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Wertner Heisenberg gilt unbestritten als einer der groBBen Physiker des 20.
Jahthunderts. Alle kennen zumindest den Namen der nach ihm benannten
Unbestimmtheitsrelation, nach der das Produkt zweier MessgroBen wie
Energie und Zeit oder Ort und Impuls nicht gleichzeitig beliebig scharf be-
stimmt und gemessen werden kann. Heisenberg hat seit der Mitte der
zwanziger Jahre den vielen neuen empirischen Phinomenen der Atomphysik
eine einheitliche formale mathematische Struktur (Matrizenmechanik) gege-
ben. Daraus ergeben sich weitreichende physikalische Konsequenzen, z. B,
daB innerhalb eines Produktes physikalischer GréBen das Ergebnis des Kal-
kiils unter bestimmten Bedingungen von der Reihenfolge der Faktoren ab-
hingt. Er hat gezeigt, dass das Kontinuititsptinzip fiir physikalische GroBen
im quantenmechanischen Kontext nicht gilt, sondern die Quantenzustinde,
die Bohr in seinem Atommodell nur postulieren konnte, ergeben sich nun
techenlogisch als die Eigenwerte bestimmter zugeordneter Matrizen. Heisen-
berg hat die Begriffe der klassischen Physik in den neuen Kontext der maB-
geblich dutch ihn zumindest in den Anfingen mitbegriindeten Quanten-
mechanik transformiert. Nach seinen Vorarbeiten gelangen Pauli und Dirac
die mathematische Berechnung der Energiequantelung fiir das Wasserstoff-
atom, und zwar fiir die Balmerserie, mit der man die Frequenzen der vier be-
kannten Wasserstofflinien im sichtbaren Teil des Spektrums berechnen kann,

Heisenbergs weitere bedeutende physikalische Arbeiten der spiteren Zeit
treten hinter dieser Neuotganisation der modernen Physik zurick, genannt
werden miissen aber sein Betrag zur relativistischen Weiterentwicklung der
Quantenmechanik hin zur relativistischen Quantenfeldtheorie, seine Erkli-
rung des Ferromagnetismus, eine Theotie zur Berechnung der Streuung von
Elementarteilchen, seine Beitrige zur Theorie der Supraleitung. In Schie-
manns kleiner Einfithrung zu Werner Heisenberg findet sich deshalb nicht zu
unrecht am Anfang der lapidare Satz »Heisenberg war primir Physiker* (12).
Das ist angesichts der seit den neunziger Jahten erneut und heftig wieder
begonnenen Diskussion um die Person Heisenbergs eine klare Positionierung
und Leitthese des Autors. Besonders in der von Frayns Theaterstiick
»Kopenhagen® angestoBenen wissenschaftshistorischen Kontroverse werden
sowohl Heisenbergs physikalische Kompetenz wie auch seine persSnliche
Integritit im Rahmen des nationalsozialistischen Uranprojekts zum Gegen-
stand wissenschaftshistorischer Untersuchungen. Frayn riickt gar eine einzige
Episode von 1942 ins Zentrum, nimlich das geheimnisumwitterte Treffen
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Heisenbergs mit Niels Bohr in Kopenhagen, bei dem es unter anderem um
die alliierten und deutschen Forschungen fiir den Bau einer Atombombe ge-
gangen sein soll.! Bereits sein jingerer Weggenosse und Schiiler Carl Frie-
drich von Weizsicker hat immer wieder auf Heisenbergs vermeintliche Ab-
sicht, die auch fiir den Kopenhagenbesuch 1942 leitend gewesen sein soll,
den weltweiten Bau von Atombomben zu verhindern, hingewiesen.? Diesem
Ansatz Weizsickers, die physikalischen Forschungsarbeiten in die philosophi-
schen und weltanschaulichen Uberzeugungen Heisenbergs insgesamt einzu-
ordnen und nach ihrem bleibenden Ertrag fiir die Diskussion der
interdiszipliniren Fragen zwischen moderner Physik und Philosophie zu fra-
gen, bleibt auch Schiemann verpflichtet. Auch er bestreitet eine enge wissen-
schaftstheoretische Verbindung des Denkens Heisenbergs zum Positivismus
(44 u. 6.). Seine kleine Studie geht deshalb deutlich tber eine blographlsche
oder populirwissenschaftliche Darstellung hinaus,

Schiemanns Einfihrung ist dreiteilig konzipiert: nach einer kurzen all-
gemeinen Einfilhrung und biografischen Passagen ist der erste Teil Heisen-
betgs Konzeption der Quantenmechanik mit einer wissenschaftshistorischen
Einordnung in den damaligen Forschungsstand der Physik gewidmet, insbe-
sondere seiner Matrizenmechanik und aer_ Unbestimmtheitstelation. Fiir
manchen Leser mag hier die beruhigende Feststellung getroffen werden, dass
hier bei der Lektiire keine physikalisch-mathematischen Formeln begegnen.
Das zweite Kapitel beschiftigt sich mit Heisenbergs philosophischen Uberle-
gungen zur Bedeutung der Quantenmechanik und der modetnen Physik
insgesamt. Die philosophischen Reflexionen zur Methode, den Voraussetzun-
gen und der Reichweite der Physik sind vor allem der Geltung der wissen-
schaftlichen Erkenntnis gewidmet, z. B. der Frage, welche Bedingungen eine
Theorie erfillen muss, um eine giltige physikalische Theorie zu sein. Schie-
mann weist hier auf Ansitze hin, die das methodische Verhiltnis von Mathe-
matik und Experiment zu bestimmen suchen, und die bei Heisenberg vor
allem in der Nachkriegszeit immer stirkere platonische Ziige tragen (78ff),
vor allem, um die Grundziige einer einheitlichen Naturauffassung
hervorzuheben. Eher skurril wirkt dagegen Heisenbergs Versuch, hier eine
Briicke zur Archetypenlehre von C. G. Jung zuschlagen, der sicher dadurch

1 Frayn, Michael: Kopenhagen. Stick in zwei Akten. Mit zwolf wissenschaftsgeschicht-
lichen Kommentaren. Zusammengestellt von Matthias Dorries. Wallstein Verlag, Gét-
tingen 2001,

2 So z. B.in Heisenberg als Physiker und Philosoph. Rede zum Tod Werner Heisenbergs
anlifllich der Gedenkfeier des Max-Planck-Instituts am 12.5.1976 in Miinchen. In:
Ders.: GroBe Physiker. Von Aristoteles bis Werner Heisenberg, Marix Vetlag, Wies-
baden 2004, 313-329.
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motiviert ist, auch die psychischen Phinomene der naturwissenschaftlichen
Analyse zuginglich zu machen (79f). Zugleich hebt Schiemann die
»theotiebestimmende Eigenstindigkeit” (63) des Experiments hervor, auf die
Heisenberg immer hingewiesen hat. Einer der Grundziige der modernen
Physik sei fiir Heisenberg ihre eingeschrinkte Objektivitit (63ff), wonach
eine vom Beobachter und Experimentator unabhingige Naturbeschreibung
nicht mehr méglich sei. Wie die Relativititstheotie, die den Begriff der abso-
luten Gleichzeitigkeit fallenlasse, so radikalisiere die Quantenmechanik den
Gedanken, dass jedes Experiment, jede blole Beobachtung bereits den be-
obachteten Prozess ,,store” und somit beeinflusse. Je kleiner das zu beobach-
tende Teilchen sei, umso kiirzer und damit auch immer energjereicher miisse
auch die Wellenlinge des verwendeten Lichtes werden. Dies entspricht der
physikalischen Tatsache, dass das Aufldsungsvermbgen von Mikroskopen
usw. immer héher werden muss, je kleiner die zu beobachtenden Phinomene
werden. Bei atomaren und subatomaren Teilchen ist diese Stérung durch
Beobachtungsinstrumente erheblich. £Ebenso gelten hier die bekannten
mechanischen und elektrodynamischen Gesetze nicht meht, so dass Heisen-
bergs Ubetlegungen hier auf eine Begrenzung des Geltungsanspruchs
physikalischer Theorien und der methodischen Bedingungen, denen eine
solche Restriktion geniigen muss, hinauslaufen. Deshalb werde die physikali-
sche Erkenntnis in dem MaBe, wie die physikalischen Theortien abstrakter
werden, zunehmend unanschaulicher, ein Aspekt, den z. B. Schrédinger an
Heisenbergs Matrizenmechanik gestért habe (48). Zugleich aber sei die
zunehmende Abstraktion eine Moglichkeit der begrifflichen und theoreti-
schen Vereinheitlichung der Physik und der Naturerkenntnis insgesamt.
Ausfiihrlicher geht Schiemann deshalb auf Heisenbergs Konzeption von
sogenannten abgeschlossenen Theotien ein. Abgeschlossene Theotien seien
nach Heisenberg solche, deren Begriffe von Gesetzen so eng miteinander
zusammenhingen, dass keiner dieser Begriffe entfernt werden kénne und alle
Begriffe dieser Theotie in ein zusammenhingendes axiomatisches System
integtiert seien. Abgeschlossene Theorien kénnten nicht durch , kleine Ande-
rungen® an Gesetzen verbessert werden, wihrend ,,groe Anderungen®, also
verinderte Begriffe, auch zu anderen Gesetzen und Theorien fithrten (72). In
diesem Kontext ist auch die durch Bohm und Bell in den fiinfziger und
sechziger Jahren gefithrte Diskussion um eine auf ,verborgenden Parame-
tern“ beruhende kausale Interpretation der Quantenmechanik zu sehen. Wie
auch das berithmte Gedankenexperiment von Einstein, Podolsky und Rosen
aus den dreiBiger Jahren, mit dem die theoretische Unabgeschlossenheit der
Quantenmechanik gezeigt werden sollte, geht es dabei um die Frage, ob die
durch Heisenberg entwickelte Quantenmechanik einen nur vorliufigen Status
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besitzt, oder ob die Naturgesetze der atomaren und subatomaren Welt
tatsichlich abschlieBend indeterministischer Art sind. Auf diese Aspekte der
Abgeschlossenheit der Quantenmechanik, von der Heisenberg immer iiber-
zeugt wat, geht Schiemann leider kaum ein. Stattdessen riickt er unter Bezug-
nahme auf Heisenbergs Unterscheidung zwischen abgeschlossenen und
phinomenologischen Theorien dessen Konzeption abgeschlossener Theo-
rien in die aktuelle wissenschaftstheoretische Diskussion (73f£).

Denn systematisch abgeschlossene Theorien wie die Relativititstheorie
oder die Quantenmechanik bedeuten fir Heisenberg wissenschaftshistorisch
auch den jeweiligen Abschluss entwickelnder Forschungsatbeit. So sehe Hei-
senberg, insbesondere in seinen Bemithungen, die Besonderheiten der Quan-
tenmechanik gegeniiber der klassischen Physik zu analysieren, die
Verinderungen des physikalischen Wissens. Schiemann riickt Heisenberg hier
in die methodische Nihe zu Wissenschaftstheoretikern wie Kuhn (60, 72,
131), da Heisenberg wie dieser gewissermallen einen diskontinuierlichen
Erkenntnisprogress angenommen habe, Dafiir spricht, dass Heisenberg im-
mer wieder die prinzipielle Verschiedenheit von quantenmechanischer und
klassischer Theorie hervorhebt, auch dass die Geschichte der Physik immer
stirker in den Blick riickt. Insgesamt sicht Schiemann bei Heisenberg deshalb
die ,,Grundziige einer hypothetischen Wiesenschaftsauffassung gegeben, was
angesichts der starken mathematisch-platonischen Elemiente von Heisenbergs
Wissenschaftsauffassung, in der invariante Elemente bei allem
wissenschaftshistorischem Wandel eine grofie Rolle spielen, vielleicht ein zu
grolles Zugestindnis an eine bestimmte wissenschaftsheoretische Auffassung
(eben diejenige Kuhns) ist.

Im vierten Kapitel schlieBlich geht Schiemann auf allgemeine philosophi-
sche und weltanschauliche Ubetlegungen Heisenbergs ein. Hier wird zu-
nichst von Heisenbergs erst postum 1984 veroffentichtem Manuskript
»Ordnung der Wirklichkeit”, das aus den letzten Kriegsjahren stammt, ausge-
gangen. Heisenberg gehe es hier um ein Schichtenmodell der Witklichkeit,
das aufsteigend von einem objektiven zu einem subjektiven Pol die auf Des-
cartes zurlickgehende Trennung von Subjekt und Objekt aufheben solle (86).
Auch hier sieht Schiemann wieder aktuelle Relevanz: , Im Resultat ergibt sich
ein plurales Bild der Wirklichkeit, das dem wissenschaftlichen Wahrheitsan-
spruch eine zwar besondere, aber nur begrenzte Geltung zuordnet* (87).
Nach seinem sechsstufigen Schichtenmodell steigt das wissenschaftliche
Denken aus einem urspriinglichen lebensweltlichen Kontext auf und findet
am objektiven Pol zunichst die Gesetze der klassischen Physik. Annahme sei
hier, dass diese Gesetze auf wahrnehmbaren Eigenschaften von postulierten
kleinsten nichtbobachtbaren Prozessen beruhten. Chemie als die Erkenntnis-
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gewinnung der zweiten Stufe sei die Projektion der Quantenmechanik auf
objektive raum-zeitliche Vorginge (97). Die dritte Schicht vollziehe den
Schritt zum Lebendigen, die vierte filhre zu den Phinomenen des Be-
wusstseins, die fiinfte schlieflich behandele Phanomene der Intersubjektivitit
(,»Symbol und Gestalt™), also Schrift, Sprache, Kultur, Kunst, wissenschaftli-
che Theorien (103). Die sechste Schicht schlieBlich, nahe am subjektiven Pol,
thematisiere Krifte, ,,die vom UnbewuBiten ausgehend auf das Bewuftsein
und seine Erkenntnisvorginge einwirken* (106). Phinomene seien hier der
religiése Mythos und die geistige Erleuchtung, Leitend sei fiir Heisenberg, die
Verschiebung und Erweiterung des Wirklichkeitsverstindnisses, das die
moderne Physik hervorgerufen habe, mit Hilfe seines Schichtenmodells zu
beschreiben und zu verstehen. Leider geht Schiemann auf die Beziehungen
zu den zeitgenossischen (ontologischen) Schichtenmodellen von Hartmann
oder Lorenz nicht ein, so dal} aus erkenntnistheoretischer Sicht die Relevanz
dieser Ausfithrungen nicht recht einzusehen ist.

AbschlieBend wird auf Heisenbergst ethisch und politisch orientierte Pu-
blikationen und Titigkeiten hingewiesen, ebenso auf die von Heisenberg
gesechenen problematischen Folgen der Technikentwicklung, Heisenbergs
Bemithungen um den Wiederaufbau des deutschen Wissenschaftssystems
werden ebenso beschrieben wie seine Diskussionen im Kontext einer zivilen
und militirischen Nutzung der Kernenergie. Heisenbetgs Wirken als Wissen-
schaftsfunktionir folge dabei als Konsequenz aus seinen Etlebnissen wih-
rend des Nationalsozialismus. Insbesondere das Uranprojekt habe eine
ideologisch begriindete Fremdbestimmung der Physik und der Physiker
bedeutet. Auf die berithmte ,,Gottinger Erklirung® und Heisenbergs Mitwir-
kung bei ihrem Zustandekommen geht Schiemann leider nur mit einem Satz
ein (124), was erstaunlich ist, denn es handelt sich hier um das bedeutendste
Dokument eines politischen ‘Wirkens von Naturwissenschaftlern aus den
fiinfziger Jahren, in dem 18 fithrende Atomforscher den Verzicht auf den
Besitz von Atomwaffen fordern.

Insgesamt stellt die gut und ‘klar strukturierte Schrift eine gelungene
Einfiihrung in die wissenschaftlichen Leistungen und in wesentliche Grund-
ziige des Denkens Werner Heisenbergs dar. Ein umfangreicher bibliographi-
scher Anhang gibt viele Anregungen zu weiterer Lektiire und Forschung,

Reinhold Breil, Aachen
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