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Figure 1.1:
Hermann von Helimholtz (1821 1894)

http://vlp.mpiwg-berlin.mpg.de/people/data?id=per87

Verlust der Welt im Bild: Ursprung und
Entwicklung des Bildbegriftes bei Hermann
von Helmholtz und Heinrich Hertz

Gregor Schiemann (Wuppertal)

Abstract: The Loss of World in the Image:
Origin and Development of the Concept of Image in the
Thought of Hermann von Helmholtz and Heinrich Hertz

Helmbholtz initially ascribes even more to theorctical knowledge than merely that it is a pic-
ture of the world: it penetrates even to the unobservable causes of the phenomena. which he
conceived throughout his carcer as matter set mechanically in motion. The introduction of
the picture-concept in the 1860s to characterize scientific theories marks the beginning of the
loss of a direct connection with the world. Theories now constitute only a representation of a
law-like structure of the world, but no longer shed light on the objects themselves. Beginning
in the 1870s, this knowledge of laws takes on an increasingly hypothetical character.

In the case of Hertz, it is no longer laws of nature but only the predictions derived from them
that constitute the only remaining correspondence between scientifie theories and the world -
and even that is only provisional. This yields a variety of theories that relativizes the validity
of any one theory — a notion that would have been inconceivable to Helmholtz. While thought
for Helmholtz is subordinate to unambiguously given experience. for Hertz it is bound only by
its own formal laws. But since Hertz was no less interested in a unified mechanistic theory
than Helmholtz, he was at pains to drastically constrain the variety of theories with the help
of additional criteria.

Sucht man in der Physikgeschichte nach Urspriingen heutiger Wissenschaftsauffas-
sung, so stokt man auf ein bemerkenswertes Phianomen: Die fiir die Gegenwart typische
Relativierung der Geltung theoretischer Erkenntnisanspriiche wurde historisch malgeb-
lich von Vertretern einer Naturauffassung befordert, die heute in keiner Weise mehr als
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typisch gelten kaun - von Vertretern des Mechauismus, deren Ziel es war, die Naturphi-
nomene als Wirkung mechanisch bewegter Materie zu erkliren.!

Hermann von Helmholtz und sein Schiiler Heinrich Hertz waren zwei dieser Vertreter,
die ganz entscheidend zur Modernisierung der Wissenschaftsauffassung beigetragen ha-
ben. Paradigmatisch fiir ihren gemeinsamen Anteil an dieser Eutwicklung ist die auf sie
zurlickgehiende wissenschaftstheoretische Verwendung des Bildbegriffes. Am Ursprung
und an den unterschiedlichen Bedeutungen dieses Begriffes lidsst sich eine Linie nach-
zeichnen, die vom Alleinvertretungsanspruch einer universell und ewig giiltigen Theorie,
wie Helmholtz ihn zundchst vertritt, tiber die Einsichit in den revisionsfidhigen Status wis-
senschaftlicher Erkenntnis bis hin zum Eingestandnis von Hertz fiilirt, dal zumindest
zeitweise eine Vielfalt von Theorien eines Gegenstandsbereiches moglich sei.?

1.1 Bildhaftes im Zeichen. Elemente von Helmholtz’
Wissenschaftsauffassung bis etwa zum Beginn der 70er
Jahre

Helmholtz hat zeitlebens eine empirische Wissenschaftsauffassung vertreten. Demnach
gewinnen die Wissenschaften ihre Erkenntnisse, indem sie besondere Erfahrungen durch
induktive Verfahren verallgemeinern. Dies ist der Rahmen, in dem Helmholtz im Ver-
lauf der 60er Jahire des vergangenen Jahrlnderts beginnt, das Gesetzeswissen der Na-
turforschiung mit dem Bildbegriff zu charakterisieren.® Vor dieser Zeit traut Helmholtz
wissenschaftlichen Theorien weitaus mehr zu, als nur ein Bild von der Welt zu geben.
Seinen frithen wissenschaftlichen und popularen Vortragen kann man entnehmen, daf
die theoretische Naturforschung nichit nur die empirischen Gesetzimifbigkeiten erfasse,
sondern auch die substantiellen Ursachen entdecke, die die Erscheinungen bewirken und
die nach Hehnholtz vollstindig mechanisch bestimmt sind.* Wilrend der Bildbegriff
immer schon eine Distanz zwischen Darstellung und Dargestelltemn beinhaltet,” dringen
beim frithen Helmholtz wissenschaftliche Theorien gleichsam in ihre Gegenstéinde ein,

! Der vorliegende Text ist die leicht erweiterte und iiberarbeitete Ubersetzung von Schiemann (1998).
Il danke Philip Flock fiir scine Hilfe bei der redaktionellen Bearbeitung des Textes.

2 Der Ursprung nnd die erste Entwicklung dieses Begriffes ist vor allem dureh die zahlreichen Vortriige.
in denen sich Helimholtz zu den Aufgaben und Methoden der Wissenschaft gedufert hat (gesammelt in
Helmholtz (1884a)). sowie durch die beiden Auflagen seines .Handbuches der physiologischen Optik”
(Helmholtz (1856 ff.) und (1885 f.)) dokumentiert. Hertz hat seine Auffassung zum Bildbegriff in der
beriihmten Einleitung zu seinen .Prinzipien der Mechanik: dargelegt (Hertz (1894). Zum Vergleich
des Bildbegritfes bei Helmholtz und Hertz siehe Majer (1985).

3 Zu Helmholtz” Wissenschaftsautfassung siche Cahan (19931) und Schiemann (1997). Kap. B.IL3 und
Kap. B.III. Aus Helmholtz™ Sicht ist die Induktion cine Methode. allgemeine Gesetze aus besonderen
Erfahrungen abzuleiten. Es ist die Grundlage fie die Entdeckung und Rechtfertigung von Naturge-
setzen (vgl. Helmbholtz (1862). S. 169 ff.: Hehmholtz (1892). S. 338 ff.: Helmholtz (1856 ). S. 4471.).

* Helmholtz (1847). S. 4f., Helmbholtz (1852). S. 608 f., Helimholtz (1853). S. 40f. und 45.

® Zur Bildtheorie der deutschen Philosophie im 19. Jahrhundert siche Schliiter Hogrebe (1971 ).
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erkunden ihre innere Struktur, wie Sonden Einblicke in nie geseliene Welten gestatten,
und sind deshalb in objektivem Sinn wahr.%

Helmholtz setzt diese Objektivitat anfanglich in strikten Gegensatz zum blof subjekti-
ven Zeugnis der Sinneswalirnelinung, die keinen unmittelbaren Zugang zur Wirklichkeit
habe, sondern in der psychologischen Verarbeitung von Empfindungen hestehe. Die Ei-
genart der Empfindungen sei ausschlieblich durch die Beschaffenheit der Sinnesorgane
bestinmnt, deren spezifische Erregung durch dukere Reize nur ausgelost werde. Weil die
Empfindungen keinerlei Almlichkeit mit diesen Reizen haben, bezeichnet er sie ebenso
wie die Wahmmehmungen, die sie hervorrufen, als , Zeichen* oder auch als ,Symbole“.”

Mit dem Ausdruck ,Zeichen“ hebt Helinholtz auf eine bestininte Analogie ab: Er
vergleicht die Empfindungen mit den Zeichen der Schrift. Damit will er zum Ausdruck
bringen, daf innere Empfindungen mit der Aukenwelt so wenig gemeinsamn haben wie
beispielsweise der Name eines Menschen it dem Menschen selbst.® Doch die Analogie
hat ihre Grenzen. Wahrend ein Name durchaus fiir verschiedene Menschen oder Gegen-
stinde Verwendung finden kann, geniigt das Empfindungszeichen einer eineindeutigen
Zuordnung: Einem Empfindungszeichen soll imer hochstens ein Relatumn entsprechen:
Empfindungen

ssind nur Symbole fiir Verhdltnisse der Wirklichkeit |...|. Sie benachrich-
tigen uns durch die Gleichheit oder Ungleichheit ihrer Erscheinung davon,
ob wir es mit denselben oder anderen Gegenstinden und Eigenschaften der
Wirklichkeit zu thun haben |...|. Weiter leisten sie aber auch nichts.™

Ungeachtet ihrer wissenschaftlich kawmn verwertbaren Leistungsfahigkeit, sind die Zei-
chen so eng mit der Wirklichkeit verbunden, dak sie mit den realen Gegensténden und
deren Eigenschaften selbst korreliert sind. Helmholtz wird an dieser Festlegung, die sich
bereits in seiner ersten noch sehr rudimentiiren Darstellung der Zeichentheorie findet!”
und die ich Zeichenkonstanz nenne,'! zeitlebens festhalten.

Dem Gegensatz zwischien der Zeichenhaftigkeit der Wahrunehmungen und der nicht
durch Zeichen getriibten wissenschaftlichen Wirklichkeitserkenntnis liegt nun Helmmholtz’
Verstindnis der Kausalitat zugrunde. Den wissenschaftlichen Aussagen ist ilin zufolge
dieselbe kausale Struktur eigen, die auch das wirkliche Geschelien der Natur determi-
niert. Demgegeniiber sei der psychologische Prozef, durch den die Sinneswalirnehmungen
zustande kommnen, irreduzibel durch akausale Elemente bestiimnt. Letzteres mochte ich
kurz erldutern: Helmholtz definiert Wahrunehmungen als Verkniipfung bestimmter Emp-

findungen mit oder zu einer bewuften Objektvorstellung.'? Das Kennzeichnende seiner

6 Helmbholtz (1847), S. 7. Helmholtz (1853). S. 41.

7 Helmholtz (1852). S. 608, Helmholtz (1853). S. 41f. Zu Helmholtz" Wahrnehmungstheorie, in der
er den Begriff des Zeichens entwickelte, siche Hatfield (1990). Twrner (1994). Mevering (1989) und
Schiemann (1997), Kap. B.IL.3a.

8 Helmholtz (1852), S. 608, et passiu.

9 Helmholtz (1852). S. 608, analog Helmholtz (1853), S. 41f.

10 Helmholtz (1852).

1 In Anlehnung an Meyering (1989).

2 Helmholtz (1855), S. 114, und Helholtz (1856 f.). S. 427 ff. und 798.
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Walirnehmungslehre besteht darin, dafs die Integrationsleistungen, durch die Wahrneh-
mungen aus Empfindungen entstehen, von den Individuen in Handlungszusammenhén-
gen erlernt werden miissen.'? Als Hauptsatz dieser ,empiristischen Ansicht” formuliert
Helmholtz:

,Die Sinnesempfindungen sind fiir unser Bewufitsein Zeichen, deren Bedeu-
t wld

tung verstehen zu lernen, unserem Verstande dberlassen ist.
Es handelt sich um einen wandelbaren, von Fehlern, d. L. Sinnestauschungen, nicht freien
und niemals abgeschlossenen Lernprozefs, in dem ein autonomes Subjekt konstitutiv in
das Verhaltnis zwischen Zeichen und Bezeichnetem eintritt, so dak von einer dreistelligen
Relation zu sprechen ist. Ob die Zeichen richtig verstanden werden, kann sich nur relativ
zu ihrer erfolgreichen Anwendung erweisen. Dem Subjekt mufs deshalb ein gewisses Mals
an Handlungsspielraum, den Helmholtz mit Willensfreiheit gleichsetzt, gegeben sein. Da-
bei gelit er - im Gegensatz zu Kant - davon aus, dak diejenigen Phénomene, die durch
Willensfreilieit bestimmt sind, nicht vollstindig kausal erklirt werden kénnen.*> Die Sin-
neswalimelinung kann also nur teilweise, soweit sie kausaler Gesetzinébigkeit folgt, zum
Gegenstand der Naturwissenschaft gemacht werden. Um zur Wirklichkeit vorzudringen,
muf die Naturwissenschaft deshalb ,das Gebiet der sinnlichen Wahrnehmung®, wie es
bei Helmholtz 1853 heifst, ,verlassen™.!% Sie miisse in jedem einzelnen Fall priifen, ob
dasjenige, was die Sinne fiir dhmlich oder verschieden erklaren, tatsédchlich dhnlich oder
verschieden sei.!” Den in der Zeichensprache ausgedriickten Empfindungen komnt so
wenig objektive Walirheit zu, wie sie kausaler Natur sind.

Es ist die Abkehr von dieser kritischen Beurteilung des Wahrheitsgehaltes der Emp-
findungszeichen, die Helmholtz mit der Einflihrung des Bildbegriffes anzeigt. Um den
Walirheitsanspruch wissenschaftlicher Aussagen wahrnehmungstheoretisch zu begriin-
den, hebt er 1867 (in der 1. Auflage seines ,Handbuches der physiologischen Optik®) die
bis dahin vertretene strikte Entgegensetzung von objektivem und subjektivemn Wissen

13 Die Empfindungsverarbeitung ist Helmholtz zufolge in der Regel unbewusst und wnwillkiirlich: Wahr-
nehmungen und darauf bezogene Reaktionen kommen dadurch zustande. daf dhnliche Empfindun-
gen und ihr erfolgreiches Verstiindnis bestindig im Gediichtnis gespeichert und, ohne dafs sich das
betreffende Individuum in der Regel dessen bewnsst wiire, zu Vorstellungs- und Reaktionsweisen ver-
allgemeinert werden. Tritt eine vergleichbare Empfindung wieder auf. bestimmen diese Regeln. nun
ansnahmslos unbewusst. die dann entstehenden Vorstellungen und Reaktionen.

H Helmholtz (1856 ff.). S. 797. bzw. Helmholtz (1885 1f.). S. 947,
1> Helmholtz (1847). S. 4. Hierunter rechnet er mit Gewissheit die geisteswissenschaftlichen Phiinome-
ne (Helmholtz (1862). S. 171) mit Vorbehalt cinige Erscheinungen der belebten Natwr (Helmholtz
(1856 fF.). S. 454) und ehen auch in gewissemr Mak die Sinneswahrnehmung. Helmholtz” Verstind-
nis von Kausalitéit reflektiert eine empiristische Position, die grundverschieden von der idealistischen
Position Kants ist.
Helmholtz (1853), S. 40. Diese Feststellung scheint zu Helmholtz (1847), S. 5. in Widerspruch zu
stehen. wo Helmholtz sagt: . Die Gegenstinde der Natur sind aber nicht wirkungslos, ja wir kommen
iberhaupt zu ihrer Evkenntris nur durch die Wirkungen, welche von ihnen aus auf unsere Sinnesorga-
ne erfolgen, indem wir aus diesen Wirkungen auf ein Wirkendes schlieffen.” NMeiner Auffassung nach
meint Helmholtz hier jedoch nicht wissenschaftliche Evkenutnisse, sondern lebensweltliche Wahrneh-
mungen und vorwissenschaftliche Erfahrungen.

" Hehnholtz (1853). S. 40.

1
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partiell auf. Uber die bereits genannte Zeichenkonstanz hinaus postuliert er die zeitliche
Ubereinstimmung von Zeichen und Bezeichnetem:

Die cinzige Bezichung, in welcher cine wirkliche Ubereinstimmung unscrer

Wahinehmung mit der Wirklichkeit stattfinden kann, ist die Zeitfolye der

Ercignisse mit ihren verschiedenen Eigenthiimlichkeiten. Die Gleichzeitigheit,

die Folge, die regelmdfsige Wiederkehr der Gleichzeitigheit oder Folge kann

in den Empfindungen chenso stattfinden, wie in den Ercignissen.“1®
Neben der Zeichenkonstanz ist hiermit eine zweite nichtkausale Ubereinstimmung von
Zeichen und Bezeichuetem hergestellt. Betraf jene den Objektbezug, bezieht sich diese
auf die zeitliche Struktur zwischen den Objekteigenschaften. Durch die Ubereinstim-
mung in der Zeitfolge veréindern die Zeichen ilren Charakter grundlegend. Sie brechen
das Wahrheitsmonopol der Wissenschaft und kénnen, wie es jetzt bei Helinholtz heifst,
iiber ,das wahre Wesen der Dinge® Auskunft geben.!” Um diesen erweiterten Wirk-
lichkeitsbezug der Zeichen zu benennen, spricht Helmholtz erstinals im Handbuch von
Bildern':

S0 sind die Vorstellungen von der Auflenwelt Bilder der gesetzmdafligen Zeit-

folge der Naturercignisse |...|.“%
Helinholtz gebraucht den Bildbegriff hier iin Sinne eines Abbildes. Die von il vor-
ausgesetzte kausale Struktur der Welt wird in ihrer zeitlichen Verfassung in der Sin-
neswalirnehimung unverfilscht wiedergegeben. Aus der Walirnehmungstheorie komimend
dient dieser Bildbegriff wenig spiiter der Neubestimmung der wissenschaftlichen Aufga-
benstellung. Die Aufgabe der Wissenschaft lautet nunmehr, die in der Walirnehmung
eingelassene zeitliche Struktur ,herauszufinden und als Gesetz zusammenzufassen®.?!
Wissenschaftliche Erkenutnis, die in kausalen Gesetzesaussagen besteht, wird zur rei-
nen Darstellung des bildhaften Aunteils der Sinneswalirnehimung. Naturgesetze, so wird
Helmholtz von nun an hervorheben, haben den Charakter eines Abbildes ,der zeitlichen
Folge von Naturphiinomenen.“2?

Mit der Einschrénkung ihres Wirklichikeitsbezuges auf Wahrnehmbares verliert die
Wissenschaft ihren uneingeschrankten Zugang zur Wirklichkeit. Weil Gesetzesaussagen
nur noch Relationen zwischen Objekteigenschaften abbilden, kann die Naturforschung
nicht mehr beanspruchen, zu den Objekten selbst, den substantiellen Ursachen der Phé-
nomene vorzudringen. In seiner Bedeutung als wissenschaftliches Abbild beinhaltet der
Bildbegrift bei Helinholtz weder einen anschaulichen Gehalt, der iiber den blofen Ge-
genstandsbezug hinausweisen wiirde, noch ein Moment der Darstellungsfreilieit. Gesetze
sind fiir ihn mathematisch darzustellende Zeitverhiltnisse, die zwischen kausalverkniipf-
ten Zustanden bestehen, sich eindeutig (in Orientierung am mechanischen Prinzip der
kleinsten Wirkung) erfassen lassen und keiner Versinubildlichung bediirfen.

1% Helmholtz (1856 ff.). S. 445
19 Hehmholtz (1856 fF.), S. 446
20 Helmbholtz (1856 1), S. 446
21 Helmbholtz (1868). S. 319f.
22 Helmbholtz (1869), S. 395. Helmholtz (1878a). S. 222f.. Helmholtz (1885 ff.). S. 586. Helmholtz (1892)

S. 358.
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Wiihrend Helmholtz den Ausdruck Zeichen durchgingig zur Charakterisierung der
Sinneswahrmehmung und -emptindung verwendet, ist sein Gebrauch des Bildbegrittes
schwankend. Meist versteht er ihn im eben erliuterten Sinn eines Abbildes, mitunter
aber auch im Sinn eines Zeichens.? Wenn er an einigen Stellen seiner 6ffentlichen Reden
das Verhiltnis von Zeichen und Bild am Beispiel der Kiinste zu illustrieren versucht,
hat man iberdies den Eindruck, er stelle den Bildbegriff in einer dritten, mnfassenderen
Bedeutung tiber den des Zeichens.

L Ein Bild muf in irgend einer Beziehung seinem Objecte gleichartig sein; wie
zum Beispiel eine Statue mit dem abgebildeten Menschen gleiche K orperform,
ein Gemilde gleiche Farbe und gleiche perspectivische Projection hat. Fiir ein
Zeichen geniigt es, daf$ es zur Evscheimung komme, so oft der zu bezeichnende
Vorgang eintritt, ohne daf irgend welche andere Art von Uebereinstimmung,
als die Gleichzeitigheit des Auftretens zwischen ihnen existirt.“2*

Was fiir das Zeichen geniigt, um ein Zeichen zu sein, ist diejenige Eigenschaft, mit dem
Hehnholtz das behauptete Abbildungsverliiltnis begriindet: Weil das Zeichen mit dem
Bezeichueten gleichzeitig ist, stimmen die Zeitfolgen der Ereignisse in beiden iiberein.?
Und weil das Zeichen deshalb mit dem Bezeichneten in einer Beziehung gleichartig ist,
gehort es zur umfassenden Menge der Bilder, in der Statuen und Gemiilde ebenso ent-
halten sind wie Schriftzeichen. In dieser Bedeutung ist der Begriff des Bildes an__den des
Kunstwerkes angelehnt. Er hat einen iiber die Beziehung der Gleichartig- bzw. Ahnlich-
keit hinausgelienden Gehalt, der nur dem Bild, nicht aber seinem Objekt eigen ist, auf
die verschiedenste Weise intentional gestaltet werden kann und dementsprechend fiir die
Wissenschaft bedeutungslos ist.

1.2 Zeichenhaftigkeit im Bild. Elemente in Helmholtz’
Wissenschaftsauffassung seit etwa dem Beginn der 70er
Jahre

Bis zum Ende etwa der 60er Jahre ist Helmholtz um die Begrimdung des Wahrheitsan-
spruches der wissenschaftlichen Erkenntnis bemiiht. Dem dient sowohl ihre Entgegenset-
zung zur Zeichenhaftigkeit der Wahrnehnnmg als auch das spéter erhobene Postulat der
zeitlichen Abbildungsrelation. Tm Verlauf der 70er Jahre setzt dann in der Entwicklung
vou Helmholtz’ Wissenschaftstheorie ein Wandlungsprozef ein, der in eine vollkommen
neue Richtung weist: Er beginnt, den bisher vertretenen absoluten Geltungsanspruch

23 Iy Sinne eines Abbildes: Helmboltz (1856 ff.), S. 446 (vel. Aum. 20), Helmboltz (1878a), S. 222 (.Denn
vom Bilde verlangt man irgend eine Art der Gleichheit mit dem abgebildeten Gegenstande |...]."),
Helmbholtz (1892). S. 358; im Sinme von Zeichen: Hehnholtz (1878a). S. 222 (.Bilder [...]. die [...]
unsere Sinne von den Dingen liefern”). Helmholtz (1885 ff.). S. 590 und 599 (.die Gesannntheit der
perspektivischen Bilder).

24 Helmbholtz (1869). S. 393 (Hervorheb. im Text), entsprechend, aber ohne die Erwiilinung der Gleich-
zeitigkeit in: Helmholtz (1878a). S. 222.

25 Helmbholtz (1856 1f.). S. 445.
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einer wahrnehmungstheoretisch begriindeten Relativierung zu unterziehen. Fir das Ver-
héltnis von Zeichen und Abbild bedeutet dieser Wandlungsprozel, dals die begriftliche
Unterscheidung zwischen ihnen zunehmend aufgehoben wird. Die vom jeweiligen Erfolg
einer Handlung abhéngigen Walirheitsbedingungen der Zeichen gelten melir und mehr
auch fiir die naturwissenschaftlich ermittelten Abbilder der Wirklichkeit. Dabei werden
die fiir die Zeichenentstehung makgeblichen psychologischen Prozesse zu elementaren Er-
kenntnisbedingungen, die auch von der naturwissenschaftlichen Erkenntnis im Prinzip
nicht mehr transzendiert werden kénnen.

Die moglichen Hinter- und Beweggriinde fiir diese tiefgreifende Verdnderung, zu der
Helmmholtz nie explizit Stellung genommen hat, sind vielfiltiger Art. Um nur die wichtig-
sten zu nennen, mochte ich erwilinen, dak Helmholtz einer allgemein in den Naturwis-
senschaften der zweiten Hélfte 19. Jahrhunderts Platz greifenden Hypothetisierung wis-
senschaftlicher Aussagen folgt, dafl er mit dem Wandel seiner Wissenschaftsauffassung
auf eine in den 70er Jahren hervortretende Krise seiner mechanistischen Naturauffas-
sung, die Abbild der ersten Ursachen der Natur sein sollte, reagiert und dak der Wandel
schliefslich auch als Teil des Ausbaus seiner Walirnehimungstheorie zu einer winfassenden
Erkenntnistheorie verstanden werden muk.?® In seiner zweiten Rede zu Goethes natur-
wissenschaftlichen Arbeiten findet Helmholtz 1892 das , Schlukergebniss® seiner Erkennt-
nislehre in dem folgenden Satz von Goethe zusammengefaist:

. ‘Alles Vergingliche ist nur ein Gleichniss™, und Helmholtz fahrt fort: ,.d. h.
was in der Zeit geschieht, und was wir durch die Sinne wahinehmen, das ken-
nen wir nur-im Gleichniss. Ieh wiifste das Schlufiergebniss unserer physiologi-
schen Erkenntnislehre kaum pragnanter auszusprechen. |...| Alle Kenntniss
der Naturgesetze ist inductiv, keine Induction ist je absolut fertig. Wir fihlen
... | unsere Unzulinglichkeit zu ticferem Eindringen [in die Natur -~ G.S.] in
ciner Art von Angst.**

Das Wesen des ,Verginglichen” wird weiterhin in seiner zeitlichen Kausalstruktur gese-
hen, die in die Wahrnelunung, deren Zeichenhaftigkeit Helinholtz hier ,Gleichniss® nennt,
abgebildet wird. Bis zumm Ende etwa der G0er Jahre ist Hehnholtz davon ausgegangen,
dalt diese Struktur in den experimentell-induktiv ermittelten Naturgesetzen zum Aus-
druck komme und sich insgesamt auf mechanische Gesetze zuriickfiithren lasse. Diese
Reduktion kann aber nicht mehr vollstdndig ausgefiihrt werden, wenn das induktive
Verfahren nicht abschliekbar ist, wenn es also einen Rest der wirklichen Kausalstruktur
bzw. ihres Abbildes in der Wahrnehmung gibt, der sich einer wissenschaftlichen Erfas-
sung entzieht. Der Inhalt der Wahrnehmung ist jetzt reicher als das Gesetzeswissen der
Naturforschung, das gegeniiber der Wirkliclikeit immer lickenhaft bleibt. In seiner Un-
vollstiandigkeit kann das Gesetzeswissen, wie Helinholtz an anderer Stelle bemerkt, von

26 Die Versinderungen der Helmholtz'schien Wissenschaftsanffassung wurden viel diskutiert. vel. Erd-
manu (1921):; Horz und Wollgast (1971): Konig (1968): Buchwald (1994b): Hatficld (1994): Heidel-
berger (1994): und Schiemann (1994) und (1997). Teil B. Zur zunchmenden Hypothetisierung der
Wisscenschaft. Aussagen des 19. Jahrhunderts. vgl. Diemer (1968). und Schinddelbach (1983).

27 Helmloltz (1892). S. 358.
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seiner Darstellung im , Zeichensystem |der] Sinneseindriicke* nicht vollstandig abgetrennt
werden. >

Abbild und Zeichen riicken zusammen. Das heikt aber nicht, daf das Gesetzeswissen
mehy als frither auf anschauliche Darstellungen angewiesen wire. Es bleibt ein streng
mathematisch verfafites Wissen, das in der ,Anschauung nur eine erleichternde Hiilfe,
beziehlich ein zu beseitigender falscher Schein*?’ sieht. Helmholtz entwickelt zwar in
den 80er Jaliren ein Verfahren der mechanischen Modellbildung (an dem Hertz spéter
unmittelbar ankniipfen wird), grenzt diese Versinnbildlichung aber deutlich von wis-
senschaftlichen Erkldrungen, die von der Kenntnis der Naturgesetze ausgehen miissen,

b.30 Das Gesetzeswissen verindert also weder seine kausale Struktur noch seine formale
Darstellungsweise. Was einem Wandel unterworfen wird, sind seine Geltungsbedingun-
gen. Die Abbildungsbezielung kann nur als ideales Verhiltnis unterstellt werden und
die ,Ubereinstinunung der Zeitfolgen* zwischen Abbild und Abgebildeten lisst sich nur
noch approximativ erweisen.*!

Auf der kategorialen Ebene findet diese Geltungsrelativierung ihren deutlichsten Aus-
druck in der Hypothetisierung der Kausalitit.*? Nachdem Helmholtz gegen Ende der
70er Jahre bereits ihre Geltung nach dem Vorbild seiner Wahrmehmungstheorie vom
jeweiligen Erfolg ihrer Anwendung abhingig gemacht Lat,* erklirt er in einer sehr
walirscheinlich danach verfabten unverdftentlichten Aufzeichuung, dak auch die Kau-
salitiit nur eine Hypothese sei, d. . eine noch nicht hinreichend verifizierte und auch
nicht abschliekend verifizierbare Erfalirungsaussage.™ Mit dieser Feststellung erhalten
Gesetzesaussagen einen unhintergehbar hypothetischen Charakter.

Iim Hinblick auf den Vergleich mit dem Hertzschen Bildbegriff ist es wichtig festzu-
stellen, dak Helmholtz bei der Revision seiner Wissenschaftsauffassung nicht bei der
Neubewertung einzelner Grundbegriffe stelien bleibt. Er weitet die urspriinglich walir-
nehmungstheoretische Zeichenkonzeption zu einer naturalistischen Theorie der Erkennt-
nis aus. Seine Zuspitzung findet dieser Prozef in der Neubestimmung des Denkens, in
dem Helmholtz anféinglich eine mit der Wirklichkeit iibereinstimmende Instanz der Er-
kenntnis gesehen hatte.?> Schon gegen Ende der 70er Jalre ist er aber iiberzeugt, dals
das Denken grundsitzlich von Zeichenhaftigkeit nicht mehr frei sind:

Loffenbar haben wir es [bei diesem psychischen Prozek der Empfindungsver-
arbeitung — G.S.| mit einem elementaren Prozesse zu thun, der allem ei-
gentlich sogenannten Denken zu Grunde liegt, wenn dabei auch die kritische

28 Helmbholtz (1878a). S. 242.
29 Helmbholtz (1878D), S. 655.
30 Helmholtz (1884b). S. 176.

31 Helmbholtz (1878a). S. 393.

32 711 Helmholtz' Kausalititsauffassung vgl. Helmholtz (1847), S. 4. Helmholtz (1855), S. 116. Heln-
Loltz (1856 f.). S. 453. Helmholtz (1878a). S. 243 f.. Helmholtz (1885 ff.), S. 590. Helmholtz (1897 ff.).
Bd. I.1.. S. 154

33 Helmboltz (1878a), S. 243 f.

34 Koenigsberger (19021.). Bd. 1. S. 247f.

35 Ausdruck der Bewertung des Denkens als einer absoluten Instanz ist aufier seiner Position zur Kau-
salitéit (vgl. Amm. 32) auch scine Auffassung zur Logik und Mathematik in Helmholtz (1862).
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Sichtung und Vervollstindigung der cinzelnen Schritte fehlt, wie sie in der
wissenschaftlichen Bildung der Begriffe und Schliisse eintritt. 30

Was in der wissenschaftlichen Begriffshildung und in der logischen Deduktion von Fol-
gerungen aus Gesetzesaussagen iberhaupt nur geleistet werden kann, ist jetzt bis in die
,einzelnen Schritte” wahrnehimungspsychologisch vorbestimmt. Unter diesen Bedingun-
gen kommt dem Denken keine erfalirungsfreie Autonomie (von der Hertz ausgehen wird)
zu, es kann keine unabhingige Geltungsinstanz sein und wird Teil des Gegenstandsge-
bietes einer Erfahrungswissenschaft, die sich nur noch approximativ einem Ideal der
Walrheit annihern kann.7

Die bisher besprochenen Aspekte betrafen die Seite des Abbildes, das in der Sinnes-
wahrnehmung eingelassen und in Gesetzen darzustellen ist. Fiir Helinholtz wird aber
auch die Existenzweise des Abgebildeten, der kausal strukturierten Wirklichkeit, zu-
nelhiend fragwiirdig. Nachdem er bis in die 70er Jahre die realistische Annahine einer
unabhéingig vom Erkennen bestehenden Wirkliclikeit vorausgesetzt hatte, nimnt er an
der zentralen Stelle seiner Rede ,Die Thatsachen in der Walirnehmung* von 1878 eine
vollstindige Relativierung seines Realisimus vor. Er erkennt den Idealisinus als gleich-
berechtigte und unwiderleghare erkeuntnistheoretische Alternative an und bezeichnet
beide deswegen als ,metaphysische Hypothesen*.** Allerdings schriinkt er diese Aussage
in einer Beilage zu seiner Rede sogleich wieder ein. Er macht einen letzten nichthypo-
thetischen Rest von vorsprachlichen Realitatsannahmen geltend, der in den raumlichen
und zeitlichen Bestimmungsgriinden der Phinomene liege.* Fiir dieses empirische Wis-
sensfundament zahlt Helinholtz freilich einen hohen Preis: Alle dariiber hinausgehende
Begriffsbildung unterliegt nun einer zusitzlichen Hypothetisierung, die auf willkiirlich
walilbare erkenntnistheoretische Voraussetzungen zuriickgeht.

Die Veranderung der Bestimung von Abbild und Abgebildeten lassen sich dahinge-
hend zusammenfassen, daf sich Helmholtz der angenommenen Ubereinstinmung zwi-
schen ihmen immer weniger gewil sein kann. Das von der Wissenschaft gegebene Abbild
der Welt verliert seinen unbezweifelbaren Bezug zur Welt und biilt an Dauerhaftigkeit
und Schérfe ein. Man kann dieses Resultat auch als Ergebnis der Unterordnung des
Denkens unter die Bedingungen eines Erfahrungsbezuges ansehen, dem Helmholtz im
Gegensatz zu seiner frithen Wissenschaftsauffassung nur noch approximative Geltung
zuifst.

36 Helmholtz (1878a). S. 233. Helmholtz spricht hier auch von der Erweiterung des Begriffes des Denkens

(Helmholtz (1878a). S. 240).
37 Schon 1868 glaubt Helnholtz mit seinen sinnesphysiologischen Arbeiten erstinals Lin das il bisher
so unzugingliche Gebiet der Scelenthétigkeiten™ cinzugreifen (Helmholtz (1868). S. 268).

3% Helmbholtz (1878a), S. 238f.
39 Helmbholtz (1878h), S. 655 ff.
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1.3 Bildervielfalt der Zeichen.Hertz’ Wissenschaftstheorie in
den ,Prinzipien der Mechanik* (1894)

Wie Helmholtz so verwendet auch Hertz den Begriff des Bildes, um auf die einzigen
Ubereinstimmungen hinzuweisen, die zwischen der Aukenwelt und einer Darstellung von
ilr bestehen konnen. Helmholtz hatte aus der Zeichenkonstanz und der Gleichzeitigkeit
vou Zeichen und Bezeichnetem den Anspruch abgeleitet, dals das gesamte Gesetzeswis-
sen der Naturforschung Abbildcharakter habe. Auch in Hertz’ Wissenschaftstheorie ist
noch von Abbildung die Rede. Wissenschaftliche Theorien sind fiir ilm ,Bilder®, die im
Verhiltuis zur Aukenwelt blok noch einer ,ersten Grundforderung*® geniigen kénunen:
In ihren ,denknotwendigen Folgen® konnen sie mit den ,naturnotwendigen Folgen der
abgebildeten Gegenstinde"* iibereinstimmen.*?

Fiir die Abbildung von Gegenstianden gibt Hertz jedoch kein anderes Kriterium an
als dasjenige der Ubereinstimmung beziiglich der ,Folgen“. Er beschrinkt die Relation
zwischen Darstellung und Dargestelltemn vollkommen auf die Voraussagen, die aus einer
Theorie deduktiv abgeleitet und in der Erfahrung iiberpriift werden kéunen. Nicht der
Inhalt einer Theorie, ihre Prinzipien, Begriffe und Gesetze, sondern nur ihre Resultate
lassen sich noch mit der Aukenwelt in Verbindung setzen. I Gegensatz zu Helmholtz
vertrat Hertz keine induktive, sondern deduktive Wissenschaftsautfassung.

Dieser weitere Schritt iin Walirheitsverlust der theoretischen Erkenntnis reflektiert
sich iin Bedeutungswandel des Bildbegriffes. Im Gegensatz zu Helmholtz, dessen Abbil-
der allein die zeitliche Struktur der Wirklichkeit betrafen, unterstellt Hertz mit seinen
Bildbegriff Theorieelemente, die in keinem erkennbaren Zusammenhang mit dem Dar-
gestellten stehen und die fiir Helmholtz nur ,,Zeichen™ oder ,Symbole® gewesen wéren.
Der einen, auch von Hertz realistisch vorausgesetzten Realitit kann jetzt eine Vielfalt
von Theorien gegeniiberstehen. Die Welt scheint fern und der Begrift des Abbildes un-
angebracht. Dak Hertz ihn dennoch verwendet, ist Ausdruck seiner Hoffuung, die Kluft
zwischen Darstellung und Dargestelltem moge nur ein voriibergehiender Zustand sein und
die von il vermutete mechanische Ursache aller Phédnomene doch noch gefunden wer-
den. Bei niherem Hinsehen zeigt sich, wie diese mit Helinholtz geteilte Zielsetzung des
Mechanismus in die Bestinnnung seines Bildbegriffes Eingang findet und dennoch eine
im Verhiltnis zu Helimholtz weitergehende Modernisierung der Wissenschaftsauffassung
nicht verhindert.

I einem Artikel zum 70sten Geburtstag von Helmholtz nennt Hertz neben der Er-
findung des Augenspiegels und der Entdeckung des Energieerhaltungssatzes als dritten
,Ruhmestitel” dessen sinnesphysiologische Arbeiten und hebt hervor, dak ,diese Unter-
suchungen leng ...| mit den Fragen nach der |...| Moglichkeit und dem Rechte aller
Naturerkenntnis™ verkniipft seien.*® Obwoll er nicht explizit auf Helmholtz™ Zeichen-
theorie oder dessen Bildbegriff Bezug genommen hat, kaun man davon ausgehen, dals

40 Hertz (1894). S. 2.

41 Hertz (1894), S. 1.

42 Zur Hertzschen Bildtheorie vgl. d*Agostino (1990) und Majer (1985).
43 Hertz (1894). S. 365.
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Hertz beides kannte und in seiner Bedeutung fiir die Wissenschaftstheorie zu schiitzen
wulste.

Bezeichnenderweise gibt Hertz nun in seinem Artikel eine Darstellung der Helinholtz-
schen Walirnehmungslehre, die am ehesten auf deren frithe Entwicklungsphase pafst. Er
glaubt, sich auf Hehmholtz stiitzen zu kénnen, wenn er die Sinnesempfindung als passive
Vermittlungsinstanz zwischen zwei vollkommen voneinauder getrennten Welten auffafst.
Die psychologischen Mechanismen der Empfindungsverarbeitung werden vou ilun in kei-
ner Weise als jener Elementarprozel angesehen, der, wie es bei Helmholtz spéter hiefs,
Jallem eigentlich sogenannten Denlken zu Grunde liegt“.** In seinem Artikel legt er sich
ganz schematisch die Frage vor:

. Geniigt die Mannigfaltighedt |. .. der| Bezichungen |der Gesichtsempfindun-
gen| wm alle denkmaoglichen Mannigfaltigkeiten der Auflenwelt abzubilden,
alle Mannigfaltigheiten der inneren Welt zu rechtfertigen?

Die Antwort gibt Hertz drei Jahre spater in den ,Prinzipien der Mechanik®, deren Ein-
leitung man als seinen Beitrag zur Wissenschaftstheorie bezeichnen kann. Dort heift
es, dak sich aus den durch Sinnesempfindungen hervorgerufenen Wahrnehimungen ,noch
kein gesetzmiibiges Welthild* ergebe.*® Damnit ist die wesentliche Differenz zu Helmholtz’
(Ab)Bildbegriff und der Ursprung der Hertzschen Bildervielfalt zugleich ausgesprochen.
Der Geist mag in der Wahrnehmung zwar einzelne Regeliméfigkeiten erkennen, kann ih-
nen aber keinen die Aufenwelt uinfassenden Zusammenhang von Gesetzen entnehmen.
Diese Feststellung bezielit Hertz ebenso auf lebensweltliche Vorstellungen, die an un-
mittelbare Sinneswalhirnelmungen ankniipfen, wie auf die wissenschaftliche Erkenntnis.
Beide geniigen i Verhiltnis zur Welt gleichiermalken nur der ,ersten Grundforderung®,
stimmen hochstens in den notwendigen Folgen des Denkens mit der Natur iiberein. Beide
bezeichuet Hertz deshalb als , Bilder.*”

Wissenschaftliche Erkenntnis ist bei Hertz von lebensweltlichen Vorstellungen lediglich
noch dadurch unterschieden, dafs mogliche Kriterien zur Bildbeurteilung in der Wissen-
schaft explizit formuliert sein miissen.®® Die Differenz zwischen lebensweltlichen Vorstel-
lungen und wissenschaftlicher Erkenntnis, die von Helmholtz bereits zunehmend ver-
kleinert wurde, scheint jetzt nur noch graduell zu sein. Dieser Eindruck wird durch den
Umstand verstérkt, dals sich bei Hertz auch keine Unterscheidung findet, die der von
Helmholtz fast durchgéngig vorgenommenen Trennung von Zeichen und (Ab)Bild ver-
gleichbar wire. Das Wort Zeichen stelhit bei Hertz allgemein fiir die in Bildern enthaltenen

lebensweltlichen wie wissenschaftlichen - Anschauungen, Ausdriicke und Verkniipfun-

apy 49
gel.

44 Vgl. Fuknote 36.

4 Hertz (1894), S. 365.

40 Hertz (1894). S. 30.

47 Hertz spricht anch von .Symbolen® und — seinem Realismus entsprechend — anch von ..Scheinbildern
(Hertz (1894). S. 1).

4 Hierzn gehort. die in Bildern verwendeten Bezeichnungen und ihren eventuell bestehenden Erfah-
rungsbezug deutlich anszuweisen. Hertz (1894). S. 3.

4 Hertz (1894), S. 158 1.
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Es wére jedoch ein Trrtum zu meinen, daf Hertz wissenschaftliche Theorien in ihrer
Bildhaftigkeit mit lebensweltlichen Vorstellungen gleichsetzte. Einen ersten, noch we-
nig augenfilligen Anhaltspunkt gibt Hertz selbst, wenn er die prinzipielle Méglichkeit,
einen Gegenstand mit yerschiedene[n| Bilder|n|* darzustellen, nur auf lebensweltliche
Vorstellungen bezieht.™

Warum besteht diese MNMoglichkeit und inwieweit besteht sie auch in der Wissenschaft?
Hertz ninnmt zuniichst zur ersten Frage Stellung: Durch die Ubereinstinnmung von denk-
notwendigen und naturnotwendigen Folgen seien die Vorstellungen ,eindeutig |[. . .| noch
nicht bestimmt*.>! Iplizit geht hier die Voraussetzung eines (allen Menschen eigenen)
autonomen Geistesvermogens ein, das weder mit den realen Objekten noch mit ihren Ei-
genschaften in irgend einer Beziehung zu stehen braucht und sich seiner Méglichkeiten
zur Darstellungsvielfalt nicht durch selbstgesetzte Vorschriften beraubt - eine Vorausset-
zung, die in Helmholtz" spiater Wissenschaftsauffassung undenkbar gewesen ware. Kann
sichi die von Hertz unterstellte Freiheit des Geistes in der Wissenschaft entfalten oder
erfalirt sie Einschirankungen, die doch wieder auf das von Helmholtz vertretene Gebot
hinauslaufen, eine allein giiltige Theorie zu schaffen?

Die drei bertihmmten Kriterien und iliren Erliuterungen, nach denen Hertz die Bil-
der der Wissenschaft beurteilt, stellen die verschliisselte Antwort auf diese Frage dar.
Wiihirend die ersten beiden Kriterien, die ich liberal-rational nennen mochte, eine Bilder-
vielfalt erlauben, stellt das dritte unter den moglichen Bildern eines Gegenstandsgebietes
eine elier konservative Ordnung her.Das erste Kriterium der ,,Zuldssigkeit” formuliert ei-
ne Minimalbedingung an die Form: Bilder diirfen keinen ,,Widerspruch gegen die Gesetze
unseres Denkens in sich tragen und |. .. wiissen| also |...| logisch zuldssig |...|* sein.”
Hertz mift diesem Kriteriun grofte Bedeutung zu.™ Mit einer genaueren Angabe, was
unter den ,Gesetzen unseres Denkens® zu verstehen ist, hilt er sich allerdings selr zu-
riick. Er beschriinkt sich im wesentlichen auf die pauschale Feststellung, dak iiber ,dic
Eigenschaften |... des| Geistes |...| mit Giiltigheit |...| fir alle Zeiten* entschieden
werden konne.” Um welche Eigenschaften es sich auch handeln mag, sie gelten - einmal
erkannt oder festgelegt — fiir alle Bilder gleichermafen.

Hertz’ Aufterungen zu weiteren Bestinumungen der Denkgesetze bleiben insgesamt va-
ge und sind — dem Kriterium widersprechend — von Widerspriichen nicht frei. So kann
man der Einleitung und dem nachfolgenden Haupttext der ,Prinzipien der Mechanik®
entnehmen, dak er der Freiheit des Geistes in der Naturforschung nicht allein die Ge-
setze der klassischen Aussagenlogik vorschreiben wollte. Tin ersten Teil des Haupttextes
beansprucht er, fiir die dort vorgenommene Grundlegung der Mechanik (sein ,Bild* der
Mechanik) ausschlieblich Aussagen vorzutragen, die ,Urteile a priori im Sinne Kant’s*
sind.” Allerdings 16st er diesen Anspruch nur bei der Einfithrung des Begriffes der Zeit

50 Hertz (1894).
1 Hertz (1894).
2 Hertz (1894).
" Hertz (1894).
> Hertz (1894).
% Hertz (1894),
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ein. Schon beim Rawmnbegriff komnt es il auf den Unterschied zwischen svnthetischen
und analytischen Urteilen nicht mehr an:

wDer Raum ist also der Raum der Euklid schen Geometric |. . .|. Es ist gleich-
giiltig fiir uns, ob man diese Eigenschaften |des Rawmes| ansicht als gegeben
durch die Gesetze der inneren Anschauung oder als denknotwendige Folgen
willkiirlicher Definitionen.“>

Auch aus einem nicht umgesetzten transzendentalphilosophischen Anspruch ergibt sich
mit Notwendigkeit, daf Bilder, die den von Kant formulierten Bedingungen der Moglich-
keit von Erfahrung nicht gentigen, keine zulissigen Bilder sind. Hertz scheint jedoch den
apriorischen Charakter seines Bildes melir als eine Eigenart eines einzelnen Bildes aufge-
fasst zu haben. Dies ist um so befremdlicher, als auch er das Kriterium der Zulissigkeit
auf die Gesamtheit der Bildervielfalt anwendet:

LSoll ein Bild gewisser duferer Dinge |.. .| zuldssig sein, so missen die Ziige
desselben nicht allein unter sich in Einklang stehen, sondern sie diivfen auch
nicht den Ziigen anderer in unserer Erkenntnis schon feststehender Bilder
widersprechen.

Sieht man von seinem — vielleicht doch nur verbalen - Bekenntnis zur transzendental-
philosophischen Begriiudung der Wissenschaft ab, bleibt die Forderung nach Wider-
spruchsfreilieit als wichtigste Minimalbedingung an die Formn der Bilder {ibrig.

In strikter Trennung von der Erfalirung wacht so iiber der Bilderwelt bei Hertz das
Auge ewiger Rationalitéit und beschrinkt ihre Vielfalt, noch bevor irgendein Kontakt mit
der Welt hergestellt ist. Die Gewikheit, dals sich weltferne Denkfolgen iiberhaupt mit der
Natur zu beriihren vermogen, konnte man das platonische Element seiner Wissenschafts-
auffassung nennen.” Dak diese Beriilirung jedoch nur sehr eingeschirdnkt stattfinden muf
und damit den Theorien trotz ilwer verordneten Logik ein grofer Spielraum verbleibt,
regelt das zweite Kriterium.

Das zweite Kriterium der ,Richtigkeit® legt eine Minimalbedingung an den Inhalt
zuléissiger Bilder fest:

., Unrichtig nennen wir zuldssige Bilder dann, wenn thre wesentlichen Bezie-
hungen den Bezichungen der dufSeren Dingen widersprechen, das heifftt wenn
sie jener ersten Grundforderung nicht geniigen. Y

Dieses Kriteriumn schriankt die Ubereinstimmung von denknotwendigen und naturnot-

wendigen ,,Folgen* (,erste Grundforderung”) auf ,wesentliche Beziehungen* ein. ,Wesent-
lich* sind hierbei genau die Folgen, die, aus welchen Griinden auch immer, den Anspruch

56 Hertz (1894), S. 53.

T In keiner seiner sehr ausfiihrlichen Kritiken an den anderen Bildern der Mechanik (Hertz (1894).
S. 51f.) ist davon die Rede. dafs diese nicht den Prinzipien der Transzendentalphilosoplie geniigen.

% Hertz (1894). S. 27

5 Diese Interpretation richtet sich gegen die Vermutung, daf Kants Philosophic in Hertz” Denken eine
grofe Rolle gespielt habe. Vgl. z. B. Kuczera (1983). d'Agostino (1990). Hacker (1972). Vgl. Fukunote
15.

60 Hertz (1894). S. 2.
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erheben, empirisch verifizierbar zu sein. Denn die Richtigkeit ist ,yollkommen”, wenn ,alle
diejenigen Zige |. .. eines| Bildes, welche iberhaupt den Anspruch machen, beobachtbare

Bezichungen der Dinge wiederzugeben, solchen Bezichungen auch wirklich wnd richtig
61

entsprechen.

Docli diese Vollkommenheit muf nicht von Dauer sein. Viel radikaler als Helinholtz
geht Hertz namlich vom revisionsfahigen Charakter aller empirischen Erkenntnis aus.
Wilirend Helinholtz in seiner spiateren Wissenschaftsauffassung in Erfalirungsaussagen
die zwar nur noch approximativ giiltige, aber inmner besser bestitigte Geltungsbasis der
theoretischen Erkenntnis gesehen hat,%? stellt Hertz fest:

Lwas aus Erfahrang stammt, [kann| durch Erfahirung wieder vernichtet wer-
den |...|.*%

Da im Gegensatz zur Zulissigkeit iiber die Richtigkeit einer Theorie also nicht ,fiir alle
Zeiten® entschieden werden kann, ist der Ubereinstimmung von denknotwendigen und
naturnotwendigen Folgen jeder absolute Geltungsanspruch genommen. Fragwiirdig ist in
diesem Zusamnenhang, warum Hertz auch uurichtige Theorien (ebenso wie unrichtige
Vorstellungen) als Bilder bezeichnet. Wovon sollen sie ein Bild sein, wenn sie in Wider-
spruch zur Welt stehen? Ihre logische Struktur ist — im Gegensatz zu Wittgenstein
keineswegs schion ein Bild der Welt.

Da Bilder nicht nur aus wesentlichen Bezielungen bestehen, kénnen sie auch ins Leere
gehen und zu iiberfliissigen oder leeren” Folgen fiihven.™ Trotz dieser Bezeichnungs-
weise glaubt Hertz nicht, dalk man auf sie verzichten konne. Er rechnet sie zwar zu den
Bildelementen, die man ,nach Willkiir hinzuthun oder wegnelunen* kann, hélt sie aber
fiir eine unvermeidbare Folge des geistigen Ursprungs und Charakters der Bilder.®

Dalks es bis zu einem gewissen Grad der Willkiir iberlassen ist festzulegen, welche Aus-
sagen fiir die empirische Uberpriifung freigegeben werden sollen und welche nicht, dafiir
gibt Hertz mit demn von il selbst vorgestellten Bild der Mechanik das beste Beispiel:
Zur mechanistischen Erkldrung der unbelebten Natur fithrt er einen neuen Typus vou
triger Masse ein, als deren Eigenschaft er postuliert, unbeobachtbar zu sein.%® Indem
Hertz hier wie an anderen Stellen betont, dak diese verborgenen Massen lediglich mit
blossem Auge nicht zu sehen seien, lisst er die Noglichkeit offen, ihre Eigenschaften
durch physikalische Messungen auf indirekte Weise empirisch zu verifizieren. Zu diesen
Eigenschaften gehéren starre Verbindungen, die fiir unveranderliche Absténde und fiir
sangendhert unveranderliche relative Beschleunigungen zwischen den Massen sorgen.

SKaonnten wir, so schreibt er am Schluss seiner Einleitung, ..die Bewegung er Natur

nur genaw genug kennen, so wissten wir sogleich, ob bei thnen die relativen Beschleu-
nigungen [... | angenihert unverdnderlich sind*%" Hertz spricht an dieser Stelle sogar

61 Hertz (1894). S. 11.

62 Helmholtz (1870). S. 22, Helmholtz (1878¢). S. 186. Helmholtz (1878a). S. 233.

63 Hertz (1894). S. 11.

O Hertz (1894). S. 2. Auf diese .unwesentlichen Beziehungen wendet Hertz den Ausdruck Hypothesen
an: Hertz (1894). S. 30f.

6 Hertz (1894). S. 3.

%6 Hertz (1894). S. 30f.

57 Hertz (1894). S. 48.
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vom ,.Entscheidungskampf*, der gegeniiber anderen Naturerklarungen, die verborgenen
Massen nicht annehmen, ,ausgefochten® werden miisse.™

Konnte man die vorerst nur zu Erklarungszwecken angenomnmenen verborgenen Mas-
sen empirisch verifizieren, so wiirden die ihuen entsprechenden theoretischen Aussagen
umstandslos den Charakter wesentlicher Beziehungen erlialten. Hertz dukerte sich zu die-
ser Perspektive aber nur sehr zuriickhaltend. Seine Bemerkungen schlossen auch nicht
aus, daf die verborgenen Massen prinzipiell kein Gegenstand der Erfahrung sind.% Des-
sen ungeachtet war die nach seinem Tod in der Physik noch einige Zeit fortgesetzte Be-
schiiftigung mit den verborgenen Nassen von der Hoffuung bestinmnt, aus der genaueren
Untersuchung der elektrodynamischen Erscheinungen — insbesondere des sogenannten
Athers™ - weitere Anlaltspunkte iiber sie zu erhalten.

Das Kriterium richtet sich also vor allem gegen unrichtige Beziehungen, die in Theo-
rien enthalten sind und nicht durch Festlegung in unwesentliche verwandelt werden kou-
nen.”t Man sieht, dak das Kriterium weniger eine ernsthafte Einschiréinkung der Theori-
envielfalt darstellt als eine Ermunterung, moglicherweise der Erfaliung widersprechen-
de Aussagen vor empirischer Uberpriifung zu schiitzen. Leistet ein findiger Geist den
Denkgesetzen Gentige, muls er sich in seiner Kreativitit beiin Entwurf moglicher Na-
turtheorien durch das zweite Kriterium kaum noch gehindert sehen. Héitte Hertz es bei
den beiden ersten Kriterien belassen, wére er einer heute weithin verbreiteten liberalen
Einstellung hinsichtlich der wissenschaftstheoretischen Bewertung von Theorien schon
sehr nahe gekommen. Daran éndert der Umstand wenig, dal Hertz seine Diskussion der
Theorienvielfalt — sei es aus Griinden seines mechanistischen Welthildes, sei es, weil er
seine Wissenschaftstheorie zufillig als Einleitung zu einem Buch iiber die Theorie der
Mechanik verfakt hat — vollstandig auf mechanische Bilder der Welt beschrénkt. Das
Charakteristikum von blok zulissigen und richtigen Bildern besteht darin, dak keines
von ihmen beanspruchen kann, seinen Ohjekten nidher zu sein als andere Bilder. Es sind
Aquivalente Darstellungen von Gegenstéanden. Umfakt der Gegenstandsbereich die ganze
Wirklichkeit — oder, wenn man so will: die Walirheit - und bestelit der einzige Zugang
zu ihr in dquivalenten Darstellungen, dann kommt der Bildbegrift selbst zusammen mit
dem realistischen Begrift einer unabliingig vom Bild bestehenden Wirklichkeit an sein
Ende. Es macht keinen Sinn mehr, von einer Relation zu sprechen, wenu eines der beiden
Beziehungsglieder, die Aufkenwelt, vollsténdig im anderen aufgegangen ist.

Erst auf dem Hintergrund dieses Szenariums wird die ganze Tragweite der einsclinei-
denden Anderung deutlich, die Hertz mit dem dritten Kriterium der ,Zweckimikig-
keit” herbeifiibrt. Mit diesemn Kriterivm schrinkt Hertz die Moglichkeitsbedingungen
der Theorienvielfalt drastisch ein. Er ordnete sie einemn Anpassungs- und Selektions-
prozek unter, in dem der Voraussageumfang von Theorien und ihr empirischer Gehalt

% Hertz (1894). S. 49.

%9 Hertz" Unsicherheit iiber den epistemologischen Status der verborgenen Massen wird von d’Agostino
(1990). S. 60. hervorgehoben.

70 Zu Hertz' Athertheorie und ihrem Einfluf in der deutschen Physik vel. Breunig (1988) und Grigorjan
und Polak (1964).

"L So wiire eine Theorie unrichtig. wenn eine ihrer Aussagen dem Energicerhaltungssatz widerspriiche
und trotzdem auf Erfalirung bezichbar wiire.
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maximiert werden. Die Theorienvielfalt ist nicht als Dauerzustand, sondern als Anfangs-
oder Zwischenzustand einer Entwicklung gedacht, die auf die Minimierung dquivalenter
Darstellungen ausgerichitet ist, und die, wie Hertz mit Helmholtz annimint, sich dem Ziel
einer in ilirer Zeit allein giltigen (mechanistischen) Theorie anndhern wird.

Die Maximierung des Voraussageumfangs nennt Hertz ,,Deutlichkeit:

, Von zwei Bildern desselben Gegenstandes wird dasjenige das zweckmdfSigere
sein, welches mehr wesentliche Bezichungen des Gegenstandes widerspicgelt

i . s
als das andere; welches, wic wir sagen wollen, das deutlichere ist.*"*

Der hier als tertiumn comparationis unterstellte metaphysische Gegenstandsbegrift bleibt
in der Hertzschen Wissenschaftstheorie unbegriindet. Theorien, die untereinander nur
formal durch das Gebot der Widerspruchsfreilieit und nur mittels ihrer Voraussagen mit
der (realistisch vorausgesetzten) Wirklichkeit verbunden sind, verfiigen tiber kein Kri-
terium, mit dem ein Gegenstand intertheoretisch definiert werden kann. Fiir den vou
Hertz angenommenen Gegenstandsbegriff ist charakteristisch, dal ihm die Zusammen-
fassung verschiedener, auf einen Gegenstand bezogener Voraussagen in einem einzelnen
Bild besser entspricht als das Vorkommen dieser Voraussagen in verschiedenen Bildern,
solange andere Gegenstinde aufser acht gelassen werden.

Dieses theoretische Vereinheitlichungsgebot gilt nun aber nicht nur fiir spezielle Ge-
genstandsbereiche der Naturforschung, sondern fiir die Totalitéit der Naturerscheinungen
wenigstens der unbelebten Natur iiberhaupt:

Bei der Erorterung der Zweckimibigkeit miisse man ,den gesamten Umfang der heuti-
gen physikalischen Erkenntnis ins Auge fassen.”™

Nach wie vor sind fiir jede Gegenstandsebene verschiedene, vergleichbar deutliche Bil-
der méglicli. Insbesondere kann das Ganze der unbelebten Natur, das durch Bilder der
unterschiedlichen Gegenstandsbereiche gegeben ist, in einer allein durch das Kriterium
der Widerspruchsfreiheit beschrénkten Vielfalt von Bildern vorausgesagt werden. Der
Geist muks zwar nach einem einheitlichen Bild der Natur streben, kann dies aber auf un-
terschiedliche Weise zustande bringen. So kaun bei der Ableitung von Voraussagen von
unterschiedlichen Prinzipien ausgegangen werden. Dariiber hinaus diirfen unter den Vor-
aussagen eine beliebige Anzahl von ,unwesentlichen™ bzw. , leeren Aussagen vorkommenn,
die nicht den Anspruch erheben, beobachtbaren Sachverhalten zu entsprechen, und die
den Anteil der Bilder ausmachen, der tiber die experimentell tiberpriifbare Wirklichkeit
hinausweist.

Gegen diesen letzten Rest eines iiberschiessenden Bildgehaltes ist die Maximierung
des empirischen Gehaltes gerichtet, die Hertz als | Einfachheit* bezeichnet:

. Bei gleicher Deutlichkeit wird von zwei Bildern dasjenige zweckmdédfiger sein,
welches neben den wesentlichen Ziigen die geringere Zahl {iberflissiger oder
leerer Beziehungen enthilt, welches also das einfachere ist.“™

™ Hertz (1894). S. 2
™ Hertz (1894). S. 12, und S. 45 zur Beschriinkung auf die unbelebte Natur.
™ Hertz (1894). S. 2
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Obgleich Hertz davon spricht, dak es — im Gegensatz zur Zulassigkeit und Richtigkeit
- keine eindeutige Entscheidung iiber die Zweckmiifigkeit gebe, ist er dennoch davon
iiberzeugt, daf ,im Laufe der Zeit schlieklich die zweckinikigsten |Bilder| gewonnen®
wiirden.™ Die in dieser Formulierung schon nahelegte Ersetzung der Bildervielfalt durch
ein Bild der Wirklichkeit, das in seiner Zeit allein giiltig ist, hat Hertz in der Tat fiir
moglich gehalten. Von seinem eigenen Vorschlag fiir ein Bild der Mechanik sagt er:

»Ob die Zusammenstellung, welche ich |...| im Folgenden gebe, die einzig
mdagliche ist, oder ob es andere, vielleicht bessere mogliche gebe, bleibt dahin-

gestellt. 76

Fiir Hertz steht fest, dal das in seiner Zeit zweckmifigste Bild, wenn es denn mog-
lich wére, nur ein mechanisches sein konne. Das von ilun selbst vorgeschlagene, hochst
komplizierte Bild wiirde sich erhieblich vereinfachen, wenn sich alle leeren Folgen als we-
sentliche herausstellten. Implizit geht er von einer Ubereinstimmung zwisclien seinem
Bild und einer hinter den Erscheinungen verborgenen mechanischen Struktur aus. Bei
dieser Zielvorstellung scheint Hertz zu vergessen, daf aber auch das zweckméigste Bild
nur ein Bild wére und nicht mehr {iber ein vorausgesagtes Phinomen wiikte als ein Bild,
das nur dieses Phénomen voraussagte. Nicht seine logische Struktur, sondern nur sei-
ne Prognosen stiinden in Beziehung zur Welt. Und unausweichlicher als jedes andere
richtige Bild kénute schlieklich das zweckmiibigste durch den Fortgang der empirischen
Forschung seine Richtigkeit verlieren.

Schréinken die Kriterien der Zweckméfigkeit die Vielfalt der zuldssigen und richtigen
Bilder so weitgehend ein, dak ihmen die relativierende Gleichberechtigung genommen ist,
so beléfst es die iibriggebliebenen im Status eines revisionsfahigen Wissens, das die vom
Geist fiir immer abgeschiedene Welt nur zeitweise einfacher erfaft.

1.4 Schluf

Im Verhéltnis zu Helmholtz hat sich Hertz bereits viel deutlicher vom Ziel einer vollstin-
digen (mechanistischen) Naturerkldrung, das von beiden weiterhin als Erkenntnisideal
anerkannt wird, entfernt. Wahrend Helmholtz das berechtigte Nebeneinanderbestehien
verschiedener Theorien eines Phénomenbereiches durch die Abbildungsbeziehung prinzi-
piell ausgeschlossen hatte, besteht der ganze Gegenstand der Hertzschen Wissenschafts-
theorie gerade darin, dieses Nebeneinander zumindest fiir den gegenwértigen Forschungs-
stand zu rechtfertigen.

In Verhéltnis zur Wirklichikeit, die von beiden realistisch vorausgesetzt wird, hat ein
tiefgreifender Walirheitsverlust stattgefunden, der bei Helmholtz begiunt und in Hertz’
Wissenschaftstheorie seine Fortsetzung findet. Anfianglich waren Theorien keine Bilder
der Welt, weil sie selbst in ilire Objekte eindrangen und so in den Besitz der Wali-
heit kamen. Mit der Einfiihrung des Bildbegriffes geraten wissenschaftliche Theorien in
Distanz zur Welt: Sie sind nur noch Abbild einer gesetzlichen Struktur, der kausalen

™ Hertz (1894), S. 3.
™6 Hertz (1894), S. XX VI
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Beziehungen zwischen realen Objekten (Helimholtz steht der spiteren Abbildtheorie der
Bedeutung von Wittgenstein viel nidher als Hertz). Was bei Helinholtz selbstversténd-
liche Folge dieses Wissens war, die Voraussage zukiinftiger Phanomene, wird bei Hertz
zum Rest der Walirheit, die die Naturforschung tiber die Welt wissen kann. Die Struktur
dieses Wissens muls nicht mehr wie bei Helinholtz eindeutig sein; verschiedene Bilder ei-
nes Gegenstandsbereiches, der die gesamte (unbelebte) Natur umfassen kann, sind jetzt
moglich und relativieren wechselseitig ihre Geltung.

Ninunt man nicht die den beiden Physikern vorangegangene Tradition zum Mafstab,
sondern die nach ilinen einsetzende Entwicklung der Wissenschaftsauffassung, so scheint
Hehuholtz, grob gesprochen, allerdings der Gegenwart in einer Hinsicht ndher zu ste-
Len. Er hat viel stirker als Hertz der heute weitgehend akzeptierten Beseitigung des
Unterschiedes zwischen apriori vorausgesetzten Denkgesetzen und den revisionsfihigen
Sétzen der Erfalirung vorgearbeitet. Bei ilun verliert das Denken seine Funktion als Siche-
rungsinstanz vou Aussagen und gerit unter die unsicheren Bedingungen der Erfahrung.
Gegen diesen Geltungsverlust setzt Hehnholtz einen unhintergehbaren Rest an Reali-
téatsannahmen, der den Abbildungscharakter von Gesetzen legitimieren soll. Umgekelirt
sind die Verhiéltuisse in dieser Hinsichit bei Hertz, der - sieht man von den ontologischen
Realititsannalunen zur Begriindung der Zweckmakigkeit ab — keine absolute Stiitze fiir
Geltungsanspriiche mehr in der Wirklichkeit anerkennt. Ilnn gelten die (allerdings nur
noch unscharf bestimmten) Gesetze des reinen Denkens absolut und in ihnen findet er
gegeniiber der Bildervielfalt einen aktuell wirksamen einheitlichen Bezugspunkt.

Die nachfolgende wissenschaftstheoretische Entwicklung fiihrt die beiden Tendenzen
zur Relativierung von Geltungsanspriichen, die im Verhiltnis von Helimholtz und Hertz
gleichsam komplementér gegemntiberstelien, zusammen: Sowenig sich Denken von Erfah-
rung freihalten lieks, sowenig blieb Erfalirung oline willkiirlich gesetzte theoretische Vor-
annalinen verfiighar.

Meine Untersuchung hat mit demn Bildbegriff einen Aspekt angesprochen, der zwar
fiir die Wissenschaftstheorie der beiden Naturwissenschaftler von grofker Bedeutung ist,
aber in ihrem jeweiligen Gesamtwerk nur bedingt Gewicht hat. Dak Helmholtz und
Hertz unter dem Gesichtspunkt des Geltungsanspruches der wissenschaftlichen Erkennt-
nis {iberhaupt in einer Entwicklungslinie stehen, ist Ausdruck der Verwandtschaft ihrer
Ansiitze. Die Nithe wiirde deutlicher, wenn die Beziige, die zwischen ihrer Wissenschafts-
theorie und ihren fachwissenschaftlichen Arbeiten bestelien, beriicksichtigt wiirden. 77 So
kann sich Hertz mit seinem Konzept der verborgenen Nassen unmittelbar auf Helimholtz
beziehen.

Doch komnt der Wissenschaftstheorie auch eine Funktion zu, die olne Kontext kon-
kreter Forschungen verstiandlich ist und iiber ihn hinausweist. Es ist die von mir in den
Vordergrund geriickte eigenstandige wissenschaftstheoretische Verwendung des Bildbe-
griffs, mit der die Grenzen des Vergleichs hervortreten. Grundlegende Differenzen beste-
hen zwischen Helmholtz™ induktivistischer und Hertz” deduktivistischer Wissenschafts-
auffassung, zwischen der von Helimholtz ausgeschlossenen und der von Hertz zugelassenen
Theorienvielfalt, zwischen dem von Helmholtz postulierten Wirklichkeitsgehalt und der

™ Vgl. Mulligan (1987). Buchwald (1994a) und d’Agostino (1971).
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vou Hertz angenommenen Wirklichkeitsleere von mechanischen Prinzipien und Natur-
gesetzen und schlieklich zwischen dem erkenntniserzeugenden Vermogen der Erfahrung
bei Helmholtz und ihrem erkenntnisvernichtenden Charakter bei Hertz.
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