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Zwischen Lebenswelt und Physik, deren Raumvorstellungen ich in meinem
Beitrag diskutieren machte, bestehen inmodernen Gesellschaften nicht leicht zu
durchschauende Wechselbeziehungen. Zum einen rekurriert das physikalische
Wissen auf lebensweltliche Verstindnisweisen, Es verallgemeinert lebenswelt-
liche Systematisierungsformen und bedient sich in seinen Modelibildungen der
lebensweltlichen Anschauung. Zum anderen spielt die Physik in der fortschreiten-
den Technisierung der Lebenswelt eine fihrende Rolle. Haushaltsgerdte, Appara-
te fiir Unterhaltungs- und Kommunikationszwecke sowie Verkehrsmittel — um
nur einige bekannte Beispiele zu nennen - basieren wesentlich auf der Anwen-
dung physikalischen Wissens. Elemente der physikalischen Erkenntnis haben zu-
dem lebensweltliche Verstindnisweisen und Symbolwelten vielfach beeinflusst.
5o befliigeln Berichte (iber relativistische Phanomene und subatomare Effekte,
die unter technischen Laborbedingungen experimentell erzeugt werden, nicht
zuletzt auch die Phantasie der Autoren fiir das breite Publikum.

Der offenkundigen gegenseitigen Beeinflussung der beiden Erfahrungsbe-
reiche entspricht, dass ihre Erkenntnisweisen nicht aufeinander reduzierbar sind.
Aus dem physikalischen Wissen lassen sich die Erkenntnisweisen, die die Lebens-
welt kennzeichnen, allenfalls erst rudimentar erklaren. Auch die umgekehrten -
vor allem von der Phanomenologie vorgenommenen —Versuche einer Herleitung
der physikalischen Erkenntnis aus lebensweltlicher Erfahrung haben bisher nicht
iiberzeugen konnen. Physik geht so wenig aus der Lebenswelt hervor, wie sich die
Anwendbarkeit ihrer Erkenntnisse auf den Horizont der Lebenswelt beschrankt.
Lebenswelt und Physik stehen nicht nur unverkennbar miteinander in Beziehung,
sondern prigen jeweils auch eigenstandig die Struktur moderner Gesellschaf-
ten. Wahrend die Lebenswelt mit hrem traditionellen Bezug auf unmittelbare
Wahrnehmungs- und Handlungsformen immer noch die lokale Reproduktion
bestimmt, begriinden physikalische Verfahren und Erkenntnisse die materiellen
Techniken der globalisierten Zivilisation. Wie der Zeitschrift »Scientific American«
zu entnehmen ist, beruht beispielsweise ungefahr »ein Drittel des Bruttoinlands-
produktes der USA auf Erfindungen, die durch die Quantenphysik ermdglicht
wurden — vom Halbleiter im Computerchip Uber den Laser im CD-Player bis zum
Kernspintomographen und vielem mehr« (Tegmark and Wheeler 2001, 70).

Den Abstand von Lebenswelt und Physik wie die zwischen ihnen bestehenden
Beziehungen machte ich an den fiir sie typischen Raumbegriffen erlautern.
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Meine These ist, dass jedenfalls einige Raumbegriffe der modernen Physik den
lebensweltlichen Raumbegriffen entgegengesetzt sind. Die Raumbegriffe der
modernen Physik liegen nicht in einheitlicher Formulierung vor. Sie zerfallen im
wesentlichen in die der zwei Gruppen der Relativitats- und der Quantentheorie.
Da Glnter Wunner in seinem Beitrag auf die Relativititstheorie niher
eingeht, werde ich mich auf die Quantentheorie beschrinken. Mein Beispiel
werden Aspekte des Raumbegriffes sein, die sich an Interpretationen der
Quantenmechanik anschliefen. Die Quantenmechanik ist derjenige Teilbereich
der Quantentheorie, der die Anzahl der betrachteten Elementarteilchen als
konstant voraussetzt. Begriffliche Bestimmungen des Raumes sind micht
unmittelbar Gegenstand der Quantenmechanik, sondern Thema erst ihrer
Interpretationen. Die von mir ausgewdhlten Interpretationen folgen den unter
dem Titel »Kopenhagener Deutung« zusammengefassten Auffassungen, die
in der Physik und der Wissenschaftstheorie bis heute als Standard anerkannt
werden. Sie bieten der lebensweltlichen Perspektive, die den meisten Menschen
ungleich vertrauter als die physikalische ist, vor allem negative Bestimmungen
des submikroskopischen Raumes.

Ich méchte aufierdem zeigen, dass andere physikalische Raumbegriffe der Le-
benswelt ndher stehen als die der Quantenmechanik. Als Beispiel fiir einen solchen
Begriff werde ich den klassischen und immer noch aktuellen aus /saac Newtons
Mechanik diskutieren. Grob gesprochen, steht Newtons Raumvorstellung zwi-
schen der modernen physikalischen und der lebensweltlichen Raumvorstellung.

Newtons Begriffist in seinem Bereich der Bewegung makroskopischer Kérper
mittlerer GréRenordnung heute dhnlich wie vor etwa 300 Jahren, als Newton
ihn formulierte, anwendbar. Die mit ihm begriindeten Bewegungsgesetze
gehdren immer noch zum Fundamentalwissen der Physik und haben fir
die Ingenieurwissenschaften, wie etwa dem Bauingenieurwesen oder dem
Maschinenbau, grundlegende Bedeutung behalten. Newtons Raumvorstellung
driickt dartiber hinaus ein fir die Moderne kennzeichnendes, von Newton
freilich nicht intendiertes Selbstverstandnis aus, indem sie eine Gleichzeitigkeit
postuliert, die mit der Weltzeit der global vernetzten Systeme durchaus
vergleichbar ist.

Newton hat seinen Raumbegriff in expliziter Kritik an lebensweltlichen Auf-
fassungen entwickelt. Die von thm vorgenommene Abwendung von der Lebens-
welt wird durch die modernen Raumbegriffe der Physik verschirft, Ihre Begriin-
dung geht weniger von einer direkten Auseinandersetzung mit der lebensweltli-
chen Erfahrung als vielmehr von der Ablehnung letzter lebensweltlicher Restbe-
stinde des Newtonschen Begriffes aus. Die Quantenmechanik erlaubt nicht nur
wie Newtons Mechanik eine der Lebenswelt fremde Anschauung des Raumes,
sondern auch den Verzicht auf alle Raumanschauung fiir einen Wirklichkeitsbe-
reich. Diese Deutung des modernen physikalischen Raumbegriffes steht in dia-
metralem Gegensatz zur Lebenswelt als dem Inbegriff einer anschaulichen Welt.
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Bevor ich auf die Verhiltnisse zwischen den drei Raumbegriffen naher eingehe,
mochte ich den Begriff der Lebenswelt erlutern, den meine Einleitung schon
vorausgesetzt hat.

Lebensweltlicher Raum

Der Ausdruck »Lebenswelt« ist eine Sammelbezeichnung fir Erfahrungsfor-
men, in denen sich die Aufmerksambkeit erwachsener Menschen auf den unprofes-
sionellen Umgang mit vertrauten Dingen und Personen richtet, wie sie in dufierer
Wahrnehmung erscheinen? Fur die lebensweltliche Erfahrung werden keine
besonderen Kompetenzen erfordert; ihre Handlungen erstrecken sich norma-
lerweise auf die sichtbaren Gegenstidnde in gut bekannten Umgebungen; sie ist
eine mit Mitmenschen geteilte Erfahrung, wie sie vor allem in der privaten Le-
bensfiihrung vorkommt.

Mit diesen Merkmalen soll die Lebenswelt sowohl eine Vielfalt unterschiedli-
cher Erfahrungen zusammenfassen als auch von anderen Erfahrungsbereichen
abgegrenzt sein. Nicht zur Lebenswelt gehoren etwa die Welt des kindlichen
Spiels, die Welt der Traume oder der Phantasievorstellungen und auch nicht die
professionellen Tatigkeitswelten wie sie fir die Naturwissenschaften typisch
sind. Diese Grenzziehungen haben natiirlich nur idealtypischen Charakter. In re-
alen Verhaltnissen sind die Grenzen teils nicht scharf ausgepragt, teils konnen sie
auch aufgehoben sein.

Meine Bestimmungen kniipfen an Edmund Husserls, Alfred Schiitz’ und Tho-
mas Luckmanns Lebensweltanalysen an. Nach Husserl ist die Lebenswelt eine
Wahrnehmungswelt. Die in ihr wirksamen Raumvorstellungen sind Vorstellun-
gen des subjektiven Wahrnehmungserlebens im mitmenschiichen Zusammenle-
ben und im praktischen Umgang mit den Gegenstanden destaglichen Gebrauchs.
Im Zentrum der raumlichen Struktur steht der Ortder leiblichen Anwesenheit der
lebensweltlich eingestellten Subjekte. Die im Gesichtsfeld positionierten Wahr-
nehmungsgegenstinde sowie die durch direkte Handlungen veranderlichen Din-
ge und Personen konstituieren den lebensweltlichen Raum. Die Mannigfaltigkeit
der Gegenstandseigenschaften, die aus perspektivischen Ansichten resultieren,
bringt dementsprechend die Mannigfaltigkeit der Raumbestimmungen hervor.
Handlungsdienliche Ortsbestimmungen pragen den lebensweltlichen Raum, in
dem die Gegenstande eindeutig lokalisiert und ihre Eigenschaften von den Eigen-
schaften anderer Gegenstande getrennt sind.

Ausgehend vom Ort der leiblichen Anwesenheit gliedert sich der lebenswel-
tliche Raum in konzentrisch angeordnete Wirkzonen. Den Kernbereich bilden alle
Dinge und Personen, auf die die Subjekte durch die Bewegung ihres Leibes kdr-
pertlich einwirken kénnen. In groRerer Entfernung liegen die Gegenstande, die nur
{iber technische Hilfsmittel beeinflusshar sind. Ohne technische Vermittlungen
erfordert jede Lageveranderung eines unbelebten Dinges in diesen Wirkzonen
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eine kdrperliche Kraftanstrengung. Solange unbelebte Dinge nicht Gegenstand
menschlicher Handlungen sind, ruhen sie gewdhnlich. Da sich die Zustande der
Bewegung deutlich von denen der Ruhe abheben, unterscheidet man in der Le-
benswelt zwischen den zugehérigen Begriffen kategorial. Am dufleren Rand der
Lebenswelt liegen schlieBlich die blo® und gerade noch wahrnehmbaren Gegen-
stande. Hinter ihrem Horizont befindet sich die —wie es bei Schiitz und Luckmann
heifst — »Welt in potentieller Reichweite«, die die vergangenen und zukunftigen,
d.h. nicht anwesenden Gegenstinde umfasst (Schiitz und Luckmann 1979, 63 ff.).
Dert lebensweltliche Raum ist ein begrenzter irdischer Raum, eine Ausschnitts-
welt. Diese Bestimmungen der Lebenswelt und ihrer Raumvorstellungen sind
bereits hinreichend, um sie mit denen der Physik, soweit es denn maglich ist, zu
vergleichen.

Wahrend ich von der Lebenswelt annehme, dass es sich um eine historisch
relativ stabile Erfahrungsform handelt, unterstelle ich fiir die Physik einen ver-
gleichsweise raschen Wandel, der sie - nicht nur im Kontext von Raumvorstel-
lungen - historisch sukzessive von der Lebenswelt entfernt. Bezeichnet man mit
»Physik« jede Disziplin, die die Phanomene der unbelebten Natur systematisch
erkundet und nach ihren Ursachen fragt, fallt auch die Physik des Aristoteles dar-
unter.

Aristoteles Physik nimmt unmittelbar auf die lebensweltliche Erfahrung Be-
zug. Sie geht wie diese von den sinnlich wahrnehmbaren Dingen und ihren ka-
tegorialen Unterscheidungen aus. Uber die heute wirksamen lebensweltlichen
Raumvorstellungen kann man immer noch viel aus den entsprechenden Kapiteln
von Aristoteles Physikvorlesung lernen: Es sind diejenigen Kapitel, die den An-
spruch erheben, fir die irdische Erfahrung zu gelten. Systematisch trennt seine
Physik zwischen den sublunaren und den weiter entfernten himmlischen Rau-
men und Bewegungsformen.

Ein Beispiel fir ein ausschlieflich himmlisches Prinzip ist die Natirlichkeit
der kreisférmigen Selbstbewegung der Sterne. Seine Auffassung, dass die dem-
gegenuber im Handlungsbereich der Menschen liegenden kreisféormigen Bewe-
gungen gegen die Natur der Dinge gerichtete Ortsveranderungen darstellen und
deshalb vom Menschen hergestellt werden mussen, entstammt dem lebenswelt-
lichen Erfahrungsraum.

Newtons Raum

Newton beseitigt die Unterscheidungen der lebensweltnahen aristotelischen
Physik. Im Zentrum steht dabei die Aufhebung des Gegensatzes von sublunaren
und himmlischen Bewegungsformen. Damit sprengt Newton die lebensweltlichen
Begrenzungen und mit ihnen die an sie gebundenen Raumvorstellungen. Der mit
dieser Homogenisierung nur exemplarisch erfasste fundamentale Umbruch in
den physikalischen Grundprinzipien geht nicht allein auf die Arbeiten Newtons
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zuriick. Andere Naturphilosophen — wie etwa René Descartes und Gottfried
Wilhelm Leibniz — haben alternative Konzeptionen entwickelt, die ich hier nur
erwdhnen kann.

Newton glaubte, die Unterscheidung von sublunaren und himmiischen Be-
wegungsformen nicht ohne Einflihrung eines absoluten Raumbegriffes abschaf-
fen zu kémnen. Dieser Begriff setzt an die Stelle des lebensweltlichen Gegen-
standsprimates den lebensweltlich unvorstellbaren Vorrang des gegenstands-
freien Raumes. Nach Newton ist der Raum insofern absolut, als er eigenstandig
Fiir sich besteht. Es kémnte ihn auch dann geben, wenn sich nichts Materielles
in ihm befinden wiirde. Leiten sich die Eigenschaften des Raumes lebenswelt-
lich aus denen der Gegenstinde ab, geht Newton von einem gegenstandsfreien
Raum aus.

Faktisch ersetzt Newtons Postulat des absoluten Raumes die aristotelische
Subjekt- und Erdzentrierung durch eine Sonnen- bzw. Fixsternorientierung. Die
stellaren Objekte bilden ein ruhendes Bezugsystem, in dem alle Kérper ohne Ein-
wirkung von duReren Kraften entweder ebenfalls ruhen oder sich mit konstanter
(geradliniger) Geschwindigkeit bewegen. Die Gleichwertigkeit von Ruhe und kon-
stanter Geschwindigkeit widerspricht der lebensweltlichen Erfahrung. Zur Auf-
rechterhaltung von gleichformigen Geschwindigkeiten, mit der sich antriebslose
Kérper im absoluten Raum bewegen, mussen lebensweltlich Krifte aufgewendet
werden.

Newton versah den absoluten Raum mit den Eigenschaften des Unendlichen,
Homogenen, Isotropen und Unbeweglichen. An allen Stellen flieRt eine iden-
tische ebenfalls absolute Zeit in vollstindiger Gleichférmigkeit. An einigen Pas-
sagen seines Werkes fasst Newton den absoluten Raum als Attribut Gottes auf.
»Gottist iberall, als wire der Raum sein Sinnesorgan« (Breidert1g71, ff. 87).

Vergleich des lebensweltlichen Raumes mit dem Newtons
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Vergleicht man Newtons soweit gekennzeichneten Raumbegriff mit dem der
Lebenswelt, treten drei Aufhebungen lebensweltlicher Bestimmungen hervor: Die
Aufhebung des Gegenstandsprimates, der Differenz von ruhenden und gleich-
formig bewegten Kérpern und der lokalen Begrenztheit. Was Newtons Begriff
noch mit der Lebenswelt teilt, hat er dieser entnommen und verabsolutiert. Dazu
gehéren die Annahmen, dass die Kérper eine eindeutige raumliche Lokalisierung
haben, ihre Eigenschaften von den Eigenschaften anderer Gegenstande getrennt
sind und im Raum eine einheitliche Ortszeit vorhanden ist, die — dies sei nur ne-
benbei bemerkt —nicht die einzige lebensweltliche Zeitbestimmung bildet s

An Newtons Zeitbegriff 1asst sich erkennen, dass die aus der Wahrnehmungs-
welt stammenden Vorstellungen mit ihrer Verabsolutierung dem anschaulichen
Erfahrungsraum als fremde Kategorien gegentibertreten. Die urspringlich loka-
le, nur subjektiverlebbare Ortszeit wird als universell gliltige Zeit zur Weltzeit, die
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sich in global vernetzten Systemen realisiert. Weltzeit und Zeit der Lebenswelt
stehen zueinander, wie Hans Blumenberg ausgefuihrt hat, in kontrarem und pre-
kdrem Verhdltnis.®

Die Distanz, die zwischen Newtons Raumvorstellungen und denen der Le-
benswelt besteht, gehort zu einer mit der Neuzeit einsetzenden Objektivie-
rungstendenz, die die gesamte wissenschaftliche Erkenntnis erfasst und der auf
die Antike zurlickgehenden Naturbeherrschung dient. Subjektive Erkenntnise-
lemente der aristotelisch-scholastischen Physik werden durch Orientierung an
technischen Konstruktionen eliminiert. Die seither fur die Physik kennzeichnen-
den experimentellen Verfahren heben sich deutlich von den Systematisierungs-
weisen der lebensweltlichen Praxis ab. Im Gegensatz zu den kontextabhdngigen
direkten Wahrnehmungs- und Handlungsformen der Lebenswelt wird das phy-
sikalische Wissen Uber die Natur an Apparaten gewonnen, die reproduzierbare
Beobachtungsbedingungen garantieren und die mathematische Analyse der Re-
sultate gestatten.

Newtons Raumbegriff schlieft an die kiunstlich vermittelte physikalische
Erkenntnisgewinnung an. Um die mit ihm begriindeten Bewegungsgesetze zu
uberprifen, bedarf es beispielsweise des nur in groBer Entfernung von der Erde
vorhandenen oder in speziellen Vorrichtungen herstellbaren Vakuums sowie
anderer technischer Einrichtungen.

Quantenmechanischer Raum

Mit der seit der Neuzeit bestandig zunehmenden Technisierung und Ma-
thematisierung der Physik geht nicht nur die Distanzierung von der Lebenswelt,
sondern auch die Spezialisierung gegeniiber anderen wissenschaftlichen und
kulturellen Diskursen einher. In diesem Prozess gewinnen disziplinimmanen-
te Problemstellungen gegentiber disziplinexternen Faktoren immer gréReren
Stellenwert fur die Produktion neuer Erkenninisse. Auch fir die Herausbildung
der Raumvorstellungen der modernen Physik haben externe Einflussfaktoren
vermutlich nur eine untergeordnete Rolle gespielt. In welchem Ausmals dem in-
nerwissenschaftlichen Diskurs Autonomie zugeschrieben werden darf, ist wis-
senschaftsthecretisch und -historisch umstritten. Die Relevanz von dufieren Be-
dingungen betonen fiir die Quantentheorie Paul Forman am Beispiel der weltan-
schaulichen Kausalitatskritik der Weimarer Kultur und fur die Relativitatstheorie
neuerdings Peter Galison am Beispiel der Problematik der Zeitkoordination des
offentlichen Verkehrswesens.

Ich werde eine interne Darstellung einiger Grunde fur die atomphysikalische
Kritik an Newtons Physik geben, aus denen die quantenmechanischen Raumvor-
stellungen erwachsen sind.® Die beiden entscheidenden Stationen sind dabei der
Erfolg und der Fall des Bohrschen Atommodells. Das 1913 von Niels Bohr aufgestell-
te Modell behandelte die Atome wie kieine elektromagnetische Planetensysteme:
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In der Mitte befand sich der positiv geladene Kern, um den die Elektronen wie die
Planeten um die Sonne kreisten. Die Geometrie dieser Struktur stitzte sich aufei-
nige Jahre zuvor durchgefithrte Experimente von Ernst Rutherford, mit denen die
Vorstellung des Atomkerns etabliert worden war. Im Gegensatz zu den Planeten
des Sonnensystemns durften Bohrs Elektronen aber nur auf bestimmten Bahnen
kreisen. Die Bahnabstande bzw. die mit ihnen verbundenen Bahnenergien waren
quantisiert, Zudem durften die Elektronen die Bahnen wechseln. Mit dem Wech-
sel zwischen quantisierten Bahnen erklirte Bohr das eigenartige, schon seit dem
19. Jahrhundert bekannte Emissions- und Absorptionsverhalten von Atomen: Ato-
me emittieren und absorbieren Licht nur in diskreten Frequenzausschnitten; die
entsprechenden Spekiren sind folglich nicht kontinuierlich.

Der Erfolg von Bohrs Modell demonstriert den bis in das letzte Jahrhundert
reichenden atomphysikalischen Einfluss von Newtons Physik und der damit ver-
bundenen Raum- und Zeitverstellungen. Von Anfang an war Bohrs Modell mit
Problemen belastet, zu denen — um nur eines zu nennen — die vollig ungeklarte
Frage der Stabilitit der Bahnen zdhlte. Wiirden die negativ geladenen Teilchen
tatsachlich um den Kern kreisen, mussten sie (wegen der Erzeugung eines Mag-
netfeldes) bestiandig Energie verlieren und in klrzester Zeit in den Kern stlrzen.
Im Zuge verbesserter spektroskopischer Messungen vermehrten sich die Schwie-
rigkeiten rasch und fanden schon Mitte der 2cer Jahre eine Losung in der Quan-
tenmechanik.

Statt die diskreten Spektren aus einem hypothetischen Bahnwechsel von Elek-
tronen zu erklaren, berechnet die Quantentheorie die Spektren aus einem mathe-
matischen Formalismus, der nicht auf bestimmte Aussagen tiber den raumzeitli-
chen Zustand der Elektronen im Atom festgelegt ist. Damit ist erkenntnistheore-
tisch die Ablehnung aller raumzeitlichen Annahmen iiber die innere Struktur der
Atome vereinbar. Wird auf eine anschauliche Deutung verzichtet, braucht den
theoretischen Entititen, wie z.B. den Elektronen, keine reale Existenz, sondern
nur eine abstrakte Zustandsfunktion zur Voraussage moglicher Messungen zu-
geschrieben werden.

Diese Deutung der Quantentheorie wurde bald schon nach ihrer Begriindung
van den damals fithrenden Physikern, darunter Max Born und Werner Heisen-
berg, vertreten und hat spater teilweise Eingang in die »Kopenhagener Deutunge
der Quantenmechanik gefunden. Die Ablennung raumzeitlicher Strukturannah-
men begrindeten die Physiker mit unterschiedlichen Argumenten. Verbreitet
war die Uberzeugung, bei den kleinsten Bausteinen der Materie angekommen zu
sein: So schrieb Max Born 1926: »Niemandem ist es gelungen, eine Methode zu
entwickeln, um die Bahnen des Elektrons im Atom oder nur seine Position zu ei-
nem gegebenen Zeitpunkt zu berechnen. Es scheint keine Hoffnung mehr zu ge-
ben, dass dies jemals maglich sein wird, denn, um Langen und Zeiten zu bestim-
men, bedarfes Stabe und Uhren. Letztere bestehen aber aus Atomen und kénnen
keine Anwendung in den atomaren Dimensionen finden« (Born 1926, 69).
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Dass Materie aus unteilbaren Elementen zusammengesetzt sei, hat die Natur-
philosophie seit ihren griechischen Urspriingen oft angenommen. Auch Newton
gehorte zu den Vertretern eines Atomismus. Mit der Quantentheorie kommt die
Vermutung hinzu, dass die atomaren Bausteine nicht kontinuierlich im Raum
verteilt seien und die herkémmlichen Raum- und Zeitvorstellungen deshalb auf
sie keine Anwendung mehr finden wirden. In einem Brief von Werner Heisen-
berg an seinen Kollegen Wolfgang Pauli heiRt es ebenfalls 1926: »Dass die Welt
kontinuierlich sei, halte ich mehr denn je fur ganzlich indiskutabel« (Brief vom
23111926 in Pauli 1979 ff). Eine diskrete Struktur verhindert die eindeutige Lokali-
sierung bewegter Kérper, wie sie Newtons Physik lebensweltlich voraussetzt, Die
diskrete Welt erscheint aus makroskopischer Perspektive verschmiert und mit
einerirreduziblen Unschirfe behaftet.
Die Quantenmechanik schlieft nicht jede anschauliche Interpretation aus.
In Orientierung an den Strukturen der makroskopischen Welt bedienen sich ei-
nige Deutungen raumzeitlich verfaBter Analogiebildungen. So behauptet die
von Niels Bohr vertretene Variante der »Kopenhagener Deutung, dass einander
widersprechende Veranschaulichungen atomarer Vorgange (Welle-Teilchen-Du-
alismus) jeweils eine gleichsam perspektivische und zusammen vollstandige
Darstellung des Submikroskopischen béten. Zudem werden bis heute Ansatze
diskutiert, die die atomphysikalischen Phanomene aus der Annahme eines fun-
damentalen raumzeitlichen Feldes ableiten.2 Grundsitzlich bleibt zu berticksich-
tigen, dass das gegenwartige Wissen tiber die Welt des ganz Kleinen durch die
jeweils verwendeten Typen von experimentellen Anordnungen beeinflusst wird,
Der technische Charakter der physikalischen Erkenntnis hat ihr die urspriingliche
Apparateunabhangigkeit genommen. Damit wird, wie Heisenberg hervorhebt,
der »Grad der Anwendbarkeit [... der] geometrischen Begriffe bei den kleinsten

Materieteilchen abhangig |...] von den Experimenten, die wir an diesen Teilchen
vornehmen« (Heisenberg1ga41, 72).

Vergleich von Newtons Raum mit dem der Quantenmechanik

Ich méchte auf die weiteren Entwicklungen der Quantenmechanik und ihrer
bis heute naturphilosophisch umstrittenen Deutungen nicht weiter eingehen
und mich statt dessen dem Vergleich zwischen Newtons Raumbegriff und dem
der Quantenmechanik zuwenden. Die von mir diskutierten Aspekte der quan-
tenmechanischen Raumvorstellungen sind Newtons in dreierlei Hinsicht entge-
gengesetzt: Erstens erlauben sie den radikalen Verzicht auf eine raumzeitliche
Bestimmung der subatomaren Prozesse. Alle anschaulichen Modelle des ganz
Kleinen kdnnen als Fehldeutungen abgetan werden. Nach dieser Auffassung ent-
ziehen sich die elementaren Bausteine dem Vorstellungsvermdgen nicht wegen
einer zu beseitigenden Unkenntnis, sondern aus Prinzip. Pointiert formuliert, er-
offnet sich damit eine unergriindliche, raumzeitlich unbestimmte Gegenwelt,
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Sofern sie zweitens positive anschauliche Bestimmungen gestatten, sind sie
nicht wie bei Newton den Bedingungen und Resultaten der experimentellen Pra-
xis vorausgesetzt, sondern ihnen unterworfen. Die Merkmale des Raumes ver-
lieren ihre Beobachterunabhangigkeit. Experimente lassen sich als Hinweise auf
Raumstrukturen deuten: einige legen eher die Annahme einer kontinuierlichen,
andere eher die Annahme einer diskreten Materie- und Raumstruktur nahe, wie-
der andere lassen diese Unterscheidung fragwirdig werden.

Die zulassigen Raumbestimmungen widersprechen drittens ebenso Newtons
wie lebensweltlichen Vorstellungen: Quantenmechanische Objekte haben keine
eindeutige raumliche Lokalisierung und ihre Eigenschaften sind nicht raumzeit-
lich von denen anderer Eigenschaften getrennt.

Schluss

Die lebensweltliche, Newtonsche und quantenmechanische Raumauffas-
sung, so sie sich jeweils einheitlich darstellen lassen, entfalten in der Moderne in
unterschiedlichen Erfahrungsbereichen beveorzugt ihre Wirksamkeit und bilden
gemeinsam eine Pluralitdt von Raumauffassungen. Als lokal begrenzte Welt bleibt
die Lebenswelt von den globalen Strukturen eines umfassenden Newtonschen
Raumes mit einheitlicher Weltzeit geschieden. Als Wahrnehmungswelt ist die
Lebenswelt zudem eine Oberflachenwelt, Sie braucht sich um die inneren Funkti-
onsweisen der technischen Apparate, die im alltagspraktischen Gebrauch stehen,
nicht zu kitmmern, Computer bleiben lebensweltlich hinreichend beherrschbar,
ohne dass man auch nur einen Schimmer von den quantenmechanischen Prozes-
sen haben muss, die in ihnen ablaufen, Physikalisch und erkenntnistheoretisch
ist es allerdings bis heute ein Ratsel geblieben, wie sich die anschaulich nicht un-
bedingt begreifbaren submikroskopischen Prozesse in die sichtbaren und ein-
deutig lokalisierbaren Phanomene umsetzen. Doch wiirde in der Physik und der
Wissenschaftstheorie dartber erst ernsthaft nachgedacht, wenn die £ffizienz des
pluralen Neben- und Ineinander der modernen Raumkonzeptionen unter den
ungekldrten Verhaltnissen zu leiden anfinge.

Anmerkungen

! Physikalische Erklirungen lebensweltlicher Phanomene versuchen McCloskey 1983 und Giulini1ggg,
phianomenalogische Begrundungen der Wissenschaften stellt exemplarisch Stréker1g7g vor.

? Ausfiihrlicher diskutiere ich den Lebensweltbegriffin Schiemann 2005,

3 Zu Aristoteles Raumbegriff vgl. Craemer-Ruegenberg 1980 &1 ff, zum Lebensweltcharakter seiner Phy-
sik vgl. Cohen1960, Schiemann 1997 und 2003.

4 Uber die historischen Wandlungen des physikalischen Raumbegriffes informiert umfassend Jammer
1960. Eine Einfithrung in Newtons Naturphilosophie mit weiterfiihrender Literatur bieten Cohen and
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*Eine Ubersicht (ibet lebensweltliche Zeitbestimmungen findet sich in Schiitz und Luckmanniggr.
Blumenberg1986.

TForman 1971, Galison 2003. Zur Kritik an Forman vgl. Schiemann 1996 und Beller1999 58 f.

% Die Standarddarstellungen der Geschichte der Quantenmechanik sind fammer 1966 und Mehra and
Rechenberg1g82 ff..

9 Die Deutungen der Quantenmechanik werden bis heute kontrovers diskutiert: Einfiihrend sind Rae
1996 und Tegmark and Wheeler 2001,
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Der kulturelle Raum

Peter Finke

Tochter &hneln ihren Miittern

Die Kultur ist eine Tochter der Natur, undin einem gewissen Sinne ist die Welt
vollstandig beschrieben, wenn man den nattrlichen und den kulturellen Raum
beschrieben hat, Es gibt da freilich ein Abgrenzungsproblem, namlich eine Uber-
gangszone zwischen beidem. Der nattrliche Raum ist mehr als ein physischer
Raum, in ihm beginnt bereits der psychische Raum zu wachsen. Wenn man den
psychischen Raum als den Raum definiert, in dem Information nicht durch Gene,
sondern durch Verhalten und Kommunikation weitergegeben werden, sieht man,
dass Kultur bereits im natlrlichen Raum, ndmlich mit der Evolution der verhal-
tensfahigen Tierarten und damit lange vor dem Menschen entsteht (Ich wer-
de am Schluss auf diese wichtige Frage unseres Verstindnisses einer Grenze als
Ubergangszone zuriickkommen).

Manche halten wohl solche phylegenetischen Reminiszenzen fiir eine Marotte
von Evolutionsforschern, die fir das Verstandnis aktualer Strukturen nebensich-
lichist. Ich bin da ganz anderer Meinung. Spéter entstandene Lebewesen oder
Systeme tragen immer noch Erbreste von Vorgangerwesen oder Vorgangersyste-
men mit sich herum.

Alle Miitter hinterlassen Spuren in ihren Tachtern, auch die der Evolution. Auf
den kulturellen Raum angewandt, bedeutet dies eine Erkenntnis von sehr groRer
Tragweite, ndamlich: Er ist zwar anders, aber wahrscheinlich nicht vollig anders
strukturiert als der natiirliche Raum. Wenn uns in ihm ganz andere Strukturen
ins Auge stechen, die es dort noch nicht gibt - Spielfilme, Forschungsantrage,
Behorden oder Aktienmarkte zum Beispiel — dann heiRt das nur, dass jiingere
Organisationsformen die Relikte jener alten Mutterstrukturen wirksam
verdeckt haben. Es gibt sie aber nach wie vor und sie spielen in der Kultur eine
entscheidende Rolle.

Derjenige, der sie libersieht, weil er unsere evelutiondre Geschichte fir das
Verstandnis von Kultur fiir unwesentlich halt, hat schon im Ansatz verloren,
denn er geht von einer Kluft aus, die es nicht gibt. Ich will die tibliche Kulturwis-
senschaft — fiir die dies groBenteils gilt — nicht in Grund und Boden verdammen;
sie hat uns viel liber Kultur gelehrt. Aber in gewisser Weise bleibt sie bei der Be-
schreibung von Kultur oft an Oberflichenphanomenen hingen und dringt nicht
zu demjenigen vor, was uns Kultur wirklich erkldrt. Erst der Blick in unsere evo-
lutionare Geschichte 6ffnet uns die Augen dafiir, dass noch heute unser vielfach
institutionell iiberformter kultureller Raum die systemischen strukturellen und
funktionalen Erbspuren seines nattirlichen Entstehungskontextes zeigt.
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