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Werner Heisenbergs Position zu einer hypothetischen
Wissenschaftsauffassung in seinen populiren Reden
und Aufsitzen

Wemer Heisenberg hat einen wichtigen, noch nicht hinreichend untersuchten
Beitrag zum Wandel des neuzeitlichen Wissenschaftsverstindnisses geleis-
tet. Der Wandel fiihrte von der Charakterisierung des wissenschaftlichen
Wissens als sichere Erkenntnis zu seiner — heute weithin anerkannten —
Charakterisierung als bloB hypothetische Erkenntnis. Anfinge dieses Wand-
lungsprozesses lassen sich im 19. Jahrhundert nachweisen (z. B. bei John
Herschel, William Whewell oder Hermann von Helmholtz). Ich méchte am
Beispiel von Heisenberg der Frage nachgehen, welchen Einfluss die Begriin-
dung der Quantenmechanik, die seine Wissenschaftsauffassung prigte, auf
den Prozess der Relativierung von Geltungsanspriichen hatte. Meine Ver-
mutung ist, dass eine entscheidende Rolle hierbei weniger dem Wahrschein-
lichkeitsbegriff als vielmehr dem Wahrheits- und Realitdtsbegriff zukam,

Heisenbergs Wissenschaftsauffassung unterliegt allerdings selbst einem
Wandlungsprozess und ist nicht frei von Widerspriichen. Mit der Beschrin-
kung seiner Matrizenmechanik auf die Berechnung messbarer GroBen sucht
Heisenberg 1925 eine moglichst hypothesenfreie Begriindung der Quanten-
mechanik zu geben. Ohne die formale Struktur dieser Begriindung in Frage
zu stellen, kommt es seit dem Ende der 20er Jahre im Zusammenhang mit
der Frage nach der Realitit theoretischer Entitiiten (z. B. des Elektrons), der
Wahrheit atomphysikalischer Theorien, ihres Verhiltnisses zu anderen phy-
sikalischen Theorien sowie des naturwissenschaftlichen Erkenntnisbegriffes
zu einer teilweisen Hypothetisierung von Geltungsanspriichen.

Heisenbergs Bemiihen um eine Losung dieser theoretischen Probleme ist eng
mit praktischen Koniexten verbunden. Die Thematisierung von Geltungs-
anspriichen ist durch das Gesprich mit anderen Quantenphysikern beein-
flusst, sie erscheint als Teil von Heisenbergs individueller Karrierestrategie,
sie dient der innerphysikalischen Durchsetzung eines bestimmten Physikver-
stéindnisses und der Organisation der physikalischen Forschung und sie rea-
giert nicht zuletzt auf die politischen Angriffe, denen Heisenberg und andere
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WissenschaftlerInnen seit der nationalsozialistischen Machtergreifung zu-
nehmend ausgesetzt waren.

In meinem Beitrag beschrinke ich mich auf die Darstellung und Einordnung
von Heisenbergs Wissenschaftsauffassung, soweit sie aus seinen populdiren
Reden und Aufséitzen hervorgeht. In ihrem viel beachteten Buch iiber die
Begriindung der Quantenmechanik hat Mara Beller auf die generelle Kon-
textabhiingigkeit von diesen Texten hingewiesen.! Dem hat sich auch der
Heisenberg Biograph David C. Cassidy angeschlossen.? Inkonsistenzen, die
sich zwischen den Inhalten einzelner Vortrage finden lassen, gehen nach die-
sen beiden Autoren darauf zuriick, dass Heisenberg bei verschiedenen
Auditorien unterschiedliche Wirkungen erzielen wollte. Ich veranschlage die
yon prakiischen Kontexten abhingigen Interpretationsmoglichkeiten von
Heisenbergs Auffassungen deutlich geringer. Die grundsiitzlichen Elemente
halten sich von seinen frithen Vortriigen aus den 30er Jahren bis zu seinen
spiten Vortrigen aus den 60er und 70er Jahren durch. Sie sind zum einen
durch eine Ambivalenz gekennzeichnet, die die Sicherheit der wissenschaft-
lichen Erkenntnis betont und zugleich einrdumt, dass der damit verbundene
Wahrheitsanspruch aus systematischen und historischen Griinden nur be-
dingt eingelost werden kann.? Zum anderen ist Heisenberg bemiiht, diesen
Zwiespalt zu iiberwinden, Sein Ringen um eine einheitliche Losung findet
sich in seiner wissenschaftsphilosophischen Konzeption der abgeschlossenen
Theorien am deutlichsten ausgesprochen. Trotz der vielfiltigen theoretischen
und praktischen Kontexte, in denen die Entstehung und Weiterverfolgung
dieser Konzeption steht, hilt Heisenberg an ihr nach der ersten programmati-
schen Formulierung in seinem Vortrag Wandlungen der Grundlagen der
exakten Naturwissenschaft in jiingster Zeir, den er 1934 vor der Hauptver-
sammlung der Gesellschaft deutscher Naturforscher und Arzte hilt, ohne
wesentliche Veriinderungen zeitlebens fest.

M. Beller, Quantum Dialogue: the Making of a Revalution, Chicago 1999,

D.C. Cassidy, Werner Heisenberg. Leben und Werk, Heidelberg u. a, 1995,

Die Ambivalenz von Heisenbergs Position zur Fruge der Geltung wissenschafilicher
Erkenntnisse hat die Sekundirliteratur noch nicht diskutiert, Einseitig wird entweder seine
Orientierung an absoluten Wahrheitsanspriichen hervorgehoben (M, Beller, Quanium
Dialogue; C.L. Carson, Particle Physics and Cultural Politics, Harvard 1995) oder auf
seine Abkehr vom klassischen Objektivitiitsideal hingewiesen (C. Chevalley, Physical
Realiry and Clased Theories, Dordrecht 1988).

-
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Die Konzeption der abgeschlossenen Theorien gehtrt in doppelter Hinsicht
zur Philosophie der Quantenmechanik. Zum einen ist die Quantenmechanik
nach Heisenberg eine abgeschlossene Theorie und erfihri als solche eine
wissenschaftstheoretische Einschiitzung., Zum anderen verarbeitet die Kon-
zeption Erkenntnisse, die erst mit der Quantenphysik thematisch geworden
sind. Sie iibertrigt Heisenbergs Verstindnis der Quantenmechanik auf
andere naturwissenschaftliche Theorien. In diesem Sinne ist die Konzeption
der abgeschlossenen Theorien eine von der Quantenmechanik ausgehende
Philosophie.

Ich werde als erstes den historischen Prozess der Hypothetisierung von Gel-
tungsanspriichen, zu dem ich Heisenbergs Konzeption ins Verhilinis setzen
mochte, charakterisieren. Anschliefend rekonstruiere ich Heisenbergs Kon-
zeption, soweil sie sich seinen populdren Reden und Aufsitzen entnehmen
lisst. Als drittes werde ich ihre Wirkungsgeschichte kurz ansprechen und sie
mit Wissenschaftsauffassungen vergleichen, die die Bedeutung des Hypothe-
tischen fiir die modernen Theorien der Naturwissenschaften betonen. Thnen
gegeniiber erweist sich Heisenbergs Beitrag als durchaus eigenstindig.

1 Zur Hypothetisierung von Geltungsanspriichen

Hypothesen sind in der Wissenschaft seit ihren antiken Urspriingen bekannt,
Aber erst in den letzten 200 Jahren — so meine These — beginnen sie, ein
Kennzeichen der naturwissenschaftlichen Erkenntnis und des naturwissen-
schaftlichen Selbstverstindnisses darzustellen. Der historische Prozess der
Hypothetisierung von Geltungsanspriichen ist eng mit der Entstehung und
dem Niedergang des mechanistischen Weltbildes der klassischen Physik
verbunden. Um seine Verlaufsform und Bestimmungen zu kennzeichnen,
unterscheide ich zwischen zwei nicht immer scharf zu trennenden Formen
der Wahrheitsoffenheit: Erstens Hypothesen, von denen angenommen wird,
dass sie in wahre oder falsche Aussagen iiberfithrbar sind, und zweitens
Hypothesen, deren Geltungsanspruch als nicht tiberpriifbar unterstellt wird.
Bei der ersten Form handelt es sich um voriibergehende Annahmen, die
durch den weiteren Gang der Forschung bestitigt, widerlegt oder auch korri-
giert werden kdnnen. Von dem zweiten Hypothesentyp erwartet man hinge-
gen nicht, dass er seinen wahrheitsoffenen Charakter verlieren wird. Die bei-
den Typen konnen in Theorien nebeneinander bestehen. So kann man von
theoretischen Vermutungen iiber empirische Gegenstinde erwarten, dass sie
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sich in Wahrheit iiberfiihren lassen, von metaphysischen Annahmen dersel-
ben Theorie hingegen glauben, dass sie dauerhaft hypothetisch bleiben, Es
kann zwischen den beiden Formen aber auch zur Konkurrenz kommen. Das
ist etwa der Fall, wenn die Berechtigung einer der beiden Formen von eini-
gen Wissenschaftler(n)Innen grundsitzlich bestritten wird. Dann wird ent-
weder die von anderen Wissenschaftler(n)Innen behauptete Maoglichkeit,
bestimmte Hypothesen in Wahrheit iiberfithren zu konnen, grundsiitzlich in
Frage gestellt, oder umgekehrt die von anderen angenommene uneinholbare
Wabhrheitsoffenheit aller Hypothesen abgelehnt.

Ich setze ferner voraus, dass die beiden Definitionen des Hypothetischen fiir
einen ldngeren historischen Zeitraum brauchbar sind, obwohl in ihm der
Wahrheitsbegriff betrdchtlichen Wandlungen unterworfen ist. Dann stellt
sich die Hypothetisierung von Geltungsanspriichen in aller Kiirze wie folgt
dar:

Die Relevanz der ersten Form, der voriibergehenden hypothetischen Annah-
men, nimmt seit Beginn der Neuzeit, d. h, dem 16. und 17. Jahrhundert, zu.
Die neuzeitliche Naturwissenschaft thematisiert von Anfang an den Wahr-
heitsanspruch ihrer Erkenntnis, wofiir etwa Johannes Keplers, René Des-
cartes’, Isaac Newtons und Gottfried Wilhelm Leibniz' Hypothesenbegriffe
exemplarisch sind. Die bald einsetzende verstirkte Verwendung von Hypo-
thesen steht im Kontext der Fragen der Beobachtbarkeit — z. B. beim
Gebrauch optischer Instrumente — oder der Rolle von Modellen - z. B.
mechanische Modelle der elektromagnetischen und submikroskopischen
Vorginge. Voriibergehende Hypothesen begriinden heute das als ein Stan-
dard anerkannte hypothetisch-deduktive Verfahren der Theoriebildung, sie
finden sich bei Erkldarungen, die Phiinomene auf Annahmen {iber noch uner-
forschte Prozesse zuriickfithren, bei Voraussagen, Madellberechnungen oder
Simulationen — um nur einige Beispiele zu nennen.

Die zweite Form, der Verzicht auf Wahrheitsanspriiche, wird hingegen von
der neuzeitlichen Naturwissenschaft lange Zeit kategorisch abgelehnt. Noch
das im 18. und 19. Jahrhundert dominierende mechanistische Weltbild der
klassischen Physik erhebt einen Anspruch auf endgiillige, nicht hypotheti-
sche Erkenntnis und beschréinkt die Verwendung wahrheitsoffener Aussagen
auf die erste Form. Einen frithen bahnbrechenden wissenschaftstheoretischen
Einspruch gegen diese Programmatik bildet David Humes' Empirismus.
Nach Hume konnte aus Erfahrung nur induktiv gesicherte Erkenntnis ge-
wonnen werden, Aber die Induktion ist seiner Auffassung nach nicht streng
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logisch zu begriinden. Deshalb komme aller empirischen Erkenntnis unhin-
tergehbar hypothetischer Charakter zu.

Mit der zweiten Hiilfte des 19. Jahrhunderts beginnt sich in Deutschland,
Frankreich und England eine naturwissenschaftsinterne Thematisierung des
Hypothesencharakters der Naturwissenschaft abzuzeichnen, Im 20. Jahrhun-
dert etabliert sich eine hypothetische Auffassung in den Naturwissenschaften
und der Wissenschaftstheorie, die sich von vorangehenden Wissenschafts-
auffassungen durch eine positive Bewertung des Hypothesenbegriffes und ein
damit verbundenes historisches Bewusstsein unterscheidet. Sie weist den
absoluten Geltungsanspruch der klassischen Physik zuriick und ist von der
Revisionsfihigkeit aller naturwissenschaftlichen Erkenntnis iiberzeugt, In
der Wissenschaftstheorie bringen vor allem zwei Ansitze diese Auffassung
zum Ausdruck: Karl R. Poppers Falsifikationismus und die auf Pierre
Duhem und Willard van Ornam Quine zuriickgehende These von der empiri-
schen Unterbestimmtheit von Theorien.

2 Zur Konzeption der Abgeschlossenen Theorien

Mit der in seinen Schriften zur Geschichte und Theorie der Physik nach-
weisbaren ambivalenten Position zu wissenschaftlichen Geltungsanspriichen
thematisiert Heisenberg beide Bedeutungen des Hypothetischen. Zum einen
geht er davon aus, dass Theorien hypothetisch entworfene Strukturen sind,
die ihre Wahrheitsoffenheit im Zuge einer fortschreitenden experimentellen
Uberpriifung der auf empirische Daten bezogenen Sitze verlieren. So heiBt
es in seiner 1946 gehaltenen Rede Wissenschaft als Mittel zur Verstindigung
unter den Vilkern: Ich lernte,

,,dafl man niimlich in der Wissenschaft schlieBlich immer entscheiden
kann, was richtig und was falsch ist; daB es sich hier nicht um Glau-
ben oder Weltanschauung oder Hypothese handelt, sondern daf}
schlieBlich eine bestimmte Behauptung eben einfach richtig ist und
die andere unrichtig; und welche richtig ist, dariiber entscheidet [...]
die Natur oder, wenn Sie so wollen, der liebe Gott, jedenfalls nicht
die Menschen."4

4 W. Heisenberg, Wissenschafi als Minel zur Verstdndigung unter den Vilkern, in:
Gesammelre Werke, C: Allgemeinverstindliche Schriften I: 1927-1955, Minchen/Ziirich
1984, 386.
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Mit Richtigkeit meint Heisenberg Wahrheit, die in nichtwissenschaftlichen
Diskursen, in denen es vor allem um ,Glauben*, ,Weltanschauung® oder
wHypothese* geht, nicht thematisch ist. In der Wissenschaft kommen Hypo-
thesen im Anfangsstadium von Theorien und bei deren Anwendungen auf
neue Phinomenbereiche vor. In den von Theorien abgebildeten Wirklich-
keitsstrukturen trete dem Menschen aber ,die Wahrheit ganz rein und nicht
mehr verhilllt durch menschliche Ideologien und Wiinsche gegeniiber*.® Die-
ses absolute Wahrheitsverstindnis kann als Ausdruck seines Platonismus
gewertet werden.® Demnach entwickelt sich die Wissenschaft von Hypothe-
sen zu einem Wissen, das eine Erkenntnis von den unabhiingig von diesem
Wissen existierenden fundamentalen Gesetzen der Welt erlaubt.

Zum anderen hat der historische Wandel der wissenschaftlichen Theorien
den Glauben an die unbedingte Geltung ihrer Wahrheit erschiittert und
dadurch ihrer Erkenntnis hypothetischen Charakter verliehen, Wissenschaft-
liche Wahrheitsanspriiche erwiesen sich teilweise als falsch, teilweise als
untereinander begrifflich inkommensurabel,” Das Ideal eines objektiven,
d. h. von den Bedingungen der Beobachtung unabhingigen Wissens zeigte
sich als nur beschriinkt verwirklichbar.® Ob sich eine einheitliche Natur-
erkenntnis erreichen lisst, wurde fragwiirdig.? Die seither erreichten partiel-
len Vereinheitlichungen von Theorien erfordern ein hohes Abstraktions-
niveau, das sich von der konkreten Erscheinungsvielfalt zunehmend entfernt
und nur hypothetisch auf sie Bezug zu nehmen in der Lage ist.!? Nicht zu-
letzt lduft die pragmatische Orientierung der Forschung einem am Streben
nach Wahrheit ausgerichteten Erkenntnisprozess entgegen:

5 Ebd, 393.

Zu Heisenbergs Platomismus vgl. C. Liesenfeld, Philosophische Welibilder des 20. Jahr-
hunderts: Eine interdisziplindre Studie zu Max Planck und Werner Heisenberg, Wirzburg
1992,

7 Vel weiter unten das Beispiel der Quanienmechanik.

8§  ZB. W. Heisenberg, Das Naturbild der heutigen Physik, in: Gesammelte Werke. C: Allge-
meinversidndliche Schriften I: 1927-1955, Munchen/Ziirich 1984, 399 ff.; W, Heisenberg,
Physik und Philosophie, in: Gesammelte Werke. C: Allgemeinverstindliche Schriften I1:
1956-1968, Miinchen/Zurich 1984, 166 ff,

9 W, Heisenberg, Wandlungen in den Grundlagen der Natwrwissenschaft, in; Gesammelte
Werke, C: Allgemeinverstindliche Schriften I: 1927-1955, Munchen/Zirich 1984, 96 ff:
W. Heisenberg, Physik und Philosophie, 96,

10 Vgl Anm 24,
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»In dem MaB, in dem das praktische Handeln [in unserem Jahrhun-
dert] in den Mittelpunkt des Weltbildes riickte, verloren die grundle-
genden [wissenschaftlichen] Denkschemata ihre absolute Bedeutung
[...). In der Wissenschaft wurde man sich immer mehr dessen be-
wubBt, daB unser Verstindnis der Welt nicht mit irgend einer sicheren
Erkenntnis beginnen kann, daB es nicht auf dem Felsen einer solchen
Erkenntnis gegriindet werden kann, sondern daB alle Erkenntnis ge-
wissermaBen iiber einer grundlosen Tiefe schwebt !

Wie Heisenberg die Spannung zwischen seinem Festhalten an absoluten
Wabhrheitsbegriffen und der Einsicht in die unaufhebbare Hypothetizitat der
wissenschaftlichen Erkenntnis zu l6sen versucht, wird an seiner Kritik der
Geltungsanspriiche der klassischen Physik deutlich. Deren Theorien haben
seiner Auffassung nach keine universelle, sondern nur eine begrenzte Gel-
tung. Die begrenzten Anwendungsbereiche seien durch die Grundbegriffe
der jeweiligen Theorien festgelegt. Diese Leistung der Grundbegriffe fiihrt
Heisenberg auf ihre experimentell vermittelte Verankerung in derjenigen
Erfahrung zuriick, die fiir die jeweiligen Anwendungsbereiche spezifisch ist,
Die Differenzen zwischen den Erfahrungsbereichen reflektieren sich in den
Differenzen zwischen den Begriffen der jeweils zugehtrigen Theorien. Fiir
die Beziehungen zwischen den Begriffen verschiedener Theorien lisst
Heisenberg auch widerspriichliche Bestimmungen zu. Allerdings schlieBen
Differenzen der Anwendungsbereiche bzw. ihrer Erfahrungstypik Berithrun-
gen und Uberschneidungen zwischen ihnen nicht aus. Der Bereich einer
Theorie kann die Bereiche anderer Theorien mit umfassen. Theorien haben
deshalb keine ausschliefliche Geltung.

Heisenberg prizisiert diese Theorienstruktur mit seiner Konzeption der ab-
geschlossenen Theorien. Der Ausdruck ,abgeschlossen* hat dabei eine sys-
tematische und eine historische Bedeutung. Mit systematisch meint er eine
Abgeschlossenheit der jeweiligen Theorien gegeniiber anderen Theorien. Die
Theorien bilden ein in sich!? abgeschlossenes System, in dem Begriffe von
Gesetzen unterschieden und in ein widerspruchsfreies Axiomensystem integ-
riert sind. Die Verbindung zwischen den Begriffen ist ,so eng, daB man im
allgemeinen nicht irgendeinen dieser Begriffe dndern kdnnte, ohne gleich-

W. Heisenberg, Wissenschaft als Mittel zur Verstdndigung, 391
12 W. Heisenberg, Wandlungen in den Grundlagen der Naturwissenschaft, 100
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zeitig das ganze System zu zerstoren*.!? Diese Bestimmung leitet zur histo-
rischen Bedeutung der Abgeschlossenheit iiber. Abgeschlossene Theorien
konnen auch nicht durch kleine Anderungen, d. h. durch Anderungen ihrer
Geselze, verbessert werden.!* GroBe Anderungen, d. h. Anderungen von Be-
griffen, fiihren zu neuen Begriffen und Theorien.!3 Theorien sind deshalb
auch insofern abgeschlossen, als ihre historische Entwicklung zu einem Ende
gekommen ist. 16

Heisenberg sieht vier Theorien der Physik als abgeschlossen an: die Newlon-
sche Mechanik, die Elektrodynamik einschlieBlich der speziellen Relativi-
titstheorie, die Thermodynamik einschlieBlich ihrer statistischen Fassung
und die Quantenmechanik. Aus ihrer Abgeschlossenheit folgert er, dass sie
ofur alle Zeiten™ gelten; ,,wo immer Erfahrungen mit den Begriffen dieser
Theorie[n] beschrieben werden konnen, und sei es in der fernsten Zukunft,
immer werden die Geseize dieser Theorie[n] sich als richtig erweisen®.17
Diese Formulierung hat zirkuldren Charakter, insofern nur die Erfahrungen
gemeint sind, auf die die Begriffe anwendbar sind. Insofern aber zwischen
Begriffen und Erfahrungen immer eine Differenz besteht, ist die Formulie-

13 W, Heisenberg, Physik und Philosophie, B1.

14 W, Heisenberg, Die Richiigkeitskriterien der abgeschlossenen Theorien in der Physik, in;
Gesammelte Werke. C: Allgemeinversidndliche Schriften IHf: 19691976, Miinchen/Zitrich
1985,417.

15 W, Heisenberg, Wandlungen in den Grundlagen der Naturwissenschaft, 100. W. Heisen-
berg, Physik und Philosophie, 84. Vgl, E. Scheibe, Heisenbergs Begriff der abgeschlosse-
nen Theorie, in: B. Geyer u. a. (Hg.), Werner Heisenberg. Physiker und Philosoph, Heidel-
berg 1993, 252.

16 Heisenbergs wichtigste Darstellungen seiner Konzeption finden sich in W. Heisenberg,
Wandlungen in den Grundlagen der Naturwissenschaft. W. Heisenberg, Der Begriff der
Abgeschlossenen Theorie*. W, Heisenberg, Physik und Philosophie, Kap. V1. W, Heisen-
berg, Der Teil und day Ganze, Gespréche im Umkreis der Aromphysik, in: Gesammelie
Werke. C: Allgemeinverstindliche Schriften [II: 1969-1976, Minchen 1985, Kap. 8.
W. Heisenberg, Abschluss der Physik?, in: Gesammelte Werke. C: Allgemeinverstéindliche
Schriften HI: 1969-1976, 385 ff. und W. Heisenberg, Die Richtigkeitskriterien der abge-
schlossenen Theorien. In: Der Begriff der ,Abgeschlossenen Theorie', 338 [, nennl er vier
Kennzeichen von abgeschlossenen Theorien: 1. innere Widerspruchsfreiheit und Axiomati-
sierung der Begriffe, 2, Darstellung der Erfahrung in einem bestimmten Anwendungs-
bereich, 3. fehlendes Wissen liber die genauen Grenzen der Anwendungsbereiche, 4. Vor-
aussetzung der weiteren Forschung, Zur Diskussion dieser Kennzeichen vgl. E. Scheibe,
Heisenbergs Begriff der abgeschlossenen Theorie. M. Frappier, Heisenberg's Notion Of
Interpretation, London/Ontario 2004, A. Bokulich, Heisenberg Meeis Kuhn: Clased Theo-
ries and Paradigms, in: Philosaphy of Science 73 (2), (2006).

17 W, Heisenberg, Der Begriff der .Abgeschlossenen Thearie', 339,
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rung picht tautologisch, Dem entspricht, dass die Geltung einen Zeilbezug
aufweist: Sie erstreckt sich auf ,alle Zeiten” und bezeichnet damit keine
zeitlose, aber doch eine fiir alle zu einem Zeitpunkt denkbaren Kontexte
invariante und insofern endgiiltige Geltung.

Die hiermit zum Ausdruck gebrachte Behauptung einer weitreichenden Sta-
bilitct grundlegender physikalischer Theorien hat eine beachtliche Plausibi-
litit und stellt den eigentlichen Reiz von Heisenbergs Konzeption dar. In
ithren heute vor allem von den Ingenieurwissenschaften bearbeiteten und
genulzten Anwendungsbereichen haben die Newtonsche Mechanik, die
Elektrodynamik und die Thermodynamik eine gegeniiber dem Ende des
19. Jahrhunderts unverianderte Geltung; die Quantenmechanik hat sich in den
gut 80 Jahren ihres Bestehens in einer wohl beispiellosen Weise bewihrt.
Heisenbergs Verkntipfung des Merkmals der theoretischen Bestdndigkeit mit
bestimmten experimentell aufbereiteten Erfahrungsbereichen findet auch in
der gegenwirtigen Wissenschaftstheorie wie etwa bei lIan Hacking Beach-
tung.'®

Mit seiner These von einer endgiiltigen Geltung einzelner Theorien formu-
liert Heisenberg eine nicht hypothetische Eigenschaft der physikalischen
Erkenntnis, die nur noch teilweise an traditionellen Wahrheitsanspriichen
ankniipft. Das mechanistische Weltbild der Physik zielte auf die inhaltliche
Einheit der Erkenntnis ab, Heisenberg problematisiert dieses Ziel, indem er
auf die universelle Geltung der Theorien verzichtet. Der abgeschlossene,
nicht verbesserungsfahige Charakter der Theorien kénnte ihrer Einheit zuwi-
derlaufen. Wiirde die Naturwissenschaft insgesamt aus abgeschlossenen
Theorien bestehen, erhielte sie einen pluralen Charakter.

.Das Gebiiude der exakten Naturwissenschaft kann also kaum [...]
eine zusammenhidngende Einheit werden, so, daB man von einem
Punkte in ihm einfach durch die Verfolgung des vorgeschriebenen
Weges in alle anderen Ridume des Gebdudes kommen kann. Vielmehr
besteht es aus einzelnen Teilen, von denen jeder, obwohl er zu den
anderen in den mannigfachsten Beziehungen steht, [...] doch eine in
sich abgeschlossene Einheit darstellt."1?

18 1. Hacking, The Self-Vindication of the Laboratory Sciences, im: A. Pickering (Hg),
Seience as Practice and Culture, Chicago 1992, 30.

19 W. Heisenberg, Wandlungen in den Grundlagen der Namirwissenschaft, 101. Vgl. auch
W. Heisenberg, Physik und Philosophie, 96.
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Diese mit William James' Pluralismus2? verwandte Sichtweise der wissen-
schaftlichen Erkenntnis, muss keinen Verzicht auf Wahrheitsanspriiche ein-
schliefen. Die abgeschlossenen Theorien bleiben ja in ihren Anwendungsbe-
reichen ,fiir alle Zeiten™ gultig. Heisenberg gibt Anlass zum Zweifel am
Anspruch auf Einheit der Erkenntnis, nicht aber an ihrer endgiiltigen Geltung
in einzelnen Bereichen. Anders formuliert, er rettet die zeitliche Dimension
des klassischen Geltungsanspruches durch seine Ablésung vom Einheils-
anspruch. Eine alles umfassende Theorie zu formulieren, bildet bei Heisen-
berg ein Ziel der Wissenschaft, dessen Erreichung zwar immer noch wiin-
schenswert, aber vielleicht nicht mehr méglich ist. Die Distanzierung von
universellen Geltungsanspriichen konnte darauf zuriickgehen, dass Heisen-
berg die Behauptung ihrer Endgiiltigkeit bezweifelt und diese zeitliche
Dimension von traditionellen Wahrheitsbegriffen jedenfalls fiir einzelne
Theorien zu retten sucht.

Den antihypothetischen Gehalt seines Wahrheitsbegriffes diskutiert Heisen-
berg an verschiedenen Stellen, beispielsweise, wenn er der Frage nachgeht,
welche Konsequenzen die Entstehung der Quantenmechanik fiir den Gel-
tungsanspruch der klassischen Theorien hat.2! Nach Heisenberg sind die
klassischen Theorien im Lichte der modernen nicht falsch, sondern bleiben
in ihren Anwendungsbereichen richtig. Falsch war nur, dass sie ihre Anwen-
dungsbereiche iiberschritten haben, z. B. durch mechanische Modelle des
Atoms. Aber diese unzuléssige Uberschreitung ist erst im Licht von neuen
Theorien erkennbar. Heisenberg zweifelt nicht, dass sich die Anwendungs-
grenzen der Quantenmechanik zukiinftig durch neue Theorien vergleichbar
festlegen lassen werden wie zuvor die Grenzen der klassischen Theorien,
Damit wiirden auch fiir die Quantenmechanik die Bedingungen der endgiilti-
gen Geltung priizisiert werden,

Die nur im historischen Prozess feststellbaren Grenzziehungen zwischen den
Anwendungsbereichen abgeschlossener Theorien verweisen nun aber zu-
gleich auf ein erstes Element der irreduziblen Hypothetisierung dieser
Theorien in Heisenbergs Konzeption. Die immer erst nachirédglich maogli-
chen Grenzbestimmungen ktnnen alle bisherigen Annahmen iiber den Um-
fang von Geltungsbereichen veridndern. Dieser Prozess kénnte erst mit einer

20 W.James, A Pluralistic Universe (1914), New York 1925,

21 W. Heisenberg, Prinzipielle Fragen der modemen Physik, in: Gesaminelte Werke. C: All-
gemeinverstindliche Schrifien I: 1927-19550, Miinchen/Ziirich 1984, | 10f,
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letzten abgeschlossenen Theorie beendet werden. Vor einem solchen finalen
Zustand, dessen kiinftige Realisierung Heisenberg nicht ausschliefit,?? lassen
sich die Grenzen aller abgeschlossenen Theorien nicht mit Sicherheit ange-
ben. Thre Aussagen iiber Phinomene erhalten damit einen hypothetischen
Charakter, der auf Heisenbergs historische Auffassung der Erkenntnis
zuriickgeht, Die naturwissenschaftliche Erkenntnis erweitert sich nicht ohne
Riickwirkungen auf die schon vorhandenen Bestandteile. Der Grad ihrer
Sicherheit wichst mit zunehmender Bestimmung ihrer Grenzen, ohne je
letzte Gewissheit erreichen zu miissen. Die Endgiiltigkeit der Theorien
schlieBt folglich nicht aus, dass ihre Aussagen sowohl voriibergehend als
auch prinzipiell hypothetischen Charakter haben. Vor diesem Hintergrund
stellt Heisenberg fest:

.Die abgeschlossene Theorie enthilt keine vollig sichere Aussage
iiber die Welt der Erfahrungen. Denn wie weit man mit den Begriffen
dieser Theorie die Erscheinungen greifen kann, bleibt im strengen
Sinne unsicher und einfach eine Frage des Erfolgs. [...] Trowz dieser
Unsicherheit bleibt die geschlossene Theorie ein Teil unserer natur-
wissenschaftlichen Sprache, 23

In Heisenbergs Konzeption finden sich zwei weitere Elemente einer Hypo-
thetisierung der wissenschaftlichen Erkenntnis, die, wenn auch in unter-
schiedlichem Maf, ebenfalls auf die Historisierung der wissenschaftlichen
Erkenntnis zuriickgehen. Betrifft das eben genannte Element die Erfahrungs-
gegenstinde, die irrtimlich zu einem Anwendungsbereich gerechnet wurden,
50 handelt das zweite von der Beziehung zwischen Erfahrung und Theorie
innerhalb der Grenzen eines Anwendungsbereiches. Die Axiomatisierung
von Theorien, die ihre Widerspruchsfreiheit garantiert, legt nach Heisenberg
die Begriffe auf bestimmte Bedeutungen fest. Fiir die Erfahrung in dem je-
weiligen Anwendungsbereich unterstellt er aber eine Wandelbarkeit, die von
den begrifflichen Festlegungen nur bedingt erfasst wird.24

Dieses Element der Wahrheitsoffenheit abgeschlossener Theorie steht im
Zusammenhang mit Heisenbergs romantischem Bezug auf Platons ldeen-
lehre. In seinem Vortrag Zur Geschichte der physikalischen Naturerkldrung

22 W. Heisenberg, Abschluss der Physik?, 39011,
23 W, Heisenberg, Der Begriff der ,Abgeschlossenen Theorie', 339,
24 Ebd., 338 { W. Heisenberg, Die Richtigkeitskriterien der abgeschlossenen Theorien, 418,
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von 1933 unterscheidet er mit Platon ,vier Stufen der Erkenntnis*23; die
Wesenserkenntnis (episteme), die Einsicht (dianoia), den Glauben (pistis)
und die Vermutung (eikasia).2® Wihrend Platon aber die episteme nur auf
die Welt der Ideen bezieht, versteht Heisenberg sie als eine von der dianoia
abgegrenzte Form der Naturerkenntnis. Episteme entspreche einem Natur-
verstehen, das unmittelbaren, anschaulichen und qualitativen Charakter habe
und deshalb der Erfahrung direkt verbunden sei; dianoia bezeichne demge-
geniiber eine quantitative Naturbeschreibung, die sich durch zunehmende
Axiomatisierung vervollkommne. Die Naturwissenschaft habe die dianoia
vermehrt und sich damit immer weiter von der episteme entfernt.2” Das un-
mittelbare Naturverstidndnis der episteme, fiir das Goethes Naturauffassung
bei Heisenberg paradigmatisch ist,2® erlaubt eine Erkenntnis des Wandels
der konkreten Erscheinungsvielfalt und bildet damit eine kritische Instanz
gegen den Wahrheitsanspruch der mathematischen Naturerkenntnis. Heisen-
bergs Platonismus erlaubt also nicht nur die Begriindung absoluter Wahr-
heitsanspriiche, sondern auch die der Vielfalt von Erscheinungen und ihrer
Erkenntnisweisen.

Das dritte Element des Hypothetischen in Heisenbergs Konzeption beriihrt
sich mit dem ersten im Bezug auf die Relationen zwischen abgeschlossenen
Theorien. Neue Theorien entstehen, weil alte Theorien bei der Ausdehnung
ihrer Anwendungsbereiche scheitern. Vermeintliche Anwendungsbereiche
einer alten Theorie stellen sich als diejenigen einer neuen Theorie heraus.
Zwischen den Begriffen der alten und der neuen Theorie miissen keine kon-
sistenten Beziehungen bestehen. Allerdings konnen sich aus den Gesetzen
der neuen Theorie die Gesetze der alten Theorie als Grenzfille ergeben. Als
Grenzfall lassen sich die Phinomene der alten Theorie mit den Begriffen der
neuen Theorie erfassen. Die Entstehung neuer Theorien fithrt somit zur
Maglichkeit, empirisch dquivalente Gegenstinde durch begrifflich unter
Umstéinden inkompatible Theorien darzustellen. In dieser Eigenschaft findet
eine von Heisenberg nicht als solche diskutierte empirische Unterbestimmi-

25 W. Heisenberg, Zur Geschichte der physikalischen Natwrerklirung, in: Gesammelte
Werke, C: Allgemeinverstindliche Schriften [: 1927-1955, Miinchen/Ziirich 1984, 54.

26 Platon, Pol, V1509d-51 le.

27 W. Heisenberg, Zur Geschichte der physikalischen Narurerkldrung, 56.

28 W, Heisenberg, Das Naturbild Goethes und die technisch- naturwissenschafiliche Welt, in:

Gesammelte Werke. C: Allgemeinversténdliche Schriften Il: 1956-1968, Berlin 1984 fF,
405 f
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heit abgeschlossener Theorien ihren Ausdruck. Solange man an der Einheit
der Erkenntnis als Teil der Wahrheitsdefinition festhilt, folgt aus der Unter-
bestimmtheit die Hypothetizitit der wissenschaftlichen Erkenntnis,

Zusammenfassend mochte ich feststellen, dass Heisenberg mit seinem Kon-
zepl der abgeschlossenen Theorien einen Schritt in Richtung einer Hypothe-
tisierung der Wissenschaftsauffassung unternimmt. Paradoxerweise sucht er
mit diesem Schritt den klassischen Anspruch auf Endgiiltigkeit der Erkennt-
nis zu retten. Er gibt die von der klassischen Auffassung geforderten not-
wendigen Wahrheitsbestimmungen der Universalitiit und AusschlieBlichkeit
der Erkenntnis auf und riiumt Unsicherheiten in den Beziehungen zwischen
abgeschlossenen Theorien sowie zwischen ihnen und ihren Erfahrungsberei-
chen ein. Im Rahmen der im ersten Abschnitt skizzierten historischen Ent-
wicklung steht Heisenberg im Ubergang vom frithneuzeitlichen Wahrheits-
anspruch zu einer hypothetischen Wissenschaftsauffassung.2?

3 Zur Rezeption von Heisenbergs Konzeption

Trotz ihrer Plausibilitit war Heisenbergs Konzeption bisher keine bedeu-
tende Wirkungsgeschichte beschieden. Die Rezeption hat sich im Wesentli-
chen auf Arbeiten von Carl Friedrich von Weizsiicker,30 den Umkreis seiner
ehemaligen Mitarbeiter3! und den schon erwihnten Rekurs von Hacking
beschrinkt. Seine Konzeption findet heute vor allem wegen ihrer histori-
schen Bedeutung fiir das Verstdndnis der Quantenmechanik Beachtung.3?
Wenig Aufmerksamkeit ist bisher dem Umstand geschenkt worden, dass sich

29 In dieser grundsitzlichen Veroriung besteht eine Ahnlichkeit zu Hermann von Helmholtz'
Wissenschaftsauffassung, die ich in G. Schiemann, Die Hypothetisierung des Mechanis-
mis bei Hermann von Helmholtz, Ein Beitrag zum Wandel der Wissenschafts- und Natur-
auffassung im 19. Jahrhundert, in: L. Krilger (Hg.), Universalgenie Helmholtz. Riickblick
nach 100 Jahren, Berlin 1994, 149-167 und G, Schiemann, Wahrheitsgewissheitsverlust.
Hermann von Helmholtz' Mechanismus im Anbruch der Modeme. Eine Studie zum
Ubergang von klussischer zu moderner Naturphilosophie, Darmstadt 1997 untersuche.

30 C.F. von Weizsiicker, Die Einheir der Natur, Miinchen 1974,

31 E. Scheibe, Heisenbergs Begriff der abgeschlossenen Theorie. G. Bbhme u, 8., Die Fina-
lisierung der Wissenschaften, in: Zeitschrifi f. Sozielogie 2 (1973), 128 ff. G, Béhme, Wie
kann es abgeschlossene Theorien geben?, in: Zr, f allg, Wissenschaftstheorie X (1979),
343-351.

32 M. Beller, Quanmum Dialogue. C. Chevalley, Physical Reality and Closed Theories.
A. Bokulich, Heisenberg Meets Kuhn.
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an ihr der Wandlungsprozess im Geltungsanspruch der Wissenschaften stu-
dieren lisst.

Ich hatte bereits Poppers Falsifikationismus und die auf Duhem und Quine
zuriickgehende These von der empirischen Unterbestimmtheit als wissen-
schafistheoretische Paradigmen des Hypothetischen erwiihnt. In wissen-
schaftshistorischer Hinsicht hat Thomas S. Kuhn einer hypothetischen
Wissenschaftsauffassung vorgearbeitet. Das Verhiltnis, in dem Heisenbergs
Konzeption zu diesen Theorien steht, méchte ich abschliefiend stichwortartig
umreiflen.

Zum Falsifikationismus stehen Heisenbergs abgeschlossene Theorien in
deutlicher Distanz, weil sie mit ihrem Anspruch auf Endgiltigkeit bestreiten,
widerlegbar zu sein. In seinen spiteren Schriften nimmt Heisenberg aller-
dings seine Behauptung der Unwiderlegbarkeit abgeschlossener Theorien zu-
riick.33 Er kann sich damit auf sein Verstindnis von Endgiiltigkeit beziehen,
das nicht eine absolute iiberzeitliche, sondern eine sich auf einen relativ
langen Zeitraum erstreckende Geltung meint. Auch der nicht holistische
Charakter von abgeschlossenen Theorien, in denen kein Begriff ,.im allge-
meinen’* gedndert werden kann, ,ohne gleichzeitig das ganze System zu
zerstoren*, 3 schwicht eine Immunitiit gegen Widerlegungen.

Duhems und Quines These von der empirischen Unterbestimmtheit liegt in
verschiedenen Formulierungen vor. Aus den vielfiltigen Bestimmungsmog-
lichkeiten dieser These greife ich eine heraus, die mir fiir den Vergleich mit
Heisenbergs Konzeption geeignet erscheint: Demnach ist eine Theore
unterbestimmt, wenn ihre empirische Evidenz nicht ausreicht, um sie zu
bestdtigen oder zu entkriften. Wenn empirische Evidenz das einzige Krite-
rium fiir die Annahme oder Ablehnung einer Theorie ist, folgt, dass zwi-
schen logisch inkompatiblen Theorien, die sich auf den gleichen Gegenstand
beziehen, nicht entschieden werden kann. Heisenbergs Konzeption fithrt auf
die Moglichkeit begrifflich und damit auch logisch inkompatibler Darstel-
lungen eines Gegenstandsbereiches. Er reduziert aber das Kriterium der
Theorienwahl nicht auf die empirische Evidenz. Thren Anwendungsberei-
chen bleiben die Begriffe der abgeschlossenen Theorien angemessener als
die Begriffe derjenigen Theorien, als deren Grenzfall sie sich berechnen
lassen. Der Gegenstandsbereich einer abgeschlossenen Theorie kann aber

33 W, Heisenberg, Die Richtigkeitskriterien der abgeschlossenen Theorien, 418.
34 W. Heisenberg. Phvsik und Philosophie, 81 vgl. Anm. 13
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auch jegliche Relevanz verlieren. In seiner ersten Diskussion des Begriffs
der abgeschlossenen Theorie von 1934 vergleicht Heisenberg das Verhiltnis
der abgeschlossenen klassischen Theorien zur Quantenmechanik mit dem
Verhiltnis der Scheiben- und Kugeltheorien der Erde. Die Scheibentheorien
wurden durch ein anderes Begriffssystem verdringt, in dem ein Teil ihres
Gegenstandsbereiches und die mit ihm verbundenen Fragestellungen nicht
mehr vorkamen,33

Die durch einen begrifflichen Bruch zu vorangehenden Theorien gekenn-
zeichnete Entstehung neuer Theorien weist schlieBlich Ahnlichkeiten zu
Thomas §. Kuhns Theorie der Wissenschaftsentwicklung auf, als deren Vor-
laufer Heisenbergs Konzeption vielfach diskutiert worden ist.3¢ Im Gegen-
satz zu Kuhns Paradigmen, deren Abfolge zu keinem Fortschritt der Er-
kenntnis fiihrt, erweitern aber bei Heisenberg neue Theorien die Erkenntnis,
da sie bisher nicht erforschie oder nicht erfolgreich erforschte Phinomene
zum Gegenstand haben, die von den Phanomenen vorangehender Theorien
unterschieden bleiben. Wihrend bei Kuhn die Theorienwahl im Paradig-
menwechsel maligeblich von auBerdisziplindren Einfliissen abhingt, sieht
Heisenberg neue abgeschlossene Theorien aus innerdisziplindren Zusam-
menhéngen hervorgehen. In der Diskussion der Entstehungsbedingungen der
Quantenmechanik betont er teils die Bedeutung der Diskussion und Intuition
der WissenschaftlerInnen,3” teils behauptet er, dass die neue Theorie ,,durch
die Natur aufgezwungen'?? worden wire.

Der Vergleich der drei hypothetischen Wissenschaftsauffassungen mit der
Konzeption der abgeschlossenen Theorien bestdtigt, dass Heisenberg noch
an unbedingten Wahrheitsanspriichen orientiert bleibt. Er bestreitet (meist)
eine grundsiitzliche Revidierbarkeit der wissenschaftlichen Erkenntnis, die
Mboglichkeit ihrer dquivalenten Darstellungen und ihre historische Relativi-
tit. Die bewihrien Theorien zeugen von einem Erkenntnisfortschrit, der zu

35 W, Heisenberg, Wandlungen in den Grundlagen der Naturwissenschaft, 98 und 100.

36 Zum Verhiltis von Heisenberg und Kuhn vgl. auberdem: A. Bokulich, Heisenberg Meets
Kuhn. M. Van Dyck, The Raoles of One Thought Experiment in Interpreting Quantum
Mechanics. Wemer Heisenberg Meets Thomas Kuhn, philsci-archive.pitt.edu/archive/
00001158/, 12.05.2003,

37 .[Ulnsere Anstrengungen konzentrieren sich darauf, die richtigen mathematischen Bezie-
hungen zu erraten” (W. Heisenberg, Der Teil und das Ganze, 86).

38 W. Heisenberg, Wandlungen in den Grundlagen der Naturwissenschaft, 96. vgl. auch ,.So
ergab sich von selbst die Idee™ (W, Heisenberg, Physik und Philosophie, 21),
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sichererem Wissen in begrenzien Geltungsbereichen fithrt. An die Erfah-
rungsstruktur dieser Bereiche sind die Begriffe der bewihrten Theorien
immerhin so gut angepasst, dass sie fiir alle Zeiten gelten.

4 Schluss

Ich komme zum Schluss und fasse noch einmal meine Thesen zusammen:
Nach Heisenberg handelt es sich bei den bewihrten Theorien der Physik um
so genannte abgeschlossene Theorien. Solche Theorien haben einen begrenz-
ten Anwendungsbereich, an dessen Erfahrungsstruktur ihre Begriffe beson-
ders gut angepasst sind und in dem sie fiir alle zukiinftig denkbaren Um-
stinde gelten, Mit dieser Konzeption kniipft Heisenberg zum einen an den
Anspruch auf endgiiltige Erkenntnis an, wie er fiir die klassische Physik
typisch war, Zum anderen nimmt er im Rahmen seiner Konzeption eine
Hypothetisierung von Geltungsanspriichen vor, die traditionellen Auffassun-
gen entgegengerichtet ist. Die Sicherheit der physikalischen Erkenntnis geht
nicht itber abgeschlossene Theorien hinaus und ist folglich nicht mehr not-
wendig auf das Ziel einer einheitlichen Naturbeschreibung ausgerichtet. Gel-
tungsunsicherheit besteht dann ersrens in Bezug auf die Grenzen der Anwen-
dungsbereiche, zweirens in Bezug auf die Begriffe, die wegen ihrer Festle-
gung durch axiomatisierte Theorien dem Wandel der Erfahrung nur bedingt
gerecht werden, und dritrens in Bezug auf diejenigen Anwendungsbereiche,
die durch verschiedene abgeschlossene Theorien zugleich erfasst werden.

Heisenbergs Konzeption kommt eine beachtliche Plausibilitir zu, die der
Stabilitdt bewihrier physikalischer Theorien gerechter wird als Poppers Fal-
sifikationismus. In systematischer Hinsicht weist sie Ahnlichkeiten mit der
These von der empirischen Unterbestimmtheit von Theorien und in histori-
scher Hinsicht mit Kuhns Auffassung von der Theorienentwicklung auf.3%

39 Eine ausfihrliche Darstellung von Heisenbergs Denken entwickle ich in G, Schiemann,
Wemer Heisenberg, Miinchen 2008,
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