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Durchblédttert heute jemand, der sich mit naturwissenschaftlicher
Forschung befaft oder als Lehrer und Erzieher an Hochschulen titig ist, zu
Studienzwecken oder auch nur aus Interesse am Thema eine wissenschaftliche
Arbeit, eine Abhandlung oder ein Fachbuch, mufl er hiufig bemingeln, dafl
es die Verfasser versiumen, die Ergebnisse der modernen Wissenschaft mit der
nétigen Griindlichkeit und Konsequenz aus der Sicht des dialektisch-materia-
listischen Standpunktes zu beleuchten. Mit Recht erwartet der Leser, in den
Fachpublikationen eine aus der marxistisch—Ileninistischen Weltanschauung
schopfende Wertung der verschiedenen Wissenschaftszweige, der experimen-
tellen Grundlagen und der wichtigsten theoretischen Sitze der Wissenschaft
zu erhalten. Solche Wertungen riicken dem Leser die Ideen des Marxizmus—
Leninismus niher, wie ihm auch jeder mit Verstdndnis vorgetragene Gedanke
iiber den fachlichen Fortschritt hinaus auch darin behilflich ist, die Klassiker
des Marxizmus—ULeninismus kennenzulernen.

Drer Naturwissenschaftler darf sich der philosophischen Deutung seines
Fachgebietes keineswegs verschlieBen. Dies ist indessen nur die eine Seite
des Problems. Auf der anderen Seite trigt die Arbeit des Physikers, des Biolo-
gen usw. den Stempel der Klassenzugehérigkeit und Weltanschauung des ein-
zelnen an sich, ein Umstand, der Richtung und Tempo des wissenschaftlichen
Fortschritts je nach dem Entwicklungsstand der Gesellschaft giinstig zu beein-
flussen, ihm aber auch einen Hemmschuh anzulegen vermag. Wir brauchen
uns nur in die Sklavengesellschaft zuriickzuversetzen. Zu ihrer Zeit stiitzte
sich die Klasse der Sklavenhalter in der Lenkung des gesellschaftlichen Lebens
und der Wirtschaft nicht auf den wirtschaftlichen und sozialen Zwang sowie
auf die physische Kraft allein, sie bediente sich vielmehr auch jener Methoden,
die sie aus der Verallgemeinerung ihrer Erfahrungen, d. h. ihrer »wissenschaft-
lichen Ergebnisse« herausgebildet hatte. Eben diese Epoche der europiischen
Geschichte war es, in der sich der Menschheit die Kraft und Leistungsfihig-
keit des mit wissenschaftlichen Abstraktionen — Begriffen und Gesetzen —
geriisteten menschlichen Denkens und seine unabsehbaren Perspektiven
offenbarten.
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In diesem frithen Abschnitt der Geschichte konnte man dies freilich nur
ahnen. Uber die bewuBt aktiven und die Wissenschaft hemmend zuriickzie-
henden Krifte des Mittelalters aber vermochte der instinktiv dialektische Ge-
danke des Menschen nicht zu triumphicren. Wir wollen jedoch den objektiven
Umstédnden Rechnung tragen und die Beziehungen zwischen Wissenschaft
und geschichtlicher Epoche sowie ihren wechselseitigen Einfluf aufeinander
betrachten. Auch frither hat es auller unserem eigenen noch eine ganze Reihe
von Sternsystemen gegeben. Die Atome setzten sich auchdamals —wie hente —
aus Kern und Elektronen, die Organismen hingegen aus Zellen zusammen.
Das Gravitationsgesetz, die Quanten des elektromagnetischen Feldes usw. —
all das existierte objektive ebenso wie in unseren Tagen. All das zu erkennen
war aber dem Menschen jener Zeiten versagt, denn das ererbte Wissen war
inhaltlich arm, die Entwicklung hingegen durch die Wissenschaftspolitik
der herrschenden Klasse gehemmt, hiel es doch, der Bauer gehore nicht in die
Schule, und auf der anderen Seite: »Ich schreibe nicht und lese nicht, denn. . .
ich bin ein Edler [« Zum Gliick entscheidet aber die reale Wirklichkeit mit ihrem
bestimmenden Charakter die Richtung der Entwicklung. Mochten also auch
die gesellschaftlichen, materiellen, wirtschaftlichen und anderweitigen objek-
tiven Umstidnde auf einer weit niedrigeren Entwicklungsstufe gestanden haben,
so stellten sie dem denkenden Menschen wenn auch andersgeartete, so unter
den damaligen Verhiltnissen dennoch reale, allgemein wissenschaftliche Auf-
gaben, die er auch zu bewiltigen imstande war. In langsamer und beschwer-
licher Arbeit gaben die einander ablésenden Generationen der Wissenschaft
einenneuen, erweiterten Inhalt,und der denkende, schaffende Menschvermochte
nichtnur Antwort aufjene Fragen zugeben, die ihm die objektive Wirklichkeit
und derwirtschaftliche und technische Fortschritt stellte, sondern die Erkennt-
nisse auch zu systematisieren. An der Geschichte der Menschheit 148t sich genau
die Richtigkeit des aufgeworfenen Gedankens verfolgen; die Geschichte ist das
Spiegelbild der unumgéinglichen Umwandlung der gesellschaftlichen Klassen und
in deren Licht das Spiegelbild des Inhaltes und der Entwicklungsrichtung der
Wissenschaft. Bedingt durch die Unterschiedlichkeit der gesellschaftlichen
Praxis auf den verschiedenen Entwicklungsstufen der Gesellschaft, waren auch
daswissenschaftliche Interesse des Menschen, seine Aufgaben und die vonihm
erzielten Ergebnisse verschieden, stets aber war es die Natur, die sein wissen-
schaftliches Denken bewegte; die Verallgemeinerung und Systematisierung
unserer Kenntnisse von den Erscheinungen in der Natur war eine Verallgemeine-
rung der Praxis und der Erfahrung: die Notwendigkeit aber, die praktischen Er-
fahrungen in Systeme zu fassen, fiihrte zur wissenschaftlichen Theorie, die uns
in Ubereinstimmung mit obigem und, den fiir die verschiedenen Gesellschaften
und Epochen kennzeichnenden konkreten Verhliltnissen gemiB, von den
objektiv existenten realen Dingen und Erscheinungen mehr oder weniger
adidquate, d. h. mehr oder weniger richtige Erkenntnisse bietet.



AKTUELLE PHILOSOPHISCHE PROBLEME DER NATURWISSENSCHAFTEN. I. 313

Spiegeln sich in den von den Wissenschaften formulierten Gesetzen nicht
die objektiven natiirlichen GesetzmiBigkeiten wider, so sind die aus ihnen
hergeleiteten Folgerungen unwissenschaftlich, sie koénnen also getrost als
idealistische Traumereien, als fiir den wissenschafilichen Fortschritt schid-
liche geistige Konstruktionen bezeichnet werden. Derartige Gesetze kénmnen
bestenfalls von den Interessen und Bestrebungen gewisser reaktionirer
Klassen diktiert sein, aber keineswegs mit den wahren, wohlverstandenen,
lebenswichtigen Interessen und Zielen der in fortschrittlicher Richtung sich
entwickelnden Menschheit und dementsprechend mit den Interessen und Zielen
der fortschrittlichen und revolutioniren Klassen iibereinstimmen. Jeder Idea-
lismus, jede wie immer geartete Spielart der idealistischen Philosophie ist
schon kraft ihrer Natur und ihrer Aufgaben unwissenschaftlich, mag sie auch
einzelne an sich richtige Elemente oder Momente in sich bergen.

In theoretischer und methodischer Hinsicht einzig richtig ist die dialek-
tisch-materialistische, die konsequente und stets wissenschaftliche Philosophie.
Sie versetzt den marxistischen Philosophen bzw. den auf dem Boden des dia-
lektischen Materialismus arbeitenden Naturwissenschaftler in die Lage, die
Ergebnisse der Naturwissenschaften richtig und zielstrebig zu bewerten und
zu deuten, ja auch die wichtigsten Meilensteine ihrer Fortentwicklung abzu-
stecken.

Die Entwicklung der Naturwissenschaften hat es immer offenkundiger
werden lassen, daf} sie und vor allem die Physik philosophischer Folgerungen
und Verallgemeinerungen bedarf. Die Beziehungen zwischen Naturwissenschaf-
ten und Philosphie zeigten im 19. und 20. Jahrhundert und zeigen besonders
in der zweiten Hilfte unseres Jahrhunderts ein qualitativ wesentlich anders
geartetes Bild als frither, eine Tatsache, die ihre Erklarung teils in den umwél-
zenden Entdeckungen der Naturwissenschaften, teils in der Enstehung der
sozialistischen Gesellschaft sowie in deren wirtschaftlicher Uberlegenheit und
ideologischer Kraft findet.

In den fritheren Jahrhunderten drang der idealistische Einflufi auf die
damaligen Theorien nur oberflichlich ein. Mit dem ausgehenden 19. Jahrhun-
dert, als in wirtschaftlichen, politischen und ideologischen Fragen der die
Herrschaft der Reaktion verkorpernde Imperialismus seine Positionen bereits
bezogen hatte, kam es zu einer ihrem Umfang nach bedeutenden Verlagerung
der sozialen Bedingungen fir den weiteren wissenschaftlichen Fortschritt.
Unter den Naturwissenschaftlern mehrte sich die idealistische Einstellung, doch
vermochte die idealistische (die klassische deutsche) Philosophie auf die zahl-
reichen Fragen, die die stiirmische Entwicklung der Naturwissenschaften
aufgeworfen hatte, keine befriedigende Antwort zu erteilen. Der metaphysische
mechanische Materialismus konnte angesichts der neuen Physik nicht beste-
hen. Richtig beantwortete diese Fragen nur der von Marx und Engels begriin-
dete dialektische Materialismus. In seinem »Anti-Diihring« und in der »Dia-
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lektik der Natur¢ verallgemeinerte Engels die naturwissenschafilichen Ergeb-
nisse seiner Zeit und forderte die Gelehrten auf, sich zur ijerwindung der in
den Naturwissenschaften aufgetauchten Schwierigkeiten und Widerspriiche
bewuBt des dialektischen Materialismus zu bedienen. Eine Reihe von Gelehrten
hielt an den mechanistischen Dogmen fest, zumal sie den dialektischen Materia-
lismus gar nicht kannten, und letztlich fafiten viele Gelehrte die Ergebnisse
der Naturwissenschaften und die Erfolge der Physik im besonderen als Sturz
des Materialismus und als Triumph des Idealismus auf.

Ein Werk von grundlegender Bedeutung erhielt die marxistische Philo-
sophie im weiteren Lenins »Materialismus und Empiriokritizismus«. Wie die
Werke von Marx und Engels ist auch diese Arbeit Lenins eine militante Streit-
schrift, doch stellt sie itber die Widerlegungen hinaus auch eine umfassende
Deklaration des dialektischen Materialismus dar und bildet den eindrucks-
vollsten Beweis dafiir, dafl der dialektische Materialismus, die marxistische
Philosophie, Hand in Hand mit dem wissenschaftlichen Fortschritt voran-
schreitet und eine Theorie verkérpert, die sich zur philosophischen Verall-
gemeinerung der neuen wissenschaftlichen Resultate eignet.

Im »Materialismus und Empiriokritizismus¢ legte Lenin seine philoso-
phischen Ansichten iiber die Naturwissenschaften nieder. Es ist kein Zufall,
dall Lenin seiner Studie iiber die weltanschaulichen Fragen eben den physi-
kalischen Erkenntnisstoff zugrunde legt, kann es doch keinem Zweifel unter-
liegen, daf} es unter allen Zweigen der Naturwissenschaften gerade die Physik
ist, die die geeignetste Grundlage dazu bietet, aus den allseits bekannten Ent-
deckungen erkenntnistheoretische Schluflfolgerungen zu ziehen. Die richtige
philosophische Deutung der Resultate der Physik ist auch in unseren Tagen
noch problematisch, was u. a. auch daraus erhellt, daf} sich selbst die marxisti-
schen Philosophen in der Deutung einzelner Probleme der Quantenmechanik
keineswegs einig sind.

Sicherlich hat der Leser mit uns das Gefiihl, dal unser soeben dargelegter
Standpunkt einigermaflen tbertrieben erscheint und daB wir zu weit gehen,
wenn wir die philosophischen Probleme der Physik den sonstigen Zweigen der
Naturwissenschaften voranstellen, doch wird man zugeben miissen, dafl es
diesem Bemiihen nicht an realer Grundlage mangelt, da die Physik ihrem Cha-
rakter und ihrem Inhalt nach Probleme dieser Art vor allen anderen und am
unmittelbarsten aufwirft. Die moderne Physik ist ohne Zweifel jene Wissen-
schaft der Neuzeit, die den raschesten Fortschritt aufweist und exakte Natur-
gesetze liefert. Zu all dem hat sich die Krise der Physik in den letzten Jahren
neuerdings verschirft, und mit der grofiten Aussicht auf Erfolg kann der Aus-
weg aus dieser Krise nur in Vereinigung mit der dialektisch-materialistischen
Philosophie gefunden werden.

Indessen wiirden wir der Biologie Unrecht tun, ergéinzten wir unseren
obigen Standpunkt nicht mit der Feststellung, daB sich die in den Natur-
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wissenschaften herrschenden philospohischen Anschauungen auch in der
Entwicklung der Biologie widerspiegeln. Ahnlichen Problemen, wie sie im
Laufe der Entwicklung der Physik aufgetaucht sind — objektive Realitit,
Kausalitit und Notwendigkeit, Raum und Zeit —, sah sich auch die Biologie
gegeniibergestellt. Die allgemeinsten und fundamentalsten unter diesen Fragen
sind die Evolution der Lebewesen, die Entfaltung der Arten, die Entstehung
des Lebens, die Vererbungstheorie, die Frage der ZweckmaBigkeit und Un-
zweckmiBigkeit u. dgl. mehr, ferner, auf der Rangleiter der Probleme nach
unten absteigend, die Wechselwirkung zwischen der Lebensfunktion der ein-
zelnen individuellen Organismen einerseits und der Um-welt andererseits und
schliefilich die Untersuchungen der Lebensvorginge auf der Ebene der Zelle.

Bis zum Ende des vorigen Jahrhunderts verstand man unter Biologie
lediglich die beschreibenden Methoden und die Beobachtungen der Natur-
forscher. Als Bahnbrecher der neuen Epoche gilt J. P. Pawlow, dessen Metho-
den den Ausbau einer quantitativen Analyse der Erscheinungen erméglicht
und den Weg erdffnet haben, der von der bloBen Beschreibung subjektiver
Beobachtungen zur genauen, vollkommeneren objektiven Analyse auch auf
anderen Gebieten der Biologie hinfiihrte.

Ohne auf eine tiefer schiirfende Analyse der philosophischen Probleme
der Biologie einzugehen, wollen wir hier kurz jene philosophischen Auffassun-
gen registrieren, die sich in der Biologie frither herausgebildet haben und die
auch heute fortbestehen. Als Beispiel sei hier die Frage der Deutung der Lebens-
erscheinungen erwihnt. Ihrem Wesen nach werden diese auf dreierlei Arten
interpretiert: aus dialektisch-materialistischer, aus mechanistischer und aus
idealistischer Sicht.

Die mechanistischen Vorstellungen #hneln im Grunde genommen der
phvsikalischen mechanistischen Betrachtungsweise, da sie diese vereinfachen
und die Vorgénge unmittelbar mit der Summe der chemischen und physikali-
schen Vorginge der unbelebten anorganischen Natur identifizieren. Wie die
phvsikalische mechanistische Betrachtungsweise bildet auch die biologische
einen Teil der allgemeinen Vorstellungen der mechanistischen Weltauffassung,
die ihr Entstehen den umfassenden Ergebnissen der Naturwissenschaften,
in erster Linie jedoch der Physik verdanken, die diese in der Aufdeckung der
Naturerscheinungen erzielen konnte. Das Eindringen dieser Ansichten in die
Biologie 14Bt sich damit erkldren, dafl ihre Vertreter noch keine klaren Vor-
stellungen von den materiellen Grundlagen der Lebenserscheinungen hatten
und deshalb der Ansicht waren, es kénne gelingen, aus elementaren Grundlagen
und einfachen GesetzmiBigkeiten das Wesen der Lebenserscheinungen zu
erklidren.

Vollig hilflos steht die mechanisch-materialistische Betrachtungsweise
auch der Aufgabe gegeniiber, das Entstehen des Lebens zu erkliren, da sie
auBerstande ist, auf diese Frage eine rationale, wissenschaftlich fundierte
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Antwort zu geben. Der Grundgedanke ihrer Verfechter dhnelt auch hier dem
Fundamentalsatz des obigen Gedankenganges, dal es néimlich keinen Unter-
schied zwischen Organismen und anorganischer Natur gebe. Das Lebewesen
ist einfach eine komplizierte, nach bestimmten Gesetzmifigkeiten aufgebaute
Anhéufung materieller Teilchen, unter Entstehung der Lebewesen hat man sich
also keineswegs das Zustandekommen eines qualitativ neuen Gebildes vorzu-
stellen, sie miissen vielmehr unter den Objekten der anorganischen Natur
unter bestimmten Umsténden notwendigerweise entstehen wie etwa das Wasser
bei der Reaktion des Wasserstoffs mit Sauerstoff.

Eine zusammengefaffite Auseinandersetzung mit dem mechanischen
Materialismus findet sich erstmalig bei Engels, der die mechanischen Vorstel-
lungen von den Naturwissenschaften einer griindlichen Kritik unterzieht.

Ganz allgemein 148t sich der Grundgedanke des mechanischen Materia-
lismus an der Analyse der Bewegungsformen der Materie darlegen. Der mecha-
nische Materialismus geht von der Erwigung aus, dafl die Bewegungsformen
héherer Ordnung aus solchen niedrigerer Ordnung hervorgegangen sind, da
also diese in jenen enthalten sind, stellten die Bewegungsformen hoherer Ord-
nung grundsitzlich nichts Neues dar, sie kénnten vielmehr zur Génze auf die
Bewegungsformen niedrigerer Ordnung »zuriickgefithrt werden«. Die Existenz
einer Verkniipfung zwischen den beiden Bewegungsformen zu leugnen wire
natiirlich durchaus abwegig. Es ist richtig. dafl beim Entstehen der Bewegungs-
form hoéherer Ordnung aus solchen niedrigerer Ordnung diese nicht zunichte
gehen, sondern in der Bewegungsform héherer Ordnung fortbestehen, doch
verlieren sie hierbei ihre Selbstdndigkeit und leben nun nur noch als Unter-
geordnete der Bewegungsform héherer Ordnung weiter. Demgegeniiber behaup-
tet der mechanische Materialismus, die komplizierte Bewegungsform enthalte
nichts als die Wechselwirkung zwischen den Triagern der einfachen Bewegungs-
form, die Herausbildung des Ganzen aus Teilen lasse sich auf eine einfache
Summierung der Teile zuriickfiihren.

Der Ausbreitung dieser Theorie boten die Erfolge der Mechanik im 19,
Jahrhundert einen fruchtbaren Boden. In der Mechanik hat der Grundsatz
der Additivitdt Giltigkeit, doch ist diese Auffassung, insbesondere aber deren
Verallgemeinerung in den sonstigen Zweigen der Naturwissenschaften und na-
mentlich in der Biologie unwissenschaftlich. So ist es beispielsweise falsch,
die biologischen Bewegungsformen ausschlieBlich auf physikalische und chemi-
sche Bewegungsformen zuriickzufiithren. Engels definierte die biologische Form
der Bewegung als Chemismus der Eiweiflkorper, und verfolgt man diesen Gedan-
kengang weiter, so gelangt man zu der Feststellung, daB die Besonderheit
der biologischen Bewegungsform in jener eigentiimlichen Wechselwirkung
besteht, die zwischen sdmtlichen einfacheren und auf einer niedrigeren Ent-
wicklungsstufe stehenden Bewegungsformen der Materie besteht. Deutet
man jedoch diese Definition einseitig, steht man wieder vor der oben beschrie-
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benen typischen Erscheinungsform der mechanischen Weltauffassung. Die
Grundlage fiir die »Riickfiihrung¢ liefert in diesem Fall die Tatsache, daB
es im lebenden Korper aufler den miteinander qualitativ in einer eigentiim-
lichen, komplizierten Wechselwirkung stehenden Teilchen der Materie, d. h.
aufler Molekiilen, Atomen bzw. deren Kernen und Elektronen nichts von
Materie gibt.

Es wire jedoch durchaus falsch, hieraus die Folgerung zu ziehen, das
Lebende sei auf diese Mikroteilchen zuriickzufiithren und der Begriff erschopfe
sich in seinen Gesetzmifigkeiten und Eigenschaften. Wire dem tatsdchlich
50, dann kénnten wir uns den Begriff des Organismus auch aus den einzelnen
Molekeln, Atomen, Atomkernen oder im weiteren Sinne aus den »Elementar-
teilchen¢ der Physik allein erkliren, was aber offenbar véllig absurd ist.

Doch wenden wir uns nun einer kurzen Zusammenfassung der erwihnten
zweiten Richtung, d. h. der idealistischen Deutung der biologischen Erschei-
nungen zu ! Thr Entstehen reicht weit in die Vergangenheit zuriick. Trotzdem
es sich um eine durchaus inkonsequente Theorie handelt, kann man nicht um-
hin, ihr dennoch eine gewisse »Folgerichtigkeit« zuzugestehen: Thre Anhiinger
hielten an ihren Vorstellungen Jahrhunderte hindurch hartnickig fest und
bekannten sich —— oft im Gegensatz zu den widerlegenden Ergebnissen der
Wissenschaften, ja im Gegensatz zu den Tatsachen in der Natur — zu den
ererbten oder durch sie »fortentwickelten« irrigen Lehren vom Wesen der
biologischen Vorginge und wurden nicht miide, sie auch zu verbreiten. Diese
Theorie hat bis in unsere Tage ernsthaft zu nehmende Grundlagen in den groflen
Massen des Volkes. Und dies ist auch durchaus verstindlich: Dem Beobachter,
den kein tieferes Wissen um das Wesen der Lebenserscheinungen beschwert,
erscheinen die Lebewesen in der Tat so eigentiimlich und in ihrem Verhalten
so grundverschieden von den Objekten der unbelebten Natur, daf sie auBler-
stande sind, sich Vorstellungen dariiber zu bilden, wie materielle Substanzen
so »wunderbare« Lebenserscheinungen verursachen und verwirklichen kénnen.

Die dritte und einzige wissenschaftlich fundierte Grundlage fiir die Beur-
teilung des Wesens der biologischen Erscheinungen bietet die dialektisch-
materialistische Philosophie. Sie legt den materiellen Charakter der Lebens-
erscheinungen fest und hailt die biologischen Erscheinungen fiir etwas, was in
voller Ubereinstimmung mit der Erfahrung — also nicht losgelést von jeder
objektiven Realitit — erkennbar ist. Sie fithrt den Begriff der wesentlichen,
qualitativen Besonderheit der Lebenserscheinungen, den Begriff der héheren
Bewegungsform der Materie ein, die sich von den in der unbelebten Natur vor
sich gehenden Vorgingen in ihrer Gesamtheit unterscheidet. Der konsequente
dialektisch-materialistische Standpunkt betont die Moglichkeit und die Wich-
tigkeit der Anwendung von Chemie und Physik in der Biologie, findet aber auch
die Grenzen der Rolle und Bewertung der chemischen und physikalischen
Prozesse.

6 Periodica Polytechnica EL VIA.
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Ebenso negativ und schidlich wie die Uberbewertung der chemischen
Prozesse wirkt sich auf die Entwicklung der Biologie als Wissenschaft das
andere Extrem, die Vernachldssigung eines eingehenden Studiums der physika-
lischen und chemischen Vorginge, aus. Der Biologe begeht ein schweres Ver-
sdumnis, wenn er lediglich den Organismus als ganzes in seiner Wechselwirkung
mit der ihn umgebenden Umwelt studiert und die analytische Untersuchung
des lebenden Organismus vernachlissigt. Zu diesem Zweck mull er vor allem
die Auffassung aufgeben, die Tatsache, dafl das Leben nicht auf chemische
und physikalische Erscheinungen zuriickzufiihren sei, mache es fiir den Biolo-
gen angeblich iiberfliissig, die im lebenden Kérper vor sich gehenden chemi-
schen und physikalischen Vorginge zu studieren, daf sich also mit diesen aus-
schlieBlich Chemiker und Physiker zu befassen hétten. Nein, dies ist in erster
Linie Aufgabe des Biologen.

Wir wollen nun die Rolle der biologischen, chemischen und physikalischen
Vorginge, ihre wechselseitigen Beziehungen zueinander und die dialektisch-
materialistische Deutung dieser Beziehungen an einem konkreten Fall, an der
Frage der Vererbung etwas nidher betrachten. Die Vererbungslehre, unter
deren Vertretern sich auch eine Reihe stark idealistisch beeinfluBlter Persdnlich-
keiten fanden, ist jenes Gebiet, das dem mehr und mehr zum Riickzug gezwun-
genen Idealismus die Moglichkeit bietet, sich in seine vom Dunkel verschleier-
ten Stellungen zuriickzuziehen und seine mit den Wissenschaften in Gegensatz
geratenen Positionen zu verteidigen.

Eben die idealistische Auffassung im Zusammenhang mit der
Vererbungslehre fiihrte zu der alles andere, denn unschuldig zu nen-
nenden Feststellung, »der Mittelstand produziere Fahigkeiten zu einem weit
hoheren Prozentsatz als die Arbeiterklasse« (!). Ohne Kommentar ver-
weise ich auf die Fachleute in der Sowjetunion, im sozialistischen China und
in Ungarn.

Diese weltanschaulich idealistische, politisch reaktionire Stellungnahme
sowle der mit ihr in Gegensatz stehende Stoff der vielen materiellen Tatsachen,
die die biologischen Forschungen und Beobachtungen zutage brachten, haben
dazu gefithrt, dafi sich zahlreiche fortschrittlich denkende Fachleute gegen
die idealistischen genetischen Richtungen wandten. Unter ihnen ragt beson-
ders die Gentheorie hervor, von der die Gene (bestimmte materielle Teilchen)
als Triger der Erbeigenschaften angesehen werden. Der Schopfer dieser Theorie,
die seither grofle Verdinderungen mitgemacht hat, war Weismann (1882).
Den urspriinglichen Vorstellungen zufolge ibertragen kleine Korperchen in
den im Kern der Geschlechtszellen nachweisharen fadenférmigen Gebilden,
den Chromosomen, unbeeinflufit durch die Umwelt, die Erbeigenschaften in
alle Ewigkeit von Generation auf Generation. Diese dogmatische Konzeption
ist geeignet, von den reaktiondrsten Politikern in ihrer HaBpolitik zur Unter-
mauerung der sogenannten Rassentheorie beniitzt zu werden. Spétere Theorien
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halten die Gene fiir immateriell (Johannsen, Bateson), ein Umstand, der der
Theorie auch weiterhin einen ausgesprochen idealistischen Charakter verleiht.
Spiiter bekdmpfte Morgan diese Theorie, von dem die Gene als materiell ange-
sehen und von dem ihnen ganz starre Eigenschaften (»Billiardkugel«) zuge-
schrieben wurden.

Gegen diese Richtung wendeten sich Timirjasew, Mitschurin und meh-
rere andere materialistische Naturwissenschaftler. Unter starker Akzentuje-
rung des Materiellen in der Vererbung und der bestimmenden Rolle der Umwelt
untersuchte und beeinflufite diese biologische Schule mit ihrer konsequent
materialistischen Theorie die Vererbungslehre von einer ausgesprochen natur-
wissenschaftlichen Grundlage aus. Eng verkniipft mit diesen Problemen ist
die Frage, welche Wechselbeziehungen zwiscken Biologie, Chemie und Physik
bestehen, we die biologischen, chemischen und physikalischen Bewegungs-
formen der Materie ineinandergreifen und wo sie sich trennen. Der Satz, die
Vererbung als allgemeine Eigenschaft jedes Lebewesens habe einen materiellen
Triger, kann heute als bewiesen angesehen werden, doch tauchen auch zwischen
den materialistischen Biologen Meinungsverschiedenheiten auf, sobald man
an die Frage herantritt, auf welche Weise die vererbende Eigenschaft dem
materiellen Triger anhaftet. Die Untersuchungen werden durch die Tatsache
erschwert, daf3 sich die Chromosomen im Ruhezustand der Zelle nicht nach-
weisen lassen, sondern nur wihrend eines bestimmten Abschnittes der Zellen-
teilung im Mikroskop beobachtet werden konnen. Besonders erfolgreich ist
die Untersuchung der Geschlechtschromosomen (Barrs grundlegende Forschun-
gen 1950, ferner die Untersuchungen von Davidson und Smith sowie von Ford
an Gewebskulturen).

Da wir annehmen, dafl die biologischen, chemischen und physikalischen
Bewegungsformen miteinander eng verkniipft sind — eine Voraussetzung,
die u. E. auf realer Grundlage fulit —, miissen wir auch anerkennen, daf} sich
jede im Organismus vor sich gehende biologische Verdnderung in der Struktur
und Gruppierung jener Molekiile widerspiegeln muf}, aus denen sich der betref-
fende Organismus zusammensetzt. Ahnlich liegen die Dinge auch bei den aus
Aminoesduren aufgebauten Ferment-Eiweilikérpern. Wissenschaftlichen Festel-
lungen zufolge wird die Spezifitat der einzelnen Eiweillkérper innerhalb der
durch die Verbindung von Aminoséduren entstehenden Polypeptid-Kette durch
die Reihenfolge der einzelnen Aminosduren und durch die rdumliche Anord-
nung der Polypeptid-Kette bestimmt. Ein biologischer Vorgang ist somit eine
Funktion eines chemischen, physikalischen Prozesses bzw. Zustandes und
umgekehrt. Und &dhnlich: Erfahrt die vererbende Eigenschaft des Organismus
unter dem Einfluf} duflerer (chemischer, physikalischer oder anderer) Faktoren
eine Anderung, muf} sich diese in geeigneter Weise im Aufbau jenes Stoffes
widerspiegeln, der als materielles Gebilde an dem ProzeB teilnimmt, der die
vererbenden Eigenschaften des betreffenden Organismus verwirklicht. Aus



320 Z. FUZESI

diesem Grunde muB} die chemische, physikalische Seite der Vererbung als eines
biologischen Vorganges gefunden und durchforscht werden. Dies ergibt sich
unmittelbar aus jener empirisch bestitigten Tatsache, daBl die biologischen,
chemischen und physikalischen Bewegungsformen miteinander eng verkniipft
sind, eine Einheit bilden. Diese Feststellung stellt einen organischen Teil
der Mitschurinschen Lehre von der Untrennbarkeit von Organismus und Um-
welt dar.

Wie schon erwihnt, ist es die Physik, die mehr und dringlicher als die
Biologie philosophische Fragen aufwirft, da sie wegen des Reichtums und
der Exaktheit ihrer Resultate mit der Philosophie seit eh und je aufs engste
verkniipft war und auch heute aufs engste verkniipft ist. Unter solchen Um-
stidnden ist es also versténdlich, daB die in ibren Grundlagen verinderte Physik
auch in der Losung der mit ihr verkniipften philosophischen Fragen bedeu-
tende Umwandlungen nach sich gezogen hat. Seit Ende des vorigen Jahr-
hunderts ist die Physik vor allem durch die radikalen Umwilzungen in ihren
fritheren Sdtzen und Begriffen und durch die Entstehung grundlegend neuer
Konzeptionen und Theorien gekennzeichnet. In zunehmendem Mafle entfernen
sich die physikalischen Begriffe von der unmittelbaren sinnlichen Wahrnehm-
barkeit, um einen stets abstrakteren Charakter anzunehmen, ohne dafl dies
an sich zu einem Abriicken von der Wirklichkeit gefiihrt hatte.

Dieses Gepriage der modernen Physik, vor allem aber vielleicht jeme
Entdeckungen, die ihr dieses Geprige verliehen haben, und die Tatsache ihrer
Abstraktheit haben die idealistischen Philosophen, von ithrem Klasseninteresse
geleitet, auf Grund personlicher Uberzeugung, zwar unwissenschaftlich,
zuweilen aber auch recht geschickt zu nutzen verstanden. Unter der Fahne
des Subjektivismus, Indeterminismus und des Positivismus und mit den Paro-
len »Die Materie ist tot¢, rallgemeines Kausalititsgesetz ungiiltige, »unsere
Kenntnisse von den quantenphysikalischen Erscheinungen sind subjektiven
Inhalts¢ usw, zogen sie unter Fiihrung der Griinder der Kopenhagener Schule
gegen den Materialismus zu Felde. Bedauerlicherweise verschlossen sich in der
Atmosphiire des Personenkults einzelne Physiker und Philosophen wegen
der Verbreitung der dogmatischen Betrachtungsweise auch wesentlichen Resul-
taten der Physik, verwarfen nicht selten unbeugsam wissenschaftlich wert-
volle, ja in ihren Grundlagen materialistische Sitze und trieben damit unge-
wollt das Wasser auf die Miihlen des Idealismus, da es sich unserer Auffassung
nach bei dieser steifen Ablehnung der neuen Erkenntnisse der Physik und bei
dieser uneingeschrinkten Leugnung ihrer Verldlichkeit um eine falsche Reak-
tion auf die positivistische Deutung handelte.

Eines der wichtigsten, wenn nicht das wichtigste Gebiet philosophisch
strittiger Fragen in der modernen Physik bildet die Quantenphysik. Diese
Probleme — die Frage der objektiven Realitiit, die Bewertung der Kausalitit
— sind es, um die sich heute die Diskussion zwischen idealistischer und mate-
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rialistischer Philosophie in den philosophischen Belangen der Quantenmecha-
nik zur Hauptsache dreht. Unsere weiteren Ausfithrungen sollen diesem Fragen-
komplex gewidmet sein.

Die Frage der objektiven Realitit. Die von Lenin fortentwickelte dialek-
tisch-materialistische Lehre von der Materie bietet die prinzipielle Grundlage
zum Verstiindnis des philosophischen Inhalts der Entdeckungen und Theorien
der modernen Physik. Die Suche nach einer Antwort auf die Fragen, ob es ein
fir allemal gegebene Elemente, ob es eine absolute Substanz und eine unver-
inderte Wesenheit der Dinge gibt, usw. gehort zu den kennzeichnendsten
Ziigen jeder metaphysischen Philosophie. Besonders der mechanische Materia-
lismus sah in der Materie eine Art absoluter, unveridnderlicher Substanz,
wiihrend die Naturforscher des 18. und 19. Jahrhunderts unter Materie in der
Regel kleinste, unverdnderliche Teilchen verstanden, die den Bewegungs-
gesetzen der klassischen Mechanik folgen. Der diakektische Materialismus
kennt keine unverdndert existenten Elemente und leugnet, da jedes Ding
ein unverdnderliches Wesen hat. yDas "Wesen der Dinge’ oder die *Substanz’
sind gleichfalls relativ; sie driickennur die Vertiefung dermenschlichen Erkennt-
nis von den Objekten aus, und wenn diese Vertiefung gestern erst bis zu den
Atomen vorgedrungen war, heute hingegen erst bis zu den Elektronen und nicht
bis zum Ather gelangt ist, so behauptet der dialektische Materialismus, daB
all diese Wegweiser der Naturerkenntnis der menschlichen fortschritt-
lichen Wissenschaft temporéren, relativen, annéhernden Charakter tragend.
(Lexin: Materialismus und Empiriokritizismus, Budapest 1949, p. 266, —
ungarisch.)

Die Kérper mikroskopischer Gréfle, die Molekiile, Atome, Atomkerne,
Elektronen und sonstigen »elementaren« Teilchen, die verschiedenen physika-
lischen Kraftfelder usw. — die Forschungsgebiete der modernen Physik
also — sind unabbiingig vom menschlichen BewufBitsein existent und finden
in den physikalischen Begriffen und Theorien ihre Widerspiegelung. Bei all
diesen handelt es sich um objektiv reale Wirklichkeiten, die durch die Materie
und deren Eigenheiten beweisen, dafl keine Form der Materie den Begriff
der »Materie« erschopft.

In den letzten Jahren hat die Frage der objektiven Realitdt die Auf-
merksamkeit vieler namhafter westlicher Physiker auf sich gezogen. Ihre
Stellungnahme zu dieser Frage ist fiir die Philosophie iiberaus interessant.
Viele dieser Gelehrten — man kénnte sie vielleicht als extreme Idealisten
bezeichnen —, leugnen den objektiven Charakter der Naturgesetze und der
Quantenmechanik im besonderen, andere — gliicklicherweise eine stets
wachsende Zahl — anerkennen den objektiven Charakter der Gesetze der
klassischen Mechanik und behaupten nicht, dafl zwischen dem objektiven
Charakter der klassischen und dem der Quantenmechanik ein qualitativer
Unterschied bestehe: Die Natur ist bewegte Materie, deren Bewegungsgesetze
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sich bei Vorgingen im Mikrobereich in der Quantentheorie, bei den Vorgéingen
im Makrobereich hingegen in der klassischen Mechanik widerspiegeln, d. h.
die Gesetze der Quantentheorie sind wie die der klassischen Mechanik Wider-
spiegelungen objektiver GesetzmifBigkeiten. Wihrend Rosenfeld, ein Schiiler
Niels Bohrs, von der Existenz eines qualitativen Unterschieds zwischen der
Objektivitdt der Quantentheorie und der der klassischen Mechanik spricht,
anerkennt Max Born, einer der Begriinder der modernen Quantenmechanik,
die Existenz der objektiven AuBlenwelt. Seiner Auffassung nach hat der
Gelehrte Realist zu sein: »In seinen Sinneseindriicken muf} er mehr erblicken
als reine Halluzinationen, insbesondere muf} er entdecken, was ihm die reale
AuBlenwelt zu sagen hat«. Born vermeint, daf} sich die Unverwiistlichkeit des
instinktiven naturhistorischen Materialismus der Physiker genau verfolgen
1aBt, doch ist es eben sein Vertrauen zum naturhistorischen Materialismus,
das ibhn daran hindert zu erkennen, daf} es nicht einer instinktiven, sondern
der konsequenten, wissenschaftlichen Philosophie bedarf. um die Gesetzmis-
sigkeiten der Natur wissenschaftlich deuten zu kénnen. Nur vom Boden der
konsequenten, wissenschaftlichen Philosophie aus vermégen wir die Unhalt-
barkeit der wissenschaftsfeindlichen, den Fortschritt hemmenden Ideen
zu beweisen, die Unhaltbarkeit jener Ideen also, die auch Born bekdmpft
hat.

Offenbar denken wir hierbei an die idealistische Philosophie, von der
zwei Hauptformen, der objektive und der subjektive Idealismus, bekannt
sind. In der Behandlung unseres Fragenkomplexes wollen wir uns eingehen-
der mit letzterem befassen., der besonders in Gestalt des Positivismus iiber
die verschiedenen Interpretationen der Quantenmechanik von groBem Einfluf}
auf den Begriff der objektiven Realitit war. Interessant ist es, die Fundamen-
talsiitze des Positivismus aus der Sicht der objektiven Realitidt zu betrachten.
Inhaltlich gipfelt das Um und Auf des Positivismus in der Feststellung, daf}
sich all unser Wissen lediglich auf unsere Sinne und Beobachtungen bezieht.
Dren Satz, ralles Wissen stamme bloB aus Empfindungen, Beobachtungen«
hat der Positivismus mit jenem anderen auf die gleiche Ebene gestellt, daf}
sich némlich »alles Wissen nur auf Beobachtungen, Empfindungen bezieht«.
Zur Kennzeichnung der Abwegigkeit dieser Auffassung konnte man sich
folgender Analogie bedienen: Unser Kérper wird dauernd von Radiowellen
durchstrémt, ohne dall dies von unseren Sinnesorganen registriert wiirde,
da sie auf elektromagnetische Wellen auflerhalb des engen Wellenbandes des
sichtbaren Spektrums nicht ansprechen. Vorstellungen von derartigen Vorgin-
gen bildet sich der Mensch in erster Linie auf Grund der mechanischen Wirkun-
gen dieser Erscheinungen. Auf Grund solcher Erwégungen gelangt man zu dem
filschlichen Schluf3, man habe es hier ausschlieBlich mit einem mechanischen
Vorgang zu tun, und elektormagnetische Erscheinung existierten nicht, da wir
uns von der in Rede stehenden Erscheinung nur auf Grund ihrer mechanischen
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Wirkung auf die Kérper und auf Grund ihrer mechanischen Bewegungen ein
Urteil bilden.

Die Grundsitze des Positivismus veranlassen seine Anhénger zur Leug-
nung der objektiven Existenz materieller Objekte. Die natiirlichen Objekte
— makroskopische Korper, Atome, Elementarteilchen, Kraftfelder usw. —
sind im Sinne der positivistischen Philosophie lediglich aus Empfindungen
und Beobachtungen zusammengesetzte Formationen oder einfach logische
Symbole, die zur Ordnung, Systematisierung bestimmter Gesamtheiten von
Empfindungen und Beobachtungen dienen. Uberaus kennzeichnend ist in
dieser Hinsicht die Stellungnahme W. Ostwalds, des Begriinders des Energetis-
mus, der philosophisch vom Boden des Positivismus aus die wirkliche Existenz
der Atome leugnete, ja in seinem Chemie-Lebrbuch das Wort »Atom« iiber-
haupt nicht beniitzte. Der grundlegende Fehler des Positivismus in der Beurtei-
lung der Natur des menschlichen Wissens besteht in der Leugnung des wider-
spiegelnden Charakters unserer Denktétigkeit und unseres Wissens. Seine
Vertreter erkliren die Frage nach der Quelle der Sinnesempfindungen fiir
sinnlos und unwissenschaftlich. Die Begriffe sind freie Schépungen des mensch-
lichen Geistes — darin gipfelt die Parole des Positivismus. Der positiv-
istischen Auffassung nach stellen auch die wissenschaftlichen Kategorien wie
die Sinnesempfindungen keine Abbildungen materieller Erscheinungen dar,
vielmehr dienen sie lediglich als kiinstliche Behelfe dem Zweck, dem mensch-
lichen Geist die Aufbewahrung und Ileichtere Ordnung der Vielfalt der
verschiedensten Sinneseindriicke zu ermboglichen.

Genau hierher mufl auch eine Bemerkung P. Jordans tiber das Atom
gesetzt werden: »Das Atom bildet nur das Geriist fiir experimentell gesicherte
Tatsachen und fir deren Ordnung«. (P.Jordan: Physics of Century, New
York 1944, p. 160.) Es lohnt sich, bei dieser Bemerkung ein wenig zu verweilen
und ganz kurz darzulegen, welche Meinung die vornehmeren Vertreter des
Positivismus iiber das als objektive Realitéit existente Atom hatten. Mach
beispielsweise erklirte, fiir den Physiker der Gegenwart sei das Atom nichts
anderes als ein »mittelalterlicher Hexensabbat«. Jordan freilich beeilte sich
nun, da die objektive Existenz der Atome als erwiesen angesehen werden kann,
die Machsche AuBerung etwas gewihlter wiederzugeben. Doch begniigt sich
Jordan, wie man vielleicht annehmen méchte, beileibe nicht mit dem einfa-
chen, friedlichen Philosophieren, er greift den Materialismus aktiv an und
widmet seinen Ausfithrungen iiber diesen ein ganzes Kapitel. Er liquidiert
hierbei den Materialismus und versichert, dal die erkenntnistheoretischen
Fragen des Positivismus gesichert und bestitigt sind. Was aber geschah
in Wirklichkeit im Falle des erwdhnten Beispieles? Anfinglich behauptete
die positivistische Erkenntnistheorie, in den Empfingungskomplexen gebe
es keine Atome, das Atom sei der — »Hexensabbat« selbst. Nachdem aber die
objektiv reale Existenz des frither blof8 hypothetischen Atoms auf experi-
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mentellem Wege tausendfach nachgewiesen worden war, zog die positivisti-
sche Theorie hieraus die Konsequenz, — die Atomphysik sei ein gar nicht so
schlechtes »Geriist« der Formeln.

In seiner Kritik des Machismus, dieser um die Jahrhundertwende auf-
gegriffensten Form des Positivismus, schreibt Leunin, diese Philosophie »fithrt
sogleich ad absurdum, denn zum ersten sieht sie die Sinnesempfindung als
das Primire an, trotzdem sich diese blof} auf gewisse Erscheinungen des auf
bestimmte Art organisierten Stoffes (der Materie) bezieht; zum zweiten ent-
kraftigt der Fundamentalsatz, die Koérper seien Empfindungskomplexe, die
Annahme, aufler dem gegebenen grofien Ich existierten auch andere Lebewesen
und iiberhaupt andere »Komplexe«. (Lenin: Materialismus und Empiriokriti-
zismus, Budapest 1949, p. 34.) Diese entscheidenden Einwinde gegen jede
Erscheinungsform und Art des Positivismus besteben auch heute zu Recht,
und andererseits fithrt jede Form und Art des Positivismus ganz logisch zam
Solipsismus. Einzelne reeller denkende Positivisten bemiihen sich mit ver-
schiedenen Kniffen, dem Vorwurf des Solipsismus zu entgehen, wie etwa H.
Morgenau (USA), den wir durchaus nicht als »realerenc Denker ansehen kon-
nen, und der sich dem Vorwurf des Solipsismus auf die Weise zu entziehen trach-
tet, dafl er die Menschen (nimlich alle Menschen aufler dem eigenen Ich) fiir
wissenschaftliche Konstruktionen erklirt. Verfolgen wir diesen Gedankengang
weiter: Ist jede wissenschaftliche Konstruktion die Erfindung des erkennen-

den Geistes, so kann fiir jeden erkennenden Geist eine andere Person nur die
eigene Erfindung sein. Was aber ist das, wenn nicht Solipsismus? Auf der
anderen Seite anerkennt Morgenau die Realitdt der Konstruktionen. Da taucht
jedoch sofort die Frage auf: wie stand es um die verschiedenen physikalischen
Objekte, bevor man so weit war, sie zu konstrujeren. So etwa die Frage, ob
es radioaktive Strahlungen gegeben hat, bevor man sie nachwies. Diese Frage
mufl nach Morgenau bejaht werden, u.zw. nach folgender Regel: »Sobald
man die Konstruktion geschaffen hat, heifit es, daf sie schon vor ihrer Schaf-

fung wirklich war«. Das aber ist doch unsinnig: Endlich gelingt es, etwas zu
finden, was unabhingig von unserem Bewultsein existiert, doch ist es kein
Objekt, nicht die objektive Realitéit, sondern geistige Konstruktion !

Der verkehrte Standpunkt, den die idealistisch eingestellten Physiker
in der Frage der objektiven Realitidt einnehmen, 148t sich zum Grofiteil mit
der verzerrten Deutung der Begriffe »Beobachtung« und »Messung¢ erkléren.
Die sonderliche Deutung der beiden Begriffe hatte natiirlich zur Folge, daf
sich anch falsche Vorstellungen von den Zusammenhingen zwischen ihnen
herausbildeten. Die Gefahr besteht darin, daf3 es auf den ersten Blick den An-
schein hat, als behandelten sie die Begriffe »Messen« und »Beobachtung«
aus der Sicht der neuesten wissenschaftlichen Errungenschaften. In Wirklich-
keit gehen die Vertreter der positivistischen Philosophie von der Uberlegung
aus, dafl man, sofern man die Beobachtungs- und MeBakte als »wirklich exis-
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tent« anerkennt, zugleich auch die objektive Wirklichkeit der beobachteten
bzw. gemessenen stofflichen Objekte selbst ablehnen muB. Dies bedeutet, daB
die stofflichen Objekte in der Beobachtung und Messung objektiv micht
gegeben sind, daf3 vielmehr die Messungen und Beobachtungen »grundsitz-
liche« und »letztliche« Gegebenheiten fiir die Wissenschaft darstellen, iiber die
hinaus diese nichts zu suchen haben kann.

Eng verkniipft hiermit ist das von einer der Stiitzen der Kopenhagener
Schule aufgestellte »Prinzip der Beobachtbarkeit«. Eine Untersuchung dieses
Prinzips auf seinen Inhalt, 146t uns zugleich erkennen, wie der Positivismus
in den Inhalt der Wissenschaft eindringt. Heisenberg und seine Anhinger
behaupten, inhaltlich besage dieses Prinzip nur so viel, dafl sich die Physik
ausschlieflich auf die Durchforschung dessen beschrinken muf}, was der Be-
obachtung grundsitzlich zuginglich ist. Ist dem so,dann kann dieses Prinzip
nur begriifit werden, wenngleich es dem Physiker nichts Neues vermittelt,
sondern ihn bloB davor bewahrt, sich mit Fiktionen zu befassen, den triige-
rischen Produkten seiner Phantasie nachzujagen. In Wirklichkeit deuten es
jedoch die Positivisten nicht in diesem Sinne, und die Schliisse aus diesem Prin-
zip tragen ein ganz anderes Geprége, da sie die Entfaltung der subjektiven
Richtungen férdern. In seiner Kritik der philosophischen Anschauungen det
Kopenhagener Schule betont D. J. Blohinzew, wie abwegig und fiir den wis-
senschaftlichen Fortschritt schiddlich sich die Auffassung einzelner Physiker
auswirkt, die dem »Prinzip der Beobachtbarkeit« eine iibertrieben hohe Bedeu-
tung beimessen und behaupten, es hitte bei der Ausgestaltung der Quanten-
mechanik eine entscheidende Rolle gespielt. Priift man das »Prinzip der Be-
obachtbarkeit«und seine Konsequenzen etwas niher, gelangt man zu folgenden
Feststellungen. Vom »Prinzip der Beobachtbarkeit« ausgehend, hat Heisen-
berg den Begriff der Elektronenbahnen verworfen, weil sie experimentell der
Beobachtung nicht zuginglich gemacht werden konnen. Auf unmittelbar
zu beobachtende (meBibare) Gréfien — Frequenz und Stirke der Strahlung —
aufbauend und gewissermaBen gelenkt von dem von ihm selbst aufgestellten
Prinzip, begriindete er die Quantenmechanik. In Wirklichkeit aber war die
Begriindung der Quantenmechanik nicht durch das »Prinzip der Beobacht-
barkeit« ermdglicht worden, sondern durch neue, frither unbekannte und in
Bohrs Theorie nur zum Teil zum Ausdruck gelangende Tatsachen. Nach
diesen 146t sich bekanntlich — im Gegensatz zur klassischen Physik — die
Intensitét I, und die Frequenz 7, der atomaren Strahlung mit zwei Indizes
kennzeichnen. Der eine Index, beispielsweise das m, gehort dem Anfangs-,
der andere (n) dem Endzustand des atomaren Systems zu. Gerade der experi-
mentell nachgewiesene Charakter der Strahlungsintensitit und -frequenz war
es, der die Physiker dazu zwang, die Anwendbarkeit der klassischen Mechanik
im atomaren Bereich in Zweifel zu ziehen. Er war es auch, der die Mingel der
Bahnvorstellung zutage forderte und er war es schlieflich, der den ersten
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Anstofl zur Aufstellung einer neuen, auch die Ersbheinungen in Ubereinstim-
mung mit der Erfahrung beschreibenden Atomtheorie gab. Der Umstand, dafl
die von der klassischen Theorie vorausgesagten Elektronenbahnen experimen-
tell nicht nachgewiesen werden konnten, hat lediglichdie M6 glichkeiten
zu der Annahme eréffnet, dafl die klassische Mechanik auf das Atom nicht
angewendet werden kann.

AuBer der Uberbewertung des »Prinzips der Beobachtbarkeit« kritisiert
D.J. Blohinzew auch den das Wesen des Prinzips beriihrenden Standpunkt
des Positivismus. Den positivistischen Philosophen zufolge besteht das eigen-
tiimliche Wesen des »Prinzips der Beobachtbarkeit« nicht in der Feststellung,
die Physik habe sich mit den »der Beobachtung grundsitzlich 2ugiinglichen«
Grofen zu befassen, sondern in dem Verfahren, nach welchem es (das Prinzip)
die physikalischen Groflen in »prinzipiell der Beobachtung zugingliche« und
»prinzipiell der Beobachtung unzugingliche« einteilt. D. J. Blohinzew bemerkt
hierzu richtig, dafl im Sinne dieses Prinzips auf Grund einer fertigen und vor-
weg fest umrissenen Theorie die Frage entschieden werden mufl, welche Grofen
»der Beobachtung prinzipiell zugédnglich« und welche »der Beobachtung unzu-
ginglich« sind; zur Gruppe der ersteren gehoren jene, die in der betreffenden
Theorie figurieren, zur letzteren Gruppe jene, die in ihr nicht figurieren. Dies
aber stellt bereits eine subjektive Feststellung dar, wird doch willkiirlich die
Méglichkeit geleugnet, dall physikalische Objekte auch Eigenschaften besitzen
konnen, die in der betreffenden Theorie nicht aufscheinen.

Uberlegungen dieser Art fithren zu einer Anniherung an den Idealismus,
denn dariiber, ob eine Erscheinung der Beobachtung zuginglich ist, lediglich
auf der Grundlage urteilen zu wollen, daf} die dem Physiker zur Verfiigung ste-
bhenden Behelfe die Beobachtung der Erscheinung nicht ermdglichen, steht
mit den im wissenschaftlichen Fortschritt erzielten Resultaten in offenem
Widerspruch. Imm Grunde genommen ging auch Mach vom Grundsatz der
Beobachtbarkeit aus, als er die Atome als »mittelalterlichen Hexensabbat«
abfertigte.

Die unterschiedliche Bewertung der objektiven Realitdt steht in engem
Zusammenhang mit der unterschiedlichen Deutung des Dualismus von Welle
und Korpuskel, die hinsichtlich ihres Gegenstandes und Charakters unmittel-
bar mit den weiter oben beschriebenen Auffassungen verkniipft ist, was sich
damit begriinden 14Bt, daBl die Quantenmechanik auf der Entdeckung des
Dualismus von Welle und Korpuskel beruht.Die Unzertrennbarkeit der Doppel-
natur der Materie wird heute gewissermalien als selbstverstindlich akzeptiert,
aber bis zum heutigen Tag weichen die Ansichten der Physiker von der Syn-
these der Vorstellungen iiber den Korpuskel- und den Wellencharakter der
Mikroteilchen voneinander in vielen Beziehungen ab. Den Gegenpol zurmateria-
listischen Auffassung iiber diese Frage bildet jene Interpretation der Kopen-
hagener Schule, die als Komplementaritdtsprinzip bekannt geworden ist.
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In jiingster Zeit wurde mit zunehmender Schirfe die Frage nach den inneren
Zusammenhingen zwischen den Eigenschaften der Mikroobjekte und nach
der Klarlegung des Wesens ihrer Einheit aufgeworfen. Dies hat zwei Griinde:
Zum einen wird der Standpunkt der Kopenhagener Schule in dieser Frage einer
dauernden und nachdriicklichen Kritik unterzogen (Fock, Blohinzew, de Bro-
glie, Bohm, Janossy usw.). zum anderen dringt sich in zunehmendem Mafe
die Frage der Weiterentwicklung der Quantenmechanik auf, Auf diesem Wege
werden stindig neue Ergebnisse zutage gefordert, die man auf der materiellen
Grundlage der Eigenschaften der Mikroobjekte erschliefit. Diese Arbeiten sind
zum GroBteil mit den Namen der Vertreter der kausalen Interpretation der
Quantenmechanik verkniift. Sie erschlieBen die wahre Natur des Dualismus
von Welle und Korpuskel und stellen gleichzeitig eine Kritik des Standpunktes
der Kopenhagener Schule dar, »Die Physik von heute hilt noch lange nicht
beim Verstdndnis der wahren Natur des im Zusammenhang mit der Existenz
des Wirkungsquantums aufgetauchten Prinzips des Dualismus von Welle und
Korpuskel, sondern beschriankt sich darauf, ihr eigenes Unwissen hinter den
recht vagen Begriff der 'Komplementaritdt’ zu verbergen«. (L. de Broglie,
Nouvelles Perspectives en Microphysique, Paris 1956, pp. 161/62.) »Paradoxa
treten auf, wenn man gleichzeitig den Wellen- und Korpuskelcharakter her-
vorhebt, doch kénnen unseres Erachtens diese Paradoxa nicht durch ein Verbot
umgangen werden, tiber sie nachzudenken«. (L. Ji~ossy: Acta Physica Hun-
garica., 1952, p. 423.)

Den Kern des Komplementaritdtsprinzips bildet die Aussage, dafl der
Korpuskel- und der Wellenbegriff wegen ihrer Gegensétzlichkeit miteinander
unvereinbar sind. Die physikalische Theorie muB} jedoch das erfahrungsgemifie
Doppel-Verhalten von Mikroteilchen deuten, und da es zur Beschreibung von
Atomversuchen keine andere Begriffe geben kann als die der klassischen Theo-
rien, muf}, um sie widerspruchsfrei anwenden zu kénnen, zugegeben werden,
dafl zwischen Atomobjekt und Instrument eine grundsitzlich unkontrollier-
bare Wechselwirkung besteht. Hieraus ergibt sich jedoch, dafl in der Welt
der Atome der Gebrauch des einen klassischen Begriffs den anderen aus-
schliefit (Impuls und Ort; Energie und Zeit: usw.), und in weiterer Folge, daf}
zur Bestimmung von Impuls und Ort an Atomobjekten e in an d e r ausschlie-
Bende Instrumente beniitzt werden miissen und dafl schlieBlich Impuls oder
Ort nur dann den Charakter von Realitdten annehmen, wenn man das Atom-
objekt mit Instrumenten der entsprechenden Klasse beobachtet. Die Seele
des Komplementarititsprinzips bildet also der Gedanke der Unkontrollier-
barkeit, seine Konsequenz hingegen die Aussage, die physikalische Realitit
sei der Begriff der Gesamtheit aller experimentell
(d. h. durch Messung) gewonnenen Daten.

Hieraus geht klar hervor, dafi die objektive Realitét in der Konzeption
der Komplementaritit eine subjektive Deutung erhilt, wie dies sehr verstind-
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lich auch einer AuBerung Paulis anzumerken ist: »Jede Versuchsanordnung
ist von einer unbestimmbaren Wechselwirkung zwischen MeBinstrument und
beobachtetem System behaftet, was zur Folge hat, dal man fiir jede durch
Beobachtungen gewonnene Kenntnisbereicherung den unbedingten Verlust
einer anderen Kenntnis in Kauf nehmen mufl. Welche Kenntnis er erwirbt
und welche bekannte Kenntnis hierbei notwendigerweise verlorengeht, ist
ganz der freien Wahl anheimgestellt, die det Experimen-
tierende unter den sich wechselseitig ausschlieBenden Versuchseinrich-
tungen trifft. .. »(Omeljanowski: Unterlagen zur Gesamtunionsberatung iiber
die philosophischen Probleme der Naturwissenschaften. Budapest 1959.)

In seinem oben zitierten Werk schreibt P. Jordan: »Die Probleme durch-
leuchtende Kraft dieser Idee tritt in der Lésung jenes scheinbar unentwirr-
baren Ritsels und Widerspruchs zutage, der sich uns im bekannten Problem
der Doppelnatur des Lichtes offenbart. Die Eigenschaften des Lichtes, die sich
einmal im Wellen-, das andere Mal im Korpuskelcharakter des Lichtes duflern,
sind zueinander »komplementiir« in dem Sinne, dal} sie in ein und demselben
Experiment niemals gleichzeitig in Erscheinung treten (und demnach auch
nicht in echten Widerspruch zueinander geraten) kénnen. .. Dank dem wun-
derbaren Mechanismus der Komplementaritit vereinigt die Natur in ein und
demselben physikalischen Objekt gegensitzliche Eigenschaften und Gesetz-
miBigkeiten u. zw. so, daB sie niemals unmittelbar zu ein und demselben Zeit-
punkt existieren kdnnenc.

Die Kopenhagener Schule betrachtet den Wellen- und Korpuskelcharak-
ter der Mikroobjekte als sich wechselseitig ausschlieBende Eigenschaften der
sphysikalischen Realitdt der Mikrowelt«. Wihrend also der Wellencharakter
des Mikroobjekts in Erscheinung tritt, ist es sinnlos, von seinem Korpuskel-
charakter zu sprechen und umgekehrt. Dies aber will bedeuten, daf} die Mikro-
objekte unter gewissen Bedingungen ausschliellich iiber
Wellencharakter verfiigen, wihrend unter anderen Bedingungen
ihr Korpuskelcharakter in Erscheinung tritt. Nach dem Komplementaritits-
prinzip sind wir also gezwungen, uns statt genau definierter Begriffsmodelle
einander erginzender Paare von ihrer Natur nach nicht genau definierten
Begriffen (Ort-Impuls, Welle-Korpuskel, usw.) zu bedienen. Die maximalen
Genauigkeitsgrade dieser Paare stehen miteinander stets in reziprokem
Verhiltnis. Wie genau das eine Glied des Komplementirgrofenpaares bestimmt
werden kann, richtet sich nach den Besonderheiten der Versuchsbedingungen.

Niemals aber wird die Bildung eines einzigen umfassenden Begriffes
moglich sein, der sdm tliche wesentliche Seiten des Verhaltens eines indi-
viduellen Systems exakt zum Ausdruck brichte. Bohr konnte beweisen, dafl
mit Hilfe der ungenau definierten Begriffspaare das Verhalten der Materie
im Bereich der Quantenmechanik in der Tat behandelt werden kann. Damit
allein aber gibt sich Bohr noch nicht zufrieden. Jene Bohrsche Annahme nim-
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lich, dafl wir nie m alsimstande sein werden, die grundlegenden Eigenschaf-
ten (die Fundamentaleigenschaften ??) der Materie kennenzulernen, schliefit
eindeutig auch die Annahme in sich, daB es unerldBlich sein wird, die ungenau
definierten Komplementiirgréflenpaare auch kiinftighin bei Behandlung eines
jeden neuen Bereiches physikalischer Untersuchungen zu beniitzen. Solcherart
erklirt mithin Bohr das Komplementaritdtsprinzip fiir definitiv und unabin-
derlich, und #hnlich handelt Heisenberg, der seine Unschirferelation fiir ein
absolutes Naturgesetz und fiir »zeitbesténdig« hilt. Zitieren wir hier L. de
Broglie, der sich fiinfungzwanzig Jahre zu Bohrs und Heisenbergs Auffassung
bekannte. Er selbst schreibt hieriiber wie folgt: »Nachdem ich meine ersten
Versuche aufgegeben hatte, verkiindete ich fiinfundzwanzig Jahre hindurch
Bohrs und Heisenbergs Ansichten, es werden also zweifellos Stimmen laut
werden, die mir Unbestindigkeit vorwerfen angesichts der neuen Zweifel, die
in mir iiber diesen Gegenstand aufgetaucht sind, und angesichts der Tatsache,
daf ich mir die Frage stelle, ob nach all dem nicht doch meine erste Orjentation
die richtige war. Wollte ich scherzen, so konnte ich hierauf mit Voltaire ant-
worten: "Nur der Dumme 4ndert sich nicht’. Doch kann die Antwort auch viel
ernster sein. Die Geschichte der Naturwissenschaften lehrt uns, dafl der wissen-
schaftliche Fortschritt stets durch den despotischen Einflufl von Ansichten
behindert wurde, die die Menschen schliefllich als Dogmen behandelten. Aus
diesem Grunde ist es notwendig, jene Grundsitze, die wir unwidersprochen
anwenden, von Zeit zu Zeit einer tiefgreifenden Uberpriifung zu unterziehen«.
[L. pE BroGLIE: Magyar Fizikai Folyéirat, 1, 173 (1953).]

Soweit der Versuch, den Standpunkt der Kopenhagener Schule zum Be-
griff der objektiven Realitdt in aller Kiirze zusammenzufassen. Thr Prinzip
ist von marxistischen Philosophen und Physikern ernsthaften Kritiken unter-
zogen worden. Die Physiker der Kopenhagener Schule verwechseln die objek-
tive Realitdt und die Vorstellungen, die sich die klassische Theorie von ihr
ausgestaltet hat, und gelangten auf diese Weise auf der Grundlage des Wellen-
und des Korpuskelcharakters der Mikroobjekte iiber die Uberpriifung des
Begriffes der objektiven Realitit zu deren Leugnung. Um die Erscheinungen
der Natur ihrem Wesen nach erkennen zu koénnen, miissen wir sie ohne jede
subjektivistische oder anderweitige Hinzufiigung als Einheit der Widerspriiche
erforschen. Dieser Leninsche Gedanke gelangt auch bei Losung des Realitits-
problems in der Quantenmechanik zur Geltung, d. h. man hat von der E in-
heit der Wellen- und der Korpuskelnatur der atomaren Objekte oder mit
anderen Worten von der Anerkennung der Tatsache auszugehen, daf sich beide
wechselseitig durchdringen. Der Umstand, dafl die Mikroobjekte iiber beide
Erscheinungsweisen verfiigen, spricht fiir deren Neuartigkeit und liefert den
Beweis dafiir, daB sie sich von den aus der klassischen Physik bekannten
Objekten qualitativ unterscheiden. Als natiirliche Folge der Natur der Mikro-
objekte ist jeder Versuch, die atomaren Objekte mit den Begriffen der klassi-
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schen Physik beschreiben zu wollen, von vornherein zum Scheitern verurteilt.
Die Wissenschaft muf} diese Objekte in den Kreis ihrer Forschungsziele ein-
beziehen, in dieser Arbeit bietet die Wellen- und Korpuskelvorstellung eine
theoretische Grundlage zur Ausgestaltung eines einheitlichen Bildes vom Mikro-
objekt, ohne daBl jedoch dieses Bild auf irgendeiner mechanischen Verkniip-
fung von Korpuskel und Welle beruhen diirfte. Uber die Einheit des Wellen-
und Korpuskelcharakters der Materie schreibt S. J. Wawilow: »Weit verbreitet
trifft man auf die Ansicht, daf} sich das Licht bei einer bestimmten Art von
Experimenten (etwa bei solchen, mit den Newtonschen Ringen) wie eine Wel-
lenbewegung verhilt, wihrend es bei Experimenten anderer Art (beispiels-
weise beim kiinstlichen VerschieBen gefirbter Gewebe) im grofien und ganzen
gesehen den Eindruck stréomender Korpuskel weckt. Diese Auffassung ist
jedoch irrig. Experimentiert man mit den Newtonschen Ringen bei sehr schwa-
chem Licht, so kanp man unter gewissen Voraussetzungen unregelmifiige
statistische Schwankungen in der Helligkeit der hellen Ringe beobachten,
womit bewiesen ist, dal} sich die Lichtenergie bei dieser charakteristisch wellen-
artigen Erscheinung in den Zentren der Photone konzentriert. Beleuchtet
man andererseits ein gefdarbtes Gewebe durch enge Locher hindurch, so lassen
sich beim Verschieflen Diffraktionserscheinungen beobachten. Die Materie,
d.h. der faflbare, handgreifliche Stoff und das Licht, tragen gleichzeitig Wellen-
und Korpuskelcharakter, sind aber, im ganzen gesehen, weder Wellen, noch
Korpuskel, noch auch eine Mischung der beiden«. (Sarscaxow: Uber die mate-
rialistische Interpretation der Quantenmechanik, p. 96). Es gibt keine Quanten-
erscheinung, die n ur nach der Korpuskel- oder n ur nach der Wellenvorstel-
Jung gedeutet werden kénnte. In diesen Erscheinungen manifestiert sich die

Doppelnatur der atomaren Objekte, wie dies auch in der Theorie selbst zutage
h
tritt. |Denken wir hier an die Gleichungen E = hv und p = — . }
A
Wie gezeigt, ist es der dialektische Materialismus, der in Ubereinstim-
mung mit der Erfabrung die richtige Deutung der strittigen Probleme liefert
und der das Problem der objektiven Realitdt durch die Dialektik 18st. Dieser
Dialektik niahern sich auch die Physiker, wenngleich es unter ihnen noch viele
gibt, die es nur tastend, instinktiv und mit kleineren oder gréfleren Abstechern
tun. Den Beweis dafur bildet die Geschichte der modernen Quantenmechanik.
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