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Als wissenschaftlicher Begriff findet der Ausdruck ,moderne Physik” heute
weniger in der Physik als vielmehr in der Physikgeschichtsschreibung und der
Wissenschaftstheorie der Physik Verwendung. Er gehort zu den Bezeichnungen,
die exakt genug sind, um Untersuchungen dieser beiden Disziplinen auf einen
bestimmten Ausschnitt physikalischer Forschungen zu konzentrieren, und vage
genug, um dabei ein fruchtbares Mass an unterschiedlichen Auffassungen zu
zulassen. Sein weites Bedeutungsspektrum entspricht der Vielfalt, mit der sich
die gegenwirtige Physik auf verschiedenste Weise charakterisieren ldsst. Teils
erginzen sich die heute tblichen Charakterisierungen, teils sind sie kaum mit-
einander zu vereinbaren, was im wissenschaftshistorischen Kontext besonders
dann hervortreten kann, wenn differente Zeitriume fir die Entstehung
derjenigen Physik angenommen werden, die man als modern bezeichnet. Das
Gemeinsame der verbreitetsten Auffassungen besteht darin, dass sie den Begriff
inhaltlich bestimmen. Thr plurales Auftreten gibt Anlass dariiber nachzudenken,
ob die Vielfalt der Beschreibungsmoglichkeiten dem Gegenstand nur dusserlich
zukommt oder ob sie mit einer typischen Struktureigenschaft der modernen
Physik selbst korrespondiert. Mit meinem Beitrag méchte ich fiir die zweite Mog-
lichkeit argumentieren. Nach einer Diskussion der wichtigsten Bedeutungen des
Ausdruckes ,moderne Physik” (I), werde ich einige der bekannten inhaltlichen
Begriffsbestimmungen in kritischer Absicht skizzieren. Sie heben mit
unterschiedlicher Berechtigung jeweils einzelne Aspekte der gegenwairtigen
Forschung heraus (II). Threr begrenzten Reichweite werde ich abschliessend eine
formale Bestimmung gegeniiberstellen. Statt die Palette der Beschreibungen um
eine weitere Variante zu bereichern, wird Pluralitdt bei dieser alternativen
Charakterisierung in gewisser Weise selbst zum Kennzeichen von physikalischer
Modernitat. Sie stiitzt sich weniger auf erfahrungswissenschaftliche als auf
wissenschaftstheoretische Erkenntnisse und knlpft an Diskursen iiber
Modernitdt in anderen wissenschaftlichen und kulturellen Bereichen - vor allem
in der Philosophie, aber auch in der Architektur und der Literatur - an (III).
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Voneinander abweichende Einschatzungen der modernen Physik schlagen sich
oft schon darin nieder, dass unter den Ausdriicken ,Physik” und ,modern”
jeweils verschiedenes verstanden wird. Soll mit ,Physik” die Gesamtheit der
heutigen physikalischen Wissenschaften oder nur ein Teil von ihnen bezeichnet
werden? Mitunter ergibt sich die gemeinte Bedeutung des Wortes unmittelbar
aus dem Zusammenhang. Spricht man beispielsweise von der modernen Physik
im Unterschied zur antiken Physik, so ist klar, dass mit der modernen Physik die
heutigen physikalischen Wissenschaften insgesamt gemeint sind. Wird der
Ausdruck hingegen auf bestimmte Theorien bezogen, dann kann die expe-
rimentelle Praxis, sofern sie gegeniiber der theoretischen Physik abgrenzbar ist,
davon weitgehendst unberiihrt bleiben. So lisst sich die Quantenmechanik, um
hier gleich den Inbegriff einer ,,modernen Thecrie” zu nennen, durchaus mit der
klassischen Mechanik kontrastieren, ohne damit der Mechanik die Aktualitat
absprechen und irgendeine Aussage iiber spezielle Verfahren der
experimentellen Praxis machen zu wollen.

Nicht so leicht wie bei dem Begriff , Physik” sind die verschiedenen Bedeutungen
des Pradikates ,modern” auseinanderzuhalten. Ich mochte zunichst auf seine
elementaren Wortbedeutungen zu sprechen kommen und erst spiter auf
Gehalte eingehen, die es im Hinblick auf die Physik erhalten hat. Auf dem
Hintergrund des physikalischen Kontextes sollen dann auch Bestimmungen von
Modernitdt erwahnt werden, die in anderen Bereichen Verwendung finden und
auf die Physik zuriickwirken. Nur am Rande sei hier bemerkt, dass der Ausdruck
~moderne Physik” vermutlich eine eigene Entstehungsgeschichte hat, die zwar
mit der Herausbildung gleichlautender Attribuierungen (,moderne Literatur”,
~moderne Kunst” etc.) und den dariiber hinaus gehenden Diskursen tiber Mo-
dernitdt in Beziehung gebracht, aber auch deutlich von ihnen unterschieden
werden kann.!

Offensichtlich ist allen Bedeutungen von ,modern” ein Bezﬁg zur Gegenwart ge-
meinsam, aber diese Bestimmung ist selbstverstindlich nicht hinreichend. Vor
allem ist zu kldren, was man unter Gegenwart bzw. der gegenwirtigen Physik
versteht, wenn man sie als modern bezeichnet. Meint man gerade aktuelle,
morgen vielleicht schon wieder veraltete Forschungen, Theorien oder
Verfahren, oder denkt man an einen lingeren Zeitraum, der in einer schon
weiter zuriickliegenden Vergangenheit seinen Anfang genommen hat? Obwohl
diese beiden Bedeutungen eng zusammenhingen, st es wichtig, ihre Differenz
im Auge zu behalten 2

Der Gegenbegriff zum voriibergehenden Charakter des gerade Aktuellen ist
~ewig” im Sinn einer dauerhaften Unverdnderlichkeit. Vermutlich hat die
Dichotomie von zeitlich relativer und unbegrenzter Geltung bei der
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Gegeniiberstellung von ,klassischen” und ,modernen” physikalischen Theorien
eine Rolle gespielt.3 So hat Heisenberg ewige Geltung als Kennzeichen von
klassischen Theorien verstanden. Die Mechanik gelte fiir immer innerhalb eines
Anwendungsbereiches, dessen Grenzen durch {libergeordnete nichtmechanische
Theorien festgelegt seien. Obwohl die Quantenmechanik schon zu diesen
begrenzenden Theorien gehore, konne der Umkreis ihres eigenen
Anwendungsbereiches noch nicht angegeben werden.t Dieser Auffassung zufolge
wiirde die Quantenmechanik klassisch, wenn in Zukunft einmal die Grenzen
ihrer Anwendbarkeit durch tbergeordnete Theorien festgestellt wiren. Aber
nicht nur unter dem Eindruck der theoretischen Umwilzungen in der Atomphy-
sik, sondern auch in der vorangehenden Zeit des beginnenden Jahrhunderts
wurde der Ausdruck ,moderne Physik” fiir Zustandsbeschreibungen des augen-
blicklichen Forschungsstandes und seiner vermutlichen Perspektiven gebraucht.
Exemplarisch sind hierfiir Titel wie ,Die Weltanschauung der modernen Physik”
(1902) von Eduard von Hartmann und ,Die Begriffe und Theorien der modernen
Physik” (1911) von J.B. Stallo.

Statt auf die noch ungewisse Zukunft aktueller Theorien, Verfahren oder
Wissenschaftsbereiche kann der Ausdruck ,modern” aber eben auch auf die
vergangenen Urspriinge der Gegenwart bezogen werden. Das naheliegende
Beispiel ist natiirlich der Titel dieser Tagung (,The Emergence of Modern
Physics”), der nach der Entstehung der modernen Physik fragt. Moderne Physik
erfasst jetzt einen Abschnitt in der Entwicklung der Physik oder eines Teiles von
ihr, der sich von einer friiheren Entwicklungsphase abhebt. In diesem Fall wird
eine Periodisierung der Physikgeschichte unterstellt, und der Gegenbegriff zu
modern ist nicht ,ewig”, sondern ,vormodern” oder ,nachmodern”. Es versteht
sich, dass man, um einen ganzen Zeitraum gegen einen davor liegenden
abzugrenzen, Unterscheidungsmerkmale voraussetzen muss.

Allermeist wird es sich bei diesen Merkmalen um Erkenntnisse oder Methoden
handeln, die in der vormodernen Physik noch unbekannt waren.6 Modern - und
hiermit ist eine letzte Hauptbedeutung des Wortes modern angesprochen - heisst
auch das Neue im Gegensatz zum Alten. Ob diese Bedeutung allerdings eine
Rolle spielt, kann davon abhingen, was man unter Physik versteht. Wenn man
die gesamte Physik modern nennt, dann wird man damit wohl kaum bestreiten
wollen, dass altbewihrte Erkenntnisse und Verfahren gegenwirtig noch eine
erhebliche Rolle spielen - zu denken wire etwa an die auf Joseph Black
zuriickgehende Unterscheidung zwischen Temperatur und Warmemenge oder
an das Amperesche Gesetz der Magnetostatik. Altes - um es paradox zu
formulieren - ist in der Physik von heute immer noch sehr modern.
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Bereits die Inspektion der semantischen Grundbestimmungen zeigt also, dass
sich die Rede von der modernen Physik in verschiedener Weise auf die
physikalischen Wissenschaften beziehen und mit recht unterschiedlichen

Auffassungen iiber Modernitdt verbinden lasst. Man sollte deshalb den Ausdruck

wissenschaftlich nicht verwenden, ohne zu sagen, woriiber man spricht. Es hat

freilich auch nicht an Versuchen gefehlt, dem Begriff eine genauere inhaltliche

Bestimmung zu geben. Die bekanntesten méchte ich nun im folgenden in zwei

Gruppen einteilen. In der ersten sind diejenigen zusammengefasst, die die

moderne Physik mit zwei physikalischen Theorien, der Relativitidtstheorie und

der Quantenmechanik, identifizieren a). Zur zweiten Gruppe gehéren die

Positionen, die den Ausdruck zur Charakterisierung der gesamten

physikalischen Forschung verwenden und dahin tendieren, das kennzeichnende

Merkmal der heutigen Physik in den praktischen Kontexten zu sehen, in denen

sie eingebettet ist b).

a)  Reprisentativ fur die erste Gruppe kann der Artikel zum Stichwort
~Physik, moderne” in dem von Hermann Franke herausgegebenen ,Lexikon
der Physik” sein. Hier wird erklart, dass ,man unter moderner Physik jene
Bereiche der Physik zusammen(fasst), die nicht anschaulich in Raum und Zeit
beschreibbar, also nicht 'klassisch’ sind. ... Dahin gehdren Relativitdtstheorie
und Quantenmechanik.”? Typischerweise stellt diese Bestimmung die beiden -
im folgenden auch von mir so genannten - modernen Theorien einer Anzahl
von ,klassischen” Theorien gegeniiber. Zu diesen werden gewohnlich die
Newtonsche Mechanik, die Maxwellsche Theorie des Elektromagnetismus, be-
stimmte optische Theorien und in beschrinktem Mass auch die
Thermodynamik gerechnet.? Ebenfalls verbreitet in der physikhistorischen
und wissenschaftstheoretischen Literatur ist das genannte Kriterium der
Anschaulichkeit als Unterscheidungsmerkmal zwischen den beiden
Theorienklassen.9 Bei genauerem Hinsehen zeigt sich allerdings, dass es
problematisch bleibt, eine Bestimmung von Anschaulichkeit zu geben, die fur
die ‘genannten klassischen Theorien gemeinsam zutreffend und auf die beiden
modernen Theorien unanwendbar ist. Zum Beispiel wire eine Gleichsetzung
von Anschaulichkeit mit Newtons Vorstellungen von der absoluten Zeit und
dem absoluten Rauml® nicht ausreichend. Weder miissen diese Vorstellungen
in der Maxwellschen Elektrodynamik realisiert sein, noch kénnen sie von den
modernen Theorien vollstandig ausgeschlossen werden. Moderne Theorien
enthalten auch kein Verbot einer ebenfalls anschaulich zu nennenden
Darstellung physikalischer Prozesse durch (mechanische) Modelle. Obwohl
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oder vielleicht gerade weil solche Visualisierungen in den Bereichen des ganz
Grossen und des ganz Kleinen zu widerspriichlichen Aussagen fiithren, haben
sie sich einen heuristischen Wert in der Grundlagenforschung bewahrt.
Schliesslich bezieht sich der Begriff der Anschaulichkeit auch auf
Eigenschaften, die in einem lebensweltlichen Sinn verstindlich sind.!! Diese
sehr intuitive Auffassung von Anschaulichkeit hat sich bewihrt, um moderne
Theorien in naturphilosophischer Hinsicht jedenfalls naherungsweise gegen
vorangehende abzugrenzen. Sie umfasst Vorstellungen wie die Identitit von
physikalischen Objekten, die Kontinuitit von Naturvorgingen oder das
Baukastenprinzip fiir den Aufbau der Materie - traditionelle Vorstellungen
also, die mit Bezug auf moderne Theorien griindlich relativiert oder destruiert
wurden.12 Uber eine erste Einschdtzung hinaus sind derartige allgemeine Ver-
ortungen geeignet, das physikalische Naturverstandnis, wie es im Rekurs auf
moderne Theorien erdrtert wurde und wird, mit anderen wissenschaftlichen
und kulturellen Diskursen in Beziehung zu setzen. Hierbei ist zum einen vor
allem an die Mathematik zu denken, in der seit der zweiten Hilfte des
vergangenen Jahrhunderts die Rolle der Anschauung in der Theoriebildung
sehr kontrovers debatiert wurde. Die Ablehnung der begriindenden und
gewissheitssichernden Stellung der Anschauung ist in diesem Zusammen-
hang zu den Kennzeichen der mathematischen Moderne gerechnet worden.13
Eine Abkehr von lebensweltlichen Verstindnisweisen hat auch die jiingere
Entwicklung der europédischen Asthetik in weiten Bereichen dominiert und
gehort zu den Bestimmungsmomenten der modernen Kunst, deren abstrakte
Werke weder Darstellung noch Bedeutung beanspruchen.14

Wihrend die Diskussion um Anschaulichkeit bzw. Unanschaulichkeit eher
flir die Friihgeschichte der modernen Theorien relevant ist!5 ist in der
Folgezeit verstirkt auf andere, ebenfalls schon frith erkannte und meist nicht
weniger umstrittene Unterscheidungsmerkmale hingewiesen worden. Ich
mochte diese hier nicht im einzelnen diskutieren, sondern nur die
bekanntesten erwahnen. So wurden als kennzeichnend fiir die modernen
Theorien angenommen die Unmdglichkeit einer eindeutigen Beschreibbarkeit
von physikalischen Zustinden und Zustandsinderungen,!¢ die Verwendung
des Feldbegriffes,)” der Bezug auf die Bedingungen der Beobachtung,!8 die Ver-
wendung eines nicht klassischen Logikkalkiils!® oder der Verzicht auf die
realistische Annahme einer unabhingig vom Erkennen existierenden Aussen-
welt20.

Das wichtigste Kriterium aber war und ist wohl noch die Ungtltigkeit der
klassischen Kausalitiatsvoraussetzung, d.h. der Annahme einer vollstandigen

Bestimmung von Ereignisklassen durch vorangehende Ereignisklassen.?! So
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unbestritten es jedoch ist, dass diese Voraussetzung mit den modernen
Theorien nicht uneingeschrankt vertraglich ist, so verfehlt wire es zu glauben,
sie sei nicht schon im Rahmen der Physik des vergangenen Jahrhunderts in
Frage gestellt worden. Bereits 1872 schlug Ernst Mach vor, kausale
Verkntipfungen in der Physik durch funktionale Beziehungen zu ersetzen,??
und 1919 zeigte Franz Exner, dass ein nichtkausales, statistisches Verstandnis
der klassischen Theorien durchaus denkbar ist?3.

Am Beispiel der Kausalititsthematik liesse sich demonstrieren, wie
problematisch es ist, einzelne physikalische Theorien mit ausgezeichneten
erkenntnistheoretischen Merkmalen zu versehen. Die genannten Merkmale
sind keine ausgewiesenen Theorieelemente, sondern setzen bestimmte
Interpretationen der Theorien voraus und werden erst im historisch wandel-
baren Kontext ihrer Anwendungen verstindlich. Hinzu kommt, dass die
Klassifikation physikalischer Theorien nach klassischen bzw. modernen
Eigenschaften, wenn sie denn moglich wire, je nach gewdhltem Kriterium
verschieden ausfallt. Nach dem Kriterium. der eindeutigen Beschreibbarkeit
von Zustinden und Zustandsidnderungen sind die Newtonsche Mechanik, die.
Maxwellsche Elektrodynamik und die spezielle Relativitatstheorie als
klassische Theorien zu charakterisieren. Fasst man hingegen den Feldbegriff
als kennzeichnendes Merkmal moderner Theorien auf, bleibt von dieser
Gruppe natiirlich nur noch die Newtonsche Mechanik tibrig.

b) Mit ausgewidhlten Theorien gleichgesetzt, hat der Ausdruck ,moderne
Physik” ein so breites Bedeutungsspektrum, dass zwischen den dann
moglichen Verstindnisweisen kaum noch Berithrungspunkte bestehen
missen. Bei der zweiten Gruppe von Versuchen, den Ausdruck inhaltlich zu
bestimmen, scheint die Situation noch extremer zu sein. Die Gesamtheit der
physikalischen Wissenschaften, die mit moderner Physik jetzt gemeint ist,
umfasst eine solche Vielfalt von Erkenntnissen und Tatigkeiten, dass es
zunichst schwer vorstellbar ist, wie man ihnen auch nur aus einer Blick-
richtung eine gemeinsame Merkmalgruppe zuordnen kénnte. Um dennoch
zu einer Bestimmung zu kommen, wird die Entwicklung der modernen
Physik in diesem Fall meist in einem grosseren historischen Kontext
betrachtet.

Das Beispiel, das ich hierfiir anfihren maéchte, stammt aus einer Rede von
Werner Heisenberg, in der er den ,wichtigsten Unterschied zwischen der
modernen Naturwissenschaft und der antiken Naturphilosophie” erlautert.24
Die grundlegende Differenz sei methodischer Art und bestehe darin, dass die
moderne Naturwissenschaft im Gegensatz zur antiken Naturphilosophie das

experimentelle Verfahren verwende. Aus dieser Charakterisierung zieht
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Heisenberg weitreichende Folgerungen. Das Experiment kénne nur ganz
spezifische Fragen an die Natur richten und lenke die Aufmerksamkeit der
Forschung auf die Feststellung von Regelmissigkeiten in den Einzelheiten der
Erscheinungen. Indem es das Einzelne beherrschbar mache, schaffe es bereits
die Grundlage fir die technische Anwendung der modernen Naturwissen-
schaft.25

Passend zu dieser Bestimmung sieht Heisenberg die moderne
Naturwissenschaft schon in der beginnenden Neuzeit des 16. Jahrhunderts
entstehen, d.h. in einer Zeit, in der Versuche - namentlich durch Galilei -
ihren bis heute fir die Erfahrungswissenschaften grundlegenden Stellenwert
erhielten. Wenn man das Kennzeichen auch der gegenwirtigen Fhysik im
Fortwirken neuzeitlich-experimenteller Urspriinge zu finden glaubt, kann
man Heisenbergs Verstindnis des Wortes ,modern” umstandslos auf diese
Disziplin anwenden. In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dass
die Gleichsetzung von ,modern” und ,neuzeitlich”, unabhingig von der
Bewertung der Bedeutung von Experimenten, in der englischsprachigen
Wissenschaftsgeschichtsschreibung allgeméin liblich ist.26

Gerade im Hinblick auf ihre Versuchspraxis gibt es allerdings auch gute
Grlinde, die neuzeitliche Physik von der gegenwartigen methodischen
Verfassung der physikalischen Wissenschaften zu trennen. Das experimentelle
Verfahren der Neugeit fand seinen addquaten Ausdruck in den privat
finanzierten physikalischen Kabinetten, wie sie in Deutschland seit etwa der
Mitte des 18. Jahrhunderts aufgebaut wurden.?’ Diese Einrichtungen
unterscheiden sich nun ganz erheblich von der heutigen physikalischen
Forschung, die ausnahmslos in staatlichen und plrivatwirtschaftlichen
Institutionen durchgefithrt wird.28 Statt eines Forschungsinteresses, das heute
die physikalischen Wissenschaften bestimmt, wurde mit den Kabinetten
einseitig ein Bildungsinteresse verfolgt; anders ausgedriickt, ging es damals
weniger um die Ldsung von vorgegebenen Spezialproblemen als um die
Erlangung eines einheitlichen Naturbildes. Zudem fehlte der physikalischen
Praxis die fiir unsere Zeit typische Verzahnung von naturwissenschaftlichem
und technischem Fortschritt; neue naturwissenschaftliche Erkenntnisse
prigten sowenig schon die technische Entwicklung, wie umgekehrt technische
Innovationen noch kaum Eingang in die physikalische Praxis und Theorie
fanden.?? Schliesslich wurden die Kabinette nicht durch einen festangestellten
Stab von Mitarbeitern betrieben, sondern bedurften nur eines gelegentlichen
Arbeitseinsatzes.

Insofern die Kabinette typisch fir das Stadium der physikalischen
Wissenschaften vor ihrer technisierten und professionell betriebenen Form .
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waren, kénnte man sie als vormodern bezeichnen und den Forschungsbetrieb
der Gegenwart durch die davon abweichenden Eigenschaften abgrenzen.
Moderne Physik in diesem Sinn beginnt sich in Deutschland auf breiter Basis
in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts herauszubilden, d.h. deutlich vor
der Aufstellung der beiden modernen Theorien. Die Konzentration auf andere
Eigenschaften der institutionalisierten Physik mag durchaus zu abweichenden
Periodisierungen fiihren. Die Entwicklung der akademischen Verfassung ist
beispielsweise schon zu Beginn des 19. Jahrhunderts einer tiefgreifenden
Veranderung unterworfen, in der die noch ins spate Mittelalter zurfickrei-
chende universitdre Einordnung des physikalischen Wissens durch eine neue,

bis heute wirksame ersetzt wird.30

m

Wie bei der ersten Gruppe héngen bei der zweiten die Bestimmungen des Aus-
drukkes , moderne Physik” von inhaltlichen Voraussetzungen ab, die teilweise
divergente Datierungen des Entstehungszeitraumes der heutigen Physik
implizieren. Offenkundig liegen solche Differenzen in der Natur der Sache. Die
Physik der Gegenwart kann nur deshalb auf bemerkenswert verschiedene Weise
beschrieben werden, weil in ihr unterschiedliche theoretische Ansatze und
experimentelle Methoden, die nicht in einem wissenschaftlichen System
zusammengefasst sind, Verwendung finden und anerkannt sind. Die Abwe-
senheit einer einheitlichen Bestimmung verweist auf die relativen
Geltungsbedingungen, denen Theorien und experimentelle Verfahren unter-
worfen sein miissen, um nebeneinander in einer Disziplin Bestand zu haben.
Dieser Umstand wird freilich verkannt, wenn man einzelne Aspekte zur Bestim-
mung des Ausdruckes ,moderne Physik” herausgreift und sie zu wesentlichen
Eigenschaften der ganzen Disziplin erhebt. Vom Standpunkt einer solchen
inhaltlichen Wesensbestimmung kann alternativen Charakterisierungen der
Physik keine eigentliche Berechtigung zugesprochen werden. Sie scheinen
verfehlt und ihrem Gegenstand nur dusserlich eigen zu sein.

Will man demgegeniber die Vielfalt von wissenschaftstheoretischen und -histo-
rischen Beschreibungsmoglichkeiten selbst als kennzeichnendes Merkmal der
modernen Physik verstehen, muss man untersuchen, ob sich die damit kor-
respondierenden innerphysikalischen Geltungsanspriiche von fritheren
hinreichend deutlich abheben lassen. Bei der Geltungsthematik handelt es sich
um die metatheoretische Frage nach der Richtigkeit und Wahrheit von
Aussagen. Gegenstand sind nicht einzelne physikalische Erkenntnisse und
Methoden, sondern die Art und Weise, wie ihnen Uberhaupt Geltung beigemes-
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sen wird und die dafiir gegebenen Begriindungen. Obwohl es sich hierbei um
eine komplexe und vielbesprochene Problematik handelt, sind doch in der
historischen Entwicklung Grundtendenzen aufweisbar, die zumindest den Rah-
men einer formalen Bestimmung vorgeben und die ich als Relativierung und
Hypothetisierung der physikalischen Erkenntnis bezeichnen méchte.

Zunichst kann man feststellen, dass sich in den Naturwissenschaften seit dem
Ende des letzten Jahrhunderts zunehmend die Uberzeugung vom historisch-
relativen Charakter der Erkenntnis bemerkbar gemacht hat. In der Physik wurde
dieser Einstellungswandel sehr durch die theoretischen Umbriiche beglinstigt,
die von den Siegeézﬁgen der Relativitatstheorie und der Quantenmechanik
ausgingen und die den Ausschliesslichkeitsanspruch bisheriger Theorien
erschiitterten. Die Uberzeugung einer strikt historisch beschrinkten Geltung
physikalischer Theorien hat danach mit Thomas S. Kuhns Untersuchungen zur
Wissenschaftsentwicklung3! weithin Anerkennung gefunden. Neben der
aufkommenden historisch-relativierenden Betrachtungsweise entstand eine
weitere Tendenz zum Theorienrelativismus aus der Einsicht in dquivalente
Darstellungsmoglichkeiten eines Gegenstandsbereiches. Sie geht wesentlich auf
die Entdeckung bzw. Konstruktion der nichteuklidischen Geometrien zuriick
und hat ebenfalls seit dem Ende des vergangenen jahrhunderts spiirbar das
Selbstverstandnis der Physik beeinflusst. Als wissenschaftstheoretische Formulie-
rungen dieser Tendenz sind vor allem der Konventionalismus von Henri
Poincaré und der Empirismus von Willard Van Orman Quine zu werten. Die
Moglichkeit, fiir einen Vorgang verschiedene gleichwertige Theorien aufzustel-
len bzw. Erklirungen zu geben, ist Ausdruck der Untrennbarkeit von Theorie
und Erfahrung. Zwischen konkurrierenden Theorien lasst sich experimentell
schon deshalb keine Entscheidung herbeifiihren, weil Daten, die Theorien
empirisch bestdtigen sollen, nicht unabhangig von eben diesen Theorien sind.
Erstmals von Pierre Duhem bemerkt und spater durch die Verbreitung von Karl
R. Poppers Wissenschaftstheorie bekannt gemacht, bezeichnet diese sogenannte
Theoriebeladenheit der Erfahrung ein weiteres Element der Relativierung der Er-
kenntnis. Die experimentelle Erfahrung bildet keine unhintergehbare
Priifungsinstanz, sondern steht nur in Abhingigkeit zum jeweils vorgegebenen
theoretischen Rahmen zur Verfiigung.

Obwohl die Entstehung des Bewusstseins tiber relative Geltungsbedingungen in
der Physik bis ins vergangene Jahrhundert zurtckreicht,?2 kann man
gegenwartig noch nicht davon ausgehen, dass es das Selbstverstandnis dieser
Disziplin insgesamt pragen wirde. Geltungsfragen werden in der heutigen
Physik weit seltener grundsatzlich thematisiert als im vergangenen Jahrhundert.

Die stattdessen vorherrschende Hochschidtzung der praktischen Leistungs-
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fahigkeit einzelner Erkléruhgen reflektiert freilich schon eine innerphysikalische
Tendenz zur Vergleichgiiltigung und zum Verzicht auf absolute
Wahrheitsanspriiche. Ihre explizite Formulierung fallt in unserer Zeit indes
weniger der Physik als der Wissenschaftstheorie zu. Auf diesem Hintergrund
erhalten die erwihnten wissenschaftstheoretischen Positionen der Geltungsrela-
tivierung einen Stellenwert, der auch fiir weite Teile der Physik reprisentativ ist.
Sie machen dariber hinaus Berlihrungspunkte mit den ausserhalb der
Naturwissenschaften gefiilhrten Diskursen iber Modernitit deutlich. Die
Behauptung einer bloss relativen Geltung der physikalischen Erkenntnis
korrespondiert mit den von philosophischer Seite vorgetragenen Auffassungen,
dass die Moderne als kulturhistorische Epoche sowohl gegen die Neuzeit als auch
gegen die Aufklirung abzugrenzen ist. Verortungen dieser Art zeichnen die
Moderne durch die radikale Verabschiedung des seit der Neuzeit in den
Wissenschaften erhobenen und von der Aufklirung erneuerten Anspruches auf
Universalitat und ausschliessliche Geltung aus. In der Moderne ,werden
Pluralitdit und Partikularitdt nicht nur denkbar, sondern dominant und
(paradoxerweise - G.S.) verbindlich.”33 Durch eine sich selbst relativierende
Vielfalt von Uberzeugungen charakterisiert, umfasst der Begriff der Moderne
wissenschaftliche Erkenntnisse ebenso wie asthetische Urteile und gesellschafts-
politische Konzeptionen.3¢

Sowenig sich aber in wissenschaftlichen und kulturellen Geltungsfragen schon
eine allgemeine Strémung abzeichnet, sowenig darf man im Hinblick auf die
Physik ausschliessen, dass zukiinftige Entwicklungen vermehrt dazu berechtigen
werden, der physikalischen Erkenntnis wieder einen eindeutigen und
endgiiltigen Status zu geben.35 Die Physik befindet sich, was Geltungsfragen
betrifft, noch mitten in der Umbruchsphase zur Moderne. Aus der Innenper-
spektive einer historischen Umwailzung vermag man nicht zu entscheiden, ob
sich die schon erkennbaren Tendenzen durchsetzen werden. Die Rede von der
modernen Physik erhidlt damit auf neue Weise einen provisorischen Charakter.
Diese Moderne ist nicht der Ausdruck fiir jeweils wechselnde Inhalte, die das
gerade Aktuelle ausmachen. Gekniipft an eine formale Bestimmung kann sie
vielmehr in Zukunft selbst hinfillig werden. Die moderne Physik wire dann
eine Episode in der Geschichte der Physik geblieben.3¢
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zwei Jahrhunderte herausarbeitet, scheint fiir die auf die Physik bezogene Verwendung des
Pradikates ,modern” eine spiter einsetzende und dann eher gegenlaufige Bewegung bezeichnend
zu sein, sofern man eine strukturelle Vergleichbarkeit von kulturhistorischen
Epochenbestimmungen und wissenschaftshistorischen Periodisierungen unterstellen darf.
Nachdem der Ausdruck ,moderne Physik” noch zu Beginn des 20. Jahrhunderts hauptsichlich
zur Bezeichnung eines aktuellen, als Provisorium verstandenen Standes der Physik verwendet
wird (vgl. Anm. 5), kommt er im Gefolge der spateren theoretischen Umbriiche
(Relativitatstheorie und Quantenmechanik) vor allem zum Zweck der Periodisierung der
Physikgeschichte zum Einsatz (vgl. Anm. 10- 12 und 16 - 21).

2 In der Darstellung der Bedeutungen des Wortes ,,modern” orientiere ich mich an Gumbrecht
(1978), S. 96.

3 Zum Begriff der klassischen Theorie vgl. hier Abschnitt II,

4 Heisenberg (1948), S. 333 ff., et passim.

5 Hartmann (1902) und Stallo (1911). lm Sinne einer Zustandsbeschreibung des augenblicklichen
physikalischen Forschungsstandes verwendet heute noch Kanitscheider (1979) den Au.sdruck.

6  Alternativ lasst sich eine neue Epoche auch durch die Abwesenheit von Eigenschaften, die in
vorangehenden Zeiten bestimmend waren, charakterisieren. Von dieser Moglichkeit macht die
von mir im dritten Abschnitt vorgeschlagene formale Bestimmung Gebrauch, insofern sie die
moderne Physik durch die Destruktion vormaliger Wahrheitsgewissheiten auszeichnet. Einen
die Gegenwart pragenden Eigenschaftsverlust kann man auch terminologisch zum Ausdruck
bringen: So verwendet Wiegand (1964) nicht die Bezeichnung ,modern”, sondern
.nichtklassisch”.

7 Franke (Hg) (1969), Bd. 7, S. 80.

8 Vgl. Franke (Hg.) (1969), Bd. 5, S. 51 {. (Stichwort , klassisch”).

9 Vgl 2.B. Weizsicker (1943), S. 27 {f., Juhos (1967), S. 153 f{., Stegmiiller (1978 ff.), Bd. IlI, . 93
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sondern vom ,physikalischen Denken() in der Gegenwart”, das ,durch den. Verzicht auf
anschauliche Modelle der Natur gekennzeichnet” sei (Weizsicker (1943), S. 12 f.).

Heisenberg (1989), S. 67.

Vgl. Mittelstaedt (1975), S. 142 f.

Vgl. Stegmiiller, a.a.0.

Mebhrtens (1990), S. 67 f., 211 ff,, 308 f., 400 und 511 ff.

Sedlmayr (1955), S. 23 ff. Sehr treffend bemerkt A. March: ,Die heutige theoretische Physik
hat mit der modemnen Malerei das eine gemeinsam, dass der erste Eindruck, den ein Aussenseiter
von ihr gewinnt, der einer volligen Unverstiincilichkeit ist.” (March (1955), S. III).

Vgl. Miller (1984), S. 125 ff. ‘

Juhos und Schleichert (1963), S. 30 ff.

Juhos (1967), S. 129 ff.

Mittelstaedt (1976), S. 32 f.

Mittelstaedt (1976), S. 188 ff.

feyerabend (1958), S. 220.

Juhos (1967), S. 40 und 212 ff., Mittelstaedt (1976), S. 148 ff., Weizsacker (1943), S. 85, Franke
(Hg.) (1969), Bd. 4, S. 294 ff. (Stichworte ,kausal”, ,Kausalprinzip oder Kausalgesetz” und
~Kausalzusammenhang, beschriankter, der physikalischen Welt”). Bis weit in die zweite
Jahrhunderthilfte hinein waren die wissenschaftstheoretischen Diskussionen um die
Verletzung der klassischen Kausalitatsvorstellung durch die (lblichen Interpretationen der)
modemen Theorien vomehmlich von der Auffassung bestimmt, dass dem kausalen Denken in der
gegenwirtigen Physik generell eine eher geringe Bedeutung zukomme. Seither mehren sich die
Stimmen, die auf den grossen heuristischen Wert der Kausalitat in der physikalischen
Forschung hinweisen. Exemplarisch hierfir sind Bunge (1982) und Cartwright (1989).

Mach (1872), S. 34 ff.

Exner (1919), S. 765 et passim.

Heisenberg (1964), S. 195 f.

Ebenda.

Das entspricht ganz der normalsprachlichen Wortbedeutung des englischen Ausdruckes ,mo-
dem”. Im , The Advanced Learner's Dictionary of Current English” (Oxford 1963) verbindet sich
damit eine bemerkenswert prizise Angabe: Das Verwendungsbeispie] ,modern history” wird mit
+e.g. of Europe, from 1475 onwards” erlautert

Heilbron (1982), S. 139 ff.

Vgl. fiir das folgende Cahan (1985), S. 3 ff.

Vgl. fur das 18. Jahrhundert Mathias (1977) und far das 19. Jahrhundert Bernal (1953).

Stichweh (1984), S. 34 ff., und Krafft (1982), ‘S. 87 ff. Die methodischen und institutionellen

Bedingungen der Physik bezeichnen natiirlich nur einen Typus fir die nicht exklusiv auf Theorien
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bezogene Verwendung des Ausdruckes ,moderne Physik".'E'me andere Bedeutung liesse sich
beispielsweise durch ein System von Werten und Handlungsnormen gewinnen, das fiir die
Gesamtheit der gegenwirtigen Forschungspraxis leitend und gegen ein entsprechendes
vormodernes System abgegrenzt ware.

Kuhn (1962).

Vgl zu den Anfingen Pulte (1993) und speziell zu Hermann von Helmholtz Schiemann (1994), zu
Heinrich Hertz Schiemann (1995) sowie zu Ludwig Boltzmann Curd (1978). Mach erklart schon
1872 programmatisch: , Die Geschichte hat alles gemacht, die Geschichte kann alles verin-
dern.” (Mach (1872), S. 3). Eine, wenn nicht die erste Bestimmung des Ausdruckes ,modemne
Physik” im Sinne eines Geltungsverlustes hat Rey (1909) gegeben. Zum ,Einklang der modernen
Physiker” rechnet er bereits die Ansicht: ,Die Physik der Gegenwart glaubt nicht mehr ein auf
das physische Universum sich erstreckendes System ausbilden zu kénnen. Sie glaubt nicht die
Wirklichkeit erfassen zu kénnen” (a.a.O., S. 309).

Welsch (1988), S. 76 f. Welsch folgend fasse ich die Postmoderne als radikale Position innerhalb
der Moderne auf (a.a.0., S. 84). Die von Hassan (1987) angefithrten Momente der Pluralitat
zihle ich deshalb zu den Bestimmungen der Moderne.

Zu den modernen bzw. postmodemen Erscheinungsformen in der Architektur vgl. Welsch (1988),
S. 87 ff. , in der Gesellschaftspolitik, der Kunst und Literatur vgl. Koslowski et al. (Hg.) (1986),
S. 143 ff.

Prominente Vertreter der Ansicht, dass die Physik in vielleicht nicht allzu ferner Zukunft zu
einer endgultigen Theorie ihres Gegenstandsbereiches kommen werde, sind Carl Friedrich von
Weizsacker (vgl. z.B. Weizsidcker (1974), S. 207 ff.) und Stephan W. Hawking (vgl. z.B.
Hawking (1991), S. 9 und 40 ff.).

Dieter Mersch (Berlin), Ulrich Mayser (Darmstadt) und Stephan Hartmann (Konstanz) danke

ich fiir anregende Kommentare und kritische Bemerkungen
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