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Prolog | Vom philosophischen Begriff der Naturwissenschaft,
vom philosophischen Begriff einer empirischen Wissenschaft héngt
sowohl das Konzept einer Dialektik ab als auch die Rolle philoso-
phischer Forschung fiir die Beantwortung fundamentaler naturwis-
senschaftlicher Fragen. Diese These ist nicht unbestritten. Im Ge-
genteil.’ Man fiirchtet, mit dieser Aussage das Konzept der Dia-
lektik in Frage zu stellen. Das wird es, aber das muss man nicht
fiirchten, wenn man eine dialektische Philosophie als eine wis-
senschaftlich begriindete ansieht. In Frage stellen heiflt zudem
nicht liquidieren, sondern zu fragen, wie die Dialektik zu konzi-
pieren ist. Die Antwort hierauf muss man selbstredend von ver-
schiedenen Seiten her suchen. Einer der Zugdnge zu der Ant-
wort, der keinesfalls ausgelassen werden darf, der bislang aber
stark vernachléssigt wurde, ist der {iber den philosophischen Be-
griff der Naturwissenschaft.

Nun liegt mit Hegels System zweifelsfrei eine ausgearbeitete
dialektische Naturphilosophie vor, doch ist man sich {iber die
Mangelhaftigkeit dieser Naturdialektik weitgehend einig (wenn
auch aus verschiedenen Griinden). In der Nachfolge Hegels wur-
den in einer umfangreichen Literatur alternative Ansdtze vorge-
stellt und entsprechende Untersuchungen durchgefiihrt. Ge-
nannt sei aus der Fiille - wegen seiner Originalitdt — das Biich-
lein von Pierre Jaeglé iiber Grundfragen naturwissenschaftlicher
und philosophischer Erkenntnis. Jaeglé hat vor allem das Prob-
lem, um das es geht, sehr deutlich gemacht. Seinem Ausweg
kann man hingegen nicht beipflichten. Denn er irrt, wenn er
meint, die Berlicksichtigung der »Ungeschichtlichkeit physikali-
scher Gesetze« wiirde implizieren, die Dialektik nicht mehr als
Theorie der Geschichtlichkeit konzipieren zu kénnen.? Die Dia-
lektik muss — darin hat er recht — das Verhdltnis der messenden
und rechnenden Naturwissenschaft zur Dialektik genauer unter-
suchen und kann sich nicht mit den bisherigen Bestimmungen
zufrieden geben. Man kann aber nicht - in Umkehrung von He-
gel — die Philosophie den an die Naturwissenschaft zu stellenden
Anforderungen unterwerfen. Dies geht auch nicht mit der Ein-

1 | Vgl. H.-H. v. Borzeszkowski und R. Wahsner, Notwendige Bemer-
kung zu einer Polemik, in: Deutsche Zeitschrift fiir Philosophie 35(1987),
S. 458-460, sowie die dort genannte Literatur.

2 | Vgl. P. Jaeglé, Raum und Zeit. Grundfragen naturwissenschaftlicher
und philosophischer Erkenntnis, Kdln 1980, S. 59 f., 88 ff., 93 ff., 110 f.



schrankung, man solle dies tun, nur soweit sich die Philosophie
auf die Natur bezieht. Denn damit wird eine Teilung der Welt
gefordert, die den Basisgedanken der Philosophie untergraben
wiirde.

Der Grund fiir Jaeglés Irrtum wie auch fiir die auf dhnlichen
Uberlegungen basierende Kontroverse, ob Dialektik einen onto-
logischen Gehalt habe oder reine Weltanschauung sei, ob sie
auch fiir die Natur gelte oder nur fiir die Gesellschaft, liegt in der
Verkennung des Gegenstandes der Physik bzw. der Naturwissen-
schaft iiberhaupt, in der Verkennung des spezifischen epistemo-
logischen Status einer messenden und rechnenden Wissenschaft
und der mangelhaften Unterscheidung von Philosophie und Na-
turwissenschaft.® Bislang ist es im Wesentlichen so: Entweder
man akzeptiert die Spezifik der Physik (etwa die Ungeschicht-
lichkeit ihrer Gesetze), dann iibertrdgt man dies auf die Poten-
zen der Philosophie und leugnet die Mdglichkeit eines dialekti-
schen Naturkonzepts. Oder man leugnet de facto die Spezifik der
Physik, negiert, dass ihre Objekte nicht unmittelbar durch die
konkreten, wirklichen Naturgegenstande gegeben sind, dass sie
Gedankendinge, genauer: messtheoretisch bestimmte Verstan-
desgegenstinde* sind, dann vulgarisiert man das dialektische
Konzept der Natur.

Fiir eine konstruktive Aufhebung der Hegel'schen Dialektik
ist es unabdingbar, diesen Mangel zu erkennen. Gewiss muss
eine dialektische Philosophie die Trennung von empirischer
mathematisierter Naturwissenschaft und Philosophie aufheben,
aber sie muss es tun, indem sie die Unterscheidung der Getrenn-
ten voraussetzt (und bestimmt)®, und zwar nicht nur als eine

3 | Vgl. die Diskussion zwischen Jean Paul Sartre (1905-1980) und
Jean Hyppolite einerseits, Roger Garaudy und J.-P. Vigier andererseits in:
A. Schmidt, Der Begriff der Natur in der Lehre von Marx, Frankfurt a.M.
1974; G. Lukdcs, Was ist orthodoxer Marxismus?, in: ders., Geschichte und
KlassenbewuRtsein, in: Frithschriften, Bd. 2, Neuwied, Berlin 1968, S. 175.
4 | Die in Ankniipfung an Hegel gewdhlte Bezeichnung >Verstandesge-
genstand«ist nur dann ganz korrekt, wenn man den Begriff Verstand modi-
fiziert — gemalk den Konsequenzen, die sich aus der Aufhebung der Hegel'-
schen Identifizierung von analytischer und messtheoretischer Methode er-
geben.

5 | Es sei hier bemerkt, dass zwischen den Begriffen trennen und unter-
scheiden unterschieden werden muss. Um eine Trennung, also die Vereinze-



Das Alltags-
bewusstsein
von Natur

historisch einmal berechtigt gewesene, sondern als eine zu je-
dem Zeitpunkt erforderliche.® Dies impliziert viele Fragen: Sind
empirische Wissenschaften empiristisch? Verdrangt die sich ver-
vollkommnende Naturwissenschaft die Philosophie? Miissen oder
konnen die Naturwissenschaften dahin kommen, sich selbst zu
begreifen? Ist die Quantenmechanik oder die moderne Biologie
dialektischer als die klassische Mechanik? Gibt es ein rein na-
turwissenschaftliches Weltbild? Erarbeitet die Philosophie Hypo-
thesen, die die Naturwissenschaften dann bestétigen (oder auch
nicht)? Gibt die Dialektik vor, wie die Naturwissenschaften ei-
gentlich sein miissten? Sind die Naturwissenschaften reine Ver-
standeswissenschaften? Sind die Naturwissenschaften schuld an
der inhumanen Gestaltung und Anwendung der Technik? Miissen
die s>kalten und harten< Naturwissenschaften humanisiert oder
feminisiert werden? Konnen sie es?

Die Wissenschaft von der Natur. Was ist Natur? | Zundchst
kann man sich gewiss darauf einigen, dass die Naturwissenschaf-
ten die Wissenschaften von der Natur sind. Doch was ist Natur?
Dies scheint evident zu sein. Natur ist die Welt, der Kosmos im
Unterschied zu Gesellschaft. Natur ist, wo keine Menschen sind
oder Menschen wenig verandert haben. Vor allem auRerhalb der
Industrie empfindet sich der Mensch in der Natur, weil er unter
Natur die vom Menschen unberiihrte oder zumindest die von ihm
nicht wesentlich verdnderte Natur versteht, und weil er die In-
dustrie bzw. die Technik als Zerstérung oder Verschandelung der
Natur sieht. Dabei ist auch im Alltagsbewusstsein an sich klar,
dass der Mensch nur durch das Verdndern der Natur zum Men-
schen geworden ist und dass sich dieses Verdndern im Arbeits-
prozess, in der Sozietdt vollzieht, mithin das, was dem Menschen
als Natur erscheint, nicht so ganz unabhdngig von dem sein
kann, was er selbst ist.”

lung der Unterschiede, aufzuheben, ist die (beizubehaltende) Unterschei-
dung geradezu die Voraussetzung.

6 | Ausfihrlicher dazu R. Wahsner, Ist die Naturphilosophie eine abge-
legte Gestalt des modernen Geistes?, in: Die Natur mulR bewiesen werden.
Zu Grundfragen der Hegelschen Naturphilosophie, hg. v. R. Wahsner und
Th. Posch, S. 9-32, Frankfurt a.M., Berlin, Bern, Bruxelles, New York, Wien
2002.

7 | Alfred Polgar (1873-1955) karikiert diesen Zwiespalt sehr treffend:



In der Tat ist der Begriff Natur alles andere als trivial.®2 Im
mythischen Weltbild der alten Griechen gab es einen solchen Be-
griff nicht. Wurde all das gemeint, was den Menschen umgibt, so
zdhlte man nacheinander auf: Erde, tdotagog (tartaros, Unter-
welt, Schattenreich), Meer, Himmel. Diese Sphdren wurden so
grundsatzlich voneinander getrennt, dass der Ubergang von ei-
ner zur anderen unter normalen Umstdnden nicht moglich war.
Einen alle Sphiren umfassenden Begriff hatte man noch nicht.’

Natur zu denken setzt voraus, einen Zusammenhang alles
Bestehenden erkannt zu haben. Der Naturbegriff entwickelte
sich erst mit dem gegen die Mythologie gerichteten Bestreben,
das Werden und Vergehen aller Dinge und Erscheinungen ratio-
nal zu erkldren. Die ionische Naturphilosophie fand diese Erkla-
rung in dem durch die doyn (arche), den >Urstoffc, gegebenen

»Ringsherum ist lauter Landschaft. Es griint und bliiht wie im Liede, der See
haucht seinen angenehmen, aus kiihl, tief und naR komponierten Atem in
die Poren der Haut und der Seele, die sie umspannt, dunkle und lichte Ber-
ge schwingen ihre starren Wellen in die Luft, von weither tont Gerausch des
Orts, von nahe her Vogelstimmen und die diinne Musik der kleinen animali-
schen Geschéftigkeiten in Baum und Gras. — Das nennen wir Natur. Der
granitne Fels gehdrt auch dazu. Aber wenn er, in Wiirfel geschnitten, den
Boden der Stadt pflastert, zahlt er nicht mehr als Natur. Das Rind, groR-
augig sein Futter wahlend, ist geradezu unentbehrlich in der Statisterie des
Naturschauspiels. Noch wenn es zur Bahn getrieben wird, den vielver-
schlungenen Weg hinab, ist es Natur. Im Viehwagen dann schwindet so
ziemlich das Naturhafte. Und iber die Briicke zum Schlachthaus trabt das
Rind bereits vollig denaturiert, als Ding des stadtischen Kreislaufs, und
niemand bemerkt, da} es groRaugig ist« (A. Polgar, Natur, in: Die Mission
des Luftballons, Berlin 1975, S. 347).

8 | Vgl. H.-H. v. Borzeszkowski und R. Wahsner, Stichwdrter »Kosmos«
und »Kosmologie«, in: Europdische Enzyklopddie zu Philosophie und Wis-
senschaften, hg. v. H.J. Sandkiihler, Hamburg 1990; R. Wahsner, Was ist
die Natur?, in: Wissenschaft und Fortschritt 26(1976), S. 344-349; dies.,
Mensch und Kosmos - die copernicanische Wende, Berlin 1978; dies., Zur
Kritik der Hegelschen Naturphilosophie. Uber ihren Sinn im Lichte der heu-
tigen Naturerkenntnis, Frankfurt a.M., Berlin, Bern, New York, Paris, Wien
1996, S. 21-25, 116-123.

9 | vgl. F. JurB, Die materielle und naturgesetzliche Einheit des Kos-
mos in der antiken Philosophie, in: Philologus. Zeitschrift fiir klassische
Philologie 118(1974), S. 185.

Die Entstehung
des Naturbegriffs



Der geozentrische
Naturbegriff

allgemeinen Zusammenhang. Durch die doy, die Materie, aus
der alles entsteht, wird die Welt zu einem zusammenhdngenden
Ganzen, zur puoig (physis), zur Natur.

Der Begriff Natur bildete sich heraus, als sich der Mensch von
seiner AufRenwelt abhob und sich dessen auch bewusst wurde. Er
erreichte diese Stufe mit dem Niedergang der urgesellschaftli-
chen Naturalwirtschaft. Die Beziehungen zwischen den Men-
schen, die auf der Produktion von reinen Gebrauchswerten be-
ruhten und durch iibersichtliche personliche Verwandtschafts-
bande geregelt wurden, verschwanden. An ihre Stelle traten
neue, durch die aufkommende Warenproduktion geschaffene
Bindungen. Charakteristisch wurden jetzt Beziehungen, die die
Menschen als Warenbesitzer {iber den Markt (also nicht iiber na-
tiirliche Verwandtschaftshande) zusammenfiihrten.'® Den Men-
schen jener Zeit wurde so bewusst, dass sie etwas anderes sind
als reine Naturdinge, aber auch, dass es das Handeln bestim-
mende unbeeinflusshare Gesetze gibt, die die Einzelwesen und
Einzeldinge miteinander verkniipfen. Beide Aspekte meinten sie,
wenn sie Natur dachten. Die Geburtsstunde dieses Begriffs ist
identisch mit der der Philosophie und der Naturtheorie.

Allerdings bedurfte es noch tief greifender Anderungen im
Denken des Verhiltnisses Natur - Mensch - Gott (resp. Unendli-
ches, Ubersinnliches), um zu einem Naturbegriff zu gelangen,
der als Basis einer Naturwissenschaft im heutigen Verstdndnis
des Wortes geeignet war. Die Sinnwandlung des Begriffs Natur in
seinen verschiedenen Etappen von der Antike {iber das Mittelal-
ter zur Neuzeit bis zur Gegenwart zu verfolgen, ware sehr auf-
schlussreich und eigentlich auch notwendig, um zu verstehen,
was Naturwissenschaft ist; es wiirde hier aber den Rahmen
sprengen.’’ Erwihnt sei nur noch, um die Problematik des Na-
turbegriffs zu veranschaulichen, die antike Grundansicht. Sie ist
geozentrisch fundiert. Was »Physik« heif3t ist Naturphilosophie.

10 | Vgl. z.B. G. Thomson, Die ersten Philosophen, Berlin 1961.

11 | Es wdre beispielsweise notwendig, die Entwicklung des Naturbegriffs
von Galileis Buch der Natur zu Marxens Konzept, wonach die Industrie das
wirkliche geschichtliche Verhaltnis der Natur und daher der Naturwissen-
schaft zum Menschen ist (vgl. Okonomisch-philosophische Manuskripte, in:
K. Marx und F. Engels, Werke, Ergdanzungsband. Erster Teil, Berlin 1968,
S. 543), in ihrem erkenntnistheoretischen und sozialen Gehalt zu analysie-
ren, einschlieRlich ihrer heutigen Rezeption.

10



Diese lduft in ihrer spdteren Phase auf eine Zweiweltentheorie
hinaus, nach der die Korper in der Sphéare oberhalb des Mondes
aus einem ganz anderen Element bestehen und sich nach ganz
anderen Geboten bewegen als die sublunaren Korper. Hiernach
gibt es keine einheitliche GesetzmdRigkeit der den Menschen
umgebenden Welt, sondern eine Wertordnung von niederen und
héheren Sphdren. Eine die gesamte menschliche AufRenwelt um-
fassende Physik als Wissenschaft von der Natur konnte sich so
nicht herausbilden. Die antike Mechanik galt als Technik, als ein
Wissen {iber das Allgemeine des Tuns, nicht des Seins (das von
der >Physik< behandelt wurde). Irdische und kosmische Prozesse
galten nur als geometrisch miteinander vergleichbar (siehe die
geometrisch-kinematische Astronomie), nicht dynamisch bzw.
physikalisch.

Das feudale Mittelalter iibernahm dieses geozentrische Welt-
bild und erniedrigte es zum Dogma. Es machte aus den wertge-
staffelten Sphdren ein Diesseits und ein Jenseits; und fortan galt
nur noch das Diesseits, das Irdische, als Natur. Die Renaissance
- die Periode des sich entwickelnden Handelskapitals, der He-
rausbildung der biirgerlichen Gesellschaft — durchbrach dieses
Menschen- und Naturbild. Sie iiberwand die Kluft, die das feuda-
le Mittelalter zwischen Mensch und Natur, zwischen Erde und
Kosmos aufgerissen hatte, fasste nicht nur den Menschen, son-
dern auch die Natur als beseelt auf, den Menschen aber nicht nur
als beseeltes, sondern auch als sinnliches, d.h. natiirliches We-
sen, und bejahte diesen Naturcharakter des Menschen.

Diese Gleichsetzung von Mensch und Natur, die auf beiden
Seiten das technische Verhalten einschloss, wurde ihrerseits zur
Voraussetzung fiir die theoretische Naturforschung, fiir eine Wis-
senschaft von der Natur. Als empirische Wissenschaft gewinnt
diese ihre Erkenntnis durch Messung. Jede Messung aber ist ein
Vergleich, letztlich ein Vergleich zwischen Mensch und Natur. In
dem AusmaR, in dem sich der Mensch als natiirliches Wesen, als
natiirlicher Gegenstand behauptet, in dem AusmaR wird die Na-
tur zum physikalischen Gegenstand gemacht.

Mit der durch die copernicanische Wende geborenen Ein-
sicht, dass die Erde kein ausgezeichneter Ort im Weltall ist, nicht
sein Zentrum, folgte recht bald die Erkenntnis, dass die Him-
melskorper keine idealen geometrischen Korper (Kérper hoheren
Ranges) sind, sondern profane Gebilde aus Stein und Staub,
konkrete Korper mit individuellen physikalischen Eigenschaften.

11
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Der kategoriale
Wechsel

Sind irdische und kosmische Korper aber prinzipiell gleichartige
Dinge, muss es mdglich sein, auf der Erde gewonnene Erkennt-
nisse iiber Zusammenhdnge zwischen irdischen Objekten auch
auf die Bewequng der Himmelskdrper anzuwenden und umge-
kehrt. Als Synthese experimenteller Untersuchungen der Bewe-
gung irdischer Massen und der theoretischen Astronomie, als
Synthese der Theorie von den Kriften der Hand (antike Mecha-
nik) und der Theorie von den Kréften der Natur (antike Naturphi-
losophie) entwickelte Isaac Newton (1643-1727) die erste Na-
turwissenschaft im neuzeitlichen oder im heutigen Sinne des
Wortes, die klassische Mechanik.'? Diese Wissenschaft setzte die
naturgesetzliche Einheit von Erde und Kosmos voraus und besta-
tigte sie.

Dass die Dinge und Erscheinungen universell vergleichbar,
mithin etwas Gleichartiges sind, ist uns heute selbstverstandlich,
so selbstverstdndlich, dass wir es als Voraussetzung gar nicht er-
kennen, nicht erkennen, dass die heutige Naturwissenschaft auf
dieser grundlegenden philosophischen These beruht. (Damit er-
kennen wir auch nicht die Grenze dieser Voraussetzung.)

Der neuzeitliche Umbruch | Mit der ersten Naturwissenschaft
im heutigen Sinne, der klassischen Mechanik, wurde nicht nur
die Trennung von Himmel und Erde aufgehoben, sondern auch
die von Natur und Kunst resp. Technik. Ihre Begriindung ging
mit einem sozialen und weltanschaulichen Umbruch einher, der
sich in einer kategorialen Neufassung der Welt niederschlug.
Dieser kategoriale Wechsel, der die neuzeitliche Denkweise im
Unterschied zu der antiken charakterisiert, wird bestimmt als
Ubergang von der Verwendung des Denkmittels der Substanziali-
tdt zu der des Denkmittels der Variabilitdt oder als Umbruch vom
Substanzdenken zum Funktionsdenken.'® Beruhte die antike

12 | Vgl. z.B. H.-H. v. Borzeszkowski und R. Wahsner, Die Natur tech-
nisch denken? Zur Synthese von téyvn und ¢pvotg in der Newtonschen Me-
chanik oder das Verhdltnis von praktischer und theoretischer Mechanik in
Newtons Physik, in: Zur Kultur der Moral. Praktische Philosophie in der
posttraditionalen Gesellschaft, hg. v. M. Weingarten, Berlin (im Druck),
auch: Preprint 87 des Max-Planck-Institut (MPI) fiir Wissenschaftsgeschich-
te, Berlin 1998, sowie die darin zitierte Literatur.

13 | Vgl. K. LaRwitz, Geschichte der Atomistik, Hamburg, Berlin 1890; E.
Cassirer, Substanzbegriff und Funktionsbegriff. Untersuchungen iiber die

12



Philosophie auf der kategorialen Fassung substantivierter Eigen-
schaften (das Bewegliche, das Wahre, das Gute, das Schone), so
die neuzeitliche auf der kategorialen Fassung substantivierten
Verhaltens. Das Wirken der Gegenstdnde ist hiernach ihr Sein.
Oder scharfer: Das Wirken ist das Sein. Die Bewegung selbst kann
damit zum Gegenstand werden, zum Gegenstand der neuzeitli-
chen Naturwissenschaft. Nicht mehr bewegliche Gegenstinde
und die Relationen zwischen bewegten Gegenstdnden, nicht
mehr das Bewegliche ist das Thema, sondern Bewegung als Be-
wegung, Bewegung verstanden als Verdnderung und als Verdnde-
rung von Verdnderungen (bestimmter MessgréfRen und deren Be-
ziehung). Als Folge dieses veranderten Seinsbegriffs wird das Er-
kennen nicht mehr schlechthin als das Abbild der konkreten
sinnlichen Wirklichkeit gefasst, erscheinen die Begriffe der Wis-
senschaft nicht mehr als Nachahmungen dinglicher Existenzen,
sondern als »>Symbole« fiir Ordnungen, funktionale Verkniipfun-
gen und Verhdltnisse innerhalb der Wirklichkeit. Da diese Ord-
nungen sich erst in der intellektuellen Arbeit, in dem tdtigen
Fortgang von bestimmten Grundelementen zu immer komplexe-
ren Schlussfolgerungen und Bedingungszusammenhangen fassen
lassen, bestimmt sich fortschreitend der Begriff des Seins selbst
erst in dieser Gesamtbewegung des Denkens.

Dieses Konzept geht davon aus, dass jedes Geschdpf, jedes
Einzelne innerhalb der Grenzen, die ihm durch seine Sonderna-
tur gesetzt sind, in sich vollendet ist. Das Einzelne, das Endliche,
die Erscheinung steht so nicht mehr im unverséhnlichen Gegen-

Grundfragen der Erkenntniskritik, Darmstadt 1990; ders., Das Erkenntnis-
problem in der Philosophie und Wissenschaft der neueren Zeit, Darmstadt
1994, Bd. I-1V, insbes. Bd. I, S. 18-61. Zu diesem Umbruch siehe auch: E.
J. Dijksterhuis, Die Mechanisierung des Weltbilds, Berlin, Gottingen, Hei-
delberg 1956; M. Wolff, Geschichte der Impetustheorie. Untersuchungen
zum Ursprung der klassischen Mechanik, Frankfurt a.M. 1978; B. Heidt-
mann, Die sich selbst bewegende Substanz. Zu Voraussetzungen und Kon-
sequenzen des philosophischen Grundsatzprogramms Hegels, in: Arbeit und
Reflexion. Zur materialistischen Theorie der Dialektik — Perspektiven der
Hegelschen Logik, hg. v. P. Furth, Koln 1980; R. Wahsner, Mensch und
Kosmos, a.a.0., insbes. S. 6-70, 95-359; dies., Zur Kritik der Hegelschen
Naturphilosophie, a.a.0., S. 11-19, 54-60, 116-121, 217-221; H.-H. v.
Borzeszkowski und R. Wahsner, Die Natur technisch denken?, a.a.0., ins-
bes. S. 9-12, 19-26.
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satz zum Unendlichen, zum géttlichen oder wesenhaften Sein.
Das Geschopf ist nichts anderes als die Selbstdarstellung und
Selbstoffenbarung des Schopfers. Unendliches und Endliches,
Absolutes und Relatives, Allgemeines und Einzelnes bedingen
und bediirfen einander. Aber sie sind nie dasselbe. Die Bewegung
des menschlichen Geistes selbst, seine Fahigkeit der progressi-
ven Anndherung resp. Andhnelung wird zum Medium der Verei-
nigung. Der menschliche Geist wird zum Symbol des gottlichen
Seins. Dies wird er aber nicht als dessen Abdruck oder als Teilha-
be, sondern einzig in seinem Werden, seiner Selbstentfaltung
und Selbstgestaltung. Der Erwerb, nicht der Besitz des Wissens
gibt der menschlichen Vernunft den Charakter der Gottlichkeit.™
In diesem Sinne ist die Unendlichkeit jetzt nicht mehr die
Schranke, sondern die Selbstbejahung der Vernunft (die Er-
kenntnis ist grenzenlos, unendlich). Der Charakter der Unend-
lichkeit ist von dem Gegenstand der Erkenntnis auf die Funktion
der Erkenntnis iibergegangen. (Nikolaus von Kues veranschau-
licht diesen Ubergang mit dem Verhiltnis von Kreis und Poly-
gon.) Das Wissen von den Griinden des Tuns und das Wissen von
den Griinden des Seins fallen nicht mehr auseinander. Die neu-
zeitliche Philosophie ist das Bewusstsein dieser Identitdt.

Diese >Revolution der Denkart« hatte Konsequenzen fiir die
Auffassung des Verhdltnisses von Objekt und Subjekt, Sinnlich-
keit und Denken, empirischer Wissenschaft und Metaphysik, Phi-
losophie und Mathematik, fiir den Begriff des Unendlichen und
des Allgemeinen. Jede philosophische oder wissenschaftstheore-
tische Diskussion iiber die neuzeitliche Wissenschaft muss dies
bedenken.”

Insbesondere implizierte diese neue Denkart ein neues Ver-
hiltnis von Mathematik und Sinnenwelt und er6ffnete so neue

14 | In der Kant'schen Philosophie schldgt sich dieser Standpunkt dann
in dem Grundsatz nieder: Das Ganze der Welt, die Totalitdt, ist uns nie ge-
geben, aber stets aufgegeben. Das, was als apriorisches Erkenntnisvermo-
gen angegeben wird, wird als Fdhigkeit gefasst, eben als Vermdgen, als Fa-
higkeit, etwas in bestimmter Weise zu tun, z.B. anzuschauen. Die Produkte
der betreffenden noch auszufiihrenden Tatigkeit (Kategorien, Raum und
Zeit) sind so nicht angeboren, sondern selbststandig erworben.

15 | Vgl. R. Wahsner, Die Macht des Begriffs als Tatigkeit (& 208). Zu
Hegels Bestimmung der Betrachtungsweisen der Natur, Preprint 196 des
MPI fiir Wissenschaftsgeschichte, Berlin 2002.
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Moglichkeiten, Naturbewegungen mathematisch zu erfassen.®
Durch den Vorrang des Funktionsbegriffes vor dem Dingbegriff,
durch den Ubergang zu dem Prinzip Das Verhalten bestimmt das
Sein gewinnt der Begriff der Relation und der des Verhdltnisses
resp. der Ordnung (einer gesetzmdRigen Ordnung) so eine ganz
andere Bedeutung, ist nicht mehr als Relatives der wertmindere
Gegensatz zum Absoluten, sondern das grundlegende Denkprin-
zip.

Dieser Ubergang zeigt sich zugleich als Ubergang vom geo-
metrischen zum naturgesetzlichen Universum. Hatten die alten
Griechen den Mut, die Gesetze der Geometrie, der Erdmessung,
auf den Himmel anzuwenden, so die Neuzeitlichen das Geschick,
die Geometrie auf andere GréfRen als Langen und Winkel anzu-
wenden und so die naturgesetzliche Einheit von Himmel und
Erde zu begriinden. Und erst aus dieser Sicht konnte Galilei die
Eigenstdndigkeit des Buches der Natur verkiinden resp. erkldren,
dass es jetzt leshar geworden sei, wir die Sprache, in der es ge-
schrieben ist, im Prinzip beherrschten.

Nebenbemerkung: Physik als Modell? | Bislang wurde im We-
sentlichen das dem neuzeitlichen Denken in Philosophie und Na-
turwissenschaft Gemeinsame dargestellt. Beide bestehen nicht
unabhdngig voneinander. Doch das Thema ist die neuzeitliche
Naturwissenschaft. Thre Spezifik wird hier im Wesentlichen mit
Blick auf die Physik dargestellt. Damit wird keinesfalls einem re-
duktionistischen Standpunkt das Wort geredet. Es wird durchaus
unterstellt, dass Biologie, Physiologie, Psychologie usw. wissen-
schaftliche Disziplinen eigenen Rechts sind und im Allgemeinen
nicht aufeinander zuriickgefithrt werden konnen. Aber da man
nicht davon ausgehen kann, dass das epistemologische Verhalt-
nis von Philosophie und Einzelwissenschaft, mithin auch der Be-

16 | Siehe auch R. Wahsner, »Der Gedanke kann nicht richtiger bestimmt
werden, als Newton ihn gegeben hat.« Das mathematisch Unendliche und
der Newtonsche Bewegungsbegriff im Lichte des begriffslogischen Zusam-
menhangs von Quantitdt und Qualitdt, in: Hegels Seinslogik — Interpreta-
tionen und Perspektiven, hg. v. A. Arndt und Ch. Iber, Berlin 2000; H.-H. v.
Borzeszkowski und R. Wahsner, Infinitesimalkalkiil und neuzeitlicher Be-
wegungsbegriff oder ProzelR als GroRe, in: Jahrbuch fiir Hegelforschung
2002, hg. v. H. Schneider, Sankt Augustin (im Druck), auch: Preprint 165
des MPI fiir Wissenschaftsgeschichte, Berlin 2001.
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griff von Naturwissenschaft, schon philosophisch zufriedenstel-
lend bestimmt ist, ist es erforderlich, die einzelnen Wissenschaf-
ten selbst genauer zu studieren, zu ergriinden, wie sie aufgebaut
sind, wie und warum sie >funktionieren< (denn das ist noch kei-
nesfalls hinreichend bekannt). Da ich nun vor allem mit einem
Physiker und iiber die Physik gearbeitet habe, lag es nahe, diese
Disziplin auszuwdhlen. Zudem ist die Physik — wie erwdhnt — die
erste Naturwissenschaft im eigentlichen Sinne. Die Untersuchung
ihrer erkenntnistheoretischen Problematik verspricht daher von
malgeblicher Bedeutung fiir das philosophische Verstandnis des
Charakters der Naturwissenschaft {iberhaupt zu sein.

Wenn gesagt wird, die Physik sei die ausgearbeitetste Natur-
wissenschaft, so ist dies in dem Sinne zu verstehen, dass es bis-
her nur ihr gelungen ist, eine Bewegung messbar und berechen-
bar zu machen, oder anders gesagt: Nur unter physikalischem
Aspekt ist es bisher erreicht worden, den als Bewegung daseien-
den Widerspruch messbar und berechenbar zu machen. Nicht zu-
letzt deshalb stellt die Physik sowohl in der Vergangenheit als
auch in der Gegenwart einen bedeutsamen Bezugspunkt philoso-
phischer Reflexionen iiber das Verhdltnis der Wissenschaften zur
Philosophie dar. So ist die Natur- und Dialektikkonzeption der
klassischen deutschen Philosophie in hohem Male, keinesfalls
ausschliefSlich, von ihrer Mechanik- bzw. Physikrezeption ge-
prdgt. Die Untersuchung des Begriffs Naturwissenschaft anhand
der Physik ldsst interessante Ergebnisse erwarten, weil diese Dis-
ziplin ihre Aussagen nicht unmittelbar iiber die wirklichen realen
Gegenstdande und deren konkretes Verhalten trifft, sondern {iber
GroRen (Lidngen, Dauern, Massen u.a.) und deren Beziehungen.
Dies gilt in demselben Sinne, in dem Karl Marx (1818-1883) da-
von spricht, dass der Gebrauchswert als Gebrauchswert jenseits
des Betrachtungskreises der politischen Okonomie liegt.’” Die
bekannte Unterscheidung von Gebrauchswert und Wert zeigt sich
in ihrer allgemeinen gnoseologischen Bedeutung, indem sie die
Unterscheidung von konkretem und Verstandesgegenstand be-

17 | Vgl. K. Marx, Zur Kritik der politischen Okonomie, in: K. Marx und F.
Engels, Werke, Bd. 13, Berlin 1961, S. 16. Uber diese Problematik siehe
auch: R. Wahsner, Nicht die Einzelheit herrscht in der Natur der Dinge. Zum
Wissenschaftsprinzip des kollektiven Individuums, in: dies., Pramissen phy-
sikalischer Erfahrung. Zur Helmholtzschen Kritik des Raum-Apriorismus und
zur Newton-Marxschen Kritik des antiken Atomismus, Berlin 1992, S. 87-90.
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trifft.'® Der Grund fiir diese Unterscheidung ergibt sich aus den
Erfordernissen des naturwissenschaftlich-experimentellen Vor-
gehens, aus dem messenden Vergleich. Es liegt daher die Vermu-
tung nicht ganz fern, dass alle Einzelwissenschaften, die die ih-
nen jeweils Gegenstand seiende Bewegung messbar und bere-
chenbar machen wollen, zu GréRen kommen miissen (gewiss zu
anderen als die Physik) und ihnen damit dieselbe Problematik
entspringt wie der Physik.” Doch selbst wenn die Vermutung
nicht richtig sein sollte, muss der philosophische Begriff von Na-
turwissenschaft natiirlich das iiber den der Physik Erkundete mit
beriicksichtigen. Allerdings muss die besondere philosophische
Aufmerksamkeit fiir die Physik stets die Entstehung und Ent-
wicklung dieser Wissenschaft einschlieRen. Denn eine modernis-
tische Betrachtungsweise, die sich bei der Behandlung grundle-
gender erkenntnistheoretischer Fragen der Physik ausschlieRlich
auf Probleme der modernen Physik bezieht und die urspriingli-
chen Fragestellungen, die einst zur Begriindung der Physik ge-
fiihrt haben, nicht beachtet, kann dieser Aufgabe nicht gerecht
werden.

Der Atomismus als naturwissenschaftliches Denkprinzip |
Wie gezeigt werden konnte, entwickelte der griechische Atomis-
mus erstmals das Prinzip einer physikalischen Darstellung der
Natur; er entwickelte es mit seinem Grundgedanken, die ganze
Welt, alles Bestehende, auf das Atom und das Leere, auf Korper
und Raum, auf das Sein und das Nichts zu reduzieren.?

Mit ihrem philosophischen System reagierten die Atomisten
auf die von ihren Vorgangern, den Eleaten und Herakliteern, er-
rungene Erkenntnis, dass die Bewegung widerspruchslos nicht
gedacht werden kann. Diese Erkenntnis schlug sich in zwei ein-
ander entgegenstehenden Standpunkten nieder. Die Eleaten
meinten, die Welt sei in Wahrheit unbewegt und deshalb erkenn-
bar, mithin denkbar. Nach Meinung der Herakliteer hingegen ist

18 | Siehe Fulinote 4.

19 | Vgl. H.-H. v. Borzeszkowski und R. Wahsner, Marginale zur Bildung
von MeRgroRen in der Okonomie: Idealitit und Realitit in einer messenden
Wissenschaft, Berlin 1985 (unverdffentlichtes Msk.).

20 | Vgl. R. Wahsner, Das Aktive und das Passive. Zur erkenntnistheore-
tischen Begriindung der Physik durch den Atomismus — dargestellt an New-
ton und Kant, Berlin 1981.
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die Welt in standiger Bewegung, aber gerade deshalb konne sie
nicht gedacht (vom neuzeitlichen Standpunkt aus wiirden wir
sagen: nicht erkannt), sondern nur durch die sinnliche Wahr-
nehmung addquat reflektiert werden. Man stand also vor dem Di-
lemma: Entweder ist die Welt erkennbar, da unbewegt, oder sie
ist bewegt, daher nicht denkbar (erkennbar). Die Bewegung soll-
te nach rationalistisch-eleatischer wie nach empiristisch-herakli-
teischer Auffassung nicht gedacht werden kénnen, weil im anti-
ken Konzept das Nichtsein als nicht denkbar angesehen wurde.
Denn was — wie das Nichtsein - kein Gegenstand ist, was folglich
keine Bestimmung hat, kann nicht gedacht werden. Mithin galt
auch der Widerspruch, dass etwas ist und zugleich nicht ist, dass
etwas - indem es sich bewegt — an einem Ort ist und zugleich
nicht an ihm ist?, als undenkbar. Die Atomisten l6sten das von
ihren Vorgdngern von einander entgegengesetzten Standpunk-
ten aus aufgeworfene Bewegungsproblem, das eben zugleich ein
Denk- und Realitdtsproblem war. Das war es, insofern es der Ein-
sicht entsprang, dass das (immer irgendwie diskontinuierliche)
Denken und die (letztlich immer kontinuierliche) Existenzweise
der Wirklichkeit nicht unmittelbar iibereinstimmen konnen. Die
Atomisten losten also ein den grundlegenden Fragen der Philo-
sophie nach dem Verhdltnis von Denken und Sein entspringen-
des Problem, eines das hier erstmals explizit gestellt wurde.

Die antiken Atomisten fanden aus dem genannten Dilemma
einen genialen Ausweg, indem sie eine Moglichkeit aufzeigten,
wie nicht nur das Sein, sondern auch das Nichtsein als Gegen-
stand gedacht werden kann. Die Atome reprasentieren das Sein,
die Leere das Nichtsein, wobei das Nichtsein so real ist wie das
Sein. Durch diese Realitdt des Nichtseins wird das Sein »zerstii-
ckelt« und kann jetzt gegensdtzliche Bestimmungen haben. Es
ist kontinuierlich und diskontinuierlich, unteilbar und teilbar,
gleich und verdnderlich, unendlich und endlich. Die erste Be-
stimmung betrifft jeweils das einzelne Atom, das Atom als sol-
ches, die zweitgenannte die Atomzusammensetzung, also die
makroskopischen Korper bzw. iiberhaupt die Beziehungen der
Atome zueinander. Dass es das gleiche Sein ist, dem diese ver-
schiedenen Bestimmungen zukommen, wird dadurch gewahrleis-

21 | Vgl. G.W.F. Hegel, Wissenschaft der Logik. Zweiter Teil, in: Werke in
20 Bdn., auf der Grundlage der Werke von 1832-1845 neu edierte Ausgabe,
hg. v. E. Moldenhauer und K. M. Michel, Frankfurt a.M. 1986, Bd. 6, S. 76.
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tet, dass alle Atome gleicher Qualitét sind (alle haben nur GréRe
und Form, zwischen ihnen gibt es nur quantitative Unterschiede)
und das Ganze als Summe der Teile gedacht wird.

Fiir eine physikalische Naturdarstellung ergeben sich aus
dieser Dualisierung der Welt in Leeres und Volles, in reales
Nichtsein und reales Sein, bedeutsame Konsequenzen: 1. Alle
Naturvorgange in der Welt sind universell vergleichbar. 2. Die
sinnlich wahrgenommene Vielfalt kann aus minimalen Vorausset-
zungen abgeleitet und als quantitativ bestimmbare Unterschie-
denheit dargestellt werden. 3. Die Unveranderlichkeit der Atome
garantiert, dass im Wechsel der Erscheinungen stets etwas Kons-
tantes erhalten bleibt, wodurch die Existenz objektiver Naturge-
setze denkmdglich wird (insofern Gesetze das notwendig Wie-
derholbare und Allgemeine erfassen). 4. Die Atome sind die Vor-
stufen der physikalischen GrofRen (ohne die physikalische Natur-
gesetze als mathematische GréfRengleichungen nicht formuliert
werden konnen). Ebenso wie die Atome sind die physikalischen
GroRen nicht unmittelbar sinnlich wahrnehmbar und nicht ohne
Denken zu erfassen; sie sind Gedankendinge. In den Atomen ist
das spdter in den physikalischen Messgrofien realisierte Konzept
angelegt, Verschiedenartiges beziiglich einer Qualitdt miteinan-
der zu vergleichen, also in dieser Hinsicht gleichzusetzen, um
ihre Unterschiedenheit quantitativ fassen zu konnen. Es gibt al-
lerdings keine Methode, mit der man den primdren Atomqualitd-
ten einen Wert zuordnen konnte, sie sind nicht messbar. 5. Der
Atomismus fand die Mdglichkeit, nicht nur das Weltganze ratio-
nal zu betrachten, sondern auch Teilgebiete der Welt. Er fand
mithin die Mdglichkeit, die Welt nicht nur philosophisch, son-
dern auch physikalisch, einzelwissenschaftlich zu denken.?
Denn da das Wesen aller Erscheinungen in der Welt durch die
Atome und das Leere gegeben ist, konstituiert es sich nicht erst
durch das universelle, den allgemeinen Zusammenhang herstel-
lende, gegenseitige Aufeinanderwirken, sondern bereits durch
einige wenige Atome und den leeren Raum, zwischen ihnen.
Doch muss grundsdtzlich jeder Bereich der Welt zum Gegenstand
der Wissenschaft werden kénnen. Dies ist eine unabdingbare
Voraussetzung, und sie findet in der Forderung nach universeller
Vergleichbarkeit ihren Ausdruck.

Die physikbedeutsame Leistung des Atomismus zusammen-

22 | Damitist nicht gesagt, dass der Atomismus selbst schon Physik war.
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fassend, ergibt sich: Der Atomismus begriindete das Prinzip des
physikalischen Denkens durch die Verteilung der nur in Einheit
wirklich seienden Momente, durch die Verteilung der gegensdtzli-
chen begrifflichen Bestimmungen (z.B. leer und voll) und deren
Substantivierung bzw. Verdinglichung (z.B. Leeres und Volles).
Gegensatzliche begriffliche Bestimmungen werden zu zwar zu-
sammengehodrigen, aber deutlich voneinander abgegrenzten
selbststdndigen Existenzen.

Durch diese Verteilung der Momente wurde auch erstmals in
der Geschichte des menschlichen Denkens die begriffliche Unter-
scheidung von Materie und Raum vollzogen. Sie ermdglichte die
gedankliche Fassung der Bewegung, und zwar so, dass der als
Bewegung daseiende Widerspruch?® in physikalischer Weise ge-
dacht werden konnte, also so gedacht werden konnte, dass die
Bewegung messbar und berechenbar wurde. Ohne den Raumbe-
griff wire die gleichzeitige Realitdt des Seienden und des Nicht-
seienden nicht zu behaupten gewesen. Nun aber erschien der
Raum als Bedingung fiir die Moglichkeit der Bewequng und so-
mit zugleich als Bedingung fiir die Mdglichkeit der Erkenntnis,
der Erkennbarkeit, mithin der logisch widerspruchsfreien Denk-
barkeit, der Welt — und zwar einer bewegten Welt.

Die Erkenntnis, dass Begriff und Wirklichkeit nicht identisch
sind, sowie die Erkenntnis der Widerspriichlichkeit der Bewe-
gung bildete also die Voraussetzung, um das physikalische
Denkprinzip entwickeln zu konnen. Die atomistische Losung, die
Bewegung denkbar zu machen, das Denken mit der Wirklichkeit
in Ubereinstimmung zu bringen, war die eine mégliche Losung
des Bewegungs-, Denk- und Realitdtsproblems. Sie war diejeni-
ge, die die Natur als unbezweifelte Voraussetzung nahm. Sie
dachte die ganze Welt als Natur; das Bewusstsein, das Erkennt-
nissubjekt fungiert lediglich als duRerer Beobachter. Die Welt
wird unter der Form des Objekts gefasst. Es ist dies genau der
naturwissenschaftliche Standpunkt.? Die andere mégliche (und

23 | Vgl. G.W.F. Hegel, Wissenschaft der Logik. Zweiter Teil, a.a.0., S. 76.
24 | In seiner durch die Problematik der Quantenmechanik veranlassten
Studie des antiken Atomismus zeigt Schrodinger, dass die moderne Natur-
wissenschaft auf der antiken atomistischen Methode, das Kontinuum iiber
Diskretheiten zu fassen, beruht und dieser Methode auRer der Verstandlich-
keitshypothese der Grundsatz inhérent ist, das erkennende Subjekt aus
dem angestrebten Weltbild auszuschalten und es in die Rolle eines auRen-
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notwendige) Losung des Problems ist die philosophische, die
sich in dem Werk Platos (427-348/347 v.u.Z.) niederschlug.

Mit Blick hierauf - das sei nebenbei bemerkt - hat es durch-
aus einen Sinn, von den zwei sich durch die gesamte Geschichte
der Philosophie hindurchziehenden Linien, der Linie Demokrits
und der Linie Platos zu sprechen. Doch sie markieren nicht, wie
iiblicherweise gemeint, die Unterscheidung zwischen den philo-
sophischen Systemen des Materialismus und denen des Idealis-
mus, sondern die zwischen dem erkenntnistheoretischen Status
der Naturwissenschaft und dem der Philosophie.? Der Unter-
schied der beiden genannten Losungen ldsst sich beziiglich des
Atomismus - in Anlehnung an eine Formulierung Emil DuBois-
Reymonds (1818-1896)%® -, in den Satz fassen: Es kann kein
philosophisches Atom, aber es muss ein physikalisches Atom ge-
ben.

Die atomistische Konzeption machte die Bewegung physika-
lisch denkbar, konnte aber keinen notwendigen Zusammenhang
zwischen diesem Denkprinzip und der sinnlichen Wahrnehmung
begriinden. Der antike Atomismus erfand das Prinzip physikali-
schen Denkens, das Prinzip der physikalischen Sinnlichkeit ver-
mochte er jedoch nicht zu begriinden. Hierfiir war eine Modifi-
zierung des Atomismus erforderlich.?’

stehenden Beobachters zuriicktreten zu lassen. Dies sei der Grund, weshalb
es im modernen Weltbild fehlt. Schrodinger halt das Fortlassen des Erkennt-
nissubjekts zwar fiir einen Kunstgriff, aber fiir einen Kunstgriff, auf den
nur ein Narr verzichten wiirde. (Vgl. E. Schrédinger, Die Natur und die Grie-
chen, Wien 1955, insbes. S. 155-169. Ausfiihrlich dariiber R. Wahsner und
H.-H. v. Borzeszkowski, Die Wirklichkeit der Physik. Studien zu Idealitat
und Realitdt in einer messenden Wissenschaft, Frankfurt a.M., Berlin, Bern,
New York, Paris, Wien 1992, S. 82-95, sowie die darin zitierte Literatur.)
25 | Vgl. hierzu R. Wahsner, Gott arbeitet nicht. Zur Notwendigkeit, Karl
Marx einer optimalen Messung zu unterziehen, in: dies., Zur Kritik der He-
gelschen Naturphilosophie, a.a.0., Anhang.

26 | Vgl. E. DuBois-Reymond, Die Grenzen des Naturerkennens, in: Re-
den von Emil DuBois-Reymond, Bd. 1, Leipzig 1886.

27 | Vgl. R. Wahsner, Das Aktive und das Passive, a.a.0.; dies., Nicht die
Einzelheit herrscht in der Natur der Dinge, a.a.0.; H.-H. v. Borzeszkowski
und R. Wahsner, Newton und Voltaire. Zur Begriindung und Interpretation
der klassischen Mechanik, Berlin 1980; dies., Physikalischer Dualismus und
dialektischer Widerspruch. Studien zum physikalischen Bewegungsbegriff,
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In der urspriinglichen Atomistik wird das Atom seinem ei-
gentlichen Begriffe nach als absolutes Individuum unterstellt.
Auf der Grundlage der Vereinzelung des Korpers kann die Physik
aber nicht hinreichend erkenntnistheoretisch fundiert werden,
d.h. nicht in einer Weise, in der Theorie und Messung miteinan-
der verkniipft werden. Die Grenze der Atomistik entspringt da-
raus, dass sie die Mannigfaltigkeit der Welt, das Werden und Ver-
gehen, durch Eigenschaften erkldren will, die einem einzelnen
Korper, die dem Atom als einzelnem zugeschrieben werden kon-
nen. Die Isolierung des physikalischen Korpers als Atom wurde
aufgehoben durch den physikalischen Kraftbegriff, durch die
physikalischen Wechselwirkungsgesetze.

Der physikalische Kraftbegriff unterstellt die Wirkungsfahig-
keit der Naturkorper. Er unterstellt sie insofern, als ihm das Kon-
zept inhdrent ist, dass die Korper Kraft ausiiben, indem sie sich
aufeinander beziehen, besser: sich zueinander verhalten, mithin
nichts streng Isoliertes, nichts wesentlich Einzelnes sind, dass
sie ein Ganzes konstituieren, das sich nicht auf die Summe der
Teile reduziert. Auf dem Fundament der in den seit der Antike
vergangenen Jahrhunderten erarbeiteten Voraussetzungen - die
insbesondere mit der Ausbildung der experimentellen Methode
verkniipft waren - entwickelte Newton diese sich i{iber den
Standpunkt des antiken Atomismus erhebende Konzeption, in-
dem er mit der klassischen Mechanik die erste physikalische Dy-
namik ausarbeitete. Vor allem indem er den Begriff der Gravita-
tion im Rahmen seiner physikalischen Theorie diskutierte, kam
er zu dem Resultat, dass die Kdrper nicht an sich, sondern nur
gegeneinander schwer sind. Newton bestimmte daher die Gravita-
tion und andere physikalische Krdfte bzw. dynamische Wechsel-
wirkungen als aktive Prinzipien. In der Konsequenz erkannte er,
dass die Physik zwar passiver Prinzipien (als primdre Atomeigen-
schaften denkbare) bedarf, dass sie aber nur auf diesen nicht er-
richtet werden kann, sondern auch aktive, also physikalische
Wechselwirkungsprinzipien benétigt.?® Méglich war das nur auf
der Basis der neuzeitlichen Denkweise, denn der naturwissen-

Darmstadt 1989, S. 24-30; dies., Die Wirklichkeit der Physik, a.a.0., S.
97-124.

28 | Vgl. I. Newton, Opticks, with a foreword by A. Einstein, an introduc-
tion by Sir Edmund Whittaker, a preface by I. B. Cohen, Dover 1952, pp.
397-401 (Query 31).
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schaftliche, der mechanische Kraftbegriff (also nicht der des me-
chanistischen Weltbildes) ist nur mit dem so genannten Funk-
tionsdenken zu erfassen oder nach dem Prinzip des kollektiven
Individuums.?®

Das Prinzip wissenschaftlicher Erfahrung. Der Unterschied
zwischen konkretem Naturgegenstand und Gegenstand der
Naturwissenschaft | Die Differenz zwischen Naturwissenschaft
und Philosophie entspringt daraus, dass — gemdfR dem philoso-
phischen Konzept, wonach die Natur aus sich selbst heraus be-
steht — die Naturgegenstdnde einander produzieren, naturwis-
senschaftliche Gegenstdnde dies aber nicht kdnnen. Ein realer
Naturgegenstand existiert seinem Wesen nach nie isoliert, reale
Naturgegenstdande existieren nur, indem sie aufeinander wirken
und so einander verdndern, mithin keine (absolut) geschlosse-
nen Systeme bilden. Wirkliche oder — im philosophischen Sinne -
konkrete Gegenstdnde sind daher nur gegeneinander, nur im Zu-
sammenhang zueinander zu bestimmen; sie sind unterschieden,
aber nicht voneinander getrennt. Messung erfordert jedoch - in
erster Naherung gesprochen — ihre Trennung bzw. die ihrer Mo-
mente.*

Dass Messung und Berechnung iiberhaupt notwendig sind,
resultiert letztlich aus dem Nichtzusammenfallen der Erschei-
nungsform und des Wesens der Dinge. Dies macht einen >Trickg,
besser gesagt: eine List, erforderlich, um das Wesen zur Erschei-
nung zu bringen, es als ein objektiv Gleichbleibendes, als ein zu
jeder Zeit, an jedem Ort und fiir jedes Subjekt (jede Generation,
jede soziale Gruppe) Reproduzierbares ausfindig zu machen. Eine
solche List ist der experimentelle Vergleich. Durch dieses Verfah-
ren sind in einer messenden und rechnenden Wissenschaft Tat-
sachen reproduzierbare Effekte, und sie sind zudem stets gepragt
von der Art und Weise, in der sie gewonnen wurden, von dem

29 | Die Termini »kollektives Individuum« oder »Kollektivum« fungieren
hier — in Anlehnung an Kants Begriff kollektive Einheit (vgl. z.B. Prolego-
mena, § 40) — als Bezeichnung fiir den kategorialen Gegensatz zu Einzel-
heit.

30 | Um z.B. zwei Massen mittels einer Balkenwaage miteinander ver-
gleichen zu kdnnen, muss garantiert sein, dass sie nicht miteinander wech-
selwirken (sondern nur mit der Erde). Ist eine solche Situation nicht gege-
ben oder herstellbar, ist die Messung nicht moglich.
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Die Vermittlung
von Erkenntnis-
subjekt und
Erkenntnisobjekt

Der epistemo-
logische Status
von Messgrofien

angewandten »>Trick<. Man kann daher bei der Beurteilung der
Erkenntnisse, die in einer messenden und rechnenden Wissen-
schaft gewonnen wurden, nie davon abstrahieren, wie man zu
ihnen gekommen ist, d. h. durch welche Mittel man die Ergebnis-
se gewonnen hat. Und als Mittel sind hierbei sowohl die ver-
wandten Messgerdte als auch die entsprechenden messtheoreti-
schen Grundlagen (einschlieRlich der >Kunstgriffe<) anzusehen.
Diese gegenstdndlichen und geistigen Mittel sind der physikali-
schen Tatsachengewinnung stets vorausgesetzt. Insofern gibt es
in der Physik keine theoriefreie Beobachtung und erst recht kein
theoriefreies Experiment bzw. reine Tatsachen, die nachtraglich
theoretisch interpretiert werden.*

Mit dieser These werden die wissenschaftlichen Tatsachen
keineswegs subjektiviert. Es wird nicht behauptet, rationale
Willkiir determiniere sie. Die physikalischen Tatsachen sind
durch die Messung bestimmt. Diese aber fungiert als — letztlich
gegenstdndliche — Vermittlung von Erkenntnisobjekt und Er-
kenntnissubjekt. Ob dies eingesehen werden kann oder nicht,
hangt entscheidend davon ab, was man unter Messung versteht.
Fasst man sie lediglich als Ablesen von Zeigerstellungen oder als
Vergleichen an vorgegebenen Standards (die mitunter als >mate-
rielle Urbilder« gesehen werden) oder als kalkulierbare Beobach-
tung natiirlicher Wirkzusammenhdnge auf, so ist ihre exponierte
Stellung im Erkenntnisprozess nicht zu begreifen. Bezeichnend
jedoch fiir die Messung ist, dass sie einen Gréfienvergleich dar-
stellt.

Die GréRen muss man aber erst einmal haben. Lingen, Zei-
ten, Energien, Gene usw. sind keine mit den bloRen Sinnen
wahrnehmbare Bestimmungsstiicke der Naturgegenstdnde. Sie
sind messtheoretisch bestimmte Verstandesgegenstande. Im Be-
griff der GrofRe wird aus der unendlichen objektiven Mannigfal-
tigkeit eine qualitative Bestimmung herausgeldst, um in Bezug

31 | Zur List der Vernunft siehe auch in der »Bibliothek dialektischer
Grundbegriffe« den Band »Mittel« von Christoph Hubig, Bielefeld 2002,
S. 20.

32 | Ausfiihrlicher dazu H.-H. v. Borzeszkowski und R. Wahsner, Noch
einmal iiber das Bediirfnis der Naturwissenschaften nach Philosophie, in:
Dialektik 5, K6ln 1982; dies., Die Wirklichkeit der Physik, a.a.0., S. 239—
285; R. Wahsner, Stichwort »Messung, in: Europdische Enzyklopadie fiir
Philosophie, hg. v. H.J. Sandkiihler, Hamburg 1999, S. 827-830.
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auf sie verschiedene Konkreta miteinander vergleichen zu kon-
nen. Den Aspekt nun herauszufinden, unter dem die verschiede-
nen Dinge und Zusammenhidnge einander gleich sind, ist extrem
schwierig.® Die bis auf die Antike zuriickgehenden Vorge-
schichten des physikalischen Masse- und des ©konomischen
Wertbegriffs oder die neuere Geschichte des Genbegriffs zeigen,
welche komplizierte theoretische und gegenstdndliche Arbeit zu
diesem Zwecke geleistet werden musste. Diese Vorleistungen ge-
hen in den jeweiligen Gr6Renbegriff mit ein. Es gibt keine Mess-
grofRen unabhdngig von einer Theorie. Das heif’t natiirlich nicht,
dass die herausgegriffene, sich in der jeweiligen GroRe nieder-
schlagende Qualitét subjektivistisch erdacht sei. Eine GroRe ist
ein auf realen Gleichheiten beruhendes, somit objektiv begriin-
detes, vom Erkenntnissubjekt konstruiertes Gedankending, mit-
tels dessen es die konkreten Gegenstdnde in ihren Zusammen-
héngen erkennt.

Zu den GroRen, die die Messung stets erfordert, gehdren nun
auch Vorschriften, wie diese gemessen werden, wie die an ver-
schiedenen Raum-Zeit-Punkten durchgefiihrten Messungen mit-
einander verglichen werden sollen und wie die Realisierung der
Etalons im Rahmen der jeweiligen einzelwissenschaftlichen
Theorie resp. des jeweiligen Systems einzelwissenschaftlicher
Theorien gedacht werden kann. Eine physikalische Theorie ist
daher stets so beschaffen, dass sie diesen Forderungen gerecht
wird, und umgekehrt ist ohne eine solche Theorie (oder ein Sys-
tem von Theorien) eine physikalische MessgroRe ein Nichts.
Wenn beispielsweise die von der jeweiligen physikalischen Theo-
rie unterstellte Raum-Zeit-Struktur die Reproduzierbarkeit der
physikalischen Prozesse ausschlieRt, kann es keine wissen-
schaftlichen Tatsachen geben. In diesem Sinne bemerkte Albert
Einstein (1879-1955) in einer physikalischen Grundlagendiskus-

33 | Uber das im Prozess der GroRenbildung zu l6sende Problem vgl. H.
v. Helmholtz, Zahlen und Messen, erkenntnistheoretisch betrachtet, in:
ders., Wissenschaftliche Abhandlungen, hg. v. A. Konig, Bd. III, Leipzig
1895; ders., Einleitung zu den Vorlesungen iber theoretische Physik, hg.
von A. Konig und C. Runge, Leipzig 1903, insbes. S. 26; K. Marx, Die Wert-
form, in: K. Marx und F. Engels, Kleine 6konomische Schriften, Berlin 1955,
insbes. S. 262-279; ders. Theorien iiber den Mehrwert, in: K. Marx und F.
Engels, Werke, Bd. 26.3, Berlin 1962, insbes. S. 125-127, 133, 160 f.
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Zur Historie
der Messung

sion mit Werner Heisenberg (1901-1976), dass erst die Theorie
entscheidet, was man beobachten kann.**

An sich ist das Messen so alt wie die menschliche Gesell-
schaft; die Verteilung von Arbeits- und Lebensmitteln erforderte
es von ihrem Beginn an. Die ersten Etalons waren menschliche
Korperteile (hohle Hand, Spanne, Fuf3, Elle). Und bereits hier
war es zweckmaRig, dafiir zu sorgen, dass dieses Etalons mog-
lichst gleich blieben, man zumindest fiir eine bestimmte Vertei-
lung nicht einmal eine grofRe und einmal eine kleine hohle Hand
nahm. Um aber z.B. den Lebensmittelbedarf fiir einen ldngeren
Zeitraum zu planen, bedurfte es dann schon eines allgemeinen
MaRes resp. einer genormten hohlen Hand (genormt fiir die je-
weilige Lebensgemeinschaft). An dieser Stelle ist es noch véllig
durchsichtig, dass eine absolut konstante hohle Hand das Ideal
wdre, die Realisierung dieses Ideals aber nicht identisch ist mit
der Behauptung: hohle Hénde sind (an sich) etwas absolut Kons-
tantes. Es ist hier noch vollig klar, dass das ideale Mal} etwas
kiinstlich Konstruiertes ware, konstruiert mit Blick auf einen be-
stimmten Vergleich bzw. spdter auf eine bestimmte Vergleichsart.
Und es ist auch klar, dass die durch den so vollzogenen Ver-
gleich gewonnenen Erkenntnisse Sinn und Bedeutung nur in Be-
zug auf den Aspekt haben, unter dem der Vergleich durchgefiihrt
wurde. In der Wissenschaft wird das nur alles komplizierter, ob-
gleich nicht grundsdtzlich anders.

Thre erste theoretische Form erhielt die Messkunst in der euk-
lidischen Geometrie, die auch heute noch das Hauptelement
der messtheoretischen Voraussetzungen physikalischer Theorien
ist (obzwar dies an der Oberfliche nicht gleich zu sehen ist und
deshalb hdufig bestritten wird). Um dies jedoch sein zu kdnnen,
bedurfte es sowohl der philosophischen Lehre des Nikolaus von
Kues (1401-1464) als auch der von René Descartes (1596-1650)
begriindeten analytischen Geometrie und der wesentlich von Ga-
lileo Galilei (1564-1602) entwickelten experimentellen Methode.
Durch diese Bearbeitung gewann die euklidische Geometrie eine
Gestalt, in der sie die Forderungen erfiillen konnte, die eine phy-
sikalische Messung {iberhaupt erst ermdglichen. Insbesondere
gestattet sie es, raum-zeitliche Etalons zu definieren und die mit
ihnen an verschiedenen Orten gemessenen raum-zeitlichen Ab-

34 | Vgl. A. Einstein, zitiert bei W. Heisenberg, Der Teil und das Ganze.
Gesprache im Umkreis der Atomphysik, Miinchen 1969, S. 92.
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stande miteinander zu vergleichen, indem sie eine Raum-Zeit-
Struktur fixiert, die garantiert, dass die zu vergleichenden Ab-
stande unabhdngig sind von dem Weg, den sie durch den Raum
genommen haben (eine Forderung, die durchaus nicht jede Geo-
chronometrie erfiillt).

Die Notwendigkeit zu fordern, dass die Etalons so unhisto-
risch wie nur moglich sein sollen, leuchtet lebensweltlich unmit-
telbar ein, wenn man sich vorstellt, es kime jemand auf die Idee,
ein Gummiband als MetermaR zu benutzen.®

Um nun wirklich experimentieren und messen zu konnen,
miissen die in den GréRen erfassten Gleichheiten vergegenstand-
licht werden. Das heiRt, die wirkliche Messung erfordert, kiinst-
lich ideale Situationen herzustellen. Das Experiment benétigt
Gegenstdnde, die durch reale Idealisierung, also durch den ge-
zielten Ausschluss bestimmter Wechselwirkungen zwischen den
Naturkorpern, so prapariert wurden, dass sie als gegenstdndliche
MaRstdbe (z.B. als Messlatten oder Uhren) benutzt werden kon-
nen. Im Experiment operiert man mithin nicht mit konkreten Na-
turgegenstdanden, sondern mit idealen Gegenstanden unter idea-
len Bedingungen. Diese wie jene muss man sowohl herstellen als
auch im Rahmen der jeweiligen Theorie denken kéonnen. (Mit
sdenken konnenc ist nicht gemeint, dass man sich etwas vorstel-
len kann, sondern dass es im Rahmen der jeweiligen Theorie
konsistent konstruierbar oder annehmbar ist.) Das Experiment
ist eine Methode, Gleichheiten und deren Beziehungen zu reali-

35 | Doch wissenschaftlich gibt es hiergegen sogar den Einwand, dass
dies durchaus moglich wéare — dann namlich, wenn man eine Theorie hat,
die die Ausdehnung des Gummis in Abhangigkeit von seiner Elastizitat und
die Abhangigkeit der Elastizitat von seinem Alter genau beschreibt. So man
diese Theorie hat, geht das schon. Aber es wird wohl der fanatischste Ent-
wicklungstheoretiker nicht so gut finden, dass hier die Lebensgeschichte
des Gummibandes mit eingeht. Und um die Gummitheorie auszuarbeiten,
bedarf es wiederum der Mdglichkeit, Langen zu messen, und zwar gummi-
unabhédngig, mit starren Kdrpern. Dass es moglich ist, die physikalischen
Gesetze von der Komplikation freizuhalten, dass in sie die Lebensgeschich-
te eines Malistabes eingeht, bezeichnet Hans Reichenbach (1891-1953)
daher als Gliick und als eine der wichtigsten Grundlagen der Naturerkennt-
nis. (Vgl. H. Reichenbach, Philosophie der Raum-Zeit-Lehre, in: ders.,
Gesammelte Werke in 9 Bdn., hg. v. A. Kamlah und M. Reichenbach, Bd. 2,
Braunschweig, Wiesbaden 1977, S. 42.)
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Wider den
Empirismus

sieren, wobei die genannte gegenstdndliche und theoretische
Prdparation als geschickt gestellte Frage an die Natur aufgefasst
werden kann®, als Frage, auf die die Natur - die als vom Sub-
jekt verschiedener Zeuge vernommen wird —*’ die Antwort gibt.
Auf diese Weise arbeiten physikalische Theorie und Wirklichkeit
aufeinander zu und vermittelt die Messung das Erkenntnisobjekt
mit dem Erkenntnissubjekt.*®

Die in den GroRen substantivierten verteilten Momente be-
zeichnen natiirlich - dies sei explizit vermerkt — kein Konkretum
mehr, weder ein sinnliches noch ein philosophisches; doch sind
die idealen Korper unter idealen Bedingungen auch nicht nur
etwas Gedachtes, sondern etwas Gegenstandliches.

Die hier behauptete Konzept- und Konstruktionsabhdngig-
keit der Erkenntnisse einer messenden und rechnenden Wissen-
schaft ist natiirlich nicht einsichtig, geht man von dem empiris-
tischen Standpunkt aus. Hiernach wird geglaubt, es wiirden
durch bloRe Sinneswahrnehmungen Erfahrungen gesammelt und
diese dann zu Begriffen und Hypothesen verallgemeinert. Der
Empirismus (und zwar auch der heutige, wenngleich in versteck-
ter Form) hegt den irrigen Glauben, dass zuerst die vermeintli-
chen Tatsachen zusammengetragen und sie hernach in einen Zu-
sammenhang gebracht werden miissen, dass mithin das Bewusst-
sein, wenn es an die Erkenntnis der Wirklichkeit geht, eine tabu-
la rasa, mithin auch mittellos, sei und auch keiner Mittel bedarf.
Dem empiristischen Konzept gemdR kommt die Theorie erst nach

36 | Vgl. I. Kant, Kritik der reinen Vernunft, in: ders., Werke in 12 Bdn.,
hg. v. W. Weischedel, Frankfurt a.M 1968, Bd. III und IV, S. 23-27.

37 | Zum Experiment siehe auch den Band »Wahrnehmen« von Michael
Weingarten in der »Bibliothek dialektischer Grundbegriffe«.

38 | Ludwig Feuerbach (1804-1872) schreibt: »Im Denken als solchem
befinde ich mich in Identitdt mit mir selbst, bin ich absoluter Herr; da wi-
derspricht mir nichts; da bin ich Richter und Partei zugleich, da ist folglich
kein kritischer Unterschied zwischen dem Gegenstande und meinen Gedan-
ken von ihm. Aber wenn es sich [...] um das Sein eines Gegenstandes han-
delt, so kann ich nicht mich allein um Rat fragen, so muR ich von mir unter-
schiedene Zeugen vernehmen. Diese von mir als Denkendem unterschiede-
nen Zeugen sind die Sinne. Sein ist etwas, wobei nicht ich allein, sondern
auch die anderen, vor allem auch der Gegenstand selbst beteiligt ist« (L.
Feuerbach, Grundsatze der Philosophie der Zukunft, in: ders., Gesammelte
Werke, hg. von W. Schuffenhauer, Bd. 9, Berlin 1970, S. 304).
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der Datensammlung ins Spiel. Verschiedene Theorien werden da-
her als verschiedene Interpretationen ein und derselben an sich
gegebenen Tatsachen aufgefasst. Das Objektive sind hiernach die
so genannten harten Fakten. Dieses Erkenntniskonzept unter-
stellt die Welt als eine unbegrenzte Mannigfaltigkeit einzelner
Gegenstinde; die erforderliche Tdtigkeit der Vereinzelung igno-
riert es vollig. Das Herauslosen eines Gegenstandes aus dem Zu-
sammenwirken mit anderen Gegenstanden hat fiir den Empiris-
mus nur den Sinn, den schon als bestimmt vorausgesetzten Ge-
genstand per Sinneswahrnehmung zu priifen, ob er der Forde-
rung der Vorstellung entspricht. Die Sinnlichkeit ist hiermit nur
als konsumtive und kontemplative, nicht aber als produktive ge-
fasst, nur als individuelle, nicht aber als Sinnlichkeit der Gat-
tung als solcher.*

Unterstellt man die Wirklichkeit — entgegen dem empiristi-
schen Standpunkt - als gegenstdndliche Bewegung, als sich
selbst erzeugender (Gesamt-)Zusammenhang, dann ist offen-
sichtlich, dass es stets einer gegenstdndlichen und geistigen Ar-
beit bedarf, um Gegenstdande resp. Systeme aus der Komplexitdt
der Welt herauszuldsen, um die verschiedenen Momente der Be-
wegung so auseinander zu legen, dass sowohl die Messung mdg-
lich wird als auch das Auseinandergelegte wieder so zusammen-
gedacht werden kann, dass die Wirklichkeit (zumindest in einer
gewissen Ndherung) erfasst wird. Diese Arbeit kann sich selbstre-
dend nur nach gewissen Grundsdtzen vollziehen. Eines dieser
grundlegenden Isolations-, Extraktions- und Verteilungsprinzipien
bietet — wie geschildert — der Atomismus.*°

39 | Vgl in diesem Zusammenhang die notwendige Kritik an Hegels Be-
stimmung des Verhaltnisses von theoretischem und praktischem Verhalten
des Menschen zur Natur: R. Wahsner, Die Macht des Begriffs als Tatigkeit,
a.a.0.

40 | Die erste begriffliche Auseinanderlegung der hier genannten Art war
die des antiken Atomismus in primare und sekundare Qualitdten. So falsch
es nun ist, die primdren mit den wirklichen Qualitédten gleichzusetzen, so
falsch ist es auch, Qualitdten, die in einem bestimmten Zusammenhang als
die primaren bestimmt wurden, zu schlechthin primaren zu erkldren. Was in
einer Hinsicht als primar gesetzt werden kann, kann es nicht a priori auch
in anderer oder jeder Hinsicht. Es kommt jedesmal bei der Begriindung ei-
ner Wissenschaft wieder darauf an herauszufinden, was es ist, das die un-
terschiedlichen Dinge miteinander gleich macht. Das von der Mechanik
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Das Verhdltnis
der Messung zu
Analytik und
Dialektik

Empirismus und
empirische
Wissenschaft

Messung in dem hier konzipierten Sinne verstanden, macht
deutlich, dass sie weit mehr als ein abstraktiver Vergleich ist. Im
Unterschied zum abstraktiven oder analytischen Vergleich wer-
den beim messenden Vergleich die Dinge oder Gegenstdnde nicht
auf das Moment ihrer reinen Existenz reduziert, nicht nur als
Trdger von Wirkungsmdoglichkeiten, als >Stellen im Systemc ge-
fasst. Zwar werden bei der Vergleichsart, die in der Physik als
Messung praktiziert wird, die Gegenstdnde auch nicht in Einheit
mit der Totalitdt ihrer wirklichen Wirkungen genommen, aber
eben in Einheit mit einer wirklichen Wirkung, einem Verhalten.
Dieses eine Verhalten wird als Messgrof3e substantiviert. Daher
ist die Physik, deren gesamte Begriffs- und Theorienbildung auf
der Messung beruht, im Gegensatz zur Mathematik keine analyti-
sche, sondern eine messtheoretisch bestimmte Wissenschaft.
Eine solche kann in dem Gegensatz von Analytik und Dialektik
weder dem einen noch dem anderen Pol zugerechnet werden,
sondern ihr kommt ein eigener epistemologischer, zwischen bei-
den vermittelnder Status zu. Und erst dann, wenn man nicht
mehr in dem Gegensatz von Analytik und Dialektik hin und her
pendelt, kann die Unersetzbarkeit der Erfahrung fiir die Er-
kenntnis behauptet werden, ohne letztlich doch in den Empiris-
mus zu verfallen.

Nun ist schon durch Immanuel Kant (1724-1804) und Georg
Wilhelm Friedrich Hegel (1770-1831) der Empirismus widerlegt
worden (wenn auch nicht konsequent). Dennoch schleicht er
sich immer wieder ein. Das griindet wesentlich darin, dass in un-
geniigender Weise die Spezifik wissenschaftlicher Exfahrung im
Vergleich zur Alltagserfahrung philosophisch analysiert wird. Ist
die Erfahrung Gegenstand epistemologischer Untersuchungen, so
wird entweder unterstellt, sie sei als solche gegeben, oder sie
wird auf Alltagserfahrung reduziert bzw. aus dem gesellschaftli-

bzw. der Physik entwickelte Prinzip zu libertragen ist nicht falsch (zumin-
dest ist es bislang noch nicht als falsch bewiesen worden), wohl aber ist es
falsch zu meinen, man hatte mit einer einmal getroffenen Unterscheidung
von primaren und sekunddren Qualitdten ein fiir allemal genug getan. Es ist
daher ein Unterschied, ob man sagt »Jede Wissenschaft, die eine Bewegung
messen und berechnen will, braucht — wie die Physik — GrRen« oder ob
man behauptet »Die biologischen, physiologischen, psychologischen Bewe-
gungen miissen mit den physikalischen GroRen erfasst werden, sollen sie
berechenbar und messhar werden«.
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chen Gesamtorganismus herausgerissen und formalisiert als ver-
meintliche wissenschaftliche Erfahrung ausgegeben.

Begreift man, dass die physikalischen Objekte, epistemolo-
gisch gesehen, Erkenntnismittel sind, dann verfdllt man auch
nicht auf die Idee, dass die physikalischen Gesetze liigen, wenn
sie nur iiber den Zusammenhang von Verstandesgegenstinden
und nicht {iber das Verhalten konkreter Gegenstinde sprechen.
Dieses Begreifen erdéffnet zudem einen Zugang zur konstruktiven
Aufhebung der Hegel'schen Naturphilosophie. Deren Grundfehler
bestand darin, die empirischen Wissenschaften mit dem Empi-
rismus zu identifizieren. Sie ging davon aus, dass die Naturwis-
senschaften ihren Gegenstand und ihre Methode unmittelbar in
der Vorstellung vorfinden.** Sie schrieb - obzwar in verzerrter
Form - den wirklichen Naturgegenstdnden den Charakter der Ge-
genstinde der Naturwissenschaft zu.*

Aufgrund ihrer Erfahrungsart beruht die Physik niemals auf
empiristischen oder rationalistischen erkenntnistheoretischen
Grundlagen. Daraus folgt nicht, dass Physiker niemals das Ver-
haltnis der Physik zur Wirklichkeit empiristisch oder rationalis-
tisch interpretieren. Es geht um die in der Physik sozusagen
festgeschriebene, >geronnene« Philosophie oder Erkenntnistheo-
rie, also um ihr quasi objektives epistemologisches Fundament.*
In dem Moment, in dem eine physikalische Theorie zu wissen-
schaftlichen Erkenntnissen gelangt, in dem sie sich zuvor he-
rausgebildet habende Probleme zu ldsen vermag, beruht sie auf
der genannten Erfahrungsgrundlage bzw. auf der genannten er-
kenntnistheoretischen Basis. Diese epistemologische Basis wird
nicht — wie meist geglaubt - erst nachtrdglich hineingedeutet
oder ausgearbeitet, sondern nur nachtraglich aufgedeckt. Wenn
vom nicht-empiristischen und nicht-rationalistischen Charakter
der Physik gesprochen wird, so heiRt das nicht, dass diese Wis-

41 | Vgl. G.W.F. Hegel, Enzyklopddie der philosophischen Wissenschaften
im Grundrisse (1830). Erster Teil. Die Wissenschaft der Logik, mit den
miindlichen Zusétzen, in: Werke, a.a.0., Bd. 8, S. 42 (§ 1).

42 | Vgl. R. Wahsner, Naturwissenschaft zwischen Verstand und Ver-
nunft, in: Vom Mute des Erkennens. Beitrdge zur Philosophie. G.W.F. He-
gels, hg. v. M. Buhr und T.I. Oiserman, Berlin 1981; dies., Zur Kritik der
Hegelschen Naturphilosophie, a.a.0.

43 | Vgl. H. Reichenbach, Die philosophische Bedeutung der Relativitdts-
theorie, in: ders., Gesammelte Werke, a.a.0., Bd. 3.
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der Physik

senschaft von jeher philosophisch richtig begriffen wurde. Ein
richtiges Herangehen an die Begriindung einer Wissenschaft
fiilhrt aber zu gewissen Konsistenzen bzw. Erfolgen. Diese kann
man bemerken und priifen, ohne die epistemologischen Grund-
lagen, auf denen sie beruhen, zu erkennen. Wie allgemein, so ist
auch hier die Tat nicht identisch mit dem Bewusstsein iiber diese
Tat.

Im Sinne des hier vorgestellten Physikbegriffs gibt es keine
physikalische Interpretation an sich gegebener Tatsachen und
haben physikalische Begriffe Sinn und Bedeutung nur im Rah-
men der jeweiligen Theorie.** Aufgrund dieser Theoriebestimmt-
heit gibt es erst recht keine philosophische Interpretation einzel-
ner naturwissenschaftlicher Tatsachen. Philosophische Interpre-
tation physikalischer bzw. naturwissenschaftlicher Tatsachen kann
sinnvoll nur bedeuten, das erkenntnistheoretische resp. kategoria-
le Fundament der jeweiligen Theorie, in deren Rahmen die betref-
fenden Tatsachen gewonnen wurden, philosophisch aufzukldren.

Physikalischer Dualismus und dialektischer Widerspruch |
Um die physikalische Erfahrung als wissenschaftliche Exfahrung
zu charakterisieren, ist es von grundlegender Bedeutung, den
Zusammenhang zwischen Geometrie und Physik zu analysieren.
Eine solche Analyse steht im Zusammenhang mit Fragen, die in
der Physik teils seit Jahrhunderten diskutiert werden, teils aber
auch speziell mit der Physik unseres Jahrhunderts entstanden
sind. Unter anderem betrifft dies das Problem der Geometrisie-
rung der Physik und damit die Frage nach der Tragfdhigkeit bis-
lang konzipierter Ansdtze fiir eine einheitliche geometrische
Feldtheorie. Jedoch auch der Streit dariiber, ob die in der Mikro-
physik eine grofRe Rolle spielenden abstrakten Rdume die makro-
skopische Raum-Zeit einmal ersetzen oder verdrangen konnten,
kann nur durch diese Analyse entschieden werden.

Aus dem bisher Gesagtem resultiert, dass genau bestimmte,
Messung ermdglichende Forderungen an jede einer physikali-
schen Theorie zugrunde gelegte raum-zeitliche Geometrie ge-
stellt werden miissen. Inshesondere muss die geochronometri-

44 | Esist also sinnlos, tber die Tragheit, den absoluten Raum oder die
physikalische Zeit fiir sich genommen zu diskutieren oder z.B. zu behaup-
ten, dass die Zeit, der Raum doch eigentlich etwas ganz Anderes sei, als in
der klassischen Mechanik gedacht.
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sche Struktur so beschaffen sein, dass raum-zeitliche Etalons de-
finiert werden konnen und ihr Zustand unabhédngig ist von dem
Weg, den sie bei ihrem fiir den Fernvergleich notwendigen
Transport durch die Raum-Zeit genommen haben. Anders kénn-
ten die untersuchten physikalischen Prozesse nicht reproduzier-
bar sein, und das hieRe, man konnte niemals zu wissenschaftli-
chen Tatsachen gelangen.® In der Notwendigkeit dieser Postu-
lierungen duRert sich die physikalische Gegenstandlichkeit des
Raumes (und der Zeit). Die etablierten Messmdglichkeiten stel-
len dann den quasi-apriorischen Anteil der jeweiligen physikali-
schen Theorie dar.*

Messtheoretische Bestimmungen miissen also der Dynamik
vorausgesetzt werden. Doch sie miissen auch an sie angeschlos-
sen werden. Das hat zur Folge, dass die Physik ihren Gegen-
stand, die Bewegung, in einer spezifischen Dualitdt fasst, dass
sie — da nach Hegel die Bewegung der daseiende Widerspruch ist
- den dialektischen Widerspruch als Dualismus*’ fasst, als Dua-

45 | Vgl. H.-J. Treder, Die Eigenschaften physikalischer Prozesse und die
geometrische Struktur von Raum und Zeit, Deutsche Zeitschrift fiir Philoso-
phie 14(1966), S. 562-565; ders., Die Geometrisierung der Physik und die
Physikalisierung der Geometrie, in: ders., GroRe Physiker und ihre Proble-
me. Studien zur Geschichte der Physik, Berlin 1983.

46 | Vgl. H.-H. v. Borzeszkowski und R. Wahsner, Physikalischer Dualis-
mus und dialektischer Widerspruch, a.a.0.; dies., Die Wirklichkeit der Phy-
sik, a.a.0., S. 242-271; dies., Kantscher Raumbegriff und Einsteins Theorie.
Erkenntnistheoretischer Apriorismus und neuzeitliche Physik, Deutsche Zeit-
schrift fiir Philosophie 40(1992), S. 24-41. — Die Mdglichkeit der Messung
vorauszusetzen ist iibrigens nicht identisch damit, theoretische Vorleistun-
gen Uiberhaupt, auf denen die jeweilige Theorie beruht, anzuerkennen. Ge-
wiss stiitzt sich jede Theorie auf theoretische Erkenntnisse, die ihr voraus-
gegangen sind. Aber sie erkldren nicht den Zusammenschluss von Subjekt
und Objekt der Erkenntnis, vermitteln nicht zwischen diesen (es sei denn,
sie wiirden sich messtheoretisch niederschlagen).

47 | Dieser Terminus wird hier weder in dem Sinne benutzt, in dem He-
gel ihn gebraucht, noch in dem, in dem er in der Logik auftritt, oder in
sonst einem anderen festgeschriebenen Sinne. Er ist lediglich ein gewahlter
Name, um die spezifische Erscheinungsform des als Bewegung daseienden
Widerspruchs in der Physik zu bezeichnen. (Ausfiihrlich siehe H.-H. v. Bor-
zeszkowski und R. Wahsner, Physikalischer Dualismus und dialektischer Wi-
derspruch, a.a.0.)
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lismus von Raum-Zeit und physikalischer Wechselwirkung resp.
von Geometrie und Dynamik, von Teilchen und Feld, von passi-
ven und aktiven Prinzipien und anderen. Die Spezifik des Dua-
lismus gegeniiber dem Widerspruch ergibt sich aus der genann-
ten Notwendigkeit, die Momente eines Konkretums nicht nur zu
unterscheiden, sondern zu trennen, wenn man messen will. Da-
her die Zweiteilung. Doch es fallen die beiden Seiten des Dualis-
mus auch nicht auseinander, da sie durch die Zwange der Mes-
sung aufeinander bezogen sind, derart, dass sie auRerhalb dieser
Beziehung keine Bedeutung haben. Dabei sind die beiden Sei-
ten der Dualismen im Rahmen einer bestimmten physikalischen
Theorie durchaus nicht gleichrangig, sondern die erstgenannte
hat, bezogen auf die zweitgenannte, jeweils den Charakter einer
Voraussetzung, die im Wesentlichen messtheoretisch bestimmt
ist. Das Verhdltnis der beiden Seiten eines Dualismus ist das
zweier gegensdtzlicher Bestimmungen eines Widerspruchs, von
denen die eine gewissermafRen als Etalon festgeschrieben wird,
wdhrend die andere das darstellt, was an diesem Etalon gemes-
sen wird. So legt die klassische Mechanik den Schnitt zwischen
geradlinig gleichformige und beschleunigte Bewegung, wobei sie
erstere als Bewegungsetalon bestimmt. Es ist wichtig, darauf zu
verweisen, dass die Physik selbst in ihrer elementarsten Form,
als klassische Mechanik, die notwendige Aufspaltung nicht zwi-
schen Ruhe und Bewegung bzw. zwischen bewegungslosem Ge-
genstand und ungegenstdndlicher Bewegung vollzieht. Das be-
sagt, das oftmals der klassischen Mechanik unterstellte Konzept
von der Inaktivitdt der Materie kommt in der klassischen Mecha-
nik nicht einmal auf der Seite der passiven Prinzipien vor.

Die Fassung der Bewegung, des daseienden Widerspruchs, als
Dualismus ist die naturwissenschaftlich-produktive Verwendung
dessen, was Hegel als duRerliche Dialektik beschreibt.“® Der be-

48 | Vgl. G.W.F. Hegel, Vorlesungen Uber die Geschichte der Philosophie
I, in: Werke, a.a.0., Bd. 18, S. 303. — In der Tat ist es dulerlich, die entge-
gengesetzten Seiten des Widerspruchs in Wesen und (unwesentliches) Ver-
halten dieses Wesens zu zerreiRen. Im Prinzip kann der Riss an jede belie-
bige Stelle mandvriert werden. Wird die genannte Denkweise aber messtheo-
retisch verwendet, so ist die Willkiir aufgehoben. Denn es kommt ja darauf
an, den Schnitt so zu legen, dass Messung tiberhaupt erméglicht wird. Und
der Gegenpol des Wesens ist dann auch kein unwesentliches Verhalten
mehr. Es ist Verhalten, beschrieben in der Dynamik. Damit ist er das, was
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rechenbare und messhare Widerspruch kann seinem Wesen nach
niemals der philosophisch-konkrete, der dialektische Wider-
spruch sein. Aber umgekehrt ist auch der dialektische Wider-
spruch nicht voll zu begreifen, hat der Gedanke nicht den Weg
iiber diesen berechen- und messbaren Widerspruch, etwa iiber
die physikalischen Dualismen, genommen und auf diese Weise
der Philosophie den Stoff entgegengearbeitet.*

Moderne Naturwissenschaft und philosophische Erkenntnis |
Das sich hier abzeichnende Dialektikkonzept impliziert, dass es
keine unmittelbare Beziehung von physikalischer Tatsache und
Philosophie gibt, und es wird deshalb nicht - wie oft versucht -
Dialektik als eine Dialektik von Sachverhalten an Entitdten oder
von Sdtzen iiber diese verstehen. Es kann vielmehr Dialektik als
Lehre von Denkbestimmungen und der Bewegung von Denkbe-
stimmungen konzipieren®’, und zwar ohne in den Subjektivis-
mus zu geraten.

Wie sich zeigt, beriihren Grundlagenfragen der Physik — und
zwar in ihrem Kern - das Problem, wie der Mensch zu wissen-
schaftlichen Erkenntnissen kommt, tangieren also in ihrem Kern
die philosophische Fragestellung.’! Hier wurde das daran de-

die Physik ausmacht (was sie von bloRer Statik oder Kinematik unterschei-
det). Das Wesen verwandelt sich zur messtheoretischen Voraussetzung der
Dynamik, in ein den Belangen der Dynamik angemessenes Etalon. So legt
eben die klassische Mechanik z.B. den Schnitt zwischen geradlinig gleich-
formige und beschleunigte Bewegung, wobei sie erstere als Bewegungs-
etalon bestimmt. Auf der Grundlage dieser Aufspaltung bildet dann die Klas-
se aller Inertialsysteme den physikalischen Raum, vor dem als Hintergrund
die beschleunigte Bewegung der physikalischen Materie (etwa die gravitati-
ve Wechselwirkung) in der Dynamik beschrieben wird.

49 | Vgl. H.-H. v. Borzeszkowski und R. Wahsner, Physikalischer Dualis-
mus und dialektischer Widerspruch, a.a.0., S. 168-172.

50 | Vgl. H. F. Fulda, Dialektik in Konfrontation mit Hegel, in: Dialektik
2, Kéln 1981.

51 | Vgl. z.B. H.-H. v. Borzeszkowski und R. Wahsner, Die Notwendigkeit
der Philosophie fiir die Naturwissenschaft, in: Dialektik 1, Koln 1980; dies.,
Noch einmal iiber das Bediirfnis der Naturwissenschaften nach Philosophie,
a.a.0.; dies., Physikalischer Dualismus und dialektischer Widerspruch, a.a.
0.; dies., Die Wirklichkeit der Physik, a.a.0.; dies., Action and Reaction.
Studies on Motion and Contradiction, Berlin 2001.
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Widerlegung des
Apriorismus

durch die
Relativitatstheorie?

monstriert, dass jede physikalische Theorie einen apriorisch-
messtheoretischen Anteil enthdlt, der die Notwendigkeit eines
physikalischen Erkenntnismittels zum Ausdruck bringt und da-
her niemals ersatzlos gestrichen werden kann. Programme zur
Weiterentwicklung der Physik, die das nicht beriicksichtigen, die
darauf abzielen, alle Dualismen vollig aufzuldsen, eine unitdre
Theorie zu begriinden oder eine physikalische Weltformel zu fin-
den, konnen aus diesem Grunde keinen totalen Erfolg haben. Ein
Riickblick auf die bisherige Entwicklung der Physik zeigt, dass
diese sehr wohl im Wesentlichen darin bestand, den apriorischen
Anteil zu reduzieren und den dynamischen zu erweitern. Doch
die Beseitigung des apriorischen Anteils ist eine Aufgabe, deren
totale Erfiillung der Physik nie gegeben, aber stets aufgegeben
ist.

Philosophische Konzeptionen, die nicht analysiert hatten,
wie in der Physik Theorie und Wirklichkeit miteinander vermit-
telt werden, fiihrten zu rationalistischen und empiristisch-me-
chanizistischen Auswiichsen, als mit dem Nachweis der Existenz
und physikalischen Relevanz nicht-euklidischer Geometrien das
Kant'sche Argument von der Denknotwendigkeit der euklidi-
schen Geometrie zusammenbrach. Aus rationalistischer Sicht
wurde aus der Tatsache, dass die Allgemeine Relativitdtstheorie
nicht nur euklidische Rdume, sondern alle Riemann’schen Rau-
me physikalisch bedeutsam macht, geschlossen, dass der Raum
willkiirlich vorgegeben werden konne, dass er lediglich eine ra-
tionale Setzung, ein Ordnungsschema, sei. Von mechanizisti-
scher Seite wurde der genannte Nachweis dagegen schlechthin
als Widerlegung des Kant'schen Raum-Zeit-Apriorismus aufge-
fasst, indem man die Raum-Struktur fiir v6llig aus den dynami-
schen Gleichungen, d.h. aus den Feldgesetzen der Allgemeinen
Relativitdtstheorie, herleitbar hielt, der physikalischen Raum-
Zeit also keinerlei apriorische Funktion mehr zugestand.

Die von beiden Richtungen gezogenen Konsequenzen halten
jedoch einer Priifung nicht stand. Die Kant'sche Erkenntniskritik
iiberschritt die Grenzen sowohl des Rationalismus als auch des
Empirismus, indem sie mit ihrer These von Raum und Zeit als
reinen Anschauungsformen a priori die Notwendigkeit eines Er-
kenntnismittels begriff. Dieses subsumierte Kant weder rationa-
listisch unter das Erkenntnissubjekt noch empiristisch unter das
Erkenntnisobjekt. Er begriindete den Raum (und die Zeit) als
Anschauungsform a priori, indem er sich auf die vermeintliche
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Denknotwendigkeit der euklidischen Geometrie stiitzte. In dieser
Weise wurde der Raum als Voraussetzung der Physik aufgefasst
und fungierte als Vermittler zwischen Verstand und sinnlicher
Wahrnehmung. Erst durch diese Vermittlung — so meinte Kant -
sei Erfahrung und sei Wissenschaft mdglich. Und obwohl es sich
als malgeblicher Defekt der Kant'schen Philosophie erwiesen
hat, die Herkunft der von der Physik vorauszusetzenden Gedan-
kenbestimmungen, mithin die Herkunft der >apriorischen< An-
schauungsformen und Verstandesbestimmungen nicht aufkldren
zu konnen, charakterisiert der Raum-Zeit-Apriorismus Kants
doch insofern den gnoseologischen Status der Physik, also ihre
Stellung zur Objektivitdt, als auch die moderne Physik (d.i. die-
selbe, die die physikalische Relevanz nicht-euklidischer Geome-
trien bewies) die euklidische Geometrie aus Messgriinden fiir die
Physik als denknotwendig (da messnotwendig) erweist. (Man
muss natiirlich zwischen der apriorischen Funktion und der
aposteriorischen Herkunft der Geometrie unterscheiden.®?)

Die Bedeutung des Erkenntnismittels der Physik, die sich in Subjektivierung
der Dualitdt der Grundlagen bisher diskutierter physikalischer der Physik durch
Theorien widerspiegelt, zeigt sich in der Quantenmechanik in ge- die Quanten-
radezu unverhiillter Form. Das ungeniigende Bewusstsein der mechanik?
philosophisch-erkenntnistheoretischen Voraussetzungen der
Physik hat aber dazu gefiihrt, dass durch die Quantenmechanik
die Einsicht in den Erkenntnisgang der Physik nicht spontan ge-
fordert wurde. So haben Fragen, die z.B. im Zusammenhang mit
dem Welle-Teilchen-Dualismus auftraten, vielmehr verschiedent-
lich einen Skeptizismus beziiglich der Mdglichkeiten physikali-
scher Erkenntnis erzeugt. Letztlich griindet dies im unerkannten
Doppelcharakter der physikalischen Grof3e als erkenntnistheore-
tisches Mittel und als physikalisches Objekt. Der Physiker verhalt
sich als Physiker korrekt, wenn er dieses Objekt zum Gegenstand
schlechthin erkldrt. Beteiligt er sich jedoch an erkenntnistheore-
tischen Diskussionen, so muss diese Gleichsetzung aufgehoben
und der Doppelcharakter ins Auge gefasst werden. Sieht man nur
den Mittelaspekt, so fiihrt dies zu subjektivistischen Auslegun-
gen; sieht man nur den Objektaspekt, so gelangt man zu ontolo-

52 | Vgl. R. Wahsner, Apriorische Funktion und aposteriorische Herkunft.
Hermann von Helmholtz” Untersuchungen zum Erfahrungsstatus der Geo-
metrie, in: Universalgenie Helmholtz. Riickblick nach 100 Jahren, hg. v. L.
Kriiger, Berlin 1994.
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Physik und
Historizitadt

gistischen Interpretationen. In beiden Fillen wird jedoch ver-
sucht, die drei Momente des Erkenntnisprozesses wieder auf zwei
zu reduzieren. Hat man jedoch die Notwendigkeit eines Erkennt-
nismittels fiir die Physik (wie fiir jeden Erkenntnisprozess) und
seinen epistemologischen Status begriffen, kann man die Ergeb-
nisse der Quantenmechanik positiv lesen, sie als Auseinander-
setzung um eine Neukonstruktion physikalischer Objekte und um
die Einsicht in ihren epistemologischen Status begreifen. Und
erst dieses Begreifen kann das Entsetzen iiber die Quantenme-
chanik beenden.>

Von dem hier skizzierten Standpunkt aus sei noch einmal die
eingangs implizit genannte Frage gestellt: Wie steht die Physik
zur Historizitdt? Kurz und knapp konnte man antworten: Die
Physik hat die Bewegung zum Gegenstand, und in der Weise, in
der Bewegung (und zwar Bewegung in ihrer physikalischen Fas-
sung) etwas mit Entwicklung zu tun hat, in der Weise hat die
Physik die Entwicklung zum Gegenstand. Zudem kommt iiber die
Rand- und Anfangsbedingungen resp. iiber Zusatzpostulate eine
historische Komponente ins Spiel. Der Begriff historische Kompo-
nente ist natiirlich nicht mit dem philosophischen Begriff Ge-
schichtlichkeit oder Entwicklung identisch. Er bedeutet etwas
weitaus weniger Anspruchsvolles. Die Physik schlieRt so die Ge-
schichtlichkeit nicht aus, ist mit Entwicklung vereinbar, aber sie
erfasst sie nicht unmittelbar. Das physikalische Gesetz fasst die
Geschichtlichkeit nicht oder eben nur insoweit, inwieweit Bewe-
gung Entwicklung ist. Vom Prinzip her hat sich daran durch die
moderne Physik, etwa die nichtlineare Thermodynamik oder die
Kosmologie, nichts gedandert. Wie gezeigt wurde, kommt auch
mit ihr die Historizitdt nur durch bestimmte Zusatzannahmen in
die Physik.>* Ein historisches Phanomen irgendwie darstellen zu

53 | H.-H. v. Borzeszkowski und R. Wahsner, Physikalischer Dualismus
und dialektischer Widerspruch, a.a.0., S. 91-108; dies., Die Wirklichkeit der
Physik, a.a.0., S. 74-81, 259-271; dies., Non-locality versus Locality: The
Epistemological Background of the Einstein-Bohr Debate, in: Classical and
Quantum Nonlocality, hg. v. P.G. Bergmann, V. de Sabbata, J.N. Goldberg,
Singapore, New Jersey, London, HonKong 2000, S. 21-50.

54 | H.-H. v. Borzeszkowski und R. Wahsner, Did the Nonlinear Irrever-
sible Thermodynamics Revolutionize the Classical Time Conception of Phy-
sics? Foundations of Physics 14(1984), 653—670; dies., Evolutionism as a
Modern Form of Mechanicism, Science in Context 2(1988), pp. 287-306;
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konnen, ist ja noch kein Zeichen fiir die Begriindung einer Ent-
wicklungstheorie. Eine solche Darstellung schafft jede Beschrei-
bung eines sinnlich-konkreten Sachverhalts. Es geht vielmehr
darum, worum es auch schon Kant mit seiner Allgemeinen Natur-
geschichte und Theorie des Himmels ging: die Geschichtlichkeit
im Gesetz zu erfassen. Ob das die Physik kann, ist die Frage.
Klassische Entwicklungskonzeptionen sind ja gerade deshalb be-
deutsam, weil sie nach einem Weg suchten bzw. einen Weg fan-
den, das gesetzmdfige Entstehen von Neuem darzustellen, eine
Theorie zu begriinden, in der Geschichtlichkeit und Gesetzma-
Rigkeit einander nicht ausschlieRen, eine Theorie, die nach-
weist, dass es Gesetze der Geschichte gibt, dass die Geschicht-
lichkeit gesetzmdRig erfasst werden kann.

Eine solche Theorie ist die Physik nicht, was — wie gezeigt
werden sollte — essenziell dadurch bedingt ist, dass sie ihre Er-
kenntnisse durch den messenden Vergleich gewinnt, durch den
alle ihre Begriffe und Theorien geprédgt sind. Dies zu konstatie-
ren muss man nicht als eine »vor einen Philosophen [...] betriibte
EntschlieBung«®® werten, wenn damit nicht behauptet werden
soll, man konne iiber die Natur nur das in Erfahrung bringen,
was die Physik {iber sie in Erfahrung bringen kann. Es gibt ja
auch in der Wissenschaft eine Arbeitsteilung. Die Sphdre der
Physik ist keine ontologische Sphdre; die Sphdre der Physik ist
die der Messung und Berechnung. Der messende Vergleich, der
es zundchst ausschlieft, Entwicklungsprozesse zu fassen, ist
eine grundlegende Voraussetzung fiir eine (nicht von der Physik
gegebene) Entwicklungstheorie. Es ist durchaus denkbar, dass
man spaterhin als Physik den Teil der Naturwissenschaft be-
zeichnet, der den Part der messenden Vergleichsarbeit iiber-
nimmt, als unabdingbare Basis, auf der naturwissenschaftliche
Evolutionstheorien errichtet werden konnen. Denkbar ist aber
ebenso, dass jede naturwissenschaftliche Disziplin selbst einen

dies., Physikalischer Dualismus und dialektischer Widerspruch, a.a.0., S.
118-137; dies., Die Wirklichkeit der Physik, a.a.0., S. 288-298.

55 | I. Kant, Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Himmels, in:
ders., Werke, a.a.0., Bd. I, S. 363. Ausfiihrlicher dariiber R. Wahsner, Mes-
sender Vergleich und das physikalische Erfassen von Entwicklungsprozes-
sen, in: Theorie und Geschichte des Vergleichs in den Biowissenschaften,
hg. v. M. Weingarten und W.F. Gutmann, Frankfurt a.M. 1993, S. 29-44.
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charakter der
Naturwissen-

schaft

solchen »>Teil« entwickeln muss — womit sie dann vor dem Prob-
lem der heutigen Physik stiinde.

Doch welche Variante sich auch verwirklicht, in jedem Fall
kann festgehalten werden: Eine messtheoretisch begriindete Wis-
senschaft kann in ihren Gesetzen Entwicklung nicht fassen, aber
ohne eine messtheoretisch begriindete Wissenschaft wird man
nie zu einer Entwicklungstheorie gelangen.

Verschuldet die Naturwissenschaft die inhumane Gestaltung
und Anwendung der Technik? | Die falsche Bestimmung der
naturwissenschaftlichen Rationalitdt bringt der Naturwissen-
schaft zahlreiche Vorwiirfe ein, die inzwischen schon zum Kli-
schee geworden sind. Man spricht von der strukturellen Verant-
wortlichkeit der Naturwissenschaft fiir Umweltschdden, Atomwaf-
fen, Genmanipulation, davon dass die wissenschaftliche Rationa-
litdt einen zutiefst instrumentellen Charakter habe, woraus fol-
ge, dass sie fiir die Herrschaft des Menschen {iber den Menschen
verantwortlich sei.”® Der Physiker Pascual Jordan (1902-1980)
sah die Sache anders herum. Er konstatierte, dass das Ansehen
der Naturwissenschaft mit der Ideologie des Menschheitsfort-
schritts verkniipft ist, daher, seitdem diese Ideologie in die Kri-
se geraten ist, die Rede von der »Krise der Naturwissenschaft«
geht.”’

Um herauszufinden, ob der Zusammenhang so ist, wie ihn
Jordan darstellt, oder so, wie ihn der heutige Zeitgeist bevor-
zugt, bedarf es zundchst einer epistemologischen Analyse der
Naturwissenschaft, insbesondere der Physik.?® Sie fiihrt zu dem
Ergebnis, dass die Naturwissenschaft Erkenntnisfortschritt er-
bringt, hingegen fiir den technischen, den sozialen, den kultu-
rellen Fortschritt »nur¢ ein Mittel ist. Die Verwendung, die Gestal-

56 | Vgl. z.B. H. Marcuse, Der eindimensionale Mensch. Studien zur
Ideologie der fortgeschrittenen Industriegesellschaft, Darmstadt, Neuwied
1967, S. 172, 159-183.

57 | Vgl. P. Jordan, Physikalisches Denken in der neuen Zeit, Hamburg
1935, S. 45.

58 | Vgl. R. Wahsner, Verstand — Vernunft — Verantwortung. Ist die Na-
turwissenschaft schuld an der inhumanen Gestaltung und Anwendung der
Technik?, in: dies., Zur Kritik der Hegelschen Naturphilosophie, a.a.0., S.
167-174 (Anhang); R. Wahsner und H.-H. v. Borzeszkowski, Die Wirklich-
keit der Physik, a.a.0., S. 341-357.
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tung, der Einsatz dieses Mittels ist abhdngig von dem Subjekt,
das es benutzt oder gestaltet. Der Charakter als Mittel bedingt
natiirlich auch vielfdltige Verwendungsmdoglichkeiten, vergleich-
bar denen eines Messers, mit dem man sowohl einen Menschen
erstechen als auch Brot schneiden kann, ohne dass jemand auf
die Idee kdme, diese oder jene Benutzung dem Messer anzulas-
ten.*

Die Bestimmung der Naturwissenschaft als Mittel unterstellt
die Unterscheidung von Naturwissenschaft und naturwissen-
schaftlichem Weltbild, im Einklang mit der Erkenntnis, dass die
naturwissenschaftliche bzw. die physikalische Welt nicht die
sinnlich-konkrete, sondern eine ideale oder ideierte Welt ist, ge-
fasst unter der Form des Objekts.® Die physikalischen Idealitd-
ten verwandelt nun die Technik in gegenstdndliche Realitdten.
Sie schafft eine bestimmte Wirklichkeit, eine Wirklichkeit, die
svon Natur aus< nicht da ist. Jedoch ist die Technik — wie {ibri-
gens auch jedes Experiment — nur die Realisierung bestimmter
Losungen der das physikalische Gesetz bildenden physikalischen

59 | Die mitunter erhobene Forderung, man mdge doch nur Mittel entwi-
ckeln, die ausschlieBlich der konstruktiven und humanen Verwendung fahig
sind, bleibt nicht nur den Beweis der Mdglichkeit dessen schuldig, sondern
sieht in der Entmiindigung des Subjekts den einzigen Ausweg.

60 | Zu der analogen notwendigen Unterscheidung zwischen der physi-
kalischen Theorie der klassischen Mechanik und ihrer philosophischen Re-
zeption im mechanizistischen Weltbild siehe H.-H. v. Borzeszkowski und R.
Wahsner, Einleitung zu: Voltaire, Elemente der Philosophie Newtons/Ver-
teidigung des Newtonianismus/Die Metaphysik des Neuton, hg., eingeleitet
und mit einem Anhang versehen von R. Wahsner und H.-H. v. Borzeszkows-
ki, Berlin 1997, sowie die darin zitierte einschldgige Literatur; dies., Not
Even Classical Mechanics Is Mechanistic, in: Worldviews and the Problems of
Synthesis, vol. 4: The Yellow Book of »Einstein Meets Magritte«, hg. v. D.
Aerts, J. van der Veken, H. van Belle, Dordrecht, Boston, London 1999;
dies., Voltaire’s Newtonianism as a Bridge from English Empiricism to Car-
tesian Rationalism and Its Implications for the Concept of Mechanics in
German Idealism, in: Action and Reaction, a.a.0.; dies., Christian Wolff's
Mechanical Philosophy: A Comparison with Isaac Newton’s Mechanics, in:
Action and Reaction, a.a.0.; R. Wahsner, Mechanism-Technizism-Organism.
Der epistemologische Status der Physik als Gegenstand von Kants Kritik der
Urteilskraft, in: Naturphilosophie im Deutschen Idealismus, hg. v. K. Gloy
und P. Burger, Stuttgart 1993.
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Gleichungen. Das Gesetz fiir sich genommen beschreibt noch
kein einziges physikalisches System. Das gelingt erst, wenn man
unter Hinzugabe bestimmter Anfangs- und Randbedingungen
aus dem Gleichungssystem eine bestimmte Losung ausrechnet.
Jedes physikalische Gesetz oder physikalische Allgemeine ent-
halt jedoch unendlich viele mogliche Losungen, die niemals alle
berechnet, geschweige denn technisch vergegenstandlicht wer-
den konnen. Die Technik kann insofern niemals die Wirklichkeit
der Physik sein. Und welche der im Gesetz enthaltenen Moglich-
keiten verwirklicht wird, ist nicht durch die Physik bestimmt,
sondern durch die kulturhistorisch oder sozialokonomisch de-
terminierten Interessen derjenigen, die die Auswahl aus der Fiil-
le der physikalischen Moglichkeiten entscheiden. So gesehen ist
die Technik eher die Wirklichkeit des kulturhistorischen Kon-
zepts, der sozialen Beziehungen, der Okonomie und der gesell-
schaftlichen Moral. (Verantwortlich ist der Naturwissenschaftler
[was auch nicht dasselbe wie die Naturwissenschaft] natiirlich
dafiir, diese Moglichkeiten, soweit er sie iiberschauen kann, auf-
zuweisen.)

Es kommt also darauf an, die Naturwissenschaft als Mittel zu
begreifen. Die Mittel aber sind allgemeiner als die Zwecke. Das
heillt, man kann und soll nicht alles tun, was mdglich ist. Oder:
Wenn etwas moglich ist, besteht ja kein Zwang, es auch zu tun.®
Die Verfluchung der wissenschaftlichen Rationalitdt oder auch
des rechnenden Verstandes ist entweder ein Ablenkungsmandver
oder beruht auf einem unaufgeklarten Denken, einem, das den
epistemologischen Status der Naturwissenschaft, insonderheit
den der Physik, nicht analysiert hat.

Wenn Marcuse sagt, die wissenschaftliche Rationalitdt habe
zutiefst instrumentellen Charakter, dann hat er zweifelsfrei
recht, aber daraus folgt eben nicht, dass die wissenschaftliche Ra-
tionalitdt fiir die Herrschaft des Menschen iiber den Menschen
verantwortlich ist. Das Problem liegt schon — da hat er wiederum
recht — in der Trennung von Logos und Eros oder von Verstand

61 | Die Identifizierung von Mdglichkeit und Wirklichkeit resp. Notwen-
digkeit hat schon verschiedentlich zu Komplikationen gefiihrt. Es gab Zei-
ten, da man glaubte, wenn man die Notwendigkeit einer Sache dargelegt
hat, dann habe man auch ihre Moglichkeit aufgezeigt. Und in der Technik-
debatte schlieRt man weitgehend von der Mdglichkeit auf die Notwendig-
keit einer Entwicklung.
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und Vernunft, aber diese kann nicht durch die Vernichtung oder
Erotisierung des Logos bzw. des Verstandes aufgehoben werden.
Erfordert ist eine Synthese beider bei ihrer jeweiligen vollen
Ausgestaltung. Es ist also der Logos zu entwickeln, desgleichen
der Eros — und die Fahigkeit, beide miteinander zu synthetisie-
ren. Diese Synthese konstituiert die Vernunft — dargestellt letzt-
lich in der Philosophie.

Wird das Verhaltnis der Naturwissenschaft zur heutigen Um-
welt- und Technikproblematik analysiert, dann ist natiirlich an-
dererseits auch offensichtlich, dass jene Problematik mit der In-
dustrialisierung wesentlich verkniipft ist, die ihrerseits ohne die
Naturwissenschaft nicht moglich ist. Zugleich ist es wahr, dass
der Ubergang zur industriellen Produktion eine grundlegende
Bedingung fiir die Herausbildung der Naturwissenschaft im neu-
zeitlichen Sinne darstellt, dass die industrielle Produktionsweise
die naturwissenschaftliche Denkweise erst ermoglichte: Erst die
industrielle Serienproduktion erzeugt (nahezu) identische Ge-
genstdnde, die (nahezu) vollstdndig einem vorgegebenen Muster
entsprechen und insofern ideale Gegenstinde verkdrpern — im
Unterschied zu den zufélligen Variationen reiner Naturprodukte.
Erst die der industriellen (und handwerklichen) Produktion im
Gegensatz zur agrarischen Produktion eigentiimliche Abstraktion
von der natiirlichen Genese der Naturdinge ist die Vorausset-
zung, um die der Naturwissenschaft gemdRen messtheoretisch
bestimmten Verstandesgegenstinde denken zu kénnen.®® Doch
gibt es einen unabdingbaren Zwang, dass eine industrielle
Produktion nur in den bislang bekannten Formen existieren
kann?

Der bisherige Gang der Industrialisierung hat den Menschen
in die Lage versetzt, Prozesse einzuleiten, die als solche in der
(uns bekannten) unberiihrten Natur nicht vorkommen, aber von
einer Gr6Renordnung sind, dass sie dem Menschen iiber den
Kopf wachsen, quasi selbst geschaffene Naturgewalten darstel-
len. Nun ist der Mensch Mensch, weil und indem er die Natur

62 | Es widre ein Missverstandnis, Logos mit Verstand, Eros mit Vernunft
zu identifizieren, aber ihre jeweiligen Trennungen sind Momente ein und
desselben Prozesses.

63 | Zur philosophischen Problematik dieses Zusammenhangs vgl. auch
R. Wahsner, Die Macht des Begriffs als Tatigkeit (§ 208). Zu Hegels Bestim-
mung der Betrachtungsweisen der Natur, a.a.0.
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verdndert. Dies ist zwangsldufig mit der Entwicklung gewisser
Arbeitsinstrumente, also der Entwicklung einer Technik ver-
kniipft. Auf Technik zu verzichten hieRe, ins Tierreich zuriickzu-
kehren. Doch wédre nicht auch eine ganz andersartige Verdnde-
rung der Natur durch den Menschen als Losung denkbar, eine
Veranderung, die auf der Konzeption eines neu entworfenen Na-
turgleichgewichtes beruht, also der vorsdtzlichen Begriindung
eines neuen Systems von Kreisldufen, das den Menschen in sei-
ner Spezifik mit einschlieRt?%*

Ein solches Verhdltnis des Menschen zur Natur ist natiirlich
nicht per Willenserklarung herbeizufithren. Zu seiner Verwirkli-
chung bedarf es zundchst einer weitgehenden theoretischen An-
eignung der Natur, also sowohl eines ausgeprdgten, umfassen-
den so genannten Verstandeswissens als auch der philosophi-
schen Antwort auf die Frage, was die Natur sei. Es bedarf ei-
ner gekonnten Planung und Gestaltung des gegenstdndlichen
Mensch-Natur-Verhiltnisses im Interesse der gesamten Mensch-
heit. Und mit Menschheit ist selbstredend nicht nur die Bevolke-
rung der Industrienationen gemeint, sondern die Gesamtheit al-
ler auf der Erde lebender und leben werdender Menschen.

Um jedoch ein Subjekt Menschheit zu haben, muss es mehr
sein als nur die Sammelbezeichnung aller jemals gelebt haben-
den und leben werdenden Menschen. Ein solches Subjekt ist er-
forderlich, weil eine Gestaltung des Mensch-Natur-Verhdltnisses
im Interesse der Menschheit nur méglich ist, wenn es einen >Tra-
ger< des Menschheitsinteresses gibt. Es kann dies keine kleine

64 | Es mag erforderlich sein, explizit zu vermerken, dass hier von Natur
insofern die Rede ist, als der Mensch ein gegenstandliches Verhdltnis zu ihr
hat; und das ist im Wesentlichen die irdische Natur und die des erdnahen
Raumes bzw. unseres Sonnensystems. Die Natur als solche kann der Mensch
gar nicht zerstoren, er kann sie auch nicht entmachten. Er kann allerdings
bestimmte ihrer Erscheinungsformen in bestimmten raum-zeitlichen Berei-
chen vernichten, z.B. die Bedingungen irdischen Lebens oder die bestimm-
ter Formen irdischen Lebens. Er kann sich auch nicht — selbst, wenn er es
will = von der Natur schlechthin emanzipieren; denn er ist nicht nur ein so-
ziales, sondern auch ein natiirliches Wesen. Dies dndern zu wollen kénnte
hochstens zum Selbstmord fiihren (ohne dass er danach kein natiirliches
Wesen mehr ware). Er kann >nurc¢ daflir sorgen — und das macht sein
Menschsein aus —, dass er der Natur nicht blind ausgeliefert ist, er kann sie
so gestalten, dass er mit ihr und in ihr seine Zwecke realisieren kann.
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Gruppe von Leuten sein, die aus hochehrwiirdigen moralischen
Griinden oder fachlicher Einsicht dafiir eintritt. Und dieser >Tra-
ger< muss iiber die Industrie bzw. die dann eventuell anderen
Mittel der Produktion verfiigen. Ein solcher Zustand ist, wenn
nicht iberhaupt illusorisch, in weiter Ferne. Aber man muss sich
seine Notwendigkeit ausmalen, damit man weil3, worauf man zu-
arbeiten muss. Und bei diesem Daraufzuarbeiten ist vieles zu be-
denken und zu tun, was unmittelbar mit Umwelt und Technik gar
nichts zu tun hat oder nichts zu tun zu haben scheint (z.B. die
epistemologische Analyse der Naturwissenschaft).

Aber auch dann, wenn dieser Zustand vielleicht einmal er-
reicht sein sollte, ist der Mensch nicht Gott. Seine Mittel sind
immer beschrankt, und er sieht nie alles voraus, was er mit sei-
nen Handlungen bewirkt. Dessen muss er sich stets bewusst
sein. Und er bleibt auch dann ein Naturwesen. Gerade deshalb
braucht er die Technik, die er mit Verantwortung, in griindlicher
Kenntnis der Prinzipien der Sozietdt gebrauchen, die er als Ver-
nunftwesen gestalten sollte.

Der eigenstdndige epistemologische Status der Naturwissen-
schaft | Der Ubergang von der Naturwissenschaft zur Naturdia-
lektik ist der Ubergang vom Standpunkt der Gleichsetzung des
Menschen mit der Natur zum Standpunkt der Selbstbestimmung
des Menschen. Die Naturwissenschaft verhalt sich zur Philo-
sophie wie Vergleichen zu Verdndern, wie das Experiment zur
menschlichen Arbeit iiberhaupt.

Um dieses Verhdltnis bestimmen zu kdnnen, muss die natur-
wissenschaftliche Arbeit in den gesellschaftlichen Produktions-
und Erkenntnisprozess als ganzen eingeordnet werden. Die Na-
turwissenschaft selbst kann jedoch nichts {iber ihre Einordnung
in das gesellschaftliche Gesamtsystem, iiber die Griinde ihrer
Entstehung und Wirksamkeit aussagen, sie kann sich nicht selbst
begreifen. Dazu bedarf es der einzelnen Geistes- und Sozialwis-
senschaften und vor allem der Philosophie. Diese wird bei allem
Fortschritt der empirischen Wissenschaft niemals in >positive
Wissenschaftc< aufgelost werden konnen. Denn wenn die Natur-
wissenschaften es sich zur Aufgabe stellen, eine bestimmte Be-
wegungsart messbar und berechenbar zu machen, so bleibt auch
nach der Losung dieser Aufgabe das Problem bestehen, die von
ihnen dabei vorausgesetzten Prinzipien zu begriinden — was zwar
streckenweise die eine empirische Wissenschaft fiir die andere
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leisten kann, letztlich aber doch einer Reflexion {iber das erken-
nende Subjekt bedarf.

Aus diesem Grunde kann es auch keine naturwissenschaftli-
che Darstellung des Weltganzen oder der Totalitdt geben.

Das Erkenntnissubjekt aber ist kein bloRes Objekt unter Ob-
jekten innerhalb der zu erkennenden Natur. Behandelt man es
dennoch so, dann untersucht man nicht eigentlich das Erkennt-
nissubjekt, sondern macht sich den Menschen oder das Bewusst-
sein zum Objekt. Es ist dies durchaus eine legitime Vorgehens-
weise, nur kann durch sie eben nicht herausgefunden werden,
wie das Subjekt sich selbst gegeben ist. Die Méglichkeit, das Sub-
jekt auch als Objekt zu denken, ersetzt nicht die Notwendigkeit,
das Subjekt auch als Subjekt zu denken. Genau darum geht es
aber, und genau das kann die Naturwissenschaft nicht leisten.
Fiir sie ist — wie gezeigt — die im Gegensatz zur Subjektivitdt ge-
fasste Objektivitdt geradezu das Merkmal wahrer Erkenntnis. So-
bald man aber die Welt ausschlielich unter dem Aspekt des Ob-
jekts fasst, hat man das Subjekt schon ausgeschaltet. Es ver-
bleibt explizit nur noch als duRerer Beobachter, und es reflek-
tiert sich implizit in der Entscheidung, die objektiv reale Au-
Renwelt als gegeben zu setzen. In der naturwissenschaftlichen
Theorie selbst (zumindest gilt dies fiir eine physikalische Theo-
rie) wird das Erkenntnissubjekt vertreten durch das Erkenntnis-
mittel, taucht objektiviert als Messmittel auf.

Nun negiert der naturwissenschaftliche Standpunkt nicht
schlechthin das Subjekt, er hdlt nur im Grunde nicht verschiede-
ne Subjekte fiir mdglich (und darf es nicht). Von ihm aus kann
die Beschaffenheit des Subjekts als Subjekt nicht erkundet, mit-
hin die epistemologischen Grundlagen der Naturwissenschaft als
solcher nicht aufgedeckt werden. Die Naturwissenschaft als Na-
turwissenschaft reflektiert nicht ihren eigenen erkenntnistheore-
tischen Standort. Hingegen muss die Philosophie, die das Sub-
jekt (d.h. nicht den Einzelnen, sondern die menschliche Gat-
tung) zum Gegenstand hat, ihren eigenen Standpunkt und das
impliziert auch andere mogliche Standpunkte reflektieren, also
deren Griinde, deren Bedingtheit erkldren. Sie setzt das Subjekt
in seiner Existenz als gegeben und untersucht seine Beschaffen-
heit, um dann unter Einschluss der Naturerkenntnis, d.i. der Ob-
jekterkenntnis (wodurch deren philosophisch-gnoseologische
Grundlagen erkldrt werden), die Einheit von Subjekt und Objekt
denken zu kénnen oder — wie Hegel es ausdriickt — die Entzwei-
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ung, die der Quell des Bediirfnisses nach Philosophie ist, aufzu-
heben.% (Welche Art von Philosophie dabei entsteht, hangt vom
unterstellten Subjekt ab.) Philosophie und Naturwissenschaft
benédtigen sich gegenseitig und stiitzen einander ab, und sie
konnen es, weil es niemals nur Philosophie oder nur Einzelwis-
senschaft gibt.®

Naturwissenschaftliches Denken und dialektische Philoso-
phie unterscheiden sich kategorial — und miissen es. Hieraus
folgt nicht, dass das naturwissenschaftliche Denken der Dialektik
widerspricht. Die Zenon’'schen Bewegungsparadoxien diskutie-
rend behauptet Hegel: »Was die Schwierigkeit macht, ist immer
das Denken, weil es die in der Wirklichkeit verkniipften Momente
eines Gegenstandes in ihrer Unterscheidung auseinanderhdlt. Es
hat den Siindenfall hervorgebracht, indem der Mensch vom
Baume der Erkenntnis des Guten und des Bdsen gegessen, es
heilt aber auch diesen Schaden.«®’ Das heiRt, dass wir die Be-
wegung nicht vorstellen, ausdriicken, ausmessen, abbilden kon-
nen, ohne das Kontinuierliche zu unterbrechen, ohne zu versim-
peln, zu vergrobern, ohne das Lebendige zu zerstiickeln, abzuto-
ten. Und darin liegt die Aufgabe der Dialektik, die sich durch die
Forderung ausdriickt: Einheit, Identitdt der Gegensdtze. Das
Wesen der Dialektik besteht hiernach darin, die durch die Eigen-
art des Denkens bedingte Trennung der Momente aufzuheben,
sie zu ihrer Einheit zusammenzudenken. Damit ist die Notwen-
digkeit des so genannten analytischen Erkennens als Vorausset-
zung des dialektischen Denkens gedacht, aber auch die Notwen-
digkeit des naturwissenschaftlichen Denkens. Denn die Entge-
gensetzung von Analytik und Dialektik reicht fiir eine addquate
philosophische Rezeption der Naturwissenschaft nicht aus. Die
messende und rechnende Naturwissenschaft realisiert eine Er-
kenntnisart, die nicht auf analytische Erkenntnis (so wie sie in
der klassischen deutschen Philosophie bestimmt wurde), auf
Verstandestitigkeit zu reduzieren ist.®

65 | Vgl. G.W.F. Hegel, Differenz des Fichteschen und des Schellingschen
Systems der Philosophie, in: Werke, a.a.0., Bd. 2, S. 20-25.

66 | In der Antike kann man zumindest die Geometrie und Astronomie
von der Philosophie unterscheiden.

67 | G.W.F. Hegel, Vorlesungen iiber die Geschichte der Philosophie I, in:
Werke, a.a.0., Bd. 18, S. 314.

68 | Auch die Floskel, es handele sich um die als Verstand tdtige Ver-
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Die Dialektik als Negation der Isolierung begriffen wird unter-
schieden sein, je nachdem, welcher Art die Isolierung ist, die
aufgehoben werden muss. In diesem Sinne hdngt vom philo-
sophischen Begriff der Naturwissenschaft, hdangt vom philoso-
phischen Begriff einer messenden und rechnenden Wissenschaft
das Konzept der Dialektik ab.*® Speziell folgt hieraus, dass die
These’®, wonach Dialektik primdr als Dialektik von Bestimmungen
zu betrachten ist, nicht aber als eine von Sachverhalten an Enti-
taten oder von Sdtzen {iber diese, dass Dialektik primdr Bewe-
gungslehre von Gedankenbestimmungen ist, konstruktiv aufge-
nommen werden muss und kann, dass aus ihr nicht zwangslaufig
ein Ablehnung »objektiver< Dialektik folgt, sondern eine Kldrung,
was >objektiv¢< in diesem Zusammenhang nur heifen kann.

Es gibt also keine dialektische Philosophie ohne Naturwis-
senschaft und ohne ihre Bestimmung, natiirlich umgekehrt auch
keine Naturwissenschaft ohne Philosophie. Gerade deshalb muss
man sie wohl unterscheiden. Die tiefe Erkenntnis von Marx, dass
keine Philosophie, auch keine, die sich als Materialismus versteht,
die Welt unter der Form des Objekts fassen darf, muss durch die
Erkenntnis erganzt werden, dass die Naturwissenschaft die Welt
unter der Form des Objekts fassen muss.”*

nunft, trifft die Spezifik der Naturwissenschaft nicht. Und die Formulierung,
das naturwissenschaftliche Vorgehen sei eine Synthese von Analytik und
Dialektik, bestimmt nicht, nach welchen Prinzipien sich diese Synthese
vollzieht.

69 | Vgl. dazu auch R. Wahsner, Was bleibt von Friedrich Engels” Konzept
einer Dialektik der Natur?, in: Argument Nr. 194, 34(1992), S. 563-571,
auch: Marxistische Blatter 33(1995), S. 37-43.

70 | Vgl. H. F. Fulda, Dialektik in Konfrontation mit Hegel, a.a.0., S. 83.
71 | Wer das leugnet, hat zu wenig auf Kant gesehen, wenn er Hegel kri-
tisch aufheben will. — Hiermit wird auch klar, dass der so genannte natur-
wissenschaftliche Materialismus entweder die Einsicht in den epistemologi-
schen Status der Naturwissenschaft bedeutet oder eine unzulissige Uber-
tragung dieses Status auf den der Philosophie impliziert.
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