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Engel Schramm / Michael Weingarten

Vielerorts wird heute ein ,,Paradigmenwechsel* gefordert, eine
Umorientierung der Naturwissenschaften, ein Wandel des
,,herrschenden Weltbilds*. Damit — so wird geglaubt — wiren
wir bereits aus dem Schneider: Die gesellschaftlichen Zustinde
wiirden sich dann schon mit 4dndern. Der Blick in die Ge-
schichte verdeutlicht, daf} die Zusammenhinge zwischen Wis-
senschaft, Weltbild und Gesellschaft weitaus komplizierter
sind.

Paradigmenwechsel

Lange Zeit war das Thema ,,Kopernikanische Revolution® nur
eine mehr oder weniger interessante Spielwiese fir Wissen-
schafts- und Philosophiehistoriker; konnte man seine Gelehr-
samkeit dadurch beweisen, dal man immer mehr ,,Vorlaufer*
von Kopernikus aus den Archiven und Bibliotheken ausgrub.
Erst durch die Rezeption des Buches ,Die Struktur wissen-
schaftlicher Revolutionen‘ von Thomas Kuhn Ende der sech-
ziger Jahre sollte sich dies andern. Kuhn hat dort zwei folgen-
schwere Behauptungen aufgestellt: Erstens zeige sich die Reife
einer Wissenschaft darin, da® sie iiber ein und nur ein giiltiges
Paradigma verfiige (womit es auf neue Weise moglich war, die
Gesellschaftswissenschaften aus dem Bereich der eigentlichen
Wissenschaften auszuschlieen. Zweitens sei der Ubergang von
einem Paraidgma zu einem neuen rational nicht rekonstruier-
bar (auch dies nicht neu, hatte doch die analytische Wissen-
schaftstheorie schon immer zwischen ,,Entdeckungszusammen-
hang* und ,Bewihrungszusammenhang* unterschieden und
nur letzteren als wissenschaftlich behandelbar vorgestellt).
Kuhn wiederholt eigentlich eine Deutung der nachkopernika-
nischen Wissenschaft, die schon seit Descartes weithin Verbrei-
tung gefunden hat. So behauptete Descartes, eine ganz neue
Art des Denkens begriindet zu haben; eines Philosophierens,
das sich als bewufdite Negation bisheriger Traditionen versteht,
dessen Neuheit sich gerade dadurch ausweise, daf} es traditions-
los sei bzw. keine (Vor-)Geschichte habe. Praktisch zeige sich
die Neuheit der nachkopernikanischen Wissenschaft in einem
anderen Verfahren der Erkenntnisgewinnung: Wissen iiber die
Natur wird nicht mehr gewonnen durch das unmittelbare und
direkte Beobachten natiirlicher Verldufe, sondern wird der Na-
tur quasi abgezwungen durch das methodisch angeleitete Ex-
periment. Fiir die mechanische Physik mit den Grundbegriffen
Raum, Zeit und Masse heift dies, dafl wir iiber Apparate verfu-
gen miissen, die einen Vergleich von Lingen, Bewegungen und
Gewichten verschiedenster Art ermoglichen. Die genaue Re-
produktion eines Mefivorganges erfordert, da3 die Meflappa-
rate invariant gegeniiber raumlichen und zeitlichen Verinde-
rungen sein miissen.

Es ist weitgehend bekannt, welch grofe, konstitutive Rolle
einer dieser MeRapparate fiir das neuzeitliche Weltbild hatte
— die Uhr. Nicht nur physikalische Vorginge wurden begriffen
nach dem Modell der Abliufe in einer Uhr, auch Organismen,
Menschen und Gesellschaften sollten nichts anderes darstel-
len als ,,Uhren‘. Christian Wolff z.B. schreibt in seiner ,,Cos-
mologia Generalis*“ 1731: ,,Die Welt verhdlt sich nahezu wie
ein Uhrenautomat.‘* Die Gesetzmifigkeiten von Naturvorgin-

Ein ,neues Welthild*
in der Geschichte

gen beruhen nach diesem Verstindnis auf dhnlichen Zwangs-
fihrungen, wie sie fir die Bewegungen der Zeiger einer Uhr
vorliegen. Und so wie man die Bewegungen der Zeiger einer
Uhr versteht, wenn man den Mechanismus kennt, der diese
Bewegungen verursacht, ebenso galt es auch, die den Natur-
gesetzen zugrunde liegenden Mechanismen zu erkennen.

Die Uhr im Mittelalter

Genau hier ld8t sich nun auch zeigen, worin der Unterschied
zwischen mittelalterlichem und neuzeitlichem Weltbild be-
steht. Denn der Verweis auf die experimentelle Methode
allein geniigt zur Unterscheidung keineswegs. So hat z.B.
Nikolaus von Cues (1401—1464), der letzte grofle Denker des
Mittelalters, versucht, verschiedenartige natiirliche Verliufe
im messenden Experiment vergleichbar zu machen — aller-
dings mit einer der kopernikanischen Wissenschaft teilweise
entgegengesetzten Absicht: So etwa, wenn er mit Hilfe der
Wasseruhr das Verhiltnis von Grofle der Sonne und deren Um-
laufbahn um die Erde zu bestimmen versuchte, oder wenn er
durch das Herabfallen zweier unterschiedlich geformter, aber
gleich schwerer Korper aus gleicher Hohe die Dichte des
Mediums Luft bestimmen wollte.

Die Uhr diente ihm dazu, zu verdeutlichen, wie die Mannig-
faltigkeit der Dinge und Vorginge in der Natur ihre Einheit
und ihren Grund haben in Gott. ,,Der einfache Begriff der
vollkommenen Uhr bringt mich dazu, daf3 es mich mit wachen
Sinnen zur Schau deines (des Gottes, die Verf.) Gedankens
und Wortes fortreifit. Der einfache Begriff der Uhr fafit alle

® Wieso miissen neue Weltbilder eigentlich auf Theorien auf-
bauen, die in den Naturwissenschaften eine Rolle spielen?

® Muf} eigentlich alles durch Mythen gerechtfertigt werden?
Warum nicht zu Unsicherheiten stehen?

zeitliche Aufeinanderfolge in sich. Gesetzt, dafs Uhr und Be-
griff von ihr sich decken, so hort man, wenn auch den Schlag
der sechsten Stunde friiher als den der siebten, die siebte
Stunde doch erst, wenn es der Begriff der Uhr gebietet. In die-
sem Begriff ist die sechste Stunde nicht friiher als die siebte
oder achte. Vielmehr ist in dem einen und einzigen Begriff der
Uhr keine Stunde friiher oder spdter als die andere, obgleich
die Uhr nur dann eine Stunde anschligt, wenn ihr Begriff es
fordert . . . Es stehe also der Begriff der Uhr gleichsam fiir die
Ewigkeit selbst. Dann bedeutet die Bewegung in der Uhr die
Aufeinanderfolge. Die Ewigkeit umfafit die Aufeinanderfolge
und entfaltet sie; denn der Begriff der Uhr, der die Ewigkeit
ist, umfaft alles gleicherweise wie er alles entfalltet.* (,,Von
Gottes Sehen*, S. 86 f) Nur fir den Menschen bedeuteten
die Bewegungen der Uhr ein zeitliches Frither oder Spiter,
wihrend die Bewegungen der Zeiger ,,ihrem Begriff nach*
nur einen geordneten und harmonischen Vorgang darstellten.

Die im Spitmittelalter aufkommenden Rédderuhren waren bald
Symbol fir das geordnete, harmonische Himmelsgeschehen
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iiberhaupt — besonders jene Planetenuhren, wie sie sich etwa
am Strafburger Miinster oder am Prager Rathaus finden. Der
Betrachter der Uhr interessierte sich aber noch nicht fiir den
Mechanismus der Uhr — wichtig wurde vielmehr die stetige,
sich unbestechlich wiederholende Bewegung der Zeiger. Bereits
von Oresme (1310—1382) wurde die ,,Weltmaschine* (ein viel
alterer Begriff) zum ersten Male mit der Rdderuhr verglichen.

Trotz dieses schonen Symbols war jedoch die Astronomie
nicht zum Modell der (irdischen) Physik geworden. Die Ster-
nenkunde war noch nicht einmal eine Himmelsphysik — die
regelmiBige Schonheit der Bewegungen der Gestirne diente
dazu, Gott in diesem Buch der Natur zu erkennen. Weil Gott

T Nog

(als Schopfer der Welt) gedacht wurde als ewig, unverinder-
lich und unendlich, er der hochste Punkt der Welt- und Wert-
ordnung war, wurde gefolgert, daf} alles Vergingliche, Zeitge-
bundene, Geschaffene von minderem Wert sei. Da den Sphiren
aber Unwandelbarkeit, zumindest solange es Gott nicht anders
gefallt, zugeordnet wurde, partizipierten diese also stirker an
Eigenschaften Gottes als die Menschen, denn deren Existenz
ist ja zeitlich begrenzt. Endlichkeit und Unendlichkeit stan-
den in einer hierarchischen Beziehung zueinander: Hier ran-
gierte die Erde am untersten Ende, da zwischen ihr und der
Unendlichkeit Gottes die einzelnen Sphidren mit der Sphire
der Fixsterne (deren Zahl als endlich galt) als der letzten ein-
geordnet waren. Zudem galt die Kreisformigkeit der Sphiren
als Zeichen hoheren Seins; dies geht zuriick auf Pythagoras,
der die Kreisform als die ausgezeichnetste Form aller geome-
trischen Figuren bezeichnete.

Sehr unterschiedliche Richtungen eines astrologisch-astrono-
mischen Denkens konkurrieren darin, aus dem Lauf der Ge-

-

stirne die Welt zu deuten und praktische Lebenshilfe zu geben.
Von den Vertretern einer reinen Himmelstheologie wurde die
angebliche Verdopplung des Makrokosmos im irdischen Mikro-
kosmos, dem menschlichen Leib, weniger beriicksichtigt. Fest-
zuhalten bleibt, dafl die Ubertragung himmlischer Ereignisse
auf die Erde zunichst also auch sehr wohl von jenen vorge-
nommen wurde, die nicht in christianisierten Traditionen der
Astrologie und Alchimie standen.

Es waren die Verinderungen im sozialen Zusammenleben,
durch die sich der Gebrauch von Uhren verbreitete. Gleichzei-
tig stabilisierten sich mit der Einfihrung dieser Technik zur
Zeitmessung die neu entstehenden gesellschaftlichen Verhilt-
nisse. Die Uhr als Symbol der Harmonie und des Gleichmafdes
sollte in dem historischen Ubergang zur Neuzeit eine vollig
neue Bedeutung gewinnen. Bis ins Mittelalter hatte der Tag
genauso wie die Nacht zwolf Stunden. Die Grenzen zwischen
Tag und Nacht waren nicht starr und schematisch nach aufier-
irdischen Gegebenheiten festgelegt, sondern sehr lebenswelt-
lich durch Sonnenaufgang und -untergang. Erst als um 1300
die Réderuhr in Europa aufkam, sollte sich dies allmdhlich @n-
dern. Nun wurde der Tag in 24 gleiche Stunden eingeteilt, von
der jahreszeitenabhingigen ,,biologischen Zeit* mit der Sonne
als Rhythmusgeber konnte sich in der Folge die ,,soziale Zeit*
(Woesler) ablosen und verselbstindigen. Im Bereich des
menschlichen Daseins wurde ein abstraktes ZeitmaR giiltig, das
den vollkommen gleichmifigen Himmelsbewegungen entlehnt
war.

Die Wende

Nach Kopernikus ging es nicht um eine Ubertragung der astro-
nomischen Erkenntnisse auf die irdische Naturforschung; er
strebte eine mystische Versenkung in die Harmonien des Alls
an, einen Weg zur Gottes- und Selbsterkenntnis, nicht aber
Naturerkenntnis im modernen Sinne. Zwar sprach er vom All
als kinematischer Maschine, aber erst Keplers exakte mathema-
tische Beschreibung der Himmelsbewegungen schuf die Voraus-
setzung fur ihre physikalische Erklirung — und damit die Exi-
stenzbedingung der Astronomie als einer Naturwissenschaft.
Die Aussagen iiber das Weltbild, in dessen Mitte nun nicht
mehr linger die Erde, sondern die Sonne stand, bedeuteten
noch nicht, da} sich die Wissenschaft, die dieses Weltbild er-
schaffen hatte, alle Dinge dieser Welt erkldren wollte.

In einem Brief von 1605 schreibt Kepler: ,,Mein Ziel ist es zu
zeigen, daf3 die himmlische Maschine nicht eine Art gottliches
Lebewesen ist, sondern gleichsam ein Uhrwerk (wer glaubt,
dap eine Uhr beseelt ist, der gibt die Ehre, die dem Kiinstler
zukommt, dem Werk), insofern nahezu alle die mannigfaltigen
Bewegungen von einer einzigen ganz einfach magnetischen,
korperlichen Kraft besorgt werden, wie bei einem Uhrwerk alle
Bewegungen von dem so einfachen Gewicht.

Kepler schrieb aber nur, daf die Himmelsphysik durch die
Analogie zur Uhr besser verstanden werden konne. Er unter-
schied deutlich die Regeln der Mechanik, einer Handwerker-
kunst, nach denen das Uhrwerk aufgebaut war, von dem Auf-
gabenbereich der Physik. Als physikalisches Problem galt ihm
allein der Antrieb der Uhr durch die Kraft des Gewichts. Erst
Galilei macht aus der Mechanik etwas anderes als eine Theorie
von Artefakten, nimlich eine Wissenschaft von der Natur.
Und er weitete in Ansitzen auch die Himmelsphysik weiter
aus; die Methoden, die-er zur Erklirung der Himmelsgegeben-
heiten verwendete, wurden auch bei der Erforschung irdischer
Phidnomene benutzt.

In dem ,,Dialog iiber die beiden hauptsichlichen Weltsysteme*
pladierte Galilei nimlich fur,,die andere Ansicht, nach welcher
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ein solches MifSverhdltnis zwischen den Teilen des Weltalls in
Wegfall kommt, die Erde vielmehr sich derselben Vorzige er-
freut, wie die iibrigen das Weltall zusammensetzenden Korper,
mit einem Worte ein freibewegter Ball ist, so gut wie der
Mond, Jupiter, Venus oder ein anderer Planet.** Und erst nach
dieser Vorbereitung, der Gleichstellung von Erde und den
anderen Weltkorpern, behandelte er die Frage der Bewegtheit
oder Unbewegtheit der Erde.

Mit der Hochstilisierung der Mechanik zur grundlegenden Na-
turwissenschaft war verbunden, daf Wissenschaftler sich auch
die Kompetenz erwarben, technische Erfindungen zu machen,
und Technik selbst zur Wissenschaft wurde. Auch dies wird
deutlich in der Geschichte des Uhrenbaues. War diese bis in die
frithe Neuzeit hinein eine Doméne der Handwerker, so versuch-
ten sich zunehmend Wissenschaftler selbst auf dem Gebiet des
Uhrenbaues, um fiir ihre Zwecke geeignete gangkonstante Pra-
zisionsuhren zu basteln. Beschrinkte sich das technische Inter-
esse der Wissenschaftler an Prizisionsinstrumenten zunichst
noch auf den Bau von uhrenanalogen Antriebsmechanismen
fiir Planetenmodelle, so wurde spitestens mit der Konstruktion
der Pendeluhr durch Christiaan Huygens (1657) die Entwick-
lung von Uhren eine wissenschaftliche Aufgabe. Trotz der
Annidherung von Wissenschaft und Handwerk war die Tren-
nung von Hand- und Kopfarbeit so stark, daf® zu jener Zeit in
England die Handwerkeruhren einen anderen Namen hatten
(clocks) als die wissenschaftlichen Prizisionsuhren (watches).

Zwei Formen der Physik

Fiir das Verstindnis des neuzeitlichen Weltbildes entscheidend
war dann aber, daf das Interesse der Wissenschaftler sich auf
den Uhrenmechanismus konzentrierte.

Wie die Handwerkeruhr wegen ihrer Gangungenauigkeit einer
permanenten Nachregelung bedurfte, so bedurfte auch das
Weltall in diesem Verstindnis einer andauernden Nachregelung
und Nachbesserung. In der Physik wurde von den Anhidngern
Newtons diese Ansicht vertreten. Anders hingegen bei der Wis-
senschaftleruhr: Im Idealfalle bedurfte diese weder einer Nach-
besserung noch sonst einer Uberwachung. Sie lduft vielmehr

i
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immer und auch stindig konstant. Fiir das kosmologische Ver-
stindnis wurde damit festgelegt, daf sich alle Prozefabliufe
und Vorginge in der Natur selbst erhalten und regulieren und
keines dufleren (gottlichen) Eingriffs bediirfen. Diese Position
wurde in der Philosophie und Physik von Leibniz und seinen
Schiilern behauptet. Je nach dem, welcher der beiden Uhren-
typen zum Modell des Erkenntnisprozesses erhoben wurde,
ergaben sich gewichtige Unterschiede im Methodenverstind-
nis.

Diejenige Interpretation der Physik, fiir die die Zerlegung eines
Uhrenmechanismus in seine Elemente das Modell wissenschaft-
lichen Erkenntnisprozesses bildete, nennt G. Freudenthal die
,,Mechanisierung der Mechanik*. Fiir diese Naturforscher war
es nicht wichtig, Beobachtungen und Experimente anzustellen,
aufgrund derer sie aus den Bewegungen der Zeiger schlieffen
konnten, ob die Uhr von einer Feder oder von einem Gewicht
angetrieben wiirde. Vielmehr miiite auf irgendeine Art ihre
,innere Einrichtung® untersucht werden.

Von Cotes und anderen Newtonianern wurde der Erkenntnis-
proze nicht verstanden als Beobachtung der Zeiger, um das
Uhrwerk zu erkennen, sondern als tatsichliche Zerlegung des
Uhrwerks selbst. Damit beschreiben sie das handwerkliche Ver-
fahren, das die Vorform der analytischen Methode darstellt,
aber nicht die Methode selbst. Diese Interpretation stimmt mit
der Newtonschen Auffassung iiberein, dafd die Welt aus Teil-
chen mt essentiellen Eigenschaften zusammengesetzt sei. Die
,handwerkliche Zerlegung™ entspricht auch der ,handwerk-
lichen Zusammensetzung* der Welt aus den Partikeln, die Gott
am Anfang geschaffen habe.

Diese Auffassung der wissenschaftlichen Methode bedingte,
da} Systeme von Newton folgendermafien verstanden werden
muften: ,,Ein System ist aus gleichen Elementen zusammen-
gesetzt, deren wesentliche Eigenschaften von ihrer Eigenschaft
in einem System unabhdngig sind.** (Atom und Individuum im
Zeitalter Newtons, S. 142)

Keineswegs war dies aber das einzige Verstindnis von Physik,
das damals moglich war. Von den Leibnizianern wurde eine
ganz andere Auffassung vertreten, die nicht auf eine mechani-
stische Sichtweise hinauslief. Im Mittelpunkt ihrer physikali-
schen Aussagen stand namlich nicht das angeblich kleinste
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Bausteinchen der Welt, sondern das System. ,,Fiir einen einzi-
gen Korper, fiir ein System von Korpern, schlieflich fiir das
Universum insgesamt, ist dasselbe Gesetz giiltig, weil alle drei
als Gesetz aufgefafit werden.” (Atom und Individuum .. .,
S. 65)

Mechanisierung des Weltbilds

Nachdem sich langsam die Newtonsche Mechanik durchzuset-
zen begann, wurde sie jenseits ihres Giiltigkeitsbereichs ange-
wendet. Newtons Zeitgenosse John Locke hoffte bereits, dafy
man alle Probleme der Menschen in der Gesellschaft 16sen
koénnte, wenn man dort nur der Mechanik entsprechende Ge-
setze verwendete. Er sah Gesellschaft ,,atomistisch*: Alle Men-
schen der Gesellschaft seien Individuen, deren Beziehungen
sich wie die zwischen Massepunkten nach den jeweils herr-
schenden Kriften und Gegenkriften regeln miifiten. Die politi-
sche Macht hitte fiir Entstehung und Erhaltung eines Gleich-
gewichts zwischen diesen Kriften zu sorgen. So bestitigte er
das moderne, biirgerliche Individuum und zugleich den Staat.
Und Hobbes schrieb in seinen ,Grundziigen der Philosophie*:
,Schon bei einer Uhr, die sich selbst bewegt, und bei jeder
etwas verwickelten Maschine kann man die Wirksamkeit der
einzelnen Rdder und Teile nicht verstehen, wenn sie nicht aus-
einandergenommen werden und . . . jedes Telil fiir sich betrach-
tet wird. Ebenso mufs bei den Rechten des Staates und bei Er-
mittlung der Pflichten der Biirger der Staat zwar nicht aufge-
lost, aber doch wie ein aufgeldster betrachtet werden, d.h. es
muf die menschliche Natur untersucht werden, wieweit sie zur
Bildung des Staates geeignet ist.** Voraussetzung hierbei ist fur
Hobbes, den Menschen selbst mechanistisch zu betrachten:
,Ist nicht das Herz als Springfeder anzusehen? Sind nicht die
Nerven ein Netzwerk und der Gliederbau eine Menge von Rd-
dern, die im Korper diejenigen Bewegungen hervorbringen,
welche der Kiinstler beabsichtigte?** (Leviathan 1751) Hobbes
ist auch um die weiteren Schliisse nicht verlegen; konsequent
treibt er seine Analogien auf die Spitze: ,,Warum sollte man
nicht sagen konnen, daf alle Automaten und Maschinen, wel-
che wie z.B. die Uhren durch Federn oder ein im Innern ange-
brachtes Rdderwerk in Bewegung gesetzt werden, gleichfalls
ein kiinstliches Leben haben?*

Der franzosische Arzt LaMettrie meinte zwar kurz zuvor: ,,/ch
tausche mich sicher nicht, der menschliche Kérper ist eine
Uhr, aber eine erstaunliche und mit soviel Kunst und Geschick
verfertigte, daf3, wenn das Sekundenrad stillsteht, das Minuten-
rad immer weiter geht, und ebenso das Viertelstundenrad. "
In seinem Buch ,,L’homme machine* argumentierte er nicht
nur sehr viel differenzierter als Hobbes, sondern verdeutlichte
zugleich, dafl die wohlverstandene mechanische Betrachtung
des menschlichen Organismus medizinisch wichtige Zusam-
menhinge forderte. Sicherlich wurden in mechanistisch ausge-
richteten Medizin- und Biowissenschaften nicht psychische
oder okologische Zusammenhinge besonders konzentriert er-
forscht. Sie wurden aber von vitalistisch oder naturromantisch
ausgerichteten Forschern auch nicht deutlicher bemerkt.

Zu einem 6kologisch verantwortbaren Umgang mit der Natur
konnte auch auf der Grundlage einer mechanistischen Sicht
aufgerufen werden. So verdeutlichte 1798 Bechstein in seiner
.Naturgeschichte der schidlichen Forstinsecten®, dafl der
Forstmann immer das natiirliche Gleichgewicht store: ,Er
dreht und stellt also, so viel er weifs und kann, an dem natiir-
lichen Gange jener Uhr.** Dabei miisse er immer bedenken: ,,/n-
wiefern habe ich, um am wenigsten und ohne Frevel in den
Naturgang zu Gunsten meines Interesses einzugreifen, an jener
Uhr zu drehen und zu stellen. *

Der ,,mechanistische Mythos*

Nicht erst durch die Relativititsphysik und die Quantenmecha-
nik wurde das mechanistische Denken fiir die Physiker unhalt-
bar. Als von der Thermodynamik des 19. Jahrhunderts (und
auch der Elektrodynamik) Kraftmaschinen untersucht wurden,
die weit komplexer aufgebaut waren als frithere Maschinen wie
die Uhren, zeigten sich Unvereinbarkeiten mit der Newton-
schen Physik. An die Stelle der Wechselkrifte zwischen Punk-
ten im geometrischen Raum wurden nun Felder und Potentia-
le gesetzt. Durch diesen Wandel der Physik erwies sich nun das
mechanistische Weltbild als eine ,kosmische Mythologie*
(Mach). a
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IV Die Uhr als Bild des Kosmos

(12) Im 17. Jhdt. konkurrieren verschiedene Weltsysteme miteinander,
noch wird das Kopernikanische fiir zu leicht befunden (Riccioli, 1651).
Eine hoffnungsvolle Gewichtung kommt dem unendlichen Universum
erst ein Jahrhundert spater.zu. (13, 14) Die neuzeitliche Physik erblick-
te nicht mehr im gleichmaRigen Gang der Zeiger auf dem Zifferblatt,
sondern im Uhrenmechanismus das Symbol der gottlichen Weltordnung
(Turmuhr aus dem 14. Jhdt.). (15) In dem profanen Kasten einer mo-
dernen Quarzuhr kann man nur ein bedeutungsloses Geheimnis vermu-
ten.
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