Herbert Horz
Materialismus und moderne Physik

1. Materiebegriff und Struktur der Materie

Die moderne Physik hat uns mit neuen, unerwarteten Vorstellungen iiber die Struktur der Materie
konfrontiert. Die Elementarteilchen verhalten sich nicht wie Billardkugeln; Teilchen haben Wellenei-
genschaften, und Strahlung besitzt Korpuskelcharakter; Stoff verwandelt sich in Strahlung und um-
gekehrt. An die Stelle der klassischen Physik sind die Relativitéts- und Quantentheorie zur Erklarung
der Vorgénge im Mikrokosmos getreten. An einer einheitlichen Elementarteilchentheorie wird gear-
beitet. Die neue Situation in der Physik erforderte, daf die marxistischen Philosophen das Verhéltnis
von dialektischem Materialismus und moderner Physik iiberpriifen. Auffassungen zur Materiestruk-
tur mufBBten und miissen tiberpriift werden, und die philosophischen Kategorien gilt es mit Hilfe des
neuen physikalischen Materials zu prizisieren.

Schon Engels wandte sich dagegen, den Materialismus, ,,der eine auf einer bestimmten Auffassung
des Verhiltnisses von Materie und Geist beruhende allgemeine Weltanschauung ist*, mit einer be-
sonderen Form des Materialismus zu identifizieren. Auch der Materialismus entwickelt sich. ,,Mit
jeder epochemachenden Entdeckung schon auf naturwissenschaftlichem Gebiet muf} er seine Form
dndern“, sagte Engels.! Solche epochemachenden Entdeckungen der Physik unseres Jahrhunderts
fiihrten dann auch zu vielen philosophischen Diskussionen. Es wurden Angriffe gegen den Materia-
lismus gestartet, wobei oft der mechanische Materialismus gemeint war. Mit solchen Angriffen setzte
sich schon Lenin auseinander.

1. Leninscher Materiebegriff und moderne Physik

Bereits Lenin betonte den Unterschied zwischen dem metaphysischen und dem dialektischen Mate-
rialismus. Der dialektische Materialismus lehnt die Annahme unverinderlicher Wesenheiten, unver-
dnderlicher Eigenschaften der Dinge ab. Verschwinden Eigenschaften, die man friiher als unverin-
derlich ansah, dann verschwindet nicht die Materie. Erkennt man bisher unbekannte physikalische
Objekte, wie beispielsweise die Antiteilchen, dann gerét dadurch nicht der Materialismus in Gefahr,
wenn man keine einseitige Materialismusauffassung hat. Der Begriff der Materie bedeutet ndmlich
nach Lenin ,,erkenntnistheoretisch nichts anderes als: die objektive, unabhdngig vom menschlichen
BewuBtsein existierende und von ihm abgebildete Realitiit*>. Dieser Materiebegriff umfafit auch
neue, noch zu entdeckende [48:] physikalische Objekte nach ihrem Merkmal, au3erhalb und unab-
hangig von unserem BewuBtsein zu existieren. Im Materiebegriff selbst ist jedoch keine Aussage tiber
die Struktur der Materie enthalten. Lenin betonte ausdriicklich, ,,da jeder wissenschaftliche Lehrsatz
iiber die Struktur und die Eigenschaften der Materie nur relative, anndhernde Geltung hat, da3 es in

der Natur keine absoluten Schranken gibt‘.

Diese Unterscheidung zwischen der erkenntnistheoretischen Fragestellung nach dem Primat der Ma-
terie gegeniiber dem BewuBtsein und der Frage nach der Struktur der Materie wurde in Publikationen
marxistischer Philosophen immer wieder behandelt.* Mit dem Leninschen Materiebegriff beantwor-
tet der dialektische Materialismus die Frage nach den Quellen unseres Wissens. Nehmen wir das, was
aullerhalb und unabhéngig von unserem BewuBtsein existiert, als Quelle unseres Wissens, dann sind
wir Materialisten. Damit ist der Materiebegriff nicht an bestimmte Strukturauffassungen gebunden.
Er ist so allgemein, daf} alle zukiinftigen Entdeckungen der Physik ihm nicht widersprechen kdnnen.
Seine Bedeutung erhélt er in der Auseinandersetzung mit dem Idealismus, der das Primat der Materie
leugnet.
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Schon zu Beginn der Materiediskussion machte R. Rochhausen darauf aufmerksam. (Vgl.: Gegen eine Erweite-
rung oder Einengung des Leninschen Materiebegriffs. In: DZfPh. Heft 2/1959)
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Fiir die Forschungsarbeit des Physikers hat der Materiebegriff allein wenig Sinn, da er nur der be-
wuBlte Ausdruck der beim Physiker vorhandenen (spontanen oder bewuflten) materialistischen Ein-
stellung zu den zu erforschenden physikalischen Objekten ist. Trotzdem wird immer wieder iiber den
Materialismus und die Materialitdt der physikalischen Objekte diskutiert. Wir werden darauf noch
zuriickkommen. Grundlage solcher Diskussionen ist die Frage nach der Struktur der Materie und ihrer
Erkenntnis. Der Materialismus bleibt ja nicht bei der Ausarbeitung des Materiebegriffs stehen, sonst
wire mit Lenins Arbeiten die Forschung marxistischer Philosophen zu den philosophischen Proble-
men der modernen Physik beendet. Stets wird jedoch der Materiebegriff mit Strukturauffassungen
gekoppelt; vor allem ist er auch mit der grundlegenden These des dialektischen Materialismus ver-
bunden, dal die Einheit der Welt in ihrer Materialitit besteht. Sie bringt zum Ausdruck, da3 es zur
Erklarung der Vorginge in der Welt keiner iibernatiirlichen Prinzipien bedarf. Auch in diese These
geht die ganze Unbestimmtheit der Materiestrukturen ein, wie sie der Materiebegriff zum Ausdruck
bringt. Das, was die Einheit der Welt ausmacht, ist etwas, was auB3erhalb und unabhéngig von unse-
rem BewuBtsein existiert. Seine konkrete Erforschung obliegt der Einzelwissenschaft. Die Philoso-
phie hebt jedoch bereits hervor, da3 wir diese Einheit nie vollstindig erkennen, da die Materie selbst
unendlich kompliziert ist. Auerdem handelt es sich um eine Einheit qualitativ verschiedener Ob-
jekte, Objektbereiche, Beziehungen usw.

Einerseits hat also die These, die Einheit der Welt bestehe in ihrer Materialitit, einen weltanschauli-
chen Aspekt, der auch im Materiebegriff ausgedriickt wird. In diesem Sinne setzte sich Engels mit
Diihring auseinander, der die Einheit der Welt im Sein sah. Engels zeigte, da3 damit der Unterschied
zwischen Materialismus und Idealismus verwischt wird.> Die Einheit der Welt ist keine Gedanken-
konstruktion, [49:] unabhingig von den konkreten Ergebnissen der Einzelwissenschaften. Sie muf3
erforscht werden, indem die Struktur der Materie untersucht wird. Damit wird andererseits die These,
die Einheit der Welt bestehe in ihrer Materialitét, in der philosophischen Theorie zum Bindeglied zwi-
schen der Anerkennung des Primats der Materie und der Frage nach der Struktur der Materie. Es wird
mit ihr ausgedriickt, dal3 das, was aullerhalb und unabhingig vom menschlichen Bewuftsein existiert,
eine Einheit darstellt. Diese Einheit, den objektiven Zusammenhang zwischen qualitativ verschiede-
nen Objekten, gilt es zu suchen. Die Prézisierung der These von der materiellen Einheit ist jedoch
abhéngig von den konkreten Ergebnissen der Einzelwissenschaften. In der Physik gab es in der Ver-
gangenheit bereits bestimmte Konzeptionen von der Einheit der Welt: die im mechanischen Materia-
lismus mit Hilfe der klassischen Physik versuchte Reduktion aller Erscheinungen auf die mechani-
sche Bewegung qualitativ identischer kleinster Teilchen; den Versuch, mit Hilfe der elektromagneti-
schen Theorie alle physikalischen Erscheinungen zu erklidren; Einsteins einheitliche Feldtheorie.
Heute versucht man eine einheitliche Theorie der Elementarteilchen zu finden. Damit wird die These
von der materiellen Einheit der Welt zur philosophischen Grundlage fiir physikalische Auffassungen
iiber die Struktur der Materie. In dieser Richtung hat sie auch heuristische Bedeutung fiir die Physik,
ohne eine konkrete physikalische Konzeption allein zu stiitzen oder vor anderen auszuzeichnen.®

So wird durch die Entwicklung der Physik auch die philosophische Aussage selbst bereichert. Wir
verstehen immer besser den Inhalt der Aussage von der materiellen Einheit der Welt und damit vom
objektiven Zusammenhang. Wurde friither der objektive Zusammenhang als gleichzeitige Einwirkung
aller Objekte auf alle verstanden, so zeigt schon die in der Relativitétstheorie geiibte Kritik des Be-
griffes der Gleichzeitigkeit, dal diese Auffassung nicht haltbar ist. Es existiert ein objektiver Zusam-
menhang, heiflt: Jeder Bereich materiellen Geschehens ist durch materielle Prozesse mit anderen Be-
reichen verbunden. In diesem Sinne erfolgt eine stindige Prézisierung unserer philosophischen Auf-
fassungen mit Hilfe einzelwissenschaftlicher Ergebnisse. Gerade diese Prézisierungen sind dann auch
die Vermittlungen zwischen den allgemeinsten philosophischen Aussagen und der physikalischen
Forschungsarbeit. Damit gewinnt auch der Materialismus fiir den Physiker an Bedeutung. Die Dis-
kussion zwischen Physikern und marxistischen Philosophen hilft sowohl bei der Prézisierung philo-

5 F. Engels: Herrn Eugen Diihrings Umwilzung der Wissenschaft. (Anti-Diihring.) Berlin 1952. S. 39 ff.
Siehe: H. Horz: W. Heisenberg und die Philosophie. Berlin 1966. Kapitel: Elementarteilchentheorie und Einheit
der Welt.



sophischer Auffassungen als auch bei der Aufdeckung des philosophischen Hintergrundes physikali-
scher Konzeptionen und Theorien.

2. Zur Diskussion marxistischer Philosophen um den Materiebegriff

Immer wieder steht der Materiebegriff im Mittelpunkt des Meinungsstreits zwischen den marxisti-
schen Philosophen. Besonders intensiv wurde in der ,,Deutschen Zeitschrift fiir Philosophie* disku-
tiert.” Wir mochten einige wesentliche Streitpunkte dieser Diskussionen hervorheben, die fiir das
Verhiltnis von Materialismus und moderner Physik Bedeutung haben: Erstens herrschte unter den
marxistischen Philosophen Einigkeit dariiber, dal man am Leninschen Materiebegriff zur Grund-
[50:]legung der marxistischen Philosophie festhalten miisse, Das wurde nicht nur in den Diskussionen
von 1958 bis 1960 zum Ausdruck gebracht, sondern wird auch in spateren Verdffentlichungen immer
wieder betont. So rechnet der Physiker E. Schmutzer die ,,Existenz der Materie, definiert im Sinne
Lenins als philosophischer Begriff zur Bezeichnung der objektiven Realitit, deren Vorhandensein
nicht durch das Vorhandensein menschlichen BewuBtseins induziert wird®, zu den ,,Grundthesen der
marxistischen Erkenntnistheorie*.® G. Redlow setzt sich mit den Angriffen biirgerlicher Philosophen
auf den Materiebegriff auseinander und weist den Vorwurf zuriick, dafl die Anerkennung der Lenin-
schen philosophischen Bestimmung der Materie Dogmatismus sei. Er verweist jedoch darauf, daf3
unter marxistischen Philosophen iiber das Verhéltnis von Materie und BewuBtsein insofern noch
keine Einigkeit besteht, als manche Diskussionsteilnehmer die Gegeniiberstellung von Materie und
BewubBtsein fiir unzureichend halten, um Materie zu definieren.’

Hier kommen wir zum zweiten wesentlichen Diskussionspunkt, ndmlich zum Verhiltnis von Materie
und BewuBtsein. Uns interessiert hier vor allem das Problem der Objektivitit. In allen marxistischen
Publikationen wird die objektive Realitit physikalischer Objekte anerkannt, Das BewuBtsein, die
physikalische Theorie, ist sekundér, abgeleitet, und die physikalischen Objekte sind primér. Es wird
jedoch die Frage nach einer ontologischen Definition der Materie gestellt. Der Materiebegriff soll
nicht nur in der Gegeniiberstellung zum BewuBtsein allein bestimmt werden. Redlow betont gegen-
iiber diesen Auffassungen: ,,Gegeniiber dem Fortschritt der Einzelwissenschaften ist es daher ausge-
sprochen dogmatisch, die Materie philosophisch noch auf andere allgemeine Eigenschaften als die
der objektiven Realitdt, der Materialitit, festzulegen. Der dialektische Materialismus schreibt dem
Physiker, den anderen Naturwissenschaftlern und nicht zuletzt den Gesellschaftswissenschaftlern
nicht dogmatisch vor, Erscheinungen zu suchen, die mehr oder weniger materiell, selbstindig oder
unselbstdndig sind, sondern er verlangt nur, die objektiv-reale Existenz seines Gegenstandes anzuer-
kennen.“!® Fiir den Physiker tritt hier ein Problem auf, dessen Losung seine Ansicht zum Materialis-
mus stimuliert: Erlauben uns die Experimente, in denen mit Hilfe von Geriten die Objekte verdndert
werden, Aussagen liber das objektiv-reale Geschehen?

Sicher ist es richtig, wenn Redlow die Leistung Lenins hervorhebt, den Materiebegriff aus seiner
Abhéngigkeit von den Ergebnissen der Physik gelost zu haben. Es wiére wirklich ein Riickschritt,
wollte man den Materiebegriff wieder an Strukturmerkmale der Materie binden. Damit sind jedoch
folgende Probleme noch nicht geldst: Wie sind unsere allgemeinen philosophischen Aussagen mit
den physikalischen Theorien, Hypothesen, Konzeptionen usw. so zu verkniipfen, daf} die Zusammen-
arbeit zwischen Physikern und Philosophen moglich wird? Wir haben diese mogliche Verkniipfung
vom Materiebegriff iiber die These von der materiellen [51:] Einheit der Welt bis zu verschiedenen
physikalischen Konzeptionen von der Einheit der Welt schon angedeutet. Dartliber sollte man weiter

Vgl. folgende, in der DZ{Ph erschienene Artikel: G. Redlow: Lenin iiber den marxistischen philosophischen Be-
griff der Materie. Heft 2/1959; R. Rochhausen: Gegen eine Erweiterung oder Einengung des Leninschen Materie-
begriffs. Heft 2/1959; H. Klotz: [50:] Ist Materie Energie? Heft 2/1959; D. Schulze: Diskussion iiber den Materie-
begriff. Heft 2/1959; H. Vogel: Uber die Materie und ihre Eigenschaften. Heft 1-2/1960; H. Hérz: Uber die Materie
und ihre Existenzformen. Bemerkungen zu H. Vogel: Uber die Materie und ihre Eigenschaften. Heft 7/1960.

8 E. Schmutzer: Einzelwissenschaft und Philosophie in der Sicht eines Physikers, In: DZ{Ph. Heft 9/1964. S. 1113.
G. Redlow: Ist die Anerkennung der Leninschen philosophischen Bestimmung der Materie Dogmatismus? In:
DZfPh. Heft 5/1964. S. 589.

10 Ebenda: S. 592.



diskutieren. Auch das angedeutete Erkenntnisproblem des Physikers, ob Aussagen iiber das objektiv-
reale Geschehen moglich sind, bedarf der dialektisch-materialistischen Losung. Deshalb ist es zu be-
griilen, wenn eine ganze Reihe von Publikationen in der letzten Zeit dem Subjekt-Objekt-Verhéltnis
gewidmet ist.!! Es geht nicht nur um die Gegeniiberstellung von Materie und BewuBtsein, wenn man
den Standpunkt des Materialismus zur modernen Physik kliaren will, sondern vor allem um den Pro-
zel3 der Materieerkenntnis, dessen Untersuchung auch der aktiven Rolle des Menschen bei der Er-
kenntnis und Verdnderung der Welt gerecht wird. Redlow stellt fest: ,,Jm Rahmen der objektiven
Gesetze der Materie und auf ihrer Grundlage wird das BewuBtsein in steigendem Mal3e zu einer ak-
tiven, auf die materielle Welt zuriickwirkenden Kraft.“!? Diese Feststellung ist nur zu begriinden,
wenn man den Menschen, der durch sein Handeln seine Ziele verwirklicht und dabei neue Erkennt-
nisse gewinnt, als Vermittlung zwischen Materie und BewuBtsein betrachtet. Gerade das aber ist das
Problem solcher Physiker wie Born, Bohr, Heisenberg u. a., welche die Rolle des Beobachters und
der Gerite fiir das betonen, was wir dann als objektives Geschehen bezeichnen.

Drittens spielte das Verhiltnis von Materie und Eigenschaften in der bisherigen Diskussion eine
grof3e Rolle. Hier kann man kaum von einem einheitlichen Standpunkt sprechen, zu dem man sich in
der Diskussion durchgerungen habe. Es geht dabei um ein Problem, das fiir die Physik wichtig ist
und bei dessen philosophischer Losung die physikalischen Erkenntnisse unbedingt beriicksichtigt
werden miissen. Als Frage formuliert, wiirde es lauten: Hat eine Substanzauffassung heute noch Be-
rechtigung? Ist die Materie Trager der Eigenschaften? Das ist ein altes philosophisches Problem, das
bei Aristoteles, Thomas von Aquino, Kant, Hegel und bei vielen anderen bis in die heutige Zeit hinein
eine Rolle spielt. Man kann auf die Fragen zwei extreme Antworten geben. Einerseits ist es moglich,
die Materie als Trager von Eigenschaften zu fassen und sie damit als Substanz anzuerkennen, die im
Wechsel der Erscheinungen gleichbleibt; eine Auffassung, die Lenin ablehnte. Andererseits kann die-
ser Standpunkt auch negiert und die Materie als Summe aller Eigenschaften gefal3t werden. Hat man
die Eigenschaften der Materie erkannt, dann kennt man die Materie selbst. Beide Standpunkte sind
in der bisherigen Diskussion mehr oder weniger deutlich vertreten worden. Leider wurde dabei un-
geniigend die Entwicklung der physikalischen Erkenntnisse analysiert, wodurch eine wesentliche
Prazisierung des Diskussionsproblems moglich gewesen wire. Wir werden deshalb auf diesen Streit-
punkt noch einmal ausfiihrlich eingehen.

Ich habe die genannten Punkte der Diskussion um den Materiebegriff noch einmal hervorgehoben,
um zu zeigen, wo die Probleme liegen, liber die es unter marxistischen Philosophen bei der Betrach-
tung des Verhéltnisses von Materialismus und moderner Physik noch keine Einigkeit gibt oder iiber
die noch wenig gearbeitet wurde. Der Meinungsstreit um die Prézisierung philosophischer Kategorien
mit [52:] Hilfe des physikalischen Materials, um die Erkenntnis des objektiven Geschehens, um die
Substanzauffassung und um das Subjekt-Objekt-Verhéltnis wird auf der Grundlage der allgemeinen
Anerkennung der im Leninschen Materiebegriff ausgedriickten Existenz der objektiven Realitit und
der Erkennbarkeit objektiven physikalischen Geschehens gefiihrt. Damit unterscheidet sich der Mei-
nungsstreit zwischen den marxistischen Philosophen von der Diskussion mit Gegnern des dialekti-
schen Materialismus, die auch diese Grundprinzipien mit Hilfe der modernen Physik in Frage stellen
mochten.

3. Ist der Materialismus durch die Ergebnisse der modernen Physik widerlegt?

Der Mitbegriinder der Quantentheorie Werner Heisenberg meldet Bedenken gegen die dialektisch-ma-
terialistische Wirklichkeitsauffassung an: ,,Man kann nicht verniinftigerweise erwarten®, meint er, ,,dal3
jene Denker, die vor liber hundert Jahren den dialektischen Materialismus eingefiihrt haben, die Ent-
wicklung der Quantentheorie hétten vorhersehen konnen. Thre Begriffe von Materie und Wirklichkeit

1 Vgl.: Der Mensch und die objektive GesetzméBigkeit in der sozialistischen Gesellschaft. Sonderheft der DZ{Ph
1964; vgl. auch: G. Koch: Charakter und Wirkungsweise 6konomischer Gesetze im Sozialismus. In: DZfPh. Heft
4/1964; H. Klotsch: Zum Problem der Objekt-Subjekt-Dialektik. In: DZ{Ph. Heft 10/11/1965.

G. Redlow: Ist die Anerkennung der Leninschen philosophischen Bestimmung der Materie Dogmatismus? In:
DZ{Ph. Heft 5/1964. S. 589.
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konnten unmoglich den Ergebnissen unserer heutigen verfeinerten experimentellen Technik angepal3t
sein.“!> Wir wissen, daB schon Lenin die dialektisch-materialistische Materieauffassung auf Grund
der philosophischen Diskussionen, die Anfang unseres Jahrhunderts um die Entdeckungen der Physik
stattfanden, prézisierte. Es ist deshalb interessant, darauf hinzuweisen, gegen welche materialisti-
schen Ideen Heisenberg polemisiert. Er schreibt {iber die Gegner der Kopenhagener Deutung der
Quantentheorie: ,,Es wire nach ihrer Ansicht wiinschenswert, zu der Realititsvorstellung der klassi-
schen Physik oder, allgemeiner gesprochen, zur Ontologie des Materialismus zuriickzukehren, also
zur Vorstellung einer objektiven, realen Welt, deren kleinste Teile in der gleichen Weise objektiv
existieren, wie Steine und Baume, gleichgliltig, ob wir sie beobachten oder nicht. Dies aber ist un-
mdglich oder jedenfalls wegen der Natur der atomaren Erscheinungen nicht vollstindig moglich ...«

Gegen eine solche Materialismusauffassung wandte sich bereits Lenin, indem er in seinem Buch
,Materialismus und Empiriokritizismus* den Materialismus von Marx und Engels dem metaphysi-
schen Materialismus entgegenstellte und die Frage nach der Struktur der Materie von der Frage nach
den Quellen unseres Wissens unterschied.!> Heisenbergs Darstellung der Ontologie des Materialis-
mus besteht in folgendem: Die Anerkennung der objektiven Realitét ist mit der Aussage verbunden,
dafB alles, was objektiv-real ist, in derselben Weise existiert wie die uns umgebende Wirklichkeit, Das
wire aber die Anerkennung unverdnderlicher Wesenheiten, die Lenin gerade ablehnte.

Unsere Erkenntnisse iiber die Wirklichkeit haben sich erweitert. Die Entwicklung der Physik zeigte,
daB es nicht richtig ist, nur das als objektiv-real anzusehen, was als klassischer Korper im dreidimen-
sionalen Raum bei absoluter Zeit existiert. Die Physik kritisierte den klassischen Teilchenbegriff und
entwickelte neue Raum-Zeit-Auffassungen. Also muf3 die marxistische Philosophie ihre Wirklich-
keitsauffassung daraufhin tiberpriifen, ob es in ihr veraltete Thesen gibt, die nicht mehr mit den Er-
gebnissen der modernen Physik iibereinstimmen. Wenn wir beispielsweise die [53:] Arbeiten von
Engels durchsehen, so finden wir eine ganze Reihe iiberholter naturphilosophischer Thesen.'® Damit
wird jedoch nicht seine dialektisch-materialistische Grundhaltung widerlegt. Engels schreibt: ,,Die
Materie als solche ist eine reine Gedankenschdpfung und Abstraktion. Wir sehen von den qualitativen
Verschiedenheiten der Dinge ab, indem wir sie als korperlich existierende unter dem Begriff Materie
zusammenfassen.*“!” Auch bei Lenin wird der Materiebegriff nicht als Ausdruck einer bestimmten
Strukturform der Materie oder einer unverdnderlichen Substanz gefait. Aber wihrend Engels noch
als allgemeines Merkmal die korperliche Existenz hervorhob, bezeichnete Lenin als einziges Merk-
mal des Materiebegriffs die Existenz der Materie auflerhalb und unabhéngig vom BewuBtsein. Damit
wird auch die Beschrianktheit der Formulierung von Engels, die den Materiebegriff an die Auffassung
vom Korper bindet, beseitigt. Der dialektische Materialismus nimmt also gar nicht an, da3 Elemen-
tarteilchen in derselben Art und Weise existieren wie Steine und Bdume. Er hebt aber hervor: Sowohl
die Mikro- als auch die Makroobjekte ebenso wie noch zu findende Objekte existieren aullerhalb und
unabhingig vom BewuBtsein und miissen vom Menschen erkannt werden.

Die Gleichsetzung des Materialismus mit dem mechanischen Materialismus spielte auch schon friiher
eine grofle Rolle. Nehmen wir als Beispiel das in vielen Auflagen erschienene Buch von E. Zimmer
,Umsturz im Weltbild der Physik®, dessen erste Auflage im Jahre 1934 erschien. Zimmer schreibt
dort: ,,Die Materie im Kleinen ist nicht das, was wir gewohnlich unter Materie verstehen; sie ist nicht
mit den Vorstellungen des Materialismus zu begreifen. Sicher wissen wir aber eins von ihr ..: Sie ist
von etwas Geistigem geordnet, nimlich mathematisch berechenbar.*“!® Auch Zimmer erldutert seine
Materialismusauffassung: ,,Dieser Materialismus, der alles, auch das Seelische, auf die Bewegung
materieller Teilchen zurlickfiihren will, kann sich nicht mehr auf die Physik berufen. Kleinste materi-

13 W. Heisenberg: Physik und Philosophie. Berlin 1959. S. 114.

14 Ebenda: S. 105.

Vgl.: W.I. Lenin: Materialismus und Empiriokritizismus. S. 251.

Vgl. dazu: H. Horz: Fiir eine schopferische Zusammenarbeit zwischen Naturwissenschaftlern und marxistischen
Philosophen. In: Philosophie im Meinungsstreit. Berlin 1965. S. 197 ff.

17 F. Engels: Dialektik der Natur. Berlin 1952. S. 271.

18 E. Zimmer: Umsturz im Weltbild der Physik. Miinchen 1944. S. 282/283.

5



elle Teilchen, die sich nach den Gesetzen der Mechanik bewegen, bilden nicht mehr die Grundlage
der Physik.“!” Materialismus wird also auch bei Zimmer auf mechanischen Materialismus einge-
schriankt, und daraus wird die allgemeine Behauptung abgeleitet, er sei mit den Ergebnissen der mo-
dernen Physik nicht vereinbar. Dem Materialismus wird dabei eine Auffassung entgegengesetzt, die
von der mathematischen Ordnung der Wirklichkeit ausgeht. Das ist kein vereinzelter Gedanke bei
Zimmer. Wir finden ihn auch bei vielen Physikern. So schreibt P. Jordan: ,,Die wunderbare Entde-
ckung, welche durch die Quanten- und Wellenmechanik gemacht wurde, ist nun die, dal das fragliche
Reich der mikrophysikalischen Gebilde trotz der Unmoglichkeit, es im Sinne der gewohnten Reali-
tatsvorstellung zu beschreiben, einer mathematischen Beschreibung zugénglich ist, die — wenn man
sich einmal in sie eingelebt hat — als von erstaunlicher innerer Einfachheit und durchsichtigster Klar-
heit zu erkennen ist.“?* Auch hier wird auf die Bedeutung der Mathematik und auf die Anderung
unserer Realitdtsvorstellung hingewiesen. Sicher ist die klassische Auffassung vom physikalischen
Objekt tiberholt. Mit der Entwicklung der Physik entwickelt sich auch unsere Auf-[54:]fassung von
der Struktur der Materie. Aber das bedeutet nicht, dal man den Materialismus aufgeben muf3, sondern
nur, daf} einseitige Auffassungen, die mit den veralteten Erkenntnissen verbunden sind, fallengelassen
werden miissen. Darauf macht Max Born zu Recht aufmerksam. Er wendet sich gegen den Fehler,
den manche Marxismuskritiker machen, indem er schreibt: ,,Wenn wir gezwungen sind, den gewdhn-
lichen Dingen des téglichen Lebens — einschlielich der im Experiment verwendeten Instrumente und
Materialien — Wirklichkeit zuzuerkennen, so kénnen wir diese Wirklichkeit auch jenen Objekten
nicht absprechen, die wir nur mit Hilfe von Instrumenten beobachten kdnnen. Wenn wir diese als real
und als Teile der Aulenwelt bezeichnen, so verpflichtet uns das jedoch noch in keiner Weise zu einer
bestimmten Beschreibung; ein Ding kann wirklich sein und sich dabei doch sehr von anderen uns
bekannten Dingen unterscheiden.?!

Die Anerkennung einer Aullenwelt, die unabhidngig vom erkennenden Menschen existiert, ist nicht
mit einer bestimmten Auffassung iiber die Struktur der Objekte dieser Aulenwelt gekoppelt. Es kann
Bereiche geben, die sich in bestimmter Hinsicht prinzipiell voneinander unterscheiden, wie Makro-
und Mikrokosmos, der Kosmos und ein moglicher Antikosmos; alle diese Bereiche gehoren jedoch
zur subjektunabhingigen Aullenwelt. Philosophisch exakter wird die Problematik mit den Termini
der marxistischen Philosophie geldst, weil auch die materiellen Vorgénge im Menschen selbst Quelle
unseres Wissens sind. Der dialektische Materialismus betont deshalb, daf3 die prinzipiell voneinander
unterschiedenen materiellen Vorgédnge vom Begriff der Materie als das umfaflt werden, was auf3er-
halb und unabhéngig vom Bewuftsein existiert und von diesem widergespiegelt werden kann. Damit
zeigt sich die Haltlosigkeit der Angriffe gegen den Materialismus, die mit Hilfe der modernen physi-
kalischen Ergebnisse gefiihrt werden. Diese widersprechen zwar dem mechanischen Materialismus
und einigen naturphilosophischen Thesen im dialektischen Materialismus, aber nicht dem Materia-
lismus iiberhaupt, wie er im dialektischen Materialismus seine wissenschaftliche Begriindung erhielt.
Der Materialismus ist gekennzeichnet durch die Anerkennung des Primats der Materie gegeniiber
dem Bewulitsein und die damit verbundene These, dal} die Einheit der Welt in threr Materialitit be-
steht. Die Entwicklung der marxistischen Philosophie vollzieht sich durch die Prézisierung des ma-
terialistischen Standpunkts zu Fragen der Struktur der Materie mit Hilfe der physikalischen For-
schung. Deshalb kann sich der marxistische Philosoph auch nicht mit der Verteidigung des Materia-
lismus begniigen, sondern muf} sich mit den Problemen beschiftigen, die moderne physikalische For-
schungsergebnisse fiir den materialistischen Standpunkt zu philosophischen Problemen der Physik
mit sich bringen.

Aus den bisherigen Betrachtungen ergaben sich zwei Problemkomplexe: Erstens verdnderte sich die
Vorstellung von den physikalischen Objekten und ihren Beziehungen. Damit taucht die Frage auf, ob
eine Substanzauffassung den Ergebnissen der modernen Physik noch gerecht wird. Wie hat sich das
Verhiltnis von Ding, Prozel3, Eigenschaft und Beziehung gewandelt? Was ist ein physikalisches

19 Ebenda: S. 270.
20 P. Jordan: Das Bild der modernen Physik. Berlin 1957. S. 45.
2 M. Born: Physik im Wandel meiner Zeit. Braunschweig 1958. S. 148.
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Objekt? Das sind weitere Fragen, die eine Rolle spielen. Mit einigen von ihnen wollen wir uns im
nichsten Abschnitt befassen, um die dialektisch-materialistische Realitdtsvorstellung mit den Ergeb-
nissen der modernen Physik zu konfrontieren.

Zweitens geht es um die Erkenntnis des objektiv-realen Geschehens. Das Verhéltnis von Mensch,
Gerit und Objekt fiihrte viele Physiker zu der Frage, wie der [55:] Materialismus die verdndernde
Tétigkeit des Subjekts anerkennen kann, ohne dabei die These von der Objektivitit des Geschehens
aufzugeben. Hier spielt auch das Verhéltnis von Mathematik und objektiver Realitét eine Rolle. Zu
diesen Problemen wollen wir im dritten Abschnitt etwas sagen, wobei auch die Frage beantwortet
werden muf3, welches Kriterium wir fiir die Behauptung haben, da3 unsere Aussagen iiber das physi-
kalische Geschehen Aussagen iiber bewuBltseinsunabhéngige physikalische Objekte sind. Vieles kann
dabei nur als Problem formuliert werden. Fiir manches Problem wird eine Losung angedeutet. Aber
das beweist nur, daf} es einerseits nicht ausreicht, den Materialismus zu verteidigen, sondern daB fiir
den marxistischen Philosophen dabei neue Probleme entstehen, die gelost werden miissen, weil sie
die Haltung der Naturwissenschaftler zum Materialismus beeinflussen. Andererseits wird daran deut-
lich, daB sich die marxistische Philosophie stindig weiterentwickelt, indem sie die Ergebnisse der
modernen Physik verarbeitet.

1I. Materie oder Substanz?
1. Substanzauffassung und moderne Physik

Wir hatten gesehen, dafl in der Diskussion um den Materiebegriff das Verhéltnis von Materie und
Eigenschaften eine grofle Rolle spielte. Vor allem wurde die von K. Zweiling gegebene Definition
der Materie angegriffen: ,,Materie ist das, was objektiv real existiert als Subjekt, das zwar Eigen-
schaften besitzt, aber selbst nicht Eigenschaft, Attribut von irgend etwas anderem ist.“**> Zweiling
betonte spater, dal es ihm um eine begriffliche Unterscheidung zwischen der Materie und ihren Ei-
genschaften ginge und nicht um die Behauptung einer objektiv existierenden Trennung.?® Letzteres
wiirde direkt auf die Anerkennung der Materie als Substanz hinauslaufen. In diesem Sinne heif3t es
bei Kant: ,,Es ist aber das Substrat alles Realen, d. i. zur Existenz der Dinge Gehorigen, die Substanz,
an welcher alles, was zum Dasein gehort, nur als Bestimmung kann gedacht werden.“** An anderer
Stelle heil3t es: ,,Bei allen Verdnderungen in der Welt bleibt die Substanz, und nur die Akzidenzen
wechseln.“?

In der Substanzauffassung spielen zwei Gedanken eine Rolle: Einerseits soll die Substanz der letzte
Trager aller Eigenschaften und Bestimmungen sein; andererseits ist die Substanz das, was bleibt,
wenn die Eigenschaften und Bestimmungen wechseln. Kant betonte vor allem den Beharrungsgedan-
ken. Verbunden mit der Anerkennung letzter, unteilbarer Teilchen, ist der Substanzgedanke in der
Physik solange fruchtbar, wie diese hypothetischen Teilchen, die Atome, noch nicht gefunden sind.
Die Atome fungieren als letzte Triger aller Eigenschaften und Bestimmungen, auf deren quantitative
Beziehungen die qualitative Vielfalt der Erscheinungen zuriickgefiihrt werden kann. Aber selbst als
der Substratgedanke, d.h. die Anerkennung eines letzten Tragers von Eigenschaften, aufgegeben wer-
den muBte, weil mit den Elementarteilchen elementarere physikalische Objekte gefunden wurden,
konnte der Beharrungsgedanke noch aufrechterhalten werden. Die weitere Entwicklung der Physik
stellt auch diesen in Frage. Sie zwingt uns, die Materiestruktur in ihren [56:] allgemeinen Seiten an-
ders zu bestimmen, als das in der klassischen Physik der Fall war. Im Vordergrund steht nicht mehr
die raumzeitliche Bestimmung der Bewegung eines klassischen Korper. Elementarteilchen verwan-
deln sich ineinander, es existieren mit den Resonanzen Quasi-Teilchen, die als Ganzes in Reaktionen
auftreten, aber dann wieder zerfallen. Der fiir die Substanzauffassung wesentliche Gedanke des Tri-
gers von Eigenschaften kommt damit ins Wanken.

2 K. Zweiling: Der Leninsche Materiebegriff und seine Bestitigung durch die moderne Atomphysik. Berlin 1956.

S. 15/16.
3 Vgl.: D. Schulze: Diskussion iiber den Materiebegriff. In: DZfPh. Heft 2/1959.
2 I. Kant: Kritik der reinen Vernunft. B 525.
% Ebenda: A 184.



In den Versuchen, eine einheitliche Elementarteilchentheorie aufzubauen, steht nicht das Teilchen im
Mittelpunkt, sondern die Beziehungen der Teilchen untereinander, die verschiedenen Formen ihrer
Wechselwirkung. Das Teilchen tritt nicht mehr als Tréger von Eigenschaften auf, sondern es wird als
Teilchen erst durch die Wechselwirkung mit anderen Teilchen bestimmt. Die von Chew entwickelte
Konzeption fiir das Verhalten stark wechselwirkender Teilchen, seine bootstrap-Hypothese, negiert
die selbstindige Existenz von Teilchen iiberhaupt. Die Teilchen sind nur Knotenpunkte in einem
System von Beziehungen.?® Damit kénnte man philosophisch auch die Eigenschaften als bestimmend
ansehen, denn sie konstituieren erst das Teilchen. Aulerdem ist der Wechsel der Eigenschaften zu-
gleich ein Verwandeln der Teilchen ineinander. Das Fortschreiten des Denkens von der Untersuchung
der Struktur und der Bewegung des Einzelobjektes {iber die Betrachtung von Massenerscheinungen
zur Erforschung der Beziehungen in Systemen, in denen die ,,Dinge* den Platz an relativ bestindige
Elemente eines Systems abtreten mufiten, wurde vor allem durch den Feldbegriff gefordert.

Die theoretische Erfassung der elektromagnetischen Wellen zeigte schon eine neue Art des Herange-
hens an die Wirklichkeit. Es wurden in der Maxwellschen Theorie Gesetze des elektromagnetischen
Feldes formuliert, die bereits das mechanistische Denken durchbrachen, das alles auf mechanische
Beziehungen (Krifte) zwischen unverdnderlichen Partikeln zuriickfiihrte. Die Rolle der Feldauffas-
sung bei der Aufstellung einer Gravitationstheorie veranlafte Einstein zu der Frage: ,,Kénnen wir den
Materiebegriff nicht einfach fallenlassen und eine reine Feldphysik entwickeln?* Er beantwortet diese
Frage zusammen mit Infeld in dem Buch ,,Evolution der Physik*: ,,Was unseren Sinnen als Materie
erscheint, ist in Wirklichkeit nur eine Zusammenballung von Energie auf verhdltnismaBig engem
Raum. Wir konnten die Materiekdrper auch als Regionen im Raum betrachten, in denen das Feld
aullerordentlich stark ist. Daraus lieBe sich ein génzlich neues philosophisches Weltbild entwickeln,
das letztlich zu einer Deutung aller Naturvorgéinge mittels struktureller Gesetze fithren miifite, die
iiberall und immer gelten ... In einer solchen Physik wire kein Raum mehr fiir beides: Feld und Ma-
terie; das Feld wire als das einzig Reale anzusehen.*?” Einsteins einheitliche Feldtheorie war der
grofle Versuch, die Einheit der Welt theoretisch zu erfassen. Diese physikalische Konzeption hatte
keinen Erfolg. Zusammenfassend stellen Einstein und Infeld fest: Dr Feldbegrift wird zwar im Rah-
men der Relativitdtstheorie sehr grofle physikalische Bedeutung beigemessen, doch ist es uns vorlédu-
fig noch nicht gelungen, ihn zu einer reinen Feldphysik zu verarbeiten. Vorldufig miissen wir also
noch beides als gegeben hinnehmen: Feld und Materie.**

[57:] Ist es auch Einstein nicht gelungen, eine Feldphysik aufzubauen, so gibt es doch heute eine
Reihe neuer Versuche, die Einheit der Welt in physikalischen Theorien zu erfassen. Dazu gehdren
sowohl die einheitliche Feldtheorie Heisenbergs als auch die Versuche der Quantengeometrodyna-
mik. Das Scheitern der Einsteinschen Versuche ist nun keineswegs eine Bestétigung flir den Sub-
stanzgedanken. Das richtige philosophische Herangehen Einsteins an die theoretische Erfassung phy-
sikalischer Phdnomene besteht gerade in seiner Abwendung vom Substanzgedanken, in der Hinwen-
dung zur Untersuchung der Beziehungen materiellen Geschehens, wie sie im Feldbegriff zusammen-
gefallt werden. Erst spdter wurden neue Felder entdeckt; aulerdem lassen es die Ergebnisse der Quan-
tentheorie nicht zu, die Korpuskeleigenschaften der physikalischen Objekte und die Diskontinuitét
physikalischer Groen zu vernachldssigen.

Die Situation in der Physik unseres Jahrhunderts brachte Bernhard Bavink schon sehr friih dazu, den
Substanzgedanken in der Physik abzulehnen. Er schrieb: ,,In summa: wir gebrauchen hiernach nicht
mehr, wie Kant meinte und viele Philosophen bis heute als Dogma lehren, zuerst eine Substanz, damit
dann zweitens etwas mit ihr geschehen kann, sondern wir gebrauchen nur noch ein Etwas, was iiber-
haupt die Welt von einem leeren (vierdimensionalen) Ordnungsschema unterscheidet, und die forma-
len Gesetze dieses ,geordneten Etwas‘ sind die physikalischen Gesetze alles Seins und

26 Zum Teilchenbegriff vgl.: B. Wenzlaff: Zur erkenntnistheoretischen Problematik des Teilchenbegriffs in der Ele-

mentarteilchenphysik. In: DZfPh. Sonderheft 1865; H. Horz: Philosophische Probleme der Elementarteilchenthe-
orie. In: DZfPh. Heft 7/1965.

2 A. Einstein/L. Infeld: Die Evolution der Physik. Hamburg 1956. S. 162/163.

28 Ebenda: S. 164.



Geschehens.*?° Trotz dieser Ablehnung der Substanz meinte Bavink, letzte Elemente der Wirklich-
keit in den Wirkungsquanten gefunden zu haben. Wie W. Biichel richtig hervorhebt, entsprach diese
Auffassung etwa der Quantenphysik bis zur Aufstellung der Quantenmechanik. Heute kann man,
meint Biichel, ,,auch in naturphilosophischer Hinsicht die Atomistik der Wirkung nicht mehr als die
letzte und allgemeinste Grundstruktur der materiellen Wirklichkeit auffassen*’.

Aus dem bisher Gesagten ergibt sich die Unhaltbarkeit des Substanzgedankens in der modernen Phy-
sik. Die materielle Einheit der Welt kann nicht in der Wechselwirkung von unverdnderlichen Sub-
stanzen gefunden werden, deren Eigenschaften sich zwar édndern, sie sich selbst aber nicht. Dadurch
wiirde die physikalische Forschung auf das Suchen nach letzten Elementen orientiert, die qualitativ
gleichartig durch ihre quantitativen Beziehungen die Wirklichkeit in ihrer Vielfalt erkldren. Die mo-
derne Physik wendet sich von dieser Auffassung ab. Sie sucht die Existenz der Teilchen selbst durch
die Untersuchung ihrer Eigenschaften, die sie erst durch die Wechselwirkung mit anderen Teilchen
erhalten, zu erkldren. Wéhrend die Substanzauffassung den unveranderlichen Tréger voraussetzt, an
dem sich etwas verdndert, nimmt die moderne Physik das materielle Geschehen in erster Linie als
Verdnderung, als Wechselwirkung und sucht nach Strukturgesetzen dieser Verdanderung.

W. Biichel meint nun, die Substanzauffassung retten zu konnen, indem er sie als philosophisch rele-
vant betrachtet. Die Physik kann nach ihm ohne den Substanzbegriff auskommen, ,,weil ja die Physik
direkt und unmittelbar nur von den Eigenschaften und Bestimmungen der materiellen Substanz
spricht, nicht von dieser Substanz selbst“. Er fahrt fort: ,,Zum Substanzbegriff fiihrt nur die philoso-
phische Uberlegung, daf jede ,Bestimmung‘ und ,Eigenschaft* einen , Triiger® voraussetzt, ein Etwas,
das diese Bestimmung und Eigenschaften ,hat, und daB letztlich ein [58:] Trager dasein muB, der ,in
sich selbst steht* und nicht wieder Bestimmung oder Eigenschaft von etwas anderem ist.“*! Gerade
diese philosophische Uberlegung ist in der modernen Physik nicht stichhaltig. Wiirde eine Substanz
tatsdchlich existieren dann miifite jede Eigenschaft, die wir in der Physik finden, einer Substanz ent-
weder zukommen oder nicht zukommen. Nun macht Mittelstaedt darauf aufmerksam, dal3 wir in der
Quantentheorie nicht alle Eigenschaften auf eine Substanz beziehen kdnnen. Das hiangt mit den Ei-
genschaften der Quantenobjekte selbst zusammen. Auf Grund der Heisenbergschen Unbe-
stimmtheitsrelationen ist es nicht moglich, die MeBresultate als Akzidenzien einer Substanz zu inter-
pretieren. Mittelstaedt schreibt: ,,Dariiber hinaus ist es aber nicht einmal hypothetisch moglich, alle
Eigenschaften, auch wenn man sie gar nicht experimentell bestimmen will, auf ein Objekt zu bezie-
hen, da man sonst zu logischen und wahrscheinlichkeitstheoretischen Widerspriichen gefiihrt wird.
In bezug auf die Gesamtheit aller meBbaren Eigenschaften ist infolgedessen der klassische Begriff
der Substanz und entsprechend der Begriff des Dinges nicht mehr anwendbar. Die physikalischen
Systeme sind, wenn man sie als Triger aller Eigenschaften auffassen will, wegen der Nichtobjekti-
vierbarkeit dieser Eigenschaften nur als ,uneigentliche Gegenstiinde‘ zu betrachten.*?

Die objektive Dialektik im physikalischen Geschehen widerspricht dem von Biichel propagierten Ge-
danken der Notwendigkeit eines Trigers der Eigenschaften. Wenn solche Tréger existieren, dann darf
es keine Eigenschaften geben, die ohne Triger sind. Diesen Gedanken der tragerlosen Eigenschaften
hatte Einstein in seiner Feldphysik bereits entwickelt. Der Mif3erfolg seiner Versuche brachte jedoch
die Physik nicht zur Anerkennung der Substanz zuriick, sondern es wurde die Einheit von Teilchen
und Feld weiter erforscht. Das Teilchen selbst ist eine Gesamtheit von Eigenschaften anderer Teil-
chen. Es gibt keine starre Grenze zwischen Feld und Teilchen. So wird das Proton im Atomkern als
von einer Wolke virtueller Teilchen umgeben betrachtet, welche die Beziechung mit dem Neutron
vermitteln konnen. Man kann nun die Kernkréfte als die durch Pionen vermittelte Wechselwirkung
zwischen Protonen und Neutronen betrachten oder das Nukleon als ein Teilchen, dessen zwei Er-
scheinungsformen Proton und Neutron sind. In diesen verschiedenen Vorstellungen hat der Substanz-
gedanke deshalb keinen Platz, weil mit ihm die dialektische Beziehung zwischen Teilchen und Feld

» B. Bavink: Ergebnisse und Probleme der Naturwissenschaften. Leipzig 1933. S. 180.

30 W. Biichel: Philosophische Probleme der Physik. Freiburg/Basel/Wien 1965. S. 432.
3 Ebenda: S. 427.
32 P. Mittelstaedt: Philosophische Probleme der modernen Physik. Mannheim 1963. S. 87/88.
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nicht erkliart werden kann. Wenn die Eigenschaften erst den Tréger konstituieren, diese Eigenschaften
aber auch anderen Teilchen zukommen oder von ihnen ausgehen, dann wird die relative Existenz der
Teilchen deutlich und wird ihre Wechselwirkung als Grundlage ihrer Existenz anerkannt. Damit wird
aber gerade der Gedanke irgendeines Tragers vollig aufgegeben.

2. Substanz und Erhaltungssdtze

Da die moderne Physik die Strukturgesetze des physikalischen Geschehens sucht und dabei die auf
Invarianzen gegeniiber Transformationen beruhenden Erhaltungssétze eine grof3e Rolle spielen, glau-
ben manche den Beharrungsgedanken der Substanzauffassung in den Erhaltungssétzen begriindet zu
finden. W. Strombach wendet sich zwar gegen die Interpretation der Substanz als Stoff, behauptet
jedoch, daB Erhaltungsgréfen, Naturkonstanten usw. auf eine ihnen zugrunde liegende [59:] Realitét
hinweisen. Er anerkennt eine einzige anorganische Universalsubstanz, die in sich strukturiert ist. Die-
ser Gedanke erscheint ihm berechtigt, da die Ergebnisse der Elementarteilchentheorie nach seiner
Ansicht darauf hinweisen, daf alle Partikel Erscheinungsformen eines Grundgebildes sind.** Sicher
spielt in der Heisenbergschen Theorie der Gedanke von der Existenz einer Urmaterie eine grof3e
Rolle. Diese Urmaterie ist ein Feld, und die Partikel sind Wirkungen des Feldes. Aber diese Urmaterie
Heisenbergs trégt gerade nicht dem Substanzgedanken Rechnung. Sie soll ja nicht neben den Bezie-
hungen und Eigenschaften der Partikel existieren, sondern die Einheit von Feld und Teilchen symbo-
lisieren. Sie ist nicht der Trager der Teilcheneigenschaften, der selbst unveridnderlich bleibt, sondern
gerade der Ausdruck der stindigen Verdnderungen. Charakterisiert wird sie durch Symmetrieeigen-
schaften. Wir kommen also wieder auf die Symmetrien und Erhaltungssétze selbst zuriick, die kei-
neswegs den Substanzgedanken begriinden.

Hinzu kommt die noch nicht geklirte Problematik des Verhéltnisses von Symmetrie und Asymmetrie,
Erhaltung und Nichterhaltung, die auch die Annahme einer nur symmetrischen Struktur des physika-
lischen Geschehens, ausgedriickt in ewig giiltigen Erhaltungssétzen, fraglich werden 148t. Die Bezie-
hungen im physikalischen Geschehen sind immer noch komplizierter, als es bisherige Theorien zum
Ausdruck brachten, und doch stellen unsere Theorien Erkenntnisse iiber dieses Bezichungsgefiige
dar. Die erste Stufe der Erkenntnis in der Physik kdnnen wir mit dem Substanzgedanken charakteri-
sieren: Es gibt unverdnderliche Substanzen, die Triger von Eigenschaften sind, und diese Eigenschaf-
ten gilt es zu erforschen. Die Kritik dieser Auffassung geschah durch die Feldtheorie. Damit standen
zuerst noch Substanzauffassung und Feldphysik nebeneinander. Erst die Aufdeckung von Wellen-
und Korpuskeleigenschaften an einheitlichen physikalischen Objekten fiihrte zur zweiten Erkennt-
nisstufe, zur inneren Einheit von Feld und Teilchen. Damit muflte der Substanzgedanke aufgegeben
und die Eigenschaften und Beziehungen als selbstindig, ohne Triger existierend, anerkannt werden.
Als das, was im Wechsel der Erscheinungen gleichbleibt, konnten auf dieser Stufe die Erhaltungs-
sdtze angesehen werden, die in immer groBerer Zahl gefunden wurden.

Heute deutet sich bereits eine weitere Erkenntnisstufe an, die uns die Kldrung des Verhéltnisses von
Symmetrie und Asymmetrie bringen wird. Bisher stellte sich heraus, da3 eine ganze Reihe von Er-
haltungssdtzen unter bestimmten Bedingungen verletzt ist. Die Paritét ist bei schwachen Wechselwir-
kungen nicht erhalten. Auch die Erhaltung der kombinierten Paritét ist beim Zerfall des K°-Mesons
in zwei Pionen verletzt. In der Allgemeinen Relativitatstheorie wird die Diskussion um die Energie-
erhaltung gefiihrt**; das bringt auch die Hypothese mit sich, da8 Probleme der Massenerhaltung auf-
treten. Damit ist der gedankliche Riickgriff auf eine durch Erhaltungssitze begriindete Substanzauf-
fassung nicht berechtigt; denn das den Erhaltungssédtzen zugrunde liegende materielle Geschehen
weist selbst in seiner Gesetzesstruktur nur relative Bestdndigkeit auf.

Wir sehen hier schon: Wenn man die Erkenntnisse {iber die Struktur der Materie in die Wirklichkeits-
auffassung einbezieht, verdndert sich diese stindig. Die Sub-[60:]stanzauffassung charakterisiert eine
Stufe des Erkenntnisprozesses, die heute infolge neuer Erkenntnisse nur noch beschrinkte Bedeutung

3 Vgl.: W. Strombach: Die Frage nach der Wirklichkeit und Wesenheit des Anorganischen. In: Philosophia naturalis.

Bd. VII. Heft 1 (1961). S. 39 ff.
34 Siehe: E. Schmutzer: Energieerhaltungssatz und relativistische Physik. In: DZfPh. Heft 9/1966.
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fiir makrophysikalische Korper hat. Die Physik ist damit zugleich immer tiefer in das Wesen des
objektiven Zusammenhangs eingedrungen. So wie die elektromagnetischen Wellen nicht des Athers
als mechanischen Trégers bedurften, sondern als selbstéindige Realitit anerkannt werden mufiten, so
brauchen die Relationen und Eigenschaften, die im physikalischen Geschehen aufgedeckt werden,
keinen in sich beharrenden Triager. Die Eigenschaften selbst sind objektiv-real. Die Teilchen sind
durch ihre Eigenschaften vollstindig konstituiert. Wenn es Teilchen mit relativ invarianten Eigen-
schaften gibt und wenn dadurch die Teilchen als Trager dieser Eigenschaften erscheinen, dann kann
das doch nicht zur Begriindung der Substanzauffassung herangezogen werden, weil die Teilchen nur
relativ stabil sind, sich in andere Teilchen verwandeln und nur durch die Eigenschaften anderer Teil-
chen existieren.

Der letzte Ausweg wire die Annahme einer Substanz, die den Erhaltungssitzen zugrunde liegt. Zwei-
fellos ist der Gedanke berechtigt, die Elementarteilchen als Wirkungen eines Feldes oder als aus Fun-
damentalteilchen aufgebaut aufzufassen. Aber Feld und Fundamentalteilchen sind keine Substanzen,
weil sie nicht unverdnderlich sind. Auch quarks und Anti-quarks wiirden zerstrahlen, und das Hei-
senbergsche Feld als Urmaterie ist gerade Ausdruck der stindigen Verdnderungen. Daher kann der
Substanzgedanke auch nicht mit Hilfe der abzusehenden Fortschritte der Physik neu begriindet wer-
den.

3. Zur Materiestruktur

Die Ergebnisse der Physik hinsichtlich der Materiestruktur zwingen uns also, den Substanzbegriff
fallenzulassen. Die Leninsche Materiedefinition und die dialektisch-materialistische These von der
materiellen Einheit der Welt werden jedoch nicht widerlegt, da sie ja gerade auf der Authebung des
Substanzbegriffes beruhen. Alle gefundenen Materiestrukturen existieren auflerhalb und unabhéngig
vom menschlichen Bewultsein. Sie sind nicht vom Menschen in die Natur hineingelegt worden, sonst
hitte es ihn nicht so gro3e Miihe gekostet, sie zu finden. Zugleich stellen die Fortschritte der Physik
neue Einsichten in die materielle Einheit der Welt dar. Gerade die Umwandelbarkeit der Elementar-
teilchen ineinander, die Einheit von Teilchen und Feld sind wichtige Hinweise darauf, da3 die Einheit
der Welt nicht als Zusammenhang unverdnderlicher Teilchen begriffen werden kann. Die Teilchen
selbst verdanken ihre Existenz der Wechselwirkung und damit der materiellen Einheit der Welt.

Wir mdchten nun einige philosophische Ergebnisse der bisherigen Beziehungen zur Materiestruktur
hervorheben, die uns die These von der materiellen Einheit der Welt besser verstiandlich machen:

Erstens hat in der modernen Physik der Dingbegriff seine dominierende Rolle bei der Kennzeichnung
physikalischer Objekte verloren. Die Erkenntnis der Eigenschaften physikalischer Objekte erfolgt
durch die Untersuchung der verschiedenen Formen der Wechselwirkung der Elementarobjekte unter-
einander.

Zweitens gewinnt die dialektische Beziehung zwischen System und Element bei der Untersuchung
physikalischer Objekte immer mehr Bedeutung. Das Verhalten der Elementarteilchen wird unter-
sucht, indem bestimmte Wechselwirkungssysteme betrachtet werden, in denen die Teilchen als Ele-
mente des Systems aufeinander [61:] bezogen werden konnen. Insofern beschiftigt sich die physika-
lische Forschung einerseits mit den Systemen und andererseits mit den Elementen als den Objekten.>’

Drittens versucht die moderne Physik die Strukturgesetze des physikalischen Geschehens zu erken-
nen. Sie betrachtet die in bestimmten Wechselwirkungsformen giiltigen Erhaltungssitze, welche die
moglichen Reaktionsschemata einschrinken und damit einen Rahmen fiir das Verhalten der Elemen-
tarteilchen darstellen. Dabei ist die Frage noch nicht beantwortet, ob es auch Gesetze fiir die Durch-
brechung von Erhaltungssitzen gibt.>

35 Zur dialektischen Beziehung zwischen System und Element vgl.: H. Horz: Zur dialektischen Beziehung zwischen

Inhalt und Form. In:. DZ{Ph. Heft 3/1966.

Dieser Gedanke wurde vom Verfasser an anderer Stelle ausfiihrlich erldutert. Vgl. dazu: H. Horz: Symmetrie,
Gesetz und Wechselwirkung. In: Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universitit. Mathematisch-naturwis-
senschaftliche Reihe. Heft 4/5/1965.
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Viertens wird damit die begriffliche Trennung des materiellen Geschehens von der Raum-Zeit im
Elementarteilchenbereich problematisch. Wenn die physikalischen Gesetze die Struktur des Elemen-
tarteilchenverhaltens ausdriicken sollen, dann sind auch die raum-zeitlichen Beziehungen Bestandteil
dieser Struktur. Das liele die Moglichkeit einer allgemeinen Raum-Zeit-Theorie, die nicht nur phy-
sikalische Prozesse umfafit, trotzdem zu. Sie miifite die raum-zeitlichen Beziehungen aus den ver-
schiedensten Bewegungsformen untersuchen. Im Elementarteilchenbereich allein ist die Raum-Zeit
jedoch kein ausgezeichnetes Beziehungssystem gegeniiber allen anderen Bestandteilen des Bezie-
hungsgefiiges im physikalischen Geschehen.

Fiinftens kann fiir das physikalische Geschehen der Materiebegriff aufgefalit werden als Gesamtheit
aller relativ stabilen, offenen und geschlossenen, objektivreal existierenden, miteinander zusammen-
hingenden Systeme, die sich durch bestimmte Gesetze voneinander unterscheiden. Die physikalische
Theorie muf} die Einheit und Verianderung dieser Systeme erfassen.

1II. Mensch — Gerdt — Objekt
1. Zum Problem der Theorienbildung

Manche Physiker, Vertreter der Kopenhagener Deutung der Quantentheorie, meinten den Materialis-
mus widerlegt zu haben, weil sie in der Physik die Bedeutung des handelnden Menschen hervorho-
ben, der die Objekte verdndert, um sie zu erkennen. Es gab deshalb eine breite Diskussion zwischen
Physikern und Philosophen um die in der Kopenhagener Deutung der Quantentheorie enthaltene Auf-
fassung der Subjekt-Objekt-Relation.’” Nach der in der klassischen Physik vorherrschenden Erkennt-
nistheorie befand sich das zu untersuchende physikalische Objekt im dreidimensionalen Raum bei
absoluter Weltzeit. Dieses Objekt wird durch den Menschen beobachtet, wobei die Beobachtung ohne
wesentlichen Einfluf} bleibt. Jede Aussage der Physik wurde deshalb als objektivierbar angesehen,
d. h,, sie sollte formulierbar sein, ohne daf} auf den Beobachtungsprozell Bezug genommen wird. Der
Mensch wurde damit als Registrator objektiver Beziehungen in der Theorie betrachtet.

Durch die Ergebnisse der Quantentheorie, besonders durch die Heisenbergschen Unbestimmtheitsre-
lationen, wurde deutlich, daf die raum-zeitlichen Bestimmungen [62:] von Ereignissen, wie sie in der
Theorie vorausgesagt wurden, durch den MeBprozel3 beeinfluBit werden. Es ergaben sich nur noch
Wahrscheinlichkeitsaussagen fiir zukiinftige Ereignisse. Als Losungsversuche wurden folgende Va-
rianten diskutiert: Erstens wire es moglich, daB3 das Experiment erst die objektiven Eigenschaften
bestimmt. Damit wird das vom Physiker angeregte und durchgefiihrte Experiment zum wesentlichen
Bestandteil der Theorie. Die physikalischen Aussagen wiirden nicht mehr das objektiv-reale physi-
kalische Geschehen erfassen, sondern die Wechselbeziehung zwischen Subjekt und Objekt. Damit
sollte dann auch der Materialismus widerlegt sein. Zweitens wurde eine eindeutige Vorhersagbarkeit
des physikalischen Geschehens angenommen. Die Quantentheorie sollte nur ein Ubergangsstadium
zu einer vollstandigeren Theorie sein, die moglicherweise mit Hilfe noch verborgener Parameter wie-
der eine eindeutig objektivierbare Charakteristik des physikalischen Verhaltens geben konnte.

Wir wollen nur diese beiden wesentlichen Losungsversuche hervorheben, die in vielen Formen auf-
traten. Zur ersten Gruppe gehoren viele Vertreter der Kopenhagener Deutung der Quantentheorie, zur
zweiten Einstein, spdter Bohm und Vigier u. a. Uns geht es nicht um eine Differenzierung dieser Auf-
fassungen, sondern um das Problem, das dem dialektischen Materialismus daraus erwuchs, das er 16-
sen muf: Sind Aussagen iiber objektiv-reales Geschehen moglich, obwohl der Mensch im Erkenntnis-
prozel3 die zu untersuchenden Objekte entscheidend verdndert? Die Antwort auf diese Frage hat im
dialektischen Materialismus zwei Aspekte. Einmal geht es um den konkreten Erkenntnisproze3 selbst,
der in seinem gesetzmdfBigen Verlauf untersucht werden mufl und dessen Betrachtung die Leninsche
Materiedefinition rechtfertigt, aber zugleich die Vermittlung zwischen Materie und BewuBtsein in ih-
rer ganzen Kompliziertheit zeigt, Zum anderen muf3 das Experiment als das Kriterium untersucht wer-
den, das uns die Unterscheidung zwischen Aussagen iiber objektive Tatbestinde und solchen iiber
eingebildete Sachverhalte erlaubt. Bei der Theorienbildung spielen beide Momente eine Rolle.

37 Vgl.: H. Horz: Atome, Kausalitit, Quantenspriinge. Berlin 1964. S. 196 ff.
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Befassen wir uns zuerst mit dem Erkenntnisprozef3, also mit der Subjekt-Objekt-Relation, die uns die
Beziehung zwischen Materie und BewuBtsein vermittelt. Bisher haben wir das physikalische Gesche-
hen als objektiv-real — d. h. als auBerhalb und unabhéngig vom menschlichen BewuBtsein — existie-
rend betrachtet und die physikalischen Theorien als Widerspiegelung dieses physikalischen Gesche-
hens genommen. Mit der Quantentheorie trat jedoch das Problem der Theorienbildung in den Vor-
dergrund physikalischer Uberlegungen zu erkenntnistheoretischen Fragen. Halten wir im philosophi-
schen Begriff des BewuBtseins in der erkenntnistheoretischen Gegeniiberstellung zur Materie nur die
Ergebnisse des Erkenntnisprozesses fest, die, in Aussagen formuliert, Bestandteil von Theorien sind,
so stellt andererseits das im Materiebegrift enthaltene materielle Geschehen nur den Ausgangspunkt
physikalischer Theorienbildung dar. Die Vermittlung zwischen beiden stellen die Handlungen und
dabei gewonnenen Erkenntnisse des Menschen (Erkenntnissubjekt) her, fiir den alles, was auB3erhalb
und unabhingig von seinem BewulBtsein existiert, Erkenntnisobjekt ist. Dazu gehoren fiir die ver-
schiedenen Physikergruppen auch die Gedanken der anderen Gruppe, die es mit den Experimenten
zu konfrontieren gilt, um deren Richtigkeit zu erkennen. Keine Theorie wird allein durch die Verall-
gemeinerung experimenteller Daten gewonnen. Es gehen in sie vorhergehende Theorien, philosophi-
sche Ansichten, Kritiken der Kollegen usw. ein. Uber materielle Objekte wird mittels ideeller Ob-
jekte, namlich der Bedeutungen der die materiellen [63:] Objekte charakterisierenden Zeichen, ge-
sprochen. Dabei ist es schon fraglich, ob jeder Diskussionsteilnehmer mit einem bestimmten Zeichen
die gleiche Bedeutung verbindet. Aber das sind Probleme, die das Verhiltnis der Menschen unterei-
nander betreffen und von der Psychologie weiter untersucht werden miissen. Prinzipiell ist es jeden-
falls moglich, sich iiber die Sachverhalte zu verstdndigen, liber die diskutiert werden soll. Von dieser
Seite her gibt es flir die Theorienbildung keine Schwierigkeiten.

Wie kommt aber der einzelne Mensch zu seinen Erkenntnissen? Er verdndert die Erkenntnisobjekte,
um aus diesen Verdnderungen Schlullfolgerungen auf das reproduzierbare Verhalten der Objekte zie-
hen zu konnen. Dabei ist die Beziehung zwischen Mensch und Objekt nicht immer direkt. In der
modernen Physik wird sie sogar durch hochkomplizierte Geréte, wie Beschleuniger, Funkenkammer
usw., noch indirekter. Damit gehen in die Theorienbildung tiber das Verhalten beispielsweise stark
wechselwirkender Teilchen auch die Theorien {iber die dabei benutzten Geréte ein, ohne die es nicht
moglich gewesen wire, etwas liber Verdnderungen der zu erkennenden Objekte zu erfahren.

Neben der komplizierten Vermittlung zwischen physikalischen Objekten und der Theorie ist fiir die
moderne Theorienbildung die wachsende Rolle der Theorie selbst wichtig. Der Erkenntnisweg geht
keineswegs nur vom Objekt iiber den Begriff zur Theorie. Der Schlufl von der Diracschen Elektro-
nentheorie auf die Existenz eines Teilchens mit entgegengesetzter Ladung zum Elektron war ein Be-
weis fiir die Tragfdhigkeit physikalischer Theorien; denn 1932 wurde das Positron, das Antiteilchen
des Elektrons, gefunden.

Der dialektische Materialismus berticksichtigt in seiner Erkenntnistheorie die Kompliziertheit der
Theorienbildung. Die Aktivitét des Subjekts im Erkenntnisprozel kommt gerade in der stindig wach-
senden Rolle der Mathematik in der Physik zum Ausdruck. Die Einwirkung des Subjekts auf das
Objekt, die Wirkung des Objekts auf das Subjekt, die theoretische Vorhersage objektiver Beziehun-
gen mittels mathematischer Durchdringung der Physik und die experimentelle Uberpriifung der The-
orie bilden die Vermittlungen zwischen Materie und BewuBtsein und miissen in der dialektisch-ma-
terialistischen Erkenntnistheorie untersucht werden. Die Erkenntnis dieser notwendigen Vermittlun-
gen ist das zweite wesentliche Ergebnis der philosophischen Diskussionen um die Resultate der mo-
dernen Physik. Die erste Einsicht bestand in der im vorigen Abschnitt charakterisierten neuen Wirk-
lichkeitsauffassung, in der neue Elemente der Materiestruktur sichtbar wurden. Aber wie die Abwen-
dung von liberholten Ansichten iiber die Struktur der Materie nicht den Materialismus widerlegte, so
auch nicht die Erkenntnis der komplizierten Beziehungen zwischen Materie und BewuBtsein, die
durch die Wechselwirkung zwischen Subjekt und Objekt hergestellt werden.

Folgende wesentliche Momente spielen bei der Theorienbildung eine Rolle:

Erstens miissen geniigend viele Experimente durchgefiihrt sein, damit die gesetzmiBigen Beziehun-
gen im Elementarteilchenbereich offensichtlicher werden. Deshalb wird in den groBen Kernfor-
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schungsgemeinschaften immer mehr experimentelles Material mit Hilfe immer groBerer Beschleuni-
ger und verbesserter Registriertechnik angesammelt.

Zweitens werden von den theoretischen Physikern immer neue theoretische Ansitze zu einer einheit-
lichen Elementarteilchentheorie oder einer Teiltheorie entwickelt. Es geht, wie die Physiker sagen,
um ,,verriickte Ideen®, die den verriickten [64:] Eigenschaften der Elementarteilchen angepal3t sind.
Eine dieser Ideen ist beispielsweise die Annahme von Teilchen mit gebrochener Quantenzahl fiir die
elektrische Ladung. Sollten diese, von Gell-Mann und Zweig vorausgesagten, Teilchen gefunden
werden, so zoge das viele Konsequenzen nach sich. Es wire dann auch mdglich, andere Quantenzah-
len als gebrochen anzusehen und weitere Fundamentalteilchenmodelle zu entwickeln. Das letzte Wort
iiber die Brauchbarkeit theoretischer Ansétze sprechen jedoch die Experimente.

Drittens mull man die von der marxistischen Philosophie in der letzten Zeit starker untersuchten Bin-
deglieder zwischen Experiment und Theorie, nimlich Modelle und Hypothesen, erwédhnen. Der dia-
lektische Materialismus betont die Notwendigkeit des wissenschaftlichen Meinungsstreits flr die
Entwicklung der Wissenschaft. Die objektiven dialektischen Beziehungen im physikalischen Gesche-
hen werden oft von den gegensitzlichen Seiten her in verschiedenen theoretischen Ansitzen erfaf3t,
wie das etwa in der Wellen- und Korpuskeltheorie der Fall war. Erst spéter gelingt dann die Synthese.
Danach sind die Teilaspekte Bestandteil bestétigter Theorien, andernfalls miissen Hypothesen {iber-
haupt fallengelassen werden.

Viertens spielt der dialektische Materialismus bei der Theorienbildung eine fordernde Rolle, wenn es
ihm gelingt, neue Denkansétze schnell zu erkennen und ihren philosophischen Hintergrund heraus-
zuarbeiten. Die Anerkennung des objektivrealen physikalischen Geschehens und die Verteidigung
dieses materialistischen Grundgedankens ist nur die Voraussetzung fiir eine fruchtbare philosophi-
sche Arbeit. Diese mul3 gerade die erkenntnistheoretische Analyse der Theorienbildung geben und
die philosophischen Grundlagen physikalischer Strukturauffassungen kritisch untersuchen.

2. Materialismus und Mathematik

Die tatsdchliche Bedeutung der Mathematik fiir die physikalische Erkenntnis warf fiir manchen Physi-
ker die Frage auf, wie das philosophisch zu begriinden sei. Man griff auf das Primat der Ideen gegen-
iiber der Wirklichkeit zuriick, wie es in der Platonischen Ideenlehre behauptet wurde, und erkannte
etwas Geistiges an, das aullerhalb vom Menschen existiere. Heitler fiithrt die Riemannsche Geometrie
und die Gruppentheorie als Beispiele flir Theorien an, die von Mathematikern geschaffen wurden, lange
bevor sie die Physik brauchte. Er schreibt dazu: ,,Was sollte nun diese unsere eigene Geistesschopfung
mit der Welt um uns zu tun haben und ihren Gesetzen, mit der Aullenwelt, von der behauptet wird, sie
sei vom Menschen vollig losgeldst und unabhéngig? So betrachtet, wire es ein vollig unverstindliches
Wunder, dal3 die AuBlenwelt Gesetze befolgt, die sich tiberhaupt nur mit Hilfe der von uns erfundenen
Mathematik ausdriicken lassen.“*® Heitler betont vor allem den Zusammenhang zwischen unserer
Geistestitigkeit und der physikalischen AuBlenwelt. Sicher wire ohne diese enge Verbindung, iiber
deren Vermittlung wir schon sprachen, die Erkenntnis nicht mdglich. Der Mensch schafft sich einen
komplizierten Apparat von Begriffen, um die Wirklichkeit erkennen zu konnen.

Betrachtete man die materialistische Erkenntnistheorie vereinfacht als eine Theorie der Registratur
objektiver Beziehungen im Denken, dann wiirde eine solche Theorie tatsdchlich den wirklichen Be-
ziehungen im Erkenntnisprozef3 nicht gerecht. Es gibt [64:] jedoch eine relativ eigenstidndige Ent-
wicklung des theoretischen Denkens. Das ist besonders bei der Mathematik ausgeprégt. Betrachtet
man die Mathematik ganz allgemein als eine Wissenschaft, die sich mit Systemen moglicher Relati-
onen befallt, dann schopft sie Denkmoglichkeiten aus, die zwar nicht unabhéngig von den objektiv-
realen Beziehungen bestehen, aber doch unabhingig von ihnen ausgearbeitet werden, wihrend sich
ihre Abhiingigkeit erst spiter durch die Konfrontation mit objektiv-realen Systemen erweist.>* AuBer-

3 W. Heitler: Der Mensch und die naturwissenschaftliche Erkenntnis. Braunschweig 1961. S. 38.

39 Uber das Verhiltnis von Mathematik und Abstraktion, das wir hier nicht weiter behandeln, vgl.: G. Kasdorf: Abs-
traktion und objektive Realitdt. (Dissertation) Berlin 1966 (unverdffentlicht)
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dem kann die Mathematik auch zur Darstellung der Zusammenhinge etwa in Begriffssystemen be-
nutzt werden. In ihr wird gerade die Macht unseres Verstandes deutlich, der in der Lage ist, Systeme
von Relationen zu schaffen, in denen die objektiven Beziehungen abgebildet werden konnen. Der
Materialismus wird durch die Anerkennung der groen Rolle des schopferischen Denkens bei der
Erkenntnis nicht widerlegt. Diese zeigt sich ja nicht allein in der Mathematik, sondern in der Materi-
alisation von Gedanken in allen Wissenschaften wie auch in der Produktion von Kunststoffen, Ma-
schinen usw.

Man kann die Haltung des dialektischen Materialismus zur modernen Physik nur verstehen, wenn
man einerseits die materialistische Grundhaltung begreift, die in der Anerkennung einer vom mensch-
lichen Bewuftsein unabhingigen Realitét besteht. Aber dieses objektiv-reale physikalische Gesche-
hen wird erkannt. Hier werden die physikalischen Objekte von Wissenschaftlern nach einem Plan
untersucht, unterliegen also der bewuften Erforschung durch den Menschen und werden dabei von
ithm auch verdndert. Andererseits entwickelt der bewuf3te Mensch heute Begriffssysteme und mathe-
matische Theorien als Denkmoglichkeiten objektiven Verhaltens. Sie flieen in den Erkenntnispro-
zeB3 ein und bestimmen wiederum den Plan wissenschaftlicher Untersuchungen. Die bewuBtseinsun-
abhingige Aullenwelt wird vom Materiebegriff erfalit, die Denkmoglichkeiten werden vom Begriff
des BewuBtseins umfaf3t. Der ErkenntnisprozeR selbst ist die Vermittlung beider. Der Materialismus
nun kommt vor allem darin zum Ausdruck, dafl die Materie als gegeniiber dem BewuBtsein primér
betrachtet wird. Sehen wir dabei von der historischen Entwicklung ab, dann bedeutet das fiir die Er-
kenntnis, daf} unsere Theorien iiber die Struktur der Materie nur relative Wahrheiten darstellen. Die
Materie selbst ist unendlich kompliziert und kann immer nur unter bestimmten Bedingungen erkannt
werden. Es existiert also etwas aullerhalb und unabhingig vom menschlichen BewuBtsein, was Ge-
genstand unserer Erkenntnis ist. Was dort existiert, konnen wir nur erfahren, indem wir es bestimmten
Bedingungen unterwerfen, es verdndern und dabei erkennen. Damit bleibt die Frage nach dem Krite-
rium noch offen, das uns berechtigt, unsere Aussagen als Erkenntnisse des objektiven physikalischen
Geschehens zu bezeichnen. Dariiber werden wir im néchsten Abschnitt sprechen. Hier kommt es
zuerst einmal auf die Feststellung an, dall Materialismus und Macht des Verstandes sich nicht wider-
sprechen, sondern erginzen.

Heitler zieht jedoch aus der Bedeutung der Mathematik fiir die Physik die Schlu3folgerung: ,,Irgend-
wie werden wir nicht dem Schlusse entgehen konnen, dal3 auch auBBerhalb von uns etwas Geistiges
existiert, ein geistiges Prinzip, das sowohl mit den Gesetzen und Geschehnissen der materiellen Welt
als auch mit unserer Geistestitigkeit zusammenhingt.“** Die Ubereinstimmung zwischen Denken
und [66:] Sein wird hier einem auBerweltlichen Prinzip zugesprochen. Das wire als Hypothese nur
dann in Betracht zu ziehen, wenn die Ubereinstimmung immer vollstindig wire. Aber oft fehlt uns
die Theorie zu experimentellen Daten, und es gibt umgekehrt mathematische Theorien, deren objek-
tive Entsprechung noch nicht gefunden ist. Heitler stellt richtig fest: ,,Die physikalischen Gesetze sind
ja nicht von uns erfunden, obwohl unsere Denktétigkeit bei ihrer Entdeckung eine unentbehrliche
Rolle spielt.“4! Damit wird aber die Annahme eines auBerweltlichen Prinzips, das materielles Ge-
schehen und Denken in Einklang miteinander setzt, eine nutzlose und unbewiesene Hypothese. Die
Funktion dieses auerweltlichen Prinzips von Heitler {ibt der Mensch selbst aus. Durch seine Hand-
lungen iiberpriift er die Wahrheit seiner Theorien. Er selbst stellt die Ubereinstimmung zwischen
AuBenwelt und Theorie her. Nur ist es ihm nicht mdglich, eventuelle Nichtiibereinstimmungen durch
Korrekturen der Wirklichkeit zu tiberwinden. Er muf3 dann seine Theorien dndern. Gerade das besti-
tigt aber den Materialismus.

Indem wir das Primat der Materie anerkennen, betonen wir, daf} die Wirklichkeit immer noch mehr
Beziehungen aufweist als unsere Theorien. Daraus folgt, da3 wir unsere Begriffssysteme aufnahme-
bereit machen miissen fiir neue experimentelle Ergebnisse, die fiir uns vollig unerwartet sein konnen.
Das war beispielsweise er den Untersuchungen im Mikrokosmos der Fall. Die ausgearbeitete

40 W. Heitler: Der Mensch und die naturwissenschaftliche Erkenntnis. S. 38.

41 Ebenda: S. 39
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Gruppentheorie erwies sich als geeignet, den in der physikalischen Theorie erfa3ten objektiven Sach-
verhalt auszudriicken. Zur Vorbereitung auf neue Erkenntnisse miissen deshalb schon vorher neue
Denkmdoglichkeiten in der Mathematik zur Darstellung von physikalischen Systemen untersucht wer-
den. Damit wird eine neue Triebkraft fiir menschliche Erkenntnisse gewonnen. Nicht nur das Expe-
riment allein, sondern auch die Suche nach sinnvollen Belegungen fiir mathematische Theorien fiihrt
die Erkenntnis weiter.

Gerade die philosophischen Probleme der Mathematik bediirfen noch einer weiteren Untersuchung:
das Verhiltnis von Abstraktion und objektiver Realitit, von Mathematik und Physik, von Mathematik
und Philosophie usw. Die mathematische Begriffsschérfe sollte bei der philosophischen Begriffsana-
lyse ausgenutzt werden. Auch die philosophische Grundlegung der modernen Mathematik und die
Dialektik ihrer Geschichte miissen weiter untersucht werden. Aber alle nicht oder nur teilweise ge-
16sten Probleme konnen nicht den materialistischen Grundstandpunkt widerlegen. Sie sprechen aller-
dings gegen eine vereinfachte metaphysische Materialismusauffassung, in der das schopferische Den-
ken nicht den ihm gebiihrenden Platz einnimmt und die Rolle des Menschen bei der Erkenntnis nicht
beriicksichtigt wird.

In dieser Richtung werden auch Angriffe vorgetragen. So schreibt J. Meurers: ,,Den viator-Charakter
von Wissenschaft verneinen, heil3t den Menschen verneinen. Der dialektische Materialismus des Os-
tens verneint den viator-Charakter der Wissenschaft. Es ist fiir ihn wissenschaftlich ausgemacht und
,bewiesen‘, dal} es nur Materie gibt, die er zwar noch in unendlich vielen Einzelschritten in die Zu-
kunft hinein zu erforschen hat.“*> Den Beweis fiir die Berechtigung seiner Angriffe auf den Materia-
lismus meint Meurers in der Physik zu finden: ,,Das Elektron ist nicht mehr vorstellbar und beschreib-
bar in einem Begriffs-System, welches es als materielles Etwas ... ansieht bzw. interpretiert. Vielmehr
tritt das Elektron lediglich als ein elektro-magnetisch Wirkendes in Erscheinung, es versagt bei ihm
der Begriff des [67:] Materiell-Korperlichen.“** Hier wird zweierlei deutlich: Erstens wird die mar-
xistische Unterscheidung zwischen der Frage nach den Quellen unseres Wissens und der Frage nach
der Struktur der Materie nicht beachtet. Der Materialismus postuliert nicht, dal das Elektron materi-
ell-korperlich existiert, sondern daf3 es objektivreal ist. Andererseits wird an diesem Beispiel das Vor-
dringen der Mathematik innerhalb der physikalischen Erkenntnis klar. Gerade aus der Elektronenthe-
orie Diracs wurde die Vorhersage des Positrons abgeleitet. Waren klassische Objekte noch direkt
sichtbar, wenn man die Massenpunktmechanik als Theorie der klassischen Kdrper nimmt, so sind
heute die Elementarteilchen nur durch ihre Wirkungen zu erkennen. Oft kennen wir sie nur als ma-
thematische Strukturen, die solange mathematisch untersucht werden, bis eine experimentell iiber-
priifbare Aussage gemacht werden kann. Aber der Materialismus verlangt ja nicht die Anerkennung
eines in bestimmter Art und Weise strukturierten physikalischen Objekts, sondern er nimmt etwas
aullerhalb und unabhéngig vom Bewulfitsein Existierendes als Quelle unseres Wissens an. Die Ver-
mittlung zwischen der Theorie und diesem objektiv-realen Geschehen libernimmt gerade der Mensch.
Deshalb hat Meurers mit seiner Behauptung und seinem Beweis nicht recht. Er wendet sich gegen
den metaphysischen Materialismus, der auch die grof3e Bedeutung der Mathematik in der Erkenntnis
nicht erkldren kann.

3. Experiment und Objektivitdt

Wir hatten bisher die Frage noch ausgeklammert, welches Kriterium unsere Auffassung von der Ob-
jektivitét physikalischen Geschehens bestétigt. Wir mochten hierzu kurz einige Gedanken darlegen,
um auch diese Seite des Verhéltnisses des Materialismus zur modernen Physik zu zeigen, da sie grofe
Bedeutung hat in der Auseinandersetzung mit Argumenten gegen den Materialismus, die sich auf die
Wechselwirkung zwischen Subjekt und Objekt im Experiment berufen.** Zweifellos ist der Aufbau

e Meurers: Das Weltbild im Umbruch der Zeit. Aschaffenburg 1958. S. 16/17.

3 Ebenda: S. 57.

44 Ausfiihrlich hat sich vor allem H. Parthey mit der Rolle des Experiments in der physikalischen Erkenntnis befaf3t.
Vgl. seinen Beitrag: Zu philosophischen Problemen in der modernen Physik — Erkenntnistheorie und Methodolo-
gie des Experiments in der Physik. In: Wissenschaftliche Zeitschrift der Universitdt Greifswald. Mathematisch-
naturwissenschaftliche Reihe. Heft 2/3/1964.
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des Experiments nicht subjektunabhéngig. Es mul3 theoretische Vorarbeit geleistet werden, ehe das
Experiment iiberhaupt durchgefiihrt werden kann. Die bisherigen theoretischen Vorstellungen etwa
iiber das Verhalten stark wechselwirkender Teilchen bei hohen Energien miissen bekannt sein, damit
eine sinnvolle Frage formuliert werden kann, die durch das Experiment beantwortet werden soll.
Dann wird das Experiment aufgebaut. Hier ist wiederum das Geschick des Experimentators entschei-
dend, mit dem Experiment wirklich zu einer Antwort auf die gestellte Frage zu kommen. Dabei spie-
len auch die MefBgerite eine wesentliche Rolle. Deshalb gehen in das MeBresultat des Experiments
auch die Theorien der benutzten Gerite und vor allem die Genauigkeit der Mef3geréte ein. Das expe-
rimentelle Ergebnis ist also gar kein voraussetzungsloser Fakt, der erst dann der Analyse unterliegt.
Ein Fehler im Aufbau des Experiments oder ungeniigende MeBgenauigkeit der bisher entwickelten
Gerite kann bereits entscheidenden Einflu3 auf das experimentelle Ergebnis haben, so daf} die ge-
stellte Frage vielleicht gar nicht beantwortet wird.

[68:] Abhédngig vom Experimentator ist auch die Beschreibung der gewonnenen MefBdaten. Er muf3
sie registrieren, damit sie theoretisch ausgewertet werden konnen. Dann beginnt eine neue Etappe der
theoretischen Arbeit, ndmlich die Deutung des Resultats. Hier ist wiederum der Meinungsstreit dar-
iiber erforderlich, ob das MefBergebnis in die alte Theorie eingefiigt werden kann oder eine neue The-
orie erfordert. So wird heute noch um den Zerfall des K°-Mesons in zwei Pionen diskutiert. Manche
meinen sogar, damit die Existenz einer neuen ultraschwachen Gravitationswechselwirkung anneh-
men zu konnen.

Unabhingig vom Experimentator sind jedoch der Ablauf des Experiments und sein Ergebnis, ndmlich
insofern, als der objektive Vorgang zwar unter bestimmten Bedingungen verlduft, die in der Natur
nicht vorkommen, aber sein Verhalten nicht vorhergesagt werden kann. Das Experiment ist die Ant-
wort auf die der Natur gestellte Frage. Der Experimentator erzeugt kiinstlich eine Erscheinung und
untersucht sie dann auf wesentliche Momente hin. Da das Ergebnis des Experiments nicht vorhersag-
bar ist, stellt dieses ein Kriterium fiir die Richtigkeit oder Falschheit der Antwort auf die gestellte
Frage dar. Damit ist die Erkenntnis jedoch nicht beendet. Ein Experiment allein liefert uns keine
Theorie. Zuerst mufl es wiederholt und variiert werden, um eventuelle subjektive Fehler im Aufbau
oder Mingel in der Apparatur aufzudecken. Dann gilt es andere Experimente mit zu beriicksichtigen,
die andere Momente des Wesens der physikalischen Vorgidnge zeigen, da sie unter vollig anderen
Bedingungen verlaufen sind. Erst dann kann die Theorie als Synthese vieler experimenteller Daten
gefunden werden. Die Objektivierbarkeit unserer Aussagen ist dann moglich, wenn wir im Experi-
ment Zusammenhénge gefunden haben, die reproduzierbar sind, d. h., unter denselben wesentlichen
Bedingungen wiederholt sich der vorher beobachtete Vorgang, was in den gleichen Mefresultaten
zum Ausdruck kommt, die derselben allgemeinen Beziehung, dem erkannten Gesetz, gentigen.

Das Experiment ist also fiir den Menschen ein objektiver Analysator physikalischer Prozesse, in dem
Anordnung, Messung und Deutung subjektiv beeinfluBit werden, wihrend Ablauf und Ergebnis ob-
jektiv sind, unabhédngig vom BewuBtsein der Menschen. Die Synthese der aus den Experimenten
gewonnenen Analysen erfolgt in der Theorie, deren Folgerungen experimentell tiberpriift werden.
Hier bestitigt sich wiederum die entscheidende Rolle des BewuBtseins bei der Erkenntnis des objek-
tiven physikalischen Geschehens. Ohne experimentelles Geschick und gute theoretische Vorarbeit
wird die Natur unsere Fragen nicht beantworten. Dabei erfordert das tiefere Eindringen in das Wesen
des Naturgeschehens immer kompliziertere Apparaturen, die uns keine direkten Aussagen iiber das
Verhalten der Objekte vermitteln, sondern deren Mef3daten gewissermallen verschliisselte Nachrich-
ten darstellen, deren Entschliisselung wiederum einen hohen Aufwand an theoretischem Denken er-
fordert. Aber das Experiment bleibt ein Kriterium fiir die Objektivitét des physikalischen Geschehens,
das uns auch Aussagen iiber das Verhalten der physikalischen Objekte erlaubt.

% %k 3k

Wir haben einige wesentliche Aspekte der heutigen Diskussion iiber das Verhéltnis des Materialismus
zur modernen Physik untersucht. Die Wandlung unserer [69:] Strukturauffassungen bedeutet keine
Widerlegung des Materialismus. Zwar kann der metaphysische Materialismus den Ergebnissen der
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modernen Physik nicht gerecht werden, aber die materialistische Grundhaltung, d. h. die Annahme,
Quelle unseres Wissens sei etwas auflerhalb und unabhéngig von unserem BewuBtsein Existierendes,
wird durch die moderne Physik bestétigt. Mit der Entwicklung der Physik &ndert sich auch unsere
Wirklichkeitsauffassung, soweit es die allgemeinen Vorstellungen iiber die Art und Weise angeht, in
der physikalisches Geschehen existiert. Damit miissen auch viele philosophische Thesen des dialek-
tischen Materialismus liberpriift werden. Die materielle Einheit der Welt wird auf neue Weise ver-
standen. Die marxistische Philosophie muf3 die Vermittlungen zwischen Materie und Bewuf3tsein un-
tersuchen, um die erkenntnistheoretischen Probleme der modernen Physik behandeln zu kénnen, und
sie muf} das Experiment als Kriterium der Bestatigung oder Widerlegung theoretischer Vorstellungen
in die Betrachtung einbeziehen. Die Verteidigung des materialistischen Grundstandpunktes allein
reicht nicht aus, um die philosophischen Probleme der modernen Physik auf der Grundlage der ma-
terialistischen Philosophie 16sen zu konnen. Das ist die Voraussetzung fiir die weitere philosophische
Analyse solcher Probleme wie des Verhiltnisses von Mathematik und objektiver Realitét, von Hypo-
these und Theorie, von Elementarteilchentheorie und materieller Einheit der Welt. Bei der Erfor-
schung dieser Probleme muf} sich die Tragfihigkeit der marxistischen Philosophie als philosophi-
scher Grundlage der modernen physikalischen Forschungsarbeit erweisen.

Quelle: Deutsche Zeitschrift fiir Philosophie. Sonderheft 1966, S. 47-69.
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