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Metaphysische Bedenken:

Whiteheads Einwände gegen Einsteins Kosmologie

1. Das ontologische Prinzip

In einer denkwürdigen historischen Koinzidenz zwischen den Antipoden legte Whitehead in jenem September 1905, als Einsteins Aufsatz über die Spezielle Relativitätstheorie
 erschien, ebenfalls eine programmatische Abhandlung vor: „On Mathematical Concepts of the Material World.“
 Obwohl dieser Text philosophische und insbesondere ontologische Fragestellungen kategorisch ausschließt,
 enthält er bereits zwei Leitmotive, die sich bis in die viel spätere „metaphysische“ Phase Whiteheads
 durchhielten: der Protest gegen die eherne Tradition des dualistischen Denkens, das heißt die Polarisierung oder Gabelung („bifurcation“) der Natur mittels gegensätzlicher Prinzipien wie Geist und Materie oder Subjekt und Objekt; und, eng damit verbunden, das Gebot der Denkökonomie, möglichst sparsam mit den Grundbegriffen umzugehen, in einer stark rekursiven Deutung noch zugespitzt: „Occams Devise – Entia non multiplicanda præter necessitatem – formuliert eine instinktive Vorliebe für monistische im Gegensatz zu dualistischen Konzepten“ (S. 468). Beide Aspekte verschmelzen in diesem frühen mathematischen Modell zu einer Kritik am „klassischen“ Bild der materiellen Welt, die hier zwar erklärtermaßen auf Newtons Physik gemünzt ist, dann aber im weiteren Sinne auch deren Reform durch Einstein treffen soll. Im Namen seines monistischen Ideals beanstandet Whitehead die übermäßige Komplexität von Erklärungsmodellen, in denen „die Menge der Letztelemente aus drei einander ausschließenden Teilmengen besteht, nämlich Raumpunkten, materiellen Partikeln und Zeitpunkten“, zwischen denen in jedem Einzelfall „triadische Relationen“ herrschten (S. 467). Statt dessen stützt er den eigenen Entwurf einer mathematischen Darstellung der materiellen Welt auf provisorisch als „ultimate entities“ oder „ultimate existents“ (S. 465/467) bezeichnete – epistemologisch noch nicht problematisierte – Grundeinheiten, um abschließend, gleichsam im Vorgriff auf das „ontologische Prinzip“ des Spätwerks, programmatisch zu fordern: „Das Gesamtmodell muß auf der Annahme beruhen, daß nur Elemente [entities] einer Menge das Universum bilden“ (S. 525). Interessanterweise formuliert Whitehead in diesem Zusammenhang sein Ideal einer neuen Kosmologie, für diese Menge „sehr allgemeine Axiome zu formulieren, aus denen auch die Gesetze der Physik folgen würden. Insofern sollten diese keine Geometrie voraussetzen, sondern vielmehr eine solche hervorbringen“ (S. 525).

Das Verhältnis zwischen Physik und Geometrie rückte zunehmend in den Brennpunkt, doch die Haupttriebkraft, das Innovationszentrum und den Leitstern für Whiteheads Denken bildete fortan stets das ontologische Prinzip, aus einer Grundform des Seins oder besser Werdens alle vielfältigen Aspekte des Universums teils abzuleiten, teils zu abstrahieren. So mutiert das an Leibnizens Monadologie erinnernde „ultimate existent“ des frühen mathematischen Entwurfs im Lauf der Jahre, als Whitehead sich intensiv mit den wissenschaftstheoretischen Problemen der zeitgenössischen Physik befaßt, zum „event“ respektive „happening“. Mit diesem Begriff des Ereignisses (oder Geschehnisses), also einer ins Prozessuale aufgelösten Entität, strebt er den Spagat an, der Relativitäts- und Quantentheorie ebensosehr Rechnung zu tragen, wie ihre Mängel (und Unverträglichkeiten) zu überwinden, will aber zugleich dezidiert radikal sein. In allen seinen Schriften, die nach dem Ersten Weltkrieg entstanden, beginnend mit An Enquiry Concerning the Principles of Natural Knowledge von 1919,
 wimmelt es von kategorischen Aussagen wie dieser: „Zeit gibt es allein deshalb, weil etwas geschieht, und losgelöst von Geschehnissen ist nichts.“
 Nun springt bei derart negativen Befunden ins Auge, daß Whiteheads ontologischer Imperativ, der ausdrücklich nur Ereignisse zuläßt, im Grunde auf das genaue Gegenteil hinausläuft, da eine Lehre, die das gesamte klassische Sortiment der Substanzen, Universalien, Qualitäten, Werte und Ideale als bloß schemenhaftes Beiwerk abtut, alle Kriterien des Nihilismus erfüllt.

In Process and Reality, seinem großen Systementwurf, knüpft Whitehead direkt an das frühe mathematisch orientierte Programm an und präsentiert dessen noch rein formalen Monismus nun als ein metaphyisches Desiderat: „Die Annahme, daß es nur eine Gattung von wirklichen Einzelwesen gibt, bildet ein Ideal der kosmologischen Theorie, dem die organismische Philosophie zu genügen sucht.“
 Die anfänglich zugrundegelegten ultimate entities kehren also, dem inzwischen zum Organismus erweiterten Denkmodell angepaßt, als actual entities wieder, und sollen auf diese Weise eine Zwitterfunktion ausüben: Das Adjektiv „actual“ steht für den prozessualen Charakter der Wirklichkeit, das Substantiv „entity“ für einen irgendwie faßbaren Träger des ontologischen Prinzips, das im Rahmen der Kosmologie folgende Gestalt annimmt: „Abgesehen von wirklichen Dingen gibt es nichts – nichts, weder als Tatsache noch als Wirkungskraft. [...] Daher ist die Suche nach einem Grund immer die Suche nach einer wirklichen Tatsache, die als Träger des Grundes dient.“
 Oder, noch weiter zugespitzt und als Basis eines radikalen Empirismus aufbereitet: „Abgesehen von den Erfahrungen der Subjekte [sprich actual entities] ist nichts, nichts, nichts, absolutes Nichts.“

Danach scheint es, als habe Whitehead für seine Metaphysik das in erster Linie physikalisch gebotene, jedoch sehr ephemere „Ereignis“ durch die eindeutig handfestere „Entität“ ersetzt, um den Eindruck von Bodenlosigkeit und Nihilismus etwas abzumildern.
 Allerdings steht dem „actual entity“ im Hauptwerk als deckungsgleiches Synonym das „actual occasion“ zur Seite und löst damit den vermeintlichen substanziellen Kern des ersteren offenbar sogleich wieder auf. Was hat man sich nun unter dem Begriff „occasion“ vorzustellen? Im Deutschen wurde er meist, gewiß im Hinblick auf die Vorläufer „event“ und „happening“, mit „Ereignis“ wiedergegeben, doch trägt das kaum dem neuen Klang Rechnung, der mit dem etymologisch schillernden Verbalsubstantiv in die Kosmologie Whiteheads eindringt. Angesichts bildhafter Konnotationen wie καιρός und occasio könnte man es vielleicht mit „Anlaß“, „Gelegenheit“ oder „günstiger Zeitpunkt“ übersetzen, nur ginge dabei das Moment der Kontinuität verloren, denn ein Prozeß, der aus „Anlässen“ bestünde, könnte jederzeit mittendrin stehenbleiben wie die Ohrfeige des Kochs im Dornröschen.

In der Tat, wenn die Rückbesinnung auf substantielle Letztelemente, die Whitehead mit seiner ontologischen Grundkategorie der Entität vollzieht, zwangsläufig das Motiv der Statik betont, so bildet das Wortelement „casus“ in deren Pendant das notendige dynamische Gegengewicht im Sinne von „Verursachung“ oder „als treibende Kraft der Fall sein“. In einer Schlüsselstelle von Prozeß und Realität beschreibt Whitehead das actual occasion daher als „Grenzfall“ des event, als das „vom kreativen Prozeß abgeleitete Letztelement“, dessen Dynamik sich in einer einzigartigen Konstitution von Einheit erschöpfe: „Seine Geburt ist sein Ende.“

Neben der Verschränkung von Statik und Dynamik, Substanzialität und Prozessualität in den zwei als synonym gesetzten Varianten des „ontologischen Prinzips“ birgt dieses eine weitere Implikation, die sich aus dem Kunstgriff des Systematikers ergibt, in die deskriptiven Modelle der spekulativen Philosophie die entsprechenden Erklärungsmuster gleich mit einzubauen. So präsentiert Whitehead sein modernes ens realissimum nicht nur, beiderseits selbstbestätigend, als wirklich und seiend, sondern legt ihm auch, schon als Grundausstattung, Attribute bei, um die einst Generationen von Denkern verzweifelt rangen, zum Beispiel eine direkte Erkenntnis von Kausalität und Gleichzeitigkeit, jeweils im dafür zuständigen Wahrnehmungsmodus der „causal efficacy“ respektive „presentational immediacy“. Analog verweist die Fortbildung des ontologischen Prinzips zum „actual occasion“ explizit auf den Occasionalismus und damit ein dem Anliegen Whiteheads eng verwandtes Projekt, den kartesisischen Dualismus durch einen strikten Monismus zu ersetzen. Freilich begreift Whitehehead die occasions nicht wie Arnold Geulincx als bloße „Gelegenheiten“ für das Wirken der unendlichen Substanz, die bei ihm ganz im kreativen Prozeß aufgeht, verwendet allerdings mit dem Konzept der „ingression of eternal objects“ ein Bild, das stark an Geulincx’ Vorstellung des „Eintretens“ psychischer anläßlich physischer Vorgänge erinnert.

Eingangs hatte ich erklärt, daß Whiteheads mathematisch fundierter Entwurf eines radikalen ontologischen Prinzips ursprünglich dazu dienen sollte, die „Gabelung der Natur“, also jede Art von epistemologischer und metaphysischer Spaltung zu überwinden. Doch nun stoßen wir bei dessen Analyse im Spätwerk auf Begriffspaare wie entity und occasion, Statik und Dynamik oder Substanzialität und Prozessualität. Dem kommt allerdings aus Whiteheads Sicht keine tiefere Bedeutung zu, aus drei miteinander verwandten Gründen. Zum einen bezeichneten die genannten Differenzierungen lediglich Aspekte oder Facetten des kreativen Prozesses und nicht etwa gegensätzliche Seinsweisen; insofern bestehe auch kein Bruch, kein platonischer χωρίςμός zwischen Ideen und Einzeldingen, sondern der klassische Dualismus von Wesen und Erscheinung, Universellem und Partikularem löse sich in den organischen Zusammenhang zwischen Potenzialität und Wirklichkeit auf. Zum zweiten, und das wird Whitehead nicht müde zu betonen, sei die Sprache hoffnungslos unangemessen, um metaphysische Subtilitäten auszudrücken, und könne daher stets nur andeuten, worauf ihre Begriffe zielten.
 Deshalb seien doppelte Beschreibungen unerläßlich, dürften jedoch nicht zu falschen (dualistischen) Schlußfolgerungen verführen.
 Zum dritten stehe eine Ontologie des Werdens dem „Nichts“ naturgemäß genauso nahe wie dem „Sein“ und müsse daher beide Seiten, nicht als Aporien, sondern als Pole, in ihr Inventar einbeziehen. Alle drei Motive hat Whitehead, anknüpfend an seinen mathematischen Systementwurf von 1905, in einem späten Vortrag wie folgt zusammengeführt: 

Lassen Sie mich mit meiner ersten Liebe enden – der Symbolischen Logik. Wenn diese Disziplin in der fernen Zukunft immer weitere Kreise ziehen und auch andere als die auf räumlichen, numerischen und quantitiven Relationen beruhenden Muster einbeziehen wird, dann dürfte die derart ausgebaute Symbolische Logik, das heißt die symbolische Analyse von Mustern mit Hilfe reeller Variablen, zur Grundlage der Ästhetik werden und in der Folge von da aus auch die Ethik and die Theologie erobern.

2. Ontologisches Prinzip und Relativitätstheorie 

Während Philosophen fast aller Schulen Einsteins Theorie als eine bahnbrechende, ungeahnte Horizonte öffnende Neuerung feierten,
 würdigte Whitehead zwar ihren empirischen Nutzen,
 lehnte sie darüber hinaus aber gerade aus philosophischen Gründen ab: „Meiner Ansicht nach hat er [Einstein] die Entwicklung seiner brillanten mathematischen Methode in die engen Grenzen einer sehr dubiosen Philosophie gewängt.“
 Damit ist zweifellos der Positivismus gemeint, denn Whiteheads zunehmend ins Einzelne gehende Kritik an der Speziellen wie auch Allgemeinen Relativitätstheorie stützt sich in allen ihren Entwicklungsstufen
 auf zwei sehr prinzipielle Einwände: den Verstoß gegen eben das ontologische Prinzip und, direkt daraus resultierend, eine anscheinend blinde Wissenschaftsgläubigkeit. Ersteren moniert Whitehead unerbittlich, denn hier geht es ans Eingemachte:

Alle anderen Elemente der Natur außer den Ereignissen sind nur in abgeleiteter Form, das heißt aufgrund ihrer Relationen zu Ereignissen, in Raum und Zeit. Die Mißachtung dieses abgeleiteten Status der räumlichen und zeitlichen Relationen verschiedenartiger Objekte hat in der Wissenschaftstheorie große Verwirrung angerichtet.

Bei der letzteren begnügt er sich dagegen mit einem abgeklärten Hinweis auf das Gebot der Besonnenheit und Skepsis:

Die Ergebnisse der Naturwissenschaften können niemals ganz wahr sein.

Zur Korrektur dieser beiden Denkfehler kündigt Whitehead die Grundlegung einer neuartigen Naturphilosophie als „notwendige Voraussetzung einer reformulierten spekulativen Physik“
 an. Deren Kernstück soll eine gegen Einstein gerichtete Ausdehnungslehre oder „Theorie der extensiven Abstraktion“ bilden, gemäß der zentralen Konsequenz des ontologischen Prinzips: „Zeit und Raum entspringen beide der Ausdehnungsrelation.“ Wir wollen nun sehen, welche Einwände Whitehead auf dieser Basis insbesondere gegen Einsteins Zeitbegriff erhebt - doch zuvor ein Wort zur Dramaturgie. 

In einer erneut verblüffenden Koinzidenz legt Whitehead auch 1915, dem Jahr der Allgemeinen Relativitätstheorie, seinerseits wieder eine programmatische Schrift vor, um die Implikationen des mathematischen Systementwurfs von 1905 zu klären.
 Diese umsichtige Bestandaufnahme seines begrifflichen Inventars gewährt Einblick in wesentliche Weichenstellungen. Während er bestimmte Wege definitiv als nicht gangbar ausschließt, bleibt die Grundsatzfrage der Relation von Raum und Zeit vorerst ebenso in der Schwebe wie das Verhältnis zwischen Dingen und Ereignissen unter dem bereits fest als Grundmotiv etablierten Primat der Empirie. „In der Analyse unserer Erfahrung grenzen wir Ereignisse von Dingen ab, deren wechselnde Relationen die Ereignisse bilden.”
 Auf dieser Basis ordnet Whitehead die räumliche Ausdehung den Dingen und die zeitliche den Ereignissen zu und fragt dann „angesichts des von der modernen Relativitätstheorie enthüllten engen Zusammenhangs von Zeit und Raum” nach den Gemeinsamkeiten zwischen “zeitlicher und räumlicher Ausdehnung”, um zu bekennen: „Auf diese Frage habe ich noch keine Antwort gefunden, vermute jedoch, daß Zeit und Raum jene Relationen zwischen Objekten verkörpern, aufgrund deren wir sie als uns äußerlich beurteilen.”
 Daraus folgt zum einen, daß ihm Einsteins Ansatz zu kurz greift, und zum anderen liegt auf der Hand, welche Fehler es zu vermeiden gilt: Wenn streng genommen nur die „unmittelbaren Erfahrungen“ wirklich sind, kann die Raumzeit keine Struktur der Außenwelt mit selbständigen Eigenschaften wie etwa der „Krümmung“ bilden, sondern lediglich den Status einer logischen Abstraktion oder Konstruktion beanspruchen. Insofern legt sie auch nicht fest, was Messung bedeutet, so daß eine stringente Ausdehnungslehre zunächst rein deduktiv eine nicht-metrische projektive und aus dieser dann eine metrische Geometrie ableiten muß. Epistemologisch formuliert messen wir keineswegs eine äußere Realität an inneren Abbildern von ihr: „Unsere Aufgabe besteht tatsächlich darin, die Welt auf unsere Wahrnehmungen abzustimmen und nicht umgekehrt.“

Dieser philosophische Vorbehalt gegenüber Einstein, ein mehrfach variiertes Thema, nimmt im ersten Eifer des Gefechts fast skurrile Formen an. Zwei Steine des Anstoßes ergeben sich beim Zeitproblem direkt aus dem bisher Gesagten: Whitehead kann eine vom Naturgeschehen unabhängige lokale Zeitordnung ebensowenig akzeptieren wie die „Signaltheorie“, derzufolge  die Lichtgeschwindigkeit in vacuo als absolute Konstante definiert, was gleichzeitig heißt. Doch wer hätte erwartet, daß gerade ein Kosmologe den radikalen Universalismus Einsteins mit anthropomorphen Argumenten bekämpfen würde? Lichtsignale seien zwar wichtig, aber man dürfe ihre Rolle nicht überbewerten; immerhin gebe es auch Blinde und stockfinstere Nächte, und jedermann wisse so oder so, was es bedeute, sich beide Schienbeine gleichzeitig zu prellen; außerdem lebten wir ja nicht im luftleeren Raum und sei unser Zeitempfinden in hohem Maße durch unterschiedlich schnelle Signale und Nervenimpulse geprägt.

Gewiß hat jedes Medium seine eigene Zeitordnung, die es bei der Messung von Abständen zu berücksichtigen gilt – nur, taugt dieser pragmatische, die Niederungen des Alltags betreffende Vorbehalt überhaupt als Einwand gegen ein hoch abstraktes Modell der theoretischen Physik? Soll sich die Gültigkeit von Einsteins Verallgemeinerungen (analog zu Galileis Fallgesetzen, die bei gegebener Erdenschwere idealisierte Bedingungen in vacuo verlangen) auf ihre ganz konkrete Ausgangskonstellation beschränken? Deren beide Grundelemente liegen jedenfalls offen zutage. Zum einen hatte der Interferometer die Fiktion einer Erdbewegung im Äther und zusammen mit dem vermeintlich allesdurchdringenden „Lichtmedium“ auch den Begriff der absoluten Ruhe aufgelöst; Einstein ersetzt ihn durch die zum Prinzip erhobene Vermutung, „daß sich das Licht im leeren Raume stets mit einer bestimmten, vom Bewegungszustande des emittierenden Körpers unabhängigen Geschwindigkeit V fortpflanzt“. Zum anderen stellte die moderne Verkehrs- und Fernmeldetechnik das Problem der Uhrenkoordination; nicht von ungefähr benutzt Einstein den um 7 h ankommenden Zug als Beispiel dafür, „daß alle unsere Urteile, in welchen die Zeit eine Rolle spielt, immer Urteile über gleichzeitige Ereignisse sind.“ Im Rahmen seiner weiteren Überlegungen dachte er sich alle Punkte des Raumes mit Uhren ausgestattet, die lokale Ereignisse jeweils durch „Lichtzeichen“ signalisieren. Gewiß hätte er also in jener Phase dem profanen Befund Poincarés zugestimmt: „Die Eigenschaften der Zeit sind nichts anderes als die der Uhren, so wie die Eigenschaften des Raumes nichts anderes sind als die der Meßinstrumente“. Allerdings mit einem wesentlichen Zusatz: „Die Zeit“, betont Einstein, „kann nicht absolut definiert werden, und es gibt eine nicht aufhebbare Beziehung zwischen Zeit und Signalgeschwindigkeit.“ Während Poincaré sich seinem Ansatz getreu mit herkömmlichen Meßverfahren begnügte, um die Übertragungsdauer telegrafischer Signale konventionell zu ermitteln, zog Einstein aus den Erfordernissen der fortschreitenden Funk- und Verkehrstechnik radikale Schlüsse und stützte auf seine „universelle Konstante“
 ein neues Weltbild mit weitreichenden Folgen wie Raumfahrt, Satelliten und GPS.

Wenn Whitehead trotz des sensationellen Erfolgs der Relativitätstheorie darauf beharrt, daß es völlig unbegründet sei, „die ganze Naturphilosophie am Licht aufzuhängen“,
 so scheint der Imperativ des ontologischen Prinzips schwerer zu wiegen als jeder technische Nutzen. Das folgt in der Tat sehr anschaulich aus dem obigen Beispiel der geprellten Schienbeine. Zwei Ereignisse – hier die beiden Kollisionen – sind gleichzeitig, sofern sie gemeinsam zu einem dritten – hier dem doppelten Schmerzempfinden der Person – beitragen, das heißt in diesem zusammentreffen. Deshalb spricht Whitehead dem tatsächlichen Weg des Lichts nicht mehr Bedeutung für die Wahrnehmung zu als dem des Schalles oder anderer Daten.
 Simultanität, ob von optischen, akustischen oder olfaktorischen Elementen, setzt das Koinzidieren in einem Ereignis voraus, und Ereignisse ihrerseits können prinzipiell nur miteinander gleichzeitig sein, wenn ein drittes sie, gleichsam als Beobachter, derart erfaßt, da zwischen ihnen selbst immer ein Abstand besteht. Nach Minkowskis Konzeption der Raumzeit, die Whitehead übrigens für einen „Geniestreich“ hielt,
 läßt sich analog zur Gleichzeitigkeit die Gleichräumlichkeit als zweite Grundform der Überlappung im extensiven Kontinuum einführen: Wie man Ereignisse unter dem Aspekt der räumlichen Ausdehnung als gleichzeitig darstellen kann, so unter dem der zeitlichen als gleichräumlich. Für beide Fälle gilt jedoch, daß es sich um Konstrukte einer extensiven Abstraktion handelt, also nicht mit dem zu verwechseln sind, was Whitehead als den „Trugschluß der simplen Lokalisierung“ geißelt. In seiner Kritik an Einstein formuliert er diesen Vorbehalt etwas süffisant: „Mir fällt es schwer zu verstehen, wie die Zeit eine Relation zwischen zwei beständigen Objekten sein soll, und mit der modernen Synthese zur Raumzeit betrifft die gleiche Schwierigkeit auch den Raum.“

Dieser Dissens wurzelt letztlich in einer epistemologischen Problematik, und Einstein beginnt seine große Revision von 1915 mit dem Eingeständnis, daß der speziellen Relativitätstheorie ebenso wie der klassischen Mechanik ein „erkenntnistheoretischer Mangel“ anhafte,
 den er, mit ausdrücklichem Hinweis auf Ernst Mach,
 ganz im Sinne von Whiteheads Empirismus zu beheben trachtet: Das Verhalten von Objekten lasse sich nur dann angemessen erklären, „wenn die als Grund angegebene Sache eine beobachtbare Erfahrungstatsache ist; denn das Kausalitätsgesetz hat nur dann den Sinn einer Aussage über die Erfahrungswelt, wenn als Ursachen und Wirkungen letzten Endes nur beobachtbare Tatsachen auftreten“. Folgt nun aus diesem „Entgegenkommen“, daß die wesentlichen Differenzen zwischen den beiden Ansätzen beigelegt wären? Keineswegs, denn offenbar betrachtet Einstein, trotz der Bekehrung durch Mach, der ein ähnlich radikales ontologisches Prinzip vertrat wie später Whitehead,
 nach wie vor „materielle Punkte“ und „Körper“ – im Unterschied zu wirklichen Ereignissen oder  Bewußtseinsinhalten – als Erfahrungstatsachen, mit entsprechenden Folgen für den Status der wissenschaftlichen Abstraktionen. Insbesondere bekräftigt er „das Postulat von der Konstanz der Vakuum-Lichtgeschwindigkeit“. Während Whitehead die „Raumzeit“ aus den extensiven Relationen zwischen Ereignissen ableitet, spricht Einstein ihr bestimmte Eigenschaften zu, die den Ereignissen zuwüchsen; während Whitehead Gleichzeitigkeit auf das Zusammentreffen in  einem wirklichen Ereignis beschränkt, dessen Eigenzeit keine äußeren Maßstäbe kennt, muß Einstein sie ähnlich postulieren wie seine universelle Konstante: „Die Konstatierbarkeit der ‚Gleichzeitigkeit’ für räumlich unmittelbar benachbarte Ereignisse oder – präziser gesagt – für das raumzeitliche unmittelbare Benachbartsein (Koinzidenz) nehmen wir an, ohne für diesen fundamentalen Begriff eine Definition zu geben.“

Allerdings scheint Whitehead eine Alternative aufzubauen, die der modifizierten Konzeption Einsteins nicht im vollen Umfang gerecht wird: Entweder die Raumzeit sei ein systematischer Ausdehnungszusammenhang zwischen Ereignissen und damit homogen oder ein Geflecht von Objekten und demgemäß heterogen, so daß sie keine stringenten Messungen zulasse.
 Keine der beiden Varianten trifft ganz zu. Zwar nimmt Einstein an, daß die Anwesenheit von Masse, sprich eines Gravitationsfeldes, beobachtbare Auswirkungen auf die Raumzeit hat, was ihn zu gewissen Korrekturen an der universellen Konstante und am Prinzip der Normaluhr zwingt, da die Bahn eines Lichtstrahls im Gravitationsfeld „im allgemeinen eine krumme sein muß“ und „die Ganggeschwindigkeit einer Uhr vom Orte abhängt“.
 Doch faßt er die Beziehung zwischen Topologie und Metrik nicht im Sinne einer ontologischen Priorität auf, sondern läßt das Konstitutionsproblem gleichsam heuristisch in der Schwebe: Einerseits könne man ein Gravitationsfeld „durch bloße Änderung des Koordinatensystems ,erzeugen’“, andererseits nehme der logisch notwendige Schritt, alle denkbaren Koordinatensysteme als prinzipiell gleichberechtigt anzusehen, „dem Raum und der Zeit den letzten Rest physikalischer Gegenständlichkeit“.

Während Einstein die Zeit letzten Endes für eine Illusion hielt, sah Whitehead zunehmend – und besonders nach der Abkehr vom Monismus unter dem Einfluß Lovejoys – alles andere als illusionär an. Das äußert sich auf geradezu beispielhafte Art darin, wie beide einander in den vierziger Jahren gesprächsweise kommentierten. Einstein hatte dem Wissenschaftstheoretiker F. S. C.Northrop gegenüber beklagt, Whitehead einfach nicht zu verstehen, worauf der ihm das ontologische Prinzip als Protest gegen die Gabelung der Natur erklärte. Darauf Einstein: „Oh! Meint er das wirklich? Das wäre wunderbar! Wie viele Probleme lösten sich von selbst, wenn das stimmte! Aber leider ist es ein Mythos. Unsere Welt ist nicht so einfach.“ Und, nach einer kurzen Denkpause: „Nach dieser Theorie hätte es keinen Sinn zu sagen, daß zwei Beobachter über dasselbe Ereignis sprechen.“
 Whitehead dagegen staunte in einer Fachsimpelei mit Sir Richard Livingstone über Platons „ausgeprägten Sinn für die grenzenlosen Möglichkeiten des Universums“ und erklärte anschließend: „Es gibt keinen Grund anzunehmen, daß Einsteins Relativität etwas Endgültigeres sei als Newtons Principia. Die Gefahr liegt im Dogmatismus. Er mißbraucht den Glauben, und die Wissenschaft ist nicht dagegen gefeit. Wie Sie sehen, bin ich ein unverbesserlicher Evolutionist. [...] Warum von ,den Naturgesetzen’ reden, wenn wir in Wirklichkeit die charakteristischen Verhaltensweisen von Phänomenen auf der begrenzten Entwicklungsstufe einer gegebenen Epoche meinen – sofern wir diese feststellen können?“
  

3. Kontext und Koordination

In den gegenseitigen Vorbehalten der Protagonisten dieses fiktiven Dialogs spiegeln sich auch ihre jeweiligen Besonderheiten und Stärken. Wie es kein grundlegender Einwand sein kann, sondern eher von Bewunderung zeugt,
 daß man Einsteins Weltbild sub specie aeternitatis mit einem dicken Fragezeichen versehen müsse, so trifft dessen Hinweis auf die Einmaligkeit des Beobachters/Ereignisses einen neuralgischen Punkt. Whitehead hat ausführlich dargelegt, daß die Relativitätstheorie in einem viel höheren Maße als die Lehren Galileis und Newtons kontextabhängig sei, da sie ein avanciertes technisches Inventar voraussetzt, ohne das sie jede Bedeutung verlöre.
 Wenn er also den Primat dieses Erklärungsmodells bestreitet, so liegen dem zwei Haupterwägungen zugrunde: Zum einen muß eine philosophische Kosmologie das gesamte Spektrum des menschlichen Erlebens abdecken, das heißt wesentliche Erkenntnisse der Anthropologie und Biologie mit einbeziehen; zum anderen kann eine echte Synthese nicht umhin, auch den mit jenem Modell unverträglichen Befunden der Quantenphysik Rechnung zu tragen. Der Einstein offenbar verwirrende Charakter des wirklichen Ereignisses soll genau diesem Zweck dienen. In dem von ihm richtig diagnostizierten Paradoxon, daß niemals zwei Beobachter über dasselbe Ereignis sprechen, deutet sich nämlich die geforderte Synthese von Relativitätsprinzip, Quantentheorie und Biologie an.

Was könnte die Wissenschaft überhaupt beobachten, das heißt messen, wenn ihre Daten keine dingfest zu machenden Größen wären? An dieser Frage scheiden sich die Geister, und mit der Meßproblematik riß eine Kluft zwischen der „klassischen“ und der „modernen“ Position auf. Erstere besagt, daß sich Theorien prinzipiell nicht auf beobachtbare Größen gründen lassen, sondern umgekehrt. Um das zu untermauern, rückte Einstein post festum wieder von seinem Machschen Empirismus ab und erklärte kategorisch: „Erst die Theorie entscheidet darüber, was man beobachten kann. Nur die Theorie, das heißt die Kenntnis der Naturgesetze, erlaubt uns, von einem sinnlichen Eindruck auf den zugrunde liegenden Vorgang zu schließen.“ Auf der anderen Seite zeichnet sich eine Koalition zwischen Quantentheorie und Neurobiologie ab mit dem Programm, die Elementarteilchenphysik in erster Linie als eine Lehre von den hoch komplexen Meßgeräten aufzufassen, wie Heisenberg ankündigte: „In der Naturwissenschaft ist der Gegenstand der Forschung nicht mehr die Natur an sich, sondern die der menschli-chen Fragestellung ausgesetzte Natur.“

Whitehead fand in dieser Grundfrage zu einem interessanten Kompromiß. Dem ontologischen Prinzip folgend, das der Raumzeit mitsamt den darin angestellten Messungen den Status von Abstraktionen zuweist, schränkte er sowohl den klassischen als auch den modernen Anspruch ein: „Es trifft nicht zu, daß wir direkt einer reibungslos laufenden Welt gewahr wären, die wir in unseren Spekulationen als gegeben auffassen müßten. Meiner Ansicht nach ist vielmehr die Erschaffung der Welt der erste unbewußte Akt des spekulativen Denkens, und die wichtigste Aufgabe einer reflektierten Philosophie liegt darin zu erklären, wie sie vollbracht wurde.“
 Demnach entscheidet durchaus die Theorie darüber, was man beobachten kann, zum Beispiel indem sie eine Grundkategorie wie das wirkliche Ereignis einführt, andererseits rekonstruiert das analytische Denken auf dieser Basis aber auch, was der Meßvorgang im einzelnen zutage gefördert hat.

Das Zusammentreffen von theoretischer Vorgabe und faktischer Rekonstruktion findet seinen anschaulichen Ausdruck darin, daß jedes Meßgerät – angefangen bei elementaren wie der Uhr oder dem Kompaß bis zu den empfindlichsten Mikroskopen, Teleskopen und Detektoren – ein Stück geronnener Theorie, materialisierter Abstraktion ist und daher seine Daten ebensosehr erzeugt wie registriert. Wenn die zugrundeliegende Konzeption der zu messenden Phänomene  widersprüchlich oder sonst unangemessen ist, so schlägt sich das in Schwierigkeiten bei ihrer Deutung nieder. Der Interferometer sollte den „Ätherwiderstand“ messen, doch das negative Resultat der Versuche klärte sich erst auf, als Einstein den Äther fallenließ und durch etwas Neues ersetzte: In seiner Auslegung hatte das Instrument nichts anderes nachgewiesen als die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit.

Betrachten wir nun aber den experimentell nach allen Regeln der Kunst gesicherten Befund der Quantentheorie, daß die Naturerkenntnis insofern auf eine unüberschreitbare Grenze stößt, als sich zwei wesentliche Indikatoren der Elementarteilchen, Ort und Impuls, prinzipiell nicht gleichzeitig bestimmen lassen. In diesem Fall spricht offenbar schon die Problemlage als solche dagegen, von einer bloßen Umdeutung der Meßkonstellation den Durchbruch zu einer darin angelegten Lösung zu erwarten. Allerdings könnte Whiteheads konstruktivistische Sicht der Dinge gewisse Paradoxien auflösen helfen, die sich aus dem herkömmlichen Verständnis ergeben. Zunächst einmal faßt er, dem ontologischen Prinzip folgend – und übrigens ganz im Sinne dessen, was die Lehre von den Quantensprüngen nahelegt – nicht nur den Meßvorgang selbst, sondern auch das Gemessene strikt als Ereignisse auf. Deren Analyse fördert die im jeweiligen Ablauf vorfindbaren abstrakten Strukturen zutage, insbesondere die raumzeitlichen (mikro- und makroskopischen) Ausdehnungsverhältnisse, Objektklassen (wie Photonen oder Elektronen), Zustandsparameter (wie Welle oder Teilchen) und Lokalisierungsfaktoren (wie Ort und Impuls).

In welchem Verhältnis stehen nun diese Strukturelemente zu dem ursprünglich beobachteten Gesamtgeschehen? Es wäre naiv zu behaupten, daß sie lediglich daraus abgeleitet sind, denn jede theoretische Ableitung fließt, nach dem oben angesprochenen Prinzip der materialisierten Abstraktion, als technische Vorgabe wieder in komplexere Apparaturen ein.
 Grundsätzlich bildet also in diesem Experimentierfeld das Meßgerät zugleich den maßgebenden Kontext für die untersuchten Vorgänge – gilt als das relevante raumzeitliche Koordinatensystem und legt durch den Versuchsaufbau die jeweilige Objektklasse ebenso wie den Zustandsparameter fest. Kurz, es konstituiert seine Daten, um sie unter vielfältigen Aspekten zu erforschen.
 Insofern resultiert die Meßproblematik aus der Komplementarität zwischen Objekten und Ereignissen. Blendet man die Erzeugung eines Phänomens aus, so stellt es sich als Ding (oder Teilchen) dar, sieht man vom Erzeugnis ab, so tritt als genealogisches Muster die Wellenfunktion in den Vordergrund. Analog wird das Hervorgehen eines Ereignisses aus seiner wirklichen Welt im Experiment als materielle Partikel „verortet“, was es ausschließt, gleichzeitig deren „Impuls“ zu bestimmen, da dies wiederum den Vergleich zwischen mehreren Ereignissen erfordert. Im Sinne der Whiteheadschen Ausdehnungslehre könnte man sagen, daß die Abstraktion von der Vielheit den Ort, die Abstraktion von der Einheit den Impuls ergibt.

Damit liegt auf der Hand, daß die Quantenphysik mindestens ebenso kontextabhängig ist wie die Relativitätstheorie. Whitehead interpretierte sie als eine Begleiterscheinung der modernen Gerätetechnik, die eindrucksvoll bewies, daß der Meßvorgang, gerade unter hoch artifiziellen Laborbedingungen, kein bloßes Registrieren, sondern eine konstitutive Entscheidung ist – ein Akt der „Herstellung von Neuem“, der auf seine besondere Weise das schöpferische Prinzip des Ereignisses realisiert: „Die vielen werden eins und werden um eins vermehrt.“

Im Gegensatz zu dieser restriktiven Deutung kamen von Anfang an verschiedene Modelle auf, die Absonderlichkeit gewisser Quantenphänomene als eine von der Beobachtung unabhängige Eigenschaft des Mikrokosmos aufzufassen. Sie alle stimmen in dem Grundmotiv überein, die Meßvorrichtung nicht als das einzig relevante raumzeitliche Koordinatensystem, das heißt den maßgebenden Kontext der betreffenden Objekte anzuerkennen, sondern entweder im Hinblick auf einen Metakontext verborgene Variablen zu unterstellen oder gänzlich vom Meßkontext zu abstrahieren. Ihren exemplarischen Ausdruck fanden diese beiden Hauptstrategien in zwei bekannten Gedankenexperimenten, den „EPR-Korrelationen“ und „Schrödingers Katze“. Aus dem ersten folgern seine Urheber Einstein, Podolsky und Rosen, daß Teilchenpaare auch nach ihrer Separation miteinander verbunden blieben und damit Zeugnis ablegten vom holistischen Prinzip der Allgegenwart des Ganzen in seinen Teilen; das zweite veranlaßte den Autor zu der Deutung, daß unentschiedene Quantenzustände bis zum Meßvorgang einander überlagernden Parallelwelten entsprächen. Beide Konstruktionen, die eigentlich vor den Paradoxien einer naiven Auslegung des Quantenformalismus warnen sollten, haben seine Ontologisierung im Geiste der prima philosophia nicht verhindern können.

Der Grund für das Bemühen um eine „spekulative Physik“, wie Whitehead sie 1919 forderte, liegt in der Unvereinbarkeit von Relativitäts- und Quantentheorie. Zwar sind beide in ihren jeweiligen Bereichen bestens bestätigt und praktisch sehr erfolgreich, fügen sich aber nicht zu einem tragfähigen Gesamtmodell des Universums. Betrachten wir die Tradition der großen  Kosmologien, so wurzelten sie stets in bevorzugten Koordinatensystemen: Bei Ptolemäus und Kopernikus bildete die Erde respektive Sonne deren Nullpunkt, und daraus ergaben sich, wie Newton konsequent folgerte, zweierlei Seinsweisen. Die Existenz des ruhenden Raumes ging mit der absoluten Zeit einher, und die Bewegungen der Himmelskörper im Verhältnis zu den Fixsternen begründeten ihre je eigenen relativen Zeiten. Als Einstein das Konzept 1915 außer Kraft setzte und alle Koordinatensysteme für gleichberechtigt erklärte, verlor das Universum für etwa fünf Jahre jeden festen Bezugspunkt, womit sich Ruhe und Bewegung, also auch die Zeit selbst, in frei wählbare Variablen auflösten. Allerdings glich er das dynamische Prinzip der Grenzgeschwindigkeit durch eine haltgebende kosmologische Konstante aus. Doch dieser dezentrale Zustand währte nicht lange, denn 1922 verarbeitete der russische Mathematiker Alexander Friedmann teleskopische Daten über die Expansion des Universums zu einem weithin anerkannten Modell, das der Raumzeit einen Ursprung und damit dem Kosmos ein echtes Superzentrum bescherte: die Entstehung der Welt im Big Bang.

Im Rahmen dieses Modells eskalierten nun die Bemühungen um eine große Synthese aus den beiden Hauptparadigmen der modernen Physik
 mit dem Ziel, gleichsam hinter die Kulissen der Wirklichkeit zu schauen. Dabei löste man zwei gleichermaßen kontextabhängige Theorien aus ihren jeweiligen Meßkontexten und übertrug das Destillat ihrer Prinzipien auf die Geburt des Weltalls. Wenn aus relativistischer Sicht am Anfang eine Singularität stand, ein Punkt, an dem mathematische Modelle versagen, so wies die Quantenmechanik den Ausweg, da sie nur Zustände erlaubt, in denen die Unbestimmtheitsrelation gilt – wohingegen bei der Singularität (ebenso wie beim absoluten Vakuum) Ort und Impuls gleichermaßen definiert wären.

Aus dieser Übertragung moderner Koordinatensysteme auf den Ursprung von Raum und Zeit erwuchsen interessante Schöpfungsmythen – zum Beispiel über ein pulsierendes Universum, das ohne Anfang und Ende immer wieder expandiert und kollabiert. Whitehead beteiligte sich nicht an derlei Spekulationen. Sein Programm einer „spekulativen Physik“ besagte, daß wir die unbewußte Erschaffung der Welt nicht durch Ontologisierung verklären, sondern vielmehr im Sinne des ontologischen Prinzips rekonstruieren sollten, was wir darüber wissen können. Daraus zog er die philosophische Konsequenz, eine Letztkategorie (category of the ultimate) zu formulieren, der alle wirklichen Ereignisse, wo, wie und wann sie auch stattfinden mögen, genügen müssen. Bezeichnenderweise ist es eine triadische Kategorie, die eine Brücke schlägt zwischen Monismus, Dualismus und Pluralismus, und ihre Elemente sind das Eine, die Vielen und die Kreativität.

Ehrgeizige Physiker dürfte eine rein formale Aussage über die Grundlagen der Wirklichkeit kaum befriedigen, denn sie neigen seit den atemberaubenden Erfolgen ihrer Disziplin bei der Eroberung des Mikrokosmos und des Makrokosmos dazu, sich zugleich als Metaphysiker zu verstehen. Ihr Ziel ist die umfassende Verschmelzung von Relativitäts- und Quantentheorie zu einem abschließenden Weltbild. Fügen wir also die beiden an sich disparaten Grundelemente zusammen: das Meßgerät als den allein maßgebenden Kontext und die freie Wählbarkeit des Koordinatensystems. Denken wir uns nun im Zentrum der quantenmechanischen Vorrichtung ein relativistisches Koordinatensystem installiert. Nach Einsteins Hypothese müßte dieses ein Gravitationsfeld „erzeugen“ und das Verhalten der Elementarteilchen darin unter veränderten Bedingungen erscheinen lassen. Wenn sich aber die Schwerkraft, wie es die Quantentheorie im Hinblick auf das Verbot der Fernwirkung fordert, durch Gravitonen übertrüge, so stünden diese hier ihrerseits unter dem Einfluß eines Gravitationsfeldes – ein offenbar widersinniges Ergebnis. Demnach scheint es, als liege der physikalische Schlüssel zum Verständnis der Welt im Wesen der Gravitation. Aus philosophischer Perspektive bleibt allerdings abzuwarten, ob eine organismische Kosmologie, die den Primat der Ereignisse gegenüber Elementarteilchen, raumzeitlichen Strukturen und Kräften betont, ein streng naturwissenschaftlich begründetes Gesamtmodell überleben würde. Während bei Whitehead die Objektivierung von Daten nur im Subjekt stattfindet, das heißt im wirklichen Ereignis, könnte eine revidierte Metaphysik die Herrschaft der Realität über die Wirklichkeit feststellen.

� „Zur Elektrodynamik bewegter Körper“, Annalen der Physik 17, 1905.


� In: Philosophical Transactions of the Royal Society of London, Serie A, Bd. 205, 1906.


� „Das Verhältnis einer Konzeption der materiellen Welt zum wahrnehmenden Bewußtsein ist hier nicht mein Anliegen. Ebensowenig geht es mir um das philosophische Problem der Seinsbeziehungen einzelner oder aller hier entwickelter Begriffe.” Op. cit., S. 467.


� An dieser Stelle sei erwähnt, daß Whitehead erst 1924, nach langem Wirken als Mathematikprofessor, im Alter von 63 Jahren auf einen Lehrstuhl für Philosophie berufen wurde.


� Das Buch ist seinem im Krieg gefallenen Sohn Eric Alfred gewidmet.


� „There is time because there are happenings, and apart from happenings there is nothing“, Concept of Nature, Cambridge 1920, S. 66.


� Allerdings wäre dies im Sinne Whiteheads keineswegs ein Makel, sondern vielmehr Ausdruck einer subtilen Bewußtseinsform, denn warum sollte ein Kernsatz seiner Metaphysik, „Das negative Urteil ist der Höhepunkt geistigen Vermögens“, nicht auch für Seinsfragen gelten?


� Prozeß und Realität. Entwurf einer Kosmologie, Frankfurt am Main 1984, S. 213.


� Ebenda, S. 93.


� Ebenda, S. 312.


� Dieser Annahme einer ontologischen Unterfütterung entspricht, daß Whitehead in der Einführung zu seinem Kategorienschema die Seinsbasis im Widerspruch zu den Kategorien selbst maßgeblich erweitert und damit im Grunde einen Systembruch begeht: „Die elementaren Tatsachen der unmittelbar wirklichen Erfahrung sind wirkliche Einzelwesen, erfaßte Informationen [prehensions] und Nexūs. Alles andere ist für unsere Erfahrung nur abgeleitete Abstraktion.“ Ebenda, S. 60.


� Ebenda, S. 162, mit einer grundlegenden Abgrenzung von Newtons Partikeln und Leibniz’ Monaden.


� Vgl. dazu den lakonischen Kommentar von W. E. Hocking (in Schilpp, S. 394): „The ‚actual occasion’ is not a term of description in the direct sense. It is an hypothesis.”


� Vor allem wegen der schweren Last ihrer Substantive und des daraus erwachsenden „fallacy of misplaced concreteness“. Vgl. dazu W. M. Urban, „Whitehead’s Philosophy of Language and Its Relation to His Metaphysics“, in Schilpp, S. 301 ff. 


� Dieses Urteil und damit den Tenor des ontologischen Prinzips hat Whitehead später unter dem Eindruck von Lovejoys Polemik gegen den Monismus in The Revolt against Dualism (1930) fast in sein Gegenteil verkehrt: „Oberflächlich betrachtet ist meine Position gewiß Ausdruck der von ihm kritisierten Revolte, doch in einem tieferen Sinne wollte ich stets für ein neues Verständnis des Dualismus werben. [...] Überall im Universum herrscht die Einheit der Gegensätze, die das Fundament des Dualismus bildet“, Adventures of Ideas (1933), S. 190.


� „Remarks“ bei einer Sitzung der American Philosophical Association im Jahr 1936, zitiert nach Urban, in Schilpp, S. 324.


� Zitiert sei hier statt aller die Eloge Hermann Weyls aus dem Vorwort zu Raum. Zeit. Materie (1918): „Mit der Einsteinschen Relativitätstheorie hat das menschliche Denken über den Kosmos eine neue Stufe erklommen. Es ist, als wäre plötzlich eine Wand zusammengebrochen, die uns von der Wahrheit trennte: nun liegen Weiten und Tiefen vor unserm Erkenntnisblick entriegelt da, deren Möglichkeit wir vorher nicht einmal ahnten. Der Erfassung der Vernunft, welche dem physischen Weltgeschehen innewohnt, sind wir einen gewaltigen Schritt näher gekommen.“


� Übrigens gleichsam als Untermauerung des eigenen Denkens: „Die empirisch bestätigten seiner Befunde folgen auch aus meinen Methoden”, CoN, S. vii. 


� Ebenda.


� Vgl. dazu „Space, Time, and Relativity“ (1915), An Enquiry Concerning the Principles of Natural Knowledge und Concept of Nature (beide 1919), “Einstein’s Theory” (1920), The Principle of Relativity (1922, inzwischen hatten sich Whitehead und Einstein im Juni 1921 bei Lord Haldane in London persönlich kennengelernt), sowie das Kapitel „Relativity“ aus Science and the Modern World (1925).


� PoNN (1919), S. 61.


� „STuR“ (1915), in Aims of Education, S. 233. Etwas ungnädiger heißt es später, erneut auf Einstein bezogen: „Der Himmel weiß, welcher scheinbare Unsinn uns morgen als Wahrheit bewiesen wird“, SuMW (1925), S. 143.


� CoN (1919), S. vii.


� „Space, Time, and Relativity“. Diese Reformulierung und Erweiterung darf auch als ein gezielter Wechsel des Publikums verstanden werden, denn Whitehead beklagt, daß die Quintessenz seiner ersten Traktats „has escaped the notice of mathematicians“ (Aims of Education, S. 235). 


� Ebenda, S. 236.


� Ebenda, S. 237.


� Ebenda; S. 247.


� ECPNK (1919), S. 53 f.


� Die dem Aufsatz von 1905 zufolge „physikalisch die Rolle unendlich großer Geschwindigkeit spielt“ (S. 36).


� CoN (1919), S. 195.


� „Die Lichtgeschwindigkeit richtet sich ebenso nach dem jeweiligen Medium wie die des Schalles, und auf den wirklichen Weg des Lichts kommt es für die Wahrnehmung genausowenig an wie auf den des Schalles“, ebenda.


� Minkowski: „Von Stund an sollen Raum für sich und Zeit für sich völlig zu Schatten herabsinken und nur noch eine Art Union der beiden soll Selbständigkeit bewahren“, in „Raum und Zeit“ (1908), S. 54. Dazu das Bekenntnis Whiteheads: „Mein ganzer Denkweg setzt den großartigen Geniestreich voraus, mit dem Einstein und Minkowski Zeit und Raum zusammenführten“, PoR (1922), S. 88.


� PoR (1922), S. 58.


� Vgl. zum folgenden „Die Grundlage der allgemeinen Relativitätstheorie“ (1915), hier S. 82.


� Erwähnt sei, daß Ernst Machs Werk Die Analyse der Empfindungen und das Verhältnis des Physischen zum Psychischen von 1886, gerade auch mit seinem streng monistischen Ansatz (vgl. dazu das Vorwort, S. XVI f.), starken Einfluß auf Whiteheads Denken und besonders seinen Grundbegriff des Empfindens („feeling“) ausübte.


� Die Parallelen sind derart verblüffend, daß sie kaum zufällig sein können. So schrieb Mach 1886: „Die in der Erfahrung vorgefundenen Elemente sind immer dieselben, nur von einerlei Art und treten nur je nach der Art ihres Zusammenhanges bald als physische, bald als psychische Elemente auf“, ebenda, S. 51. 


� „Die Divergenz zwischen den beiden Sichtweisen der Raumzeit, ob sie Relationen zwischen Ereignissen oder zwischen Objekten in Ereignissen an den Tag legt, spielt in dieser Entwicklungsphase der Physik eine wahrhaft entscheidende Rolle. Im ersten Fall hätte sie den systematischen Charakter einheitlicher Relationalität zwischen Ereignissen, unabhängig von deren zufälligen Besonderheiten, und dann müßten wir Einsteins Annahme einer Heterogenität der Raumzeit zurückweisen. Ginge es dagegen um eine Relationalität von Objekten, so hätte die Raumzeit an deren Eigenarten teil und sollte entsprechend heterogen sein. Ich verstehe nicht, welchen Sinn man der Entfernung zwischen Sonne und Sirius beilegen soll, wenn die Natur des Raumes selbst von irgendwelchen dazwischenliegenden Objekten [zum Beispiel „schwarzen Löchern“] abhängen soll, über die wir gar nichts wissen“, PoR (1922), S. 58 f.


� Da es in seinen Augen abwegig wäre, „die Lichtgeschwindigkeit ... explicite von der Zeit abhängen zu lassen“.


� Vgl. Schilpp, S. 204.


� Dialogues (recorded by Lucien Price), S. 345 f.


� Zumal unter dem Aspekt von Whiteheads Kredo: „Widerlegt zu werden ist der höchste Triumph.“


� Vgl. dazu das Kapitel „Relativität“ in Wissenschaft und moderne Welt, besonders S. 138-140.


� Vgl. zu dieser Kontroverse das Kapitel „Die Quantenmechanik und ein Gespräch mit Einstein“ in Werner Heisenberg, Der Teil und das Ganze.


� „Space, Time, and Relativity“ (1915), S. 246.


� Sagen wir für diese Zwecke beginnend mit Max Plancks Versuchen zur Strahlung des schwarzen Körpers und dann fortschreitend auf einander ablösenden Metaebenen.


� Vgl. dazu das Aperçu Whiteheads: „Ein neues Instrument dient dem gleichen Zweck wie eine Reise in die Fremde; es läßt die Dinge in ungewöhnlichen Kombinationen erscheinen. Der Gewinn ist mehr als eine bloße Erweiterung; er ist eine Umwandlung“, Wissenschaft und moderne Welt, S. 138.


� Prozeß und Realität, S. 63.


� Vgl. dazu seine jüngst ins Deutsche übersetzte Schrift Die Welt als Raum und Zeit (Verlag Harri Deutsch, FfM 2000), mit dem programmatischen Schluß: „Das genaueste und tiefgründigste Verfahren, die Geometrie der Welt und die Struktur unseres Alls mittels der Einsteinschen Theorie zu erforschen, besteht darin, diese Theorie auf die Welt als Ganzes anzuwenden und astronomische Untersuchungen auszuwerten“ (S. 116).


� Angekündigt unter dem Kürzel „GUT“ für Great Unified Theory.





