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Horst Kant   


Einsteins Weg nach Berlin1 
 


 
Nachfolgender Beitrag soll als Einführung zum Kolloquium eine kurze Übersicht über Einsteins Leben 
und Wirken für den Zeitraum geben, der seine Anfänge in Berlin betrifft. Dabei können die einzelnen 
Wegmarken jeweils nur kurz angerissen und nicht vertieft werden; manches muss ganz wegbleiben.  
 
Fällt der Name Albert Einsteins (1879-1955), so bringt man ihn zumeist mit der  Relativitätstheorie als 
seinem Hauptwerk in Verbindung und bezieht sich dabei auf das Jahr 1905, in dem seine Arbeit  Zur 
Elektrodynamik bewegter Körper in den Annalen der Physik erschien [9]. Nur einen Tag nach Erschei-
nen am 26. September reichte er einen Nachtrag zu diesem Aufsatz ein, betitelt Ist die Trägheit eines 
Körpers von seinem Energieinhalt abhängig? der implizit die Formel E = mc2 enthält [10], eine der 
wohl berühmtesten Formeln der Weltgeschichte. Der Inhalt beider Arbeiten zusammen wird heute 
als Spezielle Relativitätstheorie bezeichnet. 


Zugleich bezeichnet man das Jahr 1905 auch gern als Einsteins „Annus mirabilis“, denn in diesem 
Jahr erschienen von dem damaligen Mitarbeiter am Schweizer Patentamt in Bern noch zwei weitere 
gewichtige Artikel: eine Arbeit zum photoelektrischen Effekt, die die Lichtquantenhypothese enthält, 
und eine Arbeit zur Brownschen Molekularbewegung, die eine Bestätigung der Atomhypothese dar-
stellt und als Erweiterung seiner Dissertation über die Bestimmung von Moleküldimensionen anzu-
sehen ist, mit der er im Januar 1906 an der Universität Bern promoviert wurde. Die Leibniz-Sozietät 
hatte im März 2005 aus Anlass jenes Jubiläums ein Kolloquium im Einstein-Saal der Archenhold-
Sternwarte durchgeführt – dort, wo Einstein am 2. Juni 1915 seinen ersten öffentlichen Vortrag über 
die Relativitätstheorie in Berlin gehalten hatte – und die Vorträge in ihren Sitzungsberichten publi-
ziert [2].  


Zunächst war die Reaktion der Kollegenschaft auf die genannten Arbeiten aus dem Jahre 1905 al-
lerdings verhalten, wie man auch aus den ersten Stationen seiner Karriere in diesen Jahren ablesen 
kann: 1902 Patentamt Bern, 1909 Dozent Universität Zürich, 1911 Professur Deutsche Universität 
Prag, 1912 Professur ETH Zürich, 1914 Akademie der Wissenschaften und Universität Berlin. 


Mehr Aufmerksamkeit erlangte er erst durch eine Arbeit aus dem Jahre 1907, in der er die Licht-
quantenhypothese auf einen neuen Bereich ausdehnte, nämlich das Wärmeverhalten fester Körper 
[11]. Es geht dabei vor allem um das Wärmeverhalten bei tiefen Temperaturen, wofür der Berliner 
Physikochemiker Walther Nernst (1864-1941) 1910 eine experimentelle Bestätigung fand [42].  


Einstein wurde daraufhin zu einem Vortrag vor der Versammlung Deutscher Naturforscher und 
Ärzte 1909 in Salzburg eingeladen, wo er Über die Entwicklung unserer Anschauungen über das We-
sen und die Konstitution der Strahlung vortrug. Dem befreundeten Physiker Jakob Laub (1884-1962) 
gegenüber, mit dem er 1908 gemeinsam publiziert hatte, äußerte Einstein kurz zuvor: „Diese Quan-
tenfrage ist so ungemein wichtig und schwer, dass sich alle darum bemühen sollten.“[12]2 


Eine besondere Auszeichnung bedeutete dann eine Einladung zur ersten Solvay-Konferenz 1911 in 
Brüssel, die wesentlich von Nernst mitorganisiert worden war und deren Thema die Theorie der 
Strahlung und der Quanten war [27]. Man kann sagen, dass  diese  Konferenz für  die Akzeptanz der 
 


                                                           
1
  Leicht erweiterte Fassung des Vortrages auf der Sitzung der Klasse Naturwissenschaften und Technikwissen-


schaften der Leibniz-Sozietät am 12. November 2015 „100 Jahre Allgemeine Relativitätstheorie“. 
2
  Ab 1909 war Jakob Laub Mitarbeiter von Lenard in Heidelberg. 
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Quantentheorie einen Durchbruch bedeutete. Einstein referierte Zum gegenwärtigen Stande des 
Problems der spezifischen Wärme [18] und erregte damit nicht zuletzt das tiefere Interesse gerade 
der Berliner Teilnehmer. 


Zugleich setzte Einstein aber auch seine Überlegungen zu einer umfassenderen Relativitätstheorie 
unter Einbeziehung der Gravitation fort und verfasste im Juni 1911 einen Aufsatz unter dem Titel 
Über den Einfluß der Schwerkraft auf die Ausbreitung des Lichtes, der Anfang September in den An-
nalen der Physik erschien [14]. Als eine der Möglichkeiten, seine Theorien zu überprüfen, hatte er die 
Ablenkung von Sternenlicht im Schwerefeld der Sonne erkannt, und er versuchte, Astronomen für die 
Überprüfung seiner Überlegungen zu gewinnen. So hatte er bereits 1913 mit dem amerikanischen 
Astronomen George Ellery Hale (1868-1938) diesbezüglich Kontakt aufgenommen [15].3 Aber die 
meisten Astronomen waren erst einmal skeptisch. Doch den Berliner Astronomen Erwin Freundlich 
(1885-1964) konnte Einstein interessieren und die Berliner Akademie bereitete für die nächste Son-
nenfinsternis am 21. August 1914 eine Expedition nach Russland auf die Krim vor. Der Kriegsausbruch 
am 1. August bewirkte dann allerdings, dass Freundlich und andere Expeditionsteilnehmer in Russ-
land interniert wurden und keine Messungen durchführen konnten [33]. 


Im Sommer 1912 hatte Einstein erkannt, dass seine mathematischen Kenntnisse nicht ausreich-
ten, um die Verallgemeinerungen der Relativitätstheorie adäquat zu beschreiben, und er wandte sich 
an den befreundeten Mathematiker Marcel Grossmann (1878-1936). Zwar fanden sie gemeinsam 
eine richtige Lösung für die Feldgleichungen der Gravitation, doch verwarf Einstein diese Lösung zu-
nächst wieder. Stattdessen veröffentlichte er mit Grossmann 1913 zunächst eine Art „Entwurftheo-
rie“. Mit dieser ließ sich jedoch die Merkur-Periheldrehung – ein weiteres Phänomen, das eine allge-
meine Relativitätstheorie aufklären müsste – nicht erklären. – Erst 1915 kehrte er zu der ursprüngli-
chen Lösung zurück [46, S.201]. 


Insbesondere die Solvay-Konferenz 1911 hatte bewirkt, dass die Berliner Physiker Einstein nach 
Berlin holen wollten; Nernst und Planck ergriffen die Initiative [31, S.24ff]. Verschiedene Varianten 
wurden diskutiert: u.a. überlegten Emil Warburg (1846-1931), Präsident der Physikalisch-
Technischen Reichsanstalt, ihm einen Platz an seiner Institution anzubieten, und Fritz Haber (1868-
1934), ihn an seinem neuen Kaiser-Wilhelm-Institut für Physikalische Chemie und Elektrochemie ein-
zustellen; schließlich favorisierte man eine Akademiestelle. Am 12. Juni 1913 brachten Planck, 
Nernst, Rubens und Warburg einen Wahlantrag in die physikalisch-mathematische Klasse der Berli-
ner Akademie der Wissenschaften ein. Vom 11.-15. Juli 1913 fuhren Max Planck – seit 1912 Sekretar 
der physikalisch-mathematischen Klasse – und Nernst gemeinsam mit ihren Frauen nach Zürich, um 
Einstein über seine beabsichtigte Wahl in die Berliner Akademie zu informieren, wobei man ihm das 
verlockende Angebot machte, eine der beiden bezahlten Akademiestellen in der naturwissenschaftli-
chen Klasse zu übernehmen – der Bankier und Wissenschaftsmäzen Leopold Koppel (1854–1933) 
hatte sich bereit erklärt, einen Teil der Finanzierung zu tragen. Als Akademiemitglied hätte Einstein 
zugleich das Recht, aber nicht die Pflicht, an der Berliner Universität Vorlesungen zu halten. Damit 
war natürlich auch eine Übersiedelung nach Berlin verbunden. Nernsts Ehefrau hat über diesen Be-
such in einem Brief an den Göttinger Mathematiker David Hilbert (1862-1943) unter anderem berich-
tet: „Die neue Stellung paßt ausgezeichnet für ihn, da ihm jede Vorlesung eine Qual ist und er von 
dieser Pflicht ganz entbunden ist.“[41] Hinzu kam die Überlegung, Einstein zum Direktor eines noch 
zu gründenden Physikinstituts der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zu machen, was ihm allerdings nur 
bedingt verlockend erschien. So schrieb er im Oktober 1913 in einem Brief an seine Kusine Elsa Lö-
wenthal (1876-1936): „Über die Institutsfrage hörte ich nichts; ich denke nicht mehr daran. Das wird 
sicher in das wohlverdiente Wasser fallen.“[16] 


Einstein hatte durchaus Bedenken, das attraktive Angebot anzunehmen, denn neben der Chance, 
von Lehrverpflichtungen ungestört arbeiten und wissenschaftliche Diskussionen mit führenden Köp-
fen seiner Disziplin führen zu können, stand sein durchaus ambivalentes Verhältnis zur preußisch-
militanten Gesinnung, wie sie gerade auch in Berlin dominierte. Und so sah er, wie er am 1. Januar 


                                                           
3
  Der Brief enthält auch eine entsprechende Skizze. 
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1914 an seinen Freund Michele Besso schrieb, „Nicht ohne gewisses Unbehagen [...] das Berliner 
Abenteuer näher rücken [...]“ [17]. 


Am 24. Juli 1913 wurde Einstein zum ordentlichen Mitglied gewählt – vom Kaiser bestätigt aller-
dings erst im November (vgl. [31, S.33ff]). 


Die Hoffnung der Berliner Physiker und Physikochemiker bestand vor allem darin, dass Einstein 
„eine neue Theorie der Materie entwickeln könne, mit Konsequenzen, die bis in die physikalische 
Chemie und ihre praktischen Anwendungen hineinwirken.“[3, S.96] Einstein bemerkte Ende 1913 
dazu sarkastisch gegenüber seinem früheren Kommilitonen, dem Schweizer Mathematiker Louis 
Kollros (1878-1959): ,,Die Herren Berliner spekulieren mit mir wie mit einem prämierten Leghuhn, 
aber ich weiß nicht, ob ich noch Eier legen kann'' [38, S.30]. 


Im Wahlvorschlag hatte Planck als eigentlicher Verfasser zwar einerseits betont, „[...] dass es un-
ter den großen Problemen, an denen die moderne Physik so reich ist, kaum eines gibt, zu dem nicht 
Einstein in bemerkenswerter Weise Stellung genommen hat“, – und er hob gerade auch die Arbeiten 
zur Speziellen Relativitätstheorie hervor – aber andererseits, dass man ihm nicht allzu sehr ankreiden 
solle, dass er „[...] in seinen Spekulationen gelegentlich auch einmal über das Ziel hinausgeschossen 
haben mag, wie z.B. in seiner Hypothese der Lichtquanten [...]“. Und er fuhr fort: „Gegenwärtig ar-
beitet er intensiv an einer neuen Gravitationstheorie; mit welchem Erfolg, kann auch erst die Zukunft 
lehren.“[4, S.202] Das zeigt nicht zuletzt, dass die Akademie nicht die etablierte Gelehrtenpersönlich-
keit suchte, sondern den zielstrebigen, neue Gedanken aufgreifenden Forscher.   


* * * * * 


Einstein traf am 29. März 1914, einem Sonntag, in Berlin ein und bezog eine Wohnung in der Ehren-
bergstraße in Dahlem, nahe den Kaiser-Wilhelm-Instituten. Die Wohnung hatte seine Noch-Ehefrau 
Mileva bereits im Januar ausfindig gemacht, nun kam sie aber erst einige Wochen später nach, da der 
jüngere Sohn erkrankt war. Einstein war das nicht unlieb, da er sich so mit seiner Kusine Elsa in Ruhe 
treffen konnte, um die neue Beziehung mit ihr anzubahnen, die er seit 1912 pflegte und die mit ein 
Grund gewesen war, das Berliner Angebot anzunehmen. 


Haber räumte ihm in seinem Institut einen Arbeitsplatz ein, den er wohl bis Anfang 1915 auch 
nutzte [31, S.39; 35, S.15]. 


Mileva verließ Ende Juli 1914 – kurz vor Kriegsausbruch – mit den Kindern Berlin wieder, denn die 
Ehe war zerrüttet und Einstein machte keine Anstalten, sie noch irgendwie zu kitten. Einstein zog im 
Oktober 1914 in die Wittelsbacher Straße [31, S.50; 43, S.97f] – in die Nähe von Elsas Wohnung in der 
Haberlandstraße – und 1917 in die Nebenwohnung zu deren Wohnung. Erst nach der Scheidung von 
Mileva und der Heirat mit Elsa im Juni 1919 quartierte er sich offiziell in ihrer Wohnung ein [40]. 


Einstein knüpfte bald auch Kontakte zur Physikalisch-Technischen Reichsanstalt und 1915 konnte 
er dort zusammen mit dem niederländischen Physiker Wander Johannes de Haas (1878-1960), der 
seit 1913 an der PTR arbeitete,4 den von ihm postulierten sogenannten Einstein-de Haas-Effekt 
nachweisen, der besagt, dass der Magnetismus auf den Drehimpuls von Elektronen zurückgeht [20].5 
Ende 1916 wird Einstein auch Mitglied des Kuratoriums der PTR [31, S.71f; 35, S.90]. – Von Mai 1916 
bis Mai 1918 war Einstein zudem Vorsitzender der Deutschen Physikalischen Gesellschaft (und 1914-
1925 Mitglied im Vorstand).6 


Rund vier Monate nach Einsteins Ankunft in Berlin brach der 1. Weltkrieg aus. „In solcher Zeit 
sieht man, welch trauriger Viehgattung man angehört [...] und [ich] empfinde nur eine Mischung aus 
Mitleid und Abscheu“, schrieb er Mitte August seinem Freund Paul Ehrenfest (1880-1933) in Leiden 
[19]. 


                                                           
4
  Wander J. de Haas war der Schwiegersohn des niederländischen Physikers Hendrik Antoon Lorentz (1853-


1928) und Einstein offenbar über diese Verbindung bekannt. 
5
  Sie irrten sich allerdings um einen Faktor 2, der sich daraus ergibt, dass der Spin (Eigendrehimpuls) des Elek- 


trons ebenfalls zu berücksichtigen ist; der Elektronenspin wurde aber erst 1925 eingeführt (vgl. u.a. [38, 
S.130]). 


6
  Verhandlungen der Deutschen Physikalischen Gesellschaft 18(1916), S.234. – Auch [34, S.60]. 
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Anfang Oktober wurde ein von dem Bühnenautor Ludwig Fulda (1862-1939), Vorsitzender des 


Berliner Goethebundes, maßgeblich verfasster Aufruf „An die Kulturwelt“ – unterzeichnet von 93 
prominenten Gelehrten und Künstlern auch aus der Berliner Akademie – veröffentlicht. Dieses chau-
vinistische Manifest zählt heute zu den drastischen Beispielen für die Anfänge der Kriegspropaganda 
im Ersten Weltkrieg [47].  


Einstein ließ sich jedoch weder von dieser Propagandaschrift noch vom Nationalismus und der 
Kriegsbegeisterung vieler seiner Berliner Akademiekollegen beeinflussen. Im Gegenteil wurde er zum 
Mitinitiator und Mitunterzeichner eines von dem Berliner Physiologen Georg Friedrich Nicolai (1874-
1964) verfassten Aufrufs „An die Europäer“, der vor den Folgen des gerade begonnenen Krieges 
warnte und dem Ziel eines „Verständigungsfriedens“ dienen sollte [7; 8]. Eine wichtige Aussage da-
rin: Wir sind „[...] fest davon überzeugt, dass die Zeit da ist, in der Europa als Einheit auftreten muss, 
um seinen Boden, seine Bewohner und seine Kultur zu schützen“ (zit. nach [31, S.48]). Doch traf die-
ser Aufruf nur auf wenig Resonanz und wurde deshalb damals nicht publiziert, sondern fand seinen 
Weg an die Öffentlichkeit erst 1917 in dem von Nicolai in der Schweiz veröffentlichten Buch „Die 
Biologie des Krieges“. Ein Unterstützer war interessanterweise der Berliner Astronom Wilhelm Foers-
ter (1832-1921), der zuvor – ohne ihn wohl richtig zur Kenntnis genommen zu haben – ebenfalls den 
Aufruf der 93 unterzeichnet hatte [31, S.39ff; 34, S.29]. Einstein wusste sich in diesen Gedanken auch 
mit dem in der Schweiz lebenden französischen Schriftsteller und Pazifisten Romain Rolland (1866-
1944) einig, mit dem er in Briefwechsel trat. – Auf weitere Aktivitäten, wie etwa seine Mitgliedschaft 
im „Bund neues Vaterland“, der späteren „Deutschen Liga für Menschenrechte“, kann hier nicht ein-
gegangen werden. 


* * * * * 


Bereits wenige Tage nach seiner Ankunft in Berlin hatte Albert Einstein für die Vossische Zeitung auf 
deren Bitte einen populären Artikel über die Relativitätstheorie verfasst, der in der Ausgabe vom 26. 
April 1914 erschien. Darin deutete er auch seine Beschäftigung mit der Gravitation an und hatte da-
mit gewissermaßen öffentlich gemacht, dass die Beschäftigung mit diesen Fragen für ihn derzeit im 
Mittelpunkt stehe.  


In der Wittelsbacher Straße lebte Einstein relativ zurückgezogen, und das gab ihm die Muße, sich 
verstärkt seiner Allgemeinen Relativitätstheorie zu widmen [35, S.17], die er dann im Herbst 1915 in 
einem regelrechten „Schaffensrausch“ erfolgreich zum Abschluss brachte. 


Am 4. November 1915 stellte er sie der Akademie in einer Plenarsitzung vor – sie erschien in den 
Sitzungsberichten der Preußischen Akademie der Wissenschaften am 25. November 1915 unter dem 
Titel Zur allgemeinen Relativitätstheorie, allerdings gleich noch mit einem Nachtrag versehen, den er 
am 11. November in der mathematisch-physikalischen Klasse vorgelegt hatte mit der Bemerkung: 
„Hier soll nun dargetan werden, dass durch Einführung einer allerdings kühnen zusätzlichen Hypo-
these über die Struktur der Materie ein noch strafferer logischer Aufbau der Theorie erzielt werden 
kann.“ [21, S.799]  


Parallel erfuhr Einstein von Bemühungen Hilberts in Göttingen, ebenfalls zu einer gültigen Lösung 
zu kommen, und in der Tat stellte jener am 20. November in der Göttinger Akademie eine Arbeit vor, 
die die Formulierung der Feldgleichungen enthielt; diese Arbeit erschien aber erst Anfang 1916 im 
Druck. Und es zeigte sich – wie Jürgen Renn und andere gezeigt haben –, dass die entscheidenden 
Formulierungen Hilberts erst in den Korrekturfahnen zu diesem Artikel mit Datum 6.12.1915 enthal-
ten sind [46, S.261f]. Einstein hingegen hatte die endgültige Fassung der Feldgleichungen am 25. 
November in der mathematisch-naturwissenschaftlichen Klasse der Berliner Akademie vorgelegt 
[23], und demzufolge ist wohl doch er als derjenige anzusehen, der die Priorität in dieser Frage hat.  


Einstein führte dann all diese Überlegungen über die Jahreswende zusammen, nahm weitere Kor-
rekturen vor und schickte einen umfassenden Aufsatz unter dem Titel Die Grundlage der allgemeinen 
Relativitätstheorie an die Annalen der Physik, der dort am 20. März 1916 einging [24]. 


Wie gesagt, hatte Einstein bereits früher angeregt, die Lichtablenkung an Sternen bei einer Son-
nenfinsternis zu beobachten und damit die Richtigkeit seiner Gravitationstheorie nachzuweisen. Dass 
die Sonnenfinsternisexpedition 1914 unter Freundlich kein Resultat liefern konnte, war insofern so-
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gar von Vorteil, dass aus der nunmehr endgültigen Theorie eine doppelt so große Ablenkung am 
Sonnenrand folgte, als seinerzeit vorhergesagt, was damals sicher zu Irritationen geführt hätte. 


Am 29. Mai 1919 war wieder so eine Gelegenheit. Eine englische Sonnenfinsternisexpedition un-
ter der Leitung des britischen Astronomen Arthur Eddington (1882-1944) nach Westafrika (auf die 
Insel Principe im Golf von Guinea) konnte die Lichtablenkung nicht nur qualitativ beobachten, son-
dern innerhalb der Fehlergrenzen auch den von Einstein berechneten Wert bestätigen. Das war der 
Durchbruch. Eddington publizierte seine Ergebnisse am 12. September und die endgültigen Werte 
am 6. November 1919. Sein holländischer Physikerkollege Hendrik Antoon Lorentz teilte Einstein 
diese Neuigkeit per Telegramm mit – zwischen England und Deutschland war ein Jahr nach Kriegsen-
de die Kommunikation immer noch nahezu unmöglich [32; 37].  


Ein anderer Nachweis für die Richtigkeit der Theorie ist – wie bereits angedeutet – die Periheldre-
hung des Merkur. Hier hatte Einstein 1915 noch selbst eine Lösung vorgelegt [22].  


Einstein wurde nun in der breiten Öffentlichkeit zu einem Idol, und der „Mythos Einstein“ wurde 
geboren. Auf der Berliner Illustrirten Zeitung erschien er noch kurz vor Jahresende 1919 auf dem 
Titelblatt – mit der Bildunterschrift „Eine neue Größe der Weltgeschichte“. 


* * * * * 


Wie gesagt, hatte man bereits im Zusammenhang mit der Gewinnung Einsteins für Berlin auch die 
Idee, ihn zum Direktor eines noch zu gründenden Kaiser-Wilhelm-Instituts für Physik zu berufen. Al-
lerdings war das wohl nur beiläufig besprochen worden, denn aktenkundig wurden diese Überlegun-
gen zur Institutsgründung erst Anfang 1914 mit einem Antrag an das Preußische Kultusministerium, 
der von den Akademiemitgliedern Haber, Nernst, Planck, Rubens und Warburg eingereicht wurde 
[31, S.62f]. Man plante ein Institut völlig neuen Zuschnitts, wie es erst Mitte des 20. Jahrhunderts ins 
wissenschaftsorganisatorische Blickfeld rückte: Forscher verschiedener Institutionen sollten sich für 
eine bestimmte Zeit zusammenfinden, um in kommunikativer Diskussion Lösungen für ausgewählte 
Probleme zu suchen und dann in ihren Heimateinrichtungen zu bearbeiten. Einstein sollte ein be-
ständiger Ehrensekretär werden. Einen Tag vor Kriegsausbruch lehnte der Finanzminister jedoch den 
notwendigen finanziellen staatlichen Zuschuss ab. Dank einer hohen Zuwendung des Industriellen 
Franz Stock konnte das Institut dann aber zum 1. Oktober 1917 – ohne Bezug auf Kriegsforschung – 
seine Arbeit aufnehmen, allerdings ohne Institutsgebäude und Mitarbeiter [36; 31, S.63ff].  


Einstein nutzte dann im Herbst 1922 die Gelegenheit seiner Vortragsreise in den Fernen Osten, 
Max von Laue (1879-1960) als stellvertretenden Direktor zu etablieren und ihm in der Folge mindes-
tens die administrativen Aufgaben zu übertragen. Auch die zunehmenden politischen und antisemiti-
schen Querelen in Deutschland spielten für Einsteins Rückzug eine Rolle. Aber wesentlich war, dass 
Einstein an administrativen Dingen kein Interesse hatte und als Institutsdirektor sicher eine ungeeig-
nete Persönlichkeit war. 


Interessanterweise bekam Einstein im Jahre 1919 für seine Arbeiten um Raum und Zeit, also für 
die Relativitätstheorie, die Ehrendoktorwürde der Universität Rostock – allerdings die medizinische. 
Es blieb die einzige Ehrendoktorwürde, die Einstein in Deutschland erhielt. 


Den Nobelpreis für Physik erhielt Einstein im Jahre 1922 für das Jahr 1921 zugesprochen, freilich 
nicht für die Relativitätstheorie, sondern explizit für seine „Entdeckung des Gesetzes des photo-
elektrischen Effekts“; jedoch wurden in der Begründung auch allgemein seine „Verdienste um die 
theoretische Physik“ hervorgehoben [44; (auch: 29, S.611ff; 30, S.123ff; 31, S.216ff)]. Einstein befand 
sich – wie erwähnt – im Herbst 1922 auf einer Vortragsreise nach Japan; er hatte sich Anfang Okto-
ber in Marseille auf einem japanischen Dampfer eingeschifft. Er erfuhr von der Verleihung – die am 9. 
November bekannt gegeben wurde – in Shanghai, wo er am 13. November 1922 im Astor House Ho-
tel (heute: Pujiang Hotel) übernachtete.7 Somit konnte er den Preis in Stockholm nicht selbst entge-
gennehmen. Nach einigen Querelen wegen Unstimmigkeiten über seine schweizerische bzw. deut-


                                                           
7
  So geht jedenfalls die Fama in China [vgl. u.a. http://www.astorhousehotel.com/en/whos.html]. Aus den 


Einstein-Materialien war bisher nicht zu entnehmen, wo genau er von der Verleihung erfuhr. – Auf der Rück-
reise von Japan war er noch einmal einen Tag in Shanghai. 
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sche Staatsbürgerschaft nahm der deutsche Gesandte in seinem Namen den Preis zur Verleihungs-
feier am 10. Dezember in Stockholm entgegen.  


Um auch das Preisgeld zu bekommen – denn er hatte es Mileva kurioserweise anlässlich der 
Scheidung bereits spekulativ versprochen – musste Einstein noch seinen Nobelvortrag halten, und 
dies tat er im Sommer 1923 – unter Anwesenheit des schwedischen Königs – vor der Nordischen 
Naturforscherversammlung in Göteborg. Und er sprach natürlich über Grundgedanken und Probleme 
der Relativitätstheorie. 


* * * * * 


Andererseits ist es aber nicht so, dass Einstein zur Quantentheorie nicht mehr beigetragen hätte. 
Erwähnen muss man in diesem Zusammenhang seine erneute Beschäftigung mit dem Planckschen 
Strahlungsgesetz, die ihn 1916 zu der Annahme führte, dass bei der Wechselwirkung von Atomen mit 
Lichtquanten nicht nur eine spontane Emission und Absorption erfolgt, sondern auch eine sogenann-
te induzierte oder stimulierte Emission [25]. Sie konnte jedoch erst 1928 experimentell nachgewie-
sen werden, führte dann aber Anfang der 1950er Jahre zur Entwicklung des Lasers. 


Spätestens seit 1921 war Einstein auf der Suche nach einem Experiment, dass eine Unterschei-
dung zwischen der klassischen Wellentheorie und seiner Lichtquantentheorie ermöglicht. Am 8. De-
zember 1921 referierte er vor der Preußischen Akademie Über ein den Elementarprozeß der Licht- 
emission betreffendes Experiment [26]. Emil Warburg, Präsident der PTR und Mitglied der Akademie, 
fand den Vorschlag interessant und bat seinen Abteilungsleiter Hans Geiger (1882-1945), dieses Ex-
periment durchzuführen, der dies gemeinsam mit seinem Mitarbeiter Walther Bothe (1891-1957) 
unternahm; sie fanden keinen entsprechenden Effekt, und es zeigte sich auch bald, dass die Idee 
nicht tragfähig war.  


Einstein hatte aber damit einen wichtigen Anstoß gegeben für weitere Arbeiten von Bothe und 
Geiger zur Lichtquantenhypothese, die schließlich 1927 zu einer abschließenden Publikation Bothes 
zu dieser Problematik führten mit einer korrekten Interpretation von Einsteins Resultaten zu den 
Energieschwankungen bei der Strahlung des Schwarzen Körpers [5]. In seiner Nobelpreisrede 1954 
erklärte Bothe, dass er „während dieser Zeit das einzigartige Glück hatte, das [Welle-Teilchen-] Prob-
lem ständig mit Einstein zu diskutieren“ [6]. Einstein hatte den Nobelpreis-Wahlvorschlag Laues für 
Bothe mit einem ausdrücklichen Verweis auf die Bedeutung dieser Arbeiten unterstützt [45, S.520].  


Damit schließt sich ein weiterer wichtiger Bogen für die Berliner Physik: Planck war im Jahre 1900 
zu seiner Quantenhypothese auf Grund von Messungen zur schwarzen Strahlung in der PTR gekom-
men, jetzt lieferte die PTR – mehr oder weniger auf Anregung Einsteins – einen wichtigen Beitrag zur 
Bestätigung dieses weiterentwickelten Quantenkonzepts [28]. 
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Das physikalische Ziel dieser Abhandlung ist es, die noch immer anzutreffende Lorentzsche Theorie
mit ihrer unnatürlichen Längenkontraktion (LK) als Erklärung bzw. Interpretation überflüssig bzw.
verzichtbar zu machen. Es wird gezeigt, dass diese legendäre Kontraktionshypothese durch die physi-
kalisch sinnvolle (nichtlineare) Geschwindigkeits-Addition zu ersetzen ist.


Anlass zu diesem Vortragsthema zum 100. Jahrestag der Vollendung der Allgemeinen Relativitäts-
theorie durch Albert Einstein ist der Beitrag Einsteins, in dem er 1907 erstmals seine Gedanken zur
Entwicklung der ART niedergeschrieben und diesem Artikel kritische Bemerkungen zur Interpretation
des Michelson-Morley-Experimentes (MME) vorangestellt hat. Einsteins Hinweise, die er 1951 wie-
derholt hat, ohne selbst eine Lösung zu geben, werden nach mehr als drei Generationen in der Ge-
genwartsliteratur über den Michelson-Versuch (MV) noch immer nicht beachtet. Es soll u. a. auch
deutlich werden, warum der MV in Einsteins Arbeiten nicht jene Bedeutung gefunden hat, die man-
che Autoren aus welchen Gründen auch immer erwartet hätten.


Eine Vielzahl von Bezugnahmen auf die Ätherdrift-Versuche vom Michelson-Typ weist bezüglich
der Interpretation Mängel prinzipieller Art auf. Man zitiert zwar die Nullresultate dieser Experimente,
einen hypothetischen Ätherwind endlicher Geschwindigkeit aufzufinden, begründet dann aber – bis
auf den heutigen Tag – die Nullresultate doch mit einem Effekt, der auf eine Ätherexistenz zurückge-
führt wird, nämlich mit der aus der Lorentzschen Äthertheorie folgenden Kontraktion bewegter Kör-
per. Diese LK wird noch immer auch als einzige Interpretation offeriert, ohne dabei auf ihre Unnatür-
lichkeit hinzuweisen. Vom Verzicht der Lorentz-Kontraktion der Äthertheorie bleibt dabei die begriff-
lich zu unterscheidende relativistische Kontraktion unberührt.


Es gibt keinen direkten logischen Weg, der von einem Experiment weder zum Begriffssystem der
Speziellen Relativitätstheorie (SRT) noch zur Allgemeinen Relativitätstheorie (ART) führt. In Verken-
nung dieser Tatsache wird der Michelson-Versuch (MV) bei didaktischen Einführungen in die SRT
geradezu missbraucht, anstatt die große Chance zu nutzen, in die deduktive Methode der Erkennt-
nisgewinnung einzuführen, die noch immer gegenüber der althergebrachten „Vom Experiment zur
Theorie“ so gut wie völlig vernachlässigt wird.


In Anbetracht der vielen unnötigen Neben-, Um- und Irrwege sollte man schon aus Zeitgewinn
und wegen der Vermittlung klarer relativistischer Denkweisen auf verwirrende Darstellungen zum
Äther verzichten, so dass überholte Denkweisen in das Gebiet der Wissenschaftsgeschichte gehören,
ohne dabei die große Rolle der Physik in der Kulturgeschichte der Menschheit zu vernachlässigen.


Das Relativitätsprinzip und der Michelson-Versuch


Zur frühen Erfahrungswelt gehören bereits solche Tatsachen: 1. Man fragt sich im haltenden Zug,
fährt unser Zug oder der Nachbarzug, wenn man keinen Außenvergleich hat. 2. Rollende Kugeln (Bil-
lard) verhalten sich im haltenden Zug wie im gleichmäßig geradeaus fahrenden Zug. 3. Das gilt auch
für Versuche z. B. mit Wasser- oder Luftpistolen, ob man längs oder quer zur Fahrtrichtung schießt.
Schussweite und Schussrichtung sind im Abteil unabhängig von dessen Fahrt- oder Fluggeschwindig-
keit. Nun entsteht die Frage, wie das wohl wäre, wenn die mechanischen Versuche durch Lichtversu-
che ersetzt werden, indem man an Stelle der Luftpistole z. B. eine Laserpistole (oder Taschenlampe)
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verwendet. Man ist geneigt, dieses seit Galilei für die Mechanik bekannte Relativitätsprinzip ohne
weiteres auch für das Gebiet der optischen Versuche zu akzeptieren. Doch halt! Diese Versuche gel-
ten für haltende und fahrende Labors nur, wenn kein Wind durch das Abteil bzw. Labor weht, also
ein geschlossenes System vorliegt. Ein Fahrtwind würde sich z. B. bei Federballspielen und akusti-
schen Versuchen auswirken. Da gab es bei den Lichtversuchen Bedenken von Seiten der Äthertheo-
retiker wegen eines vermeintlich wirkenden Fahrtwindes, nämlich eines Ätherwindes, der der Erde in
einem ruhend angenommenen Äther entgegenwehen könnte. In Analogie zu Wasser- oder Schallwel-
len, die zur Ausbreitung jeweils ein Trägermedium erforderten, sollte auch ein Lichtmedium (genannt
Äther) für die Ausbreitung von elektromagnetischen Wellen notwendig sein. Auf der Suche nach die-
sem Medium ist unter vielen anderen Versuchen der von Michelson 1881 in Potsdam bzw. der 1887
verbesserte Versuch von Michelson gemeinsam mit Morley durchgeführte am bekanntesten gewor-
den.


Michelson versuchte mit Hilfe eines genial von ihm konstruierten Interferometers den hypotheti-
schen Äther aufzuspüren, indem er die Ausbreitung von Lichtstrahlen in unterschiedlichen Richtun-
gen zur Geschwindigkeit der Erde auf Ihrer Bahn um die Sonne verglich. Um sichere Aussagen zu
machen, war eine Messung von mindestens 10-16 s nötig. Die direkte Messung so kurzer Zeiten ist
nicht möglich. Sie lassen sich allerdings durch Vergleichs- bzw. Differenzmessung ermitteln. Mit dem
Michelson-Interferometer gelingt es, aus Änderungen eines Interferenzmusters, das bei Vergleichs-
messungen entsteht, Zeitunterschiede dieser Größenordnung zu ermitteln.


Um das Prinzip dieser Michelson-Messungen zu demonstrieren, genügt es, mit zwei getrennten
gleichlangen Stäben oder Rohren (jeweils ca. 1 m lang) zu hantieren. Das eine Rohr werde in Ost-
West-Richtung und das andere in Nord-Süd-Richtung gehalten. Diese rechtwinklig ausgerichteten
Rohre der Länge l können einen gemeinsamen Ausgangs- oder Nullpunkt haben. Längs der Strecke l
laufen jeweils hin und zurück Lichtwellen, die dafür die Zeit 2l/c benötigen; c ist Vakuum-
Lichtgeschwindigkeit (VLG). Vom Westen her wehe ein hypothetischer Ätherwind als Träger der
Lichtwellen, der als Rücken- und Vorderwind die nunmehr folgende Gesamtlaufzeit in x-Richtung
benötige


x


l l
t


c v c v
= +


− +
.


Bei West-Ost-Seitenwind ergibt sich durch Zusammensetzung mit dem Pythagoras für 90o und 270o


für die Fahrtdauer in y-Richtung die Gesamtzeit


2 2 2 2y
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c v c v
= +


− −
.


Wegen x yt t> , lässt sich aus dem Vergleich, also aus der Differenz beider Laufzeiten in unterschiedli-


cher Richtung, aus x yt t t∆ = − schließlich v berechnen:
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Dieser (theoretische) Erwartungswert 0t∆ > wurde von Michelson (1881) sowie von Michelson und
Morley und von den zahllosen nachfolgenden Experimentatoren nicht gemessen. Es wurde stets (in-


nerhalb der Messgenauigkeit) ein Null-Resultat 0t∆ = ermittelt und daraus 0v = .
Die Übereinstimmung zwischen der theoretischen Erwartung und dem experimentellen Ergebnis


liefert die an Stelle von (1) wegen 0v = adäquate Gleichung (2)


2 2
0


l l
t


c c
∆ = − = . (2)


Mit diesen Ätherdrift-Versuchen und mit anderen Experimenten wurden ein Ätherwind und damit
ein (ruhender) Äther nicht festgestellt. Einstein hat in seiner SRT überhaupt auf einen Äther verzich-
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tet. Die Tatsache, dass die Geschwindigkeit des Labors gegenüber irgendeinem anderen Bezugssys-
tem keine Rolle spielt, also in Messungen gleich welcher Art nicht eingeht oder berücksichtigt wer-
den müsste, ist der Inhalt des Relativitätsprinzips. Das klassische nur auf die Mechanik bezogene
Relativitätsprinzip von Galilei wurde von Einstein als Spezielles Relativitätsprinzip (SRP) für physikali-
sche Sachverhalte und Prozesse aller Art in Inertialsystemen erweitert.


Die beiden gleichlangen Arme des Interferometers, hier schematisch durch die beiden gleichlan-
gen Rohre oder Stäbe realisiert, die getrennt an beliebigen Orten in beliebigen Lagen des dreidimen-
sionalen Raumes angebracht werden könnten, können als zwei Uhren aufgefasst werden. Sie haben
denselben Zeittakt („Tick-tack“) in jeder Lage und an allen Orten des Raumes und können durch be-
liebige Uhren anderer Bauart ersetzt werden.


Beim MV liegen nicht zwei Inertialsysteme vor. Lichtquelle (Sender) und Empfänger (Auge, Foto-
platte) befinden sich nämlich im konstanten Abstand zueinander, ohne dass dazwischen noch ein
strömendes Medium vorhanden wäre. Die Prozesse finden in ein und demselben Inertialsystem statt,
ohne Verbindung zu einem zweiten.


Umdeutung des Messergebnisses v = 0 in die unnatürliche Ätherauffassung 0v ≠


Von Äthergläubigen wurde das Messresultat 0t∆ = beklagt und ignoriert. Da der von ihnen erhoffte
Wert v > 0 (etwa der Wert der Geschwindigkeit der Erde auf ihrer Bahn um die Sonne) seinerzeit und
bis heute generell nicht gemessen werden konnte, sprach man in der Enttäuschung sogar unzutref-


fend von einem „negativen Ergebnis“. Das reale Messergebnis, also 0t∆ = , aus dem ja v = 0 zu fol-
gern wäre, wurde gewaltsam mit einer sog. Ad-hoc-Hypothese herbeigeführt, wonach sich Köper in
Bewegungsrichtung jeweils in Abhängigkeit von v stets genau um den Betrag verkürzen sollten, dass
sich das zu messende Nullresultat ergeben sollte.


Zu diesem Zweck bringt man die Ausgangsgleichung (1) auf folgende Form


2 2


2 2
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Multipliziert man den ersten Term in der Klammer mit
2


2
1


v


c
− , dann erhält man mit dieser kürzeren


Länge für 0v ≠ den (gewünschten) Wert 0t∆ = . Diese Längenverkürzung
2


0 2
1


v
l l


c
= − wird als Lorentz-Kontraktion (LK) bezeichnet. Sie muss von der formal gleichen relati-


vistischen Kontraktion begrifflich unterschieden werden.
Die offenbar beliebte Weiterführung der Gleichung (ohne Längenverkürzung in Bewegungsrich-


tung) führt schließlich nach Näherung wegen v<<c auf
2


2


2 1


2


l v
t


c c
∆ = ⋅ > 0.


Diese Gleichung gilt nicht im Falle der VLG, da bereits die Ausgangsgleichung für Licht unzutreffend


ist. Für Licht hat man (theoretisch) gemäß der richtigen Ausgangsgleichung stets 0t∆ = zu erwarten.
Die gemessenen Werte weichen auf Grund zufälliger und systematischer Fehler davon ab. Es ist aber
ersichtlich, dass man durch Messungen weder das SRP noch das nichtlineare Gesetz der Geschwin-
digkeitszusammensetzung findet.


Schließlich sei noch bemerkt, dass man diese irreale („ätherische“) LK aus der Ausgangsgleichung
sogar auf unendlich verschiedene Weise erhalten kann, indem man nämlich den ersten Term in der
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multipliert. Hieraus ist ein weiteres Mal


die Willkürlichkeit einer solchen Manipulation ersichtlich.
Es ist überhaupt auf die Ungültigkeit der Ausgangsgleichung (1) hinzuweisen. Man erkennt sofort


am ersten Term, dass er unzutreffend ist, da er wegen c + v auf Überlichtgeschwindigkeiten führt, die
es (im vorliegenden Fall) bekanntlich nicht gibt: Licht kann Licht nicht überholen. Diese klassische
Gleichung (1) ist nur gültig, wenn es um Geschwindigkeitszusammensetzungen mit u << c und v << c
geht. Bei Superpositionen von c mit anderen Geschwindigkeiten u c≤ ist stets das (nichtlineare)
relativistische Additionstheorem und nicht die lineare Galileische Addition anzuwenden. Die (ätheri-
sche) LK ist also irreal, da sie aus der nichtrelativistischen Addition resultiert. Aus der Irrealität des
Äthers kann selbstverständlich nicht auf eine tatsächliche (ätherische) Lorentz-Kontraktion gefolgert
werden. Beim eigentlichen MV, also im Ruhsystem, ist eine Superposition von Geschwindigkeiten gar
nicht vorhanden, so dass sich die Frage nach einer Additionsregel erübrigt.


Der Wille zur Aufrechterhaltung des Ätherbildes hat die Ätheranhänger veranlasst, das reale Ver-
suchsergebnis v = 0 so umzudeuten, das man einen strömenden Äther mit v ≠ 0 beibehält, der Ab-
messungen von Gegenständen in Bewegungsrichtung in der Weise verkürzen soll, dass sich auf diese
Weise das experimentelle Null-Resultat ergibt. Mit dem Beharren auf einen Ätherwind wurde der MV
nicht mehr in einem einzigen Inertialsystem mit v = 0, sondern in zwei Inertialsystemen betrachtet,
wofür v ≠ 0 maßgebend ist. Die daraus resultierende Gleichung mit der LK führt dann formal zum
Nullergebnis des MV. Auf diese Weise wird allerdings die Lorentzsche Äthertheorie beibehalten. Eine
klare Abkehr bzw. Unterscheidung davon wird unterlassen, wenn die Angabe der physikalisch richti-
gen (relativistischen) Gleichung an Stelle der klassischen Ausgangsgleichung (1) unterbleibt, was of-
fenbar in der Regel der Fall ist. Das aber gehört dazu, wenn man den MV in einem „bewegten“, also
in einem zweiten Inertialsystem betrachtet. In diesem Fall (siehe weiter unten) tritt die „ätherische“
LK gar nicht auf. Das bedeutet gewissermaßen, dass Autoren, die den MV (warum eigentlich?) in
einem bewegten System mit auftretender LK darstellen, de facto Ätherphysik betreiben, wenn es
unterbleibt, die physikalisch adäquate Interpretation auf Grund der richtigen Gleichung für die Ge-
schwindigkeitssuperposition vorzunehmen.


Einstein hatte sich in seiner Arbeit von 1907 gegen die Kontraktionshypothese von G. F. FitzGerald
(1889) und H. A. Lorentz (1892) ausgesprochen, die den Widerspruch zwischen Theorie und Experi-
ment nur formal beseitigt hätte. Das Null-Ergebnis des MME sei ohnehin wegen des Prinzips der Re-
lativität von vornherein gegeben. „Diese ad hoc eingeführte Annahme schien aber doch nur ein
künstliches Mittel, um die Theorie zu retten. ... das negative Ergebnis des Versuches von Michelson
und Morley (ließe sich) ohne weiteres voraussehen.“ [1].


Einstein hat sich in seiner Gruß-Adresse zum 100. Geburtstag Albert Abraham Michelsons 1952
nochmals über die LK geäußert. Es ist bemerkenswert und außergewöhnlich, dass er darin auch seine
eigenen Gedanken und Taten zur Schaffung seiner SRT einbezieht [2]:
„Lorentz´ Grundannahme vom ruhenden Äther schien mir gerade deshalb nicht überzeugend, weil sie
zu einer Interpretation des Michelson-Morley-Experimentes führte, die mir unnatürlich erschien. Mein
direkter Weg zur speziellen Relativitätstheorie wurde hauptsächlich durch die Überzeugung bestimmt,
dass die in einem im Magnetfeld bewegten Leiter induzierte elektromotorische Kraft nichts anderes
sei als ein elektrisches Feld. Aber auch das Ergebnis des Fizeauschen Versuches und das Phänomen
der Aberration führten mich. Es führt ja kein logischer Weg zur Aufstellung einer Theorie, sondern nur
tastendes Konstruieren mit sorgfältiger Berücksichtigung des Tatsachenwissens“. Einstein wählt hier
offenbar mit Bedacht das Wort „Tatsachenwissen“, wohl um den Unterschied zu einer eher abseiti-
gen Kontraktionshypothese herauszustellen. Schließlich waren noch immer Erwartungen nicht erfüllt
worden, die auf eine Verbindung oder sogar Voraussetzung des MV für die Schaffung der SRT gerich-
tet waren.


Es ist rätselhaft, warum selbst heutige Physiker und Autoren die LK als endgültige Interpretation
des MV angeben. Soweit dem Verfasser bekannt, existiert kein Lehrbuch, in dem erstens die allein
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zutreffende Interpretation des MV das SRP angeführt und zweitens die physikalisch zutreffende Glei-
chung für den MV im bewegten System mitgeteilt wird.


Der Hinweis Einsteins auf seinen Weg von der Elektrodynamik zur SRT ist beim Blick in Darstellun-
gen zur SRT besonders bedenkenswert, da man sich in zahllosen Texten allein auf die Mechanik be-
schränkt und/oder sich dabei noch ungerechtfertigt mit dem MV beschäftigt, als ob er eine entschei-
dende Rolle oder sogar einen einfachen Zugang zum Begriffssystem der SRT überhaupt erst ermögli-
chen würde.


Beispiele für Fehlinterpretationen des Michelson-Versuches


In der vierbändigen Einführung in die Theoretische Physik von Clemens Schaefer [3] heißt es zum
Ergebnis des MV: „Die Lorentz-Kontraktion ist ein Beispiel dafür, und es steht gar nichts im Wege, zu
sagen, daß der Michelsonsche Versuch ein experimenteller Beweis für die Realität dieser Kontraktion
sei.“


In der sechsbändigen Physik von Wilhelm Macke [4] liest man in zwei Bänden: „Der MICHELSON-
Versuch zeigt, daß im bewegten Koordinatensystem der Erde kein Ätherwind festzustellen sei. Der
negative Ausgang dieses Experiments ist nur (fett von HM) durch die Lorentzsche Kontraktionshypo-
these zu verstehen, nach der alle bewegten Körper in der Bewegungsrichtung um einen Faktor


2


2
1


v


c
− verkürzt sein sollen.“


Bei Greiner/Rafelski [5] lautet der letzte Satz zum Kapitel „Das Michelson-Experiment“: „Lorentz
konnte auch nachweisen, daß die von ihm postulierte Kontraktion direkt aus der Theorie der elek-
tromagnetischen Wechselwirkung ableitbar ist. Heute können wir diese Überlegungen auf alle Wech-
selwirkungen ausdehnen und erkennen, daß die Lorentzkontraktion ein universelles Phänomen aller
Materie ist.“ Das würde aber bedeuten, dass noch heute die Lorentzsche Theorie nicht überholt sei.


Helmut Günther wählt in seinem Buch [6] die Kapitel-Überschrift „Der bewegte Stab ist verkürzt –
Das MICHELSON-Experiment“. Nach ausschließlich äthertheoretischer Darstellung heißt es abschlie-
ßend: „Die Erklärung des MICHELSON-Experiments wird danach heute als FITZGerald-Lorentz-
Kontraktion oder kurz LORENTZ-Kontraktion bezeichnet.“ Eine tatsächlich heutige Erklärung, also
ohne LK, unterbleibt.


In ähnlicher Weise wird der MV bei Wikipedia [7] abgehandelt. Dort heißt es etwas wirr und nicht
akzeptabel: „Betrachtet man ein Bezugssystem, in dem sich das Interferometer mit der Geschwindig-
keit v bewegt und die Lichtgeschwindigkeit weiter unverändert ist, erklärt man sich das Ergebnis wie
oben erklärt mit der Lorentzkontraktion. Diese Erklärung wird als die derzeit gültige angesehen (fett
von HM). Obwohl in vielen Schilderungen zur Entwicklung der SRT dieses Experiment als Ausgangs-
punkt der Theorie geschildert wird, hat Einstein selbst einen direkten Einfluss des Experiments auf
seine Ideen abgestritten“. Dieser umfangreiche, aber insgesamt inakzeptable Text über den MV von
Wikipedia wurde vom SPIEGEL nachgedruckt [8], der auf begründete Einwände und Hinweise nicht
reagiert hat. – Im Unterschied zu der fettgedruckten irrationalen Behauptung wird vom Verfasser
weiter unten das Null-Ergebnis mit der natürlichen Geschwindigkeits-Zusammensetzung erklärt.


Inakzeptabel ist auch der Lehrbuchtext mit der Kapitel-Überschrift „Die Experimente von Michel-
son und Kennedy-Thorndike zum Nachweis der relativistischen Längenkontraktion“ [9].


Der ungarische Physiker Lajos Janossy schreibt in seinem Buch [10]: “The only acceptable explana-
tion  ̶ in our view – of the negative outcome of the Michelson-Morley experiment is to assume that
the interferometer, however carefully it is turned round, nevertheless it deforms; the deformation
being such that it compensates exactly the phase shift which would appear without the defor-
mation”. Weiter liest man: „In fact we think that the Michelson-Morley experiment can be taken as
an interferometric measurement of the Lorentz contraction”.


In dem an und für sich soliden Buch von Skinner [11] findet man eine überzogene Beurteilung des
MV, die schon in der Nähe religiöser oder göttlicher Charakterisierung liegt: „The Michelson-Morley
experiment extends our range of experience and shows that our usual concepts of space and time
are not valid in that extended range”. In den USA ist die irrtümliche Meinung weit verbreitet, dass
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Michelson, der erste Nobelpreisträger in den USA, jene Versuche angestellt hätte, auf denen die Ein-
steinsche Relativitätstheorie beruhe.


Eine Fehleinschätzung des MV führt in dem vierbändigen Lehrbuch von Daniel [12] sogar zu dem
Kapitel „Unmittelbare Folgerungen aus dem Michelson-Versuch“ mit den Abschnitten „Zeitdilatati-
on“, „Lorentz-Kontraktion“, „Relativistische Addition von Geschwindigkeiten“ und „Vierdimensiona-
les Raum-Zeit-Kontinuum“. Derartige unmittelbare Folgerungen sind aus dem Versuch, bei dem eine
Relativgeschwindigkeit v nicht gemessen wurde, selbstverständlich nicht möglich.


Schließlich sei noch das 2012 erschienene Lehrbuch von Rebhan „Theoretische Physik: Relativi-
tätstheorie und Kosmologie“ [13] angeführt, auf dessen Einband sogar das Prinzip des Michelson-
schen Interferometers den ersten Platz gefunden hat. Allerdings werden für die beiden gleichlangen
Interferometerarme eingedenk der Lorentz-Kontraktion unterschiedliche Lichtlaufzeiten angegeben.
Damit wird (offenbar unbeabsichtigt) gezeigt, dass die Äthertheorie nicht überwunden ist. Im Buch
selbst unterbleiben dazu korrigierende Bemerkungen, und der eigentliche physikalische Sachverhalt
wird nicht angegeben.


Im Gegensatz zur Phlogistonhypothese erweist sich die Ätherhypothese als sehr zählebig. Man ist
geneigt, an das Wort von Max Planck in seiner Selbstbiographie zu denken: „Eine neue wissenschaft-
liche Wahrheit pflegt sich nicht in der Weise durchzusetzen, daß ihre Gegner überzeugt werden und
sich als belehrt erklären, sondern vielmehr dadurch, daß die Gegner allmählich aussterben und daß
die heranwachsende Generation von vornherein mit der Wahrheit vertraut gemacht ist“.


Bewegte Lichtquellen gegenüber dem Michelson-Interferometer: Zwei Inertialsysteme


Mitunter wird das Ergebnis des MV mit den Worten abgetan „c gleich konstant“. Von einigen Auto-
ren wird behauptet, dass mit dem MV nachgewiesen wurde, dass die VLG konstant sei. Der eigentli-
che Sinn der Kurzform dieser These bezieht sich jedoch auf das Unabhängigkeitsprinzip, demzufolge
die VLG unabhängig denselben Wert besitzt, ob sich Lichtquelle und/oder Empfänger mit einer Ge-
schwindigkeit v bewegen oder nicht. Einstein hat in einer Fußnote als Quelle für dieses Prinzip die
Maxwellsche Theorie des Elektromagnetismus angegeben [14].
Dieses Prinzip spielt für die Interpretation des MV keine Rolle: Es ist, wie aus Gl. 2 ersichtlich, beim
MV nämlich eine Zusammensetzung der VLG mit einer anderen Geschwindigkeit nicht gegeben.


Besteht aber zwischen einer außerhalb der Erde befindlichen Lichtquelle (Sonne, Planeten, Fix-
sterne) und dem Interferometer eine Geschwindigkeit v, dann ist bei Messungen mit dem Michelson-
schen Interferometer ebenfalls ein Null-Ergebnis zu erwarten, nämlich auf Grund des Prinzips „c
gleich konstant“. (Gleichgültig, von welchem Himmelskörper Licht auf der Erde ankommt, es hat stets
dieselbe Geschwindigkeit c). Die von R. Tomaschek und unabhängig von D. C. Miller ausgeführten
Versuche mit Licht extraterrestrischer Lichtquellen bestätigten das erwartete Null-Ergebnis
(1924/25). Das soll nun ausführlich dargestellt werden.


Zu diesem Zweck geht man von dem Additionstheorem der Geschwindigkeiten aus, das Einstein
bereits am Anfang seiner Arbeit zur Begründung der SRT mitgeteilt hat [15]. Dieses Theorem (relati-
vistischer Kosinussatz für Geschwindigkeiten) gilt für alle Geschwindigkeiten u c≤ sowie v c≤ und
für alle Winkel, die die Geschwindigkeiten u und v, die der Winkel ϕ zwischen 0o und 360o ein-


schließt:
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Man erkennt, dass für kleine Geschwindigkeiten (u und v klein gegenüber c) die ersten drei Summan-
den den klassischen Kosinus für die resultierende Geschwindigkeit w darstellt. In geometrischer Dar-
stellung ist für den klassischen Fall kleiner Geschwindigkeiten u und v die Resultierende eine Diago-
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nale in einem Parallelogramm. Da auch w nie größer als c werden kann, ist für größere Geschwindig-
keiten das Viereck kein Parallelogramm.


Man sieht aus (3), dass die Gl. 1 aus dem klassischen Kosinussatz mit u = c für alle vier Winkel ϕ


hervorgegangen ist und für das Additionsproblem nicht richtig sein kann. Daraus ergibt dann auch,
dass die daraus gefolgerte (klassische) Lorentz-Kontraktion illusorisch ist und eine physikalische Be-
deutung nicht haben kann. Somit sind dann auch die oben bei Günther [6] und Wikipedia [7] zitierten
Angaben, wonach die heute gültige Erklärung des Nullresultates des MV im bewegten Bezugssystem
die (in der Lorentz-Theorie) angegebene Lorentz-Kontraktion sei. Es wird nun gezeigt, dass die adä-
quate physikalische Aussage bzw. Interpretation ohne Deformation von Gegenständen (Kontraktion)
auskommt, dass es allein auf die richtige Zusammensetzung von Geschwindigkeiten ankommt, in
diesem Fall also auf die Superposition der VLG z. B. von extraterrestrischen Quellen mit der Ge-
schwindigkeit v zwischen zwei Inertialsystemen.


Für u = c und die vier Winkel findet man aus (3) die vier jeweils resultierenden Geschwindigkeiten
schließlich an Stelle der klassischen Gleichung (1) nunmehr die gültige (relativistische) Gleichung


2 2


2


2 2


1 1
2


0


cv cv
l l


lc c
t


c v c v cv
c v


c


   
+ −   
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also hieraus wie oben


2 2
0


l l
t


c c
∆ = − = .


Im Unterschied zu der obigen (klassischen) Gleichung (1) erhält hier sowohl für v = 0 (ruhendes Iner-


tialsystem) als auch für das bewegte Inertialsystem für 0v ≠ den Wert 0t∆ = . Angesichts der Ab-
bildung der unzutreffend unterschiedlichen Lichtlaufzeiten in den beiden Interferometerarmen des
Michelsonschen Interferometers bedeutet dieser Sachverhalt, dass die relativistische Zusammenset-
zung der Geschwindigkeiten aus c und v das physikalische richtige Ergebnis liefert. Mit anderen Wor-
ten: Die Anwendung des relativistischen Additionstheorems, das aus der Lorentz-Transformation für
Längen- und Zeitmessungen hervorgegangen ist, erklärt notwendig und hinreichend das Zustande-
kommen des Null-Ergebnisses des Interferometerversuches und zeigt dabei die Tatsache, dass in
Inertialsystemen die gleichen physikalischen Gesetze in gleicher Form gelten: Zwei Uhren mit dersel-
ben Taktfrequenz 2l/c.


Damit ist die Überlegenheit des Prinzips der Relativität gegenüber dem absoluten Raum der
Äthertheorie gezeigt. Das bedeutet, dass z. B. die Aussagen bei Günther [6] und Wikipedia [7] korri-
giert werden müssten, um damit auch Überbleibsel der Äthertheorie zu beseitigen.


Endlich sei noch bemerkt, dass die mitunter benutzte Klassifizierung oder Qualifizierung des MV
als experimentum crucis ebenfalls inakzeptabel ist, was ohnehin keine physikalische Erkenntnis in
Bezug auf Vorgänge und Sachverhalte bringt. Da schließlich noch mehrere Interpretationen des MV
aufgeführt werden, ohne dass angeben wird, dass der MV dabei die entscheidende (cruciale) Rolle
spielt, bleibt solche Klassifizierung ohne Sinn – unabhängig von der Frage, ob es überhaupt solche
Experimente gibt, die man nach F. Bacon als experimentum crucis betrachten könne.


Michelson-Versuch mit ungleich langen Interferometerarmen


Von verschiedenen Autoren wird hervorgehoben, dass sich das Nullresultat solcher Versuche mit
ungleich langen Armen des Interferometers nicht mit der LK erklären lässt. Andere Autoren wider-
sprechen, ohne im Detail eine Begründung zu geben. Nach dem Urteil des Verfassers ist das Null-
Ergebnis dieses Versuches wie beim klassischen MV mit dem Relativitätsprinzip zu begründen.







Horst P. H. Melcher Leibniz Online, Nr. 22 (2016)
Irrtümer und Fehlinterpretationen bei Versuchen vom Michelson-Typ S. 8 v. 12


Schließlich sind wie beim MV nicht zwei Inertialsysteme vorhanden, so dass zwischen Lichtquelle und
Empfänger keine Geschwindigkeit besteht.


Im anschaulichen Bild handelt es sich um zwei Lichtuhren mit unterschiedlichen Taktfrequenzen.
Die Differenz dieser Takte 2l1/c – 2l2/c bleibt während der gesamten Beobachtungsdauer unverän-
dert; es kann sich also keine Änderung in Messergebnissen zeigen.


Der Kennedy-Thorndike-Versuch


Auf diesen Versuch von Kennedy und Thorndike (KTV) wird in der Literatur kurz hingewiesen, ohne
dass jedoch dargelegt wird, worin denn sein Ergebnis, seine Bedeutung und der eigentliche Erkennt-
nisgewinn bestehen. Im Prinzip handelt es sich um eine Variante des MV mit ungleichlangen Interfe-
rometerarmen. Die Apparatur ist im Labor fest eingebaut, so dass die Lichtquelle und der Empfänger
(Fotoeinrichtung) einen konstanten Abstand zueinander haben. Mit großem Aufwand wird die Tem-
peratur konstant gehalten. Die Fotoregistrierung erfolgte über einige Monate mit dem Ergebnis eines
Nullresultates.


Die von R. J. Kennedy und E. M. Thorndike publizierte Arbeit trägt den Titel Experimental Estab-
lishment of the Relativity of Time [16]. Die Autoren gaben für das Nullergebnis die Begründung, dass
die LK nicht ausreiche und schlossen somit, dass die Zeitdilatation existieren würde. Nach Auffassung
des Verfassers ist das Nullergebnis wie beim MV einzig und allein durch das RP zu interpretieren. Die
bei Resnick [17] und im Internet wiedergegebene Endformel für die Geschwindigkeit ist aus dem
klassischen Kosinussatz hergeleitet, und zum Nachweis der Zeitdilatation müssten zwei Inertialsys-
teme vorhanden sein. Schließlich ist der erste experimentelle Nachweis der Zeitdilatation erst 1938
gelungen. An der Endformel erkennt man die Übereinstimmung mit dem RP, indem für v = 0 Über-
einstimmung zwischen Theorie und Experiment vorliegt. Im Urteile des Verfassers beweist dieser
Versuch allein, dass die Erde ein hinreichend gutes Inertialsystem ist.


Einsteins Arbeit Zur Elektrodynamik bewegter Körper und der Michelson-Versuch


Hat Einstein die Bedeutung des MV „heruntergespielt“? Diese Behauptung von Abraham Pais in sei-
nem berühmten Buch The Science and the Life of Albert Einstein, das mit dem Pulitzer Preis ausge-
zeichnet wurde und als Wissenschaftliche Biographie „Raffiniert ist der Herrgott“ auch in deutscher
Sprache erschienen ist, hat der Verfasser mit Bram in persönlichen Gesprächen erörtert und mit sei-
nen Hinweisen Zustimmung gefunden. Erstens hat sich Einstein nur von solchen Versuchen leiten
lassen, bei denen Relativgeschwindigkeiten vorliegen, also zwei Inertialsysteme existieren, also vom
Fizeau-Versuch, von dem Phänomen der Aberration, vom Doppler-Effekt und von der Relativbewe-
gung bei magnetischen und elektrischen Feldern. Zweitens weist man allgemein auf Prinzipe hin
(Energieprinzip, Relativitätsprinzip), nicht aber auf Einzelversuche, die zu den Prinzipen führen.


Im Gegensatz zu der Mehrzahl der Physiker, der Hypothese eines fiktiven Mediums, das ruhend,
mitbewegt oder teilweise mitbewegt gedacht wurde, hat Einstein dies in seinem Begriffssystem nicht
nötig gehabt. Er hat eingangs zu seiner Arbeit auf „misslungene Versuche, eine Bewegung der Erde
relativ zum ´Lichtmedium´ zu konstatieren“ hingewiesen und dabei offenbar als erster Physiker das
Prinzip der Relativität und dabei überhaupt dessen Bedeutung für die Physik erkannt. Michelson hat
trotz seiner richtigen Messungen zeitlebens am Glauben an einen Äther festgehalten.


Wie ist Einstein zur SRT gelangt?


Er hat diese Theorie nicht „gefunden“, sondern wiederholt bemerkt, wie man eine Theorie „aufstellt“
bzw. „konstruiert“. Es soll kurz gezeigt werden, wie er mit Hilfe der beiden Prinzipien zu dem Kern
der SRT, zur Lorentz-Transformation, gelangt ist. Er hat es eingangs zu seiner „Gründungsarbeit“ Zur
Elektrodynamik bewegter Körper selbst dargelegt. In seinem Beispiel, der Ausbreitung zweier Kugel-
wellen in je einem Inertialsystem Prinzip der Relativität und Konstanz der VLG, also c = c´, erhält man
die Lorentz-Transformation, wie das nachfolgend kurz gezeigt wird:
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Lorentz-Transformation


Zwei Inertialsysteme S und S´ mit Relativgeschwindigkeit v. In jedem System breitet sich eine Licht-
Kugelwelle aus:
Gemäß Spez.-Relativitätsprinzip:


2 2 2 2 2 2 2 2 2 2x y z c t x y z c t′ ′ ′ ′+ + − = + + − ,


Konstanz-Prinzip: c c′≡ .


Abgekürzt
2 2 2 2 2 2x c t x c t′ ′− = − (Invariante)


Ansatz zur Lösung mit „Korrekturfaktor“ γ der Galilei-Transformation


( )x x vtγ′ = − und ( )x x vtγ ′ ′= +


x ct′ ′= und x ct= . Daher also mit der Abkürzung
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Hieraus folgt die Zeittransformation wegen
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Es gibt keine universale Zeit. Jedes Inertialsystem hat eine Eigenzeit.


Aus x/t folgt die Geschwindigkeitstransformation (in x-Richtung)
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Resümee: Experimente vom Michelson-Typ ohne Lorentz-Kontraktion


Experimente zur Auffindung eines Äthers führten weder vor noch nach 1905 zu einem Erfolg. Sie
erwiesen sich wie der MV (oder in verbesserter Version der MMV) für die Aufstellung der SRT als
nicht notwendig und deshalb im Einzelnen nicht als erwähnenswert. Die Nullresultate der Versuche
nach Michelson sind wegen des (speziellen) Relativitätsprinzips nach Einstein eine Selbstverständ-
lichkeit. Einstein hat das von Galilei für die Mechanik formulierte Relativitätsprinzip nicht nur für die
Elektrodynamik und Optik postuliert, sondern in jeweils derselben mathematischen Form für sämtli-
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che physikalische Sachverhalte als gültig betrachtet, offenbar unbeeinflusst von einer Kenntnis des
MV.


Für Einstein spielten bei der SRT das Phänomen der Aberration (ruhender Äther) und der „hoch-
bedeutsame“ Versuch von Fizeau (teilweise mitgeführter Äther) eine Rolle, nicht hingegen der MV.
Bei diesem bestand keine Geschwindigkeit zwischen zwei Bezugssystemen:


Lichtquelle und Lichtempfänger waren fixiert, d. h. festmontiert, und eine (Äther-)Strömung war
nicht vorhanden. Ein vermuteter Ätherwind mit der (entgegengesetzten) Geschwindigkeit der Erde
wurde nicht gemessen: v = 0. Dieser Nullwert wurde (innerhalb der Fehlergrenzen) in allen soliden
Michelson-Experimenten (innerhalb der Fehlergrenzen) gemessen.


Gemäß der Ausgangsgleichung für die zahllosen Experimente mit dem Michelson-Interferometer
erwartete man einen von Null verschiedenen Zeitunterschied zwischen den Lichtlaufzeiten der senk-
recht orientierten Armen des Interferometers:


2 2 2 2
0


l l l l
t


c v c v c v c v


 
∆ = + − + > 


+ − − − 
(1)


Es wurde jedoch stets 0t∆ = gemessen. Das bedeutet, dass kein Ätherwind existiert, dass also
v = 0 ist. Damit lautet die adäquate Gleichung


0
l l l l


t
c c c c


 
∆ = + − + = 


 
oder


2 2
0


l l
t


c c
∆ = − = . (2)


Anschaulich bedeutet das, dass hier zwei gleiche Lichtuhren vorliegen, deren jeweilige Taktfrequenz


2l


c
beträgt, die unabhängig von deren Lage im Raum ist und folglich für beliebig viele Uhren gilt. Es


wird ein Äther nicht nachgewiesen. Die Geschwindigkeit der Erde ergibt sich auf Grund nicht vorhan-
dener Außenkontakte bei der Messung wegen des Relativitätsprinzips zu v = 0.


Aus (2) zu folgern, das „c gleich konstant“ sei, ist unzutreffend. Diese Aussage (als Prinzip) bezieht


sich auf die Unabhängigkeit von c, wenn eine Geschwindigkeitszusammensetzung mit 0v ≠ vorliegt,
was hier nicht der Fall ist.


Mit dieser physikalisch zutreffenden Interpretation haben sich die Anhänger der Ätherphysik nicht
abgefunden. Das Ende der Ätherphysik ist nicht etwa durch den MV gegeben: Anhänger der
Ätherphysik verzichteten trotz der vergeblichen Messergebnisse nicht auf den Äther. Das Zustande-


kommen des Messwertes 0t∆ = führten sie bei einem Ätherwind 0v ≠ hypothetisch darauf zurück,
dass Körper in Vorwärtsrichtung ihrer Bewegung eine Kontraktion erleiden, wobei die Querdimensi-
onen unverändert bleiben sollen. Damit wird formal durch eine willkürliche Multiplikation der Länge l
in den ersten beiden Gliedern der klassischen Ausgangsgleichung mit dem Wurzelfaktor eine Über-
einstimmung mit dem Null-Messwert herbeigeführt. Diese sog. Ad-hoc-Hypothese (de facto ein Ge-
waltakt) liefert eine Interpretation des MV mit einem nichtnachgewiesenen Medium (Äther),
wodurch sogar eine unmessbare Stauchung bewegter Objekte zustande kommen soll.


Einstein hat u. a. zweimal 1907 und 1951 auf das Künstliche bzw. Unnatürliche dieser Lorentz-
Kontraktion hingewiesen. Er hat allerdings, aus welchen Gründen auch immer, die physikalisch reale
Erklärung an Stelle der LK nicht mitgeteilt. Diese Kritik Einsteins ist offenbar bis heute unbekannt,
insbesondere aber unberücksichtigt, so dass nach mehreren Generationen sogar in der Gegenwartsli-
teratur zur SRT ausschließlich die Interpretation des MV auf der Grundlage der Äthertheorie (LK)
noch immer erfolgt. (Diese Lorentz-Kontraktion ist irreal und begrifflich von der relativistischen Län-
genkontraktion zu unterscheiden).


Die physikalisch sinnvolle Lösung bzw. Interpretation erfolgt an Stelle der künstlichen Lorentz-
Kontraktion mit Hilfe der natürlichen (relativistischen) Geschwindigkeitsaddition. Man ersetzt also
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einfach in der Ausgangsgleichung die Summen bzw. Differenzen aus c und v durch jene aus dem rela-
tivistischen Kosinussatz für die jeweiligen Winkel und erhält


2 2


2


2 2


1 1
2


0


cv cv
l l
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t


c v c v cv
c v


c


   
+ −   


   ∆ = + − =
+ −  


+ −  
 


Hieraus folgt sowohl für v = 0 (siehe Gl. 2) als auch für 0v ≠
2 2


0
l l


t
c c


∆ = − = .


Es handelt sich um die oben erwähnten Lichtuhren gleicher Taktfrequenz.
Diese physikalische Erklärung macht jene der im Übrigen nicht nachweisbaren LK überflüssig und


verzichtbar. Diese physikalische Erklärung gilt für beliebige Winkel der Interferometerarme; insbe-
sondere entfällt jene Besonderheit der Kontraktion in der Vorwärtsrichtung. Mit diesem Ergebnis ist
gezeigt, dass man – gemäß dem Relativitätsprinzip  ̶ dasselbe Ergebnis für Versuche im ruhenden
Labor wie für ein mit v = const bewegtes Labor erhält. Es ist also im bewegten System (wie im ruhen-
den) eine Verformung der Gegenstände durch Kontraktion nicht vorhanden. An die Stelle der unna-
türlichen Lorentz-Kontraktion tritt die Geschwindigkeits-Transformation. Bei Zusammensetzungen
mit c ist natürlich das relativistische Additionstheorem anzuwenden.
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1. Problemstellung 


Zu den weltanschaulichen Grundfragen, die von der Philosophie zu beantworten sind, gehören die 
Fragen nach dem Ursprung, der Existenzweise und Entwicklung des Universums, nach der Quelle 
unseres Wissens, nach der Stellung der Menschen in der Welt, nach dem Sinn des Lebens und dem 
Charakter der gesellschaftlichen Entwicklung. (Hörz 2007, S. 10) Einen wesentlichen Beitrag zur Lö-
sung der vor allem mit der ersten Frage verbundenen Welträtsel leistete die Allgemeine Relativitäts-
theorie (ART) von Albert Einstein (1879 – 1955). Die Diskussion über die damit verbundenen philoso-
phischen Aspekte geht auch 100 Jahre nach ihrer Publikation 1915 weiter. Die ART wird einerseits als 
durch Experimente und Beobachtung bestätigte physikalische Theorie gesehen, die unsere philoso-
phischen Auffassungen von Raum-Zeit und bewegter Materie revolutionierte sowie Einsichten in 
kosmische Prozesse und Strukturen liefert. Andererseits werden Zweifel an ihrer Richtigkeit geäu-
ßert. Dabei spielen alternative physikalische Theorien gegenüber philosophischen und ideologischen 
Einwänden eine geringere Rolle. Philosophische Einwände beriefen und berufen sich meist auf den 
Apriorismus von Immanuel Kant (1724 – 1804), der die klassische Physik und die Euklidische Geomet-
rie als Basis seiner Erkenntnistheorie nahm.    


In einem speziellen Artikel der WIKIPEDIA „Kritik an der Relativitätstheorie“ wird auf die Vielfalt 
kritischer Anmerkungen verwiesen: „Kritik an der Relativitätstheorie wurde vor allem in den Jahren 
nach ihrer Veröffentlichung auf wissenschaftlicher, philosophischer, pseudowissenschaftlicher sowie 
ideologischer Ebene geäußert. Gründe für die Kritik waren eigene Alternativtheorien, Widersprüche 
zu vorhandenen Theorien, Ablehnung der abstrakt-mathematischen Methode, Unverständnis und 
angebliche Fehler in der Theorie. Einige der ideologischen Kritiken wurden durch Antisemitismus 
motiviert. Auch heute noch gibt es Kritiker der Relativitätstheorie, die auch als Antirelativisten be-
zeichnet werden. Ihre Ansichten werden in der wissenschaftlichen Fachwelt jedoch nicht ernst ge-
nommen, da die Relativitätstheorie als widerspruchsfrei eingestuft wird und viele experimentelle 
Bestätigungen vorliegen.“ (Kritik der RT 2015)  


Philosophische Aspekte der ART betreffen prinzipiell die Beziehung von Philosophie und physikali-
schen Theorien. Allgemeine philosophische Kategorien sind mit dem Wissen einer Zeit zu präzisieren. 
So zeigte die ART den Zusammenhang von Raum-Zeit und bewegter Materie durch Einbeziehung der 
Gravitation. Das Graviton als hypothetisches Eichboson einer Quantentheorie der Gravitation wird 
weiter gesucht. Philosophisch geht es dabei um die Einheit von Materiearten und Materieformen in 
der Materiestruktur. Verschiedene physikalische Ansätze zur Präzisierung und Erweiterung der ART 
regen ebenfalls philosophische Debatten an. Stringtheorie und Schleifenquantengravitation als Theo-
rien der Quantengravitation bedürfen erst noch der experimentellen Prüfung. Manche Theoretiker 
lehnen sie ab. Das sind jedoch physikalisch zu lösende Probleme. Philosophisch interessant sind 
Überlegungen zu einheitlichen Theorien, zum Verhältnis von Kausalität und Fernwirkung, zur Kosmo-
logie mit dunkler Energie und dunkler Materie, zur Raum-Zeit als Existenzform bewegter Materie als 
mehrdimensionales Strukturgebilde und zur Unendlichkeit des Kosmos in philosophischer und physi-
kalischer Sicht mit offenen und geschlossenen Modellen des Weltalls.  
 


                                                           
1
  Für die Publikation erweiterter Vortrag vom 12.11.2015 vor der Klasse Naturwissenschaften/ Technikwissen-


 schaften der Leibniz-Sozietät 



https://de.wikipedia.org/wiki/Relativit%C3%A4tstheorie

https://de.wikipedia.org/wiki/Wissenschaft

https://de.wikipedia.org/wiki/Philosophie

https://de.wikipedia.org/wiki/Pseudowissenschaft

https://de.wikipedia.org/wiki/Ideologie

https://de.wikipedia.org/wiki/Unverst%C3%A4ndnis

https://de.wikipedia.org/wiki/Judenfeindlichkeit#Der_Begriff_Antisemitismus





Herbert Hörz  Leibniz Online, Nr. 22 (2016) 
Philosophische Aspekte der Allgemeinen Relativitätstheorie  S. 2 v. 14 


 
Es sind also sowohl erreichte philosophische Erkenntnisse als auch aktuelle Debatten zu berück-


sichtigen. Es soll deshalb zuerst (2.) auf Einstein, das Universum und die Philosophie mit Stellung-
nahmen von ihm und anderen eingegangen werden. Ergänzt wird das (3.) durch Hinweise auf histori-
sche und aktuelle Debatten zur ART. Danach (4.) ist das Verhältnis von physikalischen und philoso-
phischen Begriffen zu behandeln. Einer der wesentlichen philosophischen Aspekte betrifft die Evolu-
tion des Kosmos (5.). Den Abschluss (6.) bilden Hinweise auf philosophisch relevante Forschungsfel-
der.    


 


2. Einstein, das Universum und die Philosophie 


1948 erschien in den USA das Buch von Lincoln Barnett (1909 – 1979) „The Universe and Doctor Ein-
stein“ als populärwissenschaftliche Einführung in die Relativitätstheorie mit einem Vorwort von Ein-
stein. Die deutsche Übersetzung von 1952 erreichte bis 1956 als ungekürzte Ausgabe schon 112.000 
Exemplare. Einstein spricht in seinem Vorwort die Schwierigkeiten an, komplizierte wissenschaftliche 
Theorien allgemein verständlich darzustellen. „Häufig wird entweder der Kern des Problems nicht 
berührt und durch oberflächliche Darstellung und unklare Umschreibung leichte Verständlichkeit 
vorgetäuscht, oder es wird dem Leser ein fachmännischer Bericht geboten, dessen Schwierigkeiten 
unzugänglich bleiben und ihn entmutigen.“ Einstein betonte, dass es wichtig sei, die breite Öffent-
lichkeit über die Ergebnisse der Forschung „sachkundig und verständlich“ zu unterrichten. „Es genügt 
nicht, daß die einzelnen Resultate durch wenige Fachleute des entsprechenden Teilgebiets aner-
kannt, weiter bearbeitet und angewendet werden. Die Beschränkung der wissenschaftlichen Er-
kenntnisse auf eine kleine Gruppe von Menschen schwächt den philosophischen Geist eines Volkes 
und führt zu dessen geistiger Verarmung.“ (Barnett 1952, S. 5) 


Der von Einstein angesprochene „Kern des Problems“ ist m.E. mit der Einordnung der neuen Er-
kenntnisse in die Philosophie als Welterklärung verbunden. Die ART zeigte den inneren Zusammen-
hang von bewegter Materie und Raum-Zeit-Strukturen. Bisherige Auffassungen von der Existenz ei-
nes absoluten leeren Raums als Rahmen für wirkliches Geschehen und einer Zeit, die vom Raum un-
abhängig ist, erwiesen sich als überholt. Präzisierungen philosophischer Aussagen zum Ursprung, der 
Existenzweise und Entwicklung der Welt waren erforderlich. Die Evolution des Kosmos als philoso-
phische Idee erhielt neue Nahrung durch Lösungen der Einsteinschen Feldgleichungen. Einstein nahm 
ein statisches Universum an, wofür er das kosmologische Glied in seine Gleichungen einführte. Welt-
anschaulich relevante Diskussionen umfassten so ein breites Spektrum von philosophischen Proble-
men. Sie reichten von Modellen des Weltalls bis zur Ablehnung eines angeblichen philosophischen 
Relativismus. Auch für die ART gilt: Die philosophische Ausarbeitung des Kerns neuer Erkenntnisse 
hat nicht nur Bedeutung für populärwissenschaftliche Ausführungen, sondern auch für das inter- und 
multidisziplinäre Zusammenwirken in seinen Auswirkungen auf gesellschaftlich relevante transdiszip-
linäre Aussagen. (Banse, Fleischer 2011)  


Hier ist nicht weiter auf die antisemitisch begründeten Angriffe gegen die Relativitätstheorie und 
ihre Auswirkungen auf die Diskussion um die Verleihung des Nobelpreises einzugehen. Das ist an 
anderer Stelle geschehen. (Hörz 2006) Hervorgehoben sei jedoch, dass die nichtjüdischen Professo-
ren Max von Laue, Walther Nernst und Heinrich Rubens sich für Einstein einsetzten. Am 26.08.1920 
bedauerten sie in der „Täglichen Rundschau“ die Angriffe auf die Relativitätstheorie und zutiefst die 
„Einwände gehässiger Art auch gegen seine wissenschaftliche Persönlichkeit“ und hoben die „bei-
spiellos tiefe Gedankenarbeit“ hervor, die Einstein zur Relativitätstheorie geführt habe. Sie betonten 
„daß, auch abgesehen von seinen relativistischen Forschungen, seine sonstigen Arbeiten ihm einen 
unvergänglichen Platz in der Geschichte unserer Wissenschaft sichern; dementsprechend kann sein 
Einfluß auf das wissenschaftliche Leben nicht nur Berlins, sondern ganz Deutschlands kaum über-
schätzt werden.“ (Grundmann 1998, S. 155) 


In den Beziehungen zwischen Philosophie und Naturwissenschaften (Physik) spielen Fragen nach 
dem Wie und Warum des Geschehens immer wieder eine Rolle. Mit Hinweis auf Quanten- und Rela-
tivitätstheorie als „anerkannte Grundpeiler der Physik“ meinte Barnett: „Sie liefern ebensowenig 
eine Antwort auf das Newtonsche ‚Wie‘ wie Newtons Gesetze eine Antwort auf das Aristotelische 
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‚Warum‘ gaben.“ (Barnett 1952, S. 14) Dazu schrieb ich als Randbemerkung: „Vermengung von ‚Wie‘ 
und ‚Warum‘. Die Bedingtheit beider wird nicht erläutert. Erst ‚Wie‘, dann ‚Warum‘. Warum wird 
zum Wie und läßt wieder Fragen zum Warum zu.“ Bei der Analyse der philosophischen Auffassungen 
von Werner Heisenberg (1901 – 1976) erläuterte ich das im Zusammenhang mit der Geschichte der 
Physik: „Wo die Kenntnis fehlte, wurde Spekulation und Bücherglaube an ihre Stelle gesetzt. Es wur-
de nach dem Ursprung allen Seins geforscht. Man versuchte, den ideellen Ursprung des materiellen 
Seins, die Götter oder den Gott der physikalischen Prozesse zu finden. In diesem Sinne kann und muß 
man auf die Frage nach dem Warum in der modernen Naturforschung verzichten und sie durch die 
Frage nach dem Wie ersetzen. Galilei stellte die Frage nicht im aristotelischen Sinne: Warum fällt der 
schwere Körper schneller als der leichte? Er fragte: Wie verhalten sich beide Körper im Vakuum? 
Man verlangte von ihm logische Gründe für seine Auffassungen, wobei die Logik der Bibel entnom-
men war, und wehrte sich gegen sein Beweisverfahren, das Experiment und die Beobachtung als 
Wahrheitskriterium anzuerkennen. In diesem Sinne ist der Verzicht auf die Frage nach dem Warum 
physikalischen Geschehens ein Fortschritt. Er ersetzt Spekulation durch exaktes Forschen, das Fest-
halten an veralteten Auffassungen durch das Experiment als Wahrheitskriterium, die Mystik durch 
das Aufdecken objektiver Gesetze. Fragen nach dem Warum betreffen einen anderen Aspekt der 
Philosophie. Es sind Sinnfragen, so die Frage nach dem Sinn des Lebens, nach der Verantwortung als 
Pflicht zur Beförderung der Humanität usw.“ Diese beantwortet nicht die Physik, obwohl die Ge-
schichte der Physik auch das verantwortungsbewusste oder verantwortungslose Verhalten von Phy-
sikern kennt. Im aktuellen Vorwort von 2013 zum Heisenberg-Buch stelle ich fest: „Nähern wir uns in 
einem asymptotischen Prozess mit relativen Wahrheiten an die absolute Wahrheit an? Mit neuem 
Wissen wächst zugleich die Einsicht in unser Nichtwissen.“ Es ist klar, „dass noch viele potenzielle 
Objekte auf ihre Untersuchung warten. Philosophie formuliert Sinnfragen als Warumfragen in Welt-
rätseln. Wissenschaft trägt zur partiellen Lösung dieser Rätsel bei, indem sie Teile eines Rätsels in 
Wiefragen verwandelt und diese beantwortet. Damit ist das Rätsel jedoch nicht vollständig gelöst. So 
denken wir weiter über Materie und Bewegung, Sein und Bewusstsein, Gen und Verhalten, Naturge-
staltung und Verantwortung, das Wesen der Kreativität und andere Rätsel nach und freuen uns über 
jeden Schritt, den wir auf dem Weg der Erkenntnis zu neuen Lücken unseres Wissens gehen.“ (Hörz 
1968, 2013, S. 39f., 13) 


Für die philosophische Welterklärung ist, wie Einstein betonte, die Darstellung spezifischer wis-
senschaftlicher Erkenntnisse in einer Sprache, die sie populärwissenschaftlich für die interessierte 
Öffentlichkeit verständlich machen, wesentlich.  


Worte sind Namen für Begriffe und Begriffe fassen Erfahrungen zusammen. Mathematische For-
meln enthalten Zusammenhänge zwischen Symbolen. Ihre Beziehungen sind umfangreicher als die 
Erfahrungen. Mathematik, zur Darstellung von Beziehungen genutzt, ist Heuristik, da auf neue Zu-
sammenhänge hingewiesen wird. Experimente sind erforderlich, um die empirische Relevanz theore-
tischer Konsequenzen zu überprüfen. Für Einstein und andere Physiker verbanden und verbinden 
sich symbolische Darstellung empirischer Erfahrungen in einfacher mathematischer Form mit heuris-
tischen Potenzen mathematischer Strukturen für die empirische Überprüfung, wenn davon gespro-
chen wird, dass ein mathematischer Satz die unmittelbare Schönheit der Strukturen enthalte. Schön-
heit ist die Suche nach einfachen mathematischen Strukturen, mit denen die Ordnung der Welt theo-
retisch erfasst werden kann, um sie zu verstehen. Nicht nur Wissen um die vielfältigen Strukturen ist 
erforderlich, sondern auch die Fähigkeit, das Einfache und Gemeinsame zu sehen. Mathematik orien-
tiert auf einfache Seins-Strukturen, die die Ordnung der Welt bestimmen. (Hörz, Schimming 2009) 
Das philosophische Problem der Einfachheit wird in der Leibniz-Sozietät im Arbeitskreis „Einfachheit 
als Wirk-, Erkenntnis- und Gestaltungsprinzip“ für verschiedene Disziplinen, darunter auch Mathema-
tik und Physik analysiert. (Sommerfeld, Hörz, Krause 2010) In einer Bilanz bisheriger Arbeit geht es 
um die Frage: Sind komplexe Systeme einfach? (SB 125/126, 2016) 


Philosophische Aspekte der ART wurden bis 1989 im Bereich „Philosophische Fragen der Wissen-
schaftsentwicklung“ am Zentralinstitut für Philosophie der Akademie der Wissenschaften der DDR 
intensiv erforscht, wie aus dem nun digitalisiert vorliegenden Buch ersichtlich ist, das 1990 der Igno-
ranz neuer Obrigkeiten zum Opfer fiel. (Hörz, Röseberg 2013)  In Problemstudien zu philosophischen 
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Problemen der Naturwissenschaften befasste sich Fritz Gehlhar mit philosophischen Aspekten der 
Relativitätstheorie, Kosmologie und Kosmogonie, um bisherige Erkenntnisse und offene Probleme 
aufzuzeigen. Es ging um die Objektivität von Raum und Zeit, das Verhältnis von Raum-Zeit und be-
wegter Materie, um Relativität und Unendlichkeit von Raum und Zeit, um Symmetrie und Asymmet-
rie, sowie Kontinuität und Diskontinuität der Raum-Zeit, um die Historizität von Naturgesetzen, um 
die Evolution des Kosmos und um den Menschen im Kosmos. (Problemstudien 1977, S. 28 – 56) Mich 
interessierte das Verhältnis von Physik und Philosophie bei Albert Einstein, die Raum-Zeit-
Problematik, die Unendlichkeit des Weltalls, also seine revolutionären Ideen in ihrer philosophischen 
Relevanz. Die Leugnung des Zufalls im physikalischen Geschehen mit der einprägsamen Formel, dass 
Gott nicht würfle, wies ich zurück. .(Hörz 2006)  


Einstein war ein philosophischer Denker, den Sinnfragen, wie sie die Philosophie auch nach dem 
Charakter der gesellschaftlichen Entwicklung und dem Sinn des Lebens stellt und beantwortet, be-
schäftigten. In seiner Weltsicht ging es darum, die Gegenwart mit Wissen über die Geschichte als 
Zukunft nach möglichen humanen Zielen zu gestalten. „Meine Ideale“, meinte er, „die mir voran-
leuchteten und mich mit frohem Lebensmut immer wieder erfüllten, waren Güte, Schönheit und 
Wahrheit.“ (Einstein 1956, S. 8) Es ist das Unum, Bonum, Verum der Antike, das viele Lehrende und 
Forschende nennen, wenn sie Leitlinien ihres Handelns beschreiben. Einstein wollte soziale Gerech-
tigkeit und betonte zugleich: „Ohne schöpferische, selbständig denkende und urteilende Persönlich-
keiten ist eine Höherentwicklung der Gesellschaft ebensowenig denkbar, wie die Entwicklung der 
einzelnen Persönlichkeit ohne den Nährboden der Gemeinschaft.“ (Einstein 1956, S. 12)  


 


3. Relativitätstheorie und Philosophie: historische und aktuelle Debatten 


Wenn man mit Kant Raum und Zeit als Anschauungsformen a priori sieht und damit die Euklidische 
Geometrie in eine Denkvoraussetzung erhebt, muss man die mit der RT verbundenen Erkenntnisse 
ablehnen. Zur Kritik an der RT wird in der WIKIPEDIA generell festgestellt: „Der Anspruch der Relativi-
tätstheorie, die herkömmlichen Begriffe von Raum und Zeit revolutioniert zu haben, sowie die Ein-
führung einer nichteuklidischen Geometrie im Rahmen der allgemeinen Relativitätstheorie, stieß bei 
vielen Philosophen unterschiedlicher Schulen auf Kritik. Kennzeichnend für viele philosophische Kriti-
ken war jedoch eine ungenügende Kenntnis der mathematisch-formalen Grundlagen und Aussagen 
der Relativitätstheorie, wodurch diese oft am Kern der Sache vorbeigingen.“ (Kritik der RT 2015) Wie 
standen und stehen die Kenner der Theorie dazu? 


Leopold Infeld (1898 – 1968) formulierte als Mitarbeiter von Einstein auf dem Gebiet der RT zwei 
Ergebnisse der ART: (1.) „Wie die Gleichungen Maxwells Änderungen des elektromagnetischen Fel-
des, beschreiben Einsteins Feldgleichungen Änderungen des Schwerefeldes in Raum und Zeit. In ihrer 
ganzen Allgemeinheit und Schönheit wurden diese Gleichungen von Einstein formuliert. Sie sehen 
einfach aus und sind doch vom Standpunkt der praktischen Arbeit sehr schwierige Gleichungen.“ (2.) 
Die ART „ermöglicht die Formulierung der Naturgesetze für ein beliebiges System. … die Gesetze der 
Physik sind im Hinblick auf eine beliebige Transformation invariant.“ Betont wird, dass wir erkennen 
„bis zu welcher Tiefe“ die ART „unsere physikalischen Begriffe ändert. In der Tat ist diese Umwälzung 
nur mit jenen zu vergleichen, die durch Newton oder Maxwell vollbracht wurden. Sie klärt auch die 
Verbindung zwischen Physik und Geometrie und verändert dabei unsere Ansichten über das alte 
philosophische Problem.“ Zu Einstein heißt es: „Er betrachtet sich mit Recht als einen Philosophen, 
weil die von ihm angegriffenen physikalischen Probleme eng verwandt sind mit philosophischen 
Problemen, die denkende Menschen während der ganzen Geschichte unserer Zivilisation beschäftigt 
haben. Aber diese Probleme, wie jene von Zeit, Raum und Geometrie wurden von Einstein aus dem 
Bereich der Spekulation in den Bereich der Physik verschoben, in den Bereich der Wissenschaft und 
der exakten Überlegung, deren Werkzeug die Mathematik ist.“ (Infeld 1953, S. 84f.)  


Infeld studierte Anfang der 20er Jahre des 20. Jahrhunderts in Berlin Physik. Er berichtete über ei-
nen Vortrag von Einstein vor Studierenden zum Verhältnis von Geometrie und Erfahrung, an dem er 
als Zuhörer teilnahm. „Niemand, der Relativitätstheorie studiert hatte, konnte sich der Tiefe und 
Einfachheit der philosophischen Gedanken und dem Reiz seiner Erklärungsweise entziehen. Danach 
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fand eine Diskussion statt und viele wirrköpfige Philosophen stellten wirre Fragen: ‚Wie steht es mit 
Kant?‘ – ‚Herr Professor, Ihre Äußerungen widersprechen Kant‘ – In der Tat! Wie darf man Kant wi-
dersprechen – und dazu noch in Berlin? Wie immer genoß Einstein das Schauspiel. Er wurde weder 
ärgerlich noch ungeduldig, als er die Worte ‚transzendental‘, ‚apriori‘, ‚Weltanschauung‘ und all den 
Mist hörte, den die Relativitätstheorie hinwegfegte und der heute noch dicke Bücher füllt und viele 
Institute der spekulativen Philosophie unsicher macht. Leere Worte haben ein zähes Leben!“ (Infeld 
1953, S. 86) Mit der ART musste Einstein in Konflikt mit der, wie er es nannte, „Landeskirche der Kan-
tianer“ kommen. Während Paul Natorp oder Ernst Cassirer versuchten, Kant mit der Relativitätstheo-
rie zu vereinen, griffen solche Kantianer, wie Oskar Kraus in Prag, den „Widersinn“ frontal an. Ein-
stein meinte: „Ist nicht die ganze Philosophie wie in Honig geschrieben? Wenn man hinsieht, sieht 
alles wunderbar aus, wenn man aber nochmals hinsieht, ist alles fort. Nur der Brei ist übrig.” (Fölsing 
1995, S. 541f.) 


Hermann von Helmholtz (1821 – 1894) wies schon auf den Zusammenhang von Geometrie und Er-
fahrung hin und kritisierte die Auffassung von Kant, dass die geometrischen Axiome von Euklid a pri-
ori seien. (Hörz 1997, S. 254ff.) Einstein vertiefte die Kritik, indem er die philosophischen Konsequen-
zen der ART zeigte. Doch leichtfertig sollte Philosophie nicht damit abgetan werden, dass es sich um 
leere Worte handle. Das würde dem Einsteinschen Herangehen widersprechen. Wer jedoch in der 
Philosophie an überholten Standpunkten festhält, statt neue Erkenntnisse zur Präzisierung allgemei-
ner philosophischer Begriffe zu nutzen, leistet einen Beitrag, um mit Einstein zu sprechen, zur geisti-
gen Verarmung eines Volkes. Tatsächlich ist sowohl der innere Zusammenhang, als auch die Differenz 
zwischen physikalischen und philosophischen Begriffen für die ART ebenfalls zu beachten.  


Die aktuellen Debatten gehen in der Regel davon aus, dass die ART allgemein anerkannt ist. Das 
drückt der Artikel in der WIKIPEDIA aus: „Die allgemeine Relativitätstheorie wurde vielfach experi-
mentell bestätigt …, so dass sie als Gravitationstheorie allgemein anerkannt ist. Insbesondere hat sie 
sich bisher in der von Einstein formulierten Form gegen alle später vorgeschlagenen Alternativen 
durchsetzen können.“ (ART 2015)  


Philosophische Kritik an der RT wurde frühzeitig in der DDR von Wissenschaftsphilosophen zu-
rückgewiesen. So befasste sich Georg Klaus (1912 – 1974) 1959 mit philosophischen Aspekten der RT: 
„Wenn die Materie immer bewegte  Materie ist und Raum und Zeit nichts anderes als Daseinsformen 
dieser bewegten Materie sind, so müssen verschiedenartige Bewegungszustände der Materie zu 
verschiedenartigem Raum-Zeit-Beziehungen führen. (Klaus 1978, S. 100) In „Jesuiten, Gott, Materie“ 
hatte er auf die komplizierten Beziehungen zwischen Philosophie und Physik verwiesen: „Unser Wis-
sen über die Natur tritt uns – zumindest in den sogenannten exakten Naturwissenschaften – in Form 
komplizierter theoretischer Systeme gegenüber. Die einzelne an der Natur direkt überprüfbare Aus-
sage hängt mit den allgemeinen Thesen nur durch ein kompliziertes System mathematischer Relati-
onsgefüge zusammen. Um beispielsweise einzusehen, daß ein Elementarteilchen, das eine bestimm-
te Bewegungsenergie besitzt, durch eine Potentialschwelle mit größerer Energie dringen kann – ein 
Vorgang, der nach den Regeln der klassischen Mechanik unmöglich ist –‚ bedarf es nicht einiger theo-
retischer Erkenntnisse, sondern eines ganzen Systems. Will man – um ein anderes Beispiel zu geben – 
einsehen, daß die sogenannte Periheldrehung des Merkur eine Bestätigung der allgemeinen Relativi-
tätstheorie ist, so muß man sich auf komplizierte mathematische Zusammenhänge einlassen, die 
ihrerseits aber wieder mit wesentlichen Schlußfolgerungen über die Natur von Raum und Zeit und 
deren Zusammenhang mit der Materie verknüpft sind.“ (Klaus 1957, 2015, S. 81 f.) 


Diese bei der philosophischen Analyse neuer Erkenntnisse bestehenden Zusammenhänge zwi-
schen Philosophie und Physik beachteten und beachten philosophische Kritiker der RT oft nicht. In 
einem aktuellen philosophischen Artikel heißt es: „Die RT ist eine Sackgasse, und die Physik entwi-
ckelt sich möglicherweise seit Maxwell, definitiv aber seit Einstein in die falsche Richtung. Viele der 
Bemühungen der Physiker in den letzten 100 Jahren, die Welt zu verstehen, waren umsonst, weil sie 
eine falsche Theorie zugrunde legten. Die klassische theoretische Mechanik bildet nach wie vor die 
beste und sicherste Grundlage der Physik und damit unseres Weltbildes. Sie sollte Ausgangspunkt 
und Basis für alle weitere Entwicklung in der Physik sein.“ Auch die auf der ART aufbauende Kosmo-
logie sei abzulehnen: „Insofern sind also der Urknall, das expandierende Weltall, Schwarze Löcher, 



https://de.wikipedia.org/wiki/Gravitationstheorie
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Dunkle Materie, Gravitationswellen, die Raumkrümmung usw. keine realen Erscheinungen oder Ob-
jekte. Phänomene wie z.B. die Rotverschiebung im Spektrum entfernter astronomischer Objekte 
oder die Hintergrundstrahlung des Weltalls, die als Belege für den Urknall interpretiert werden, müs-
sen andere, nichtrelativistische Erklärungen haben. Die Erschaffung des Universums, also der gesam-
ten physikalischen Materie sowie von Raum und Zeit aus einer Singularität heraus, quasi aus dem 
‚Nichts‘ beim kosmologischen Big-Bang-Modell ist ohnehin aus weltanschaulicher Sicht problema-
tisch. Philosophisch viel befriedigender wäre eine Welt ohne Anfang und Ende in Raum und Zeit. Die 
Widersinnigkeit der Kosmologie ist eine direkte Folge aus der Widersinnigkeit der RT. Ganz ins Reich 
der Fabel zu verweisen sind Spekulationen von heutigen Physikern über Paralleluniversen, Multiver-
sen, n-dimensionale Räume, Weiße Löcher, Zeitreisen u. dgl. Hier kann nur die Empfehlung ausge-
sprochen werden, auf den Boden der Tatsachen und des gesunden Menschenverstandes zurückzu-
kehren.“ Leider wird die philosophische These von der Welt ohne Anfang und Ende mit kosmologi-
schen Modellen, die nur das uns zugängliche Universum betreffen, in einen Topf geworfen. Auf die 
erforderliche Differenzierung des Begriffs „Kosmos“ ist noch einzugehen. Die philosophische Konse-
quenz des Autors ist: „Mit der Ablehnung der RT ist eine zumindest teilweise Rehabilitierung der 
Erkenntnistheorie Kants verbunden: Die euklidische Geometrie ist nicht nur a priori (denknotwendig), 
wie Kant glaubte, sondern sie beschreibt die reale Welt. Nichteuklidische Geometrien, wie sie die 
ART für die Welt postuliert, sind rein mathematische Konstrukte ohne Realitätsbezug. Ebenso bleibt 
die klassische Mechanik ganz im Sinne Kants Grundlage der Naturwissenschaft, ohne daß damit frei-
lich die ganze Physik erschöpft wäre.“ (Wankow 2011) 


Dazu ist aus philosophischer Sicht festzuhalten: 
1. Die klassische Mechanik gilt weiter in den Bereichen der Geschwindigkeiten und Größen des tägli-


chen Lebens. Bei Lichtgeschwindigkeit und den raum-zeitlichen Strukturen bewegter Materie ha-
ben wir es mit relativistischen Effekten zu tun. 


2. Geometrie ist eine Erfahrungswissenschaft, deren Grundlagen, auch wenn sie deduktiv aufgebaut 
sind, empirisch überprüft werden müssen. 


3. Nicht-Euklidische Geometrie entspricht besser den wirklichen Raumstrukturen. So sind die drei 
Raumdimensionen eine Abstraktion, die für Raumpunkte angenommen werden kann, jedoch die 
wirklichen Krümmungen nicht erfasst. 


4. Wenn Raum und Zeit Existenzformen (Daseinsformen) der bewegten Materie sind und die Mate-
riestrukturen unerschöpflich, dann sind (a) die raum-zeitlichen Strukturen von der Bewegung ab-
hängig und (b) ebenfalls unerschöpflich. 
     


Philosophisch relevant sind Versuche zum Aufbau einer Theorie, die Relativitäts- und Quanteneffekte 
zusammenfasst. Es ist die Suche nach einer Weltformel oder einer theory of everything (ToE), die alle 
physikalischen Phänomene mit allen Wechselwirkungen erklären und verknüpfen soll. In diesem Zu-
sammenhang erhielt die von Einstein 1917 in seine Gleichungen eingeführte kosmologische Konstan-
te, um ein statisches Universum zu beschreiben, eine neue Deutung. Lösungen der Feldgleichungen 
ergaben ein expandierendes Universum. Die Dunkle Energie wurde als Verallgemeinerung der kos-
mologischen Konstanten Ende der neunziger Jahre eingeführt, um die beobachtete beschleunigte 
Expansion des Universums theoretisch zu erfassen. Bisher nicht Erklärbares wird mit Hinweisen auf 
etwas verbunden, was erst noch zu suchen und zu finden ist, eben die dunkle Materie und dunkle 
Energie sowie die Supersymmetrie. 


Die Debatten gehen weiter. Ein philosophisches Grundproblem dabei ist das Verhältnis von physi-
kalischen und philosophischen Begriffen.  


 


4. Zur Beziehung von physikalischen und philosophischen Begriffen 


Allgemeine philosophische Begriffe (Kategorien) sind Grundlage für die Beantwortung der genannten 
weltanschaulichen Grundfragen. Sie werden mit dem Wissen einer Zeit, auch dem der Physik, präzi-
siert und bedürfen bei neuen Einsichten der Korrektur. Das hebt jedoch ihre Allgemeingültigkeit nicht 
auf. Zur längeren Lebensdauer philosophischer gegenüber physikalischen Begriffen stellte ich fest, 



https://de.wikipedia.org/wiki/Kosmologische_Konstante

https://de.wikipedia.org/wiki/Kosmologische_Konstante

https://de.wikipedia.org/wiki/Expansion_des_Universums
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dass sie sich aus den in philosophischen Kategorien ausgedrückten allgemeinsten Merkmalen ergibt. 
„Denken wir hier nur an den Materiebegriff, der alle zukünftigen Forschungsergebnisse in sich auf-
nehmen kann, da er keine konkrete Aussage über die Struktur der Materie enthält. Aber die Präzisie-
rung philosophischer Begriffe ist möglich und notwendig. Dadurch werden sie anfällig gegenüber der 
Entwicklung des einzelwissenschaftlichen Denkens. Sie sind von größerer Allgemeinheit als einzelwis-
senschaftliche Begriffe, umfassen dadurch aber weniger Merkmale, können also durch eine Vielzahl 
verschiedener Konkretisierungen der allgemeinen Merkmale erfüllt werden. So bieten die Theorien 
der modernen Physik auch nur eine von vielen konkreten Belegungen philosophischer Begriffe. Wich-
tig ist vor allem, daß keine Widersprüche zwischen philosophischen und physikalischen Begriffen 
auftreten. Wo sie auftreten, sind sie zu beseitigen, was wiederum heuristische Bedeutung für Philo-
sophie und Physik haben kann.“ (Hörz 1968, 2013, S. 286) 


Der philosophische Materiebegriff ist im dialektischen Materialismus in Bezug auf das Bewusst-
sein definiert: Materie ist eine philosophische Kategorie zur Bezeichnung der objektiven Realität, die 
außerhalb und unabhängig von unserem Bewusstsein existiert und von ihm widergespiegelt werden 
kann und wird. Bewusstsein ist Entwicklungsprodukt und Eigenschaft der Materie sowie spezifisch 
menschliche Form der Widerspieglung. Das Primat der Materie gegenüber dem Bewusstsein ist nicht 
auf die menschliche Praxis als Subjekt-Objekt-Dialektik, also auf die gegenständliche und theoreti-
sche Aneignung materieller und ideeller Objekte, zu übertragen. Der menschliche Erkenntnisprozess 
erfordert, auch für die kosmischen Prozesse, Beobachtungen und Experimente, um etwas über die 
Struktur der Materie zu erfahren. Materiestruktur ist die Gesamtheit der Beziehungen zwischen ent-
stehenden, existierenden, sich entwickelnden und vergehenden Objekten als Einheit von Materiear-
ten, zu denen Galaxien, Elementarobjekte, Atome, Moleküle, Lebewesen, soziale Systeme gehören, 
und von Materieformen, wie  Bewegung, Raum und Zeit, Evolution, Information und Selbstorganisa-
tion.  


Erkenntnisse der Physik zur Materiestruktur zeigten den Welle-Korpuskel-Charakter der Elemen-
tarobjekte, die Existenz von Teilchen und Antiteilchen, Prozesse der Entstehung und des Vergehens 
kosmischer Objekte, kosmische Hintergrundstrahlung und weitere Effekte. Die Materieform Bewe-
gung umfasst Veränderung und Entwicklung, das Entstehen höherer Qualitäten, gemessen an Krite-
rien. Es geht stets um die Einheit von Materie und Bewegung. Auch die philosophischen Kategorien 
Raum und Zeit, die das Neben- und Nacheinander des Geschehens ausdrücken, wurden präzisiert. 
Die Raum-Zeit ist Existenzform der Materie. Geht man von der Unerschöpflichkeit der Materiestruk-
tur aus, gibt es auch unerschöpfliche Raum-Zeit-Strukturen. 


Die Geschichte der physikalischen Erkenntnisse zu materieller Bewegung und Raum-Zeit belegt, 
dass Korrekturen präzisierter Kategorien erforderlich waren und sind. (Hörz 1979a, b) Für Aristoteles 
war mit den natürlichen Orten die Ruhe vorgegeben und die Bewegung zu erklären. Die klassische 
Mechanik nahm die gleichförmig geradlinige Bewegung als gegeben und erklärte die Bewegungsän-
derungen. Die spezielle RT kritisierte die Annahme der Gleichzeitigkeit. Erst mit der ART konnte Be-
wegung allgemein, ohne Bezug auf bestimmte Systeme, erfasst werden. Philosophisch-spekulativ 
gehen Physiker an die Raum-Zeit-Problematik heran, wenn sie nach substanziellen Teilchen des 
Raumes mit Gravitonen und denen der Zeit mit Tachyonen suchen. Dabei finden neue Erkenntnisse 
über die Struktur der Materie öffentliches Interesse. Denken wir an die Entdeckung des Higgs-
Bosons. Der Nobelpreis 2015 für Physik wird an zwei Forscher vergeben, die den Nachweis lieferten, 
dass Neutrinos Masse besitzen. Es sind die philosophischen Konsequenzen solcher Entdeckungen zu 
prüfen, wenn sie präzisierte philosophische Kategorien betreffen.      


Die ART führte zur philosophisch relevanten Diskussion über offene oder geschlossene Modelle 
des Universums und damit über Endlichkeit und Unendlichkeit der Welt. Einstein meinte „ob die 
Welt räumlich endlich sei oder nicht“, sei „eine im Sinn der praktischen Geometrie durchaus sinnvolle 
Frage“. „Ich halte es nicht einmal für ausgeschlossen, daß diese Frage in absehbarer Zeit von der 
Astronomie beantwortet werden wird." (Einstein 1956, S. 125) Er diskutierte die mit der ART verbun-
denen zwei Möglichkeiten und ihre Bedingungen, nach denen die Welt räumlich unendlich oder end-
lich sein kann. Darüber ist viel diskutiert, spekuliert und seriös gearbeitet worden. Statische und dy-
namische, offene und geschlossene Modelle wurden aufgestellt, diskutiert und mit experimentellen 
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Ergebnissen direkt oder indirekt konfrontiert. Konsequenzen aus Modellen als Antworten auf die 
Einsteinsche Frage wurden z.B. weltanschaulich hochgespielt. Mit der Annahme von der Endlichkeit 
sollte Platz für einen Schöpfergott durch die Naturwissenschaften geschaffen werden. Der Urknall sei 
der Beginn des Weltalls. Außerdem stritten sich dialektische Materialisten lange Zeit um die philoso-
phische Berechtigung offener oder geschlossener Modelle des Weltalls. Vertreter der Unendlichkeit 
wurden von manchen als philosophische Dogmatiker angesehen.  


Physik und Philosophie gehen, trotz aller Wechselbeziehungen, unterschiedlich an die Lösung die-
ser Problematik heran. Nehmen wir Einsteins These ernst, dass jede naturwissenschaftliche Theorie 
mit jeder einwandfreien Philosophie vereinbar ist, dann hat auch die Philosophie, die sich auf inner-
philosophische Begründungen stützt, mit der Physik vereinbar zu sein. Insofern war es wichtig, die 
physikalische Frage nach offenen oder geschlossenen Modellen von der philosophischen zu trennen. 
Physikalische Modelle geben eine Welterklärung erst, wenn sie philosophisch verallgemeinert sind. 
Modelle sind materielle oder ideelle (Re-)Produktionen von möglichen und wirklichen Objekten bzw. 
Prozessen, Eigenschaften, Beziehungen und Funktionen durch ein Erkenntnissubjekt mittels Analo-
gien (Homologien) im weiteren Sinne in anderen materiellen oder ideellen Systemen zur Erkenntnis 
bzw. besseren Beherrschbarkeit des modellierten Originals. (Hörz, Röseberg 2014, S. 104) Modelle 
sind als-ob-Objekte und als-ob-Theorien, da sie wie Objekte und Theorien behandelt werden, um 
Erkenntnisse über die eigentlichen Objekte und Theorien zu gewinnen. Wir erfassen so wesentliche 
Aspekte des Geschehens, die mit Experimenten übereinstimmen und aus denen überprüfbare Vor- 
aussagen gewonnen werden. Es wäre jedoch ein weltanschaulicher Kurzschluss, vom physikalischen 
Modell direkt auf die Beschaffenheit der Welt zu schließen, da sie nur einen Ausschnitt der Wirklich-
keit erfassen.  


Was können wir über den Kosmos, manchmal auch als die Welt als Ganzes bezeichnet, wissen? 
Handelt es sich um den beobachtbaren Kosmos, um den Kosmos, auf den aus Theorien und Beobach-
tungen extrapoliert wird oder um die Gesamtheit der unerschöpflichen kosmischen Prozesse, über 
die wir spekulieren. Philosophie als Welterklärung soll zugleich Heuristik sein. Wenn sie die Unend-
lichkeit zum Thema nimmt, dann lehnt sie, entsprechend den Einsichten in die mit der Erfahrung 
übereinstimmenden Nicht-Euklidischen Geometrien die Unendlichkeit als geradliniges Fortschreiten 
ab. Materialistisch-dialektische Philosophie betont die Unerschöpflichkeit des Geschehens. Erkennt-
niskritisch erfasst sie damit die Lücken unseres Wissens mit dem Hinweis auf den ewigen Wandel. 
Forschung dringt in unbekannte Räume des Kosmos und der elementaren Strukturen vor und hat die 
zeitliche Veränderung von Zuständen zu beachten. Die Erkenntnis der Welt ist im philosophischen 
Sinn immer unabgeschlossen, da keine Welttheorie sie vollständig erfassen kann, nicht in ihren sta-
tisch-dynamischen Beziehungen und nicht in ihren raum-zeitlichen Strukturen. Wir dringen zwar tie-
fer in das Wesen der Natur ein, indem wir umfassendere Theorien zur Erklärung des Geschehens 
aufstellen, doch eröffnen Bereiche in der Nähe von Naturkonstanten wieder neue Forschungsfelder. 
Die philosophische These von der Unerschöpflichkeit des Weltgeschehens warnt vor allem davor, 
sich mit dem bisherigen Wissen zufrieden zu geben.  


Die physikalische Diskussion um die Modelle des Weltalls und um die einheitliche Erklärung der 
Natur wird weiter geführt. Sie ist nie abgeschlossen. Immer neue Modelle werden, im Zusammen-
hang mit neuen Experimenten und theoretischen Erklärungen, entwickelt, die mal euklidisch, sphä-
risch, hyperbolisch oder gemischt strukturiert sind. Entscheidend für die Physik sind die Erklärungs-
potenzen und überprüfbaren Konsequenzen der Modelle. Die Philosophie hat darauf zu achten, mit 
Apriorismen keine Kreativitätshemmnisse aufzubauen. Sie kann Forderungen nach verrückten Ideen 
durch eigene Denkprovokationen unterstützen.  
 


5. Evolution des Kosmos 


Evolution ist mit Veränderungen in der Zeit verbunden. Zeit ist eine philosophische Kategorie zur 
Bezeichnung einer Anschauungs- oder Existenzform des realen Geschehens. Sie umfasst die objektive 
Zeit als Dauer von Ereignissen und als Ordnung des Geschehens das Nacheinander von Prozessen 
sowie die Richtung von der Vergangenheit in die Zukunft. Subjektive Zeit ist Gestaltungsprinzip und 
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Lebensgefühl. Philosophisch ist zwischen Rahmen- und Eigenzeit prozessierender Systeme zu unter-
scheiden. (Hörz 1990) Die Rahmenzeit, mit der die Dauer von Ereignissen gemessen wird, basiert auf 
der Periodizität anderer Ereignisse, gegenwärtig auf Atomuhren, die eine Eigenzeit, d. h. eine innere 
Rhythmik, haben. Rahmenzeiten sind linear. Sie erfassen Dauer, Ordnung und Richtung eines Ereig-
nisses. Dagegen sind Eigenzeiten von Objekten zyklisch, da die innere Periodizität das Verhalten be-
stimmt. Jedes System hat seine Eigenzeit. Das gilt auch für die von uns beobachteten kosmischen 
Objekte. Zeit als Dauer umfasst generell den Anfang, die Ausgestaltung und das Ende eines Objekts 
(Systems). 


Eigenzeiten sind in Rahmenzeiten eingeordnet. Die Existenz unseres Universums wird mit der Ur-
knallhypothese mit einer eigenen Zeitskala versehen. So seien seit dem Urknall als seinem Beginn, in 
Abhängigkeit von Modellen, etwa 10 bis 20 Milliarden Jahre vergangen. Im Urknall als Singularität 
gab es keine Zeit. Doch jede Veränderung konstituiert Zeit. So wäre mit dem Urknall (big bang) der 
Anfang der Rahmenzeit für das Universum gegeben und mit dem Vergehen unseres Universums (big 
crash) sein Ende, was jedoch die Existenz materieller Prozesse mit ihren raum-zeitlichen Strukturen 
nicht beenden würde. Insofern betreffen Modelle mit der Urknall-Hypothese den von uns beobacht-
baren und spekulativ erfassten Kosmos und nicht das Universum in seiner unerschöpflichen Vielfalt. 
Philosophisch ist der Begriff „Kosmos“ oder „Universum“ deshalb präziser zu bestimmen.  


Unser Mitglied Hans-Jürgen Treder (1928 – 2006), mit dem ich viele anregende Gespräche hatte,  
befasste sich als philosophisch interessierter Astrophysiker intensiv mit den kosmischen Rätseln, 
darunter mit dem Verhältnis von Kosmogonie und Kosmologie. Er lehnte Mythen über die Entste-
hung des Kosmos, darunter „Schöpfungsgeschichten“, ab und hielt die Frage nach der Herkunft des 
Universums für unsinnig. In Bemerkungen dazu ging ich auf den philosophischen Hintergrund der 
Debatten ein und betonte, dass die Termini „Kosmos“, „Universum“, „All“ oder „Weltall“ in unter-
schiedlichen Kontexten benutzt werden. (Hörz 2003) Sie drücken einerseits das unerschöpfliche Gan-
ze alles Existierenden aus, das Menschen nie voll erfassen können. Wir leben mit einem von uns kon-
stituierten Erkenntnishorizont, der begrenzt ist. Wir erweitern ihn zwar ständig, doch der Kosmos als 
unerschöpfliches Ganzes ist nicht zu erfassen. Wir suchen nach invarianten Beziehungen, die wir als 
objektive Gesetze, als allgemein-notwendige, d.h. reproduzierbare, und wesentliche, d.h. den Cha-
rakter der Erscheinung bestimmende, Beziehungen, erkennen. Der Kosmos als Ganzes geht jedoch 
über unseren Erkenntnishorizont hinaus. Was können wir wissen? Wir beschäftigen uns kosmolo-
gisch mit einem Ausschnitt des wirklichen Geschehens, mit dem beobachtbaren Kosmos, von dem 
wir Informationen verschiedenster Art erhalten können. Sie sind Grundlage für das Standardmodell 
der Kosmologie. Es sieht den Beginn des Universums, das wir beobachten können, in einem nahezu 
punktförmigen Zustand, von dem es nach dem Urknall expandiert. Wir schließen aus den Beobach-
tungen des ersten Kosmos (K1) auf frühere Zustände (Zeitdimension) und auf das Nebeneinander 
kosmischer Prozesse (Raumdimension), womit wir einen umfassenderen zweiten Kosmos (K2 ), kon-
struieren, der noch über unseren Erkenntnishorizont hinausgeht, doch auf theoretischen Folgerun-
gen aus den Beobachtungen beruht. Über den dritten Kosmos, das Universum als Ganzes (K3), wissen 
wir nur, dass er als Rahmenbedingung für alles Geschehen, das wir in K1 und K2 feststellen, existiert. 
Unsere Erfahrungen lassen den philosophischen Schluss zu, dass er unerschöpflich ist. Darüber gibt 
es weltanschauliche Auseinandersetzungen. Weltanschauliche Axiome sind Glaubenssätze, die mehr 
oder weniger durch Erfahrung belegt sind. Offenbarungswissen und wissensbasierter Glaube stehen 
sich entgegen. (Hörz, H.E., Hörz, H. 2013, S. 382 – 403)  


Welterklärung, die auf Erkenntnissen basiert, führt zu philosophischen Aussagen, die den Kosmos 
als Ganzes betreffen, wie die Einheit von bewegter Materie und Raum-Zeit und die Strukturiertheit 
und Evolution der Prozesse. Wir wollen etwas über vernunftbegabte Wesen in anderen kosmischen 
Bereichen erfahren. Es gibt weitere Denkmöglichkeiten, wie die Existenz von Antiwelten. Wir verglei-
chen Prozesse, um invariante Beziehungen (objektive Gesetze) zu entdecken, die wir nutzen, um von 
K1 auf K2 zu extrapolieren und Eigenschaften von K3 zu bestimmen. Wie weit solche Extrapolationen 
gerechtfertigt sind, ist immer neu an den Folgerungen zu prüfen, soweit sie prüfbar sind. 


Die WIKIPEDIA weist bei der ART im Zusammenhang mit der Evolution des Kosmos auf Probleme 
hin: „Da die Entwicklung des Universums maßgeblich durch die Gravitation bestimmt ist, ist die Kos-
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mologie eines der Hauptanwendungsgebiete der ART. Im Standardmodell der Kosmologie wird das 
Universum als homogen und isotrop angenommen. Mit Hilfe dieser Symmetrien vereinfachen sich 
die Feldgleichungen der ART zu den Friedmann-Gleichungen. Die Lösung dieser Gleichungen für ein 
Universum mit Materie impliziert eine Phase der Expansion des Universums. Dabei ist das Vorzeichen 
der Skalarkrümmung auf kosmischer Skala entscheidend für die Entwicklung eines expandierenden 
Universums.” (ART 2015) 


Im Buch „Dialektik der Natur und der Naturerkenntnis „ heißt es dazu: „A. Friedman ist der erste, 
der die Idee eines nichtstationären Kosmos formuliert. In seinen Arbeiten von 1922 bis 1924 zeigt er, 
dass expandierende bzw. kontrahierende Kosmen ‚natürlichere‘ Lösungen der Einsteinschen Gravita-
tionsgleichungen darstellen. Dies geschieht auf rein mathematischem Wege; der Nachweis eines 
Realitätsbezugs der Ergebnisse sei Aufgabe der Physiker. Einsteins erste Reaktion auf Friedmans Ar-
beit (Ablehnung derselben) zeigt deutlich, wie ungewöhnlich die Vorstellung von einem im großen 
(oder ‚ganzen‘) veränderlichen Kosmos ihm und seinen Zeitgenossen sein muss. Hat er doch selbst 
das ‚kosmologische Glied‘ in die Gravitationsgleichungen eingefügt, um den statischen Charakter 
seines Modells zu sichern. In der Tat stellt die Idee eines nichtstationären Kosmos etwas völlig Uner-
wartetes und allen bisherigen Auffassungen Widersprechendes dar. Selbst für G. Bruno, der in küh-
ner Weise die Konsequenzen aus des Copernicus’ Lehre zieht und von einem unendlichen All und den 
in ihm entstehenden und vergehenden Welten spricht, ist das Weltall als Ganzes auf ewig unverän-
derlich. So auch für Kant und alle späteren Vertreter kosmogonischer Lehren. Kosmische Strukturen 
könnten sich bis zu allen Größenordnungen auf und abbauen. Aber eine Veränderung des kosmi-
schen Raumes? Eine derartige Schlußfolgerung ist theoretisch nur auf der Grundlage der Raum-Zeit-
Auffassung der allgemeinen Relativitätstheorie möglich. Sie führt schließlich dazu, dass die Kosmolo-
gie zu einer evolutionären oder historischen Wissenschaft wird und sie damit zugleich zu einem ent-
scheidenden Bestandteil des evolutionären Weltbildes der Wissenschaften werden kann.“ (Hörz, 
Röseberg 2013, S. 116f.) 


Welche neuen Erkenntnisse gibt es zur Evolution des Universums? Damit befasste sich die wissen-
schaftliche Tagung der Freien Akademie vom 14. bis 17. Mai 2015 in Teltow bei Potsdam mit dem 
Thema „Die Evolution des Kosmos. Fakten – Vermutungen – Rätsel“. In der Mitteilung dazu hieß es: 
„Sie wird sich der Entwicklungsgeschichte des Weltganzen zuwenden. Sie bettet damit solche Fragen 
wie ‚Die Suche nach dem Ursprung des Universums?, ‚Woher kommen wir Menschen?‘, ‚Was wissen 
wir heute sicher und was bleibt Spekulation?‘ in den Gesamtzusammenhang menschlichen Fragens 
und Suchens seit den Anfängen des wissenschaftlichen Denkens ein. Der Fokus der Tagung richtet 
sich aber vor allem auf die aktuellen großen Probleme der Kosmogonie, die bisher alle nur unvoll-
ständig gelöst sind. Es wird auch verständlich werden, warum einige grundlegende Fragen gegenwär-
tig noch keine endgültige Antwort gefunden haben. Zweifellos sind wir heute Zeuge einer geistigen 
Revolution, deren Ausgang niemand kennt, der aber wesentlich durch technologische Innovationen 
mitbestimmt wird. Gerade die Entschlüsselung der Geheimnisse des Universums, der Welt als Gan-
zes, hängt dabei unmittelbar mit dem Verständnis der Mikrowelt zusammen. Deshalb spielen auch 
Experimente wie jene am leistungsstärksten Teilchenbeschleuniger der Welt, dem ‚Large Hadron 
Collider‘ in Genf, eine große Rolle bei der weiteren Klärung der Probleme.“ (Freie Akademie 2015) 


Zu Beginn der Tagung verwies Dieter B. Herrmann, der die wissenschaftliche Leitung hatte, auf die 
„Voraussetzung der Astrophysik, die universelle Gültigkeit der Naturgesetze. Nur unter dieser Vo-
raussetzung lassen Experimente im irdischen Labor Schlussfolgerungen für die Entwicklung im Kos-
mos zu.“ Er schilderte die Herausbildung der Urknall-Theorie. Die aktuellen kosmischen Rätsel, wie 
dunkle Materie, dunkle Energie, Supersymmetrie, Urknallhypothese, inflationäres Universum usw. 
spielten ebenfalls eine Rolle. So meinte der Elementarteilchenphysiker Christian Spiering, „dass die 
nächsten 10 Jahre, auch durch die Arbeiten am CERN, die Entscheidung bringen werden, welcher 
Natur die dunkle Materie ist.“ Matthias Steinmetz befasste sich mit dunkler Energie und beschleunig-
ter Expansion des Universums. Er stellte fest: „Nach heutigem Stand der Erkenntnis, sind 95% des 
Kosmos von mysteriöser Natur, 99 % ist unsichtbar. Alle Komponenten des Kosmos haben dieselbe 
Größenordnung, was in der Vergangenheit nie der Fall war und auch in Zukunft nicht der Fall sein 
wird. Dennoch können mit dem Modell der unsichtbaren Masse und der unsichtbaren Energie detail-



https://de.wikipedia.org/wiki/Friedmann-Gleichungen

https://de.wikipedia.org/wiki/Expansion_des_Universums





Herbert Hörz  Leibniz Online, Nr. 22 (2016) 
Philosophische Aspekte der Allgemeinen Relativitätstheorie  S. 11 v. 14 


 
lierte Vorhersagen über den Zustand des Universums erreicht werden.“ Exoplaneten und der Kultur-
schock durch das Eintreffen von Aliens auf der Erde wurden thematisiert „Wie wahr sind die Aussa-
gen der Naturwissenschaften?“ war das Thema meines Vortrags am Ende der Tagung. (Tagungsbe-
richt 2015) 


Ich stellte fest: „Wir bemühen uns als vernunftbegabte Menschen, unsere natürliche Umgebung 
zu erkennen, um sie nach unseren Zielstellungen zu gestalten. Doch wir sind nur ein unbedeutender 
Teil des Kosmos. Er existiert auch ohne irdische Menschen weiter, falls die Menschheit sich selbst 
oder ihre natürlichen Lebensbedingungen vernichtet. Zugespitzt könnte man feststellen: Die irdische 
Menschheit ist ein Schmutzeffekt der kosmischen Evolution. Sie ist entstanden und kann auch wieder 
verschwinden. Eine kosmische Katastrophe, die die Menschheit, die Erde oder die Bedingungen für 
Leben auf ihr beseitigt, ist nicht in Sicht, doch ebenfalls denkbar. Vernunftbegabte Wesen, möglich-
erweise mit einem anderen Metabolismus und anderem Aussehen, könnten in habitablen Zonen 
oder in den ihnen entsprechenden kosmischen Bedingungen im Kosmos existieren. Ob sie mit uns 
Kontakt aufnehmen können und werden ist eine offene Frage. Wir orientieren uns als irdische Men-
schen bei unserem Bemühen um Einsichten in unsere kosmischen Existenzbedingungen auf das Mög-
liche, das Erreichbare und für uns Wesentliche. Das führt zur Frage: Was ist als Basis der Naturgestal-
tung überhaupt erkennbar?“ Nach der Darstellung der Problematik, über relative zu komplexen 
Wahrheiten zu kommen und dem Hinweis auf Wahrheitskriterien ging es um den Begriff der Wahr-
heit: „Wahrheit ist Äquivalenz zwischen subjektiver Erkenntnis (Begriffe, Aussagen, Theorien) und 
Erkenntnisobjekt (Natur, Gesellschaft, Individuum, Aneignung der Wirklichkeit durch erkennende und 
handelnde Menschen, mental-spirituelle Ebene menschlichen Daseins), die nach Rationalitätskrite-
rien gesucht wird. Überprüft wird die Wahrheit in der gesellschaftlichen Praxis mit ihren Arbeitstei-
lungen. Wahre Theorien und Modelle, d.h. solche, die das Erkenntnisobjekt, in unserem Fall das Uni-
versum, relativ adäquat erfassen, sind Basis erfolgreichen Handelns. Modelle, denen die Äquivalenz 
selbst in bestimmten Aspekten nicht zukommt, sind auch nicht erfolgreich.“ Zu den weltanschaulich-
philosophischen Aspekten der Debatten um die Evolution des Universums stellte ich fest: „Philoso-
phisch-weltanschaulich ist es wichtig, dass wir etwas über die unerschöpfliche Wirklichkeit erfahren 
können, obwohl wir sie nie experimentell vollständig erfassen und nie theoretisch allseitig erklären 
können. Welträtsel, auch die über die Struktur und Entwicklung des Kosmos und die elementaren 
Bestandteile allen Geschehens, lösen wir schrittweise, ohne sie voll aufzuklären. Die Neugier treibt 
uns weiter, auch wenn wir nach dunkler Materie und Energie suchen. Wir leben mit relativen Wahr-
heiten, die einen Kern absoluter Wahrheit enthalten, da sie unter den Bedingungen weiter gelten, 
unter denen sie erkannt wurden.“ Ich verwies auf eine Reihe von Problemen: „Aus der Mathematik 
wissen wir, dass der Raum eigentlich eine n-dimensionale Struktur ist. Die dreidimensionale Struktur 
des Raums existiert praktisch nur als Abstraktion in gedachten Raumpunkten mit Länge, Breite und 
Höhe. Sie ist nirgends direkt nachweisbar. Weitere Strukturen sind aufzufinden. N-Dimensionalität ist 
eine Forderung, nach weiteren wesentlichen Strukturbeziehungen zu forschen, die räumlichen und 
zeitlichen Charakter haben. In diesem Zusammenhang kann man über Paralleluniversen diskutieren, 
die, wenn sie nicht nur abstrakte Möglichkeiten ausdrücken sollen, sondern real existieren, in Wech-
selwirkung mit unserem Kosmos treten müssten. Solche Wechselwirkungen würden materielle Signa-
le auslösen, die wir bisher entweder nicht erkannt oder nicht erhalten haben. Insofern ist eine Paral-
lelwelt oder ein Paralleluniversum eine hypothetische Annahme, die auf Prozesse verweisen soll, die 
außerhalb unseres Kosmos K2 stattfinden. Man nennt die Gesamtheit aller Parallelwelten das Mul-
tiversum. Wie weit solche Extrapolationen gerechtfertigt sind, ist immer neu an Folgerungen zu tes-
ten, soweit sie prüfbar sind. Das gilt auch für die Annahme der dunklen Materie und Energie sowie 
der Supersymmetrie.“ (Hörz 2015) Das sind Forschungsfelder, auf denen gearbeitet wird. 


  


6. Philosophisch relevante Forschungsfelder  


Die Vereinigung von Quanten- und Relativitätstheorie, die Suche nach einheitlichen Theorien zur 
Naturerklärung, sind weiter brisante Themen der Forschung. Erkenntnistheoretische und methodo-
logische Fragen sowie naturwissenschaftliche Grundlagen für die Welterklärung werden die Philoso-
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phie weiter beschäftigen. In der WIKIPEDIA wird die Beziehung der ART zur Quantenphysik als offene 
Frage genannt. Dazu heißt es: „Die ART ist bei sehr hohen Teilchenenergien im Bereich der Planck-
Skala oder entsprechend bei sehr kleinen Raumzeitgebieten mit starker Krümmung nicht mit der 
Quantenphysik vereinbar. Obwohl es keine Beobachtung gibt, die der ART widerspricht und ihre Vor-
hersagen gut bestätigt sind, liegt daher nahe, dass es eine umfassendere Theorie gibt, in deren Rah-
men die ART ein Spezialfall ist. Dies wäre also eine Quantenfeldtheorie der Gravitation, die eine Ver-
einigung der ART mit der Quantenfeldtheorie darstellt. Die Formulierung einer Quantenfeldtheorie 
der Gravitation wirft jedoch Probleme auf, die mit den bisher bekannten mathematischen Methoden 
nicht lösbar sind. Das Problem besteht darin, dass die ART als Quantenfeldtheorie nicht renormierbar 
ist. Die Größen, die sich daraus berechnen lassen, sind also unendlich. Diese Unendlichkeiten können 
als prinzipielle Schwäche im Formalismus der Quantenfeldtheorien verstanden werden, und sie las-
sen sich bei anderen Theorien meist durch Renormierungsverfahren von den physikalisch sinnvollen 
Ergebnissen trennen. Bei der ART ist das aber nicht mit den üblichen Verfahren möglich, so dass nicht 
klar ist, wie man physikalisch sinnvolle Vorhersagen treffen soll.” (ART 2015) 


Versuche zum Aufbau einer allgemeineren Theorie, die Relativitäts- und Quanteneffekte zusam-
menfasst, ist die Suche nach einer Weltformel oder einer theory of everything (ToE), die alle physika-
lischen Phänomene mit allen Wechselwirkungen erklären und verknüpfen soll. Dunkle Materie, dunk-
le Energie und Supersymmetrie werden zur Erklärung herangezogen. Es war und ist eine prinzipielle 
Herausforderung an die Erkenntnis, das herauszufinden, was die Welt im Innersten zusammenhält. 
Dabei haben wir es mit zwei Tendenzen zu tun: Auf der einen Seite wird nach einheitlichen Grund-
prinzipien gesucht, um die Einheit der Welt in ihren grundlegenden Mechanismen zu erfassen. Die 
dafür geltende Leitidee ist: Das Weltgeschehen hat gleiche elementare Grundbausteine und funktio-
niert nach gleichen fundamentalen Mechanismen. Auf der anderen Seite haben wir es mit einer wei-
teren Differenzierung wissenschaftlichen Erkennens der Welt zu tun. Immer spezifischere Bereiche 
werden ausgemacht, die es zu erforschen gilt. (Schimming, Hörz 2009)  


Bei der Einheitssuche geht es stets um den Zusammenhang zwischen einer substanziellen, auf die 
Substanzen zielende, und einer relationalen, Veränderung und Entwicklung in den Relationen zwi-
schen substanziellen Größen berücksichtigende, Betrachtungsweise, denn nur sie entspricht dem 
wirklichen Geschehen. Substanz ist also nicht im Sinne unveränderlicher Grundbausteine der Welt zu 
sehen. Substanzen und Relationen gehen ineinander über. Räumliche Beziehungen werden substan-
ziell durch Gravitonen vermittelt. Generell gilt für Substanzen, zu denen im weiteren Sinne alle 
Grundbausteine des Geschehens, also Teilchen, Medien und Felder gehören: (1) Sie sind im Raum 
lokalisierbar. (2) Sie sind beweglich, d.h. sie wechseln den Ort. (3) Sie sind quantifizierbar. Die Menge 
der Substanz ist bilanzierbar. (4) Sie sind relational miteinander verbunden und verändern sich in der 
Zeit. In einer TOE geht es also auch um die Zeit.   


Die Suche nach substanzbezogenen Prinzipien führte in der Geschichte des Denkens immer wie-
der auf dialektische Beziehungen, die eine Einheit von Gegensätzen erfassten. Zu ihnen gehören et-
wa: Konzentrierte Raumerfüllung durch Körper versus leerer Raum (Vakuum), Bewegung als Einheit 
von diskontinuierlichen Ruhemomenten und kontinuierlichen Übergängen von einem Zustand in den 
anderen, Wechselwirkung als Einheit von Aktion und Reaktion. Der Atomismus als Auffassung von 
der Zusammensetzung der Substanzen aus kleinsten Bausteinen unterlag und unterliegt dem Wan-
del, denn unsere Einsichten in die fundamentalen Substanzen und Relationen verändern sich mit der 
Suche nach Quarks und Leptonen, nach den Higgs-Teilchen, nach Superstrings usw. Die Annahme von 
der Existenz dunkler Materie ist ein theoretisches Hilfsmittel, um die Bewegungen der für uns sicht-
baren Materie in ihren Gravitations-Wechselwirkungen zu erklären. Dunkle Energie ist eine hypothe-
tische Form der Energie zur Erklärung für die Expansion des uns zugänglichen Kosmos. Ob Super-
symmetrie existiert und Superpartner gefunden werden, wird die weitere experimentelle Untersu-
chung zeigen. Sollten gravierende Gegenargumente gefunden werden oder Experimente durchge-
führt werden, deren Ergebnisse damit nicht zu erklären sind, werden neue Theorien entwickelt. Wir 
suchen in der Physik nach neuen Materiearten und Materieformen. Ihre Erkenntnis führt dann zu 
Präzisierungen philosophischer Kategorien. 
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Über den Umgang mit Unbestimmtheit  


Vortrag in der Klasse Sozial- und Geisteswissenschaften am 12. November 2015 


„Auffallend ist nun aber im Ganzen dieser Problematik des menschlichen Lebens nach der 
Gesichertheit, daß der positive Sinn gerade der Ungesichertheit so schwer erkennbar wird 
[…]. Das Sekuritätsstreben der Menschen steht so sehr im Vordergrund aller Lebenserfah-
rung, daß es geradezu einer besonderen Aufmerksamkeit bedarf, um die positive Bedeutung 
der Ungesichertheit als ein ernstes metaphysisches Problem des Lebens in den Blickpunkt 
der Alltagsmenschen zu bringen“ (Wust 1986, S. 27f.). 


Zusammenfassung 


„Unbestimmtheit“ war und ist in unterschiedlichster Weise ein zentraler Topos der Reflexion über 
die Lebenswelt. Entsprechend vielfältig sind die (wissenschaftlichen) Denkansätze, die auf ihr Ver-
ständnis und den Umgang mit ihr, ihre „Reduzierung“ oder gar „Überwindung“ gerichtet sind. Einer 
dieser Denkansätze ist die (interdisziplinäre) Risikoforschung, auf die im Vortrag näher eingegangen 
wird. Zentral sind dabei folgende Einsichten/Überlegungen: Unbestimmtheit bedeutet eine nicht-
vorhandene strenge Determiniertheit zwischen (Handlungs-)Absicht und (Handlungs-)Ergebnis oder 
keine direkten Ursache-Wirkungs-Beziehungen bzw. eines entsprechenden Wissens (unvollständige 
Information) darüber. Handeln unter Unbestimmtheit („Risikohandeln“) schließt ein, dass eine Hand-
lung in Übereinstimmung mit den gehegten Absichten abgeschlossen wird oder nicht; die Unbe-
stimmtheit der Zielerreichung wird bewusst in Kauf genommen. Risikowissen ist Wissen für den 
(auch methodischen) Umgang mit dieser Unbestimmtheit zukünftiger Zustände, Risiko ist immer 
Chance und Gefahr zugleich, Chance, ein angestrebtes Ziel zu erreichen, bei dem etwas zu gewinnen 
versprochen oder in Aussicht gestellt wurde, Gefahr, dass man etwas Existierendes zur Disposition 
stellt, durch sein Handeln beschädigt oder verliert. Beides sind Möglichkeiten, die sich (erst) zukünf-
tig als Handlungsfolgen einstellen oder als Wirkungen ergeben können: Während in der Gegenwart 
zu entscheiden und zu handeln ist, stellen sich die (möglichen) Wirkungen der Handlung erst zukünf-
tig ein. Eine zielgerichtete Einflussnahme und produktive Handhabung („Beherrschung“) von Unbe-
stimmtheit ist präventiv durch verschiedene Vorgehensweisen möglich. Dabei wird „Mehrdeutigkeit“ 
nicht in erster Linie in „Eindeutigkeit“ überführt, „Zufälligkeit“ nicht auf „Notwendigkeit“ zurückge-
führt – obwohl das nicht ausgeschlossen ist –, sondern als „eindeutig“ und „wohlbestimmt“ gefasst 
und behandelt. Dies kann jedoch nicht verhindern, dass ein Leben unter Unbestimmtheit (in einem 
unbestimmten Ausmaß!) als Normalität verbleibt. 


Keywords 


Gefahr; Risiko; Risikoforschung; Unbestimmtheit 


„Unbestimmtheit“ ist ein vielfältiges, sich sehr unterschiedlich zeigendes wie beschriebenes Phäno-
men.1 Der Umgang mit ihr ist nicht nur für alle Wissenschaften, sondern darüber hinaus für alle 
menschlichen Lebensbereiche bedeutsam, ist für Wirtschaft, Politik, Technik, Gesundheit, Kultur, Bil- 
 


                                                           
1
   Das sicherlich recht „unbestimmte“ Wort „Unbestimmtheit“ wird bewusst gewählt, weil Facetten des hier 


Interessierenden in mehreren wissenschaftlichen Disziplinen mit je eigenständiger Begrifflichkeit erfasst 
werden (z.B. Unsicherheit, Ungewissheit, Undeutlichkeit, Nichtwissen, Kontingenz) und Verwechslungen 
oder terminologische Probleme möglichst ausgeschlossen werden sollen. 
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dung usw. fast existenziell. Entsprechend vielfältig waren und sind die (nicht nur wissenschaftlichen) 
Denkansätze, die zunächst auf ihr Verständnis, sodann aber vor allem auf ihre „Reduzierung“ oder 
gar „Überwindung“ gerichtet sind (im Sinne eines Zugewinns etwa an „Bestimmtheit“, Gewissheit 
oder Sicherheit) – wohl wissend oder nur ahnend, gelegentlich auch verdrängend, dass „Unbe-
stimmtheit“ in Gänze nicht beseitigt werden sollte und erst recht nicht „überwunden“ werden kann. 


Vor diesem Hintergrund sollen im Folgenden aus einer technikphilosophischen Perspektive2 zu-
nächst das Problem charakterisiert (Abschnitt 1) und einige konzeptionelle Überlegungen angestellt 
(Abschnitt 2) werden. Sodann werden einige Differenzierungen eingeführt (Abschnitt 3), um auf die-
ser Grundlage etwas zum Umgang mit Unbestimmtheit auszuführen (Abschnitt 4). Ein kurzes Fazit 
schließt die Ausführungen ab (Abschnitt 5). 


 


1 Problemstellung 


Um die Breite der hier interessierenden Problematik wenigstens andeuten zu können, sei mit zwei 
Zitaten begonnen, das erste aus dem Bereich der Politik, das zweite aus dem Bereich der Wissen-
schaften: 
(1) „Im Nachhinein ist man immer klüger“ (Wowereit 20153). 
(2) „Wo Gewissheiten über die Ursachen von für jedermann ersichtlichen Schäden fehlen, kommt 


es rasch einmal zu Verdächtigungen, zum Glaubenskrieg“ (Knoepfel 1988, S. 126). 


Im ersten Zitat – dessen genereller Inhalt sicherlich schon in der Antike Allgemeingut war! – wird in 
einem aktuellen Zusammenhang die Bedeutsamkeit von Wissen ex ante, werden „Fernwirkungen“ 
und die Möglichkeit, über Zukünftiges bereits vorher Wissen zu erlangen bzw. darüber zu verfügen, 
thematisiert. Hier gilt es, an die bekannte erste Frage von Immanuel Kant „Was kann ich wissen?“ 
(Kant 1983b, S. 448, A 26) anzuknüpfen: Vom „Was können wir wissen?“4 bzw. „Was können wir wis-
sen?“ über „Was müssen wir wissen?“ gilt es, bis zum „Was sollten wir wissen?“ vorzudringen.5 


Mit Zitat (2) wird auf die Bedeutsamkeit von Wissens-Defiziten in diesem Fall für Normatives ver-
wiesen. Darin bestand ein Hauptmotiv für Hans Jonas, als er „Das Prinzip Verantwortung. Versuch 
einer Ethik für die technologische Zivilisation“ verfasste (vgl. Jonas 1985) und eine „Heuristik der 
Furcht“ (in dubio pro malo) forderte. Hier kurz sein Anliegen: 


„Es ist Vorschrift, primitiv gesagt, daß der Unheilsprophezeiung mehr Gehör zu geben ist als 
der Heilsprophezeiung. […] Der Vorwurf des ‚Pessimismus‘ gegen solche Parteilichkeit für 
die ‚Unheilsprophetie‘ kann damit beantwortet werden, daß der größere Pessimismus auf 
seiten derer ist, die das Gegebene für schlecht oder unwert genug halten, um jedes Wagnis 
möglicher Verbesserung auf sich zu nehmen“ (Jonas 1985, S. 70, 75). 


Vorsicht ist zwar gut und richtig und vor unkritischer Technikgläubigkeit zu warnen ebenfalls, aber 
wenn nicht stets Menschen bereit gewesen wären, das „Wagnis möglicher Verbesserung auf sich zu 
nehmen“, würden wir wohl noch als Jäger und Sammler unseren Erdball bevölkern. Dass dieses 
„Wagnis“ auch – oder vielleicht vor allem  ̶  mit „Unbestimmtheit“ zu tun hatte, führt uns zur interes-
sierenden Thematik zurück. 


Unbestimmtheit wird hier als Oberbegriff für unterschiedliche Sachverhalte und Bezeichnungen 
verwendet, vor allem für Ungewissheit, Unsicherheit, Ungenauigkeit und Unvorhersehbarkeit. Ihnen 


                                                           
2 


  Das bedeutet auch, dass der Erfahrungs- und Beispielhintergrund der nachfolgenden Darlegungen vorrangig 
ein technischer ist – was indes Übertragungen in andere lebensweltliche Bereiche nicht ausschließt. 


3
   Äußerung von Klaus Wowereit, Ex-Regierender Bürgermeister von Berlin, am 19. Juni 2015 im Untersu-


chungsausschuss des Berliner Abgeordnetenhauses zum Flughafen Berlin-Brandenburg International (BER); 
vgl. Neues Deutschland v. 20./21.06.2015, S. 14. 


4
   Damit wird auch auf das verwiesen, was als „kognitive Qualität“ des für den Entwurf, die Herstellung und 


die Verwendung technischer Systeme verfügbaren Wissens bezeichnet werden soll, vor allem die Art der 
Gewinnung und Begründung von risikorelevantem Wissen, aber auch seine Anwendbarkeit und Validierung. 


5
   Das schließt auch die Beantwortung der Frage ein, was bereits in einer schulischen technischen Allgemein-


bildung zu vermitteln wäre; vgl. dazu aus der Sicht der Leibniz-Sozietät Meier 2012; Meier/Banse 2015. 
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allen ist gemeinsam, dass keine strenge Determiniertheit zwischen (Handlungs-)Absicht und (Hand-
lungs-)Ergebnis oder keine direkten Ursache-Wirkungs-Beziehungen vorliegen bzw. dieses Nicht-
Vorliegen zum Ausdruck gebracht werden soll oder dass (noch) kein entsprechendes Wissens dar-
über vorhanden ist („unvollständige Information“). 


Für den theoretischen Umgang mit Unbestimmtheit haben sich in der Vergangenheit unterschied-
liche Modi herausgebildet, z.B. 


‒ inhaltlich: „Zukunftswissen“ (Hellseherei/Wahrsagerei; Utopien, Visionen; Vorhersa-
gen/Prognosen; …); „Zukunftsforschung“ (Szenarios; „Mega-Trends“); 


‒ formal: Extrapolation, Retropolation; Trendanalyse; „Pictures of the Future“; 


‒ ontologisch: Zufall und Notwendigkeit; Heisenbergsche Unschärfe-Relation; 


‒ praktisch: (wissensbasierte) Such- und Lernprozesse; 


‒ methodisch: Wahrscheinlichkeitsrechnung/-theorie, Statistik; Technikfolgenabschätzung; Risiko-
analyse. 


Obwohl Unbestimmtheiten (und Versuche ihrer „Überwindung“) die menschliche Entwicklung von 
Anbeginn an begleiteten (vgl. im Überblick Bernstein 1997), hat der systematisch-erforschende Um-
gang mit Unbestimmtheit vor allem folgende drei Ausgangspunkte, die hier nur genannt, nicht aber 
weiter ausgeführt werden können: 


‒ der Fern- und Seehandel im 12./13. Jh., der zur Herausbildung von Versicherungen (und der Sta-
tistik) führte (vgl. z.B. Ewald 1989);6 


‒ das Glücksspiel, das im 17. Jh. die Entwicklung der Wahrscheinlichkeitsrechnung bzw. -theorie 
beförderte (vgl. z.B. Kaplan/Kaplan 2007); 


‒ die Entwicklung der Technik im 19. Jh., die (vor allem im Zusammenhang mit Dampfkessel-
Havarien) die (technische) Risikoanalyse erforderlich machte (vgl. z.B. Weber 1986). 


Im Folgenden wird es vorrangig um die Risikoanalyse als methodisches Instrumentarium gehen.  
Im Begriff des Risikos kristallisieren sich Grunderfahrungen und Probleme der hochindustrialisier-


ten und weitgehend verwissenschaftlichten Gesellschaft. Man kann „Risiko“ deshalb mit Fug und 
Recht als gesellschaftstheoretischen Begriff bezeichnen, der ein charakteristisches Merkmal moder-
ner Gesellschaften bezeichnet. Unsere Gesellschaft scheint paradox eingerichtet zu sein: Man kann 
sie als eine Gefahren- und Katastrophengesellschaft beschreiben, wie dies der Soziologe Ulrich Beck 
mit eindringlichem Pathos und überzeugenden Belegen getan hat (vgl. Beck 1986, 2007); mit ebenso 
viel Recht kann man von einer Versicherungsgesellschaft sprechen, die Sicherheit zu einem zentralen 
Wert erhoben hat (vgl. Ewald 1989; Kaufmann 1973). Moderne Gesellschaften steigern augenschein-
lich gleichzeitig Sicherheit und Unsicherheit. Diese widersprüchliche Entwicklung spiegelt sich im 
Begriff des Risikos; darin liegt seine Bedeutung für die Gesellschaftstheorie. 


Hintergründe bzw. Auslöser des aktuellen, facettenreichen Risiko-Diskurses sind vor allem: 
(1)  eine ubiquitäre Wortverwendung, die im Sprachgebrauch etwa von „Aktions-Risiko“ bis „Risiko-


Zumutbarkeit“ reicht; 
(2) eine Bedeutungsvielfalt, die so Unterschiedliches wie „Risiko als Maß für drohende Gefahren“, 


„Risiko als Freizeitspaß oder Kräftemessen“ oder „Risiko als spezifische Form des Umgangs mit 
Unsicherheit“ umfasst; 


  


                                                           
6
   Das Wort „Risiko“ hängt etymologisch (auch) mit dem griechischen „rhiza“ (Wurzel, Klippe) und dem lateini-


schen „risicare“ (Klippen umschiffen) zusammen. Zur Zeit der beginnenden Renaissance wurde „risco“ ver-
wendet, um die die Gefahren zu bezeichnen, die Händler und Schiffe bedrohten (vgl. z.B. Schweizer 1811, S. 
737). Das hängt damit zusammen, dass es die ersten umfassenderen Risikobetrachtungen oder  
-abschätzungen – neben denen im Umfeld der Wucherlehre (vgl. Le Goff 1988) – im Zusammenhang mit 
den Schiffsreisen von Kaufleuten im 14. und 15. Jh. gab, denn „vor dem Risico stehen […] geschieht gar viel-
fältig bey den Kaufleuten, welche über See und Land handeln, und dabey vielen Gefährlichkeiten unterwor-
fen sind, sonderlich in Kriegs- und Winterszeiten, in Sturm und Ungewitter, für Seeräubern und derglei-
chen“ (Zedler 1742); vgl. auch Banse/Bechmann 2001, S. 6ff. 
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(3) ein zunehmendes individuelles wie gesellschaftliches Sicherheitsverlangen,7 was sich gegenwär-


tig auch darin zeigt, dass die „akademische“ Risikoforschung durch eine ebensolche „Sicherheits-
forschung“ ersetzt wird.8 


(4) das durch Beck ausgearbeitete Konzept der „Risikogesellschaft“ mit der Grundthese, dass in „der 
fortgeschrittenen Moderne […] die gesellschaftliche Produktion von Reichtum systematisch ein-
her[gehe] mit der gesellschaftlichen Produktion von Risiken“ (Beck 1986, S. 25);9 


(5) immer wieder auftretende große technische Havarien und/oder ökologische Katastrophen sowie 
deren Darstellung in den Massen- und zunehmend auch in den sogenannten sozialen Medien;10 


(6) eine weitgehend divergierende und „domänenspezifische“ wissenschaftsdisziplinäre Behand-
lung. 


Das mit (6) Angesprochene sei überblicksartig etwas untersetzt:11 


‒ (Versicherungs-)mathematisch geht es vorrangig um die sogenannte „Risikoformel“ (s.u.); 


‒ technik- und naturwissenschaftlich ist in erster Linie die Objektivierbarkeit von Risiken („objekti-
ves Risiko“) von Interesse; 


‒ sozialwissenschaftlich sind Risiko als „Konstrukt“ sowie die „Transformation“ von Gefahren in 
Risiken zentral; 


‒ psychologisch sind einerseits die Subjektivität vor allem der Risikowahrnehmung („subjektives 
Risiko“), anderseits die sogenannte „Risiko-Kompensation“ Hauptgegenstände; 


‒ kulturwissenschaftlich werden verschiedene menschliche „Typen“ im Umgang mit Risiken unter-
schieden (z.B. risikoaffin oder risikoscheu); 


‒ wirtschaftswissenschaftlich wird Risiko insbesondere als Chance unternehmerischen Handelns 
begriffen; 


‒ rechtswissenschaftlich interessant sind solche Kategorien wie „zumutbares Risiko“, „Grenzrisiko“, 
„Restrisiko“, „Grenzwerte“ u.a.; 


‒ linguistisch geht es vor allem um den sprachlichen Umgang mit Risikosituationen; 


‒ kommunikations- und medienwissenschaftlich sind die Risikokommunikation und die mediale 
Darstellung von Risiko relevant; 


‒ philosophisch zentral ist der Zusammenhang von rationalem Handeln und Unbestimmtheit. 


                                                           
7
   Hermann Lübbe verwies schon von über zwei Jahrzehnten darauf, dass „Sicherheit“ thematisiert wird, „weil 


in der Bevölkerung moderner Industriegesellschaften das Sicherheitsverlangen wächst. […] im wortstark 
sich äußernden Sicherheitsverlangen reagiert die Bevölkerung auf die Erfahrung objektiv zunehmender Risi-
ken, denen sie in der modernen Gesellschaft ausgesetzt ist.“ Er führte seine Überlegungen zu der These, 
dass in der gegenwärtigen Zivilisation die Risikoakzeptanz dramatisch ab- und das Sicherheitsverlangen in 
demselben Maße zunehme – weitgehend unabhängig von der tatsächlichen Risiko- und Sicherheitssituation 
(Lübbe 1993, S. 24f.). 


8 
  Vgl. z.B. https://www.bmbf.de/de/sicherheitsforschung-forschung-fuer-die-zivile-sicherheit-150.html. 


9
   Die sich daraus ergebende entscheidende Frage sei: „Wie können die im fortgeschrittenen Modernisie-


rungsprozeß systematisch mitproduzierten Risiken und Gefährdungen verhindert, verharmlost, dramati-
siert, kanalisiert und dort, wo sie nun einmal in Gestalt ‚latenter Nebenwirkungen‘ das Licht der Welt er-
blickt haben, so eingegrenzt und wegverteilt werden, daß sie weder den Modernisierungsprozeß behindern 
noch die Grenzen des (ökologisch, medizinisch, psychologisch, sozial) ‚Zumutbaren‘ überschreiten?“ (Beck 
1986, S. 26). 


10
   Als Beispiele der letzten Jahre seien hier lediglich der Brand der Bohrplattform Deepwater Horizon (2010), 


die Reaktorkatastrophe von Fukushima (2011), das Kentern des Kreuzfahrtschiffes Costa Concordia (2012), 
der Absturz des Airbus A320 der Germanwings (2015) und die Explosionskatastrophe einer chemischen 
Großanlage in Tianjin (2015) sowie der Taifun Haiyan (2013) und die Überschwemmungen auf dem Balkan 
(2014) genannt. Zur Lang-, genauer eigentlich Kurzzeit-Wirkung derartiger Schadensereignisse und ihrer 
medialen Darstellung vgl. z.B. Bruns 2009; Drux/Kegler 2007; Kassung 2009. 


11
   Eine der ersten Publikationen, die einen systematischen Überblick über disziplinäre Ansätze der Risikofor-


schung gibt, ist Banse 1996; vgl. auch Banse/Bechmann 1998. 
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All diese unterschiedlichen disziplinär-konzeptionellen Zugänge (die auch in den einzelnen Disziplinen 
zumeist noch differenziert sind) haben jeweils eigene Terminologien, (Vor-)Verständnisse, Konzeptu-
alisierungen und Ansprüche. 


 


2 Konzeptionelles 


Beim Risikohandeln geht es um Entscheidungen für oder gegen eine Handlung sowie um die Bezie-
hung von Absicht und Ergebnis eines Tuns oder eines in Gang gesetzten Prozesses. Risiko wird sowohl 
im alltäglichen Verständnis als auch vielfach in den Wissenschaften zumeist als Gefahr zum Misslin-
gen eines Vorhabens (negativer Verlauf: das angestrebte Ziel tritt nicht, nur bedingt teilweise oder 
verspätet ein, das Handlungsziel wird verfehlt) oder als Chance zu seinem Gelingen (positiver Verlauf: 
das angestrebte Ergebnis tritt ein, das Handlungsziel wird erreicht) verstanden. 


Beispielhaft sei hier auf die DIN 31000 „Allgemeine Leitsätze für das sicherheitsgerechte Gestalten 
von Produkten“ aus dem Jahr 2011 verwiesen, in der auch der Zusammenhang von Gefahr,12 Sicher-
heit,13 Grenzrisiko und Restrisiko unter dem Aspekt von Risiko und Risikoverminderung dargestellt 
wird (siehe auch Abbildung 1):14 


‒ Gefahr: Risiko ist höher als das höchste akzeptable Risiko; 


‒ Sicherheit: Risiko ist kleiner als das höchste akzeptable Risiko; 


‒ Grenzrisiko ist das (nach notwendiger Risikoverminderung) höchste akzeptable Risiko; 


‒ Restrisiko ist das nach tatsächlicher Risikoverminderung verbleibende Risiko. 


Restrisiko


niedrig Risiko hoch


Sicherheit
(= „Abwesenheit“ von 


Gefahren)


Risiko ist kleiner als das 


höchste akzeptable 


Risiko


Gefahr


(= Möglichkeit des 


Eintritts eines 


Schadensereignisses)


Risiko ist größer als das 


höchste akzeptable 


Risiko


faktische Risikoverminderung


mögliche Risikoverminderung


Grenzrisiko


(= höchstes 


akzeptables Risiko)


 


Abbildung 1: Zusammenhänge nach DIN 31000.  Eigene Darstellung 


 


                                                           
12   Generell bedeutet Gefahr eine Lage, „in der bei ungehindertem Ablauf des Geschehens ein Zustand oder 


ein Verhalten mit hinreichender Wahrscheinlichkeit zu einem Schaden für die Schutzgüter der […] Sicherheit 
... führen würde“ (Drews 1986, S. 220). 


13
   Generell bedeutet Sicherheit bei der Entwicklung und Nutzung technischer Sachsysteme „die Abwesenheit 


von Gefahren für Leib und Leben. Die Sicherheitsanforderung bezieht sich auf körperliche Unversehrtheit, 
Überleben des einzelnen Menschen sowie das auch langfristige Überleben der ganzen Menschheit“ (VDI 
1991, Abschnitt 3.4.). 


14
   Damit einher geht übrigens die Überzeugung (das Paradigma), sich zwar nur allmählich, aber doch zielge-


richtet und kontinuierlich der „absoluten“ Sicherheit bis auf ein – letztlich vernachlässigbares – „Restrisiko“ 
zu nähern bzw. nähern zu können. Aaron Wildavsky charakterisierte das als die „Suche nach einer fehlerlo-
sen Risikominimierungsstrategie“ (vgl. Wildavsky 1984). 
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Zu dieser DIN-Norm seien zwei Anmerkungen gestattet: Zum einen wird deutlich, dass die unter-
schiedlichen Risiko„anteile“ durch das jeweilige Maß an Akzeptanz unterschieden werden.15 Unklar 
bleibt indes, wie es zur Festlegung bzw. Feststellung des „Akzeptablen“16 kommt (vgl. auch acatech 
2011; Renn/Zwick 1997).17 Technikkonflikte (wie etwa bezogen auf Genfood, Kernenergie oder CCS) 
machen auch deutlich, dass das kein trivialer Prozess ist. Zum zweiten wäre doch zu klären, was sich 
hinter dem sogenannten „Restrisiko“ verbirgt.18 Eine Präzisierung mit Blick auf Technik und Tech-
niksicherheit findet sich in der Norm EN ISO 12100 „Sicherheit von Maschinen – Allgemeine Gestal-
tungsleitsätze – Risikobeurteilung und Risikominderung“ aus dem Jahr 2011, nach der das Restrisiko 
jenes Risiko ist, dass verbleibt, nachdem Schutzmaßnahmen getroffen wurden, wobei es einen ab-
schätzbaren und einen unbekannten (!!) Anteil umfasst19 – und gerade der unbekannte Anteil ist zu-
meist zentral für Technikkonflikte, denn dabei handelt es sich vorrangig um hypothetische Aussa-
gen,20 sicherlich von unterschiedlicher Plausibilität, Relevanz und Signifikanz. Um das sogenannte 
Restrisiko geht es auch in der „Kalkar-Entscheidung“21 des Bundesverfassungs-Gerichts vom 08. Au-
gust 1978: „In einer notwendigerweise mit Ungewißheit belasteten Situation“ gilt: „Vom Gesetzgeber 
im Hinblick auf seine Schutzpflicht eine Regelung zu fordern, die mit absoluter Sicherheit Grund-
rechtsgefährdungen ausschließt, die aus der Zulassung technischer Anlagen und ihrem Betrieb mög-
licherweise entstehen können, hieße die Grenzen menschlichen Erkenntnisvermögens verkennen 


                                                           
15


   Nach wie vor gilt mit Fritz Gloede: „Das Aufblühen der empirischen Technikakzeptanz-Forschung vor mehr 
als 20 Jahren indiziert auf paradoxe Weise sowohl die Re-Konstitution eines Politikfeldes als auch die Sorge 
von Entscheidungsträgern, Technikpolitik könne Gefahr laufen, durch öffentliche Besorgnis oder gar Einmi-
schung ungebührlich ‚politisiert‘ zu werden. Nachdem nahezu ein Jahrzehnt verzweifelter Suche nach 
grundlegenden Determinanten unzureichender öffentlicher Technikakzeptanz bzw. Risikofreude nicht zu 
pragmatisch handhabbaren Rezepten ihrer Wiederherstellung geführt hatte, sahen viele bereits das Ende 
der Akzeptanzforschung nahen. Tatsächlich aber erlebte die Konjunktur dieses Geschäftsbereichs weitere 
Zyklen und feiert frisch gehäutet als Bemühung um die Förderung von ‚Technikaufgeschlossenheit‘ fröhliche 
Urständ“ (Gloede 2002, S. 81). – Deshalb ist zumindest Nachdenklichkeit gefordert. 


16
   Zu beachten ist hier zumindest die Differenz zwischen „Akzeptanz“ und „Akzeptabilität“: (Technik-) Akzep-


tanz ist das Ergebnis komplizierter, rational wie emotional vollzogener Wertungs- und Entscheidungspro-
zesse gegenüber technischen Sachsystemen und den Folgen ihrer Nutzung, bei denen die erwarteten Impli-
kationen optionaler Handlungs- und Sachverhaltsarten individuell gewichtet und mit anderen Faktoren (vor 
allem gesellschaftlich-kulturellen) zu einem Gesamturteil verschmelzen. Es kommt zu einer Abwägung zwi-
schen dem subjektiv gewichteten angestrebten Nutzen und den möglichen Gefahren oder negativen Impli-
kationen der technischen Handlung oder technologischen Lösung, die zu ihrer Akzeptanz (auch in Form ei-
ner Duldung) oder ihrer Ablehnung führt. (Technik-)Akzeptanz beschreibt somit faktisches Verhalten von 
Individuen oder Gruppen gegenüber Technik. (Technik-)Akzeptabilität hingegen erfasst Normatives: es han-
delt sich um ein normatives Urteil über die Zumutbarkeit der Nutzung einer technischen Lösung oder eines 
technischen Sachsystems, also um eine (hypothetische?) Aussage, ob und unter welchen Bedingungen eine 
bestimmte Technik akzeptiert werden würde (vgl. auch Banse 2009). 


17
   Vgl. auch die Beiträge im Schwerpunkt „Technikakzeptanz als Gegenstand wissenschaftlicher und politischer 


Diskussion“ in TATuP – Technikfolgenabschätzung. Theorie und Praxis, Jg. 14 (2005). Nr. 3, S. 4-80. – URL: 
https://www.tatup-journal.de/downloads/2005/tatup053.pdf. 


18 
  Darauf hat schon vor über zwanzig Jahren Dieter Birnbacher pointiert aufmerksam gemacht: Klärungsbe-


dürftig ist nicht zuletzt auch ein so verfänglicher Begriff wie der des ‚Restrisikos‘, der nahelegt, dieser ‚Rest‘ 
sei – wie der ‚Rest‘ in einer Tube Zahnpasta – so klein, daß er ohne weiteres vernachlässigt werden kann. 
Natürlich ist ein Auto ohne Bremsen riskanter als ein Auto mit Bremsen. Aber das heißt nicht, daß das Rest-
risiko eines Autos mit Bremsen akzeptabler ist“ (Birnbacher 1996, S. 196f.). 


19 
  Vgl. https://de.wikipedia.org/wiki/Restrisiko. 


20
   Damit ist ein gravierender Unterschied angesprochen, denn es werden bestätigtes wissenschaftliches Wis-


sen und praktische Erfahrung zunehmend durch hypothetische Annahmen (Modelle, Idealisierungen, Kom-
plexitätsreduktionen, Analogien, …) ersetzt, theoretisch fundiertes und empirisches Wissen durch Wahr-
scheinlichkeitskalküle verdrängt. 


21  
 Es ging um Pläne der deutschen Atomindustrie zum Bau eines Atomreaktors vom Typ „Schneller Brüter“ bei 
der Stadt Kalkar in Nordrhein-Westfalen. 
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und würde weithin jede staatliche Zulassung der Nutzung von Technik verbannen. Für die Gestaltung 
der Sozialordnung muß es insoweit bei Abschätzungen anhand praktischer Vernunft bewenden. Un-
gewißheiten jenseits dieser Schwelle praktischer Vernunft sind unentrinnbar und insofern als sozial-
adäquate Lasten von allen Bürgern zu tragen.“ Mit den Anmerkungen 119 und 124 des Textes der 
Entscheidung der Verfassungsrichter bedeutet Restrisiko, dass „die Wahrscheinlichkeit eines künfti-
gen Schadens nicht mit letzter Sicherheit auszuschließen“ ist und „in Kauf“ zu nehmen sei.22 Dazu 
bemerkte Günter Ropohl aus (technik)philosophischer Sicht: Eigentlich und in „moralphilosophischer 
Verallgemeinerung“ sei davon auszugehen, „daß keine Handlung verantwortbar ist, die das Restrisiko 
einer Handlungsfolge ohne Not erhöht. Das ‚Restrisiko‘ hingegen, daß nur mit Maßnahmen weiter zu 
verringern wäre, die als unzumutbar gelten, wird als zulässig anerkannt, obwohl der unwahrscheinli-
che Schadensfall nach wie vor seinem Umfange nach mißbilligt wird. Für die Atomenergietechnik ist 
diese Auffassung sogar vom deutschen Bundesverfassungsgericht zu einem Grundsatz ‚praktischer 
Vernunft‘ erhoben worden“ (Ropohl 1994, S. 116).23 


Zurück zu einer allgemeinen Konzeption von Risiko (vgl. dazu ausführlicher Banse 2014). In mei-
nem Verständnis ist Risiko immer Chance und Gefahr: Risiko beinhaltet immer eine Chance, d.h. die 
Möglichkeit, ein angestrebtes Ziel zu erreichen, bei dem etwas zu gewinnen versprochen oder in 
Aussicht gestellt wurde, und die Gefahr, d.h. die Möglichkeit, dass man etwas Existierendes zur Dis-
position stellt, verliert, beschädigt:24 Damit folge ich Überlegungen von Helga Nowotny und Adalbert 
Evers: „Im Risiko geht man bewußt die Gefahr ein, daß man etwas Existierendes zur Disposition stellt, 
verliert, beschädigt, aber man nimmt dafür die Chance wahr, in der etwas zu gewinnen versprochen 
ist“ (Nowotny/Evers 1987, S. 34).  


Entscheidungen für oder gegen ein Risiko sind stets Entscheidungen unter Unbestimmtheit, die 
dadurch relevant wird, dass die Entscheidungs- und Handlungsfolgen hinsichtlich ihrer Beschaffen-
heit und/oder ihres Eintretens nicht oder nicht vollständig bekannt sind. Damit ist eine doppelte Un-
bestimmtheit gegeben: 


‒ Chancen wie Gefahren sind Möglichkeiten, die sich (erst) zukünftig als Handlungsfolgen einstel-
len oder als Wirkungen ergeben können;  


‒ während in der Gegenwart zu entscheiden und zu handeln ist, stellen sich die (möglichen) Wir-
kungen der Handlung erst zukünftig ein (oder auch nicht). 


Sich für eine riskante Handlungsalternative zu entscheiden bedeutet dann auch, diese Folgen zu ak-
zeptieren. 


Risiko setzt geistige oder praktische Tätigkeiten von Menschen (z.B. Entscheidungen für oder ge-
gen die Nutzung eines technischen Systems oder Produkts) bzw. deren Resultate (z.B. in Form tech-
nisch-technologischer Lösungen) voraus. Risikohandeln schließt ein, dass eine Handlung in Überein-
stimmung mit den gehegten Absichten abgeschlossen wird oder nicht; die Unbestimmtheit dieser 
Zielerreichung wird bewusst in Kauf genommen. 


                                                           
22 


  Vgl. BVerfG Beschluss vom 8. August 1978, Az. 2 BvL 8/77 (Schneller Brüter, Kalkar I). In: BVerfGE 49, S. 89ff. 
– URL: https://openjur.de/u/166332.html. – An diese Entscheidung schloss sich eine breite und konträre 
politische wie wissenschaftliche Diskussion an, die hier nicht dargestellt werden kann. Sie hat der interdis-
ziplinären Risikoforschung starke Impulse gegeben (vgl. Banse/Bechmann 1998; Bechmann 1993). 


23 
  Hier ist auf Immanuel Kant zu verweisen: In der praktischen Vernunft „beschäftigt sich die Vernunft mit 


Bestimmungsgründen des Willens, welcher ein Vermögen ist, den Vorstellungen entsprechende Gegen-
stände entweder hervorzubringen, oder doch sich selbst zu Bewirkung derselben […] zu bestimmen“ (Kant 
1983a, S. 22). Im Sinne der zweiten Kantischen Frage „Was soll ich tun?“ betrifft praktische Vernunft den 
Anspruch, menschliches Handeln an allgemeinen Grundsätzen orientieren und es gemäß verbindlichen 
Normen begründen und rechtfertigen zu können. 


24
   Dieser Ansatz geht bewusst nicht von der Unterscheidung von „Gefahr“ und „Risiko“ aus, wie sie Niklas 


Luhmann vornimmt: „Der Unterscheidung von Risiko und Gefahr liegt ein Attributionsvorgang zugrunde, sie 
hängen also davon ab, von wem und wie etwaige Schäden zugerechnet werden. Im Falle von Selbstzurech-
nung handelt es sich um Risiken, im Falle von Fremdzurechnungen um Gefahren“ (Luhmann 1990, S. 148). 
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Akteurtheoretisch zielen Risikobetrachtungen auf die Zurechenbarkeit von Handlungsfolgen. Er-


forderlich sind somit („kalkulatorische“ bzw. „kalkulierende“) Denkeinsätze bzw. Denkbemühungen.25 
Risikowissen ist dann Wissen für den (auch methodischen) Umgang mit dieser Unbestimmtheit zu-
künftiger Zustände; es versucht einen Zusammenhang zwischen (zukünftigem) menschlichem Ent-
scheidungshandeln, Unbestimmtheiten hinsichtlich eintretender Folgen sowie Verantwortung für 
Handlungsresultate herzustellen und bezieht sich auf die Voraussage möglicher Ereignisse, die (Ab-) 
Schätzung ihrer Eintrittshäufigkeiten bzw. Eintrittswahrscheinlichkeiten, die Handlungsauswahl und 
deren (mögliche) Folgen (vgl. Hoyos 1987, S. 53f.). Konstitutiv für Risikosituationen ist somit der 
Wagnischarakter einer Handlung oder Unterlassung (vgl. z.B. Schüz 1990). 


 


3 Differenzierungen 


In den mit Risiken technischer Hervorbringungen und technischen Handlungsvollzügen befassten 
wissenschaftlichen Disziplinen (einschließlich der Technikphilosophie) deutet sich seit geraumer Zeit 
ein Paradigmenwechsel an, den man als den Übergang von der „Illusion der Sicherheit“ zu einem 
„Management von Unsicherheit“ bezeichnen kann (vgl. Banse 1996).26 Als sicher, fest und genau 
kalkulierbar unterstellte Zusammenhänge in Technik und technischem Handeln erweisen sich zu-
nehmend als Fiktion für eine wissenschaftlich adäquate Erfassung und darauf aufbauende Strategien 
des Umgangs mit technisch induzierten Risiken. Im Folgenden soll zunächst mit Hilfe von drei etwas 
älteren Überlegungen außerhalb des Bereichs des Technischen gezeigt werden, dass es neben der 
„Illusion der Sicherheit“ Denkansätze gab (und gibt!), die dieser „Illusion“ entgegengesetzt sind. Dar-
aus ergeben sich dann bestimmte Differenzierungen. 
(1)  In einem Brief an Jacob Bernoulli vom 3. Dezember 1703 schreibt Gottfried Wilhelm Leibniz: Die 


„Natur [hat] Muster eingerichtet [...], die zur Wiederholung von Ereignissen führen, aber nur 
zum größten Teil“ (Leibniz 1885, S. 84). Damit ergibt sich folgende Unterscheidung: 
(a)  Ereignisse mit „Muster“, die „zum größten Teil“ zur „Wiederholung“ führen; 
(b)  Ereignisse ohne „Muster“, die zu keiner Wiederholung führen. 
Ereignisse, die sich unter (a) subsumieren lassen, seien „Typ I“ und Ereignisse, die sich unter (b) 
subsumieren lassen, seien „Typ II“ genannt. Typ I-Ereignisse lassen sich unter bestimmten Be-
dingungen vorhersagen oder -sehen, Typ II-Ereignisse indes nicht, sie sind sogenannte „Schwar-
ze Schwäne“ (vgl. Taleb 2007; vgl. auch Hand 2014). 


(2) In der im Jahre 1921 erschienenen Publikation von Frank Knight „Risk, Uncertainty, and Profit“ 
(vgl. Knight 1921) wird zunächst Unsicherheit als Oberbegriff für Wahrscheinlichkeitssituationen 
(probability situations) eingeführt. Dann werden drei Arten dieser Situationen unterschieden: 
(a) logisch gewonnene (a priori) Wahrscheinlichkeiten, 
(b) empirisch (statistisch) erhobene Wahrscheinlichkeit und  


                                                           
25


   Von Blaise Pascal wurde im Zusammenhang mit der Entwicklung des Wahrscheinlichkeitsrechnens ein der-
artiges „Kalkulieren“ um 1654 als „Geometrie des Zufalls“ („Géométrie du hasard“) bezeichnet; vgl. u.a. 
http://stochastikon.no-ip.org:8080/encyclopedia/de/probability.pdf. 


26
   Das schließt auch das ein, was Herbert Schnädelbach das über das Rationale hinausweisende „Vernunft-


fremde, das ‚Andere der Vernunft‘, vielleicht sogar das Unvernünftige“ nennt (Schnädelbach 1991, S. 78; 
vgl. auch Schnädelbach 1984). Hintergrund ist wohl auch die Einsicht, dass „rationales Vorgehen“ immer 
auch mit zweckbezogenen Vereinfachungen komplexer Zusammenhänge verbunden ist, um den Prozess 
„operationalisierbar“ zu machen. Diese „Komplexitätsreduktion“ enthält einerseits eine wissenschaftliche 
Komponente („Welche Reduktion ist vom gegenwärtigen wissenschaftlichen Entwicklungsstand her ge-
rechtfertigt und legitim, d.h. führt – absehbar – zu keiner ‚Verzerrung‘ relevanter Zusammenhänge?“). An-
dererseits basiert sie auf einem individuellen „Zugriff“, vor allem auf dem Auswahl-, Bewertungs- und Ent-
scheidungsverhalten des Bearbeiters, d.h. auf dem bewussten oder spontanen, reflektierten oder unreflek-
tierten „Ausfüllen“ oder „Ausschreiten“ vorhandener (auch normativer) Räume etwa innerhalb technischer 
Entwurfs- und Gestaltungsprozesse (vgl. Banse 2011a). – Aber das erfolgt alles unter Bedingungen der Un-
bestimmtheit. 
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(c)  geschätzte Wahrscheinlichkeit (Wahrscheinlichkeit basierend auf Schätzungen und intuiti-


ver Beurteilung).  
(a) und (b) werden schließlich unter dem Begriff des Risikos (risk) zusammengefasst, während 
sich (c) als echte Unsicherheit (true uncertainty) darstellt. Für derartige Wahrscheinlichkeitssitu-
ationen existieren keinerlei Methoden, um eine objektive und quantitative Eintrittswahrschein-
lichkeit anzugeben, da ihr Auftreten einzigartig ist und es wenig (bzw. keine) Erfahrungswerte 
gibt. 
Hier gilt analog das unter (1) Ausgeführte: Ereignisse, die sich unter (a) und (b) als „risk“ subsu-
mieren lassen, seien „Typ I“, und Ereignisse, die sich unter (c) subsumieren lassen, seien „Typ II“ 
genannt. Typ I-Ereignisse lassen sich unter bestimmten Bedingungen vorhersagen oder -sehen, 
Typ II-Ereignisse indes nicht („true uncertainty“!). 


(3) In seinem Wissenschaftlichen Festvortrag in der öffentlichen Sitzung der Preußischen Akademie 
der Wissenschaften zur Feier des Jahrestages König Friedrich II. am 27. Januar 1921 über „Geo-
metrie und Erfahrung“ hebt Albert Einstein hervor: „Insofern sich die Sätze der Mathematik auf 
die Wirklichkeit beziehen, sind sie nicht sicher, und insofern sie sicher sind, beziehen sie sich 
nicht auf die Wirklichkeit“ (Einstein 1978, S. 1). Daraus lassen sich für unsere Überlegungen fol-
gende zwei Einsichten ableiten: 
(a)  Sichere mathematische Sätze sind lebensweltlich unbrauchbar. 
(b)  Lebensweltlichen Erfordernissen entsprechen nicht sichere mathematische Sätze. 
Nun lassen sich diese beiden Einsichten zwar nicht unmittelbar mit den genannten „Unbe-
stimmtheits-Typen“ in Verbindung bringen, aber sie mahnen zur Vorsicht, wenn mathematische 
Sätze auf die Lebenswelt angewendet werden (sollen) – ein methodischer Gewinn, wie gleich 
noch gezeigt wird. 


Im Folgenden wird auf die zwei unterschiedlichen Typen von Unbestimmtheit etwas näher eingegan-
gen. 


Typ I 


Unbestimmtheiten dieses Typs sind vor allem durch folgende Merkmale gekennzeichnet: 


(a) Das risikobegründende Ereignis tritt sehr häufig ein. 
(b) Das risikobegründende Ereignis kann gut beobachtet werden. 
(c) Der risikobegründende bzw. mit dem Risiko verbundene Ereignisraum ist homogen. 
(d) Das Schadensereignis kann eindeutig einer bestimmten Risikoquelle zugeordnet werden. 
(e) Erfahrungen ermöglichen die Erfassung statistischer Regelmäßigkeiten und die Bestimmung von 


Wahrscheinlichkeiten. 


Dabei ist zu beachten, dass wahrscheinlichkeitstheoretische Kalküle über den Einzelfall, z.B. den Ein-
tritt des Ereignisses, überhaupt nichts aussagen – aber gerade das wäre für die hier interessierenden 
Sachverhalte von Bedeutung. 


Sind die genannten Voraussetzungen gegeben (und nur dann!), kann die klassische Risikoanalyse 
Anwendung finden: „Für jedes Teil des Systems ist anzugeben, welche Störungen und welche Versa-
gensfälle denkbar sind und welche Zustandsänderungen des Systems sich daraus ergeben könnten, 
wobei die Zustandsänderungen auch noch abhängig sein können von Störungen oder Versagensfällen 
an anderen Teilen des Systems, die entweder unabhängig oder abhängig vom auslösenden Ereignis 
gleichzeitig oder unwesentlich später auftreten könnten. […] Für jede Zustandsänderung des Systems 
sind die Auswirkungen quantitativ für jede einzelne in Betracht kommende Art der Auswirkung zu 
ermitteln“ (Lindackers 1984, S. 12). Zum methodischen Instrumentarium der Risikoanalyse gehört 
auch die sogenannte „Risiko-Formel“ als Grundlage für Risiko-Vergleiche: 


Risiko = Eintritts-Wahrscheinlichkeit (eines Ereignisses) x Schaden 
R = W x S 


Mit dieser (dem Versicherungswesen entlehnten) Vorgehensweise wird versucht, mögliche Folgen 
samt ihrer Wahrscheinlichkeit zu quantifizieren, um so technische Risiken in unterschiedlichen Situa-
tionen und Bereichen vergleichbar zu machen (die Lösung mit dem kleineren Risikowert ist die „bes-
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sere“). Das Risiko, genauer: der Erwartungswert negativ bewerteter Folgen, soll als Entscheidungs-
grundlage dafür dienen, welche technischen Handlungen zu verantworten seien und welche nicht. 
Dazu schreibt dann Bernd Schulz-Forberg: „Dies wird gefolgt von der Forderung, von zwei Lösungen 
jene zu wählen, die die geringere Konsequenz zeitigen würde, wie von wiederum zwei Lösungen jene 
zu wählen ist, die die besser kontrollierbare Konsequenz zur Folge hat“ (Schulz-Forberg 2015, S. 
55f.).27 Das ist einfacher ausgesprochen als realisiert, da einerseits zumeist „der Teufel im Detail 
steckt“, andererseits oftmals Nicht-Vergleichliches miteinander verglichen wird: Das „Risiko mit ei-
nem Flugzeug abzustürzen ist ungefähr gleich groß wie das Risiko, sich beim Rasieren zu schneiden. 
Warum? […] Ein mathematisches Produkt beruht auf dem Prinzip der Kommutabilität, d.h. wenn sie 
eine kleine Schadenshöhe haben – beim Rasieren schneiden – und eine sehr große Eintrittswahr-
scheinlichkeit oder eine sehr große Schadenshöhe – Flugzeugabsturz – und eine sehr kleine Eintritts-
wahrscheinlichkeit, dann kann jeweils das gleiche Produkt das Ergebnis sein. Und es kann kein 
Mensch einem anderen klarmachen, dass es Sinn macht, diese Risiken seien gleich groß“ (Zimmerli 
2014, S. 8). 


Weitere Probleme für die Anwendung hängen zusammen mit 


‒ der Ermittlung der Eintrittswahrscheinlichkeit W (deshalb wird häufig auf sogenannte Degrees of 
Belief, DoB, mit unterschiedlichen Plausibilitäten zurückgegriffen);28 


‒ der Ermittlung der Schadenshöhe S (z.B. bei nicht nicht-monetarisierbaren Schäden);29 


‒ der zahlen- oder ziffernmäßigen Darstellung der Ergebnisse sowie der Wahl der Bezugs- oder 
Vergleichsgröße;30 


‒ sogenannten „common-mode“-Ausfällen, d.h. Ausfällen unabhängiger Systemkomponenten auf-
grund einer gemeinsamen äußeren Ursache; 


‒ dem Null-Unendlichkeits-Dilemma, d.h. möglichen Versagensfällen mit extrem niedriger Ein-
trittswahrscheinlichkeit und extrem hohem Schadensumfang, die zur Risikoformel in der Form  


R = 0 x  führen;  


‒ unterschiedlichen „Wertigkeiten“ der Wahrscheinlichkeit W oder der Schadenshöhe S, etwa in 
der wissenschaftlichen Erörterung oder der medialen Darstellung. 


                                                           
27   Genauer: „Normativ beruht die technische Risikoanalyse auf dem Grundsatz der Kosteneffizienz: So wie aus 


der Vielzahl von Optionen die Variante ausgewählt werden soll, die ein gegebenes Ziel mit den geringsten 
Kostensatz erreichen hilft, so soll die Risikoanalyse die technische Variante identifizieren, die einen gegebe-
nen Bedarf mit dem geringsten Aufwand an erwartbarem Schaden decken hilft“ (Renn 1991, S. 06-7). 


28
   „Die Versuchung, alle möglichen Werte numerisch auszudrücken, ist ungeheuer stark […] der Reiz der Zif-


fern liegt in der Möglichkeit, mit quantitativen Einschätzungen einen Konsens zu erlangen. Es ist immer 
möglich übereinzustimmen, welche von zwei Zahlen die größere ist. […] Zweifellos ist die Quantifizierung in 
manchen Angelegenheiten unentbehrlich. Sie wird aber zur Falle, wenn sie rein formal angewandt wird. […] 
Die Quantifizierung wird zum Zerrbild, wenn man ‚Nutzen‘ und Unheilsereignisse verbindet, die nie einen 
Präzedenzfall hatten“ (Rapoport 1988, S. 132). 


29   „Anspruch auf Adäquatheit kann eine Risikobewertung nur dann erheben, wenn alle relevanten Schadens-
dimensionen berücksichtigt, d. h. auch die ‚weichen‘ Werte, die sich nicht in derselben unproblematischen 
Weise quantifizieren oder in Geldwerten ausdrücken lassen wie Vermögensschäden oder Einkommensver-
luste“ (Birnbacher 1991, S. 139). 


30 
  „Risikomaße beziehen sich auf bestimmte Populationen, Perioden der Aktivität, Produktionseinheiten, geo-


graphische Bereiche und viele andere Bezugsgrößen. […] Ein Risiko wird häufig als die erwartete Zahl von 
Toten pro Einheit einer Größe und pro Jahr der Exposition ausgedrückt. Ob man die Toten pro Mill. Men-
schen, pro Mill. Menschen im Umkreis von x km einer Anlage oder pro Tonne einer produzierten Chemikalie 
angibt, kann zu unterschiedlichen Aussagen über die Höhe des Risikos führen. Auch Transformationen von 
Skalen können verschiedene Eindrücke vermitteln: Es macht einen Unterschied, ob Stoffkonzentrationen in 
Tonnen, Kilogramm, Gramm, Milli-, Mikro-, Nano- oder Pikogramm angegeben werden. So kann auch ein 
Konzentrationsverhältnis je nach gewählter Einheit dargestellt werden: Beispielsweise kann man sagen, das 
Konzentrationsverhältnis beträgt ‚1 Nanogramm pro Kilogramm‘, ‚0,000 000 001 g/kg‘, ‚10


-9
 g/kg‘ oder ‚1 


ppt (part per trillion)‘, d.h. 1 Teil von 1 Billion Teilen (‚trillion‘ ist die amerikanische Bezeichnung für Billion)“ 
(Femers/Jungermann 1991, S. 5). 
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Letztendlich geht es dabei immer um den Umgang mit Nicht-, unvollständigem oder „unscharfem“ 
Wissen bzw. um dessen „Aufhellung“, „Eingrenzung“, „Reduktion“ oder „Beseitigung“.  


Durchdenkt man nur die genannten Probleme für die Anwendung der weit verbreiteten Risiko-
formel, dann ist der Hinweis auf die Einsteinschen Überlegungen sicherlich angebracht. Die Schwie-
rigkeiten bei der „Kalkulation“ von Risiko weisen zudem über dieses hinaus auf das umfassendere 
Problem des Umgangs mit Unbestimmtheiten vom Typ II. 


Typ II 


Unbestimmtheit bedeutet eine nicht-vorhandene strenge Determiniertheit zwischen (Handlungs-) 
Absicht und (Handlungs-)Ergebnis oder keine direkten Ursache-Wirkungs-Beziehungen bzw. eines 
entsprechenden Wissens (unvollständige Information) darüber. Es ist nun unklar, ob bzw. inwieweit 
„vollständige Information“ erzeugt werden kann (für Typ I scheint das eher möglich zu sein als für 
Typ II). Dabei sind sowohl kognitive als auch normative Aspekte zu berücksichtigen. 


Der kognitive (wissens-mäßige) Aspekt besteht darin, anhand wissenschaftlicher Erkenntnisse und 
praktischer Erfahrungen mögliche Schadensursachen und -zusammenhänge sowie Schadenspfade 
und -szenarien zu erfassen, um so im Sinne instrumentellen, technisch-technologischen und organi-
satorischen Wissens Aussagen über Kausalabläufe oder signifikante Korrelationen zu erhalten. Der 
normative (wert-mäßige) Aspekt zeigt sich darin, dass das, was als wünschenswerte bzw. nicht wün-
schenswerte Folgen technischen Handelns bewertet, was als adäquate bzw. nicht adäquate gesell-
schaftliche Antwort auf technisch bedingte Problemsituationen betrachtet und welcher Bereich mög-
licher Gefährdungen wahrgenommen bzw. ausgeblendet wird, von Wollens- und Sollensvorstellun-
gen und damit von Wertungen abhängig ist. Beide Aspekte sind dabei mit erheblichen Schwierigkei-
ten konfrontiert, die als kognitives und als normatives Problem bezeichnet werden können. 


Das kognitive Problem ergibt sich daraus, dass aus ex post-Analysen nicht direkt auf Zukünftiges 
geschlossen werden kann, dass die Erfassung möglicher Folgen und die Entscheidung über mögliche 
Handlungsstrategien stets unter Unbestimmtheit (d.h. auch unter unvollständigem Wissen) erfolgt, 
so dass die sachlichen Voraussetzungen und die praktischen Folgen einer Entscheidung oder Hand-
lung nicht umfassend bestimmbar sind. Das normative Problem hängt damit zusammen, dass das, 
was als Risiko bzw. seine möglichen positiven oder negativen Folgen betrachtet sowie welcher Be-
reich möglicher Zugewinne oder Verluste wahrgenommen oder nicht wahrgenommen wird, von un-
terschiedlichen Wertungen abhängig ist. Über diese besteht infolge differierender Sichtweisen, Inte-
ressen und Wertvorstellungen der am Risikogeschehen Beteiligten selten Einigkeit. Im Vordergrund 
stehen (unterschiedliche) Leitbilder und Prioritäten, Bewertungskriterien und Präferenzfolgen sowie 
Maßstäbe und Indikatoren für Risikohandeln bzw. entsprechende Verfahren (wie an den bereits er-
wähnten Technikkonflikten deutlich wird).31 


Für das kognitive Problem – und nur darauf soll hier kurz eingegangen werden – gilt generell, dass 
es eine Illusion ist anzunehmen, ex ante seien alle möglichen Folgen voraussehbar. Dagegen spre-
chen – neben der Möglichkeit des Auftretens zufälliger Ereignisse oder der unkontrollierten Vernet-
zung von Einzelprozessen – gewichtige Gründe, von denen hier nur zwei genannt seien (vgl. auch 
Banse et al. 2009): 


‒ Erstens sind zeitliche, ökonomische und erkenntnistheoretische Gründe zu benennen, die zu 
einer Unsicherheit des verfügbaren Wissens und der darauf basierenden Handlungen führen (vor 
allem Probleme bei der Datenerfassung und deren theoretischer Auswertung sowie bei der Re-
duktion zu berücksichtigender Parameter, die Bandbreite der einbezogenen bzw. einzubeziehen-
den Kenngrößen, die Auswahl des Modellansatzes und der Referenzgrößen, mangelnde Verfüg-


                                                           
31   Deshalb müssen das Kognitive und das Normative durch eine prozedurale Komponente ergänzt werden. Sie 


betrifft die über- bzw. transindividuelle Festlegung von Präferenzfolgen und Beurteilungsmaßstäben für 
Entscheidungen. Sollen das nicht „top down“-Entscheidungen der Politik sein, muss diese Festlegung als 
Such- und Entscheidungsprozess organisiert werden, bei denen die relevanten Akteure die zu verfolgenden 
Ziele und die darauf aufbauenden bzw. davon ausgehenden Konzepte bei Berücksichtigung realer Macht- 
und Interessenkonstellationen aushandeln müssen. Ziel sind letztendlich konsensfähige und bindende Re-


sultate durch vielfältige kommunikative Prozesse über (technisch bedingte) Risiken. 
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barkeit, Praktikabilität oder Vertrauenswürdigkeit des Wissens, Unentscheidbarkeit zwischen 
konkurrierenden Vorgehensweisen). Der wissenschaftstheoretische Status, die „Qualität“ des 
technischen Wissens beeinflusst auf diese Weise entscheidend die Qualität des technischen 
Handelns und seiner Ergebnisse (z.B. über Modellbildungen, theoretische Grundlagen, Leitbilder 
oder Lösungen im Grenzbereich unseres Wissens). Bezogen auf Risikoanalysen bedeutet das vor 
allem, dass die Aussagekraft von Zahlenwerten von den Randbedingungen abhängt, unter denen 
sie ermittelt wurden. 


‒ Zweitens existieren mit hoher Komplexität und ständigen Veränderungen der Randbedingungen 
von Systemen, kumulativen oder synergistischen Effekten, irreduziblen Ambiguitäten in Mensch-
Umwelt-Interaktionen sowie paradoxen Folgen korporativen oder institutionellen Handelns in 
der „Sache selbst“ liegende inhärente Unbestimmtheiten. Diese sind gleichfalls Ursachen für ex 
ante-Nicht-Wissen und Lücken bei der Vorhersage. Generell werden die qualitativen Unterschie-
de zwischen „einfachen“ und komplexen Systemen – und in der Technik handelt es sich überwie-
gend um letztere – für Risikosituationen und -bewertungen oft nicht genügend beachtet, auf 
dessen Konsequenzen jedoch etwa bereits Charles Perrow (vgl. Perrow 1989, 1992; vgl. auch 
Banse 2011b) und Dietrich Dörner (vgl. Dörner 1989; Dörner et al. 1983; vgl. auch Schaub 1992) 
bereits vor längerer Zeit aufmerksam gemacht haben.32 


Diese kognitiven Defizite führen dazu, dass Risikoabschätzungen nur selten quantifiziert vorliegen, 
häufiger sind qualitative Aussagen, komparative Abschätzungen oder subjektive Einschätzungen – 
wobei in dieser Reihenfolge der Grad der Hypothetizität (und damit der „Grad“ an Unbestimmtheit) 
steigt. Dann gilt aber: „Im Gegensatz zum Bereich der Faktizität gibt es im Bereich der Hypothetizität 
nicht die selbstverständliche Vorfindbarkeit, Angebbarkeit und Endgültigkeit, denn es sind ständig 
andere, hinterfragbare und neue Hypothesen aufzustellen. Der Bereich der Hypothetizität ist grund-
sätzlich offen und damit unendlich“ (Häfele et al. 1990, S. 401). 


Ein Vergleich der Typen I und II von Unbestimmtheit macht m.E. deutlich, dass sie auch auf unter-
schiedlichen Konzepten beruhen. Typ I basiert wesentlich auf dem cartesianischen Erkenntnisideal. 
Seine Merkmale sind die Kriterien aus Descartes‘ unvollendeten „Regulae ad directionem ingenii“ 
(„Regeln zur Ausrichtung der Erkenntniskraft“, „Regeln zur Leitung des Geistes“) aus der Zeit nach 
1619: Kausalität und Determinismus, Homogenität, Superponierbarkeit und Zerlegbarkeit, Reversibi-
lität und Stabilität (vgl. Descartes 1955; vgl. auch Häfele 1993, S. 168).  


Dass die mit diesem „cartesianischen Weltbild“ verbundenen Ansprüche hinsichtlich Unbe-
stimmtheitserfassung oder gar -beseitigung nicht vollständig einlösbar waren, zeigte sich sowohl mit 
zunehmenden Kontingenzerfahrungen,33 mit dem Erleben nichtintendierter Handlungsfolgen,34 in 
Differenzen zwischen dem (natur)wissenschaftlich begründeten bzw. „unterlegten“ Entwurf und der 
angestrebten bzw. realisierten technischen Funktionsfähigkeit oder -erfüllung („Lücke“ zwischen 
Theorie und Praxis) als auch in Erfahrungen aus Unfällen, Havarien und Katastrophen im Bereich der 
Technik, die (zumeist schlagartig) den Verlust oder das Nichtvorhandensein von Kontrolle über Zu-
sammenhänge, deren Beherrschung man angenommen oder unterstellt hatte, verdeutlichen. Typ II 
ist deshalb stärker lebensweltlich fundiert, indem er Kontingenz mit all ihren Konsequenzen (vgl. 


                                                           
32   Sowohl Perrow als auch Dörner verweisen auf komplexe systemische Zusammenhänge, sowohl in Form von 


Interaktionen (Wechselwirkungen) zwischen technischen Teilsystemen sowie zwischen diesen und Men-
schen als auch in Form von Kopplungen (Beziehungen) zwischen technischen Teilsystemen, mit Intranspa-
renzen, Eigendynamiken, Vernetzungen, Rückkopplungen, hoher Variablenzahl und sogenannten „Totzei-
ten“. Hinzu kommt die Rolle von „Vorannahmen“ und „Unterstellungen“ (Präsuppositionen).  


33
   Hier sei exemplarisch auf die Überlegungen im Rahmen der Leibniz-Sozietät zu „Zufall und Notwendigkeit“ 


verwiesen, vgl. etwa die Beiträge von Herbert Hörz, Adalbert Feltz, Lothar Kolditz und Werner Krause in 
Leibniz-Online. Internetzeitschrift der Leibniz-Sozietät, Nr. 14 (2012). –  
URL: http://leibnizsozietaet.de/internetzeitschrift-leibniz-online-jahrgang-2012-nr-14/; vgl. auch Hörz 1980. 


34
   Nach wie vor gilt die Aussage von Robert Spaemann: „Absicht und Voraussicht einerseits, Voraussicht und 


Totalität der Folgen andererseits decken sich nicht. Diese Differenz ist für menschliches Handeln konstitutiv. 
Menschliche Geschichte ist eine Geschichte fortwährender Lösung unbeabsichtigter Folgeprobleme, die aus 
vergangenen Problemlösungen hervorgehen“ (Spaemann 1977, S. 168). 
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Graevenitz/Marquard 1998),35 die Hypothetizität von Prognosen („Zukünfte“; vgl. Grunwald 2012), 
unbeabsichtigte Nebenwirkungen von Handlungen (vgl. Merton 1936)36 sowie Irrtümer und mensch-
liche Handlungsfehler (vgl. Guggenberger 1987) berücksichtigt.  


 


4 Umgang mit Unbestimmtheit 


Die mehr „klassischen“ Methoden (bei Typ I) versuchen – getreu dem „Sicherheits-Paradigma“ – Un-
bestimmtheit im Bereich der Technik weitgehend zu eliminieren und auf Gewissheit bzw. Sicherheit 
zurückzuführen (vgl. Banse 2013). „Neuere“ Ansätze versuchen – im Gefolge des „Unbestimmtheits-
Paradigmas“ (bezogen insbesondere auf Typ II) – mit Unbestimmtheit sozusagen „zu leben“. Als si-
cher, fest und genau kalkulierbar unterstellte Zusammenhänge in Technik und technischem Handeln 
erweisen sich zunehmend als Fiktion für eine wissenschaftlich adäquate Erfassung und darauf auf-
bauende Strategien des Umgangs mit technisch induzierten Risiken. Charakteristisch wird der be-
wusste und (ein-)geplante Umgang mit Unbestimmtheiten (der Technik) infolge der Einsicht in deren 
prinzipielle Irreduzibilität (vgl. zu einem anderen Zusammenhang Gerhold 2009). 


Ziel bleibt selbstverständlich die Erhöhung von Sicherheit, mithin die Überwindung bzw. Reduzie-
rung von Unbestimmtheit. Das kann sowohl bedeuten, dass Gefahren tatsächlich abgeschafft bzw. 
reduziert werden, als auch, dass sich veränderte Sicherheitsüberzeugungen oder gar -fiktionen im 
Sinne der „Umdefinition und Verlagerung von Ungewissheit“ (Bonß 1997, S. 23) herausbilden. Aller-
dings: Das „Herstellen“ von Sicherheit ist in diesem Verständnis nicht Eliminierung nicht-
handhabbarer Zusammenhänge (etwa infolge von Kontingenz und Ambiguitäten), sondern deren 
Überführung in handhabbare, strukturierte, „systemische“ Formen, womit „aus einem Universum 
denkbarer Möglichkeiten bestimmte Möglichkeiten als handlungsrelevant ausgewählt, andere hinge-
gen als irrelevant ausgeblendet werden“ (Bonß 1997, S. 24). Solche Aktivitäten wie das Aufweisen 
eines möglichen Ereignis- oder zukünftigen Zustandsspektrums, das Ableiten von Erwartungswerten, 
das Abwägen von Aufwand und Nutzen oder die Kalkulation von „Gewinnen“ und „Verlusten“ (nicht 
allein im monetären Sinne) dienen der zielgerichteten Einflussnahme und produktiven Handhabung 
von Unbestimmtheit. „Mehrdeutigkeit“ wird auf diese Weise nicht in erster Linie in „Eindeutigkeit“ 
überführt, „Zufälligkeit“ nicht auf „Notwendigkeit“ zurückgeführt – obwohl das nicht ausgeschlossen 
ist –, sondern als „eindeutig“ und „wohlbestimmt“ gefasst und behandelt. Auf diese Weise wird vor 
allem ein methodischer Gewinn erzielt, ist doch (nur?) so ein rationaler Zugriff auf Situationen un-
vollständiger Information möglich. 


Beispiele für „neuere“ Ansätze zum Umgang mit Unbestimmtheiten des Typs II seien kurz vorge-
stellt: 


‒ Der Anspruch der Gestaltung von Mensch-Maschine-Systemen und des Konzepts des sozio-
technischen Systems besteht generell in der „Rehabilitierung“ des Menschen in technisch vermit-
telten und unterstützten Arbeitsprozessen, „im Detail“ in der Gestaltung optimaler, „systemi-
scher“ Mensch-Maschine-Beziehungen unter Berücksichtigung der je unterschiedlichen Leis-
tungsfähigkeit und Leistungsparameter der menschlichen und der technischen „Komponente“ 
sowie vor allem ihrer „Schnittstellen“ und Kopplungsbereiche. Hintergrund sind die Einsichten,  
(a)  dass personale bzw. soziale Systeme einerseits und Sachsysteme andererseits eine inte-


grierte Handlungseinheit eingehen (sozio-technisches System; vgl. Ropohl 1979, S. 181f.), 
sowie 


(b)  dass es sich bei sozio-technischen Systemen um in eine (organisatorische, soziale, ökonomi-
sche, kulturelle, …) Umwelt eingebettete Systeme (embedded systems) handelt. 


                                                           
35


   „Kontingenz“ erfasst lebensweltliche Zufälligkeiten, steht für das Eintreten von Ereignissen, die nicht not-
wendig, aber auch nicht unmöglich sind. Kontingenzerfahrungen vermitteln die „Offenheit“ der Zukunft, ih-
re Nichtvorhersehbarkeit, womit sich Unbestimmtheiten hinsichtlich zukünftiger Ereignisse als prinzipiell 
nicht vollständig beseitigbar erweisen. 


36
   Nichtintendierte Handlungsfolgen sind zweck- und zielwidrige Resultate zweckmäßiger und zielgerichteter 


Handlungen, z.B. in Form „reiner“ Nebenwirkungen, paradoxer Folgen, korporativer und kollektiver Effekte 
(vgl. Böschen et al. 2006). 
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Hinsichtlich Umgang mit Unbestimmtheit hat das Konsequenzen, denn es gilt: „Eine Technologie, 
die nicht eingebettet ist in einen Handlungskontext von Menschen, die ihre Möglichkeiten und 
Risiken verstehen und besonnen mit ihr umzugehen wissen, hat nicht die geringste Chance, von 
der Gesellschaft, die diese Menschen insgesamt bilden, auf Dauer akzeptiert zu werden“ (Stetter 
1999, S. 160).37 


‒ Das Konzept der „fehlerfreundlichen“ Technik (mit inhärenter Sicherheit) wurde von der Biologin 
Christine von Weizsäcker und dem Physiker Ernst Ulrich von Weizsäcker Mitte der siebziger Jahre 
eingeführt. Sie wendeten damals gegen die Kernenergetik und Gentechnik ein, dass diese Tech-
nologie fehlerfeindlich sei, denn in ihr müssen „Fehler aller Arten, technische und menschliche, 
statistische, fahrlässige und böswillige“ unterdrückt werden (Weizsäcker/Weizsäcker 1986, S. 13; 
vgl. auch Weizsäcker/Weizsäcker 1984), um keine Großunfälle zuzulassen. Damit werde – im Ge-
gensatz zu einer fehlerfreundlichen Technik – zugleich auch die Möglichkeit des Lernens aus Feh-
lern unterdrückt. Fehlerfreundlichkeit indes geht von Fehleranfälligkeit aus und baut auf (sys-
temeigene) Fehlertoleranz (vgl. exemplarisch zur Reaktortechnik Seeliger 2011, S. 92ff.). Für den 
Bereich der Technik bedeutet das: „Fehlerfreundlichkeit erweist sich […] nicht nur dadurch, daß 
die Folgen des Handelns harmlos bleiben, sondern (wegen der situativen Anpassungschancen) 
positiv gewendet werden können und somit ein Maximum an Flexibilität und ein Minimum an 
Starrheit der motorischen Fähigkeiten erzielt werden. Dabei kommt die gesamte Interaktion oh-
ne externe Sanktion aus: Das Verfehlen zumindest wird nicht von außen bestraft“ (Wehner 1992, 
S. 18). Das Prinzip der Fehlerfreundlichkeit konkretisiert also das Prinzip einer entsprechenden 
Gestaltung von Mensch-Maschine-Systemen (sozio-technischen Systemen) in einer bestimmten 
Richtung sowohl hinsichtlich der technischen wie der menschlichen „Komponente“. 


‒ Ausgangspunkt des Konzepts der Kontextualisierung bzw. Kontexterweiterung ist der Gedanke, 
dass „Labor-“ und „Erfahrungswissen“ nicht ohne erhebliche Schwierigkeiten in der Praxis ange-
wendet, d.h. in komplexe Umwelten transformiert werden können. Das hat für Risikowissen inso-
fern gravierende Bedeutung, als dieses häufig unter isolierenden bzw. nicht genau geklärten Be-
dingungen generiert wurde und als kontextfrei, kontextneutral bzw. kontextinvariant verstanden 
wird. Kontexte werden als „Sinn-“ oder „Interpretationszusammenhänge“ gefasst, was bedeutet, 
dass sich in veränderten Kontexten auch die „Phänomene“ – obwohl sie möglicherweise „gleich“ 
geblieben sind – verändert haben. Bezogen auf die Risikothematik soll mit der Kontextualisie-
rungs-These der Anspruch sichtbar gemacht werden, bei Risikowissen und Risikovergleichen un-
terschiedliche theoretische und praktische Interpretations- bzw. Nutzungszusammenhänge zu 
berücksichtigen. 


‒ Überlegungen zur kulturellen „Beherrschbarkeit“ haben ihren Ursprung im Bereich der informati-
onstechnischen Sicherheit (vgl. vor allem Hartmann 1995), analoge Ansätze gab es bereits nach 
der Reaktorkatastrophe von Tschernobyl 1986 im Rahmen der International Nuclear Safety Advi-
sory Group (INSAG) (vgl. z.B. Swiss Re 1998; vgl. auch Fratzscher 2013; Seeliger 2013). Themati-
siert wird damit, dass es bei der Gewährleistung von Sicherheit auch um Offenheit, Transparenz, 
Vertraulichkeit und Rechtsverbindlichkeit etwa digitalbestimmter Telekooperation geht. Die ge-
genwärtige Entwicklung auch außerhalb der modernen Informations- und Kommunikationstech-
nik belegt, dass der technische Ablauf von Sicherheitssystemen bzw. die Suche nach geeigneten 
Sicherungsstrukturen und -verfahren in einem nicht unbeträchtlichen Maße von nicht-
technischen Vorgaben bestimmt und kontrolliert wird bzw. zukünftig kontrolliert werden muss 
(vgl. Belyová/Banse 2013). Es geht also um ein weites, ein „ganzheitliches“ Sicherheitsverständ-
nis, das auch kulturelle Aspekte einschließt. Es gilt nämlich zu begreifen, dass Technik „ihren Ein-
satz und ihren alltäglichen Gebrauch […] in einem sozio-kulturellen Kontext, im Kontext kollekti-


                                                           
37   Mit Helmut Reuter und Theo Wehner gilt: „Sichere Gesamtzustände unter Beteiligung von Menschen haben 


andere Eigenschaften als technische Apparate. Das Hinzutreten des Menschen in diesen Systemzusammen-
hang ist wesentlich mit Schuld an den veränderten Eigenschaften. Unter Einfluß menschlichen Handelns 
werden die Systemzustände prinzipiell unvorhersagbar und selbst in ihrer Wahrscheinlichkeitsberechnung 
problematisch“ (Reuter/Wehner 1996, S. 94). Zu verweisen ist in diesem Zusammenhang auf die von Lisan-
ne Bainbridge formulierten „Ironien der Automatisierung“ (vgl. Bainbridge 1987). 
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ver Interpretationen und Deutungen“ (Hörning 1985, S. 199) findet. Das bedeutet auch, dass der 
Umgang mit Unbestimmtheit eine kulturelle Dimension hat (Sicherheitskultur; vgl. Banse 2011c; 
Belyová 2013). 


‒ Das von Carl Friedrich Gethmann formulierte Prinzip der pragmatischen Konsistenz kann der 
Übertragung von Risikobereitschaft aus „angenehmen“ und bekannten Handlungskontexten in 
„unangenehme“ oder unbekannte, aber vergleichbare Handlungskontexte dienen. Es lautet: „Hat 
jemand durch die Wahl einer Lebensform eine Risikobereitschaft gewählt, so darf diese auch für 
eine im Rahmen dieser Lebensform zur Debatte stehende Handlungsoption unterstellt werden“ 
(Gethmann 1987, S. 1133). Der „Knackpunkt“ dieses Prinzips ist allerdings die Vergleichbarkeit 
der Situation, der Zuordenbarkeit der konkreten „zur Debatte stehenden Handlungsoption“ zur 
entsprechenden generellen Lebensform. 


‒ Die Einsichten von Sokrates „Ich weiß, dass ich nicht weiß“, von Nicolaus von Cues zu „De docta 
ignorantia“ (vgl. Cues 2013) und von Karl Raimund Popper, dass „unser „Wissen nur endlich sein 
kann, während unser Unwissen notwendigerweise unendlich sein muß“ (Popper 1969, S. 29), 
wurden vor allem in den zurückliegenden zwei Jahrzehnten in Richtung von Konzeptionen vom 
bzw. des Umgangs mit „Nichtwissen“ erweitert (vgl. z.B. Bechmann/Stehr 2000; Böschen et al. 
2004; Böschen/Wehling 2004; Gamm 2000; Japp 1997; Wehling 2006). Dabei geht erstens um die 
„Strukturierung“ des Nichtwissens,38 zweitens um das Herausarbeiten der Vorläufigkeit, der mög-
lichen (und wahrscheinlichen) Relativierung von Wissensbestandteilen,39 drittens um das Kom-
munizieren von Nicht-Wissen (vgl. Lu 2000), viertens um kulturelle Praxen des Umgangs mit 
Nichtwissen40 und fünftens um das – nicht nur in der Medizin immer relevantere – „Recht auf 
Nichtwissen“.41 


 


5 Fazit 


Aus dem Vorstehenden können folgende Schlussfolgerungen abgeleitet werden: 


‒ Mit Ulrich Beck gilt: „Nicht Wissen, sondern – mehr oder weniger reflexives – Nichtwissen ist das 
‚Medium‘ reflexiver Modernisierung“ (Beck 2007, S. 224). 


‒ Die Unbestimmtheit hinsichtlich der zukünftigen Wirkungen heutiger Entscheidungen und Hand-
lungen ist eine bestimmende Größe unseres Lebens, d.h. die „Risikobehaftetheit“ ist irreduzibel – 
Leben unter Unbestimmtheit (in einem unbestimmten Ausmaß!) ist Normalität. 


‒ Reduzierung, Limitierung oder Eingrenzung der Unbestimmtheit sowohl hinsichtlich der Ein-
trittswahrscheinlichkeit (ursachenorientiert) als auch des zu erwartenden Schadensausmaßes 
(wirkungsorientiert), d.h. eine zielgerichtete Einflussnahme und produktiven Handhabung („Be-
herrschung“) von Unbestimmtheit ist präventiv durch verschiedene Vorgehensweisen jedoch 
möglich. Eine Grenze ist dann gegeben ist, wenn zusätzliche Komponenten im Mensch-Technik-
System nicht die Sicherheit steigern, sondern – selbstreferentiell – neue Unbestimmtheiten 
durch zunehmende Komplexität erzeugen. 


‒ Unbestimmtheiten und damit Risiken hängen mit Handeln und mit Nichthandeln (Unterlassung 
einer Handlung) zusammen. Handeln und Nichthandeln (Unterlassung) sind mit Unbestimmthei-
ten. Beide sind in eine Gesamtbilanz bei der Entscheidungsvorbereitung (z.B. hinsichtlich techni-
scher Entwicklungen) einzubeziehen; es ist abzuwägen, was zu tun und was zu unterlassen ist. 


                                                           
38


  Walter Chr. Zimmerli beispielsweise hat im Nichtwissen „Nicht-wissen-können“ oder „Nicht-genau-wissen-


können“, „Noch-nicht-wissen“ bzw. „Noch-nicht-genau-wissen“ sowie „Nicht-genau-wissen“ unterschieden 
(vgl. Zimmerli 1991). 


39
  Das Bewusstsein der Unbestimmtheit verändert „die Frageperspektive und taucht scheinbar ‚sichere Ergeb-


nisse‘ ins Zwielicht der Vorläufigkeit, des Überholtseins“ (Denninger 1992, S. 131). 
40


  Vgl. z.B. https://www.exzellenzcluster.uni-konstanz.de/kolleg-nichtwissen.html. 
41


  Vgl. z.B. http://www.recht-auf-nichtwissen.uni-goettingen.de/. 
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‒ Unbestimmtheiten werden individuell unterschiedlich, z.T. konträr wahrgenommen, registriert 
und bewertet – damit ist eine Vielfalt von Sichtweisen verbunden – wie die schon erwähnten 
Technikkonflikte eindrucksvoll verdeutlichen. 


Zusammenfassend sei abschließend der Romancier Gilbert Keith Chesterton zitiert, denn besser las-
sen sich die Probleme des Umgangs mit Unbestimmtheit kaum kurz charakterisieren: 


„Das wirkliche Problem mit dieser unserer Welt besteht nicht etwa darin, daß sie eine unvernünf-
tige Welt ist, oder gar darin, daß sie eine vernünftige ist. Die häufigste Art von Problemen rührt viel-
mehr daher, daß sie beinahe vernünftig ist, aber eben doch nicht ganz. Das Leben ist keine unlogi-
sche Angelegenheit; trotzdem stellt es für die Logik eine Falle dar. Es scheint eben ein klein bißchen 
mathematischer und regulärer, als es ist; seine Genauigkeit ist augenfällig, seine Ungenauigkeit aber 
verborgen; seine Unberechenbarkeit liegt im Hinterhalt“ (zit n. Bernstein 1997, S. 424). 
 
 


Literatur 


acatech – Deutsche Akademie der Technikwissenschaften (Hg.) (2011): Akzeptanz von Technik und 
Infrastrukturen: Anmerkungen zu einem aktuellen gesellschaftlichen Problem. Berlin/Heidelberg 


Bainbridge, L. (1987): Ironies of Automation. In: Rasmussen, J.; Duncan, K.; Leplat, J. (eds.): New 
Technology and Human Error. Chichester a.o.p., pp. 271-283 


Banse, G. (Hg.) (1996): Risikoforschung zwischen Disziplinarität und Interdisziplinarität. Von der Illu-
sion der Sicherheit zum Umgang mit Unsicherheit. Berlin 


Banse, G. (2009): Akzeptanz – Akzeptabilität – Emotionalität. In: Ganthaler, H.; Neumaier, O.; Zecha, 
G. (Hg.): Rationalität und Emotionalität. Wien/Münster, S. 173-185 


Banse, G. (2011a): „Nicht so exakt wie möglich, sondern so genau wie nötig!“ – Das Einfachheitsprin-
zip in den Technikwissenschaften. In: Sommerfeldt, E.; Hörz, H.; Krause, W. (Hg.): Einfachheit als 
Wirk-, Erkenntnis- und Gestaltungsprinzip. Berlin, S. 93-104 (Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietät 
der Wissenschaften, Bd. 108) 


Banse, G. (2011b): „Normale Katastrophen“. In: Maring, M. (Hg.): Fallstudien zur Ethik in Wissen-
schaft, Wirtschaft, Technik und Gesellschaft. Karlsruhe, S. 160-166 (Schriftenreihe des Zentrums 
für Technik- und Wirtschaftsethik am Karlsruher Institut für Technologie, Bd. 4) 


Banse, G. (2011c): Im Fokus der Sicherheitsforschung: Sicherheitskulturen. In: Banse, G.; Krebs, I. 
(Hg.): Kulturelle Diversität und Neue Medien. Entwicklungen – Interdependenzen – Resonanzen. 
Berlin, S. 207-227 (e-Culture – Network Cultural Diversity and New Media, Bd. 16) 


Banse, G. (2013): Sicherheit. In: Grunwald, A. (Hg.): Handbuch Technikethik. Stuttgart/Weimar, S. 22-
27 


Banse, G. (2014): Unsicherheit und Ungewissheit als Normalität. Einige Gedanken nach dem nochma-
ligen Lesen von Günter Ropohls „Das Risiko im Prinzip Verantwortung“ (1994). In: Karafyllis, N. C. 
(Hg.): Das Leben führen? Lebensführung zwischen Technikphilosophie und Lebensphilosophie. 
Für Günter Ropohl zum 75. Geburtstag. Berlin, S. 221-237 


Banse, G.; Bechmann, G. (1998): Interdisziplinäre Risikoforschung. Eine Bibliographie. Opladen 


Banse, G.; Bechmann, G. (2001): Risiko – Semantik und Topoi transdisziplinärer Risikoforschung. In: 
Věda, Technika, Společnost / Teorie Vědy [Wissenschaft, Technik, Gesellschaft / Theorie der Wis-
senschaften], Jg. 10, Nr. 2-3, S. 5-56 


Banse, G.; Rothkegel, A.; Renn, O. (2009): Interdisziplinäre Sicherheits- und Risikoforschung. In: Win-
zer, P.; Schnieder, E.; Bach, F.-W. (Hg.): Sicherheitsforschung – Chancen und Perspektiven. Mün-
chen (acatech), S. 155-170 


Bechmann, G. (1993): Risiko und Gesellschaft. Grundlagen und Ergebnisse interdisziplinärer Risiko-
forschung. Opladen 







Gerhard Banse  Leibniz Online, Nr. 22 (2016) 
Über den Umgang mit Unbestimmtheit   S. 17 v. 20 


 
Bechmann, G.; Stehr, N. (2000): Risikokommunikation und die Risiken der Kommunikation wissen-


schaftlichen Wissens. Zum gesellschaftlichen Umgang mit Nichtwissen. In GAIA, Jg. 9, Nr. 2, S. 
113-121 


Beck, U. (1986): Risikogesellschaft. Auf dem Weg in eine andere Moderne. Frankfurt am Main 


Beck, U. (2007): Weltrisikogesellschaft. Auf der Suche nach der verlorenen Sicherheit. Frankfurt am 
Main 


Belyová, L. (2013): Kulturelle Faktoren qualitätsorientierter Unternehmensstrategien unter sicher-
heitsrelevanten Aspekten. Berlin (e-Culture – Network Cultural Diversity and New Media, Bd. 18) 


Belyová, L.; Banse, G. (2013): Sicherheit und Sicherheitskultur. In: Banse, G.; Reher, E.-O. (Hg.): Tech-
nik – Sicherheit – Techniksicherheit. Berlin, S. 21-31 (Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietät der 
Wissenschaften, Bd. 116) 


Bernstein, P. L. (1997): Wider die Götter. Die Geschichte von Risiko und Risikomanagement von der 
Antike bis heute. München 


Birnbacher, D. (1991): Ethische Dimensionen bei der Bewertung technischer Risiken. In: Lenk, H.; 
Maring, M. (Hg.): Technikverantwortung. Güterabwägung – Risikobewertung – Verhaltenskodi-
zes. Frankfurt am Main, S. 136-147 


Birnbacher, D. (1996): Risiko und Sicherheit – philosophische Aspekte. In: Banse, G. (Hg.): Risikofor-
schung zwischen Disziplinarität und Interdisziplinarität. Von der Illusion der Sicherheit zum Um-
gang mit Unsicherheit. Berlin, S. 193-210 


Böschen, St.; Kratzer, N.; May, St. (Hg.) (2006): Nebenfolgen. Analysen zur Konstruktion und Trans-
formation moderner Gesellschaften. Weilerswist 


Böschen, St.; Schneider, M.; Lerf, A. (Hg.) (2004): Handeln trotz Nichtwissen: Vom Umgang mit Chaos 
und Risiko in Politik, Industrie und Wissenschaft. Frankfurt am Main/New York 


Böschen, St.; Wehling, (2004): Wissenschaft zwischen Folgenverantwortung und Nichtwissen. Aktuel-
le Probleme der Wissenschaftsforschung. Wiesbaden 


Bonß, W. (1997): Die gesellschaftliche Konstruktion von Sicherheit. In: Lippert, E.; Prüfert, A.; Wacht-
ler, G. (Hg.): Sicherheit in der unsicheren Gesellschaft. Opladen, 21-41 


Bruns, K. (2009): „Erinnern Sie sich an Katrina?“. Vom Orientierungswissen „Klima“ zum mediopoliti-
schen Katastrophismus. In: Banse, G.; Winter, R.; Wieser, M. (Hg.): Neue Medien und kulturelle 
Vielfalt. Konzepte und Praktiken. Berlin, S. 173-187 (e-Culture – Network Cultural Diversity and 
New Media, Bd. 13) 


Cues, N. von (2013): Von der Wissenschaft des Nichtwissens [1440]. Berlin 


Denninger, E. (1992): Technologische Rationalität, ethische Verantwortung und postmodernes Recht. 
In: Kritische Vierteljahresschrift für Gesetzgebung und Rechtswissenschaft, Jg. 75, H. 2, S. 123-139 


Descartes, R. (1955): Regeln zur Leitung des Geistes [1619ff.]. Hamburg 


Dörner, D. (1989): Die Logik des Mißlingens. Strategisches Denken in komplexen Situationen. Reinbek 
b. Hamburg 


Dörner, D.; Kreuzig, H. W.; Reither F.; Stäudel, T. (Hg.) (1983): Lohhausen. Vom Umgang mit Unbe-
stimmtheit und Komplexität. Bern u.a.O. 


Drews, B. (1986): Gefahrenabwehr I. Allgemeines Polizeirecht (Ordnungsrecht) des Bundes und der 
Länder. 9. Aufl. Köln 


Drux, R.; Kegler, K. R. (Hg.) (2007): Entfesselte Kräfte. Technikkatastrophen und ihre Vermittlung. 
Moers (Jahrbuch für Literatur und Ästhetik, Bd. 25) 


Einstein, A. (1978): Geometrie und Erfahrung. In: Sitzungsberichte der Preussischen Akademie der 
Wissenschaften, V./1921, S. 123-130. Wiederabdruck durch die Akademie der Wissenschaften 
der DDR. Berlin, S. 1-8 


Ewald, F. (1989): Die Versicherungs-Gesellschaft. In: Kritische Justiz, Jg. 22, H. 4, S. 385-402 


Femers, S.; Jungermann, H. (1991): Risikoindikatoren. Eine Systematisierung und Diskussion von Risi-
komaßen und Risikovergleichen. Jülich (KfA) 







Gerhard Banse  Leibniz Online, Nr. 22 (2016) 
Über den Umgang mit Unbestimmtheit   S. 18 v. 20 


 
Fratzscher, W. (2013): Über Sicherheitskultur bei Kernkraftwerken. In: Banse, G.; Reher, E.-O. (Hg.): 


Technik – Sicherheit – Techniksicherheit. Berlin, S. 33-49 (Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietät 
der Wissenschaften, Bd. 116) 


Gamm, G. (2000): Nicht nichts. Studien zu einer Semantik des Unbestimmten. Frankfurt am Main 


Gerhold, L. (2009): Umgang mit makrosozialer Unsicherheit. Zur gesellschaftlichen Wahrnehmung 
und Bewältigung gesellschaftlich-politischer Phänomene. Lengerich u.a.O. 


Gethmann, C. F. (1987): Ethische Aspekte des Handelns unter Risiko. In: VGB Kraftwerkstechnik, Jg. 
12, H. 12, S. 1130–1135 


Gloede, F. (2002): Technikbilder und Technikbeurteilung in der Bevölkerung. In: Banse, G.; Meier, B.; 
Wolffgramm, H. (Hg): Technikbilder und Technikkonzepte im Wandel – eine technikphilosophi-
sche und allgemeintechnische Analyse. Karlsruhe (Forschungszentrum Karlsruhe Technik und 
Umwelt), S. 81-82 


Graevenitz, G. v.; Marquard, O. (Hg.): Kontingenz. München 


Grunwald, A. (2012): Technikzukünfte als Medium von Zukunftsdebatten und Technikgestaltung. 
Karlsruhe (Karlsruher Studien Technik und Kultur, Bd. 6) 


Guggenberger, B. (1987): Das Menschenrecht auf Irrtum. Anleitung zur Unvollkommenheit. München 


Häfele, W. (1993): Natur- und Sozialwissenschaftler zwischen Faktizität und Hypothetizität. In: Huber, 
J.; Thurn, G. (Hg.): Wissenschaftsmilieus. Wissenschaftskontroversen und soziokulturelle Konflik-
te. Berlin, S. 159-172 


Häfele, W.; Renn, O.; Erdmann, G. (1990): Risiko, Unsicherheit und Undeutlichkeit. In: Häfele, W. 
(Hg.): Energiesysteme im Übergang – unter den Bedingungen der Zukunft. Landsberg a. d. Lech, 
S. 373-423 


Hand, D. J.: Die Macht des Unwahrscheinlichen. Warum Zufälle, Wunder und unglaubliche Dinge 
jeden Tag passieren. München 


Hartmann, A. (1995): „Ganzheitliche IT-Sicherheit“: Ein neues Konzept als Antwort auf ethische und 
soziale Fragen im Zuge der Internationalisierung von IT-Sicherheit. In: BSI – Bundesamt für Si-
cherheit in der Informationstechnik (Hg.): Fachvorträge 4. Deutscher IT-Sicherheitskongreß 1995. 
Sektion 7. Bonn (BSI), S. 1–13 


Hörning, K. H (1985): Technik und Symbol. Ein Beitrag zur Soziologie alltäglichen Technikumgangs. In: 
Soziale Welt, Jg. 36 , H. 3, S. 185-207 


Hörz, H. (1980): Zufall. Eine philosophische Untersuchung. Berlin 


Hoyos, C. Graf (1987): Einstellungen zu und Akzeptanz von unsicheren Situationen: Die Sicht der Psy-
chologie. In: Bayerische Rück (Hg.): Gesellschaft und Unsicherheit. Karlsruhe, S. 49-65 


Japp, K. P. (1997): Die Beobachtung von Nichtwissen. In: Soziale Systeme, Jg. 3, H. 2, S. 289-312 


Jonas, H. (1984): Das Prinzip Verantwortung. Versuch einer Ethik für die technologische Zivilisation 
[1979]. 2. Aufl. Frankfurt am Main 


Kant, I. (1983a): Kritik der praktischen Vernunft [1788]. Leipzig 


Kant, I. (1983b): Logik. Ein Handbuch zu Vorlesungen [1800]. In: Kant, I.: Werke in sechs Bänden. Hg. 
v. W. Weischedel. Bd. 3. 5. Darmstadt 


Kaplan, E.; Kaplan, M. (2007): Eins zu Tausend. Die Geschichte der Wahrscheinlichkeitsrechnung. 
Frankfurt am Main/New York 


Kassung, Chr. (Hg.) (2009): Die Unordnung der Dinge. Eine Wissens- und Mediengeschichte des Un-
falls. Bielefeld 


Kaufmann, F.-X. (1973): Sicherheit als soziologisches und sozialpolitisches Problem. Untersuchungen 
zu einer Wertidee hochdifferenzierter Gesellschaften. 2. Aufl. Stuttgart 


Knight, F. (1921): Risk, Uncertainty, and Profit. Mifflin a.o.p. 


Knoepfel, P. (1988): Brüche statt Umbrüche? – Konsensverlust durch Geschichtsverlust. In: Knoepfel, 
P. (Hg.): Risiko und Risikomanagement, Basel/Frankfurt am Main, S. 123-133 


Le Goff, J. (1988): Wucherzins und Höllenqualen. Ökonomie und Religion im Mittelalter. Stuttgart 







Gerhard Banse  Leibniz Online, Nr. 22 (2016) 
Über den Umgang mit Unbestimmtheit   S. 19 v. 20 


 
Leibniz, G. W. (1855): Leibniz in a Letter to Jacob Bernoulli, December 3, 1703. In: Leibniz, G. W.: Ma-


thematische Schriften. Hg. v. C. I. Gerhardt. Bd. 2. Halle, S. 79-86 


Lindackers, K.-H. (1984): Einführung in Teil I. In: Lange, S. (Hg.): Ermittlung und Bewertung industriel-
ler Risiken. Berlin/Heidelberg, S. 11-14 


Lu, K.-H. (2000): Die Erzeugung von Wissen und Nichtwissen im Risikodiskurs. Dissertation. Bielefeld 
(Universität). – URL: https://pub.uni-bielefeld.de/publication/2304555 


Lübbe, H. (1993): Sicherheit. Risikowahrnehmung im Zivilisationsprozeß. In: Bayerische Rück (Hg.): 
Risiko ist ein Konstrukt. Wahrnehmungen zur Risikowahrnehmung. München, S. 23-41 


Luhmann, N. (1990): Risiko und Gefahr. In: Luhmann, N.: Soziologische Aufklärung. 5. Aufl. Opladen, 
S. 131-169 


Meier, B. (Hg.) (2012): Arbeit und Technik in der Bildung. Modelle arbeitsorientierter technischer 
Bildung im internationalen Kontext. Frankfurt am Main (Gesellschaft und Erziehung. Historische 
und Systematische Perspektiven, Bd. 12) 


Meier, B.; Banse, G. (Hg.) (2015): Allgemeinbildung und Curriculumentwicklung. Herausforderungen 
an das Fach Wirtschaft – Arbeit – Technik. Frankfurt am Main (Gesellschaft und Erziehung. Histo-
rische und Systematische Perspektiven, Bd. 15) 


Merton, R. K. (1936): The Unanticipated Consequences of Purposive Social Action. In: American Soci-
ological Review, Vol. 1, No. 6, pp. 894-904 


Nowotny, H.; Evers, A. (1987): Über den Umgang mit Unsicherheit. Die Entdeckung der Gestaltbarkeit 
von Gesellschaft. Frankfurt am Main 


Perrow, Ch. (1989): Normale Katastrophen. Die unvermeidbaren Risiken der Großtechnik. Frankfurt 
am Main/New York 


Perrow, Ch. (1992): Unfälle und Katastrophen – ihre Systembedingungen. In: Journal für Sozialfor-
schung, Jg. 32, H. 1, S. 61-75 


Popper, K. R. (1969): Conjectures and Refutations. 3rd ed. London 


Rapoport, A. (1988): Risiko und Sicherheit in der heutigen Gesellschaft. Die subjektiven Aspekte des 
Risikobegriffs. In: Leviathan. Zeitschrift für Sozialwissenschaft, Jg. 7, H. 1, S. 123-136 


Renn, O. (1991): Risikowahrnehmung und Risikobewertung: Soziale Perzeption und gesellschaftliche 
Konflikte. In: Chakraborty, S., Yadigaroglu, G. (Hg.): Ganzheitliche Risikobetrachtungen. Techni-
sche, ethische und soziale Projekte. Köln, S. 06-1 – 06-62 


Renn, O.; Zwick, M. M. (1997): Risiko und Technikakzeptanz. Berlin u.a.O. 


Reuter, H.; Wehner, Th. (1996): Eine ganzheitspsychologische Betrachtung der Sicherheit im Umgang 
mit Industrierobotern. In: Banse, G. (Hg.): Risikoforschung zwischen Disziplinarität und Interdis-
ziplinarität. Von der Illusion der Sicherheit zum Umgang mit Unsicherheit. Berlin, S. 93-103 


Ropohl, G. (1979): Eine Systemtheorie der Technik. Zur Grundlegung der Allgemeinen Technologie. 
München/Wien 


Ropohl, G. (1994): Das Risiko im Prinzip Verantwortung. In: EuS – Ethik und Sozialwissenschaften. 
Streitforum für Erwägungskultur, Jg. 5, H. 1, S. 109-120 


Schaub, H. (1992): Grenzen des menschlichen Erkenntnisvermögens. In: Compes, P. C. (Hg.): Risiken 
neuer Entwicklungen. Wuppertal, S. 135-146 


Schnädelbach, H. (1984): Einleitung. In: Schnädelbach, H. (Hg.): Rationalität. Philosophische Beiträge. 
Frankfurt am Main, S. 8-14 


Schnädelbach, H. (1991): Vernunft. In: Martens, E.; Schnädelbach, H. (Hg.): Philosophie. Ein Grund-
kurs. Bd. 1. Reinbek b. Hamburg, S. 77-115 


Schüz, M. (Hg.) (1990): Risiko und Wagnis. Die Herausforderung der industriellen Welt. 2. Bde. Pful-
lingen 


Schulz-Forberg, B.: Deutschland braucht ein nationales Konzept für Technische Sicherheit. In: Techni-
sche Sicherheit, Jg. 5, Nr. 6 (Juni), S. 55-56 







Gerhard Banse  Leibniz Online, Nr. 22 (2016) 
Über den Umgang mit Unbestimmtheit   S. 20 v. 20 


 
Seeliger, D. (2011): Ambivalenzen der Uranwirtschaft – Segen oder Fluch für die Menschheit? In: 


Banse, G.; Reher, E.-O. (Hg.): Ambivalenzen von Technologien – Chancen, Gefahren, Missbrauch. 
Berlin, S. 83-101 (Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietät der Wissenschaften, Bd. 112) 


Seeliger, D. (2013): Fukushima – bisherige Lehren aus der Katastrophe über die Sicherheit von Kern-
kraftwerken. In: Banse, G.; Reher, E.-O. (Hg.): Technik – Sicherheit – Techniksicherheit. Berlin, S. 
59-78 (Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietät der Wissenschaften, Bd. 116) 


Spaemann, R. (1977): Nebenwirkungen als moralisches Problem. In: Spaemann, R.: Zur Kritik der poli-
tischen Utopie. Zehn Kapitel politischer Philosophie. Stuttgart, S. 147-182 


Stetter, Chr. (1999): Schreiben und Programm: Zum Gebrauchswert der Geisteswissenschaften. In: 
Kerner, M.; Kegler, K. (Hg.): Der vernetzte Mensch. Sprache, Arbeit und Kultur in der Informati-
onsgesellschaft. Aachen, S. 157-180 


Swiss Re – Swiss Reinsurance Company (1998): Safety Culture – a Reflection of Risk Awareness. Zü-
rich (Swiss Re) 


Taleb, N. N. (2008): Der Schwarze Schwan. Die Macht höchst unwahrscheinlicher Ereignisse. Mün-
chen 


Schweizer, J. C. (1811): Wörterbuch zur Erklärung fremder, aus anderen Sprachen in die Deutsche 
aufgenommenen Wörter und Redensarten. Zürich 


VDI – Verein Deutscher Ingenieure (1991): Richtlinie 3780 „Technikbewertung – Begriffe und Grund-
lagen“. Düsseldorf (VDI) 


Weber, W. (1986): Technik und Sicherheit in der deutschen Industriegesellschaft 1850 bis 1930. 
Wuppertal (Sicherheitswissenschaftliche Monographien, Bd. 10) 


Wehling, P. (2006): Im Schatten des Wissens? Perspektiven der Soziologie des Nichtwissens. Konstanz 


Wehner, Th. (1992): Fehlerfreie Sicherheit – weniger als ein günstiger Störfall. In: Wehner, Th. 
(Hrsg.): Sicherheit als Fehlerfreundlichkeit. Arbeits- und sozialpsychologische Befunde für eine 
kritische Technikbewertung. Opladen, S. 14-33 


Weizsäcker, Chr. von; Weizsäcker, E. U. von (1984): Fehlerfreundlichkeit. In: Kornwachs, K. (Hg.): 
Offenheit – Zeitlichkeit – Komplexität. Zur Theorie der offenen Systeme. Frankfurt am Main/New 
York, S. 167-201 


Weizsäcker, Chr. von; Weizsäcker, E. U. von (1986): Fehlerfreundlichkeit als evolutionäres Prinzip. 
Einschränkungen durch die Gentechnologie? In: Wechselwirkung, Jg. 8, Nr. 29, S. 12-15 


Wildavsky, A. (1984): Die Suche nach einer fehlerlosen Risikominimierungsstrategie. In: Lange, S. 
(Hg.): Ermittlung und Bewertung industrieller Risiken. Berlin u.a.O., S. 224-234 


Wust, P. (1986): Ungewißheit und Wagnis [1937]. 8. Aufl. München 


Zedler (1742): Risco, Risico. In: Zedler, H. (Hg.): Grosses vollständiges Universal-Lexicon Aller Wissen-
schafften und Künste ... Bd. 31. Leipzig/Halle, Sp. 1739 


Zimmerli, W. Chr. (1991): Lob des ungenauen Denkens. Der lange Abschied von der Vernunft. In: 
Universitas, Jg. 46 , H. 12, S. 1147-1160 


Zimmerli, W. Chr. (2014): Die technologische Zivilisation am Scheideweg. Beitrag zur Tagung „Chan-
cen und Risiken in der Wagnisgesellschaft“ des FORUM Technologie & Gesellschaft am 15. Okto-
ber in Berlin. – URL: 
http://www.forum46.eu/fileadmin/DOKUMENTE/Technologie_Gesellschaft/Dokumente/Tagungs
beitrag_Walter_Ch._Zimmerli.pdf 


 
 
Adresse des Verfassers:  
Prof. Dr. Gerhard Banse (MLS) 
Theodorstraße 13, 12623 Berlin 
E-Mail: gerhard.banse@partner.kit.edu 
 



mailto:gerhard.banse@partner.kit.edu






Leibniz Online, Nr. 22 (2016) 
Zeitschrift der Leibniz-Sozietät e. V. 


ISSN 1863-3285 
 


 


 
Gerhard Banse  


Rezension zu: Günter Ropohl: Allgemeine Systemtheorie. Einführung in transdisziplinäres 
Denken. Berlin: edition sigma 2012, 246 S., ISBN 978-3-8360-3586-6 


 


 
Der Autor des hier vorzustellenden Buches, der in Karlsruhe-Durlach wohnende Günter Ropohl (Jahr-
gang 1939), ist bekannt geworden vor allem durch seine Arbeiten im Bereich der Interdisziplinären 
Technikforschung, insbesondere zur Allgemeinen Technologie1 und zur technologischen (Allgemein-) 
Bildung.2 Die nun vorgelegte „Allgemeine Systemtheorie“ scheint in dieses Œuvre nicht zu passen. 
Diesen Eindruck kann indes nur ein Leser gewinnen, der die Grundlagen des Ropohlschen Denkens 
nicht kennt bzw. zu Kenntnis genommen hat. Schon seine erste Monografie aus dem Jahr 1979 hat 
den Titel „Eine Systemtheorie der Technik“ (mit dem Untertitel „Zur Grundlegung der Allgemeinen 
Technologie“). Spätestens seit dieser Publikation – die auf seiner Habilitationsschrift beruht, die im 
Jahre 1978 von der damaligen Universität (TH) Karlsruhe angenommen worden war – wird ein sys-
temtheoretischer Ansatz genutzt, um „die verwickelten Zusammenhänge zwischen Technik, Umwelt 
und Gesellschaft in einer überschaubaren Form zu beschreiben“ (S. 10). Dieser Ansatz wurde aber 
nicht systematisch entwickelt bzw. dargestellt. Mit der nun vorgelegten Publikation wird das in über-
sichtlicher Weise „nachgeholt“. Der „Nebeneffekt“ des explizierenden Darlegens der systemtheoreti-
schen Grundlagen seines technikphilosophischen Denkens wird so zum „Haupteffekt“ dieses Buches 
von Günter Ropohl: Entstanden ist eine umfassende Einführung in systemtheoretische Grundlagen 
und Anwendungen in einer „wohlfundierten Übersicht“ (S. 10).  


Damit wendet er sich an jene, „die nach einem Werkzeug suchen, mit dem aus der gewaltigen 
Menge zusammenhanglosen Wissens brauchbare Sinnstrukturen gebildet werden können, die für 
theoretisches Weltverständnis ebenso wichtig sind wie für praktische Weltgestaltung“ (S. 10). Sys-
temtheorie ist insofern kein Selbstzweck und nicht nur als Theorie von Interesse, sondern soll vor 
allem in methodischer Hinsicht wirksam werden. Darin deutet sich bereits die zweite Intention an, 
die vom Verfasser mit dieser Publikation verfolgt wird, seine Idee einer „Synthetischen Philosophie“, 
die jenseits der Einzelwissenschaften angesiedelt ist: Sie „verarbeitet und verknüpft deren grundle-
gende Erträge, soweit sie für allgemeines Weltverständnis oder praktisches Problemlösen von Belang 
sind“ (S. 9). Und eine dafür zu nutzende rationale Methode biete insbesondere die Allgemeine Sys-
temtheorie. Insofern erschließen sich der Sinn einerseits des Untertitels des Buches „Einführung in 
transdisziplinäres Denken“, andererseits des das Buch abschließenden Kapitels „Transdisziplinäres 
Wissenschaftsprogramm“.  


Die Darstellung der Grundlagen der Allgemeinen Systemtheorie und die Hinführung zur Notwen-
digkeit transdisziplinären Denkens verhalten sich zueinander – etwas überspitzt ausgedrückt – wie 
Mittel und Zweck. Das wird schon aus den ersten Sätzen des Buches deutlich, die nicht von „System“, 
sondern von „Wissen“ ausgehen: „Das Wissen, das  die Menschen über  die Welt gewonnen haben,  
 


                                                           
1 


  Z.B. Günter Ropohl: Wie die Technik zur Vernunft kommt. Beiträge zum Paradigmenwechsel in den Tech-
nikwissenschaften. Amsterdam 1998; Günter Ropohl (Hg.): Erträge der Interdisziplinären Technikforschung. 
Eine Bilanz nach 20 Jahren. Berlin 2001; Günter Ropohl: Allgemeine Technologie. Eine Systemtheorie der 
Technik. 3. überarb. Aufl. Karlsruhe 2009.  


2
   Z.B. Günter Ropohl: Technik als Bildungsaufgabe allgemeinbildender Schulen. In: Traebert, W.; Spiegel, H.-R. 


(Hg.): Technik als Schulfach. Bd. 1. Düsseldorf 1976, S. 7-25; Günter Ropohl: Arbeits- und Techniklehre. Phi-
losophische Beiträge zur technologischen Bildung. Berlin 2004; Ropohl, G. (2005): Materielle Kultur als Bil-
dungssubstanz. In: Hilt, A.; Nielsen, C. (Hg.): Bildung im technischen Zeitalter. Sein, Mensch und Welt nach 
Eugen Fink. Freiburg/München, S. 126-146. 
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hat riesige Ausmaße angenommen. Aber es ist ein zerstückeltes und verstreutes Wissen, das kein 
einzelner umfassend beherrschen kann“ (S. 9). Erforderlich ist das Gewinnen sinnvoller Zusammen-
hänge durch ein synthetisches Vorgehen. Und dafür bietet sich die Allgemeine Systemtheorie an. 
Und wer sie nutzen will, muss sie zunächst kennen. So der Grundgedanke des Buches.  


Daraus ergibt sich dann auch dessen Gliederung in folgende Kapitel: 
1. Ansichten des Systemdenkens (S. 13-49) 
2. Grundzüge der Allgemeinen Systemtheorie (S. 51-88) 
3. Spezielle Systemansätze (S. 89-132) 
4. Soziologische Systemmodelle (133-165) 
5. Ökologische Systemmodelle (S. 167-180 
6. Transdisziplinäres Wissenschaftsprogramm (S. 181-214) 


 
Diesen Kapiteln vorangestellt ist ein „Vorwort“ (S. 9-12), ihnen nachgestellt ist „Zusammenfassung 
und Ausblick“ (S. 215-219). Zahlreiche Abbildungen, die die Zusammenhänge veranschaulichen, viele 
Beispiele, die das Dargestellte anschaulich untersetzen, ein Glossar mit den zentralen Begriffen der 
Systemtheorie sowie je ein umfassendes Schlagwort- und Personenregister3 (in aktuellen Publikatio-
nen immer seltener werdend!) runden diese Publikation ab und belegen zugleich ihre Eignung für 
Lehre und Selbststudium. 


Um die (Allgemeine) Systemtheorie als bedeutsames analytisch-methodisches wissenschaftliches 
Instrumentarium entwickeln und sich zugleich von alltagssprachlichen und trivialen Systemauffas-
sungen abgrenzen zu können, bedient er sich parallel drei unterschiedlicher Sprachen: einer „genera-
listischen Wissenschaftssprache (S. 11), einer mathematisch-formalisierten Darstellung und einer 
grafischen Aufbereitung komplizierter Zusammenhänge.  


Im Kapitel 1 geht Ropohl einerseits auf die Geschichte systemischen Denkens in Philosophie und 
Naturwissenschaft u.a. am Beispiel Aristoteles, Heinrich Lambert, Norbert Wiener und Ludwig von 
Bertalanffy ein, andererseits zeigt er Vielfalt entsprechender Ansätze in der Gegenwart, in denen das 
Allgemeine aufzuzeigen sei. Kapitel 2 ist den Grundbegriffen der Systemtheorie (System und Umge-
bung, Element und Relation, Struktur und Funktion, Subsysteme und Supersysteme u.a.) gewidmet. 
Da damit die begrifflichen Grundlagen für das Nachfolgende gelegt werden (sollen), wird hier auf 
eine klare und verständliche Darstellung größter Wert gelegt. Dazu werden auch die oben genannten 
drei „Sprachtypen“ konsequent genutzt. Im Kapitel 3 werden zunächst unterschiedliche Systemtypen 
und ihre Klassifikation behandelt. Dabei unterscheidet er zwischen speziellen Systemtheorien einer-
seits und Allgemeiner Systemtheorie andererseits. Zudem werden in diesem Kapitel solche zentralen 
Begriffe wie Rückkopplung, Regelung und Information eingeführt. In den beiden folgenden Kapiteln 5 
und 6 geht Ropohl auf einige spezielle Systeme zweier bedeutsamer disziplinärer Bereiche ein, auf 
soziologische und ökologische Systeme. Dass er sich dabei (unter der Überschrift „Systemrhetorik“;  
S. 136ff.) intensiv mit der Systemtheorie von Niklas Luhmann auseinandersetzt, kann nicht verwun-
dern, denn das Luhmannsche Konzept hat mit dem Ropohlschen Ansatz nur eine identische Wort-
verwendung gemeinsam. 


Das abschließende Kapitel 6 führt an den Anfang der Ropohlschen Argumentation zurück: Allge-
meine Systemtheorie als Basis einer Synthetischen Philosophie, die eine problemorientierte Wissens-
synthese in einer „zersplitterten (Wissens-)Welt“ bietet. Dazu geht er zunächst auf das Verhältnis von 
Disziplinarität und Transdisziplinarität und sodann auf Letzteres als ein neues (anzustrebendes!) Pa-
radigma ein. Gerade aus diesem Kapitel kann man für das Anliegen der Leibniz-Sozietät – zur „inter-
disziplinären Diskussion“ – mit Gewinn schöpfen. In diesem Zusammenhang sei darauf verwiesen 
bzw. daran erinnert, dass sich Ropohl dazu auch schon in Publikationen der Leibniz-Sozietät geäußert 
hat.4  
                                                           
3 


  Dass darin auch Ernst August Dölle (mit Verweis auf S. 50) enthalten ist, kann und darf einen Kenner von 
Günter Ropohl nicht verwundern. 


4 
  Günter Ropohl: Jenseits der Disziplinen – Transdisziplinarität als neues Paradigma. In: Banse, G.; Fleischer, 


L.G. (Hg.): Wissenschaft im Kontext. Inter- und Transdisziplinarität in Theorie und Praxis. Berlin 2011, S. 281-
295 (Abhandlungen der Leibniz-Sozietät der Wissenschaften, Bd. 27). 
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Da sich die Möglichkeit intellektuellen Zugewinns aber nicht nur auf das sechste Kapitel, sondern 


auf das gesamte Buch bezieht, sei es dem geneigten bzw. interessierten Leser zur Lektüre empfohlen. 
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