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Wellentheorie/Teilchentheorie (engl. wave theory/parti-
cle theory). Die beiden Ausditicke bezeichnen zwei
Gruppen alternativer Modellvorstellungen zur physikali-
schen Erklirung der Lichterscheinungen, die seit dem
Beginn der Neuzeit grundlegende naturphilosophische
Bedeutung ertangt haben und zeitweise in ausgeprégter
Konkurrenz standen. W.n- bzw. Undulationstheorien
fiihren die Lichterscheinungen auf Eigenschaften eines
rdumlich ausgedehnten und periodisch verdnderlichen
Zustandes zuriick. Teilchentheorien, die friher unter
dem zutreffenderen Terminus «Emissionstheorien» bzw,
«Emissionssystem» [1] zusammengefaBt wurden, erkli-
ren die optischen Phdnomene aus Eigenschaften ortsbe-
wegter diskreter Entitéiten, die von den Lichtquellen aus-
gehen. Die Konkurrenz zwischen den beiden Theoriety-
pen ist durch die Quantenmechanik (s.d.) aufgehoben, da
die sich ehemals wechselseitig ausschlieBenden Wellen-
und Teilchenaspekte unter der Bezeichnung <Komple-
mentaritit> (s.d.) begriffen werden kdnnen.

1. Bis ins 20. Jh. wurden beide Modeflvorstellungen
meistin gesonderten Theorien vertreten und mit der Vor-
aussetzung versehen, daB Licht (s.d.) durch Vermittlung
eines - im Raum entweder verteilten oder lokalisierten —
Stoffes hervorgerufen werde. Win postulierten ein von
der Quelle verschiedenes Medium, in dem sich das Licht
als Bewegungsimpuls fortpflanzt; Teilchentheorien be-
haupteten einen Stofftransport. Analogien zwischen
Merkmalen der Lichtausbreitung und Merkmalen ande-
rer wahrnehmbarer Bewegungserscheinungen (Wasser-
und Schallwellen, Flugbahnen von Wurfgeschossen)
stiltzien jeweils diese Vorstellungen.

Teilchentheorien, filr die die Geradlinigkeit der Licht-
ausbreitung spricht, gehen auf Naturphilosophien der
griechischen Antike zurtick. Schon EMPEDOKLES weist

dem von den sichtbaren Dingen ausflieBenden Licht Po-
renstruktur zu [2]. LEukiee (3], DeMokrIT [4], EPIKUE [5]
und LUKRez [6] nehmen an, daB Wahroehmungen aus-
schlieBlich durch Atombewegungen zustande kommen
(7]. Réumlich bewegte Abbilder eines Gegenstandes ent-
stehen, indem sich Atomverbinde von dessen Oberfls-
che abldsen, sich geradlinig nach allen Richtungen mit
iiberaus groBer Geschwindigkeit, wenn nicht instantan,
ausbreiten und in den Augen der Wahrnehmenden Ge-
sichtsempfindungen verursachen.

Fiir W.n findet man hingegen kaum Anséitze vor der
beginnenden Neuzeit. In Kritik des Atomismus begreift
ArisToTELES das Licht zwar als Zustandsiinderung eines
Mediums zwischen Wahrgenommenem und Wahrneh-
mendem, aber nicht als wellenférmige Bewegung [8].
Erst Rogert GrOsseTesTE im frithen 13, Jh. und LEo-
NARDO Da VIncI in der Wende zum 16. Jh. vergleichen ei-
nige Merkmale der Lichtausbreitung mit der Fortpflan-
zung von Schall- bzw. Wasserwellen [9}. Ohne schon dem
Licht Periodizitiit zuzuschreiben, liefert R. DESCARTES im
17. Jh. Grundlagen fiir spitere W.n. In seiner Korpusku-
larphilosophie ist Licht im wesentlichen ein instantan auf
die Wahrnehmungsorgane wirkender, von den Lichtquel-
len herrithrender Druck feinster Partikel, die den Raum
bzw. das Ausbreitungsmedium bilden [10]. Die optischen
Eigenschaften reduziert Descartes damit auf eine mecha-
nische Bewegungstendenz der Materie. Allerdings reicht
sein Ansatz nicht zur mechanistischen Erklirung der Re-
flexion und Brechung, fiir die er auf die von ihm eigent-
lich abgelehnte Emissionsauffassung des Lichtes zuriick-
greift [11].

Die nachfolgenden Medientheorien und W.n sowie
thre teilchentheoretischen Konkurrenten sind einerseits
dadurch motiviert, den seit der Begriindung der experi-
mentellen Wissenschaft im 16. und 17. Jh. steigenden Be-
darf an Phinomenerklirungen zu decken. Neue optische
Erscheinungen tragen ebenso zur Entstehung von neuen
wie zur Fortentwicklung von alten Vorstellungen bei [12].
Andererseits zielen die theoretischen Anstrengungen auf
eine Mathematisierung der Natur und rekurrieren ge-
meinsam auf den Formalismus der physikalischen Me-
chanik, in die sie die Optik schlieBlich als «sekundire
Wissenschaft» [13] eingliedern. Im Zuge seiner naturphi-
losophischen Thematisierung verliert das Licht seine reli-
gidsen, metaphysischen und wahmehmungspsychologi-
schen Konnotaticnen [14].

Wellenhypoethesen erhalten im 17. Jh. mit der Entde-
ckung von optischen Beugungs- und Interferenzerschei-
nungen bedeutenden Auftrieb [15]. F. M. GriMALDI ana-
logisiert die Beugung mit dhnlichen Eigenschaften einer
im Raum beweglichen Fliissigkeit [16]. Fiir die Wellenna-
tur des Lichtes und nicht nur einzelner seiner Erschei-
nungen nehmen wegweisend I. G. Parpigs [17] und R.
Hooke [18] Stellung. Daran anschiieBend gelingt CH.
Huycens die Begrindung einer mathematischen Puls-
theorie. Licht faBt er als vollstandig elastische, nicht re-
gelmifige Stofbewegung kleiner, den ganzen Raum er-
fiillenden Cartesischer Teilchen auf. Handelt es sich we-
gen der fehlenden Periodizitit zwar nicht um eine W., so
formuliert Huygens doch eines ihrer grundlegenden
Theoreme, nach dem sich um jedes schwingende «Theil-
chen eine Welle bildet, deren Mittelpunkt dieses Theil-
chen ist» {19]. Nicht diese Elementarwellen, sondern die
von ihnen gebildeten cinhilllenden Wellen sind wahr-
nehmbar. Von kugelférmigen «Wellen» («undas» bzw.
«ondes») spricht Huygens wegen der anschaulichen, die
unsichtbare Mikrostruktur nur bedingt erfassenden Ana-
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logie zu Wasserwelien {20]. Das Huygenssche Prinzip
sucht das fiir W.n bestehende Problem der geradlinigen
Lichtausbreitung zu 1dsen und dient der mathematischen
Behandlung von optischen Erscheinungen wie der Refle-
xion und Brechung.

Hooke und Huygens verstehen ihre Theorien in deutli-
cher Abgrenzung zu der von I. NEwTon erneuerten Teil-
chenhypothese des Lichtes. Newton hilt diese Hypo-
these filir die beste theoretische Erklirung der meisten
mefbaren Lichteigenschaften. Sie besagt, «that the Rays
of Light be Bodies of different Sizes, the least of which
may take violet the weakest and darkest of the Colowrs ...;
and the rest as they are bigger and bigger, may make the
stronger and more lucid Colours, blue, green, veliow, and
red» [21]. Reflexion, Brechung und Beugung des Lichtes
filhrt Newton auf nahwirkende Materiekrifte zuriick, die
die Lichtteile anziehen und abstofen [22]. Bei der Dis-
kussion von Phinomenen, die er durch derartige Wech-
selwirkungen nicht hinreichend begreiflich machen kann
{Verhiiltnis von Reflexion und Brechung, Interferenzen),
nihert sich Newton der Wellenvorstellung [23]. Der Dua-
lismus von Teilchen und Welle reflektiert sich damit par-
tiell in einem hypothetischen Erkbirungssystem. «Tis
true, that from my Theory I argue the Corporeity of Light
.. But I knew, that the Properties, which 1 declar’d of
Light, were in some measure capable of being explicated
not only by that, but by many other Mechanical Hypothe-
ses» [24].

Unter Berufung auf Newton dominiert im 18, und frii-
hen 19. Jh. die Teilchentheorie (J.-B. Biot, R. J. Bosco-
vich, D. Brewster, P, S, Marquis de Laplace, E. L. Malus,
S.-D. Poisson, J. Priestley, I. A. Segner u.a.m.). [hre ver-
einzelten Kritiker suchen der W. eine vergleichbare me-
chanische Erkldrungskraft zu geben [25]. L. EuLEr wen-
det auf die longitudinalen Atherbewegungen, die er als
periodische Sinusschwingungen beschreibt, die Differen-
tialrechnung an und cordnet jeder Farbe eine je eigene
Frequenz zu: «Jede einfache Farbe ... ist an eine gewisse
Anzahl von Schwingungen gebunden, die in einer gewis-
sen Zeit peschehen» [26].

Der zu Beginn des 19. Jh. einsetzende Siegeszug der W,
peschieht vor dem Hintergrund der Entdeckung des
Interferenzprinzips durch TH. Youwng (1801) und A. J.
FrEsNEL (1816) [27]. Fiir einen teilchentheoretisch nicht
befriedigend erklirten Phinomenbereich leitet dieses
Prinzip aus der Wellenvorsteilung experimentell prif-
bare Voraussagen ab. Es prognostiziert, daB die gemein-
same Lichtintensitit zweier gleichgerichteter und -farbi-
ger Strahlen mit threr Wellenldngendifferenz variiert
[28]. Seine Bestiitigung erlaubt erstmals, die von Euler
angenommenen Frequenzen aus Interferenzversuchen
zu berechnen. Diese und andere bahnbrechende Resul-
tate (bes. Formalisierung der Beugungs- und Polarisa-
tionserscheinungen) erschiittern nachhaltig die Teilchen-
theorien des Lichtes, denen nunmehr die W. als gleich-
berechtigte alternative Hypothese gegeniibersteht. «Es
giebt nur zwei Hypothesen, die, weil sie eine mathemati-
sche Entwickelung der auf sie gebauten Theorieen ge-
statten, ... umstdndlich erwidhnt zu werden verdienen»
[29]. Die im 19. JTh. bestehende Konkurrenzbeziehung
zwischen den beiden Theorien bildet einen bedeutsamen
Gegenstand der Wissenschaftstheorie (w.a. Verifikations-
mbglichkeiten von Hypothesen, Bedingungen flir ein
«experimentum crucis»} [30]. Die vormodernen Wellen-
vorstellungen werden jedoch schon bald von einer Pro-
blematik iiberschattet, die bereits ihre letale Krise pri-
ludiert: Polarisationsexperimente legen nahe, daB die

Atherteilchen nicht wie bislang vermutet lings, sondern
senkrecht zur Fortpflanzungsrichtung schwingen [31]. Da
diese Relation in der Mechanik nur von Festktrpern be-
kannt ist, muB das bislang stets als gasartig konzipierte
Ausbreitungsmedium nunmehr paradoxerweise als ex-
trem verdinnter, reibungsfreier Festkdrper angenom-
men werden.

DaB die W. dennoch bis ins 20. Jh. eine beherrschende
Stellung im naturphilosophischen Diskurs iiber das Licht
behilt, verdankt sich mafgeblich Innovationen im Be-
reich der elektromagnetischen Forschungen. Heraus-
ragende Relevanz erhélt der von J. C. MaXWELL herge-
stellte Zusammenhang von Licht und Elektromagnetis-
mus: «[We] can scarcely avoid the inference that light
consists in the transverse undulations of the same me-
dium which is the cause of electric and magnetic phenom-
ena» [32]. Die mathematische Darstellung von Maxwells
Theorie bedarf der Hypothese eines stofflichen Mediums
nicht mehr und fithrt zu der Annahme, «that light is an
electromagnetic phenomenon» [33]. Einen iiberzeugen-
den experimentellen Nachweis fiir diese Aquivalenz er-
bringt H. HErTZ in den 1880er Jahren. Damit scheint die
Entscheidung iiber die objektive Natur des Lichtes defi-
nitiv gefiillt: «Was ist denn das Licht? Seit den Zeiten
Youngs und Fresnels wissen wir, daB es eine Wellenbewe-
gung ist. Wir ... kennen die geometrischen Verhiilinisse
der Bewegung vollkommen. An diesen Dingen ist ein
Zweifel nicht mehr moglich» [34].

2. Die Situation &ndert sich allerdings schon wenig spi-
ter grundlegend mit der Schaffung der Relativititstheo-
rie (5.d.) und der Quantenmechanik (s.d.), die die Licht-
und Materigphinomene theoretisch zusammenfiihren.
Die Quantenmechanik l6st die konkurrierenden W.n und
Teilchentheorien durch einen einheitlichen Formalismus
ab, der die kontriren Aspekte des Lichies mit komple-
mentiren formalen Darstellungen korreliert. Demnach
zeigt Licht wie Materie unter bestimmten Bedingungen,
die von der Wahl der experimentellen Anordnung und
den zu messenden GroBen abhéngen, entweder kontinu-
ierlich verteilte oder diskrete Figenschaften. N. Bour
wendet auf diese Phanomene den Begriff der Komple-
mentaritét (s.d.) an: «evidence obtained under different
experimental conditions cannot be comprehended within
a single picture, but must be regarded as complementary
in the sense that only the totality of the phenomena ex-
hausts the possible information about the objects» [33].
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(5. SCHIEMANN

Welt (hebr, “5lam; griech. aidiv, x0opog; lat. saeculum,
mundus; engl. world; frz. monde). Uberall, wo es um die
Bezeichnung einer in sich sinnvoll gegliederten Ganz-
heit, einer intern strukturierten Vielfalt und ihrer Kom-
plexitit geht, die von anderen Bereichen abgegrenzt wer-
den kann, «springt das wort welt ... ein: fiir einen in sich
geschlossenen bezirk verschiedener Art, der in seiner ei-
genstdndigkeit und eigengesetzlichkeit» gemeint ist [1].

Von jeweils einer W, als sinnvoller Ganzheit kann die W,
als Totalitit alles Seienden unterschieden werden. So
spricht man alltdglich von der W. der Tiere, der W. der
Physik, der W. der Mode wie auch von der eigenen, priva-
ten W. eines Menschen. Durch diesen grundsitzlichen
Bezug auf Einheit, Ganzheit, Ordoung und Sinn, Anfang
und Ende von allem und somit auf die Totalitit des
menschlichen Erkennens und Handelns «spiegeit die ge-
schichte des wortes welt ... den Gang der abendlindisch-
deutschen kulturwelt wider», sie zeigt insbesondere, «wie
der antike kosmos- und christliche schépfungsbegriff all-
mzhlich dem der modernen naturwissenschaft und welt-
anschauung weicht» [2]. Die wichtigsten Bedeutungen
von <W.> stehen im Kontext von Ubersetzungen grie-
chisch-philosophischer wie auch christlich-theologischer
Grundbegriffe.

1. Vorgeschichte und Ausdifferenzierung des W.-Be-
griffs. — Das deutsche Wort <W.> geht, wie auch das engii-
sche «world> etymologisch auf das gotische Wort «wer-alt>
(‘Menschensaat’, ‘Menschenalter’) zuriick und dient zur
Ubersetzung von <saeculum», das wiederum die Uberset-
zung des griechischen aidv (<Aiomn>, s.d.) ist. Es wird aber
auch zur Ubersetzung des lateinischen <mundus> (Uber-
setzung von xoopog) verwendet [3]. «Urspriinglich hatte
das Griechische fiir ‘die W, kein Wort» [4]. Erst im 5. Jh.
v,Chr. bildet sich der Begriff Kosmos> (s.d.)} filr das
Ganze des Alls aus.

<W.> entfaltet seine Hauptbedeutungen im Kontext der
christlich-lateinischen Uberlieferung mit ihrem seiner-
seits hebrdischen und griechischen Hintergrund vor-
nehmlich in zwei Richtungen, Einerseits ist in einem zeit-
lichen Sinn von <W. als ‘Zeitalter’, ‘Menschenalter’,
‘Weltalter’ (s.d.), «diesseitiges zeitverhaftetes Dasein»
die Rede, andererseits in einem rdwmiichen Sinn vom
«Kreis der Erdbewochner», vom «Erdkreis», von der
«Weltkugel», vom «Weltraum» oder von der «AuBen-
welt» {5]. Wihrend mit der ersten Richtung aicwv und
saeculumr wiedergegeben werden, stehen im zweiten
Fall auch die griechischen Ausdriicke ¥fj, olxovugvn (vH)
und die lateinischen <terra» und <orbis {terrae)» im Hin-
tergrund.

Spezifisch zeitlich und wertend ist auch die theologi-
sche Bedeutung des aittestamentlichen <8lams. Die Kul-
turen des Alten Orients hatten zunichst «kein Wort, um
das Ganze des Seienden einheitlich zu bezeichnen» [6).
Wihrend <élam> in den dlteren Schichten des AT be-
stimmte sehr lange Zeitriume meint, gewinnt das Wort in
der nachexilischen Zeit, im <Danielbuch> und in der Apo-
kalyptik immer mehr die Bedeutung “W. [7]. Eine gegen-
wirtige ‘Weltzeit’ geht zn Ende, eine neue bricht an, und
es «<kommt» eine nene W. (Dan. 2,44;7,14. 18;12,2f). In
der friihjiidischen Literatur verfestigt sich dann der Ge-
brauch von <6lam; fiir den «Gegensatz zwischen ‘dieser
W. und ‘kommender W.» [8]. Diese apokalyptisch-
eschatologische, anfwertende wie stark abwertende Di-
mension des sich herausbildenden W.-Begriffs prigt das
Bedeutungsspektrum der neutestamentlichen Texte we-
sentlich mit.

Fiir die Begriffs- und Philosophiegeschichte entschei-
dend ist, daB es zwischen der zeitorientierten Gruppe ‘W.
- saeculum — oidv ~ 8lam’ und der raumorientierten
Gruppe ‘W. —mundus - xoauag’ durch die christliche Tra-
dition zu Bedeutungsverwerfungen und -vermischungen
[9] kommt, die sich im NT bereits hinsichtlich der Uber-
setzungen der hebriischen und klassisch-griechischen
Termini ins Koine-Griechisch aufweisen lassen und die
sich auch in der theologischen und philosophischen Re-

L



HISTORISCHES WORTERBUCH
DER PHILOSOPHIE

UNTER MITWIRKUNG VON MEHR ALS 1500 FACHGELEHRTEN

IN VERBINDUNG MIT
GUNTHER BIEN, TILMAN BORSCHE, ULRICH DIERSE, WILHELM GOERDT
OSKAR GRAEFEt, WOLFGANG HUBENER, ANTON HUGLI, HELMUT HUHN
FRIEDRICH KAMBARTEL, FRIEDRICH KAULBACH}, THEQO KOBUSCH
RALF KONERSMANN, MARGARITA KRANZ, HERMANN LUBBE
ODO MARQUARD, REINHART MAURER, STEPHAN MEIER-OESER

FRIEDRICH NIEWOHNER, LUDGER OEING-HANHOFF+}, WILLI OELMULLERY

THOMAS RENTSCH, KURT ROTTGERS, ECKART SCHEERERY

HEINRICH SCHEPERS, GUNTER SCHOLTZ
WINFRIED SCHRODER, MARTIN SEILS, ROBERT SPAEMANN

HERAUSGEGEBEN VON

JOACHIM RITTER+, KARLFRIED GRUNDER
UND

GOTTFRIED GABRIEL

VOLLIG NEUBEARBEITETE AUSGABE
DES «<WORTERBUCHS DER PHILOSOPHISCHEN BEGRIFFE»
VON RUDOLF EISLER

BAND 12: W-Z

2 Bola gom
Unlversitétsbibliothek Wupp.

0w

H00025847

WISSENSCHAFTLICHE BUCHGESELLSCHAFT
DARMSTADT



