so ergibt sich: Die Kritik der 
reinen Vernunft hat das umfassende Ziel nachzuweisen, 
daß die Grundlagen der Physik — wie zum Beispiel die 
Kategorien Kausalprinzip, Wechselwirkung usw. — den 
a priori notwendigen Rahmen darstellen, in dem Objekte 
einem einheitlichen Ich-Bewußtsein überhaupt gegeben 
werden können, in dem Erfahrung überhaupt möglich 
ist. Zwischen der physikalischen Betrachtungsweise und 

3 H. Reichenbach: Wahrscheinlichkeitslehre, Leiden 1935, S. 420.
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derjenigen des täglichen Lebens besteht daher für Kant 
nur ein gradueller Unterschied: Hinsichtlich ihrer 
Grundlagen expliziert die Physik nur, was jedes Ich-Be- 
wußtsein a priori unbewußt voraussetzt.
So bliebe die Physik zumindest der Form nach die einzig 
gerechtfertigte Betrachtungsweise der äußeren Welt. 
Kant freilich ging in seinen späteren Schriften noch wei­
ter. In den „Metaphysischen Anfangsgründen der Natur­
wissenschaften“ und in seinem Opus postumum wird 
auch ein großer Teil des Inhalts der NEWTONschen Physik 
a priori deduziert.
Im Gegensatz hierzu ergibt sich nach dem operativisti- 
schen Standpunkt, daß die Physik weder wahr noch falsch 
ist, sondern auf apriorischen Festsetzungen und symbo­
lisch-idealen Konstruktionen beruht, die nur zu dem 
Zwecke an die Natur herangetragen werden, um sich ein 
Schema zu ihrer Beherrschung zu schaffen. Mit diesen 
Konstruktionen aber wird nicht der Anspruch erhoben, 
daß sie die Verfassung der Natur abbilden. Vielleicht läßt 
sich dies vergleichen mit einem Netz von Koordinaten, 
das wir über die Erdkugel werfen, damit wir uns auf ihr 
orientieren. Auch dieses Netz ist eine ideale Konstruk­
tion, aber es ist keine Eigenschaft der Erde.
Das Gemeinsame der Transzendentalphilosophie und 
des Operativismus besteht also darin, daß beide das klas­
sische, naive Ich-Gegenstand-Verhältnis aufgegeben ha­
ben, wonach dem Ich ein Gegenstand an sich gegenüber­
steht, von dem es dann durch Erfahrung Kenntnis er­
wirbt. Denn sowohl die Transzendentalphilosophie wie 
der Operativismus lehren, daß das Ich den Gegenstand in 
gewisser Hinsicht selbst erzeugt. In beiden Fällen haben 
wir also insofern einen Apriorismus vor uns, denn „a 
priori“ bedeutet ja zunächst nur: nicht durch die Erfah­
rung, sondern durch uns selbst gegeben. Der Unterschied 
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aber besteht darin, daß Kant die Weisen dieser Erzeugung 
für a priori notwendig und unveränderlich hält, während 
sie der Operativismus rein methodisch aus dem Zweck 
herleitet, die Natur unter dem Gesichtspunkt ihrer Be­
herrschung zu betrachten. Man könnte daher auch das 
Apriori Kants notwendig nennen, das des Operativismus 
dagegen kontingent oder zufällig. Für Kant ist die Physik 
die einzig mögliche echte Gegenstandskonstruktion; für 
den Operativismus hingegen beruht sie auf einem beson­
deren Entschluß. So muß auch die Entstehungsgeschichte 
der Physik mit all ihren unübersehbaren historischen 
Konsequenzen, wie sie sich in der Industrie, den Atom­
bomben und Mondraketen abzeichnen, im Lichte der 
Transzendentalphilosophie als ein Prozeß betrachtet 
werden, in dem die Vernunft sich die Weisen erst eigent­
lich klarmacht, in denen sie Gegenstände überhaupt ob­
jektiv konstituiert. Im Lichte des Operativismus hin­
gegen beruht die Entstehung der Physik auf einem Akt 
des Willens, eines Willens zur Macht über die Natur, wie 
dies bereits Bacon und Hobbes, diese ersten Menschen 
des technischen Zeitalters, geahnt haben.

3. Die Begründungsfrage des Numinosen
und des künstlerischen Gegenstandes
im Transzendentalismus und im Operativismus

Damit komme ich zum dritten Abschnitt dieses Kapitels, 
der zeigen soll, wie sich aus den gegebenen historischen 
Beispielen die Problematik außerwissenschaftlicher Ge­
genstände, nämlich des Numinosen und der Kunst ent­
wickelt.
Für Kant ist die Physik die Betrachtungsweise der äuße­
ren Welt. Damit ist er aber so modern wie irgendeiner, 
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denn ich habe schon geschildert, in welcher Situation wir 
uns heute befinden. Ununterbrochen und übermächtig 
begegnet dem Menschen im technischen Zeitalter der 
physikalische Gegenstand. Seine ganze Welt ist erfüllt 
von täglichen technischen Verrichtungen, seine Sprache 
durchsetzt sich mit Physik. Er sieht selbst die Gegen­
stände des täglichen Lebens in physikalischer Sicht. Der 
Kristall, der Edelstein, das Meer, die Sonne, der Wind - 
dies alles ist ihm eine in letzter Instanz durch die Physik 
zu erklärende materielle Substanz. In Wahrheit, so heißt 
es in populärer Auffassung, haben wir es hier mit Haufen 
von Atomen und Elementarteilchen zu tun — und weiter 
nichts. Ob diese Auffassung nun wahr oder halbwahr ist 
oder nicht: in jedem Falle spiegelt sie die ständige Sugge­
stion wider, der man durch das dauernde Umstelltsein 
von technischen Dingen unterliegt und die auch das Un­
terbewußtsein bestimmt. Man könnte aber auch die 
Grundlagen des technischen Zeitalters nicht unüber­
windlicher machen, als wenn es einem mit Kant gelänge 
nachzuweisen, daß die Physik a priori notwendig ist. Da­
her darf Kant trotz der Jahrhunderte, die uns von ihm 
trennen, als ein Exponent unseres Zeitalters gelten.
Obgleich nun Kant einerseits die Allmacht der Physik 
verkündete, versuchte er sie doch andererseits mit Hilfe 
eines idealistischen Tricks wieder einzuschränken. Sie 
soll nur für Erscheinungen gelten, nicht aber für das Reich 
der Dinge an sich. Daraus aber ergeben sich die entschei­
denden Konsequenzen seiner Philosophie: Die Physik 
sollte — er sagte „das Wissen“, aber das ist für ihn ja das­
selbe — „aufgehoben und für den Glauben Platz geschaf­
fen werden“. Was aber ist dabei im Endeffekt herausge­
kommen? Das auch noch sehr schwach begründete Po­
stulat eines Weltpolizisten, mit der Rolle betraut, für die 
moralische Weltordnung zu sorgen. Das ist die Gottheit, 
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die Kant uns bietet. In diesem Falle also wurde ein Apfel­
garten versprochen und nur ein Apfel gegeben.
Unmöglich aber ist in KANTscher Sicht das Numinose. 
Darunter ist nicht etwa eine christliche, sondern eine all­
gemeine religiöse Kategorie zu verstehen. Das Numinose 
ist das Heilige, das den Menschen - wie es Rudolf Otto 
geschildert hat — im „Mysterium tremendum“ erzittern 
läßt und ihn zugleich im „Mysterium fascinosum“ in 
seinen Bann zieht.4 Es ist das Göttliche, das uns in 
Raum und Zeit erscheint; und eben deswegen ist es das 
Wunder. Aber das Wunder ist genau das, was für Kant un­
möglich sein muß, weil es sich im Reiche der Erscheinung 
abspielt, für das allein die Physik zuständig ist. Deswegen 
ja auch das Ausweichen in die intelligible Welt an sich, für 
die dann der abstrakte Weltpolizist postuliert wird. Was 
Hume hinsichtlich des Wunders sagte, kann als genauso 
charakteristisch für Kant betrachtet werden. Denn 
Hume lehrte: Wann immer behauptet wird, daß ein Wun­
der stattgefunden habe, so müsse man erwägen, was ge­
mäß den wissenschaftlich und außerwissenschaftlich be­
kannten Gesetzen der Natur und der Psyche des Menschen 
wahrscheinlicher sei, nämlich ob das Wunder wirklich 
stattgefunden oder eine Täuschung vorgelegen habe. 
Und nur, wenn die Täuschung wunderbarer sei als das 
Wunder, könne man es für wahr halten. Dies aber wird 
mit Hinblick auf die genannten Gesetze niemals der Fall 
sein. In solcher Sicht also ist das Numinose unmöglich. 
Daß freilich Hume kaum ein Recht zu einer solchen Ar­
gumentation hatte, weil er ja im Gegensatz zu Kant an 
der Möglichkeit zweifelte, Naturgesetze zu begründen, 
steht auf einem anderen Blatt.

4 R. Otto: Das Heilige. Über das Irrationale in der Idee des Gött­
lichen und sein Verhältnis zum Rationalen, München 1936.
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Unmöglich ist dann aber auch der Gegenstand der Kunst. 
Ich möchte das am Beispiel der bildenden Kunst verdeut­
lichen. Was ist der Gegenstand der Kunst? Damit meine 
ich nicht etwa das Sujet eines Bildes, nicht sein Thema, 
sondern die Totalität des Ereignisses, die es uns vorstellt. 
Das betrifft selbstverständlich auch die sog. „gegen­
standslose“ Kunst. Dieser Gegenstand der bildenden 
Kunst ist nicht derjenige der Wissenschaft im allgemeinen 
und nicht derjenige der Physik im besonderen. Er ist so­
zusagen immun gegen eine nach wissenschaftlichen Ge­
setzen konstruierte Gegenständlichkeit.
Vom künstlerischen Gegenstand sind alle Kunsttheorien 
von der Antike bis ausschließlich Kant ausgegangen; 
dabei haben sie diesen Gegenstand in mannigfacher Weise 
mit der platonischen Idee oder dem aristotelischen Form­
begriff in Zusammenhang gebracht.
Es ist nun ein Symptom, daß Kant, in dem sich die Ten­
denz des Zeitalters spiegelt, die Physik zum Kriterium der 
Beurteilung von Objekten zu machen, den künstlerischen 
Gegenstand seiner Bedeutung beraubt. Nicht auf ihn legt 
er das Gewicht seiner Theorie der Kunst, sondern auf die 
Wirkungen, die das Kunstwerk im Betrachter auslöst. 
Diese Wirkungen bestehen nach KANTscher Auffassung 
im interesselosen Wohlgefallen und in dem beglückenden, 
freien und harmonischen Spiel der Erkenntniskräfte. 
Der künstlerische Gegenstand tritt hier überhaupt nur so 
weit ins Blickfeld, als er die allgemeine Form der Zweck­
mäßigkeit haben soll; aber Zweckmäßigkeit ist für Kant 
keine objektive Verfassung der Natur, sondern nur ein 
subjektives Prinzip ihrer Beurteilung. Nach dieser Auf­
fassung, so könnte man überspitzt, aber doch wohl tref­
fend sagen, ist der Prototyp des Kunstwerks das Tapeten­
muster.
Wenn aber Kant so das ästhetische Ereignis in die Subjek­
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tivität verlegt, dann ist das nur die Kehrseite davon, daß 
er den künstlerischen Gegenstand, also die Totalität des 
Ereignisses, welches das Kunstwerk vorstellt, für unmög­
lich erklären muß. Denn möglich ist für ihn ja nur, was 
uns nach (in Strenge wissenschaftlich erkannten) empiri­
schen oder apriorischen Gesetzen entgegentreten kann. 
Alles andere überläßt er der Subjektivität, der Fiktion, die 
letzten Endes gleichgültig ist. Aber wenn man den künst­
lerischen Gegenstand in seiner Möglichkeit aufhebt, hebt 
man auch die Kunst und das ästhetische Ereignis auf. 
Denn dieses Ereignis ist nur dadurch möglich, daß wir 
das Recht in Anspruch nehmen, den künstlerischen Ge­
genstand, sei es im Schöpfungsprozeß, sei es bei seiner 
Kontemplation, als etwas Objektives zu betrachten. All 
seine hinreißende Kraft, all seine Bedeutung bezieht das 
Kunstwerk aus dem Anspruch, daß sein Gegenstand in 
irgendeiner Weise gültig, daß er eine mögliche Deutung 
der wirklichen Welt ist. So hat Kant die Quelle verschüt­
tet, von der das Numinose und die Kunst alleine leben 
können.
Im Gegensatz zur Transzendentalphilosophie läßt nun 
der Operativismus die Möglichkeit der Kunst und des 
Numinosen offen; aber er kann sie auch nicht begründen. 
Das physikalische Objekt entsteht nach ihm dadurch — 
und darin ist er mit Kant zunächst einig-, daß wir in das 
Mannigfaltige der Wahrnehmungen a priori eine synthe­
tische Einheit nach Regeln und Gesetzen bringen. Aber 
während das für Kant die notwendige Weise der Objekt­
konstruktion überhaupt ist, wird sie nach der Auffassung 
des Operativismus nur durch praktische Endzwecke be­
stimmt und ist deswegen nicht zwingend verbindlich. 
Nun entsteht aber der künstlerische Gegenstand formal 
betrachtet gleichfalls dadurch, daß der Künstler, mit 
Kant zu reden, in das Mannigfaltige der Wahrnehmung 
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eine „synthetische Einheit nach Regeln“ bringt. Jedes 
Kunstwerk hat seine inneren Stil- und Strukturgesetze, 
bändigt den Reichtum des Mannigfaltigen durch Ord­
nung und Form, wenn auch freilich auf eine ganz andere 
Art als die Physik. Und auch die künstlerische Synthesis 
ist, erkenntnistheoretisch betrachtet, etwas Apriori­
sches, nämlich eine Schöpfung. Indem nun in operativi- 
stischer Sicht die physikalische Objektkonstruktion 
grundsätzlich keine Auszeichnung mehr vor anderen ge­
nießen kann, darf sie der künstlerischen Gegenstands­
gestaltung auch nicht mehr widersprechen. Dasselbe gilt 
für das Numinose. Denn das physikalische Gesetz ist ja, 
operativistisch betrachtet, weder wahr noch falsch, son­
dern eine ideale, zu einem bestimmten Zweck geschaffene 
methodische Konstruktion. Dann aber gibt es gegen das 
Numinose überhaupt keinen grundsätzlichen Einwand 
mehr.
Wie gesagt lassen sich indessen weder das Kunstwerk 
noch das Numinose auf solche Weise begründen. Denn 
wenn auch im Rahmen des Operativismus das Recht zu 
anderen als physikalischen Schöpfungen nicht mehr 
grundsätzlich bestritten werden kann, so wird damit 
doch noch nicht darüber entschieden, was uns dazu füh­
ren soll, solchen anderen Schöpfungen objektive Geltung 
zuzusprechen.
So ist zwar die Frage der Geltung der Physik und damit, 
da sie eine Art Grundwissenschaft von der Natur ist, die 
Frage der Geltung der Naturwissenschaften überhaupt 
bereits in voller Schärfe in den aufgeführten historischen 
Beispielen zu erkennen. Und ferner ist zu erkennen, wie 
diese Frage notwendig mit derjenigen nach dem Numi- 
nosen und dem Kunstgegenstand zusammenhängt. Aber 
die Antworten, die uns Hume, Kant und Reichenbach 
hierfür anbieten, können uns heute nicht mehr befriedi­
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gen. Was sie bewegte, bewegt uns zwar nicht weniger 
brennend. Sogar noch tiefer sind wir heute der Welt der 
Physik und Technik ausgesetzt, die uns einerseits faszi­
niert und die uns andererseits dem Numinosen und der 
Kunst weiter denn je entfremdet hat. Indessen zwingt 
uns, wie das Folgende zeigen soll, eine Fülle neuer Einsich­
ten zur Sache zu neuen und anderen Wegen, führt uns 
aber auch weiter.
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II. Eine Fallstudie:
Die Begründung und Geltung des
Kausalprinzips in der Quantenmechanik

Bevor im nächsten Kapitel nach der vorangegangenen 
historischen Einführung die Thematik dieses Buches 
systematisch entwickelt wird, wollen wir uns nun zu­
nächst einem besonderen Fall zuwenden. Damit soll die 
darauf folgende abstraktere und allgemeinere Betrach­
tung vorbereitet werden.
Von jeher stand das Kausalprinzip als eines der wichtig­
sten Prinzipien der Naturwissenschaften auch im Vor­
dergrund des philosophischen Interesses an der Quanten­
mechanik. Fragen wir also:
Wie lautet dort das Kausalprinzip?
Gilt dort das Kausalprinzip?

1. Die Beschränkung der Anwendbarkeit des
Kausalprinzips in der Quantenmechanik

Heisenberg formulierte es in „scharfer Formulierung“ 
folgendermaßen: „Wenn wir die Gegenwart genau ken­
nen, können wir die Zukunft berechnen.“ 1
Hieran ist nun nach seiner Auffassung „nicht der Nach­
satz, sondern die Voraussetzung falsch. Wir können die 
Gegenwart in allen Bestimmungsstücken prinzipiell 
nicht kennen lernen ... “1 2 Die Ursache dieser Unkennt­

1 W. Heisenberg: Über den anschaulichen Inhalt der quanten­
theoretischen Kinematik und Mechanik, in: Zeitschr. f. Physik, 
Bd. 43 (1927) S. 197.
2 Ebd.
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nis ist die Unbestimmtheitsrelation der Quantenmecha­
nik. Sie lehrt, daß wir stets nur entweder den Ort oder 
den Impuls eines Teilchens genau messen können, nicht 
aber beides zugleich. (Wenn ich im folgenden von der 
Unbestimmtheitsrelation spreche, so meine ich stets die 
Unbestimmtheitsrelation in dieser Form.) Wenn nun in­
folge der Quantenmechanik die „Voraussetzung“ des 
Kausalprinzips falsch wird, zugleich aber alle Experimen­
te der Quantenmechanik unterworfen sind, so folgt für 
Heisenberg hieraus, daß „die Ungültigkeit des Kausal­
gesetzes definitiv festgestellt“ ist.3 Auf diese Bemerkung 
aus so berufenem Munde stützen sich seither die Apostel 
der „Akausalität“.
Nimmt man Heisenberg aber beim Wort, so muß man 
feststellen, daß seine Behauptung, logisch betrachtet, 
falsch ist. Das Kausalprinzip wird von Heisenberg als 
Wenn-Dann-Satz ausgedrückt. Nach den Regeln der 
Logik wird aber eine solche Wenn-Dann-Beziehung 
nicht ungültig, wenn ihre Voraussetzung falsch ist. Im 
Gegenteil: Wenn die Voraussetzung prinzipiell falsch 
ist (wir können die Gegenwart prinzipiell nicht genau 
kennen), so wird die Wenn-Dann-Beziehung (hier also 
das Kausalprinzip) sogar immer wahr.
Allerdings wird das Kausalprinzip dann auch niemals 
anwendbar. Dies wäre nämlich nur möglich, wenn ich 
die Gegenwart wirklich genau kennte und dann daraus 
die Zukunft berechnen könnte. Für Heisenberg ist das 
aber niemals der Fall.
Offenbar hat Heisenberg die Gültigkeit des Kausal­
prinzips mit seiner Anwendbarkeit verwechselt — dies 
sind aber zwei verschiedene Prädikate.
Es ist nun keineswegs schwierig, ein Kausalprinzip zu 

3 Ebd.
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finden, das nicht nur von der Quantenmechanik als Leit­
regel vorausgesetzt wird, sondern auch anwendbar ist.
Man kann es so ausdrücken: „Zu jedem grundsätzlich 
genau meßbaren Ereignis gibt es andere mit ihm gleich­
zeitige, vergangene und zukünftige, mit denen es durch 
Kausalgesetze verbunden ist.“ Den Begriff Kausalgesetz 
bestimme ich, indem ich mich auf eine Definition Steg­
müllers stützte,4 die ich nur verkürze und leicht verän­
dere: Ein Kausalgesetz ist ein deterministisches, mittels 
nach der Zeit differenzierter mathematischer Funktio­
nen ausgedrücktes Nahwirkungsgesetz, das sich auf ein 
homogenes und isotropes Raum-Zeit-Kontinuum bezieht. 
„Kausalgesetze sind deterministisch“ besagt, sie gestat­
ten eine genaue und nicht nur wahrscheinliche Vorher­
sage; in der Physik nehmen diese Gesetze die Gestalt der 
bezeichneten mathematischen Funktionen an; sie sind 
Nah Wirkungsgesetze, weil die Ausbreitungsgeschwin­
digkeit der durch sie geregelten Ereignisfolgen endlich 
ist; sie beziehen sich auf ein isotropes Raum-Zeit-Konti­
nuum, weil es für diese Ereignisfolgen gleichgültig ist, in 
welcher Richtung sie sich ausbreiten.
Damit wird deutlich, was es heißt, wenn ein Ereignis mit 
anderen durch Kausalgesetze verbunden ist; es bedeutet, 
daß diese Ereignisse aus ihm berechnet werden können 
oder umgekehrt, daß dieses Ereignis aus ihnen berechnet 
werden kann.
Der Begriff des Ereignisses sei hier nicht explizit defi­
niert. Nur darauf sei hingewiesen: Ein Ereignis soll nicht 
dadurch definiert sein, daß es grundsätzlich genau meß­
bar ist. Demnach könnte es auch nicht genau meßbare 

4 W. Stegmüller: Das Problem der Kausalität, in: Probleme der 
Wissenschaftstheorie, Festschrift für Victor Kraft, Wien 1960, 
S. 183.
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Ereignisse geben. Ein Beispiel hierfür wären die sog. Inter­
phänomene, unter denen man Ereignisse der Mikrophy­
sik versteht, welche nicht in Wechselwirkung mit ande­
ren materiellen Phänomenen treten, also zwischen Koin­
zidenzen liegen — etwa die Bahn eines Teilchens von sei­
nem Ausgangspunkt bis zu seinem Zusammenstoß mit 
einem Lichtquant. Daß solche Ereignisse wirklich exi­
stieren, wird damit nicht behauptet; mit diesem Beispiel 
soll nur gezeigt werden, daß der hier verwandte Begriff 
„Ereignis“ die genaue Meßbarkeit nicht einschließt.
Am Beispiel der Ortsmessung eines Teilchens läßt sich 
verdeutlichen, daß die Quantenmechanik das soeben for­
mulierte Kausalprinzip nicht nur als Leitregel voraus­
setzt, sondern daß es auch anwendbar ist.
Es wird vorausgesetzt, weil einer solchen Messung fol­
gende Überlegung vorhergeht: Wenn bestimmte Größen 
genau gemessen werden (z. B. die Wellenlänge des bei der 
Messung zu verwendenden Lichtes, die Dimensionen des 
Meßapparates, das entstehende Beugungsmuster usf.), 
dann gibt es hierzu andere Größen (der Ort des Teil­
chens), welche sich aus ihnen nach Kausalgesetzen (der 
klassischen Optik) berechnen lassen. Und das Kausal­
prinzip ist anwendbar, weil diese genauen Messungen 
ausgeführt werden können. Denn nur unter der Voraus­
setzung dieser genauen Messungen läßt sich die Forde­
rung des Kausalprinzips anwenden, daß es zu den genau 
gemessenen Größen andere gibt, mit denen sie durch 
Kausalgesetze verbunden sind.
So findet sich entsprechend bei Heisenberg eine — freilich 
weniger beachtete — Bemerkung, nach welcher für die 
Quantenmechanik gilt: „Wenn zu irgendeiner Zeit ge­
wisse physikalische Größen so genau, wie prinzipiell 
möglich, gemessen werden, so gibt es auch zu jeder ande­
ren Zeit Größen, deren Wert exakt berechnet werden 
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kann, d. h. für die das Resultat einer Messung präzis vor­
ausgesagt werden kann . . . “5
Indessen läßt sich das Kausalprinzip nicht auf alle mög­
lichen Ereignisse anwenden; im Gegenteil: Seine An­
wendbarkeit ist durch die Unbestimmtheitsrelation ein­
geschränkt. Nach ihr sind ja nicht alle klassischen Größen 
grundsätzlich und unter allen Umständen genau meßbar. 
(Im Formalismus der Quantenmechanik ausgedrückt, 
sagt das: Die den Observablen Ort bzw. Impuls eines 
Teilchens zugeordneten Operatoren sind unvertausch­
bar; sie haben verschiedene Eigenfunktionen, oder 
die Hauptachsensysteme der dem Ort bzw. Impuls zu­
geordneten Operatormatrizen sind nicht identisch.) Dar­
aus folgt, daß die Quantenmechanik zwar genaue Aus­
sagen über Messungen und genaue Voraussagen ermög­
licht, vor allem aber auch Wahrscheinlichkeitsaussagen 
enthält, die aus Gründen des quantenmechanischen For­
malismus’ nicht auf Aussagen reduzierbar sind, die keine 
Wahrscheinlichkeitsgrößen betreffen.
Die Quantenmechanik zerfällt daher in eine Gruppe von 
Aussagen, für welche das genannte Kausalprinzip An­
wendung findet — und in eine andere, für welche das Kau­
salprinzip keine Anwendung findet. Diese Beschränkung 
der Anwendbarkeit des Kausalprinzips durch ein empiri­
sches Gesetz, nicht aber seine Aufhebung oder Ungültig­
keit unterscheidet die Quantenmechanik von der klassi­
schen Physik, wenn man das Kausalprinzip in der vorhin 
angegebenen Weise formuliert.
Mit dieser Formulierung gleichbedeutend scheint auch 
die Bestimmung des Kausalprinzips durch von Weiz­
säcker zu sein. Er schreibt: „Sind einige Bestimmungs­

5 W. Heisenberg: Physikalische Prinzipien der Quantentheorie, 
Mannheim 1958, S. 45.

38

https://doi.org/10.5771/9783495993699 - am 26.01.2026, 02:04:55. https://www.inlibra.com/de/agb - Open Access - 

https://doi.org/10.5771/9783495993699
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


stücke des Zustandes eines Systems bekannt, so können 
alle diejenigen Bestimmungsstücke früherer oder späte­
rer Zustände berechnet werden, die mit den bekannten 
nach der klassischen Physik in einem eindeutigen Zu­
sammenhang stehen.“6 Trotzdem meint von Weizsäk- 
ker, daß gerade nicht—wie soeben behauptet worden ist — 
die Beschränkung der Anwendbarkeit des Kausalprinzips 
in der Quantenmechanik deren Unterschied zur klassi­
schen Physik bezeichne; ja im Gegenteil: Diese Be­
schränkung hätten vielmehr beide gemeinsam. Denn 
auch in der klassischen Physik seien infolge von Meßfeh­
lern und allerlei Störungen niemals alle Bestimmungs­
stücke eines Systems exakt meßbar gewesen und konn­
ten auch niemals vollständig bekannt sein. Der Unter­
schied liege daher nur in den Grenzen, bis zu denen die 
Bestimmung eines Zustandes vorangetrieben werden 
kann.
Hierbei wird aber nicht genügend hervorgehoben, daß 
sich die bezeichnete Beschränkung in der klassischen Phy­
sik — eben wegen der von Weizsäcker erwähnten Gren­
zen — grundlegend von derjenigen in der Quantenmecha­
nik unterscheidet. Während nämlich die Grenzen der 
Meßgenauigkeit und der Meßinformation in der klassi­
schen Physik nur praktisch existieren — es also denkbar 
ist, daß sie grundsätzlich beliebig weit hinausgeschoben 
werden können —, werden diese Grenzen in der Quanten­
mechanik infolge der Unbestimmtheitsrelation für 
grundsätzlich nicht überschreitbar angesehen.
In der klassischen Physik ist daher insofern das Kausal­
prinzip grundsätzlich nicht beschränkt, in der Quanten­
mechanik dagegen grundsätzlich nur beschränkt an­

6 C. F. von Weizsäcker: Zum Weltbild der Physik, Stuttgart 
1958, S. 85 f.
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wendbar. Ich glaube also, an dem vorhin hervorgehobe­
nen Unterschied zwischen klassischer Physik und Quan­
tenmechanik festhalten zu können.

2. Das uneingeschränkte Kausalprinzip
und die verborgenen Parameter

Eine Bestimmung des Kausalprinzips, welche der Quan­
tenmechanik widerspricht, ist z. B. folgende: „Zu jedem 
Ereignis gibt es eine kausale Erklärung.“
Da eine kausale Erklärung hierbei bedeuten soll, daß ein 
Ereignis aus anderen mittels Kausalgesetzen logisch ab­
leitbar ist, hierzu aber — nach Stegmüllers Definition 
des Kausalgesetzes — genaue Meßwerte erforderlich sind, 
so folgt aus der Behauptung „Jedes Ereignis ist kausal er­
klärbar“ die weitere, daß jedes Ereignis genau meßbar ist. 
Und dies widerspricht der bekannten Deutung der quan­
tenphysikalischen Phänomene.
Dieses Kausalprinzip spricht eine uneingeschränkte For­
derung aus: Es soll für jedes Ereignis zu treffen. Ich möch­
te es daher das uneingeschränkte Kausalprinzip nennen. 
Dagegen nenne ich dasjenige, welches sich nur auf genau 
meßbare Ereignisse beschränkt (genau meßbar müssen 
ja nicht alle sein, wie die Unbestimmtheitsrelation lehrt), 
das eingeschränkte Kausalprinzip.
Hält man am uneingeschränkten Kausalprinzip fest, so 
bedeutet das angesichts der Quantenmechanik, daß man 
jenseits der wegen der Unbestimmtheitsrelation unge­
nau oder überhaupt nicht bestimmbaren Meßwerte ge­
naue Werte an sich annimmt; und erst unter dieser Vor­
aussetzung ließe sich dann vielleicht hoffen, diese Werte 
später einmal messen zu können oder in irgendeiner Weise 
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zu interpolieren, um zu der gesuchten kausalen Erklärung 
zu gelangen. Solche Werte an sich werden heute meistens 
„verborgene Parameter“ genannt. Lassen sich aber die 
Existenz solcher verborgener Parameter und das unein­
geschränkte Kausalprinzip angesichts der Quantenme­
chanik behaupten?
Zu den eingangs gestellten beiden Fragen: „Wie lautet das 
Kausalprinzip?“ und „Gilt das Kausalprinzip?“ gehört 
unausweichlich die dritte: „Gibt es verborgene Para­
meter?“ Und an dieser Frage scheiden sich auch heute 
noch die Geister.
Die sog. Kopenhagener Schule hat sich für die Ablehnung 
entschieden. Ihre Vertreter, vor allem Bohr, Heisen­
berg, von Weizsäcker u. a. sagen, daß es nicht gestattet 
sein könne, den einzelnen Bestimmungsstücken der Na­
tur einen vom jeweiligen Beobachtungszusammenhang 
unabhängigen objektiven Sinn zuzuschreiben. Alles, was 
uns wahrhaft gegeben sei, seien die durch klassisch ausge­
führte Messungen und klassisch interpretierte Experi­
mente auftretenden Erscheinungen (klassisch in dem 
Sinne, wie es vorhin am Beispiel einer Ortsmessung illu­
striert wurde); die zu diesen Erscheinungen komplemen­
tären Momente dürften nicht in einer Welt an sich mit 
ihnen verbunden werden; Wahrscheinlichkeitsaussagen 
seien daher — wie die Unschärferelation — grundsätzlich 
unvermeidbar; und dieser Standpunkt werde auch die 
Grundlage für jede künftige Theorie der Mikrophysik 
bilden.
Dagegen hat Bohm, um ein philosophisch besonders in­
teressantes und erhellendes Beispiel herauszugreifen, in 
Zusammenarbeit mit Vigier und, angeregt durch länger 
zurückliegende, aber nicht ausgereifte Gedanken de 
Broglies eine physikalische Theorie vorgelegt, die sich 
auf verborgene Parameter stützt. Sie trat damit der tradi­
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tionellen Quantenmechanik und der sog. Kopenhagener 
Deutung der Mikrophysik entgegen.
Bohm7 spaltete zuerst die zeitabhängige Schrödinger- 
Gleichung (die ja eine komplexe Funktion enthält) in 
ihren imaginären und in ihren rellen Teil auf und erhielt 
so zwei Gleichungen. Die eine kann als Kontinuitätsglei­
chung aufgefaßt werden, welche der klassischen Massen- 
Kontinuitätsgleichung entspricht, nur daß sie nun be­
sagt, daß sich die Wahrscheinlichkeit, eine Partikel an 
einem bestimmten Ort zu finden, nicht ändert. Die 
andere Gleichung aber stimmt unter einer gewissen An­
nahme mit der klassischen HAMiLTON-jACOBischen Dif­
ferentialgleichung überein, vorausgesetzt, das Planck- 
sche Wirkungsquantum h ist gleich Null. Wird h ungleich 
Null, so läßt sich diese Übereinstimmung mit der klassi­
schen Gleichung aufrechterhalten, wenn man den Be­
griff eines besonderen Potentials, das zu dem klassischen 
hinzukommt, neu einführt.
So wird die ScHRÖDiNGER-Gleichung von Bohm als das 
Erhaltungsgesetz der Wahrscheinlichkeit für das Auffin­
den eines Teilchens an einem bestimmten Ort interpre­
tiert; und sie drückt in seiner Betrachtungsweise zugleich 
aus, daß die dynamischen Verhältnisse der Teilchenbewe­
gung wie in der klassischen Mechanik durch die Hamil- 
TON-jAKOBische Differentialgleichung beschrieben wer­
den. Damit erweisen sich die Flugbahnen der Teilchen 

7 D. Bohm: in: Phys. Rev., Vol. 85 (1952) N. 2, S. 187. Es ist hier 
ohne Belang, daß dieses Beispiel, wie übrigens auch das der Kopen­
hagener Schule, schon beinahe wieder „historisch“ genannt werden 
müßte. An beiden sollen ja nur als Fallstudie bestimmte erkenntnis­
theoretische Grundeinstellungen demonstriert und geprüft werden. 
Auch sollen sie zeigen, wie sich diese Einstellungen in bestimmten 
philosophischen Theorien niederschlagen.
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als klassisch bestimmte Größen; die Wellenfunktion re­
präsentiert für Bohm ein reales Feld, das eine Kraft auf 
das Teilchen ausübt; die als diskontinuierlich erscheinen­
den Vorgänge der Quantentheorie sind nach dieser Deu­
tung im Grunde kontinuierlich.8
Zwischen Bohms Theorie und der traditionellen Quan­
tenmechanik schien eine experimentelle Entscheidung 
schwierig, solange hier wie dort die ScHRÖDiNGER-Glei- 
chung grundlegend ist und dieselben Voraussagen ge­
macht werden. Deswegen schrieb Heisenberg: „Bohm 
war imstande, diese Idee so auszuführen, daß die Resul­
tate für jedes Experiment dieselben sind wie in der Kopen­
hagener Interpretation. Die erste Folge davon ist, daß 
Bohms Interpretation durch das Experiment nicht wi­
derlegt werden kann . . . “ 9

3. Die Philosophie der Kopenhagener Schule
und die Philosophie Bohms

In gewisser Hinsicht konnte man also beide Interpreta­
tionen als gleichwertig ansehen, wenn man davon absah, 
daß beide mehr oder weniger mit gewissen Schwierigkei­
ten zu kämpfen haben, die noch nicht überwunden sind 
(worauf hier nicht näher eingegangen werden kann). Aber 
da deren Überwindung durch eine entsprechende Ver­
besserung des jeweiligen Formalismus’ nicht ausgeschlos­

8 D. Bohm: in: Phys. Rev., Vol. 85 (1952) No. 2, S. 166 ff.; Phys. 
Rev., Vol. 89 (1953) No. 2, S. 458 ff.; Progr. of Theoretical Phys., 
Vol. IX, No. 3 (1953) S. 273 ff.; — J. P. Vigier, in: Phys. Rev., Vol. 
96 (1954) No. 1, S. 208 ff.
9 W. Heisenberg: The Development of the Interpretation of the 
Quantum Theory, in: Niels Bohr and the Development of Physics, 
ed. by W. Pauli, London 1955, S. 17f.
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sen zu sein schien, so verlagerte sich die Debatte zwischen 
den verschiedenen Auffassungen teilweise auf das philo­
sophische Gebiet.
Die beiden Interpretationen sind daher auch philoso­
phisch begründet und gedeutet worden, und wie nicht 
anders zu erwarten, steht die Philosophie der einen in 
klarem Widerspruch zu derjenigen der anderen. Ich stelle 
sie in ihren Grundthesen einander gegenüber und beginne 
mit der Kopenhagener:
Bohr und seine Anhänger sehen in der Unschärferelation 
ein Urphänomen des Seins; eine objektive Existenz habe 
nur, was meßbar sei, nicht aber das hierzu Komplemen­
täre. von Weizsäcker lehrt, es gebe eine der klassischen 
Physik zugrunde liegende Ontologie, die heute nicht 
mehr aufrechterhalten werden könne; in ihr sei die Natur 
in cartesianischer Weise als etwas an sich Existentes ge­
dacht worden; im Gegensatz hierzu seien Naturgesetze 
aber nicht ohne unser Zutun in der Natur vorhanden, 
sondern Gesetze der Möglichkeit, Phänomene durch das 
Experiment hervorzubringen. Seiendes sei eigentlich nur 
dasjenige, was hierbei erscheinen kann.
Diese Kopenhagener Philosophie ließe sich in dem Satz 
zusammenfassen: Sein ist nur das Mögliche, welches mit 
Hilfe einer Meßvorrichtung als Wirkliches hervorge­
bracht wird.
Im Gegensatz hierzu lehrt Bohm, daß in der Natur an sich 
Kausalgesetze wirksam seien. Die Natur sei unendlich 
komplex, in unendlich vielen Schichten aufgebaut; und 
jede von ihnen besitze eine nur relative Autonomie, denn 
sie zeige Wirkungen der tiefer liegenden, deren Parameter 
zunächst verborgen bleiben.
Bohm faßt seine Philosophie in dem Satz zusammen: „Der 
wesentliche Charakter der wissenschaftlichen Forschung 
besteht darin, daß sie sich auf das Absolute zubewegt, in­
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dem sie das Relative in seiner unerschöpflichen Vielfalt 
und Verschiedenheit studiert.“10 11
Für welche dieser einander widersprechenden Philoso­
phien soll man sich entscheiden? Oder ist vielleicht keine 
von ihnen überzeugend? Zur Beantwortung dieser Frage 
muß ich die eine wie die andere philosophische Richtung 
etwas näher erläutern und kritisch betrachten; ich be­
ginne mit der Kopenhagener Schule.
Die einzig legitime Grundlage einer wissenschaftlichen 
Aussage ist für sie dasjenige, was auf Grund der Un­
schärferelation beobachtbar ist. „Beobachtbar“ bedeutet 
hierbei „meßbar“. Und nur dies durch eine solche Mes­
sung Erscheinende ist für die Kopenhagener eine Reali­
tät. Sie glauben nun, daß nach ihrer Deutung der quan­
tenmechanische Formalismus nur Umformungen von 
Aussagen über Beobachtbares (und damit Meßbares) zu 
anderen solchen Aussagen zulasse. Indem so der feste 
Boden der „Realität“ nicht verlassen werde, sei die Über­
legenheit über jede mit spekulativen Begriffen wie unbe­
obachtbaren Parametern arbeitende Theorie sicherge­
stellt.
Daher bemerkte Heisenberg gegen Bohm: „Bohm hält 
sich für in der Lage, zu behaupten: ,Wir müssen die ge­
naue, rationale und objektive Beschreibung individueller 
Systeme im Bereiche derQuantentheorie nicht aufgeben/ 
Diese objektive Beschreibung enthüllt sich jedoch selber 
als eine Art ideologischer Superstruktur‘, die wenig mit 
der unmittelbaren Realität zu tun hat.“11

10 D. Bohm: Causality and Chance in Modern Physics, London
21958,S. 170.
11 W. Heisenberg: a.a.O. S. 18.
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Eben weil für die Kopenhagener Schule die nur in der Be­
obachtung gegebene Realität die einzig legitime Grund­
lage des Wissens darstellt, ist es uns nach ihrer Auffassung 
auch nicht gestattet, den einzelnen Bestimmungsstücken 
der Natur einer vom jeweiligen Beobachtungszusam­
menhang unabhängigen objektiven Sinn zuzuschreiben. 
Alles, was uns wahrhaft gegeben sei, seien die durch Mes­
sungen und Experimente auftretenden Erscheinungen; 
die zu ihnen komplementären dürften nicht in einer Welt 
an sich mit ihnen verbunden werden.
Man hat es hier mit einer auf den ersten Blick in der Tat an 
Berkeleys „esse est percipi“ erinnernden empiristischen 
Einstellung zu tun, die sich vornehmlich gegen die Exi­
stenz unbeobachtbarer Parameter richtet. Der entschei­
dende Unterschied zu Berkeley besteht allerdings darin, 
daß dieses „esse est percipi“ nunmehr verwandelt zu sein 
scheint in ein „Sein ist gemessen werden“. (Im Kapitel VI, 
wo u. a. dieser Unterschied näher behandelt werden 
soll, wird sich allerdings zeigen, daß „Sein ist gemessen 
werden“ den Sachverhalt nicht genau zum Ausdruck 
bringt.)
Zu dieser empiristischen Einstellung ist folgendes zu be­
merken: Die angebliche Beschränkung der Physik auf das 
Beobachtbare ist eine Illusion; keine physikalische Theo­
rie wäre möglich, übte man diese Beschränkung in Strenge 
aus, — und dies gilt sogar in besonderem Maße für die 
Quantenmechanik.
Ich möchte dies nun kurz erläutern.
Soll die Zustandsfunktion M7 im Sinne der Kopenhagener 
Forderung eine physikalische Realität sein, so muß sie 
durch Messungen bestimmt werden können. Dies aber 
hat seine Schwierigkeit, da der theoretisch erdachte Weg, 
die ^P-Funktion mit Hilfe einer Unterteilung von System­
mengen und statistischer Auszählung zu errechnen, aus
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praktischen Gründen nicht vollständig ausgeführt wer­
den kann.12
Man könnte nun vielleicht meinen, dies habe keine be­
sondere Bedeutung, da ja praktische Probleme eines 
Tages gelöst werden könnten. Betrachtet man Probleme 
dieser Art in der Quantenmechanik aber genauer, so muß 
man bekennen, daß eine solche Hoffnung bereits die 
Grenze der Spekulation erreicht.
Es ist nämlich innerhalb der Quantenmechanik möglich, 
jede reguläre komplexe Funktion mit gewissen Beschrän­
kungsbedingungen im Unendlichen durch einen Opera­
tor in eine Funktion zu überführen, welche die Schrö- 
DiNGER-Gleichung erfüllt. Da nun dem Formalismus der 
Quantenmechanik zufolge jede physikalische Größe 
durch einen Operator dargestellt wird, so wäre die Quan­
tenmechanik nur dann vollständig interpretierbar, wenn 
auch umgekehrt jedem Operator eine solche Größe ent­
spräche. Die Menge der in dieser Weise definierbaren 
Größen wäre dann unendlich groß. So gibt es Größen, 
denen keine physikalische Bedeutung zugeordnet wird, 
wie zum Beispiel das Produkt aus der Energie und der 
Quadratwurzel des Impulses. Zwar könnte man durch 

12 Mit Hilfe der Unterteilung von Systemmengen und statistischer 
Auszählung erhält man Differenzen der Art:

lvp(q, tl)l2 - I <P (q, t0)l2
Dies ist eine Annäherung an:

£ 1 (q. to) 12

Mit Hilfe gewisser mathematischer Methoden läßt sich hieraus eine 
ip-Funktion gewinnen, welche die durch statistische Auszählung 
gewonnenen Daten von I (q,t0) I 2 und von I *P q,t0?) I 2 
befriedigt und zugleich eine Lösung der zweiten Schrödinger- 
Gleichung darstellt.
Und dies ist dann die „experimentell bestimmte“ ip-Funktion. In­
dessen zeigt ja gerade diese Bestimmung, daß sie nur in grober An­
näherung möglich und einer genauen Messung nicht zugänglich ist.

47

https://doi.org/10.5771/9783495993699 - am 26.01.2026, 02:04:55. https://www.inlibra.com/de/agb - Open Access - 

https://doi.org/10.5771/9783495993699
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


einen speziellen Aufbau einer Meßvorrichtung selbst 
solche Größen physikalisch deutbar machen. Dies müßte 
aber dann mindestens für alle möglichen Kombinationen 
der physikalischen Grundgrößen geschehen und zwar für 
alle möglichen negativen und positiven Potenzen. Dar­
aus folgt: Es müßte eine alle Vorstellungen überstei­
gende Menge von Meßvorrichtungen benötigt werden, 
wenn jede in der Quantenmechanik mögliche Größe — 
dem Postulate durchgängiger Beobachtbarkeit entspre­
chend — meßbar sein sollte.
So ist also die Behauptung, der Formalismus der Quan­
tenmechanik lasse nur Umformungen von Aussagen über 
Beobachtbares zu anderen solchen Aussagen zu, weit da­
von entfernt, hinreichend begründet zu sein. Und schließ­
lich hat Wigner bewiesen (vgl. Kapitel VI), daß der grö­
ßere Teil der in der Quantenmechanik möglichen Ope­
ratoren keine meßbaren Größen repräsentiert.
Wie die Philosophie der Kopenhagener von der messen­
den Beobachtung ausging, so stützte sich Bohm auf die 
Geltung des uneingeschränkten Kausalprinzips. Er 
glaubte, daß alle Wahrscheinlichkeitsaussagen in der Phy­
sik grundsätzlich auf solche reduzierbar seien, welche 
keine sind; Wahrscheinlichkeitsaussagen sind für ihn im­
mer nur etwas Vorläufiges. Nach seiner Meinung exi­
stiert ja die Natur absolut, an sich in unendlich komple­
xer Mannigfaltigkeit und besitzt daher verborgene Para­
meter, die, kennte man sie hinreichend, die Determina­
tion des Geschehens wieder herstellten. Für ihn ist daher 
grundsätzlich jedes Ereignis kausal erklärbar.
Allein die Geltung dieses uneingeschränkten Kausalprin­
zips läßt sich auf theoretische Weise nicht beweisen, wie 
es andererseits auch nicht zu widerlegen ist; und dies trifft 
sogar für jedes überhaupt mögliche Kausalprinzip zu. 
Wie nämlich könnte ein solches Für und Wider aussehen? 
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Es könnte doch nur entweder empirisch oder apriorisch 
begründet sein.
Empirisch läßt sich ein Kausalprinzip aber weder bestäti­
gen noch falsifizieren. Wie immer man nämlich auch das 
Kausalprinzip formulieren mag — und es gibt natürlich 
viel mehr Möglichkeiten, es auszudrücken, als die hier 
untersuchten Beispiele — so wird man es doch stets, wenn 
es überhaupt adäquat sein soll, auf eine durchsichtige 
logische Form bringen können, die in einer kombinierten 
Existenz- und Allaussage der Art besteht: „Zu jedem . . . 
Ereignis . . . gibt es ... “ Denn welche Gestalt es auch 
haben mag, es leitet sich von der unbestimmten, allge­
meinen Formulierung ab: Zu jedem Ereignis gibt es eine 
Ursache. Nun ist eine Allaussage nicht bestätigungs­
fähig - denn wie könnte man alle Fälle kennen? - und eine 
Existenzaussage nicht falsifizierbar — denn wie könnte 
man je wissen, ob, was sich noch nicht als existent erwie­
sen hat, nicht doch noch existiert?13

13 Gegen diese Auffassung ist mir im Namen des Empirismus ein­
gewandt worden, sie beruhe auf einer unangemessenen, weil zu en­
gen Bestimmung des Begriffes der empirischen Bestätigungsfähig­
keit. Folge man den Ausführungen Carnaps in seiner Abhandlung 
über „Theoretische Begriffe der Wissenschaft“ (Zeitschrift für Philo­
sophische Forschung, Bd. XIV (1960) S. 209 ff.), so erwiesen sich 
auch kombinierte All- und Existenzsätze nach Art des Kausalprin­
zips als „empirisch signifikant“ und damit nicht ohne empirischen 
Gehalt.
Ich kann hier nicht im einzelnen auf Carnaps erwähnte Arbeit ein­
gehen. In Kürze läßt sich hierzu aber folgendes sagen: Carnap hat 
in ihr ausdrücklich seine frühere, noch in „Testability and Meaning“ 
(Philosophy of Science, Bd. 3/4, 1936/37) vorgebrachte empiri­
stische Forderung aufgegeben, alle theoretischen Prädikate und 
Sätze müßten vollständig oder unvollständig auf unmittelbar Beob­
achtbares reduzierbar sein. Stattdessen lautet sein „empirisches 
Signifikanzkriterium“ nun kurz gesagt folgendermaßen: Ein theo­
retischer Begriff ist signifikant, wenn seine Verwendung innerhalb 
einer „bestimmten Annahme“ einen Unterschied in der Vorhersage 
eines beobachtbaren Ereignisses ausmacht. Dabei tritt nun ein sol-
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Was nun die Versuche betrifft, das Kausalprinzip a priori 
theoretisch als notwendig zu begründen (z. B. transzen­
dental), so ist zumindest dieses sicher, daß diese Beweise 
höchst zweifelhaft geblieben sind und daher auch alles 
andere als allgemeine Anerkennung gefunden haben.

eher Begriff innerhalb einer „theoretischen Sprache“ auf, welche 
durch willkürliche „Zuordnungsregeln“ einen nur indirekten Zu­
sammenhang zu Sätzen über unmittelbar Beobachtbares herstellt, 
von denen sie streng getrennt wird. (Dies ist eine Feststellung, die 
meines Erachtens auf einer grundsätzlich zutreffenden Analyse 
wissenschaftlicher Theorien beruht.)
Die allgemeine Wendung Carnaps von einem wahmehmungstheo- 
retischen Ausgangspunkt zu einem solchen, der nur noch die Prak­
tikabilität der Wissenschaft zum Leitfaden hat, ist unverkennbar. 
Ich frage daher: Was hat ein solches Signifikanzkriterium noch mit 
Empirismus zu tun? Von einer vollständigen oder auch nur unvoll­
ständigen Auflösung der Begriffe in beobachtbare Prädikate ist nicht 
mehr die Rede; entscheidend ist nur, daß theoretische Begriffe im 
Kontext von Beobachtungssätzen, theoretischen Postulaten und 
Zuordnungsregeln ihre die Vorhersage mitbestimmende Stelle ha­
ben. Solche Begriffe entspringen also der Spontaneität des Denkens, 
nicht der Wahrnehmung — und sind eben deswegen nicht empirischer 
Natur.
Carnaps Abhandlung stellt daher nicht etwa eine Verbesserung des 
empiristischen Standpunktes gegenüber „Testability and Meaning“ 
und dem Wiener Kreis dar, sondern sie ist nichts anderes als die end­
gültige Aufgabe dieses Standpunktes.
Dem oben erwähnten Einwand, das Kausalprinzip erweise sich auf­
grund von Carnaps Abhandlung über „Theoretische Begriffe der 
Wissenschaft“ als empirisch gehaltvoll und bestätigungsfähig, 
möchte ich also entgegnen, daß er seinerseits auf einer unangemes­
senen Bestimmung des Begriffes „empirisch“ beruht. Denn Car­
naps Aufsatz kann man entnehmen, daß er im Gegensatz zu seiner 
früheren empiristischen Einstellung nunmehr die entscheidende 
Bedeutung der Spontaneität des durch Boebachtungen wohl ange­
regten, nicht aber durch sie bestimmten Denkens im Bereiche der 
gesamten Wissenschaft (nicht nur der Logik) erkannt hat.
In diesem Zusammenhang ist auch sehr aufschlußreich, was Car­
nap darunter versteht, wenn etwas im Bereiche der Wissenschaft 
für „wirklich“ erklärt wird: Nämlich nichts anderes, als daß man 
eine Theorie anerkennt, sofeme man ihre Postulate zusammen mit 
den Zuordnungsregeln zur Lenkung von Erwartungen, genauer zur 

50

https://doi.org/10.5771/9783495993699 - am 26.01.2026, 02:04:55. https://www.inlibra.com/de/agb - Open Access - 

https://doi.org/10.5771/9783495993699
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


Man kann es auch so deuten, daß das Kausalprinzip — wie 
auch immer es formuliert werden mag — überhaupt keine 
theoretische Aussage darstellt; es beansprucht dann we­
der, eine empirische Tatsache, noch eine a priori notwen­
dige Verfassung der Natur oder des erkennenden Wesens 
auszudrücken; es ist dann weder wahr noch falsch, son­
dern bedeutet nur die Aufforderung, das zu jedem X exi­
stierende Y vorauszusetzen und zu suchen. Damit wird 
das Kausalprinzip ein praktisches Postulat und rechtfer­
tigt sich daher überhaupt nur durch den Zweck, den man 
mit ihm verfolgen will. So brauchen wir auch nicht mehr 
zu fragen:
Wie lautet das Kausalprinzip?
Gilt das Kausalprinzip?
Denn wie das Kausalprinzip lautet, das richtet sich hier 
nicht mehr danach, was ist, sondern was man will; und 
ferner gilt auch weder irgendein Kausalprinzip, noch gilt 
es nicht — keine empirische oder metaphysische Instanz 
vermag hier etwas zu beurteilen. Es hat keinen theoreti­
schen Inhalt; es sagt nichts über die Welt aus (weswegen 
es ja oft für eine Tautologie gehalten wurde). Es ist ein 
methodisches Postulat. Die beiden Fragen müssen dann 
auch, genau genommen, folgende Gestalt annehmen:
1) Welches Kausalprinzip will ich der Physik als allge­

meine methodische Leitregel zugrunde legen?
2) Welche empirischen Schwierigkeiten habe ich mit die­

ser Leitregel zu überwinden?

Ableitung der sie aussprechenden Beobachtungssätze verwendet. 
„Wirklich“ ist für ihn also, was man für seine praktischen Zielset­
zungen benützt, nicht aber etwa, was theoretisch auf Wahrneh­
mungen beruht.
VgL ferner hierzu: W. Stegmüller: Das Problem der Kausalität, 
in: Probleme der Wissenschaftstheorie, Festschrift für Victor 
Kraft, Wien 1960, S. 87f.; A. Pap: Analytische Erkenntnistheorie, 
Wien 1955, S. 138 f.
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4. Weder das eingeschränkte noch das 
uneingeschränkte Kausalprinzip enthalten eine 
„ontologische“ Aussage.
Beide sind Festsetzungen a priori

Blicken wir nun zurück, so erkennen wir, daß sowohl die 
Philosophie der Kopenhagener Schule wie diejenige 
Bohms von falschen Voraussetzungen ausgeht.
Die Kopenhagener Schule hält das Beobachtbare und die 
meßbare Erscheinung für die einzig legitime Grundlage 
des Wissens und glaubt, sich in ihrer Deutung der Quan­
tenmechanik allein hierauf stützen zu können — das ist 
ihr Irrtum; Bohm aber hält das uneingeschränkte Kausal­
prinzip für den Ausdruck einer Eigenschaft der Welt an 
sich — und das ist sein Irrtum.
Beiden aber ist der Irrtum gemeinsam, in Aussagen und 
Prinzipien der Physik Wesenszüge der Natur oder des 
Seins ausgedrückt zu sehen; sie verstehen physikalische 
Theorien letzten Endes ontologisch und übersehen, daß 
sie doch nur Konstruktionen, Modelle sind, die durch 
apriorische Festsetzungen und Postulate mannigfaltig­
ster Art bestimmt werden.
Diese Apriorismen dürfen nicht mit denjenigen einer Me­
taphysik oder Ontologie verwechselt werden: Die Aprio­
rismen einer Metaphysik werden als notwendige ange­
sehen — als Beispiel können die „synthetischen Urteile 
a priori“ Kants dienen. Die Apriorismen der Physik hin­
gegen sind keineswegs notwendig, sondern durch andere 
ersetzbar.
Davon zeugen die hier besprochenen verschiedenen 
Kausalprinzipien, die verborgenen Parameter Bohms. 
Hiervon zeugt aber auch die Tatsache, daß über densel­
ben Erfahrungsbereich verschiedene Theorien gleich 
möglich sein können: Weder gegen die eine noch gegen 
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die andere lassen sich dann entscheidende Argumente 
physikalischer oder philosophischer Natur vorbringen.
Es scheint eine unausrottbare Eigenschaft der Menschen 
zu sein, daß sie alles sogleich in eine objektive Gegebenheit 
verwandeln, was im Grunde ihrem eigenen Entwurf ent­
springt. Die Geschichte der Physik ist ein Prozeß, in dem 
sich ständig diese Verwechslung der eigenen, freien Kon­
struktion mit dem ontologisch Realen wiederholt.
Wenn einerseits die von Aristoteles gelehrte absolute 
Realität des Ortes aufgehoben und die Bewegungslehre 
mit der freien Wahl des Standortes verbunden wurde, so 
führte man andererseits sofort wieder eine neue absolute 
Realität, nämlich die der Trägheitsbewegung, ein; sie 
sollte nicht von der Wahl des Bezugskörpers abhängig, 
sondern eine wesenhafte und wahrhafte Beschaffenheit 
des Körpers selbst sein, dem sie zugesprochen wurde. 
Dies konnte in Cartesianischer Sicht, wie Kapitel IX zei­
gen wird, noch begreiflich sein. In der späteren Deutung 
des Trägheitsprinzips aber hätte man erkennen müssen, 
daß dieses den Begriff „gleiche Zeiten“ voraussetzt, deren 
Kriterium wieder das Trägheitsgesetz ist. Denn „gleiche 
Zeiten“ sollen ja dann vorliegen, wenn ein kräftefreier 
Körper gleiche Strecken zurücklegt. Damit enthüllt sich, 
daß Trägheit weder eine notwendige noch empirische 
Eigenschaft der Dinge ist, sondern daß sie einer freien 
Festsetzung eines Maßstabes entspricht; das Trägheits­
prinzip wird zur Maßdefinition.
Die Freiheit apriorischer Festsetzungen, die hier ans Licht 
tritt, liefert zwar den Schlüssel, wie sich der dogmatische 
Streit metaphysischer Auffassungen beheben läßt, die 
auf bestimmte physikalische Theorien aufbauen oder sie 
leiten: Eben indem sie zeigt, daß keine beanspruchen 
kann, die ontologische Struktur der Welt auszudrücken, 
weil allen diesen Theorien nur mögliche Interpretationen 
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und praktische Postulate zugrunde liegen; aber diese 
Freiheit ist dann auch das eigentliche Problem, welches 
die Physik der Philosophie stellt, und nicht dieses oder 
jenes fragwürdige und immer notwendig vergängliche 
Modell.
Was nämlich ist diese Freiheit? Ein großer Teil der folgen­
den Untersuchungen wird sich mit dieser Frage beschäf­
tigen. Auch wird im Kapitel VI die Frage der verborgenen 
Parameter in der Quantenmechanik noch einmal aus­
führlich von anderen Gesichtspunkten, als es hier ge­
schehen ist, beleuchtet werden. Zunächst aber will ich, 
vom besonderen Fall der Quantenmechanik abgelöst, die 
Frage apriorischer Festsetzungen und Begründungen in 
der Physik allgemeiner und systematischer behandeln.
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III. Systematische Entwicklung 
der Begründungsfrage 
in den Naturwissenschaften

Tatsachengläubigkeit ist ein Kennzeichen der modernen 
Welt. Diese Gläubigkeit verlangt —wie jede andere—, daß 
sich der Glaubende vor dem Geglaubten beugt, also sagt 
sie: „Beuge dich vor den Tatsachen!“ Die Tatsache wird 
für etwas Absolutes gehalten, das zwingend für sich 
spricht; die Erfahrung wird dabei gern mit einem Gericht 
verglichen, das befragt wird und ein Urteil fällt. Und wie 
jedes Gericht, so wird auch dieses als eine objektive In­
stanz angesehen. Der Bereich aber, von dem man meint, 
er habe sich vor allem dieser Objektivität unterworfen, 
ist die Wissenschaft; und deswegen wird sie für die Hüte­
rin und Finderin der Wahrheit gehalten.
Was ist an diesen Meinungen Richtiges? Wie steht es mit 
der Begründung der Wissenschaft durch Tatsachen? 
Gehen wir wieder von einem Beispiel aus, das heute für 
die meisten Wissenschaften als ideales Vorbild angesehen 
wird: Betrachten wir eine physikalische Theorie.
Sie besteht aus einer Gruppe von Axiomen, welche die 
Form von Differentialgleichungen mit den Ableitungen 
von Zustandsfunktionen an einem Weltpunkt nach der 
Zeit haben. Aus diesen Axiomen werden Naturgesetze 
abgeleitet und damit im Rahmen der Theorie in einen 
einheitlichen Zusammenhang gefügt, auch untereinan­
der geordnet und klassifiziert. Durch Angabe von Rand­
bedingungen, Einsetzen von Meßwerten für Variable, 
erhält man die dieser Theorie zugeordneten sogenannten 
Basissätze. Aus ihnen werden auf Grund der Theoreme 
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der Theorie andere Basissätze abgeleitet, welche Meßer­
gebnisse zu einem späteren Zeitpunkt voraussagen — und 
diese können durch Messungen geprüft werden.
Es ist klar, daß diese Basissätze für die empirische Grund­
lage der Theorie angesehen werden — weswegen sie j a auch 
Basissätze genannt werden; daß sie die Tatsachen aus­
drücken sollen, auf die sich die Theorie berufen muß; daß 
sich in ihnen das gesuchte, objektive Gerichtsurteil aus­
drücken muß; sie sollen die Verbindung zwischen dem 
Gedanken und der Wirklichkeit herstellen; sie müssen 
die geforderte empirische Entscheidung darüber herbei­
führen, ob die Theorie wahr oder falsch ist, ob sie der 
Natur entspricht oder nicht.
Überprüfen wir daher zuerst, inwiefern Basissätze wirk­
lich Tatsachen ausdrücken, und sodann, inwiefern diese 
Tatsachen einerseits die Naturgesetze und andererseits 
die Axiome der Theorie begründen können.

7. Die Begründung von Basissätzen

Der Basissatz drückt ein entweder erhaltenes oder zu er­
wartendes Meßergebnis aus. Hierfür werden Meßinstru­
mente benötigt. Um aber mit Meßinstrumenten umzu­
gehen, um ihnen zu vertrauen, muß man schon eine Theo­
rie über die Art und Weise ihres Funktionierens besitzen. 
Das gilt bereits für die einfachsten Instrumente — wie es 
z. B. ein Maßstab oder ein Fernrohr ist—, denn verwendet 
man den Maßstab, so setzt man offenbar voraus, daß er 
beim Transport keine oder berechenbare Veränderungen 
erfährt (man setzt also eine bestimmte Metrik voraus); 
verwendet man ein Fernrohr, so schließt dies bestimmte 
Ideen ein, wie sich Lichtstrahlen verhalten usf. (d. h. man 
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setzt eine bestimmte Optik voraus).1 Soll der Meßvor­
gang aber den angegebenen Sinn haben, so muß ihm nicht 
nur eine Theorie der dabei verwendeten Instrumente 
vorangehen, sondern darüber hinaus auch eine Theorie 
über die zu messenden Größen. Denn deren Begriff ist 
nicht durch irgendwelche unbestimmte Erfahrungen des 
Lebens gegeben, sondern nur innerhalb einer Theorie 
definiert und bestimmt.1 2 Ein Beispiel: Wenn man eine 
Wellenlängenmessung von Licht durchführen will, muß 
man vorher erstens eine Wellentheorie des Lichtes haben, 
muß man zweitens mit Hilfe dieser Theorie und einer 
Theorie des Meßinstrumentes wissen, wie dieses Instru­
ment eine solche Wellenlängenmessung ermöglicht, und 
drittens, wie man auf ihm den gesuchten Meßwert able­
sen kann.
So kommt es, daß die Basissätze, welche die eine Theorie 
begründenden Tatsachen ausdrücken sollen, keineswegs 
bloße Wahrnehmungen mitteilen (wie Zeigerablesun­
gen, Kongruenzen, Verschiebungen usw.), sondern daß 
auch die Basissätze einen theoretischen Gehalt haben. 
Basissätze sagen nicht: „Ich habe die und die Wahrneh­
mungen“, sondern: „Es wurde die und die Wellenlänge, 
Stromstärke, Temperatur, der und der Druck gemessen 

1 Siehe hierzu: B. Riemann: Über die Hypothesen, welche der 
Geometrie zugrunde liegen, Göttingen 1892, Nr. XIII; — H. Poin- 
care: La Science et l’Hypothese, Paris 1925; — A. Einstein: Geo­
metrie und Erfahrung, Berlin 1921; — H. Dingler: Relativitäts­
theorie und ökonomienprinzip, Leipzig 1922; —H. Reichenbach: 
„Philosphie der Raum-Zeit-Lehre“, Berlin 1928; - A. Grünbaum: 
Philosophical Problems of Space and Time, New York 1963.
2 Siehe hierzu: P. Duhem: La Theorie Physique: Son Objet, Sa 
Structure, Paris 1914; - E. Cassirer: Das Erkenntnisproblem in 
der Philosophie und Wissenschaft der neueren Zeit von Hegels Tod 
bis zur Gegenwart, Stuttgart 1957; - R. Carnap: Theoretische Be­
griffe der Wissenschaft, in: Zeitschrift für Philosphische Forschung 
(1960).
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usw.“. Und alle diese Begriffe haben Sinn und Gehalt nur 
innerhalb von Theorien.
Da schließlich auch die Meßgenauigkeit immer nur be­
schränkt sein kann, so lassen sich aus jeder Messung inner­
halb gewisser Grenzen beliebig viele Meßdaten heraus­
lesen; wenn man eine wählt, so ist dies keine Sache der 
Erfahrung oder der Wahrnehmung, sondern der Ent­
scheidung. Daß diese in der Regel nicht willkürlich, son­
dern im Rahmen einer Theorie der Fehlerrechnung er­
folgt, ändert an der Sachlage nichts. Denn dieser Theorie 
liegen u. a. folgende nichtempirische Voraussetzungen 
zugrunde: Die Annahme der Existenz eines wahren Wer­
tes, die Annahme, daß die Fehler mit gleicher Wahrschein­
lichkeit positives wie negatives Vorzeichen haben; ferner 
macht man die Festsetzung, daß bei der Fehlerrechnung 
von den Quadraten der Abweichungen vom mittleren 
Wert auszugehen ist, usw.3

3 Gegeben sind immer nur n voneinander abweichende Einzelmes­
sungen ln 12, . . . ln, niemals aber der „wahre Wert“ X, dessen Exi­
stenz vielmehr nur eine Festsetzung ist. Es sei

ek = lk ~ X

die Abweichung des Einzelwertes vom angenommenen wahren 
Wert X. Wenn man nun die weitere Annahme macht, daß die Fehler 
mit gleicher Wahrscheinlichkeit positive wie negative Vorzeichen 
haben (wobei sich ihre algebraische Summe annähernd aufhebt), so 
nimmt man als den „wahren mittleren Fehler“ der Einzelwerte 1^

Schließlich wird noch vorausgesetzt, daß das arithmetische Mittel 
der Einzelwerte - genannt Bestwert L- dem wahren Wert am näch­
sten kommt. Entsprechend ergibt sich aus v^ = 1^ — L als mittlerer 
Fehler hinsichtlich L:

1 v 2n? vk'

Mit all diesen nichtempirischen Festsetzungen gewinnt man so 
durch einfache Operationen die Gleichung:
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So zeigt sich: Der Basissatz drückt keine bloße Tatsache 
aus und ist niemals durch eine solche erzwungen; er kann 
nicht ein außertheoretisches Fundament einer Theorie 
sein; er ist selbst theoretisch, durch Deutungen bestimmt 
und entspringt gewissen Entscheidungen.

2. Die Begründung von Naturgesetzen

Inwiefern können nun Basissätze Naturgesetze begrün­
den? Sehen wir jetzt einmal davon ab, daß Basissätze keine 
absoluten Tatsachen ausdrücken, und nehmen wir an, daß 
man sie trotzdem als hinreichend empirisch bestimmt 
ansieht, wie es ja auch in der Regel der Fall ist. Dann wird 
eine Begründung eines Naturgesetzes durch Basissätze 
folgendermaßen versucht werden müssen: Man macht 
Messungen; aus ihnen gewinnt man eine Kurve, die jene 
mathematische Funktion darstellt, in welcher das frag­
liche Naturgesetz ausgedrückt ist; die Kurve, sagt man, 
begründet oder bestätigt das Gesetz. Allein das Gewin­
nen einer solchen Kurve kann niemals durch die Messun­
gen alleine Zustandekommen. Da Messungen nur spora­
disch erfolgen können, wird man immer zu Interpolatio­
nen und Glättungen greifen müssen, die ihrerseits auch

wobei
P = v n_i ’

Bezeichnet man A L als mittlere Abweichung des L von X, so ergibt 
sich schließlich

AL =£r
(Ausführliches hierüber siehe W. Westphal: Physikalisches Prak­
tikum, Braunschweig nl963, S. 290f.)
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wieder nur auf Entscheidungen und Festsetzungen be­
ruhen. Wir haben hier also eine Sachlage, die derjenigen 
bei der Fehlerrechnung analog ist. Ohne diese Festsetzun­
gen gibt es keine Begründung von Naturgesetzen aus 
Messungen; und mit ihnen ist diese Begründung wieder 
nicht mehr durch Tatsachen erzwungen.4
Betrachten wir jedoch den Zusammenhang zwischen 
Basissatz und Naturgesetz noch etwas genauer. Eine ent­
scheidende Rolle spielen in Naturgesetzen die Natur- 
Konstanten. Und was auch immer bei deren Bestimmung 
an Glättungen, Interpolationen, theoretischen Voraus­
setzungen oder Entscheidungen eine Rolle spielen mag, 
so weist man doch auf die relative Gleichheit der diese 
Konstanten bestimmenden Meßergebnisse hin, die auf 
verschiedensten Wegen erhalten werden; gleichgültig, 
von welcher Seite man sich ihnen nähert, ergeben sie eine 
zahlenmäßige Gleichheit. Dies scheint hinterher alle bei 
den Messungen stillschweigend gemachten Vorausset­
zungen nachträglich zu rechtfertigen und sie in Tatsa­
chen umzuwandeln.
Bevor wir diese allgemeine Behauptung prüfen, sei zu­
nächst ein Beispiel zur besseren Verdeutlichung heran­
gezogen. Es betrifft die Bestimmung der Lichtgeschwin­
digkeit, und zwar einmal mit Hilfe der Aberrationskon­
stanten und einmal mit Hilfe der Methode von Fizeau. 
Beide führen zu demselben Ergebnis, obgleich sie auf ganz 
verschiedenen Meßvorgängen beruhen. Prüfen wir zu­
erst, in welcher Weise in die eine wie in die andere Mes­
sung nichtempirische Voraussetzungen eingehen.

4 Wählt man z.B. bei einer durch Messungen erlangten Menge 
von Wertepaaren x,y die Newton sc he Interpolationsformel, um 
die ihnen zugeordnete Funktion näher zu bestimmen, so hat man 
bereits die Voraussetzung gemacht, daß diese eine ganze rationale 
Funktion sein soll.
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Ist die Aberrationskonstante bekannt, so läßt sich daraus 
die Lichtgeschwindigkeit berechnen, wenn man die Ge­
schwindigkeit der Erde kennt. Die Geschwindigkeit der 
Erde aber läßt sich ihrerseits nur feststellen, wenn man 
den von ihr in einem bestimmten Zeitintervall zurück­
gelegten Weg kennt. Damit gehen aber zwei Zeitmessun­
gen in die Errechnung der Lichtgeschwindigkeit ein: 
nämlich eine am Anfang des Zeitintervalls und eine an 
seinem Ende; und diese beiden Zeitmessungen finden an 
voneinander entfernten Orten statt. Dabei wird aber 
vorausgesetzt, daß die hierbei verwendeten Uhren syn­
chron sind, daß ihr Gleichklang feststeht. Um die Erdge­
schwindigkeit zu messen, muß also bestimmt sein, wann 
zwei entfernte Ereignisse gleichzeitig sind. Aber späte­
stens seit der Relativitätstheorie ist uns aufgegangen, daß 
die Gleichzeitigkeit entfernter Ereignisse nicht beobacht­
bar ist und daher auf Festsetzungen beruht. Damit ist 
klargestellt, welche Festsetzungen in die Messung der 
Lichtgeschwindigkeit mit Hilfe der Aberrationskonstan­
ten eingehen.
Betrachten wir jetzt noch Fizeaus Methode der Messung 
der Lichtgeschwindigkeit. Er läßt einen Lichtstrahl über 
eine bekannte Entfernung bis zu einem Spiegel laufen, 
von dem der Strahl dann zum Ausgangspunkt reflektiert 
wird. Mit Hilfe der Bestimmung des Zeitintervalls zwi­
schen dem Absenden und der Rückkehr des Strahls zum 
Ausgangspunkt läßt sich dann die Lichtgeschwindigkeit 
errechnen. In diese Messung geht nun die Festsetzung 
ein, daß die Geschwindigkeit des Lichtes auf dem Hin- 
und Rückweg die gleiche ist. Wollte man diese Festset­
zung in eine empirische Tatsache verwandeln, so müßte 
man die Zeit des Eintreffens des Lichtstrahls in dem re­
flektierenden Spiegel ebenso messen wie diejenige zwi­
schen seiner Absendung und Rückkehr zum Ausgangs­
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punkt; aber dann hätte man wieder zwei Zeitmessungen 
voneinander entfernter Ereignisse, und die Festsetzung 
träte also an einer anderen Stelle ein.
Nach diesem verdeutlichenden Beispiel sei nun die all­
gemeine Frage beantwortet, ob nicht die Festsetzungen, 
die grundsätzlich in Messungen, Bestimmungen von 
Konstanten und Begründungen von Naturgesetzen ein­
gehen, sich dadurch rückwirkend als Tatsachen erweisen, 
daß sie alle, obgleich voneinander unabhängig, zu den­
selben Resultaten führen; ob also von der Übereinstim­
mung der Resultate nicht rückwirkend auf die empiri­
sche Wahrheit der bei ihnen gemachten Voraussetzun­
gen geschlossen werden kann. Dieser Schluß hätte genau­
er folgende Form: Aus den voneinander unabhängigen 
Festsetzungen Fn F2, .. .Fn folge stets dieselbe Maßzahl 
M; also sind F15 F2, ...Fn empirisch wahr. Nichts jedoch 
berechtigt zu diesem Schluß. Denn da die Maßzahl M 
selbst gar nicht an sich gegeben ist, sondern in jedem ein­
zelnen Falle nur durch Festsetzungen zustandekommt, 
so läßt sich nicht mehr behaupten, als daß auch die be­
zeichnete Übereinstimmung nur das Resultat von Fest­
setzungen ist. Alles, was sich sagen läßt, ist, daß Festset­
zungen, die in der beschriebenen Weise zu Übereinstim­
mungen führen, zweckmäßig gewählt wurden, weil sie zu 
einer bestimmten Einfachheit der Physik führen — und 
weiter nichts. Die Schwierigkeit, diesen einfachen Tat­
bestand einzusehen, liegt einzig darin begründet, daß 
wir ständig jene Metaphysik in uns herumtragen, nach 
welcher physikalische Aussagen in irgendeiner Weise an 
sich existierende Wirklichkeit abbilden müßten.
So folgt, daß nicht nur Basissätze, sondern auch Natur­
gesetze keine schlichten Tatsachen ausdrücken, sondern 
durch spontane Entscheidungen mitbestimmt sind.
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3. Die Begründung von Axiomen 
naturwissenschaftlicher Theorien

Hiermit scheint sich die Frage nach der empirischen Be­
gründung der dritten Gruppe von zu einer Theorie ge­
hörenden Sätzen, den Axiomen, zu erübrigen. Wie vor­
hin bei der Prüfung der Naturgesetze wollen wir aber 
auch hier von den bisher gewonnenen Resultaten abse­
hen und annehmen, daß sie nicht gelten. Fassen wir viel­
mehr nur die logische Tatsache als solche ins Auge, daß 
die Axiome, dieses Herzstück der Theorie, die Prämis­
sen sind, aus denen sich die Basissätze als Konklusionen 
ergeben. Dann folgt: Wenn die Konklusion wahr ist — 
hier: wenn der durch die Theorie vorausgesagte Basissatz 
durch eine Messung bestätigt ist —, dann ist damit nach 
den Regeln der Logik über den Wahrheitswert der Prä­
misse — hier: das Axiomensystem der Theorie — nicht ent­
schieden. Sie kann wahr, sie kann aber auch falsch sein. 
Daraus folgt weiter, daß offenbar mannigfaltige Axio- 
mensysteme über denselben — freilich im Rahmen der 
verschiedenen Theorien auch verschieden interpretier­
baren — Basissätzen errichtet werden können. Und damit 
stellt sich — analog zu den vorhin erörterten verschiede­
nen, zu denselben Ergebnissen führenden Methoden — 
die Frage, ob nicht vielleicht aus der Konkurrenz solcher 
verschiedener Theorien so etwas wie empirische Tatsa­
chen herausgearbeitet werden können. Bislang prüften 
wir nur die empirische Begründbarkeit einer Theorie 
überhaupt; gehen wir nun zur Behandlung von Gruppen 
von Theorien über und betrachten wir hier die folgenden 
Möglichkeiten, Theorien miteinander zu vergleichen 
(weitere werden in den Kapiteln V, VI, XI und XII be­
handelt).

63

https://doi.org/10.5771/9783495993699 - am 26.01.2026, 02:04:55. https://www.inlibra.com/de/agb - Open Access - 

https://doi.org/10.5771/9783495993699
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


1) Die Theorien haben dieselben — wenn auch in ihrem 
Rahmen verschieden interpretierten — Basissätze B, 
aber eine von ihnen sei die einfachste oder betreffe 
noch weitere Sätze B'.

2) Die Theorien sind strukturgleich.
3) Eine von ihnen enthält die anderen als Grenzfall.

Alle diese drei Möglichkeiten sind dazu benützt worden, 
Kriterien für den Tatsachengehalt von Theorien anzu­
geben. Beginnen wir mit der ersten.
Zu ihr ist gesagt worden, die einfachste oder umfassend­
ste Theorie sei die wahre oder der Wahrheit am nächsten 
kommende.5 Diese Behauptung setzt voraus, daß die Na­
tur einfach oder umfassend konstruiert ist (und außerdem 
noch so, wie es die vorliegende einfachere oder umfas­
sendere Theorie anzeigt!). Wie aber will man dies be­
weisen, wenn man — wie gesagt — nicht beweisen kann, 
daß die in Frage stehende Theorie, welche diese Verfas­
sung der Natur doch erst bestätigen und enthüllen 
könnte, ihrerseits wahr ist?
Zur zweiten Möglichkeit wurde behauptet, daß, wenn 
mehrere Theorien über denselben Basisbereich vorliegen, 
sie doch dieselbe Struktur haben müßten — und diese sei 
dann die empirische Wahrheit.6 Was aber soll Struktur­
gleichheit exakt heißen? Zwei Mengen haben, kurz ge­
sagt, genau dann die gleiche Struktur, wenn folgende Be­
dingungen erfüllt werden:

5 Als hervorragender Repräsentant dieser Ansicht kann Einstein 
gelten. Siehe z.B. A. Einstein: Zur Methodik der theoretischen 
Physik, in: Mein Weltbild, Berlin 1960.
6 Diese Auffassung scheint von Weizsäcker zu vertreten in sei­
nem Buch: Zum Weltbild der Physik, Stuttgart 71958. Siehe hierzu 
auch K. Hübner: Beiträge zur Philosphie der Physik, Philosophische 
Rundschau, Beiheft 4, Tübingen 1963.
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1) Je ein Element der einen Menge kann je einem Element 
der anderen in eindeutiger Weise zugeordnet werden.

2) Stehen irgendwelche Elemente der einen Menge in 
einer Relation zueinander, so stehen die zugeordneten 
Elemente der anderen Menge in der zugeordneten Re­
lation.

Hieraus folgt nun, wenn zwei Mengen, von denen jede ein 
System von Sätzen darstellt, wie es bei einer Theorie der 
Fall ist, genau die gleiche Struktur haben, dann sind Sätze 
der beiden Theorien wechselweise auseinander ableitbar. 
Gerade dies ist aber keineswegs notwendig zwischen ver­
schiedenen Theorien der Fall, die über demselben Basis­
bereich errichtet wurden. Das einzige, was sie gemeinsam 
haben, ist der Basisbereich selbst — aber dies besagt nichts 
über ihre Strukturgleichheit. Da eine solche folglich in der 
Regel bei dem angegebenen Fall konkurrierender Theo­
rien nicht vorliegt, so kann auch die Struktur von Theo­
rien nicht eine invariante empirische Tatsachengrund­
lage darstellen.
Zur dritten der erwähnten Möglichkeiten wird behaup­
tet, es sei die Regel, daß Theorien schließlich zu Grenz­
fällen von anderen werden, ja darin bestehe sogar we­
sentlich der wissenschaftliche Fortschritt - und gerade 
dies beweise, daß Theorien auf Tatsachen aufgebaut sind. 
Denn diejenige, welche Grenzfall werde, könne zwar 
durch die sie enthaltende ergänzt und in einen größeren 
Zusammenhang gebracht werden, an sich aber sei sie — als 
auf Tatsachen beruhend — unumstößlich. Da man als klas­
sisches Beispiel für diese Behauptung das Verhältnis zwi­
schen der NEWTONschen Physik und der speziellen Rela­
tivitätstheorie angibt, wird es hier genügen, dieses zu 
untersuchen.
Noch heute behaupten viele Physiker, die NEWTONsche 
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Physik sei ein Grenzfall der Relativitätstheorie, der dann 
vorliege, wenn wir es mit Geschwindigkeiten zu tun ha­
ben, die bedeutend unter der Lichtgeschwindigkeit lie­
gen. Dies wird mit der Annahme begründet, daß dieser 
Grenzfall aus der Relativitätstheorie ableitbar sei.
Wie aber soll diese Ableitung aussehen? Bezeichnen wir 
die Aussagen, welche die Gesetze der speziellen Relativi­
tätstheorie enthalten, mit Rn ... Rn, so müßten wir ih­
nen, um die NEWTONsche Physik als Grenzfall zu erhal­
ten, solche der Art hinzufügen, daß (v/c)2 sehr viel 
kleiner als 1 wird. Damit bekämen wir dann Aussagen 
Ki ... Kn, und nur in diesem Sinne könnte von einer 
Ableitung gesprochen werden. Diese Kj sind nun zwar 
Spezialfälle der speziellen Relativitätstheorie, enthalten 
aber weder die NEWTONsche Physik, noch sind sie Spe­
zialfälle von dieser. Denn die Variablen und Parameter, 
welche in den R; den Ort, die Zeit, die Masse usw. re­
präsentieren, erleiden in den Kj keine Veränderung; 
von denjenigen der klassischen Größen, welche densel­
ben Namen tragen, sind sie jedoch verschieden: Der Be­
griff der Masse in der NEWTONSchen Physik bezieht sich 
auf eine Konstante, derjenige Einsteins ist mit der Ener­
gie vertauschbar und daher variabel; die NEWTONsche 
Physik definiert Raum und Zeit als absolute Größen; das 
Gegenteil ist bei Einstein der Fall, usw. Dieser klare logi­
sche Unterschied läßt keine Deduktion der einen Theorie 
aus der anderen zu, auch wenn in dieser wie in jener die­
selben Ausdrücke gebraucht werden. Nehmen wir keine 
Umdefinitionen vor, so sind Variable und Parameter der 
Kj nicht klassisch; und definieren wir sie um, so kann 
von einer Ableitung der Kj aus den Rj nicht mehr ge­
sprochen werden. Beim Übergang von Einsteins Theorie 
zu derjenigen der klassischen Physik ändert sich eben 
nicht nur die Form der Gesetze, sondern es ändern sich 
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auch die Begriffe, auf welche sie sich beziehen. Und des­
wegen ist die NEWTONsche Physik kein Grenzfall derje­
nigen Einsteins. Die ganze revolutionäre Stoßkraft 
Einsteins beruht auf seinen neuen Definitionen.7 
Dieselbe logische Unverträglichkeit miteinander zeigen 
auch die allgemeine Relativitätstheorie und die Newton- 
sche Gravitationstheorie. Das Universum ist nach Ein­
stein gekrümmt und ohne Schwerkraft; das Universum 
Newtons aber ist ein euklidischer Raum, in dem Schwer­
kräfte wirken. Und abgesehen davon, daß aus den so­
eben angegebenen Gründen die Behauptung unzutref­
fend ist, die allgemeine Relativitätstheorie gehe in Grenz­
fällen— z. B. relativ kleinen und damit schwach gekrümm­
ten Raumteilen — in die NEWTONsche Theorie über, so 
muß hier auch darauf hingewiesen werden, daß ja die 
NEWTONsche Theorie — mit wenigen Ausnahmen — nicht 
nur in diesen Grenzfällen, sondern auch in allen anderen 
die Himmelsbewegungen weitgehend ebenso richtig be­
schreibt und voraussagt wie diejenige Einsteins. Von der 
NEWTONSchen Gravitationstheorie als Grenzfall der sie 
ablösenden allgemeinen Relativitätstheorie kann also gar 
nicht die Rede sein.
Daraus folgt: Weder muß im Verhältnis von miteinan­
der konkurrierenden Theorien die eine die anderen als 
Grenzfall enthalten, noch ist das auch nur in der Regel 
der Fall. Nicht einmal, daß die eine zur anderen ange­
nähert gilt, läßt sich korrekterweise sagen, weil dazu das 
Tertium comparationis fehlt. Denn wie kann man sagen, 
die Meßergebnisse fielen in gewissen Fällen ähnlich oder 

7 Vgl. hierzu T. S. Kuhn: The Structure of Scientific Revolutions, 
Chicago 1962, S. 100 ff. Seit Kuhn ist zum Thema des Grenzfalles 
eine umfassende Literatur erschienen, worauf ich hier nicht ein­
gehen kann. Ich habe jedoch nicht den Eindruck, daß sie entschei­
dend Neues zutage gefördert hat.
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gleich aus - und das soll doch wohl die Annäherung be­
deuten —, vtenn die bei diesen Messungen abgelesenen 
Größen in der angegebenen Weise einen logisch verschie­
denen Sinn haben?

4. Rein empirisch können nur
metatheoretische Aussagen sein

Diese rein logische Analyse einer physikalischen Theorie 
und ihres Verhältnisses zu anderen, die in den folgenden 
Kapiteln noch erweitert und vertieft werden soll, entzieht 
allen Versuchen, verbindliche Kriterien für deren empi­
rische Verifikation anzugeben, den Boden. Eine Verifika­
tion scheiterte schon daran, daß eine Theorie Allsätze 
enthält, jedoch alle Fälle nicht prüfbar sind. Sie verliert 
geradezu ihren Sinn, wenn man die Rolle der definitori- 
schen Festsetzungen in ihr erkennt, den nur sehr indi­
rekten Zusammenhang, den sie zur Beobachtung und 
Wahrnehmung innerhalb des Meßprozesses hat, die theo­
retische Bestimmtheit dieses Prozesses selbst — und wenn 
man schließlich die logische Tatsache ins Auge faßt, daß 
einander widersprechende Theorien sich wechselseitig 
ersetzen können.
Wie aber steht es mit einer empirischen Falsifikation einer 
Theorie? Bis jetzt wurde nur die Frage der Begründbar- 
keit einer Theorie, ihre Bestätigungsfähigkeit durch Tat­
sachen ins Auge gefaßt — läßt sich nicht wenigstens genau 
angeben, wann sie mit den Tatsachen nicht in Einklang 
steht? Da es diese Tatsachen als strengen Richter, wie ge­
zeigt werden sollte, gar nicht gibt, so können sie wohl 
weder bestätigen noch verwerfen. Und die Annahme so­
wohl wie die Ablehnung einer Theorie beruht daher of­
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fenbar ebenfalls auf nichtempirischen Entscheidungen. 
Doch betrachten wir den Falsifikationsvorgang näher. 
Er kann nur darin bestehen — wenn wir von dem Nach­
weis innerer Widersprüche einer Theorie absehen —, daß 
irgendein Meßresultat — oder mehrere — mindestens einer 
aus der Theorie abgeleiteten Voraussage widersprechen. 
Dabei wird die Theorie in der Regel so weit gefaßt sein, 
daß die zu erwartende Meßungenauigkeit, die wahr­
scheinlichen Grenzen von Interpolationen der Meßresul­
tate und von Störungen von ihr einkalkulierbar sind. Das 
bedeutet, daß wir Abweichungen von den zu erwarten­
den Ergebnissen weder dieser Meßungenauigkeit, noch 
unzweckmäßiger Interpolation, noch äußeren, nicht 
durch die Theorie interpretierbaren Störungen zuschrei­
ben können, sondern als Falsifikation der Theorie be­
trachten werden. Aber ist dies empirisch notwendig? 
Zwingen uns empirische Tatsachen zu einer solchen Fal­
sifikation?
Angenommen, jemand entschließt sich, die Theorie trotz 
der versagenden Voraussagen nicht aufzugeben. Ange­
nommen, er sagt, es gibt von der Theorie nicht erfaßte 
oder interpretierbare Störungen, welche für das enttäu­
schende Resultat verantwortlich sind, es gibt ad hoc kon­
struierbare Zusätze zur Theorie, welche sie retten, es gibt 
Fehler beim Meßvorgang usw. Dann wird man zugeben 
müssen, daß alle diese Es-gibt-Aussagen als solche nicht 
empirisch falsifizierbar und damit nicht empirisch wi­
derlegbar sind. Will man sie zurückweisen, so kann dies 
nur mit dem Hinweis geschehen, daß es methodisch nicht 
zweckmäßig und methodisch unvernünftig sei, sich auf 
sie als eine Hoffnung zu berufen. So kann es auch nur der 
Appell an eine gute Methode und nicht die Berufung auf 
irgendwelche möglichen absoluten Tatsachen sein, wenn 
z.B. Popper fordert, immer die Falsifikation einer Theo­

69

https://doi.org/10.5771/9783495993699 - am 26.01.2026, 02:04:55. https://www.inlibra.com/de/agb - Open Access - 

https://doi.org/10.5771/9783495993699
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


rie ihrem Rettungsversuch vorzuziehen.8 Wir wollen hier 
allgemein solche methodischen Vorschläge methodische 
Postulate nennen. Aber sind Poppers methodische Po- 
stulate wirklich immer zweckmäßig und vernünftig? Ins­
besondere die Kapitel V und X werden zeigen, daß dies 
keineswegs der Fall ist.
Wenn es aber im strengen Sinne weder eine empirische 
Verifikation noch eine empirische Falsifikation gibt, so 
stellt sich die Frage, ob etwa die empirische Tatsache 
überhaupt keine Rolle für Aufbau, Annahme und Ver­
werfung physikalischer Theorien spielt. Die Antwort 
lautet: Keineswegs; doch suchen wir, welchen Ort die 
empirische Tatsache im Rahmen der hier vertretenen 
Auffassungen einnimmt.
Mit Hilfe von nichtempirischen Festsetzungen F erhalten 
wir in Basissätzen ausgedrückte Meßresultate M. Aber 
mit Hilfe anderer solcher Festsetzungen F', andere Meß­
resultate M', und dies, daß wir im Falle der einen Fest­
setzung das eine, im anderen das andere Meßresultat er­
halten, ist eine empirische Tatsache. Nehmen wir nun 
weitere Festsetzungen hinzu, so ergeben sich Sätze, wel­
che Naturgesetze N ausdrücken, und wieder mit anderen 
solchen Festsetzungen Naturgesetze N'. Und auch dies 
ist eine empirische Tatsache. Die hierzu gebildete Theorie 
T ist dann allerdings wieder eine Sache der bloßen Fest­
setzung. Nun gehe man von der Theorie aus und mache in 
ihrem Zusammenhang Messungen. Dann mag sich er­
geben, daß man mit den Festsetzungen F Meßresultate 
M erhalte, welche einen auf Grund der vorhin bezeichne­
ten methodischen Postulate dazu zwingen, die Theorie 
für falsifiziert zu erklären, während wir mit anderen Fest­
setzungen F' zu Resultaten M' gelangen derart, daß wir 

8 K. R. Popper: Logik der Forschung, Tübingen 21966.
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mit denselben Postulaten nicht dazu gezwungen sind. 
Gehen wir von einer anderen Theorie aus, so wird sich 
dasselbe wiederholen. Aber während wir vorhin die Re­
sultate M, M' erhielten, so können mit der Theorie Tt die 
Resultate M15 M/ Zustandekommen - und auch dies ist 
eine empirische Tatsache.
Daraus folgt, daß nicht der Gehalt theoretischer Sätze 
empirisch ist; weder F, noch N, noch T, noch die Basis­
sätze M sprechen für sich empirische Tatsachen aus; rein 
empirisch ist hier nur die metatheoretische Folge: Wenn 
die und die Festsetzungen, Postulate, Theorien (dies alles 
sind metatheoretische Bezeichnungen) — dann die und die 
Basissätze, Falsifikationen oder Verifikationen (und auch 
dies sind metatheoretische Ausdrücke). Oder anders for­
muliert: Wenn wir die und die Sätze haben - die nichts 
über die Natur aussagen —, dann folgen empirisch die und 
die anderen Sätze — die gleichfalls nichts über die Natur 
aussagen. Nur in diesen metatheoretischen Wenn-Dann- 
Beziehungen zeigen sich empirische Tatsachen; nicht aber 
stellt der Inhalt der Sätze der Theorie selbst einen empi­
rischen Sachverhalt in irgendeiner Weise dar: Nicht in der 
Theorie, sondern erst in der Metatheorie erscheint die 
Realität.9
Bisher wurde nur allgemein nachgewiesen, daß zu einer 
empirischen Theorie notwendigerweise verschiedene 
Festsetzungen a priori gehören. Das nächste Kapitel soll 
nun diese Festsetzungen in die Ordnung/von Kategorien 
bringen. Aber in ihm wird auch die Frage aufgeworfen 
und in einer ersten Annäherung beantwortet werden, wie 
sich diese Festsetzungen a priori eigentlich rechtfertigen 

9 Dies ist eine Verallgemeinerung von Gedanken, die bereits von 
Poincare, Reichenbach und Einstein auf den Zusammen­
hang von Geometrie und Erfahrung angewendet wurden. VgL 
hierzu die in Anm. 1 angegebene Bibliographie.
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lassen. Anders ausgedrückt: Besteht deren Freiheit in 
einer tieferen Einsicht oder ist sie nur willkürlich?
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IV. Eine Weiterentwicklung von 
Duhems historistischer Theorie 
der wissenschaftlichen Begründung

Es ist denkwürdig, daß die etwa um die Jahrhundertwen­
de einsetzende Wissenschaftstheorie noch eng mit der Er­
forschung der Wissenschaftsgeschichte verbunden war. 
Namen wie Mach, Poincare, le Roy und vor allem 
Duhem bezeugen dies eindeutig. Aber die Entwicklung 
ging auf dem von ihnen eingeschlagenen Weg nicht wei­
ter. Die Historiker trennten sich von den Philosophen 
und fanden im übrigen wenig Beachtung; man war über­
zeugt, daß ihre Aufgabe rein museal sei.
Dies dürfte vor allem darin begründet sein, daß man den 
Gegenstand der Naturwissenschaften, mit dem man sich 
hauptsächlich befaßte — nämlich die Natur — als ein ge­
schichtsloses Wesen ansah, das fortschreitend immer wei­
ter, immer genauer erforscht werden kann. Um dies zu 
erreichen, mußten nur die entsprechenden Methoden 
der Aufstellung, Rechtfertigung, Prüfung und Anwen­
dung von Theorien erdacht werden. Diese Methoden 
wurden als eine Funktion des immer gleichen Wesens 
behandelt, auf das sie sich bezogen, und wurden daher 
ebenfalls,- wenn auch für stets verbesserungsfähig, so 
doch für die im Grunde immer gleichen gehalten. Die 
Wissenschaftstheorie, so glaubte man, schreite genau so 
kontinuierlich fort wie die Naturwissenschaft selbst. Sie 
sei das Produkt eines abstrakten Scharfsinns, dem die un­
mittelbare Analyse einiger bedeutenden gegenwärtiger 
Theorien, etwa der Quantenmechanik oder der Relativi­
tätstheorie, genüge. Vom Historischen, erst recht von 

73

https://doi.org/10.5771/9783495993699 - am 26.01.2026, 02:04:55. https://www.inlibra.com/de/agb - Open Access - 

https://doi.org/10.5771/9783495993699
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


solchem außerhalb der Physik liegender Bereiche, findet 
sich nur wenig. Ja es wurde ausdrücklich beteuert, es in­
teressiere gar nicht, was die Wissenschaftler gemacht 
haben; man habe vielmehr herauszufinden, was sie tun 
sollen. Und man meinte damit, daß die Wissenschafts­
theorie ein allgemeines Organon der Wissenschaft über­
haupt schaffen müsse, so wie es etwa auch die formale 
Logik ist. Dies ist auch heute noch eine weit verbreitete 
Meinung.
Im Gegensatz dazu stelle ich hier die These voran, daß das 
Studium der Geschichte für die Theorie der wissenschaft­
lichen Begründung von entscheidender Bedeutung ist; 
eine solche Theorie ist ohne geschichtliches Denken 
nicht möglich.

1. Duhems historistische Wissenschaftstheorie

Der erste, der diese Auffassung vertrat, war Duhem.1 
Duhem erklärte, er könne Physiker nur als Wissen­
schaftstheoretiker und Wissenschaftstheoretiker nur als 
Wissenschaftshistoriker sein. Gerade die Praxis in For­
schung und Lehre habe ihm diesen unauflöslichen Zu­
sammenhang deutlich gemacht. Die Unmöglichkeit, eine 
physikalische Theorie logisch und empirisch zwingend 
Stück für Stück aufzubauen, die Dunkelheiten und Ver­
worrenheiten, die sich dabei ergaben, brachten ihn dazu, 
über die Theorie einer solchen Theorie nachzudenken. 
Und sein Ergebnis war, daß die Rechtfertigung eines phy­

1 P. Duhem: La Theorie Physique — Son Objet, Sa Structure, 
Paris 1914. Da die französische Ausgabe gegenwärtig vergriffen 
ist, zitiere ich im folgenden nach der englischen Übersetzung: 
The Aim and Structure of Physical Theory, von P. Wiener, Prince­
ton 1954.
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sikalischen Systems nur in seiner Geschichte liegen kön­
ne.2 Aus diesem Grunde möchte ich seine Wissenschafts­
theorie „historistisch“ nennen. Ich beginne mit einer kur­
zen Darstellung und Interpretation seiner Philosophie. 
Ihr Ausgangspunkt ist die Einsicht, daß vom Gegebenen 
zu den Aussagen einer physikalischen Theorie nur ein 
komplizierter Ubersetzungsmechanismus führt, der 
eine eindeutige Zuordnung zwischen beiden nicht ge­
stattet. Dies wurde, wenn auch mit moderneren Mit­
teln, als sie Duhem zur Verfügung standen, bereits im 
vorangegangenen Kapitel zum Ausdruck gebracht. Zu­
sammengefaßt bedeutet das: Es können einer und der­
selben Tatsache wegen der Grenzen der Meßgenauigkeit 
(etwa einer Zeigerablesung) unzählige, einander aus­
schließende theoretische Aussagen entsprechen.3 Auch 
handelt es sich bei den zu messenden Größen um Be­
griffe, welche nicht wie diejenigen der Umgangssprache 
auf Abstraktionen aus dem unmittelbar Wahrgenom­
menen beruhen; anders als etwa „Baum“, „Sonne“, 
„Fluß“ sind „Elektron“, „elektromagnetische Welle“ 
usw. nur im Rahmen komplizierter physikalischer Theo­
rien verstehbar und nur durch deren Zusammenhang 
vermittelt.4 Ferner setzen die bei solchen Messungen ver­
wendeten Instrumente, will man ihr Funktionieren ver­
stehen und ihre Zuverlässigkeit rechtfertigen, diejeni­
gen Theorien voraus, auf denen sie beruhen und nach 
denen sie konstruiert wurden.5 Aus diesen Gründen ver­
mag ein Experiment auch niemals über eine isolierte Hy­
pothese zu entscheiden; denn was immer der Ausgang 
eines Experimentes sein mag, so wird er doch von einem 

2 A. a. O. S. 268 f.
3 A. a. O. S. 134.
4 A. a. O. S. 148.
5 A. a. O. S. 166.

75

https://doi.org/10.5771/9783495993699 - am 26.01.2026, 02:04:55. https://www.inlibra.com/de/agb - Open Access - 

https://doi.org/10.5771/9783495993699
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


ganzen System theoretischer Annahmen abhängen, die 
gar nicht einzeln überprüft werden können.6
Damit ergibt sich für Duhem, daß zwar eine Theorie 
scheitern kann; ob dies aber der Fall ist, hängt von den 
Auswahlkriterien für den Übersetzungsmechanismus 
vom Gegebenen ins Theoretische ab. Und diese Auswahl­
kriterien, obgleich unerläßlich, sind weder von der Na­
tur noch von einer allgemeinen Vernunft zwingend ge­
geben. Auch hier ist also jene Freiheit angesprochen, von 
der schon in den Kapiteln II und III die Rede war.
So sehr sich Duhem nun diese Einsicht auf Grund der in 
Forschung und Lehre vorgenommenen Analysen aufge­
drängt hat, so wenig konnte sie ihn doch befriedigen. In 
keiner Weise wurde damit nämlich die quaestio juris einer 
physikalischen Theorie beantwortet, ja diese stellt sich 
nun im Gegenteil erneut und mit aller Schärfe. Löste sich 
denn die Physik nicht in pure Willkür auf, wenn die be­
zeichneten Auswahlkriterien nicht notwendig waren? 
Gab es also keine objektiv verbindliche Instanz für die An­
nahme oder Verwerfung physikalischer Theorien?
Diese Instanz, ich sagte es schon, sieht Duhem in der Ge­
schichte der Wissenschaft. Sie allein läßt seiner Meinung 
nach eine physikalische Theorie überhaupt erst verständ­
lich erscheinen und liefert so ihre vollständige Analyse. 
Nur eine abstrakt, unhistorisch und deshalb unvollkom­
men vorgehende Wissenschaftstheorie vermittelt näm­
lich den Eindruck unbeschränkter Freiheit in der Wahl 
der Ubersetzungsmechanismen. Die Geschichte der 
Wissenschaft dagegen läßt uns nach Duhem die durch­
gängig wohlbegründeten Schritte der Entwicklungen 
verfolgen, die zur Ausbildung und Annahme von Theo­
rien geführt haben. Zwar würde keiner dieser Schritte 

6 A. a. O. S. 183 f.
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durch irgendeine Form von Notwendigkeit herbeigeführt; 
und doch wäre das Walten eines physikalischen „bon 
sens“ in der Geschichte unverkennbar.7
Diesen „bon sens“ versteht Duhem nun aber teils ge­
schichtlich, teils ungeschichtlich. Er ist geschichtlich, 
sofern er auf eine bestimmte Situation in der Geschichte 
bezogen bleibt, sofern man all den Details und Veräste­
lungen dieser Situation folgen muß, um seine Einsicht 
nachvollziehen zu können. Es lassen sich keine allgemein 
verbindlichen, von dieser Situation gelösten Regeln hier­
aus gewinnen. Manchmal wird der bon sens z. B. trotz 
experimenteller Schwierigkeiten an den nicht unmittel­
bar prüfbaren Grundlagen einer Theorie festhalten, dann 
wieder wird er solche, die man fraglos hingenommen 
hatte, aufgeben und durch neue ersetzen. Um allgemeine 
Falsifikations- oder Verifikationsregeln, wie sie gegen­
wärtig so gerne aufgestellt werden, scheint er sich nicht 
zu kümmern. Und immer werden Entscheidungen dieser 
und ähnlicher Art nur durch den besonderen, geschicht­
lich einmaligen Fall gerechtfertigt sein, in dem man sich 
befindet.
„Geschichtlich“ heißt also nicht etwa, daß einmal etwas 
für wahr gehalten wurde, was sich später eben als falsch 
erwiesen hat. Das ist nicht gemeint. „Geschichtlich“ soll 
hier vielmehr bedeuten, daß das physikalische Bild der 
Natur, sofern und soweit es nur die Funktion eines Über­
setzungsmechanismus ist, einer spezifischen Situation 
entspringt und mit ihr wieder verschwindet. Das Bild der 
Natur ist in dieser Hinsicht selbst nur ein integraler Be­
standteil der Geschichte. Das heißt, es bezieht sich nicht 
mehr oder weniger angenähert auf ein ewiges, wie auch 
immer zu verstehendes Urbild. Wir müssen Duhems 

7 A. a. O. S. 216f
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Intention in diesem Sinne verstehen, obgleich er sie nicht 
mit solchen Worten ausgedrückt hat.
Es ist für Duhem geradezu ein klassischer Fehler, die 
historische Bedingtheit getroffener theoretischer Ent­
scheidungen aus dem Auge zu verlieren und sie dann für 
allgemeine, ewige, evidente Wahrheiten zu halten. Unter 
anderem erläutert er das an dem Beispiel Eulers.8 Dieser 
glaubte, daß das Trägheitsprinzip auf einer Einsicht rei­
ner Vernunft beruhe und daß es sich dem Unverbildeten 
geradezu aufdränge. Er übersah dabei, daß eine solche 
scheinbare Evidenz erst die Folge eines langwierigen, in 
allen seinen Schritten kontingenten, geschichtlichen Pro­
zesses war, die Folge also einer sich allmählich einstellen­
den Gewöhnung an in mühsamer Kleinarbeit und end­
losen Diskussionen geschaffene Regeln. Der Aristotelis- 
mus, welcher diesem Prinzip widersprach, hätte sich weit 
eher auf eine unvermittelte Einsicht stützen können (ob­
gleich auch dies nur bedingt zuträfe).
Inwiefern ist nun der physikalische bon sens doch auch 
wieder ungeschichtlich? Zum einen ist er nach Duhems 
Meinung immerwährend von demselben Gefühl und 
Glauben geleitet, welche ihm sagen, daß die durch eine 
Theorie erfolgten Klassifikationen eine ontologische 
Ordnung widerspiegeln.9 (So können z.B. mit einer sol­
chen Ordnung die Erscheinungen der Lichtbrechung 
einem, diejenigen der Beugung einem anderen Bereich 
zugeordnet werden.) Die wahre und unmittelbare Ab­
bildung dieser Ordnung könnten solche Klassifikationen 
freilich aus den schon genannten Gründen nicht sein; 
aber man müsse doch glauben, sie seien ihr analog, wenn 

8 A. a. O. S. 261 f.
9 A. a. O. S. 26.
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sich nicht jede physikalische Betätigung zu einem bloßen 
Spiel mit Schatten verflüchtigen solle.10 11
Zum anderen führt dieser beständige Glaube an eine on­
tologische Ordnung zu einigen konstanten wissenschafts­
theoretischen Leitregeln, die sich, so glaubt Duhem, wie 
ein roter Faden durch die ganze Geschichte ziehen. Diese 
Leitregeln fordern, in der Physik eine wachsende und 
immer größer werdende Einheit und Allgemeinheit zu 
erreichen. Und eben weil man solchen Leitregeln gefolgt 
sei, stelle sich die Geschichte der Physik als eine Kette 
kontinuierlicher Evolutionen dar. Geht es doch darum, 
Stück für Stück allmählich ein immer umfassenderes 
Ganzes zusammenzusetzen. Vornehmlich unter dem 
Gesichtspunkt dieses Zieles — so glaubt Duhem — betrach­
tet und verarbeitet der Physiker die Physik, die er vor­
findet, schreitet er in seiner Forschung fort. Das ferne 
und vielleicht unerreichbare Ideal sei für ihn daher eine 
Theorie mit einigen wenigen Axiomen, woraus alle be­
kannten wie noch unbekannten Erscheinungen abge­
leitet werden können.
Duhem versucht, die ungeschichtlichen Intentionen des 
bon sens an dem Beispiel der Geschichte der Gravitations- 
Theorie Newtons nachzuweisen.11 Die mit Hilfe solcher 
konstanter Intentionen seiner Meinung nach stetig zu 
dieser Theorie hinführende Entwicklung stellt sich ihm 
dabei so dar: Der Aristotelismus betrachtet einen Punkt 
im Zentrum des Universums als oikeios topos schwerer 
Körper. Für Kopernikus dagegen gibt es ein allgemeines 
Streben aller Teile aller Körper, also auch der himmli­
schen, beieinander zu bleiben und sich kugelförmig an­

10 A. a. O. S. 335.
11 A. a. O. S. 220 £
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zuordnen. Gilbert, in der Vorahnung noch größerer 
Einheitlichkeit, sieht für dieses Streben ein Modell im 
Magneten, Kepler und Mersenne gehen in der Verall­
gemeinerung noch weiter und vermuten bereits nicht 
nur das Gravitieren von Teilen eines Weltkörpers zuein­
ander, sondern auch von einem Weltkörper zu einem an­
deren. Diese These bewährt sich an den Beobachtungen 
von Ebbe und Flut. Roberval spricht bereits von einer 
allgemeineren, alles umfassenden wechselseitigen Anzie­
hung. Aber zuvor schon haben Kepler, Bullialdus und 
Kircher fast gleichzeitig erkannt, daß diese Anziehung 
aus einfachen Gründen eine Funktion der Entfernung 
sein müsse. Borelli, darin ein Vorläufer von Huygens, 
greift auf die antike Vorstellung zurück, daß eine Zentri­
fugalkraft das Weltall daran hindert, in einen Stern zu­
sammenzustürzen. Hooke erkennt in Fortsetzung Kep- 
LERscher Gedanken, daß die Gravitationskraft im umge­
kehrten Verhältnis zum Quadrat der Entfernung stehen 
müsse. Und Newton bewältigte schließlich nur die un­
gelösten mathematischen Probleme, welche noch der 
Zusammenfassung all dieser Hypothesen in einer ein­
heitlichen Theorie entgegenstanden.
So sieht Duhem überall konstant wachsende Einheiten, 
also Evolution, Kontinuität, Verallgemeinerung, ord­
nende Klassifikation — bon sens. Und was dies betrifft, 
besteht zwischen ihm und den heute noch gängigen Auf­
fassungen Übereinstimmung.

2. Kritik an Duhems Theorie

Allein seine Darstellung von der Geschichte der Gravi­
tationstheorie beruht auf starken Vereinfachungen und 
ergibt ein schiefes Bild. Man kann gerade dieses von ihm 
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gewählte Exempel benutzen, um zu zeigen, daß der bon 
sens, wie er ihn versteht, sich in nichts auflöst und damit 
Duhems These von der Geschichtlichkeit wissenschafts­
theoretischer Grundsätze, Festsetzungen und physikali­
scher Theorien in einem viel weiteren Sinne, als er dies 
vermutete, zutrifft.
Wenn Kopernikus den Aristotelischen oikeios topos ma­
terialisiert hat, so entspricht dies entgegen der Duhem- 
schen Darstellung nicht der Absicht, einen evolutionären 
Fortschritt durch eine größere Verallgemeinerung zu er­
reichen, sondern ist erst die Folge der vorher getroffenen 
Entscheidung, die bislang geltende Physik und Kosmo­
logie geradezu auf den Kopf zu stellen. Und eben darin 
bestand die berühmte Kopernikanische Wende. Diese 
radikale Revolution läßt sich nicht aus genuin physika­
lischen oder astronomischen Problemen allein erklären, 
und sie ist folglich auch gar nicht vornehmlich das Werk 
eines puren physikalischen bon sens; an ihr ist vielmehr, 
wie inzwischen eine ausgedehnte Forschung gezeigt hat, 
der gesamte Umbruch der Renaissance beteiligt.12
Man könnte zwar versucht sein, die von Kopernikus aus 
dem Geiste des Humanismus geschöpfte Idee, daß das 
Universum nach Prinzipien der Einfachheit konstruiert 
sein müsse, mit dem DuHEMSchen bon sens in Zusammen­
hang zu bringen; aber es zeigt sich rasch, daß dies nicht 
gelingen kann. Erstens nämlich ist die Einheit, welche 
Kopernikus konstruiert, gerade nicht kontinuierlich­
evolutionär aus dem vorhergegangenen System entstan­
den; zum zweiten zeigt sich an diesem Beispiel mit aller 
Deutlichkeit, daß Duhems Einheitsideal keineswegs ei­
nen geschichtslosen Inhalt besitzt, wie er vermutet. Denn 

12 Vgl. u. a. H. Blumenberg: Die Kopernikanische Wende, Frank­
furt a. M. 1965.
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der von Kopernikus so sehr bekämpfte Mangel an Einheit 
im Aristotelismus mit seinem alles scheidenden Oben 
und Unten, Himmlischen und Irdischen wurde gar nicht 
als störend empfunden, sondern im Gegenteil für den 
Ausdruck einer göttlichen Ordnung gehalten. Deswe­
gen hat auch Ptolemäus den Gedanken an eine größere 
Einheitlichkeit als bloß formal abgewiesen. Wenn man 
so lange den Aristotelismus hinnahm und sich an den 
Schwierigkeiten, die er bot, nicht stieß, so kann dies nur 
bedeuten, daß die hierin eintretende Wende als geschicht­
liches Ereignis, nicht aber als die Folge bestimmter We­
senseigenschaften menschlicher Vernunft anzusehen 
ist.13 Drittens kann von einer Einheitsidee, wie sie Duhem 
vorschwebt, bei Kopernikus kaum die Rede sein, da er 
bedenkenlos eine größere Einheitlichkeit in der Astrono­
mie mit größerer Uneinheitlichkeit in der Physik be­
zahlt. Seine physikalischen Argumente hat er ja nur ad 
hoc zur Stützung seines neuen Weltsystems herangezo­
gen. Sie stellen die bloße Umkehrung entsprechender 
Aristotelischer Argumente dar, ohne aber wie diese me­
taphysisch begründet zu sein. Im übrigen bleibt von der 
so sehr propagierten Einheitsidee des Kopernikus nicht 
viel übrig, wenn man genauer hinsieht. Denn anstelle, 
wie er behauptet, mit 34 Epizyklen auszukommen, 
benötigt er in Wahrheit sogar 48.
Was unmittelbar auf Kopernikus folgt, ist dann fast das 

13 Man kann sagen, daß die Aristotelische Philosophie der Ein­
heitsidee im bezeichneten Sinne geradezu im Grundsatz widerspricht. 
Geht es ihr doch hauptsächlich darum, die einzelnen und zahlrei­
chen Formen und Qualitäten als letzte Erklärungsprinzipien anzu­
sehen und sie gerade nicht aus allgemeinen Gesetzen abzuleiten (von 
denen wir bei Aristoteles bekanntlich nur sehr wenige finden). 
Hieran liegt auch, daß jene wachsende Aufhäufung immer~neuer 
Qualitäten, zu der sich der Aristotelismus mehr und mehr gezwun­
gen sah, zunächst keinen Anstoß erregte.
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Gegenteil von dem, was man bon sens nennen könnte, 
und zwar gerade dort, wo die fruchtbarsten Wege einge­
schlagen werden. Wenn man den Kampf um das Koper- 
nikanische System aus der geschichtlichen Nähe und im 
Detail verfolgt, so muß man sagen, daß seine schnelle 
Ausbreitung Duhems physikalischen bon sens eher spot­
tete, als daß sie ihm gehorchte; und sie hatte eben auch 
ganz andere, nämlich außerhalb der Physik liegende 
Gründe. (Davon wird im Kapitel V ausführlicher die 
Rede sein.)
So ist es bezeichnend, daß der Durchbruch zu einer ganz 
neuen Raumvorstellung, die dem Kopernikanischen Sy­
stem überhaupt erst eine geeignete Grundlage geben 
konnte, nämlich der Durchbruch zu einem unendlichen, 
homogenen, isotropen Weltraum, zuerst durch Gior- 
dano Bruno, also einen Philosophen, erfolgte. Und die 
Gründe, auf die er sich stützte, waren rein philosophi­
scher Natur. Dasselbe läßt sich für Descartes sagen, der 
Brunos Idee erst endgültig zum Siege verhalf. Denn die 
Identifizierung des euklidischen Raumes mit demjenigen 
der Physik und sogar mit der Materie verstand er als ein 
Postulat der sich ihrer selbst gewissen Vernunft — und auf 
diese Entscheidung und keine andere baute er seine ganze 
Physik auf. Es war also die Entscheidung zum Rationa­
lismus und dessen Anwendung, welche die Cartesiani- 
sche neue Wende in der Physik brachte - und nicht das 
bloße Weiterdenken genuin physikalischer Probleme. 
Wenn es schließlich Newton gelang, den zahlreichen, 
immer wieder mit ganz neuen Voraussetzungen und 
Gründen gemachten Versuchen zur Rettung des Koper­
nikanischen Systems einen vorläufigen Abschluß zu ge­
ben, so nur deswegen, weil auch er von einer ihm durch 
More und Barrow vermittelten metaphysischen Idee 
ausging: nämlich derjenigen des absoluten, von der Ma­
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terie getrennten Raumes und der absoluten, von der Be­
wegung getrennten Zeit.
Ordnet man also die Schritte, welche nach Duhems Mei­
nung zur Aufstellung der NEWTONschen Gravitations­
theorie führten, den Zusammenhängen zu, in denen sie in 
Wahrheit stehen, so ergibt sich ein von dem seinen voll­
ständig verschiedenes Bild. Keiner der neuen Ansätze, 
die ich in diesem zusammenraffenden Rückblick ange­
führt habe, ist aus Vorhergehendem evolutionär und 
kontinuierlich durch stückweises Zusammensetzen in 
immer größeren Einheiten entstanden. Ich glaube im 
Gegenteil, daß der Ausdruck „wissenschaftliche Revo­
lution“ für sie vollkommen angemessen ist. Auch zeigte 
sich im Vorhergehenden, daß die Ursachen solcher Neu­
ansätze oft gar nicht genuin physikalischer Natur sind, 
sondern daß sie nur aus der gesamten geistigen Lage, in 
der sie entstanden, abgeleitet werden können. (Hierauf 
werde ich im Kapitel VIII zurückkommen.) Trotzdem 
kann man von spontanen Schöpfungsakten insofern spre­
chen, als sie ja aus dieser Lage nicht etwa mit Notwendig­
keit folgen, selbst wenn sie eine Antwort auf sie darstel­
len. Dabei handelt es sich aber nicht immer nur um die 
Erstellung neuer Axiome und Begriffe für eine Theorie, 
sondern auch und gerade darum, daß das ganze Inter­
pretationsschema der Erfahrung überprüft wird; nicht 
also lediglich um die Änderung der Koordinatensysteme, 
der Raum-Zeitvorstellungen und der verwendeten 
Grundbegriffe wie Masse, Kraft, Beschleunigung usw., 
sondern auch um die Bedeutung, welche man dem Ex­
periment, die Deutung, welche man den Instrumenten, 
das Gewicht, welches man Bewährungen oder Enttäu­
schungen, der Einheit und Vollständigkeit oder dem Ver­
zicht auf diese beimißt. Nicht nur eine Theorie im enge­
ren Sinne, sondern ebenso eine mit ihr verknüpfte Wis­
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senschaftstheorie wird so geschaffen. Aristoteles und 
Ptolemäus hatten eine ganz andere Vorstellung von der 
Idee der Einheit oder der Rolle der Beobachtung als 
Kepler und Galilei, Descartes eine ganz andere An­
sicht über das Wesen der Bewährung als Newton usw. 
So umfassend, so weitreichend sind die Umbrüche und 
Umstürze. Gegenüber dieser lebendigen Vielfalt der Ge­
schichte erweisen sich die von Duhem angenommenen 
konstanten Ziele des bon sens sowie der mit ihnen ver­
bundene ontologische Glaube als bloße Fiktion.

5. Einführung von Kategorien und
Weiterentwicklung von Duhems Theorie

Die kritische Auseinandersetzung mit Duhem hat uns 
bereits über ihn hinausgeführt. Ich möchte nun versu­
chen, dem bisher mehr in der Form eines Apercus Ge­
wonnenen eine systematischere Grundlage zu geben, 
indem ich einige Kategorien einführe. Damit soll auch 
erstmals die Idee einer über Duhems Entwurf hinausge­
henden historistischen Wissenschaftstheorie im Umriß 
erläutert werden.
Dabei gehe ich zwar, wie die vorangegangenen Kapitel 
gezeigt haben, mit Duhem davon aus, daß der Konstruk­
tion und Beurteilung von Theorien eine Reihe von Fest­
setzungen voraus liegen, die weder eine logische noch 
eine transzendentale Verbindlichkeit haben, bin aber, 
wie erwähnt, im Gegensatz zu ihm der Meinung, daß sie 
in einem viel radikaleren Sinne, als seine Vorstellung vom 
„bon sens“ vermuten läßt, nur historisch begründet und 
verstanden werden können. Es sind kontingente Fest­
setzungen. Da das Geschichtliche einer Theorie also in 
diesen Festsetzungen liegt, so wird eine historistische 
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Wissenschaftstheorie damit beginnen müssen, einen Leit­
faden für ihre systematische Entdeckung ausfindig zu 
machen.
Es lassen sich fünf Hauptgruppen solcher Festsetzungen 
unterscheiden.
Erstens Festsetzungen, welche zur Erlangung von Meß­
resultaten führen (Festsetzungen über die Geltung und 
das Funktionieren der hierbei verwendeten Instrumente 
und Mittel, usw.). Ich nenne diese Gruppe instrumentale 
Festsetzungen.
Zweitens Festsetzungen, die beim Aufstellen von Funk­
tionen oder Naturgesetzen auf Grund von Meßresulta­
ten oder Beobachtungen verwandt werden (z. B. Aus­
wahl von Meßdaten innerhalb gewisser Grenzen, Fehler­
rechnungstheorie usw.). Sie mögen funktionale Festset­
zungen heißen.
Drittens Festsetzungen, welche in der Einführung von 
Axiomen bestehen, aus denen Naturgesetze und mit Hilfe 
von Randbedingungen experimentelle Voraussagen ab­
leitbar sind. Sie seien axiomatische Festsetzungen ge­
nannt.
Viertens Festsetzungen, welche bei Experimenten über 
die Annahme oder Verwerfung von Theorien entschei­
den. (Hierzu gehören: a) solche, welche beurteilen, ob 
die theoretisch abgeleiteten Voraussagen mit den erhal­
tenen Meßresultaten oder Beobachtungen übereinstim­
men; b) solche, die im Falle der Nichtübereinstimmung 
angeben, ob die betroffene Theorie verworfen oder den­
noch beibehalten werden soll, oder ob sie wenigstens 
teilweise — und wenn teilweise, dann wo — zu ändern ist.) 
Hier kann man von judicalen Festsetzungen sprechen.
Fünftens Festsetzungen als Vorschriften dafür, welche 
Eigenschaften eine Theorie überhaupt besitzen soll (z. B. 
Einfachheit, hoher Falsifizierbarkeitsgrad, Anschaulich­
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keit, Erfüllung bestimmter Kausalprinzipien oder empi­
rischer Sinnkriterien und Ähnliches). Man wird sie nor­
mative Festsetzungen nennen können.
Vollständigkeit wird bei dieser Aufzählung nicht bean­
sprucht.
Diese fünf Begriffe bezeichnen nun jene Arten von Fest­
setzungen, die für die Aufstellung, Prüfung und Beur­
teilung physikalischer Theorien — sofern sich diese auf 
Messungen beziehen — unerläßlich sind, der besondere 
Inhalt dieser Arten möge sein welcher er wolle. Denn 
wenn eine solche Theorie überhaupt gewollt wird, so muß 
man sich eben für eine bestimmte Form, welche sie haben 
soll, und für bestimmte Axiome entscheiden (also nor­
mative und axiomatische Festsetzungen vornehmen), so 
muß man eben einen Ubersetzungsmechanismus zwi­
schen der Theorie und dem experimentellen Resultat 
festlegen (instrumentale, funktionale und judicale Fest­
setzungen machen); aber wie man hierbei im einzelnen 
vorgeht, dafür gibt es keine notwendig geltenden Vor­
schriften.
Ist es also Bedingung der Möglichkeit einer physikali­
schen Theorie, daß es zu ihr einzelne Festsetzungen gibt 
derart, daß jede von ihnen unter mindestens einen der 
genannten fünf Begriffe fällt und daß keiner dieser Be­
griffe leer bleibt, so kann man diese Begriffe wissen­
schaftstheoretische Kategorien nennen. Mit den Kant- 
schen freilich dürfen sie ebenso wenig verwechselt wer­
den wie die Festsetzungen, von denen in den Kapiteln II 
und III die Rede war, mit Kants synthetischen Urteilen 
a priori. Von den transzendentalen unterscheiden sich 
die wissenschaftstheoretischen Kategorien u. a. vor allem 
darin, daß sie sich nur auf wissenschaftliche, nicht auf 
Erkenntnis überhaupt beziehen und außerdem zum Teil 
auch noch auf eine solche, die erst seit der Verwendung 
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von Meßinstrumenten vorliegt. Insofern sind also diese 
Kategorien historisch, wenn auch von einer besonderen 
Konstanz.
Geht man etwa zur Aristotelischen Physik mit dieser Art 
Betrachtung über, so muß man sie modifizieren. Man 
könnte anstatt von Instrumenten von Sinnesorganen, 
also von sensorischen Festsetzungen sprechen; anstelle 
von funktionalen von induktiven Festsetzungen (da ein 
expliziter Begriff der Funktion dort noch fehlt). Mit 
mehr oder weniger starken Sinnesänderungen ließen sich 
auch die anderen Kategorien entsprechend umformen.
Das Bild, das wir uns in der Physik von der Natur ma­
chen, ist, wie schon im Kapitel III gezeigt wurde, von den 
einzelnen Festsetzungen nun zwar abhängig, allein durch 
sie nur mitbestimmt und behält daher seine empirischen 
Züge. Machen wir uns dies kurz für jede der fünf Kate­
gorien an einem Beispiel klar:
Eine instrumentale Festsetzung lautet: Das Verhalten 
starrer Körper erfolgt nach den Gesetzen der euklidi­
schen Geometrie.
Eine funktionale: Aus einer Reihe von Meßdaten ist 
durch die NEWTONsche Interpolationsformel eine Funk­
tion zu gewinnen.
Eine axiomatische: Alle Inertialsysteme sind als gleich­
wertig anzusehen.
Eine judicale: Sobald ein von der Theorie vorausgesagtes 
Ereignis nicht eintrifft, muß sie aufgegeben werden (radi­
kales Falsifikationsprinzip).
Eine normative: Theorien müssen mit einem determini­
stischen und damit uneingeschränkten Kausalprinzip in 
Übereinstimmung stehen.
In allen diesen Fällen handelt es sich um Entscheidungen 
darüber, wie die Natur zu interpretieren sei. Hat man sie 
einmal getroffen, so sind ihre Folgen empirisch. Ändert 
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man diese Entscheidungen — und dies ist in allen fünf Fäl­
len im Laufe der Geschichte der Physik geschehen — so 
ergeben sich andere Folgen; und auch dies ist eine empiri­
sche Tatsache. Wir entwerfen mit unseren Festsetzungen 
einen Rahmen — ohne ihn gibt es keine Physik; aber wie 
sich die Natur in dem jeweiligen Rahmen darstellt und 
wie sie in ihm erscheint, das ist eine empirische Tatsache.

4. Die Bedeutung der eingeführten Kategorien 
für die Geschichte der Physik

Die hier angegebenen fünf Kategorien oder ihre entspre­
chenden historischen Modifikationen geben uns die Mit­
tel an die Hand, systematisch die Geschichte der Physik, 
die sich nun als überaus bedeutsam für die Frage physika­
lischer Begründungen erwiesen hat, nach den in ihr wirk­
samen mannigfaltigen Festsetzungen abzusuchen, ja sie 
an dem Leitfaden dieser Kategorien geradezu zu schrei­
ben.
Geht man so vor und sieht die Dinge in diesem Lichte, so 
findet man auch die geschichtslosen Konstanten nicht 
mehr, die Duhem noch vermutet hat. Hingegen stellen 
wir dann fest, daß sich das meiste, was unter die Katego­
rien subsumiert werden kann, wie diese selbst geändert 
hat und daß dieser Wandel ebenso wie die Kategorien und 
das unter sie Subsumierte Funktionen geschichtlicher 
Situationen sind. Und zwar nicht nur der Physik.
Die Geschichte der Physik erweist so ihre grundlegende 
Bedeutung für die Wissenschaftstheorie dadurch, daß 
sie ihr den Blick für diese Zusammenhänge frei macht und 
sie mit veranschaulichenden Beispielen versorgt; sie 
stellt daher eine Art Propädeutikum für sie dar.
Schon die kurze Betrachtung der Epoche, welche bis 
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Newton reicht, hat Hinweise dafür ergeben, daß die 
Gründe für alle diese Festsetzungen in mannigfaltigen, 
außerhalb der Physik liegenden Bereichen liegen können 
— in der Theologie, in der Metaphysik, in der gesamten 
geistigen Lage; aber sie können auch in der Politik, der 
Wirtschaft, der Technik usw. zu finden sein.
Oft freilich sind solche Festsetzungen nur die unmittel­
bare Folge anderer. Die zu verschiedenen Kategorien 
gehörigen Festsetzungen werden ja in der Regel nicht 
unabhängig voneinander gemacht, sondern besitzen 
eine Rangordnung, die ihrerseits wieder austauschbar ist. 
Zu manchen Zeiten, besonders solchen des wissenschaft­
lichen Umbruchs, werden die axiomatischen, judicalen 
und normativen Festsetzungen dominieren und die an­
deren auf sie abgestimmt. Dann wieder erweisen sich die 
instrumentalen und funktionalen als grundlegend und 
ziehen axiomatische nach sich. Gerade durch dieses letz­
tere Abhängigkeitsverhältnis wird oft der Eindruck er­
weckt, als wären nur physikalische Überlegungen am 
Werke. Scheint doch hier allein das Experiment zu ent­
scheiden, dessen Voraussetzungen besonders schwer zu 
durchschauen sind. Aber warum sind einmal diese, ein­
mal jene Festsetzungen das Primäre? Und warum hat man 
gerade diese als primäre Festsetzungen gewählt? Eben 
weil es sich um Festsetzungen handelt, wird man — wie 
sich schon an dem vorigen historischen Beispiel zeigte — 
stets über sie in Bereiche hinausgeführt, denen sie unmit­
telbar entstammen und die oft jenseits der Physik 
liegen.
Ein Fall für die Priorität instrumentaler, funktionaler 
und judicaler Festsetzungen vor anderen scheint mir bei 
Plancks Ableitung seines Strahlungsgesetzes und der 
Einführung seines Wirkungsquantums vorzuliegen. 
Ganz anders dagegen verhält es sich, wie im zweiten Ka­
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pitel gezeigt wurde, in der späteren Entwicklung der 
Quantenmechanik, wo von Physikern aus der Schule 
de Broglies die Axiome der Quantenmechanik zu 
dem Zwecke umgeformt wurden, zu einer deterministi­
schen Interpretation der Quantenmechanik zurück­
zukehren.
Man erinnere sich ferner an die mannigfaltigen Gründe, 
die für die normative Regel angegeben werden, stets das 
— wie auch immer näher zu verstehende — Einfachste zu 
wählen. Da hieß es etwa: Die Natur müsse göttlicher Weis­
heit entsprechen und eben deswegen einfach sein; oder 
die Einfachheit sei erforderlich, weil sie dem Menschen 
den mit der Physik verfolgten Zweck leichter zu errei­
chen gestatte, nämlich die Natur zu beherrschen; oder 
weil eine einfache Physik schöner sei, usw. Auch an die­
sem geläufigen Beispiel zeigt sich, daß allgemeine Ziel­
setzungen, die ihrerseits wieder historisch zu verstehen 
sind, bei der Auswahl der Festsetzungen eine entschei­
dende Rolle spielen.
Es ist heute die Neigung verbreitet, die Bedingungen der 
Entstehung einer Theorie als psychologisch und dem­
nach die Wissenschaftstheorie nicht interessierend abzu­
tun. Diese habe sich nur mit den wie auch immer zustan- 
degekommenen Theorien selbst und den aus ihnen zu 
ziehenden Folgerungen zu beschäftigen.
Dem ist erstens zu entgegnen, daß hier der subjektive Akt 
des Zustandekommens einer Theorie (etwa die Bedin­
gungen eines Einfalls) mit der Herleitung oder Erklärung 
ihrer Grundlagen verwechselt wird — und damit ein psy­
chologisches mit einem historischen Phänomen. Zwei­
tens, daß dieselbe Art von Motiven, manchmal sogar die­
selben Motive, welche für die Grundlegung einer Theo­
rie, z. B. die Aufstellung ihrer Axiome bestimmend sind, 
auch für ihre Überprüfungen eine entscheidende Rolle 
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spielen. Die Gruppe der judicalen Festsetzungen zeigt 
dies deutlich. Wenn man z. B. mit Popper die Frage der 
Grundlegung der Axiome als wissenschaftstheoretisch 
irrelevant, eben weil nur psychologischer Natur, bei­
seiteschiebt, dagegen Falsifikationskriterien ausdrücklich 
aufstellt,14 so übersieht man dabei, daß zu jeder Falsifika­
tion a) die Anerkennung gewisser Basissätze und b) die 
darauf gegründete Entscheidung gehört, die Theorie ab­
zulehnen oder anzuerkennen. Und diese Anerkennung 
und diese Entscheidung sind — da nicht notwendig be­
stimmt — samt ihren Beweggründen denjenigen analog, 
welche zur Aufstellung der Axiome geführt haben. Wer 
sich mit gewissen Falsifikationskriterien und Falsifika­
tionsregeln nicht als mit einem bloßen „Beschluß“ zu­
friedengibt — und wer könnte das? —, wird etwa nach de­
ren Zwecken fragen; und schon ist man, wie wir vorhin 
gesehen haben, weit über den Bereich hinaus, der allein 
der Wissenschaftstheorie zugestanden werden sollte. Es 
ist unmöglich, dem Anfang einer Theorie (also der Auf­
stellung ihrer Axiome) bestimmende historische Motive 
zuzugestehen, sie aber für deren Ende (also ihre Über­
prüfung) wieder auszuschalten. Davon werden spätere 
Kapitel, insbesondere das Kapitel X, ausführlich handeln.

5. Die propädeutische Bedeutung
der Wissenschaftsgeschichte
für die Wissenschaftstheorie

Ob es sich nun um die Festsetzungen selbst, ihre Bezie­
hungen untereinander oder gar ihren Wechsel handelt, 
in allen Fällen sehen wir den Geschichtsforscher die Ar­
beit des Wissenschaftstheoretikers ergänzen. Das Mate­

14 K. R. Popper: Logik der Forschung, Tübingen 21966.
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rial, das hierdurch zutage tritt, kann als Ausgangspunkt 
wissenschaftstheoretischer Überlegungen dienen und 
hat für diese — ich sagte es schon — eine propädeutische 
Bedeutung. In welchem genaueren Sinne dies der Fall ist 
und wie sich von hier aus neue Aufgabenbereiche inner­
halb der Wissenschaftstheorie angeben lassen, will ich 
nun in vier Punkten darlegen. Damit wird schließlich 
auch die Anwendung geschichtlichen Denkens in ihr ver­
deutlicht.
Erstens: Gestützt auf die historischen Tatsachen ist eine 
Typologie der genannten Festsetzungen und ihrer Be­
ziehungen sowie der Gründe für sie und für ihre Ände­
rungen zu entwickeln.
Was damit gemeint ist, zeigen die Beispiele, die hier für 
bestimmte Festsetzungen und für einige mit ihnen ver­
folgte Zwecke aufgeführt wurden. Ich nannte u. a. Ein­
fachheit, hoher Falsifikationsgrad, Anschaulichkeit, Er­
füllung bestimmter Kausalprinzipien als mögliche Norm­
vorstellungen für eine Theorie und theologische, prag­
matische sowie ästhetische Zwecke, die ihnen zugrunde 
liegen können. Aber eine mit solchem und ähnlichem 
Material arbeitende Typologie soll nicht nur eine ord­
nende Bestandsaufnahme dessen, was war und ist, sein, 
sondern diese Bestandsaufnahme nur als Ausgangspunkt 
für eine systematische Auslotung wissenschaftstheoreti­
scher Möglichkeiten betrachten. Diese Systematik hat 
den Zweck, die jeweils verwendeten wissenschaftstheo­
retischen Voraussetzungen einzuordnen, für den mögli­
chen Augenblick ihrer Verwendbarkeit zu speichern und 
schließlich das Erdenken neuer zu erleichtern.
Zweitens: Mit Hilfe der Geschichte sind die historischen 
Ausgangspunkte verwendeter oder aufgestellter wissen­
schaftstheoretischer Regeln, Methoden, Grundsätze 
aufzuklären und in Erinnerung zu halten.
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Die Einsicht in das geschichtlich Bedingte verhindert, 
daß eingenommene Positionen erst zur Selbstverständ­
lichkeit werden, dann eine vermeintliche Evidenz erhal­
ten und schließlich von jeder Fraglichkeit befreit nicht 
einmal mehr gesehen werden. Das geschichtliche Be­
wußtsein besitzt so eine kritische Funktion. Es spürt im­
mer wieder Ursprünge auf, die nur kontingente Bedeu­
tung haben, also nicht zwingend sind. Und gerade des­
wegen vermag es sie auch abzulehnen. Daher darf sich 
die Wissenschaftstheorie auch keineswegs darauf be­
schränken, geschichtliche Bedingungen aufzudecken und 
zu konstatieren, sondern sie muß diese darüber hinaus 
als die allein zureichende Basis einer adäquaten Kritik 
auffassen. Mannigfaltige wissenschaftstheoretische 
Gründe legen sich erst in der Geschichte bloß, und erst 
dann liegt die Voraussetzung für eine richtig ansetzende 
Kritik vor. So wird man einerseits der Situationsgebun­
denheit gerecht und so wird man andererseits, gerade in­
dem man in sie einsteigt, Kritik üben können.
Drittens: Das Material der Geschichte ist als ein Maßstab 
zu verwenden, an dem man Umfang, Gültigkeit und An­
wendbarkeit der von Wissenschaftstheoretikern erarbei­
teten Methoden, Grundsätze, Postulate usw. messen kann. 
Es ist sehr aufschlußreich'zu sehen, wie wenig sich die 
Klassiker der Physik an manche Lehre moderner Wissen­
schaftstheoretiker gehalten haben, ja daß jene, hätten 
sie anders gehandelt, ihre Theorie kaum vertreten hätten. 
(Vgl. besonders die Kapitel V, VI, IX und X.)
Viertens: Überall dort, wo die kategorialen Vorausset­
zungen aus historischen Bereichen stammen, die nicht 
genuin physikalisch sind — und früher oder später stößt 
man immer auf sie —, muß die wissenschaftstheoretische 
Auseinandersetzung auf diese Bereiche ausgedehnt wer­
den.

94

https://doi.org/10.5771/9783495993699 - am 26.01.2026, 02:04:55. https://www.inlibra.com/de/agb - Open Access - 

https://doi.org/10.5771/9783495993699
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


So genügt es z. B. nicht, theologische, pragmatische, 
ästhetische Zwecke, auf die gewisse Festsetzungen zu­
rückgeführt werden können, nur äußerlich zu vermer­
ken, sondern diese Zwecke müssen selbst ausdrücklich 
Gegenstand der Überlegung und der Kritik werden. In 
der Regel führt dies weit über die Wissenschaftstheorie 
im engeren Sinne hinaus in die traditionellen Bereiche 
der Philosophie. Aber diese Sprengung enger Grenzen 
ist unvermeidlich, wenn die Rechtfertigungen für ge­
schichtliche Festsetzungen diskutiert werden sollen.
Alle in den Punkten 1—4 angeführten Aufgaben dienen 
dem praktischen Ziele, auf dem Gebiet der exakten Na­
turwissenschaften die dort benützten wissenschaftstheo­
retischen Voraussetzungen in ihren historischen Grün­
den und Grenzen klarzumachen und damit in eine kriti­
sche Distanz zu ihnen zu treten sowie dabei zu helfen, 
wenn nötig andere, schon bereitgestellte in einer be­
stimmten Situation zu verwenden oder neue zu er­
denken.
Dies sei noch erläutert. Die an dem Leitfaden der Kate­
gorien zu entwickelnde Typologie soll dem Forscher dazu 
verhelfen, die Reflexion auf die Bedingungen seiner Tä­
tigkeit in Gang zu setzen und auf Begriffe zu bringen 
sowie diese Bedingungen in der Abgrenzung gegen an­
dere zunächst als nur eine Möglichkeit unter anderen zu 
erkennen. Dadurch wird ihm erst bewußt, was er tut, und 
somit auch hierfür der kritische Blick freigegeben. In ei­
nem weiteren Schritt wird er das historisch Bedingte und 
Relative seiner wissenschaftstheoretischen Prämissen 
erkennen und sich damit der Frage gegenübergestellt se­
hen, ob er diese Bedingungen und diese Relation noch als 
verbindlich betrachten will. Bei diesem Versuch einer 
tieferen Rechtfertigung seiner Vorentscheidungen wird 
er feststellen — und wir können das bei allen großen For­
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schern, weil sie sich noch nicht einem naiven Spezialisten­
tum ergeben haben, beobachten -, daß sein eigenes Ge­
biet in andere, vor allem in die traditionellen Bereiche der 
Philosophie zurückführt. Und alle diese Überlegungen 
werden ihn erst in die Lage versetzen, gegründet seine 
Wahl zu treffen, bei seinen Vorentscheidungen zu blei­
ben oder andere, in der Typologie gespeicherte zu ergrei­
fen bzw. vielleicht mit deren Hilfe neu zu erdenken. Wenn 
ich sage „gegründet“, so meine ich damit nicht, wie sich 
aus allem hier bereits Gesagten ergibt, irgendeine abso­
lute Basis. Sondern ich meine damit nur, daß er dann 
auch alle jene Komponenten wenigstens gesehen und be­
dacht hat, welche bei einer solchen Begründung mit her­
angezogen werden können. Nie kann die Diskussion des 
gesamten, einer Theorie vorausliegenden Bereiches ein 
absolutes Ende haben; aber was überhaupt u. a. zu disku­
tieren ist, ergibt sich aus den angegebenen Punkten.
Die bekannten und teilweise ungelösten Fragen aber, 
welche geschichtliches Denken aufwirft und welche bis­
her nur die Geisteswissenschaften zu betreffen schienen, 
treten nun gleichsam im Schoße der Naturwissenschaf­
ten selbst auf. Die Grenzen zwischen beiden sind nicht 
mehr in der alten Weise und nicht mehr in der alten Stren­
ge zu ziehen. Mit dieser Frage wird sich besonders das 
Kapitel XIII befassen. Zunächst aber sollen die bisher vor­
getragenen Gedanken an einigen einschlägigen histori­
schen Beispielen erläutert und vertieft werden.
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V. Kritik der ahistorischen
Wissenschaftstheorien Poppers 
und Carnaps am Beispiel von 
Keplers „Astronomia Nova“

Keplers in der „Astronomia Nova“ vorgetragene Theo­
rien, soweit sie hier zur Sprache kommen sollen, nahmen 
ihren Ausgang von dem Versuch, die Marsbahn zu be­
stimmen. Diesen Versuch, obgleich mit größter Anstren­
gung Jahre hindurch unternommen, betrachtete Kepler 
schließlich als gescheitert, nachdem er hatte feststellen 
müssen, daß zwischen den von ihm auf Grund seiner Hy­
pothese errechneten und den durch Tycho Brahe be­
obachteten Werten ein Unterschied von 8 Bogenminuten 
bestand. Er schrieb:
„Uns, denen die göttliche Güte in Tycho Brahe einen 
allersorgfältigsten Beobachter geschenkt hat, durch des­
sen Beobachtungen der Fehler der ptolemäischen Rech­
nung im Betrag von 8'ans Licht gebracht wird, geziemt 
es, mit einem dankbaren Gemüt diese Wohltat Gottes 
anzunehmen und zu gebrauchen. Wir wollen uns also 
Mühe geben, unterstützt durch die Beweisgründe für die 
Unrichtigkeit der gemachten Annahmen endlich die 
richtige Form der Himmelsbewegungen zu ergründen. 
Diesen Weg will ich im folgenden selber, nach meiner 
Weise, anderen vorangehen . . . Diese acht Minuten allein 
haben also den Weg gewiesen zur Erneuerung der gan­
zen Astronomie; sie sind der Baustoff für einen großen 
Teil dieses Werkes geworden.“ 1

1 „Nobis cum divina benignitas Tychonem Brahe observatorem 
diligentissimum concesserit, cujus ex observatis error hujus calculi 
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Für uns heute klingt solches wohlvertraut, und eben des­
wegen stört wohl nur sein Pathos. Hier, sö sagt man, be­
ginne moderne Naturwissenschaft; denn Kepler berufe 
sich auf Daten. Dies trifft zwar zu; aber dabei wird nur 
allzu oft übersehen, daß die Nachlässigkeit, mit der man 
früher solche Daten behandelte, der Gleichmut, mit dem 
man noch weit größere Abweichungen hinnahm als die­
jenigen, welche Kepler zur Verwerfung seiner Hypothe­
se über die Marsbahn veranlaßten2 — weswegen er sie 
auch „Hypothesis vicaria“, „stellvertretende Hypothe­
se“, nannte — keineswegs einem niederen Zustand der 
Wissenschaft oder persönlicher Unzulänglichkeit der 
Gelehrten zuzuschreiben sind. Diese Einstellung hing 
vielmehr eng mit jener Theorie zusammen, welche das 
ptolemäische Zeitalter geprägt hatte. Die ihr zugrunde 
liegende Formel nämlich — wie sie sich im sog. Platoni­
schen Axiom ausspricht—, daß die Gestirne sich in Krei­
sen mit gleichförmiger Winkelgeschwindigkeit bewe­
gen, gründete in einer weitgespannten Metaphysik über 
den Unterschied zwischen dem Himmlischen und dem 
Irdischen, zwischen dem Vollkommenen und Unvoll­
kommenen, dem Oben und Unten. Diese Theorie hatte 

Ptolemaici VIII minutorum in Marte arguitur; aequum est, ut 
grata mente hoc Dei beneficium et agnoscamus et excolamus. In id 
nempe elaboremus, ut genuinam formam motuum coelestium (his 
argumentis fallacium suppositionum deprehensarum suffulti) tan- 
dem indagemus. Quam viam in sequentibus ipse pro meo modulo 
aliis praeibo . . ., sola igitur haec octo minuta viam praeiverunt ad 
totam Astronomiam reformandam, suntque materia magnae parti 
hujus operis facta.“ Johannes Kepler: Gesammelte Werke, hrsg. 
v. W. v. Dyck und M. Caspar, München‘1937 ff., Bd. III; Astro- 
nomia Nova, Kap. XIX, S. 178. Dt. zitiert nach E. J. Dijkster- 
huis: Die Mechanisierung des Weltbildes, Berlin/Göttingen/ 
Heidelberg 1956, S. 342.
2 Bei Ptolemäus und Kopernikus betrug die Gehauigkeitsgrenze 
10 Minuten.
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die Phänomene zu retten (odigeiv xct cpaivöpEva), also in 
deren Wirrsal im Lichte jener Metaphysik Ordnung zu 
bringen. Wo immer dies nicht voll gelang, lag in den an­
genommenen Prämissen bereits die Erklärung bereit: 
Denn wer konnte wagen, der Wahrnehmung blindes 
Vertrauen zu schenken? Erst recht dort, wo sie sich auf 
so entfernte, so erhabene Objekte wie diejenigen des 
Himmels bezog? Sie mochte für den sublunaren Bereich 
mehr oder weniger Geltung besitzen; für die Bewegun­
gen der Gestirne hatte sie keine endgültige Kompetenz.
Es wäre naiv, in der radikalen Ablehnung dieser Einstel­
lung durch Kepler schon den Sieg modern verstandener 
Vernunft und Wissenschaft zu sehen. In Wahrheit zeigt 
er sich nur von anderen metaphysischen Gedanken ge­
leitet als seine Gegner. Hinter dem vorhin angeführten 
Zitat steht nämlich die schon im vorangegangenen Kapi­
tel erwähnte humanistisch-theologische Grundannahme 
des Kopernikus, daß die Schöpfung eine den mensch­
lichen Erkenntnissen angepaßte Struktur habe; daß folg­
lich Geist und Wahrnehmung in keinen Widerstreit gera­
ten dürften; daß der Unterschied von Oben und Unten 
aufzuheben, die Erde als Stern unter Sternen zu betrach­
ten sei und an ihrem Reigen teilzunehmen habe; daß das 
Universum nach Prinzipien der Einfachheit konstruiert 
sein müsse, usf.3 Aber das Kopernikanische System mit 
all seinen humanistisch-theologischen Voraussetzungen 
aus dem Geiste der Renaissance war damals ja in Wahr­
heit weit schlechter begründet als das Ptolemäische. Um 
es zu stützen, drehte man, auch dies ist bereits gesagt wor­
den, einfach den Spieß gegen die Aristoteliker um, setzte 

3 Zu den philosophischen Hintergründen des Kopernikus siehe u. a. H. 
Blumenberg: Die Genesis der kopernikanischen Welt, Frankfurt a. M. 
1978.
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ad hoc theologische gegen theologische, metaphysische 
gegen metaphysische Argumente; kein einziger unmit­
telbar zwingender Grund vermochte dem neuen System 
Geltung zu verschaffen. Vor allen Dingen die Drehung 
der Erde mußte so lange ein ungelöstes Rätsel bleiben, 
bis das Trägheitsprinzip — erst von Newton endgültig 
formuliert — erklären konnte, warum man von ihr nichts 
merkte.4
Keplers Entscheidung für Kopernikus — und damit auch 
für die Wahrnehmung und die Beobachtungsdaten als 
verbindliche wissenschaftliche Instanz — ist daher zu­
nächst eher einem spontanen Akt als dem zwingenden 
Ende wie auch immer zu verstehender rationaler Über­
legungen vergleichbar; und doch entstammte Kepler 
einer gegenüber der ptolemäischen schon lange verwan­
delten geistigen Landschaft.

4 Hier sei nur kurz an die wichtigsten Argumente des Kopernikus 
erinnert: Die Sonne bewegt sich nicht, sondern steht still, weil Ruhe 
ihrer Göttlichkeit mehr entspricht als die dem Niedrigen zukom­
mende Bewegung; die Rotation der Erde um ihre Achse ist die Folge 
ihrer Kugelgestalt und entspricht deren substantieller Form; so be­
trachtet ist die Rotation eine natürliche Bewegung der Erde, wes­
wegen auch keine Fliehkräfte auf ihr feststellbar sind — denn diese 
treten nur bei gewaltsamer Bewegung auf; vor allem aber nehmen 
alle Dinge wegen ihrer „Erdigkeit“ an der Bewegung der Erde teil. 
- Man sieht, wie hier überall die Aristotelische Metaphysik entweder 
einfach umgedreht oder gegen sich selbst gerichtet wird. Besonders 
gern beruft sich Kopernikus darauf, daß seine Theorie im Vergleich 
zu derjenigen des Ptolemäus die einfachere sei. Dies ist jedoch nur 
sehr bedingt wahr. Wie schon erwähnt, ist Kopernikus nämlich 
nicht mit 34 Epizyklen ausgekommen, sondern benötigte in Wahr­
heit 48. In seinem Buch „Galilee et la loi d’inertie“ (Paris 1939) 
hat Alexandre Koyre die Geschichte des Trägheitsproblems, wie 
es sich aus dem Kopemikanischen System ergab, ausführlich geschil­
dert.
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1. Eine wissenschaftstheoretische Analyse von 
Keplers „Astronomia Nova“

Das erste Scheitern Keplers bei dem Versuch, die Bahn 
des Mars zu berechnen, brachte ihn auf den Gedanken, 
sich zunächst mit der Bahn der Erde zu befassen.5

Zu diesem Zwecke bestimmte er mit Hilfe einer von 
Tycho Brahe entworfenen Theorie die heliozentrische 
Stellung des Mars — M in Abb. 1 — und der Erde E zu einem 
bestimmten Zeitpunkt t. Zur bloßen Veranschaulichung, 
wie diese Stellung gemessen wird, dienen die Winkel e und 
p zwischen dem jeweiligen Fahrstrahl und dem Durch­
messer, auf dem AC liegt. Doch muß man im Auge be­
halten, daß Abb. 1 nicht diese von Tycho angenomme­
nen Bahnverhältnisse darstellen soll, sondern die erst mit 
Hilfe von Tychos Daten durch Kepler errechneten.

5 Der rein formale Teil meiner Ausführungen verwendet die Arbei­
ten von R. Small: An Account of the Astronomical Discoveries of 
Kepler (A reprinting of the 1804 text), Madison 1963 und E. J. 
Dijksterhuis: Die Mechanisierung des Weltbildes (vgL Anm. 1,
S. 98). Die Darstellungen in der „Astronomia Nova“ sind für die 
Zwecke des vorliegenden Textes zu umständlich. Auch sind die 
Gedanken Keplers in diesem Zusammenhang hier nur in ihren 
Hauptzügen wiedergegeben.
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Heliozentrisch bedeutet hier freilich: bezogen auf einen 
Punkt C, der jedoch weder - wie schon Tycho wußte - 
mit der Sonne — A in Abb. 1 — zusammenfiel, noch — wie 
zu vermuten war — den Mittelpunkt der Erdbahn (B) 
bezeichnete. Aber das letztere sollte sich erst herausstel­
len. Indem Kepler die entsprechende auf die Erde bezo­
gene Position (geozentrische Länge) des Planeten hinzu­
nahm, konnte er die zugehörige Parallaxe EMC und den 
Winkel CEM berechnen.6 Er erhielt so die relative Ent­
fernung der Erde von C durch die Gleichung (Anwen­
dung des Sinussatzes):

sin EMC
CE = CM . —- , ’ sin CEM
wobei er CM = 100.000 setzte. Nun wählte Kepler ei­
nen zweiten Zeitpunkt t', in dem Mars nach einem vollen 
Umlauf wieder an derselben Stelle angelangt war, wäh­
rend die Erde wegen ihrer Eigenbewegung eine andere 
Stelle — F in Abb. 1 — einnahm. Unter Anwendung der­
selben Methode errechnete Kepler wieder die Entfer­
nung der Erde von C(CF). Und schließlich wählte er einen 
dritten entsprechenden Zeitpunkt t" (sowie noch einen 
vierten, den wir hier unberücksichtigt lassen), ebenso 
eine dritte Position der Erde G und bestimmte CG. Das 
Ergebnis war, daß alle drei so gewonnenen Abstände 
voneinander abwichen. Daraus folgerte er, daß C nicht 
— wie vermutet — der Mittelpunkt desjenigen Kreises 
sein konnte, auf dessen Peripherie die drei Erdpositionen 
lagen. C mußte vielmehr den sog. Ausgleichspunkt 
(punctum aequans) darstellen, also denjenigen Punkt, 
um den sich die Erde mit gleicher Winkelgeschwindigkeit 

6 Die Parallaxenberechnung erfolgte nach einer von Kopernikus 
benutzten Methode.
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bewegt. Lag doch zwischen jeder der drei Stellungen je­
weils ein Marsjahr und waren doch die Winkel, welche 
die Strecken CE und CF einerseits sowie CF und CG an­
dererseits miteinander einschlossen, gleich.
Nun wollte Kepler noch die Entfernung des Ausgleichs­
punktes C und der Sonne A vom Kreismittelpunkt B so­
wie die Lage der Apsidenlinie berechnen (also des Kreis­
durchmessers, auf dem A, B und C liegen). AB ließ sich 
aber nur ermitteln, wenn die echte auf A bezogene helio­
zentrische Länge des Mars bekannt war (und nicht die 
vorhin zwar „heliozentrisch“ genannte, in Wahrheit aber 
auf C bezogene Länge); also konnte sich Kepler diesmal 
nicht mehr auf Tychos Theorien stützen; kühn griff er 
auf seine eigene, bereits verworfene „hypothesis vicaria“ 
zurück, deren Fehler er durch grobe Annäherungsver­
fahren auszugleichen suchte. Das Endergebnis war: Auch 
die Erde durchläuft, ebenso wie der Mars, eine Kreisbahn 
mit geteilter Exzentrizität; auf deren Apsidenlinie liegen 
nämlich der Ausgleichspunkt C und die Sonne A in Abb. 1 
in gleicher Entfernung vom Kreismittelpunkt und ein­
ander gegenüber.
Worauf beruhte aber am Ende diese Entdeckung? Sie 
beruhte auf zwei selbst Kepler fragwürdigen Theorien - 
nämlich derjenigen Tychos (heliozentrische Position von 
Mars und Erde) und auf der von Kepler mit solchem 
Pathos verworfenen „hypothesis vicaria“ —, einem gro­
ben Annäherungsverfahren, auf der der klassischen Phi­
losophie entstammenden Annahme von der kreisförmi­
gen Bewegung der Gestirne und schließlich auf den bei­
nahe für unfehlbar gehaltenen Daten Tychos.
Diese fragwürdigen und dogmatischen Voraussetzungen 
hinderten ihn nicht, sogleich einen weiteren kühnen 
Schritt zu wagen, mit dem sich seine Abkehr von Ptole- 
mäus und sogar auch von Kopernikus bereits klar ab­
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zeichnete: Er verzichtete nämlich darauf, nach überlie­
ferter Manier mit Hilfe des punctum aequans den Aus­
gleichskreis zu konstruieren, und versuchte stattdessen, 
in der Ungleichförmigkeit der Bahngeschwindigkeit der 
Erde um die Sonne ein Gesetz zu entdecken. Dabei fand 
er — wieder annäherungsweise —, daß die Geschwindig­
keiten der Erde im Perihel und Aphel im umgekehrten 
Verhältnis zu den dortigen Entfernungen des Planeten 
von der Sonne stehen. Und dieses Minimum an empiri­
schen Daten genügte ihm bereits, um es sogleich auf alle 
Bahnpunkte, ja auf alle Planeten zu extrapolieren, so daß 
er folgendes Gesetz aufstellte:
1) Alle Planeten bewegen sich auf Kreisen mit geteilter 

Exzentrizität, wobei die Sonne in einem der Exzentri­
zitätspunkte steht.

2) Die Geschwindigkeit eines Planeten ist umgekehrt 
proportional zu seiner Entfernung von der Sonne.

Diese zweite Behauptung ist das sogenannte Radien­
gesetz.
Hier ist nun nicht nur das Spekulative dieses Gesetzes 
bemerkenswert, sondern auch, daß Kepler überhaupt 
so ein Gesetz suchte und eine Konstruktion des Aus­
gleichskreises ablehnte. Damit hat er bereits einen Teil 
des Platonischen Axioms aufgegeben — nämlich, daß sich 
die Sterne mit gleichförmiger Winkelgeschwindigkeit 
bewegen. Was ihn dabei leitete, war sein mystisches Ver­
hältnis zur Sonne. Fiktive Punkte, um die sich die Gestirne 
bewegen sollen, waren für ihn Hirngespinste. Es hatte 
ihn schon gestört, daß die Sonne im Kopernikanischen 
System nicht wahrhaft im Mittelpunkt stand (weswegen 
es ja auch nicht im strengen Sinne „heliozentrisch“ ge­
nannt werden kann)7 und daß sie daher dort nur die die­
7 Genau so wenig, wie das Ptolemäische System streng genommen 
geozentrisch war.
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nende Rolle einer Lichtspenderin hatte. Für ihn war die 
Sonne das heilige Zentrum des Universums und inner­
weltlicher Ausdruck Gott-Vaters. Daher konnte nur von 
ihr jene Kraft ausgehen, welche die Planeten um sie her­
umwirbelte (diese Kraft brachte er mit dem Heiligen 
Geist, die Fixsterne mit dem Sohn in Zusammenhang). 
Es galt also, dieser Kraft auf die Spur zu kommen, und so 
mußten die Bewegungen der Planeten relativ zur Sonne 
und nicht relativ zu irgendwelchen imaginären Punkten 
im Weltraum untersucht werden.
Erst das Pathos des Heliozentrismus ermöglichte es da­
her Kepler, so etwas wie das Radiengesetz zu suchen und 
zu finden, und nur seine im Renaissance-Humanismus 
begründete felsenfeste Überzeugung von der Erkennbar­
keit der Konstruktionsprinzipien des Universums gab 
ihm den Mut, seinen kühnen Extrapolationen zu ver­
trauen und sie als Beweise anzusehen. Im Geiste dieser 
Philosophie fuhr er folgerichtig fort, wenn er das für die 
Aristoteliker ungeheuerliche Wagnis unternahm, das 
Radiengesetz zuerst mit dem Hebelgesetz, später aber 
mit Gilberts Theorie des Magneten - und damit himm­
lische mit irdischen Bewegungen — in Zusammenhang 
zu bringen, wobei er auch in Kauf nahm, das Universum 
künftig nicht mehr „instar divini animalis“ — wie ein gött­
liches Lebewesen —, sondern „instar horologii“ — wie ein 
Uhrwerk — betrachten zu müssen.8 Aber schließlich 
stützte er sich dann doch wieder bei seiner Hypothese 
über die Ursachen der Planetenbewegungen, die man 

8 „Scopus meus hic est, ut Caelestem machinam dicam non esse 
instar divinj animalis, sed instar horologij (qui horologium credit 
esse animatum, is gloriam artificis tribuit operj), ut in quae pene 
omnis motuum varietas ab una simplicissima vi magnetica cor- 
poralj, utj in horologio motus omnes a simplicissimo pondere.“ 
Brief Nr. 325, Kepler an Herwart v. Hohenburg vom 10. Febr. 
1605, in: Kepler: a. a. O. Bd. XV, „Briefe 1604-1607“, S. 146.
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Nach dem Radiengesetz ist die Geschwindigkeit eines 
Planeten in einem Punkte P auf seiner Kreisbahn mit dem 
Mittelpunkt C umgekehrt proportional zu seiner Ent­
fernung Q = PS von der Sonne S und folglich ist die für 
dieses Bahnelement verwendete Zeit zu PS proportional. 
Wie aber ließ sich diese Proportionalität exakt in eine 
Formel bringen? Eine direkte Beziehung zwischen der 
Zeit und dem Radius herzustellen schien unmöglich. Da 
erinnerte sich Kepler an das sog. Archimedische Theo­
rem, das für Kreise eine Beziehung von Flächen und Ra­
dien ausdrückt. Es besagt nämlich, daß die Fläche eines 
Kreissektors QCP im Grenzfall als Summe unendlich 

als eine Urform der Gravitationstheorie Newtons an­
sehen könnte, auf Aristoteles, indem er Ruhe und Be­
wegung absolut trefinte (wäre nicht die Drehkraft der 
Sonne, so stünden, wie er meint, die Planeten wegen ihrer 
Trägheit [inertia] still). So verbaute er sich den Zu­
gang zum Trägheitsprinzip und damit — wie wir heute 
wissen — zum wichtigsten Argument für die Kopernika- 
nische Idee.
Nach diesen Überlegungen zur Himmelsmechanik kehrte 
er zur Theorie der Marsbewegung zurück. Betrachten 
wir nun Abbildung 2:

Abb. 2
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vieler unendlich schmaler Dreiecke, deren Höhe der 
Kreisradius ist, betrachtet werden kann. Dies brachte 
Kepler auf den Gedanken, die beim Durchlaufen von 
QP verstrichene Zeit nicht unmittelbar zu Radien, son­
dern zu Flächen, verstanden als Summen von Radien, in 
Beziehung zu setzen. Also übertrug er das Theorem des 
Archimedes bedenkenlos auf den Sektor QSP und ge­
wann so ein zweifelhaftes Mittel, die Zeit, die beim Durch­
laufen eines Bogens QP verstreicht, durch die Fläche 
QSP auszudrücken und damit wenigstens indirekt die 
Beziehung zwischen der Zeit und den Radien zu erfas­
sen. Somit stellte er folgende Beziehung auf:

(1) _L ~ jß + 2 e sin ß ,
T ~ Jt

wobei t die für einen Bogen QP benötigte, T dagegen die 
Gesamtumlaufzeit darstellen. Setzt man nämlich r = 1, 
so sind die Fläche QCP = 2 ß, die Fläche CSP = e sin ß 
und Jt die Kreisfläche.

Aus (1) folgt:

(2) 2 JTy ~ ß T e sin ß.

ß ließ sich nun, wenn t bekannt war, berechnen (aller­
dings mit den Kepler zur Verfügung stehenden Metho­
den nur angenähert).
Damit aber ließ er sich in der Gleichung

(3) Q = V1 + e2 + 2e cos ß,

die sich aus Abb. 2 mit Hilfe des Kosinussatzes ergibt, die 
Entfernung zwischen Planet und Sonne bestimmen. End­
lich lieferte die Gleichung

(4) Q cos v = e + cos ß, 
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die durch Ausnutzung der einfachen Kosinus-Beziehung 
zu gewinnen ist, v und damit die Position des Sternes zu 
einer gegebenen Zeit t.
Diese Überlegungen verwenden also erstens das Radien­
gesetz, wonach eine Beziehung zwischen der Zeit und 
dem Radius behauptet wird, zweitens eine Übertragung 
des sog. Archimedischen Theorems, nach dem die Fläche 
des Kreissektors im Grenzfalle mit Hilfe der Radien be­
rechnet wird, auf den soeben bezeichneten ganz anders­
artigen Sektor QSP, wodurch die Beziehung zwischen 
der Zeit und dem Radius in eine solche zwischen der Zeit 
und einer Kreisfläche verwandelt wird. Das Radienge­
setz aber war empirisch kaum gestützt, die bezeichnete 
Übertragung mathematisch unzulässig — und beides war 
Kepler wohl bewußt. Hinzu kommt, daß in (1) bis (4) 
die Exzentrizität e eingeht, die er nur mit Hilfe der ver­
worfenen „hypothesis vicaria“ gewonnen hatte.
So zeigt sich Kepler auch in diesem Stadium wenig be­
kümmert um exakte und hinreichende empirische, ma­
thematische oder theoretische Begründungen, obgleich 
doch diese nach dem eingangs angeführten Zitat zu er­
warten gewesen wären. Daher verwundert es nun nicht 
mehr zu sehen, wie er schließlich den Rest des sog. Plato­
nischen Axioms, nämlich die Annahme der Kreisförmig- 
keit der Planetenbahnen, mit einem Minimum an empiri­
scher Abstützung verwirft, nachdem er bereits dessen 
eine Hälfte, und das war die Annahme der Gleichförmig­
keit der Winkelgeschwindigkeiten der Planeten, aufge­
geben hatte.
Zu diesem Schritt gelangte er bei dem neuerlichen Ver­
such, die Bahn des Mars zu bestimmen. Er bediente sich 
zunächst hierbei der bereits beschriebenen Methode, 
welche er schon für die Errechnung der Bahn der Erde 
benutzt hatte. Wie er dort von mehreren Erdpositionen 
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bei ein und derselben Marsstellung ausging, so hier von 
drei Marspositionen bei ein und derselben Stellung der 
Erde. Damit gewann er drei Entfernungen des Mars von 
der Sonne sowie die Winkel, die ihre Strecken miteinan­
der einschließen. Durch zwar langwierige, an sich aber 
einfache Dreiecksberechnungen ermittelte er so dreimal 
die Lage der Apsidenlinie und die Größe der Exzentrizi­
tät der Sonne. Er mußte dabei feststellen, daß er jedesmal 
zu anderen Werten kam; daraus schloß er, daß die Mars­
bahn kein Kreis sein könne.
Diese revolutionäre Entscheidung fällte er folglich auf 
Grund derselben kühnen Voraussetzungen, die er schon 
bei der Berechnung der Erdbahn gemacht hatte. Benutzte 
er doch hier wie dort dieselbe Methode, stützte er sich 
doch auch hier auf die mit dieser bereits gewonnenen 
Resultate! Tychos Theorie, die „hypothesis vicaria“, der 
Glaube an Tychos Daten — dies alles bleibt nach wie vor 
der schwankende Boden, auf dem er steht.
So sehen wir denn diesen spekulativen Geist auch noch 
auf jenem letzten Stück Weges sich treu bleiben, wo er zu 
der Überzeugung gelangt, daß die Bahnen der Gestirne 
Ellipsen sind. Betrachten wir Abbildung 3:
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Zuerst vermutete Kepler nach dem Prinzip der Einfach­
heit, daß die Abweichung der Marsbahn vom Kreis durch 
die Beziehung b = 1 — e2 gegeben sei, wobei 1 der Betrag 
des Radius, e die Exzentrizität der Sonne und b eine Ach­
se der wirklichen Bahn ist. Später kam er auf den Gedan­
ken, b = 1 zu setzen.

Eines Tages aber machte er eine Entdeckung, die durch 
Abbildung 4 veranschaulicht sei (sie stellt die Marsbahn

Er bemerkte nämlich, daß (vgl. Abb. 4):
P C 1

(5) = 1,00429.PxS coscp
Dabei ist cp der größte Winkel, welchen die Strecken PiS 
(Planet-Sonne) und PtC (Planet-Kreismittelpunkt) mit­
einander einschließen. Wenn man nur den für b ange­
nommenen Wert in Rechnung stellt, so gilt:

r _ 1
b 1-^ ’

2
und da e 1:
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1 + — aber hat den Wert 1,00429 und stimmt daher mit 

dem rechtsstehenden Betrag in (5) überein.
„Als ich dies sah“, schreibt Kepler, „war es mir, als ob 
ich aus dem Schlaf geweckt würde und ein neues Licht 
sähe, .. .“9
Diese nur angenäherte und nur wegen der Kleinheit von e 
geltende Beziehung regte ihn sogleich zu einer neuen 
Spekulation an, die Abb. 5 verdeutlichen soll:

Er vermutete nämlich, daß in Abb. 5 analog zu Gleichung
(5) die Beziehung gelten könnte:

SPc
SP

COS (p.

Oder anders ausgedrückt, daß das Verhältnis der Ent­
fernung zwischen der Sonne und dem Planeten auf der 
„wahren“ Bahn zu derjenigen zwischen Sonne und Pla­
net auf der „fiktiven“ Kreisbahn analog sei demjenigen 
von r : b in Abb. 3.

9 „Quem cum viderem esse 100429, hic quasi e somno expergefac- 
tus, et novam lucem intuitus, . . .“ Kepler: a. a. O. Bd. III; Astro- 
nomia Nova, Kap. LVI, S. 346. Dt. zitiert nach Dijksterhuis: 
a. a. O. S. 355.
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Nun ergibt sich mit r = 1 aus Abb. 5:
SP cos = PM

und PM = 1 + e cos ß.

Demnach wird die Planetenbahn durch die Formel aus­
gedrückt:

(6) SPC ~ 1 + e cos ß.

Nach mühevoller Arbeit - „paene usque ad insaniam“ 
stellte Kepler dann fest (man muß sich erinnern, daß der 
mathematische Apparat, der ihm zur Verfügung stand, 
noch recht primitiv war), daß die Gleichung (6) der Aus­
druck einer Ellipse ist (was allerdings auch nur annähernd 
zutraf).
Wieder stoßen wir auf Vermutungen, Spekulationen, 
grobe Annäherungsmethoden; und schließlich erfolgt 
die Überprüfung der Gleichung (6) durch Vergleich 
der Werte von SPC mit denjenigen, welche mit Hilfe der 
früher erarbeiteten und bereits kritisch analysierten 
Methoden der KEPLERschen Entfernungsrechnung ge­
wonnen worden waren.
Betrachten wir jetzt abschließend noch einen Schritt 
Keplers anhand von Abb. 6:
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Das heißt, die Zeit t, welche der Planet benötigt, um den 
Ellipsenbogen QPC zu durchlaufen, soll sich zur Gesamt­
umlaufzeit T verhalten wie die Fläche von SQP2 zur Flä­
che der Ellipse, wobei b die kleine Halbachse ist und die 
große Halbachse gleich 1 gesetzt ist. Nun nimmt Kepler 
an, daß analog zu dem vorhin im Zusammenhang mit 
Abb. 4 und Abb. 5 Gesagten auch

(8) QA 1 •S
(8) SQPC b

Es gilt aber nach (1):

SQA = |(e sin ß + ß).

Setzt man dies in (8) und (7) ein, so gewinnt man schließ­
lich durch einfache Rechnung:

t _e sin ß + ß
T' 2n

Entsprechend der Formel (1) soll nun auch hier die Be­
ziehung gelten:

(7) 1 SQPc.
{ ’ T jtb

Der entscheidende Schritt dieser Deduktion, nämlich 
(7) als ihr Ausgangspunkt, stellt also nichts anderes dar 
als eine erneute unzulässige Übertragung des Archimedi­
schen Theorems, diesmal auf einen Sektor der Ellipse, 
dessen Spitze die in einem der Brennpunkte liegende 
Sonne darstellt.
Die beiden ersten Gesetze lassen sich also folgendermaßen 
zusammenfassen (siehe Gleichung (6)): 9

(9) 2ji^ ~ ß + e sin ß,
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(10) SPC ~ 1 -I- e cos ß.

(10) besagt, daß sich ein Planet auf einer Ellipse bewegt, 
in deren einem Brennpunkt die Sonne steht; (9), daß der 
Radius Sonne-Planet in gleichen Zeiten gleiche Flächen 
durchläuft.
Was nun den Mars betrifft, der ja Zentrum und Ausgangs­
punkt all dieser Überlegungen war, so ließen sich ß und 
e in (9) nur mit der verworfenen (wenn auch verbesserten) 
„hypothesis vicaria“ bestimmen. Diese Hypothese wird 
also zur Berechnung von SPC benutzt und das so gewon­
nene Ergebnis wieder mit Methoden überprüft (3 Mars­
positionen zur Stellung der Erde), in die ebenfalls diese 
Hypothese eingeht.
So also sieht die Begründung der beiden ersten Kepler- 
schen Gesetze aus, von denen man auch heute noch so oft 
behauptet, sie seien allein aus der Erfahrung gewonnen 
worden.
Vergleicht man übrigens Keplers Theorie mit derjenigen 
des Ptolemäus, so schneidet die letztere keineswegs 
schlecht ab. Denn erstens gibt sie wegen der geringen 
Bahnexzentrizitäten der Planeten deren Bewegungen mit 
fast der gleichen Genauigkeit an wie diejenige Keplers 
(was freilich Merkur betrifft, so stellt er hier wie dort ein 
enfant terrible dar); zweitens gab es eine einleuchtende 
philosophische Begründung für das Platonische Axiom, 
wohingegen für Kepler die elliptische Form der Plane­
tenbahnen ein Rätsel bleiben mußte. Sein Versuch, sie 
aus Eigenbewegungen der Planeten herzuleiten, blieb 
ganz unbefriedigend. Dasselbe muß drittens von seinen 
Bemühungen gesagt werden, die bekannten Aristoteli­
schen Argumente gegen die Rotation der Erde zu ent­
kräften. Diese Bemühungen haben den Charakter typi­
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scher ad-hoc-Hypothesen.10 Das betretene Schweigen, 
mit dem seine „Astronomia Nova“ aufgenommen wurde, 
ist also keineswegs erstaunlich.
Diese Analyse der in der „Astronomia Nova“ verwand­
ten Methoden und Beweise wird uns, wie sich zeigen wird, 
zu folgender Feststellung führen: Wenn Kepler sich an 
bekannte wissenschaftstheoretische Lehren unserer Tage 
gehalten hätte, so hätte er seine beiden in ihrer Bedeutung 
kaum überschätzbaren Gesetze verwerfen müssen. Man 
kann dies an zwei einschlägigen Beispielen verdeutlichen: 
An Poppers und Lakatos' Methodenlehre sowie an 
Carnaps Induktionslogik.

2. Keplers „Astronomia Nova“ im Lichte
der Wissenschaftstheorie Poppers und Lakatos"

Poppers methodisches Grundpostulat besagt, daß eine 
wissenschaftliche Theorie falsifizierbar sein muß. Erfolgt 
aber eine solche Falsifikation, so dürfe die Theorie nicht 
durch ad-hoc-Hypothesen oder sonstige Annahmen vor 
dem Scheitern gerettet werden. Er schreibt: „Fällt die 
Entscheidung positiv aus, werden die singulären Folge­
rungen anerkannt, verifiziert, so hat das System die Prü­

10 Kepler vermutet, daß die Erde infolge ihrer Anziehungskraft 
alle Körper in ihrer Richtung fortziehe. Diese Kraft denkt er sich 
durch zahllose Bande ausgeübt, die einen Kegel erfüllen. Er berührt 
die Erde, und an seiner Spitze befindet sich der angezogene Gegen­
stand. Die Resultante dieser Kräfte ist vertikal nach unten gerich­
tet, wodurch Kepler zu erklären versucht, warum ein größerer 
Widerstand zu bemerken ist, wenn ein Körper emporgehoben, als 
wenn er seitlich verschoben wird. Damit bleibt es aber freilich wieder 
unbegreiflich, wieso dann eine der Rotation der Erde entgegenge­
setzte Bewegung eines irdischen Körpers ohne erhebliche Wider­
stände möglich ist.
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fung vorläufig bestanden; wir haben keinen Anlaß, es zu 
verwerfen. Fällt eine Entscheidung negativ aus, werden 
Folgerungen falsifiziert, so trifft ihre Falsifikation auch 
das System, aus dem sie deduziert wurden.“11
Was bedeutet hier eine „Entscheidung”? Sie bedeutet, 
daß sog. Basissätze (worunter Popper singuläre Es-gibt- 
Sätze versteht, also etwa: an der und der Raum-Zeit- 
Stelle befindet sich das und das)11 12 entweder der Theorie 
widersprechen oder nicht. Doch es genügt nicht, die 
Theorie für falsifiziert zu erklären, wenn einzelne ihr wi­
dersprechen. „Das tun wir vielmehr erst dann, wenn ein 
die Theorie widerlegender Effekt aufgefunden wird; an­
ders ausgedrückt: wenn eine (diesen Effekt beschrei­
bende) empirische Hypothese von niedriger Allgemein­
heitsstufe, die der Theorie widerspricht, aufgestellt wird 
und sich bewährt. Eine solche Hypothese nennen wir fal­

11 K. R. Popper: Logik der Forschung, Tübingen 21966, S. 8.
12 A. a. O. S. 67 f. Es ist übrigens interessant, sich die Basissätze 
genauer anzusehen, welche bei Kepler eine falsifizierende Rolle 
spielen. Es handelt sich hierbei zunächst um Daten, die jedoch teil­
weise aus Theorien errechnet sind und nicht unmittelbar beobach­
tet werden können (wie beispielsweise die heliozentrische Länge). 
Mit Hilfe dieser Daten bestimmt er nun andere, nämlich Entfer­
nungen von Sternen, die Lage von Punkten im Weltraum usw. All 
dies kann ebenfalls mit Basissätzen ausgedrückt werden, die nicht 
Beobachtbares betreffen. Kepler widerlegt nun gewisse Hypothe­
sen, indem er beweist, daß sie mit den so gewonnenen Daten unver­
einbar sind. Nun hat Popper zwar ausdrücklich gefordert, daß 
Basissätze durch „Beobachtung“ intersubjektiv nachprüfbar sein 
sollen (a. a.O. S. 68), aber er hat gleich anschließend erklärt, „be­
obachtbar“ sei ein Undefinierter Grundbegriff und es genüge festzu- 
halten, daß jeder Basissatz ein solcher über Lagebeziehungen zwi­
schen physischen Körpern oder solchen „mechanistischen“ Basis­
sätzen äquivalent sein muß (a. a. O. S. 68). Wenn also Keplers 
Basissätze mit dem, was Popper darunter versteht, auch in Einklang 
zu bringen sein mögen, so machen sie doch deutlich, mit welcher 
Vorsicht das Wort „beobachtbar“ hier zu verwenden ist.
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sifizierende Hypothese.“13 Als Beispiel führt Popper den 
Satz an: Im Tiergarten zu N lebt eine Familie von weißen 
Raben,14 womit die allgemeine Behauptung, daß alle 
Raben schwarz sind, widerlegt wäre. In den meisten Fäl­
len, so fügt er hinzu, habe man jedoch, bevor eine Hypo­
these falsifiziert werde, „eine andere auf Lager“; „denn 
das falsifizierende Experiment ist gewöhnlich ein expe- 
rimentum crucis, das zwischen den beiden Hypothesen 
entscheiden soll.“15 Hier wird also der Effekt, welcher 
falsifizieren soll, aus einer anderen, schon vorhandenen 
Hypothese abgeleitet. Entscheidungen solcher Art kön­
nen allerdings grundsätzlich, da sie sich auf Basissätze 
stützen, mit diesen selbst immer wieder in Frage gestellt 
werden; doch macht man zweckmäßigerweise irgend- 
einmal halt und bleibt bei der Anerkennung. Daher führt 
Popper auch die Regel ein: „ . . . daß wir einer durch in­
tersubjektiv nachprüfbare Experimente . . . falsifizierten 
Theorie ein für allemal keinen positiven Bewährungswert 
mehr zuschreiben wollen . . . “16
Genau das Gegenteil aber tat Kepler, als er die Ergeb­
nisse bereits falsifizierter Theorien zur Aufstellung seiner 

13 A. a. O. S. 54.
14 A. a. O. S. 54 Anm. 1.
15 A. a. O. S. 54 Anm. 1. Es ist hier zu bemerken, daß für Kepler 
ein experimentum crucis zwischen der Ptolemäischen und seiner 
Theorie wegen der geringen Bahnexzentrizität der Planeten nicht 
möglich war.
16 A. a. O. S. 213. Die Apodiktizität dieser Regel, abgesehen davon, 
daß sich am Beispiel Kepler zeigen wird, wie unvorteilhaft sie für 
den wissenschaftlichen Prozeß sein kann, steht auch in sonder­
barem Widerspruch zu Poppers ausdrücklicher Erklärung, Basis­
sätze oder genauer Hypothesen von niedriger Allgemeinheitsstufe 
seien ihrerseits beständig weiter nachprüfbar und könnten keine 
Endgültigkeit beanspruchen. Folgt daraus nicht, daß - mit ihnen - 
auch das Falsifikationsurteil über eine Theorie wieder aufgehoben 
werden könnte?
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eigenen verwandte und diese seine eigenen Theorien auch 
noch mit Hilfe solcher falsifizierter überprüfte. Aber 
noch in anderer Weise verstieß er klar gegen Poppers 
Methodologie. Das Ausbleiben von Erscheinungen, wel­
che die Erdrotation verraten könnten, betrachtete man 
damals als eine Falsifikation jeder Art Heliozentrismus, 
also auch des seinen. Und um dieser Falsifikation zu ent­
gehen, versuchte er, was Popper entschieden ablehnt:17 
nämlich seine Theorie durch eine ad-hoc-Hypothese zu 
retten, und auch noch durch eine solche höchst zweifel­
hafter Art, wie es seine Himmelsdynamik gewesen ist. 
Hätte er also nach Popper gehandelt, so hätte er seine 
Theorie verwerfen müssen, und zwar „ein für allemal“.
Popper glaubt, Keplers Erfolg sei zum Teil dem Umstand 
zu verdanken, „daß die Hypothese, von der er ausging 
(die Kreishypothese), verhältnismäßig leicht falsifizier­
bar war“18. Er hat dabei insofern recht, als er sich mit 
dem Ausdruck „verhältnismäßig leicht“ darauf bezieht, 
daß die Kreishypothese „dreidimensional“ ist („sie kann 
erst durch den vierten singulären Satz des betreffenden 
Feldes bzw. durch den vierten Punkt in der graphischen 
Darstellung falsifiziert werden“)19, während die Ellip­
senhypothese „fünfdimensional“ ist („da sie erst durch 
den sechsten singulären Satz bzw. durch den sechsten 
Punkt in der graphischen Darstellung falsifiziert werden 
kann“)20. Und doch wird mit dieser Betrachtungsweise 
eher verschleiert, wie fragwürdig die Falsifikation der 
Kreishypothese gewesen ist, die ja, wie sich zeigte, auf 
zweifelhaften Prämissen beruhte.
Das Beispiel Kepler offenbart also nicht nur, wie schwie­

17 A. a. O. S. 16, 48-51.
18 A. a. O. S. 93.
19 A. a. O. S. 92.
20 A. a. O. S. 92.
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rig es sein kann, falsifizierende Basissätze anzuerkennen 
(eine Schwierigkeit, die Popper m. E. nicht hinreichend 
gewürdigt hat)21, sondern auch noch dies, daß es keines­
wegs vorteilhaft für die Wissenschaft sein muß, einer sol­
chen Anerkennung, ist sie überhaupt erst erfolgt, schon 
die Verwerfung der hierdurch falsifizierten Theorie fol­
gen zu lassen.22

21 Popper sieht, daß uns nichts zwingen kann, bei bestimmten 
Basissätzen stehen zu bleiben und daß daher jeder Basissatz wieder 
überprüft werden kann. Da einem also nichts anderes übrig bleibt, 
als an irgendeiner Stelle vorläufig haltzumachen, so geschehe das 
am besten dort, wo die Nachprüfung „leicht“ ist. Er schreibt: „Sollte 
eines Tages zwischen wissenschaftlichen Beobachtern über Basis­
sätze keine Einigung zu erzielen sein, so würde das bedeuten, daß 
die Sprache als intersubjektives Verständigungsmittel versagt. Durch 
eine solche Sprachverwirrung wäre die Tätigkeit des Forschers ad 
absurdum geführt; wir müßten unsere Arbeit am Turmbau der 
Wissenschaft einstellen“, (a. a. O. S. 70) - Die Frage ist nun freilich, 
ob es überhaupt ein objektives Kriterium für den Ausdruck „leichte 
Nachprüfung“ gibt. Basissätze drücken eben wegen ihrer Theorie­
abhängigkeit keine absoluten Tatsachen aus, die absolute Richt­
sprüche erzwingen könnten. In der Regel wird die Anerkennung 
eines falsifizierenden Basissatzes ein recht komplexer, verwickelter 
und keineswegs unproblematischer Vorgang sein. Die Wissen­
schaft wird deswegen ihre Tätigkeit nicht einstellen — und dies mit 
Recht. Denn die Forderung nach einer Einigkeit unter den Wissen­
schaftlern ist dogmatisch.
22 Hätte Kepler zwischen seiner und anderen damals vorliegen­
den Theorien mit Poppers Mittel des Grades der Prüfbarkeit ent­
scheiden können? Dann hätte er die Kreishypothese wegen ihrer 
niedrigen Dimensionen (worunter Popper, wie erwähnt, die Zahl 
der Parameter versteht, durch welche eine Theorie noch nicht falsi­
fizierbar ist) vorziehen müssen. Aber dieses Entscheidungskriterium 
hätte ihm auch gar nichts genützt (das andere, nämlich das Teil­
klassenverhältnis ist hier nicht anwendbar), weil ja längst alle frag­
lichen Theorien bereits falsifiziert waren (die seine eingeschlossen). 
Und so ist es immer. Theorien werden nicht wie Autos vor dem Ren­
nen aufgestellt, so daß man erst ihren Wert abschätzen und es dann 
mit einer versuchen kann; sondern sie sind immer schon im Rennen 
und zeigen alle von Anfang an ihre mehr oder weniger großen 
Mängel.
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Bisher wurde Keplers Methodologie nur mit der heute 
eher klassisch genannten des PoppERianismus verglichen. 
Am Endergebnis ändert sich indessen nichts, wenn man 
die Verbesserungen heranzieht, die Lakatos an der letz­
teren vorgenommen hat.
Seiner Meinung nach gibt es eine allgemeine Regel, die 
man anwenden muß, will man entscheiden, ob eine Reihe 
von Theorien fortschrittlich ist oder nicht. (Wobei er 
ganz recht hat, von einer Reihe und nicht von einzelnen 
Theorien zu sprechen, weil in der Tat jede Theorie mit 
verschiedenen anderen verknüpft ist.) Er schreibt: „Wir 
wollen eine Reihe von Theorien theoretisch fortschritt­
lich nennen . . . , wenn jede neue Theorie die vorangegan- 
genen in ihrem empirischen Gehalt überragt, wenn sie 
also einige neue, bisher unentdeckte Tatsachen vorher­
sagt. Wir wollen eine Reihe von Theorien empirisch fort­
schrittlich nennen . . . , wenn etwas von dem überragen­
den empirischen Inhalt auch bestätigt wurde, wenn uns 
also jede Theorie zur wirklichen Entdeckung irgendeiner 
neuen Tatsache führt. Wir wollen schließlich eine Pro­
blemsicht fortschrittlich nennen, wenn sie sowohl theore­
tisch wie empirisch fortschrittlich ist und degenerierend, 
wenn sie es nicht ist.“ 23
Wieder müssen wir feststellen, daß Kepler seine eigenen 
Theorien zurückgewiesen hätte, wäre er Lakatos’ Re­
geln gefolgt.
Kepler konnte zwar seiner Meinung nach einige neue, 
bisher unbekannte Tatsachen vorhersagen; aber anderer­
seits vermochte er, wie gesagt, weit mehr Tatsachen nicht 
zu erklären, die in vollständigem Einklang mit der Ptole- 

23 I. Lakatos: Falsification and the Methodology of Scientific 
Research Programmes, in: I. Lakatos, S. Musgrave (Hrsg.): Crit- 
icism and the Growth of Knowledge, Cambridge 1970, S. 118.
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mäischen Astronomie und der Aristotelischen Physik 
standen. Hierzu gehören insbesondere alle jene Erschei­
nungen, die infolge des noch nicht entwickelten Träg­
heitsprinzips gegen die Rotation der Erde sprechen. Da­
her können wir nicht sagen, daß seine Theorie im Ver­
gleich zu den ihr vorangegangenen Theorien einen über­
ragenden empirischen Gehalt hatte.
Aber das ist noch nicht alles. Selbst die Bestätigung der 
von Kepler vorausgesagten Tatsachen war außerordent­
lich fragwürdig, wie hier gezeigt wurde. So haben wir ja 
z. B. gesehen, daß Kepler zur Berechnung der Marsbahn 
die hypothesis vicaria benötigt und daß er die damit ge­
wonnenen Ergebnisse wieder mit Methoden prüft, die 
ebenfalls auf dieser Hypothese beruhen. Nun war sich 
Kepler dieser Schwächen wohl bewußt und folglich 
machte er noch weitere Annahmen mehr metaphysischer 
und theologischer Art, worauf gleich zurückzukommen 
sein wird. Kann Lakatos’ Regel dabei helfen, wenn wir 
entscheiden wollen, ob alle diese Voraussetzungen an­
nehmbar sind?
Offensichtlich ist der Ausdruck „Vorhersage einer Tat­
sache“ nicht so klar und einfach, wie Lakatos denkt. Kön­
nen wir jede Vorhersage als einen theoretischen Fort­
schritt betrachten, nämlich selbst dann, wenn die Gründe 
für diese Vorhersagen sehr kühn, fragwürdig oder gar 
verrückt sind? War nicht gerade dies fraglich, ob Keplers 
Voraussagen überhaupt annehmbar sind, besonders in­
sofern, als er für sie auch noch die Metaphysik und die 
Theologie bemühte? Und war nicht aus ganz denselben 
Gründen gerade dies fraglich, ob Keplers empirische 
Prüfungen und Bestätigungen anerkannt werden kön­
nen? Nicht darum geht es ja in Wahrheit, ob Voraussagen 
gemacht und Tatsachen überprüft werden, sondern ob 
die Gründe für diese Voraussagen und die Voraussetzun­
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gen für diese Prüfungen einleuchtend sind. Aber darüber 
sagt Lakatos’ Regel nichts aus.
Stellen wir uns einmal vor, Lakatos wäre ein Großinqui­
sitor zu Keplers Zeit gewesen, der den wissenschaftli­
chen Fortschritt seiner eigenen Regel gemäß überwachen 
soll. Nehmen wir an, daß er Kepler verhört hätte und 
stellen wir uns den folgenden Dialog vor:

Lakatos: Kannst du uns einen empirischen Gehalt vor­
weisen, der denjenigen der Theorien deiner Vorgänger 
übersteigt?
Kepler: Ein wenig davon kann ich zwar zeigen, aber 
Ptolemäus und Aristoteles übertreffen mich in dieser 
Beziehung um ein Vielfaches.
Lakatos: Kannst du einige neue Tatsachen Vorhersagen? 
Kepler: Jawohl, wenn du meine Gründe für diese Vor­
hersagen teilst und wenn du ferner meine Voraussetzun­
gen dafür anerkennst, die für die Bestätigung dieser Tat­
sachen gemacht werden müssen.
Lakatos: Welche Voraussetzungen hast du gemacht?
Kepler: Sehr zweifelhafte, soweit ich mich auf die aus­
schließlich astronomischen beziehe.
Lakatos: Anathema.
Kepler : Gestatte mir bitte ein letztes Wort. Ich habe zwei 
Voraussetzungen gemacht, die ich für entscheidend an­
sehe und an die ich mit ganzem Herzen glaube: Die erste 
ist, daß Kopernikus recht haben muß, weil seine Be­
schreibung der Welt im Wesentlichen sehr viel einfacher 
ist als die anderen und weil sie folglich dem menschlichen 
Geist und der göttlichen Gerechtigkeit angemessener ist. 
Die zweite ist, daß es widersprüchlich ist, die Erde als den 
Mittelpunkt des Universums und gleichzeitig als den Ort 
der Sünde anzusehen. Daher glaube ich, daß die Sonne 
der Stern ist, um den sich alle anderen drehen. Und indem 
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ich dies voraussetze, gibt alles andere, wie zweifelhaft es 
für sich sein mag, einen vernünftigen Sinn.
Lakatos: All dies hat keinerlei wissenschaftlichen Wert. 
Daher noch einmal: Anathema.
So also hätte der arme Kepler, wäre er Lakatos' Regel 
gefolgt, seine eigene Theorie widerrufen müssen.24

3. Keplers „Astronomia Nova1 und
Carnaps Induktionslogik

Betrachten wir nun Keplers Theorie im Lichte von Car­
naps Induktionslogik. Diese Logik hat zum Ziel, den Be­
stätigungsgrad einer Hypothese (h) auf Grund vorlie­
gender Gegebenheiten (e) zu bestimmen. Ihre elementa­
ren Aussagen haben daher die Form:

c(h,e) = r,

wobei c den Bestätigungsgrad (degree of confirmation) 
darstellt und r einen Zahlenwert zwischen 0 und 1 besitzt.

Nun ist allerdings diese Induktionslogik nur für Spra­
chen entwickelt, die im Vergleich zu derjenigen der 
KEPLERschen Theorie primitiv sind. Aber damit ist die 
Frage, ob Kepler diese Logik hätte anwenden können — 
und wenn, was ihm das genutzt hätte — keineswegs erle­
digt. Denn Carnap hat ausdrücklich die Vereinfachun­
gen und Idealisierungen, derer er sich bediente, als unver­
meidliche Übel bloß des Ausgangspunktes angesehen. 
Später könne man allmählich immer kompliziertere in­

24 VgL I. Lakatos: History of Science and its Rational Reconstruct- 
ions, in: R. C. Buck und R. S. Cohen (Hrsg.): Boston Studies in the 
Philosphy of Science 1971, S. 22. Dort sagt Lakatos, was mit 
Theorien zu geschehen habe, die man nach seinen Regeln nicht an­
erkennen kann.
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duktionslogische Systeme aufbauen und dann auch für 
physikalische Theorien und Hypothesen Bestätigungs­
grade finden. Die primitive Konstruktion sei als eine 
mehr oder weniger grobe „Approximation“ an die kom­
pliziertere anzusehen.25 Was sich so als praktisch schwie­
rig erweisen mag, sei deswegen noch keineswegs theore­
tisch unmöglich.
In diesem Zusammenhang muß wohl auch Carnaps Be­
hauptung verstanden werden, daß „alle Wissenschaftler 
angenähert die gleiche induktive Methode benutzen“ 
und daß „diese dicht bei der Stern-Methode liegt“ (womit 
eine bestimmte Auswahl aus den möglichen Bestätigungs­
verfahren der Induktionslogik gemeint ist, die Carnap 
mit „c*“ bezeichnet).26
Wenn nun noch kein formales System existiert, das es 
ermöglichte, die Bestätigungsgrade der KEPLERSchen 
Hypothesen und Gesetze exakt zu errechnen, so läßt sich 
doch leicht erkennen, daß deren Wert sehr gering sein 
müßte, errechnete man ihn in einem analogen, auf die 
primitiven Verhältnisse der Sprachen der Induktions­
logik übertragenen Fall. Wir fanden Keplers Hypothe­
sen empirisch sehr schwach gestützt; wir fanden — mit den 
Begriffen der Induktionslogik gesprochen — „Voraus­
sageschlüsse“ der kühnsten Art (von einigen Planeten auf 
alle, von zwei Bahnelementen auf die gesamte Bahn 

25 R. Carnap: Induktive Logik und Wahrscheinlichkeit, bearbei­
tet von W. Stegmüller, Wien 1959, S. 84 f. (im folgenden wird die­
ses Werk mit I. L. bezeichnet).
26 P. A. Schilpp (ed.): The Philosophy of Rudolf Carnap, The 
Library of Living Philosophers, Vol. XL London 1963, S. 980 (im 
folgenden als Phil, of C. bezeichnet). Genau genommen handelt es 
sich dort allerdings nicht um Carnaps, sondern um Burks’ Behaup­
tung, der Carnap ausdrücklich zustimmt.
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usw.);27 wir fanden, daß Überprüfungen — induktionslo­
gisch „e“ - Hypothesen enthalten, die ihrerseits Teil der 
durch die Überprüfung zu kontrollierenden Hypothese 
„h“ waren, usw. Betrachtet man also die auf primitive 
Sprachen und Verhältnisse gemünzte Induktionslogik 
Carnaps als Modell - und dazu hat man, wie soeben ge­
zeigt wurde, ein Recht —, so muß man daraus schließen, 
daß es Kepler, hätte er diese Logik gekannt und als für 
sich verbindlich betrachtet, kaum hätte wagen dürfen, 
seine beiden ersten Gesetze aufzustellen und zu ver­
treten.
Dem scheint zu widersprechen, daß Carnap ausdrück- 

27 Man könnte zunächst meinen, es handle sich bei dem Schluß, 
welcher dem Radiengesetz zugrunde liegt, induktionslogisch um 
einen Allschluß (nämlich von der Geschwindigkeit der Planeten 
als Funktion ihrer Entfernung von der Sonne in zwei Fällen auf eine 
allgemeine solche Funktion für alle Fälle, also auf ein allgemeines 
Gesetz). Die Schwierigkeit ist, daß nach Carnaps Induktionslogik 
in diesem Falle c(h,e) = 0 wäre (vgl. hierzu I. L., S. 226). Die 
Einwände, die dagegen erhoben wurden (denn hieße das nicht, 
daß dann überhaupt kein Naturgesetz bestätigt werden könnte?), 
suchte Carnap dadurch zu entkräften, daß er den praktischen Sinn 
solcher Gesetze anders deutete. Wenn jemand ein Gesetz aufstellt, 
so meint er nach Carnap damit nicht, daß es in unendlich vielen 
möglichen Fällen gelten werde (in unserem Fall in allen Bahnpunk­
ten), sondern nur in einer, der menschlichen Begrenztheit und den 
praktischen Zwecken angepaßten endlichen Menge (in für uns hin­
reichend vielen Bahnpunkten). Meiner Meinung nach bedeutet dies, 
daß dann Allschlüsse der bezeichneten Art als Voraussageschlüsse 
interpretiert werden müssen, also als Schlüsse von einer beobach­
teten Stichprobe auf eine andere (nicht beobachtete). (Die weiteren 
induktiven Möglichkeiten, der direkte Schluß, der Analogieschluß 
und der inverse Schluß, kommen hier nicht in Betracht.) Für Vor­
aussageschlüsse aber gilt nach Carnap die Formel:

II (Si + Sj' + w«-1)
c*(h,e) = c*(h,e') =

s'
Vgl. hierzu I. L., S. 226.
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lieh vor einer Identifizierung von induktionslogischen 
und methodologischen Aussagen gewarnt hat.28 Die Be­
stimmung des Bestätigungsgrades als solche besage noch 
nichts über die Frage der Annahme oder Verwerfung von 
Hypothesen, denn diese Frage gehöre zur Methodologie. 
Wenn beispielsweise die Wahrscheinlichkeit, beim Lotto 
überhaupt etwas durch eine bestimmte Nummer zu ge­
winnen, winzig klein ist, so ist es deswegen ja doch nicht 
unvernünftig, auf diese Nummer zu setzen. Zu der Be­
stimmung des Bestätigungsgrades müssen also offenbar 
noch andere Gründe hinzukommen, wenn über eine Hy­
pothese entschieden werden soll. Diese Gründe werden 
von Carnap, da sie ja nicht eigentlicher Gegenstand sei­
ner Induktionslogik sind, nur vage mit Worten wie „ge­
wisse Zwecke“29, „Situationen des Lebens . . . , in denen 
beobachtet, geurteilt, geglaubt wird“30, „nichtlogische 
Faktoren“31 usw. angedeutet.
Aber wenn auch Induktionslogik und Methodologie nicht 
dasselbe sind, so sollen sie doch auf der anderen Seite nach 
Carnaps eigener Auffassung in einer Beziehung zuein­
ander stehen. So sagt Carnap ja selbst, „die Methodolo­
gie .. . entwickelt Verfahren, um die Ergebnisse der in­
duktiven Logik für gewisse Zwecke zu verwerten“32. 
Andererseits hindere die induktive Logik den Wissen­
schaftler nicht, außerlogische Faktoren für seine Ent­
scheidungen heranzuziehen, ja sie erleichtere ihm im Ge­
genteil sogar diese Aufgabe.33 In der Tat — welchen Sinn 
sollte denn die induktive Logik haben, wenn nicht den, 

28 Phil, of C., S. 972 £, 986.
29 Phil. ofC., S. 972 £, 986.
30 A. a. O. S. 86.
31 A. a. O. S. 87.
32 A. a. O. S. 80.
33 A. a. O. S. 97.
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dem Wissenschaftler irgendwelche Richtlinien sowohl 
für seine theoretischen Entscheidungen wie für sein prak­
tisches Handeln zu vermitteln? Diese „Logik“ kann nicht 
in selbstgenügsamer Weise schon darin ihre Rechtferti­
gung finden, daß sie eben überhaupt erst einmal so etwas 
wie die „wahre“, „reine“ induktive Beziehung zwischen 
zwei Sätzen, e und h, ausmacht, wobei es dann eine für 
diese Beziehung rein äußerliche Frage wäre, wie sie prak­
tisch zu verwenden sei. Denn entgegen der eigentlichen, 
der deduktiven Logik, haben ihre Aussagen ja gar keine 
Geltung an sich; vielmehr sind schon ihre Axiome so 
ausgewählt, daß sie dem Wissenschaftler bei seiner For­
schung theoretische und praktische Richtlinien geben 
kann, daß sie den allgemeinen Methoden der Wissen­
schaftler adäquat ist.34 Auch wenn man — mit Carnap — 
zugibt, daß Induktionslogik und Methodologie nicht 
dasselbe sind, so wird man doch andererseits — ebenfalls 
mit ihm - fordern müssen, daß beide nicht allzu stark aus­
einanderklaffen dürfen und die induktive Logik für die 
Methodologie eine Stütze sein muß. Wenn es Fälle gibt — 
wie der KEPLERsche -, in denen sich die Methodologie um 
die Induktionslogik gar nicht mehr kümmert (weil sie 
sich über deren Resultate hinwegsetzt), so ist das eben ein 
Einwand gegen diese „Logik“. So hat denn auch Carnap 
seine vorhin erwähnte Warnung mehrfach wieder ein­
geschränkt. Er ist überzeugt, daß die Wissenschaftler sich 
verhalten, als ob sie sich nach numerischen Werten von 
Bestätigungsgraden richteten (auch wenn dies nicht ex­
plizit der Fall ist), z. B. indem sie bereit sind, gewisse 
Summen in bestimmte Forschungsprojekte, Experimente 
usw. zu investieren.35 In gleicher Weise hat Stegmüller 

34 Phil, of C., S. 978.
35 A. a. O. S. 990.
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methodische Ziele vor Augen, wenn er — offenbar mit 
Billigung von Carnap — davon spricht, daß eine Aussage 
über induktive Wahrscheinlichkeit uns zu vernünftigem 
Handeln führen könne;36 daß die induktive Logik den 
Wissenschaftler bei der Wahl von Hypothesen beeinflußt, 
wenn sie ihn dabei auch nicht ausschließlich bestimmt;37 
daß sie ihm dazu verhelfe, mit Einsicht und nicht blind 
Entscheidungen zu treffen.38 Die Induktionslogik sagt 
uns, in welchem Grad eine Hypothese durch Gegeben­
heiten gestützt wird — die Methodologie muß diese Infor­
mation als Teil eines größeren Begründungszusammen­
hanges verwenden können.
Schließlich hat Carnap die strenge Scheidung von Induk­
tionslogik und Methodologie vor allem für rein prakti­
sche Entscheidungen (wie z. B. bei Wetten) behauptet, 
während er keinen allgemeinen Einwand gegen deren 
enge Verknüpfung für den theoretischen Bereich er­
hob.39 Eine empirisch schwach oder schlecht bestätigte 
Hypothese schien ihm eben kaum geeignet, theoretisch 
akzeptiert zu werden.
Bei Verwertung einer induktionslogischen Analyse hätte 
also Kepler eher zu einer Ablehnung seiner Theorie ge­

36 I. L., S. 8.
37 A. a. O. S. 10.
38 A. a. O. S. 10.
39 Phil, of C., S. 973. Trotz der Scheidung von Induktionslogik und 
Methodologie hat jedoch Carnap ausführlich fünf Regeln disku­
tiert, nach denen praktische Entscheidungen auf Grund induk­
tionslogischer Überlegungen zu treffen sind. Vier Regeln hat er 
wegen ihrer nur sehr begrenzten Gültigkeit verworfen; eine fünfte 
aber als akzeptabel bezeichnet. Sie lautet: „Unter den möglichen 
Handlungsweisen wähle man diejenige, für die die Schätzung des 
resultierenden Nutzens ein Maximum ist.“ (Vgl. den Abschnitt der 
I. L., S. 108-124.)
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langen müssen; mindestens hätte er sie als sehr zweifelhaft 
ansehen müssen.
Mir ist entgegnet worden, es handle sich bei Kepler nur 
um ein erstes hypothetisches, versuchsweises Aufstellen 
einer Theorie, einer Theorie im Anfangsstadium; die In­
duktionslogik könne aber nur auf ausgereifte Theorien, 
wie z. B. die klassische Mechanik, die Strahlenoptik usw., 
angewendet werden. Aber die Induktionslogik betrifft 
jede Beziehung von e und h (die sie als eine logische an­
sieht), und diese ist immer methodologisch verwertbar, 
wenn mit e jede zur Verfügung stehende Information ver­
wertet wurde. Kepler hätte sich also mit Recht auf sie 
stützen können. Was aber ist ferner eine ausgereifte 
Theorie? Wer weiß, wie die Entwicklung weitergeht und 
in welchem Lichte eine in irgendeiner Gegenwart akzep­
tierte Theorie in hundert Jahren erscheinen wird? Kepler 
jedenfalls verstand seine Ergebnisse nicht als ersten hypo­
thetischen Versuch, sondern als so „fertig“, wie sie nur 
sein können, nämlich als gestützt auf das verarbeitete 
astronomische Gesamtwissen seiner Zeit. Es ist immer ein 
Jetzt und Hier, in dem sich der Forscher entscheiden 
muß, und immer nur in einer solchen Situation muß ihm 
die Induktionslogik helfen können — oder sie hilft ihm 
niemals.

4. Der mangelnde Sinn für das Historische
bei Popper und Carnap

Kus den vorangegangenen Untersuchungen ergibt sich, 
daß der allgemeine Wert von Carnaps Induktionslogik 
für wissenschaftliche Entscheidungen fraglich und Pop­
pers Falsifikationsmethode keineswegs stets die zweck­
mäßigste ist. Wir sehen Kepler gegen alle diesen Denkern 
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vorschwebende „wissenschaftstheoretische Vernunft“ 
handeln. Hingegen erwies sich erstens, daß er geleitet 
war von einer Sonnenmystik — darin erkennen wir im 
Sinne des vorigen Kapitels eine axiomatische Festsetzung 
— und zweitens von der spekulativen Idee, daß die Kon­
struktionsprinzipien des Universums erkennbar seien — 
das war eine normative Festsetzung. Beides hatte er von 
Kopernikus übernommen, und beides entstammte dem 
Geist der Renaissance. Diese Sonnenmystik und diese 
Idee erweckten in ihm den felsenfesten Glauben an das 
heliozentrische System und an die Möglichkeit, dessen 
„wahre Bewegungen“ im einzelnen beschreiben zu kön­
nen. Standen hierfür zunächst keine besseren Theorien 
zur Verfügung als diejenigen Tychos und die „hypo- 
thesis vicaria“, so war eben mit diesen vorliebzunehmen — 
die Wahrheit mußte ja für den Menschen so oder so her­
auskommen. Ebenso mußten auch aus denselben Grün­
den die Beobachtungsdaten für absolut zuverlässig ge­
halten werden — worin wir eine judikale Festsetzung er­
blicken. War die Sonne Symbol Gott-Vaters, so war vor 
allem das Verhältnis unserer Erde zu ihr zu bestimmen, 
und auch dieses mußte in seiner genauen Struktur erkenn­
bar sein — also durfte man bei dem Versuch der Bestim­
mung dieser Struktur ebenfalls zuerst einmal nehmen, 
was man hatte. Extrapolationen von zwei Werten auf alle 
waren im Verlaß auf die göttliche Gnadenhilfe bei der 
Erkenntnis des Universums gerechtfertigt; mathema­
tisch unzulässige Analogien gestattet; zirkuläre Bestä­
tigungen und solche mit falsifizierten Theorien waren 
erlaubt. Alles, was Kepler seinem Leser zumutet, ist am 
Ende nur dann akzeptabel, wenn man seinen mystischen 
und spekulativen Prämissen, seinen verschiedenen Fest­
setzungen zustimmt, wenn man seine apriorische Ent­
scheidung für das heliozentrische System teilt.
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Keplers Gang gleicht dem eines Nachtwandlers, den 
nur sein Glaube führt, der sich durch nichts irre machen 
läßt, obgleich er überreichlich Anlaß dazu gehabt hätte. 
Aber nachdem er endlich ans Ziel gelangt war und eine 
ganz neue Konzeption entwickelt hatte, stand er vor noch 
größeren Schwierigkeiten als am Anfang. Denn was war 
am Ende dem menschlichen Geiste — vergleicht man die 
„Astronomia Nova“ mit dem System des Ptolemäus — 
von der ihm angeblich einsichtigen Konstruktion des 
Weltalls begreiflicher geworden? Ich sagte schon, die 
elliptische Form der Planetenbahnen machte seine Zeit­
genossen — und ja auch ihn — ratlos.
Aber wie dem auch sei: Wir sehen Kepler von neuen Fest­
setzungen ausgehen, wir sehen ihn einen neuen Rahmen 
entwerfen, in den alles gestellt, in dem alles gesehen 
werden soll, der aber historisch kontingent und nicht 
etwa der Natur entnommen ist.
Die entscheidende Schwäche einer Wissenschaftstheorie 
von der Art Poppers oder Carnaps scheint mir also darin 
zu liegen, daß sie bei aller Verschiedenartigkeit der Schu­
len und Denker doch im allgemeinen unhistorisch ver­
fährt. So fehlt auch den meisten zeitgenössischen Versu­
chen der Wissenschaftstheorie das Verständnis für die den 
jeweiligen Wissenschaftsbereich übersteigenden ge­
schichtlichen Grundlagen des wissenschaftlichen Fort­
schritts. Dieses Verständnis zu wecken, bedarf es des Stu­
diums der Geschichte der Wissenschaft. Das Beispiel 
Keplers zeigt deutlich, daß ein solches Studium, wie 
schon im vorigen Kapitel erklärt wurde, ein Korrektiv 
für allzu schnelle methodische Postulate und Verallge­
meinerungen bietet.
Man hat bisher ausgerechnet Kepler und den Übergang 
von ihm zu Newton als geradezu klassisches Beispiel für 
eine der hier vorgetragenen entgegengesetzte Meinung 
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angeführt. Gerade mit ihm wollte man zeigen, daß gewis­
se allgemein feststehende Methoden sowie hinreichendes 
und relevantes empirisches Material die Physik in die 
Lage versetzen, gleichsam selbstgenügsam fortzuschrei­
ten; daß mithin die Beobachtung der Natur mit Hilfe die­
ser Methoden genüge, dagegen die Geschichte und ins­
besondere die Geistesgeschichte für diesen Fortschritt 
ohne jede Bedeutung seien. Und so behauptete man also, 
Kepler habe seine Gesetze rein empirisch gewonnen, 
und das Gravitationsgesetz Newtons sei aus ihnen durch 
induktive Generalisation hervorgegangen.
Wie wir jedoch erstens gesehen haben, sind Keplers Ge­
setze keineswegs als empirische Tatsachen zu betrachten, 
sondern als sehr problematisch begründete Hypothesen. 
Zweitens sind diese Gesetze rein kinematisch, Masse und 
Kraft kommen in ihnen nicht vor; also kann von ihnen 
nicht auf ein allgemeines dynamisches Gesetz, wie es das­
jenige der Gravitation ist, durch induktive Generalisa­
tion geschlossen werden. Drittens und vor allem aber wi­
dersprechen Keplers Gesetze streng genommen der 
NEWTONschen Mechanik. Denn nach dieser ziehen sich 
die Massen gegenseitig an, drehen sich also um den 
Schwerpunkt des Gesamtsystems, der nicht mit dem 
Zentrum der Sonne zusammenfällt; nach Kepler aber 
steht die Sonne starr im Brennpunkt der Bahnellipse. Die 
angeblich empirische Tatsache, von der Newton seinen 
Ausgang genommen haben soll, wird also von ihm geän­
dert, und zwar im Lichte einer neuen, dynamischen 
Deutung, deren Spontaneität auf eine veränderte philoso­
phische Grundeinstellung, auf historisch gewandelte 
Festsetzungen im Sinne des vorangegangenen Kapitels 
hindeutet.
Kepler und der Übergang zu Newton werden daher — 
entgegen der üblichen Auffassung — nicht einer unhisto­
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risch, sondern im Gegenteil eher einer historisch einge­
stellten Wissenschaftstheorie als Argument dienen kön­
nen.40
Zum Abschluß sei dies gesagt: Wissenschaftstheorie ohne 
Wissenschaftsgeschichte ist leer; Wissenschaftsgeschichte 
ohne Wissenschaftstheorie ist blind. Dies sollte das vor­
liegende Beispiel verdeutlichen.

40 An dieser Stelle sei noch auf Lakatos’ sonderbare Auffassung 
erinnert, daß wenigstens im Rückblick (by hindsight) festgestellt 
werden könne, ob eine Theorie, in diesem Falle diejenige Keplers, 
fortschrittlich gewesen sei. Aber wir können doch höchstens sagen, 
für Newton war Kepler dadurch fortschrittlich, daß er dessen Er­
gebnisse umdeutete. Zudem: Was nützen uns Regeln, die wir nur im 
Rückblick verwenden können?
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VI. Ein weiteres Beispiel:
Die geistesgeschichtlichen Grundlagen 
der Quantenmechanik

Im Jahre 1935 veröffentlichte Einstein zusammen mit 
Podolsky und Rosen einen Aufsatz von inzwischen fast 
klassischer Bedeutung, in dem er nachzuweisen suchte, 
daß die Quantenmechanik nicht vollständig ist.1 Seiner 
Meinung nach ist eine Theorie vollständig, wenn „jedes 
Element der physikalischen Wirklichkeit ein Gegenstück 
in der physikalischen Theorie hat“1 2. Aber was bedeutet 
„physikalische Wirklichkeit“? Einstein schreibt: „Wenn 
wir mit Sicherheit den Wert einer physikalischen Größe 
voraussagen können, ohne in irgendeiner Weise ein Sy­
stem zu stören, dann gibt es ein Element der physikali­
schen Wirklichkeit, das dieser physikalischen Größe ent­
spricht.“ 3
Er betrachtete zwei Systeme, S und S', die früher mitein­
ander in Wechselwirkung standen, nun aber getrennt 
sind. Die Quantenmechanik beschreibt diesen Zustand 
durch eine 'ip-Funktion, die uns in die Lage versetzt, den 
Wert a' der Größe a in S' mit Sicherheit vorauszusagen, 
wenn wir den Wert a der Größe a in S gemessen haben. Da 
diese Voraussage möglich ist, ohne daß S' durch die Mes­
sung in S gestört wird (S und S' sind ja getrennt), so ist a' 
etwas physikalisch Wirkliches gemäß der EiNSTEiNschen 

1 A. Einstein, B. Podolsky, N. Rosen: Can Quantum - Mecha- 
nical Description be Considered Complete? in: Physical Review, 
VoL 47 (1935) S. 777.
2 Phys. Rev. 47 (1935) S. 777.
3 Phys. Rev. 47 (1935) S. 777.
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Definition und existiert unabhängig von dieser Messung 
und vor ihr. Hieran ändert sich natürlich nichts, wenn wir 
den Wert ß einer Größe b in S gemessen hätten, denn auch 
ß' würde vor dieser Messung existiert haben und übrigens 
gleichzeitig mit ei'. Nehmen wir an, daß die den Größen 
a und b korrespondierenden Operatoren nicht kommu­
tieren,4 dann kann die Wellenfunktion zu einer gegebenen 
Zeit nur die Eigenwerte von einem der beiden Operatoren 
bestimmen.5 Nun existieren aber a' sowie ß' gleichzeitig 
gemäß der von Einstein, Podolsky und Rosen gemach­
ten Voraussetzungen, folglich kann die Beschreibung 
der Wirklichkeit durch die Quantenmechanik nicht voll­
ständig sein.
Bohr hat in seiner Antwort hierauf zugegeben, daß Ein­
stein und seine Freunde recht hätten, wenn jede Störung 
notwendig mechanischer Natur sein müßte — aber genau 
das ist die Frage. Nach Bohr gibt es noch andere Arten 
von Störungen, und folglich zieht er auch andere Schluß­
folgerungen aus dem von Einstein, Podolsky und Rosen 
angeführten Beispiel. Er schreibt: „Von unserem Stand­
punkt aus sehen wir, daß der Wortlaut des Kriteriums für 
physikalische Realität, das Einstein, Podolsky und 
Rosen vorschlagen, hinsichtlich des Ausdrucks, ohne in 
irgendeiner Weise ein System zu stören, zweideutig ist. 
Natürlich handelt es sich in dem betrachteten Fall fraglos 
nicht um eine mechanische Störung des betrachteten Sy­
stems in der kritischen Phase des Meßprozesses. Aber 
selbst in diesem Stadium stellt sich grundsätzlich die Fra­
ge nach dem Einfluß auf die Bedingungen, die mögliche 
Weisen von Vorhersagen über das zukünftige Verhalten 

4 Die beiden Größen sind im Sinne der Unschärferelationen nicht 
gleichzeitig meßbar.
5 Es kann nur eine der beiden durch die Unschärferelationen ein­
ander ausschließenden Größen bestimmt werden.
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des Systems definieren. Da diese Bedingungen ein wesent­
liches Element der Beschreibung jedes Phänomens dar­
stellen, dem das Prädikat Physikalische Wirklichkeit 
eigentümlich ist, so sehen wir, daß die Argumentation der 
erwähnten Autoren nicht ihre Schlußfolgerung recht­
fertigt, nach der die quantenmechanische Beschreibung 
wesentlich unvollständig ist. Im Gegenteil, diese Be­
schreibung kann mit Hinblick auf die vorangegangene 
Diskussion als eine rationale Verwendung aller Möglich­
keiten eindeutiger Interpretationen von Messungen, die 
mit der Wechselwirkung zwischen Objekten und Meß­
instrumenten auf dem Gebiete der Quantenmechanik 
verträglich sind, bezeichnet werden. Tatsächlich ist es 
nur die wechselseitige Ausschließung von je zwei, die ein­
deutige Definition der Komplementarität physikalischer 
Größen gestattenden experimentellen Vorgänge, die 
Raum für weitere physikalische Gesetze schafft, deren 
Koexistenz auf den ersten Blick mit den Grundsätzen 
der Wissenschaft unvereinbar zu sein scheint.“6
Bohr bestreitet also die Richtigkeit von Einsteins Kri­
terium für physikalische Wirklichkeit, indem er auf die 
Bedingungen einer Messung als konstituierende Elemente 
physikalischer Phänomene verweist. Seiner Meinung 
nach sind diese Bedingungen für die eindeutige Defini­
tion physikalischer Größen absolut notwendig. Nun ist 
die Messung des Ortes einer Partikel nicht während der 
Messung ihres Impulses definierbar und umgekehrt. 
Folglich sind zwar die Werte physikalischer Größen S', 
die wir in Einsteins Beispiel vorhersagen können, nicht 
aus mechanischen Gründen von den Messungen in S ab- * S. 

6 N. Bohr: Can Quantum — Mechanical Description of Physical 
Reality be Considered Complete? in: Physical Review. 48 (1935)
S. 700.
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hängig, wohl aber aus Gründen der Herstellung bestimm­
ter Bedingungen, die es überhaupt erst möglich machen, 
solche Werte festzustellen. Bohr erinnert an die Relativi­
tätstheorie, die ihm auf ähnlichen Überlegungen aufge­
baut zu sein scheint. Er schreibt:
„Ich möchte . . . gerne die Tragweite der großen Lehre 
betonen, die aus der Allgemeinen Relativitätstheorie für 
die Frage der physikalischen Wirklichkeit auf dem Ge­
biet der Quantentheorie zu ziehen ist . . . Besonders die 
soeben diskutierte einzigartige Rolle der Meßinstrumen­
te bei der Einbeziehung der Quantenphänomene scheint 
ganz analog der wohlbekannten Notwendigkeit in der 
Relativitätstheorie, eine allgemeine Beschreibung aller 
Meßprozesse zu erstellen ... Die Abhängigkeit aller Maß­
stäbe und Uhren in der Relativitätstheorie vom Bezugs­
system kann sogar mit dem wesentlich unkontrollierba­
ren Austausch von Impuls und Energie zwischen den Ob­
jekten der Messung und allen Instrumenten verglichen 
werden, welche das Raum-Zeit-Bezugssystem definie­
ren ... In der Tat, dieser neue Zug der Naturphilosophie 
bedeutet eine radikale Veränderung unserer Einstellung 
hinsichtlich der physikalischen Wirklichkeit, die mit der 
fundamentalen Revision aller Ideen über den absoluten 
Charakter physikalischer Phänomene verglichen werden 
kann, wie sie die Allgemeine Relativitätstheorie hervor­
gebracht hat.“ 7
Für Bohr spielen also in der Quantenmechanik Vorrich­
tungen mit Meßinstrumenten die Rolle von Bezugssy­
stemen, die mit der Rolle der Koordinatensysteme in der 
Relativitätstheorie mehr oder weniger vergleichbar sind. 
Daher ist die Quantenmechanik nicht unvollständig, 
wenn sie keine Aussagen über Größen gestattet, die nicht 

7 Phys. Rev. 48 (1935) S. 701 f.
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definierbar sind, weil die für diese Größen notwendigen 
Bezugssysteme nicht angegeben werden können.
Von diesen grundlegenden Überlegungen können wir 
alle anderen wohlbekannten Kategorien Bohrs ableiten, 
nämlich die Begriffe „Phänomen“, „Ganzheit“, „Indi­
vidualität“ und „Komplementarität“. Unter „Phäno­
men“ versteht er die unauflösliche „Ganzheit“, die durch 
das Meßinstrument, das gemessene Objekt und deren 
Wechselwirkung gebildet wird. Er nennt diese „Ganz­
heit“ eine „Individualität“, da sie durch die besonderen 
Bedingungen der Meßvorrichtungen bestimmt ist, die 
ein konstitutiver Teil eines Phänomens sind. Und mit 
„Komplementarität“ meint er eine Beziehung zwischen 
Phänomenen, die durch einander wechselseitig aus­
schließende Meßapparate definiert sind.8

1. Der Streit zwischen Einstein und Bohr
als Streit um philosophische Axiome

Es scheint mir nun, daß der so weit dargestellten Debatte 
zwei verschiedene, einander gegenüberstehende philoso­
phische Axiome zugrunde liegen. Vielleicht wäre es ge­
nauer, sie „Prinzipien“ zu nennen, weil es sich hier um 
Aussagen handelt, die nicht unmittelbar Bestandteil der 
Theorie sind wie etwa die ScHRÖDiNGER-Gleichungen. 
So spricht man auch vom Kausalprmzz/? und unterschei­
det es von den einzelnen Gesetzen, welche die Physik 

8 Vgl. hierzu u. a. K. M. Meyer-Abich: Korrespondenz, Indivi­
dualität und Komplementarität. Eine Studie zur Geistesgeschichte 
der Quantentheorie in den Beiträgen Niels Bohrs, Wiesbaden 
1965. In diesem Werk findet man eine Darstellung von Bohrs 
philosophischen Grundbegriffen in ihrer Entwicklung sowie umfas­
sende Literaturangaben.
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aufstellt. Ein Prinzip drückt also eine Regel von allge­
meinster Bedeutung aus, die auf einen bestimmten Be­
reich angewendet wird und damit zur Begründung von 
besonderen Gesetzen dient. Dennoch scheint es mir in 
Anknüpfung an die dritte der im Kapitel IV aufgeführten 
Kategorien zweckmäßiger, im folgenden auch Prinzi­
pien „Axiome“ zu nennen. Eine zu pedantische Unter­
teilung würde zu den hier behandelten Fragen nichts bei­
tragen, sondern höchstens das Verständnis erschweren. 
Dort freilich, wo sich der Ausdruck „Prinzip“ ausdrück­
lich eingebürgert hat, wie es z. B. beim Kausalprz/zzzp der 
Fall ist, oder beim Kosmologischen Prinzip (vgl. Kapitel 
X), wird er, um dem Leser nicht eine allzu große Umstel­
lung zuzumuten, beibehalten werden.
Ich werde nun versuchen, die philosophischen Axiome, 
welche der oben dargestellten Debatte zugrunde liegen, 
in einer verallgemeinerten und von dem betrachteten be­
sonderen Fall losgelösten Weise zu formulieren. Gemäß 
dem einen dieser Axiome — demjenigen Einsteins — be­
steht die Wirklichkeit in Substanzen, die Eigenschaften 
haben, unbeschadet der Beziehungen, in denen sie zu an­
deren Substanzen stehen. Nach dem anderen Axiom — 
demjenigen Bohrs — ist die Wirklichkeit wesentlich eine 
Beziehung zwischen Substanzen, und die Messung ist ein 
Spezialfall einer solchen Beziehung. Für Einstein deckt 
eine Messung einen Zustand an sich selbst auf; für Bohr 
konstituiert sie eine Wirklichkeit. Für Einstein sind Be­
ziehungen durch Substanzen definiert; für Bohr sind 
Substanzen definiert durch Beziehungen. Diese allgemei­
nen philosophischen Standpunkte bilden die Grundlage 
der Diskussion. Ich bezeichne das erste Axiom mit dem 
Buchstaben „S“ (da es Substanzen betrifft); das zweite 
mit dem Buchstaben „R“ (da es Relationen betrifft).
Weder Einstein noch Bohr waren aber nun wirklich im­
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Stande, mit Hilfe der von ihnen studierten Beispiele das 
eigene Axiom zu bestätigen oder dasjenige des anderen zu 
widerlegen. Erinnern wir uns, daß Einstein seinem Kri­
terium der Wirklichkeit die Form eines „Wenn-Dann- 
Satzes“ gab: „Wenn wir mit Sicherheit den Wert einer 
physikalischen Größe voraussagen können, ohne das Sy­
stem in irgendeiner Weise zu stören, dann gibt es ein Ele­
ment der Wirklichkeit. . . “ usf. Wenn A, dann B. Nun 
ist nach Einstein A im Falle der zwei getrennten Systeme 
S und S' wahr, da S' nicht gestört ist. Daher ist auch B 
wahr, und es existieren wirklich Größen in S' und zwar 
unabhängig von Messungen in S. Wenn aber Einstein 
meint, A sei wahr, dann hat er bereits Axiom S angenom­
men, dann ist er nämlich bereits davon überzeugt, daß 
ein System, welches nicht mechanisch gestört wurde, 
überhaupt nicht gestört wurde. Indem er dieses Prin­
zip voraussetzt, schließt er ferner, daß ein solches System 
Eigenschaften an sich besitzt.
Das Beispiel, das Einstein, Podolsky und Rosen ge­
wählt haben, beweist also nicht Axiom S, sondern wird 
von ihnen durch dieses Axiom nur interpretiert und folg­
lich sind sie auch nicht imstande, Bohr zu widerlegen. 
Auf der anderen Seite ist aber Bohr in derselben Situa­
tion: für ihn ist A nicht wahr, da er an Axiom R glaubt. 
Deshalb hat auch er Einstein und seine Freunde nicht 
widerlegt, vielmehr nur gezeigt, wie es möglich ist, ihnen 
zu antworten, wie es möglich ist, den von ihnen betrach­
teten Fall so zu interpretieren, daß die Vollständigkeit 
der Quantenmechanik verteidigt werden kann.9

9 Vgl. hierzu auch P. Feyerabends besonders hervorragende Ar­
beit: Niels Bohrs interpretation of quantum theory, in: Current 
issues in the philosphy of Science, Hrsg. H. Feigl und G. Maxwell, 
New York 1961. Dort heißt es: „I would like to repeat, . . . that 
Bohrs argument is not supposed to prove that quantum — mecha-
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2. Ist Bohrs Philosophie Idealismus?

Axiom stand also gegen Axiom, und es war erforderlich, 
nach neuen Argumenten zu suchen, um die Diskussion 
fortzusetzen. In einem weiteren Abschnitt der Debatte 
stoßen wir nun, wie das Folgende zeigen soll, auf rein phi­
losophische Betrachtungen. Ich zitiere wieder Einstein: 
„Was mir an dieser Art des Argumentierens nicht gefällt“ 
— er meint Bohr und seine Freunde — „ist die nach meiner 
Überzeugung unhaltbare positivistische Grundeinstel­
lung, die mit dem BERKELEYschen ,esse est percipF zusam­
menzufallen scheint.“10 Ähnlich drückt sich auch Blo­
chinzew aus: „Wir sehen also“, erklärt er, „daß alle 
Probleme der Quantentheorie nach N. Bohr als Proble­
me der Wechselwirkung zwischen Instrument und Mi­

nical States are indeterminate; it is only supposed to show under 
what conditions the indeterminacy of the quantum States can be 
made compatible with EPR“. (S. 384) Zum Unterschied der Auffas­
sung zwischen Bohr und Einstein seien auch die folgenden Stellen 
aus dieser Arbeit zitiert: „Now a closer analysis of the argument“ 
(nämlich von EPR.) „will show . . . that it is conclusive only if it is 
assumed that dynamical States are properties of Systems rather that 
relations between Systems and measuring devices in action . . .“ 
(S. 381). Später (S. 383) heißt es, Bohr habe sich gegen Einstein 
mit der Annahme verteidigen können, „that States are relations be­
tween Systems and measuring devices in action rather than pro­
perties of such Systems“. Feyerabend weist ferner darauf hin, daß 
Einstein die Größen, die er als an sich bestehend ansieht, nicht be­
rechnen kann, und vermutet, daß das Prinzip von der Erhaltung 
der Energie verletzt würde, wenn man gewisse Werte in solchen 
Fällen einfach setzte. Beides ist indessen nicht Einsteins unmittel­
bares Problem. Ihm geht es zunächst darum, die Möglichkeit einer 
völlig anderen als der damals gängigen Interpretation der Quanten­
mechanik aufzuzeigen und damit den Anstoß zu neuen theoreti­
schen Überlegungen zu geben, mögen die Folgen im Augenblick 
auch gar nicht übersehbar sein.
10 P. A. Schilpp (Hrsg.): Albert Einstein als Philosoph und Na­
turforscher, Stuttgart 1951, S. 496.
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kroobjekt betrachtet werden, als Probleme — und damit 
verläßt er den festen Boden der Physik — der Wechselwir­
kung zwischen Subjekt und Objekt. Darin besteht auch 
der grundlegende methodische Fehler der Komplementa­
rität: Im Lichte dieser Konzeption verlieren die quanten­
mechanischen Gesetzmäßigkeiten ihren objektiven Cha­
rakter, werden sie zu Gesetzmäßigkeiten, die sich aus der 
Art und Weise, wie der Mensch die Erscheinung der Mi­
krowelt wahrnimmt, ergeben. Und dies ist Idealis­
mus.“11
Indessen, diese Art der Kritik an Bohr geht fehl, da 
Axiom R von Berkeleys idealistischem „esse est percipi“ 
verschieden ist, obgleich zugegeben werden muß, daß 
dies Bohr nicht immer ganz klar erkannt hat. Die Bezie­
hung zwischen einem Instrument und einem Objekt ist 
keineswegs dieselbe wie diejenige zwischen einem Subjekt 
und einem Objekt im Sinne des Idealismus. Die erste Be­
ziehung ist eine rein physikalische, es ist die Beziehung 
zwischen Objekten, wenn sie auch die Bedingung dafür 
ist, Wahrnehmungen zu haben. Treten wir auf das Gas­
pedal eines Autos, so werden wir dies nicht für etwas Sub­
jektives halten, obgleich das auch der Ausdruck eines 
bestimmten Willens ist, nämlich des Willens zu fahren. 
Entscheidend ist hier, daß wir das Subjekt grundsätzlich 
durch ein Objekt ersetzen können (zum Beispiel durch 
einen Automaten). Vor allem dürfen wir nicht verges­
sen, daß Axiom R von Beziehungen zwischen Objekten 
im allgemeinen spricht, unter denen der Meßprozeß nur 
ein besonderer Fall ist. Daher ist es auch nicht genau, die­
ses Axiom, wie es oft geschieht, mit den Worten „Sein ist 

11 D. I. Blochinzew: Kritik der philosophischen Anschauungen 
der sog. „Kopenhagener Schule“ in der Physik, in: Sowjetwissen­
schaft, Naturwissenschaftliche Abteilung, 6 (1953) Heft 4.
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Gemessenwerden“ auszudrücken. Darauf wurde bereits 
im Kapitel II hingewiesen.
Diese Formulierung ist genau genommen sogar irrefüh­
rend, weil sie nahelegt, daß das Subjekt bei der Konstitu­
tion nicht ausgeschaltet werden kann, soferne wir Axiom 
R annehmen. Aber wenn zum Beispiel die Bedingungen 
nicht existieren, welche den Ort eines Partikels definie­
ren, dann hat es überhaupt keinen Ort, so wie auch das 
legendäre Atlantis keinen Ort hat. Und wenn die Bedin­
gungen existieren, welche den Impuls eines Partikels defi­
nieren, dann hat es einen Impuls, ebenso, wie Berlin eine 
Lage auf der Erde hat. Es ist gleichgültig, ob ein Beobach­
ter solche Bedingungen hergestellt oder sie bereits vor­
gefunden hat.
Es gibt also keine notwendigen Beziehungen zwischen 
Bohrs Philosophie und dem Positivismus (oder Idealis­
mus), wie so oft behauptet wurde.12 Das bedeutet nicht, 
wie ich schon sagte, daß Bohr dies immer klar war. Axiom 
R, meiner Meinung nach der Kern seiner Philosophie, ist 
an sich neutral gegenüber erkenntnistheoretischen 
Standpunkten, da es keinen direkten Hinweis auf das 
Subjekt einschließt und keine Sätze über das Ich unmit­
telbar daraus abgeleitet werden können. Aber wenn auch 
der Versuch von Einstein, Blochinzew und anderen, 
Bohr Positivismus und Idealismus vorzuwerfen, schei­
terte, so scheint doch nach dem Verlauf der Diskussion, 
wie ich sie bisher geschildert habe, Bohrs Axiom mehr 
gesetzt als wohlbegründet zu sein. In dieser zweiten Phase 
der Debatte werden also tatsächlich, wie ich schon sagte, 
rein philosophische Argumente verwandt.

12 VgL hierzu auch K. Hübner: Beiträge zur Philosophie der Phy­
sik, Philosophische Rundschau, Beiheft 4 (1963) S. 74-78.
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3. Das Katzenbeispiel

Im selben Jahr, in dem Einstein, Podolsky und Rosen 
ihren Aufsatz veröffentlichten, schrieb Schrödinger 
seine bekannte Abhandlung über „Die gegenwärtige Si­
tuation in der Quantenmechanik“, in der auch er ein Bei­
spiel von besonderem Interesse für den hier behandelten 
Gegenstand betrachtet.13
Er stellte sich eine Stahlkammer vor, in dem sich eine 
Katze und eine radioaktive Substanz befinden. Er nahm 
ferner an, daß die Wahrscheinlichkeit für den Zerfall ei­
nes Atoms dieser Substanz im Laufe einer Stunde ebenso 
groß ist wie die Wahrscheinlichkeit, daß es in der gleichen 
Zeit nicht zerfallen wird. In der Kammer gibt es eine Vor­
richtung, die Blausäure ausstößt, wenn ein solcher Zer­
fall stattfindet, so daß die Katze getötet wird. Nun ist ge­
mäß der Quantenmechanik der Zustand der Atome in 
der radioaktiven Substanz nicht wohldefiniert und folg­
lich ebensowenig derjenige der Katze. Das bedeutet ge­
mäß Axiom R, daß die Katze weder wirklich tot noch 
wirklich lebendig ist.
Für Schrödinger und auch für Einstein, der ein sehr 
ähnliches Beispiel ersann,14 ist dies vollständig absurd. 
Die Katze ist ein makroskopisches Objekt und in einem 
wohldefinierten Zustand des Tot- oder Lebendigseins; 
folglich muß der Zustand der Atome, der in diesem Falle 
den Zustand der Katze streng determiniert, ebenfalls als 
wohldefiniert betrachtet werden.
Wieder scheint die Quantenmechanik unvollständig zu 
sein. Allein auch diese Argumentation ist nicht zwingend. 

13 In: Die Naturwissenschaften, 23 (1935) S. 808-812, 823-828, 
844-849.
14 P. A. Schilpp: Albert Einstein als Philosoph und Naturfor­
scher, S. 497.
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Der Zustand der Katze kann als Undefiniert insofern an­
gesehen werden, als er vom Zustand der Atome in der ra­
dioaktiven Substanz abhängt. Es sei der Zustand der 
Atome, wenn die Katze lebendig ist A und A', wenn sie 
tot ist. Nun existieren gemäß Axiom R weder A noch A', 
und folglich hat auch die Katze keinen wirklichen Zu­
stand, soweit dieser Zustand auf den Zustand der Atome 
bezogen ist. Im Gegensatz dazu ist die Katze tatsächlich 
tot oder lebendig hinsichtlich bestimmter medizinischer 
Vorrichtungen, mit deren Hilfe wir ihren Pulsschlag und 
dergleichen messen. In ähnlicher Weise können wir sagen, 
Berlin hat keine Lage im Hinblick auf Utopia, aber es hat 
eine wohldefinierte Lage bezüglich Washingtons. Nach 
Axiom R gibt es keine Zustände an sich, sondern nur Zu­
stände in bezug auf etwas. Folglich beruht die Argumen­
tation von Schrödinger und Einstein auf einer Äquivo- 
kation. Sie argumentieren so:

a) der Zustand Z ist wohldefiniert.
b) In der Quantenmechanik ist er nicht wohldefiniert.
c) Also ist die Quantenmechanik nicht vollständig.

Aber sie übersehen, daß in Schrödingers Beispiel Z in a) 
den Zustand der Katze bezüglich besonderer medizini­
scher Vorrichtungen bedeutet, Z in b) aber ihren Zustand 
hinsichtlich der radioaktiven Substanz.
In Bohrs Sprache meinen wir in a) die Ganzheit „Katze 
und medizinische Vorrichtungen“, in b) die Ganzheit 
„Katze und radioaktive Substanz“. Z in a) und Z in b) sind 
also nicht das gleiche, das einmal wohldefiniert ist und 
einmal nicht. Daher ist die Schlußfolgerung von Schrö­
dinger und Einstein nicht korrekt. Aber man darf nicht 
vergessen, daß das nur dann der Fall ist, wenn man Axiom 
R bereits vorausgesetzt hat. Für diejenigen, die an Axiom 
S glauben, ist die Katze entweder tot oder lebendig und 
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ihre Beziehung zu anderen Objekten (Instrumenten, 
Substanzen) hat überhaupt keine Bedeutung. So bringt 
auch das Katzenbeispiel weder die Anhänger der Quan­
tenmechanik noch deren Kritiker in Verlegenheit, son­
dern kann ebenfalls durch beide der in Frage stehenden 
Axiome interpretiert werden.

4. Operatoren für nicht meßbare Größen
in der Quantenmechanik

Bisher habe ich einige der wichtigsten Versuche disku­
tiert zu beweisen, daß die Interpretation der Quanten­
mechanik durch Bohr und seine Anhänger zu unan­
nehmbaren Folgerungen führt. Aber ist Axiom R über­
haupt vollständig mit dem Formalismus der Quanten­
mechanik in Übereinstimmung zu bringen?
1952 hat Wigner in seinem Aufsatz: „Die Messung quan­
tenmechanischer Operatoren“ bewiesen, daß der größere 
Teil der in der Quantenmechanik möglichen Operatoren 
keine meßbaren Größen repräsentiert.15 Das bedeutet, 
daß es keine möglichen Bezugssysteme (Meßvorrichtun­
gen) für diese Größen gibt und daß sie folglich gemäß 
Axiom R keine Wirklichkeit haben, obgleich sie durch 
den quantenmechanischen Formalismus exakt definiert 
sind.
Wenn nun mit Axiom S behauptet wird, daß Eigenschaf­
ten physikalischer Entitäten nicht von Messungen ab­
hängen, da diesen Entitäten Eigenschaften zukommen 
unbeschadet ihrer Beziehungen zu anderen Entitäten, 
dann haben solche Messungen vom Standpunkt des 
Axioms S nur zweitrangige Bedeutung und werden nicht

15 Zeitschrift für Physik, 133 (1952) S. 101-108.
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streng gefordert. Daher scheint der quantenmechanische 
Formalismus Axiom S nicht vollständig auszuschalten. 
Im Gegenteil, in mancher Hinsicht scheint dieser Forma­
lismus sogar besser mit Axiom S als mit Axiom R über­
einzustimmen, da er ja nach Wigner die Einführung von 
Größen gestattet, die als an sich existierend betrachtet 
werden müssen. Allein der Preis für diesen Vorteil von 
Axiom S ist hoch, da er mit dem Widerspruch zu einem 
anderen, allgemein angenommenen Axiom bezahlt wird, 
nämlich dem Axiom, niemals Größen zuzulassen, die wir 
gar nicht messen können. Ich glaube nicht, daß Einstein 
einen Widerspruch zwischen Axiom S und einer seiner 
grundlegenden Ideen in der Relativitätstheorie, nämlich 
jede Definition einer physikalischen Größe operational 
zu fassen, also mit Hinweis auf die Meßinstrumente, für 
möglich gehalten hat. Wie dem auch sei: wir können in 
dieser Phase der Diskussion Vor- und Nachteile auf bei­
den Seiten finden. Auch hier müssen wir wieder feststel­
len, daß es Axiome sind, um die gerungen wird.

5. Quantenlogik, Interphänomene, v. Neumanns Beweis 
und der Indeterminismus

Einige glaubten augenscheinlich, sie könnten die Debatte 
endgültig mit Hilfe einer besonderen mehrwertigen Lo­
gik, oft Quantenlogik genannt, beenden. So versuchte 
zum Beispiel Reichenbach mit Hilfe dieser Logik eine 
formale Analyse des EiNSTEiN-PoDOLSKY-RosEN-Para- 
doxons. Er faßte Bohrs Standpunkt in folgendem Satz 
zusammen: „Der Wert einer Größe vor einer Messung ist 
von demjenigen nach ihr verschieden.“ 16 Dieser Satz sei 

16 H. Reichenbach: Philosophische Grundlagen der Quanten­
mechanik, Basel 1949, S. 36.
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mit dem Buchstaben „A“ bezeichnet. Nun kann nach 
Reichenbachs Ansicht A in Einsteins eingangs erwähn­
tem Beispiel in der Tat nicht wahr sein, wenigstens was das 
System S' betrifft, da es vom System S getrennt ist, in dem 
die Messung stattfindet. Hierin habe Einstein also recht. 
Aber andererseits habe er wieder unrecht, wenn er daraus 
schließt, daß A falsch sein müsse, da A nach der Quanten­
logik auch unbestimmt sein könnte. Folglich, wenn auch 
A nicht wahr ist, so könne man daraus dennoch nicht 
schließen, daß der Satz „Der Wert der Größe nach einer 
Messung ist derselbe wie vorher“, der Einsteins Meinung 
wiedergibt, wahr ist. So bricht für Reichenbach die Ar­
gumentation von Einstein, Podolsky und Rosen zu­
sammen, aber er unterstützt auch nicht Bohr, da ja für 
Reichenbach der Satz A nicht wahr ist.
Wir dürfen jedoch nicht die Quantenlogik mit der for­
malen verwechseln. Quantenlogik ist, wie ich im folgen­
den Kapitel noch ausführlich zu zeigen versuchen werde, 
nichts anderes als ein spezieller Kalkül, der einer speziel­
len Interpretation der Quantenmechanik und einer spe­
ziellen Formulierung quantenmechanischer Gesetze an­
gepaßt wurde. So hilft es nicht viel, etwas mit diesem 
Kalkül zu beweisen, da er ebenso in Frage steht wie diese 
Interpretation und diese Formulierung. Quantenlogik 
kann nicht dasselbe Gewicht haben wie die formale, die, 
nach Leibniz, in allen möglichen Welten gilt.
Aber es sei Reichenbachs Philosophie der Quantenme­
chanik noch etwas weiter diskutiert. Auch er, wie Ein­
stein, Bohr und Schrödinger, betrachtet ein besonde­
res Beispiel, nämlich Youngs berühmtes Experiment, 
das hier nicht beschrieben werden soll. Reichenbach 
zeigte, daß wir bestimmte kausale Anomalien oder redun­
dante Annahmen, die niemals verifiziert oder falsifiziert 
oder für Vorhersagen benutzt werden können, in Kauf 
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nehmen müssen, wenn wir dieses Experiment mit Hilfe 
der Existenz wohldefinierter Entitäten interpretieren, 
die keinerlei Beziehung zu Meßprozessen haben und 
darum Interphänomene genannt werden. Solche Enti­
täten können Korpuskeln mit Ort und Impuls oder sich 
im Raum ausbreitende Wellen sein.17 Unter kausalen 
Anomalien versteht er den Bruch mit dem Nahwirkungs­
prinzip, und mit redundanten Festsetzungen meint er die 
Werte von Ort und Impuls zwischen Messungen, so 
daß sie niemals durch Messungen bestimmt werden 
können.
Reichenbach sieht vollkommen klar, daß weder das 
Nahwirkungsprinzip noch das Verbot redundanter Fest­
setzungen heilige Kühe sind und daß es sich hier um Axio­
me handelt, aber er versucht nicht, sie näher zu diskutie­
ren. Daher bleiben seine Ausführungen unbefriedigend. 
Außerdem studiert er nur besondere Arten verborgener 
Variablen, nämlich entweder Partikel oder Wellen, aber 
bekanntlich sind inzwischen mehrere Theorien entwik- 
kelt worden, welche die Schwierigkeiten, die durch solche 
Besonderheiten auftreten, zu vermeiden suchen. Ich nen­
ne als Beispiel die Theorien von Bohm und Bub.
Wenn man nun auch nicht mit einer besonderen Quanten­
logik zu beweisen vermag, daß keine Theorie dieser Art 
wahr sein kann, so leistet dies vielleicht v. Neumanns 
berühmter Beweis?
Kurz gefaßt verläuft er so.18 Unter einem „reinen Fall“ 
verstehen wir eine Gesamtheit von N Systemen, die alle 
dieselbe Zustandsfunktion haben, oder, anders ausge­

17 H. Reichenbach: Philosophische Grundlagen der Quanten­
mechanik, 5 7, | 8 und 55 25-27.
18 J. von Neumann: Mathematische Grundlagen der Quanten­
mechanik, Berlin 1932.
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drückt, die alle dieselbe Wahrscheinlichkeitsverteilung 
(Erwartungswert) für physikalische Größen haben. 
Wenn nun verborgene Parameter — Größen an sich — exi­
stieren, so müßte es möglich sein, die Wahrscheinlich­
keitsverteilungen eines reinen Falles auf die Verteilungen 
wirklicher Zustände zu reduzieren. Tatsächlich hätten 
wir dann eine Mischung, also eine Gesamtheit, die aus 
Untergesamtheiten zusammengesetzt ist, von denen jede 
wieder einen reinen Fall darstellt. Aber von Neumann 
beweist, daß diese Reduktion unmöglich ist, da sich die 
auf einen reinen Fall bezogenen Voraussagen von denjeni­
gen unterscheiden, die auf einer Mischung beruhen.19 Er 
weist auch darauf hin, daß eine solche Reduktion die 
Möglichkeit einschlösse, sich die Gesamtheit von Syste­
men eines reinen Falles als unterteilt in streuungsfreie 

19 Es sei

= S ck <t)k ,
k

wobei <t>k Eigenfunktionen einer Größe A, ak Eigenwerte von A 
bedeuten sollten. Wenn N Systeme im Zustand ip sind (reiner Fall), 
kann man voraussagen, daß man bei künftigen Messungen der Grö­
ße A den Wert N I Cj I 2 mal, den Wert a2 N I c2 I 2 mal usf. mes­
sen wird. — Nun seien %| die Eigenfunktionen der Größe B, ßi ihre 
Eigenwerte, und es gelte [AB-BA] =1= O.
Dann ist

ip = S ck 4>k = 2 ck dkj X|
k kl

wenn

<t>k = 2 dk| X| .
1

Folglich werden wir bei künftigen Messungen N I S ck dk| I 2 mal 
den Wert ß| erhalten.
Hätten wir es nun aber mit einer Mischung zu tun, also mit einer 
Gesamtheit, die sich aus Untergesamtheiten zusammensetzt, von denen 
jede ein anderer Fall ist, so bedeutete dies etwa, daß N I ct I 2 
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Untergesamtheiten vorzustellen, nämlich so, daß jedes 
Element dieser Untergesamtheit denselben Wert ufc der 
Größe U hat. Aber streuungsfreie Gesamtheiten können 
nicht existieren, da sonst die Spur der Dichtematrix eines 
reinen Falles nicht gleich 1 wäre und dies widerspräche 
ihrer Definition im HiLBERT-Raum.20

Systeme dieser Gesamtheit den Wert Qj und den Zustand haben. 
N I c2 I 2 den Wert a2 und den Zustand <t>2 usf. Wir können also vor­
aussagen, daß wir bei einer künftigen Messung N I q I 2 I d^ I 2 
+ N I c2 I 2 I d2j I 2 + ... mal, zusammengefaßt

N S I ck I 2 I dk I 2 mal 
k 1

den Wert ßj messen werden. (Die Wahrscheinlichkeit, daß 4)! vor­
liegt, ist ja N I Ci I 2; die Wahrscheinlichkeit, daß sowohl ß] wie 
4>i vorkommt, ist N I Cj | 2 dti I 2, und so für alle weiteren Zustän­
de 4>k.)
So folgt, daß sich aus einer Mischung andere Voraussagen über 
Wahrscheinlichkeitsverteilungen ergeben können als aus einem rei­
nen Fall; denn NlS ck dk| I2 und N S I ck I 2 I dk| I 2 ergeben im 

k k
allgemeinen nicht dasselbe.

20 Es sei U der Erwartungswert der Größe U:

Ü = S pi uj ,

wobei pi die Wahrscheinlichkeit für das Auftreten des Wertes u; 
ausdrückt. Es gilt aber auch

■ Ü = Tr(PU),

wobei P die Dichtematrix, U die Matrix des Operators U in einem 
beliebigen Basissystem {(pn} darstellt. (Die <J>n sind hierbei nicht als 
Eigenfunktionen der U anzusehen.) In einer streuungsfreien Ge­
samtheit hätte nun jedes Element denselben Wert uk. Also gälte 
Ü = uk und folglich (Ü)2 = u£ = Ü5, sowie Tr(PU2) = I Tr(PU) I2. 
Nehmen wir nun an, daß U ein Operator ist, der auf den Unter­
raum projiziert, der vom Vektor 4>m aufgespannt wird, dann gilt 
wegen der Idempotenz von U auch

Tr(PU) = I Tr(PU) 12 ,
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Nun kann der Beweis von Neumanns schon deswegen 
nur eine begrenzte Bedeutung haben, weil er die Quan­
tenmechanik voraussetzt, die, als empirische Theorie, 
offensichtlich nicht notwendig wahr sein kann. Besten­
falls vermag dieser Beweis zu zeigen, daß jede Art von 
Theorie, die verborgene Parameter einschließt, mit der 
Quantenmechanik unverträglich sein müßte. Aber ge­
nau dies kann er auch nicht. Denn was hat von Neumann 
wirklich bewiesen? Er hat bewiesen, daß der Formalismus 
der Quantenmechanik keine verborgenen Parameter ge­
stattet, die im Rahmen dieses Formalismus definiert sind 
und sich teilweise mit klassischen Größen überlappen. 
Folglich ist der Begriff „verborgener Parameter“ durch 
von Neumann so eingeschränkt, daß der Beweis keine 
allgemeine, das heißt auf alle verborgenen Parameter zu­
treffende Bedeutungen haben kann. Bohm und Bub zum 
Beispiel haben besondere verborgene Parameter wie 
nichtklassische Potentiale oder Größen eingeführt, die 
in sehr kurzen Zeitspannen nach der Messung determi­
niert sind, später aber wieder streuen.21 In diesem Fall ist

und da in diesem Fall
Tr(PU) = Pmm (Pik sind die Elemente der Dichtematrix P) ist, so 
gilt wegen Tr P = 1 und Tr(PU) = 1

für alle i PH = P- = 0 oder 1.

Dieses Ergebnis ist aber unverträglich damit, daß für alle mög­
lichen orthogonalen Zerlegungen einer Zustandsfunktion ip in ip 
— S Cj Oj im HiLBERT-Raum gilt J' I i|> I 2 dr = S I c; I 2 = 1 und 

folglich SPjj = 2 cf Cj = 1 und somit immer Darstellungen von P 
i i

gefunden werden können, für die gilt Pn + P22=*= 1 und Pu + ?22=k 0- 

21 D. Bohm: A suggested Interpretation of the quantum theory in terms 
of ,hidden‘ variables, in: Phys. Rev. 85 (1952) S. 166 ff., 
180 ff.; Proof that probability density approaches (ip)2 in causal 
Interpretation of the quantum theory, in: Phys. Rev. 89 (1953)
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von Neumanns Axiom ,,Av(R) + Av(S) = Av(R + S)‘* 
- R und S sind Observable — nicht mehr allgemein gültig. 
Daher ist die Quantenmechanik hier nur ein Grenzfall, 
nämlich eine statistische Theorie, die von einer determi­
nistischen ableitbar ist und deren Größen sich qualitativ 
von denjenigen in der Quantenmechanik unterscheiden. 
Zwar haben Theorien wie diejenigen von Bohm und Bub 
auch ihre besonderen Schwierigkeiten, aber worauf es 
in diesem Zusammenhang ankommt ist, daß es nicht von 
Neumanns Beweis ist, durch den sie und die mit ihnen 
verknüpften Parameter widerlegt werden können.
Es ist sehr bemerkenswert, daß besonders die Theorie 
verborgener Parameter, wie sie Bub entworfen hat, aus­
drücklich auf dem Axion R aufgebaut ist. Bub schreibt: 
„Die tiefe Absicht, die hinter den Theorien über verbor­
gene Parameter steckt, ist die Verwirklichung einer ,Na­
turphilosophie*, die einen Begriff der ,Ganzheit* als eine 
neue ,ontologische These* einschließt.“22 Unter dieser 
„Ganzheit“ versteht Bub, wie mir scheint, Bohrs Axiom 
R. Es ist offenbar dieses Prinzip, von dem er meint, es sei 
das wesentlich revolutionäre und fortschrittliche Ele­
ment der neuen Physik, nur habe es Bohr nicht mit ge­
nügender Konsequenz angewandt. So können wir nun 
feststellen, daß nicht nur Axiom S, sondern offenbar auch 

S. 458 ff.; Comments on an articlc of Tabakayashi concerning the 
formulation of quantum mechanics with classical pictures, in: 
Progr. Theor. Phys. IX (1953) S. 273 ff.; - mit J. P. Vigier: Model 
of the causal Interpretation of quantum theory in terms of a fluid 
with irregulär fluctations, in: Phys. Rev. 96 (1954) S. 208 ff. - J. 
Bub: Hidden Variables and the Copenhagen Interpretation — A 
Reconciliation, in: Brit. J. Phil. Sc. 19 (1968) S. 185-210; What 
is a Hidden Variable Theory of Quantum Phenomena? in: Int. J. 
Theoret. Phys. 2 (1969) S. 101-123.
22 J. Bub: Hidden Variables and the Copenhagen Interpretation — 
A Reconciliation, in: Brit. J. Phil. Sc. 19 (1968) S. 186.
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Axiom R mit dem Determinismus vereinbar ist. Dies ist 
von großer Bedeutung.
Ich glaube nicht, daß Einstein oder Bohr dies wirklich 
erkannt haben. Sie disputierten auf der Grundlage von 
Axiom S und R, aber im Grunde scheinen sie zugleich tief 
von der Frage bewegt zu sein: Determinismus oder In­
determinismus? Einsteins berühmte Bemerkung „Gott 
würfelt nicht“ weist deutlich darauf hin. So ist der hier 
beschriebene geistige Kampf mindestens ebensosehr ein 
Kampf um die philosophischen Kategorien „Realität und 
Substanz“, wie um die Kategorie der „Kausalität“.

6. Wie lassen sich die apriorischen Axiome,
die der Quantenmechanik zugrunde gelegt werden, 
rechtfertigen?

Zurückblickend läßt sich nun feststellen, daß einerseits 
mehr oder weniger philosophische Axiome die Grund­
lage der Debatte über das, was Wirklichkeit in der Quan­
tenmechanik ist, bilden und daß andererseits diese Axio­
me nicht hinreichend diskutiert, sondern eher für selbst­
verständlich gehalten wurden, geschweige denn, daß sie 
wirklich gerechtfertigt oder widerlegt worden wären. 
Ich wende mich daher jetzt der Frage zu, wie solche Recht­
fertigungen überhaupt möglich sind. Sie wurden haupt­
sächlich auf dreifache Weise versucht:

1) Mittels rein philosophischer Überlegungen.
2) Mit Hilfe der Erfahrung.
3) Mittels rein methodologischer Gründe.

Ich will diese drei Möglichkeiten der Reihe nach disku­
tieren.
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In dem kurzen Überblick und der Zusammenfassung, 
die hier versucht worden sind, konnten nur einige wenige 
rein philosophische Betrachtungen von Physikern er­
wähnt werden. Aber bekanntlich haben fast alle bedeu­
tenden Physiker, die mit den Grundlagenfragen der 
Quantenmechanik beschäftigt waren, mehr oder weniger 
in engem Zusammenhang mit den hier erwähnten Axio­
men philosophiert. Ihre Überlegungen stützten sich (wie 
auch die jüngste historische Forschung zum Beispiel von 
Jammer und Meyer-Abich gezeigt hat) auf teilweise aus­
gedehnte philosophische Studien.
So war beispielsweise Einstein, um mit ihm zu beginnen, 
tief verwurzelt in der Cartesischen Tradition und ebenso 
durch bestimmte Ideen von der göttlichen Konstruktion 
des Weltalls („Gott würfelt nicht“) beeinflußt, die insbe­
sondere auf Galilei und Kepler zurückgeführt werden 
können. Der Cartesischen Tradition entstammt die Leh­
re, daß die physikalische Wirklichkeit aus wohldefinier­
ten Substanzen besteht, die zueinander in Beziehung 
(Wechselwirkung) treten. Sie sind wohl definiert in dem 
Sinne, daß sie träge Masse und einen Geschwindigkeits­
grad haben; sie treten in Wechselwirkung dadurch, daß 
sie diese „primären“ Geschwindigkeiten durch Kräfte, 
die sie „sekundär“ aufeinander ausüben, verändern. Das, 
was den Substanzen zukommt und was sich durch äußere 
Einwirkung an ihnen wandelt, läßt sich dabei grundsätz­
lich klar trennen. Unter „cartesianischer Tradition“ ist 
hier eine ontologische Grundauffassung von der Wirk­
lichkeit zu verstehen, die nicht mit der Cartesischen Phi­
losophie als solcher gleichgesetzt werden darf (vgl. Kapi­
tel IX); diese ontologische Grundauffassung ist indessen 
durch Descartes zum erstenmal in einer Weise vorge­
prägt, die später nur Verfeinerungen, nicht aber eine we­
sentliche Änderung erfahren hat. Mag Newton auch der 
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eigentliche Vater der klassischen Physik genannt werden, 
so hat er doch in dieser Hinsicht trotz gewichtiger Modi­
fikationen auf den Fundamenten Descartes’ aufge­
baut.
Wenn übrigens Bohr Einstein vorhält, er habe doch mit 
seiner Relativitätstheorie selbst eine Auffassung vertre­
ten, die — um es mit dem hier verwendeten Ausdruck zu 
bezeichnen — dem Axiom R entspringe, so ist dies trotz 
gewisser Ähnlichkeiten mit Bohrs Standpunkt nicht zu­
treffend. Zwar behauptet Einsteins Theorie die Relati­
vität aller Phänomene zu Bezugssystemen. Allein diese 
Relativität besteht eigentlich nur auf einer ontologisch 
quasi niedrigeren Stufe, nämlich dort, wo die Bezugs­
systeme (die Erde, die Sonne usf.) als das eigentlich Reale 
angesehen werden. Von diesem letzten „Erdenrest“ 
(Cassirer) löst sich jedoch die Relativitätstheorie, so­
fern sie nun auf einer ontologisch gleichsam höheren 
Stufe die Einheit einer allen Bezugssystemen gegenüber 
„neutralen“ Naturbeschreibung erreicht. Von wo auch 
immer man nunmehr die Dinge betrachtet: In den allge­
meinen Feldgleichungen verschwindet die Relativität 
und „Subjektivität“ wieder, die Zustände werden kova­
riant gegenüber allen Bezugssystemen, also unabhängig 
von den Bedingungen ihrer möglichen Erfahrung und 
losgelöst von ihnen beschrieben. Damit aber war der Ein­
klang der Physik mit der aus der cartesianischen Tradition 
herstammenden Ontologie grundsätzlich wieder her­
gestellt, auch wenn nun unter den wohldefinierten Sub­
stanzen nicht mehr das Gleiche wie früher verstanden 
wird (da nunmehr die Funktoren „Masse“ und „Impuls“ 
anders zu bestimmen sind).
Was Einsteins tiefen Glauben an die Determination der 
Natur betrifft, so ist er zweifellos geprägt von jener Art 
Religiosität, wie sie im Verlaufe der Renaissance aufkam 
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und tief in das abendländische Bewußtsein bis zur Gegen­
wart eindrang. Es handelt sich hierbei um den schon in 
den Kapiteln IV und V erwähnten Glauben, daß Gott die 
Welt unter dem Gesichtspunkt der Rationalität zweck­
mäßig konstruiert habe und daß eben deswegen das 
„Buch der Natur“ in der Sprache der Mathematik ge­
schrieben sei. Nicht göttliche Willkür, nicht irrationaler 
Zufall diktierten es daher, sondern logische Notwendig­
keit und harmonische Gerechtigkeit. Daher erschien 
Einstein die Gleichberechtigung der Bezugssysteme als 
Ausdruck der Harmonie der Welt. (Davon wird im Kapi­
tel X noch mehr zu sagen sein.)
Was Bohr betrifft, so beschäftigte er sich sein Leben lang 
mit der Philosophie Kierkegaards und James4 und fühlte 
sich von der Poesie des Dänen M0ller inspiriert. Es be­
steht offenbar eine gewisse Analogie zwischen Kierke­
gaards Dialektik und Bohrs Prinzip der Komplemen­
tarität; auf jeden Fall wurde dies ausdrücklich von Bohr 
so empfunden. Er bezieht sich dabei vor allem auf Kier­
kegaards Bestimmung des Verhältnisses von Subjekt 
und Objekt, die sich zunächst aus der Analyse des Sub­
jekts selbst ergibt. Denn dieses als ein Wesen, das sich re­
flektiert, ist sich darin Objekt; aber das ist sozusagen nur 
die eine Seite der Medaille: es ist ja nicht nur Objekt, son­
dern eben auch Subjekt-Objekt. Niemals kann es beides 
in voller Schärfe sein und niemals ist es eines von beiden 
ausschließlich. Wird es sich selbst zum Gegenstand, so 
verschwindet dahinter seine Subjektivität; aber gerade 
deswegen begreift es sich in dieser Vergegenständlichung 
seiner selbst nur einseitig und muß daher wieder seine 
bloße Gegenständlichkeit negieren. So wird es erneut 
auf seine Subjektivität zurückgeworfen, die sich dieser 
Gegenständlichkeit entzieht, um sich aufs neue gegen­
ständlich zu werden usw. Genau diese Beschreibung der 
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Existenz fand Bohr auch in M0llers Geschichte „Aben­
teuer eines dänischen Studenten“, der ständig vergeblich 
versucht, sich selbst zu denken. Er denkt sich als Denken­
den, aber dann ist er sich bewußt, daß er ein Denkender 
ist, der sich als Denkender denkt usf. Dieser Übergang 
von der Subjektivität in die Objektivität und umgekehrt 
ist aber für Kierkegaard selbst nicht zeitlich faßbar, wäre 
es doch sonst selbst wieder ein objektives Ereignis; der 
Übergang erfolgt in einem „Augenblick“, den er als 
Sprung bezeichnet, und dieser Augenblick ist für ihn ein 
Akt der Wahl. Solche Dialektik bleibt aber nicht nur auf 
das Ich als Reflektierendes beschränkt, sondern über­
trägt sich gleichsam auf das allgemeine Verhältnis von 
Subjekt und Objekt und damit auf den Begriff der Wahr­
heit überhaupt.
Diese Bohr besonders durch den Kierkegaardianer und 
Freund von Bohrs Vater, H0ffding, vermittelten Ge­
danken könnte man freilich auch bei anderen Philosophen 
finden, zumal hier von der spezifischen Dialektik zwi­
schen Zeitlichkeit und Ewigkeit, die für Kierkegaard 
kennzeichnend ist, abstrahiert wird. Aber es kommt ja 
nur darauf an anzudeuten, wie Bohr von Kierkegaard 
beeinflußt wurde und nicht, was Kierkegaard tatsäch­
lich gelehrt hat. So betrachtet, verwundert es dann auch 
nicht, daß Bohr sich ebenso von James angezogen fühlen 
konnte, den doch Welten von Kierkegaard trennen. An 
James scheint Bohr daher auch das Gleiche fasziniert zu 
haben wie an Kierkegaard: nämlich die Bewußtseins­
analyse. Diese hat James besonders in seinen „Principles 
of Psychology“ entworfen. Auch dort stoßen wir wieder 
auf die Frage, wie man sich sein eigenes Denken gegen­
ständlich machen könne, wobei James auf die für diesen 
Versuch entscheidende Dialektik von „substantive parts“ 
und „transitive parts“ verweist. Die substantive parts 
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beziehen sich auf das unmittelbar Faßbare: die Sätze, 
die Worte; aber dieses Faßbare wird sozusagen ständig 
unterlaufen durch die transitive parts, die den eigent­
lichen Duktus des Gedankens, die Übergänge, betreffen. 
Will man diese begreifen, verwandelt man sie in sub­
stantive parts und zerstört sie damit; und richtet man 
sich umgekehrt auf die substantive parts, so entgleiten 
einem wieder die Übergänge. Auch hier also scheint eine 
Art Komplementarität zu herrschen. Erwähnt sei schließ­
lich auch noch James4 Lehre, daß Bewußtsein im strengen 
Sinne nichts Selbiges kennt. Alles wird nur unter Bedin­
gungen erkannt, und die Bedingungen wechseln; nir­
gends bietet sich ein Objekt der Erkenntnis, das aus sol­
chen Relationen gelöst werden könnte.23
Warum also, so wird man sich nach all dem fragen, spielen 
philosophische Überlegungen nicht eine entscheidendere 
Rolle in der Diskussion der Quantenmechanik, anstatt 
mehr oder weniger an den Rand gedrängt zu werden? 
Warum werden die erwähnten Axiome nicht immer zu­
erst in einer rein philosophischen Weise und getrennt von 
bestimmten physikalischen Problemen erörtert?
Die Antwort ist einfach: Von den meisten Physikern wird 
Philosophie heute als eine nützliche Anregung und eine 
interessante Ergänzung betrachtet, aber sie halten sie 
nicht ernsthaft für fähig, strenge Beweise zu liefern. Als 
Kinder eines mehr oder weniger positivistischen Zeitgei­
stes haben sie, wenn man so sagen darf, einige philosophi­
sche Komplexe und glauben daher vor allem an die Er­
fahrung. In dieser Hinsicht unterscheiden sie sich funda­

23 Vgl. auch zu diesen geistesgeschichtlichen Hintergründen der 
BoHRschen Physik M. Jammer: The conceptual development of 
quantum mechanics, New York 1966; K. M. Meyer-Abich: Kor­
respondenz, Individualität und Komplementarität (vgl. Anm. 8, 
S. 138).
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mental von den Physikern der großen klassischen Periode 
Galileis, Keplers, Newtons und deren Nachfolger. Ich 
kann hier nicht auf die Einzelheiten der geistigen Ent­
wicklung eingehen, deren Ergebnis die antimetaphysi­
sche oder einfach antiphilosophische Haltung war. Aber 
vielleicht kann man sagen, daß diese Haltung wesentlich 
auf der Überzeugung beruht, daß es keine absolute Evi­
denz und keine reine Vernunft gebe. Deswegen müßten 
alle Versuche, die Fragen der Wirklichkeit, der Kausali­
tät, der Substanz usf. endgültig zu lösen, fehlgehen, weil 
sie von bestimmten physikalischen Auffassungen ge­
trennt werden. Zweifel an der Philosophie ist hier also 
Zweifel an absoluten Auffassungen und ewig gültigen 
Einsichten. Und in der Tat: Sollten philosophische Axio­
me durch abstraktes philosophisches Denken allein ge­
rechtfertigt werden, wie ließe es sich dann vermeiden, 
diese Axiome von anderen abzuleiten, die wir schließlich 
und endlich als selbstevident, als absolut gültig, als ir­
gendwie notwendig ansehen? Und wie können wir allen 
Ernstes vorgeben, sie hätten diese Eigenschaften? Man 
blicke sich um: Ob es Descartes4 Glaube an die Euklid- 
sche Geometrie ist oder an seine besondere Formulierung 
der Kausalität; ob es Kants Glaube an die transzenden­
tale Apperzeption ist oder Hegels Glaube an die Not­
wendigkeit des Beginns seiner Logik usw. — überall finden 
wir letzte Axiome, die durch reine Einsicht, reine Ver­
nunft, reines Denken für gültig gehalten und folglich für 
ewige Wahrheiten angesehen werden. Aber immer wieder 
lehrt uns die Geschichte, daß alle für ewig gültig gehal­
tenen Axiome wieder aufgegeben wurden. Ja, was bei­
nahe für trivial gehalten wurde, kann in späterer Sicht 
als das Ergebnis langer Debatten und Untersuchungen 
gedeutet werden, in denen wir mit sehr komplizierten 
Ideen vertraut wurden und uns an sie gewöhnten. Die 
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Wissenschaftsgeschichte von Aristoteles bis heute ist 
wesentlich eine Geschichte von Axiomen und ihren revo­
lutionären Umwälzungen. Es scheint ein unausrottbarer 
Zug der Menschen zu sein, jede neue Revolution für die 
Enthüllung einer endgültigen oder wenigstens angenä­
herten Wahrheit anzusehen, die nur noch verbessert wer­
den müßte. Aber wenn wir so auch, wenigstens in ge­
wissem Maße, den weit verbreiteten Zweifel unter den 
Physikern an dem Versuch verstehen können, philoso­
phisch die Axiome zu rechtfertigen, die sie verwenden 
müssen, so ist es doch keineswegs begründet, wie die ver­
gangenen Kapitel zeigten, ihren Glauben zu teilen, daß 
andererseits Erfahrung die Grundlagen liefern kann, 
nach denen sie suchen.
Wie insbesondere aus Kapitel III hervorging, sind expe­
rimentelle Prüfungen und erfolgreiche Theorien keines­
wegs letzte Instanzen, gegen die kein Einspruch mehr er­
hoben werden könnte. Weder Einstein noch de Broglie, 
noch Bohm, noch Bub usf. kapitulierten vor dem großen 
Erfolg der Quantenmechanik. Ihre allgemeine Haltung 
war theoretisch gerechtfertigt dank dem, daß es in wis­
senschaftlicher Sicht überhaupt keine absoluten Tat­
sachen gibt, sondern nur relative, nämlich relativ zu be­
stimmten Voraussetzungen und Festsetzungen a priori. 
Aber was bedeutet es dann, in einer solchen Situation 
nicht zu kapitulieren? Es bedeutet, an bestimmten Axio­
men festzuhalten und andere nicht zu akzeptieren. Und 
dies ist etwas verwirrend. Versuchen doch die Physiker 
mehr oder weniger, die Philosophie zu vermeiden, indem 
sie nach experimentellen und empirischen Grundlagen 
forschen; nun aber handeln sie wieder so, wenigstens im­
plizit und vielleicht nicht mit vollem Bewußtsein, als ob 
sie auch Zweifel an der Erfahrung hätten und halten ent­
schlossen an Axiomen a priori fest. Wenn dieses Festhal­
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ten jedoch nicht Dogmatismus genannt werden soll, so 
müssen sie nach Erklärungen suchen. Wo aber könnten 
sie diese finden, wenn nicht in der Philosophie? Und wenn 
das der Fall ist, kann man dann ihre Situation nicht mit 
derjenigen des Odysseus zwischen Skylla und Charybdis 
vergleichen? Sie können weder an die reine Vernunft 
noch an die reine Erfahrung glauben, denn es existiert 
tatsächlich weder das eine noch das andere.
Manche meinten, es gäbe einen Ausweg aus diesem Di­
lemma, wenn wir versuchen, unsere Axiome mit rein 
methodologischen Gründen zu rechtfertigen. Bub gibt 
ein gutes Beispiel hierfür in seiner Theorie verborgener 
Parameter. Im Einvernehmen mit anderen Denkern, 
zum Beispiel mit Feyerabend, hält er es für unzweckmä­
ßig, eine Theorie erst dann in Frage zu stellen, wenn sich 
zeigt, daß sie nicht mehr erfolgreich ist, oder wenn wir 
gezwungen sind, sie infolge neuer Entdeckungen aufzu­
geben.24 Wir sollen im Gegenteil nach Bubs Meinung 
bereits Alternativen entwickeln, wenn eine Theorie noch 
erfolgreich ist, da wir nur so nach etwas suchen können, 
das im alten Rahmen nicht interpretierbar und nur im 
neuen Rahmen verständlich, also etwas wirklich Neues 
ist. Auch lehre uns die Geschichte, daß eine alte These 
niemals aufgegeben werde, wenn ihre Schwierigkeiten 
nicht durch eine Gegentheorie offenbar geworden sind. 
So führe das Warten auf neue Entdeckungen und das Ver­
sagen einer etablierten Theorie auf die Dauer nur zur Ste­
rilität und zum Dogmatismus. Daher verteidigt Bub das, 
was er sein „ontologisches Prinzip“ nennt, ausdrücklich 
durch den Hinweis, daß darauf eine Gegentheorie gegen 

24 J. Bub: Hidden Variables and the Copenhagen Interpretation, 
Brit. J. Phil. Sc. 19 (1968) S. 206; P. Feyerabend: Problems of Em- 
pirism, in: R. G. Colodny (Hrsg.): Beyond the Edge of Certainty. 
Essays in Contemporary Science and Philosophy, New Jersey 1965.
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weithin akzeptierte Prinzipien und Theorien gegründet 
sei. Selbstverständlich sucht auch er nach experimentel­
len Prüfungen und empirischem Erfolg, aber seine „Prin­
zipien“, die wir hier aus den genannten Gründen lieber 
„Axiome“ nennen wollen, sind bereits in gewissem Sinn 
durch die methodologischen Argumente gerechtfertigt, 
die soeben aufgeführt wurden. So beobachten wir, daß 
Bub zum Beispiel so etwas wie ein Axiom R und andere 
Axiome eben deswegen aufstellt, weil ihm dies eine gute 
Strategie für neue Forschungen zu sein scheint und eine 
gute Strategie, die Möglichkeiten des wissenschaftlichen 
Fortschritts zu erweitern.
Nun kann man diese Art der Argumentation und Recht­
fertigung nur diskutieren, wenn man die folgenden Fra­
gen behandelt:

1) Ist die verwendete Strategie wirklich gut?
2) Sollen wir die wissenschaftlichen Ziele teilen, die man 

mit ihr erreichen will?

Ich möchte diese Fragen hier nicht behandeln, sondern 
nur darauf hinweisen, daß ihre Erörterung nicht im Rah­
men der Physik alleine stattfinden kann. Im Gegenteil, 
eine solche Diskussion schließt erneut philosophische 
Betrachtungen darüber ein, welches die Ziele der Wissen­
schaft sein sollen, warum in gewissen Fällen das Bestehen 
auf bestimmten Theorien Dogmatismus und Unfrucht­
barkeit bedeutet und warum in anderen Fällen nicht; 
warum manchmal die entschlossene Verteidigung grund­
legender Positionen aufgegeben werden muß; warum 
diese Verteidigung nicht auf die Behauptung gestützt 
werden darf, daß diese Positionen notwendig wahr sind; 
was wir unter Fortschritt zu verstehen haben usw. usw. 
Wenn wir also der Philosophie entrinnen wollen, indem 
wir uns der Erfahrung zuwenden oder indem wir uns nur 
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methodologischer Mittel bedienen, so wird dies immer 
wieder damit enden, daß wir genau dort anlangen, wovor 
wir geflohen sind: bei der Philosophie.
Aber vielleicht ist der horror philosophiae, den moderne 
Physiker so oft empfinden, nur in einer nicht notwendig 
gültigen Interpretation dessen verwurzelt, was Philoso­
phie sein soll? Vielleicht sind unsere Physiker, die so re­
volutionär in der Physik gesinnt sind, zu traditionsge­
bunden, zu konservativ als Philosophen? Ist es denn not­
wendig, nach endgültigen Lösungen von Problemen zu 
suchen, wenn man philosophiert? Vielleicht müssen wir 
die Philosophie nicht mit der Idee absoluter Erkenntnis, 
ewig geltender Einsichten, absoluter Vernunft, notwen­
dig gültiger Axiome und selbstevidenter, endgültiger 
Enthüllungen verbinden?
Blicken wir noch einmal zurück. Wir haben gesehen, daß 
wir es nicht vermeiden können, bestimmte Axiome 
a priori zu verwenden, wenn wir die Grundlagen der 
Quantenmechanik erörtern, und daß solche Apriorismen, 
mit Kant zu reden, Bedingung der Möglichkeit der Erfah­
rung sind. Aber wenn wir im Gegensatz zu Kant nicht 
akzeptieren können, daß es nur eine einzige Art gibt, 
solche Axiome aufzustellen, wenn wir nicht notwendige 
Einsichten einer reinen Vernunft irgendwelcher Art ak­
zeptieren können, so vermögen wir vielleicht trotzdem 
apriorische Aussagen zu rechtfertigen, indem wir auf die 
besondere historische Situation verweisen, in der sie auf­
treten. Wie ich schon sagte, wurde beinahe jedes apriori­
sche Axiom im Laufe der Geschichte aufgegeben oder 
verändert. Auf der einen Seite zeigt dies, daß es fragwür­
dig war, solche Axiome für absolut gültig anzusehen; 
aber auf der anderen Seite fallen doch Veränderungen, 
Entwicklungen und sogar Revolutionen nicht vom Him­
mel, sondern können durch die Geschichte der Wissen­
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schäft wissenschaftlich verstehbar gemacht werden. Es 
gibt eine Art historischer Vernunft und historischer Kon­
tingenz, die weder reine Notwendigkeit noch reine Will­
kür bedeuten. Wenn es also überhaupt wissenschaftliche 
Rechtfertigungen von Axiomen gibt, so werden sie hi­
storisch sein.
So müssen wir zum Beispiel, indem wir die Grundlagen 
der Quantenmechanik erörtern, auch die Axiome R und 
S diskutieren — das eine mit Hinblick auf eine bestimmte 
experimentelle Situation in der Physik, das andere mit 
Hinblick auf eine bestimmte geistige Situation, die mit 
einer noch lebendigen Tradition verbunden ist und offen­
bar mit der physikalischen Situation nicht in Einklang 
gebracht werden kann. Aber indem die Physiker diese 
Axiome erörtern, müssen sie umfassend philosophieren 
und können dies nicht nur als eine Art privates Hobby 
gelegentlich betreiben. Uber die Axiome R und S philo­
sophieren bedeutet, sowohl die historische Tradition von 
Aristoteles, Galilei, Kepler, Cartesius bis zur Ge­
genwart in Betracht zu ziehen, wie den historischen Hin­
tergrund etwa von James, Kierkegaard usw. erörtern, 
wie auch die Geschichte der Quantenmechanik zu disku­
tieren. Nur wenn wir dies tun, können wir verhindern, 
daß die verschiedenen Positionen dogmatisch als selbst­
verständlich erscheinen und die Probleme als bereits ge­
löst. Nur historische Betrachtungen können uns diese 
Positionen und den Sinn der Axiome begreiflich machen. 
Darüber hinaus haben solche Betrachtungen eine beson­
ders wichtige kritische Funktion. Zeigen sie uns doch, daß 
nichts notwendig wahr ist, sondern von den besonderen 
Bedingungen seines Ursprungs abhängt.
Zur Verdeutlichung der historischen Hintergründe der 
Axiome S und R, die über die unmittelbaren, schon vor­
hin erwähnten Quellen hinausgehen, aus denen Einstein 
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und Bohr geschöpft haben, hier noch einige kurze und 
zugegebenermaßen etwas vereinfachende Anmerkungen: 
Eine Art Axiom R und eine Art Axiom S treten bereits in 
der Antike auf. Die antiken Skeptiker weisen auf die 
durchgehende Relationalität der Dinge zum erkennen­
den Menschen und zueinander hin, um zu zeigen, daß es 
unmöglich ist, sie in ihrem wahren Sein, nämlich in ihrem 
„ An-sich“ zu begreifen. Demgegenüber sehen wir andere, 
z. B. Aristoteles, diese Relationalität auf bestimmte 
Kategorien (des jtpög tl) einschränken, die für das, was 
die Dinge in ihrem Wesen, als Substanzen sind, so wenig 
Bedeutung haben wie der Hinweis für den Menschen X, 
er sei körperlich in bezug auf Y kleiner, in bezug auf Z 
aber größer; denn hierdurch würde ja nichts über seine 
Eigenschaften, die er hat, ausgesagt. Logisch schlägt sich 
dies darin nieder, daß das kategorische Urteil mit einem 
einstelligen Prädikat als Grundform allen Urteilens an­
gesehen wird, während mehrstellige Prädikate sich auf 
ontologisch uneigentliche Phänomene beziehen sollen. 
Das Aufkommen der neuzeitlichen Physik mit ihrer be­
sonders durch Descartes radikal mathematisierten Na­
turvorstellung und die zentrale Bedeutung, die damit 
dem Funktionsbegriff zukommt, hat zwar mancherlei 
Veränderung herbeigeführt. Substanzen werden nun 
durch ein Geflecht von Beziehungen (Bewegungen und 
Kräfte) bestimmt; doch so, daß sich damit wieder nur der 
Wandel und die Modifikation an ihnen bei sonst konstan­
ten Wesenseigenschaften erklärt. (So hat jeder Körper 
Masse, Ort und Geschwindigkeit.) Nicht aber sind diese 
den „Wesenszustand“ eines Körpers beschreibenden 
Eigenschaften als solche nur relational gegeben. Axiom 
S, wenn auch bereits stark von Axiom R bedrängt, kann 
sich also in dieser Phase immer noch behaupten. Daran 
ändert auch nichts Kants Transzendentalphilosophie 
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und seine aus ihr abgeleitete dynamische Metaphysik der 
Natur. Denn mag das Objekt dort auch Erscheinung 
sein, so ist es doch als solche ganz und gar den soeben ge­
schilderten Bedingungen unterworfen: Es hat Masse, Ort 
und Geschwindigkeit. Die Relativitätstheorie erscheint 
in diesem historischen Zusammenhang wie ein Schluß­
stein und Höhepunkt; ein Höhepunkt vor allem deswe­
gen, weil hier Axiom R sozusagen der größtmögliche 
Spielraum zugestanden wird und es dennoch unterge­
ordnet bleibt. Das ändert sich erst, wie vorhin bemerkt, 
unter dem Einfluß der dialektischen Philosophie einer­
seits und unter den neuen Gegebenheiten der Mikrophy­
sik andererseits.
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VII. Kritik der Versuche, 
die Quantenmechanik 
mit einer neuen Logik 
in Zusammenhang zu bringen

Die Ergebnisse der vorigen Kapitel bedürfen einer wich­
tigen Ergänzung. Dort ist vor dem Irrtum gewarnt wor­
den, mit Reichenbachs Quantenlogik zu einer endgül­
tigen, auf historische Zusammenhänge verzichtenden 
Entscheidung im Streit zwischen Einstein und Bohr 
gelangen zu können. Das muß nun genauer erläutert 
werden.
Auch heute noch ist es eine weit verbreitete Meinung, die 
Quantenmechanik habe zu einer neuen Logik geführt 
und damit zugleich bisher nicht hinreichend beachtete 
Strukturen der Sprache sichtbar gemacht. Die alte Logik 
besitze gegenüber der neuen nur eine eingeschränkte 
Geltung; ja sie erweise sich in gewissen quantenmechani­
schen Fällen sogar als falsch. Hieraus werden dann philo­
sophische Folgerungen gezogen. So meint man z. B. nun­
mehr erkannt zu haben, daß sich die formalen Grund­
lagen allen Denkens — und mit ihnen habe es die Logik 
doch zu tun — durch die Erfahrungen der modernen Phy­
sik gewandelt hätten; sie seien keineswegs so allgemein­
gültig und unveränderlich wie angenommen. Auch er­
öffneten sich damit ganz neue Einblicke in das Wesen des 
Denkens, ja der Sprache überhaupt; in der Quantenme­
chanik sei also etwas weit über die Physik Hinausgehen­
des von allgemeiner Bedeutung geschehen.
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1. Der Versuch von Weizsäckers

Repräsentativ für solche Auffassungen sind insbesondere 
Arbeiten von C. F. von Weizsäcker. Dort wird die klas­
sische Logik nur als ein methodisches Apriori aufgefaßt, 
das man bei der Formulierung der Quantenlogik benüt­
zen müsse. Aber bei dem heutigen Stand der Dinge sei 
die Quantenlogik als die wahre Logik zu bezeichnen, 
welche die klassische Logik nur als Grenzfall enthalte. 
Man müsse einer der heutigen Physik „angepaßte Logik“ 
schaffen, und somit sei auch die Logik überhaupt wahr 
in einem Sinne, wie eine physikalische Theorie wahr sei, 
nämlich nicht absolut wahr, sondern immer weiterer Ver­
besserungen fähig. „Es wäre denkbar“, schreibt er dann 
wörtlich, „daß uns am Beispiel der heutigen Physik Struk­
turen des Seienden deutlich geworden wären, die mit der 
ontologischen Hypothese, welche der klassischen Logik 
zugrunde liegt, unvereinbar wären.“ 1
Es sei nun dahingestellt, ob der klassischen Logik irgend­
welche Hypothesen, z. B. ontologische, zugrunde liegen. 
Hier ist vor allem darauf hinzuweisen, daß nach dieser 
Auffassung von Weizsäckers eine bestimmte empirische 
Entwicklung innerhalb der modernen Physik eine Ände­
rung der Logik zur Folge hat. Die Logik wird demnach 
in den Strom der Veränderung hineingezogen, der für 
die Naturwissenschaften verbindlich ist. Damit verliert 
sie offensichtlich jene unantastbare Apriorität, die seit 
jeher als ihr hervorragendes Merkmal angesehen wurde; 
und da ihr nur noch ein methodisches Apriori zugestan­
den wird, dazu dienlich, zu neuen Formen vorzustoßen, 
gerät sie schließlich in das schwankende Licht empiri­
scher Verbesserungsfähigkeit.

1 C. F. von Weizsäcker: Zum Weltbild der Physik, Stuttgart 
T958, S. 301.
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Ich frage nun: Hat die Quantenmechanik wirklich eine 
neue Logik entwickelt und die alte ins Wanken gebracht? 
Gehen wir, um dies zu erörtern, vom sog. YouNGschen 
Interferenzversuch am Schirm mit zwei Löchern aus.

Man lasse Elektronen von einer Quelle Q durch einen 
Schirm mit zwei Löchern hindurchgehen und auf einer 
photographischen Platte P auftreffen. Erfahrungsgemäß 
läßt sich dann der Ort des Auftreffens eines Teilchens auf 
die Platte nicht genau voraussagen, wohl aber eine Wahr­
scheinlichkeitsverteilung W. Ist nur das Loch 1 geöffnet, 
so betrage sie Wx; ist nur das Loch 2 geöffnet, so W2; sind 
aber beide geöffnet, so betrage sie W12. Es ist nun zu ver­
muten, daß gilt:

(1) w12 = W1 + W2.
Das Experiment zeigt indessen, daß diese Gleichung 
falsch ist. Sei \p(x) die in der Quantenmechanik eingeführ­
ten Wahrscheinlichkeitsamplitude, dann wird der Sach­
verhalt richtig so ausgedrückt:

(2) wt = 1^ p,w2 = |ip2p, w12 =
Ipl2 = Ipl + tp2.
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Man wird also nach den Voraussetzungen fragen, nach 
welchen die falsche Gleichung (1) zustande gekommen 
ist. Diese Voraussetzungen lauten:
1. Elektronen sind physikalisch Korpuskeln. 2. Jedes 
Korpuskel ist entweder durch das Loch 1 oder das Loch 2 
geflogen. Tertium non datur (TND).
Die Anhänger der sog. Quantenlogik bestreiten nun 
nicht, daß man die erste dieser beiden Voraussetzungen 
fallen lassen kann. Und tatsächlich hat ja Young aus dem 
hier angeführten Experiment auf die Wellennatur des 
Lichtes geschlossen. Sie ziehen es aber vor — aus Gründen, 
die wir hier nicht diskutieren können —, die Vorausset­
zung 2, also das Prinzip der klassischen Logik, aufzuge­
ben, und glauben daraus eine Abänderung der Logik fol­
gern zu müssen.
Wir wollen nun zunächst noch einmal auf die sehr durch­
sichtige und leicht zugängliche sog. „dreiwertige Logik“ 
blicken, die Reichenbach entwickelt hat.2 Er nennt sie 
„dreiwertige Logik“ deshalb, weil sie zu den beiden Wer­
ten „Wahr“ oder „Falsch“, welche Aussagen zukömmen 
können, noch einen dritten, nämlich „Unbestimmt“ hin­
zufügt. Deswegen führt Reichenbach folgendes Schema 
ein:

Schema 1

2 H. Reichenbach: Philosophische Grundlagen der Quanten­
mechanik, Basel 1949.

1 2 3

A Ä ~ A
W U U
U w F
F w W

171

https://doi.org/10.5771/9783495993699 - am 26.01.2026, 02:04:55. https://www.inlibra.com/de/agb - Open Access - 

https://doi.org/10.5771/9783495993699
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


Die Spalte 1 zeigt, daß eine Aussage A wahr, unbestimmt 
oder falsch sein kann. Die Negation von A (Ä), die in 
Spalte 2 durch diese 3 Werte mit Rücksicht auf A definiert 
ist, kann also nicht — wie in der zweiwertigen Logik — das 
reine kontradiktorische Gegenteil von A sein. Daß sie 
nun aber so bestimmt ist, wie es durch Spalte 2 angegeben 
ist, müssen wir als eine willkürliche Definition hinneh­
men. Sie wird ausschließlich — wie sich noch zeigen wird — 
durch die besondere Absicht geleitet, welche Reichen­
bach mit diesem Schema verfolgt; nämlich einen der 
Quantenmechanik angepaßten Kalkül zu entwerfen. 
Dasselbe gilt für Spalte 3. Nennt Reichenbach den Aus­
druck in Spalte 2 „vollständige Negation“ (Ä), so den in 
Spalte 3 „zyklische Negation“ (~ A).
Mit Hilfe dieses Schemas werden nun Junktoren defi­
niert, die an die Disjunktion und die Implikation, wie 
sie uns aus den Lehrbüchern der Satzlogik bekannt sind, 
anknüpfen. Dies zeigt wieder ein Schema:

Schema 2

A B Disjunktion 
AvB

alternative
Implikation

A-*B

1 W W W w
2 W U W F
3 W F W F
4U W w W
5 U U u w
6U F u w
7 F W w w
8 F U u w
9 F F F w
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Wie man sieht, stimmt die Disjunktion in den Zeilen 1,3, 
7 und 9 mit der geläufigen Definition von ihr überein. 
Das gleiche gilt für die Implikation in denselben Zeilen. 
Dort haben nämlich A und B nur die Wahrheitswerte 
wahr oder falsch.
Fügt man nun diesem letzten Schema noch eine Defini­
tion der Äquivalenz hinzu derart, daß zwei Aussagen 
äquivalent sein sollen, wenn sie beide wahr oder beide 
falsch oder beide unbestimmt sind, so lassen sich nun­
mehr folgende immer wahre, also tautologische Äquiva­
lenzen aufstellen:

(3) A =----------A
(4) Ä = ~ Av ~ ~ A
(5) Ä-^ B = B^ A.

Setzt man nämlich in der ersten Äquivalenz (3) für A den 
Schema 1, daß — ~ ~ A ebenfalls wahr sein muß. Setzt 
man A als falsch, so folgt, daß auch ~ ~ ~ A falsch ist, 
und setzt man schließlich für A unbestimmt, so wird 
~ ~ ~ A gleichfalls unbestimmt sein. Damit ist die 
Äquivalenz in jedem möglichen Falle wahr, also immer 
wahr. Dasselbe läßt sich auf die gleiche Weise für die 
beiden restlichen Äquivalenzen (4) und (5) nachweisen. 
Nun behaupte man den Ausdruck:

(6) Av ~ A-» ~ ~ B.

Auf Grund von (3), (4) und (5) folgt aus (6):

(7) B v ~B—» ~ ~ A.

Und hieraus folgt wieder (6). Also implizieren sich (6) 
und (7) wechselweise:

(8) Av~ A—> ~ ~ B^ Bv~B-^ ~ ~ A.
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Mit Hilfe des ersten und zweiten Definitionsschemas 
kann man nun die Behauptung (6) in Worten folgender­
maßen lesen:
Wenn A wahr oder falsch ist, dann ist B unbestimmt; und 
die Behauptung (7) liest man: Wenn B wahr oder falsch 
ist, dann ist A unbestimmt.
Eine solche Beziehung zwischen A und B ist aber genau 
das, was man in der Quantenmechanik unter Komple­
mentarität versteht. Hat nämlich z. B. eine Messung des 
Ortes eines Teilchens stattgefunden, so ist die Aussage A, 
daß das Teilchen sich an dem und dem Ort befindet, wahr 
oder falsch; dann aber wird die Aussage B, daß dieses Teil­
chen den und den Impuls hat, grundsätzlich unentscheid­
bar und damit unbestimmt. Man könnte also (6) auch 
kurz so lesen: A ist zu B komplementär. Und folglich (8): 
Wenn A zu B komplementär ist, so auch B zu A; die Kom­
plementarität ist also symmetrisch. Und diese Symmetrie 
(z. B. von Ort und Impuls) ist ein empirisches Gesetz der 
Quantenmechanik.
Worin besteht also diese sog. dreiwertige Logik, diese 
sog. Quantenlogik, in welcher das TND nicht vorkommt, 
genauer?
Sie besteht aus einer Reihe willkürlicher Definitionen, 
die wir auch als axiomatische Ausgangspunkte betrach­
ten können, wobei diese Axiome für sich keine irgendwie 
unmittelbar und intuitiv einsehbare allgemeine Geltung 
besitzen. Sie sind vielmehr eigens so konstruiert, damit 
dann am Ende bei einer entsprechenden Interpretation 
gewisse empirische Tatsachen der Quantenmechanik 
und ihrer Gesetze formuliert werden können. Man hat es 
also hier zwar mit einem eigens der Quantenmechanik 
angepaßten Aussagenkalkül zu tun. Ist es aber dem Be­
griff der Logik adäquat, einen solchen Aussagenkalkül 
eine AussageZogz^ zu nennen?
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Die Logik hat die Eigenschaft, auf eine axiomatische Form 
gebracht werden zu können. Man führt Axiome ein und 
leitet aus diesen mit Hilfe von Regeln Theoreme ab. Die 
an die Tradition anknüpfende Auffassung lehrt, diese 
Axiome müßten allgemein gültige Folgerungen ausdrük- 
ken. Als Beispiel für die Syllogistik sei der Modus Barbara 
genannt, als Beispiel für die Aussagenlogik die Schluß­
form „Wenn A, dann A“. Die allgemeine Gültigkeit der 
logischen Axiome bedeutet nun nach einer auf Leibniz 
zurückgehenden Definition, daß sie in allen möglichen 
Welten gelten. Dasselbe ist gemeint, wenn man heute 
sagt, die Logik habe Tautologien zum Gegenstand, also 
Aussagen, die nichts über die Welt aussagen. Denn was 
für alle möglichen Welten gilt, das kann nichts über die 
bestimmte Welt verraten, die wirklich existiert. Ich füge 
dem noch eine von Lorenzen stammende Definition der 
Logik hinzu: Sie ist nach ihm die Lehre von den für belie­
bige Kalküle zulässigen Regeln. Auch diese Definition 
knüpft, wie leicht ersichtlich, an den überlieferten Be­
griff der Logik an.
Nun ist die wechselweise Komplementarität gewisser 
Aussagen in der modernen Physik eine kontingente Ei­
genschaft dieser Welt, etwas, was zu ihrem Sosein gehört 
und nicht zu jeder möglichen Welt. Ebenso sind Regeln 
von Aussagensystemen, in denen sich dies ausdrücken 
läßt, nicht zulässige Regeln für beliebige Kalküle über­
haupt oder Tautologien. Folglich kann man ein solches 
axiomatisch entwickeltes Aussagensystem nicht eine 
Aussagen/ogz^ nennen, wenn man überhaupt das Krite­
rium der Adäquatheit einer Definition anerkennt. Denn 
dies besagt, daß der Willkür der Begriffsbestimmung 
durch den allgemeinen Gebrauch eines Begriffes eine 
Grenze gesetzt ist. Erkennt man das Kriterium der Ad­
äquatheit aus irgendeinem Grund nicht an, so läßt sich 
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hier erst recht nicht davon sprechen, daß die Quanten­
mechanik zur Ausbildung einer neuen Logik geführt 
habe; denn dann ließe sich eben nur erklären, man habe 
einen bestimmten Aussagenkalkül eine Aussagelogik zu 
nennen beliebt. Irgendeine — doch beanspruchte — philo­
sophische Bedeutung, irgendeine neue, generelle Er­
kenntnis über die Formen und Weisen des Denkens über­
haupt könnte eine solche willkürliche Erklärung natür­
lich nicht einschließen.
Aber ganz davon abgesehen zwingt die Aufgabe des TND, 
wie sie der YouNGSche Interferenzversuch nahezulegen 
schien und wie sie sich in dem dreiwertigen Aussagen­
kalkül der Quantenlogik spiegelt, keineswegs zu einer 
Abänderung der durch den überlieferten Begriff be­
stimmten Logik. Denn es hat sich nämlich gezeigt, daß 
das TND nicht für beliebige Kalküle oder in allen mög­
lichen Welten gelten kann, also kein eigentlich logischer 
Grundsatz ist.

2. Der Versuch Mittelstaedts

Ein weiterer Versuch, den Aussagenkalkül der Quanten­
mechanik als Quanten/ogz^ aufzufassen, stammt von 
Peter Mittelstaedt, der ihn in seinem Buch „Philoso­
phische Probleme der modernen Physik“ veröffentlicht 
hat? Er stützt sich dabei auf die von Lorenzen begründe­
te sog. Dialogische Logik, deren Grundgedanke hier 
folgendermaßen skizziert sei:3 4
Es wird zunächst vorausgesetzt, daß bekannt ist, wie ele­
mentare, also nicht zusammengesetzte Aussagen (z. B.

3 P. Mittelstaedt: Philosophische Probleme der modernen Phy­
sik, Mannheim 1963.
4 P. Lorenzen: Meta-Mathematik, Mannheim 1962.
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„der Mond ist rund“, „das Wetter ist schön“ usw.) be­
wiesen werden können. Nun behaupte jemand — er wird 
Proponent (P) genannt—: Wenn A, so B (A^ B). Ein an­
derer — sein Opponent (O) - bestreite das. Dies kann aber 
offenbar nur so geschehen, daß der Opponent selbst A 
beweist, und daraufhin vom Proponenten verlangt, er 
solle nun seinerseits B beweisen. Denn A—> B besteht doch 
offenbar in der Behauptung, daß, wenn A vorliegt, auch 
B vorliegt. Der sich so entspinnende Dialog läßt sich also 
— wenn der Proponent gewinnt — schematisch folgender­
maßen darstellen:

P
Beh.: A^ B
Wieso A?
Beh.: B
Beweis von B.

O
Beh.: A
Beweis von A
Wieso B?

Will der Opponent gewinnen, so muß er also zuerst A 
beweisen, in der Hoffnung, daß dann der Proponent den 
Beweis von B schuldig bleibt. Der Opponent hat verloren, 
wenn er entweder A nicht beweisen, oder der Proponent 
den Beweis von B erbringen kann. Und der Proponent hat 
verloren, wenn der Opponent den Beweis von A, er selbst 
aber den von B nicht erbringen kann.
Nun nehmen wir an, der Proponent behaupte A (B 

A). Der Opponent bestreitet dies. Wie muß sich der 
Dialog nun entwickeln? Dies zeige wieder ein Schema: 

P
1. (B-^ A)
2. Wieso A?
3. B—» A
4. Wieso B?
5. A
6. siehe O 2.

O
1. A
2. Beweis von A
3. B
4. Beweis von B
5. Wieso A?
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P hätte schon in Zeile 2 gewonnen, wenn O den Beweis 
von A nicht erbringen könnte. Da O aber dazu in der Lage 
ist, muß P nun die Konklusion aus seiner behaupteten 
Implikation in Zeile 1 behaupten. Nun muß O B bewei­
sen, sonst hat er verloren. Da es ihm gelingt, muß P erneut 
eine Konklusion, nämlich diejenige aus der Implikation 
B A behaupten; und dies gelingt ihm unter Hinweis 
darauf, daß O den Beweis von A ja bereits selbst in der 
zweiten Zeile erbracht hat.
Der Proponent hat also nicht nur gewonnen, sondern er 
wird diesen Dialog immer gewinnen müssen, ganz gleich­
gültig, welches der besondere Inhalt von A oder B ist, und 
ganz unabhängig davon, ob A oder B bewiesen werden 
können. Die Behauptung A—> (B—» A) kann daher all­
gemein gültig genannt werden, weil sie in jedem beliebi­
gen Dialog verteidigt und gewonnen werden kann; und 
eben deshalb ist sie eine Behauptung der Logik, genauer, 
in Lorenzens Terminologie, der sog. effektiven Aus­
sagenlogik, für welche die Idee einer allgemeinen Gültig­
keit leitend ist. Eben deswegen kommt in ihr das TND 
auch nicht vor.
Mittelstaedt ist nun der Ansicht, daß unter Berücksich­
tigung der Quantenmechanik die effektive Aussagen­
logik z. T. entweder falsch oder nicht anwendbar werde. 
Jetzt wird also nicht nur das TND angegriffen; sondern 
jetzt soll selbst diejenige Logik kritisiert werden, die auf 
das TND verzichtete und deren allgemeine Gültigkeit 
eben deswegen erwiesen schien.
Wörtlich schreibt Mittelstaedt:
„Entweder man setzt die Kenntnis der Quantentheorie in 
dem Sinn voraus, daß von zwei Aussagen jeweils bekannt 
ist, ob sie kommensurabel sind oder nicht — dann bleibt 
die Logik in vollem Umfang gültig, einige ihrer Gesetze 
verlieren aber ihre Anwendbarkeit . . . Oder man klam­
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mert die Kenntnis der Quantenmechanik ausdrücklich 
aus ... — dann werden einige Gesetze der klassischen 
Logik falsch, diejenigen Gesetze der Logik, die auch unter 
diesen Umständen noch gültig sind, bilden dann in ihrer 
Gesamtheit die Quantenlogik.“5
Wie aber— so wird man sogleich fragen,—kann ein Teil der 
Logik dadurch falsch werden, daß man ein gewisses em­
pirisches Wissen — nämlich die Kenntnis der Quanten­
mechanik — nicht besitzt? Und wie kann andererseits ihre 
Nichtanwendbarkeit davon abhängen, daß man diese 
Kenntnis hat?
Aber betrachten wir uns Mittelstaedts Gedankengang 
näher. Er benützt hierbei das bereits vorhin angegebene 
Beispiel eines Satzes, der immer gültig ist, weil er in einem 
Dialog immer gewonnen werden kann, nämlich: A 
(B A). Nehmen wir an, A und B seien komplementäre 
Aussagen der Quantenphysik, dann bedeutet 0 2., daß A 
durch eine Messung bewiesen wurde, und 0 4., daß auch 
B durch eine Messung bewiesen wurde. Nun kann aber 
die Proponent in der 6. Zeile nicht mehr auf O 2. verwei­
sen; denn da die Messung, wodurch B bewiesen wurde, 
diejenige aufhebt, wodurch A bewiesen wurde — es han­
delt sich ja um komplementäre Aussagen — so ist A in der 
Zeile 6 gar nicht mehr verfügbar. Auf die Frage des Op­
ponenten „Wieso A?“ (O 5.) kann also der Proponent 
nicht mehr antworten; er hat folglich, meint Mittel- 
staedt, verloren.
Werde also der Satz A—» (B—» A) in Unkenntnis der 
Quantenmechanik schlechthin und als allgemein gültig 
behauptet — wie das in der effektiven Logik der Fall ist — 
so sei das falsch.
Anders liege der Fall, wenn man die Quantenmechanik 

5 Mittelstaedt: a. a. O. S. 128.
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schon kenne. Dann könne der Proponent den Dialog 
über den Satz A —> (B —> A) verteidigen. Denn der Op­
ponent würde ja in der vierten Zeile durch den Beweis 
von B seine eigene Voraussetzung, nämlich den Beweis 
von A, wieder aufheben. In diesem Falle sei die genannte 
Implikation eben deswegen allgemein beweisbar, weil sie 
gar nicht anwendbar wäre.
Aber diese Auffassung ist unhaltbar: Liest man den Satz 
A —> (B —» A) so, wie das die exakten Definitionen der 
Logik notwendig machen, so wird sogleich klar, daß seine 
allgemeine Gültigkeit gesichert ist und in keiner Weise 
von irgendwelchen Kenntnissen der Quantenmechanik 
abhängen kann. Er lautet nämlich: „Wenn A bewiesen 
ist, dann ist, wenn B bewiesen ist, auch A bewiesen“. In 
dem Falle, daß nun A nicht bewiesen ist, bleibt er gültig, 
weil er eben ja nur für den Fall etwas aussagt, in dem A 
bewiesen ist. Und ist durch den Beweis von B der Beweis 
von A aufgehoben, so ist doch wieder nur die Prämisse 
nicht gegeben, die eben lautet, daß A bewiesen ist. Auch 
dann also bleibt der Satz gültig. Ob ein Satz der Logik in 
einem gegebenen Falle anwendbar ist oder nicht, ist ohne 
jedes Interesse. Denn dies berührt nicht seine Wahrheit.

3. Der Versuch Stegmüllers

Daß man im Zusammenhang mit der Quantenphysik von 
einer nichtklassischen Logik sprechen müsse, hat neuer­
dings auch Stegmüller behauptet.6 Gestützt auf einige 
Arbeiten von Suppes7 geht er dabei von folgender These 
aus: „Die Quantenphysik enthält ein wahrscheinlich­

6 W. Stegmüller: Theorie und Erfahrung, Berlin 1970.
7 P. Suppes: The Probabilistic Argument for a Non-Classical Logic of 
Quantum Mechanics, in: Philosophy of Science 33 (1966) S. 14-21.
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keitstheoretisches Paradoxon, das sich aus der Verwen­
dung der klassischen Wahrscheinlichkeitstheorie ergibt. 
Nach der klassischen Wahrscheinlichkeitstheorie muß 
jedem Element des Ereigniskörpers eine Wahrschein­
lichkeit zugeordnet werden. Im quantenphysikalischen 
Fall treten dagegen Ereignisse auf, für die zwar eine Wahr­
scheinlichkeit definiert ist, deren Konjunktion jedoch 
keine Wahrscheinlichkeit zugeteilt ist.“8
Die Begründung dieser These sei nun in einer Skizze wie­
dergegeben, die aber für die darauf folgende kritische 
Betrachtung hinreichend ist.
Zuerst wird der Begriff „klassischer Ereigniskörper“ de­
finiert. Darunter versteht man u. a. eine nichtleere Menge 
A von Teilmengen einer Gesamtmenge Q, so daß für be­
liebige a, be A gilt:

(1) ä g A (ä = Komplement von a in bezug auf Q).
(2) a U b g A

Bezogen auf einen Ereigniskörper wird dann ein „addi­
tiver Wahrscheinlichkeitsraum“ (wieder u. a. durch Ein­
führung einer Funktion W) folgendermaßen definiert: 
Für beliebige a, b g A soll gelten:

(3) W(a) > 0, wenn a nicht die leere Menge $ ist,
(4) W(Q)=1,
(5) wenn a n b = 0, dann W(a U b) = W(a) + W(b).

Endlich wird noch eine „Zufallsfunktion“ bestimmt. 
Bezeichnen wir z. B. die Kopfseite einer Münze mit O, 
die Schriftseite mit 1, und werfen wir dreimal. Dann 
können wir hierzu die Zufallsfunktion „Anzahl der Kopf­
würfe“ bilden und erhalten: (0,0,0) = 3, (0,1,0) = 2 
usf. Es handelt sich also um eine Funktion, die für die 

8 W. Stegmüller: a. a. O. S. 440.
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Elemente einer Menge Q definiert ist und deren Werte 
reelle Zahlen sind. Von £ läßt sich dann eine Verteilung 

gewinnen, indem die Wahrscheinlichkeitsfunktion W 
auf bestimmte Mengen angewandt wird, die durch die 
Zufallsfunktion £ wie folgt gebildet werden:

Ft(x) = W({||^eQA?©Sx)).

Mit diesen Mitteln können die quantenphysikalischen 
Größen als Zufallsfunktionen gedeutet werden. Für den 
Erwartungswert E einer Verteilung F gilt somit

E(tr) = <xi>’

und für die Standardabweichung S gilt entsprechend

/n '
S t (xi_E(t))2 F’ (xj).

Aus dieser Skizze ergibt sich das von Stegmüller be­
hauptete Paradoxon wie folgt:
Die Quantenphysik läßt sich als eine Theorie über Wahr­
scheinlichkeitsverteilungen von Zufallsfunktionen deu­
ten. Die physikalischen Größen werden dabei durch die 
Zufallsfunktionen repräsentiert. Wenn nun £ und Zu­
fallsfunktionen sind, denen die Verteilungen Eg und F^ 
zugeordnet sind, so sollte es eine gemeinsame Verteilung 

durch folgende Bildungsvorschrift geben:

Frv(x,y) = W({^ e Q A f xa?© y}), 

denn die in der Klammer auszuführenden Operationen 
sind nach den Regeln der klassischen Logik und Wahr­
scheinlichkeitstheorie definiert. Im Widerspruch hierzu 
gibt es in der Quantenphysik zwar zu gewissen Größen 
eine Verteilung, jedoch keine gemeinsame Verteilung.9 

9 A. a. O. S. 452.
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Aus diesem Paradoxon führt nach Stegmüller nur ein 
vernünftiger Ausweg, nämlich den Begriff des Ereignis­
körpers neu zu definieren. Und zwar eben so, daß die 
Konjunktion zweier Ereignisse a und b nicht allgemein 
existiert. Das aber würde nach Stegmüller bedeuten, 
daß der Ereigniskörper, dessen Elemente ja als Sachver­
halte bzw. Propositionen aufzufassen sind, nicht mehr 
die Struktur eines Booleschen Verbandes hätte, (1) und 
(2) also nicht mehr im Sinne der klassischen Aussagen­
logik zu verstehen wären. Eine solche Modifikation laufe 
daher „tatsächlich auf nichts Geringeres hinaus als auf 
die Annahme einer nichtklassischen Logik der Ereig­
nisse“10.
Gegen diese Auffassung kann man grundsätzlich auf die­
selbe Weise argumentieren wie gegen diejenige von Mit- 
telstaedt. Wenn die klassische Logik fordert, daß die 
Konjunktion zweier Sätze A, B allgemein existiert, dann 
ist doch selbstverständlich dabei vorausgesetzt, daß so­
wohl A wie B unabhängig voneinander wahrheitsdefinit 
sind. So bedeutet z. B. die Formel „A, B —» AaB“: 
Wenn sowohl A für sich wie B für sich bewiesen sind, dann 
ist auch AaB bewiesen. Und wieder bleibt doch die Gel­
tung dieser Formel für den Fall, daß diese Voraussetzung 
nicht zutrifft, unangetastet.
Nun ist zunächst darauf hinzuweisen, daß Stegmüller 
bei seiner Erörterung der Quantenlogik mit Suppes von 
einer verschärften Unbestimmtheitsrelation ausgeht, der 
gemäß bei einer Impulsmessung eine Ortsverteilung 
überhaupt nicht wahrheitsdefinit sein soll und umge­
kehrt. Damit aber existiert das Paradoxon nach seinen, 
Stegmüllers eigenen Voraussetzungen gar nicht, von 
dem er die Notwendigkeit ableitet, eine nichtklassische 

10 A. a. O. S. 455.
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Logik der Ereignisse behaupten zu müssen. Denn wenn 
von zwei möglichen Verteilungen A und B immer nur 
eine wahrheitsdefinit sein kann, so widerspricht es ja 
auch nicht der klassischen Logik, wenn es von ihnen nicht 
eine gemeinsame Verteilung gibt.
Daher scheint mir der Ausdruck „Quantenlogik“ irre­
führend und nichts als Verwirrung stiftend. Die Quan­
tenmechanik hat nicht — wie man heute so oft hört — zu 
einer neuen Logik geführt, sie hat nicht dem Denken neue 
Formen gegeben, sie hat nicht die Logik in den steten 
Fluß und Fortschritt der empirischen Wissenschaften mit 
hineingerissen. Dagegen setzt auch sie die allgemein gül­
tigen Sätze der effektiven Logik voraus.
Für den hier vertretenen Standpunkt ist es sehr auf­
schlußreich, sich daran zu erinnern, aus welchen Grün­
den z. B. Reichenbach seinen der Quantenmechanik 
angepaßten Aussagenkalkül, den er eine dreiwertige Lo­
gik nennt, entwickelt hat. Er geht hierbei davon aus, daß 
die durch Bohr und Heisenberg begründete sog. Ko­
penhagener Schule zu einer Interpretation quantenme­
chanischer Vorgänge gelangt ist, welche folgendes Theo­
rem einschließen: „Wenn zwei Aussagen komplementär 
sind, dann ist höchstens eine davon sinnvoll; die andere 
ist sinnlos.“
Dieses Theorem sei nun ein physikalisches Gesetz, näm­
lich nur eine andere Fassung der HEisENBERGschen Un­
schärferelation, die ja eine gleichzeitige Messung unver­
tauschbarer Größen ausschließt. Damit habe dieses Ge­
setz aber eine semantische Form erhalten, es sage ja etwas 
über den Sinn von Aussagen aus und gehöre daher zur 
quantenmechanischen Metasprache. Darin aber liege 
etwas Unbefriedigendes, ja Unnatürliches. Gesetze wer­
den üblicherweise objektsprachlich formuliert. Auch be­
ziehe sich das genannte Theorem auf die ganze Klasse 
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sowohl sinnvoller wie sinnloser Sätze; da es aber nur ein 
Gesetz ausdrücke, so seien damit in gewissem Sinne auch 
sinnlose Ausdrücke in die Physik aufgenommen.
Reichenbach entwirft daher seine sog. dreiwertige Lo­
gik nur 7.u dem Zwecke, die Unschärferelation im Rah­
men einer Objektsprache zu formulieren. Betrachten 
wir wieder die Behauptung

Av~A—»~~B,

so heißt sie, metasprachlich interpretiert, zwar: Wenn 
A wahr oder falsch ist, dann ist B unbestimmt; aber es 
ist doch ein Ausdruck einer Objektsprache und ließe sich 
lesen: A oder zyklisch nicht A impliziert zyklisch nicht 
nicht B.11
So zeigt sich: Was mit der sog. dreiwertigen Logik, der 
sog. Quantenlogik, eigentlich beabsichtigt wird, das ist 
nichts anderes als eine Art der Formulierung quanten­
mechanischer Gesetze in einer Weise, wie sie überhaupt 
in der Physik üblich ist.11 12

11 In der Redeweise Reichenbachs: A oder nächst A impliziert 
nächst nächst B.
12 Auf die zum Thema Quantenlogik erschienenen Arbeiten von 
E. Scheibe (Die kontingenten Aussagen der Physik. Axiomatische 
Untersuchungen zur Ontologie der klassischen Physik und der 
Quantentheorie, Frankfurt a. M. - Bonn 1964), von H. Lenk (Kri­
tik der logischen Konstanten, Berlin 1968) und von J. D. Sneed 
(Quantum Mechanics and Probability Theorie, in: Synthese, Heft 1, 
Bd. 21 [1970]) braucht hier nicht eingegangen zu werden, da ich 
mich nur auf diejenigen Autoren beschränkt habe, welche die Un­
verträglichkeit von Quantentheorie und klassischer Logik behaup­
ten.
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Zweiter Teil

Theorie der Wissenschaftsgeschichte 
und der Geschichtswissenschaften
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VIII. Grundlagen einer allgemeinen 
historistischen Theorie der 
empirischen Wissenschaften

Man nennt unser Zeitalter das wissenschaftlich-techni­
sche. Damit ist gemeint, daß die Wissenschaft heute eine 
beherrschende Rolle spielt und beinahe alles durch sie 
beeinflußt ist. Ihre Stellung kann daher durchaus, wie 
befremdlich dies auch zunächst klingen mag, mit derje­
nigen der Theologie in vergangenen Zeiten verglichen 
werden. Wie diese einst das ganze Leben durchdrang, und 
am Ende alles mit ihr gedeutet, begriffen und gemeistert 
werden sollte, so hält man heute die Wissenschaft für 
überall zuständig und gesteht ihr zu, allenthalben mitzu­
sprechen. Hat man früher die Priester vor bedeutenden 
Unternehmungen befragt, so nun die Wissenschaftler. 
Sowohl in öffentlichen wie privaten Angelegenheiten 
werden sie als Berater herangezogen und zwar selbst 
dann, ja bisweilen gerade dann, wenn sie noch recht um­
strittene Gebiete vertreten wie Soziologie und Futurolo­
gie. Phantastische Summen werden für die Wissenschaf­
ten und für wissenschaftliche Unternehmungen, dem 
Bau von Kathedralen in vergangenen Zeiten vergleich­
bar, ausgegeben, und wie man früher meinte, keiner wer­
de selig ohne theologische Unterweisung, so glaubt man 
heute, niemand werde glücklich, er habe denn an einer 
Universität studiert.
Wem verdankt die Wissenschaft diese überragende Rolle? 
Sie verdankt sie der im Zeitalter der Aufklärung ent­
sprungenen Meinung, daß die Wissenschaft, und sie allei­
ne, den rechten Zugang zur Wahrheit eröffne und daß sie 
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sich der Wahrheit da und dort schon bemächtigt oder 
sich ihr wenigstens mehr und mehr angenähert habe. An 
ein Beispiel dafür, nämlich Kant, ist im ersten Kapitel er­
innert worden. Das Bild, das die Wissenschaft von der 
Wirklichkeit entwirft, werde immer genauer, immer um­
fangreicher, ihre Aussagen und Theorien würden ent­
weder durch objektive Tatsachen oder durch notwendig 
geltende Grundsätze gerechtfertigt und mit ihnen stän­
dig neu überprüft.
Es spielt hier keine Rolle, daß manche, gestützt auf den 
Empirismus, mehr die Tatsachen betonen, manche aber 
mit Berufung auf den Rationalismus mehr die Grund­
sätze; denn im Endergebnis haben Empirismus wie Ra­
tionalismus gleich viel zu jenem wissenschaftlichen Op­
timismus beigetragen, der niemals aufhörte, eine der 
stärksten Triebkräfte für die ungeheuren Veränderungen 
zu sein, denen die Welt seit dem Zeitalter der Aufklärung 
unterworfen wurde. Nichtsdestoweniger beruht dieser 
Optimismus, wie die vergangenen Kapitel zeigen, auf 
einer Illusion.
Wenn wir nämlich, wie es wohl bei näherem Zusehen 
nicht anders sein kann, unter Grundsätzen einmal jene 
Festsetzungen verstehen, welche zu den im Kapitel IV 
entwickelten, aus der Theorie der Naturwissenschaften 
stammenden Kategorien gehören, zum anderen aber 
auch solche, die eine ähnliche Rolle in anderen empiri­
schen Wissenschaften spielen (hiervon wird u. a. das Ka­
pitel XIII handeln), so zwingt uns dies zu der verallge­
meinerten Feststellung: Es gibt weder absolute wissen­
schaftliche Tatsachen, noch absolut gültige Grundsätze, 
worauf sich wissenschaftliche Aussagen oder Theorien im 
strengen Sinn stützen oder mit deren Hilfe sie zwingend 
gerechtfertigt werden können. Tatsachenbehauptungen 
und Grundsätze sind ganz im Gegenteil nur Teile von 
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Theorien, in deren Rahmen gegeben, ausgewählt und 
gültig und folglich auch von ihnen abhängig. Und dies 
gilt für alle empirischen Wissenschaften, für diejenigen 
der Natur wie für diejenigen von der Geschichte.1
Die Sache steht aber noch schlimmer. Wenn wissen­
schaftliche Tatsachen als solche unvermeidlicherweise 
theorienabhängig sind, dann müssen wir jetzt weiter fol­
gern, daß sie sich ändern, wenn sich die Theorien ändern. 
Es ist daher ein Irrtum zu meinen, die Wissenschaft ver­
bessere notwendig im Laufe ihrer Entwicklung kontinu­
ierlich ihr Wissen über dieselben Gegenstände. Wir dür­
fen uns nicht dadurch verwirren lassen, daß oft bei der 
Ersetzung von einer Theorie durch eine andere, die man 
für die bessere hält, dieselben Wörter verwendet werden. 
So finden wir zum Beispiel Ausdrücke wie Masse, Im­
puls, Geschwindigkeit, Zeit, Raum überall in der heuti­
gen wie in der älteren Physik und doch bedeuten sie oft 
ganz Verschiedenes, je nachdem, in welchem theoreti­
schen Zusammenhang wir sie gebrauchen, ob etwa im 
Rahmen der Cartesianischen, der NEWTONSchen oder der 
EiNSTEiNschen Physik und so fort.
Deswegen drängen sich wahrhaft neue Tatsachen nie­
mals von selbst auf, sondern sind immer nur im Licht ei­
ner neuen Theorie zu entdecken (die also vor ihnen da 
sein muß). Vergeblich würde man versuchen, neue Tat­
sachen der bisherigen Stufe der Wissenschaften einfach 
zuzuschlagen, da sie doch dem veränderten Zusammen­

1 Es wird dem Leser auffallen, daß ich zuerst von den Tatsachen, 
dann aber von Tatsachenbehauptungen spreche. Sind aber die letz­
teren theorienabhängig, so können auch die ersteren nichts Abso­
lutes sein; denn der Inhalt der Tatsache wird doch wissenschaftlich 
nur durch eine Behauptung über ihn gegeben. Wenn ich behaupte: 
„Dieser Strom hat 100 Ampere“, drücke ich damit eine Tatsache 
aus. Ist also diese Behauptung theorienabhängig — und dies ist zwei­
fellos der Fall —, so auch die Tatsache, die ich mit ihr meine.
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hang einzufügen sind, der sie erst ermöglichte. Die alten 
Tatsachen aber werden mit neuen Theorien teils umge­
deutet, teils ausgeklammert, teils überhaupt für bloßen 
Schein erklärt. Man denke zum Beispiel an das Aufkom­
men der Mechanik im 17. Jahrhundert. Nachdem ihre 
Grundidee in die Welt gesetzt war, ließ sich eine Fülle 
neuer Bewegungsgesetze entdecken. Die vorher mit Ari­
stoteles mehr biologisch gedeuteten Erscheinungen 
wurden nunmehr auf ganz neue Weise aufgefaßt, und al­
les wurde unter mechanischen Gesichtspunkten gesehen. 
Das Lebendige, einst im Mittelpunkt, hatte darin kaum 
noch Platz. „ Animalia sunt automata“ erklärte Descar­
tes kategorisch und fegte es damit förmlich vom Tisch. 
Dieses Beispiel zeigt, wie ich glaube, deutlich, daß Neues 
in den Wissenschaften nicht einfach als Erweiterung, 
Verbesserung, Bereicherung des Alten angesehen werden 
kann. Oft ist sein Auftreten eher dem Entstehen einer 
ganz anders gedeuteten Welt zu vergleichen, mit verän­
derten, teils erweiterten, teils verengten Inhalten.
Gestützt auf die bereits in den vergangenen Kapiteln er­
arbeiteten Ergebnisse fasse ich noch einmal zusammen: 
Der empiristisch-rationalistische Wissenschaftsoptimis­
mus beruht aus folgenden Gründen auf einer Illusion:
1) gibt es weder absolute wissenschaftliche Tatsachen 

noch absolute Grundsätze, auf die sich die Wissen­
schaften stützen könnten,

2) gibt die Wissenschaft nicht notwendigerweise ein stän­
dig verbessertes und erweitertes Bild derselben Ge­
genstände und desselben empirischen Inhalts, und

3) gibt es nicht den mindesten Grund anzunehmen, sie 
nähere sich im Laufe der Geschichte irgendeiner abso­
luten, nämlich theoriefreien Wahrheit. (Von der abso­
luten Wahrheit wird noch ausführlicher im Kapitel XI 
die Rede sein.)
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1. Eine historische Situation entscheidet über
Tatsachen und Grundsätze und nicht umgekehrt.
Geschichtliche Systeme und geschichtliche 
Systemmengen

In den vorangegangenen Kapiteln wurde mehr anhand 
von Beispielen gezeigt, daß naturwissenschaftliche Aus­
sagen eine historische Rechtfertigung finden können. Das 
vorliegende Kapitel soll nun erstens dazu dienen, diese 
Ergebnisse zu verallgemeinern und auf empirische Theo­
rien überhaupt, sie seien naturwissenschaftlich oder 
nicht, auszudehnen, zweitens die logische Struktur dieser 
Rechtfertigungen genauer und systematisch zu analysie­
ren sowie die hierfür erforderlichen Kategorien bereitzu­
stellen, drittens schließlich die Befürchtungen als unge­
rechtfertigt zurückweisen, daß eine solche historistische 
Deutung der Wissenschaft dem Relativismus und Skep­
tizismus die Tür öffnet sowie alle Hoffnung auf einen 
wissenschaftlichen Fortschritt zerstört.
Ich beginne mit der These: Eine historische Situation 
entscheidet über wissenschaftliche Tatsachen und 
Grundsätze und nicht umgekehrt.
Um dies zu verdeutlichen, werde ich zunächst den Be­
griff geschichtliche Situation4 mit Hilfe von zwei ge­
schichtswissenschaftlichen Kategorien definieren, die ich 
.geschichtliches System'2 und .geschichtliche System­
menge' nenne.
Die Kategorie geschichtliches System4 bezieht sich auf 
die Struktur geschichtlicher Prozesse überhaupt und 
nicht nur wissenschaftlicher. Solche Prozesse verlaufen 
einmal im Einklang mit Naturgesetzen, biologischen Ge­

2 Den Begriff „geschichtliches System“ habe ich zum ersten Mal in 
meinem Aufsatz über „Philosophische Fragen der Zukunftsfor­
schung“ eingeführt. In: Studium Generale 24 (1971).
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setzen, psychologischen, physikalischen usf., aber auch 
im Einklang mit Regeln, welche von Menschen gemacht 
wurden; und nur auf die letzteren will ich hier die Auf­
merksamkeit wenden. Dieser Art Regeln gibt es so viele, 
als es Bereiche des Lebens gibt. Man denke an die Regeln 
des täglichen Umgangs unter Menschen, überhaupt an die 
mannigfaltigen Beziehungen, in denen Menschen zuein­
ander stehen können; an die Regeln der Geschäftswelt, 
der Wirtschaft, des Staatslebens, an die Regeln der Kunst, 
der Musik, der Religion und nicht zuletzt der Sprache. Da 
solche Regeln einerseits geschichtlich entstanden und 
daher auch geschichtlichem Wandel unterworfen sind 
und da sie andererseits zugleich unserem Leben so etwas 
wie eine systematische Verfassung geben, spreche ich 
von geschichtlichen Regelsystemen, im folgenden kurz 
von Systemen. Zwar entsprechen sie meist nicht gewissen 
Idealen der Exaktheit und der Vollständigkeit, aber im 
allgemeinen sind sie doch so genau wie nötig, um in Si­
tuationen, für die sie gedacht sind, anwendbar zu sein. Im 
Gegensatz zu einer weit verbreiteten Meinung kann man 
daher behaupten, daß auch unser außerwissenschaftli­
ches Leben weitgehend eine gewisse Rationalität und 
Logik besitzt, sofern es sich eben innerhalb solcher Syste­
me abspielt.
Ein geschichtliches System kann als ein axiomatisches 
System aufgefaßt werden oder als etwas, das durch ein 
solches beschreibbar ist. Wenn es sich um ein exaktes 
Axiomensystem und damit um den idealen Fall handelt, 
dann liegen einige wenige exakt formulierte Axiome und 
ein Ableitungsmechanismus vor, mit dem man aus ihnen 
andere Sätze oder Zeichen gewinnen kann. Ein Beispiel 
hierfür ist eine streng aufgebaute physikalische Theorie 
als Gegenstand der Wissenschaftsgeschichte; ein Beispiel 
für ein System, das selbst kein exaktes Axiomensystem 
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ist, wohl aber durch ein solches beschrieben werden kann, 
ist eine wirkliche Maschine, für die es ein mathematisches 
Modell gibt; sie könnte die Geschichtsschreibung der 
Technik beschäftigen. Wenn das System nicht ideal ist — 
und dies ist, wie gesagt, meistens der Fall —, so ist es auch 
nicht durch ein ideales System beschreibbar. Axiome und 
Ableitungen können zwar auch in diesem Fall durchaus 
gegeben oder beschreibbar und, wie gesagt, situations­
gerecht verwertbar sein, aber sie sind mehr oder weniger 
vage, zumindest nicht streng formalisierbar. Dazu ge­
hören die vorhin schon genannten Systeme des prakti­
schen wie kulturellen Lebens, ferner Wertsysteme, 
Rechtssysteme, politische Kalküle usf. Sie alle sind, wenn 
nicht selbst vage Axiomensysteme, so doch als solche be­
schreibbar.
Unter einer geschichtlichen Systemmenge — der zweiten 
vorhin genannten geschichtswissenschaftlichen Katego­
rie — verstehe ich nun eine strukturierte Menge von teils 
gegenwärtigen, teils überlieferten Systemen, die weitge­
hend untereinander in mannigfaltigen Beziehungen ste­
hen und in deren Umkreis sich eine Gemeinschaft von 
Menschen zu irgendeinem Zeitpunkt bewegt. Wissen­
schaftliche Systeme, nämlich Theorien und Theorienhier­
archien sowohl wie die Regeln wissenschaftlichen Arbei­
tens sind also ein Teil dieser Gesamtmenge, welche die 
Welt von Regeln darstellt, in der wir jeweils leben und 
wirken.
Die Beziehungen, in denen die Elemente dieser Menge 
zueinander stehen, können zum Beispiel solche der prak­
tischen Motivation sein, etwa wenn ein System von einem 
anderen aus moralisch beurteilt, gestützt oder verworfen 
wird. Ich erinnere an die früher üblichen Korrekturen 
theoretisch-wissenschaftlicher Aussagen mit Hilfe theo­
logisch-ethischer Axiome; an die heute aufkommende 
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Neigung, wissenschaftliche Projekte nach Richtlinien 
sogenannter „gesellschaftlicher Relevanz“ zu beurteilen 
usf. Eine andere Form der Beziehung zwischen Systemen 
ist diejenige der theoretischen Kritik des einen mit Hilfe 
des anderen. Man denke an Leibniz4 Kritik an Newton 
mit Hilfe seiner relativistischen Philosophie des Raumes 
und umgekehrt an Eulers Kritik solcher relativistischer 
Philosophien auf der Grundlage des von ihm für evident 
gehaltenen Trägheitsprinzips; oder an die häufig auf­
tretende Ablehnung ethischer Axiome mit Berufung auf 
die theoretische Behauptung von der durchgängigen 
Determiniertheit aller Ereignisse, also auch des mensch­
lichen Handelns. Mit diesen wenigen Hinweisen auf mög­
liche Beziehungen von Systemen untereinander muß ich 
es hier bewenden lassen. Doch muß betont werden, daß 
es auch Systeme in einer Systemmenge geben kann, die 
miteinander unverträglich und solche, die miteinander 
sogar inkommensurabel sind.
Mit Hilfe der soeben erläuterten geschichtswissenschaft­
lichen Kategorien kann ich jetzt den Begriff ,historische 
Situation4 näher definieren: Ich verstehe darunter einen 
geschichtlichen Zeitraum, der durch eine bestimmte Sy­
stemmenge beherrscht wird, und ich behaupte nun: Jeder 
geschichtliche Zeitraum hat diese Verfassung.
Wenn wir in expliziter Form sagen wollten, zu der und der 
Zeit gab es die und die Systemmenge, so müßten wir eine 
logische Konjunktion von axiomatischen Theorien an­
geben, deren jede je einem System dieser Systemmenge als 
seine Beschreibung zugeordnet ist. Selbstverständlich ist 
dies nur eine regulative Idee, die ich aber im Unterschied 
zu den KANTschen nur praktisch eine regulative Idee nen­
nen möchte. Es ist nur eine Idee, sofern niemand einen 
Zeitraum in der angegebenen Weise erschöpfend be­
schreiben kann; sie ist regulativ, weil wir mit ihr aufgefor-
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dert sind, über jeden in der Systemmenge festgestellten 
Zusammenhang zu einem weiteren oder umfassenderen 
fortzuschreiten; und sie ist nur praktisch eine Idee, weil 
sie eben nur praktisch nicht erfüllt werden kann, in Wahr­
heit aber doch mit ihr eine endliche Menge gemeint ist. 
Wenn die Systemmenge wegen der Beziehungen, in wel­
cher die Elemente zueinander stehen, eine Struktur hat, 
so könnte man auf den Gedanken kommen, daß vielleicht 
alle diese Elemente aus einem Grundelement der Menge 
ableitbar sind. Das ist jedoch gewiß falsch. Zwar können 
wir regulativ von jedem Punkt ihres Geflechtes in dieser 
oder jener Richtung, wenn auch zumeist nicht in allen 
Richtungen fortschreiten und dabei mancherlei Zusam­
menhänge feststellen. Aber viele Elemente der Menge 
sind, wie gesagt, zueinander inhomogen, miteinander 
inkommensurabel oder widersprechen sich gar.
Fassen wir noch einmal zusammen. Die Systemmenge ist 
nach einer praktisch-regulativen Idee durch eine Kon­
junktion axiomatischer Theorien beschreibbar; zwi­
schen den Elementen dieser Konjunktion lassen sich in 
der angedeuteten Weise Beziehungen herstellen.
Wenn ich also vorhin sagte, eine historische Situation be­
stimme über Tatsachen und Grundsätze und nicht um­
gekehrt, so meinte ich damit genauer, daß die für einen 
bestimmten geschichtlichen Zeitraum charakteristische 
Systemmenge diese bestimmende Macht ausübt. Be­
trachten wir zur Erläuterung zunächst einige Beispiele. 
Sie sind absichtlich den vorangegangenen Kapiteln ent­
nommen, um zu zeigen, wie sich diese nun in das neue 
Deutungsschema einfügen und mit ihm betrachtet wer­
den können.
Tatsachen und Grundsätze, auf denen das Ptolemäische 
System beruhte, wurden, wie vorher erwähnt, durch die 
damals herrschende Aristotelische Lehre vom Unter­
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schied zwischen der translunaren und sublunaren Sphäre 
vermittelt. Nach dieser Lehre ist die menschliche Wahr­
nehmung nur innerhalb des irdischen Bereichs eine ver­
läßliche Erkenntnisquelle. So verstanden, widersprachen 
die himmlischen Tatsachen nicht der Ptolemäischen 
Astronomie, sondern konnten als mit ihr im Einklang 
stehend betrachtet werden. Diese Astronomie stützte 
sich aber unter anderem auch auf die Grundsätze der 
zeitgenössischen Physik, Metaphysik und Theologien.3 
Wir haben ferner beobachtet, daß für Einstein die Wirk­
lichkeit aus Substanzen besteht, die an sich bestimmte 
Eigenschaften besitzen, ganz unbeschadet dessen, ob sie 
zu anderen Substanzen in irgendwelchen Beziehungen 
stehen.4 Diese Meinung entstammt einer alten philoso­
phischen Überlieferung, die vor allem durch Aristoteles 
und Cartesius geprägt wurde. Nach Bohr hingegen, 
so zeigte sich weiter, besteht die Wirklichkeit wesentlich 
in Beziehungen zwischen Substanzen, und dieser Stand­
punkt ist wiederum hauptsächlich durch die dialektische 
Philosophie von Kierkegaard und James vermittelt. Die 
Gegenüberstellung von Einstein und Bohr machte in 
großer Klarheit deutlich, daß Tatsachen nicht für beide 
das Gleiche bedeuten und nicht in gleicher Weise gegeben 
sein können. Folgerichtig weist Einstein die Quanten­
mechanik als unvollständig zurück, weil sie manches, was 
in seinen Augen eine Tatsache ist, nicht erfaßt, während 
Bohr leugnet, daß es sich dabei überhaupt um Tatsachen 
handelt. — Es sei nun auch ein Beispiel aus den Geschichts­
wissenschaften aufgeführt (wir werden uns mit ihnen im 
Kapitel XIII noch ausführlich beschäftigen), nämlich die 
Theorie der Tatsachen, die von der positivistisch-histo­

3 VgL hierzu Kapitel V.
4 VgL hierzu Kapitel VI.
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rischen Schule verbreitet wurde. Ihr gehörten vor allem 
die amerikanischen Gelehrten Andrew D. White, John 
Fiske, H. B. Adams, Walter P. Webb und andere an. In 
radikaler Weiterentwicklung ziemlich mißverstandener 
Ideen von deutschen Historikern, ich nenne hier vor al­
lem von Savigny, Niebuhr, Lachmann und Ranke, 
waren sie davon überzeugt, daß es durchweg absolute 
Tatsachen in der Geschichte gebe und daß es die Aufgabe 
des Historikers sei, sie zu erforschen. Ihrer Meinung nach 
ist aber dieses Ziel nur dadurch zu erreichen, daß er sich 
ausschließlich auf Urkunden stützt, auf Ausgrabungen, 
Ruinen, Waffenkunde, Verträge, Briefe, Tagebücher, 
Chroniken, Geschichtswerke usw. Nur deren gründli­
ches Studium könne zeigen, was und wie es in Wahrheit 
geschehen ist. Auch diese Lehre über Tatsachen, hier also 
geschichtlicher, hat ihre verschiedenen Wurzeln: die Bi­
belkritik, die Methoden der klassischen Philologie, die 
Philosophie der Aufklärung und nicht zuletzt die Hal­
tung der Naturwissenschaften, wovon der bemerkens­
werte Ausspruch von Webb zeugt, Ranke habe den Vor­
lesungssaal in ein Laboratorium verwandelt, in dem an 
Stelle von Retorten Dokumente verwendet würden.5 
Diese Auffassung wurde später besonders von der deut­
schen historischen Schule zurückgewiesen. Tatsachen, 
behauptet sie, müssen vom Historiker im Zusammen­
hang seiner Begriffsentwürfe gedeutet werden, sind also 
nichts schlechthin Absolutes.6 Auch hier können wir 
wieder deutlich erkennen, daß, was für eine geschicht­
liche Tatsache gehalten wird und was nicht, von mannig­
faltigen Theorien abhängig ist, die einer geschichtlichen 
Situation entspringen.

5 W. P. Webb: The Historical Seminar. Its Outer Shell and its Inner 
Spirit, in: Mississippi Valley Historical Review 42 (1955/56).
6 Vgl. hierzu Kapitel XIII.
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2. Die Entwicklung der Wissenschaften wird 
wesentlich durch Unstimmigkeiten innerhalb 
von Systemmengen hervorgerufen.
Sieben Gesetze historischer Prozesse

Ob Ptolemäus, Einstein, Bohr, Webb oder wer auch 
immer, sie alle lassen sich deuten als im Rahmen einer 
Systemmenge lebend und wirkend, die an einen bestimm­
ten Zeitraum gebunden ist. Sie ist der Boden, auf dem wir 
stehen, die Luft, die wir atmen und das Licht, in dem uns 
alles erscheint.
Dies vorausgesetzt, stellt sich nun zwingend die Frage, 
was dann wissenschaftlicher Fortschritt bedeutet und 
wie man dem Relativismus entrinnen kann.
Zunächst zeigt sich in der vorgegebenen Sicht, daß die 
Entwicklung der Wissenschaften wesentlich durch Un­
stimmigkeiten innerhalb der Systemmengen hervorgeru­
fen wird und im inneren Wandel solcher Mengen besteht. 
Ich will versuchen, dies wieder durch ein Beispiel zu er­
läutern. Erneut wähle ich eines aus früheren Kapiteln, 
womit auch hier das schon Erarbeitete im gegenwärtigen 
vertiefteren Zusammenhang beleuchtet werden soll.
Betrachten wir die Systemmenge der Renaissance. Zu 
ihr gehören unter anderem, wie wir gesehen haben: ein 
gewisser emanzipatorischer Humanismus, gewisse Leh­
ren der Theologie, die Ptolemäische Astronomie und die 
Aristotelische Physik. Dieser Humanismus, der den Men­
schen Gott näher bringen will, widerspricht der Ptole- 
mäischen Astronomie, für welche die Erde der Ort des 
Status corruptionis ist und diese Astronomie war mit der 
damaligen Theologie eng verknüpft. Der Widerspruch 
wurde von Kopernikus durch eine Änderung der Astro­
nomie gelöst, und zwar zugunsten des Humanismus. 
Dadurch aber tat sich ein neuer Gegensatz auf, nämlich 
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zwischen der neuen Astronomie und der unverändert ge­
bliebenen Aristotelischen Physik. Also versuchte man 
auch diesen zu beseitigen. Als das schließlich spätestens 
mit Newton erreicht war, hatte man aber nicht nur Ari­
stoteles, sondern auch Kopernikus aufgegeben.7 Nun 
wirkte die veränderte naturwissenschaftliche Szenerie 
wieder auf den Humanismus und die Theologie zurück. 
Am Ende hatte sich alles gewandelt, die Astronomie, die 
Physik, der Humanismus, die Theologie und damit, dies 
muß besonders betont werden, die all dem zugeordneten 
Tatsachenbehauptungen und Grundsätze. Das Ergebnis 
war eine ganz neue Systemmenge und eine völlig verän­
derte geschichtliche Situation.
Die angeführten Beispiele zeigen also nicht nur an, daß 
der Begriff der Systemmenge besonders dazu geeignet 
ist, Vorgänge der geschilderten Art klar und deutlich zu 
erfassen, zu gliedern und zu ordnen, sondern sie bestä­
tigen auch in der Tat die vorhin aufgestellte Behauptung, 
daß solche Ereignisse ihren Ursprung in Unstimmigkei­
ten der Systemmenge haben. Der Systemmenge Renais­
sance haftete, wie jeder anderen auch, von Anfang an die­
ser Makel an, und es ging darum, ihn zu beseitigen. Das 
Beispiel zeigt aber noch etwas anderes, nicht minder Be­
merkenswertes: Es zeigt nämlich, daß diese „Katharsis“ 
nur mit den verfügbaren Mitteln gelang, mit den Mitteln 
also, welche die Systemmenge selbst zur Verfügung stellte. 
Lösungen werden innerhalb der gegebenen Situation ge­
sucht, die sich einzig und allein aus sich selbst wandelt, 
und genau derartiges meine ich, wenn ich von einem inne­
ren Wandel der Systemmenge spreche. Denn was tat 
man? Man entschied zugunsten des einen Teils von ihr 
und suchte deren andere Elemente diesem anzugleichen.

7 Vgl. Kapitel V.
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Kritik wie schöpferischer Wandel stützen sich also beide 
auf geschichtlich bereits Bestehendes. Und schließlich 
können wir hier noch ein Letztes, höchst Bezeichnendes 
feststellen: Im vorliegenden Fall obsiegten jene Bestand­
teile der Systemmenge, denen die zugeordneten Tatsa­
chenbehauptungen weit mehr widersprachen als das bei 
den unterlegenen Systemteilen der Fall war. Blieb doch 
die Umdrehung der Erde so lange ein ungelöstes Rätsel, 
als das Gesetz der Trägheit noch nicht gefunden war und 
die zur Kopernikanischen Theorie ad hoc erfundene Phy­
sik noch weit hinter der Aristotelischen zurückblieb. 
Nicht die Entdeckung neuer Tatsachen, wohl aber die 
innere Unstimmigkeit der Systemmenge ist also hier der 
Ursprung des Wandels. Ich möchte dies in einem Gleich­
nis bildhaft ausdrücken: Die Bewegung der Wissen­
schaften ist wesentlich Selbstbewegung von System­
mengen.
Mit HEGELscher Philosophie hat das nichts zu tun, ob­
gleich es auf den ersten Blick so scheinen mag. Da es zu 
weit führen würde, dies hier im einzelnen zu zeigen, muß 
ich mich mit einigen Hinweisen begnügen. Die Unstim­
migkeiten, die ich meine, und die Prozesse, die sie hervor­
bringen, sind nicht dialektischer Natur. Der emanzipa­
torische Humanismus der Renaissance und die Ptolemä- 
ische Astronomie z. B. verhalten sich nicht zueinander 
wie Thesis und Antithesis im Sinne Hegels, da keine Rede 
davon sein kann, daß eines das andere mit Notwendigkeit 
aus sich hervorgetrieben hätte. Ja, nicht einmal die man­
gelnde Übereinstimmung von Systemen als solche oder 
ihre Auflösung sind der Vernunft in strenger Notwen­
digkeit begreiflich, weil, was sich hier widerspricht oder 
was hier miteinander in Einklang gebracht werden soll, 
von sich aus meist in eindeutiger Strenge gar nicht vor­
liegt. Selbst wissenschaftliche Theorien machen in dieser 
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Hinsicht gegenüber außerwissenschaftlichen Regelzu­
sammenhängen nur selten eine Ausnahme und sind, was 
ihre Exaktheit betrifft, höchstens dem Grade nach von 
diesen verschieden. Der Grund dafür ist aber keineswegs 
bloße Schlamperei, sondern man verzichtet zwangsläufig 
auf formalen Perfektionismus, weil er zu unfruchtbar und 
zu unbeweglich gegenüber den sich dauernd wandelnden 
Situationen sein würde. Systeme, auch wissenschaftliche, 
haben also im allgemeinen keine strenge Geschlossen­
heit, sondern sind nur auf den jeweiligen Gebrauch zu­
geschnitten. Im Zuge der Anpassung an Veränderungen 
wird es daher nicht immer in Strenge zu entscheiden sein, 
welche Schlüsse sich daraus für das jeweilige System er­
geben. So bleiben Spielräume der Konstruktion und 
Deutung offen, die es unmöglich machen, Unstimmig­
keiten zwischen Systemen und deren Auflösung als ver­
nunftnotwendig aufzufassen. Die HEGELsche Dialektik 
aber, wenn es sie gäbe, müßte doch ein Prozeß des sich 
selbst denkenden Denkens sein, dessen Notwendigkeit, 
Strenge und Genauigkeit formal-logischen Einsichten in 
nichts nachstünde, zumal er die Weihe des Weltgeistes 
hätte. Nichts von dem vermag ich in geschichtlichen Vor­
gängen zu entdecken.
Gegenüber Hegel betone ich also die Kontingenz in der 
Geschichte. Sie betrifft zum einen die spontanen Akte, 
welche die schon erwähnten Unklarheiten im praktischen 
Gebrauch der Systeme sowohl auf mehr oder weniger 
klare Widersprüche wie zu deren Losungen bringen. Ich 
nenne diese Akte spontan, weil uns keine Vernunft 
zwingt, dies nur auf eine mögliche Weise zu tun. Zum an­
deren ist auch all das kontingent, was empirisch ist. Das 
Empirische wird ja durch die Theorienabhängigkeit von 
Tatsachen keineswegs eliminiert (vgl. Kapitel III). Im 
Gegenteil ist jede Systemmenge geradezu ein Inbegriff 

203

https://doi.org/10.5771/9783495993699 - am 26.01.2026, 02:04:55. https://www.inlibra.com/de/agb - Open Access - 

https://doi.org/10.5771/9783495993699
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


von Möglichkeiten, die Wirklichkeit überhaupt zum 
Sprechen zu bringen und bietet sozusagen, um mit Kant 
zu reden „die Bedingungen der Möglichkeit“, Erfahrun­
gen zu machen. Diese Bedingungen wechseln historisch 
(vgl. Kapitel IV) - und darin liegt der Unterschied zu 
Kant; aber wie sich die Wirklichkeit unter den besonde­
ren Bedingungen einer gegebenen Systemmenge insge­
samt zeigt, das kann nicht mit Notwendigkeit vorausge­
sehen werden und ist daher ebenso etwas Kontingentes 
wie die durch dieselbe Systemmenge bestimmte Reaktion 
darauf.8
An dieser Stelle möchte ich mich auch noch zu der Auf­
fassung äußern, daß geschichtliche Prozesse durch die 
Natur, also durch psychologische, biologische, physika­
lische Gesetze usf. bestimmt sind. Man verweist dabei 
zum Beispiel auf Gefühle, welche die Menschen immer 
bewegt haben wie Liebe, Haß, Rachsucht, Eitelkeit usf., 
man verweist auf die Triebe wie Hunger, Durst, Ge­
schlechtstrieb usf., aber mit all dem zusammenhängend 
auch auf die Bedingungen des Klimas, der Geographie 
und ähnliches. Nun geht schon aus dem soeben zur Rolle 
der Erfahrung Bemerkten hervor, daß mein Gleichnis 
von der Selbstbewegung der Systemmengen nicht so ver­
standen werden darf, als leugnete ich hierbei den Einfluß 
solcher gleichbleibender und damit ungeschichtlicher 

8 Nach der soeben skizzierten Abgrenzung zu Hegel hier noch 
einige kurze Bemerkungen zu Marx. Wenn er versucht, geschicht­
liche Prozesse als letztlich von den Produktivkräften abhängig dar­
zustellen, so bedeutet das in meiner Sicht der Dinge, daß immer nur 
genau derselbe Teil der Systemmenge der Ausgangspunkt jeder 
Bewegung ist. Marx hat aber damit nur eine vielleicht teilweise 
zutreffende Systembeschreibung einer bestimmten Epoche, nämlich 
der sogenannten ersten industriellen Revolution, auf die gesamte 
Geschichte extrapoliert. Das jedoch ist ein ganz und gar unhisto­
rischer Monismus.
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Naturgegebenheiten und als bliebe daher für deren Wirk­
samkeit kein Raum übrig. Wohl aber scheint es mir, daß 
auch sie überhaupt nur innerhalb einer Systemmenge 
wirksam werden können und daß die notwendigen 
Bedingungen und Inhalte hierfür nur dort vorhanden 
sind.
So ist etwa die sinnlicheBegierde der Salome,sichJocHA- 
naan hinzugeben, ganz durchsetzt von jüdisch-vorchrist­
licher Metaphysik. Auch die Päderastie, wie sie in der An­
tike üblich war, zeigt, daß selbst der Sexualtrieb in kul­
turbestimmte Bahnen gelenkt werden kann. Die Liebe 
Werthers ist unlöslich mit der Sentimentalität der Sturm­
und Drangzeit verbunden, diejenige Tristans mit mittel­
alterlicher, oder, in WAGNERscher Deutung, mit Scho- 
PENHAUERscher Mystik. Der Pistolenschuß eines Atten­
täters ist zwar ein physikalischer Vorgang, aber kein 
Brutus hätte ihn abgeben können; auch wäre kein Römer 
dadurch psychisch zu ermüden gewesen, daß er zu lange 
auf der Autobahn fuhr.
Nach diesen Vorbetrachtungen stelle ich nun einige all­
gemeine historische Strukturgesetze auf, für welche die 
vorhin geschilderten Ereignisse aus der Renaissance 
exemplarische Bedeutung haben.

1) Jeder geschichtliche Zeitraum ist durch eine System­
menge bestimmt.

2) Jede Systemmenge ist in sich unstimmig und instabil.
3) Alle Systemmengen verändern sich als Ergebnis des 

Versuches, solche Unstimmigkeiten zu beseitigen.
4) Das geschieht durch Anpassung eines Teils von ihnen 

an einen anderen Teil.
5) Dieser Vorgang ist nicht streng determiniert.
6) Die Grenzen der Determination sind durch Spielräu­

me gesetzt, welche die Vagheit der Systeme zuläßt.
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7) Jedes geschichtliche Ereignis vollzieht sich, selbst wenn 
es von Naturgesetzen mitbestimmt ist, innerhalb einer 
Systemmenge, und nichts kann ganz fremde Elemente 
in diese hineintragen oder ganz aus ihr herausfallen. 
(Es sei hinzugefügt, daß es sich hier insofern um eine 
Idealisierung handelt, als der Austausch mit fremden 
geschichtlichen Systemen und Kulturen vernachläs­
sigt wurde.)

Diese Gesetze bedürfen jedoch einer wichtigen zusätz­
lichen Erläuterung. Es ist nämlich zu beachten, daß sie 
sich auf eine rein logische Analyse der Wissenschaft sowie 
deren Art, ihre eigene Geschichte und Geschichte über­
haupt zu sehen, gründen. Teilweise geht dies schon aus 
Kapitel III hervor, worauf sich der vorliegende Abschnitt 
ja u. a. stützt. Dort wurde bereits ausdrücklich darauf 
hingewiesen, daß es eine rein logische Analyse zum Ge­
genstand hat; daß dies auch für das hier Gesagte gilt, dar­
über wird noch ausführlicher im Kapitel XI gesprochen 
werden. Nur so viel sei erläuternd an dieser Stelle be­
merkt: Es handelt sich bei den aufgeführten Gesetzen 
nicht um eine bestimmte empirische Theorie über die Ge­
schichte, sondern um allgemeine apriorische Grundsätze, 
deren sich die Wissenschaft als solche bedienen muß, 
wenn sie Geschichte mit ihren theoretischen Mitteln und 
mit ihren Kategorien (System, Systemmenge) beschrei­
ben und begreiflich machen will. Die Art dieser histori­
schen Strukturgesetze wird vielleicht besonders deut­
lich, wenn man sie mit dem folgenden (jetzt ohne Gefahr 
vereinfachten) Strukturgesetz der Natur vergleicht: Die 
Natur ist ein System von Kausalgesetzen. Auch dieser 
Satz könnte nur ein apriorischer Grundsatz wissen­
schaftlicher Naturbetrachtung überhaupt sein und nicht 
Axiom einer bestimmten Theorie über ein bestimmtes
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System der Natur. Hier wie dort handelt es sich um aprio­
rische Schemata der wissenschaftlichen Betrachtung, der 
Möglichkeit wissenschaftlicher Erfahrung überhaupt 
und zwar in der Geschichtswissenschaft sowohl wie in 
der Naturwissenschaft.

3. Eine historistische Betrachtungsweise ist 
keineswegs notwendig eine relativistische

Die zuletzt aufgestellten Strukturgesetze sagen nun zwar 
manches über den ständigen inneren Wandeln von Sy­
stemmengen, die Frage nach dem Fortschritt und dem 
Relativismus in den Wissenschaften aber, die sich damit 
unvermeidlich stellt, ist freilich noch immer nicht beant­
wortet. Ich werde mich zunächst dem Relativismus zu­
wenden. Dieser behauptet, daß über Wahrheit und 
Falschheit, über das Gute und das Schlechte nur Beliebig­
keit und Willkür oder eine Art Fatum der Geschichte 
entscheiden. Nichts dergleichen trifft aber mit Notwen­
digkeit zu, wenn man von den vorigen Strukturgesetzen 
ausgeht.
Zunächst wird ja innerhalb von Systemen begründet und 
nicht etwa willkürlich oder fatalistisch abgesteckt, was 
darin wahr, falsch, gut oder schlecht ist. Es gibt also in 
ihnen Entscheidbarkeit über Wahrheit, Falschheit usf. 
Darüber hinaus gibt es aber auch rationale Begründungen 
für Systeme als Ganzes und ihre Veränderungen in einer 
historischen Situation.
Gehen wir beispielsweise davon aus, daß der Raum eukli­
disch ist (axiomatische Festsetzung im Sinne von Kapitel 
IV), und haben wir ferner festgelegt, was eine Beobach­
tung, eine Tatsache, eine Bestätigung, Falsifikation usw. 
ist (judicale Festsetzung im Sinne von Kapitel IV), so wer­
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den wir unter bestimmten Umständen mit diesen Voraus­
setzungen die Erfahrung machen und damit die Wahrheit 
erkennen, daß der Raum von Gravitationskräften erfüllt 
ist. Diese Voraussetzungen ihrerseits waren aber nun hi­
storisch weder willkürlich noch fatalistisch gegeben, son­
dern, wie wir jetzt sagen können, begründet durch den in 
der Systemmenge des Renaissancehumanismus vorberei­
teten Rationalismus und seine Grundsätze. Es ist für uns 
heute zwar sinnlos zu sagen, der Raum sei euklidisch oder 
er sei nicht-euklidisch, es ist aber sinnvoll zu sagen, daß 
die Annahme, er sei euklidisch, ein wohlbegründeter und 
entscheidbarer Teil der gegebenen Renaissancebedin­
gungen gewesen ist. Bedingungen, die wir heute nicht 
mehr in derselben Weise vorfinden, weswegen sich für 
uns die Frage nach der Natur des Weltraumes auch ganz 
anders stellt.9
Vielleicht kann ein Gleichnis dazu dienen, den Sachver­
halt noch weiter zu verdeutlichen. Nehmen wir an, ei­
nige Leute spielen miteinander ein Kartenspiel. Durch 
dessen Regeln sei abgesteckt, was in diesem Spiel wahr, 
falsch, gut oder schlecht ist. Es sei beispielsweise wahr, 
daß man ein Spiel verlieren wird, in dem eine bestimmte 

9 Die Sinnlosigkeit absoluter Aussagen über den Raum ergibt sich 
daraus, daß alle Meßergebnisse, die zu seiner Erforschung führen, 
immer entweder so gedeutet werden können, als spiegelten sie die 
Geometrie des Raumes wider, oder so, als wären sie nur eine Folge 
der physikalischen Bedingungen, unter denen diese Ergebnisse 
zustande kamen. Beispielsweise ergab sich in der Antike aus der 
Aristotelischen Naturphilosophie und Physik eine von euklidi­
schen Vorstellungen abweichende Geometrie des Weltraumes; um­
gekehrt entwickelte Descartes aus der Annahme der Euklidizität des 
Raumes seine Physik, wobei, wie schon erwähnt, diese Annahme 
in seiner rationalistischen Philosophie gründete. Einstein schließ­
lich ging wieder von der Physik aus, nämlich von dem Grundsatz 
der Gleichberechtigung aller Koordinatensysteme, als er den Welt­
raum als RiEMANN-Raum interpretierte.
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Farbe Trumpf ist, wenn man selbst keine einzige Trumpf- 
Karte besitzt. Es sei eine gute Taktik, eher zu vorsichtig 
als zu waghalsig zu reizen usf. Nehmen wir jetzt weiter 
an, die Spieler stellten fest, daß die Spielregeln gewisse 
Unstimmigkeiten untereinander zeigen. Sie werden sie 
also ändern und entsprechend wird sich ändern, was 
wahr, falsch, gut und schlecht in diesem Spiel ist. Nach 
einiger Zeit mögen auch die neuen Regeln unbefriedigend 
erscheinen, die Spieler werden sie erneut ändern, dies 
wird wieder die genannten Folgen haben usw. Wir können 
uns vorstellen, daß sie schließlich ein Spiel spielen, das 
nur noch sehr wenig mit demjenigen zu tun hat, mit dem 
sie anfingen (obgleich sie ihm vielleicht immer noch den­
selben Namen geben werden). — Wäre es nicht unsinnig, 
dieses Beispiel anzuführen, wenn man zeigen wollte, was 
Relativismus ist? Nicht nur liegt hier, wenn ich so sagen 
darf, eine Art Situationslogik vor, sondern der Wechsel 
der Situationen selbst entspringt ja einer gewissen Logik. 
Wir spielen das Spiel der Erfahrung, aber mit mehr oder 
weniger zwingenden Folgen und bei wiederholtem, wenn 
auch begründetem Wechsel der Bedingungen.
Ich möchte hier erneut betonen, daß ich kein Hegelianer 
bin, und in keiner Weise etwa behaupten, die Geschichte 
der Wissenschaften habe einen streng logischen, wenn 
auch nur streng situationslogischen Verlauf. Ganz sicher 
hat sie dies nicht. Worauf ich aber hindeuten wollte war 
dies, daß nämlich ein konsequent historischer Stand­
punkt nicht schon als solcher mit Relativismus gleichge­
setzt werden darf, es sei denn, man gebraucht dieses Wort 
für Sachverhalte, die den Schrecken subjektiver Willkür 
oder historischer Fatalität verloren haben.
Nun sagte ich schon eingangs: Es gibt nicht den minde­
sten Grund dafür, eine absolute Wahrheit anzunehmen, 
der wir uns mehr und mehr nähern, weil wir weder ab­
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solute Tatsachen noch absolut gültige Grundsätze ken­
nen, die uns dabei den Weg zeigen könnten. Auch wird im 
Fortgang der Forschung keineswegs ständig über diesel­
ben Gegenstände besser und besser geredet. Ständig tau­
chen sozusagen vor uns neue Horizonte auf und ver­
schwinden wieder; Horizonte, die auch ganz neue und 
andere Sichtweisen und Erfahrungen ermöglichen. Sie 
besitzen eine erkennbare und verwendbare Beziehung 
zu einer gegebenen Situation, nicht aber zu einer imagi- 
nierten und absoluten Wahrheit. (Darüber, wie gesagt, 
mehr im Kapitel XI.)
Wir sollten es also, glaube ich, endgültig aufgeben, den 
Entwicklungsprozeß der wissenschaftlichen Erkenntnis 
mit dem Malen eines Porträts zu vergleichen, das man 
immer genauer, immer besser, dem wirklichen Menschen 
immer ähnlicher machen kann.
Damit stellt sich die Frage, was Fortschritt in den Wissen­
schaften unter Berücksichtigung der angegebenen Struk­
turgesetze bedeuten kann.

4. Explikation und Mutation von Systemen.
Fortschritt I und Fortschritt II

Offenbar lassen sich hier zwei Grundformen der Ent­
wicklung unterscheiden, nämlich erstens die Explikation 
von wissenschaftlichen Systemen und zweitens deren 
Mutation.™ Unter Explikation von Systemen verstehe 
ich deren Gestaltung und Entfaltung, ohne daß sich dabei 
etwas an ihren Grundlagen ändert, also zum Beispiel das, 
was Kuhn „normal Science“ nennt,11 nämlich die Ablei- 10 11 

10 Zur Einführung dieser Begriffe siehe auch: Philosophische Fra­
gen der Zukunftsforschung, siehe Anm. 2, S. 193.
11 Th. Kuhn: The Structure of Scientific Revolutions, Chicago 
1964.
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tung von Theoremen aus gegebenen Axiomen, die ge­
nauere Bestimmung von den im Rahmen einer Theorie 
geforderten Konstanten usf. Eine Mutation dagegen liegt 
dann vor, wenn die Grundlagen von Systemen selbst 
geändert werden (wozu beispielsweise der Übergang von 
einer Weltraumgeometrie zu einer anderen gehört). Fort­
schritt kann sich demnach nur in diesen beiden Grundfor­
men geschichtlicher Bewegungen vollziehen, und es 
müssen daher auch zwei Grundformen von ihm unter­
scheidbar sein, die ich entsprechend Fortschritt I und 
Fortschritt II nennen möchte.
Wann könnte man bei einer Explikation von Fortschritt I 
sprechen und wann bei einer Mutation von Fortschritt II? 
Ich glaube, eine Explikation ist in der Wissenschaft schon 
insofern ein Fortschritt, als sie sichtbar macht, was alles in 
einem System steckt, was es leistet und was es nicht leistet. 
Ja, man kann sagen, daß die Explikation die Grundlage 
jedes wissenschaftlichen Fortschritts überhaupt ist, so­
fern ohne sie alles nur Fragment, Skizze, Halbheit bliebe. 
Betrachten wir die Explikation der Relativitätstheorie 
als Beispiel. Sie nimmt ihren geschichtlichen Anfang mit 
der Aufstellung von Gesetzen, die für Inertialsysteme 
kovariant sind; dies zwingt in der Folge zur Definition 
bestimmter Begriffe und führt schließlich zur bekannten 
Energie-Masse-Gleichung. Es ist bewundernswert, wel­
cher Kosmos sich so langsam auftut und wie sich die Theo­
rie immer weiterer Bereiche bemächtigt. Auch jede neue 
Prognose, ob sie die Perihel-Bewegung des Merkur be­
trifft oder die Abweichung der Lichtstrahlen im Schwere­
feld der Sonne — überall haben wir es zunächst mit einer 
Explikation des ursprünglichen Ansatzes zu tun.
Offenbar genügt eine Explikation als solche aber noch 
nicht, um hier von Fortschritt — nämlich im Sinne von 
Fortschritt I — zu reden. Dazu muß man das explizierte
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System mit anderen vergleichen und zwar hinsichtlich 
seiner Funktion und Bedeutung im Zusammenhang der 
bestehenden Systemmenge. Nur so läßt sich beurteilen, 
ob es die Mühe überhaupt lohnt, ob es etwa als steril, hin­
terwäldlerisch, provinziell, obsolet usf. beurteilt werden 
muß. Man denke an den extremen Fall der Verrücktheit, 
die ja auch in sich geschlossene Systeme auszubrüten ver­
mag, deren Kennzeichen aber gerade ihre hoffnungslose 
Idiosynkrasie innerhalb des bestehenden geistigen Zu­
sammenhanges ist. Worin aber kann die Funktion und 
Bedeutung eines wissenschaftlichen Systems innerhalb 
einer Systemmenge bestehen, die seine Explikation zu 
einem Fortschritt I werden läßt? Um diese Frage zu be­
antworten, ist es zweckmäßig, zunächst Fortschritt II zu 
betrachten, dem ja eine Mutation zugrunde liegen muß.

5. Fortschritt I und Fortschritt II beruhen auf 
einer Harmonisierung von Systemmengen

Auch eine Mutation wird man aus zur Explikation ganz 
analogen Gründen nicht als solche schon für etwas Fort­
schrittliches halten. Bloße Willkür, Neuerungssucht, 
Wichtigtuerei oder gar Verrücktheit als einzige Quelle 
für Veränderungen wird ernstlich niemand dafür als aus­
reichend ansehen. Woher anders aber sollten wir ver­
nünftige Argumente für eine Mutation hernehmen als 
aus der gegebenen Systemmenge? Ich wiederhole: Es gibt 
keinen geschichtslosen Raum außerhalb ihrer, in dem 
wir die Maßstäbe für den Fortschritt finden können. 
Wenn dies aber so ist, wenn wir innerhalb einer gegebenen 
Systemmenge bleiben müssen, wenn kein Weg aus ihr 
herausführt, wenn sie sich also nur aus sich selbst heraus 
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verändern läßt, so kann die Vernunft solcher Verände­
rung grundsätzlich offenbar nur darin bestehen, daß 
hierdurch die Übereinstimmung der Systemmenge mit 
sich selbst gefördert wird. Das bedeutet: Wir können 
eine Mutation nur in dem Grade als fortschrittlich beur­
teilen, als sie erstens zur Beseitigung von Widersprüchen, 
zweitens zur Beseitigung von Unklarheiten und drittens 
zur Herstellung möglichst umfassender, in sich stimmi­
ger Zusammenhänge beiträgt. Solche Beiträge nenne ich 
Harmonisierung der Systemmenge.
Wiederum können wir die Relativitätstheorie als Muster­
beispiel hierfür ansehen. Einsteins Entschluß, mit ihr — 
zunächst als spezieller — eine Mutation zu wagen, lag die 
Absicht zugrunde, die MAxwELLSche Theorie des Lichtes 
mit einem Hauptgrundsatz der klassischen Physik, näm­
lich der Gleichwertigkeit aller Inertialsysteme, zu ver­
söhnen. Als sich später herausstellte, daß diese Versöh­
nung nur um den Preis möglich war, daß das Gravita­
tionsgesetz davon ausgeschlossen blieb, vollzog er jene 
zweite Systemmutation, die dann zur allgemeinen Rela­
tivitätstheorie führte. Er selbst hat ausdrücklich bekannt, 
daß ihn die Idee von der Harmonie der Welt geleitet habe. 
Ich würde, etwas weniger spekulativ, sagen, daß er in 
Wahrheit von der Idee der Harmonie des wissenschaft­
lichen Systems im Rahmen der ihm gegebenen System­
menge bestimmt war.
Damit läßt sich nun auch die vorhin gestellte Frage be­
antworten, welche Funktion und Bedeutung ein System 
haben muß, wenn seine Explikation als Fortschritt I an­
gesehen werden soll: Es muß genauso zur Harmonisie­
rung der Systemmenge beitragen wie die Mutation, die 
es hervorgebracht hat.
Noch einmal sei an die Explikation der Relativitätstheo­
rie als Beispiel erinnert. Denn die sich mit ihr ergebende 
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Möglichkeit, mannigfache Erscheinungen und Prinzipien 
in einen harmonischen Zusammenhang zu bringen und 
einheitliche Erklärungen zu vermitteln, stellt ja offen­
sichtlich einen Beitrag der geforderten Art dar. (Hiervon 
wird ausführlicher im Kapitel X die Rede sein.) Umge­
kehrt ist dann aber auch eine Explikation als bloße Kritik 
fortschrittlich zu nennen, die Widersprüche aufdeckt. 
Denn offensichtlich liegt darin die Aufforderung, sie zu 
beseitigen.
Die Verwendung des Begriffs „Harmonisierung einer 
Systemmenge“ ist, wie mir mehrere Diskussionen zeig­
ten, Mißverständnissen ausgesetzt. Irrtümlich wird er 
oft ästhetisch verstanden, obgleich er, wie die hier soeben 
aufgezählten Kriterien zeigen, doch ein logisch gemeinter 
Begriff ist. Auch wird bisweilen unterstellt, daß mit ihm 
eine durch bloßes Weglassen, Unterdrücken oder gar 
Umfälschen unbequemer Systemteile zustande gebrachte 
Einheitlichkeit gerechtfertigt werden könnte. Ist, so 
wurde ich zum Beispiel gefragt, nicht auch Lyssenkos’ 
berüchtigte Biologie eine Harmonisierung einer System­
menge, nämlich des sowjetischen Sozialismus, soferne 
sie sich dessen materialistischen Grundsätzen anpaßt, 
wenn auch unter Mißachtung wissenschaftlicher Metho­
den und experimenteller Ergebnisse? Darauf ist zu ant­
worten, daß in solchen Fällen kein einziger Widerspruch 
wirklich beseitigt, sondern höchstens verdeckt, wenn 
nicht überhaupt durch bloßen Betrug oder gar Gewalt 
zum Verschwinden gebracht wird. Die bestehende Bio­
logie ist dem sogenannten sowjetischen Diamat an Klar­
heit, umfassenden, in sich stimmigen Zusammenhängen 
trotz aller Mängel so überlegen, daß kein sachlicher Zwei­
fel daran sein kann, welchem von beiden Systemen im 
Falle Lyssenkos der Vorzug gegeben werden muß. „Har­
monisierung“ als Fortschritt heißt also hier: Echte Uber- 
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windung der bestehenden Schwierigkeiten im Gedanken 
und nicht nur scheinbare oder gar gewaltsame.
Aber kehren wir noch einmal zur weiteren Verdeutli­
chung zu Kopernikus zurück. Es ging ihm, ich sagte es 
schon, um die Beseitigung eines Widerspruchs, nämlich 
des Widerspruchs zwischen dem Humanismus seiner Zeit 
und der damaligen Astronomie. Diesen suchte er aufzu­
lösen, indem er die Astronomie zugunsten des Humanis­
mus änderte. Warum versuchte er nicht das Umgekehrte? 
Ist denn nicht schließlich die so erreichte Übereinstim­
mung reichlich gewaltsam erzielt worden, soferne sich da­
mit der Grad der Unstimmigkeit in anderer Hinsicht 
wieder verstärkte? Gerieten doch Kopernikus und seine 
Nachfolger in argen Konflikt mit den systemimmanenten 
Tatsachen! Indessen, die Kopernikanische Entscheidung 
zugunsten des Humanismus enthüllt ihre Vernunft und 
ihren Beitrag zur Harmonisierung der Situation erst, 
wenn man nicht nur den engen Sektor „Astronomie und 
Physik“ in der Systemmenge „Renaissance“ betrachtet. 
Dann zeigt sich nämlich, daß der Renaissance-Humanis­
mus nur ein Teil umfassender und vergleichsweise in sich 
stimmiger Zusammenhänge ist, in deren Zeichen sich die 
ganze Welt zu verwandeln begann. So hatte die Entdek- 
kung neuer Kontinente und Meere zu ungeheuren Ver­
änderungen von Handel und Wandel geführt, die schließ­
lich auch bisher festgefügte sakrale Strukturen, zum Bei­
spiel diejenige des Kaiserreiches, erschütterten. Die Säku­
larisierung der Staaten nahm ihren Anfang; Drucker­
presse und aufkommendes Bürgertum zerstörten alte 
Hierarchien und Privilegien, kräftigten einen neuen In­
dividualismus. Und im Zuge all dessen kam der Gedanke 
auf, daß die göttliche Schöpfung als Konstruktion der 
himmlischen Weltmaschine der menschlichen Vernunft 
begreiflich sein müsse.
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Auf der einen Seite wurde also die Welt von einer mehr 
oder weniger zusammenhängenden, mehr oder weniger 
in sich stimmigen Systemmannigfaltigkeit beherrscht, 
auf der anderen standen dazu Systeme im Widerspruch, 
die in sich selbst mit immer größeren Widersprüchen zu 
kämpfen hatten. Die Wende des Kopernikus läßt sich so 
begreifen und auch, daß die Widersprüche, die er dabei 
selbst in Kauf nehmen mußte, nicht schwer genug wogen. 
Aber auch darin lag ein fortschrittliches Moment — wie 
ausdrücklich betont werden muß —, daß seine Gegner un­
ermüdlich auf seine eigenen Widersprüche hinwiesen, 
während nicht zu leugnen ist, daß Kopernikus nur allzu 
sehr versuchte, sie zu verschleiern. Es ist daher unbillig 
und falsch, wenn man der Kirche, die ihn bekämpfte, vor­
wirft, sie sei im Vergleich zu ihm nur rückschrittlich ge­
wesen.
Das Ziel der Harmonisierung einer Systemmenge ist aber, 
wenn überhaupt gesetzt, nicht auf den wissenschaftlichen 
Fortschritt zu beschränken. Umfaßt doch, wie gezeigt, 
diese Menge weit mehr als nur die Wissenschaft. Ferner 
läßt sich verallgemeinert sagen, daß Fortschritt über­
haupt, wo er auch auftreten mag, entgegen der üblichen 
Auffassung weder als auf ein außergeschichtliches Ziel, 
eine Art Eschaton etwa, hingeordnet betrachtet werden 
kann - denn dafür gibt es nicht den mindesten Grund - 
noch in einer totalen Veränderung, in der Schöpfung von 
ganz Neuem gesucht werden darf; denn eine Verände­
rung, die nicht zugleich in irgendeiner Form auf Harmo­
nisierung des Bestehenden abzielt, endet in der geistigen 
Umnachtung der Idiosynkrasie.
Der Fortschritt mag also durchaus Unstimmigkeit, Streit, 
Widerspruch, Ungereimtheit, „Challenge“ einschließen; 
er verdient indessen seinen Namen nur, wenn solches 
zwar in einem engeren Zusammenhang vorläufig in Kauf 
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genommen werden muß, in einem anderen, weiteren oder 
bedeutenderen aber durch ein Mehr an Übereinstimmung 
der Systemmenge mit sich selbst ausgeglichen wird.
Aus all dem folgt schließlich, daß Fortschritt im hier ver­
standenen Sinne und wieder im Gegensatz zur üblichen 
Auffassung nicht auf ein sogenanntes fortschrittliches 
Zeitalter beschränkt ist. An ein solches zu glauben, wäre 
geschichtsblinde Borniertheit. Jede historische System­
menge ist vielmehr der Harmonisierung fähig, wie auch 
jede durch hoffnungslose Verstärkung der in ihr beste­
henden Unstimmigkeiten gleichsam verdorben werden 
kann.12 Der Verlauf der Geschichte zeigt uns beide Vor­
gänge in reichem Maße. Fortschritt I und Fortschritt II 
sind normative Maßstäbe, mit deren Hilfe wir jeweils 
Explikationen oder Mutationen, die ja nicht nur auf wis­
senschaftliche, sondern auf geschichtliche Systeme über­
haupt anwendbar sind, auf ihren Wert hin beurteilen 
können.

6. Weder der Fortschritt I noch der Fortschritt II 
wachsen stetig

Könnte man sich nun, trotz allem schon Gesagten, den 
Fortschritt als stetig und steigend vorstellen? Etwa so, 
daß im Laufe der Geschichte immer harmonischere Sy­
stemmengen aufträten?
Wer diese Frage bejaht, der würde übersehen, daß mit der 
Beseitigung von Unstimmigkeiten nicht dieselbe Sy­
stemmenge immer harmonischer und stabiler wird, son­

12 Thukydides hat diese Art Verderbnis wohl als erster intuitiv 
erfaßt, als er das eigentliche Unheil seiner Zeit in der heillosen Ver­
wirrung sah, in der die alte homerische Harmonie endgültig unter­
gegangen war.

217

https://doi.org/10.5771/9783495993699 - am 26.01.2026, 02:04:55. https://www.inlibra.com/de/agb - Open Access - 

https://doi.org/10.5771/9783495993699
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


dern daß sich eine solche dabei — wie ich exemplarisch zu 
zeigen suchte - als Ganzes wandelt, ja, allmählich eine 
ganz andere wird, und so neue Fragen aufwirft und Ant­
worten anbietet, die innerhalb der vorhergehenden un­
bekannt sein mußten. Damit aber treten sogleich spezi­
fisch neue Unstimmigkeiten und Schwierigkeiten auf, 
und wir haben eine ganz veränderte Lage.
Man könnte mit Wittgenstein sagen: Meist haben 
scheinbar gleiche Gegenstände, mit denen es die Wissen­
schaft im Laufe ihrer Geschichte zu tun hatte, nur eine 
gewisse Familienähnlichkeit. Ob es der Weltraum ist, die 
Weltzeit, der bestirnte Himmel, die bewegenden Kräfte 
der Körper usf., man würde vergeblich etwas in all diesen 
Gegenständen streng Gemeinsames suchen, das alle wis­
senschaftlichen Theorien, die ihnen gewidmet sind, wie 
eine Art roter Faden durchzieht, ein Gemeinsames, das 
sich langsam erweitert und auf dem kontinuierlich auf­
gebaut wird. Es fiel uns schwer, allmählich zu begreifen, 
daß nicht in allen Punkten der Welt die gleiche Zeit ab­
läuft. Es mag uns noch schwerer fallen einzusehen, daß 
wir keineswegs immer von demselben reden, wenn wir 
dieselben wissenschaftlichen Gegenstände einst und heu­
te zu erforschen meinen, weil es keine durchgängigen 
Identitäten gibt, die sich hier in Strenge durchhalten 
ließen. Gäbe es sie, so hätte der sogenannte Essentialismus 
recht, so müßte es von ihnen allen Wesensdefinitionen 
geben, die sich auf solche Identitäten stützen. Man ver­
suche aber einmal, Begriffe wie Weltraum, Weltzeit, Kör­
per, bewegende Kraft usw., zu definieren, ohne schon auf 
die Vorstellungswelt geschichtlich bedingter Theorien 
zurückzugreifen, ohne etwas zu verwenden, das keines­
wegs immer mit diesen Begriffen verbunden wurde, oder 
das, falls es mit ihnen immer verbunden wurde, mehr als 
nichtssagend ist.
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Es dürfte also schwer halten zu sagen, von zwei aufein­
anderfolgenden Systemmengen sei im Endergebnis — ich 
betone: im Endergebnis — die spätere die insgesamt bes­
sere, weil ausgeglichenere, oder sie enthalte gar mehr 
Wahrheit als die vorhergegangene, gesetzt selbst, bei den 
fraglichen einzelnen Mutationen, die zu ihr führten, sei 
noch so viel vernünftige Begründung, noch so viel Fort­
schritt im Spiel gewesen, was ja nicht der Fall sein muß. 
Fortschritt II ist immer nur ein kurzes Glück, wie jedes 
Glück, von Fortschritt I gar nicht zu reden, der auf die 
Dauer Stillstand bedeutete und im übrigen durch eine 
Mutation gestoppt wird. Der Fortschritt besteht darin, 
vorübergehende Entlastungen zu finden, um alsbald 
neue und andere Lasten dafür einzutauschen.
Was ich hier versucht habe, könnte man einen Beitrag zur 
Entzauberung der rationalistisch-empiristisch verstan­
denen Wissenschaften nennen, worunter man den Glau­
ben an absolute wissenschaftliche Tatsachen und Grund­
sätze versteht. Damit bestreite ich zugleich den An­
spruch, die Wissenschaften hätten allein den Zugang zur 
Wahrheit und Wirklichkeit „gepachtet“. Das Auftreten 
der Wissenschaften selbst muß in ihrem eigenen Lichte 
samt den ihnen zugeordneten Wahrheiten und Wirklich­
keiten als durch eine geschichtliche Situation bestimmt 
betrachtet werden. Hieraus folgt, daß ihr Vordringen 
nicht als dasjenige der quasi zu sich selbst kommenden 
eigentlichen Erkenntnis oder gar als Selbstwerdung des 
vernünftigen Menschen aufgefaßt werden kann; es han­
delt sich hier vielmehr um keinen grundsätzlich anderen 
Vorgang als etwa das Aufkommen der Renaissanceideale, 
ja, zwischen beiden besteht sogar ein enger Zusammen­
hang. Wir haben mit unserer wissenschaftlich-techni­
schen Welt, genauer mit ihren apriorischen Vorausset­
zungen, eine durch eine bestimmte Lage begründete 
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Möglichkeit gewählt. Wir haben keinen Anlaß zu glau­
ben, daß wir ewig dabei bleiben und darin fortschreiten 
werden, und wir haben keinen Anlaß anzunehmen, daß 
wir alle in Barbarei versinken würden, wenn wir damit 
aufhörten. Man hat sogar im Gegenteil, wie das Kapitel 
XIV zeigen wird, mancherlei Gründe für die Vermutung, 
daß die immer mehr zunehmenden Paroxismen wissen­
schaftlich-technologischer Geschäftigkeit samt den da­
mit verbundenen Fortschrittsideen selbst etwas Barbari­
sches an sich haben könnten. Zunächst aber wollen wir 
uns die hier gewonnenen Ergebnisse wieder an zwei ein­
schlägigen Beispielen verdeutlichen. Von ihnen handeln 
die folgenden Kapitel.

220

https://doi.org/10.5771/9783495993699 - am 26.01.2026, 02:04:55. https://www.inlibra.com/de/agb - Open Access - 

https://doi.org/10.5771/9783495993699
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


IX. Der Übergang von Descartes zu Huygens 
im Lichte der historistischen 
Wissenschafts theorie

Seit Huygens sagt man, daß von Descartes' sieben Stoß­
regeln sechs falsch seien. Das ganze scheint ein klarer Fall 
zu sein, den man als abgeschlossen zu den Akten legen 
darf. Und doch handelt es sich hier, entgegen der einhelli­
gen Meinung, nicht einfach um die schlichte Ablösung 
des Irrtums durch die Wahrheit, sondern um einen Vor­
gang, der geradezu als bezeichnend für die im vorigen 
Kapitel beschriebene Vielschichtigkeit und Struktur wis­
senschaftshistorischer Prozesse gelten kann.

1. Die zweite und die vierte Stoßregel Descartes'
als Beispiel

Wählen wir, um der Sache nachzugehen, zwei der Carte- 
sischen Stoßregeln aus, nämlich die zweite und die vierte. 
Die zweite lautet: Wenn zwei Körper A und B sich mit 
gleicher Geschwindigkeit aufeinander zu bewegen und 
A ein wenig größer als B ist, dann wird nach dem Zusam­
menstoß nur B zurückweichen, und beide werden sich in 
der Bewegungsrichtung von A mit gleicher Geschwindig­
keit fortbewegen.1
Die vierte lautet: Wenn A ganz ruht und etwas größer als 
B ist, so würde B, mit welcher Geschwindigkeit auch im­

1 R. Descartes: Principia Philosophiae, Pars Secunda, XLVII, 
Oeuvres, hrsg. v. C. Adam u. P. Tannery, Bd. VIII.

221

https://doi.org/10.5771/9783495993699 - am 26.01.2026, 02:04:55. https://www.inlibra.com/de/agb - Open Access - 

https://doi.org/10.5771/9783495993699
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


mer es sich gegen A bewegte, dasselbe niemals in Bewe­
gung setzen, sondern von ihm in entgegengesetzter Rich­
tung zurückgestoßen werden.2
Mag vielleicht noch die zweite Stoßregel für einen physi­
kalisch ungeschulten Kopf eine gewisse Plausibilität be­
sitzen, so wird jeder die vierte, als den einfachsten Erfah­
rungen widersprechend, verwerfen. Descartes, der es 
doch wissen mußte, ficht dies wenig an; zur siebenten 
Stoßregel bemerkt er, was ihm allgemein zu gelten 
scheint: Dies bedarf nicht der Prüfung, weil es durch sich 
selbst klar ist.3 Kühn spielt er hier die Vernunft gegen 
die Erfahrung aus und zwar in einer so herausfordernden 
Art, daß man sich doch fragen sollte, wie so etwas über­
haupt möglich sein konnte. Ja, es ist erstaunlich, daß nie­
mand eine so naheliegende Frage überhaupt aufwarf.
Freilich wird es auch ein heutiger Physiker keineswegs 
dabei bewenden lassen, zur Widerlegung Descartes* zum 
Beispiel auf das Spiel mit Billardkugeln, Murmeln oder 
ähnliches hinzuweisen. Schon Huygens hat all seinen 
Scharfsinn und einen beträchtlichen theoretischen Appa­
rat aufgeboten, um die Falschheit der Cartesianischen 
Stoßgesetze nachzuweisen, und er hat damit Descartes 
darin recht gegeben, daß die schlichte Erfahrung nicht 
etwas so Selbstverständliches ist, wie es zunächst scheint. 
Mag es also auch fraglich sein, ob die Stoßgesetze „per se“ 
manifest sind, so liegt es deswegen doch keineswegs auf 
der Hand, daß sie schon „per probationem“ falsch sind. 

2 A. a. O. XLIX.
3 A. a. O. LIL Dort heißt es: Nec ista egent probatione, quia per se 
sunt manifesta. — Der französische Text ist sogar noch deutlicher: 
Et les demonstrations de tout cecy sont si certaines, qu’encore que 
l’experience nous sembleroit faire voir le contraire, nous serions 
neantmoins obligez d’adjouster plus de foy ä nostre raison qu’ä nos 
sens (Oeuvres, Bd. IX).
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Wie würde ein heutiger Physiker die beiden genannten 
Stoßgesetze prüfen?
Beginnen wir mit der zweiten Stoßregel. Zuerst werden 
ihre Prämissen in die Sprache der Mathematik übertra­
gen. Für „A ist größer als B“ schreibt man „mi > m2“, 
wobei m; die träge Masse des jeweiligen Körpers bezeich­
net. Ferner drücke „u2 = -u/ aus, daß die Geschwin­
digkeiten beider Körper vor dem Stoß gleich, aber ein­
ander entgegengesetzt sind. Sind vi die Geschwindigkei­
ten nach dem Zusammenstoß, so lassen sich zunächst die 
beiden Axiome aufstellen:
1) rnjUi + m2u2 = m^i + m2v2,
2) ut 4- V! = u2 4- v2.

Hieraus sowie aus u2 = —Uj gewinnt man rein mathe­
matisch

3) Vi (i»i + m2) U1 und

4) v2 (3mi - m2) 
(mi + m2) 1

Betrachtet man die Zähler der in den Gleichungen 3) und 
4) rechts stehenden Brüche, so ergeben sich drei Möglich­
keiten:
a)mi > 3m2, b) mi = 3m2, c) m! < 3m2 .
Geht man von a) aus und nimmt Ui positiv, so ist nach 3) 
auch V! positiv, mi setzte also seine Bewegungsrichtung 
nach dem Stoß fort; aber nach 4) ist auch v2 positiv, m2 
wird daher in der Bewegungsrichtung von mt zurückge­
stoßen ; beides steht im Einklang mit Descartes Behaup­
tung. Dagegen ist unter der Bedingung a) v2 > VpDenn 
angenommen, es gelte: mi = 3m2 4- ö. Durch Einsetzen 
in 3) erhielten wir dann

 3m2 4- ö - 3m2  ö
1 3m2 4- ö 4- m2 U1 4m2 4- ö U1
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und durch Einsetzen in 4)
9m2 + 38 — m2 8m2 + 38

v2 = -1 . £ .------ U1 = A ~T~S U1 •3m2 + ö + m2 4m2 4- 8
v2 > Vi steht aber im Widerspruch zu Descartes* zwei­
ter Stoßregel, der gemäß sich beide Körper nach dem 
Stoß mit gleicher Geschwindigkeit fortbewegen werden. 
Entsprechend ließe sich zeigen, daß auch in den Fällen 
b) und c) keine Übereinstimmung mit dieser Regel zu er­
zielen ist.
Behandelt man die Prämissen der vierten Stoßregel mit 
den gleichen unter 1) und 2) genannten Axiomen, so er­
gibt sich, wiederum im Widerspruch zu Descartes* Er­
gebnis, daß der in Ruhe befindliche größere Körper in der 
Bewegungsrichtung des kleineren, bewegten, gestoßen 
wird.
Der Physiker, der Descartes kritisiert, verweist also, wie 
gesagt, nicht einfach auf die schlichte Evidenz alltäglicher 
Erfahrungen, sondern er hält ihm die, wie er meint, richti­
gen Axiome 1) und 2) entgegen. Alles andere ist bloße 
logische Schlußfolgerung hieraus und aus den von Des­
cartes selbst angegebenen Randbedingungen (den Prä­
missen seiner Stoßgesetze). So wird also Descartes wie 
ein Student der Physik widerlegt, dem die Behandlung 
der Stoßgesetze im Rahmen der klassischen Physik als 
Prüfungsfrage gestellt ist und der die in diesem Rahmen 
zu erwartenden Ergebnisse nicht errechnet hat. Anders 
ausgedrückt: Man glaubt, Descartes auf seinem eigenen 
Terrain zu schlagen. Er hätte es sozusagen besser wissen 
müssen. Besonders deutlich läßt sich eine solche Haltung 
bei Huygens beobachten, der in der Tat der Meinung ge­
wesen zu sein scheint, Descartes allein mit Descartes 
widerlegen zu können; oder, wie man es auch ausdrücken 
könnte, der überzeugt war, Descartes* System richtig zu 
explizieren, während Descartes dies falsch getan habe.
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2. Der Sinn der Cartesianischen Stoßgesetze.
Die „göttliche Mechanik“

Zu dieser Kritik an den Cartesianischen Stoßregeln muß 
aber zunächst festgestellt werden, daß sie deren Prämis­
sen ganz anders definiert als Descartes. Man geht näm­
lich stillschweigend von der Voraussetzung aus, daß diese 
Prämissen gewisse Angaben über die Impulse zweier Kör­
per enthalten (also über die jeweiligen Produkte aus 
Masse und Geschwindigkeit) und hält entsprechend den 
Satz von der Erhaltung des Impulses (Axiom 1) für hier 
zuständig. Descartes aber spricht gar nicht vom Impuls, 
sondern von etwas anderem. Seine Abhandlung der Stoß­
gesetze leitet er in den Prine., Pars See., XLIII, 19 mit den 
Worten ein: „Hier muß genau beachtet werden, worin die 
Kraft eines Körpers besteht, auf einen anderen einzu­
wirken oder der Einwirkung eines anderen zu wider­
stehen.“4 Und er erklärt wenige Zeilen darauf: „ . . . jene 
Kraft muß teils nach der Größe des Körpers, in dem sie 
ist, und der Oberfläche, durch die er von einem anderen 
getrennt ist, bemessen werden; teils nach der Geschwin­
digkeit der Bewegung sowie der Natur und der gegen­
sätzlichen Art, in der verschiedene Körper einander be­
gegnen.“5 Der Begriff der trägen Masse kommt hier also 
gar nicht vor. Versteht Descartes aber wenigstens unter 
Geschwindigkeit dasselbe wie die klassische Physik?
Nachdem er die Dauer als ein Attribut in den Dingen (in 

4 Hic vero diligenter advertendum est, in quo consistat vis cuiusque 
corporis ad agendum in aliud, vel ad actioni alterius resistendum. 
A. a. O. XLIII.
5 Visque illa debet aestimari tum a magnitudine corporis in quo est, 
et superficiei secundum quam istud corpus ab alio disiungitur; tum 
a celeritate motus, ac natura et contrarietate modi, quo diversa 
corpora sibi mutuo occurrunt. A. a. O. XLIII.
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rebus ipsis) bezeichnet hat, erklärt er: „Die einen Attri­
bute und Modi sind in den Dingen selbst, die anderen aber 
sind nur in unserem Denken. Wenn wir also die Zeit von 
der Dauer überhaupt unterscheiden und sagen, sie sei die 
Zahl der Bewegung, so ist dies nur ein Modus des Den­
kens.“6
Und er begründet dies so: „Um aber die Dauer aller Dinge 
zu messen, vergleichen wir sie mit der Dauer jener größ­
ten und gleichmäßigsten Bewegungen, aus denen die 
Jahre und Tage entstehen; und diese Dauer nennen wir 
Zeit. Dies fügt der Dauer, allgemein genommen, nichts 
als einen Modus des Denkens hinzu.“7
Die Dauer, als etwas „in den Dingen“, wird also von der 
gemessenen Zeit, als etwas „nur im Denken“, wohl unter­
schieden. Worauf bezieht sich nun Descartes* Begriff 
von der Geschwindigkeit? Auf die Dauer oder auf die 
Zeit? Meint er damit etwas, was den Dingen selbst zu­
kommt, also einen modus in rebus extensis, oder nur dem 
Denken, also einen modus cogitandi?
Geschwindigkeit ist aber nicht nur auf Zeit oder Dauer 
bezogen, sondern auch auf Bewegung. Lesen wir, was er 

6 Alia autem sunt in rebus ipsis, quarum attributa vel modi esse 
dicuntur; alia vero in nostra tantum cogitatione. Ita, cum tempus 
a duratione generaliter sumpta distinguimus, dicimusque esse 
numerum motus, est tantum modus cogitandi. A. a. O. Pars Prima, 
LVIL Der französische Text ist noch deutlicher: De ces qualitez ou 
attributs, il y en a quelques — uns qui sont dans les choses mesmes, 
et d’autres qui ne sont qu’en nostre pensee (Oeuvres, Bd. IX).
7 Sed ut rerum omnium durationem metiamur, comparamus illam 
cum duratione motuum illorum maximorum, et maxime aequabi- 
lium, a quibus fiunt anni et dies; hancque durationem tempus voca- 
mus. Quod proinde nihil, praeter modum cogitandi, durationi 
generaliter sumptae superaddit. A. a. O. LVII. Auch hier ist wieder 
der französische Text zusätzlich aufschlußreich, wo es heißt:. . . bien 
qu’en effet ce que nous nommons ainsi ne soit rien, hors de la veri- 
table duree des choses, qu’une facon de penser (Oeuvres, Bd. IX).
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über sie schreibt: „Aber wenn wir doch nicht nach dem 
gewöhnlichen Gebrauch, sondern der Wahrheit nach be­
trachten, was unter Bewegung verstanden werden sollte, 
um ihr eine bestimmte Natur zuzusprechen, so können 
wir sagen, daß sie eine Übertragung eines Teils der Mate­
rie oder eines Körpers aus der Nachbarschaft jener Kör­
per, die ihn unmittelbar berühren und doch als ruhend 
angesehen werden, in die Nachbarschaft anderer ist“8 
Und ferner: „Ich habe endlich hinzugefügt, daß jene 
Übertragung aus der Nachbarschaft nicht irgendwelcher 
beliebiger anstoßender Körper geschehe, sondern ledig­
lich jener, die als ruhend angesehen werden. Die Übertra­
gung selbst ist nämlich wechselseitig und es kann nicht 
gedacht werden, daß der Körper AB aus der Nachbar­
schaft des Körpers CD versetzt wird, ohne daß auch zu­
gleich der Körper CD als aus der Nachbarschaft des Kör­
pers AB versetzt gedacht werde; und es wird auf der einen 
wie auf der anderen Seite ganz dieselbe Kraft und Tätig­
keit erfordert.“ 9
Bewegung ist also für Descartes etwas Relatives. Wir 
beziehen sie auf etwas, was als ruhend angesehen wird; 
stets kann aber sowohl das Bewegte als ruhend, wie auch 
das Ruhende als bewegt gedacht werden. Ist daraus nicht 

8 Sed si non tarn ex vulgi usu, quam ex rei veritate, consideremus 
quid per motum debeat intelligi, ut aliqua ei determinata natura 
tribuatur: dicere possumus esse translationem unius partis materiae, 
sive unius corporis, ex vicina eorum corporum, qua illud imme- 
diate contingunt et tanquam quiescentia spectantur, in viciniam 
aliorum. A. a. O. Pars Secunda, XXV.
9 Addidi denique, translationem illam fieri ex vicinia, non quorum- 
libet corporum contingorum, sed eorum duntaxat, quae tanquam 
quiescentia spectantur. Ipsa enim translatio est reciproca, nec 
potest intelligi corpus AB transferri ex vicinia corporis CD, quin 
simul etiam intelligatur corpus CD transferri ex vicinia corporis 
AB: ac plane eadem vis et actio requiritur ex’una parte atque ex 
altera. A. a. O. XXIX.
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zu schließen, daß die Bewegung, so betrachtet, für Des­
cartes nur ein modus cogitandi ist? Daß auch sie daher 
von derjenigen unterschieden werden muß, die in rebus, 
also nicht durch unsere mehr oder weniger willkürliche 
Zeitmessung oder willkürlich gewählten Bezugssysteme 
bestimmt ist?
Diese Frage muß man, glaube ich, bejahen, wenn der un­
mittelbar auf die Lehre von der Bewegung folgende Ab­
schnitt XXXVI des zweiten Teils der Principia nicht, wie 
es bisher anscheinend bei allen Interpreten der Fall war, 
ganz und gar unverständlich bleiben soll. Wir finden dort 
ein Kernstück von Descartes4 Metaphysik. Da er die 
Materie mit der Ausdehnung gleichgesetzt hat, kann sie 
nur durch Gott in Bewegung gesetzt werden und da Gott 
als vollkommenstes Wesen unveränderlich ist, so wird er 
die Gesamtsumme der Bewegung im Universum kon­
stant halten. Wie das im einzelnen geschieht, sollen die 
Stoßgesetze zeigen. Aber diese göttlich sanktionierte 
Konstanz verlöre doch ihren Sinn, wenn die Bewegung 
überhaupt nur einer relativen Beurteilung unterläge. 
Eben dann ist ja diese Konstanz nicht zu erreichen. Mo­
dern gesprochen: Descartes4 Stoßgesetze als Erhaltungs­
gesetze können zum Beispiel nicht von einem rotieren­
den Bezugssystem aus gesehen Geltung haben. Wenn 
aber Gott der Urheber der Bewegung ist, so kann sie für 
ihn jedenfalls nicht relativ, sondern muß in rebus sein; sie 
ist eben nur für uns ein modus cogitandi.
In diesem Zusammenhang scheint mir noch folgende 
Stelle der Principia aufschlußreich: „Wir erkennen auch 
die Vollkommenheit in Gott, nicht nur weil er in sich 
selbst unveränderlich ist, sondern auch, weil er nur auf 
das Beständigste und Unveränderlichste wirkt: So sehr, 
daß er mit Ausnahme der Veränderungen, welche die kla­
re Erfahrung oder die göttliche Offenbarung sicher er­
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geben, und von denen wir einsehen oder glauben, daß sie 
ohne Änderung im Schöpfer geschehen, wir ihm keine 
andere unter seinen Werken unterstellen dürfen, damit 
nicht hieraus auf eine Unbeständigkeit in ihm geschlos­
sen werde. Hieraus folgt ganz und gar vernunftgemäß 
die Annahme, daß Gott, weil er die Teile der Materie bei 
ihrer Erschaffung auf verschiedene Weise bewegt hat, 
diese ganze Materie ganz auf dieselbe Weise und in dem­
selben Verhältnis wie am Anfang erhält und auch dieselbe 
Menge Bewegung in ihr bewahrt.“10
Descartes unterscheidet hier Veränderungen, welche 
die klare Erfahrung (evidens experientia) zeigt, von Ver­
änderungen, die sich aus der göttlichen Offenbarung 
(divina revelatio) ergeben. Kennt man seine abschätzige 
Einstellung zur Erfahrung, die er auch, wie eben erwähnt, 
noch einmal im Zusammenhang mit den Stoßgesetzen 
ausdrücklich bekräftigt, so kann kein Zweifel daran be­
stehen, welche Veränderungen von Gott selbst verursacht 
worden sind: Nämlich die wahren und nicht nur schein­
baren, die nicht durch die Sinne und in beliebiger Relati­
vität als modus cogitandi bestimmbaren, sondern in gött­
licher Offenbarung gegebenen (in rebus).
Fassen wir zusammen: Die Kraft, die für Descartes beim 

10 Die Hervorhebung stammt von mir. Der lateinische Text lautet: 
Intelligimus etiam perfectionem esse in Deo, non solum quod in se 
ipso sit immutabilis, sed etiam quod modo quam maxime con- 
stanti et immutabili operetur: adeo ut, iis, mutationibus exceptis, 
quas evidens experientia vel divina revelatio certas reddit, quasque 
sine ulla in creatore mutatione fieri percipimus aut credimus, nullas 
alias in eius operibus supponere debeamus, ne qua inde inconstantia 
in ipso arguatur. Unde sequitur quam maxime rationi esse con- 
sentaneum, ut putemus ex hoc solo, quod Deus diversimode moverit 
partes materiae, cum primum illas creavit, iamque totam istam 
materiam conservet eodem plane modo eademque ratione qua prius 
creavit, eum etiam tantundem motus in ipsa semper conservare. 
A. a. O. XXXVI.
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Stoß wirksam ist, hat mit Impuls, wie wir ihn verstehen, 
nichts zu tun. Weder bezieht sie sich auf die träge Masse 
noch auf eine Geschwindigkeit, die auf menschlicher 
Zeitmessung und auf möglichen Wahrnehmungen nur 
relativ bewegter Körper beruht. Descartes4 Stoßgesetze 
beschreiben vielmehr fundamentale Vorgänge der Natur, 
wie Gott sie sieht, bezogen nämlich auf eine Dauer und 
eine Bewegung in rebus oder sub specie aeternitatis. Sie 
sind also Teil einer Art „göttlicher Mechanik“. Damit 
aber hebt sich der Widerspruch auf, den man bisher, ich 
erwähne vor allem die Standardwerke von Koyre und 
Mouy, zwischen Descartes4 Lehre von der Relativität 
der Bewegung und seinen göttlichen Erhaltungsgesetzen 
gesehen hat; damit löst sich auch die Schwierigkeit, Des­
cartes einen durch einfache Erfahrung zu findenden Irr­
tum unterstellen zu müssen, der ihm nicht entgangen 
sein konnte; damit erübrigt sich schließlich der weit her­
geholte Versuch Koyres, Descartes4 Hinweis auf die 
Relativität der Bewegung als eine bloß listige Taktik an­
zusehen, welche die Kirche mit der Kopernikanischen 
Astronomie und mit der Bewegung der Erde versöhnen 
sollte; eine Taktik freilich, welche die Cartesianische 
Mechanik widersprüchlich und dunkel gemacht habe.11 

11 Mouy schreibt: „11 y a la une erreur, parce que cette maniere de 
considerer le mouvement est en desaccord complet avec la rela- 
tivite que Descartes lui avait attributee en principe. Si le mouve­
ment est relatif, sa »determination« n’est pas une propriete ab- 
solue qui puisse etre consideree ä part et qu’on ait, par exemple 
le droit d’inverser.“ Le Developpement de la Physique Cartesi- 
enne, Paris 1934, S. 22. - Koyre bemerkt: „En effet, ce n’est pas 
seulement avec les lois du choc que la relativite cinetique du 
mouvement se revele incompatible. Elle Pest dejä avec celle de 
la conversation du mouvement, comprise, comme Descartes veut 
expressement la comprendre, comme conversation de la quantite 
de mouvement; car il est evident que si Pon attribue — a quoi la 
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Alle diese Widersprüche, Schwierigkeiten, Dunkelheiten 
und hergeholten Hypothesen verschwinden, wenn man 
sich zu der doch so naheliegenden und vielleicht gerade 
deswegen stets übersehenen Deutung bereit findet, daß, 
wie gezeigt, Descartes4 Stoßgesetze sich gar nicht auf die 
relative Bewegung als modus cogitandi beziehen, welche 
gewöhnliche Erfahrung notwendig bestimmt.
So unterscheidet Descartes auch den dritten Teil seiner 
Principia, der de mundo adspectabili (von der sichtbaren 
Welt) handelt, von dem vorangegangenen de Principiis 
rerum materialum (über die Prinzipien körperlicher Din­
ge) und beginnt diesen dritten Teil mit den Worten: 
„Nachdem nun einige Prinzipien der körperlichen Dinge 
gefunden worden sind, die nicht den Vorurteilen der 
Sinne, sondern dem Licht der Vernunft so entnommen 
sind, daß wir an deren Wahrheit nicht zweifeln können, 
ist zu prüfen, ob wir aus ihnen allein alle Erscheinungen 
der Natur erklären können.“12 Das Unsichtbare, das dem 

reciprocite et la relativite cinetique nous donneraient le droit — 
la meme vitesse tantöt au grand, tantot au petit corps qui se rap- 
prochent ou s’eloignent l’un de l’autre, on obtiendra des quantites 
de mouvement tres differentes. Or, on ne peut admettre que Des­
cartes soit reste insensible ä des contradictions aussi flagrantes; 
ni qu’elles lui aient echappe.“ Und Koyre fügt hinzu: „L’ultra- 
relativisme de sa notion du mouvement n’est pas originel chez 
Descartes. 11 ne l’adopte, croyons-nous, que pour pouvoir concilier 
l’astronomie copernicienne, ou, plus simplement, la mobilite de la 
terre, visiblement impliquee par sa physique . . . , avec la doctrine 
officielle de l’Eglise. Effort qui n’aboutit qu’ä rendre la mecanique 
cartesienne contradictoire et obscure.“ Galilee et la Loi d’Inertie, 
Paris 1939, S. 329.
12 Inventis iam quibusdam principiis rerum materialium quae non 
a praeiudiciis sensum, sed a lumine rationis ita petita sunt, ut de 
ipsorum veritate dubitare nequeamus, examinandum est, an ex iis 
solis omnia naturae phaenomena possimus explicare. A. a. O. Pars 
Tertia, I.
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Sichtbaren zugrunde liegt und von dem her wir alleine 
dieses Sichtbare zu deuten haben, wird durch eine unbe­
zweifelbare Vernunft erkannt, welche das Sinnliche auf 
seine wahren Ursachen hin durchschaut und sich eins mit 
dem Lichte göttlicher Offenbarung weiß. Daher das ge­
radezu provozierende Desinteresse am klaren Augen­
schein, ja, seine Herausforderung, wie sie besonders in 
der Regel vier zum Ausdruck kommt.

3. Der innere Widerspruch im Cartesianischen System

Die Kritik an Descartes kann also keinesfalls in dem Hin­
weis darauf bestehen, daß er falsche Stoßgesetze aufge­
stellt hat, sofern man damit solche meint, die für die 
Zwecke menschlicher Erfahrung nutzbar gemacht wer­
den können und auf dem Begriff des Impulses = m • v 
beruhen. Denn hiervon spricht ja Descartes gar nicht. 
Der Vorwurf kann sich daher nur eben dagegen richten, 
daß Descartes hiervon nicht spricht und daß er sich so­
zusagen mit „himmlischen“ anstatt mit „irdischen“ Din­
gen beschäftigt. Denn mit Recht kann man darauf hin­
weisen, daß dem Überschwenglichen und exaltierten Ra­
tionalismus, dem er sich hierbei überläßt, die Legitima­
tion fehlt. Daß die Stoßgesetze für die Vernunft clare et 
distincte seien, ist nicht nachvollziehbar, zumal sie, wie 
schön Huygens bemerkt, teilweise einander widerspre­
chen. Vor allem aber könnte man auf folgendes verwei­
sen: Es gibt zum einen im Cartesianischen System jenen 
Rationalismus, der, als solcher, technisch-praktisch 
wirksam sein will, ja sogar den Anspruch erhebt, über­
haupt erst die Voraussetzungen für eine solche Wirksam­
keit geschaffen zu haben, und zum anderen jenen, der, 
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als exaltierte Apotheose der Vernunft, allem Irdischen 
entrückt, die reine Theorie, die reine Erkenntnis als Got­
tesschau sucht. Zwischen beiden aber besteht bei Des­
cartes eine unüberbrückbare Kluft. Hier liegt eine Un­
stimmigkeit im System vor, die Verwirrung stiftet und 
unbefriedigend ist.
Der durch Gott garantierte und damit göttlicher Wahr­
heit verpflichtete Rationalismus, wird, wie gesagt, insbe­
sondere in den Stoßgesetzen deutlich; der dem prakti­
schen Nutzen zugewandte Rationalismus Descartes’ 
dagegen findet vor allem an folgenden Stellen seinen 
Ausdruck: Im Discours de la Methode, sechster Teil, 
schreibt er: „Sobald ich mir aber einige allgemeine 
Grundbegriffe in der Physik verschafft hatte, ... so 
glaubte ich sie nicht verbergen zu dürfen, ohne sehr ge­
gen das Gesetz zu verstoßen, das uns verpflichtet, das 
allgemeine Beste aller Menschen zu befördern. Denn sie 
haben mir gezeigt, daß es möglich ist, zu Kenntnissen zu 
kommen, die von großem Nutzen für das Leben sind, 
und statt jener spekulativen Philosophie, die in den Schu­
len gelehrt wird, eine praktische zu finden, die uns die 
Kraft und Wirkungsweise des Feuers, des Wassers, der 
Luft, der Sterne, der Himmelsmaterie und aller anderen 
Körper, die uns umgeben, ebenso genau kennen lehrt, 
wie wir die verschiedenen Techniken unserer Handwer­
ker kennen, so daß wir sie auf eben dieselbe Weise zu allen 
Zwecken, für die sie geeignet sind, verwenden und uns so 
zu Herren und Eigentümern der Natur machen könnten. 
Dies ist nicht nur für die Erfindung einer unendlichen 
Zahl von Kunstgriffen zu wünschen, die uns ohne jede 
Mühe zum Genuß der Früchte der Erde und aller An­
nehmlichkeiten auf ihr verhelfen würden, sondern vor 
allem auch für die Erhaltung der Gesundheit, die ohne 
Zweifel das erste Gut und die Grundlage aller anderen 
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Güter des Lebens ist.“ 13 Und in den Principia, Pars Quar­
ta, CCIII f., lesen wir: „So wie nun die, welche in der Be­
trachtung der Automaten geübt sind, aus dem Gebrau­
che einer Maschine und einzelner ihrer Teile, die sie ken­
nen, leicht abnehmen, wie die anderen Teile, die sie nicht 
sehen, gemacht sind, so habe auch ich versucht, aus den 
sichtbaren Wirkungen und Teilen der Naturkörper zu 
ermitteln, wie ihre Ursachen und unsichtbaren Teilchen 
beschaffen sind. — Wenn man auch vielleicht auf diese 
Weise erkennt, wie alle Naturkörper haben entstehen 
können, so darf man daraus doch nicht folgern, daß sie 
wirklich so gemacht worden sind. Denn derselbe Künst­
ler kann zwei Uhren anfertigen, die beide die Stunden 
gleich gut anzeigen und äußerlich sich ganz gleichen, 
aber innerlich doch aus sehr verschiedenen Verbindun­
gen der Räder bestehen, und so hat unzweifelhaft auch 
der höchste Werkmeister, Gott, alles Sichtbare auf meh­
rere verschiedene Arten hervorbringen können, ohne 
daß es dem menschlichen Geiste möglich wäre, zu er­
kennen, welches der ihm zur Verfügung stehenden Mittel 
er hat anwenden wollen, um sie zu schaffen. Ich gebe diese 
Wahrheit bereitwilligst zu, und ich bin zufrieden, wenn 
die von mir erklärten Ursachen derart sind, daß alle Wir­
kungen, die sie hervorzubringen vermögen, denen gleich 
sind, die mir in den Erscheinungen bemerken, ohne daß 
ich mir deshalb den Kopf zerbreche, ob diese auf diese 
oder eine andere Weise hervorgerufen sind. Dies wird 
auch für die Zwecke des Lebens genügen, weil sowohl die 
Medizin und Mechanik wie alle anderen Künste, welche 

13 Zitiert nach der Übersetzung von L. Gäbe, Hamburg 1960. 
S. 101. Im Gegensatz zu den vorigen Zitaten verzichte ich hier und 
im folgenden auf die Wiedergabe des Originaltextes, da es dabei 
weniger auf den genauen Wortsinn als vielmehr auf den allge­
meinen Zusammenhang ankommt.
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die Hilfe der Physik bedürfen, nur das Sichtbare und des­
halb zu den Naturerscheinungen Gehörige zu ihrem 
Ziele haben.“14
Nun muß man, meine ich, die zuletzt angeführte Stelle 
aus den Principia nicht so verstehen, als ob Descartes 
auch all das, was er für absolut evidente Prinzipien der 
Natur ausgab (wie zum Beispiel die Stoßgesetze), wieder 
anzweifelte. Mir scheint vielmehr, daß er sich hier auf die 
mehr spezifischen Erörterungen bezieht, die er in den 
Abschnitten über die sichtbare Welt und über die Erde 
vorgetragen hat. Aber wie dem auch sei; beide angeführte 
Zitate zeigen deutlich den geradezu emphatischen An­
spruch auf eine vor allem der technisch-praktischen Welt­
bewältigung dienende Wissenschaft. Und so liegt zwi­
schen seiner der Erfahrung entrückten Schau göttlich­
mechanischer Wirksamkeit, die er in dem Abschnitt über 
die Prinzipien körperlicher Dinge bietet, und diesem 
Anspruch eine unüberbrückbare Kluft.

4. Der Übergang von Descartes zu Huygens
als ein Beispiel für die Selbstbewegung
von Systemmengen

Ich sagte eingangs, die Cartesianischen Stoßgesetze und 
ihre spätere Kritik bieten ein interessantes Beispiel für die 
im vorigen Kapitel beschriebene Vielschichtigkeit und 
Struktur wissenschaftshistorischer Prozesse. Dies will 
ich nun verdeutlichen.
Zunächst können wir feststellen, daß die noch heute all­
gemein geteilte, von Huygens stammende Ansicht, dieser 
habe Descartes empirisch widerlegt, im Banne des alten 

14 Zitiert nach der Übersetzung von A. Buchenau, Hamburg 1955.
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Klischees vom wissenschaftlichen Fortschritt befangen 
ist: Diejenige Theorie, die eine alte ablöst, ist wahrer, so 
meint man. Aber der historischen Wirklichkeit hält auch 
hier eine solche Vorstellung nicht stand. Es ist in diesem 
Zusammenhang unerheblich, daß die Cartesianischen 
Stoßgesetze gewisse immanente Widersprüche aufwei­
sen (die auch beseitigt werden könnten). Denn auf keinen 
Fall läßt sich davon sprechen — und eben dies forderte ja 
das erwähnte Klischee—, daß der Fortschritt zu Huygens 
durch empirische Falsifikation Descartes’ oder die Ent­
deckung neuer Tatsachen zustande kam. Das erste nicht, 
weil sich, wie gezeigt, Descartes’ Behauptungen jeder 
empirischen Falsifikation entziehen und weil sie über­
haupt von etwas anderem handeln als diejenigen von 
Huygens. Warum aber das zweite nicht zutrifft, läßt sich 
folgendermaßen erkennen:
Erstens: Einer der wichtigsten Gründe, warum Huygens 
und seine Nachfolger von Descartes abrückten, lag in 
der Ablehnung von Descartes’ Entscheidung, nur sol­
che Sätze als wissenschaftlich ausgewiesen zu betrachten, 
die, im Lichte der Vernunft betrachtet, clare et distincte 
sind. So erklärte Huygens ausdrücklich, er stimme die­
sem „XQtTYjpiov veri“ Descartes’15 nicht zu. Umgekehrt 
beruft er sich immer wieder darauf, daß seine, Huygens’, 
Stoßgesetze „vollkommen mit der Erfahrung zusam­
menstimmen“, während diejenigen Descartes’ „gegen 
alle Erfahrung sind“.16 Was sich also zunächst ändert, ist 
das, was ich eine judicale Entscheidung nenne (vgl. Kapi­
tel IV): eine Entscheidung darüber, nach welchen Maß­
stäben theoretische Aussagen anerkannt oder verworfen 
werden sollen. Es handelt sich in diesem Falle um einen 

15 VgL hierzu die von Mouy angeführten Zitate, a. a. O. S. 193.
16 Zitiert nach Mouy: a. a. O. S. 193.
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im Zuge der damaligen Entwicklung beobachtbaren 
Übergang von einer streng rationalistischen zu einer 
mehr empirischen Einstellung, wenn auch die letztere 
keineswegs — zumindest nicht bei Huygens — mit einem 
nun wieder strengen Empirismus zu verwechseln ist. 
Diese Wendung ist aber Huygens bereits so selbstver­
ständlich, daß er gar nicht sieht, wie er, mit dieser neuen 
judicalen Entscheidung, Descartes weniger in seinen 
Stoßgesetzen, als eben in dieser Entscheidung trifft. Sind 
doch die Stoßgesetze, im Lichte von Descartes’ 
„XQiTqQiov veri“ gesehen, vom empirischen Standpunkt 
gar nicht widerlegbar, ja, besagen dort etwas gänzlich 
anderes als diejenigen der klassischen Physik.
Zweitens: Ähnlich liegt es hier mit dem, was ich normative 
Entscheidungen für die Wissenschaften nenne (vgl. Ka­
pitel IV), also solche über die Ziele, die sie zu verfolgen 
haben. Descartes hatte, wie sich zeigte, zwei solche Ziele, 
nämlich einmal, die göttlichen Konstruktionsprinzipien 
aufzudecken, die, wie er glaubte, sich der Vernunft ent­
hüllen müssen, zum anderen aber wollte er zum tech­
nisch-praktischen Nutzen beitragen. Das eine mit dem 
anderen harmonisch zu verbinden ist ihm nicht gelungen. 
Nun haben sich zwar seine Kritiker und Nachfolger kei­
neswegs immer deutlich für das letztere Ziel ausgespro­
chen, jedenfalls nicht mit derselben Deutlichkeit, mit 
der sie expressis verbis ihre judicalen Entscheidungen 
getroffen haben. Und doch läßt sich auch hierin eine 
Wende nicht nur aus dem umfassenden Zusammenhang 
der auf Descartes folgenden Zeit erkennen, sondern sie 
ist auch deutlich genug eben jenen judicalen Entschei­
dungen zu entnehmen, die ja ohne eine gewisse mehr oder 
weniger bewußte Zielsetzung schwer zu begründen sind. 
Denn die Forderung nach empirischer Prüfung bedeutet 
doch zugleich, die Kontrolle durch verifizierbare oder 
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falsifizierbare Vorhersagen zu verlangen — und schon 
darin liegt ein unübersehbares Moment der Praxis, näm­
lich sich auf Erwartetes einstellen zu können und das 
Wissen vom Künftigen zu nutzen. Wenn also Huygens 
erst einmal das relative Bezugssystem festlegt, in Bezie­
hung worauf seine Stoßgesetze gelten sollen, so zeigt er 
bereits die Absicht, ihnen eine Gestalt zu geben, wodurch 
sie im Experiment empirisch realisiert werden können. 
Und so sehr ist ihm dies selbstverständlich, daß ihm Des­
cartes beinahe unbegreiflich zu sein scheint, weil er dar­
auf nicht geachtet hat. Daß Descartes überhaupt etwas 
anderes hätte wollen können, sieht er nicht mehr. Das 
traditionelle Ziel, den göttlichen Weltgrund zu erfor­
schen, woran Descartes, wenn auch in neuer, nämlich 
durch seinen Mechanismus geprägter Form, durchaus 
noch festgehalten hat, ist damit zwar nicht verschwun­
den; aber es ist so überlagert von dem anderen genannten 
Ziel, daß es im folgenden davon teilweise verdeckt, zu­
mindest aber von ihm nicht mehr getrennt wird.
Drittens: Überhaupt erst die veränderten judicalen wie 
normativen Bedingungen führen dann zur Aufstellung 
neuer Axiome über Erhaltungsgesetze, aus denen schließ­
lich die einzelnen, in diesem Rahmen korrekten und 
heute noch verwendeten Stoßgesetze abgeleitet werden 
können.
Aus diesen drei Beobachtungen geht meines Erachtens 
hervor, daß sich Mouy, der als klassischer Vertreter der 
Standardmeinung zum Verhältnis Descartes-Huygens 
gelten kann, irrt, wenn er zusammenfassend behauptet: 
„Or, il est remarquable que, pour parvenir ä ce resultat 
merveilleux, Huygens est parti, tout simplement, des 
hypotheses cartesiennes . . . Huygens est strictement car- 
tesien dans ses principes, et il est impossible de trouver 
cas plus authentique de developpement des postulats 
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cartesiens.“17 Im Gegensatz dazu hat aber im Sinne des 
vorangegangenen Kapitels Huygens keineswegs Descar­
tes nur expliziert— nämlich korrekter, als Descartes dies 
selber tat —, sondern er hat das Cartesianische System 
mutiert, indem er gerade die Grundsätze verwarf, von 
denen Descartes ausging. Zum Beweis für seine These 
führt Mouy fünf für Huygens grundlegende Hypothesen 
an, die Mouy für rein cartesianisch hält und aus denen 
Huygens alle seine Stoßgesetze abgeleitet habe. Aber ab­
gesehen davon, daß von diesen fünf Hypothesen zwei von 
den entsprechenden cartesianischen abweichen — was 
Mouy selbst bemerkt —, gibt es unter ihnen eine, von 
Mouy als dritte aufgeführt, die nur in oberflächlicher 
Sicht cartesisch ist; nämlich das „principe du mouvement 
relativ“. Darin liegt ja gerade einer der wichtigen Unter­
schiede zwischen Descartes und Huygens, daß Des­
cartes den Relativismus als etwas, was nur „en nostre 
pensee“ ist, von der Physik ausschließt und folglich seine 
Stoßgesetze aus der Sicht eines göttlichen Beobachters in 
einer Art Offenbarung der apotheotisch und sich ganz 
selbst genügenden Vernunft entwickelt, während Huy­
gens ausdrücklich von einem relativen, irdischen und 
eben damit überhaupt erst empirisch realisierbaren Be­
zugssystem in einem Gedankenexperiment ausgeht: Es 
handelt sich um ein Boot, das mit konstanter Geschwin­
digkeit an einem geraden Ufer entlang fährt. (Ein ent­
sprechendes Bild ziert auch die Titelseite seiner Abhand­
lung über die Bewegung.)
Es ist also in der Tat nicht die Entdeckung neuer Tatsa­
chen, die Huygens dazu zwingen, von Descartes abzu­
weichen; es handelt sich hier vielmehr zunächst um eine 
Änderung der judicalen und normativen Festsetzungen; 

17 Mouy: a. a. O. S. 197.
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und erst dann, nach dieser Mutation in den Grundlagen 
des Systems und in diesem neuen Rahmen, werden neue 
physikalische Axiome entworfen und neue Prüfungs­
verfahren entwickelt. Eine andere Sichtweise ist damit 
eröffnet, eine andere Form, Fragen zu stellen und Ant­
worten zu erhalten, kurz: Eine neue Art von Erkenntnis. 
Die Entdeckung neuer Tatsachen folgt also der Wandlung 
in den wissenschaftstheoretischen Kategorien, die im Ka­
pitel IV entwickelt wurden, und nicht umgekehrt folgen 
diese auf neue Tatsachen.
Es stellt sich daher die Frage, warum es zu dieser Mutation 
in den genannten Kategorien kam. Die Antwort liegt, wie 
mir scheint, in der schon angeführten Unstimmigkeit des 
Cartesianischen Systems, das Erwartungen auf eine prak­
tisch-empirische Bewältigung der Naturwirklichkeit in 
faszinierender und suggestiver Weise erweckte, die es 
dann doch enttäuschte. Immer noch zu sehr verfangen in 
eine scholastisch-theologische Denkweise (insbesondere 
die Meditationen Descartes’ zeigen sie ja sehr deutlich), 
vermag Descartes sein normatives Ziel nicht festzuhal­
ten. Stoßgesetze aufzustellen als Grundlage einer Physik, 
für diese Physik selbst höchsten praktischen Nutzen zu 
versprechen und dann diese Gesetze doch wieder aller 
empirischen Verwirklichung und Verwertung dadurch 
zu entziehen, daß sie aus quasi göttlicher Sicht entworfen 
werden, für 'die menschliche Zeitmessung und Bewe­
gungsbestimmung nicht zutreffen, konnte nicht befrie­
digen. Die Theologie und die Verbindung von Vernunft, 
göttlicher Offenbarung und Mechanik nimmt sich im 
Cartesianischen System eben doch nur wie ein erratischer 
Block aus. Und Pascal sah ganz recht, wenn er bemerkte, 
Descartes habe Gott der Welt einen Stoß geben lassen 
und dann habe er ihn nicht mehr gebrauchen können.
Der Fortschritt von Huygens zu Descartes besteht also 
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darin, daß Huygens das Cartesianische System von seinen 
inneren fundamentalen Unstimmigkeiten befreite, nicht 
aber darin, daß er es empirisch widerlegte oder auf Grund 
neuer empirischer Erkenntnisse verbesserte. Diese Be­
freiung erfolgte um den Preis einer Systemmutation. Zu­
gleich aber erfolgte sie doch wieder mit Hilfe aller jener 
Elemente der Cartesianischen Philosophie, die in den 
neuen Rahmen hinübergerettet werden konnten. Dort 
werden sie neu interpretiert und treten sozusagen in 
neuem Lichte auf. Hierzu gehört insbesondere alles, was 
man als Grundgedanken des Mechanizismus bezeichnet, 
also die Reduktion aller materiellen Vorgänge auf Druck 
und Stoß, das von Descartes zuerst entwickelte Träg­
heitsprinzip, die Euklidizität des Weltraumes usf. Das 
neue System wird sozusagen aus der Konkursmasse des 
Cartesianischen aufgebaut, die Lösung der von Descar­
tes aufgeworfenen Probleme, der von ihm nicht besei­
tigten Unstimmigkeit erfolgt ganz und gar mit den übrig 
gebliebenen Mitteln, die er bereitgestellt hatte.
Ich habe im Kapitel VIII den Ablauf wissenschaftsge­
schichtlicher Prozesse als eine Selbstbewegung von Sy­
stemmengen bezeichnet. Dies ist zwar, wie schon be­
merkt, nur ein Gleichnis, aber ich werde mich seiner im 
folgenden immer dann als einer Kurzformel bedienen, 
wenn ich darauf verweisen will, daß nicht absolute, sy­
stemfreie Tatsachenbehauptungen und nicht absolut gel­
tende Grundsätze die Entwicklung der Wissenschaft be­
wirken, sondern der Versuch, Unstimmigkeiten und In­
stabilitäten innerhalb historisch vorliegender Systeme zu 
beseitigen, wobei Teile von deren Substanz erhalten blei­
ben. Der Übergang von Descartes zu Huygens liefert 
hierfür ein Beispiel. Er zeigt in der Tat, daß nicht neue 
Erfahrungen neue Theorien herbeiführen, sondern daß 
neue Theorien, die aus dem Stoff der alten Theorien ent­
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stehen, neue Erfahrungen bringen, weil sie einen neuen 
Erfahrungshorizont bereitstellen, sozusagen neue Be­
dingungen der Möglichkeit der Erfahrung. Dieser Über­
gang illustriert aber auch noch die weitere, im Kapitel VIII 
aufgestellte These, nach welcher der Versuch, Unstim­
migkeiten und Instabilitäten innerhalb gegebener Sy­
steme zu beseitigen (Selbstbewegung einer Systemmen­
ge), dadurch erfolgt, daß ein Teil des umfassenderen Sy­
stemzusammenhanges an einen anderen, mit ihm nicht 
übereinstimmenden Teil angepaßt wird, und daß haupt­
sächlich darin jener Fortschritt besteht, der die Mutation 
der judicalen, normativen und axiomatischen Grundla­
gen eines Systems herbeiführt. Im vorliegenden Fall heißt 
das zum Beispiel, daß die Stoßgesetze Descartes’ mit 
denjenigen seiner normativen Prinzipien in Überein­
stimmung gebracht werden, welche die empirisch-prak­
tische, zumindest aber die experimentelle Verwendbar­
keit der Wissenschaft fordern.
Schließlich sollte dieses Kapitel zeigen, wie dienlich all­
gemeine wissenschaftstheoretische Betrachtungen (in 
diesem Fall über den Fortschritt) dazu sein können, ein­
zelne historische Prozesse zu interpretieren. Denn das 
Mißverständnis, dem, wie ich meine, die bisherigen Deu­
tungen des Überganges von Descartes zu Huygens un­
terlagen, kommt daher, daß man geeigneter wissen­
schaftstheoretischer Kategorien ermangelte, mit denen 
der bezeichnete Vorgang erhellt werden kann. Und so 
konnte man sich von bequem bereitliegenden und nicht 
reflektierten Klischees, die hinfort stets wiederholt wur­
den, nicht mehr lösen.
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X. Die Bedeutung des Historisch-Genetischen 
für die Relativistische Kosmologie 
und die klassische Frage, 
ob das Universum eine Idee sei

Im folgenden soll die Diskussion und die Rolle des Aprio­
rischen im Sinne von Kapitel VIII am Beispiel der Relati­
vistischen Kosmologie herausgearbeitet werden, ohne 
daß zunächst die Frage seiner Rechtfertigung dabei erör­
tert wird. Das soll in einem späteren Abschnitt des vor­
liegenden Kapitels geschehen. Mit der Rechtfertigung 
dieses Apriorischen wird sich dann auch das Verhältnis 
der Relativistischen Kosmologie zur Wirklichkeit klären 
und sich damit die alte, von Kant aufgeworfene Frage in 
einer neuen und angemessenen Weise beantworten las­
sen: Ist das Universum nur eine Idee?
Daß hier aus den zahlreichen gegenwärtigen Kosmolo­
gien gerade die Relativistische Kosmologie ausgewählt 
wurde, hat keinen in der Sache selbst liegenden Grund. 
Alles, was an dieser demonstriert wird, würde sich auch 
an jenen zeigen lassen. Aber diese Auswahl erweist sich 
doch als vorteilhaft, wenn man sich nicht nur an Spezia­
listen wenden will. Deswegen wurde auch auf eine Ein­
arbeitung der neuesten Entwicklungen auf dem Gebiete 
der Kosmologie weitgehend verzichtet, wie sie etwa durch 
die Namen Hawking, Penrose, Wheeler und andere 
angezeigt werden. Diese Entwicklungen erfordern einen 
erheblichen technischen Aufwand, der nicht allgemein 
vorausgesetzt werden kann.
Die Relativistische Kosmologie stützt sich auf die Allge­
meine Relativitätstheorie sowie üblicherweise auf das 
Postulat des Weltsubstrates und das kosmologische Prin­
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zip. Beginnen wir damit und betrachten wir eines nach 
dem anderen.

1. Einsteins apriorische Begründung der
Allgemeinen Relativitätstheorie

Als Einstein die allgemeine Relativitätstheorie aufstellte, 
da dachte er zunächst gar nicht an die Möglichkeit, die 
vorliegenden physikalischen Tatsachen genauer zu be­
schreiben als die bisherige Physik oder gar neue zu ent­
decken. Ihm ging es, wie bereits im Kapitel VIII erwähnt 
wurde, vor allem darum, durch eine andersartige Deu­
tung dieser Tatsachen zu einem einheitlicheren und ein­
leuchtenderen Bild der Natur zu gelangen. Schon zur 
Speziellen Relativitätstheorie war er auf diese Weise ge­
langt. Dort wollte er den Widerspruch zwischen der 
MAxwELLschen Lichttheorie und dem klassischen Grund­
satz der Gleichberechtigung aller Inertialsysteme besei­
tigen. Aber die Spezielle Relativitätstheorie, welche dies 
leistete, war wieder nicht mit der Gravitationstheorie zu 
vereinbaren. Dies gelang erst mit der Allgemeinen Rela­
tivitätstheorie, also mit der Einführung eines Riemann- 
Raumes in die Physik, in dem nicht nur die Inertialsyste­
me, sondern alle Koordinatensysteme gleichberechtigt, 
und die Bahnen aller sich frei bewegenden Testkörper 
geodätische Linien sind, einerlei ob die Bewegungen in 
klassischer Sicht von der Trägheit oder der Schwerkraft 
bestimmt werden. Jetzt erst hatte Einstein erreicht, was 
er suchte: Ein Konzept zur Entwicklung einer umfassen­
den Theorie, welche die MAxwELLSche Theorie, die Me­
chanik und die Gravitationstheorie vereinigt.
Da vorläufig keineswegs feststand, ob gegenüber denje­
nigen Theorien, die bisher über die gleichen Erfahrungs­
bereiche entwickelt worden waren, diejenige von Ein­
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stein empirische Vorteile bieten würde, so sah er eben 
darin ihren eigentlichen Vorzug, daß sie umfassender sei 
als die anderen. Darin lag ihre eigentliche Rechtfertigung, 
ja die einzige, die ihm zunächst zur Verfügung stand. 
Einstein ließ sich dabei von dem Grundsatz leiten, daß 
die Natur durch einen einheitlichen Zusammenhang be­
stimmt ist. Und dieser Grundsatz ist insofern a priori, 
als er niemals falsifiziert werden kann. Das Scheitern jeder 
mit seiner Hilfe entwickelten Theorie ließe sich ja damit 
erklären, daß sie eben gerade nicht jene Einheit der Natur 
träfe, welche der Natur in Wahrheit zugrunde liegt. Man 
könnte daher diesen Grundsatz im Sinne Kants auch ein 
regulatives Prinzip nennen. Es besagte dann lediglich, 
daß wir nach der Einheit der Natur suchen sollen.
Nun wissen wir inzwischen, daß die Allgemeine Relativi­
tätstheorie auch empirische Vorteile gegenüber der 
NEWTONSchen Gravitationstheorie verbuchen kann. Sind 
damit Einsteins ursprüngliche Argumente überflüssig 
geworden? Keineswegs, wie sich aus den vorangegange­
nen Kapiteln ergibt. Denn dort zeigte sich: eine empiri­
sche Bestätigung sagt über den Inhalt einer Theorie, also 
über die Wahrheit oder Falschheit dessen, was ihre Axio­
me behaupten, fast nichts aus. Nämlich: bestätigen kann 
man nur Basissätze, die aus diesen Axiomen abgeleitet 
werden; da nun nach den Regeln der Logik Wahres auch 
aus Falschem folgen kann, so dürfen wir jetzt sagen: Es 
läßt sich der genannten Bestätigung nur entnehmen, daß 
die Natur nicht ausdrücklich „Nein“ zum Inhalt der 
Theorie gesagt hat — aber damit hat sie auch nicht „Ja“ 
zu ihm gesagt. Dieser Inhalt braucht daher immer auch 
über solche Bestätigungen hinausgehende Begründun­
gen und Rechtfertigungen a priori. Sie sind selbst dann 
unerläßlich, wenn die Theorie später als falsifiziert an­
gesehen würde. Denn dann wissen wir nur, daß die Natur 
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irgend etwas aus der Menge der Behauptungen ablehnt, 
welche die Theorie enthält, aber wir wissen nicht was 
(DuHEM-QuiNEsches-Problem, vgl. Kapitel IV, S. 75). 
Und dann ist man wieder darauf angewiesen, u. a. aprio­
rische Gründe anzugeben für das, was man behalten und 
für das, was man aufgeben will.
Aber hören wir Einstein selbst. Seiner Meinung nach ist 
es ein „primitives Ideal“, wenn die Positivisten — und wir 
könnten heute ergänzen: auch die Popperianer — die ein­
zige Aufgabe der Wissenschaft darin sehen, empirisch 
richtige Voraussagen zu machen.1 Er hält es ausdrücklich 
für möglich, „daß beliebig viele, an sich gleichberechtigte 
Systeme der theoretischen Physik möglich wären“ 1 2. Und 
dann müßten ganz andere als empirische Gründe zur 
Auswahl unter ihnen aufgeführt werden. Schließlich 
richte sich auch die „Leidenschaft für die Forschung“3 
vor allem darauf, „die Realität“ begreiflich zu machen; 
sie richtet sich also insofern auf den Inhalt der Theorie, 
über den die Beobachtungsdaten aus den genannten 
Gründen nicht hinreichend Auskunft geben.4 Für dieses 
in seinen Augen Wichtigste an der Theorie gibt er als Kri­
terium eben jenes vorhin erwähnte regulative Prinzip an, 
das mit dem im Kapitel VIII entwickelten Postulat der 
Harmonisierung einer Systemmenge völlig überein­
stimmt, nämlich „ein möglichst einfaches Gedankensy-

1 Zitiert aus P. A. Schilpp: Albert Einstein, Stuttgart 1951, 
S. 281.
2 A. a. O. S. 282.
3 A. a. O. S. 281.
4 A. a. O. S. 281. Was unter „Realität“ näher zu verstehen ist, 
bleibt im vorliegenden Zusammenhang nebensächlich. Hier geht 
es jedenfalls um den Inhalt der Theorie, also darum, daß sich „die 
Leidenschaft der Forschung“ nicht mit willkürlichen, vielleicht 
sogar unverständlichen, von Computern in beliebiger Menge er­
zeugten Theorien zufrieden gibt, sondern ein wie auch immer 
begründetes Bild von der Natur entwerfen will.
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stem zu suchen, das die beobachteten Tatsachen zu einem 
Ganzen verbindet“ 5. „Das besondere Ziel, das ich stän­
dig vor Augen hatte“, schreibt er, „ist die Bildung einer 
logischen Einheit im Bereiche der Physik.“6 „In gewis­
sem Sinne halte ich es also für wahr, daß dem reinen Den­
ken die Erfassung des Wirklichen möglich sei, wie es die 
Alten geträumt haben.“7 Die Beziehung zur Erfahrung 
bleibt selbstverständlich gewahrt; aber die theoretische 
Konstruktion, die sich über diese wölbt, hat ihren zusätz­
lichen, eigenen und von der Erfahrung unabhängigen 
Begründungs- und Rechtfertigungszusammenhang. Er 
gehört offensichtlich zur Selbstbewegung der System­
menge, wie sie im Kapitel VIII beschrieben wurde. „Die 
Ratio gibt den Aufbau des Systems“, lesen wir weiter bei 
Einstein.8 Und dies wurde ihm in einem Augenblick 
„völlig evident“,9 als er noch davon ausgehen zu müssen 
glaubte, „daß zwei wesentlich verschiedene Grundlagen 
aufgezeigt werden können“, (nämlich die Allgemeine 
Relativitätstheorie und die NEWTONsche Theorie), „die 
mit der Erfahrung weitgehend übereinstimmen“; von 
denen also keine entscheidende empirische Vorteile für 
sich verbuchen konnte.

2. Das Postulat über das Weltsubstrat
und das kosmologische Prinzip

Diese beiden Postulate (das sogenannte kosmologische 
Prinzip ist nämlich in Wahrheit auch ein Postulat), wer­
den üblicherweise eingeführt, um von der Allgemeinen 

5 A. a. O. S. 281. Hervorhebung vom Verfasser.
6 A. a. O. S. 281.
7 A. a. O. S. 279. Hervorhebung vom Verfasser.
8 A. a. O. S. 273. Hervorhebung vom Verfasser.
9 A. a. O. S. 274.
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Relativitätstheorie zu einer Relativistischen Kosmologie 
zu gelangen.
Das Postulat über das Weltsubstrat sagt aus, daß das Uni­
versum nach Art eines Gases mit gleichmäßig verteilter 
Materiedichte aufzufassen sei, dessen Moleküle zum Bei­
spiel die Galaxienhaufen sind. Diese Moleküle, die an den 
Strömen des Gases teilhaben, sollen sich zu ihrer näheren 
Umgebung in Ruhe befinden. Alle Koordinatensysteme 
oder Beobachtungspositionen sollen stets als fest verbun­
den mit dem Weltsubstrat gedacht werden.
Das kosmologische Prinzip besagt, daß die Welt für jeden 
Beobachter den gleichen Anblick bietet. In der klassi­
schen Physik bedeutet dies genauer, daß an Punkten mit 
gleichen Koordinaten innerhalb der verschiedenen Koor­
dinatensysteme die Materie dieselbe Geschwindigkeit, 
denselben Impuls und die gleiche Dichte hat. Im Rahmen 
der Allgemeinen Relativitätstheorie bedeutet es, daß, 
grob gesprochen, für alle Beobachter, die sich mit dem 
Weltsubstrat bewegen, die geometrischen Verhältnisse im 
Universum gleich sind.10 11 Um diese Verhältnisse als iso­
trop und homogen betrachten zu können, müssen die 
Weltlinien der Galaxienhaufen radial zum Koordinaten­
ursprung des Beobachters hin- oder wegführen.11

10 Das bedeutet genauer: Für die Punkte der vier-dimensionalen 
Raum-Zeit-Mannigfaltigkeit, die in verschiedenen synchronisierten 
Koordinatensystemen (hier: Gestrichenes und Ungestrichenes) glei­
che Werte der Raum-Koordinaten haben, das heißt x; — xj, gilt: 
gpv (x, t) = gp,v (x, t), wobei die gp,v die Komponenten der Maß­
tensoren bedeuten mit p,v = 0,1,2,3.
11 Bondi sieht im kosmologischen Prinzip die Voraussetzungen 
dafür, daß überall im Universum bei gleichen Bedingungen die glei­
chen experimentellen Resultate erzielt werden. Aus diesem Grunde 
ist er sogar für ein gegenüber dem hier angegebenen verschärftes 
kosmologisches Prinzip, das aber nur für die Steady-State Theorie 
von Bedeutung ist. VgL H. Bondi: Cosmology, Cambridge 1961, 
S. 11 ff.
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Es ist sogleich zu sehen, daß auch diese beiden Grundsätze 
von dem Gedanken an die Einheitlichkeit, hier könnte 
man vielleicht besser sagen: an die Einfachheit der Natur 
geprägt sind. Dabei ist wieder zu beachten, daß dieser 
Gedanke, wie schon im Falle der Allgemeinen Relativi­
tätstheorie, nicht abstrakt, sondern in Beziehung auf eine 
gegebene Physik, also eine gegebene historische Situa­
tion, entwickelt wird. Das Postulat über das Weltsubstrat 
sowie das Kosmologische Prinzip entstammen zunächst 
dem Zusammenhang der Vorstellungswelt, die durch die 
klassische Mechanik geprägt war. Hier wird nun weiter­
hin das Kosmologische Prinzip innerhalb der Geometri- 
sierung der Physik formuliert. Durch dergestalt umfas­
sende Prinzipien entsteht ein Bild vom Universum als 
physikalische Einheit. Von dem Gedanken der Einfach­
heit und Einheitlichkeit der Natur beziehen das genannte 
Postulat und das genannte Prinzip ihre Überzeugungs­
kraft. Diese Überzeugungskraft kann keine empirische 
Bestätigung der Relativistischen Kosmologie ersetzen 
und keine empirische Falsifikation schlechthin erledigen. 
Denn eine solche Bestätigung sagte, wie schon bemerkt, 
zu wenig über den Inhalt des Postulates und des Prinzips 
aus, und der Falsifikation wäre nicht zu entnehmen, ob 
sie sich gerade auf diese beiden bezieht.

3. Vier mögliche Weltmodelle der Relativistischen 
Kosmologie und ihre apriorische Diskussion

Wir haben jetzt alle Voraussetzungen beisammen, aus 
denen sich die Relativistische Kosmologie gewinnen läßt. 
Aus dem Postulat über das Weltsubstrat sowie aus dem 
kosmologischen Prinzip folgt logisch die Form der zeit­
abhängigen Metrik des Weltraumes, ausgedrückt durch 
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das sog. Robertson-WalkerscA? Linienelement.12 Setzt 
man in die Feldgleichungen der Allgemeinen Relativitäts­
theorie die durch dieses Linienelement gegebenen Maß­
tensoren ein, so läßt sich schließlich eine kosmologische 
Weltformel ableiten, die mehrere Lösungsmöglichkeiten 
und damit mehrere mögliche Verläufe der Geschichte 
des Universums zuläßt.13 Aus diesen seien nun vier Lö- 
sungsfy/jezz und damit vier mögliche Typen von Welt­
modellen ausgewählt. Auf alle einzugehen wäre überflüs­
sig, weil in ihnen die gleichen philosophischen Probleme 
wiederkehren, wie in den ausgewählten. Nur diese Pro­
bleme aber sollen im folgenden diskutiert werden. Die 
vier Lösungstypen lauten:

12 Das kann man sich folgendermaßen verständlich machen: Dem 
Postulat über das Weltsubstrat und dem kosmologischen Prinzip 
läßt sich entnehmen, daß g00 = 1 ist und alle anderen g^v mit 
einem Index 4 verschwinden. Aus dem Linienelement ds2 = g^v 
dxl1 dxv wird dann ds2 = dt2 + g^dx^x^, wobei t die Zeit bedeu­
tet und i,k = 1,2,3 sind. Wenn sich ferner gemäß dem kosmologi­
schen Prinzip die geometrischen Verhältnisse mit der Zeit isotrop 
und homogen verändern sollen, so gilt g = I R(t) I 2 1^.
R(t) ist dabei ein zeitabhängiger Ausdehnungskoeffizient, der we­
gen der vorhin angegebenen quadratischen Form des Linienele­
mentes quadriert wird. Bei passender Koordinatenwahl ergibt sich 
dann das RoBERTSON-WALKERsche Linienelement
ds2 = dt2  [R(t)J2 [(dx1)2 + (dx2)2 + (dx3)2]

{1 + ik [(x1)2 -I- (x2)2 -I- (x3)2]}2,

wobei k die Krümmungskonstante darstellt, die nur die Werte 
— 1,0 und + 1 annehmen kann.

13 Diese Weltformel lautet: = S ~ k + XR2.

Hierbei ist C die Energiekonstante, X die in den Feldgleichungen 
der Allgemeinen Relativitätstheorie auftretende kosmologische 
Konstante und c die Lichtgeschwindigkeit. Die verschiedenen Lö­
sungen dieser Gleichung hängen davon ab, welchen der drei mög­
lichen Werte -1,0 oder + 1 k annimmt und ob X größer als, kleiner 
als oder gleich Null ist.
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1) Die Welt existiert seit einer unendlichen Zeit und ist 
räumlich endlich. In dieser Zeit hat sie sich entweder 
überhaupt nicht verändert oder sie hat sich ausgedehnt 
(EiNSTEiN-Modell).

2) Die Welt existiert seit einer endlichen Zeit. Am Anfang 
war alles in einem Punkt zusammengedrängt, um sich 
dann explosionsartig nach einer Art „Urknall“ ständig 
auszudehnen.

3) Die Welt explodierte vor einer endlichen Zeit durch 
einen Urknall, aber wenn ihre Ausdehnung einen be­
stimmten Höhepunkt erreicht hat, zieht sie sich wieder 
zusammen.

4) Ursprünglich war die Ausdehnung der Welt unend­
lich groß und damit die Materiedichte unendlich klein. 
Allmählich zog sie sich zusammen, aber nach Errei­
chen einer maximalen Dichte dehnte sie sich erneut ins 
Unendliche aus.

Wieder läßt sich zeigen, daß es gewichtige, von den em­
pirischen Überprüfungen unabhängige Gründe gibt, die 
für oder gegen die einzelnen Weltmodelle sprechen. Da­
bei sollen diese Gründe auch jetzt, von Ausnahmen abge­
sehen, nur aufgeführt, aber keiner näheren Prüfung un­
terzogen werden. Die Frage, in welcher Weise in solchen 
Fällen entschieden werden kann, soll ja erst am Schluß 
dieses Kapitels behandelt werden.
Das Folgende wird stark an Kants Erste Antinomie er­
innern und in der Tat wird diese mehrfach zur Sprache 
kommen. Dennoch wird die apriorische Diskussion des 
Universums in der Relativistischen Kosmologie zeigen, 
daß Kants Anspruch, es handele sich bei dieser Antino­
mie um eine notwendige Dialektik der Vernunft, nicht 
aufrechterhalten werden kann. Ob das Universum eine 
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Idee ist oder nicht, das können wir daher heute nicht im 
Rahmen der KANTschen Philosophie klären.
Beginnen wir zunächst mit einem Problem, das alle vier 
Weltmodelle betrifft. Sie alle nämlich setzen offenbar eine 
universelle Zeit, eine Weltzeit, voraus. In der Tat liegt 
eine solche schon im kosmologischen Prinzip. Denn 
wenn sich die geometrischen Verhältnisse im Weltall all­
mählich in allen Richtungen für alle auf die gleiche Weise 
verändern sollen, so heißt das auch, zur gleichen Zeit. 
Aber eine solche Gleichzeitigkeit, eine solche universelle 
Zeit ist relativistisch nur für ausgewählte Beobachter 
möglich, nämlich für diejenigen, die relativ zur mittleren 
Materieverteilung ihrer Nachbarschaft nicht bewegt sind 
- und damit sind offenbar jene gemeint, die mit dem 
Weltsubstrat mitschwimmen. Der relativistische Grund­
satz von der Gleichberechtigung aller Bezugssysteme 
verliert hier seine Bedeutung.
Damit gerät nun zwar die Relativistische Kosmologie in 
keinen Widerspruch zu den Gesetzen der Allgemeinen 
Relativitätstheorie, denn es ist ja immer möglich, aus 
einer an sich gleichberechtigten Menge von Beobachtern 
solche auszuwählen, die in einer bestimmten Hinsicht 
unter bestimmten Bedingungen Gleiches beobachten. 
Aber die Frage ist doch zu stellen, mit welchem Recht 
man von einer Weltzeit sprechen darf, die nur für beson­
dere Bezugssysteme verbindlich sein kann. Und diese 
Frage ist selbstverständlich keine solche, die man allein 
mit irgendwelchen Experimenten beantworten kann.
Es ergaben sich zwei einander entgegengesetzte Auffas­
sungen. Die einen verteidigen die Weltzeit, die anderen 
lehnen sie ab.
Eddington und Jeans zum Beispiel haben sich für die 
Weltzeit mit Gründen eingesetzt, die darauf hinauslau­
fen, daß so der durch die Allgemeine Relativitätstheorie 
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hervorgerufene Auseinanderfall zwischen einer wissen­
schaftlichen und einer vorwissenschaftlichen Zeitan­
schauung wieder beseitigt werde.14
Gödel dagegen wandte sich gegen eine universelle Welt­
zeit, gerade weil sie „von der besonderen Weise abhängt, 
in der die Materie und ihre Bewegung in der Welt ange­
ordnet sind“. Denn „eine philosophische Anschauung“, 
bemerkt er, „die zu solchen Konsequenzen führt, kann 
kaum als befriedigend betrachtet werden.“15
Zwei einander entgegengesetzte Meinungen, zwei philo­
sophische Begründungen. Der Streit kann also nur philo­
sophisch entschieden werden.
Betrachten wir nun die einzelnen Weltmodelle der Rela­
tivistischen Kosmologie der Reihe nach unter dem Ge­
sichtspunkt der von empirischen Überprüfungen unab­
hängigen Kritik oder Rechtfertigung ihres Inhalts.
Das erste Modell spricht von einer unendlichen Zeit, seit 
welcher die Welt existiert. Auch hier stoßen gegensätz­
liche Meinungen aufeinander. Die einen halten eine sol­
che unendliche Zeit a priori für möglich, die anderen für 
a priori unmöglich.
Kant lehnte sie aus logischen Gründen ab. Eine bis zum 
gegenwärtigen Zeitpunkt abgelaufene unendliche Zeit 
sei ein Widerspruch in sich selbst. Denn damit werde dem 
[///endlichen ein £m/punkt gesetzt, eben das Jetzt, den 
das Unendliche seinem Begriffe nach gar nicht haben 
könne.16
Kant entging es offenbar, daß dieser Widerspruch nur 
eintritt, weil er schon einen bestimmten Begriff über die 

14 A. S. Eddington: Space, Time and Gravitation, Cambridge 
1920; J. Jeans: Physics and Philosophy, Cambridge 1942.
15 K. Gödel: Relativitätstheorie und idealistische Philosophie, in: 
Albert Einstein, Hrsg. P. A. Schilpp, Stuttgart 1951, S. 412.
16 Kant: Kritik der reinen Vernunft, Erste Antinomie.
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Existenz eines Ganzen vorausgesetzt hat. Nach seiner 
Auffassung läßt sich nämlich eine solche Existenz nur be­
haupten, wenn es grundsätzlich möglich ist, alle Teile 
eines Ganzen vorzuführen, oder, wie er es auch ausdrückt, 
die „Synthesis“ dieser Teile zu vollenden. Und eine solche 
vollendete Synthesis ist in der Tat mit dem Begriff eines 
unendlichen Ganzen unvereinbar. In Wahrheit ist also 
Kants Beweisführung gar nicht logisch, wie er glaubte, 
sondern erkenntnistheoretisch, nämlich eine solche, die 
sich auf die Wirklichkeit einer Sache bezieht.
Dies wird noch deutlicher, wenn man sich an Cantors 
Begriff des Unendlichen erinnert. Dabei kann Cantor 
in diesem Zusammenhang als Kants Gegenspieler be­
trachtet werden. Cantor hält die Existenz eines unend­
lichen Ganzen für gegeben, wenn es zum Beispiel ein mit 
endlichen Mitteln arbeitendes Abzählverfahren gibt, 
jeden Teil dieses Ganzen einer bestimmten Zahl aus der 
Reihe der Kardinalzahlen zuzuordnen. Es muß also 
grundsätzlich nur möglich sein, diesem Verfahren ent­
sprechend jeden einzelnen Teil vorzuführen, aber daß es 
alle sein müssen, wird nicht verlangt. In dieser Sicht ist es 
auch kein Widerspruch, von einem unendlichen Ganzen 
zu sprechen, das ein letztes abschließendes Glied hat. Die 
unendliche Reihe der negativen Zahlen, die mit—1 endet, 
ist ein Beispiel dafür.17
Kant geht sozusagen von einem extensionalen, Cantor 
von einem intensionalen Begriff eines existierenden Gan­
zen aus. Daß aber der intensionale logisch unmöglich sei, 
kann nicht behauptet werden. Der ganze Unterschied ist, 

17 Vgl. hierzu auch das Kapitel „Infinity and the Actual“ in J. D. 
North: The Measure of the Universe, Oxford 1965. North zeigt 
auch, wie ein CANTORsches Abzählverfahren auf eine unendliche 
Menge von Galaxien angewendet werden könnte.

254

https://doi.org/10.5771/9783495993699 - am 26.01.2026, 02:04:55. https://www.inlibra.com/de/agb - Open Access - 

https://doi.org/10.5771/9783495993699
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


wie schon gesagt, ein erkenntnistheoretischer und damit 
philosophischer. Man kommt aber auch hier nicht darum 
herum, sich mit ihm auseinanderzusetzen, will man über­
haupt den Inhalt dieses ersten Weltmodells ernst nehmen, 
rechtfertigen oder kritisieren.
Bevor die apriorischen Argumente für oder gegen das 
zweite Weltmodell genannt werden können, ist zuerst 
darauf hinzuweisen, daß es zwei Möglichkeiten gibt, es 
zu deuten: Entweder man extrapoliert die ein solches 
Modell darstellende Kurve wirklich bis zu dem Punkt, in 
dem die ganze Weltmaterie zusammengedrängt ist, oder 
man betrachtet diesen Punkt als eine Singularität, die aus 
dem übrigen Weltgeschehen ausgeklammert ist.
Im ersten Fall müßte man zugeben, auf der Grundlage 
der bestehenden Physik zu einem Ergebnis zu kommen, 
das ihr widerspricht, da es zum Beispiel den Erhaltungs­
gesetzen der Quantenphysik zuwiderläuft. Diese Physik 
müßte also nach den Gesetzen der Logik falsch sein („aus 
A folgt-iA“ kann nur zutreffen, wenn „A“ falsch ist). Im 
zweiten Fall vermeidet man zwar logische Schwierigkei­
ten der genannten Art, dafür aber muß man in Kauf neh­
men, daß der Verlauf der Welt in einer endlichen Zeit 
nicht über die ganze Zeitstrecke physikalisch definierbar 
ist. Über den Anfang der Welt könnte dann also die Phy­
sik nichts aussagen.
Die Streitfrage, die sich hier stellt, lautet nun: Will man 
ein Weltmodell gelten lassen, das zu dieser Annahme 
zwingt, oder will man es nicht? Wie man sich auch ent­
scheidet, das ist wieder keine empirische Frage, sondern 
es hängt davon ab, welche normativen Anforderungen 
man an eine physikalische Theorie stellt, welche Leistun­
gen man von ihr fordert. Und freilich hängt diese Erwar­
tung, diese Forderung ihrerseits ab von der Klärung der 
Frage, mit welchem Recht man die Natur für einen durch­
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gängig physikalisch interpretierbaren Zusammenhang 
hält.
Eine weitere philosophische Frage, die man an das zweite 
Weltmodell stellen kann, betrifft die endliche Weltzeit. 
Ist eine solche a priori möglich oder nicht?
Auch hierzu haben wir eine klassische Äußerung Kants: 
Wenn die Welt erst seit einer endlichen Zeit existiert, 
dann müßte ihr eine leere Zeit vorausgegangen sein. In 
einer leeren Zeit aber könne nichts anfangen, weil kein 
Teil in ihr von dem anderen — und damit meint Kant of­
fenbar das Früher und Später - unterscheidbar wäre.18 
Aber schon der heilige Augustinus hat bemerkt, daß die 
Annahme, die Welt habe einen Anfang vor einer be­
stimmten Zeit gehabt, keineswegs einschließt, sie habe 
in der Zeit einen Anfang gehabt.19 Die Welt könnte also 
ineins mit der Zeit, die zu ihr gehört, entstanden sein.
Damit entfällt zwar der Einwand Kants, aber dafür wird 
nun wieder gegen Augustinus eingewandt, ein Weltan­
fang wäre ein Ereignis ohne Vorgänger und damit „ob­
jektiv“ unmöglich. Denn die „Objektivität“ von Ereig­
nissen liege darin, daß sie in einen kontinuierlichen, kau­
salen Zusammenhang eingeordnet werden können.20 
Die Zustimmung zu dieser Auffassung hängt wiederum 
davon ab, ob man wie Kant dem Kausalprinzip eine Art 
„transzendentale Bedeutung“ beimißt oder ob man das 
nicht tut.
Wie steht es nun mit der räumlichen Endlichkeit der Welt, 
die in zahlreichen Weltmodellen behauptet wird?
Auch hier ist es freilich nicht zwingend, wenn Kant, dem 

18 Kant: Kritik der reinen Vernunft, Erste Antinomie.
19 Augustinus: De Civitate Dei, XI, 6.
20 Vgl. M. Bunge: The Monist (1962) S. 126. Ferner G. J. Whitrow: 
in: British Journal for the Philosophy of Science (1954) S. 215. R. 
Harre: ebd. (1962) S. 110.
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Falle der endlichen Zeit entsprechend, mit einer endli­
chen Welt den Gedanken eines leeren Raumes glaubt ver­
binden zu müssen, in dem sie sich befindet, um dann die­
sen Gedanken dadurch ad absurdum zu führen, daß ein 
leerer Raum ja „nichts“ sei.21 Dies ist deshalb nicht zwin­
gend, weil die endliche Welt der relativistischen Kosmo­
logie nicht in einen sie umgebenden Raum eingebettet 
werden muß, sich also nicht notwendig in einem unend­
lichen flachen Raum befindet.
Und doch würde man es sich zu einfach machen, wollte 
man Kant mit der Bemerkung abtun, er habe eben noch 
keine andere als die euklidische Geometrie gekannt. Denn 
die Frage, ob die euklidische Geometrie eine bevorzugte 
oder gar transzendentale Bedeutung gegenüber anderen 
besitzt, ist weder durch den Nachweis der Existenz nicht­
euklidischer Geometrien noch durch die Relativitäts­
theorie endgültig erledigt. Die Kantianer und die von 
Dingler beeinflußten Operativisten halten heute noch 
daran fest, daß nichteuklidische Geometrien rein mathe­
matische, fiktive Gebilde seien, die mit der Wirklichkeit 
des Weltraumes nichts zu tun haben. Bei den Kantianern 
gründet sich diese Auffassung auf eine bestimmte Theorie 
der Anschauung, bei den Operativisten auf eine bestimm­
te Theorie der Grundlagen aller Messung. Uber diese 
Theorien mag man streiten; aber man widerlegt sie aus 
den bereits angegebenen Gründen gewiß nicht dadurch, 
daß man auf die empirischen Erfolge der Relativitäts­
theorie hinweist. Sondern den Argumenten der Kantia­
ner über die Rolle der Anschauung und denjenigen der 
Operativisten über die Rolle der Messung kann nur wie­
der auf dem Gebiete der Theorie der Anschauung und 
dem der Messung entgegengetreten werden. Hierauf, so­

21 Kant: Kritik der reinen Vernunft, Erste Antinomie.
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wie auf Kants Meinung, daß ein leerer Raum ebenso wie 
eine leere Zeit ein Nichts sei, wird bei der Erörterung des 
vierten Weltmodells zurückzukommen sein.
Das dritte Weltmodell zwingt zu der Frage, ob die darin 
beschriebene Oszillation zyklisch ist. Wäre dies möglich, 
etwa im Sinne von Nietzsches ewiger Wiederkehr des 
Gleichen oder wäre dies nicht möglich?
Wenn man den Zeitverlauf durch die Reihe der Weltzu­
stände bestimmt, die aufeinander folgen, dann bedeutet 
die Wiederkehr des gleichen Weltzustandes auch die 
Wiederkehr desselben Zeitpunkts. Es gäbe dann aber 
überhaupt nichts, nicht einmal eine Verschiedenheit in 
der Zeit, worin sich der ursprüngliche vom späteren Zu­
stand unterschiede. Ein in diesem Sinne vollständig Iden­
tisches könnte also gar nicht wiederkehren.
Der Gedanke der ewigen Wiederkehr des Gleichen ließe 
sich zwar retten, wenn man eine absolute, von den Welt­
zuständen unabhängige Zeit einführte. Da die Relativi­
stische Kosmologie jedoch eine solche Zeit nicht zuläßt - 
die universelle, von ausgewählten Beobachtern abhängige 
darf man nicht mit ihr verwechseln -, so ist ihr dieser 
Ausweg verschlossen.
Aber ein Zyklus der Oszillation im dritten Weltmodell 
muß gar nicht als Wiederkehr des schlechthin Gleichen, 
sondern kann als Wiederkehr des Ähnlichen aufgefaßt 
werden. Die Oszillation wäre ja nur eine Funktion der 
Weltzeit ausgewählter Beobachter und folglich gäbe es 
auch nur für diese gleiche Zustände. Darüber hinaus gilt 
selbst für sie die geforderte Homogenität der Umgebung 
nur angenähert. So wäre es zwar durchaus möglich, das 
dritte Weltmodell zyklisch zu deuten; unmittelbar ge­
zwungen ist man aber nicht dazu.
Es wäre nämlich im Gegenteil denkbar, daß die Welt ei­
nen Anfang hatte, in dem die Materie auf engem Raum 
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dicht zusammengedrängt war und daß sie nach einer Zeit 
großer Ausdehnung wieder ebenso endet, wie sie begon­
nen hat. Nimmt man dies aber an, so wäre freilich nicht 
nur die schon vorhin erörterte Frage zu klären, ob es ein 
erstes, sondern auch diejenige, ob es ein letztes Ereignis 
geben kann. Denn offenbar könnte dieses ebensowenig 
in die Kontinuität eines Kausalzusammenhanges einge­
ordnet werden wie jenes.
Betrachten wir abschließend noch das vierte Weltmodell. 
Es setzt an den Anfang und an das Ende der Welt einen 
unendlichen, leeren Raum.
Der Grund, warum Kant ihn wie auch eine leere Zeit ab­
lehnt, liegt darin, daß beides kein Gegenstand der An­
schauung sein könne.22 Wie schwach dieses Argument ist, 
läßt sich schon daran ermessen, daß Kant an einer ande­
ren Stelle der Kritik der reinen Vernunft ausdrücklich 
das Gegenteil lehrt. Dort heißt es nämlich, man könne 
„sich niemals eine Vorstellung davon machen, daß kein 
Raum sei, ob man sich gleich ganz wohl denken kann, 
daß keine Gegenstände darin angetroffen werden“23. 
Und über die Zeit schreibt er: „Man kann in Ansehung 
der Erscheinungen überhaupt die Zeit selbsten nicht auf­
heben, ob man zwar ganz wohl die Erscheinungen aus der 
Zeit wegnehmen kann.“ 24
Vor allem aber wird man fragen müssen, ob die Behaup­
tung, der leere Raum oder die leere Zeit seien nicht vor­
stellbar, etwas über deren Existenz aussagt. Der Mach- 
sche Empirismus, der unter Vorstellbarkeit „mögliche 
Erfahrung“ verstand, war überzeugt, daß dies zutrifft 
und hat damit bei der Aufstellung der Allgemeinen Rela­

22 Kant: Kritik der reinen Vernunft, Erste Antinomie.
23 Kant: ebd. B. 39.
24 Kant: ebd. B. 46.
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tivitätstheorie und bei der Absicht, den absoluten Raum, 
der ja kein Gegenstand möglicher Erfahrung sein kann, 
durch die Gleichberechtigung aller Bezugssysteme aus­
zuschalten, mitgewirkt.
Es ist in diesem Zusammenhang besonders bemerkens­
wert, daß sich unter bestimmten Bedingungen aus den 
EiNSTEiNschen Feldgleichungen doch wieder so etwas 
wie ein absoluter Raum ergibt. Vor allem zeigt es sich, 
daß im Falle eines Vakuums, also des Nichtvorhanden­
seins von Materie, die Krümmung der Raumzeit keines­
wegs verschwindet. Der Raum hat also durchaus auch 
dort eine Struktur, wo nichts ist, er hat eine Existenz 
für sich. De Sitter zum Beispiel bewies, daß die kosmolo­
gischen Feldgleichungen eine Lösung für den leeren Raum 
gestatten. Träte in diese ein Testkörper ein, so bewegte 
er sich gemäß der inneren Struktur des leeren, also abso­
luten Raumes.25
Es ist sehr bezeichnend, wie die Physiker darauf anspra­
chen.
Die einen, zum Beispiel Dicke, versuchten, die Allgemei­
ne Relativitätstheorie so zu verändern, daß dieser Wider­
spruch zu einer hinter dem apriorischen Postulat der 
Gleichberechtigung aller Bezugssysteme stehenden em­
piristischen Philosophie wieder aufgehoben werden 
kann.26 Synge dagegen sah nichts Abschreckendes darin, 

25 Bei der ScHWARZSCHii.D-Lösung der EiNSTEiNschen Feldgleichun­
gen wird angenommen, daß es bestimmte ausgezeichnete Bezugs­
systeme gibt, in denen die g^v MiNKOwsKi-Werte im Unendlichen 
annehmen. Damit spielen hier, worauf A. Grünbaum in seinem 
Buch „Philosophical Problems of Space and Time“, Dordrecht 
1973, S. 420 hingewiesen hat, die Randbedingungen im Unend­
lichen die Rolle eines NEWTONschen absoluten Raumes.
26 R. H. Dicke: Cosmology, Mach’s Principle and Relativity, 
in: C. Dewitt und B. S. Dewitt (Hrsg.): Relativity, Groups and 
Topology, New York 1964, S. 222—236.
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daß der absolute Raum sozusagen im Schoße der Allge­
meinen Relativitätstheorie wieder auftauchte, wenn sich 
dies nur konsequent aus der Allgemeinen Relativitäts­
theorie ergibt, deren einheitlicher Begründungszusam­
menhang damit unmittelbar nicht angetastet wird.27 
Dicke und Synge verteidigen in diesem Falle nur aprio­
rische Grundsätze. Denn es geht hier ja gar nicht um em­
pirische Schwierigkeiten, in welche die Allgemeine Rela­
tivitätstheorie gekommen ist, sondern ausschließlich 
darum, daß gewisse mathematische Folgerungen aus ihr 
Aussagen über den Raum zulassen, die a priori annehm­
bar oder nicht annehmbar zu sein scheinen. Es geht nicht 
um Entscheidungen aus Erfahrung, sondern für Erfah­
rung, nämlich um die theoretischen Voraussetzungen für 
die Deutung und Beschreibung der Wirklichkeit.
Dies war auch bei Newton nicht anders. Er hatte die Exi­
stenz des absoluten Raumes nicht experimentell bewie­
sen, obgleich er dies glaubte. Dessen Existenz machte 
sich seiner Meinung nach dadurch bemerkbar, daß relativ 
zum Raum beschleunigte Körper Wirkungen, zum Bei­
spiel Fliehkräfte, zeigen. Aber spätestens seit der Aufstel­
lung der Allgemeinen Relativitätstheorie wissen wir, daß 
Fliehkräfte relativ zum absoluten Raum nur ein mögli­
ches, der klassischen Physik zugrunde liegendes Deu­
tungsschema sind.
Nach dieser Aufzählung der wichtigsten apriorischen 
Gründe, die bei der Begründung und Beurteilung des 
Inhalts der Relativistischen Kosmologie unvermeidli­
cherweise diskutiert werden müssen, sei nun untersucht, 
wie es mit der empirischen Überprüfung dieser Theorie 
steht. Dabei sei einer der interessantesten Fälle beispiel­
haft herausgegriffen.

27 J. L. Synge: Relativity: The General Theory, Amsterdam 1960.

261

https://doi.org/10.5771/9783495993699 - am 26.01.2026, 02:04:55. https://www.inlibra.com/de/agb - Open Access - 

https://doi.org/10.5771/9783495993699
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


4. Über die Schwierigkeiten, die
Relativistische Kosmologie zu falsifizieren

An dieser Stelle bietet sich ein weiterer Anlaß, sich mit 
Poppers Philosophie auseinanderzusetzen. Da er es für 
das Wichtigste hält, daß Theorien falsifizierbar sind und 
einer empirischen Überprüfung zugeführt werden kön­
nen, gehört für ihn alles andere, was zur Aufstellung von 
Theorien führt, in das Gebiet der Psychologie, der Wis­
senschaftsgeschichte und des metaphysischen Glaubens. 
Mit einer wissenschaftlichen Begründung habe das nichts 
zu tun.
So schreibt Popper in seiner „Logik der Forschung“: 
„ . . . das Aufstellen der Theorien, scheint uns einer logi­
schen Analyse weder fähig noch bedürftig zu sein.“28 
Zwar sei wissenschaftliche Forschung „psychologisch 
gesehen, ohne einen wissenschaftlich indiskutablen, also, 
wenn man will, yYnetaphysischerf Glauben an . . . manch­
mal höchst unklare . . . Ideen wohl gar nicht möglich . . . 
Dennoch halten wir es für die wichtigste Aufgabe der Er­
kenntnislogik, einen Begriff der empirischen Wissen­
schaft anzugeben, der . . . insbesondere auch eine klare 
Abgrenzung gegenüber diesen historisch-genetisch 
manchmal so förderlichen metaphysischen Bestandteilen 
gestattet.“ 29
Im Gegensatz hierzu zeigten die vorangegangenen Be­
trachtungen, welche überragende und entscheidende 
Rolle apriorische, also nicht auf Erfahrung beruhende 
Gründe gerade bei der wissenschaftlichen Rechtfertigung 
des Inhalts von Theorien, hier der Relativistischen Kos­
mologie, spielen. Aber damit nicht genug. Der folgende 
Abschnitt soll darüber hinaus zeigen, daß die Prozesse, 

28 K. R. Popper: Logik der Forschung, Tübingen 21966, S. 6.
29 A. a. O. S. 13. Hervorhebung vom Verfasser.
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die als empirische Überprüfungen am Ende des wissen­
schaftlichen Unternehmens stehen, von den apriorischen 
Überlegungen, die seinen Anfang begründen, gerade 
nicht abzugrenzen sind, wie Popper das glaubt. Wenn 
also diese keine Begründungen lieferten, so auch nicht 
jene. Was zum Aufstellen einer Theorie führt, ist daher 
genauso wenig wie das, was zu ihrer Prüfung gehört, wis­
senschaftlich indiskutabel, bloßer Glaube, unklar oder 
lediglich von psychologischer und historisch-geneti­
scher Bedeutung, sondern es ist ganz im Gegenteil einer 
der wichtigsten Gegenstände der „Erkenntnislogik“.
Aus der Relativistischen Kosmologie läßt sich eine Glei­
chung ableiten, welche die Abhängigkeit der beobacht­
baren Strahlungsenergie einer Galaxie von der Rotver­
schiebung seines Lichtes bestimmt. Diese Gleichung ent­
hält drei Lösungstypen, je nachdem, ob die in ihr auf­
tretende Krümmungskonstante die Werte —1,0 oder 
+ 1 hat.30 Man könnte dann von einer Falsifikation der

30 Ausgangspunkt ist die aus der Relativistischen Kosmologie ab­
leitbare Gleichung

1 = Li________
° 4n Ro2sk2(W)(l+z)2

Hierin bedeutet lo die zur Zeit to bei einem Beobachter auftre­
tende Lichtenergie einer Galaxie pro Zeit- und Flächeninhalt; Li 
ist die gesamte zur Zeit tt ausgestrahlte Lichtenergie desselben 
Nebels; 4ji R2 Sk2(u>) drückt die Fläche der Wellenfront der Kugel­
welle dieses Lichtes zum Zeitpunkt to im RiEMANN-Raum aus; 
dabei ist k die Krümmungskonstante (—1, 0, +1); (1+z) be­
zeichnet die Rotverschiebung. Nun ist nach dem Weber-Fechner- 
schen Gesetz die Beziehung zwischen der wahrgenommenen Hellig­
keit m und der Strahlungsenergie 1 gegeben durch die Gleichung: 
m = —2,5 log lo. Somit ergibt sich durch die Logarithmierung 
der obigen Ausgangsgleichung: m = M + 5 log Ro + 2,5 log 4n 
+ 5 log 5^ (co) + 5 log (1 + z), wobei M = — 2,5 log LP Es geht 
also darum, eine Beziehung zwischen dem beobachtbaren m und 
dem beobachtbaren z herzustellen, wobei das Argument cd von 
Sk wiederum von z abhängt.
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Relativistischen Kosmologie sprechen, wenn die Kurve, 
die sich aus den gemessenen Daten der beiden genannten 
Parameter ergibt, mit keiner der drei Lösungstypen zu 
vereinbaren ist.
Die Gewinnung dazu hinreichender Daten ist zwar beim 
gegenwärtigen Stand der Teleskoptechnik noch nicht 
möglich; doch hat dies keine grundsätzliche Bedeutung. 
Eine solche kommt dagegen dem folgenden zu: Die er­
wähnte Gleichung liefert nämlich die überprüfbare Be­
ziehung zwischen der beobachteten Strahlungsenergie 
und der Rotverschiebung nur dann, wenn man das Po­
stulat einführt, daß entweder alle Galaxien gleich viel 
Strahlung zu allen Zeiten abgeben oder daß diese Strah­
lung wenigstens bei allen auf die gleiche Weise von der 
Zeit abhängt.31 Dieses Postulat ist aber nichts anderes als 
ein besonderer Fall des kosmologischen Prinzips, wo­
nach die Zustände in der Welt überall die gleichen sein 
sollen.
Nehmen wir nun an, unsere Teleskoptechnik wäre bereits 
genügend entwickelt, und wir gelangten mit den erwähn­
ten Daten zu einer Kurve, durch welche die Relativisti­
sche Kosmologie falsifiziert wird. Wir könnten diese Fal­
sifikation bestreiten, indem wir das Postulat, das sie 
überhaupt erst möglich gemacht hat, aufgeben. Dann 

31 Die in Anm. 30, S. 263 erwähnte Beziehung zwischen dem beob­
achtbaren m und dem beobachtbaren z läßt sich in der angegebenen 
logarithmischen Gleichung nur gewinnen, wenn u.a. M in einer 
Weise als konstant angesehen wird, so daß die Strahlungsenergie 
der Galaxien entweder für alle Zeiten die gleiche ist oder die gleiche 
Zeitabhängigkeit aufweist. Auch die anderen Tests der Relativi­
stischen Kosmologie, wie zum Beispiel der Dichtetest, der Alters­
test usf. gehen von ähnlichen, auf dem kosmologischen Prinzip 
beruhenden Voraussetzungen aus. Für die hier behandelte Frage 
der Falsifikation bietet also der Strahlungstest nicht etwa eine 
Ausnahme.
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würden wir freilich in Kauf nehmen, daß die Theorie im 
vorliegenden Fall nicht mehr falsifizierbar ist. Entschlös­
sen wir uns aber doch, die Falsifikation anzuerkennen, 
dann bedeutete dies, mit dem genannten Postulat gerade 
jenen Teil der gemachten theoretischen Voraussetzungen 
beizubehalten, für den am wenigsten einleuchtende 
Gründe sprechen. Denn daß, bei allem Glauben an die 
Homogenität der Welt, auch noch alle Galaxien ein so 
monotones Verhalten zeigen sollen, das heißt doch wohl, 
das kosmologische Prinzip ein wenig arg zu strapazieren. 
Aber wie immer man sich auch hier verhalten mag: In je­
dem Falle hängt die Entscheidung über die Falsifikation, 
ja über die Falsifizierbarkeit der Theorie davon ab, wie 
man zu dem allgemeinen Prinzip steht, das schon bei der 
Aufstellung der Theorie eine entscheidende Rolle gespielt 
hat. Man kann also in der Tat den „Anfang“ einer Theorie 
von ihrem „Ende“ nicht einfach trennen; beides ist viel­
mehr unlöslich miteinander verknüpft. Quod erat de­
monstrandum. Damit kann aber das strenge Abgren­
zungskriterium, das Popper zwischen Wissenschaftli­
chem und Nichtwissenschaftlichem aufgestellt hat, nicht 
aufrecht erhalten werden. Denn es beruht ja auf der An­
nahme, daß eine solche Trennung zwischen dem empi­
risch Falsifizierbaren und dem nicht empirisch Falsifi­
zierbaren möglich ist.

5. Zur Rechtfertigung des Apriorischen
in der Relativistischen Kosmologie

Fassen wir zusammen: Die Relativistische Kosmologie 
beruht auf der apriorischen Annahme von der Einheit­
lichkeit und Einfachheit der Natur. Über die möglichen 
Weltmodelle, welche diese Theorie liefert, muß teils mit 
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empirischen, teils mit apriorischen Gründen geurteilt 
werden. Während aber auch im ersten Fall Apriorisches, 
nämlich die soeben genannte Annahme, eine entschei­
dende Rolle spielt, kann im zweiten Falle selbst eine 
nachträgliche empirische Überprüfung, weil sie über den 
Inhalt der Theorie nicht hinreichend Auskunft gibt, das 
einmal a priori gefällte Urteil über diesen nicht einfach 
ersetzen oder schlechthin entkräften.
Bezeichnet man daher mit Popper apriorische Gründe 
als bloß psychologisch interessanten, wissenschaftlich 
aber undiskutablen Glauben, dann versinkt darin mit­
samt der Relativistischen Kosmologie die gesamte Phy­
sik. Denn diese Gründe lassen sich in der Relativistischen 
Kosmologie nur besonders deutlich hervorheben, sie 
sind aber überall nachweisbar.
Wenn wir nun die Frage nach der Rechtfertigung der 
apriorischen Grundsätze in der Relativistischen Kosmo­
logie stellen, so zeigt sich erneut, daß sie im genauen Wi­
derspruch zu Popper nur mit Hilfe des von ihm so ab­
schätzig behandelten Historisch-Genetischen zu beant­
worten ist. Dabei werden wir klar erkennen, wie auch 
hier sich ein Fortschritt I und ein Fortschritt II im Sinne 
von Kapitel VIII vollzieht und der Rechtfertigungszu­
sammenhang innerhalb einer gegebenen Systemmenge 
auftritt.
Wie dem Vorangegangenen zu entnehmen ist, läßt sich 
die historische Situation, die Einstein vorfand, folgen­
dermaßen beschreiben: Gegeben waren die Unverein­
barkeit zwischen der Speziellen Relativitätstheorie und 
der Gravitationstheorie Newtons sowie das Postulat 
von der Einfachheit der Natur. Dies alles vorausgesetzt, 
ergab sich für Einstein die Notwendigkeit, die Spezielle 
Relativitätstheorie und die Gravitationstheorie mitein­
ander in Einklang zu bringen. Dies gelang mit dem aprio­
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rischen Postulat der Gleichberechtigung aller Bezugssy­
steme, das zur Allgemeinen Relativitätstheorie hinführ­
te.32 Und darin lag, mit Hinblick eben auf die gegebene 
Lage und im Einklang mit dem Postulat der Harmonisie­
rung der gegebenen Systemmenge, dessen Rechtferti­
gung. Nun war eine neue Lage gegeben. Sie bestand er­
stens wieder aus dem Postulat der Einfachheit der Natur, 
zweitens nun aber zusätzlich aus der Allgemeinen Relati­
vitätstheorie. Daraus ergab sich die weitere Notwendig­
keit, die Allgemeine Relativitätstheorie mit der Kosmo­
logie zu vereinen. Hieraus sowie aus der Gedankenwelt 
der klassischen Mechanik folgen das Postulat über das 
Weltsubstrat und das kosmologische Prinzip. Auch sie 
finden damit eine durch die Lage begreifliche Rechtferti­
gung a priori, die durch keinerlei empirische Daten er­
setzt werden kann. Wollte man aber auch noch das Postu­
lat der Einfachheit der Natur, das sich hier durch alles 
wie ein roter Faden hindurchzieht, gerechtfertigt sehen, 
dann müßte man sehr viel weiter zurückgehen, nämlich 
zu den geistigen Umwälzungen, die zur Auflösung des 

32 Die Apriorität des Grundsatzes von der Gleichberechtigung der 
Bezugssysteme läßt sich, abgesehen davon, daß er durch die An­
wendung des apriorischen Postulates von der Einfachheit der Natur 
in der soeben beschriebenen Lage, in der sich Einstein befand, zu­
stande kommt, auch so deutlich machen. Man kann es zwar als eine 
empirische Tatsache ansehen, daß in der Umgebung unserer Erde kein 
Unterschied zwischen Schwere- und Trägheitsbeschleunigung feststell­
bar ist. Dies beruht auf der experimentell gut abgesicherten Gleichheit 
von träger und schwerer Masse. Aber diese experimentelle Tatsache 
ermöglicht nur, begründet aber nicht die Gleichberechtigung der Be­
zugssysteme, für die ja vorausgesetzt werden muß, daß der genannte 
Unterschied in jedem lokalen LoRENTZ-System an jeder Stelle und zu 
jeder Zeit des Universums verschwindet. Bleibt man bei der euklidi­
schen Geometrie, so ist er da; wählt man einen RiEMANN-Raum, so läßt 
er sich aufheben. Das eine wie das andere ist also ein Beschreibungs­
oder Deutungsschema, das Erfahrungen zugrunde gelegt wird, das aber 
selbst nicht auf Erfahrung beruht.
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Nominalismus und eines christlich-mythischen Welt­
bildes geführt haben. Denn dort wurde das Universum ja 
gerade nicht für einheitlich — einfach angesehen. (Es war 
weder homogen noch isotrop, es hatte ein Oben und Un­
ten, ein Links und Rechts, den Himmel, die Erde und die 
Hölle.)
Auch die verschiedenen Argumente, die a priori für oder 
gegen die einzelnen, aus der Relativistischen Kosmologie 
ableitbaren Weltmodelle sprechen, können nur mit Hin­
blick auf eine bestimmte Lage, können nur situationslo­
gisch im Sinne von Kapitel VIII beurteilt werden. Man 
wird Kant, der alle möglichen Weltmodelle verwarf, 
weitgehend recht geben müssen, wenn man von der aprio­
rischen Raum-Zeitphilosophie Newtons und der be­
sonderen philosophischen Problemlage ausgeht, in der 
sich Kant befand. Nur darin hatte er Unrecht, daß er die 
apriorischen Grundlagen der newtonischen Philosophie 
und diese von ihr weitgehend mitbestimmte Problemlage 
für notwendig und damit für alle Zeit durch die Vernunft 
gegeben hielt. Eine völlig veränderte Situation findet man 
vor, wenn man zur Relativistischen Kosmologie über­
geht. Auf der Grundlage der apriorischen Postulate der 
Allgemeinen Relativitätstheorie (Gleichberechtigung 
aller Bezugssysteme), des Postulates über das Weltsub­
strat und des kosmologischen Prinzips rechtfertigen sich 
nun alle jene apriorischen Argumente, die für jedes ein­
zelne der vier Modelle der Relativistischen Kosmologie 
sprechen und keines von ihnen von vornherein ausschlie­
ßen. Denn jetzt kann ja überhaupt erst die Kritik an der 
Endlichkeit der Welt, soweit sie auf der Voraussetzung 
der alleinigen Geltung der euklidischen Geometrie be­
ruht, mit Hinweis auf das neue apriorische Recht, relati­
vistisch auch gekrümmte Räume annehmen zu dürfen, 
zurückgewiesen werden; jetzt spricht für die intensionale 
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Definition unendlicher Mengen, daß sie sich im Gegen­
satz zur extensionalen harmonisch in die Relativistische 
Kosmologie fügt; und jetzt spricht alles für eine philoso­
phische Auffassung, welche die Bedeutung der Anschau­
ung und der Kausalität in der Kosmologie einschränkt, in­
dem sie diese Bedeutung in jenem apriorischen Gesamt­
zusammenhang und Rechtfertigungszusammenhang er­
wägt, dem die Relativistische Kosmologie entspringt und 
den sie selbst darstellt.
Die Rechtfertigungen, von denen hier die Rede ist, haben 
also gewiß wieder die Schwäche, auf eine bestimmte Si­
tuation und nur auf diese bezogen zu sein; darüber hin­
aus ergeben sie sich daraus noch nicht einmal zwingend, 
wie in einer streng logischen Folgerung. Andere Möglich­
keiten, a priori auf eine Situation zu reagieren, sind kei­
neswegs ausgeschlossen. Mehrere Theorien stehen mei­
stens zu einer bestimmten Zeit im Wettbewerb mitein­
ander. So gibt es außer der Relativistischen Kosmologie 
noch zahlreiche andere moderne Kosmologien wie die 
neuere NEWTONsche Kosmologie, die Steady-State Theo­
rie, diejenigen von Eddington, Dirac, Jordan usf. Und 
schließlich verlieren Apriorismen auch noch ihre Recht­
fertigung, wenn die historische Lage, mit der sie verbun­
den sind, durch eine ganz andere abgelöst wird. Für zwin­
gend oder gar allgemein notwendig können sie also in der 
Regel nicht gehalten werden.
Aber zwischen absoluter Geltung einerseits und vollstän­
diger, „wissenschaftlich indiskutabler Willkür“ oder blo­
ßem „Glauben“ andererseits gibt es eben, wie auch hier 
gezeigt werden sollte, noch ein Mittleres: Nämlich ein 
rationales, begreifliches, intersubjektiv nachvollziehba­
res, apriorisches Argumentieren mit Hinblick auf eine 
bestimmte historische Situation. Wir müssen uns auch 
hier von der Zwangsvorstellung frei machen, daß Aprio­
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risches mit Ewig-Gültigem, Transzendentalem gleich­
zusetzen ist. Wir müssen erkennen, daß es selbst in die 
Bewegung des Geschichtlichen hineingerissen und den­
noch dadurch keineswegs zu etwas Empirischem wird. 
An dieser Bewegung haben selbstverständlich auch empi­
rische Argumente Anteil. Aber über demjenigen, was sich 
durch Beobachtung als Bestätigung oder Falsifikation 
ergibt, wölben sich gewaltige, davon weitgehend unab­
hängige, apriorische Konstruktionen, die sich ständig 
verschieben, verändern, umgestalten und eigene Wirkun­
gen oft revolutionärer Art ausüben.
Damit aber läßt sich jetzt abschließend die Frage beant­
worten, ob das Universum nur eine Idee ist.

6. Ist das Universum nur eine Idee?

Kant stützte seine Überzeugung, daß die Welt nur eine 
Idee sei, auf folgende Schlußfolgerung:

1) Die Welt hat entweder einen Anfang in der Zeit und ist 
in räumlichen Grenzen eingeschlossen, oder dies ist 
nicht der Fall, „sondern“ sie „ist sowohl in Ansehung 
der Zeit als des Raumes unendlich“ .33

2) Es ist logisch falsch, daß die Welt unendlich ist; und es 
ist erkenntnistheoretisch falsch, daß sie endlich ist.

3) Da die Aussage über das Univerum in 1) eine vollstän­
dige Disjunktion darstellt, beide Glieder dieser Dis­
junktion aber falsch sind, so läßt sich überhaupt keine 
wahre Aussage über das Universum machen. Das Uni­
versum ist also nur eine Idee in dem Sinne, daß seinem 
Begriff keine Wirklichkeit an sich entspricht; und es ist 
eine unvermeidliche Dialektik der Vernunft, durch 
welche dies bewiesen wird.

33 Kant: Kritik der reinen Vernunft, B 455.
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Wie schon erwähnt, tritt diese Dialektik nur dann ein, 
wenn man u. a. von der apriorischen Raum-Zeitphiloso­
phie Newtons ausgeht. Legt man die Relativistische Kos­
mologie zugrunde, so verschwindet die vollständige Dis­
junktion der ersten Prämisse in Kants Schlußfolgerung. 
Ferner lassen sich, wie gezeigt, die gegebenen Weltmodel­
le nicht logisch, sondern nur philosophisch widerlegen. 
Überdies können sie auch Gegenstand empirischer Über­
prüfung sein. Und schließlich wird heute wohl niemand 
mehr behaupten wollen, die NEWTONSche Physik sei ein 
notwendiges Ergebnis der Vernunft.
Damit bricht Kants Dialektik zusammen. Dennoch zeigt 
das Beispiel der Relativistischen Kosmologie, daß man 
auch heute noch vom Universum als einer Idee sprechen 
muß. Aber nicht, weil jedes Modell, das man von ihm ent­
wirft, notwendigerweise falsch ist, sondern weil jedes 
Modell dieser Art nur eine apriorische Konstruktion ist, 
für deren Inhalt es niemals einen hinreichenden empiri­
schen Beleg geben kann. Solche Konstruktionen sind da­
her weder an sich falsch, noch an sich wahr, und sie sind 
mit vorangegangenen oder späteren Schöpfungen auch 
nur insoweit vergleichbar, als die Lage selbst vergleichbar 
ist, der sie entstammen.34 Trotzdem haben sie, in den vor­
hin angegebenen Grenzen, ihre empirische, vor allem 
aber historisch-apriorische Begründung und Rechtferti­
gung. Der letzteren wegen sind sie als Ideen daher auch 
ein Teil der Welt, in der wir geschichtlich jeweils leben, 
ein Teil unseres Selbstverständnisses in ihr. Denn dafür 
ist es von großer Bedeutung, wie uns das Universum in 

34 North: a. a. O. S. 407, schreibt: . we have found no evi- 
dence of immortality in the natural Sciences. None has an absolute 
and permanent value. The individual theory of cosmology is neither 
true nor false: like any other seientific theory, it is merely an Instru­
ment of what passes for understanding.“
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einer bestimmten Lage — beinahe — zwingend erscheint. 
Und damit ist die Idee des Universums ein Teil unserer 
Wirklichkeit. Wollte man einwenden, diese Wirklichkeit 
sei dann doch nur ein Schatten von uns, so wäre zu erwi­
dern: Ein Schatten aber, über den wir, als unseren Schat­
ten, nicht springen können. Und schließlich: Was wären 
wir ohne den Schatten? Ein Gespenst.35
Die letzten beiden Kapitel sollten die Betrachtungen des 
Kapitels VIII über die Struktur geschichtlicher Prozesse 
an einigen einschlägigen Beispielen der Wissenschaftsge­
schichte vertiefen. Wir müssen uns aber jetzt noch ein­
mal ausführlicher mit der Frage der Wahrheit beschäfti­
gen. Zwar ergab sich schon, daß von einer beständigen 
Annäherung an so etwas wie die absolute Wahrheit — ein 
alter Traum der Wissenschaften — kaum die Rede sein 
könne. Aber es könnte durch die PopPERsche Philosophie 
der Eindruck entstanden sein, daß eine logisch einwand­
freie Verwendung des Wahrheitsbegriffes mit einer histo­
ristischen Auffassung, wie sie hier vertreten wird, unver­
einbar ist. Diesem Irrtum soll jetzt entgegengetreten 
werden.

35 Für die Durchsicht des Manuskriptes für dieses Kapitel und 
wertvolle Ratschläge hierfür danke ich Herrn Professor Dr. Vol­
ker Weidemann, Institut für theoretische Physik der Universität 
Kiel.
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XL Kritik am Wahrheitsbegriff
in der Popperschen Philosophie und 
der Wahrheitsbegriff in der historistischen 
Theorie der empirischen Wissenschaften

Popper stützt sich auf Tarskis Theorie der Wahrheit.1 
Dessen Formulierung „P ist wahr genau dann, wenn p“ 
ändert er allerdings ab in „P entspricht den Tatsachen 
genau dann, wenn p“. „P“ bedeutet hierbei einen sprach­
lichen Ausdruck, „p“ die korrespondierende Tatsache. 
Von Tarski übernimmt Popper auch die drei Mindest­
forderungen, die man an eine solche Wahrheits- und Kor­
respondenzaussage richten muß, soll sie widerspruchsfrei 
und möglich sein: Erstens, sie muß in einer Metasprache 
formuliert sein, in der man über die Ausdrücke der ent­
sprechenden Objektsprache, zum Beispiel „P“, sprechen 
kann. Zweitens, in der Metasprache müssen alle Tatsa­
chen beschrieben werden können, welche die Objekt­
sprache ebenfalls beschreiben kann, zum Beispiel p. Drit­
tens muß die Metasprache Ausdrücke wie „entspricht 
den Tatsachen“ enthalten. So läßt sich dann auch definie­
ren, was eine wirkliche Tatsache ist, nämlich: „p ist eine 
wirkliche Tatsache genau dann, wenn P wahr ist“.
Nun können wir zwar, meint Popper, niemals sicher wis­
sen, ob etwas wahr ist. Aber mit Hilfe von Tarskis Theorie 
der Wahrheit glaubt er doch, einwandfrei von einer An­
näherung an die Wahrheit sprechen zu dürfen.
Hierzu definiert Popper zuerst den Gehalt einer Aussage 

1 Zu Poppers Theorie der Wahrheit vgl. K. R. Popper: Objektive 
Erkenntnis, Hamburg 1973; ders.: Conjectures and Refutations. 
The Growth of Scientific Knowledge, London 1965.
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a. Dieser besteht in der Klasse aller logischen Folgerungen 
aus a. Ist also a wahr, so enthält diese Klasse nur wahre 
Aussagen. Ist aber a falsch, so gibt es in ihr ebenso wahre 
wie falsche Aussagen. (Zum Beispiel: „Es regnet immer 
am Sonntag“ ist falsch, aber die Folgerung, daß es am letz­
ten Sonntag geregnet hat, kann wahr sein.) Unter dem 
Wahrheitsgehalt von a versteht Popper entsprechend die 
Klasse der logischen Folgerungen wahrer Sätze aus a, un­
ter dem Falschheitsgehalt aber die Klasse der logischen 
Folgerungen der falschen Sätze daraus.
Angenommen nun, zwei Theorien tj und t2 sind mitein­
ander vergleichbar. In diesem Falle ist t2, wie Popper be­
merkt, dann und nur dann der Wahrheit näher oder ent­
spricht besser den Tatsachen als t15 wenn

a) der Wahrheitsgehalt, aber nicht der Falschheitsgehalt 
von t2 denjenigen von tt übertrifft,

b) der Falschheitsgehalt, aber nicht der Wahrheitsgehalt 
von tt denjenigen von t2 übertrifft.

Bezeichnen wir nun ein denkbares Maß des Wahrheits­
gehaltes (Truth-Content) von a mit CtT(a) und ein ent­
sprechendes Maß des Falschheitsgehaltes (Falsity-Con- 
tent) mit Ctp(a), so können wir eine Formel für die Wahr­
heitsähnlichkeit (Verisimilitude) von a, Vs(a), finden:

Vs(a) = DfCtT(a) - Ctp(a).

(Diese Definition hat Popper später verbessert, worauf 
hier aber nicht eingegangen werden muß.)
Eine Theorie hätte maximale Wahrheitsähnlichkeit, wenn 
sie allen wahren Tatsachen entspricht; sie wäre dann nach 
Popper absolut wahr. In Wirklichkeit aber könnten wir 
immer nur von einer mehr oder weniger großen Wahr­
heitsähnlichkeit reden und entsprechend von einer An­
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näherung an die Wahrheit. Die objektive Wahrheit, die 
absolute Wahrheit und die Wahrheitsähnlichkeit nennt 
Popper eine regulative Idee.

1. Kritik an Poppers metaphysischem Realismus 
und der Wahrheitsbegriff der
historistischen Wissenschaftstheorie

Es ist sonderbar, daß Popper und seine Anhänger ernst­
haft glauben können, rein logische Analysen und Defini­
tionen, wie sie soeben aufgeführt wurden, könnten den 
„metaphysischen Realismus“ stützen. Denn die Logik 
vermag nichts über die Wirklichkeit auszusagen, der me­
taphysische Realismus aber besteht doch in der Behaup­
tung, daß eine bewußtseinstranszendente Wirklichkeit 
an sich existiert, eben jene, die wir in immer größerer An­
näherung erkennen können. Was Tarski und Popper in 
der Tat gezeigt haben, das ist, daß man logisch einwand­
frei über Wahrheit und Wahrheitsähnlichkeit sprechen 
kann — aber mehr nicht.
So läßt sich leicht einsehen, daß ihre exakten Definitionen 
auch mit anderen Erkenntnistheorien und nicht nur mit 
dem metaphysischen Realismus vereinbar sind. Betrach­
ten wir zum Beispiel eine zu diesem geradezu entgegenge­
setzte Auffassung, nämlich diejenige des metaphysischen 
Idealismus von Berkeley. Da er von dem Grundsatz aus­
geht „esse est percipi“, „Sein ist Wahrgenommenwer­
den“, so ist auch eine Tatsache nur das von einem Subjekt 
Wahrgenommene und sonst nichts. Wir könnten also mit 
Berkeley für „Tatsache“ „Wahrgenommenes“ einsetzen 
und entsprechend formulieren: „P entspricht dem Wahr­
genommenen genau dann, wenn p“. Alle von Tarski für 
Wahrheitsaussagen geforderten Mindestforderungen 
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wären auch hier erfüllt, selbst wenn eine solche Formu­
lierung zunächst befremdlich klingen mag. Aber man 
muß sich nur klar machen, daß für Berkeley p eben nichts 
anderes ist als etwas Wahrgenommenes. Wer hätte auch 
je daran zweifeln können, daß Berkeleys „esse est per- 
cipi“ als solches und seine davon ableitbare Meinung 
über Tatsachen, Wahrheit usf. rein logisch als möglich 
betrachtet werden muß, wie immer auch sonst man dazu 
stehen mag?
Mit erkenntnistheoretischem Inhalt wird Tarskis und 
Poppers Definition der Wahrheit also erst dann erfüllt, 
wenn geklärt ist, was unter „Tatsache“ und „einer Tat­
sache entsprechen“ zu verstehen ist. Diesen Begriff aber 
deutet Popper, wie insbesondere schon in den Kapiteln 
V und X zum Ausdruck kam, im Sinne eines naiven Empi­
rismus und Realismus.
Gehen wir nun von dem hier vertretenen Standpunkt aus, 
daß Tatsachen etwas sind, was durch Wahrnehmung und 
historisch bedingte Apriorismen zustande kommt. Nen­
nen wir dies einmal kurz „gedeutete Wahrnehmung“. 
Nehmen wir hinzu (vgl. Kapitel IV), daß „einer Tat­
sache entsprechen“ stets auch bedeutet, bestimmte judi- 
cale Bedingungen voraussetzen. Der Satz „P entspricht 
den Tatsachen genau dann, wenn p“, müßte also in dieser 
Auffassung explizit heißen: „P entspricht der gedeuteten 
Wahrnehmung unter den und den judicalen Vorausset­
zungen genau dann, wenn p“.
Fassen wir die Apriorismen einer bestimmten Wahrneh­
mungsdeutung gemäß Kapitel VIII als ein System von 
Grundsätzen S zusammen, so ist also offenbar der Aus­
druck „entspricht den Tatsachen“ immer nur in Bezie­
hung auf ein gegebenes S möglich. Anders ausgedrückt, 
„ist wahr“ bedeutet „ist wahr inS“. Explizit: „P ist wahr 
genau dann, wenn p“ ist zu übersetzen in „P ist wahr in S 
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genau dann, wenn p“. Auch hier ist die völlige Überein­
stimmung mit Tarskis rein logischen Forderungen er­
sichtlich. Denn es wird ja nur gefordert, daß die semanti­
sche Metasprache auch eine metatheoretische Sprache ist, 
also nicht nur solche Ausdrücke wie „ist wahr“ oder „ent­
spricht den Tatsachen“ enthalten muß, sondern auch „ist 
wahr in S“.
Aber nicht nur der PoppER-TARSKische Wahrheitsbegriff, 
sondern auch Poppers Definition von „Annäherung an 
die Wahrheit“ ist mit anderen Erkenntnistheorien als 
dem metaphysischen Realismus vereinbar. Diese Defini­
tion stützt sich auf den Wahrheits- bzw. Falschheitsgehalt 
einer Aussage a, sowie auf die Vergleichbarkeit von Theo­
rien. Verstehen wir also zum Beispiel, wie es hier gesche­
hen ist, unter dem gewählten Maß des Wahrheitsgehaltes 
CtT(a) explizit Ctr(a) in S und unter dem gewählten 
Maß des Falschheitsgehaltes explizit Ctp(a) in S, so müs­
sen wir auch, der PoppERschen Definition folgend, in ent­
sprechender Weise von einer Wahrheitsähnlichkeit in S 
sprechen: Vs(a) in S = Df(CtT(a) - Ctp(a)) in S. Das be­
deutet, daß wir die mehr oder weniger große Wahrheits­
ähnlichkeit von a unter den Bedingungen von S behaup­
ten. Und wie wir von Wahrheit selbst dann einwandfrei 
sprechen können, wenn sie nur auf ein bestimmtes S be­
zogen ist, so auch unter der gleichen Bedingung von An­
näherung an die Wahrheit.
Das einfachste Beispiel bietet die im Kapitel VIII erläu­
terte Explikation oder Fortschritt I. Sie besteht ja u. a. 
darin, daß sich der Wahrheitsgehalt einer Theorie erkenn­
bar vermehrt, indem man immer mehr wahre Sätze aus 
ihr abzuleiten vermag — sei es durch genauere Bestim­
mung der in ihr auftretenden Konstanten, sei es durch 
verbesserte mathematische Methoden für die Erreichung 
bestätigungsfähiger Prognosen usf. Wir können dann 
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durchaus sagen, daß die Wahrheitsähnlichkeit in S immer 
mehr zunehme. Aber dasselbe trifft auch dann zu, wenn 
Theorien durch Überlappung von Teilbereichen der ih­
nen jeweils zugehörigen S vergleichbar sind.
Ein elementarer Fall bestünde darin, daß die Theorie tt 
auf S, die Theorie t2 auf S' beruht und S eine Untermenge 
von S' ist. Hier könnte es dann sein, daß Vs(a') in S' größer 
als Vs(a) in S ist, und auch hier dürften wir von einer grö­
ßeren Annäherung an die Wahrheit in S' als in S sprechen. 
An der notwendigen Beziehung auf ein S änderte sich da­
bei aber nichts.
Wie gesagt ist der Begriff der Annäherung an die Wahr­
heit nur für Theorien, soweit sie vergleichbar sind, also 
nur in Beziehung auf ein S, das ihnen gemeinsam über­
lappend angehört, möglich. Die in den vorhergegange­
nen Kapiteln systematisch begründete wie historisch dar­
gelegte Mannigfaltigkeit sich ausschließender, inkom­
mensurabler oder nur „familienähnlicher“ S schließt es 
aus, insgesamt von einer Annäherung an die Wahrheit 
durch die Wissenschaft zu sprechen. Man kann von einer 
solchen Annäherung immer nur in Beziehung auf ein 
bestimmtes S sprechen.
Weder der Begriff der Wahrheit noch derjenige der An­
näherung an sie ist also notwendig mit demjenigen eines 
metaphysischen Realismus, mit demjenigen einer absolu­
ten Wahrheit verbunden. Im Gegenteil. Auch die hier 
vorgetragene Theorie historisch-apriorischer Festset­
zungen und Systemmengen ist mit diesen beiden Begrif­
fen durchaus vereinbar.
Entsprechend können wir nun auch im Rahmen dieser 
Theorie von einer regulativen Idee sprechen, nämlich 
einer solchen, die dazu führt, immer mehr Explikationen 
an einer Theorie durchzuführen, immer mehr und immer 
bessere Bestätigungen für sie zu suchen oder eine Theorie 
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im Hinblick auf eine vergleichbare immer besser ab­
schneiden zu lassen. Freilich, gesetzt selbst, es gelänge 
uns, dabei eine maximale Wahrheitsähnlichkeit zu errei­
chen, so daß unsere Theorie schließlich allen in ihr mög­
lichen Tatsachen entspricht — was auch immer dies ei­
gentlich heißen mag —, so könnten wir dennoch nicht si­
cher behaupten, diese Theorie sei folglich absolut wahr. 
Denn es ist ja stets logisch denkbar, daß Gleiches mit einer 
anderen vergleichbaren Theorie ebenfalls erreichbar 
wäre. Wir hätten dann zwei oder mehr vollkommen be­
friedigende Weltdeutungen. Logisch denkbar aber ist 
dies deswegen, weil die Menge der Tatsachen, die eine 
Theorie bestätigen, mit der Menge der Tatsachen, die 
eine andere Theorie bestätigen, nicht identisch ist; weil 
überdies die zur Prüfung von Theorien herangezogenen 
Basissätze im Rahmen verschiedener Theorien auch ver­
schieden interpretierbar sind. Ein Gleichnis: Nehmen wir 
an, wir könnten die Welt vollkommen richtig beschrei­
ben, wenn wir entweder eine rote oder eine blaue Brille 
aufsetzen, sonst aber nicht. Im ersten Falle wäre alles rot, 
im zweiten alles blau. Wie könnten wir wissen, daß eines 
von beiden das absolut wahre Bild der Wirklichkeit lie­
fert?
Auch Popper gibt ein Gleichnis. Er beschreibt die abso­
lute Wahrheit als einen Gipfel, der stets in den Wolken ist. 
Sollten wir ihn erreichen, so wüßten wir es nicht. Aber die 
absolute Wahrheit sei etwas Objektives, das nicht davon 
berührt werde, ob wir sie erkennen können. Es wäre also 
möglich, um noch einmal das vorige Beispiel aufzugrei­
fen, daß „wirklich“ alles blau ist, wir könnten nur niemals 
entscheiden, ob dies der Fall ist oder nicht. Darauf wäre 
zu bemerken: Eine absolute Wahrheit dieser Art wäre 
für uns vollkommen bedeutungslos. Dagegen ist es für 
uns von großer Bedeutung, Wahrheit und Wahrheitsähn­
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lichkeit in einem S festzustellen, und wir können dies 
wohlbegründet und objektiv tun. Zum Beispiel ist der 
Satz „Wenn ich die mikrophysikalische Theorie T mit­
samt gewissen instrumentalen und judicalen Annahmen 
voraussetze, so befindet sich an dieser Stelle eine Elektro­
nenwolke“, mit jeder nur wünschenswerten Genauigkeit 
und Gewißheit empirisch wahr oder falsch und in dieser 
seiner Wahrheit oder Falschheit objektiv — nämlich für 
alle — erkennbar. Aber er bezieht sich nicht auf einen ab­
soluten Gegenstand, sondern auf einen solchen, der nur 
durch die Beziehung auf eine Menge von Grundsätzen 
gegeben ist. Die absolute Wahrheit und die Annäherung 
an eine absolute Wahrheit ist also weder erkennbar, noch 
von irgendwelcher Bedeutung. Dagegen ist eine Wahrheit 
und Wahrheitsannäherung in einem gegebenen S sowohl 
erkennbar, als auch von Bedeutung, als auch objektiv zu 
begründen.
Hier wird wieder deutlich, daß die Popperianer einen 
„relationalen Wahrheitsbegriff' (relational auf ein S) mit 
einem „relativistischen“ verwechseln, der alle Erkennt­
nis in Willkür, Beliebigkeit und bloße Behauptung ver­
dreht. Der relationale Wahrheitsbegriff hat ferner mit 
Skeptizismus und Agnostizismus nichts zu tun, sondern 
zeigt vielmehr die Bedingungen auf, unter denen allein 
objektive Wahrheit, wenn auch nicht bedingungslose, 
also absolute, möglich ist. Wer wollte leugnen, daß wir 
wahre Dinge sehen, obgleich alle Welt weiß, daß unsere 
Beobachtungen von der besonderen Konstruktion unse­
rer Augen und Sehnerven abhängen? Sie sind wahr unter 
der Bedingung des Sehapparates und erlernter Sehge­
wohnheiten.
Popper unterscheidet vier verschiedene Wahrheitstheo­
rien: Die Korrespondenztheorie, das ist diejenige, die er 
selbst vertritt (Wahrheit eines Satzes als Korrespondenz 
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zu den Tatsachen), die Kohärenztheorie, die nur auf die 
innere logische Widerspruchsfreiheit und den logischen 
Zusammenhang eines Systems achtet, die Evidenztheorie, 
für die Wahrheitswissen und objektive Wahrheit un­
trennbar sind und die pragmatische Theorie, für die 
Wahrheit in der Nützlichkeit liegt. Alle Theorien außer 
der Korrespondenztheorie hält er für subjektivistisch 
und meint, daß sie die für die Wahrheit notwendige Be­
ziehung zur Objektivität verfehlen. Die Kohärenztheo­
rie verfehlt die Beziehung zur bewußtseinstranszenden­
ten Wirklichkeit, die Evidenztheorie übersieht, daß die 
Wahrheit zuerst an sich vorliegt und dann erst gefunden 
wird, die pragmatische Theorie verkennt, daß der Erfolg 
nichts über die Wahrheit einer Sache aussagt. Demgegen­
über ist festzustellen, daß die von mir hier vorgeschlagene 
Theorie erstens eine Korrespondenztheorie ist, soferne 
sie die Korrespondenz mit den Tatsachen, allerdings in 
S, fordert; sie ist zweitens eine Kohärenztheorie, soferne 
sie von dem gegebenen S erwartet, daß es zur Harmoni­
sierung einer gegebenen Systemmenge beiträgt, daß also 
dieses S, als Bedingung möglicher empirischer Wahrheit 
und möglicher Annäherung an die Wahrheit diese Sy­
stemmenge von Unklarheiten oder Widersprüchen be­
freit und umfassende Zusammenhänge in ihr aufschließt; 
sie ist drittens eine Evidenztheorie, soferne sie die grund­
sätzliche objektive Erkennbarkeit von Wahrheit und da­
mit auch einen Grund, von Wahrheit überhaupt zu spre­
chen, verlangt; und sie ist viertens schließlich eine prag­
matische Theorie von Wahrheit, weil sie nur von jener 
Wahrheit zu sprechen erlaubt, die, als erkannte oder er­
kennbare Beziehung auf ein gegebenes S innerhalb einer 
gegebenen Systemmenge Teil der Welt ist, in der Men­
schen jeweils praktisch handeln und objektiv Wirklich­
keit erfahren.
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Die Popperianer behaupten schließlich, nur die regula­
tive Idee der absoluten Wahrheit ermögliche wissen­
schaftlichen Fortschritt und ermutige ihn. So weit ich 
sehe, ist das der eigentliche Grund, der sie auf diese Idee 
gebracht hat. Dem wird hier die regulative Idee einer 
Wahrheit in S entgegengesetzt, ferner einer Annäherung 
an diese Wahrheit in S (Fortschritt I) und schließlich ei­
ner optimalen Gestaltung dieses S als Bedingung mögli­
cher Erfahrung im Rahmen einer gegebenen System­
menge (Fortschritt II). Verglichen mit dieser Idee ist 
Poppers Fortschrittsziel überspannt. Einen Gipfel be­
steigen zu wollen, von dem man niemals wissen kann, ob 
man ihn erstiegen hat —um in seinem Gleichnis zu bleiben 
—, ist eher frustrierend als ermutigend. Dagegen wird der 
Fortschritt ein sinnvoller Gedanke, wenn man sich Ziele 
setzt, von denen man mit Gewißheit wissen kann, ob man 
sie erreicht hat. Die Idee einer absoluten Wahrheit ist also 
nicht nur bedeutungslos, sondern es erweist sich auch, daß 
der einzige von den Popperianern angegebene Grund, an 
ihr festzuhalten, alles andere als stichhaltig ist. Wir kön­
nen nicht erwarten, daß das Licht, in dem wir die Dinge 
sehen, das Licht der Dinge selbst ist; wir können aber er­
warten, daß die Natur uns in diesem Licht erscheint, daß 
sie in diesem Lichte sichtbar wird und uns zeigt, wie sie 
wirklich darin aussieht. Wer mehr will, verlangt ein Gott 
zu sein oder eine göttliche Offenbarung zu haben. Eine 
absolute Wahrheit müßte sich auf das Ding an sich be­
ziehen. Eine empirische Theorie damit in Verbindung zu 
bringen, wie es die Popperianer versuchen, entbehrt der 
einleuchtenden Begründung.
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2. Von der Wahrheit der historistischen
Wissenschaftstheorie seihst

An dieser Stelle ist nun auf eine gewiß entscheidende Fra­
ge einzugehen, nämlich: Wie steht es mit der Wahrheit der 
historistischen Wissenschaftstheorie selbst? Ist auch sie nur 
wahr in einem S als Teil einer historischen Systemmenge 
und damit selbst künftig dem Schicksal möglicher Mu­
tation unterworfen? Wäre dies der Fall, so wäre sie nicht 
widerspruchsfrei. Denn gerade indem sie in die Selbst­
bewegung einer Systemmenge hineingerissen würde, 
müßte ja das, was sie behauptet, Geltung behalten. Ihre 
Lehre würde also gerade dadurch bestätigt, daß sie (durch 
Mutation) aufgehoben wird. Oder ist sie gar absolut 
wahr? Wie ließe sich indessen eine solche Anmaßung, die 
einzige Ausnahme unter allen anderen der Geschichtlich­
keit verfallenen Theorien zu sein, rechtfertigen?
Blicken wir noch einmal zurück und erinnern wir uns der 
einzelnen Abschnitte ihrer Begründung. Im Kapitel III 
ergab sich auf Grund einer rein logischen Analyse, daß 
Basissätze, Theoreme (Naturgesetze) und Axiome einer 
empirischen Theorie apriorische Festsetzungen zur not­
wendigen Bedingung haben. Im Kapitel IV wurden solche 
Festsetzungen ebenfalls auf Grund einer logischen Ana­
lyse systematisiert und in Kategorien zusammengefaßt. 
Aber auch diese Einsicht bedarf keiner Erfahrung, daß 
jene Festsetzungen weder logisch, noch transzendental, 
noch willkürlich begründet werden können und daß folg­
lich nur noch eine Möglichkeit übrig bleibt, sie nämlich 
in einer geschichtlichen Lage zu begründen. Weiter er­
gab sich im Kapitel VIII — im Kapitel XIII wird dies noch 
ausführlicher behandelt werden -, daß eine solche ge­
schichtliche Lage, soll sie ein Gegenstand der Wissen­
schaft sein, nur in axiomatischen Theorien und damit als 
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Systemmenge beschreibbar ist. Es wurde schließlich eben 
dort logisch gezeigt, worin eine begründete Entwicklung 
(Explikation) und Veränderung (Mutation) einzig be­
stehen kann, die sich innerhalb solcher wissenschaftlich 
konstruierter Systemmengen abspielen muß (Harmoni­
sierung von Systemmengen). Und am Ende von all diesen 
logischen Überlegungen, die sich insgesamt aus dem Be­
griffe einer mit axiomatischen Theorien arbeitenden em­
pirischen Wissenschaft ergaben, stand die Schlußfolge­
rung, daß Geschichte, wissenschaftlich gesehen, als eine 
Art Selbstbewegung von Systemmengen auf gefaßt wer­
den muß.
Die empirischen Beispiele aus der Geschichte der Wissen­
schaften, die in den vorangegangenen Kapiteln aufge­
führt wurden, dienten somit nur zur Illustration und 
Veranschaulichung, nicht aber zur Begründung der hi­
storistischen Wissenschaftstheorie. Diese Beispiele haben, 
von ihrem wissenschaftsgeschichtlichen Wert „an sich“ 
abgesehen, eine propädeutische Bedeutung im Sinne von 
Kapitel IV.
Die historistische Wissenschaftstheorie ist also weder 
empirisch noch transzendental wahr, sondern behauptet 
eine logische Wahrheit, die von der Art eines Wenn- 
Dann-Satzes ist. Man könnte ihr die Kurzfassung geben 
(vgl. auch Kapitel IX, S. 241, zweiter Absatz): Wennes eine 
empirische Wissenschaft gibt, dann betrachtet sie die 
Geschichte ausdrücklich oder unausdrücklich als eine 
Geschichte sich selbst bewegender Systemmengen. Diese 
logische Wahrheit ist als solche immer gültig, also nicht 
selbst geschichtlich - der am Anfang dieses Abschnittes 
aufgezeigte Widerspruch kann sie daher nicht betreffen. 
Auf der anderen Seite aber ist sie doch insofern an eine 
geschichtliche Bedingung geknüpft, als der Gegenstand, 
auf den sie sich bezieht, eben die Wissenschaft, wieder ver­
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schwinden könnte. Sie behielte dann freilich ihre Geltung 
- aber sie hätte buchstäblich ihre Aktualität eingebüßt, 
sie wäre obsolet.
Wenn aber die Wissenschaft dadurch verschwände, daß 
sie einer anderen Art der Betrachtungsweise Platz machte, 
so wäre dieser Vorgang freilich aus der Sicht der neuen 
Betrachtungsweise zwar ein Vorgang in der Geschichte, 
aber er wäre nicht mehr systemgeschichtlich beschreib­
bar wie es typisch für die Wissenschaft ist. Was Geschichte 
zum Beispiel in mythischer Deutung sein kann, wird im 
Kapitel XV behandelt werden.

3. Einige zusätzliche kritische Bemerkungen
zum neueren Popperianismus

Diesem Kapitel seien abschließend noch einige ergän­
zende Bemerkungen zur Kritik am Popperianismus hin­
zugefügt.
Zwei hauptsächliche Thesen, die gegenwärtig von Philo­
sophen an der London-School of Economics (LSE) ver­
treten werden, möchte ich dabei herausgreifen.2 Sie 
lauten:

1) Der Falsifikationismus — dies ist nur ein anderes Wort 
für „Popperianismus“ — ist dem Induktivismus des­
wegen überlegen, weil er durchgängig deduktivistisch 
ist und weil er Goodmans Paradox vermeidet. (Was 
darunter zu verstehen ist, wird später verdeutlicht 
werden.)

2 Diese Thesen wurden von ihnen während eines durch die Thys- 
senstiftung unterstützten Symposiums vorgetragen, das im Juli 1975 
auf Schloß Kronberg stattgefunden hat. Dort waren fast alle Ver­
treter der PoppER-LAKATOsschen Philosophie an der LSE anwe­
send.
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2) Keine Tatsache, die bei der Konstruktion einer Theorie 
verwendet wurde, kann diese Theorie bestätigen.

Beginnen wir mit der ersten These. Sie wird folgender­
maßen begründet: Echte wissenschaftliche Folgerungen, 
sagen die LSE-Philosophen, schreiten entweder deduktiv 
fort von Prämissen, die Vermutungen enthalten, zu prüf­
baren Schlußfolgerungen, oder von einer geprüften und 
falsifizierten Schlußfolgerung zur Verneinung einer Men­
ge vom Prämissen, aus denen jene abgeleitet wurde.
Darauf ist zu erwidern, daß, wie sich gezeigt hat, auch 
jede Falsifikation einige Prämissen hat, wie zum Beispiel 
Axiome bestimmter Theorien über die Beobachtung. 
Sind nun diese Prämissen ebenfalls Vermutungen, und 
dies wird von den LSE-Philosophen nicht geleugnet, so 
ist auch die Falsifikation nur eine Vermutung. Diese Ver­
mutung kann rein willkürlich sein, und dann wäre die 
Falsifikation praktisch bedeutungslos; oder der Wissen­
schaftler hat einige Gründe für diese Vermutungen — 
dann aber kann man Induktionen gar nicht vermeiden. 
Wenn man zum Beispiel einen Stab verwendet, um eine 
Messung auszuführen, so wird man gewöhnlich nicht er­
warten, daß er sich verändert hat, seit er zum letzten Mal 
benutzt wurde. Diese Erwartung aber, die man nicht ver­
meiden kann, wenn die Messung einen Sinn haben soll, 
wird meistens von früheren Erfahrungen abhängen und 
damit induktiv sein. Was also ist tatsächlich gegenüber 
den Induktivisten gewonnen worden? Die Falsifikatio- 
nisten haben ihnen vorgeworfen, Verifikationen zuge­
lassen zu haben, die nur Vermutungen enthalten können; 
aber mit demselben Recht könnten die Induktivisten den 
Spieß umdrehen und den Falsifikationisten vorwerfen, 
Falsifikationen zu gestatten, die ebenfalls nur Vermutun­
gen, oder, noch schlimmer, überhaupt bedeutungslos 
sind.
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Der zweite Grund, warum die LSE-Philosophen meinen, 
daß der Falsifikationismus dem Induktivismus überlegen 
sei, besteht in der Annahme, nur der Induktivismus werde 
durch Goodmans Paradox betroffen. Dieses Paradox 
besteht in folgendem: Man definiert zuerst das Wort 
„grot“ folgendermaßen: Etwas ist grot, wenn entweder 
zum Zeitpunkt t eine Prüfung zeigte, daß es grün ist oder 
wenn es, falls es zum Zeitpunkt t nicht geprüft wird, rot 
ist. Nun wird der Satz „Alle Smaragde sind grün“ mit 
dem Satz „Alle Smaragde sind grot“ verglichen. Dabei 
stellt sich heraus, daß paradoxerweise beide gleicher­
maßen induktiv bestätigt werden, denn offenkundig ist 
jede induktive Bestätigung des ersten auch eine solche 
des zweiten. Nun ist es aber nicht wahr, daß dieses Para­
doxon nur den Induktivismus, nicht aber den Falsifika­
tionismus trifft. Wenn wir einen Smaragd untersuchen 
und wenn das Ergebnis zum Zeitpunkt t0 lautet: „Der 
Smaragd ist nicht grün“, dann wurde die Hypothese 
„Alle Smaragde sind grot“ falsifiziert; wenn aber das Er­
gebnis zum Zeitpunkt t0 lautet: „Der Smaragd ist grün“, 
dann ist die Falsifikation gescheitert und die Hypothese 
wurde, laut Popper, bekräftigt. Die LSE-Philosophen 
sehen also offenbar nicht, daß Goodmans Paradox gar 
nicht in erster Linie das Problem des Induktivismus be­
trifft, sondern eher das Problem, wie man ein echtes von 
einem Psewdo-Gesetz unterscheiden kann. So zeigt uns 
auch Goodmans Paradox klar, daß es nicht genügt, mit 
Popper zu definieren: Ein Gesetz ist ein Satz, der falsifi­
zierbar sein muß. Denn „alle Smaragde sind grot“ ist ein 
Satz, den man in der Tat falsifizieren kann, den aber nie­
mand ernstlich für ein echtes Gesetz halten wird. Dieses 
Paradox trifft also beide: Induktivisten und Falsifikatio- 
nisten.
Im übrigen ist zu bemerken, daß die strenge Ablehnung 
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des Induktivismus mit der allgemeinen Regel der Pop- 
perianer unverträglich ist, die bereits im Kapitel V be­
handelt wurde, daß nämlich eine Theorie oder ein For­
schungsprogramm besser und fortschrittlicher sei als 
andere, mit ihr im Wettstreit liegende, wenn sie durch 
mehr Tatsachen bestätigt wird als diese. Denn diese Regel 
kann selbst nichts anderes als eine solche der Induktion 
sein. Soll sie doch zum Ausdruck bringen, daß ein derar­
tiges Programm als fortschrittliches mehr für die Zukunft 
erwarten läßt, auch mehr Unterstützung verdient — und 
zwar aus dem induktiven Grunde, daß es bisher so be­
sonders erfolgreich war!
Und schließlich noch ein letztes Wort hierzu. Das soeben 
zitierte Fortschrittskriterium versagt völlig für die Deu­
tung von Übergängen, wie sie das im Kapitel IX analy­
sierte Beispiel Descartes-Huygens zeigt. Denn da geht 
es ja zunächst gar nicht um Theorien über Tatsachen, 
sondern um die Erarbeitung normativer Kriterien dafür, 
worin überhaupt eine wissenschaftliche Theorie bestehen 
soll. Es ist der Übergang von einer rein rationalistischen 
Mechanik zu einer empirischen Mechanik. Das Kriterium 
der Popperianer kann also in diesem Fall erst zur Geltung 
kommen, wenn die letztere schon eingeführt ist. Eine 
Deutung jener so eminent wichtigen wissenschaftsge­
schichtlichen Prozesse, die in der Erarbeitung von Meta­
theorien und wissenschaftstheoretischen Systemen be­
stehen, wo erst darum gerungen wird, ob und in welchem 
Ausmaße Tatsachen eine Rolle zu spielen haben oder 
was überhaupt als Tatsache anzuerkennen ist oder nicht, 
läßt sich in der PopPERschen Philosophie nicht geben.
Ich fasse zusammen: Durch die aufgeführte Regel wider­
sprechen die Popperianer erstens ihrem eigenen radikalen 
Antiinduktivismus, zweitens ist diese Regel unklar (was 
ist eine Tatsache?) und drittens erfaßt sie gerade einen 
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der wichtigsten Felder des Fortschritts nicht - nämlich 
den Fortschritt von einer Metatheorie zur anderen (der 
sich andererseits, wie die vorangegangenen Kapitel zei­
gen, mit den hier bereitgestellten Mitteln der Theorie 
historischer Systemmengen deuten läßt).
Betrachten wir noch kurz die zweite der aufgeführten 
Thesen der LSE-Philosophen. Sie verweisen dabei als 
Beispiel auf den Versuch, die NEWTONsche Theorie da­
durch zu verbessern, daß sie an die von der Allgemeinen 
Relativitätstheorie richtig vorausgesagte Perihelbewe­
gung des Merkur angepaßt wird. Dieser Versuch sei zu­
rückzuweisen, weil die Kenntnis der Tatsache dieser Be­
wegung bei der Konstruktion der verbesserten Theorie 
Newtons verwendet wurde. Dagegen läßt sich folgendes 
einwenden. Nehmen wir an, daß jemand in einer fernen 
Zukunft, in der die Geschichte der Wissenschaft völlig 
vergessen worden ist, zwei Bücher ausgräbt: Eines, das 
die verbesserte Theorie Newtons und eines, das die Theo­
rie Einsteins enthält. Kein Zweifel, daß er beide für voll­
kommen äquivalent, weil in gleicher Übereinstimmung 
mit den Tatsachen, halten wird. Dies zeigt, daß der Aus­
druck „Verwendung einer Tatsache bei der Konstruk­
tion einer Theorie“ irreführend ist. Er scheint einen logi­
schen Zirkel anzudeuten. Aber in Wahrheit bezieht sich 
derjenige, welcher die Relativitätstheorie der verbesser­
ten Theorie Newtons vorzieht, weil Einstein sie auf­
stellte, ohne dabei nach der Bewegung des Merkur zu 
schielen, in keiner Weise auf das Kriterium „Unterstüt­
zung durch eine Tatsache“, sondern auf etwas ganz ande­
res, nämlich auf eine zeitliche Priorität: Einstein war es, 
der zuerst die fragliche Perihelbewegung ableitete, nicht 
Newton. Eine größere wissenschaftliche Rechtfertigung 
ist darin jedoch nicht erkennbar — denn am Ende stehen 
ja wieder beide im Einklang mit der Wirklichkeit. Dies 
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alleine ist entscheidend. Die Geschichte der Herstellung 
dieses Einklanges ist demgegenüber ohne Bedeutung. Im 
übrigen: Wenn man, wie die LSE-Philosophen, an die 
absolute Wahrheit glaubt, mit welchem Recht sollte man 
dann überzeugt sein, daß eine an bekannte Tatsachen an­
gepaßte Theorie nur deswegen falscher oder auch nur 
weniger wahr sein muß als eine andere, weil sie, im Ver­
gleich zu dieser, nicht gleich ins Schwarze traf?
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XII. Kritik
an der Sneed-Stegmiillerschen Theorie 
wissenschaftsgeschichtlicher Prozesse 
und des wissenschaftlichen Fortschritts

Sneed-Stegmüller gehen davon aus, daß man eine 
Theorie mit Hilfe der Definition eines mengentheoreti­
schen Prädikates darstellen kann, welches die mathema­
tische Struktur dieser Theorie beschreibt.1
Als Beispiel läßt sich die klassische Partikelmechanik auf­
führen (KPM). Man kann sagen:
KPM (x) <-> es gibt Mengen P, T, ein s, ein m und einT 
(in Worten: „x ist eine KPM“ genau dann, wenn es eine 
Menge P usf. gibt), so daß gilt:

1) x = <P, T, s, m, f> (in Worten: x ist eine Struktur mit 
P, T usf., wobei die Menge P Partikel, die Menge T 
Zeitpunkte, s die Funktion des Ortsvektors, m die 
Funktion der Masse und f die Funktion der Kraft 
bedeuten).

2) P ist eine endliche, nichtleere Menge.
3) T ist ein Intervall reeller Zahlen.
4) s ist die Funktion des Ortsvektors mit Dj(t) = P X T 

und Dn(s) <= TR3. (Dj ist der Definitions- oder Argu­
mentbereich von s, „X” bedeutet das cartesische 
Produkt. M. a. W.: Im Definitionsbereich von ? ist 
jedem Partikel die Zeitspanne T zugeordnet. Djl 
ist der Bildbereich von s, also dasjenige, worauf die 

1 VgL W. Stegmüller: Theorie und Erfahrung, 1973. Ders.: 
Theoriendynamik und logisches Verständnis, in: W. Diederich 
(Hrsg.): Beiträge zur diachronen Wissenschaftstheorie, Frankfurt 
a. M. 1974.
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Funktion s abbildet. TR3 bedeutet die Menge der Tripel 
reeller Zahlen. „Dji TR3“ heißt also: Der Bildbereich 
Du, nämlich derjenige der Menge der Ortsvektoren, ist 
eine Untermenge der Menge der Tripel reeller Zahlen - 
denn jeder Ortsvektor wird ja durch drei reelle Zahlen, 
nämlich seine Koordinaten, bestimmt.)

5) m ist eine Funktion mit Di(m) = P und Dn(m) ^P, 
wobei m(ui) > 0 für alle u e P. („ugP“ bedeutet: u 
ist ein Element der Menge P.)

6) ? ist eine Funktion mit Dj(t) = P X T X M (wobei M 
die Menge der natürlichen Zahlen bedeutet, auf welche 
die Anzahl der auf ein Teilchen wirkenden Kräfte 
abgebildet wird) und Dn (f) Ferner ist für alle 
u e P und t g T 2 f (u,t,i) absolut konvergent (d.h., die

i6fN
Summe der absoluten Beträge hat einen Grenzwert).

7) Für alle ueP und alle t g T gilt: m(u)xD2s(u,t) = S f 
(u,t,i) (wobei D2 die zweite zeitliche Ableitung von s 
bedeutet. Es handelt sich hier also um die bekannte 
Gleichung: Masse X Beschleunigung = Kraft.)

Von dieser rein mengentheoretischen Definition könnte 
man nun nach Sneed-Stegmüller zu einer empirischen 
Behauptung gelangen, wenn man sagen dürfte: Es gibt 
eine Anwendung a dieser Struktur auf wirkliche Systeme. 
Zum Beispiel habe das Sonnensystem eine solche Struk­
tur. Empirische Sätze dieser Art haben demnach die all­
gemeine Form: a hat eine Struktur, die eine bestimmte 
Theorie definiert (zum Beispiel eine KPM) oder kürzer, 
a hat ein S, wobei S das Fundamentalgesetz der Theorie 
genannt wird.
In einem zweiten Schritt wird nun von Sneed-Stegmül­
ler definiert, was man unter einer theoretischen Größe 
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zu verstehen habe. Theoretische Größen, sagen sie, sind 
solche, die theorienabhängig gemessen werden. Das soll 
nach ihrer Auffassung bedeuten, daß die Ermittlung der 
Werte dieser Größen von einer vorherigen erfolgreichen 
Anwendung eben derjenigen Theorien abhängt, in wel­
cher diese Größen vorkommen. So seien zum Beispiel in 
der KPM nur Kraft und Masse theorienabhängig, Ort und 
Zeit aber nicht, weil sie auch auf nichtmechanische, zum 
Beispiel optische Weise Gegenstand von Messungen wer­
den können.
Jedes a, worauf eine Theorie anwendbar ist, wird Modell 
von S genannt und von einem möglichen (potentiellen) 
Partialmodell unterschieden. So ist zum Beispiel die Par­
tikelkinematik (PK) ein mögliches Partialmodell der 
KPM. Es gilt: PK (x) <—> es gibt eine Menge P, eine Men­
ge T und eine Funktion s, so daß die vorhin aufgeführten 
Punkte 1) — 4) zutreffen, mit deren Hilfe die KPM defi­
niert wird, nicht aber mehr. Die Masse und die Kraft wer­
den also (freilich auch schon in Punkt 1), wo sie bereits 
vorkommen), abgezogen. Damit erscheint KPM als eine 
„theoretische Ergänzung“ von PK. Anstatt allgemein „a 
ist S“, wie vorhin, kann man jetzt sagen (und diese Be­
hauptung wird im Unterschied zu einer später folgenden 
mit „(I)“ bezeichnet):

(I):  a ist ein potentielles Partialmodell von S, und es exi­
stiert eine theoretische Ergänzung x von a, die ein 
Modell von S ist. Dieser Satz wird die „Primitiv- 
Form der RAMSEY-Darstellung des empirischen Ge­
haltes einer Theorie“ genannt.

Warum sollte man aber den komplizierteren Satz (I) an 
die Stelle des einfacheren „a ist ein S“ setzen? Dies wird 
von Sneed-Stegmüller so begründet: Um „a ist S“ zu 
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überprüfen, muß man die Werte bestimmter theoreti­
scher Größen bestimmen. Hierzu wird aber laut Defini­
tion dieser Größen eine erfolgreiche Anwendung der 
Theorie mit der Struktur S vorausgesetzt. Um diese An­
wendung zu prüfen, müßte wieder eine andere erfolgrei­
che Anwendung von ihr vorausgesetzt werden usf. Die 
Folge wäre ein unendlicher Regress oder ein Zirkel. Um 
dagegen die empirische Wahrheit von (I) zu erkennen, 
genügt es festzustellen, ob die bei der Beschreibung von 
a verwandten nichttheoretischen Größen (I) erfüllen. 
Zum Beispiel bestünde eine im Rahmen der PK bzw. 
KPM gedeutete Bestätigung von (I) in dem bloßen Nach­
weis, daß es irgendwelche Partikel gibt, denen ein Zeit­
intervall und ein Ortsvektor zugeordnet werden können. 
Denn hierzu gibt es eben eine theoretische Ergänzung, 
die ein Modell der KPM ist, d. h., wir können auf ein sol­
ches a, das ein potentielles Modell der KPM darstellt, die 
theoretischen Funktionen der KPM anwenden. (I) ist also 
gegenüber „a ist ein S“ eine abgeschwächte empirische 
Behauptung, nämlich die Behauptung einer nur mögli­
chen, nicht wirklichen Anwendung der theorieabhängi­
gen Größen.

1. Kritik an der Sneed-Stegmüllerschen Definition 
theoretischer Größen

Schon hier drängen sich einem kritische Fragen auf. Vor 
allem leuchtet die SNEED-STEGMÜLLERsche Definition 
theoretischer Größen nicht ein. Warum muß die erfolg­
reiche Anwendung der Theorie, von der solche Größen 
abhängen, in diese Definition eingehen? Zeigt nicht die 
von Sneed-Stegmüller daraus gezogene Folgerung, daß 
nämlich Raum und Zeit keine theorieabhängigen Größen 
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sind, wie fragwürdig dies ist? Denn es gibt, worauf schon 
mehrfach in den vorangegangenen Kapiteln hingewiesen 
wurde, keine Raum-Zeitbestimmungen ohne kompli­
zierte theoretische Voraussetzungen. Zwar muß man, um 
„a ist ein S“ als wahr zu behaupten, Messungen anstellen — 
aber dies geschieht doch eben so, daß damit die Geltung 
der für solche Messungen notwendigen Theorien wenig­
stens teilweise a priori gesetzt wird (auch dies wurde hier 
schon mehrfach nachgewiesen). Mehr wird nicht gefor­
dert, weil es zu jenem Zirkel oder unendlichen Regreß 
führte, den ja Sneed-Stegmüller selbst sehen; mehr muß 
aber auch nicht gefordert werden. Ferner ist doch selbst 
die Behauptung, „a ist ein potentielles Partialmodell von 
S“, wenn sie, wie verlangt, zum empirischen Gehalt der 
Theorie gehören soll, durch Messungen zu entscheiden - 
wie also kann man mit der Formulierung (I) des empiri­
schen Gehaltes einer Theorie eben jene Schwierigkeiten 
vermeiden, die bereits der Satz „a ist ein S“ heraufbe­
schwört, sobald man sich auf den Standpunkt von Sneed- 
Stegmüller stellt? Und schließlich: Ist (I) wirklich eine 
adäquate Definition des empirischen Gehaltes einer 
Theorie? Steht denn so einwandfrei fest, daß man diesem 
Satz nicht den Sinn geben könnte: „a ist ein potentielles 
Partialmodell“, das heißt, es ist a priori in dieser Weise 
interpretierbar? Der empirische Gehalt bestünde dage­
gen in Sätzen wie zum Beispiel: „Das Planetensystem, a 
priori im Rahmen der klassischen Mechanik interpretiert, 
weist die und die bestimmten Bewegungen, Massen und 
Kräfte auf“ usf.
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2. Kritik an der Sneed-Stegmüllerschen
Unterscheidung zwischen dem Strukturkern und 
dem erweiterten Strukturkern einer Theorie

Aber verfolgen wir zunächst die SNEED-STEGMÜLLERsche 
Theorie weiter. Es gibt zu jeder Theorie, heißt es dort, 
verschiedene „intendierte Anwendungen“ (zum Bei­
spiel für die klassische Physik das Sonnensystem, die Ge­
zeiten, das Pendel usw.). Diese Anwendungen werden 
durch „Nebenbedingungen“ miteinander verknüpft. So 
werden demselben Objekt in verschiedenen Anwendun­
gen dieselben Funktionswerte zugeteilt (zum Beispiel 
soll die Masse der Erde sowohl im Rahmen des Sonnen­
systems wie in einem Untersystem davon die gleiche sein). 
Ferner gelten in gewissen Anwendungen „spezielle Ge­
setze“, unter denen eine „Verschärfung der Struktur S“ 
zu verstehen ist. (Hierzu gehören mit Hinblick auf die 
KPM das Gravitationsgesetz, das HooKEsche Gesetz und 
anderes mehr.) Wird auch dies alles noch berücksichtigt, 
so ergibt sich nach Sneed und Stegmüller die Endfassung 
der RAMSEY-Darstellung einer Theorie. Sie lautet:

(II): Es existiert eine solche theoretische Ergänzung p der 
Menge a von physikalischen Systemen zu Modellen 
der mathematischen Struktur S, daß die in dieser Er­
gänzung benützten theoretischen Funktionen eine 
Klasse vorgegebener Nebenbedingungen erfüllen 
und daß außerdem gewisse echte Teilmengen von a 
zu Modellen bestimmter Verschärfungen der Struk­
tur S ergänzbar sind.

Hier wird der sogenannte „Strukturkern“ K einer Theo­
rie von dem „erweiterten Strukturkern“ E unterschieden. 
Zu K gehören:
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1) Die Menge der möglichen Modelle (d. i. die mathema­
tische Struktur der Theorie). 2) Die Menge der möglichen 
Partialmodelle. 3) Die Restriktionsfunktion (das ist jene, 
durch welche den möglichen Modellen Partialmodelle 
zugeordnet werden). 4) Die Menge der Modelle. 5) Die 
Menge der Nebenbedingungeh. Führt man zu diesen fünf 
Bestandteilen des Strukturkernes, die hier nicht näher 
diskutiert werden müssen, noch die oben genannten spe­
ziellen Gesetze hinzu, so erhält man den erweiterten 
Strukturkern E.
Der Hauptgedanke der SNEED-STEGMÜLLERschen Theo­
rie besteht nun darin, daß im wissenschaftsgeschichtli­
chen Prozeß an K festgehalten wird, E sich aber ändert. II 
ist demnach eine empirische Behauptung, die von Zeit zu 
Zeit schwankt. Der Strukturkern dagegen ist sozusagen 
das Apriorische in der Theorie; er bleibt daher konstant 
und bedarf keiner besonderen „Immunisierungsstrate­
gie“.
Hier wird die nächste kritische Frage unvermeidlich: Ist 
die Grenze zwischen K und E nicht willkürlich? Wo sind 
die Kriterien, nach denen sie objektiv oder zwingend be­
stimmt werden könnte? Wenn diese aber fehlen, so fehlen 
auch Gründe dafür, was empirisch geopfert werden kann 
und was nicht. Gewiß läßt die mengentheoretische Defi­
nition einer Theorie deren immunen, apriorischen Kern 
formal deutlich hervortreten. Aber das setzt doch voraus, 
daß vorher einleuchtend begründet wurde, warum die 
Grenze zwischen ihm und seiner Erweiterung so und 
nicht anders gezogen wurde. Um zum Beispiel festzu­
stellen, daß das zweite Grundgesetz der Mechanik - Kraft 
gleich Masse X Beschleunigung - zum Kern gehört und 
damit a priori gelten soll, bedarf es ganz anderer als men­
gentheoretischer Untersuchungen. Und Stegmüller 
sieht das selbst, wenn er darauf hinweist, daß die Messung 
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der durch dieses Gesetz bestimmten Größen dieses Ge­
setz schon voraussetzt. Ferner ist es unzutreffend, daß 
für den Strukturkern einer Theorie keinerlei Immunisie­
rungen erforderlich sind. Wie die vorangegangenen Ka­
pitel zeigen, sind auch alle apriorischen Momente einer 
Theorie der geschichtlichen Erosion ausgesetzt und müs­
sen eben deswegen immer wieder neu auf mannigfaltige 
Weise verteidigt werden (Teils so, daß man für sie wieder 
andere apriorische Grundsätze heranzieht, teils so, daß 
man ihre Fähigkeit nachweist, einen tragfähigen Rahmen 
abzugeben, innerhalb dessen erfolgreich Erfahrung an­
gestellt werden kann usf.).

3. Kritik an der Sneed-Stegmiillerschen
„ Theoriendynamik“

Es folgt nun die Definition einer Theorie, wozu noch eine 
Menge J von physikalischen Systemen eingeführt wird, 
die „intendierte Anwendungen“ von E darstellen. Ferner 
kennzeichnen wir noch die Klasse der möglichen inten­
dierten Anwendungen von E mit A(E). Dann soll gelten: 
x ist eine physikalische Theorie genau dann, wenn x = 
< K, J >. Damit läßt sich nun nach Sneed-Stegmüller 
auch der empirische Gehalt der Theorie mengentheore­
tisch ausdrücken. Anstelle von (II) tritt:

(III) J ist ein Element von A(E). (Denn a in (II) ist ja nichts 
anderes als die zu einer bestimmten Zeit angenom­
mene Menge J der intendierten Anwendungen und 
das verschäfte S in (II) ist das E.)

Endlich wird noch das „Verfügen über eine Theorie zur 
Zeit t“ definiert und zwar semantisch wie pragmatisch.
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Die semantische Definition lautet: Eine Person P verfügt 
zur Zeit t über eine Theorie T, wenn p zur Zeit t weiß, daß 
erstens J ein Element von A(E), zweitens, daß dieses E 
das schärfste bekannte E, zu dessen Anwendung] gehört, 
und drittens, daß J eine maximale Menge ist, die zur An­
wendung von E gehört. Die pragmatische Definition lau­
tet: Eine Person p verfügt zur Zeit t über eine Theorie T, 
wenn erstens p semantisch über T verfügt, wenn zweitens 
eine andere Person p0 (zum Beispiel der Schöpfer von T) 
existiert, welche die intendierten Anwendungen von T 
durch eine paradigmatische Beispielmenge Jo festlegte, 
drittens, wenn für p Jo Teilmenge der zur Zeit t gewählten 
Menge J ist, viertens, wenn p glaubt, daß es eine weitere 
Verschärfung E' von E gibt, für die J wieder ein Element 
von A(E') ist, und fünftens, wenn p an eine Erweiterung 
von J glaubt, die zugleich Element dieser verschärften 
Erweiterung ist.
Punkt vier in der pragmatischen Definition wird dabei 
„theoretischer Fortschrittsglaube“, Punkt fünf „empiri­
scher Fortschrittsglaube“ genannt.
Damit sind nun die Mittel bereitgestellt, um zur Sache 
selbst zu kommen, um also die SNEED-STEGMÜLLERsche 
Theorie wissenschaftsgeschichtlicher Prozesse, wofür sie 
den Ausdruck „Theoriendynamik“ verwenden, zu ent­
wickeln.
Die geschichtliche Tatsache, daß sich oft verschiedene 
Personen zur selben Theorie bekennen, dennoch aber 
verschiedene Hypothesen mit ihr verbinden, kann nur 
damit erklärt werden, daß die betreffenden Personen 
über den erweiterten Strukturkern E oder über den Um­
fang der Menge J der intendierten Anwendung von E ge­
teilter Meinung sind, jedoch an der gleichen paradigma­
tischen Ausgangsmenge Jo festhalten.
Die geschichtliche Tatsache, daß so oft Theorien falsifi­
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ziert werden (hier bedeutet das die Falsifikation der Sätze 
(II) bzw. (III)), ohne daß man diese Theorien aufgibt, 
kann damit erklärt werden, daß nur der Versuch, den 
Strukturkern K zu erweitern, gescheitert ist, nicht aber 
dieser selbst, der ja gar nicht scheitern kann. (Als Beispiel 
wird genannt: Wenn Licht nicht aus Partikeln besteht, 
so ist nicht die Partikelmechanik gescheitert, sondern es 
wird nur ein Element der Menge der intendierten Anwen­
dungen von E aus ihr gestrichen.)
Eine normale wissenschaftliche Entwicklung liegt 
schließlich in dieser Sicht dann vor, wenn E und J erwei­
tert werden, eine revolutionäre dagegen, wenn ein neuer 
Strukturkern K entwickelt wird.2 Damit wird die weitere 
geschichtliche Tatsache erklärt, daß revolutionäre Ent­
wicklungen nicht von der Falsifikation irgendwelcher 
Strukturkerne ihren Ausgang nehmen. Denn solche Fal­
sifikationen sind ja gar nicht möglich. Man bleibe also 
trotz des Scheiterns von Strukturkernerweiterungen so 
lange bei einem gegebenen Strukturkern, bis ein besserer 
gefunden werde. Ein von Menschen benötigtes, wenn 
auch arg heimgesuchtes Objekt sei immerhin besser als 

2 Damit spielt Stegmüller auf Kuhns Unterscheidung von nor­
mal Science und revolutionary Science an.
Mancher könnte hier die Auseinandersetzung mit Kuhns Theorie 
über die Struktur wissenschaftlicher Revolutionen (The Structure 
of Scientific Revolutions, Chicago 1962; deutsch: Die Struktur wis­
senschaftlicher Revolutionen, Frankfurt a. M. 1967) vermissen. 
Ohne Kuhns historisches Verdienst um die Entdeckung wichtiger 
wissenschaftstheoretischer Grundprobleme schmälern zu wollen, 
muß aber doch festgestellt werden, daß die neuere popperianische 
Theorie und diejenige von Sneed-Stegmüller aus der Einsicht in 
die inzwischen kaum noch bestrittenen Schwächen der Auffas­
sungen Kuhns hervorgegangen sind und sich daher gegenwärtig 
nur noch die Auseinandersetzung mit diesen lohnt. Vgl. auch meine 
Rezension von Kuhns Schrift in: Philosophische Rundschau 
15 (1968) S. 185-193.

300

https://doi.org/10.5771/9783495993699 - am 26.01.2026, 02:04:55. https://www.inlibra.com/de/agb - Open Access - 

https://doi.org/10.5771/9783495993699
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


keines. Im übrigen sei ja das Scheitern von Erweiterungs­
versuchen kein Beweis dafür, daß solche überhaupt un­
möglich seien.
Insbesondere Stegmüller erweckt den Eindruck, als ob 
es vor allem die mengentheoretische Definition einer 
Theorie sei, mit der man die drei beschriebenen, für die 
Wissenschaftsgeschichte allerdings grundlegenden Tat­
sachen erklären könne. Betrachte man nämlich eine Theo­
rie nicht mengentheoretisch, sondern, wie es bisher üb­
lich sei, als eine Klasse von Sätzen (Aussageauffassung), 
die wahr oder falsch sein können, so wäre die Immunität 
des Kernes der Theorien, die ja sozusagen jenseits von 
„wahr und falsch“ steht, unverständlich und damit der 
Verlauf der Wissenschaftsgeschichte ein irrationales 
Rätsel.
Nun ist hier schon darauf hingewiesen worden, daß die 
mengentheoretische Darstellung einer Theorie in der 
Tat den Vorteil bietet, den apriorischen Kern einer Theo­
rie in einer formal besonders klaren Weise hervorzuhe­
ben. Aber diese Darstellung ersetzt nicht die ihr vorher­
gehende notwendige Entscheidung darüber, was nun 
eigentlich zum Kern, zum Apriori der Theorie, zu zählen 
ist und was nicht, welche Kriterien hierfür anzuwenden 
sind und was überhaupt unter Apriorität in einem sol­
chen Zusammenhang zu verstehen ist. Derartige Ent­
scheidungen können aber immer nur dadurch getroffen 
werden, daß man die einzelnen Aussagen hinsichtlich ih­
rer Fähigkeit, empirisch oder nichtempirisch begründet 
zu werden, prüft und daß man dabei den Gesamtzusam­
menhang heranzieht, in dem sie auftreten. Keine formale 
Darstellung, wie sie die mengentheoretische ist, kann 
diese inhaltlichen Untersuchungen ersparen; sie wird da­
her auch immer erst am Ende einer Theorienbildung ste­
hen, nämlich wenn die Theorie als eine Klasse von Aus­
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sagen erst einmal dasteht, niemals aber an ihrem Anfang, 
also dort, wo überhaupt erst die Grenze zwischen K und 
E, zwischen dem Apriorischen und Aposteriorischen fest­
gelegt wird, wo die axiomatischen, funktionalen, judi- 
calen und normativen Grundsätze ihre eigentümliche 
apriorische Rechtfertigung erfahren und damit von dem 
empirisch Gegebenen, das in ihrem Rahmen erscheint, 
unterschieden werden.
Weil die mengentheoretische Beschreibung von Theo­
rien bei allen formalen Vorteilen gerade deren Begrün­
dungsproblematik verdeckt, verdeckt sie auch deren ge­
schichtliche Bestimmtheit. So geschieht es dann, daß 
Stegmüller das Festhalten an einem Strukturkern trotz 
des Scheiterns vieler seiner Erweiterungsversuche rein 
psychologisch erklärt, nämlich damit, daß es, kurz ge­
sagt, besser sei, etwas Mangelhaftes, als gar nichts zu ha­
ben. Die Möglichkeit, dieses Festhalten nicht als psycho­
logisch, sondern als historisch und folglich in einer be­
stimmten Situation sachlich begründet zu sehen, wie es 
durch mehrere einschlägige Beispiele hier vorgeführt und 
in der Theorie geschichtlicher Systemmengen allgemein 
begründet wurde, kann in der mengentheoretischen Be­
trachtungsweise nicht einmal auftauchen.
Schließlich liefert sie auch keinerlei Erklärung dafür, 
warum revolutionäre Entwicklungen eintreten, warum 
eines Tages ein neuer Kern entworfen wird. Denn alles, 
was Stegmüller hierzu bemerkt, daß dies nämlich zum 
Beispiel geschähe, wenn die alte Theorie auf die neue 
Theorie reduzierbar sei und wenn diese explanatorisch 
und prognostisch mindestens dasselbe leiste wie jene, 
hat mit der mengentheoretischen Beschreibung von 
Theorien nichts zu tun, sondern ist eine rein historische 
Behauptung, die im übrigen, auch das sollten die voran­
gegangenen Kapitel zeigen, nicht zutrifft. Warum aber 
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die geschichtliche Entwicklung nicht auf solche Weise 
verlaufen ist, ohne damit rätselhaft oder irrational zu 
werden, gerade das läßt sich im Rahmen ihrer system­
theoretischen Beschreibung, im Rahmen also der hier 
entwickelten historistischen Wissenschaftstheorie, ver­
stehen.
Die SNEED-STEGMÜLLERsche Theorie ist ein, wenn auch in 
manchem fragwürdiges, so doch im ganzen vorzügliches, 
Instrument zur logischen Analyse gegebener Theorien; 
eine „Theorien^yzzzzmz^“ und damit eine Metatheorie der 
Entstehung, Begründung, Auswahl und historischen 
Entwicklung von Theorien kann nicht von ihr abgeleitet 
werden und deswegen ist diese Bezeichnung für sie irre­
führend.
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XIII. Theoretische Grundlagen 
der Geschichtswissenschaften

Mehr und mehr rückte in den vorangegangenen Kapiteln 
die Rolle der Geschichte und der Geschichtlichkeit in 
den Vordergrund. Wir wollen uns nun im besonderen 
der Theorie der Geschichtswissenschaften zuwenden 
und das bisher Erarbeitete dabei anwenden.

Noch heute ist die Meinung weit verbreitet, die Ge­
schichtswissenschaften richteten sich auf das Besondere 
und Individuelle — z. B. auf eine bestimmte Persönlich­
keit, einen bestimmten Staat, eine bestimmte Kunstepo­
che usf.; die Naturwissenschaften aber wendeten sich dem 
Allgemeinen zu — den überall geltenden Gesetzen und 
den immer gleichen Erscheinungen. Entsprechend seien 
die Methoden hier und die Methoden dort voneinander 
verschieden: Der Geschichtsschreiber „verstehe“, ver­
setze sich nämlich einfühlend in die Einzelheiten ihm ver­
trauter menschlicher Zusammenhänge, während der Na­
turforscher „erkläre“, also Erscheinungen auf allgemeine 
Gesetze zurückführe. Diese oder eine ähnliche Meinung 
haben bekanntlich besonders deutsche Philosophen und 
Historiker vertreten, zu denen Herder, von Humboldt, 
Dilthey, Ranke, Droysen, Windelband und viele an­
dere gehören.

Ihnen wurde schon oft, gerade aber in jüngster Zeit wie­
der, in den angelsächsischen Ländern widersprochen. 
Auch in den Geschichtswissenschaften, so behaupteten 
z. B. Hempel, Oppenheim, Gardiner, White und 
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Danto,1 um nur einige zu nennen, wird erklärt und von 
allgemeinen Gesetzen Gebrauch gemacht. In dieser Hin­
sicht seien überhaupt alle Erfahrungswissenschaften 
gleich.
Auf der einen Seite stehen also die Philosophen des Ver­
stehens, auf der anderen die Philosophen des Erklärens. 
Ich werde damit beginnen, ihren Standpunkt in Kürze 
zu diskutieren, und wende mich zuerst den Philosophen 
des Verstehens zu.

1. Die Philosophen des Verstehens

Ihre einleitend skizzierte Meinung bedarf einer wichti­
gen Ergänzung. Sie behaupten nämlich keineswegs, wie 
ihnen oft oberflächlicherweise unterstellt wird, daß sich 
die Geschichtswissenschaften nur mit dem Besonderen 
und Individuellen beschäftigen. Denn das von ihnen so 
hervorgehobene Besondere ist selbst in gewisser Hinsicht 
ein Allgemeines. Es unterscheidet sich allerdings von 
demjenigen eines Naturgesetzes dadurch, daß seine Gel­
tung von Menschen geändert, daß es verletzt werden 
kann und daß es daher historisch begrenzt ist. Wenn Na­
turgesetze in der schon mehrfach beschriebenen Weise 
teilweise selbst nur menschliche Konstruktionen sind, 
so ist das für den gegenwärtigen Zusammenhang ohne 
Belang. Denn jetzt ist nicht von den Bedingungen ihrer 
Erkenntnis die Rede, sondern davon, daß Naturgesetze, 
wie immer ihre Aufstellung zustande gekommen sein 

1 C. G. Hempel: Aspects of Scientific Explanation, New York 
1965; P. Gardiner: The Nature of Historical Explanation, Ox­
ford 1961; M. White: Foundations of Historical Knowledge, New 
York 1969; A. C. Danto: Analytical Philosophy of History, 
Cambridge 1968.
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mag, quasi als eine unabänderliche Verfassung der Natur 
betrachtet werden, während eine vergleichbare Unver­
letzlichkeit bei dem von den Philosophen des Verste­
hens gemeinten Allgemeinen gerade nicht gemeint sein 
kann. Und selbst wenn die Natur mitsamt ihren Gesetzen 
ebenfalls als historischen Wandlungen unterworfen an­
gesehen würde, so wären doch, in dieser nicht vom kon­
struierenden Subjekt, sondern vom konstruierten Ob­
jekt ausgehenden Sicht, solche Wandlungen niemals von 
Menschen ausgelöst. Im NEWTONschen Gravitationsge­
setz z. B. spiegelt sich zwar eine historische Phase der 
Physik, aber es wird doch als etwas angesehen, dem sich 
kein Mensch widersetzen könnte; bei einem Gesetz des 
Bürgerlichen Gesetzbuches dagegen ist derartiges gewiß 
nicht der Fall. Nur dieser Unterschied innerhalb des All­
gemeinen wird also im folgenden ins Auge gefaßt.
Nach einer solchen Klarstellung können wir nun fest­
stellen, daß zwar in der Tat, wie die Philosophen des Ver­
stehens hervorheben, ein bestimmter Staat, eine be­
stimmte Verfassung, ein Wirtschaftssystem, eine religiöse 
Lehre, ein Kunststil usf. etwas Individuelles und Ge­
schichtliches sind; aber andererseits ist dies doch auch 
wieder etwas Allgemeines, nämlich deswegen, weil darin 
mannigfache Erscheinungen des staatlichen, wirtschaft­
lichen, religiösen Lebens usf. in umfassendere Zusammen­
hänge eingeordnet werden können. Wenn ich nicht irre, 
gibt es unter den Philosophen des Verstehens kaum einen, 
der solche allgemeinen Ordnungsformen leugnet und 
sich damit einem radikalen Nominalismus verschrieben 
hätte. Wenn sie das Besondere in den Geschichtswissen­
schaften so stark betonen, wollen sie doch dadurch nur 
auf das geschichtlich Einmalige dieser Formen hinweisen 
und damit den soeben dargelegten Unterschied zum All­
gemeinen in den Naturwissenschaften hervorheben.
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Indessen — und damit komme ich zur Kritik —, was hier 
näher unter dem Allgemeinen zu verstehen sei, darüber 
sind sich die Philosophen des Verstehens nicht nur nicht 
einig, sondern sie haben davon auch nur mehr oder weni­
ger verschwommene, zumindest aber nicht genauer be­
stimmte Vorstellungen. Manche sprechen ein wenig un­
klar von vieles umfassenden „Ganzheiten“ organischer, 
pflanzenhafter Art, andere sehen darin Bedeutungs- oder 
Wirkungszusammenhänge des Lebens usf.2 Um solche 
Dunkelheiten beschreiben, umschreiben, durchdringen 
zu können, müssen dann auch besondere Fähigkeiten der 
Einfühlung, des Verstehens, des Ahnens, ja der Divina- 
tion beschworen werden.3

2. Die Philosophen des Erklärens

Dagegen wenden sich die Philosophen des Erklärens. Man 
kann an einem sehr einfachen Musterbeispiel ihre An­
sicht verdeutlichen. Angenommen, jemand hat einen 
Ofen angemacht. Dies könnte in einer Geschichte so er­
zählt werden: „Jemand fror, hatte aber einen Ofen. Und 
da nun Menschen, die frieren, sich Wärme zu verschaffen 
suchen, so zündete er folglich seinen Ofen an.“ In dieser 
Geschichte wird offenbar ein Satz über ein einzelnes Er­
eignis, daß nämlich jemand den Ofen anmachte, aus Prä­

2 So betrachtet zum Beispiel Herder in seinen geschichtsphilo­
sophischen Betrachtungen die Nationen als Organismen, von 
Humboldt vergleicht historische Prozesse mit Metamorphosen 
von Pflanzen, Ranke nennt Völker „Ganzheiten“, ähnlich drückt 
sich Dilthey aus: In seinen späteren Werken spricht er von Bedeu­
tungs-, Wirkungs- und Strukturzusammenhängen.
3 „Einfühlen“ nennt es zum Beispiel Herder, von „Verstehen“ 
spricht Dilthey, „Ahnen“ nennt es Troeltsch, „Divination“ 
Ranke.
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missen abgeleitet, die ein allgemeines Gesetz enthalten, 
demgemäß alle frierenden Menschen versuchen, sich 
Wärme zu verschaffen. In einer solchen Ableitung be­
steht nun aber nach Ansicht der Philosophen des Erklä­
rens jede wissenschaftliche Erklärung. Immer handelt es 
sich dabei um eine Folgerung aus Prämissen, in denen, 
wie das Beispiel zeigt, allgemeine Gesetze vorkommen. 
Sie meinen also, daß es auf solches Erklären in den Ge­
schichten der Historiker ankomme und daß dieses Erklä­
ren sich von demjenigen der Naturwissenschaftler grund­
sätzlich nicht unterscheide.
Ich stimme dem aus Gründen, die ich noch anführen wer­
de, durchaus zu, glaube aber, daß die Philosophen des 
Erklärens über diese sie sehr beschäftigende Einsicht das 
den Historiker eigentlich interessierende und für ihn we­
sentliche Allgemeine beinahe übersehen haben. So kam 
es, daß sie sich in der durch das aufgeführte Beispiel ge­
zeigten Weise fast nur mit den allgemeinen Gesetzen be­
schäftigten. Zweifellos kommen diese auch in den ge­
schichtswissenschaftlichen Erklärungen vor, sind in 
Wahrheit aber eher Gesetze der Psychologie, der Biologie 
und anderer Wissenschaften. Im Gegensatz dazu haben 
meiner Meinung nach die Philosophen des Verstehens, 
wie sich gleich zeigen wird, zwar richtig gesehen, daß es 
hier auf etwas anderes, nämlich auf etwas wirklich Ge­
schichtliches ankommt, aber ihr Blick war wieder allzu­
sehr durch eine fragwürdige Metaphysik getrübt.

3. Das für die Geschichtswissenschaften
spezifische Allgemeine

Es geht hier also zunächst um eine Klärung des für die Ge­
schichtswissenschaften thematischen Allgemeinen. Be­
ginnen wir wieder mit einem Beispiel:
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Angenommen, es habe sich ein Staatsmann geweigert, 
einen Gegner beseitigen zu lassen, obgleich dies politisch 
für ihn vorteilhaft gewesen wäre. Eine Erklärung hierfür 
könnte folgendermaßen lauten: Er war Anhänger be­
stimmter politischer Grundsätze. Aus ihnen glaubte er 
schließen zu müssen, daß er ein bestimmtes Ziel zu ver­
folgen habe. Dies zu erreichen, hielt er die Beseitigung 
seines Gegners in einem geeigneten Augenblick für das 
beste Mittel. Er war aber zugleich Anhänger moralischer 
Grundsätze, denen er sogar den Vorzug vor den politi­
schen gab. Da er nun glaubte, daß die Beseitigung des Geg­
ners seinen moralischen Grundsätzen widerspreche, so 
weigerte er sich folglich, diese Tat zu vollbringen.
Hier kommt scheinbar kein einziges Gesetz der Art vor: 
„Wenn Menschen frieren, suchen sie Wärme“, sondern 
jeder Satz der Prämissen bezieht sich auf ein singuläres 
Ereignis wie: „Er war Anhänger von“, „Er meinte, 
glaubte“ usf. Freilich ist das, in wissenschaftlicher Sicht, 
eine Täuschung. Denn das Gesetz, durch welches der 
Schluß dieser Erklärung überhaupt erst logisch zu­
stande kommt, ist hier nur ausgelassen worden. Es liegt 
nämlich in der Behauptung, daß Menschen, die in der be­
schriebenen Weise etwas glauben, meinen, wünschen und 
sich in einer bestimmten Situation befinden, wie dieser 
Staatsmann, auch so handeln wie er. Dennoch wird nie­
mand, es sei denn ein strenger Logiker, die Auslassung des 
Gesetzes in der vorliegenden Erklärung vermißt haben. 
Sie ist in ihrer vorliegenden verkürzten Form vollkom­
men einleuchtend. Das liegt daran, daß dieses Gesetz hier 
gar nicht interessiert, daß es dem Historiker vollkommen 
gleichgültig ist, weil es ihm auf etwas ganz anderes an­
kommt, dem er seine ganze Aufmerksamkeit zuwendet. 
Dies wird allerdings nicht immer so sein. Es mag wohl 
vorkommen, daß jemand, der an eine Regel glaubt (zum 
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Beispiel an Grundsätze wie der erwähnte Staatsmann), an 
die er sich in bestimmten Situationen halten soll, dennoch 
dieser entgegenhandelt, weil er aus psychologischen, bio­
logischen, physiologischen und anderen Gründen ähn­
licher Art daran gehindert wird. In solchen Fällen wird 
sich der Historiker ausdrücklich auf allgemeine Gesetze, 
wie sie die Philosophen des Erklärens im Auge haben, be­
ziehen.
Meistens allerdings wird er sich klar vom Naturwissen­
schaftler in seiner Art, Dinge zu erklären, unterscheiden, 
wie der folgende Vergleich zeigen mag:
Mögliche Formen der Erklärung

Geschichtswissenschaften

1. Jemand war in einer be­
stimmten Lage.

2. Zu diesem Zeitpunkt 
glaubte er an die Gel­
tung einer bestimmten 
Regel, nach der man im­
mer in solchen Lagen 
handeln müsse.

3. Jemand, der die Prämis­
sen 1 und 2 erfüllt, wird/ 
wird nicht nach der ge­
nannten Regel auf 
Grund von psychologi­
schen, biologischen, phy­
sikalischen Gesetzen usf. 
handeln.

4. Folglich handelte er/ 
handelte er nicht nach 
dieser Regel.

Naturwissenschaften

1. Etwas war in einer be­
stimmten Lage.

2. Immer, wenn etwas in 
einer solchen Lage ist, 
verändert es sich nach 
bestimmten Gesetzen.

3. Folglich ändert es sich 
nach diesen Gesetzen.
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Man sieht: Das eigentlich Wesentliche für die historische 
Erklärung liegt in der zweiten Prämisse auf der linken 
Seite. Die dritte, das Gesetz, wird meist ausgelassen, wenn 
dies auch logisch nicht korrekt ist. Im Gegensatz dazu 
kann der Naturwissenschaftler das Gesetz in der zweiten 
Prämisse auf der rechten Seite nicht übergehen, da ihn 
gerade dies interessiert.
Obgleich ich später bei der Erörterung geschichtswissen­
schaftlicher Axiome näher darauf eingehen werde, sei hier 
schon ein wenig mehr erläutert, was mit allgemeinen Re­
geln gemeint ist. Bei ihnen handelt es sich um keine ande­
ren als jene, die auch im Kapitel VIII erwähnt wurden. 
Es war, wie bereits gezeigt wurde, zunächst die Rede von 
sittlichen und politischen Grundsätzen. Dazu gehören 
zum Beispiel die zehn Gebote der Bibel, der kategorische 
Imperativ sowie politische Leitlinien als allgemeine Be­
stimmungen des politischen Willens (die Charta der Ver­
einten Nationen, die Sozialisierung von Industrien usf.). 
Allgemeine Regeln liegen aber ebenso Wirtschafts- und 
Sozialordnungen zugrunde, selbst wenn diese Regeln 
nicht immer ausdrücklich schriftlich niedergelegt, kodi­
fiziert sind. Dasselbe gilt für Rechtsgrundsätze und aus 
ihnen ableitbare Gesetze. Wir finden ferner in der Kunst 
und im religiösen Bereich allgemeine Regeln, zum Bei­
spiel als Gesetze der Harmonielehre, als Grundlagen von 
Tonsystemen, als Stilelemente, als Formen kultischer 
Handlungen usf. Die Fülle der möglichen Beispiele, die 
hier aufgeführt werden könnten — es sei noch einmal be­
tont — ist fast so groß wie die Fülle der verschiedenen Le­
bensbereiche. Allenthalben vollzieht sich unser Leben 
nach Regeln, die sehr oft, was ihre Strenge und Genauig­
keit betrifft, den Naturgesetzen nicht nachstehen. Man 
denke an die Regeln des alltäglichen Umgangs unter Men­
schen, Regeln der Höflichkeit, der Gastlichkeit, des Be­
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nehmens, Regeln des Straßenverkehrs, des Geschäfts-, 
Geld- und Warenverkehrs, Regeln des Verhaltens im Be­
ruf und Betrieb und vor allem an die Regeln der Sprache. 
Ja, selbst da, wo wir spielen, unterwerfen wir uns genauen 
Regeln, eben den Spiel-Regeln.
Bisweilen wird der Historiker den im Kapitel VIII be­
zeichneten idealen Fall antreffen, daß solche Regeln nicht 
nur kodifiziert, sondern sogar in eine streng logische und 
systematische Ordnung gebracht worden sind. So könnte 
sein Gegenstand zum Beispiel eine physikalische Theorie 
wie diejenige Newtons sein, wenn er ein Wissenschafts­
historiker wäre; oder ein Gesetzbuch, wenn er ein Rechts­
historiker wäre. Oft wird man aber auf Regeln stoßen, 
die nicht einmal kodifiziert sind. Dann wird der Histori­
ker versuchen, sie überhaupt erst zu rekonstruieren. Bei­
spiele sind die Regeln des Güteraustauschs in der Antike, 
die Grundsätze, auf denen das alte Sparta beruhte, oder 
der verlorengegangene Operationsplan für eine Schlacht, 
die offenbar nach einem solchen ablief. All dies mag, auch 
darauf ist schon hingewiesen worden, selten genug einem 
formalen Exaktheitsideal genügen; aber meist wird hier 
so viel Exaktheit gefunden werden, als nötig ist, um die 
fraglichen Regeln in bestimmten Lagen praktisch anwen­
den zu können.

Ich komme also zu dem folgenden Ergebnis:
Erstens: Bei dem für die Geschichtswissenschaften im 
Vordergrund stehenden Allgemeinen handelt es sich um 
Regeln. Hier, wie die Philosophen des Verstehens, orga­
nische und unbestimmte Ganzheiten, Bedeutungszusam­
menhänge und ähnliches zu wittern, halte ich für eine My­
stifikation.
Zweitens: Diese Regeln sind aber solche der Vergangen­
heit und mit historisch beschränkter Wirkung. In diesem 
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Fall wende ich mich nun wieder gegen die Philosophen des 
Erklärens, die ihren Blick von Gesetzen mit geschichtlich 
unbegrenzter Wirkung nicht hinreichend lösen, wodurch 
sie meines Erachtens das eigentümlich Historische ver­
fehlen. Freilich verwendet auch der Historiker allgemei­
ne Gesetze, wie ich schon bemerkte; aber in dem Ausmaß, 
als er dies tut, ist er eben Psychologe, Biologe, Physiker 
usf., wohingegen er Historiker nur insoweit ist, als er sich 
auf jenes Allgemeine bezieht, wovon ich soeben gespro­
chen habe.
Wie weit die Philosophen des Erklärens in die Irre gegan­
gen sind, sei noch an zwei Punkten hervorgehoben, wel­
che die hier vorgetragene Kritik an ihnen vervollständi­
gen soll.
Soweit ich sehe, sind für sie Erklärungen, die in der be­
schriebenen Art der Angabe von Gesetzen ermangeln, 
nur „Erklärungsskizzen“ oder „Quasi-Erklärungen“. 
Aber Ausdrücke solcher Art sind, wie mir scheint, irre­
führend, da sie den Eindruck erwecken, als hätten die Ge­
schichtswissenschaften eine Art Makel, als wären sie ins­
besondere vage und unterschieden sich hauptsächlich 
dadurch von den Naturwissenschaften. Wenn zum Bei­
spiel jemand sagt, er habe eine Pille genommen, weil er 
von Kopfschmerzen geplagt sei, so meine ich, daß dies 
normalerweise niemand ernstlich eine „Erklärungs­
skizze“ nennen wird. Ob ein solcher Ausdruck angebracht 
ist, hängt von bestimmten Umständen ab. Und wie Er­
klärungen des Alltags von solcher Art, so sind auch die 
meisten historischen Erklärungen restlos klar und ohne 
Zweideutigkeit verstehbar. Zuviel Vollkommenheit 
könnte hier eher schaden, die Dinge unnötig komplizie­
ren und schließlich erst recht Unklarheiten hervorrufen. 
Und dies gilt übrigens auch in den Naturwissenschaften. 
Aber diejenigen Philosophen, die nur auf die in histori- 
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sehen Erklärungen vorkommenden Gesetze gestarrt ha­
ben, wurden auch dadurch irregeleitet, daß sie Regeln für 
Gesetze halten, weil sie für Regeln, ihrer Zielrichtung 
entsprechend, geradezu blind sind. So sprechen sie bei­
spielsweise von ökonomischen Gesetzen, obgleich diese 
sich, wie die Regeln der Freien Marktwirtschaft, des 
Goldwährungssystems usf., bei näherem Zusehen als in­
stitutionelle Normen erweisen. Oder nehmen wir W. L. 
Langers Versuch, gewisse mittelalterliche Ereignisse mit 
Hilfe psychoanalytischer Gesetze zu deuten; ein Ver­
such, der von einigen Philosophen des Erklärens aufge­
griffen worden ist. Langer führt den Ursprung einiger 
Motive in der spätmittelalterlichen Kunst — den Toten­
tanz, Höllendarstellungen, das jüngste Gericht —psycho­
analytisch auf ein allgemeines Trauma zurück, das durch 
die ganz Europa verheerende Pest hervorgerufen worden 
sei.4 Indessen wird hier vollständig übersehen, daß dieses 
Ereignis die beobachtete Wirkung haben konnte, weil die 
Menschen damals in der geistigen Welt des spätmittelal­
terlichen Christentums und seiner Kunst lebten. Niemals 
hätten Höllendarstellungen und Bilder des Jüngsten Ge­
richts durch die Pest hervorgerufen werden können, die 
während des Peloponnesischen Krieges in Athen tobte. 
Grundsätze und Grundformen des spätmittelalterlichen 
Christentums und seiner Kunst sind aber keine psycho­
analytischen Gesetze, ja sie sind überhaupt keine Gesetze, 
sondern Regeln eines historischen Zeitraums.
Die geistigen, politischen, sozialen, religiösen Verhält­
nisse usf., in denen historische Personen gelebt haben, 
sind also meistens viel wichtiger als psychologische Ge­

4 W. L. Langer: The Next Assignement, in: American Historical 
Review 69 (1963).
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setze und sogenannte Dispositionseigenschaften, von 
denen heute in der Philosophie der Geschichtsschreibung 
so viel Aufhebens gemacht wird. Im Gegensatz dazu ha­
ben die Philosophen des Verstehens ganz richtig gesehen, 
wie ich glaube, daß eine andere Art des Allgemeinen als 
in den Naturwissenschaften der springende Punkt ist; 
nur haben sie nicht erkannt, daß dieses Allgemeine, was 
allein seine logische Form anbelangt, von Naturgeset­
zen nicht verschieden ist; denn wie diese besteht es aus 
Regeln.

4. Der innere Zusammenhang von
Erklären, Verstehen und Erzählen

Mit den genannten Regeln wird erklärt. Es handelt sich 
hierbei, wie die Philosophen des Erklärens gesagt haben, 
um eine Weise des Schließens. Das Verstehen, was auch 
immer man damit meint, mag das Erklären begleiten und 
erleichtern, es ist hierfür aber nicht notwendig. Der Hi­
storiker erklärt jedenfalls; ob er dabei auch versteht, ist 
eine zweite Frage. So wird oft etwas aus den Verhaltens­
weisen vergangener Kulturen erklärt, zu denen uns der 
innere Zugang verschlossen ist. Es ist aber hier auch zu 
fragen, ob Verstehen überhaupt etwas anderes sein kann 
als Erklären mit Hilfe eines Regel- oder Gesetzeszusam­
menhanges, der einfach besonders vertraut ist, der ent­
weder ein Stück eigener Wirklichkeit enthält oder einer 
solchen, in die man sich durch steten Umgang, Übung 
usw. „hineingelebt“ hat (wie es ja der Historiker tut, der 
sich in vergangene Zeiten so sehr versenkt, daß er wie ein 
antiker, ein mittelalterlicher Mensch usf. zu fühlen und 
zu denken vermag). Das Fremde, ja Unverständliche 
ferner Kulturen und Rassen liegt wohl darin begründet, 
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daß wir ihr Verhalten nur teilweise kennen oder daß es in 
den uns vertrauten Regelhorizont nicht ohne Schwierig­
keiten einzuordnen ist. Wobei auch noch zu bemerken 
wäre, daß Verstehen nicht mit Zustimmen oder Sym­
pathisieren gleichgesetzt werden darf. Kennt man die 
Zusammenhänge genügend, so kann einem auch ein Ver­
brechen verstehbar werden; billigen muß man es deswe­
gen noch lange nicht.
Betrachtet man die Dinge so, dann wird die Behauptung, 
die Natur — als das Fremde — könne man nur erklären, 
aber nicht verstehen, sinnlos. In Wahrheit ist uns ein 
Großteil des natürlichen Geschehens so vertraut wie das 
Menschenleben, und wir kennen die Natur, in deren Zu­
sammenhang wir uns ganz mühelos und selbstverständ­
lich bewegen, nicht schlechter als jenes. Menschen und 
Kulturen, die sich den Blick fürs nächste noch nicht so 
verstellt haben wie wir, geben dies hinreichend in Kultus, 
Mythos, Kunst und Dichtung zu erkennen. Das Fremde 
der Natur tritt uns erst dort entgegen, wo sich ihre Gleich­
gültigkeit gegenüber menschlichen Zwecken erweist; 
insbesondere aber dort, wo sie, wie in den Naturwissen­
schaften, zum Gegenstand einer Betrachtung wird, die 
bewußt unseren alltäglichen Umgang mit ihr ausklam­
mert. Die Unmöglichkeit, in gewissen Verhältnissen 
Natur- und Menschenwelt zu trennen, zeigt aber aufs 
deutlichste, meine ich, daß Verstehen nicht nur auf Men­
schen bezogen werden kann und daß es im Grunde auf 
nichts anderem beruht als auf einem völligen Vertraut­
sein mit einem umfassenden Zusammenhang von Regeln 
oder Gesetzen.
Manche glauben nun, das Eigentümliche der Geschichts­
wissenschaften werde schon dann verfehlt, wenn man 
überhaupt den Begriff des Erklärens so sehr in den Mittel­
punkt stelle. Denn der Historiker, sagen sie, erkläre we­
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niger, sondern er erzähle vor allem. Ich meine aber, daß 
in den Geschichtswissenschaften jede Erklärung auch 
eine Erzählung ist und dort kaum eine Trennung zwi­
schen Erzählung und Erklärung möglich ist. Die Erklä­
rung der Handlungen des Staatsmannes im vorigen Bei­
spiel mag als Hinweis dafür dienen; denn ganz offenbar 
ist sie zugleich eine Erzählung. Auf die enge Verflechtung 
von Erklärung und Erzählung hat besonders Danto in 
seinem schon zitierten Buch hingewiesen (Kapitel XI, His- 
torical Explanation: The Role of Narratives). Jede Er­
zählung, bemerkt er dort, schildere einen Wandel, von 
den an ihrem Anfang zu den an ihrem Ende liegenden Er­
eignissen. Sie kann daher nach Danto folgende Grund­
form besitzen:

(1) x ist F zur Zeit tn
(2) x widerfährt H zur Zeit t2,
(3) x ist G zur Zeit t3.

Der Mittelteil der Erzählung, (2) also, erklärt, wie es zu 
dem Wandel von (1) zu (3) kam. In dieser Erklärung fehlt 
zwar das allgemeine Gesetz, aber sie zeigt es an; man 
könnte es von ihr sozusagen abheben: Ein F, dem H wi­
derfährt, wandelt sich zu G. Daß dies nicht, mit Hegel 
zu reden, auf eine „elende Tautologie“ hinausläuft, zeigt 
das vorhin aufgeführte Schema möglicher Formen der 
Erklärung. Denn erstens ist das dort in der dritten Prä­
misse aufgeführte Gesetz keineswegs immer trivial, wie 
ich schon erwähnte (nämlich besonders nicht in verwik- 
kelten psychologischen oder biologischen Lagen), und 
zweitens ist es auch dann nicht leer an Inhalt, wenn es für 
den Historiker trivial ist; denn psychologisch betrachtet 
besteht ein noch ziemlich undurchsichtiger Zusammen­
hang zwischen Wollen, Glauben und Handeln, auf den 
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hier aber nicht näher einzugehen ist.5 Nach Danto sind 
also eine streng deduktive Erklärung und eine Erzählung 
nur zwei verschiedene Formen der Erklärung, und die 
eine kann in die andere überführt werden. Hierbei ist al­
lerdings zu beachten, daß Erzählungen oft den Wandel 
über sehr große Zeiträume hinweg schildern, so daß der 
Mittelteil meist aus lauter einzelnen Schritten der soeben 
aufgeführten Form besteht (die Danto deswegen die­
jenige einer Atom-Erzählung nennt). Zusammenfassend 
stellt Danto folgende Wesensmerkmale für eine zusam­
menhängende Erzählung auf (und eine solche kann ja 
vom Historiker erwartet werden): 1. Sie handelt von ei­
nem Wandel, in dem etwas das kontinuierliche Subjekt 
dieses Wandels ist. 2. Sie erklärt den Wandel dieses Sub­
jekts. Und 3. sie enthält nur so viel an Information, als für 
2. benötigt wird. Auch hierin tritt die Analogie zur de­
duktiven Erklärung deutlich hervor.

5. Der Begriff „Theorie“
in den Geschichtswissenschaften

Nach diesem Versuch einer weiteren Klärung des den 
Geschichtswissenschaften eigentümlichen Allgemeinen 
sei noch einmal auf den bereits in den Kapiteln VIII und 
XI auftauchenden Begriff der geschichtswissenschaftli­
chen Theorie eingegangen. Daß es in den Naturwissen­
schaften Theorien gibt, weiß jeder. Man spricht von den 
Theorien des Lichtes, der Gravitation, der Elementarteil­
chen usf. Merkwürdigerweise benützt man diesen Begriff 

5 Vgl. W. Stegmüller: Probleme und Resultate der Wissen­
schaftstheorie und Analytischen Philosophie, Bd. I: Wissenschaft­
liche Erklärung und Begründung, Berlin/Heidelberg/New York 
1969.
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dagegen in den Geschichtswissenschaften kaum oder nur 
gelegentlich, auf keinen Fall aber, soweit ich sehe, syste­
matisch und in vollem Bewußtsein dessen, was damit ge­
meint sein soll.
Theorien in den Naturwissenschaften haben unter ande­
rem den Zweck, eine bestimmte Klasse von Naturereig­
nissen zu erklären, sie in einen möglichst umfassenden 
Zusammenhang von Naturgesetzen einzuordnen und 
darauf zurückzuführen. In ganz analogem Sinne kann 
man in den Geschichtswissenschaften von Theorien spre­
chen. An die Stelle der Naturgesetze treten Regeln für 
einen bestimmten Bereich (zum Beispiel des römischen 
Rechtswesens), die so gewählt werden, daß möglichst alle 
für diesen Bereich zutreffenden Regeln aus ihnen ableit­
bar sind; auch diese Theorien dienen dazu, eine bestimmte 
Klasse von Ereignissen, wenn auch historische, zu erklä­
ren, sie in einen möglichst umfassenden Zusammenhang 
von Regeln einzuordnen und darauf zurückzuführen.
Ich sehe hier eine enge Beziehung zu Max Webers „Ideal­
typus“, auch wenn Weber offenbar nicht bewußt wurde, 
daß dieser die Form einer Theorie haben muß. Ein etwas 
ausführlicheres Zitat aus seinem Essay über „Die ,Objek­
tivität4 sozialwissenschaftlicher und sozialpolitischer Er­
kenntnis“ zeigt dies, glaube ich, recht klar und kann zu­
gleich auch als Beispiel für eine geschichtswissenschaft­
liche Theorie dienen. Weber spricht zunächst davon, daß 
man sich von den Vorgängen auf dem Gütermarkt, bei 
tauschwirtschaftlichen Gesellschaftsorganisationen, frei­
er Konkurrenz usf. ein Bild macht, und fährt dann fort: 
„Dieses Gedankenbild vereinigt bestimmte Beziehungen 
und Vorgänge des historischen Lebens zu einem . . . Kos­
mos gedachter Zusammenhänge . . . Ihr Verhältnis zu 
den empirisch gegebenen Tatsachen des Lebens besteht 
lediglich darin, daß da, wo . . . vom Markt abhängige 
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Vorgänge, in der Wirklichkeit. . . festgestellt und ver­
mutet werden, wir uns die Eigenart dieses Zusammen­
hanges an einem Idealtypus . . . verständlich machen 
können . . . “ 6
Auf diese Weise, meint Weber, konstruiere man zum 
Beispiel so etwas wie die Idee der Stadtwirtschaft des 
Mittelalters und damit einen „Idealtypus“, durch den 
Einzelerscheinungen zu einem einheitlichen Gedanken­
gebilde zusammengeschlossen werden können. — Dies ist, 
wie ich meine, treffend von ihm gesehen, auch wenn die 
Pointe fehlt, daß nämlich dieser Zusammenschluß nichts 
anderes ist als eine Theorie von Regeln. Denn nur darin 
kann die Idee der Stadtwirtschaft des Mittelalters beste­
hen.7
Dieses Beispiel macht auch deutlich, was eine geschichts­
wissenschaftliche Theorie beschreibt. Sie beschreibt ein 
System in der Geschichte, so wie eine naturwissenschaft­
liche ein System in der Natur. Das bedeutet, sie unter­
stellt die vergangene Wirksamkeit eines Systems von Re­
geln in einer Gruppe von geschichtlichen Erscheinun­
gen, während eine naturwissenschaftliche Theorie die 
Wirksamkeit eines Systems von Gesetzen in einer Gruppe 
von natürlichen Erscheinungen voraussetzt. Es zeigt 
sich damit wieder, was schon den Kapiteln VIII und XI 
entnommen werden konnte, daß nämlich eine wissen­
schaftliche, also theoretische Betrachtung der Geschichte 
auf geschichtliche Systeme bezogen werden muß. So be­

6 M. Weber: Die ,Objektivität' sozialwissenschaftlicher und 
sozialpolitischer Erkenntnis, in: Soziologie, Weltgeschichtliche 
Analysen, Politik, Stuttgart 1964, S. 234.
7 An dieser Stelle sei auf die interessante Arbeit E. von Savignys 
verwiesen mit dem Titel: Zur Rolle der deduktiv-axiomatischen 
Methode in der Rechtswissenschaft, in: Rechtstheorie, Frankfurt 
a. M. 1971.
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trachtet zum Beispiel eine Theorie der mittelalterlichen 
Marktwirtschaft die Marktvorgänge dieser Zeit als be­
stimmt durch ein von ihr beschriebenes System von Re­
geln, eine Theorie der Optik aber die Lichterscheinungen 
als bestimmt durch ein von ihr beschriebenes immerwäh­
rendes System von Naturgesetzen.
Gegen diese Verwendung der Begriffe „Theorie“ und 
„System“ in den Geschichtswissenschaften werden nun 
manche gewiß einwenden, daß mit ihnen der Geschichte 
eine Rationalität und Logik unterstellt werde, die sie nicht 
besitzt. Sie lasse sich nicht in Systeme pressen. Allzu un­
bestimmt sei, was in ihr geschieht, auch beherrschten 
weitgehend Leidenschaften, Irrtum, Wahn und Wider­
sprüche das Geschehen. „Der Stoff der Geschichte“, 
schreibt Schopenhauer, „ . . . sind die vorübergehenden 
Verflechtungen einer wie Wolken im Winde beweglichen 
Menschenwelt, welche oft durch den geringfügigsten Zu­
fall ganz umgestaltet werden.“8 „Was die Geschichte 
erzählt, ist in der Tat nur der lange, schwere und verwor­
rene Traum der Menschheit.“ 9 Wäre das wahr, und zwar 
in diesem Ausmaß, so wäre Geschichtsschreibung nicht 
möglich, ja, es gäbe nicht einmal eine Geschichte. Den­
noch ist schon darauf hingewiesen worden, daß nicht nur 
geschichtliche Systeme oft logisch mangelhaft oder nicht 
hinreichend klar sind, sondern daß dies auch für ihre 
Auslegung und die Folgerungen aus ihnen durch die ge­
schichtlich handelnden Personen gilt. Sind aber die Sy­
steme mangelhaft, so wird es die Theorie von ihnen wi­
derspiegeln müssen; und sind es ihre Auslegungen, so 
wird dies unter Umständen mit Mitteln erklärt werden 

8 A. Schopenhauer: Sämtliche Werke, 2. Bd.: Die Welt als Wille 
und Vorstellung, hrsg. von A. Hübscher, Leipzig 1938, S. 505.
9 Ebd. S. 506.
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müssen, die nicht eigentümlich geschichtswissenschaft­
lich sind, sondern zum Beispiel psychologischer Art. 
Denn, wie ich schon sagte, es wirken ja in der Geschichte 
nicht nur geschichtliche Systeme, sondern auch solche 
der Natur. Oft wird man daher zur Idealisierung greifen, 
wie es Max Weber mit seiner Bezeichnung „Idealtypus“ 
zum Ausdruck bringen wollte, oft wird man mit dem Ver­
such, irgendeine Ordnung in die Dinge zu bringen, schei­
tern. Aber dies alles setzt doch schon voraus, daß solche 
Versuche von Historikern nicht nur nicht unterlassen 
werden können, sondern daß sie für ihn ein unverzicht­
bares heuristisches Mittel seiner Wissenschaft sind, eine 
regulative Idee, wie man mit Kant sagen könnte. Wer 
darauf von vornherein verzichtet, verzichtet darauf, wis­
senschaftlich Geschichte zu schreiben. Es wäre, um noch 
einmal Kant zu zitieren, faule Vernunft.
Im übrigen möchte ich aber noch einmal davor warnen, 
die Logik geschichtlicher Prozesse zu unterschätzen. Ich 
wies schon darauf hin, daß unser ganzes Leben bis in die 
Einzelheiten des Alltags hinein durch eine Fülle verschie­
denartiger Regeln bestimmt ist. Wo diese unterbrochen 
werden, setzen sich meist nur andere an ihre Stelle; und 
selbst noch der Wahnsinn hat bekanntlich seine Methode.

6. Zur Frage der Rechtfertigung 
theoretischer Grundsätze in 
geschichtswissenschaftlichen Theorien

Ich halte also daran fest und sage: Es gibt nicht nur natur­
wissenschaftliche, sondern auch geschichtswissenschaft­
liche Theorien, und beide haben die gleiche logische Form. 
Dann aber werden wir im Gegensatz zu einer weitver­
breiteten Meinung in beiden Arten von Theorien insofern 
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auch dieselben erkenntnistheoretischen Probleme an­
treffen, als diese sich genau aus jener Form ergeben.
Auch jede geschichtswissenschaftliche Theorie geht not­
wendig von bestimmten Grundsätzen aus, und daher ist 
wieder die Frage der Rechtfertigung dieser Grundsätze 
zu beantworten. Zu ihnen gehören zunächst solche der 
Erkenntnis überhaupt, wie etwa das Prinzip der Retro­
diktion, das wir in allen empirischen Wissenschaften wie 
im täglichen Leben immer dann anwenden, wenn wir aus 
gegenwärtigen Ereignissen auf vergangene zurückschlie­
ßen. Aber auch spezifisch naturwissenschaftliche Grund­
sätze sind für die Geschichtswissenschaften von Bedeu­
tung, da sie sich auf Physik, Astronomie, Biologie usf. als 
Hilfswissenschaften stützen müssen. Dies geschieht bei 
der Altersbestimmung von Funden, der Erforschung 
der Echtheit von Urkunden, der Anwendung von Ge­
nealogien und ähnlichem. Schließlich gibt es zwar spezi­
fisch geschichtswissenschaftliche Grundsätze, aber sie 
lassen sich denselben allgemeinen, im Kapitel IV entwik- 
kelten Kategorien unterordnen wie diejenigen der Natur­
wissenschaften. Hier wie dort findet man nämlich solche, 
die man axiomatisch, judical und normativ nennen 
könnte. Diese will ich nun näher erläutern und dabei zu­
gleich auf ihre erkenntnistheoretische Problematik hin­
weisen. Sie ist von ihrem jeweiligen Inhalt — sei er natur­
wissenschaftlich oder geschichtswissenschaftlich — nicht 
abhängig.

7. Axiomatische Grundsätze a priori
in geschichtswissenschaftlichen Theorien

Unter axiomatischen Grundsätzen sind solche zu verste­
hen, welche den Kern einer Theorie ausmachen. In den 
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Naturwissenschaften handelt es sich dabei um Annahmen 
über die fundamentalen Gesetze eines Natursystems (zum 
Beispiel die ScHRÖDiNGER-Gleichungen), in den Ge­
schichtswissenschaften aber um Annahmen über funda­
mentale Grundregeln eines geschichtlichen Systems. 
Worin die letzteren bestehen, die hier allein interessieren, 
war schon vorhin im Zusammenhang einer eher allgemei­
nen Erläuterung, was Regeln für den erklärenden Histo­
riker sind, angedeutet worden. Es sei nun genauer darauf 
eingegangen, und zwar unter Anführung von einigen, der 
Geschichte der Geschichtsschreibung über das alte Rom 
entnommenen Beispielen.
Diese Geschichtsschreibung läßt sich als Geschichte von 
Theorien über den römischen Staat und seine Kultur auf­
fassen. Das bedeutet, daß Fundamentalstrukturen erar­
beitet werden, mit deren Hilfe man versucht, die einzel­
nen Ereignisse zu erklären und die mannigfaltigsten Phä­
nomene unter einheitlichen Gesichtspunkten — Regeln 
und Begriffen als Regeln — zusammenzufassen. Schon 
Gibbon deutet in seiner History of the Decline and Fall 
of the Roman Empire10 11 das historische Drama aus allge­
mein geistigen Strukturen der Spätzeit und des Christen­
tums. Noch besser läßt sich dies bei Niebuhr beobach­
ten, dessen Ausgangspunkt für seine Römische Geschich­
te11 die sozialen Grundlagen Roms und die Verfassung 
seines Agrarwesens waren. Auch hier wird eine ungeheure 
Fülle historischen Einzelmaterials der Ordnung einer 
allgemeinen Systematik unterworfen und mit Hilfe ihrer 
Prinzipien verarbeitet. Nicht anders sehen wir Momm­
sen vorgehen, wenn er auch Niebuhr durch seine Ver­
trautheit mit juristischen Fragen weit übertrifft und da­

10 E. Gibbon: History of the Decline and Fall of the Roman 
Empire, neu hrsg. von J. E. Bury, 7 Bde., London 1896-1900.
11 B. G. Niebuhr: Römische Geschichte, 3 Bde., Berlin 1811-32.
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her seine Darstellung vertiefter und besser auf systemati­
sche Grundsätze zurückzuführen vermag.12 Neue As­
pekte finden sich ferner bei Rostovtzeff13, der die Wirt­
schafts- und Sozialgeschichte des Römischen Reiches 
unter Verwendung einiger weniger Grundbegriffe ent­
wickelt. In jüngster Zeit hat Heuss den Versuch gemacht, 
die römische Innenpolitik teilweise mit der Verfassungs­
geschichte geradezu zu identifizieren und als aus ihr ab­
lesbar darzustellen.
„Anstatt der Veranschaulichung vieler Ereignisse“, 
schreibt er, „sollte eine durchsichtige, die Erkenntnis för­
dernde Gliederung der Tatsachenmasse vermittelt und 
damit ein orientierender Leitfaden gegeben werden . . . 
Das sachliche Prinzip hierfür war der Begriff der Revolu­
tion, woraus sich die Aufgabe ergab, den Stoff nach den 
Phasen des revolutionären Prozesses zu gliedern und die­
sen in seiner jeweiligen Struktur möglichst klar heraus­
treten zu lassen.“ 14
Theorien finden sich aber auch in allen Einzelfragen der 
römischen Geschichte. So wird zum Beispiel die römische 
Expansion von den einen mit einem ihr zugrunde liegen­
den machiavellistischen Prinzip des bloßen Willens zur 
Macht erklärt, von den anderen aber, insbesondere von 
Mommsen, mit dem Prinzip der immer weiter vordrin­
genden Bestandssicherung. Auch die Gewohnheit der 
römischen Außenpolitik, Kriegserklärungen juristisch 
zu verteidigen und dies in einem festen Ritual geschehen 
zu lassen, wird aus der konservativen Verfassung Roms 
abgeleitet; denn immer handle es sich dabei darum, den 

12 Th. Mommsen: Das Römische Staatsrecht, Berlin 1887; ders.: 
Römische Geschichte, Berlin 1854-56.
13 M. Rostovtzeff: Social and Economic History of the Roman 
Empire, 1926; dt. Leipzig 1931.
14 A. Heuss: Römische Geschichte, Braunschweig 1971, S. 575.
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Gegner als Verletzer bestehenden und althergebrachten 
Rechts hinzustellen. Von grundlegender Bedeutung sind 
ferner die verschiedenen Theorien zu den Grundsätzen 
der Optimaten einerseits und der Populären anderer­
seits. So sehen die einen darin einen Klassengegensatz, 
die anderen aber nur einen Verfassungsgegensatz (Regie­
rung durch den Senat allein oder unter Beifügung eines 
Initiativrechts durch die Comitien). Schließlich sei noch 
Meyers Versuch erwähnt, die Bürger-, Reichs- und Au­
ßenpolitik, überhaupt den ganzen Umkreis der Wirk­
samkeit des Augustus, aus einem konstitutionellen Prin­
zip abzuleiten.15
Solche axiomatischen Grundsätze geschichtswissen­
schaftlicher Theorien sind nun, wie befremdlich dies auch 
auf den ersten Blick scheinen mag, genauso wie diejenigen 
naturwissenschaftlicher Theorien, Grundsätze a priori. 
Und zwar in dem Sinne, daß auch sie auf der einen Seite 
die Erkenntnis von Tatsachen überhaupt erst ermögli­
chen, auf der anderen Seite aber niemals unmittelbar 
durch Tatsachen verifiziert oder falsifiziert werden kön­
nen.
Um dies zu zeigen, gehe ich von dem Fall aus, daß ein Hi­
storiker eine Urkunde nur mit Kenntnis der juristischen, 
ökonomischen oder sozialen Verhältnisse zu verstehen 
vermag, die damals geherrscht haben. Woher aber kann 
er von ihnen wissen? Die Antwort lautet: Wieder aus 
Quellen, also zum Beispiel aus anderen Urkunden. Mit 
ihnen wird er versuchen, das Mannigfaltige in Zusam­
menhänge einzuordnen und aus Grundsätzen herzulei­
ten. Er wird also mit anderen Worten zu den Quellen eine 
geschichtswissenschaftliche Theorie konstruieren, derart, 
daß diese ihn in die Lage versetzt, die fragliche Urkunde 

15 E. Meyer: Kaiser Augustus, Halle 1924.
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zu deuten und mit Hilfe der so gedeuteten Urkunde Tat­
sachen zunächst überhaupt erst zu ermitteln und dann zu 
erklären. Der Historiker geht in der Tat nicht anders vor 
als der Naturwissenschaftler. Hier wie dort handelt es 
sich darum, daß die einzelne Tatsache nur im Lichte einer 
Theorie gesehen wird. Sie ist „theorienabhängig“. Und 
insofern ist also eine Theorie in der Tat „Bedingung der 
Möglichkeit der Erfahrung“.
Auf der anderen Seite wird sie nun allerdings wieder der 
Prüfung durch die Erfahrung unterworfen. Die Auffas­
sung, die man sich von den Grundsätzen des römischen 
Rechtes für die Erklärung eines historischen Ereignisses 
oder die Deutung einer Urkunde gemacht hat, findet man 
u. a. in Urkunden bestätigt oder widerlegt; die Konstruk­
tionsbeziehungen, die man für den geometrischen Stil der 
griechischen Antike entworfen hat, kann man anhand 
von Tonkrügen dieser Zeit korrigieren; man kann prüfen, 
ob die einzelnen Handlungen Napoleons mit den ihm 
unterstellten Zielen übereinstimmen usf. Es heißt, daß 
man mit einer Interpretation „durchkommt“ oder nicht 
„durchkommt“. Diese Ausdrucksweise habe ich nur in 
die hier eingeführten Begriffe übertragen. Und doch läßt 
sich so niemals eine Theorie auf eindeutige und absolute 
Weise empirisch verifizieren oder falsifizieren. Denn die 
Quellen und Tatsachen, deren man sich dabei als Prüf­
steine bedient, setzen ja, wie sich vorhin gezeigt hat, 
ihrerseits bereits geschichtswissenschaftliche Theorien 
voraus und sind von ihnen abhängig. Jede Verifikation, 
jede Falsifikation ist daher immer etwas Hypothetisches. 
Auch besteht das logische Schema einer Bestätigung dar­
in, daß die aus angenommenen Theorien unter gewissen 
Bedingungen abgeleiteten Sätze mit den interpretierten 
Tatsachen übereinstimmen; aber die Bestätigung des 
Abgeleiteten besagt logisch, wie in den vorangegangenen
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Kapiteln schon mehrfach erläutert wurde, nichts über die 
Bestätigung von dessen Prämissen — in unserem Fall der 
axiomatischen Grundsätze. Sie sind also keiner unmittel­
baren empirischen Begründung fähig, sondern müssen 
a priori konstruiert werden.

8.Judicale  Grundsätze

Betrachten wir als nächstes die judicalen Grundsätze. 
Darunter sind auch hier vor allem solche zu verstehen, 
nach denen wir Theorien auf der Grundlage von inter­
pretierten Tatsachen verwerfen oder annehmen. Gerade 
weil dies ja, in den Geschichtswissenschaften genauso we­
nig wie in den Naturwissenschaften, auf empirisch zwin­
gende Weise geschehen kann, wie soeben gezeigt wurde, 
müssen bestimmte Regeln dafür vorliegen, wie dies zu er­
folgen hat. So wird man zum Beispiel entscheiden müssen, 
ob der Theorie widersprechende Tatsachenaussagen oder 
genauer, ob die theoretischen Voraussetzungen dieser 
Aussagen selbst anzuerkennen sind. Ist dies der Fall, so 
wird weiter zu entscheiden sein, ob damit die Theorie als 
falsifiziert betrachtet werden soll oder ob alles nur irgend­
welchen besonderen atypischen Umständen zuzuschrei­
ben ist; man könnte ferner der Meinung sein, daß eine 
Theorie abgelehnt werden muß, wenn sie nur mit Hilfe 
von ad hoc-Hypothesen zu verteidigen ist, oder man 
könnte umgekehrt solche Hypothesen unter bestimmten 
Umständen zulassen; man könnte — aus welchen Gründen 
auch immer — entschlossen sein, an gewissen Axiomen in 
jedem Fall festzuhalten oder eine Theorie nur dann anzu­
erkennen, wenn sie gegenüber anderen einen größeren 
und umfassenderen Gehalt hat, noch Unerklärtes erklärt, 
noch Unbekanntes entdecken hilft usf. usf. Dies alles ist 
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im Grunde schon, freilich hauptsächlich mit Hinblick 
auf die Naturwissenschaften, in den voraufgegangenen 
Kapiteln gesagt worden. Keine dieser Falsifikations- und 
Verifikationsregeln, wie immer man zu jeder einzelnen 
stehen mag, kann aber auf Erfahrung gegründet werden, 
da die Erfahrung sie voraussetzt. Entscheiden doch zum 
Beispiel sie erst, ob eine Tatsache als Prüfstein für eine 
Theorie anzuerkennen ist und im Falle der Übereinstim­
mung oder Nichtübereinstimmung als Bestätigung oder 
Widerlegung angesehen werden kann. Hat man sich für 
irgendwelche Regeln dieser Art a priori entschieden, so 
zeigt in der Tat die geschichtliche (oder natürliche) Wirk­
lichkeit, ob sie unter diesen Bedingungen unsere Kon­
struktionen bestätigt oder Nein zu ihnen sagt. (Ich kom­
me darauf noch einmal etwas ausführlicher zurück.)

9. Normative Grundsätze

Was schließlich die normativen Grundsätze betrifft, so 
drückt schon der Name ihre Apriorität aus. Sie sagen uns, 
was überhaupt zu einer wissenschaftlichen Theorie ge­
hört. Ist sie geschichtlich - und nur hiervon soll ja die 
Rede sein —, so wird man erwarten, daß sie zum Beispiel 
die historische Geographie, Chronologie und Genealogie, 
daß sie die Paläographie, Heraldik, Sphragistik und Nu­
mismatik verwendet, sich also auf eine Reihe von Hilfs­
mitteln stützt, die ihrerseits wieder gewissen normativen 
Ansprüchen genügen und Hilfswissenschaften für die 
Geschichtsschreibung genannt werden. In sie sind auch 
Naturwissenschaften wie die Geographie, die Astrono­
mie und die Biologie verwoben. Von besonderer Bedeu­
tung ist natürlich die Verwendung von Quellen, für die 
eigens als wissenschaftlich angesehene Methoden der kri­
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tischen Auswahl und Beurteilung entwickelt werden. 
Auch wird zum Beispiel die Berufung auf übersinnliche 
Gewalten, das Eingreifen etwa der göttlichen Vorsehung 
usf., nicht zugelassen werden.

10. Die Beziehung zwischen Apriorischem
und Aposteriorischem

Ein einfaches Modell möge nun dazu dienen, die Bezie­
hung zwischen dem Apriorischen und dem Aposteriori­
schen noch einmal besonders durchsichtig zu machen.

1. aistF(Fa) (TJ
2. Immer wenn F, dann G (T) T3, T4

a ist G (Ga) (T2)

Dieses Schema drückt einen Schluß aus, in dem Fa und Ga 
singuläre Sätze sind und die zweite Prämisse Axiom einer 
Theorie ist. Tt und T2 bezeichnen Theorien, mit deren 
Hilfe Fa und Ga gegeben sind. Mit T3 sind normative 
Theorien gemeint, denen zufolge T, Tt und T2 hinsicht­
lich ihrer Form zulässig sind, mit T4 dagegen judicale 
Theorien, die dazu dienen, Ga als Bestätigung von T an­
zusehen oder nicht. Schließlich sei St die Menge aller so­
eben angeführten Theorien T bis T4. Was ist nun empi­
risch in diesem Modell?
Empirisch ist, daß wir ein Resultat R1? nämlich Fa, Ga 
und damit etwa die Bestätigung von T erhalten, wenn 
wir St voraussetzen; denn niemand könnte das a priori 
wissen. Ersetzen wir andererseits St durch ein S2, so wer­
den wir möglicherweise ein anderes Resultat R2 erhalten. 
Und auch dies wäre eine empirische Tatsache, denn es 
könnte sich ja das Umgekehrte ergeben: St könnte zu R2 
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und S2 zu Rj führen. Es ist also kein einziger Teil dieses 
Modells für sich etwas rein Empirisches; weder die ver­
schiedenen S-Mengen, noch die singulären Sätze; rein 
empirisch sind allein die hypothetischen Metasätze: Wenn 
wir Sj voraussetzen, dann ist das Resultat Rn und wenn 
wir S2 voraussetzen, dann erhalten wir R2. (Vgl. Kapitel 
III.)
Wenn man also sagt, Theorien können empirisch bestätigt 
oder widerlegt werden, so ist dies nur eine elliptische 
Redeweise. Sie sind vielmehr mit ihren Grundsätzen in­
sofern etwas Konstruiertes und Apriorisches, als sie einer­
seits Erfahrungen erst ermöglichen und andererseits 
durch Erfahrung nicht unmittelbar prüfbar sind. Eine 
solche Prüfung ist daher nur unter Bedingungen mög­
lich, wie sie eine S-Menge bereitstellt, und von dieser 
hängt somit auch das unvorhersehbare Ergebnis der Prü­
fung ab.
Nun sind zwar, wie soeben bemerkt, auch die singulären 
Sätze des Modells für sich nichts Empirisches, weil sie so 
wenig unmittelbar durch die Erfahrung gegeben werden 
wie die Grundsätze. Aber das gilt doch nur insofern, als 
sie, als Aussagen über interpretierte Erfahrungsgegen­
stände, einen über den Erfahrungsgehalt hinausgehen­
den theoretischen Gehalt haben. Dieser ist indessen selbst 
Teil der S-Menge. Ein singulärer Satz des Modells drückt 
also Erfahrungen unter Bedingungen aus; die S-Menge 
aber nur die Bedingungen — und ausschließlich diese 
nenne ich a priori.
Das Apriorische läßt sich demnach, auch in den Ge­
schichtswissenschaften, nicht eliminieren. Als solches 
aber bedarf es stets einer besonderen Rechtfertigung. 
Bevor ich mich nun wieder dieser quaestio juris zuwende, 
möchte ich meine Ausführungen aber noch in einigen 
wichtigen Punkten ergänzen.
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11. Der sogenannte hermeneutische Zirkel

Das verwendete Modell zeigt, daß der sogenannte herme­
neutische Zirkel, von dem heute so viel Aufhebens ge­
macht wird, nicht existiert. Zunächst ist festzustellen, 
daß, was fälschlicherweise so genannt wird, nicht nur in 
den Geschichts- und Geisteswissenschaften, sondern in 
jeder empirischen Wissenschaft vorkommt, da die Bezie­
hung zwischen apriorischen Annahmen und mit ihrer 
Hilfe gedeuteten Tatsachen grundsätzlich immer die glei­
che ist. Es kann also keine Rede davon sein, daß es sich hier 
um etwas den Geschichts- und Geisteswissenschaften 
Eigentümliches handelt.16 Betrachten wir noch einmal 
das vorige Schema, das ja auf alle möglichen empirischen 
Wissenschaften zutrifft. Nehmen wir an, um die Sache 
deutlicher zu machen, es sei T = = T2 (so daß „im­
mer wenn F, dann G“ nur eines unter mehreren Axiomen 
von T ist). Nehmen wir ferner an, daß wir in der Tat Fa, 
Ga unter der Voraussetzung von T erhalten und umge­
kehrt schließlich T mit ihnen bestätigt wird. Darin liegt 
aber kein Zirkel, da ja, wie schon vorhin gezeigt, nur die 
Erfahrung entscheiden kann, ob wir zu einem solchen 
Resultat gelangen, ob sich also unter den gegebenen Vor­
aussetzungen einer S-Menge Fa, Ga und die gesuchte 
Bestätigung ergeben. Der Theorie allein läßt sich dies 
nicht entnehmen. Es ist mithin nur bedingt wahr, wenn 
gesagt wird, man hole aus den Dingen nur heraus, was 
man in sie hineingelegt habe; vielmehr tritt dazwischen 
die Erfahrung, auch wenn sie schon durch eine Theorie in 

16 VgL auch W. Stegmüller: Der sogenannte ,Zirkel* des Verste­
hens, in: Natur und Geschichte. 10. Deutscher Kongreß für Philo­
sophie, Kiel 1972, hrsg. von K. Hübner und A. Menne, Hamburg 
1974.
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gewissem Sinne „vorgeformt“ ist, wie es sich durch S im 
angegebenen Modell zeigt.17
Ist Ga eine dem Historiker noch nicht bekannte Tatsache, 
so wird er sie aufgrund der Prämisse 2 genauso Vorhersa­
gen können, wie dies der Naturwissenschaftler beim Ex­
periment zu tun pflegt, und entsprechend wird er sich 
dann auch durch eventuelle spätere Funde und Entdek- 
kungen in Archiven, bei Ausgrabungen usf. bestätigt oder 
widerlegt sehen. Ist Ga aber eine dem Historiker bereits 
bekannte Tatsache, so kann es doch sein, daß sie mit Hilfe 
seiner Theorie in einer Weise gedeutet oder mit anderen 
Tatsachen verbunden werden kann, zum Beispiel mit Fa, 
die als Bestätigung oder Falsifikation dieser seiner Theo­
rie anzusehen ist.

12. Die Erklärung von Explikationen
und Mutationen historischer Systeme
sowie die Erklärung von Bedeutungen

Bisher war nur von der Erklärung solcher Ereignisse und 
Tatsachen in Raum und Zeit durch den Historiker die 
Rede, wie sie das Beispiel des Staatsmannes zeigte, der in 

17 Ich möchte hier betonen, daß ich trotz der soeben vorgetragenen 
Kritik in manchen Punkten mit den Hermeneutikern übereinzu­
stimmen glaube. Mir scheint aber, daß vieles von dem, was sie sagen 
wollen, überhaupt erst zur Klarheit kommt oder gar erst zurecht­
gerückt werden kann, wenn man sich von ihrem dunklen Stil befreit 
und die analytische Methode auf die Geschichtswissenschaften über­
trägt, welche die Wissenschaftstheoretiker bislang vornehmlich 
auf die Naturwissenschaften anwandten. Daß dies möglich ist ge­
rade deswegen, weil beide Zweige der Erkenntnis im Grunde die­
selben logischen Formen haben — wie sehr das auch zunächst ver­
deckt blieb - hoffe ich mit der vorliegenden Untersuchung deutlich 
zeigen zu können. Zur Kritik an der Hermeneutik siehe auch G. 
Patzig: Erklären und Verstehen, in: Neue Rundschau 3 (1973).
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bestimmter Weise nach Regeln handelt. Der Historiker 
hat aber darüber hinaus auch das Entstehen von Regeln 
selbst zu erklären, also das Aufkommen von Ideen, Mei­
nungen, Vorstellungen, Praktiken, Stilen usf. Die Ver- 
fassungs- und Rechtsgeschichte, die Wirtschaftsgeschich­
te, die Kunstgeschichte usf. liefern zahllose Beispiele da­
für. Überhaupt ist die ganze sogenannte Geistes- und 
Ideengeschichte solcher Art. Wie aber geschieht dies? 
Wie schon im Kapitel VIII gezeigt, können historische 
Systeme auf Grund ihrer Form nur in zweifacher Weise 
einer Bewegung unterworfen werden: nämlich einmal 
durch Explikation und zum anderen durch Mutation. 
Mit „Explikation“ eines Systems bezeichne ich dessen 
innere Entwicklung unter Beibehaltung seiner Grund­
regeln; „Mutation“ bedeutet die Änderung dieser seiner 
Grundregeln und damit die Entstehung eines neuen Sy­
stems. Die vorige Frage lautet also genauer: Wie erklärt 
der Historiker Explikationen und Mutationen?
Beginnen wir mit der Explikation. Es handelt sich hier 
immer darum, daß aus Regeln andere entwickelt werden. 
Der ideale Fall ist, wie gesagt, eine physikalische Theorie, 
zum Beispiel die NEWTONsche, aus der immer mehr Theo­
reme abgeleitet und für die immer mehr Anwendungs­
bereiche ausfindig gemacht werden. Auch eine solche 
Theorie kann ja, als historische, samt ihren Explikationen 
Gegenstand geschichtlicher, zum Beispiel wissenschafts­
geschichtlicher Untersuchungen sein. Ableitungen der 
genannten Art zeigen aber auch gewisse Verfassungs­
und rechtsgeschichtliche Entwicklungen, politische, 
wirtschaftliche, künstlerische usf. Sie ereignen sich näm­
lich immer dann, wenn unter bestimmten Bedingungen 
Folgerungen im Rahmen eines gegebenen Zusammen­
hanges gezogen werden müssen. Der Richter, der Ge­
schäftsmann, der Politiker, der Wissenschaftler, sie alle 
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betätigen sich beinahe täglich in dieser Weise. Es ist wie 
bei einem Schachspiel — die Grundregeln stehen fest, und 
nun entfalten sich je nach Situation immer wieder neue 
und andere Spiele, Spieleröffnungen, Strategien usf. Je­
der Zug ist aus den Grundregeln ableitbar, daß er aber 
wirklich vollzogen wird und daß er unter Umständen in 
einem Schachlehrbuch als ein bestimmtes strategisches 
Element in einer bestimmten Art von Partie aufgeführt 
wird, das läßt sich nur aus der Praxis des Schachspiels er­
klären. Denn die logische Möglichkeit der Ableitung, ihr 
Impliziertsein in den Grundregeln, darf nicht mit ihrem 
wirklichen Auftreten verwechselt werden.
Das Schema der Erklärung historischer Systemexplika­
tionen unterscheidet sich natürlich nicht grundsätzlich 
von dem bereits angegebenen singulärer Tatsachen, weil 
wissenschaftliches Erklären immer dieselbe Form hat. Es 
kann etwa so entworfen werden:

1) Für jemanden (es kann auch eine Gruppe sein) ist eine 
Regelmenge R gegeben.

2) Dieser befindet sich in einer bestimmten Lage, für die 
er eine Regel aufstellen soll, die aus R gewonnen wer­
den kann.

3) Er glaubt, daß dies für R' zutrifft.
4) Jemand, der die Prämissen 1—3 erfüllt, wird / wird 

nicht aufgrund von psychologischen, biologischen, 
physikalischen Gesetzen usf. R' aufstellen.

5) Folglich stellte er / stellte er nicht R' auf.

Das schon erwähnte Aufkommen bestimmter Motive in 
der spätmittelalterlichen Kunst kann als Beispiel dienen. 
Die Menschen lebten in der Regelmenge dieser Kunst. 
Aus ihren gegebenen Formen suchten sie andere zu ent­
wickeln, die für die traumatische Situation, in der sie sich 
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befanden, nämlich das Wüten der Pest, anwendbar wa­
ren. Sie glaubten diese in den genannten Motiven gefun­
den zu haben. Also wurden diese zu einer neuen, im Rah­
men der alten Regelmenge begreiflichen Regel. An die­
sem Beispiel wird übrigens deutlich, daß die explizierende 
Ableitung keineswegs nur logischer Natur im engeren 
Sinne sein muß. Es handelt ja von Regeln als künstleri­
schen Formen und Figuren, so daß deren Systeme teil­
weise in Analogie zu einem Spielkalkül betrachtet werden 
dürfen. Die verschiedenen Arten explizierender Ablei­
tung auf mannigfaltigen Gebieten zu klären, ist ein weites 
Feld künftiger Untersuchungen, denen, wie ich meine, 
der vorliegende systemtheoretische Ansatz zum Leitfa­
den dienen und hilfreich sein könnte.
Betrachten wir jetzt die Systemmutation. Da es sich hier 
um eine Änderung in den Grundlagen handelt, so bewegt 
man sich dabei nicht, wie bei der Systemexplikation, in­
nerhalb eines Systems, sondern man tritt in kritische Di­
stanz zu ihm, man tritt aus ihm heraus, man spricht dar­
über und macht es zur „Objektsprache“ ; man stellt seine 
Voraussetzungen, seine Grundsätze zur Disposition; 
man verändert sie. Das kann aber offenbar begründet nur 
geschehen, wenn man dabei von anderen Voraussetzun­
gen ausgeht, wenn man von einem anderen System her 
das alte kritisch betrachtet und versucht, beide einander 
anzugleichen. Formal gesehen besteht also dieser Vor­
gang darin, daß ein System aus einem anderen abgeleitet 
wird, während vorhin, bei der Systemexplikation, nur 
eine Regel aus anderen desselben Systems abgeleitet 
wurde. Fast alle tiefgreifenden Umbrüche in der Ge­
schichte haben sich, wissenschaftlich betrachtet, in dieser 
logischen Form vollzogen. Theoretische Systeme verän­
dern praktische und umgekehrt; politische, wirtschaft­
liche, wissenschaftliche, soziale, künstlerische, religiöse 
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usf. bestimmen einander gegenseitig. Überall lassen sich 
solche Beziehungen herstellen, eines befruchtet, eines be­
einflußt und verändert das andere. Der Historiker er­
klärt also eine Mutation, indem er diesen Prozeß konstru­
ierend „rekonstruiert“; und wiederum ist das logische 
Schema dabei demjenigen der Explikationserklärung 
analog. Es braucht daher nicht weiter darauf eingegan­
gen zu werden.
Was hier über die Explikation und die Mutation histo­
rischer Systeme gesagt wurde, nenne ich den logischen 
Sinn dessen, was man gemeinhin sehr mißverständlich 
Ideengeschichte oder Geistesgeschichte nennt, wie sie in 
der Literaturgeschichte, der Kunstgeschichte, der Reli- 
gions-, Wirtschafts-, Rechts-, kurz: Kulturgeschichte, be­
schrieben wird. Mißverständlich deswegen, weil damit 
überall die Entwicklung von Ideen oder gar von Geist 
suggeriert wird, wo es sich einfach nur um die Entwick­
lung und Erstellung von Regeln handelt. Jenes Ballastes 
aus der idealistischen Philosophie (Idee, Geist usf.) be­
darf es gar nicht, wenn wir von Regeln sprechen, nach 
denen sich die Menschen verhalten. Um ein Beispiel zu 
nennen: Die Regeln industrieller Prozesse (sie werden im 
Kapitel XIV behandelt) oder gar eines Fußballspieles 
sind schwerlich mit solchen komplizierten Philosophe­
men in Zusammenhang zu bringen und doch handelt es 
sich bei beidem um sehr bedeutsame Erscheinungen mo­
derner Kultur.
Noch einmal sei auf die Grenzen historischen Erklärens 
mit Hilfe von Systemen verwiesen. Zunächst könnte man 
sich ja die Idee eines durchgängigen, wenn auch äußerst 
verwickelten Stammbaumes geschichtlicher Systeme 
machen, den man mit Ableitungsketten wie in einem ver­
schlungenen Geflecht beschreiben kann. Man wird indes­
sen in Rechnung ziehen müssen, daß nicht nur, wie ich 
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schon sagte, der Unsinn, dor Wider- und Wahnsinn höchst 
wirksame Kräfte in der Geschichte zu sein vermögen, die 
jede logische Kontinuität zerstören, sondern daß der 
Verwirklichung dieser Idee auch grundsätzliche Schwie­
rigkeiten entgegenstehen, die mit der erkenntnistheoreti­
schen Verfassung der Systeme selbst Zusammenhängen. 
Denn auf welches Feld auch immer sie sich beziehen mö­
gen: Sie werden, wie man dem beschriebenen Zusammen­
hang von a priori und a posteriori entnehmen kann, nie­
mals so zwingend durch Erfahrung oder Vernunft be­
gründet sein, daß ihnen nicht ein gewisses Maß spontaner 
Schöpfung zugrunde läge, die durch keinerlei notwendi­
ge Einsicht „letztbegründet“ sein kann, wie das manche 
Philosophen nennen oder uns immer noch glauben ma­
chen wollen. Geht man aber davon aus, so folgt unmittel­
bar, daß geschichtliche Systeme wegen dieser ihrer eigen­
tümlichen Spontaneität ebenso diskontinuierlich wie 
kontinuierlich in Folgeketten auftreten können. Folge­
ketten, die gewissermaßen „schwebend“ konstruiert sind 
und nirgends auf absoluten Erfahrungen oder Vernunft­
einsichten aufruhen, können wieder abgebrochen und 
mit einem neuen Anfang versehen werden. Daß dies aller­
dings nur in den Grenzen eines umfassenderen Zusam­
menhangs möglich ist, geht schon aus den Betrachtungen 
über die Mutation hervor und soll im folgenden noch 
deutlicher werden.
Bisher war nur von Tatsachenerklärungen die Rede, wo­
mit auch das Entstehen von Regeln in der Weise der Ex­
plikation und Mutation gemeint ist. Genauso wichtig 
sind indessen für den Historiker auch die Bedeutungser­
klärungen z. B. solche, die sich auf den Sinn von Worten 
beziehen. Sie sind es daher auch, die uns den Sinn von 
Quellen erschließen. Bedeutungserklärungen gehen so­
mit den Tatsachenerklärungen voraus, denn um Tatsa­
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chen erklären zu können, müssen sie ja zunächst erst ein­
mal feststehen, also den Urkunden entnommen worden 
sein. Obgleich dieser Zusammenhang bereits im siebenten 
Abschnitt dieses Kapitels zur Sprache kam, sei hier noch 
einmal auf ihn eingegangen.
Betrachten wir wieder ein einfaches Beispiel. In seiner 
kleinen Erzählung mit dem Titel „Averroes auf der 
Suche“ berichtet Borges, Averroes habe zuerst die Be­
deutung der Worte „Tragödie“ und „Komödie“ in der 
aristotelischen Poetik und Rhetorik nicht verstanden. 
Niemand im Umkreis des Islam wußte, was sie bedeuten. 
Da plötzlich, angeregt durch das Gebet des Muezzins, 
schreibt er folgendes nieder: „Aristü (Aristoteles) be­
nennt Tragödien die Panegyriken und Komödien die 
Satiren und Anathemen. Herrliche Tragödien und Ko­
mödien bergen in Fülle der Koran und die Mohallas des 
Heiligtums.“18
Mit dieser Deutung gewinnt dann Averroes die Kenntnis 
einer Reihe von Tatsachen, denn mit ihr liest er ja den 
Bericht des Aristoteles über die Geschichte des antiken 
Theaters und mit ihnen erfährt er etwas über die aristote­
lische Ästhetik des Dramas. (Daß er sich dabei überall irrt, 
steht auf einem anderen Blatt).
Die Analyse von Bedeutungserklärungen scheint mir 
noch keineswegs restlos geklärt. Für den vorliegenden 
Zusammenhang genügt es aber, dem angegebenen Bei­
spiel entnehmen zu können, daß erstens zu Bedeutungs­
erklärungen Theorien gehören, die im Aufstellen von De­
finitionen als allgemeinen Regeln bestehen und daß zwei­
tens diese Theorien empirisch überprüft werden, indem 
man untersucht, ob die einzelnen Textstellen mit ihnen 
übereinstimmen. Dabei wird die gesuchte Ubereinstim- 

18 J. L. Borges: Labyrinthe, München 1959, S. 89 f.
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mung selten streng formal festgestellt werden können, 
weswegen immer breite Deutungsspielräume möglich 
sind. Es scheint also, daß Gesetze bei Bedeutungserklä­
rungen an sich keine Rolle spielen, obgleich sie auch hier 
durchaus auftreten können, zum Beispiel dann, wenn 
man für sie irgendeine besondere Absicht des Autors her­
anzieht. Aber wie dem auch sei; es gibt keine Bedeutungs­
erklärung für den Historiker ohne die Verwendung einer 
geschichtswissenschaftlichen Theorie und damit fällt 
auch sie in den gesamten Fragenkreis, der hier verhandelt 
wird.

13. Die Rechtfertigung theoretischer Grundsätze
in einer geschichtlichen Situation

Ich kann mich nun endlich dem schon erwähnten Kern­
problem auch der Geschichtswissenschaften zuwenden, 
nämlich der Frage nach der Rechtfertigung der ihnen zu­
grunde liegenden Grundsätze a priori. Wenn es für sie — 
und dies setze ich hier allerdings voraus — ebenfalls keine 
absolute, keine transzendentale Rechtfertigung gibt; 
wenn ihnen ferner gleichfalls eine empirische versperrt 
ist und wenn schließlich der schon angedeutete Zustand 
ihres „Schwebens“ nicht als Ausdruck purer Willkür ge­
deutet werden soll, so kann das hier wieder nur bedeuten, 
daß ihre Begründungen, wie es schon bei der Erörterung 
der Systemmutation anklang, zunächst anderen Theo­
rien oder allgemeiner: anderen geschichtlichen Syste­
men entnommen werden, worin der Historiker lebt. Die 
geistige Mannigfaltigkeit, die ihn umgibt, sucht er wie 
jeder Forscher in einen möglichst einheitlichen, möglichst 
umfassenden Zusammenhang zu bringen, von Wider­
sprüchen und Unklarheiten zu reinigen oder solche zu­
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mindest aufzudecken. Ihm geht es dabei freilich vornehm­
lich darum, den geschichtlichen Stoff in dieses Ganze ein­
zuordnen und die auf ihn gerichteten axiomatischen, 
judicalen und normativen Grundsätze a priori zu den 
übrigen der gegebenen Mannigfaltigkeit in eine harmoni­
sche Beziehung zu bringen. Er leitet sie also aus anderen 
Gebieten oder Lebensbereichen ab, wo sie ihm schon aus 
irgendwelchen Gründen a priori gerechtfertigt zu sein 
scheinen, und wendet sie auf seinen Gegenstandsbereich 
an. Einige Beispiele sollen auch hier wieder der Verdeut­
lichung dienen.
Schon mit der in der Aufklärung entstehenden, von 
Theologie und Dogma sich lösenden wissenschaftlichen 
Geschichtsschreibung war man sich der mannigfaltigen 
Einflüsse bewußt, denen der Historiker ausgesetzt ist. So 
haben die Ahnherren der deutschen historischen Schu­
le, die Göttinger Schlözer und Rühs, auf die Be­
deutung der anderen Wissenschaften für die Geschichts­
schreibung hingewiesen, aber auch auf ihren Zusammen­
hang mit politischen und anderen sozialen Faktoren.19 
Sie konnten dies um so mehr, als sie das, was ich judicale 
und normative Grundsätze nenne, mit vollem Bewußt­
sein den bereits bestehenden und ausgefeilten kritischen 
Methoden entnahmen, die in der klassischen Philologie 
und in der Bibelforschung entwickelt worden waren. Vor 
allem die kritische Ausgabe des Neuen Testaments diente 
ihnen als Vorbild. Schlözer nennt das: Vergleichen der 
Manuskripte, das Reinigen der Texte von Fehlern, die 
Feststellung von Interpolationen und Fälschungen, die 
Entdeckung der von den Autoren verwendeten Quellen 
usw. Es wird auch darauf verwiesen, daß die Entwicklung 

19 Zur Bedeutung der Göttinger Schule siehe H. Butterfield: 
Man on his Past, Cambridge 1969.
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solcher Methoden ihren Ursprung in den allgemeinen 
religiösen Streitigkeiten hatte, welche die Welt seit dem 
Zeitalter der Reformation auf so nachdrückliche Weise 
bestimmten. Entsprechend hat Gatterer, der erste der 
Göttinger Schule, die Übertragung der kritisch-wissen­
schaftlichen Arbeitsweise auf die Geschichtsschreibung 
mit verschiedenen juristischen und konstitutionellen 
Fragen in Verbindung gebracht, die von höchster politi­
scher Bedeutung waren. Die Geschichte wird also zur 
Wissenschaft erst in einem Augenblick, wo ein normati­
ver Begriff von Wissenschaft bereits auf anderen Gebie­
ten ausgeprägt ist; ja er wird ausdrücklich aus gegebenem 
Anlaß von diesen auf jene übertragen.
Aber nicht nur Bibelkritik und klassische Philologie ha­
ben hier Pate gestanden. Auch die Naturwissenschaften 
und eine mit ihnen entwickelte, von der Theologie ge­
reinigte allgemeine Theorie der Erfahrung spielten eine 
ausschlaggebende Rolle. Sehr deutlich ist das schon bei 
Bayle (also lange vor den Göttingern) zu beobachten, 
der diese Theorie auf die Quellen geschichtlicher Tatsa­
chen anwandte und damit eine kritische Methode für den 
Historiker entwickelte.20 Und Webb konnte auf einem 
Höhepunkt der historischen Wissenschaften, nämlich 
mit Hinblick auf Ranke sagen, dieser habe den Vorle­
sungssaal in ein Laboratorium verwandelt, in dem Doku­
mente anstatt Retorten benutzt werden.21 Vor allem aber 
sind es axiomatische Grundsätze, welche die Geschichts­
wissenschaften von den Naturwissenschaften übernom­
men haben, so befremdlich das auf den ersten Blick schei­
nen mag. Dies zeigt vor allem die Einführung des Geset­

20 VgL hierzu auch E. Cassirer: Die Philosophie der Aufklärung, 
Tübingen 1932, S. 269-279.
21 V. P. Webb: The Historical Seminar. Its Outer Shell and its 
Inner Spirit, in: Mississippi Valley Historical Review 42 (1955/56).
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zesbegriffes in ihrem Bereich. Voltaire, der solches als 
einer der ersten versuchte, hat damit ausdrücklich die Ab­
sicht verfolgt, ein der NEWTONschen Physik analoges 
Geschichtswerk zu verfassen.22 Und wie er die von ihm 
beschriebenen Ereignisse deutet, welche Grundsätze er 
in ihnen wirksam sieht, welche Systematik er ihnen un­
terstellt, ist ganz und gar von dieser ihm vorschwebenden 
Idee bestimmt (wobei es hier gleichgültig ist, wieweit er 
dabei erfolgreich war oder wieweit er auch nur Newton 
richtig verstand). Auch für Montesquieu dürfte sich 
ähnliches nachweisen lassen, zumal er seine „Gesetze“ 
teilweise auf natürliche Bedingungen, vor allem des Kli­
mas, zurückführt.23 Es ist gewiß zuzugeben, daß der un­
mittelbare, bewußte Zusammenhang zu den Naturwis­
senschaften danach teilweise wieder aus den Augen ver­
loren wurde, wie j a überhaupt diese ersten aufklärerischen 
Anfänge später als Geschichtsschreibung der Philoso­
phen, welche durch eine solche der erudits abzulösen sei, 
verworfen wurde. Aber wer wollte leugnen, daß einer der 
größten erudits, nämlich Gibbon, die Axiome des mit den 
Naturwissenschaften entstandenen Rationalismus auf 
sein Geschichtswerk überträgt, indem er nicht nur alle 
Ereignisse im Lichte der „natürlichen Vernunft“ sieht, 
deutet und erklärt, sondern sie darüber hinaus auch mit 
den Mitteln der aufklärerischen Kritik am Christentum 
zu schildern sucht? Im übrigen ist es heute ja beinahe zur 
Selbstverständlichkeit geworden, die Geschichtsschrei­
bung in ihrer Beziehung nicht nur zu den anderen Wis­
senschaften, sondern, in meiner Terminologie gespro­
chen, überhaupt in Beziehung zu einer Mannigfaltigkeit 
von Systemen zu sehen (der Politik, der Wirtschaft, der 

22 Voltaire: Essai sur les moeurs et l’esprit des nations, in: CEuvr. 
XVIII. Le Pyrrhonisme de l’histoire, in: GEuvr. XXVI.
23 Montesquieu: De l’esprit des lois.
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Sozialstruktur, der Technik usf.), in denen sie jeweils 
eingebettet ist. Jetzt wo man anfängt, die Ideen der ein­
stigen Göttinger Schule und Lord Actons wieder auf­
zugreifen,24 nämlich Geschichte der Geschichtsschrei­
bung zu treiben, treten solche Gegenstände geradezu in 
den Vordergrund, auch wenn die erkenntnistheoretische 
und wissenschaftstheoretische Problematik dabei meist 
völlig übersehen wird. Denn nicht damit ist es getan, daß 
solche Wechselbeziehungen überhaupt aufgedeckt, son­
dern daß in ihnen Begründungen des Apriorischen mit 
allen dazugehörigen Fragen erkannt werden.
Der Umkreis von Theorien und geschichtlichen Syste­
men, dem der Historiker die Rechtfertigung der Grund­
sätze seiner Theorien entnimmt, oder mit denen er in eine 
Wechselbeziehung des Begründens eintritt, ist im Sinne 
von Kapitel VIII seine geschichtliche Situation. Keine 
ewig geltende, in sich gegründete absolute Vernunft und 
keine reine, ungedeutete, absolute Erfahrung vermögen 
ihn aus ihr herauszuführen und aus dieser Gebundenheit 
zu lösen. Das Bild der Geschichte, das er entwirft, ist 
selbst etwas Geschichtliches. Immer verwendet er dabei 
auch Apriorisches, worauf er fortschreitend seine Ge­
danken und Erfahrungen stützen muß, ohne es selbst 
gleich im vollen Umfang zum ausdrücklichen Gegen­
stand der Untersuchung machen zu können. Jede Be­
gründungskette endet notwendig irgendwo. Man kann 
nicht alles prüfen; vieles muß man - vorläufig - für hin­
reichend begründet ansehen. All dies kann eines Tages 
wieder ins Kreuzfeuer der Kritik geraten — aber dann wird 
es wieder anderes geben, worauf man sich in der verän­
derten geschichtlichen Situation berufen wird. Nichts ge­

24 VgL hierzu das Kapitel über Lord Acton in H. Butterfields : 
Man on his Past (vgL Anm. 19, S. 341).
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schieht wirklich ab ovo. Die das Gegenteil glaubten, wie 
zum Beispiel Descartes und Dingler, haben sich ge­
täuscht. Das gilt aber auch für jene, die meinen, man 
könne überhaupt jede Voraussetzung willkürlich setzen, 
von der man ausgeht. Derartiges ist ebenso unmöglich, 
wie alles prüfen zu wollen.
Die ewige Unruhe der Wissenschaft, ihr Zwang, sich im­
mer weiter zu entwickeln, ist gewiß nicht zuletzt auch 
darauf zurückzuführen, daß sie das Begründungspro­
blem niemals auf absolute Weise lösen kann, daß dies im­
mer nur vorläufig, ad hoc, hypothetisch, bezogen auf 
eine bestimmte Situation, geschieht, daß man hier aus 
dem Schwebezustand nie endgültig herauskommt. Nun 
hat aber die Unruhe der Wissenschaften, sofern sie von 
der Geschichte handeln, noch einen anderen Grund, 
weswegen auch Rechtfertigungen apriorischer Grund­
sätze und ihres ständigen Wandels zusätzlich in besonde­
rer Weise erfolgen — und hierauf möchte ich nun zu spre­
chen kommen.

14. Die Vergangenheit als Funktion der Gegenwart

Ich gehe dabei von den sogenannten „Erzählsätzen“ aus, 
die, wie es scheint, Danto als erster behandelt hat (nar­
rative sentences)25. Was er mit ihnen meinte, erläutert er 
unter anderem durch das folgende Beispiel, das er einem 
Gedicht von Yeats entnommen hat, in dem der Raub der 
Leda durch Zeus geschildert wird.
„ A shudder in the loins engenders there / The broken wall, 
the burning roof and tower / and Agamemnon dead.“ 
Damit will Danto zeigen, daß kein Augenzeuge dieses 

25 Vgl. Anm. 1, S. 305.
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Ereignisses — gesetzt, es hätte stattgefunden — einen sol­
chen Satz schreiben konnte, und zwar deshalb, weil er 
nicht wissen konnte, was in Zukunft geschehen würde. In 
Erzählsätzen kommt also zum Ausdruck, daß Ereignisse, 
die sich jetzt abspielen, sehr oft anders aussehen und oft 
auch tatsächlich gänzlich anders zu betrachten sind, wenn 
sie von einem Historiker im Lichte des Wissens davon 
dargestellt werden, was sich später ereignete. Und dies 
trifft selbst dann zu, wenn wir von den Geschehnissen, 
die auch dem Augenzeugen bekannt waren, keine nach­
träglich bessere Kenntnis besitzen. Manches, was ihm 
sehr wichtig ist, mag im Lichte der späteren Vorkomm­
nisse bedeutungslos erscheinen und umgekehrt; man­
ches mag ihm eng zusammenhängend vorkommen, von 
dem sich später herausstellt, daß es kaum etwas mitein­
ander zu tun hat; er mag einiges für ein großes Übel hal­
ten, von dem wir heute erkennen, daß es etwas Gutes 
war; bisweilen verwendet er zur Deutung von einigen 
Tatsachen Konstruktionen historischer Systeme, die wir 
nun ganz anders konstruieren.
Noch einmal sei betont: All dies kann auch dann der Fall 
sein, wenn wir hinsichtlich der Ereignisse, die der Augen­
zeuge oder Zeitgenosse erlebte, genau so viel wissen, wie 
er und hierzu keine neuen, ihm damals unbekannte Tat­
sachen bekannt geworden sind. Dies liegt daran, daß die 
Ereignisse mit wachsender zeitlicher Entfernung in ihren 
mannigfaltigen Beziehungen zu anderen, zu mehr und 
zu späteren Geschehnissen gesehen werden. Wir können 
dies mit dem sich wandelnden Aussehen eines Bildes ver­
gleichen, das wir zuerst aus der Nähe und dann aus wach­
sender Entfernung betrachten. So treten die Einzelheiten 
mehr und mehr in verschiedene Beziehungen zueinander, 
und damit ändern sich auch ihre Bedeutung, ihre Funk­
tion und sogar ihr Inhalt. Man erinnere sich ferner daran,
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daß wir bisweilen sagen: „Ich sehe heute, was sich damals 
abspielte, in einem anderen Licht“, und daß wir damit 
keineswegs zwangsläufig meinen, wir wüßten inzwischen 
mehr über die Einzelheiten der vergangenen Vorkomm­
nisse; denn bisweilen sehen die Dinge einfach deswegen 
anders aus als früher, weil man weiß, was nach ihnen ge­
kommen ist und wie sie geendet haben.26
Ein einschlägiges Beispiel soll dies nun aufs deutlichste, 
wie ich hoffe, zeigen und zugleich dazu dienen, Dantos 
Einsicht zu vertiefen und weiter abzuklären. Dieses Bei­
spiel entnehme ich Wolfgang Schadewaldts Buch „Die 
Geschichtsschreibung des Thukydides“27. Die spätere 
Diskussion, die es unter Historikern und Philologen her­
vorgerufen hat, ist hier ohne Belang, wo es nicht um die 
Einzelheiten der THUKYDiDEsforschung geht, sondern 

26 Professor Trunz verdanke ich den Hinweis, daß Goethe ähn­
liches auf anmutige Weise in seinem Aufsatz „Wiederholte Spiege­
lungen“ (Goethes Werke, Bd. 12, Hamburg 1959, S. 322f.) aus­
gedrückt hat. Er schreibt dort: „Das lange Zeit fortgehegte .... wogt 
. . . hin und her, viele Jahre im Innern. Das . . . lang Erhaltene wird 
endlich in lebhafter Erinnerung nach außen angesprochen und 
abermals abgespiegelt . . . Hieraus entfaltet sich ein Trieb, alles, 
was von Vergangenheit noch herauszuzaubern wäre, zu verwirk­
lichen. Die Sehnsucht wächst, und um sie zu befriedigen, wird es 
unumgänglich nötig, an Ort und Stelle zu gelangen, um sich die 
Örtlichkeit wenigstens anzueignen . . . Hier entsteht nun in der 
gewissermaßen verödeten Lokalität die Möglichkeit, . . . aus Trüm­
mern von Dasein und Überlieferung sich eine zweite Gegenwart zu 
verschaffen . . . Bedenkt man nun, daß wiederholte . . . Spiegelun­
gen das Vergangene nicht allein lebendig erhalten, sondern sogar 
zu einem höheren Leben emporsteigen, so wird man der entoptischen 
Erscheinungen gedenken, welche gleichfalls von Spiegel zu Spiegel 
nicht etwa verbleichen, sondern sich erst recht entzünden, und man 
wird ein Symbol gewinnen dessen, was in der Geschichte der Künste 
und Wissenschaften, der Kirche, auch wohl der politischen Welt sich 
mehrmals wiederholt hat und noch täglich wiederholt.“
27 W. Schadewaldt: Die Geschichtsschreibung des Thukydides, 
Berlin 1929.
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nur darum, daß Thukydides seinen Bericht über den Pe- 
loponnesischen Krieg nach der endgültigen Niederlage 
Athens umgeschrieben hat. Und darin sind sich so ziem­
lich alle mit Schadewaldt und seinem großen Vorgänger 
in dieser Sache, nämlich mit Eduard Schwartz, einig.28 
Die Frage lautet also: Was schrieb Thukydides während 
des Krieges und was hinterher über dieselben Ereignisse? 
Wie sahen sie für ihn aus, während sie sich abspielten—war 
er doch mehr oder weniger Zeuge, sogar Augenzeuge —, 
und wie nachher, als alles vorüber war? Die Antwort lau­
tet in jedem Fall: ganz anders, was es auch immer für Mei­
nungsverschiedenheiten unter den Forschern im einzel­
nen darüber geben mag. Schadewaldt schreibt:
„Die Bedeutung, die die Darstellung der sizilianischen 
Expedition im Ganzen des Werkes durch Umfang und 
Formgebung erhält, muß beruhen auf der Bedeutung, die, 
nach der Auffassung des Thukydides, das Ereignis der 
sizilianischen Expedition im Ganzen des Peloponnesi- 
schen Krieges hatte.“ 29
Daraus schließt Schadewaldt, daß die Bücher sechs und 
sieben von Thukydides' Werk (also diejenigen, welche die 
erwähnten Ereignisse betreffen), nicht vor dem Ende des 
Krieges geschrieben sein können. Nur im Rückblick 
konnte Thukydides die Vernichtung des athenischen 
Heeres im Jahre 413 für den entscheidenden Wendepunkt 
einer Entwicklung halten, die sich mit dem Fall von Athen 
im Jahre 404 vollendete. Als Zeitgenosse der siziliani­
schen Katastrophe konnte er dies nicht voraussehen; im 
Gegenteil besserte sich sogar die Lage Athens wesentlich 
nach dem Sieg bei Kyzikos.

28 E. Schwartz: Das Geschichtswerk des Thukydides, Bonn 1929.
29 W. Schadewaldt: Die Geschichtsschreibung des Thukydides, 
a. a. O. S. 7.
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Nur das Wissen um das Ende, nur der umfassende Rück­
blick nach der endgültigen Niederlage, dem vollendeten 
Schicksal, ermöglichte es Thukydides, die bewegenden 
Kräfte hinter der unmittelbar sichtbaren Szene zu sehen 
und folglich, was vorging, in einer neuen Weise zu deuten: 
Zusammenhänge zu entdecken, wo keine zu bestehen 
schienen, bestimmte Ereignisse als Ursachen, als Gründe 
oder Motive für Späteres zu deuten, das niemand voraus­
sehen konnte usf.
„Hier sind nicht bloß Erga einwandfrei ermittelt“, heißt 
es weiter bei Schadewaldt, „sondern ein einziges großes 
zusammenhängendes Ergon (7, 87, 5) ist hier geschicht­
lich verstanden worden, verstanden als Teil des jetzt als 
Wirkungseinheit aufgefaßten ganzen siebenundzwanzig­
jährigen Krieges. Und von dieser universalen Einheit her 
wird es in seiner Bedeutung erkannt, nach seiner Bedeu­
tung geformt und der ihm immanente Sinn, der Sinn der 
Wirklichkeit aufgedeckt.“30
Folglich mußte Thukydides auch die Reden des Perikles 
umschreiben („Perikles redet hier nicht aus dem Wissen 
und in der Absicht des Historikers von 429, sondern aus 
dem Wissen und der Absicht des Historikers nach 404 “)31 
und darin den Zwiespalt zwischen den Idealen des Peri­
kles und den erst später voll erkennbaren realen Kräften 
zeigen; er mußte das Verhalten des Alkibiades und die 
Abneigung der Athener gegen ihn auf der einen, die Nie­
derlagen zunächst von 413 und später von 404 auf der an­
deren Seite miteinander in Verbindung bringen; eine Ver­
bindung, die für Thukydides erst sichtbar wurde, als er 
den Ausbruch von Streitigkeiten zwischen den Athenern 
und Alkibiades nur als Symptom einer tieferliegenden 

30 A. a. O. S. 27.
31 A. a. O. S. 24.
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politischen Erkrankung deuten konnte, einer Art Verfall, 
der die Klarsichtigkeit seiner Landsleute allmählich 
trübte und später zum endgültigen Untergang Athens 
führte; er mußte die gesamte Periode als einen Krieg an­
sehen und folglich die vergleichsweise langen Friedens­
zeiten zwischen den militärischen Operationen in eine 
zusammenhängende Entwicklung einordnen; er mußte 
die Einzigartigkeit und die Bedeutung Athens hervor­
heben, die nur nach dieser Zeit überwältigender Erfolge, 
Leistungen und Anstrengungen auf beinahe allen Gebie­
ten gewürdigt werden konnte, nach der erwiesenen 
Standfestigkeit und Intelligenz in verzweifelten und ka­
tastrophalen Lagen. Nur im Rückblick konnten ferner 
Themistokles und Pausanias als große Beispiele für die 
Probleme der athenischen Demokratie bzw. der sparta­
nischen Oligarchie aufgeführt werden; nur im Rück­
blick ließen sich die Ursachen und Motive des Pelopon- 
nesischen Krieges weit in den Zeitabschnitt unmittelbar 
nach den Perserkriegen zurückverfolgen. Und schließlich 
sei noch die sogenannte „Archäologie“ des ersten Bu­
ches erwähnt, die ganz und gar durch die zeitliche Stel­
lung des Thukydides in der Geschichte bestimmt ist. 
Dort erinnert er unter anderem daran, daß sich die helle­
nischen Stämme ursprünglich nicht Hellenen genannt 
haben, da sie sich ihrer Einheit noch nicht bewußt waren, 
obgleich sie augenscheinlich schon damals ein Volk ge­
wesen sind. Usw. usw.
Wir sehen also erstens, daß Thukydides einige Ereignisse 
nachträglich für Symptome einer politischen Erkrankung 
hält, die erst später und nicht sofort diagnostiziert wer­
den konnte. Entsprechend deutete er diese Ereignisse zu 
Symptomen um. Denn wenn jemand sagt, daß irgendein 
Ereignis Anzeichen einer Krankheit war, ohne es vorher 
wissen zu können, so gibt er diesem Ereignis offenbar ei­
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nen neuen Sinn; und wenn diese Krankheit schwerwie­
gende Folgen hatte und er auch dies nicht vorher wissen 
konnte, so erhält der ganze Vorgang noch zusätzlich eine 
neue Bedeutung, die ihm zunächst nicht zuzusprechen 
war. Ferner können auf diese Weise Ereignisse mitein­
ander verbunden werden, die vorher nichts miteinander 
zu tun zu haben schienen; denn wenn man von dem Ergeb­
nis, nämlich der Krankheit, ausgeht, so mögen wir alle 
diese Symptome in einen Zusammenhang bringen, eben 
als Symptome ein und derselben Krankheit in ihrer Ent­
wicklung. Zum zweiten können wir beobachten, daß 
Thukydides augenscheinlich etwas zu beschreiben sucht, 
was ich ein „geschichtliches System“ nenne: Ich meine 
zum Beispiel das System der athenischen Demokratie, der 
spartanischen Oligarchie, der politischen Ideale des 
Perikles usf. Die Krankheit, die nach seiner Meinung wie 
ein Gift wirkte, weil allmählich alles zerstörend, betrach­
tete er als einen Wesensbestandteil dieser Systeme. Und 
so wandelte sich auch deren Beschreibung nach der Dia­
gnose dieser Krankheit. Im übrigen enthüllt sich kein 
System sofort.32 Nur im Laufe der Zeit kann es entwickelt 
werden (Explikation) und damit seine Möglichkeiten, 
seinen harten Kern, seine Grundideen, seine Widersprü­
che usf. offenbaren. Auch die Originalität, die Einmalig­
keit und Größe eines historischen Phänomens können 
niemals vor seinem Ende bekannt sein.
Die Krankheit, von der Thukydides spricht, besteht in 
der vollständigen Tapaxij, der geistigen Verwirrung der 
Griechen zu dieser Zeit. Wirklichkeit und Ideal klafften 
immer mehr auseinander, nachdem die homerische Har­
monie verlorengegangen war. Der natürliche Wille zur 

32 VgL K. Hübner: Philosophische Fragen der Zukunftsfor­
schung, in: Studium Generale 24 (1971).
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Macht wurde nicht mehr durch umfassende Entwürfe 
und Ideen ausgeglichen, sondern degenerierte in einem 
stupiden Krieg aller gegen alle. Aber nach Thukydides 
enthüllte dies nur die tieferen strukturellen Mängel der 
athenischen Demokratie auf der einen und der spartani­
schen Oligarchie auf der anderen Seite. Athen konnte die 
wachsende Demagogie, Korruption und Anarchie nicht 
vermeiden, während die spartanische Oligarchie, die 
zwangsläufig immer mehr erstarrte und unfruchtbar 
wurde, schließlich nur noch versuchte, ihre eigene Macht 
zu konservieren. So enthüllte sich das eine wie das andere 
System im Zuge seiner Explikation in mannigfacher 
Weise als in sich widersprüchlich und zum Scheitern 
verurteilt.
Wenn es nun aber auch eine Tatsache zu sein scheint, daß 
Thukydides all dies erst im Rückblick erkannte — und das 
ist hier ja der springende Punkt —, ohne im Hinblick auf 
die früheren Ereignisse als solche mehr als vorher zu wis­
sen, warum sollte es nicht dennoch möglich sein, sich 
einen Menschen von hoher prophetischer Gabe vorzu­
stellen, der imstande gewesen wäre, das Ende des ganzen 
Krieges vorauszusehen und daher sogleich zu schreiben, 
was Thukydides erst später vermochte? In diesem Falle 
aber wäre ein Wandel in der Deutung der vergangenen 
Ereignisse nicht notwendig.
Nun ist eines gewiß: Ohne eine solche prophetische Gabe 
oder ohne einen reinen Zufall wäre eine richtige Vorher­
sage in der Geschichte nicht möglich. Denn niemand 
könnte derartige Vorhersagen auf rationale Weise recht­
fertigen, weil es keine strengen Gesetze gibt, nicht einmal 
indeterministische, auf die er sich dabei berufen könnte.33 

33 Vgl. Philosophische Fragen der Zukunftsforschung, a. a. O. 
(Anrn. 32, S. 351).
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Von irrationalen oder gar wundersamen Prophezeiungen, 
obgleich denkbar und bisweilen wohl auch vorgekom­
men, ist aber hier nicht die Rede. Vielmehr ist hier die 
Rede davon, wie spätere Ereignisse die Deutung früherer 
notwendigerweise gerade dann ändern, wenn der Histo­
riker sich wissenschaftlich verhält und sich folglich darauf 
beschränkt, die Dinge in einer Weise zu sehen und zu be­
schreiben, die er als Historiker verantworten kann. Hier 
ein Gleichnis: Ein Arzt vermag bisweilen zu ahnen, wel­
che Krankheit sein Patient hat, ohne es im Augenblick 
beweisen zu können. Aber in diesem Falle wird er nur 
dann verantwortlich als Arzt handeln, wenn er nicht 
übereilt vorgeht, sondern auf weitere Symptome wartet, 
um die Krankheit zu diagnostizieren und damit mögli­
cherweise frühere Ereignisse in beweisbarer Weise neu 
zu deuten.
Um Mißverständnisse zu vermeiden, muß hier betont 
werden, daß ich selbstverständlich nicht sogenannte 
„unwandelbare Tatsachen“ wie die Niederlage Athens 
im Jahre 413, den Ausgang der verschiedenen Schlachten 
während des Peloponnesischen Krieges usw. leugne. Aber 
Tatsachen solcher Art finden sich auch in bloßen Chroni­
ken, die nicht mit den Werken verwechselt werden dürfen, 
welche die Historiker schreiben. Wir können Kerntat­
sachen von solchen unterscheiden, die mehr oder weniger 
dem Wandel, wie sie erscheinen, ausgesetzt sind. Daß zum 
Beispiel Perikles an der Pest starb, ist eine solche Kern­
tatsache (was nicht bedeutet, daß sie absolut wahr ist); 
aber seine von Thukydides berichteten Reden sind es 
nicht.
Damit kann nun, wie ich hoffe, hinreichend klar werden, 
was ich meine, wenn ich im Gegensatz zu einer weitver­
breiteten Meinung behaupte, die Vergangenheit ist not­
wendig eine Funktion jeweiliger Gegenwart. Nichts 
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könnte falscher sein als Schillers berühmter Ausspruch: 
ewig still steht die Vergangenheit.34 Nicht darin besteht 
daher die Hauptaufgabe des Historikers, herauszufinden, 
„wie es eigentlich gewesen“ (Ranke), wenn das bedeuten 
soll: wie ein Augenzeuge es gesehen hätte. Im Gegenteil, 
dies würde uns meistens dazu verführen, dem Phantom 
einer ewigen Wahrheit über die Vergangenheit nachzu­
jagen, die hinter dem Vorhang des „Zeitgeistes“ verbor­
gen liegt. Die Hauptaufgabe des Historikers hat vielmehr 
darin zu bestehen, die Geschichte immer wieder umzu­
schreiben, indem er dabei den unvermeidbaren Wandel 
in Rechnung stellt, dem die Vergangenheit selbst im 
Laufe der Zeiten ausgesetzt ist.
Wie dies geschieht, zeigt auch besonders eindrucksvoll 
die Geschichte der Geschichtsschreibung des Untergangs 
von Rom, an die ich daher, des Thukydides’ Beispiel er­
gänzend, noch kurz erinnere.35 Dieser Untergang ist ja 
geradezu ein Topos der abendländischen Geistesge­
schichte, an dem man ihre großen Veränderungen sowohl 
im jeweiligen Selbstverständnis wie im Rückblick ablesen 
kann. Wenn Augustinus Roms Fall als der langandauern­
den und alles Maß übertreffenden Sünde Sold ansieht, 
so ist dies doch nur möglich, weil er bereits in einer christ­
lichen Zeit lebt und das Ende kennt. Aus mittelalterlicher 
Sicht begreift später Otto von Freising diesen Fall we­
niger als Untergang einer Epoche, sondern eher als Symp­
tom jener „translatio imperii ad francos et teutonicos“, 
in der sich der römische Universalismus bewahrte, all­
mählich aber zum Heiligen Römischen Reich Deutscher 

34 F. von Schiller: Spruch des Konfuzius: Dreifach ist der Schritt 
der Zeit, zögernd kommt die Zukunft hergezogen, pfeilschnell ist 
das Jetzt entflogen, ewig still steht die Vergangenheit . . .
35 VgL hierzu unter anderem W. Rehm: Der Untergang Roms im 
abendländischen Denken, Leipzig 1930.
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Nation heranreifte. Nur so, in dieser Kontinuität, konnte 
sich die katholische Idee entfalten. Das Sinken des irdi­
schen Reiches Roms entspricht hier dem Steigen des 
transzendenten Reiches Christi, und was uns heute ge­
trennt scheint, als Zusammenbruch einer alten Welt und 
Beginn einer neuen, erschien ihm wie eine zusammen­
hängende Einheit kommunizierender Röhren. Ganz an­
ders wieder sah es und mußte es Machiavelli sehen. Die 
inzwischen hervorgetretene Fragwürdigkeit christlicher 
Politik erlaubte es ihm nicht mehr, Rom und das Mittel- 
alter als Einheit und jenes nur als Vorspiel im Drama der 
Erlösung zu betrachten. Die Bewertungsmaßstäbe wer­
den nunmehr ins Gegenteil verkehrt, und das Zusammen­
hängende wird wieder getrennt: Der Fall der Ewigen 
Stadt führt am Ende zum Unheil der Gegenwart, er be­
deutete den Untergang einer alten Welt voll Größe zu­
gunsten einer neuen voll Erbärmlichkeit. Die Ursachen 
konnten daher auch nicht mehr als transzendente be­
trachtet werden, sondern lagen in den natürlichen Kräf­
ten der Menschen und in der Widersprüchlichkeit der 
Prinzipien ihrer Systeme. Gibbon sehen wir auf diesem 
Wege fortschreiten. Er fügt den Axiomen von Machia- 
Vellis Betrachtung nur eine ungeheuere Fülle des histo­
rischen Materials hinzu und konnte sich vor allem auf 
eine inzwischen durch den Rationalismus ungleich ver­
tiefte Kritik an der christlichen Lehre und Politik 
stützen.
In Augustinus, Otto von Freising, Machiavelli und 
Gibbon spiegelt sich jeweils der Grundgedanke, in dem 
die ihnen zugeordneten Epochen auf den Fall Roms zu­
rückblicken. Ich muß hier auf die Erwähnung anderer 
verzichten, welche das große Ereignis in solchem Rahmen 
mehr oder weniger ausführlich, wenn auch in vielen De­
tails abweichend oder manches ergänzend, schilderten.
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Wieder aber läßt sich beobachten, wie uns der historische 
Gegenstand im Fortschritt der Entwicklung selbst 
zwingt, die Auffassung davon zu ändern, was an ihm wich­
tig oder unwichtig, zusammengehörig oder getrennt, 
übel oder gut ist; und wie sich dann mit dieser Änderung 
des Gegenstandes selbst auch seine genauere Konstruk­
tion, die an ihm versuchte Deutung im einzelnen wandeln 
muß. „Der Gegenstand ändert sich“ heißt dabei nichts 
anderes, als daß er in neue Beziehungen zu späteren Er­
eignissen tritt; denn er ist, wie sich zeigte, keine Art Atom, 
zu dem andere spätere Atome einfach addiert werden 
können; vielmehr erscheint er durch diese neuen Kon­
stellationen nicht mehr im alten Licht. Er bietet ein neues 
Deutungspotential, das nunmehr dem Historiker zur 
Auswahl steht.

15. Drei Formen der Rechtfertigung theoretischer 
Grundsätze in den Geschichtswissenschaften

Kehren wir zur Frage der Rechtfertigung apriorischer 
Grundsätze zurück und fassen wir noch einmal zusam­
men. Erstens: Diese Rechtfertigung erfolgt im Zusam­
menhang mit einer Systemmannigfaltigkeit, in der ein 
Wissenschaftler lebt. Zweitens: Der Wandel dieser 
Grundsätze wird gerechtfertigt durch den Wandel, den 
diese Systemmannigfaltigkeit aus den geschilderten 
Gründen (Selbstbewegung von Systemmengen) zwangs­
läufig durchmacht. Drittens: Im Falle historischer Ge­
genstände ist die Änderung der Grundsätze a priori zu­
sätzlich dadurch gerechtfertigt, daß sich diese Gegen­
stände notwendig selbst wandeln. Genauer sind sie also 
zu rechtfertigen einmal mit dem neuen Deutungspoten­
tial, das die Gegenstände bieten, zum anderen damit, daß 
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die neuen Grundsätze eine solche Auswahl aus diesem 
Potential darstellen, die in Übereinstimmung mit der 
jeweils gegebenen Systemmannigfaltigkeit ist.
Wenn man nun meinte, es liege ein Widerspruch darin, 
daß die Wandlungen des Apriorischen nicht durch Aprio­
risches selbst, sondern auch durch Gegenstände, also Er­
fahrung, bestimmt werden, so erinnere ich daran, was 
ich hier anhand des Modells über das Zusammenspiel von 
Apriorischem und Aposteriorischem zu zeigen suchte. 
Es handelt sich ja dabei nicht um eine unmittelbare Be­
stimmung durch Erfahrung, der das Apriorische, als sol­
ches, niemals für sich unterworfen werden kann. Dies 
kann vielmehr stets nur durch die Zwischenschaltung 
von Bedingungen geschehen, wie sie eine S-Menge be­
reitstellt. Deswegen hat man ja auch immer die Wahl, 
Erfahrungen über Theorien urteilen zu lassen, oder diese 
Erfahrungen mit Hilfe des dabei unvermeidlich zu ver­
wendenden apriorischen Instrumentariums zurückzu­
weisen und dies etwa mit dem umfassenden Zusammen­
hang der Systemmannigfaltigkeit zu begründen, in die 
es eingebettet bleibt. Im Grunde aber hat die S-Menge 
doch stets das letzte Wort, weil sie definiert, was unter 
Erfahrung und Tatsachen überhaupt verstanden werden 
soll. Wie auch immer also eine S-Menge aussehen mag, so 
wird sie doch im Falle eines historischen Gegenstandes 
gerade solche apriorischen Bedingungen enthalten müs­
sen, die seine Erfahrung als eines sich wandelnden mög­
lich machen, so daß er damit immer wieder einen Teil 
jenes apriorischen Instrumentariums sprengen wird, das 
sie jeweils bereitgestellt hat.
Man hat an dem Sinn der Geschichtsschreibung oft ge­
zweifelt, weil sie uns nicht gestattet, die Dinge zu erken­
nen, wie sie sich tatsächlich abgespielt haben, sondern 
nur, wie wir sie deuten und wie sie im Lichte unserer Zeit 
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erscheinen. So betrachtet ist sie nur ein langer Roman, in 
dem sich jede Epoche selbst bespiegelt. Nun gibt es in der 
Tat keine historische Wahrheit wissenschaftlicher Art 
jenseits, hinter oder gar ohne Deutungen, ja es gibt auch 
keine ewige Wahrheit, etwa diejenige, „wie es eigentlich 
gewesen“ (Ranke). Wohl aber gibt es jene Wahrheit und 
geschichtliche Erfahrung, die sich unter Mitwirkung des 
jeweiligen und immer wieder neu gerechtfertigten Ge­
flechts von apriorischen Grundsätzen bildet. Jede Gene­
ration muß in dieser Sicht ihre Gegenwart und ihre Ver­
gangenheit in ihrer Art meistern, und da sie das eine nicht 
ohne das andere tun kann, ist es für sie unverzichtbar, 
Geschichte zu schreiben und sie immer wieder neu zu 
schreiben. Daß dies aber begründet geschehen kann, soll­
ten unter anderem diese Ausführungen zeigen.
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XIV. Die Welt der wissenschaftlichen Technik

Das erste Kapitel dieses Buches handelte von dem engen 
Zusammenhang zwischen der Begründungsfrage der 
Naturwissenschaften, des Numinosen und der Kunst. 
Die Begründungsfrage der Naturwissenschaften wurde 
dann insbesondere erweitert auf diejenige der Geschichts­
wissenschaften. Aber wer wollte leugnen, daß zwischen 
dem, was man die „wissenschaftliche Vernunft“ nennen 
kann und dem, was entsprechend als „technische Ver­
nunft“ bezeichnet werden darf, ein unauflöslicher Zu­
sammenhang besteht? Wir hätten unsere historische Lage 
nicht ausreichend erkannt, wenn wir nicht auch noch 
die Technik in unsere kritische Untersuchung einbezö­
gen. Erst dann werden wir zum Ausgangspunkt des 
ersten Kapitels zurückkehren und die alte Frage, wenn 
auch nun in einer neuen Form, stellen können: Wie steht 
es mit der Begründung der Kunst und des Numinosen 
in unserer von Wissenschaft und Technik beherrschten 
Welt?
Allgemein wird das Wort „Technik“ im Zusammenhang 
mit künstlichen Geräten, Maschinen, Herstellungspro­
zessen, der Ausnutzung natürlicher Kräfte für mensch­
liche Zwecke usw. verwendet. In diesem Sinne gibt es 
Technik, solange Kulturen existieren. Und dennoch hat 
sie so tiefgreifende Wandlungen in den Grundabsichten, 
im Selbstverständnis und damit auch in den einzelnen 
Zielen erfahren, daß es zweckmäßiger ist, ihre Betrach­
tung mit ihrer Geschichte einzuleiten, als etwa mit dem 
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so oft angestellten Versuch, die Frage „Was ist Technik?“ 
zu beantworten und damit eine für alle Zeiten passende 
Definition zu finden.

1. Zur Geschichte der Technik

Diese Geschichte wird besonders durch zwei entschei­
dende Ereignisse bestimmt: Durch die Verbreitung des 
Christentums und durch das Aufkommen der exakten 
N aturwissenschaften.
Die Bedeutung des Christentums für die Technik liegt 
unter anderem darin, daß es zur Beseitigung der Sklaven­
wirtschaft beitrug und damit dazu zwang, die nunmehr 
fehlenden, einst reichlich verfügbaren und billigen 
menschlichen Arbeitskräfte durch Kräfte der Natur zu 
ersetzen. Jetzt erst lernte man, das Tier für die Arbeit bes­
ser zu verwenden, indem man das Kummet entwickelte; 
mehr und mehr wurden Wind und Wasser durch ein auf­
blühendes Mühlenwesen ausgenutzt, wurde die Entwick­
lung der Metalltechnik gefördert und mit ihr der Ge­
brauch des Schießpulvers sowie die Buchdruckerkunst 
ermöglicht.
Die Ausnutzung von Naturkräften in größerem Stil, wie 
sie eine durch das Christentum verwandelte Welt ver­
langte, hatte ein, wenn auch begrenztes, Eigenleben der 
Technik zur Folge, die nun von sich aus rückwirkend die 
Kultur revolutionär zu verändern begann. Im Gegensatz 
hierzu stand sie in der Antike ganz im Dienst des Staates, 
des Kultus, der Kunst usw., empfing aus diesen Bereichen 
Aufgaben und Zwecke und suchte so in vorgegebenen 
Grenzen nur allmähliche Verbesserungen. Freie Erfin­
dungen und Entwürfe, wie sie zum Beispiel Ktesibios 
(3. Jh. v. Chr.) oder Heron von Alexandria (1. Jh. v.
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Chr.) wagten, wurden mehr oder weniger als Spielereien 
betrachtet.1
Aber wenn auch die Technik im Mittelalter nicht mehr 
wie früher vornehmlich durch die Kultur und die Über­
lieferung geprägt war, sondern sich Raum zu bahnbre­
chenden und umstürzenden Entdeckungen schaffte, so 
blieb sie doch auch jetzt weiterhin vor allem dadurch be­
schränkt, daß sie von der Wissenschaft nicht unterstützt 
wurde und damit der theoretischen Durchdringung er­
mangelte. Hatte sich nämlich die Wissenschaft im Alter­
tum hauptsächlich mit den „Seinsgründen“ beschäftigt, 
so verzehrte sie sich nunmehr in der Auseinandersetzung 
mit der Theologie. Die Technik überließ sie nach wie vor 
verächtlich dem Handwerker. Das änderte sich erst, als 
in der Renaissance die exakten Naturwissenschaften auf­
kamen und allmählich zu jener unauflöslichen Einheit 
mit der Technik verschmolzen, in deren Zeichen die wei­
tere Entwicklung bis heute stehen sollte. Dabei mußte 
man zunächst mit den einfachsten Dingen beginnen. So 
berechnete Niccolö Tartaglia 1546 zum erstenmal, 
in welchem Winkel das Rohr einer Kanone für die ge­
wünschte Schußweite einzustellen ist.1 2

1 Ktesibios aus Alexandria konstruierte neben allerlei spieleri­
schen Dingen auch eine Wasserorgel und eine Wasserpumpe. Heron 
von Alexandria: Druckwerke und Automatentheater, griech. u. 
dtsch. von W. Schmidt, Leipzig 1899. Er entwickelte Apparate, 
die den Druck zusammengepreßter oder erwärmter Luft und den 
Wasserdampf verwenden. Dabei werden Zahnräder, Schrauben, 
Zylinder mit Kolben usw. eingesetzt. Hier einige wenige Bei­
spiele: Ein Mechanismus, nach welchem Figuren ein Trankopfer 
darbringen, wenn auf einem Altar ein Rauchopfer dargebracht 
wird; Opfergefäße, aus denen nach Einwurf eines Geldstückes Weih­
wasser fließt; ein Tempel, dessen Türen sich bei Entzünden eines 
Opferfeuers von selbst öffnen, bei dessen Erlöschen aber schließen, 
ein Automatentheater usw.
2 N. Tartaglia: Quesiti et inventioni diverse, Venezia 1546.
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Die exakte Naturwissenschaft verweist schon als solche 
auf eine technisch-praktische Daseinsbewältigung. Tritt 
sie doch immer zusammen mit dem technischen Gerät 
auf: der Uhr, dem Fernrohr, dem Pendel, um nur einiges 
aufzuzählen. Mehr und mehr wird auch verlangt, natur­
wissenschaftliche Begriffe durch Operationen mit Meß­
geräten zu definieren, die zugleich immer umfassender 
und komplizierter werden. Die Technik ihrerseits wen­
det aber nicht nur naturwissenschaftliche Erkenntnisse 
an, sondern bringt auch Erscheinungen hervor, welche 
die Naturforscher vor neue Aufgaben stellen. Carnot 
versuchte zum Beispiel, 1824 eine Theorie der Dampf­
maschine zu entwickeln, als diese bereits ausgezeichnete 
Dienste leistete; von Laue erkannte 1912 die Natur der 
Röntgenstrahlen, als deren Nutzung schon weit ver­
breitet war.
Das Entscheidende an dieser mit der Renaissance begin­
nenden Verschmelzung von Naturwissenschaft und 
Technik liegt darin, daß hier zum erstenmal die praktische 
Naturbewältigung theoretisch durchdrungen wird. Das 
hat zur Folge, daß die Technik in ihrer Eigenentwicklung 
nicht mehr auf die bloße Bereitschaft beschränkt bleibt, 
den Zufall vorzubereiten und abzuwarten — wie es im 
Mittelalter noch der Fall war—, sondern daß sie nunmehr 
die Voraussetzung dafür erlangt hat, und auch von dem 
Willen dazu getrieben wird, das Reich der technischen 
Möglichkeiten unbeschränkt und systematisch auszufor­
schen. Denn die wissenschaftliche Theorie als solche löst 
sich vom Besonderen und Einzelnen ab, dringt ins Allge­
meine vor und entwickelt ihren Gegenstandsbereich nach 
Grundsätzen (im Sinne von Kapitel VIII); sie ist daher 
systematisierend und klassifizierend; sie setzt die For­
schung, wo immer sie in sie eindringt, überhaupt erst in 
Freiheit.

364

https://doi.org/10.5771/9783495993699 - am 26.01.2026, 02:04:55. https://www.inlibra.com/de/agb - Open Access - 

https://doi.org/10.5771/9783495993699
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


So bildet sich ein neuer Menschentyp, den es in dieser 
Form vorher nie gegeben hat: der Erfinder. Er ist natur­
wissenschaftlich und insofern theoretisch gebildet; es 
geht ihm um das systematische Erfinden überhaupt, 
weniger um das von etwas Bestimmtem; wirtschaftliche, 
soziale, politische Interessen sind für ihn nicht ausschlag­
gebend, oft sind sie sogar nur vorgeschützt; doch ist er 
beherrscht von dem Willen, seine Entwürfe in die Praxis 
umzusetzen, ja manchmal sogar sie der Mitwelt aufzu­
zwingen. Wir finden diese Verfassung bei allen großen 
Erfindern vor, von Leonardo da Vinci über Papin, 
Huygens, Watt, Trevithick, Niepce, Daguerre, No­
bel, Edison usf. bis zur Gegenwart, wo das Team in der 
Regel die Arbeit des einzelnen ersetzt hat.3
Die neuzeitliche und insbesondere die moderne Technik 
unterscheidet sich von derjenigen der Antike und des 
Mittelalters durch ein vollständig gewandeltes Selbst­
verständnis. Mit dem Auftreten der exakten Naturwis­
senschaften stellt sie sich nunmehr ungehemmt neue Auf­
gaben, erweckt sie ihre eigentümlichen, früher nicht ein­
mal geahnten Bedürfnisse. Sie will die methodische Er­
forschung des unendlichen Feldes technischer Möglich­
keiten, sie will bislang Unerforschtes Zug um Zug aus­
kundschaften und Neues ausprobieren. Der Geist der 
Technik vergangener Zeiten zeigte davon keine Spur. 
Zwar ist sie auch heute noch vielfach gebunden an die 
Aufgaben, die ihr der Staat, die Gesellschaft, die Wirt­
schaft usf. stellen; aber das eigentlich Neue, sie wesentlich 
Prägende ist doch die Dynamik ihrer freigewordenen 
Schöpferkraft.

3 Hierzu K. Hübner: Von der Intentionalität der modernen Tech­
nik, in: Sprache im technischen Zeitalter, Heft 25 (1968).
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2. Kybernetik als moderne Technik par excellence

Diese Freiheit findet ihren reinsten Ausdruck in der Ky­
bernetik, die ein allgemeines Begriffssystem für die Be­
schreibung technischer Gebilde und Verfahren bereit­
stellt.
Einer ihrer wichtigsten Grundbegriffe ist derjenige des 
Ubertragungssystems. Unter einem Ubertragungssystem 
versteht man den mittels Operatoren geregelten Über­
gang irgendwelcher Entitäten (denen des Eingangs) zu 
anderen (denen des Ausgangs). Diese Entitäten werden 
Operanden geannt. Ein einfaches Beispiel hierfür bietet 
ein Klavier: Das Drücken auf bestimmte Tasten hat das 
Erklingen bestimmter Töne zur Folge. Übertragungs­
systeme lassen sich in beliebiger Weise entwickeln. So 
wird manchmal jeder Operand nur in einen anderen um­
gewandelt werden können, manchmal in mehrere; die 
Operanden können ein Kontinuum darstellen oder dis­
kret sein; die Übertragung kann deterministisch oder 
statistisch sein usw. Allgemein können Übertragungs­
systeme sowohl mathematische Modelle, exakte Theo­
rien (etwa der Physik) usw. sein, als auch reale Vorgänge, 
die geregelte Ereignisfolgen aufweisen. Von besonderer 
Bedeutung sind hier jedoch reale Vorgänge, bei denen 
sich die Operanden der Eingabe oder die Operatoren 
verändern können, wie es etwa durch das Auftreten von 
Störungen, das Betätigen von Schalthebeln oder ähnli­
chem geschieht. In solchen Fällen spricht man von Steue- 
rungs-, Regelungs- und Adaptionsprozessen, allgemein 
von Rückkoppelungsprozessen aller Art. Sie werden zu­
sammenfassend als „Übertragungssysteme mit Eingabe“ 
bezeichnet.
Nun wird bei jedem technischen Herstellungsprozeß ein 
gesetzter Zweck auf physikalisch-chemische Weise, also 

366

https://doi.org/10.5771/9783495993699 - am 26.01.2026, 02:04:55. https://www.inlibra.com/de/agb - Open Access - 

https://doi.org/10.5771/9783495993699
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


nach Gesetzen, welche die Umwandlungen von Eingangs­
größen in Ausgangsgrößen bestimmen, verwirklicht. 
Folglich ist er immer ein Ubertragungssystem und über­
dies ein Rückkoppelungsprozeß, weil wegen der Unab­
geschlossenheit physikalisch-chemischer Systeme der 
Herstellungsvorgang stets überwacht und gesteuert wer­
den muß. Auch die durch ihn zustandegekommenen 
Produkte stellen in ihrer Funktion Ubertragungssysteme 
dar, wie ein Überblick über die Zwecke, die sie erfüllen 
sollen, zeigt. Diese Zwecke lassen sich nämlich einteilen 
in die der Erhaltung von Zuständen, der Nutzung von 
Energie und der Gewinnung von Information. Bei der 
Erhaltung von Zuständen sind die Eingangsgrößen die 
Störungen, die den Zustand verändern können, die Aus­
gangsgrößen aber der zu erhaltende Zustand (Beispiele 
hierfür sind Deiche, Bunker, Konservierungsmittel, Hei­
zungssysteme usw.). Ebenso haben wir es bei der Nut­
zung von Energie mit einem geregelten Umwandlungs­
prozeß, nämlich demjenigen der Energie, und deshalb mit 
einem Übertragungssystem zu tun (man denke an das 
Auto, das Flugzeug, die Eisenbahn usw.). Bei der Infor­
mationsgewinnung schließlich werden Worte (Nach­
richten) eingegeben, in elektromagnetische Wellen, 
Druckbuchstaben, Lochstreifen und ähnliches übertra­
gen und wieder als Wort (Nachricht) ausgegeben (wofür 
der Computer ein Beispiel ist).
Da also allgemein Herstellungsprozesse und ihre Pro­
dukte „Ubertragungssysteme mit oder ohne Eingabe“, 
„Steuerungs-, Regelungs-, Adaptionsprozesse“ usw. dar­
stellen, so können sie, wenn die Gesetze oder die Regeln 
ihrer Umwandlungen exakt formulierbar sind, in mathe­
matischen Modellen beschrieben werden. Denn mit die­
sen werden jene Gesetze oder Regeln nur auf eine axio­
matische Form gebracht. (Ein Beispiel für die Verwen- 
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düng von Regeln und nicht nur Gesetzen bei einem Über­
tragungssystem ist ein Computer. Zum Unterschied zwi­
schen „Gesetz“ und „Regel“ vgl. Kapitel XIII, Abschnitt 
1.) Die Konstruktion solcher Modelle hat eine weittra­
gende Bedeutung. Sie dienen nämlich als Grundlage für 
drei Stufen von immer abstrakter werdenden theoreti­
schen Betrachtungen. Auf der ersten Stufe wird mittels 
der Modelle von den unmittelbaren Zwecken und beson­
deren Erscheinungen technischer Gegenstände abgese­
hen und der Spielraum ihrer weiteren Möglichkeiten aus­
geforscht. Das Modell erfüllt hier nur den Zweck einer 
Theorie, die es erlaubt, Einzelphänomene ableitbar und 
durch Einordnung in einen größeren Zusammenhang so­
wie durch Klassifizierung übersehbar zu machen. Auf der 
zweiten abstrakteren Stufe wird dann die Struktur der in 
mathematischen Modellen abgebildeten Übertragungs­
systeme zum Zwecke der wechselseitigen Ersetzbarkeit 
von Übertragungssystemen überprüft. Wenn man bei­
spielsweise zwischen einem technischen und einem na­
türlichen Übertragungssystem Isomorphie oder Homo- 
morphie — also vollständig oder teilweise strukturelle 
Übereinstimmung — feststellt, dann wird, was das natür­
liche Übertragungssystem leistet, auch das technische 
vollständig oder teilweise hervorbringen. Nur weil die 
Schaltalgebra ebenso wie die Aussagenlogik strukturell 
einem BooLEschen Verband entspricht, lassen sich ge­
wisse logische Operationen einem technischen Gerät 
übertragen. Auf der dritten Stufe schließlich wird man, 
von gegebenen Übertragungssystemen ausgehend, durch 
Kombination, Variation usw. nach mannigfaltigen Ge­
sichtspunkten andere Übertragungssysteme frei kon­
struieren, um dann zu untersuchen, wie man sie praktisch 
anwenden kann. Diese drei Stufen fortschreitender Ab­
straktion und Theoretisierung finden wir heute in zahl­
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reichen neu entstandenen wissenschaftlichen Gebieten, 
wie zum Beispiel in der Schaltkreis- und Automaten­
theorie, der Regelungstheorie, der Theorie der Spiele, 
der Theorie der adaptiven Systeme, der Neuronenmo- 
delle, der Sprach Strukturen, der Informationstheorie 
usw.
Unter Kybernetik ist also jene äußerst abstrakte Be­
trachtungsweise der Technik zu verstehen, die auf die 
Einführung allgemeiner Grundbegriffe und Methoden, 
auf die Erarbeitung von mathematischen Modellen und 
die Untersuchung von deren Strukturen abzielt. Sie hat 
sich als äußerst fruchtbar erwiesen und bietet dem ent­
fesselten Erfindergeist reiche Hilfsquellen sowie unent­
behrliche Orientierungsmittel in seinem Drange, den 
Umkreis möglicher technischer Zwecke und Realisie­
rungen zu erweitern.

3. Die Gesellschaft im technischen Zeitalter

Die so ganz und gar theorisierte Technik, in der Barock­
zeit zum erstenmal entworfen und später verwirklicht, 
ist nun als solche, nämlich als theoretisierte, vor allem 
durch die entschiedene Betonung von Fortschritt und 
Exaktheit bestimmt. Durch Fortschritt, sofern ihre Theo- 
retisierung gerade dazu dienen soll, sich vom unmittelbar 
Konkreten, dem gegebenen Zweck, der gegebenen Auf­
gabe, dem gegebenen Mittel (Maschine) loszulösen und 
damit den Spielraum technischer Möglichkeiten syste­
matisch zu erforschen (wobei dies im Sinne von Kapitel 
VIII sowohl Fortschritt I wie II sein kann); durch Exakt­
heit, sofern dieser Zweck mittels mathematischer Mo­
delle, schematisierter Übertragungssysteme usw. er­
reicht werden soll. Die Technik wird damit teilweise 
durchaus eine Art Part pour Part-Spiel. So entstehen nicht 
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nur neue Mittel zur Erreichung alter Zwecke, sondern es 
entstehen auch zahllose neue Zwecke und Bedürfnisse. 
Eine Lawine des Fortschritts rollt, und wenn es irgendwo 
eine permanente Revolution gibt, so ganz sicher auf 
technischem Gebiet. Ich wiederhole: Vieles, nicht unmit­
telbar Technisches wirkt heute wie einst daran mit (zum 
Beispiel Politik und Wirtschaft); allein die beschriebene 
technische Grundeinstellung gehört zu dem eigentlich 
Neuen unseres Zeitalters. Sie prägt nun weitgehend auch 
die Formen der technisierten Gesellschaft.
Zunächst ist es ja eine Wesenseigentümlichkeit moderner 
industrieller Prozesse und damit eines großen Teils der 
modernen Arbeitswelt, eine exakte Form zu haben. Diese 
Form war dort früher gänzlich unbekannt. Erst durch 
Maudslays Erfindung des Drehbanksupports konnten 
Metallteile wie Kurbeln, Wellen, Ventile usw. in sie ge­
bracht werden. Vorher — man ermesse die historische 
Wandlung - gab es, wie Nasmyth berichtet, „keinerlei 
System über das Verhältnis der Zahl der Gänge zum 
Durchmesser einer Schraube“.4 Jede Schraubspindel und 
4 Weiter heißt es bei Nasmyth: Die Schraubenspindeln „besaßen 
und gestatteten auch keinerlei Gemeinsamkeit mit ihren Nachbarn. 
So weit war diese Praktik geführt worden, daß alle Spindeln und 
die entsprechenden Muttern als zueinander gehörig besonders be­
zeichnet werden mußten. Irgendeine Verwechslung, die bei ihnen 
vorkam, führte zu endlosem Verdruß und Zeitaufwand sowie zu 
fruchtloser Verwirrung, besonders wenn Teile zusammengesetzter 
Maschinen als Reparaturstücke verwandt werden mußten ... In 
seinem (Maudslays, K. H.) System der Schraubenschneidmaschinen 
und in seinen Gewindebohrern und Prägestöcken sowie Schrauben­
geräten im allgemeinen gab er in der Tat ein Beispiel und die Grund­
lage für alles, was seitdem in diesem wesentlichen Zweig des Maschi­
nenbaues geschaffen worden ist . . . Herr Maudslay fand Vergnü­
gen daran, mir das richtige System und die passende Methode der 
Behandlung aller Arten von Werkstoffen zu zeigen, die in der me­
chanischen Technik angewandt werden“ (zitiert nach F. Klemm: 
Technik. Eine Geschichte ihrer Probleme, Freiburg/München 1954, 
S. 289f).
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jede Mutter war so eine Besonderheit für sich. Die Syste­
matik, Ordnung und das Regelsystem, das Maudslay in 
die Produktionsstätten brachte, nannte daher Nasmyth 
„die wahre Philosophie des Konstruierens“.5 Es war ge­
nau diese Exaktheit (Schalthebel, Knopfdruck, Fließ­
band), die eine Massenproduktion und einen Massen­
konsum herbeiführte. Denn das Exakte ermöglicht die 
einfache und schnell wiederholbare Handhabung eindeu­
tiger Elemente (Operanden) nach strengen Regeln und 
Gesetzen (Operatoren). Ja, man kann sagen, daß das 
Exakte hauptsächlich darin besteht. Dies zeigt sich vor 
allem an seiner idealen Gestalt, nämlich an Kalkülen aller 
Art; sie dienen nicht unmittelbar der Wahrheit und Ein­
sicht, sondern dem schematischen Operieren mit gewis­
sem Grundgestalten (Figuren, Zeichen usf.). Nicht ein 
Inhalt, sondern immer nur eine Form kann exakt sein, 
kann schematische Operationen ermöglichen. Mit ihnen 
wird ein Höchstmaß an Intersubjektivität erreicht, da 
sie wegen ihrer Eindeutigkeit und Strenge grundsätzlich 
von allen in gleicher Weise nachvollzogen und durch­
schaut werden können. Eben deswegen aber gibt sich ein 
schematisches Operieren als etwas Rationales zu erken­
nen. So ist eine Gesellschaft, für die Massenproduktion 
und Massenkonsum bestimmend sind, eine weitgehend 
rationalisierte, eine ständig zur „Rationalität“, wie un­
klar auch immer dieser Begriff für die meisten sein mag, 
geneigte Gesellschaft. Und nicht zuletzt hier liegen die 
Wurzeln der fortschreitenden „Enttabuisierung“ und 
„Entmythologisierung“, die wir heute allenthalben be­
obachten.

5 Bemerkenswert ist auch folgender Satz Nasmyths: „Er (Mauds­
lay, K. H.) liebte diese Art Arbeit weit mehr um ihrer selbst willen 
als wegen ihrer materiellen Erträgnisse“ (zitiert nach Klemm; 
a. a. O. S. 291).
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Kein Zweifel, daß, neben der Idee der Exaktheit, die der 
modernen Technik so wesenseigene Idee des Fortschritts 
unsere Gesellschaft beherrscht. (Daß insbesondere über 
die letztere keine Klarheit herrscht, ja sogar falsche Vor­
stellungen von ihr verbreitet sind, weswegen sie im Kapi­
tel VIII eingehender untersucht wurde, steht auf einem 
anderen Blatt.) Man kann zwar sagen, diese Idee sei schon 
eine Frucht der Aufklärung gewesen. Aber auch für die 
Aufklärung trat doch die Rationalisierung der Welt, die 
sie als Endzweck anstrebte, zuerst auf dem Gebiete der 
Naturwissenschaften und der Technik hervor. Daran hat 
sich nichts geändert; noch heute wird hauptsächlich von 
ihnen die Fortschrittsidee, wie vage sie auch immer im 
allgemeinen Bewußtsein erfaßt sein mag, beständig ge­
nährt und am Leben erhalten. Und wie man die sehr be­
stimmte technische Rationalität zu einer unbestimmten 
erweitert, so auch den wissenschaftlichen Fortschritt zu 
einem allgemeinen, der fast alles betreffen soll. Gegen Ra­
tionalität oder gegen den Fortschritt sein zu wollen, ist 
heute für die meisten ebenso, als ob jemand einst gegen 
die göttliche Weltordnung protestiert hätte. So bezieht 
die gegenwärtige menschliche Gesellschaft, als industria­
lisierte, weitgehend ihr Selbstverständnis aus genuin 
technisch-wissenschaftlichen Formen und Ideen.

4. Die Technik im Für und Wider

Ein Teil der Philosophen begrüßt das, ein anderer ver­
wirft es. Für diejenigen, die es begrüßen, ist die Technisie­
rung vor allem die Grundlage einer sich weithin ausbrei­
tenden Freiheit. Technischer Fortschritt befreit von den 
Zwängen der Überlieferung; Massenkonsum und Mas­
senproduktion erlösen von materieller Not; Intersubjek­
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tivität der Arbeit, sowie exakte Normierung ihrer Pro­
dukte tragen zur Aufhebung gesellschaftlicher Unter­
schiede bei; Rationalität schheßt scheinbar das Undurch­
schaubare aus. Es liegt also nahe, die heute teils geforder­
ten, teils erlangten politischen Freiheiten, den Kampf ge­
gen Tabus aller Art sowie die moderne Demokratie mit 
der Technik in Zusammenhang zu bringen (Wendt6, 
Fink7). Manche sehen daher in der technisierten Welt 
geradezu das „Reich des autonomen Menschen“ 8, hoffen 
in ihr auf die Verwirklichung übergeordneter Werte in 
nie gekanntem Ausmaß und knüpfen damit an ältere Vor­
stellungen vom „regnum hominis“9 an.
Im Fortschritt sieht man die „Emanzipation von der 
pflanzlichen und tierischen Verhaftung des Menschen“ 
und damit die Mittelbeschaffung „zu allem Geistigen“ 10 11; 
höhere Aufgaben ließen sich nur in jener Unabhängigkeit 
und Muße bewältigen, wie sie die Technik vermittle. 
Auch ermögliche sie einen immer schnelleren Informa­
tionsfluß, wodurch die Bildung verbreitet werde und die 
Menschen einander besser verstehen und kennen lernten. 
Eine allgemeine Humanisierung, selbst der Natur11, sei 
mit der Technik Hand in Hand gegangen.
Gegen diese optimistische Beurteilung der Technik wird 
angeführt: Die mit der Grundhaltung der Technik zu­

6 U. Wendt: Die Technik als Kulturmacht in sozialer und geistiger 
Beziehung, Berlin 1906.
7 E. Fink: Technische Bildung als Selbsterkenntnis, in: VDI- 
Zeitschrift, Bd. 104 (1962) S. 678 f.
8 G. Foerster: Machtwille und Maschinenwelt, Potsdam 1930.
9 F. Bacon: Novum Organum (1620). Works, London 1857ff., 
Bd. I (Faks.-Neudruck Stuttgart-Bad Cannstatt 1963).
10 F. Dessauer: Streit um die Technik, Frankfurt a. M. 1956, 
S. 216 f.
11 K. Marx: Grundrisse der Kritik der politischen Ökonomie, Ber­
lin 1953.
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sammenhängende Neuerungssucht und allgemeine Los­
lösung von jeder Überlieferung, der schnelle und stete 
Wandel der materiellen Umwelt infolge des technischen 
Fortschritts versetzten den Menschen in eine wurzellose 
Unruhe, in der er seine Besinnlichkeit und Orientierung 
verliere. Dieser Fortschritt bestehe nur in einem Höchst­
maß an Aktion bei einem Minimum an Warum und Wo­
für.12 Eine der Technik verpflichtete geistige Einstellung, 
deren Ideal das Exakte und damit das bloß Formale ist, 
lasse eine verbindliche Wertordnung, nach der der 
Mensch sich richten könne, nicht zu. Wo das Spiel mit 
eindeutigen Formen nach strengen Regeln, wo die Wenn- 
Dann-Beziehung im Vordergrund steht und nicht der In­
halt, das Gewicht, die Bedeutung der Ausgangsbedin­
gungen oder Ergebnisse, da ließen sich allgemeine und 
verpflichtende Werte nicht begründen. Die Technik sei 
als solche wertfrei (Litt13, Spranger14) und eben des­
wegen so leicht zu mißbrauchen. Da ihr Kem Rationali­
tät ist (Fischer15), bleibe ihr alles beherrschender, auf 
das Machbare gerichteter Geist einseitig und vor allem 
ohne Beziehung zu Kunst und Religion. Auch habe der 
neue Wohlstand den Menschen in Wahrheit nicht Muße 
und Unabhängigkeit gebracht. Dem Kraft- und Zeitge­
winn auf der einen Seite stünden nämlich auf der anderen 
der ungeheure Kraftaufwand einer gigantischen Indu­
strie und der ständige Zeitmangel einer durch Hast und 
Schnellebigkeit bestimmten Arbeitswelt gegenüber 
(Jünger 16); an die Stelle materieller Not träten die Zwän­

12 E. Jünger: Der Arbeiter, Hamburg 1932.
13 Th. Litt: Naturwissenschaft und Menschenbildung, Heidel­
berg 21954.
14 E. Spranger: Lebensformen, Halle 31922.
15 H. Fischer: Theorie und Kultur, Stuttgart 1958.
16 F. G. Jünger: Die Perfektion der Technik, Frankfurt a. M. 21949.
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ge immer neuer Bedürfnisse, die, da die Not verschwun­
den ist, nicht minder drückend als diese empfunden wür­
den. Die von der Intersubjektivität technischer Arbeit 
und der Normierung der Bedürfnisse und Produkte ge­
formte Gleichheit werde zur Gleichgültigkeit, der 
Mensch fühle sich als Nummer, hinter der seine Indivi­
dualität verschwinde und seine Gemütskräfte verödeten. 
Die Freiheit bezahle er damit, daß er „entpersönlicht“ 
werde17 und in der Masse verschwinde. In hoch techni­
sierten Staaten schlage die Freiheit daher eher in die Ty­
rannei der Massen, demagogischer Führer oder seelen­
loser Technokraten und Bürokraten um. Gerade die 
Technik ermögliche eine totale Kontrolle durch den 
Staat und die Bedrohung der Menschheit durch Vernich­
tungswaffen ungeheuren Ausmaßes. Der schnellere In­
formationsfluß fördere zwar die Bildung, aber es sei die 
Bildung der Gleichschaltung und einer einförmig und 
armselig gewordenen Welt. Eine tief in die Natur ein­
greifende und sie zum totalen Werkzeug umformende 
Technik (Spengler18, Scheler19, Heidegger20) führe 
nicht nur zu einer Zerstörung des natürlichen Gleichge­
wichtes und Haushaltes mit unübersehbaren Folgen, son­
dern beraube auch die Natur ihrer Symbolkraft, nämlich 
Gleichnis einer göttlichen Ordnung sein zu können.
Eine durch die moderne Technik „humanisierte“ Natur 
sei daher in Wahrheit nur der Ausdruck des Inhumanen, 
das dieser Technik anhafte.

17 E. von Mayer: Technik und Kultur, Berlin 1906 (Kulturpro­
bleme der Gegenwart, Bd. 3).
18 O. Spengler : Der Mensch und die Technik, München 1931.
19 M. Scheler: Probleme einer Soziologie des Wissens, Ges. Werke, 
Bd. 8, Bern-München 1960.
20 M. Heidegger: Die Frage nach der Technik, in: Reden und Auf­
sätze, Pfullingen 1954.
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Zunächst ist festzustellen, daß sowohl die Befürworter 
wie die Kritiker der Technik in der Tat von deren freilich 
nicht immer klar begriffenen Grundideen ausgehen: 
Exaktheit, Rationalität und Fortschritt. Nur die Schlüs­
se, die sie aus der Wirksamkeit dieser Ideen ziehen, sind 
verschieden. Während die Überbetonung von Exaktheit, 
Rationalität und Fortschritt nach Ansicht der Freunde 
der Technik vor allem die Befreiung des Menschen von 
Zwängen aller Art und schließlich ein „Reich der Frei­
heit“ herbeiführen werde — so kann man ihre Auffassung 
zusammenfassen —, sehen die Kritiker darin im Gegenteil 
die Heraufkunft neuer Zwänge und endlich eine von Des­
potien beherrschte, vor allem aber sinnentleerte Welt. 
Dieser Zwiespalt in der Beurteilung der Technik weist 
indessen nur darauf hin, daß beide Seiten etwas Wahres 
gesehen haben.
Den Kritikern wird man zusammenfassend darin zustim­
men können, daß es schwärmerisch ist, „Geist“, „Bil­
dung“, „Humanität“ usw. durch vage Verwendung die­
ser Begriffe mit der Technik in Verbindung zu bringen, 
und daß es ferner unlogisch ist, die endgültige Verwirk­
lichung überlieferter Werte ausgerechnet von der Tech­
nik zu erwarten, die doch gerade daran mitgewirkt hat, 
diese Werte weitgehend umzudeuten oder gar zu zerstö­
ren. Auf der anderen Seite ist es aber unwirksam, der 
Technik nur die Zerstörung überlieferter Humanität 
dogmatisch vorzuhalten und sich ihr trotzig entgegen­
zustemmen. Diese überkommene Humanität ist auch 
nicht so selbstverständlich, wie es manchem scheint. 
(Wäre es anders, so wäre ihr wohl kaum dieses Schicksal 
widerfahren.) Im übrigen ist aber die wohltätige Wirkung 
der Technik in vielem so unbestreitbar, daß es einfach 
absurd ist, sie leugnen zu wollen.
Billigt man nun beiden Seiten — den Befürwortern wie 
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den Kritikern der Technik — zu, in gewisser Weise recht 
und unrecht zu haben, so darf einen dies jedoch nicht zu 
dem Schluß verführen, es müsse durch eine entsprechen­
de Handhabung der Technik möglich sein, deren Kritiker 
zu beschwichtigen. Wie oft wurde gesagt, die Technik sei 
an sich weder gut noch böse, sondern es komme nur dar­
auf an, den rechten Gebrauch von ihr zu machen! Aber 
diese Hoffnung trügt. Die Technik wird niemals auf­
hören können, auch — ich sage auch — ein Ärgernis zu 
sein, sofern sie nämlich hauptsächlich auf Rationalität, 
Exaktheit und Fortschritt basiert und dadurch notwen­
digerweise allgemeine Verhaltensweisen hervorruft, die 
nicht oder nur schwer mit gewissen überlieferten und tief 
in unserer Kultur verwurzelten Wertvorstellungen in 
Übereinstimmung zu bringen sind. Hierzu gehört gewiß 
auch der Verlust des Numinosen und der Bedeutungs­
verlust der Kunst.

5. Technik und Zukunftsforschung

Die Kritiker erhalten indessen heute neue Nahrung durch 
die düsteren Prophezeiungen der in letzter Zeit sich rasch 
ausbreitenden Zukunftsforschung.21
Diese Forschung ist eine Folge moderner Technik und 
besteht vornehmlich in technischer Vorausschau (Tech­
nological Forecasting). Wie gezeigt, ist ja die Technik 
heute wesentlich zukunftsorientiert, das Alte bedeutet 
ihr, im Gegensatz zu früheren Weltauffassungen, nichts, 
das Neue und die Veränderung alles; der Erfindergeist 
lebt sich in ihr aus. Zukunftsforschung wird daher von 

21 Hierzu K. Hübner: Philosophische Fragen der Zukunftsfor­
schung, in: Studium Generale 24 (1971).
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dem Augenblick an betrieben, wo die Auswirkungen die­
ser Dynamik nicht mehr unmittelbar übersehbar sind. 
Der Mensch beginnt dem Hexenmeister zu gleichen, der 
die Geister nicht mehr bannen kann, die er rief. Diesem 
Punkt nun scheint die Entwicklung mit beängstigender 
Beschleunigung entgegenzutreiben. Man befürchtet in 
absehbarer Zeit eine allgemeine Verschmutzung und 
Vergiftung der Luft, des Wassers und der Nahrung sowie 
ein maßloses Anwachsen der heute schon gigantischen 
Menschenmassen. Damit würde jede Produktion, und sei 
sie noch so groß, teils hinter den Bedürfnissen hoffnungs­
los Zurückbleiben, teils sich selbst aufheben. Ein Zurück 
von der Technik scheint unmöglich, will man nicht die 
Welt ins Elend stürzen; fährt man aber in der bisherigen 
Weise fort, so wird, wie man glaubt, früher oder später 
eine Katastrophe dennoch eintreten.
Offenbar hängt alles davon ab, ob das Kommende und 
die Wirkungen der daraufhin getroffenen Vorsorge rich­
tig vorausgesagt werden können. Die Zukunftsforschung 
hat zu diesem Zwecke verschiedene Methoden entwik- 
kelt, wie die Trendextrapolation (womit man versucht, 
den künftigen Verlauf eines Trends aus seinen Ausgangs­
bedingungen zu bestimmen), das Relevanz-Baum-Ver­
fahren (mit dem man auf Grund quantitativer Bewertung 
der Bedeutung jedes Teils eines Zielsetzungssystems 
künftig Schwerpunkte voraussagen möchte), die Delphi- 
Methode (die auf der Auswertung von Prognosen kom­
petenter Fachleute nach einem Konvergenzverfahren be­
ruht) und die morphologische Methode (mit der man die 
günstigsten Lösungen eines technischen Problems zu er­
mitteln sucht), um nur die wichtigsten zu nennen. Alle 
diese Methoden haben jedoch die Schwäche, mehr oder 
weniger ad hoc entworfen und theoretisch unbefriedi­
gend zu sein.
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Eine Theorie der Zukunftsforschung müßte sich auf eine 
Theorie historischer Prozesse gründen. Setzt doch die 
Absicht dieser Forschung, nämlich historische Prozesse 
vorherzusagen, voraus, daß man einen Begriff davon hat, 
in welcher Form diese überhaupt verlaufen und welche 
Struktur sie besitzen. Je gleichgültiger also scheinbar eine 
ganz auf das Mögliche, Zukünftige gerichtete Technik 
und eine durch sie geistig wie materiell tiefgreifend ge­
prägte Welt gegenüber der Vergangenheit ist, desto un­
abweisbarer wird gerade die Rückbesinnung auf das Ge­
schichtliche.

6. Die Technik im Lichte der Theorie historischer 
Systemmengen und die Leidenschaft zum Wandel

Es wird daher zu fragen sein, was die Geschichte der Tech­
nik in diesem Zusammenhang lehrt und welche Struk­
turen ihre Prozesse aufweisen. Auf Grund der eingangs 
angestellten Betrachtungen ergibt sich zunächst, daß die 
Technik nicht eine allgemeine menschliche Bedürfnislage 
immer besser und schneller zu befriedigen gestattet, son­
dern daß sich im Gegenteil die Bedürfnisse, die ihr jeweils 
zugrunde liegen, geschichtlich gewandelt haben. Die Ab­
sicht, die Wissenschaft technisch und die Technik wis­
senschaftlich (theoriebestimmt) zu machen sowie die 
Welt nach dem Gesichtspunkt der Rationalität umfassend 
zu verändern, ist der früheren, vor allem durch das Hand­
werk und die Überlieferung bestimmten, in den festen 
Grenzen von Staat, Kultus usw. gebundenen Technik 
vollständig fremd. Wie ich noch zeigen werde, ist diese 
Absicht nun weder durch eine immer gültige Vernunft 
notwendig gegeben noch durch empirische Zwänge her­
vorgerufen. Sie ist vielmehr ein historisch-kontingentes 
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Phänomen, wie das Auftreten des Christentums und das 
Aufkommen der exakten Naturwissenschaften. Techni­
sche Bedürfnisse sind, von Trivialem abgesehen, so ver­
änderlich wie alle anderen Erscheinungen der Kultur. 
Deswegen kann auch die Geschichtsschreibung der Tech­
nik nicht aus dem Zusammenhang mit derjenigen der 
anderen Kulturbereiche (wie Politik, Kunst, Wirtschaft 
usw.) gelöst werden.
Der größte Teil der Philosophen, die sich mit der Technik 
befaßt haben, hat deren geschichtliche Verfassung ver­
kannt. So scheint beispielsweise Marx geglaubt zu haben, 
daß die Technik seit jeher eine innere Selbstentfaltung 
durchmachte, deren markante Stationen von sozialen 
Umwälzungen begleitet wurden. Wird doch nach seiner 
Auffassung die Weltgeschichte durch den immer wieder 
auftretenden Widerspruch zwischen sich ständig erwei­
ternden und irgendwie neu aufkommenden Produktiv­
kräften einerseits und hinter ihnen herhinkenden und sie 
hemmenden gesellschaftlichen Ordnungen andererseits 
vorangetrieben. Die Einführung des Webstuhles hält er 
für die Ursache der mittelalterlich-feudalen, diejenige 
der Dampfmaschine für die Ursache der bürgerlichen 
Gesellschaft. Die Technik entfaltet sich in dieser Sicht zu 
jeder Zeit autonom, durch andere Faktoren höchstens 
gehemmt oder gefördert. Alles andere passe sich ihr, 
wenn auch nicht kampflos, früher oder später an.22 —Eine 
ebenso ungeschichtliche Auffassung von der Technik ver­
tritt Friedrich Dessauer. Für ihn ist der Mensch wenig­
stens latent immer ein „homo faber“, ein „investigator“ 
und „inventor“ und damit ein „Techniker“.23 Hierzu 

22 K. Marx: Die Deutsche Ideologie, Marx-Engels Werke, Bd. 3, 
Berlin 1969.
23 F. Dessauer: a. a. O. S. 140-142.
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trieb ihn die Not sowohl wie das Verlangen nach Luxus, 
Gewinn, Macht oder Vergeistigung. Deswegen mache er 
sich Feuer, baue er Häuser, treibe er Ackerbau, schmiede 
er Waffen, lege er Straßen und Dämme an. Durch Jahr­
tausende mit solchen Aufgaben beschäftigt, habe er sich 
darin mehr und mehr Übung erworben, habe er immer 
mehr Entdeckungen gemacht, die schließlich wie eine 
Lawine anschwollen und heute die ganze Welt in eine 
technische verwandelten. Während also nach Dessauer 
die Technik immer mehr menschliche Urbedürfnisse be­
friedigt, folgen nach Marx die Bedürfnisse immer mehr 
den Zwängen einer sich von selbst ausweitenden Technik. 
Das Selbstverständnis der Technik wird aber in beiden 
Fällen als unveränderlich und insofern als ungeschicht­
lich angesehen. In dieser Hinsicht ähnlich dachten Kapp 24, 
du Bois-Reymond25, Mach26, Spengler27, Diesel28 
und viele andere.
Zu den Denkern, welche die Geschichtlichkeit der Tech­
nik hervorgehoben haben, gehören Ortega y Gasset29 
und Heidegger30. Ortega unterscheidet die Technik 
des Handwerkers früherer Zeiten, in welchen der Brauch 
und nicht der Drang nach Neuem herrschte, von der neu­
zeitlichen Technik, der es um ein All unbegrenzter Tätig­
keiten und weniger um Bestimmtes gehe. Die Technik 
habe zwar immer das Wohlbefinden gewollt, allein worin 

24 E. Kapp: Grundlinien einer Philosophie der Technik, Braun­
schweig 1877.
25 A. du Bois-Reymond: Erfindung und Erfinder, Berlin 1906.
26 E. Mach: Kultur und Mechanik, Stuttgart 1915.
27 O. Spengler : Der Mensch und die Technik, München 1931.
28 E. Diesel: Das Phänomen der Technik, Berlin—Leipzig 1939.
29 J. Ortega y Gasset: Betrachtungen über die Technik, Stutt­
gart 1949.
30 M. Heidegger : Die Frage nach der Technik, in: Reden und Auf­
sätze, Pfullingen 1954.
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das Wohlbefinden des Menschen bestehe, sei offenbar eine 
Frage, die nur im Rahmen einer geschichtlich entstande­
nen und wieder vergehenden Kultur beantwortet werden 
könne. Auch Heidegger betont die Verschiedenartigkeit 
früherer und moderner Technik. Sei sie einst behutsames 
„Entbergen“ gewesen, so bestehe sie heute in einem ge­
waltsamen Hervorbringen. Ihre Produkte seien nicht 
mehr vorrangig Gegenstände der Verehrung und Be­
trachtung, sondern sie seien das jederzeit „Bestellbare“, 
„Verfügbare“. So sei die Technik heute ein Herausfor- 
dem der Natur, ein „Gestell“, in dem die Natur wie das 
Wild „gestellt“ wird. Mögen Ortegas und Heideggers 
Analysen im einzelnen vielleicht unzutreffend und über­
holt sein; die geschichtliche Verfassung der Technik ha­
ben sie richtig erkannt.
Die Technik geschichtlich verstehen heißt, ihre Ge­
schichte als eine solche ihrer grundlegenden Zwecke und 
Normen begreifen. Ungeschichtlich wäre sie genau 
dann, wenn diese Zwecke und Normen unverändert blie­
ben, und technische Entwicklungen nur in deren festge­
fügte Rahmen stattfänden. Gerade die grundlegenden 
Wandlungen des Selbstverständnisses der Technik, wie 
sie in großen Zügen besonders bei den Umbrüchen von 
der Antike zum Mittelalter und vom Mittelalter zur Neu­
zeit bemerkt werden können, zeigen aber, daß die Tech­
nik geschichtlich verstanden werden muß. Will man für 
eine dieser Perioden das Selbstverständnis der Technik 
kennzeichnen, dann wird man ihm gewisse, in einem Zu­
sammenhang untereinander stehende Grundzwecke un­
terstellen müssen. So zeigte sich beispielsweise, daß die 
moderne Technik betont Rationalität, Exaktheit, Fort­
schritt und deswegen auch Theoretisierung des Prakti­
schen, Systematisierung in einer umfassenden Einheit 
usw. anstrebt. Aus gewissen Grundeinstellungen werden 
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also offensichtlich andere abgeleitet. Man kann daher sa­
gen, daß die Struktur der modernen Technik in ein mehr 
oder weniger strenges System eingeordnet, daß sie durch 
ein entsprechendes System beschrieben werden kann. 
Ähnliches ließe sich mit jeder anderen der geschichtlichen 
Epochen der Technik versuchen, wenn sie überhaupt auf 
einheitliche Grundzwecke zurückgeführt werden soll. 
Das bedeutet, daß man die Geschichte der Technik als eine 
Geschichte von Systemen deuten kann und zwar im Sinne 
von Kapitel VIII als Geschichte von d,eren Explikationen 
und Mutationen. Die Entwicklung der modernen Tech­
nik beispielsweise läßt sich als Explikation eines Systems 
betrachten, dessen Grundzwecke, wie gesagt, Rationali­
tät, Exaktheit, Fortschritt sind. Als Systemmutation 
hingegen wäre der revolutionäre Übergang von der mit­
telalterlichen zur neuzeitlichen Technik anzusehen. Die­
ser Übergang erfolgt ja so, daß das neue System nicht un­
mittelbar aus dem alten ableitbar war, sondern neue 
Grundzwecke enthielt.
Da nun Systemmutationen und Systemexplikationen 
Strukturen geschichtlicher Prozesse sind, so wird Zu­
kunftsforschung genau darin bestehen müssen, solche 
Explikationen und Mutationen vor herzu sagen. Sie muß 
damit Zukünftiges aus gegenwärtigen Bezugssystemen 
nach Prinzipien herleiten (zum Beispiel aus demjenigen 
der Technik oder ihrer zahllosen Subsysteme). Die un­
überwindliche Schwierigkeit besteht jedoch darin, daß 
hierbei einerseits die Dauer des Bezugssystems voraus­
gesetzt werden muß, während andererseits eine Voraus­
sage für dieses nicht möglich ist. Die Dauer wäre, wenn 
überhaupt, nur dann verbürgt, wenn die Grundlagen des 
betreffenden Systems für alle notwendig gültig, absolut 
evident oder ähnliches wären. Gerade dies ist aber in wis­
senschaftlicher Sicht bei geschichtlichen Systemen und 
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daher auch bei demjenigen der modernen Technik oder 
ihren Subsystemen nicht der Fall. Warum nicht? Des­
wegen, weil es, wie bereits mehrfach ausgeführt, keine 
notwendigen Inhalte einer ewigen Vernunft gibt, auf die 
sich diese Grundlagen stützen könnten und weil sie eben­
sowenig auf zwingende Erfahrungen zurückgeführt wer­
den können. (Vgl. Kapitel IV und VIII.)
Machen wir uns das für den vorliegenden Zusammenhang 
deutlicher. Welche Erfahrung sollte uns zwingen, Tech­
nik nach Art der modernen Technik zu betreiben? Etwa 
die Erfahrung, daß sie unsere Vorstellungen von einem 
besseren, bequemeren, schöneren, angenehmeren, in je­
dem Fall wünschenswerteren Leben besser verwirklichen 
kann? Werdas bejaht, setztvoraus, daß die Vorstellungen 
von einem wünschenswerten Leben anthropologisch 
sind, also ableitbar aus einem unveränderlichen Wesen 
des Menschen und daß, solche ewigen Zwecke gesetzt, die 
Erfahrung die notwendigen Mittel dazu bereitzustellen 
gestattet. Allein die Vorstellungen davon, was ein wün­
schenswertes Leben ist, werden vom Historiker selbst als 
geschichtlich betrachtet, und überdies fragt zum Beispiel 
die moderne Technik auch gar nicht einmal danach: Sie 
selbst setzt Zwecke, wie wir gesehen haben, ob wir sie 
nun alle für wünschenswert halten oder nicht. — Die Ge­
schichtlichkeit solcher Zwecke zeigt aber ebenfalls, daß 
sie durch keine absolute und notwendige Zwecke setzen­
de Vernunft hervorgebracht wurden. Im übrigen ist die 
Vernunft auch keineswegs immer mit Exaktheit und 
Fortschritt in Verbindung gebracht worden. Selbst dann 
jedoch, wenn man dies außer acht läßt, und wenn man vor 
allem die Rationalität in der modernen Technik hervor­
hebt, kann man nicht behaupten, daß die Technik wegen 
dieser ihrer Rationalität von der Vernunft notwendig 
gewollt werden muß. Ihre Rationalität ist an sich etwas 
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Formales, wie das l’art pour l’art des systematischen Er­
findens, wie die schematischen Operationen industrieller 
Prozesse, wie die auf bloße Strukturen zielende Kyberne­
tik als eine Art Grundwissenschaft der Technik zeigen. 
Und das eigentlich Neue der heutigen Technik besteht, 
wie aus der vorangegangenen Analyse hervorgeht, vor al­
lem in der Neigung, dieses Formale in den Vordergrund 
zu stellen, womit es schließlich über alle Inhalte trium­
phiert, die ihm gegenüber im Gegensatz zu früher von 
zweitrangiger Bedeutung werden. Eine solche Verab­
solutierung des Rationalen folgt aber nicht unmittelbar 
aus dem Rationalen selbst, weil sie aus einer Forderung 
an das Rationale hervorgeht. Sie kann ihrerseits höchstens 
mittelbar rational begründet werden, nämlich dadurch, 
daß man dabei wieder von irgendwelchen Gegebenheiten, 
die als solche selbst nicht rational sein können, seinen 
Ausgang nimmt. Da diese Gegebenheiten aber, wie schon 
gezeigt, auch keine „absolute Erfahrung“ darstellen, so 
können sie wieder nur geschichtlich sein. So kann die 
Technik auch insofern, als sie hauptsächlich auf Rationa­
lität, Exaktheit und Fortschritt wie auf einen Selbstzweck 
abzielt, nur eine geschichtliche Wurzel haben und nicht 
absolut aus der Vernunft, verstanden als Rationalität, 
entspringen.
Wenn ich vorhin sagte, die Rückwendung auf die Ge­
schichte werde um so dringender, je gleichgültiger die 
Technik und die durch sie bestimmte Welt in ihrer fast 
totalen Einstellung auf das Zukünftige und Mögliche 
gegenüber der Vergangenheit sind, so gewinnt nun diese 
Rückwendung eine noch allgemeinere und tiefere Be­
deutung. Denn bezog ich mich mit der soeben wiederhol­
ten Bemerkung mehr auf die besonderen Zukunftssor­
gen, die uns aus der rasanten technischen Entwicklung 
erwachsen, so zeigt sich nun, daß das Geschichtliche der 
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Technik auch und gerade deswegen immer offenbarer 
wird, weil sie geradezu Gegenstand gewordene Rationa­
lität ist. Denn diese entfesselte Rationalität als Gleich­
gültigkeit gegenüber den Inhalten ist notwendigerweise 
die Leidenschaft zum Wandel, zur permanenten techni­
schen Revolution, zum Ausprobieren von Möglichkeiten 
und damit zur ständigen Aufhebung jener Bezugssysteme, 
auf die sich alle Erwartung und Berechnung in der Selbst­
bewältigung der Technik beziehen könnten. In dieser 
Leidenschaft enthüllt sich am Ende ein Wille, der sich an 
seiner eigenen Geschichtlichkeit geradezu verzehrt. Die 
Einstellung auf Rationalität, die immer am Werke war, 
wenn man Systeme zu harmonisieren versuchte, eben 
weil auch dies zunächst etwas Formales ist, beschränkte 
sich früher weitgehend auf jene Übergangszeiten, in de­
nen das geschah. Dabei wurde sie weniger eigens zum Ge­
genstände gemacht, sondern eher bloß als ein Mittel be­
nutzt; nach wie vor ging es ja vor allem um die sub specie 
aeternitatis betrachteten Inhalte. Erst im Zeitalter der 
Technik und vor allem in ihrem eigenen Bereich wird die 
Einstellung auf das Rationale beinahe Selbstzweck, auf 
jeden Fall eine Grundeinstellung. An feste Inhalte glaubt 
niemand mehr so recht, wohl aber an „Modelle“. Im 
Grunde betrachtet man alles nur noch als „Modell“ — ein 
Lieblingswort unserer Zeit und durchaus der Technik 
entnommen! — nur nicht als etwas Endgültiges. Je mehr 
sich also die Technik in ihrer Rationalität und ihrem For­
malismus auslebt, desto unübersichtlicher, desto unbe­
rechenbarer wird sie am Ende, desto schwieriger wird es, 
ihren weiteren Verlauf durch wissenschaftliche Voraus­
schau zu bewältigen.
Ich fasse zusammen: Im Lichte einer geschichtlichen Be­
trachtung der Technik erweist sich die Kybernetik als 
moderne Technik par excellence: nämlich als aufs äußer­
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ste theoretisierte und damit auf das Universum prakti­
scher Möglichkeiten überhaupt gerichtete Technik; als 
total rationalisierte, total auf Zukunft, Fortschritt und 
Wandel ausgerichtete Technik. Hieraus ergeben sich 
grundlegende Erscheinungen und Verhaltensweisen ei­
ner industrialisierten Gesellschaft mit all ihrem Für und 
Wider. Aber sofern diese Gesellschaft vornehmlich auf 
das Mögliche und das Zukünftige gerichtet ist — ganz an­
ders als frühere Gesellschaftsformen, die dem „Sein in 
seiner ewigen Gegenwart“ und der Vergangenheit als 
Überlieferung, als Herkunft verpflichtet waren, wovon 
im letzten Kapitel ausführlich gesprochen werden soll —, 
tritt auch die Sorge um die Zukunft immer mehr in den 
Vordergrund. Technisch, wie unsere Welt ist, will sie 
auch die Zukunft technisch in den Griff bekommen. Das 
vermag sie jedoch nur, indem sie sich der Struktur ge­
schichtlicher Prozesse zuwendet und sofern sie die Tech­
nik selbst als geschichtlichen Prozeß begreift. Beinahe 
verloren in die Zukunft, werden wir nachdrücklich an 
die Geschichte erinnert. Aber eben dadurch enthüllen 
sich uns die nicht-rationalen Bedingungen unserer schein­
bar absoluten Rationalität. Wir sehen, daß wir um so 
tiefer in unsere Geschichtlichkeit verstrickt sind, je mehr 
wir uns dieser Rationalität überlassen. Unsere Fähigkeit, 
die Zukunft zu meistem, wird um so fragwürdiger, je 
technisierter die Welt geworden ist.
Was ich hier versuchte, war eine Analyse, eine Diagnose 
der technischen Welt, wenn man so will, und ich scheue 
mich nicht hinzuzufügen — eine Wesensbestimmung der 
modernen Technik. Mit einem zu Recht immer wieder 
kritisierten Essentialismus hat dies nichts zu tun, weil 
sich diese Wesensbestimmung auf ein begrenztes histo­
risches Phänomen bezieht. (So ist es ja auch ein Unter­
schied, ob ich frage, was sind Primzahlen oder ob ich frage, 
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was sind Zahlen überhaupt?) Eine Analyse, Diagnose 
und Wesensbestimmung der Technik hatu. a. den Zweck, 
zunächst die Situation in ihren Ursprüngen klar zu sehen, 
in der wir uns befinden. Die durchaus bange Frage, was 
darin zu tun sei, die uns heute so sehr bewegt, blieb dabei 
unbeantwortet. Aber wie können wir sie überhaupt be­
friedigend beantworten, wenn wir nicht vorher genau 
wissen, welches die Grundlagen unserer Situation sind? 
Ich glaube, daß diejenigen, die heute nach der Verände­
rung der Verhältnisse rufen und mehr oder weniger 
brauchbare Vorstellungen dafür entwickeln, wie und auf 
welche Ziele hin dies zu geschehen habe, bei aller Berech­
tigung ihrer Bemühungen doch nur mit Palliativen be­
schäftigt sind. Ob Kapitalismus oder Sozialismus, ob 
diese oder jene gesellschaftlichen Verhältnisse, ob diese 
oder jene technische, ökonomische, soziale Planung —dies 
alles ist, politisch betrachtet, sehr wichtig; es ist aber, 
philosophisch gesehen, nicht das Gn/rcdproblem. Das 
Grundproblem ist das überall gleiche, im Osten wie im 
Westen wirksame Selbstverständnis des modernen Men­
schen: seine technisch-wissenschaftliche Intentionalität 
und damit seine überbetonte, beinahe zum Selbstzweck 
gewordene Rationalität. Hierin liegt seine eigentliche 
Größe und hierin liegt auch seine eigentliche Schwäche.

Exkurs über Theorien rationaler Entscheidung

Es ist nach den vorangegangenen Bemerkungen leicht zu 
verstehen, daß rationale Planung eines der Schlagwörter 
unserer Zeit ist. Es liegen bereits mehrere Theorien vor, 
die man Theorien rationaler Entscheidungen genannt hat 
(und Planung bedeutet ja wohl Entscheidung); ich meine 
diejenigen von von Neumann, von Morgenstern, 
Bayes, Ramsey usf. Da ich sie hier nicht diskutieren kann, 
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will ich mich darauf beschränken, ein sehr einfaches, aber, 
wie mir scheint, für diese Theorien repräsentatives Mo­
dell zu analysieren; repräsentativ, weil wir in ihm diesel­
ben philosophischen Grundprobleme vorfinden, die 
auch in ihnen auftreten.
Nehmen wir an, ein Herr X habe verschiedene Möglich­
keiten, ein bestimmtes Ziel zu erreichen, und für alle diese 
Möglichkeiten seien mannigfaltige Umstände von Be­
deutung. Eine dieser Möglichkeiten möge ihn beim Ein­
treten bestimmter Umstände seinem Ziel rasch nahe brin­
gen, ihm dagegen bei Eintreten bestimmter anderer Um­
stände Umwege und einen bedeutenden Zeitverlust be­
scheren usf. X kann nun in einem ersten Schritt eine Ma­
trix entwerfen, worin die Möglichkeiten die Zeilen, die 
Umstände die Spalten und die jeweiligen Resultate aus 
diesen Möglichkeiten und Umständen die Elemente dar­
stellen. Eine solche Matrix nennt man Konsequenzen- 
Matrix.

U,.....Um

M, Rn- • • .Run

Mn Rnl Rnm

In einem zweiten Schritt wird nun X jedem ihrer Ele­
mente, also all den in ihr aufgeführten Resultaten, je ei­
nen bestimmten Nutzwert zuschreiben, der angibt, wie 
nützlich das jeweilige Resultat für seine Absicht ist, das 
Ziel schnell zu erreichen. So entsteht aus der Konsequen­
zen- die Nutzungs-Matrix.
Schließlich, in einem letzten Schritt, wird X die Wahr­
scheinlichkeiten bestimmen, mit denen die jeweiligen 
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Umstände eintreten werden, und eine Wahrscheinlich­
keitsmatrix aufstellen. Damit hat er, diesem einfachen 
Modell zufolge, alles in der Hand, um, sein Ziel vor Augen, 
nun rational zwischen den ihm zur Verfügung stehenden 
Möglichkeiten zu wählen. Er wird nämlich nach einer 
Regel von Bayes den Erwartungswert für jede dieser 
Möglichkeiten berechnen, um sich dann für ein Handeln 
nach dem höchsten Erwartungswert zu entscheiden.
Dieser Wert ist durch die Formel

m
Ew. (Mi) = S Nik Wik 

k 1

gegeben, wobei Nik den Nutzwert der Handlung Hj 
unter dem Umstand Uk, die Wik aber die Wahrschein­
lichkeit für das Eintreffen des Umstandes Uk darstellen. 
(Wahrscheinlichkeitstheoretische Voraussetzungen, die 
ich hierbei gemacht habe, seien der Kürze wegen über­
gangen.)
So weit unser Modell.
Ich meine, es ist leicht einzusehen, daß die Rationalität, 
die es scheinbar ausdrückt, gewisse Absichten und An­
nahmen von Herrn X voraussetzt. Wenn er beabsichtigt, 
ein bestimmtes Ziel zu erreichen, wenn er annimmt, daß 
er hierfür so und soviel Möglichkeiten hat, daß die und 
die Umstände eine Rolle spielen, daß diese und jene Wahr­
scheinlichkeiten hierfür anzusetzen sind usf., dann kann 
er die verschiedenen Erwartungswerte berechnen und 
sich rational entscheiden, wie er vorgehen soll. Aber of­
fenbar sagt unser Modell nichts darüber aus, worin ei­
gentlich die Rationalität all der Ziele und Annahmen 
ihrerseits bestehen soll. Könnten diese nicht auch Ziele 
und Annahmen eines Verrückten sein?
Theorien dieser Art sind also offenbar zu schwach, um 
eine befriedigende Antwort auf die Frage nach der Ratio­
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nalität von Entscheidungen zu geben; sie können uns aber 
doch zeigen, wo wir weiter forschen müssen. Wir müssen 
uns offenbar den eben erwähnten Absichten und Annah­
men, also dem von X gesetzten Inhalt der Matrizen zu­
wenden.
Was kann es zum Beispiel bedeuten, daß X zu den Ele­
menten der Konsequenzenmatrix, nämlich den erwähn­
ten Resultaten, rational gelangt ist? Diese Resultate sind 
Prognosen, die sich zum Teil auf Naturgesetze, zum Teil 
auf Regeln menschlichen Handelns beziehen. X hat zum 
Beispiel eine Reise vor. Er überlegt: Nehme ich das Flug­
zeug und herrscht Nebel, so wird das Resultat auf Grund 
bestehender Naturgesetze eine bedeutende Verspätung 
sein. Oder X möchte an der Börse Geld verdienen. Er 
überlegt: Kaufe ich Investment-Papiere, dann sind auf 
Grund der bestehenden ökonomischen Regeln die Ge­
winnchancen klein usf. Rationalität kann also hier nur 
rationale Begründung derjenigen Naturgesetze und Re­
geln sein, die er für seine Prognosen verwendet.
Nun sind aber solche Begründungen sehr kompliziert, 
wie die Beschäftigung mit den Fragen der Verifikation, 
der Bestätigung, der Falsifikation von Gesetzen und Re­
geln, der Induktion usf. in den vorangegangenen Kapiteln 
gezeigt hat.
Die Sache wird noch schwieriger, wenn wir zu den Ele­
menten der Wahrscheinlichkeitsmatrix übergehen. Was 
bedeutet hier Begründung?
Es gibt Gelehrte, die leugnen, daß eine solche rationale 
Begründung überhaupt möglich ist. Andere wiederum 
versuchten, verschiedene Theorien zu entwickeln, mit 
denen statistische Hypothesen vernünftigerweise ge­
prüft oder gestützt werden können. Leider läßt sich zei­
gen, daß diese Theorien erstens auch nicht allgemein gül­
tig sein können und daß sie zweitens schon voraussetzen, 
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wie man zur Bestimmung von Wahrscheinlichkeiten 
überhaupt kommt. Drittens und vor allem stellt die An­
nahme oder Verwerfung einer statistischen Hypothese 
keine einfache Alternative dar und kann niemals zwin­
gend erfolgen.
Die heute verfügbaren Theorien rationaler Entscheidung 
setzen also Theorien zur Rechtfertigung von Gesetzen, 
Regeln und Wahrscheinlichkeiten voraus, deren Ratio­
nalität ihrerseits fragwürdig ist.31
Ich übergehe hier die Frage, wie X zur Aufstellung der 
verschiedenen Möglichkeiten, sein Ziel zu erreichen, oder 
zu den Elementen der Nutzungsmatrix gelangt. Statt­
dessen wende ich mich abschließend der eigentlich wich­
tigsten Frage zu, nämlich: Wie lassen sich Ziele selbst 
rational begründen?
Da es hier nur darum gehen kann, die Problematik ratio­
naler Entscheidungen wenigstens zu umreißen, kann ich 
auch nur andeuten, in welcher Richtung meiner Meinung 
nach die Antwort auf diese Frage gefunden werden 
könnte.
Wir müssen uns, glaube ich, immer vor Augen halten, 
daß auch Ziele niemals einzeln, sondern immer nur im 
Zusammenhang einer bestimmten Situation gegeben 
werden können. Immer schon leben wir in einem System 
privater und öffentlicher Zwecke. Es wird also sinnlos 
sein, ein einzelnes Ziel für sich daraufhin zu befragen, ob 
es rational ist; wir müssen diese Fragen vielmehr hin­
sichtlich des Gesamtsystemzusammenhanges stellen, in 
dem es steht: des Zusammenhanges, in dem wir leben, in 
dem wir uns bewegen und dem wir daher nicht entrinnen 

31 VgL W. Stegmüller: Probleme und Resultate der Wissen- 
schaftstheorie und Analytischen Philosophie, Bd. IV, Personelle und 
statistische Wahrscheinlichkeit, erster und zweiter Halbband, Berlin 
1973.
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können. Wohl ist es uns aber möglich, Gewichte in ihm zu 
verlagern oder Teile darin einander anzugleichen. Die 
Rationalität eines Systemzusammenhanges, in dem man 
notwendig eingeschlossen bleibt, eben weil man ihn nicht 
gänzlich verlassen kann und Leben immer schon Leben 
in einem solchen Ganzen bedeutet, diese Rationalität 
wird daher wesentlich darin bestehen, so meine ich, daß 
der Systemzusammenhang im Sinne von Kapitel VIII 
harmonisch ist. Der Grad seiner Rationalität wird folg­
lich davon abhängen, wie weit diese Harmonisierung er­
reicht wurde. Wir werden also ein Ziel danach beurteilen 
müssen, ob es in einen gegebenen umfassenden Zusam­
menhang paßt und ob es dazu beiträgt, dessen Unstim­
migkeiten zu beseitigen. Man mache die Gegenprobe: 
Eine derartige Rücksicht auf das Ganze radikal zu unter­
lassen, ist pure Idiosynkrasie, die man vielleicht zum We­
sen der Verrücktheit, dem der Rationalität am meisten 
entgegengesetzten Zustand, rechnen kann. Ich möchte 
wieder in Übereinstimmung mit Kapitel VIII betonen, 
daß Rationalität in bestimmten Situationen auch sich 
widersprechende und divergierende Ziele einschließen 
kann; aber dies nur insofern, als es zeitweise in einem be­
grenzten Umkreis unvermeidlich erscheint, dagegen in 
einem anderen, umfassenderen und tieferen Zusammen­
hang zur Harmonisierung des Systemgesamten beiträgt. 
Ganz entsprechend können nun auch, wie sich gezeigt 
hat, die bei rationalen Entscheidungen verwendeten Ge­
setze, Regeln und statistischen Hypothesen, sowie die 
ihnen zugeordneten Rechtfertigungstheorien nur in dem 
großen Gesamtzusammenhang beurteilt werden, in dem 
sie Verwendung finden. Auch ihre Rationalität ist also 
etwas situationsbezogenes und wird daran zu messen 
sein, in welchem Grade sie sich in diesen umfassenderen 
Zusammenhang einordnen lassen.
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Ich schließe daher diese kurzen Bemerkungen zur mo­
dernen Frage rationaler Entscheidung mit den folgenden 
zwei Thesen.

1) Rationale Entscheidungen sind geschichtlich insofern, 
als sie immer an geschichtliche Bedingungen gebunden 
sind. Sie werden durch eine Situation bestimmt, und 
es gibt daher keine rationalen Inhalte „an sich“, wie 
etwa bestimmte Ziele und Annahmen. Ziele und An­
nahmen können immer nur in einem gegebenen Zu­
sammenhang beurteilt werden und können daher nie­
mals den Anspruch erheben, immer und überall Gel­
tung zu haben, wie es heute fälschlich von Vertretern 
einer Art neuer Aufklärung erwartet wird.

2) Rationale Entscheidungen sind andererseits unge­
schichtlich insofern, als sie immer das gleiche suchen, 
immer die gleiche Form haben: Nämlich einen umfas­
senden Gesamtzusammenhang mit sich selbst in opti­
male Übereinstimmung zu bringen. Das bedeutet na­
türlich nicht notwendig die Anpassung an eine Fakti­
zität, an das einfach Gegebene und Bestehende. Denn 
da es sich um das Ziel echter Übereinstimmung han­
delt, die weder durch Willkür noch durch Gewalt oder 
irgendwie bloß scheinbar zu erreichen ist, so wird dar­
unter sowohl vernünftiges Bewahren wie vernünftiges 
Verändern zu verstehen sein; nämlich mit Rücksicht 
auf die gegebenen Bedingungen des geschichtlichen 
Zusammenhanges und nicht in abstracto zum Beispiel 
mit Rücksicht auf angeblich ewige sogenannte „Ver­
nunftideale“.

In dieser Richtung müssen, wie ich meine, die Grundla­
gen für eine moderne Theorie der rationalen Planung 
gesucht werden.
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XV. Die Bedeutung des griechischen Mythos 
für das Zeitalter von 
Wissenschaft und Technik

Die Eule der Minerva, erinnert uns Hegel, beginnt erst 
mit einbrechender Dämmerung ihren Flug. Wenn also 
heute die Grundlagen der Wissenschaften mit solcher 
Entschiedenheit „reflektiert“ werden, wie man zu sagen 
pflegt, ja, die philosophische Welt kaum noch von etwas 
anderem spricht, so zeigt dies, daß hier eine naive Gewiß­
heit verlorengegangen ist. Vergegenwärtigen wir uns 
noch einmal die Fragen, die man dazu stellt und die auch 
hier gestellt wurden. Worin mag wohl die Wahrheit wis­
senschaftlicher Aussagen und Theorien bestehen? Was 
bedeuten hier denn Verifikationen oder Falsifikationen? 
Wie entscheidet man eigentlich zwischen zwei einander 
widerstreitenden Theorien? Worin besteht wissenschaft­
licher Fortschritt? Nach welchen Kriterien kann man 
überhaupt Wissenschaftliches von Nichtwissenschaft­
lichem unterscheiden? Alle diese Fragen sind, darum 
kommt man nicht herum, Ausdruck eines gebrochenen 
wissenschaftlichen Legitimitätsbewußtseins. Um zu er­
kennen, wie weit dies bereits verbreitet ist, braucht man 
nur den aufgeregten Streit zu verfolgen, der sich vor kur­
zem an Kuhns Thesen über die Struktur wissenschaftlicher 
Entwicklungsprozesse entzündet hat.1 Die Entdeckung 

1 Einen Überblick über diese Diskussion bieten das schon erwähnte 
Werk I. Lakatos/A. Musgrave (Ed.): Criticism and the Growth 
of Knowledge, Cambridge 1970.-Vgl. ferner W. Diederich (Hrsg.): 
Beiträge zur diachronen Wissenschaftstheorie, Frankfurt a. M. 
1974.
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der Antinomien im Schoße der Mathematik zu Beginn 
des Jahrhunderts mutet wie ein bloßes Vorbeben im Ver­
gleich zu jener Krise an, in der sich die wissenschaftliche 
Vernunft heute befindet, auch wenn dies einer breiten 
Öffentlichkeit noch weitgehend verborgen geblieben ist. 
Deutlicher, weil unmittelbarer spürbar, ist ihr wohl die 
Krise der technischen Vernunft, ja der wissenschaftlich- 
technischen Welt, die im vorigen Kapitel behandelt 
wurde. Das ist die gegenwärtige Lage.

1. Die Rech tfer tigungsfrage des Mythos.
Der Zusammenhang von
Mythos, Numinosem und Kunst

Die folgenden Betrachtungen, die sich mit dem griechi­
schen Mythos beschäftigen, stehen nun aber, so sonder­
bar dies zunächst klingen mag, mit der vorhin beschrie­
benen Lage in einem unauflöslichen Zusammenhang. 
Denn die mythische Sichtweise ist eine Alternative zur 
Wissenschaft, auch wenn man sie heute für geschichtlich 
erledigt hält. Daß es sich hier in der Tat um eine Alter­
native handelt, zeigt besonders der griechische Mythos — 
hier meistens kurz Mythos genannt — aus dessen Zerstö­
rung sich die Wissenschaft ja entwickelt hat. Es ist daher 
naheliegend, sich seiner in dem Augenblick wieder zu er­
innern, wo wir des Weges nicht mehr ganz so sicher sind, 
den wir vor zweieinhalb Jahrtausenden eingeschlagen 
haben. Das bedeutet: Die Rechtfertigungsfrage der heute 
fast alles bestimmenden Wissenschaft, die gegenwärtig so 
brennend geworden ist, kann nicht ohne die Rechtferti­
gungsfrage des Mythos behandelt Werden. Daher sind 
meine Ausführungen zum griechischen Mythos als Bei­
trag zur aktuellen Diskussion zu verstehen, ja ein solcher 
Gegenstand muß geradezu, wie es schon Ernst Cassirer
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in voller Klarheit erkannt hat, als integraler Bestandteil 
einer Theorie der Wissenschaften selbst betrachtet wer­
den.2 Wie unterscheiden sich Mythos und Wissenschaft 
voneinander? Wie kann man zwischen beiden entschei­
den? Oder sind vielleicht ihre Übergänge fließend? Wel­
ches Recht haben wir, die wissenschaftliche Betrach­
tungsweise der mythischen vorzuziehen? Dies sind die 
Fragen, die sich jetzt unvermutet zwingend stellen, und 
wir müssen ihnen ohne die zahlreichen Vorurteile, die 
üblicherweise damit verbunden werden, in Nüchternheit 
nachgehen.
Die im ersten Kapitel gestellte Frage nach der Rechtferti­
gung des Numinosen und nach dem Gegenstand der 
Kunst wird damit keineswegs aus dem Auge verloren. 
Aber das erste Kapitel enthält eine historische Einführung 
in die Problematik dieses Buches, und so bezieht sie sich 
entsprechend auf tradierte Formen außerwissenschaft­
licher Weltbetrachtungen, nämlich Religion und Kunst. 
Beide tradierten Formen haben ihre historische Wurzel 
darin, daß der Mythos in Religion und Kunst auseinan­
dergefallen, als Ganzes aber verschwunden war. Dieser 
Zerfall hat sich jedoch nur unter dem Druck der aufkom­
menden Wissenschaft im ausgehenden Altertum ereignet. 
Erst als der Logos der griechischen Philosophie das My­
thische aus der Welt zu bannen begann, suchte Religion 

2 E. Cassirer: Philosophie der symbolischen Formen, Zweiter Teil: 
Das mythische Denken, Darmstadt 1953. Cassirer, dem die fol­
genden Ausführungen viel verdanken, war wohl der erste und bisher 
letzte, der den Leitfaden der KANTschen Kategorien und Anschau­
ungsformen zur Untersuchung mythischer Strukturen verwandte. 
Von ihm angeregt habe ich im folgenden einen ähnlichen Leitfaden 
verwendet. Dennoch ist diese Ähnlichkeit eher oberflächlich. Denn 
da ich von einem anderen Standpunkt ausgehe als der Kantianer 
Cassirer, so haben hier, wie sich zeigen wird, Kategorien und An­
schauungsformen auch einen ganz anderen Sinn.
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eine Beziehung zur absoluten Transzendenz, wurde 
Kunst zum schönen Schein.3 Im Numinosen der Religion, 
wenn auch als Gegenstand zunehmender Verlegenheit, 
und im mythologischen Inhalt der Kunst, wenn auch 
ohne eigentliche Wirklichkeitsbedeutung, lebte Mythi­
sches in einer durch den „Logos“, durch die Wissenschaft 
gebrochenen Weise fort.4 Jetzt aber, wo wir die „Recht­
fertigungsfrage“ der Wissenschaft viel radikaler zu stellen 
vermögen als es zum Beispiel noch Kant möglich war, 
der ihr ja ein transzendentales Fundament zu geben such­
te, jetzt können wir die Wissenschaft auch ihrer radikalen, 
von ihr noch nicht beeinflußten Alternative gegenüber­
stellen, eben jener Alternative, in der die Religion und 
Kunst in einer unauflöslichen Einheit verschmolzen wa­

3 Dieser Prozeß läßt sich besonders bei Plato in großer Klarheit 
verfolgen. Die Götter verflüchtigen sich in die absolute Jenseitig­
keit der Ideen, die Kunst aber wird eben deswegen verworfen, weil 
sie in ihrer sinnlichen Weltbezogenheit nur Schein hervorbringt. 
Die Dichter lügen, heißt es im „Staat“ (377 d-e).
4 C. Levi-Strauss, der mythisches Denken nicht im griechi­
schen Kulturbereich, sondern im südamerikanischen, australischen 
usf. untersucht hat und es somit zusammenfassend als „pensee 
sauvage“ bezeichnet, schreibt: „. . . on connait encore des zones oü 
la pensee sauvage, comme les especes sauvages, se trouve relative- 
ment protegee : c’cest le cas de l’art, auquel notre civilisation ac- 
corde le Statut de parc national, avec tous les avantages et les incon- 
venients qui s’attachement ä une formule aussi artificielle; et c’est 
surtout le cas de tant de secteurs de la vie sociale non encore defri- 
ches et oü, par indifference ou par impuissance, et sans que nous 
sachions pourquoi le plus souvent, la pensee sauvage continue de 
prosperer.“ (La pensee sauvage, Paris 1962, S. 290) Levi- 
Strauss bezieht sich dabei auf allgemeine mythische Strukturen, 
die in der Tat überall in der Welt weitgehend übereinstimmen und 
nicht auf den griechischen Mythos beschränkt sind. Daß hier im 
folgenden nur von diesem gesprochen wird, hat zwei Gründe: Er­
stens bietet er ein uns besonders vertrautes Beispiel, und zweitens 
war ja, wie gesagt, er es, aus dem sich in kritischer Auseinanderset­
zung die Wissenschaft entwickelt hat. Und dieser Zusammenhang 
soll hier besonders untersucht werden.
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ren: Nämlich dem griechischen Mythos als einer ganz 
anderen Art und eigenen Form immanenter Welt- und 
Wirklichkeitserfahrung und zugleich als historischen 
Ausgangspunkt der Wissenschaft.
Worin besteht diese mythische Form der Welt- und Wirk­
lichkeitserfahrung und wie unterscheidet sie sich von 
derjenigen der Wissenschaft?
Um zur Beantwortung dieser Frage den nötigen Leit­
faden zu finden, sei noch einmal an einige Ergebnisse der 
Kapitel IV, VIII und XII erinnert. Zusammenfassend 
können wir sagen: Die in Kapitel IV entwickelten Kate­
gorien für die Naturwissenschaften finden, wie Kapitel 
XIII zeigte, eine teilweise Entsprechung in den Ge­
schichtswissenschaften. Übergreifend und allgemein 
wurden die Inhalte der Kategorien auch Festsetzungen 
oder Grundsätze a priori genannt. Dabei erwies es sich 
schon in den Kapiteln VIII und XI, daß zwar deren Inhalt 
größtenteils historisch wandlungsfähig ist, Teile hiervon 
aber die wissenschaftliche Betrachtungsweise definieren 
(mag diese als Ganzes freilich auch nur historisch zu ver­
stehen sein). Hierzu gehören unter anderem, wie das fol­
gende zeigen wird, einige sehr allgemeine Aussagen über 
die Kausalität, die Qualität, die Substanz, die Quantität 
und die Zeit. Diese Titel stimmen nun zwar mit einigen 
sog. reinen Verstandesbegriffen und reinen Anschau­
ungsformen Kants überein, sie haben hier jedoch einen 
anderen als den KANTschen Sinn. Denn erstens werden sie 
ja nicht wie bei Kant als Bedingungen von Erfahrung 
überhaupt, sondern nur als Bedingungen wissenschaft­
licher Erfahrung betrachtet. Und zweitens soll mit ihnen 
eben deswegen nur so viel in größter Allgemeinheit aus­
gedrückt werden, als für die wissenschaftliche Betrach­
tungsweise, soweit sie im Vorangegangenen behandelt 
wurde, grundlegend ist. Daher werden beispielsweise nur 
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einige formale Aspekte wissenschaftlicher Kausalitäts­
auffassung zur Sprache kommen, die jenseits aller inhalt­
lichen Besonderheiten, wie etwa derjenigen des Deter­
minismus oder Indeterminismus — vgl. Kapitel II — liegen; 
dasselbe gilt für die wissenschaftliche Zeitauffassung, wo­
mit Probleme der im Kapitel X behandelten Art unbe­
rücksichtigt bleiben können usf. Kant aber hat ja mit sei­
nen Kategorien und Anschauungsformen sehr bestimmte, 
mitderNEWTONschen Physik in Zusammenhang stehende 
Inhalte verbunden.
Wir können also die vorige Frage genauer auch so stellen: 
Worin bestehen zum Beispiel die mythischen Vorstellun­
gen von der Kausalität, der Qualität, der Substanz, der 
Quantität sowie von der Zeit und wie unterscheiden sie 
sich von den entsprechenden wissenschaftlichen?
Ich gebe zu, daß es eine starke Vereinfachung ist, wenn 
ich in diesem Zusammenhang von den mythischen und 
den wissenschaftlichen Vorstellungen spreche. Eine Ge­
fahr sehe ich jedoch darin nicht, da ich mich hier nur auf 
einige wenige Wesenszüge beschränken werde, die man 
einerseits dem Mythos als einer abgeschlossenen histori­
schen Gestalt entnehmen kann, aber andererseits auch 
der Wissenschaft, soweit sie bisher historisch zu überblik- 
ken ist — und nur von dieser handelten auch die vorange­
gangenen Kapitel. Von den neuesten, noch zu sehr im 
Flusse befindlichen Entwicklungen besonders in der 
Mikrophysik und in der Kosmologie habe ich hier abgese­
hen, obgleich sie teilweise zu Ergebnissen geführt haben, 
die eine verblüffende Ähnlichkeit mit mythischen Vor­
stellungen aufweisen.

2. Bedingungen mythischer Erfahrung

Beginnen wir also mit der Kausalität. Sie ist mythisch 
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göttliche Wirksamkeit, gleichgültig, ob sie eine Ortsbe­
wegung betrifft (xaxd töjiov) oder eine qualitative Um­
wandlung und Metamorphose (akkoi'cDOiq, peTaßokq). 
Der Wurf einer Lanze, das Aufkommen von Sturm und 
Wind, die Bewegung der Wolken, der Sterne, des Meeres, 
- in all dem äußern sich die Kräfte der Götter. Diese sind 
aber auch im Wandel der Jahreszeiten tätig, in dem Aus­
brechen einer Krankheit, in der Erleuchtung, im Einfall, 
in der Weisheit, in der Selbstbeherrschung, in der Ver­
blendung und im Leiden.5 Aber diese teils auf Ortsbe­
wegung, teils auf Metamorphose zielende Wirksamkeit 
zeigt typische Züge. Kein Gott ist für Beliebiges verant­
wortlich, sondern entsprechend seinem Wesen. Helios 
bewirkt die Ortbewegung der Sonne; Athene lenkt die 
Lanze des Achilleus, um den geschichtlichen Auftrag der 
Achäer zu vollenden; aber es ist auch die Nähe der Athene, 
die praktische Intelligenz, klugen Rat bewirkt, wie es 
diejenige Apollos ist, der man Weitsicht und musikali­
sche Entrücktheit verdankt; es ist Aphrodite, welche die 
Menschen in Liebe entbrennen läßt, es ist Hermes, der 
für Scherz und Schabernack sorgt usf.6

5 Diese Vorstellungen sind noch bei Plato mächtig wirksam. Eros 
inspiriert Sokrates zur Rede (Phaidros 236-37; 244 a), der Lie­
bende kann „des Gottes voll“ sein (a. a. O. 249 c—d) usf.
6 Im Phaidros spricht Plato davon, daß jedem Gott ein bestimm­
ter Bereich zugewiesen ist, in dem er herrscht (247 a). Solche Ord­
nungsvorstellungen gehören offenbar zur Struktur mythischen 
Denkens. „’Chaque chose sacree“‘, schreibt Levi-Strauss a. a. O. 
S. 17, „,doit etre ä sa place‘, notait avec profondeur un penseur in- 
digene . . . On pourrait meme dire que c’est cela qui la rend sacree, 
puisqu’en la supprimant, fut-ce par la pensee, l’ordre entier de 
l’univers se trouverait detruit; eile contribue donc ä le maintenir 
en occupant la place qui lui revient. Les raffinements du rituel, qui 
peuvent paraitre oiseux quand on les examine superficiellement 
et du dehors, s’expliquent par le souci de ce qu’on pourrait appeler 
une ,micro-perequation‘: ne laisser echapper aucun etre, objet 
ou aspect, afin de lui assigner une place au sein d’ unse classe.“
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Man kann mythische Kausalität als göttliche Wirksam­
keit also nur verstehen, wenn man sie im Zusammenhang 
mit den Wesenheiten der Götter sieht. Und solche We­
senheiten stellen mythische Qualitäten dar. Diese Quali­
täten sind, wie schon die wenigen angegebenen Beispiele 
zeigen, Urgestalten und zugleich gestalthafte Ganzheiten, 
soferne sie, mit Walter F. Otto zu reden, ein „mannig­
faltiges Sein“ darstellen.7 Es sind elementare Mächte, 
welche die menschliche Wirklichkeit konstituieren, und 
ihre kausale Wirksamkeit wird als Ausdruck ihres We­
sens begriffen.
Besonders deutlich zeigt uns dies Hesiod. Wenn das 
Chaos die beiden Schattenreiche der Nacht und des Ere- 
bos hervorbringt, so geschieht es offenbar aus einer we­
senhaften Beziehung, die zwischen solchen Qualitäten 
des Dunkels bestehen. Es gebiert aber auch die Nacht den 
Tag, und wieder ist es eine Qualität, wenn auch diejenige 
des polaren Gegensatzes, welche diese Kausalfolge her­
vorbringt. Eine qualitative Beziehung besteht ferner zwi­
schen den Titanen und Göttern einerseits und ihren Ur­
erzeugern, Himmel (Uranus) und Erde (Gaia) anderer­
seits; denn offenbar gehören Titanen und Götter ebenso 
der Erde wie dem Himmel an. Ich erinnere an Pro­
metheus, der das Feuer vom Himmel holte, an Mnemo- 
syne als Walterin göttlicher Weisheit, an Themis als Hüte­
rin von göttlicher Ordnung und göttlichem Recht, und 
an deren Kinder, die wieder die Qualitäten Gerechtigkeit 
und Frieden verkörpern. Man könnte diese Beispiele be­
liebig vermehren und auch zeigen, daß in ihnen durchaus 
eine gewisse Systematik zu finden ist, worauf aber hier 
nicht näher eingegangen werden kann.
Doch halten wir fest: Mythische Qualitäten sind indi­

7 W. F. Otto: Die Götter Griechenlands, Frankfurt a. M. 61970.
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viduelle, die menschliche Wirklichkeit prägende Gestal­
ten, die eine typische, in ihrem Wesen liegende Wirksam­
keit entfalten.8 Während hier also die Kausalität auf eine 
Qualität zurückgeführt wird, werden in wissenschaft­
licher Sicht meist umgekehrt Qualitäten aus Kausalge­
setzen abgeleitet. Es liegt auf der Hand, daß entsprechend 
Qualität und Kausalität hier wie dort etwas völlig Ver­
schiedenes bedeuten. Und doch waren für den mythischen 
Griechen die Götter als Urgestalten und Urqualitäten, 
wie sie ihm Homer und Hesiod vermittelt haben, ge­
nauso das Alphabet, das ihm half, seine einzelnen Erfah­
rungen zu buchstabieren, um mit Kant zu sprechen, wie 
gewisse allgemeine Grundstrukturen von Kausalität und 
Qualität im Sinne der Wissenschaft das entsprechende 
Alphabet des modernen Menschen sind. Der Grieche ging 
von den Göttern als Urgestalten und Urqualitäten aus, 
überall sah er sie wirksam, und im Rahmen ihrer perso­
nalisierten Typik, ihrer Ordnung, ihrer kausalen Bezie­
hungen und Tätigkeiten, im Rahmen ihrer Sphärenauf­
teilung erfuhr er die Welt. Noch Herodot spürte dies, 
als er schrieb, Homer und Hesiod „haben den Griechen 
den Stammbaum der Götter aufgestellt, den Göttern die 
Beinamen gegeben, ihnen Ehren und Fertigkeiten zuge­
teilt und deren Gestalt klar gemacht“ 9. Diese Götter wa­

8 Dem Mythos ist die analytische Zerschlagung der Welt in ab­
strakte qualitative Bausteine, wie sie in der Folgezeit die Philo­
sophie einführte, noch unbekannt. Zu diesen Bausteinen gehörten 
zum Beispiel Platos Ideen, ferner das Feuchte, Trockene, Warme 
und Kalte, Erde, Feuer, Wasser Luft usf. Mythisch aber sind die 
konstitutiven Elemente der Welt immer Gestalten.
9 Herodot: II, 53; Auch Plato berichtet davon, daß man Homer 
für denjenigen angesehen hat, dem Griechenland mit den Göttern 
seine ganze Lebensführung verdankt (jidvia xöv aÜTOü ßt'ov. 
Staat, 606 e).
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ren für den Griechen Bedingungen der Möglichkeit my­
thischer Erfahrung.10 11
Es gehört gewiß zu den unausrottbaren Irrtümern, zu 
meinen, die menschliche Erfahrungswelt sei notwendi­
gerweise immer die gleiche und Götter beispielsweise 
seien sozusagen a posteriori erfunden worden, um allge­
mein bekannte Erscheinungen zu erklären oder sich hüb­
sche Geschichten zu ihnen auszudenken, während man 
eben später alles wissenschaftlich erkannte. Das genaue 
Gegenteil trifft gerade in wissenschaftlicher Sicht zu, weil 
es nach ihr überhaupt keine ungedeutete Erfahrungswelt 
gibt und geben kann. Der Grieche sieht die Welt im Lichte 
seiner Götter und indem er, mit Herodot zu reden, ihre 
Namen, Ehren, Fertigkeiten und Gestalten kennt, arti­
kuliert und ordnet sich ihm überhaupt erst die Welt.11 

10 Ich sprach vorhin vom Mythos als einer abgeschlossenen 
geschichtlichen Gestalt. Es ist hier der Ort, diese Bemerkung zu 
präzisieren, um Mißverständnissen vorzubeugen. Denn natürlich 
meine ich nicht, daß etwa der Mythos, wie er von Homer oder 
Hesiod überliefert wurde, eine strenge Verbindlichkeit für alle 
Griechen der mythischen Zeit hatte oder daß auch nur beide so ohne 
weiteres vereinbar wären. Ja, ich bestreite nicht einmal, daß an bei­
den bereits gewisse Verfallserscheinungen des Mythos zu beobach­
ten sind (besonders bei Hesiod). Alles, was ich hier und im folgen­
den sage, betrifft nur gewisse Strukturelemente, gewisse charakte­
ristische Züge, und Homer, Hesiod, auch Pindar, dienen ledig­
lich als Beispiele dafür. Im übrigen habe ich dabei vielleicht die 
Sünde mancher Vereinfachungen, Verallgemeinerungen und Ideali­
sierungen begangen; die klassischen Philologen mögen mir dies 
verzeihen und mich belehren. Aber sie mögen auch verstehen, daß 
ein Anfang ohne solche läßliche Sünden nicht gemacht werden kann 
und daß sich das Einzelne und Besondere überhaupt nur finden, 
sehen und ordnen läßt, wenn man erst einmal über gewisse allge­
meine, in einer Art Rückkoppelungseffekt wieder korrigierbare 
Kategorien verfügt.
11 Levi-Strauss bemerkt: „L’erreur de Mannhardt et de l’ecole 
naturaliste fut de croire que les phenomenes naturels sont ce que 
les mythes cherchent ä expliquer : alors qui’ils sont plutöt ce au 
moyen de quoi les mythes cherchent ä expliquer des realites qui 
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Alles andere ist dann nur eine Folge davon. Auch wir be­
greifen alles im Lichte einer strukturell allerdings ganz 
anderen Auffassung von Kausalität und Qualität; und 
auch für uns ist das Weitere, das Einzelne und Besondere 
dann nur eine Folge davon. Die Götter sind das Apriori 
des mythischen Griechen, sie ermöglichen mythische Er­
fahrung. Und insofern sind sie für ihn so objektiv, wie es 
in den Wissenschaften allgemein Kausalgesetze und - im 
Gegensatz zum Mythos - durch diese Gesetze bestimmte 
Qualitäten sind.12
Nun haben, wie schon erwähnt, alle diese mythischen 
Qualitäten etwas Personales, wenn sie nicht geradezu Per­
sonen sind; sie sind also Individuen im Raume und in der 
Zeit und insofern auch Substanzen. Wenn die Nacht den 
Schlaf, den Tod, den Traum usf. hervorbringt, dann ist 
noch etwas von ihr, eben ein Dunkles und Nächtliches, 
in diesen hervorgebrachten Qualitäten. Das gleiche gilt, 
wenn sich Himmel und Erde vereinigen, um Titanen und 
Götter zu zeugen: Denn in diesen ist Himmliches und 
Irdisches vereinigt. So ist Nachtsubstanz im Schlaf und 
Traum, wie Himmels- und Erdsubstanz in Titanen und 
Göttern, aber auch in der Sonne, im Feuer, in den Ord­
nungen des Rechtes, des Brauches usf. ist. Diese Teile und 
Elemente von Nacht, Himmel und Erde, die sich in dem 
von ihnen Gezeugten befinden, unterscheiden sich von 
dem Ganzen der Nacht, des Himmels und der Erde so 
wenig, wie sich das Rot einer Fläche von dem Rot eines 
Flächenstückes unterscheidet. Zwischen einem Ganzen 
und seinen Teilen ist mythisch kein Unterschied. Das ist 
ein Merkmal mythischer Quantität.

ne sont pas elles-memes d’ordre naturel, mais logique“ (a. a. O. 
S. 126). Diese „logischen Realitäten“ aber sind nichts anderes als 
die apriorischen mythischen Ordnungsvorstellungen.
12 Auch G. Krüger kommt zu einem verwandten Ergebnis. In
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Diese Vorstellung mythischer Quantität, derzufolge das 
Ganze in jedem Teil ist, während zugleich Ganzes wie 
Teil personale Substanzen darstellen, läßt uns verstehen, 
daß ein Gott an vielen Orten zugleich sein kann. Denn 
überall da, wo fernblickende Weisheit, Maß und Ord-

seinem Plato-BucH „Einsicht und Leidenschaft“ (Frankfurt a. M. 
1947) schreibt er: „Was Kant von der modernen wissenschaftlichen 
Empirie gezeigt hat, gilt wohlverstanden für alle Erfahrung über­
haupt: sie ist nicht Wahrnehmen allein, sondern überdies ein Auf­
fassen und Verstehen des Gegebenen im Gesichtskreis a priori ver­
standener Möglichkeiten. Wo aber der selbsthafte Grund aller Ver­
änderlichkeit und Möglichkeit nicht in dem souveränen Ich gefun­
den wird, sondern außerhalb seiner, da nimmt die Erfahrung reli­
giösen Charakter an. Die Personalität wirkender Mächte außer 
uns steht im umgekehrten Verhältnis zu dem grundsätzlichen Frei­
heitsbewußtsein in uns.“ (S. 14) Krüger geht also über die hier be­
handelten kategorialen Unterschiede zwischen mythischer und 
wissenschaftlicher Denkweise noch weit hinaus und versucht, sie 
auf einen letzten Urgrund, auf das Selbstverständnis des Menschen 
hier wie dort zurückzuführen. Das apriorische Selbstverständnis 
des Menschen als letzte Bedingung seiner „möglichen Erfahrung“, 
ist in Krügers Sicht mythisch durch das Beherrschtsein der Mächte, 
wissenschaftlich durch den „Aktus der Spontaneität und Frei­
heit“, wie er der transzendentalen Apperzeption eigen ist, gekenn­
zeichnet. „Die mythische Art des Verstehens“, meint Krüger auch 
S. 23, „. . .ergibt einen für uns höchst fremdartigen, nichtsdesto­
weniger empirischen Anblick der Welt.“ Und schließlich: „Die 
unbeschränkte . . . Empfänglichkeit“ (gemeint ist die des mythi­
schen Menschen) „. . . läßt a priori alles Überwältigende als ein sol­
ches sehen, das . . . »persönlich* waltet“ (S. 24). — Hier ist vielleicht 
der Ort, noch einmal auf einen typischen Einwand gegen diese Art 
der Deutung, die ich weitgehend mit Krüger teile, einzugehen (er 
wurde schon in Anm. 10, S. 404 erwähnt). So schreibt beispielswei­
se E. M. Manasse in seiner Rezension von Krügers Buch (Philoso­
phische Rundschau, 1957, Beiheft 1): „Da aber Krügers Analyse 
auch den Abstand antiker von moderner Denkweise veranschau­
lichen will, gerät sie auf . . . bedenkliche Vereinfachungen. So selbst­
vergessen wie Krüger das mythische Dasein schildert, ist es doch 
nur in der Abstraktion.“ Das mag genauso wahr sein, wie es wohl 
zutrifft, daß nicht jeder mittelalterliche Mensch in dem Maße 
christlich-gläubig war, wie das Mittelalter als Ganzes gesehen wird. 
Aber das ändert nichts an dem Recht, die allgemeinen und grund- 
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nung walten, ist apollinische Substanz und ist folglich 
wegen der Identität von Ganzem und Teil, Apollo selbst; 
überall da, wo Schönheit und Liebreiz Menschen verzau­
bern, ist Aphrodite selbst, und ganz allgemein fühlt der 
Mensch in bedeutsamen Augenblicken, in einem Kairos 
die göttliche Nähe; er fühlt sie, wo er wie von einem Strahl 
getroffen wird und eine belebende Kraft ihn ergreift, wo 
er ein Göttlicher, ein fleiog genannt wird; hier spürt er 
geradezu, wie göttliche Substanz in ihn fließt;* 13 auch ist 
etymologisch die Herkunft des Wortes „Einfluß“ aus 
der mythischen Vorstellungswelt belegt.14
Noch eines ist von entscheidender Bedeutung: Mythi- 

legenden Strukturen einer bestimmten Denkweise herauszuarbei­
ten und in aller Deutlichkeit von anderen zu unterscheiden. Wer dies 
leugnet, der setzt jede Art von Kulturgeschichte der Gefahr aus, im 
philologischen Detail unterzugehen und damit unfruchtbar zu 
werden. Der heutige Niedergang der klassischen Philologie zum 
Beispiel, die nur noch einen Schatten ihres einstigen Ranges und 
Gewichtes im Kulturbereich erhalten konnte, ist nicht zuletzt auf 
diesen Mangel, auf diesen Verlust an Phantasie und Vision zurück­
zuführen.
13 Plato beschreibt dies besonders anschaulich im Ion (533 d-e), 
wo er von der dichterischen Begeisterung als einer göttlichen Kraft 
im Menschen spricht, die mit derjenigen des Magneten vergleichbar 
ist, weil sie sich von der Muse auf den Dichter und über den Rhap­
soden auf die Zuhörer überträgt.
14 Nach Lektüre des Manuskriptes des vorliegenden Kapitels hat 
mich P. Feyerabend daran erinnert, daß es mythische Zeiten gege­
ben hat, wo der Gott immer nur an einer Stelle aufgesucht werden 
konnte, eben da, wo er wohnte. Daß ein Gott irgendwo wohnt, zum 
Beispiel in Delphi oder auf dem Olymp, hat man ja auch später 
geglaubt, selbst wenn man ihm da sehr viel größere Beweglichkeit 
zutraute. Einen Widerspruch zu der hier erörterten Beziehung zwi­
schen Ganzem, Teil, Substanz und Person sehe ich aber darin nicht. 
Denn die Anwesenheit des Gottes konnte in sehr verschiedenem 
Grade erfahren werden, wie er ja auch manchmal nur geahnt, ge­
fühlt, manchmal aber sogar unmittelbar gesehen wurde. Er konnte 
wohl überall seine Hand im Spiele haben —aber die ganze Fülle seiner 
Gegenwart erfuhr man vielleicht nur an bestimmten heiligen Orten.
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sehe Qualität läßt sich nicht in eine ideelle und in eine 
materielle Sphäre einteilen. In unseren Augen Ideelles 
wie Ordnung, Weisheit, Maß, Gerechtigkeit, Verblen­
dung, Liebe usf. ist hier stets zugleich als personale Sub­
stanz etwas Materielles. Entsprechend aber ist Materielles 
wie Erde, Himmel, Meer, Sonne, ebenfalls als personale 
Substanz, etwas Ideelles. Deswegen kann sich mythisch 
immer etwas Geistiges materialisieren und uns als eine 
individuelle Gestalt entgegentreten, wie umgekehrt et­
was Materielles jederzeit personale Züge anzunehmen 
vermag. Mythisch hat eben alles ganzheitliche Gestalt. 
Ob es sich um eine Urgestalt und Urqualität oder um die 
ihrem individuellen Wesen entspringende Kausalität 
handelt, ob es die Beziehung von Ganzem und Teil, von 
Ideellem und Materiellem ist: Die mythische Denkweise, 
als ganzheitliche, ist synthetisch. Das analytische Vor­
gehen, wie es die Wissenschaft in die Welt gebracht hat, 
nämlich das Zerschlagen der Welt in abstrakte Substan­
zen, Atome und Elemente, die sich nach allgemeinen Ge­
setzen bewegen, ist dem mythischen Griechen vollständig 
fremd. Ich will damit nicht behaupten, daß dem Griechen 
der Unterschied zwischen Ideellem und Materiellem 
überhaupt unbekannt war; aber ich will damit sagen, 
daß für ihn die Schnittlinie zwischen diesen beiden Sphä­
ren nicht dort lag, wo wir sie zeichnen, weil er, wie ge­
zeigt, ganz andere Vorstellungen von Kausalität, Qua­
lität, Quantität und Substanz hatte.
Nicht minder erstaunlich ist es, wie verschieden von den 
unseren seine Anschauungen von der Zeit sind. Um dies 
deutlicher zu machen, muß ich noch einmal auf die my­
thische Qualität und die mythische Kausalität eingehen. 
Mythische Qualitäten als göttliche Urgestalten haben, 
wie gesagt, ihre spezifische Wirksamkeit. Aber beides, 
diese Gestalten und diese Wirksamkeiten, werden nun 
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sozusagen definiert durch bestimmte Geschichten, die 
man über sie erzählt, Geschichten, die ich im Anschluß 
an Gronbech Archai nenne.15 Eine Arche ist ein heiliges 
Ereignis, es ist die Geschichte eines Gottes. Was jeder der 
Götter ist, das ist überhaupt nur durch seine Geschichten 
erkennbar, in denen von seiner Herkunft, seiner Geburt 
und seinen Taten berichtet wird. Von diesen Archai han­
deln einige von einem Naturgeschehen, andere sind mehr 
geschichtlicher Art, weswegen es mir zweckmäßig er­
scheint, natürliche von historischen Archai zu unter­
scheiden. Natürliche Archai finden wir zum Beispiel in 
der Kosmologie Hesiods, wo das Entstehen der Welt aus 
dem Chaos, der Erde und dem Eros beschrieben wird, 
ferner im Abschied und in der Wiederkehr der Proser- 
pina beim Wechsel der Jahreszeiten. Zu den historischen 
Archai gehört die Tötung der Python-Schlange durch 
Apollo, die Titanenschlacht, Hermes’ Rinderdiebstahl, 
die Stiftung des Ölbaumes durch Athene, die Sage des 
Erechtheus usf.
Wenn nun Hesiod die Entstehungsgeschichte der Welt 
erzählt, so denkt er dabei nicht an Ereignisse, die sich in 
der Zeit abspielen, ja das Wort Zeit kommt, soweit ich 
sehe, in der ganzen Theogonie bezeichnenderweise nicht 
ein einziges Mal vor. Hier gibt es keine uns so geläufige 
Trennung von Zeit und Inhalt. Die natürlichen Archai, 
nämlich das Chaos und seine Wirkungsgeschichte, die 
Erde und ihre Wirkungsgeschichte, die Folge von Nacht 
und Tag, von Erde, Himmel, Bergen und Meer, der Lauf 
der Sonne, das alles sind zeitliche Urelemente und ist 

15 V. Gronbech: Götter und Menschen, Griechische Geistesge­
schichte II, Reinbeck bei Hamburg 1967. Ich habe hier versucht, 
dem Begriff der Arche eine etwas präzisere Bedeutung zu geben, 
als dies bei Grönbech der Fall ist.
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nicht, wie es in der Wissenschaft geschieht, bezogen auf 
irgendwelche abstrakten Punkte oder Strecken eines ge­
dachten Zeitkontinuums. Jede dieser Archai ist eine indi­
viduelle Geschichte mit einem Anfang und einem Ende; 
und der Zeitverlauf der Welt ist zunächst wie das Auf­
schlagen einer immer wieder neuen Seite im Buche dieser 
kosmischen Geschichten, bis zu dem Punkte, wo sie sich 
zyklisch ständig wiederholen. Jede dieser individuellen 
Geschichten als Arche, als mythische Urgestalt und Qua­
lität hat ihre innere Folge und ihre Beziehung zur näch­
sten folgenden Geschichte wesenhaft in sich und jede 
dieser Geschichten ist absolut, sofern sie auf nichts mehr 
reduziert werden kann. Nur diese Archai und nichts an­
deres konstituieren mythisch die Zeit, weswegen man sie 
nicht nur Zeitelemente, sondern auch Zeitgestalten nen­
nen kann.16 Was wir also allgemein, unbeschadet mannig­
faltiger Theorien über bestimmte Kausalgesetze, Zeit- 
Raumstrukturen usf., in wissenschaftlicher Sicht als sol­
cher trennen - nämlich die individuellen Ereignisse, die 
Zeit als ein Punktekontinuum und die allgemeinen Kau­
salgesetze, welche diese Ereignisse in die Zeit einordnen, 
indem sie ihre Folge darin regeln —, das verschmilzt für 

16 Cassirer verwendet diesen Begriff ebenfalls in ähnlichem Zu­
sammenhang (vgl. Anm. 2, S. 397). Hierzu findet man ferner eine 
Bemerkung in dem schon erwähnten Buch Krügers „Einsicht und 
Leidenschaft“; „Während die moderne, von der Physik Newtons 
bestimmte Ansicht die Zeit als etwas an sich ,Leeres*, Selbstän­
diges betrachtet - als Gegenstand der ,reinen Anschauung*, wie es 
Kant formuliert hat —, wird sie im antiken Denken konkret als die 
Zeit eines Seienden verstanden: primär als Dauer und Vergehen 
eines Lebewesens, dessen Lebenszeit sie ist. So bedeutet ja auch das 
Wort für Ewigkeit - Aion - ursprünglich ,Lebenszeit*. Die ,abso­
lute Zeit* Newtons, die heute die populär-gebildete Zeitvorstel­
lung bestimmt, ist die eigentlich abstrakt gedachte Zeit aller mög­
lichen konkreten »Zeiten* im antiken Sinne; . . .“ (S. 166)
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den Griechen auch hier zu einer unauflöslichen Ganzheit, 
nämlich zur Ganzheit und Einheit einer Arche.17 
Topologisch betrachtet hat demnach mythische Zeit 
erstens einen absoluten Anfang, wie ihn Hesiod be­
schreibt. Denn da die Arche des Chaos ja nicht in der Zeit 
ist, sondern solche konstituiert, wäre es so sinnlos, nach 
einer Zeit vor ihr zu fragen wie nach einem Jenseits des 
gekrümmten EiNSTEiNschen Universums. Zweitens aber 
ist topologisch mythische Zeit insofern zyklisch, als zu­
mindest ein Teil der natürlichen Archai, wenn nicht alle, 
identisch wiederkehren. Zu denjenigen, bei denen hier­
über kein Zweifel sein kann, gehören die Geburt des 
Tages aus der Nacht, der Kreislauf des Helios und der 
Gestirne sowie der ewige Rhythmus von Abschied und 
Wiederkehr der Proserpina, worin mythisch die Folge 
der Jahreszeiten besteht. Hier handelt es sich immer um 
denselben Vorgang, der wiederkehrt, es ist immer wieder 
ganz dieselbe göttliche und heilige Geschichte, die sich 
wiederholt. Insofern spricht der Grieche auch von einer 
heiligen Zeit, dem £dfreog XQÖvog.
Aber wie ein roter Faden zieht sich durch seinen Mythos 
der Unterschied zwischen dem Heiligen, zwischen der 
Welt der Götter, der Archai, dem Ewigen einerseits und 
der Welt der Sterblichen, der ßQOTOt andererseits. Und 
entsprechend trennt der Grieche den ^d&Eog xpövog von 
der Zeit der Menschen, die er einfach XQÖvog nennt (eine 

17 Wie man sieht, bedarf es nicht des Hinweises auf die Newton- 
sche Zeitvorstellung, wie ihn Krüger gibt (siehe die vorangegan­
gene Anm.), um den Unterschied von antiker und moderner An­
schauungsweise deutlich zu machen. Die Zeit als Punktekontinuum, 
in welches Ereignisse nach Kausalgesetzen eingeordnet werden, 
die also insofern durchaus als etwas von den Gegenständen Getrenn­
tes auftritt, findet man zum Beispiel auch in der Relativitätstheorie. 
Nur die „leere“, in keiner Funktion zur bewegten Materie stehende 
Zeit, ist dort verschwunden.
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Unterscheidung, die ich besonders bei Fränkel beob­
achtet finde)18. Die Welt der Sterblichen und des Profa­
nen ist im Gegensatz zu derjenigen der Unsterblichen 
gerade dadurch gekennzeichnet, daß in ihr nichts wie­
derkehrt, daß sich alles wandelt und verändert oder gar 
spurlos wieder verschwindet. Hier ist man genötigt, Ver­
gangenes festzuhalten und Künftiges zu berechnen, und 
hier ist deswegen auch das zeitlich serielle Abzählen, die 
fortlaufende Unterscheidung verschiedener Stunden, 
Tage und Jahre von grundlegender Bedeutung. Hier ist 
es unvermeidlich, daß man Ereignisse in die Zeit einord­
net, um sie überhaupt identifizieren zu können. Für die 
Schlacht bei Marathon ist es deswegen konstitutiv, daß 
sie im Jahre 490 stattfand. Aber für die ewige Wiederkehr 
des Gleichen als solchen ist es nicht konstitutiv, zum wie­
vielten Male es wiedergekehrt ist. Daher bedarf auch zum 
Beispiel die Rückkunft der Proserpina keiner Datierung 
zu ihrer Identifikation.
Die profane Zeit fließt also, so wie es uns heute vertraut 
ist, von der Vergangenheit in die Zukunft. Vergangen­
heit, Gegenwart und Zukunft sind streng getrennt. Das 
Vergangene ist unwiderruflich dahin, das Zukünftige ist 
unbekannt. Die heilige Zeit dagegen wendet sich immer 
wieder in sich selbst zurück. Zyklisch kehrt in ihr künftig 
das bereits Vergangene stets wieder und der Zyklus selbst, 
nämlich als Gestalt der Arche, ist daher ewige Gegenwart. 
Der mythische Grieche lebt in einer mehrdimensionalen 
Wirklichkeit, welche sowohl die Dimension des Heiligen 
wie die des Profanen umfaßt. In der Dimension des Hei­
ligen leuchten ihm die Archai wie ewige Urbilder und 

18 H. Fränkel: Die Zeitauffassung in der frühgeschichtlichen Lite­
ratur, in: Tietze (Hrsg.): Wege und Formen frühgeschichtlichen 
Denkens, München 1955.
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Arche-Typen, und er verwendet diese Leitsterne, um sich 
an ihnen im Profanen zu orientieren, nämlich erstens 
dadurch, daß er ihre innere Metrik verwendet — diejenige 
ihres Rhythmus’ — und zweitens dadurch, daß er seriell 
ihre Wiederholungen zum Zwecke der Identifikation des 
Sterblichen, des nie Wiederkehrenden abzählt. Insofern 
ist für ihn die profane Zeit von der heiligen nur abgeleitet 
und damit sekundär. Der ihn umfassende Kosmos, die 
heilige Natur jedenfalls, sind ihr nicht unterworfen. Und 
doch zeigt sich auch hier das ganzheitliche Denken des 
Mythos. Denn die Unterscheidung zweier Dimensionen 
der Wirklichkeit wird gar nicht als Trennung verstanden, 
im Gegenteil. Und in der unmittelbaren Anschauung des 
Heiligen, der urbildhaften Ereignisse, der Archai, im An­
schauen also der ewigen Wiederkehr des göttlich Glei­
chen im Lauf der Gestirne und im Rhythmus der Jahres­
zeiten, gewinnt der Grieche die zeitliche Ordnung und 
Richtung sowie das zeitliche Maß seiner sterblichen 
Welt.19
Die Anschauung der Zeit ist auch hier in der Tat Bedin­
gung der Möglichkeit der Erfahrung. Aber sie unterschei­
det sich ganz und gar von jener, welche der wissenschaft­
lichen Sicht entnommen ist. Mythisch handelt es sich 
um ein Anschauen ewiger Zeitgestalten, sowie um ein 
Anschauen eines unauflöslichen Gesamtzusammenhan­

19 Auch hier scheint es sich um eine allgemeine, in allen mythisch 
bestimmten Kulturkreisen auftretende Struktur zu handeln. So 
schreibt M. Eliade, neben Levi-Strauss wohl einer der bedeu­
tendsten gegenwärtigen Erforscher außereuropäischer Mythen 
(hier zitiert in der englischen Übersetzung aus dem Französischen 
mit dem Titel „Myth and Reality“, New York 1968, S. 18): „As a 
summary formula we might say that by ‘living’ the myths one 
emerges from profane, chronological time and enters a time that is 
of a different quality, a ‘sacred’ time at once primordial and inde- 
finitely recoverable.“
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ges von heiliger und profaner Zeit, den ich zusammen­
fassend die mythische Zeit nennen möchte. Die Anschau­
ung der Zeit in der Wissenschaft hingegen ist aus der 
profanen Zeit entwickelt worden, wenn sie auch heute 
im einzelnen keineswegs mehr mit ihr identisch ist. 
Diese profane Zeit war indessen lange ihr absoluter Maß­
stab. Alles wurde in sie eingeordnet, und was sich darin 
nicht einordnen ließ, wie die absoluten Zeitgestalten der 
Archai, wurde für nicht existent erklärt. Nun sah man 
nicht mehr das Gleiche, das identisch sich Wiederholende, 
im Rhythmus der Tage und Jahreszeiten, es war nicht 
mehr der Frühling, dessen Rückkehr man festlich beju­
belte, sondern jede abrollende Zeiteinheit wurde als et­
was Neues, etwas Einmaliges und nie Wiederkehrendes 
betrachtet — und damit verschwand die Natur als etwas 
Heiliges und wurde in etwas Sterbliches verwandelt.
Bisher ist im Zusammenhang mit der mythischen Zeit 
nur von den natürlichen Archai gesprochen worden. 
Aber auch die historischen spielen hier eine wichtige 
Rolle. Auch sie sind Zeitgestalten, sofern sie einen be­
stimmten und individuellen Ereignisablauf darstellen, 
der ein erstes Mal (id JipcüTct) stattfand und dann als ge­
nau dieses individuelle Ereignis identisch beständig wie­
derkehrt. So ist es eine historische Arche als Zeitgestalt, 
wenn Athene den Ölbaum und die Webkunst, wenn 
Apollo die staatliche Ordnung und die Musik, wenn Her­
mes Geschäft, Handel und Wandel einmal zuerst gestif­
tet haben. Und da all dies zugleich Ereignisfolgen und 
Geschichten sind, die zur mythischen Qualität und Sub­
stanz der Gottheit gehören, so sind auch diese Substanzen 
dort wirksam, wo Menschen Ölbäume pflanzen, den 
Webstuhl bedienen, wo sie musizieren, Geschäfte betäti­
gen usf. Überall, wo solches geschieht, wiederholt sich 
die alte Arche, läuft der gleiche Urvorgang ab, ist der ent­
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sprechende Gott anwesend und wird er auch angerufen 
oder beschworen. Ja, auch hier ist die ewige Wiederho­
lung des Gleichen in der Arche selbst mitgegeben. Denn 
es ist der Wille der Athene, den Ölbaum zu „zeigen“ 
(’Afhjvä EÖetxvü), damit seine Anpflanzung und Ver­
wendung nachgeahmt wird, das Weben zu „zeigen“, 
damit es betrieben wird usf. Es gehört zur historischen 
Arche, daß sie als eine Geschichte, die Teil der mythi­
schen Substanz einer Gottheit ist, in die Herzen der Men­
schen buchstäblich einfließt, und daß sie dadurch in ih­
nen stets aufs Neue wirkt.
Die historischen Archai verhalten sich zu den natür­
lichen wie sich etwa in unserer heutigen Sicht bestimmte 
Gesetze und Regeln, welche die Tätigkeiten von Men­
schen steuern, zu den Gesetzen der Natur und des Welt­
alls verhalten. Und auch im Bereich menschlicher Tätig­
keit — wenigstens bei allen Verrichtungen, welche die 
vorherige Anrufung einer Gottheit erfordern — gibt es 
die besprochenen drei Elemente nicht: es gibt weder für 
sich die einzelnen Ereignisse noch die Zeit und schon gar 
nicht ein etwa psychologisches Kausalgesetz, welches 
diese Ereignisse in ihrer zeitlichen Folge ordnet; sondern 
wieder ist es diese einmalige, individuell göttliche Ge­
schichte und Arche, die als geschlossene Gestalt sich be­
ständig wiederholt, substanzhaft in die Menschen ein­
fließt und in ihnen weiterwirkt.20

20 VgL auch hier Eliade: a. a. O. S. 8: „. . . the foremost function 
of myth is to reveal the exemplary models for all human rites and 
all significant human activities-diet or marriage, work or education, 
art or wisdom.“ . this is why myths constitute the paradigms 
for all significant human acts“ (S. 18). Freilich sind die Ausdrücke 
„model“ und „paradigm“ irreführend, weil es sich hier nicht um 
Nachahmungen von solchen handelt, sondern um eine wirkliche 
Wiederholung des Urgeschehens. Daß dies aber von Eliade eben­
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Solche Archai wurden besonders geschaut und erfahren 
bei den heiligen Festen. Es hieße leichtsinnig unsere Vor­
stellungswelt auf diejenige der frühen Antike zu über­
tragen, wollten wir beispielsweise in der Aufführung des 
Apollomythos in Delphi, welche die Tötung der Python- 
Schlange zum Gegenstand hatte, eine Art Theatervor­
führung sehen, in der dieses Ereignis, das in Urzeiten 
spielte, nur nachgeahmt und dargestellt werden sollte. 
Denn es handelt sich dabei vielmehr um ein kultisches 
Ereignis, in dem das Vergangene in die Gegenwart zu­
rückgeholt wurde, in dem es sich wirklich wieder ab­
spielte. „Es ist kein bloßes Schaustück und Schauspiel“, 
schreibt Cassirer in seinem Buch über ,Das mythische 
Denken4, „das der Tänzer, der in einem mythischen 
Drama mitwirkt, aufführt; sondern der Tänzer ist der 
Gott wird zum Gott... Was... in den meisten My- 
sterienkulten vorgeht - das ist keine bloß nachahmende 
Darstellung eines Vorgangs, sondern es ist der Vorgang 
selbst und sein unmittelbarer Vollzug; es ist ein ÖQtopevov 
als ein reales und wirkliches, weil durch und durch 
wirksames Geschehen.“21 „Wo wir ein Verhältnis der 
bloßen ,Repräsentation4 sehen, da besteht für den Mythos 
. . . vielmehr ein Verhältnis realer Identität; das ,Bild4 
stellt die ,Sache4 nicht dar - es ist die Sache ... In allem 
mythischen Tun gibt es einen Moment, in dem sich eine 
wahrhafte Transsubstantiation - eine Verwandlung des 
Subjekts dieses Tuns in den Gott oder Dämon, den es 
darstellt, vollzieht.“22 Auf der einen Seite kommt also 
hier ein längst vergangenes Ereignis zur Aufführung, ja 
es schöpft geradezu aus dieser seiner uralten Vergangen­

falls so gemeint ist, zeigt der Zusammenhang seiner Ausführungen, 
aus dem hier noch später einige Zitate folgen werden.
21 E. Cassirer: a. a. O. S. 52.
22 E. Cassirer: a. a. O. S. 51.
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heit einen Teil seiner Bedeutung, seines Gewichtes, seiner 
Ehrwürdigkeit und Heiligkeit; und auf der anderen 
Seite wird ausdrücklich dieses durchaus zur Vergangen­
heit Gehörende als eine unmittelbare Gegenwart erlebt, 
die mächtig auf die Menschen wirkt. Wo, wie im Bereich 
des Heiligen, Ideelles und Reelles zu einer Einheit ver­
schmelzen, weil, wie gesagt, mythische Substanz, Quali­
tät und Kausalität diesen Unterschied nicht kennen, da 
wird auch die in unseren Augen nur vorgestellte Vergan­
genheit zur unmittelbaren Gegenwart. Gegenwart wird 
aber auch die Zukunft im Wissen um die künftige ewige 
Wiederkehr des Gleichen von Fest zu Fest. Auch hier also 
verschwinden für den Griechen die zeitlichen Unter­
schiede.23
Heilige und profane Zeit sind nicht kohärent; Archai 
und sterbliche Ereignisse gehören verschiedenen, wenn 
auch unlöslich miteinander verknüpften Dimensionen 
der Wirklichkeit an, und es gibt mythisch keine einheit­
liche Topologie der Zeit, nach welcher deren Richtung 
und Ordnung eindeutig definiert wäre, wie es auch keine 
einheitliche Metrik gibt, der man alles unterwerfen 

23 Vgl. hierzu Eliade: a. a. O. S. 19: „‘Living’a myth, then, implies 
a genuinely ‘religious’ experience, since it differs from the ordinary 
experience of everyday life. The ‘religiousness’ of this experience is 
due to the fact that one re-enacts fabulous, exalting, significant 
events, one again witnesses the Creative deeds of the Supernaturais; 
one ceases to exist in the everday world and enters a transfigured, 
auroral world impregnated with the Supernaturais’ presence. What 
is involved is not a commemoration of mythical events but a reiter- 
ation of them. The protagonists of the myth are made present, one 
becomes their Contemporary. This also implies that one is no longer 
living in chronological time, but in the primordial Time, the Time 
when the event first took place ... To reexperience that time, to 
re-enact it as often as possible, to witness again the spectacle of the 
divine works, to meet with the Supernaturais and relearn their 
Creative lesson is the desire that runs like a pattern through all the 
ritual reiterations of myths.“
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könnte. Wenn wir einen modernen Ausdruck der Mathe­
matik und Physik gebrauchen wollen, so könnten wir 
sagen, daß zum Beispiel historische Archai in der pro­
fanen Zeit topologisch wie metrisch Singularitäten dar­
stellen: topologische Singularitäten, sofern sich in ihnen 
die Zeitordnung und -richtung umkehren kann und sie 
als Vergangenes ohne Vermittlung zeitlicher Zwischen­
glieder unmittelbar auf die Gegenwart zu wirken ver­
mögen; und metrische Singularitäten, sofern keine be­
stimmte Dauer für ihre Identifizierung konstitutiv ist. 
(So ist es zum Beispiel offenbar ohne jede Bedeutung, wie 
lange Apollo mit dem Drachen rang und wenn überhaupt 
Zeitangaben erfolgen, dann sind sie nicht wörtlich zu 
nehmen.)24

24 Die von der unseren so abweichende mythische Zeitvorstellung 
hat Levi-Strauss auch an dem Beispiel der rites de deuil und der 
rites historiques unter australischen Eingeborenen dargestellt. „On 
voit donc que le Systeme du rituel a pour fonction de surmonter et 
d’integrer trois oppositions: celle de la diachronie et de la Syn­
chronie; celle des caracteres periodique ou aperiodique qu’elles 
peuvent presenter l’une et l’autre; enfin, au sein de la diachronie, 
celle du temps reversible et du temps irreversible, puisque, bien 
que le present et le passe soient theoriquement distincts, les rites 
historiques transportent le passe dans le present, et les rites de 
deuil le present dans le passe, et que les deux demarches ne sont 
pas equivalentes: des heros mythiques, on peut vraiment dire 
qu’ ils revienncnt . . .“ (a. a. O. S. 314) „Les rites commemoratifs 
et funeraires postulent qu’entre le passe et le present, le passage 
est possible . . .“ (a. a. O. S. 315). - An dieser Stelle sei auch daran 
erinnert, daß der Ritus der katholischen Messe insofern mythisch 
zu verstehen ist, als er ja das Urereignis der Eucharistie wirklich 
wiederholt und nicht nur eine „commemoration“ davon ist. Über 
den Zusammenhang des katholischen Ritus und des antiken Opfers 
vgl. u. a. H. Lietzmann; Messe und Herrenmahl, Bonn 1926. — 
Und noch einmal sei Eliade zitiert, a. a. O. S. 13: „It is here that 
we find the greatest difference between the man of the archaic socie- 
ties and modern man: the irreversibility of events, which is the 
characteristic trait of History for the latter, is not a fact to the 
former.“
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Schon das bisher Gesagte läßt erkennen, daß auch die 
historischen Archai, wie die natürlichen, Bedingungen 
möglicher mythischer Erfahrung sind. Die natürlichen 
Archai konstituieren mythisch die Zeit, mit der sich der 
Grieche in der Natur und im täglichen Leben orientiert; 
die historischen Archai aber, in denen ihm das ehrwürdig 
uralt Vergangene gegenwärtig werden kann, verleihen 
ihm Weisheit, leiten ihn im Rat, lenken sein Tun, bestim­
men seine Sitte und Ordnung, erfüllen ihn mit Kraft, 
Glück und einem ewigen Sinn.25 Alle Archai aber als 
sichtbar gegenwärtige ermöglichen ihm den Ausbruch 
aus seiner profanen Welt in die Anschauung des Heiligen.

3. Die Zerstörung des Mythos
durch die aufkommende Wissenschaft

Dies alles kann man Hesiod, Homer, Pindar, ja fast je­
der Zeile entnehmen, die aus jenen Tagen überliefert ist, 
und man kann es auch in der griechischen Kunst oder in 
den alten Heiligtümern erkennen. Aber vielleicht erfah­
ren wir am allermeisten darüber gerade von jenen, die so 

25 Gerade deswegen sind für den mythisch denkenden Menschen 
die ewigen Wiederholungen auch nichts Starres und Totes, wie es 
uns, die wir auf die ständige Unruhe des Fortschritts eingestellt sind, 
erscheinen mag. Alles ist für ihn gerechtfertigt, wie Levi-Strauss 
bemerkt, wenn man sagen kann, daß man es von den Vorfahren 
übernommen habe (a. a. O. S. 313). Levi-Strauss berichtet von 
den australischen Eingeborenen und zitiert dabei Strehlow: „A 
travers ses mythes on aper^oit l’indigene attele ä ses täches quoti- 
diennes : chassant, pechant, recoltant les plantes sauvages, faisant 
la cuisine et fa§onnant divers Instruments. Tous ces travaux ont 
commence avec les ancetres totemiques; et, dans ce domaine aussi, 
l’indigene respecte aveuglement la tradition : il reste fidele aux 
armes primitives qu’employaient ses lointains ai’eux, et l’idee de 
les ameliorer ne lui vient jamais ä l’esprit.“ (a. a. O. S. 312)
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große Anstrengungen unternahmen, die mythische Sicht­
weise zu zerstören: Ich meine hier vor allem die als Logo­
graphen, Mythographen und Genealogen bekannten 
griechischen Gelehrten, die zur Zeit der aufkommenden 
Philosophie und Wissenschaft tätig waren, wie zum Bei­
spiel Hekataios, Pherekydes, Hellanikos, Xenopha- 
nes, Ephoros und andere mehr. Diese Männer haben in 
verschiedener Weise dazu beigetragen, den griechischen 
Mythos zu zerstören; wohl am tödlichsten aber trafen sie 
ihn dadurch, daß sie die Geschichten der Archai und die in 
ihnen auftretenden Personen und Götter in ein chrono­
logisches System profaner Zeit einzuordnen versuchten. 
Das Mittel dazu sind vor allem die von ihnen entworfenen 
Genealogien, weswegen ihre mythographischen und 
logographischen Werke ja auch hauptsächlich 
YEveaXoytai genannt werden.
Zuerst wurden nur vereinzelt und ohne Angabe der Zeit­
räume Genealogien der Sagenwelt geliefert. Später ging 
man zu umfassenden Stammbaumsystemen mythischer 
Geschlechter über und schließlich fing man allmählich 
mit genaueren Datierungen an. Staunend stellen wir fest, 
wie überaus ungewohnt dies gewesen zu sein scheint und 
mit welchen primitiven Mitteln es zunächst erfolgte. Da 
beginnt zum Beispiel der Autor eben einfach mit der eige­
nen Zeit als Ausgangspunkt (eg epä), später verwendet 
man dazu die Olympiaden. Und auch dann noch dauert 
es eine gute Weile, bis man zusätzlich anfängt, die unge­
heueren Zeiträume zwischen der Sagenwelt und der Ge­
genwart genealogisch zu überbrücken. (Hier dürfte be­
sonder Hellanikos bahnbrechend gewesen sein, der in 
seinen tEQCti die Abfolgen der Herapriesterinnen als 
Grundlage für die kontinuierliche Aufreihung geschicht­
licher Ereignisse verwendet hat.)
Man kann die Stärke des Widerstandes ahnen, auf den die 
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Genealogen stießen, wenn man ihr Pathos, ihren Eifer, 
ihren Fleiß und ihre polemischen Ausfälle beobachtet, 
womit sie versuchten, den Griechen etwas beizubringen, 
was ihnen offenbar vollständig fremd gewesen sein muß, 
nämlich alle Ereignisse am Faden der profanen Zeit auf­
zureihen, darin einzuordnen, festzubinden und zu datie­
ren. Nur noch die profane Zeit mit ihrer einheitlichen 
Ordnung, Richtung und Metrik wird nun zur Bedingung 
möglicher Erfahrung und entsprechend gibt es auch 
schließlich nur noch eine, nämlich die profane Wirklich­
keit. Die Genealogen wollten die mythischen Inhalte 
teilweise dadurch retten, daß sie in das neue einheitliche 
Zeitsystem eingeordnet werden. Ein hoffnungsloser Ver­
such, wie sich zeigen sollte, der schließlich damit enden 
mußte, daß der gesamte Mythos geopfert und für ein 
bloßes Märchen erklärt wurde.
Wir haben hier eines der ersten großen Beispiele für das 
später so hervorgehobene ocü^eiv to (paivöp,eva, für das 
Retten der Phänomene, vor uns. Und wie immer ge­
schieht es auch hier dadurch, daß ein neuer Erfahrungs­
und Wirklichkeitsbegriff eingeführt wird, vor dem sich 
die behaupteten Tatsachen auszuweisen haben. Es hat 
also offensichtlich den mythischen Griechen in keiner 
Weise gestört, daß sich die Archai nicht zeitlich einheit­
lich aufreihen, festbinden und datieren ließen und folg­
lich waren für ihn ihre Wahrheit und Wirklichkeit auch 
keineswegs davon abhängig. Jeder Rettungsversuch der 
beschriebenen Art setzt voraus, daß man sich einer Sache 
versichern möchte, die zweifelhaft geworden ist und in 
unserem Falle nur noch durch die gewagte Interpolation 
von genealogischen Kausalketten vermittelt oder er­
schlossen werden kann. Wenn also der mythische Mensch 
nicht einmal auf den Gedanken einer solchen Rettung 
kam, so doch wohl nur deswegen, weil ihm die Wahrheit 
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seiner Archai unvermittelt gegenwärtig zu sein schien; 
weil für ihn das Vergangene wie ein Ewiges noch da war 
und in der Natur, am Himmel, bei seinen Tätigkeiten, 
insbesondere aber im kultischen Fest, unmittelbar ange­
schaut werden konnte. Wie konnte ihm dies alles wie den 
Genealogen erklärungsbedürftig sein, wo es für ihn doch 
gerade umgekehrt der Ausgangspunkt und das Mittel 
aller Erklärung war — eben als Bedingung möglicher Er­
fahrung? GrOnbech hat daher ganz recht, wenn er sagt, 
wir müßten unsere Vorstellung von Zeit „revolutionie­
ren“, wenn wir uns diejenige der mythischen Griechen 
verständlich machen wollten. „Wir denken unwillkür­
lich die Zeit als einen Strom“, schrieb er, „der aus einem 
Unbekannten . . . kommt und unaufhaltsam einer ebenso 
unbekannten Zukunft entgegenfließt.“26 Aber für die 
Griechen war „die Zeit kein Raum für Geschehnisse, 
sondern sie war diese Geschehnisse selbst“27. „Sie sehen 
etwas, was wir nicht zu sehen vermögen, deshalb bewegen 
sich ihre Gedanken in einer ganz anderen Dimension, 
so daß kein Generalnenner zu finden ist. In unseren Au­
gen lebt der Grieche auf zwei Ebenen. Die Festzeit ist 
nicht im Strom der Zeit enthalten, sondern liegt außer­
halb oder richtiger gesagt, über dem Alltag, wie eine 
Hochebene, von der die Flüsse in das Tiefland des Augen­
blicks herabströmen. Aus dieser Arche entrollt sich die 
Zeit; hier, an dem heiligen Orte . . . wird gewirkt, was im 
Alltag zu fortschrittsreicher Arbeit wird.“28 Und schließ­
lich sagte Grönbech: „Bei der Betrachtung des griechi­
schen Geisteslebens müssen wir nicht allein unsere Be­

26 V. Grönbech: a. a. O. S. 169.
27 V. Grönbech: a. a. O. S. 169.
28 V. Grönbech: a. a. O. S. 170.
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griffe revidieren, sondern müssen auch unsere Erfah­
rung umdenken.“ 29
Es würde zu weit führen, wollte ich den bisherigen Aus­
führungen noch eine Betrachtung der Raumvorstellun­
gen im griechischen Mythos anfügen, die, wie man schon 
vermuten kann, nicht geringer von den unseren abwei­
chen als die Vorstellungen von der Zeit und von den an­
geführten Kategorien. Dafür aber möchte ich abschlie­
ßend noch einmal auf das Verhältnis von Wissenschaft 
und Mythos zu sprechen kommen.

4. Das Verhältnis von Wissenschaft und Mythos

Wie können wir, so werden wir jetzt fragen müssen, zwi­
schen mythischen und wissenschaftlichen Apriorismen 
wählen? Wie können wir uns zwischen den mythischen 
Vorstellungen von Kausalität, Qualität, Substanz, Zeit 
usf. einerseits sowie den entsprechenden wissenschaftli­
chen Vorstellungen andererseits entscheiden?
Es ist gerade die wissenschaftliche Betrachtungsweise, 
soferne ihr nämlich Wissenschaft selbst zum Gegenstand 
wird, die uns zu der Einsicht zwingt, daß es sich hier in 
beiden Fällen um etwas handelt, was Erfahrung erst er­
möglicht und folglich nicht schlechthin durch Erfahrung 
beurteilt werden kann. Nirgends ergreifen wir so etwas 
wie die Wirklichkeit an sich als das Tertium comparatio- 
nis, weil sie immer schon mythisch oder wissenschaftlich 

29 V. Gronbech: a. a. O. S. 170. Auch Krüger bemerkt (a. a. O. 
S. 38): „In der Welt des Mythos hat alles ein anderes Gesicht als in 
der späteren, vernünftig geordneten Welt.“ (Wobei er natürlich 
nicht sagen will, daß die antike Welt etwa „unvernünftig“ gewesen 
ist, sondern nur, daß sie nicht von wissenschaftlicher Vernunft ge­
steuert war.)
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gesehen wird, weswegen es eben sowohl mythische wie 
wissenschaftliche Erfahrung gibt. Das gleiche aber gilt 
für die Vernunft. Beides, Erfahrung und Vernunft und 
damit die Kriterien für Wahrheit und Wirklichkeit, ist 
u. a. durch besondere Kausal- und Zeitvorstellungen be­
reits mitbestimmt. Nichts wäre daher falscher, als dem 
Mythos, wie es oft geschieht, Irrationalität zu unterstel­
len, dem die Wissenschaft als etwas Rationales entgegen­
tritt. Auch der Mythos hat seine Rationalität, die im Rah­
men seines eigenen Erfahrungs- und Vernunftbegriffes 
wirkt, wie er in der vorgeführten Weise kategorial und 
anschaulich gegeben ist. (Daß sich bei ihm diese Rationa­
lität nicht, wie in der Technik, quasi verabsolutiert, steht 
auf einem anderen Blatt.) Er hat entsprechend auch seine 
besondere Art systemimmanenter Harmonisierung als 
Einordnung aller Phänomene in den Gesamtzusammen­
hang und die „Logik“ seines „Alphabetes“ und seiner 
Grundgestalten. Die lichtvolle Klarheit der griechischen 
Antike macht das teilweise geradezu sinnlich faßbar, 
wenn dieses Gleichnis erlaubt ist. Aus all dem aber folgt 
nun: Mythische und wissenschaftliche Erfahrung, my­
thische und wissenschaftliche Vernunft, sind in gewissem 
Sinne inkommensurabel. In gewissem Sinne, das bedeu­
tet: Wir können sie zwar vergleichen, wie es hier ja ge­
schehen ist, wir können sie als Alternativen verstehen; 
aber wir haben keinen beide übergreifenden Maßstab, an 
dem wir sie beurteilen könnten. Jede Beurteilung ginge 
immer schon von dem mythischen oder dem wissen­
schaftlichen Standpunkt aus.
Vermögen wir ijns hier also gar nicht zu entscheiden? 
Aber es ist doch schon vor Jahrtausenden entschieden 
worden, wird man auf diese Frage antworten. Gewiß, nur 
sollte man es sich mit den Gründen für diesen ungeheue­
ren Wandel nicht zu leicht machen und alles von unserem 
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Standpunkt sehen. Mit verallgemeinerten Begriffen von 
Erfahrung, Vernunft, Wahrheit und Wirklichkeit kommt 
man hier nicht weiter, wie sich zeigte. Daher müssen wir 
uns auch den Übergang vom Mythos zur Wissenschaft 
als Mutation im Sinne von Kapitel VIII, also systemge­
schichtlich denken. Freilich, wir dürfen dabei nicht aus 
den Augen verlieren, daß wir damit dieses Ereignis nur 
bedingt zu erfassen vermögen. Denn ebenso wenig, wie 
der mythische Mensch seine Götterwelt wie eine moderne 
Theorie als ein Apriori der Welterfahrung begreifen 
konnte, so wenig war es ihm auch möglich, bewußt in 
jenen Bahnen zu denken, welche die systemgeschichtli­
che Denkweise den historischen Akteuren unterstellt. So 
sehen wir den Mythos in gewissem Maße unvermeidlich 
in einer Art Außenbetrachtung; von seinem Standpunkt 
aus gesehen aber malten sich ebenso zwangsläufig die 
Dinge anders. Hier klafft eine Lücke, von der wir jeden­
falls wissen, daß sie niemals kontinuierlich ausgefüllt 
werden kann. Inkommensurables läßt sich nicht vollstän­
dig vermitteln.
Es ist also gerade die wissenschaftliche Sichtweise, die 
dem Mythos einerseits die Legitimität nicht gänzlich 
absprechen kann und die andererseits seinen historischen 
Untergang als in ihrem Sinne rational begreiflich, näm­
lich als systemgeschichtlich bedingt, betrachtet. Wir kön­
nen und wollen auch gewiß nicht zum Mythos einfach 
zurückkehren, weil es unmöglich ist, in eine Welt zurück­
zuschlüpfen, die unsere durch die Wissenschaft ganz 
anders organisierte Erfahrung nicht kannte und daher 
auch unsere besonderen Erfahrungen nicht hatte. Den­
noch dürfte die heute so heftig entbrannte Frage nach der 
Wahrheit in der Wissenschaft, eben weil sie diejenige 
nach der Wahrheit im Mythos einschließt, dazu führen, 
Mythisches und mit ihm das Numinose wie die Kunst 
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wieder ernster zu nehmen. Denn das Numinose und die 
Kunst haben ja, wie zu Anfang dieses Kapitels bemerkt 
wurde, in ihm ihre gemeinsame Wurzel. Es gibt jeden­
falls keinen theoretisch zwingenden Grund anzuneh­
men, daß alle Welt mythische Sichtweisen als solche, näm­
lich gelöst von den besonderen geschichtlichen Bedin­
gungen des griechischen Mythos, selbst in ferner Zukunft 
ins Reich des Märchens verbannen muß, wenn sie nicht 
sozusagen den Verstand verlieren will.30 Dennoch kann 
niemand heute Vorhersagen, ob und in welcher Weise 
nun wirklich in einem weiteren umfassenden Wandel der 
Horizonte Mythisches wieder allgemein erlebbar und 
erfahren werden kann. Dieses aber können wir gewiß 
behaupten: Es ist von Bedeutung, eine solche bloße Mög­
lichkeit in jenem Augenblick zu erkennen und von ihr zu 
wissen, in dem weniger als früher die Größe, mehr aber als 
bisher die Fragwürdigkeit der einseitig technisch-wissen­
schaftlichen Welt erkennbar wird, in der wir leben.

30 Vgl. K. Hübner, Die Wahrheit des Mythos, München 1985.
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Exzentrizität 103, 108-110, 117

Fallgesetz 20, 24
Falschheit 207, 245, 271, 301 
Falsifikation 68, 207, 236, 249, 

264f., 270, 286, 300, 327, 391, 
395

Falsifikationismus 129, 285-287 
Falsifikationsgrad 86, 93 
Falsifikationskriterien 77, 88,

92, 115-123
Falsifizierbarkeit 49, 115, 236, 

262-265, 287
Familienähnlichkeit von Gegen­

ständen 218, 278
Feldgleichungen 156, 250, 260 
Fehlerrechnung, Theorie der 58 
Festsetzungen a priori 52-54, 

60-62, 68, 70-72, 85-93, 95, 
131 f., 161, 190, 206, 260, 262, 
278, 283, 298, 326, 399 
axiomatische - 86-88, 90,130, 
207, 242, 302, 322-328, 330, 
341 f.
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funktionale - 86-88, 90, 302 
induktive - 88
instrumentale - 86-88, 90 
judicale - 86-88, 90, 92, 130, 
207, 236, 239, 242, 276, 302, 
328-330, 341
normative - 86-88, 90 f., 130, 
237,239,242,255,288,302,322, 
329f., 341
Rechtfertigung 63, 90,
154-167, 266, 283, 302, 322, 
340-345, 356-358
Typologie 93, 95 f.
- und Beschluß 92
-und Entscheidung 58,60,62, 
69, 78, 92, 130
Zusammenhang der - 90

Fliehkräfte 261
Forschungsprogramm 288
Fortschritt 65, 120-123, 132 f., 

163, 200, 207, 210, 216f., 219, 
220, 236, 240, 282, 288f., 291, 
369f., 372-374, 376f„ 382-385, 
387, 395, 419
-I 210-213,217,219,266,277, 
282,369
-II 210-212, 217, 219, 266, 
282, 369

Fortschrittsglaube 299 
Freiheit 53f., 72, 76 
Funktionsbegriff 166

Galaxien 248, 263-265
Ganzheit 307, 402

s. Ganzheit in der Quantenme­
chanik

Gegenstand 26
- der Kunst 28-32

Geistesgeschichte, logischer Sinn 
der 337

Geisteswissenschaften 96, 207, 
304-358, 361

Genealogen 420, 422 
geodätische Linien 244

Geometrie 71, 88, 160, 257, 268 
Geschichte 206, 284 f., 304,

321 f., 358, 387
Geschichtlichkeit 77, 94, 131 f., 

165,193,271,283,302,304,308, 
385-387

Geschichtswissenschaften 198, 
304-358, 399

Geschwindigkeit 166f., 191,
225f., 230, 248

Glaube 28, 263
Goodmans Paradox 285, 287
Götter und Heroen 398, 400 

bis 405, 415, 416 
Achilleus 401
Aphrodite 401, 407
Apollo 401, 407, 409, 414
Athene 401, 409, 414
Eros 401
Gaia 402, 405
Helios 401, 411
Hermes 401, 409
Leda 345
Mnemosyne 402
Prometheus 402
Proserpina 409, 411
Themis 402
Uranos 402, 405
Zeus 345

Gott 28f., 154, 157, 228f„ 233, 
282

Gravitationsgesetz 132, 213
Gravitationstheorie 67, 79-84, 

106, 115, 208, 244 f., 266
Grenze zwischen Natur- und Gei­

steswissenschaft 96
Größen, physikalische 38, 43, 

47f„ 57, 66, 75, 137-138, 140f., 
146f., 152f., 182, 298 
nichttheoretische - 294 
theoretische - 292-295

Hamilton-Jacobische Differen­
tialgleichung 42

Handeln, rationales 127f., 391
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Handwerk als Frühform derTech- 
nik 379, 381

Harmonie 22, 157, 213
Hebelgesetz 105
Heidegger

Entbergen 382 
Gestell 382

Heiliges 411-414, 417, 419 
heliozentrisch 102, 104, 116, 

118, 130
Herapriesterinnen 420 
Heryneneutiker 333 
hermeneutischer Zirkel 332 
Heroen, s. Götter 
historistisch 73, 75, 85, 193 
Homo faber 380 
Hook’sches Gesetz 296 
horror philosophiae 164 
Humanismus 81, 99, 105,

200-202, 208, 215
Humanität 376 
Hypothese 75, 123, 126, 128

Ich 23f., 25f., 26, 143 
Idealismus 142-143, 275, 337 
Idealtypus bei Max Weber 319f., 

322
Idee 243, 270 f., 282 

platonische - 30, 398, 403 
regulative - 196f., 275, 278, 
282, 322

ideell 407f., 417
Immanenz 399
Impuls, physikalischer 136f., 

143,149,156,174,183,191,225, 
230, 232, 248
Satz von der Erhaltung 225 

Indeterminismus 147, 154, 400 
Induktion 286-288, 391 
Induktionslogik 123-133

Sternmethode 124 
Induktivismus 285-287 
Inertialsysteme 88,211,213,244 
intensionaler Begriff eines Gan­

zen 254, 268

Interphänomene in der Phy­
sik 37, 147, 149

Interpolation 59 f., 69

Kairos 407
Kants Erste Antinomie 251 
Kapitalismus 388
Kategorien 25, 85-89, 139, 166, 

190,193,195,206,240,242,283, 
323, 397, 399f., 424

katholische Messe 418
Kausalgesetze 36, 206, 405, 410, 

415
Kausalität 399f., 402 f., 405,408, 

417, 421, 423f.
mythisch 402 f., 405, 408, 417, 
421, 423f.
wissenschaftlich 399 f., 402 f., 
423 f.

Kausalprinzip 23 f., 25, 34-52, 
93, 138f., 154,160,256,259,269
- als praktisch-methodisches 
Postulat 51
Anwendbarkeit 35f., 37-40 
Definition 34, 36, 41, 50 
eingeschränktes - 40, 52 
Gültigkeit 34f., 41, 50
- und Anomalien 148 f.
- und Redundanz 148f. 
uneingeschränktes - 40f., 48, 
52, 88
Ungültigkeit 34

Kepler
Astronomia Nova 97-133
Entfernung Planet - Son­
ne 106f., 110f., 125 
Erdbahnbestimmung 
101-103
Extrapolationen 130
Generalisierung der Ge­
setze 132
geozentrische Länge 102 
Gesetze 113 f., 123, 132 
Hypothesis vicaria 98, 103,
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108f., 114, 121, 130 
Marsbestimmung 97, 101,
106-109, 121
Metaphysik 99, 121 
Radiengesetz 104-106, 108,
125
Sonne 104-106, 109f., 114, 
122, 130, 132
Theologie 99, 121

Körper 218 
Konsequenzenmatrix 389 f. 
Kontingenz 131, 165, 175, 203f. 
Kontinuitätsgleichung 42 
Kopenhagener Schule 41L, 43 
bis 46, 48, 52, 184
Kopernikanische Theorie 202 
Kopernikanische Wende 81 
Kosmologie 267, 400, 409

Alterstest 264
Dichtetest 264 
kosmologisches Prinzip 139, 
243, 247-250, 265, 267f. 
Minkowski Werte 260 
Postulat des Weltsubstra­
tes 243, 247-250, 267f.
Relativistische 243, 248f., 251 
bis 253, 257f., 261-266, 268f., 
271
Rotverschiebung 263 f.
Steady-State Theorie 248, 269 
Strahlungstest 264 
Teleskoptechnik 264 
Urknall 251
Weltformel 250 
Weltmodelle 249-261, 268,
271

Kraft 84, 132, 155, 218, 225, 
292 f.
- funktion 291 

Krümmungskonstante 250, 263 
Kunst 20, 27, 30-33, 361, 374,

377, 397f.
- als schöner Schein 398
- als synthetische Einheit von 
Regeln 31 f.

aristotelischer Formbegriff 30 
griechische - 419

Kybernetik 366-369, 385f.
Adaptionsprozesse 366, 369 
Automatentheorie 369
Homomorphie 368 
Informationstheorie 369
Isomorphie 368 
Neuronenmodelle 369 
Regelungsprozesse 366 f. 
Regelungstheorie 369 
Rückkoppelungsprozesse 366
Schaltkreistheorie 369 
Steuerungsprozesse 366 f. 
Theorie der Spiele 369 
Theorie der Sprachstrukturen 
369
Übertragunssysteme 366, 369 
Operanden in Übertragunssy- 
stemen 366, 371
Operatoren in Übertragungssy­
stemen 366, 371
Zwecke von Übertragungssy­
stemen 367

Lichtgeschwindigkeit 60-61
Liebe, geschichtliche Wandlung 

der 205
Logik 21, 74, 127, 148, 160, 

168f., 171, 174-184, 194, 244, 
255, 275, 424
Aussagenlogik 175f., 183
Boolescher Verband 183
Dialogische- 176 
dreiwertige - 171 f., 174, 176, 
184f.
effektive - 178, 184
Modus Barbara 175 
nichtklassische- 180, 183 f.
Regeln 175
Syllogistik 175

Logographen 420
Logos 398
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Masse, physikalische 66,84,132, 
155f.„ 166f., 191,225,230,267, 
293

Massenfunktion 291
Maßtensor 248
Materie 248, 253, 258

Dichte der - 248, 251 
materiell 407 f. 
mathematische Antinomien 396 
mathematische Modelle 195,

366-369
Maxwellsche Theorie des Lich­

tes 213, 244
Mechanik 192, 230, 240, 249, 

267, 288
Grundgesetz der - 292, 297 

Merkur (s. Perihel) 114,211,289 
Meßbarkeit 45, 52 
Meßfehler 39
Meßgenauigkeit 39, 58, 69, 75 
Meßinstrumente 48, 56, 75, 84, 

86, 88, 137f„ 146f., 364 
Theorien der - 56f., 75

Messung 41, 45f., 87, 134-136, 
139f., 142f., 146-149, 179,257, 
286, 293, 295, 297

Metamorphose 401
Metaphysik 205, 262, 308
Metasprache 273, 277 
Metatheorie 71, 288 f., 303 
methodisch 69-70, 162, 169 
Methodologie 115, 118, 

126-128, 132, 154, 162-164
Mikrophysik 400 
modus cogitandi 226, 228 f., 231 
modus in rebus extensis 226 
Mysterienkult 416
Mystik 205, 312
Mysterium tremendum und fasci- 

nosum 29
mythisches Fest 416-419, 422
Mythographen 420
Mythos 395-426

Brauch 405
Chaos 402

Erebos 402
Feuer 405
Frühling 414
Jahreszeiten 409, 411
Liebe 408
Nacht 402,405,411
Ordnung 408
Recht 405, 408
Schlaf 405
Sonne 405
Tag 402,411
Tod 405
Traum 405
Verblendung 408

Nahwirkungsgesetze 36 
Nahwirkungsprinzip 149 
Natur 91,206,255,306,316,373, 

375, 413, 422
Beherrschung der - 25,27,91 
Kants dynamische Metaphysik 
der- 26,167
Systeme der - 206 f., 320, 324 

Naturgesetze 19-22, 24, 25, 29, 
32 f., 44, 56, 59-63, 66, 70, 86, 
125, 136, 138, 184, 283, 287, 
304f., 308-311, 313-317, 319, 
342, 391-393 
spezielle- 296 f.

Naturkonstanten 60-62
Naturwissenschaften 96, 193,

199, 206f., 304, 313, 316, 324, 
328, 333, 342f„ 361, 363, 365, 
380, 399

Nebenbedingungen (s. Theorien, 
intendierte Anwendungen) 
296 f.

von Neumann
Axiom 153
Beweis 147-153
Dichtematrix 151 f.
Gesamtheit 149
Hilbert-Raum 151 f.
Mischung 150
reiner Fall 149 
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streuungsfreie Gesamt­
heiten 150

Newton
Interpolationsformel 60, 88
Kosmologie 269
Physik 26, 65-67, 132, 191, 
247, 271, 289, 312f., 334, 343, 
400
Raum-Zeit-Philosophie 268, 
271

Nominalismus 267, 306
Numinoses 20, 27, 29, 31-33, 

361, 377, 397f., 425f.
Nutzungsmatrix 389, 392

Objektsprache 273
Offenbarung, göttliche 229,232, 

239f., 282
Olympiaden 420
Ontologisches Prinzip 153
Operativismus 20, 24f., 26f., 

31 f., 147, 257
Ort 66, 149, 166f., 293, 422
Ortsmessung von Teilchen 37, 

41, 136, 143, 174
Ortsvektor 291-294

Päderastie 205
paradigmatische Beispiel­

menge 299
Parallaxe 102
Partialmodell 293, 295, 297
Partikelkinematik 293 f., 296
Partikelmechanik 291-294, 300 
peloponnesischer Krieg 348-353 
pensee sauvage 398
Perihel (s. Merkur) 104,211,289
Philologie, klassische 199, 404, 

406
Philosophie (s. Wissenschaft, Phi­

losophie und) 403, 420
Physik 19, 26-28, 30, 32, 132, 

168, 191, 201, 215, 266 
Geometrisierung 249 
klassische- 39f., 44, 66, 248f.

moderne - 175, 255
Ontologie 44, 78f., 156
Ziele 91

Platonisches Axiom 98f., 104, 
108,114

Popperianer 246,282,285,287 f.
Positivismus 141, 143, 159, 198, 

246
Potentiale, nichtklassische 152
Prinzip der Retrodiktion 323 
Produktivkräfte bei Marx 380
Prognose 24, 86, 121 f., 134f., 

238, 246, 302, 391
Prozesse, historische 200, 204, 

235, 241 f„ 272, 288, 291, 297, 
299, 322, 379, 383, 387, 395 
sieben Gesetze 200, 205-207

Ptolemäische Astronomie 100, 
104, 114, 120, 131, 197f., 200, 
202, 215

Psychologie 262 f„ 266, 302, 308

Qualität
mythisch - 402f., 405, 407f., 
414, 417
wissenschaftlich - 399f., 423

Quantenlogik 147-149,168-185
Äquivalenz 173
Aussagenkalkül 172, 174 f.,
176, 184
Axiome 174
Disjunktion 173
Implikation 173
Junktoren 172
vollständige Negation 172 
wahrscheinlichkeitstheoreti­
sches Paradoxon in der- 180, 
182f.
zyklische Negation 172

Quantenmechanik 34-54, 73,
91, 134-168,170,172,174,176, 
178-180, 182, 184, 198
Axiom S 139f., 145-146f., 
153f„ 165f.
Axiom R 139f., 142f.,
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144-147, 153f., 156, 163, 
165-167
Eigenfunktionen 38, 150 
Eigenwerte 150 
Erhaltungsgesetze 255 
Formalismus 38, 45,47 f., 146, 
152
Ganzheit 138, 145, 153 
Hauptachsensysteme 38 
ideologische Superstruktur 45 
Individualität 138 
Katzenbeispiel 144-146 
Komplementarität 41,44,136, 
138, 142, 157-159, 174f., 179, 
184
Operatoren 38, 47f., 135, 146 
Operatormatrixen 38, 151 
Phänomen 138
Philosophische Axiome 
138-140, 154f.
Rechtfertigung der 
Axiome 154-167 
Unbestimmtheitsrelationen der 
- 35, 38, 40f„ 44, 185 
Unbestimmtheitsrelationen als 
Urphänomen 44
verborgene Parameter 41, 52, 
150-153, 162
Vollständigkeit der- 134-140, 
144-154
Wahrscheinlichkeitsaussagen 
38, 41, 48
Wirkungsquantum 42, 90 
Zustandsfunktion 46 f., 134, 
149, 150-152

Quantität
mythisch - 405, 407f. 
wissenschaftlich - 399 f.

Randbedingungen 55, 86
Ramsey-Darstellung 293, 296
Ratio 247
rationale Entscheidung, Theorien 

der 388-394

Rationalismus 83,190,192,219, 
232f„ 343, 355

Rationalität 194, 321, 371-374, 
376f., 379, 382-388, 424f.

Raum 66, 84, 191, 218, 248f„ 
257f., 260, 410, 423 
absoluter- 83f., 260f. 
endlicher - 256, 270 
euklidischer - 83, 207 f., 241 
homogener - 36, 83, 248, 250, 
265 
isotroper - 36, 83, 248, 250 
Metrik des - 249 
Riemannscher- 208,244,267 
unendlicher - 83, 259, 270 
Raum-Zeit-Kontinuum 36, 
260

Realismus, methaphysi- 
scher 275-278

Regeln 194f., 309-312, 314-316, 
319f., 322, 324, 392f., 415 
Entstehung von - 324-328 
Systeme von - 194

Reich der Freiheit 376 
Reich des Menschen 373 
Relativismus 193, 200, 207, 209 
Relativitätstheorie 61,65-67,73, 

137, 147, 156, 167, 191, 213, 
243-245, 247-250, 252, 257, 
259-261, 266f., 289 
Gleichberechtigung der Be­
zugssysteme 252, 260, 267 f.

Religion 374, 397f„ 406 
Renaissance 81, 99, 130, 156f., 

200-202, 205, 208, 215, 219, 
363 f.

Restriktionsfunktion 297 
Rettung der Phänomene 99,421 
rites

rites commemoratifs et fune- 
raires 418 
rites de deuil 418 
rites historiques 418

Robertson-Walkersches-Linien­
element 250
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Röntgenstrahlen 364

schematisches Operieren 371, 
385

Schlacht bei Marathon 412
- bei Kyzikos 348

Schluß
Analogie - 125 
direkter - 125 
inverser - 125
Voraussage- 125 f.

Schrödinger Gleichungen 42 f., 
47, 138

Sexualtrieb 205
Singularität 255, 418
Situation, geschichtliche 77, 89, 

164, 193, 196f., 199, 210, 215, 
249, 266, 269, 272, 283, 302, 
344f., 394

Situationslogik 209, 268
Skeptiker, antike 166
S-Menge 331 f., 357
Sozialismus 388
statistische Hypothesen 

391-393
Stoßgesetze 221-225, 228-232, 

235-240
Strahlungsenergie 263 f.
Strahlungsgesetz 90
Sturm und Drang 205 
sublunarer Bereich 99 
substantive parts 158 f. 
Substanz

mythisch 405, 407, 414f„ 417, 
423
wissenschaftlich 139, 
154-156,160,166,198,399,423

Systeme, geschichtliche
193-196, 202f„ 206f., 211 f., 
217,321,324,338,340,344,351, 
383
Beziehungen 195f.
Explikation 210-214, 217,
277f.,284, 333-338, 351 f., 383 
Formalisierbarkeit 195

Mutation 210-213, 217, 219, 
239—241, 283 f., 333 f., 336—338, 
340, 383, 425
rationale Begründung 207, 
393
Vollständigkeit 195

Systemmenge, geschichtliche 
193, 195-197, 200-208, 212f., 
219,266,278,282-284,289,302, 
356f., 379, 392f.
Harmonisierung 
213-217,246,267,281,284,386, 
393 f., 424
Selbstbewegung 202, 204,
241 f„ 247, 283 f„ 356

Tatsachen 22, 55-57, 59 f., 62, 
68-71, 75, 89, 120f., 132, 161, 
190-193, 197-199, 201-203, 
207,210,215,219,241,244,247, 
273f., 276, 279, 281, 286, 
288-290, 326f., 330, 332f., 357, 
421

Tatsachenkerne 353
Technik 361-388, 424

Revolution in der - 370, 386 
Zeitalter der - 28, 189,
369-388

technisch-wissenschaftliche In­
tentionalität 388, 426

Tertium non datur 171,174,176, 
178

Theogonie 409
Theologie 189, 200f., 240
Theorem des Archimedes 

106-108, 113
theoretische Begriffe 50

- Ergänzung 293, 296
- Funktion 296
- Sprache 50 

theoretischer Gehalt (s. auch empi­
rischer Gehalt) 51,57,71,331 

Theorien 19f., 46, 52, 55, 63,
70f„ 74-80, 84-87, 92, 96, 
115-121, 124, 134, 149, 152,
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161-163, 169, 190-192,
194-197, 199, 202f., 218, 241 f.,
246, 265, 274, 282-284, 286, 
288-290, 293 f„ 298-300, 302 f., 
366f., 391
ad hoc Hypothesen zu - 69, 
114f., 118

als Klassen von Aus­
sagen 301
- als Konstruktionen 52, 85,
247, 271, 305, 346
- als mengentheoretische Prädi­
kate 291
- als Modelle 52 
ästhetischer Gesichtspunkt 
91, 93, 95
Annahme und Verwerfung von
- 76, 86, 92, 118 
Anschaulichkeitvon- 86f.,93 
Aufstellung von - 262f., 265 
ausgereifte - 129
Axiome von - 55f., 63, 84, 
86f„ 92, 161, 164,245,283,311 
Begründung von - 74f., 89, 
91 f., 271
Bestätigung von- 68,245,270, 
278, 286, 332f.
Beurteilung von - 85, 87, 117 
Bewährung von - 85 
Eigenschaften von - 86 
empirische Grundlagen von
- 56f., 59, 63, 65, 71, 74 
Entstehung von - 91 
erfolgreiche - 161 
erweiterter Strukturkern von
- 296 f., 299-300, 302
Falsifikation von - 68-71, 77, 
333
Fundamentalgesetze einer 
Theorie 292 
geschichtswissenschaftliche - 
318-358
Grenzfälle von - 64-67, 153, 
169
Hierarchien von - 195

Ideal von - 55, 79, 194 
Immunitätsstrategie 297 f. 
Inhalt von - 245 f., 262 
intendierte Anwendungen von - 
296, 298-300
Konkurrenz von - 52, 63-68, 
269, 288, 395
mathematische Struktur einer 
Theorie 291-297 
mengentheoretische Definition 
einer Theorie - 291, 301 f.
metaphysische Grundlagen von
- 90, 93
ontologische Grundlagen von- 
78f.
philosophische Grundlagen von
- 83, 95
pragmatische Grundlagen von- 
93, 95
Quaestia juris 76 
Rechtfertigungen von - 193, 
245, 262, 267, 271 
Strukturgleichheit von - 64 f. 
Strukturkern einer Theorie 
296-298, 300-302
theologische Grundlagen von - 
90, 93, 95
Theoreme von - 55
- und die ontologische Struktur 
der Welt 52f„ 153
- und Politik 90
- und Technik 90
- und Wirtschaft 90 
Überprüfung von - 91, 261 
bis 263, 266, 271, 279 
Verfügen über eine - 298f.
Vergleichbarkeit von - 274, 
277f.
verschärfte mathematische 
Struktur einer Theorie 296, 
298 f.

Testkörper 244, 260
Theoriendynamik 298-303 
Titanen 402, 405 
Trägheitsprinzip 53, 78, 100,

440

https://doi.org/10.5771/9783495993699 - am 26.01.2026, 02:04:55. https://www.inlibra.com/de/agb - Open Access - 

https://doi.org/10.5771/9783495993699
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


106, 121, 196, 202, 241, 244 
transitive parts 158f.
Transsubstantiation 416 
transzendentale Apperzeption 

160, 406
Transzendentalismus 20, 24-26, 

31 f., 50, 85,166,256f., 269,284, 
340, 398

Transzendenz 398
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