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1. Einleitung

1.1 Von der Transzendental-Philosophie ...

,,1. Alles Wissen beruht auf der Ubereinstimmung eines Objektiven mit einem Sub-
jektiven. - Denn man weil} nur das Wahre; die Wahrheit aber wird allgemein in die
Ubereinstimmung der Vorstellungen mit ihren Gegenstinden gesetzt [...] Nun ist aber
in jedem Wissen ein wechselseitiges Zusammentreffen beider (des Bewuliten und des
an sich Bewultlosen notwendig; die Aufgabe ist: dieses Zusammentreffen zu erkla-
ren.

3. Im Wissen selbst - indem ich weil - ist Objektives und Subjektives so vereinigt,
dalk man nicht sagen kann, welchem von beiden die Prioritat zukomme. Es ist hier
kein Erstes und kein Zweites, beide sind gleichzeitig und eins” (Schelling, S. 9).

Was Schelling hier beschreibt, ist seine Auffassung von Wahrheit und, damit untrenn-
bar verbunden, Wissen. Die Wahrheitstheorie, die Schelling der philosophischen Tra-
dition entnimmt, bildet den Ausgangspunkt seiner Reflexionen. Mit der Untersuchung
der Moglichkeit menschlichen Wissens kniipft Schelling an Kant an.

Kant hatte, angeregt durch den englischen ,,Empirismus”, verzweifelt darum gerun-
gen, die Bedingungen der Mdglichkeit menschlicher Erkenntnis zu einem konsistenten
Bild zu formen. Die Voraussetzungen und Grenzen menschlicher Erkenntnisfahigkeit
zu finden und aufzuzeigen, die Suche nach den Bedingungen der Mdglichkeit mensch-
licher Erkenntnis, und, insofern sie jedem Menschen zu eigen sind, nach einer objek-
tiven Grundlage von Erkenntnis im Individuum (die ,,kopernikanische Wende™), war
seine Motivation. ,,Transzendental” lautete seine Bezeichnung fiir alle Erkenntnisbe-
dingungen, die im Subjekt selbst vorhanden sein missen.

Die ,,reine Vernunft” beinhaltet die Denkprinzipien (die Kategorien) auf die hin jede
menschliche Erkenntnis geordnet wird. Die Ableitung dieser Prinzipien vollzog Kant
mittels der logischen Urteilsanalyse, da seiner Auffassung nach im Urteil alle Katego-
rien enthalten sind.

,Das ist der groBe Gedanke des Kantischen Systems, der sogenannte transzendentale
Gedanke und zugleich der Punkt, an dem der deutsche Idealismus ankniipfen wird [...]
Hier eigentlich vollzieht sich die Kopernikanische Wende, der Versuch, nachzuwei-
sen, dal? die Gegenstande der Erkenntnis sich nach uns richten miissen, nicht umge-
kehrt” (Hirschberger, 131991, 289, Kiirzung durch A.R.).
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Um zu naturwissenschaftlicher Erkenntnis zu kommen, mul? der Verstand jedoch im-
mer eine sinnliche Gegebenheit (Anschauung) als Grundlage haben. Diese Anschau-
ung ,.affiziert” den Verstand (ist also wesentlich passiv), welcher erst dadurch (mittels
der Schemata der Urteilskraft) seine aktive und ,,spontane” Syntheseleistung erbringen
kann, wie Kant mehrmals betont. Das Objekt der Erkenntnis (das ,,Ding-An-Sich”)
selbst bleibt in dieser Konzeption allerdings flr den Beobachter unerkennbar. Hieran
knupft nun die weitere idealistische Kritik und Philosophie an, denn in ihren Augen
war dies keine konsistente Begriindung von Wissen(schaft).

Schelling greift also den Ansatz der Kantischen Philsophie auf, wobei er sogleich ber
ihn hinausgeht. Die ,,transzendentale Apperzeption” Kants, jene letzte Einheit der
Mannigfaltigkeit des erkennenden Subjektes, das die Basis des ganzen Systems von
Kant bildet, ist sein Ausgangspunkt. Aus Schellings Sicht muR es erkennbar eine vor-
gangige Einheit von transzendentaler Erkenntnis(struktur) des Subjektes und den er-
kannten Objekten geben.

,»a) Entweder wird das Objektive zum Ersten gemacht, und gefragt: wie ein Subjekti-
ves zu ihm hinzukomme, das mit ihm Gbereinstimmt [...] Die Aufgabe nimmt die Na-
tur oder das Objektive als Erstes an. Sie ist also ohne Zweifel Aufgabe der Naturwis-
senschaft, die dasselbe tut.

b) Oder das Subjektive wird zum ersten gemacht, und die Aufgabe ist die: wie ein Ob-
jektives hinzukomme, das mit ihm bereinstimmt [...] Wenn es also eine Transzen-
dental-Philosophie gibt, so bleibt ihr nur die entgegengesetzte Richtung tibrig, vom
Subjektiven als vom Ersten und Absoluten auszugehen und das Objektive aus ihm
entstehen zu lassen” (Schelling, S. 9f¥).

VVom Subjekt, also dem Wissenschaft treibenden Menschen auszugehen, war das Pro-
gramm des gesamten ldealismus, um die Moglichkeit von (Natur)Wissenschaft zu er-
grinden.

1.2 ... zur Quantentheorie ...

Im Gegensatz zum Idealismus trat nach dessen Zusammenbruch und im Gefolge der
uber alle Mal3en erfolgreichen Naturwissenschaften der (erkenntnistheoretische) Rea-
lismus® seinen Siegeszug an. Dabei handelt es sich in der Regel um Positionen, die

! Eine weitere Unterscheidung soll an dieser Stelle nicht getroffen werden, obwohl sich die Begrifflich-
keit des Realismus durchaus als differenzierungswiirdig erweist. Ich verweise hierzu auf Gethmann,
502 - 507.



Hegel und die Quantentheorie - Einleitung Seite [5]

,,den Objekten der Erkenntnis den Primat im Erkenntnisproze zusprechen und damit
fiir das erkennende Subjekt eine vorwiegend rezeptive Rolle reservieren” (Gethmann,
19954, 500).

Dieser Realismus geht ontologisch davon aus, dal es eine real existierende AulRenwelt
(Natur) und GesetzmaRiigkeiten unabhéngig davon gibt, ob die einzelnen Elemente
bzw. Wirkzusammenhé&nge Gegenstand menschlichen Urteilens und Denkens sind,
wobei natlrlich einige Sachverhalte bzw. Objekte Gegenstand menschlicher Erfah-
rung werden mussen, um Wissenschaften betreiben zu kénnen. Diese Position deckt
sich zunéchst auch mit einem alltaglichen Verstandnis der Dinge in der Welt und ist
eng verbunden mit einer entsprechenden Realitatsauffassung.

In der Physik (und damit eng verbunden der Mathematik) wurden die idealistischen
Erkenntnisse zuerst in Frage gestellt. Zwar wurde Kant insofern Rechnung getragen,
als sinnliche Anschauung nach wie vor auf den beiden Anschauungsformen a-priori
(Raum und Zeit) aufruht, Dinge also nur in bestimmter Weise, z.B. der Raum streng
euklidisch, vorstellbar sind. Aber der Mensch erwies sich als in der Lage, prinzipiell
andere Dimensionen denken - und vor allem errechnen zu kénnen. Dal8 unser Raum-
verstandnis streng euklidisch ist war eher ein Beweis dafir, da der Mensch sich als
Produkt der Evolution seinen spezifischen Umweltbedingungen bestens angepasst hat-
te.

Diese Vorstellung von Realitét verliert jedoch scheinbar gegentiber den Erkenntnissen
der Quantenphysik wieder ihre Gultigkeit, obwohl - oder gerade weil - es sich dabei
um die Grundlagentheorie der modernen Physik handelt. Am deutlichsten zeigt sich
dies z.B. im Welle-Teilchen Dualismus. Die Art der Messung, also der Mel3prozess
(und damit der Beobachter) selbst hat in der Quantenphysik auf das Ergebnis einen
fundamentalen EinfluB. Hier stellt sich nun das Problem, mit dem sich bereits der Ide-
alismus beschaftigt hatte, neu dar. Wie ist diese Subjekt (Beobachter) - Objekt (Be-
obachtetes) Spaltung zu Gberwinden?

,Das Hauptproblem der Quantenmechanik ist die ausgezeichnete Rolle, die dem
MelRprozel zugewiesen wird. Dies scheint die Objektivitdt der Physik in Frage zu
stellen: Physikalische Abldufe scheinen von der Beobachtung abzuhéngen.

Dabei, um das zu wiederholen, handelt es sich gemaR dem Formalismus der Quan-
tenmechnanik nicht nur um die physikalische Wechselwirkung der MefRinstrumente
mit den gemessenen Objekten, sondern um einen prinzipiell anderen Vorgang. Man
hat nun die Wahl, ob man die Gesetze der Quantenmechanik realistisch oder nichtrea-
listisch deutet” (Bauberger, 83f).
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1.3 ... und zurick zu Hegel

Auch Hegel steht in der Tradition des Idealismus, gilt er doch als dessen Vollender.
Ohne Zweifel Ubernahm Hegel dabei Elemente von seinem ehemaligen Freund Schel-
ling und integrierte sie in sein eigenes System. Auch Hegel ging es darum, die Gesetze
des Denkens, die Denkstrukturen des Menschen aufzuzeigen, denn nur diese kénnen
die Voraussetzung von Erkenntnis - und damit (Natur-) Wissenschaft - sein. Dabei ist
dies ein Vorgang, der seinerseits wiederum nur denkend erfolgen kann - wie Hegel
nachdrucklich betont. Seine Logik nimmt, insofern sie die Grundstrukturen des Den-
kens und die Gesetze der Vernunft untersucht, eine exponierte Stelle innerhalb seines
Systems ein und stellt zugleich die Ontologie und Erkenntnislehre Hegels dar.

,,Die dialektische Logik ist im Rahmen des Hegelschen Systems die philosophische
Grundwissenschaft. In ihr wird zum einen das kategoriale VVokabular und die Methode
allgemein erarbeitet; insofern ist sie das methodische Kompendium des Systement-
wurfs. Zum anderen enthalt sie die Grundaussagen, in denen sich alles Reden tber
Seiendes orientiert; insofern ist sie allgemeine Lehre vom Sein und hiermit Ontolo-
gie” (Blasche, 57).

Hochstes Prinzip der Transzendentalphilosphie bei Hegel mul eine unhintergehbare
und sich selbst reflexiv begriindende Struktur sein, die letztlich eine Einheit von Sub-
jektivitat und Objektivitat in der Erkenntnis darstellt. Der Aufweis dieses Prinzips
macht wohl, neben Hegels auch sonst schwierigem Sprachstil, seine Logik zu einem
,»der schwierigsten Biicher der ganzen Philosophiegeschichte” (Hosle, 155) - aber
auch zu einem Werk, das man m.E. flr heutige Erkenntnisse der modernen Naturwis-
senschaften fruchtbar machen kann.

Dies will ich in dieser Seminararbeit versuchen. ,,Hegels Logik und die Ergebnisse der
Quantenphysik™ als Titel mufl dabei natiirlich prizisiert werden. Vorwiegend wird es
darum gehen, ausgewahlte (philosophische) Problemstellungen aus den Ergebnissen
der Elementarteilchen- und Quantenmechanik darzustellen und mit Gedanken aus He-
gels Logik zu vergleichen.

Von Seiten der Elementarteilchenphysik wird es dabei um die Problematik der Nicht-
Individualitat gehen, von Seiten der Quantenmechanik im wesentlichen um den Wel-
le-Teilchen-Dualismus und, damit verbunden, die ausgezeichnete Rolle des MeRpro-
zesses. Bei diesen Ausfiihrungen beziehe ich mich ausschlieBlich auf das Skript (und
meine Vorlesungsmitschriften) von Dr. Bauberger.
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Von der Logik werden dazu vor allem die ersten Aussagen in der Enzyklopédie, aus-
gedriickt in den 88 86 - 88 (Sein), unter Bezugnahme auf die 88 79 - 85 und Hegels
allgemein dialektische Methode herangezogen. Ich beziehe mich dabei auf die Suhr-
kamp Ausgabe, da sie die oft sehr hilfreichen Zusétze enthélt, die jedoch ,,nur” Vorle-
sungsmitschriften sind und damit nicht von Hegel selbst verfasst. Nicht streifen kann
und will ich die Frage, inwiefern Hegel es schafft, seine Gedanken selbstreflexiv zu
begriinden (oder welchen Stellenwert diese Ausfiihrungen fir sein gesamtes System
haben). Er selbst weist darauf hin, daf} ein voraussetzungsloser Anfang des Denkens
erst am Ende des gesamten Denkprozesses deutlich gemacht werden kann. Damit stel-
len seine Ausfuihrungen zu Beginn der Logik eigentlich das Ende dieses Prozesses dar
- logisch aber missten sie eben am Anfang des Denkens stehen.
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2. Elementar- und quantenphysikalische Phdnomene

Die moderne Physik - und Naturwissenschaft generell - versucht die Vielheit der Er-
scheinungen der Alltagswelt auf moglichst einfache Ebenen und (Wirk-) Kausalitaten
zu reduzieren. Ausgehend von definierten und/oder bekannten Anfangszustanden soll
mit Hilfe von GesetzméaRigkeiten eine zuverlassige Prognose iber zukiinftige Ent-
wicklungen gegeben werden kénnen. Dabei benutzt(e) die Physik zunehmend einen
eigenen (mathematischen) Apparat, um ihre Aus- und Vorhersagen prazise formulie-
ren zu kdnnen. Schwierig wird es immer dann, wenn dieser Formalismus in Aussagen
der Alltagswelt tibersetzt werden soll, um ihn ontologisch zu interpretieren. Dies kann
vernlinftig nur in einer (natur)philosophischen Deutung geschehen.

2.1 Der Aufbau der Materie

Der Atomismus ist das Paradigma der modernen Physik, postuliert er doch, da@} ,,alle
Eigenschaften der Stoffe allein auf die Form und die Anordnung der Atome reduziert
werden konnen” (Bauberger, 4). Doch der Riickgriff auf den antiken Begriff der ,,un-
teilbaren” Teilchen ist in der Elementarteilchenphysik nur noch bedingt giiltig, da zu-
mindest die Atome selbst aus weiteren Teilchen aufgebaut sind.

Im derzeit gultigen Standardmodell der Elementarteilchen sind Quarks und Elektronen
die fundamentalen, nichtzusammengesetzten Teilchen. Fiir die ,,normale” Materie
ergibt sich demnach folgender Aufbau: Die Atome setzen sich aus Fermionen zusam-
men (Spin %), welche wiederum in Leptonen (Elektron, Neutrino) und Hadronen (Up-
bzw. Down-Quark in Proton und Neutron) unterteilt sind. Ihren Zusammenhalt bzw.
ihre Wechselwirkungsmaglichkeiten erhalten sie durch den Austausch von Bosonen
(Spin 1), die zugleich fiir die vier Grundkrifte (zwischen den ,,Materieteilchen”) ver-
antwortlich sind. Es sind dies: fur die starke Wechselwirkung (Zusammenhalt der
Quarks im Confinement) die Gluonen, fur die elektromagnetische Wechselwirkung
die Photonen, fur die schwache Wechselwirkung (Kernkréafte) die W- bzw. Z-Bosonen
und fir die Gravitation die (bisher noch nicht nachgewiesenen) Gravitonen. Das phi-
losophische Problem dieses Aufbaus besteht in der prinzipiellen Umwandelbarkeit
von ,, Teilchen” und ,,Kréften”. Bauberger nennt es zur besseren Unterscheidung ,,die
Nicht-Individualitat von Elementarteilchen” (14).
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,»Klassische Objekte sind prinzipiell voneinander unterscheidbar. D.h.: Selbst wenn
sie so gleich aussehen, daR sie praktisch nicht unterschieden werden kénnen, so ver-
halten sie sich doch genauso wie wenn sie unterscheidbar sind. Gleichartige Elemen-
tarteilchen sind dagegen prinzipiell nicht voneinander unterscheidbar. Es fehlt ihnen
eine Eigenschaft der Dinge der Alltagswelt. Dieses Fehlen sei hier als Nicht-
Individualitét der Elementarteilchen bezeichnet” (Bauberger, 15).

Was heil3t das nun genauer? Kraft ist ein grundlegender Begriff der Physik, der aller-
dings in der Elementarteilchentheorie eine neue Bedeutung gewinnt. In der klassi-
schen Theorie sah die Beschreibung in etwa folgendermafen aus: (Unterscheidbare)
Objekte tiben aufeinander eine Kraft aus, indem sich das Verhalten dieser Objekte
(z.B. die Richtung ihrer Flugbahn) verandert. VVorausgesetzt wird dabei die Konstanz
der Objekte selbst, d.h. es verandern sich nur die Eigenschaften?. Wenn man bei nied-
rigen Energien zwei Elektronen aufeinander schieft, kdnnen sich diese durch die Ab-
stoBung ihre elektrischen Ladung niemals beriihren, sondern ,,weichen einander (als
punktformig angenommene Objekte) aus”. Bei hohen Energien jedoch dndert sich die-
ses Verhalten, oder, eigentlich genauer, trifft die klassische Annahme als grobe Anné-
herung nicht mehr zu. Dann kdnnen diese zwei Elektronen plétzlich kollidieren und
mit dieser Kollision véllig neue Teilchen aus den Ursprungsobjekten® entstehen, wo-
bei das Entscheidende dabei nicht die Kollision ist, sondern die prinzipielle Umwan-
delbarkeit von Energie in (Ruhe)Masse - und umgekehrt. Kraft wird hierdurch zur
Wechselwirkung und dieses Prinzip gilt prinzipiell fir die gesamte Materie.

Wichtig wird nun die Betrachtung des Gesamtsystems. Kraft ist, wie die beiden Elekt-
ronen selbst, eine Eigenschaft dieses Gesamtsystems und nicht etwas, was zu den
Teilchen bzw. Objekten hinzukommt bzw. zwischen ihnen wirkt®.

,Im Unterschied zur klassischen Beschreibung ist in der Quantenfeldtheorie die Kraft
nicht etwas, was zu den Objekten dazu kommt. Sondern die Objekte selbst ver-
schwinden in einem Gesamtsystem, dessen Dynamik neue Objekte hervorbringt. Die
Dynamik ist also nicht etwas zwischen Objekten, sondern die Objekte sind selbst in
die Dynamik miteinbezogen” (Bauberger, 18).

% In der klassisch philosophischen Terminologie ware das wohl so zu beschreiben, daB die unterscheid-
baren Objekte die Substanzen darstellen, deren jeweilige Akzidenzien sich veréndern.

% Zur genaueren Illustration verweise ich auf das Skript von Bauberger, S. 17 - 22.

* Eine ahnliche Problematik stellt sich in der Betrachtung von Feldern dar. Eingefiihrt, um Kraftwir-
kungen auf Objekte zu beschreiben, kann man Felder inzwischen auch so auffassen, daR sie die Ei-
genschaften des Raumes verdndern und damit eine Eigenexistenz gewinnen - und nicht nur eine for-
male Beschreibung darstellen.
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Wesentlich fur das Gesamtsystem sind dabei zwei Erhaltungssatze:

1. Die Gesamtenergie (kinetische und Ruheenergie) sowie der Gesamtimpuls
bleiben im System erhalten, wobei kinetische Energie in Ruheenergie, und
damit Masse (geméR der Einsteinschen Energie-Masse-Aquivalenz E=mc?),
umgewandelt werden kann - und vice versa.

2. Die elektrische Ladung bleibt erhalten.

Die relative Stabilitat der vorfindbaren Materie erklart sich daraus, daB sie zum einen
aus den leichtesten Teilchen aufgebaut ist und zum anderen in einem System mit nied-
riger Energie besteht, was den Teilchen dadurch Konstanz gibt, dal3 ihre Dynamik bei
niedrigen Energien ,,cingefroren” ist.

Entscheidend fur den Vergleich mit Hegels Gedanken ist, da3 strenggenommen und in
einem fundamentalen Sinn nur dem ganzen System die volle Realitat zukommt®. In
der Elementarteilchenphysik stellen unterscheidbare Objekte nur eine Naherung und
Abstraktion dar, bei denen die Krafte bzw. Wechselwirkungen® vernachlassigt werden
(mussen). Der Mensch bzw. Wissenschaftler kommt bei einer Beschreibung aber nicht
darum herum, mit einzelnen Objekten zu operieren, um iberhaupt Messungen vor-
nehmen zu kénnen. Keines der beiden Elemente (Objekt und Gesamtsystem) kann zur
Erkenntnis aus der Physik eliminiert werden. Zur Beschreibung und zum Wissen wer-
den beide Ebenen bendtigt, ontologisch aber hat in der (Mikro-) Physik die holistische
Auffassung den Vorrang'.

2.2 Der Welle-Teilchen-Dualismus

Licht weist eine eigenartige Struktur auf: Zum einen besteht es aus Teilchen (Photo-
nen), die in der Lage sind, konkrete VVorgénge auszuldsen indem sie z.B. beim Ein-
schlag auf eine Photoplatte Elektronen aus dem (Metall)Gitter 16sen kénnen, und zum
anderen erzeugen diese Photonen, durch einen ,,Apparat” mit zwei Spalten geschickt,
auf einer Photoplatte Interferenzmuster wie sie typisch fur eine wellenartige Vertei-
lung sind.

> Und nur bei niedrigen Energien die klassische Betrachtung als Annaherung angewendet werden kann.
® In der Kklassisch philosophischen Terminologie wiederum die Relationen.

Vgl dazu noch einmal Bauberger, S. 22, Hervorhebungen durch A.R.:
,.Die holistische Ontologie liegt der Beschreibung der Verdnderung durch Wechselwirkung zugrunde,
die Ontologie der Einzeldinge braucht man um die Beobachtung des Anfangs- und Endzustandes als
einen VVorgang mit Teilchen zu beschreiben. Man kann keine dieser Betrachtungsweisen eliminieren
aus dieser Beschreibung. Die holistische Betrachtung ist insofern vorrangig, als sie die Welt mit allen
ihren Wechselwirkungen berticksichtigt. In ihr ist aber keine Beobachtung, keine Unterscheidung von
Einzelobjekten, moglich.”
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Das daraus abgeleitete Doppelspaltexperiment® war erst einige Zeit nach den ersten
theoretischen Konzeptionen zur empirischen Bestatigung der Quantentheorie maglich
und wird bei der generellen Anwendung dann interessant, wenn die Strahlungsquelle
so gesteuert werden kann, daB z.B. einzelne Elektronen nacheinander durch die Spal-
ten ,,geschossen” werden. Sind beide Spalten offen, so verhalten sich die einzelnen
Elektronen wellenhaft, d.h. es erscheint ein Interferenzmuster als Wahrscheinlich-
keitsverteilung des Auftreffens auf die Detektoren. Dieses Muster erscheint auch
dann, wenn die einzelnen Elektronen gar keine Gelegenheit haben, mit anderen Elekt-
ronen zu interferieren®, d.h. das Elektron interferiert mit sich selbst'. VerschlieRt man
im gleichen Versuchsaufbau nun eine der beiden Spalten, so verschwindet plétzlich
das Interferenzmuster und es tritt die Wahrscheinlichkeitsverteilung einer Bahn von
definiten Teilchen auf.

»Im Doppelspaltversuch breiten sich die Elektronen nach dem Durchgang durch den
Spalt jeweils wie eine Welle aus. Jedes Elektron geht also in diesem Sinn als Welle
durch beide Spalten hindurch. Beim Auftreffen auf die Detektoren werden aber ein-
zelne, lokalisierte Elektronen beobachtet, eben als Teilchen. Einmal handelt es sich
also um ein ausgedehntes Objekt, das durch den Doppelspalt hindurch lduft. Das an-
dere mal handelt es sich um ein Teilchen an einem Ort, an dem die Masse und Ladung
des Elektrons vorhanden sind” (Bauberger, S. 72).

Niels Bohr, einer der Pioniere der Quantenmechanik, nannte dieses eigenartige Ver-
halten Komplementaritat. Gemeint ist damit, daB sich beide Aspekte in der (klassi-
schen) Betrachtung eigentlich gegenseitig ausschlielen, aber in der Quantenmechanik
zu einer vollstdndigen Beschreibung der Eigenschaften bendétigt werden. Bis hierher
ist dieser Welle-Teilchen Dualismus noch nicht allzu problematisch, denn ,,zu sagen,
dal? ein Elektron ein Teilchen ist, ist ein Bild, ein Modell, ebenso wie, dal} es eine
Welle ist. Beide Bilder sind unvollstindige Beschreibungen” (Bauberger, S. 72).

® Dies ist natiirlich eine stark idealisierte Darstellung. Eine genaue Beschreibung des Versuchs und des-
sen Aufbau, sowie eine weitere experimentelle Bestatigung, das Zwei-Wege-Experiment, findet sich
bei Erbrich, S. 128 - 134, sowie natirlich bei Bauberger. VVgl. zu den einzelnen Mustern auch die Ab-
bildungen 24 u. 25 (S. 70f) von Bauberger.

° Dies wird einfach dadurch sichergestellt, daR nur jeweils ein Elektron durch die Spalten geschossen
wird und bereits aufgetroffen ist, wenn das nachste Elektron seinen Weg antritt.

19 Wichtig scheint mir die Bemerkung, daB in den Detektoren nur einzeln lokalisierte Elektronen regis-
triert werden (k6nnen). Das Muster des Auftreffens auf die Detektoren verandert sich jedoch.
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Diese Komplementaritdt kommt jedoch noch einmal in der sogenannten ,,Heisenberg-
schen Unschérferelation” zum Ausdruck. Diese besagt, daB3, je genauer der Ort eines
Teilchens gemessen wird, desto unscharfer wird die Kenntnis tiber den Impuls™ (und
umgekehrt). Dabei ist diese Unschérfe nicht nur auf eine unvollstdndige Messung zu-
rickzufiihren, sondern eine intrinsische Eigenschaft physikalischer Objekte. Dies lei-
tet zum ndchsten Punkt, zur ausgezeichneten Rolle des Mel3prozesses Uber. Doch zu-
vor noch der Hinweis darauf, dal diese Komplementaritét vielleicht ihre Entspre-
chung in der logischen Dialektik von Hegel findet.

2.3 Die ausgezeichnete Rolle des MelRprozesses

Vorneweg: Mit der ausgezeichneten Rolle des MeRprozesses ist nattirlich nicht ein-
fach die Rolle des Beobachters im Sinne eines Betrachters gemeint. Es geht vielmehr
um die prinzipielle Méglichkeit von Messungen - und damit um das Subjekt von Wis-
senschaft. Die ausgezeichnete Rolle dirfte auch das Kernproblem der (philosophi-
schen) Interpretation der modernen Quantenmechanik darstellen, da die Messung als
spezielles Ereignis in die Physik eingreift, d.h. die (beobachtbaren) Eigenschaften der
betrachteten Entitdten von der Messung abhéngen.

Noch einmal zuriick zum vorherigen Versuchsaufbau. Nun wird die Frage interessant,
in welchem Verhéltnis sich die Elektronen einmal als Teilchen und einmal als Welle
verhalten. Man kann nun hinter einem der beiden Spalten des Apparates einen Detek-
tor anbringen, der mif3t, ob ein Elektronen durch diesen Spalt kommt oder nicht (wenn
es nicht durch diesen kommt, muB es logischerweise die andere Spalte passieren), die-
se jedoch nur registriert und nicht blockiert. Ohne Messung lauft das Elektron weiter-
hin als Welle durch beide Spalten, mit der Messung jedoch verschwindet das Interfe-
renzmuster.

»Wenn man aber diese Messung vornimmt, dann zwingt man sozusagen das Elektron,
sich zu entscheiden, durch welchen Spalt es lauft, weil man ja registriert, durch wel-
chen Spalt es gelaufen ist. Das Elektron lauft dann wie ein richtiges Teilchen durch
genau einen Spalt und zeigt damit kein Interferenzverhalten mehr” (Bauberger, S. 72).

1 physikalisch ist der Impuls eine BewegungsgroRe, die durch einen bestimmten Vektor ausgedriickt
werden kann (Impuls = Masse x Geschwindigkeit), also eine Richtung hat. Komplementér sind dabei
in der Physik Zeit und Energie sowie Ort und Impuls.
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Das Verschwinden des Interferenzmusters ergibt sich immer dann, wenn gemessen
werden kann, und zwar bei beiden Spalten, obwohl nur hinter einer die tatséachliche
(Nicht)Passage registriert wird. Damit stellt sich heraus, dal? die Eigenschaften eines
Elektrons nicht unabhéngig vom MefRvorgang beschrieben werden kénnen, und zu-
gleich, daf es sich bei der Veranderung des Verhaltens durch den Mel3vorgang nicht
einfach um eine Wechselwirkung mit dem MefR3gerat handeln kann.

Allgemeiner formuliert: In der Quantenmechanik werden physikalische Zustande
durch Zustandsvektoren (die sogenannte y- oder Wellenfunktion) beschrieben. Dieser
Zustandsvektor stellt die maximale Beschreibungsmaoglichkeit eines physikalischen
Systems dar, d.h. eine vollstandigere Beschreibung ist physikalisch nicht méglich. Er
ermoglicht die VVorhersage von Wahrscheinlichkeiten, wie sich das physikalische Sys-
tem im Laufe der Zeit verandert und ist im Rahmen der Quantenmechanik streng de-
terministisch. Wann immer nun eine Messung vorgenommen wird, verandert sich die-
ser Zustandsvektor und das System muR nach der Messung durch einen neuen Zu-
standsvektor beschrieben werden, ,,der mit dem urspriinglichen Zustandsvektor nicht
stetig zusammenhéngt” (S. 73). Damit ist auch der Ausgang der Messung nicht streng
determiniert, sondern nur im Rahmen einer gewissen Wahrscheinlichkeit gegeben.
Mit dem MeRvorgang findet also ein Sprung in einen neuen Zustand statt, man spricht
hier vom ,,Kollaps” der Wellenfunktion.

In der Beschreibung des Verhaltens geht es dabei um Vorhersagen (ber die Wahr-
scheinlichkeiten zukiinftigen Verhaltens und nicht um eine ,,Abbildung”. Der Zu-
standsvektor gibt also - je nach Messung - gewisse Wahrscheinlichkeiten fur ein MeR-
ergebnis wieder und repriasentiert damit auch ,,ein Wissen iiber die Realitdt und zwar
ein Wissen, das zur VVorhersage von Wahrscheinlichkeiten dient” (Bauberger, S. 91).
Aber es ist nicht sinnvoll, dem Zustandsvektor eine beobachterunabhéngige Realitét
zuzuschreiben®?,

12 In der Quantenmechanik werden zur Darstellung sogenannte Hilbert-Rdume verwendet. Diese sind
eindeutig determiniert. Erst bei einer Ubersetzung vom abstrakten Zustandsraum in einen konkret-
klassischen (mit Ort und Impuls) kommt man auf die Wahrscheinlichkeitsebene, und erst hier ergibt
sich auch der Welle-Teilchen Dualismus. Welle und Teilchen sind ein Beschreibungsform der klassi-
schen Physik, keine Darstellung der Quantenmechanik.
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Aus diesem Verhalten ergeben sich zwei grolRe Herausforderungen fur die Physik:

1. Es gibt einen prinzipiellen Indeterminismus in allen physikalischen Systemen,
d.h. der Ausgang der Messung ist grundsatzlich indeterministisch und

2. esscheint, daf eine grundlegende Verénderung des Systems durch seine Be-
obachtung stattfindet, denn ,,es macht einen prinzipiellen Unterschied flr die
Beschreibung eines Systems, ob gemessen wird oder nicht” (Bauberger, S. 74).

Fur die philosophische Interpretation und die Seminararbeit ist der zweite Punkt der
entscheidende, denn die ausgezeichnete Rolle des Mel3prozesses in der Quantenme-
chanik stellt die klassische Vorstellung der Physik als objektive Beschreibung von Na-
tur (Vgl. dazu Pkt. 1.2.) in Frage.

Die klassische Physik l&Rt sich deshalb problemlos mit einem erkenntnistheoretischen
Realismus (einer beobachterunabhéngigen Realitat) vereinbaren, weil es eine eindeu-
tige Zuordnung von Phanomenen und Objekten gibt. In der Quantenmecha- nik und
Quantenphysik ist eine derart eindeutige Zuordnung nicht mehr moglich. Ob der Ho-
lismus der quantenmechanischen Verschranktheit von Systemen, in der alle Objekte
unabhéngig von ihrer Entfernung immer miteinander verbunden sind, eine Eigenart
unserer Beschreibung oder eine reale Eigenart der Welt ist, ist also die grundlegende
Frage. An dieser Stelle soll noch einmal betont werden, daf} die Quantenmechanik so-
lange kein Problem darstellt, solange sie in ihren Formalismus und wissenschaftlichen
Apparat eingebettet bleibt. Erst der Versuch der Interpretation auf ihre Bedeutung hin
und die Ubersetzung in die Alltagssprache 16st all die Diskussionen und Probleme aus,
wobei die urspriingliche Auslegung, die sogenannte ,,Kopenhagener Deutung”, wie sie
vor allem Niels Bohr vertreten hatte, insofern problemlos ist, als sie die realistische
Deutung aufgibt. Die dieser Deutung zugrundeliegenden Gedanken gehen von einer
grundlegenden wissenschaftstheoretischen Erkenntnis aus®®:

,»Wissenschaft impliziert Theoriebildung. Die Objekte der Theorie sind nie direkt der
Beobachtung zugénglich. Beobachtet werden nur Phdnomene. Die Theorie bewahrt
sich darin, daR sie die Phdnomene richtig beschreibt. Die Realitit der Objekte der
Theorie 1Bt sich also prinzipiell nicht beweisen” (Bauberger, S. 91)™.

13 Ich beschaftige mich hier nicht mit den Versuchen, die QM auch realistisch zu deuten, wie es z.B.
durch einen Materie-Geist Dualismus oder die Suche nach verborgenen Parametern mdglich wére
(dazu verweise ich auf Bauberger, S. 84ff). Zum einen haben diese Ansétze durchaus groRe Schwé-
chen und zum anderen geht es mir in dieser Arbeit ja um den Versuch, ob nicht vielleicht der Idea-
lismus, oder genauer: Hegel fir eine Lsung dieses Problems fruchtbar gemacht werden kann.

4 Als Beispiel dafiir fiihrt Bauberger den elektrischen Strom an, der nicht direkt beobachtet werden
kann. Zum Nachweis ist man immer auf Messungen angewiesen, ,,also auf Phdnomene, die dann
durch dieses Objekt der Theorie, durch elektrischen Strom erklart 14werden” (S. 91). Der Begriff des
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Eine entscheidende Rolle in der nichtrealistischen Interpretation der Quantenmechanik
spielt der Wechsel der Beschreibungsebenen. Der Mel3prozeR bedeutet einen Schnitt
zwischen zwei verschiedenen Beschreibungsebenen, die Ebene der klassischen Physik
und die der Quantenmechanik. Um empirische Kenntnisse uber ein physikalisches
System zu gewinnen, missen Messungen vorgenommen werden. Diese kénnen, ge-
nauso wie die dazu notwendigen Mefinstrumente, nur im Rahmen der klassischen
Physik und ihrer irreversiblen GesetzméalRigkeiten beschrieben werden, das bedeutet:
Zur Bedingung der Moglichkeit empirischer Erkenntnis gehort eine Zeitrichtung. Die
Beschreibung eines physikalischen Systems auf quantenmechanischer Ebene dagegen
kennt keine Irreversibilitat (Zeitrichtung), hier sind die Gesetze streng zeitumkehr- in-
variant>.

,Begriffe wie Erinnerung an Beobachtungen, Informationsverarbeitung, alles was

empirische Beobachtung und diskursives Denken ausmacht, haben nur auf der mak-

rophysikalischen Beschreibungsebene tberhaupt einen Sinn. Sie sind auf der mikro-

physikalischen Beschreibungsebene nicht sinnvoll definierbar, weil sie eine Zeitrich-
tung voraussetzt” (Bauberger, S. 93)*.

Physikalisch findet ein kontinuierlicher Ubergang zwischen den Ebenen statt, auf be-
grifflicher Ebene jedoch ist dieser Ubergang diskontinuierlich. Dabei handelt es sich
nicht einfach um ein reines Sprachproblem, sondern es geht um grundsétzlich ver-
schiedene Denk- und Beschreibungsweisen. Der Schnitt macht eine nicht-realistische
Deutung scheinbar unumgénglich, d.h. die Quantenmechanik représentiert ,,nur”’ (em-
pirisches) Wissen uber die Wirklichkeit. So stol3t die Physik bei der Suche nach letz-
ten, abstrakten und objektiven Naturgesetzen an die prinzipiellen Grenzen objektiver
Erkenntnis - und damit an die Grenzen des Denkens tiberhaupt. Und genau hier gleicht
sie den Uberlegungen Hegels.

elektrischen Stromes laRt sich ohne die zugrundeliegende Elektrizitatslehre gar nicht verstehen, setzt
also die Theorie bereits voraus.

15 Dies ware ein weiteres lohnendes Feld der Bearbeitung, insbesondere im Hinblick auf metaphysische
Kausalitatsbedingungen. Bauberger beschreibt die Problematik in seinem Skript auf den Seiten 60 -
68.

16 Dies ware noch einmal eine interessante Betrachtung in Bezug auf die Erkenntnistheorie und Sprach-
philosophie. Erkennen kann man die Welt nur, insofern man auch entsprechende Begriffe dafir hat.
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Die Unterscheidung von Objekten und damit Zerlegung eines urspriinglichen Ganzen
in einzelne Teile, die Trennung von erkennendem Subjekt und erkanntem Objekt ge-
hort damit wesentlich zur Struktur empirischer Erkenntnis und ist - zumindest auf der
Ebene der Naturwissenschaften (siehe 1.1. Punkt a. von Schellings Ausssage) - unum-
ganglich. Gilt diese Trennung und Entgegensetzung auch fir die Ebene des Denkens?
Ist nicht-realistisch gleichbedeutend mit Irreal? Oder gibt es nicht vielleicht doch eine
vorgéngige Einheit (des Wissens), die sich allerdings nur im Denken aufzeigen lassen
konnte? Dies wird die letzte Anfrage an Hegel sein.
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3. Hegels Logik

Im Zentrum der Hegelschen Logik steht ,,jene reflexive Struktur des sich selbst be-
greifenden Denkens, die jedem Erkennen, das einen Wahrheitsanspruch erhebt, not-
wendig vorausgeht” (Hosle, S. 62). Fiir Hegel ist das Denken etwa Unhintergehbares.
Insofern Seiendes als Seiendes fur ihn notwendig auf ein denkendes Erfassen hin an-
gelegt ist, sind die Kategorien, mit denen der Mensch dieses Seiende (die Realitét) er-
fasst, auch ,,real”. Sie sind es allerdings in einer anderen Weise als raumzeitlich gege-
bene Entitaten. Die Seinsweise des Logischen ist, da letzte Grundlage von Erkenntnis,
der Seinsweise des Realen Uberlegen (vgl. Hosle, S.68).

Bemerkenswert ist Hegels Auffassung, dall der Empirismus (die Naturwissenschaften
allgemein) von Annahmen und Begriffen durchsetzt ist, die selbst nicht empirisch sind
sondern sich vom Denken her ergeben. Er will dagegen von vornherein Wissen vom
Denken her begrunden. Die Entwicklung des Denkens als (transzendentalphilosophi-
sche) Wissenschaft ist dabei fiir Hegel

.[...] wesentlich System, weil das Wahre als konkret nur als sich in sich entfaltend und
in Einheit zusammennehmend und -haltend, d.i. als Totalitat ist und nur durch Unter-
scheidung und Bestimmung seiner Unterschiede die Notwendigkeit derselben und die
Freiheit des Ganzen sein kann” (§14).

Im Folgenden soll an die Chronologie des zweiten Teiles angeknipft werden, d.h. die
Gegenberstellung wesentlicher Gedanken aus Hegels Logik folgt dem Schema der
Auflistung der Problematik der physikalischen Phdnomene.

3.1 Die ,,Seinsparagraphen” (§§ 86 - 88) der Enzyklopadie

,,Das reine Sein macht den Anfang, weil es sowohl reiner Gedanke als das unbe-
stimmte, einfache Unmittelbare ist, der erste Anfang aber nichts Vermitteltes und wei-
ter Bestimmtes sein kann” (§ 86).

Jede Realitét, also im weitesten Sinne Wissen, enthélt fiir den Menschen bereits Re-
flexion. Hegel dagegen will einen voraussetzungslosen Anfang des Denkens suchen.
Dieser kann nichts weiter Vermitteltes oder Bestimmtes enthalten, denn Vermittlung

ist bereits ein ,,Hinausgegangensein aus dem Ersten zu einem Zweiten und Hervorge-
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hen aus Unterschiedenen” (§ 86). Am Anfang des Denkens (dies meint Hegel auch
historisch) ist keine Erkenntnis moglich, diese bedarf vielmehr erst der Bestimmung,
des Einteilens, der Definition und Vermittlung. Der absolute Anfang des Denkens ist
unmittelbar Bestimmungsloses,
,»die Bestimmungslosigkeit vor aller Bestimmtheit, das Bestimmungslose als Allerers-
tes. [...] Dieses [Sein] ist nicht zu empfinden, nicht anzuschauen und nicht vorzustel-

len, sondern es ist der reine Gedanke, und als solcher macht es den Anfang” (§ 86,
Zusatz 1).

Der Verzicht auf jede Differenzierung macht die Bestimmung des Seins vollig inhalts-
leer. Keinerlei Erkenntnis ermdglichend, form- und inhaltslos ist dieser Anfang des-
halb ein ,,Unsagbares”, das Nichts (aber eine Denkkategorie). Das Denken sucht Un-
terscheidungen von Sein und Nichts in festen Bestimmungen und Definitionen. Das ist
jedoch nicht mehr reines Sein, sondern eine (Denk)Notwendigkeit, welche Sein und
Nichts weiterfiihrt und ihnen eine konkrete Gestalt verleiht'’.

,»INun aber ist das Sein eben nur das schlechthin Bestimmungslose, und dieselbe Be-
stimmungslosigkeit ist auch das Nichts. Der Unterschied dieser beiden ist somit nur
ein gemeinter, der ganz abstrakte Unterschied, der zugleich kein Unterschied ist. Bei
allem sonstigen Unterscheiden haben wir immer auch ein Gemeinsames, welches die
Unterschiedenen unter sich befalit” (§ 87, Zusatz).

Dabei darf man jedoch nicht den Fehler machen, etwas Konkretes oder Bestimmtes
darunter zu verstehen, denn diese sind bereits etwas anderes als nur Seiendes, d.h.

man kann das Sein nicht im eigentlichen Sinne ,,begreifen” oder ,,wissen”.

Hegel knlpft das Begreifen (Wissen) an einen VVollzug, an eine Tatigkeit des Den-
kens. Fur diesen Denkvollzug benétigt der Mensch Kategorien und Definitionen, d.h.
Begrenzung und Abstraktion. Eine Entitat kann nur erfasst werden, wenn sie von An-
derem unterschieden wird'®. Doch gerade die Unterscheidung im Begriff selbst weist
auf seine Begrenztheit hin. Das reine Sein zeigt sich fiir Hegel als ein ,,Insgesamt” ka-
tegorialer Bestimmungen, als das Ganze und damit absolute Realitat. Das Einzelne
kann fur Hegel nur aus diesem Ganzen begriffen werden. Genau hier zeigt sich die
erste Analogie des Denken Hegels zur Elementarteilchenphysik. In einer véllig holis-
tischen Welt, in der Krafte und Wechselwirkungen zusammen betrachtet werden mus-

Y Im Fortschreiten dieser Denknotwendigkeit ergibt sich das Werden. An jedem Konkretum und Den-
ken, sobald es dem Prozel} des Werdens unterliegt, sind die beiden Momente des Seins und des
Nichts festzustellen. Hegel macht das, was er meint, am Beispiel des Anfangs deutlich. Am Anfang
ist die Sache noch nicht, ist jedoch nicht bloB ihr Nichts, sondern enthalt bereits ihr Sein (S 190).

'8 Sprachphilosophisch: Wenn ich das Wort oder den Begriff fiir etwas kenne.
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sen, in der es keine ,,Individualitit” gibt, weil alles ineinander umwandelbar ist, kann
man ,,Nichts” mehr messen und erkennen. Darum miissen Teilchen, Anfangs- und
Endzustande unterschieden werden?®. Das Ganze ,,ist” zwar denkbar, wird aber ,,un-
sagbar”, d.h. es fehlt die kategoriale und begriffliche Schérfe, die fur wissenschaftli-
che Erkenntnis notwendig ist.

3.2 Hegels logische Dialektik

Der Widerspruch bei Hegel hat System, d.h. Hegel geht davon aus, daB sich alles Sei-
ende widerspricht. Alle logischen Kategorien, alle realen Gegenstande und selbst die

geistige Welt widersprechen sich standig. Widerspruchlichkeit ist sozusagen ein Cha-
rakteristikum der Endlichkeit. Seine Logik begegnet dieser Eigenart in Form der Dia-
lektik.

,,Die Einsicht, daf die Natur des Denkens selbst die Dialektik ist, daB es als Verstand
in das Negative seiner selbst, in den Widerspruch geraten mul3, macht eine Hauptseite
der Logik aus” (§ 11).

Das Widerspruchliche der meisten logischen Kategorien besteht fur Hegel darin, daf3
sie einseitig sind, dal} es sich immer nur um Aspekte einer Sache handelt, die sich bei
Betrachtung auf einer hoheren Eben ,,autheben”. Wenn Hegel in seiner Dialektik von
der Aufhebung des Widerspruchs spricht, so bestreitet er damit keinesfalls die Exis-
tenz oder Realitét dieser Widerspriiche. Auch die Aufhebung selbst, also die Betrach-
tung auf einer hoheren (Verstandes) Ebene bleibt widersprichlich, weil er wieder zu
neuen Kategorien flhrt. Dennoch kann das Denken damit umgehen und diese Wider-
sprichlichkeit in eine hohere Ordnung stellen.

,,Gemal diese Widerspruchstheorie &Rt sich also sagen: Alles Endliche ist wider-
sprichlich. Diese Widerspriichlichkeit ist aber nicht eine akzidentelle Bestimmung
des Endlichen, sondern sein Wesen, Explikation seiner Endlichkeit [...] Den Ubergang
des sich aufhebenden Endlichen in ein Hoheres deutet Hegel wohl als Ubergang der
Begriffsbestimmungen der Logik und der Realphilosophie, schwerlich als faktischen
Umschlag” (Hosle, S. 164f).

Hegels Dialektik widerspricht dabei nicht der Aristotelischen Fassung des Satzes vom
Widerspruch, nachdem nicht der selben Sache eine Eigenschaft und ihr Gegenteil
nach derselben Hinsicht zukommen kdnne.

9 Diese Problem tritt in der 6kologischen Krise und der Bewertung von Eingriffen in das gesamte Oko-
system in analoger Weise wieder auf.
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Damit wurde die Hegelsche Dialektik auch mit dem Welle-Teilchen Dualismus keine
Schwierigkeiten haben, denn der jeweilige Mel3prozel3, der entweder Teilchen oder
Wellen nachweist, unterscheidet sich eben in der Hinsicht auf den MelRprozel3 selbst.
Beide Aussagen sind wahr und waren auf einer hdheren Stufe zu vereinen, wie es z.B.
der Formalismus der Quantenphysik auch tut. Fir Hegel ist dieses Denken jedoch
nicht nur blof3es Denken, es ist zugleich eine reale Eigenschaft der Dinge.

,»In ihrer eigentiimlichen Bestimmtheit ist die Dialektik vielmehr die eigene wahrhafte
Natur der Verstandesbestimmungen, der Dinge und des Endlichen {iberhaupt” (§ 81).

3.3 Denken, Wissen und Erkenntnis bei Hegel

Fur Denken und wissenschaftliche Erkenntnis sind Kategorien und Begriffe eine not-
wendige Bedingung. Die Anwendung der Kategorien als ,, Momente jedes Logisch-
Reellen” (8 79) unterzieht Hegel einer Untersuchung. Denken ist dabei nicht blof} Er-
ken- nen, nicht reine Verstandesbestimmung, obwohl dies zunéchst die Aufgabe ist,
da Unterscheidungen, Abgrenzungen und Definitionen eine ,,Festigkeit und Be-

stimmtheit” im Denken bedeuten.

,,Was hierbei das Erkennen anbetrifft, so beginnt dasselbe damit, die vorhandenen
Gegenstande in ihren bestimmten Unterschieden aufzufassen, und es werden so z.B.
bei der Betrachtung der Natur Stoffe, Kréfte, Gattungen usw. Unterschieden und in
dieser ihrer Isolierung fiir sich fixiert” (§ 80, Zusatz).

(Verstandes-) Denken setzt ndmlich durch die Trennung von der unmittelbaren An-
schauung dem Besonderen auch ein abstrakt Allgemeines gegeniiber und aufgrund der
Grenze begrifflicher Bestimmungen treten innere Widerspriche auf. Die Reflexions-
fahigkeit des Menschen ermdglicht ein Hinausgehen ber diese isolierten Bestimmun-
gen.

Hegel weist damit von vornherein auf einen wichtigen Aspekt des Denkens hin: Be-
griffe und Definitionen haben durch ihre Abgrenzung gegentiber Anderem immer
auch etwas willkirliches. Diese Grenze ist zwar notwendig, um Uberhaupt zu Er-
kenntnis zu gelangen, weist aber intrinsisch bereits iber sich hinaus. Beim Denken,
und damit gleichbedeutend beim Forschen, erweist sie sich als Hinder-nis, das zu-
gleich Gberwunden sein mul3, damit es als Begrenzung tiberhaupt erkennbar wird.

,,Ein Etwas kann nur erfafit werden, wenn es von Anderem unterschieden wird. Jede
Bestimmung ist eine Grenzziehung, und eine Grenze gibt es nur, wo auch ein Jenseits
der Grenze vorhanden ist. Jede Grenzziehung ist deshalb in gewisser Weise eine
Grenziiberschreitung” (Schmidt, S. 76).
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Die Grenze zwischen den Dingen zeigt immanent, wenn man denkend (forschend)
daruber hinausgeht, dal Entitaten sowohl die Unterscheidung von, als auch die Bezie-
hung auf Anderes hin konstitutiv zu eigen ist?*. Damit liegt in den Begriffen nicht das
Letzte und Bestandige, sondern es kommt zu einem Umschlag in das Entgegengesetz-
te, zur Negation®. In der hegelschen Dialektik ist dies ein bestandig fortschreitender
und vor allem realer Prozef3.

»Dies Verniinftige ist daher, obwohl ein Gedachtes, auch Abstraktes, zugleich ein
Konkretes, weil es nicht einfache, formelle Einheit, sondern Einheit unterschiedener
Bestimmungen ist” (§ 82).

Der Schnitt zwischen quantenphysikalischer Beschreibungsebene und den klassischen
Annahmen findet in Hegels Terminologie auf der Ebene des Verstandes, seiner Kate-
gorien und Begriffe statt. Beide Ebenen (klassische und quantenphysikalische Be-
schreibung) sind fur Erkenntnis und Wissen notwendig. Es wirde flr Hegel jedoch
keinen ,,Schnitt” geben, sondern einen dialektischen Umschlag von konkreter zu abs-
trakter Realitat, die allerdings selbst noch einmal im Denken eine Einheit bilden muf.
Hegel dreht in meinen Augen die Argumentation gleichsam um: Die festen Begriffe
(die klassische Beschreibung) sind, obzwar fur sicheres und fortschreitendes Denken
unbedingt notwendig, nur bedingt real. Real ist nur das ganze ,,Sein”, das in diesen
Begriffen quasi zum Vorschein kommt und ihnen dadurch die Realitét verleiht, die zur
empirischen Erkenntnis unabdingbar ist.

2 Dies kann man auch an alltaglichen Beispielen deutlich machen. Im Farbspektrum ist z.B. die Be-
nennung der Farbe Rot nur durch ein Herauslsen aus dem geamten (Farb)Spektrum mdglich. Die
Grenzen (zu den anderen Farben) bleiben aber flieBend und bediirfen einer willkirlichen Setzung.
Auch das Ausweichen auf die physikalische Grundlage der Wellenlénge des Lichtes belegt dies, da
die Festlegung der Wellenlange die gleiche Willkir aufweist, wenngleich das Spektrum nicht voll-
kommen kontinuierlich ist.

2 Dies ist oben geschilderte Dialektik, ,,das eigene Sichautheben solcher endlichen Bestimmungen und
ihr Ubergehen in ihre entgegengesetzten” (§ 81, siche 3.2).
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4. Zusammenfassung

In seiner Logik geht Hegel von vornherein von der Identitét von Begriff und Sache aus.
Hier schlieRt er unmittelbar an die Tradition an, will jedoch zugleich Uber die Antono-
mien von Kant hinaus. Kants Gedankengang gipfelte in der ,,transzendentalen Ap-
perzeption” (im transzendalen Subjekt), und diese machte sich der Idealismus zu eigen.
Gegenliber dem empirischen Subjekt (das Ich als Gegenstand empirischer Erkenntnis)
ist

,»das transzendentale Subjekt als Prinzip der Einheit von Erkenntnis und Gegenstand

selbst nicht Gegenstand eines Erkenntnisaktes, sondern seine uneinholbare Bedingung
der Moglichkeit” (Gethmann, 1995b, 126).

Kant bemerkte zu Recht, daf dieses transzendentale Subjekt selbst nicht Gegenstand ei-
nes empirischen Erkenntniskates sein kann. Doch die Idealisten nach ihm wollten zei-
gen, dal} dieses Subjekt in der intellektuellen Anschauung dennoch zu erfassen ist, wenn
auch nicht mit den klaren Begrifflichkeiten der Empirie zu beschreiben. Nur dieses
transzendentale Subjekt konnte doch die urspringliche Einheit von Wissen und Gewul3-
tem, und damit Wabhrheit, sicherstellen. Dem spekulativen Denken allein zugang- lich,
ist sie positive Affirmation, die den Widerspruch dadurch vermeidet, daR sie diese Ein-
heit der Bestimmungen in ihrer Engegensetzung begreift. Aus der Widerspruchlichkeit
der Kategorien und Theorien folgt fiir Hegel eben noch lange nicht,

,,daB} diese Kategorien oder Theorien nicht existieren. Sie existieren - im Fall der Kate-
gorien heil3t das: sie bestimmen Teilbereiche der Wirklichkeit in wesentlicher und alles
Seiende in akzidenteller Weise; nur sind sie eben nichts absolut Endgultiges. Gerade ih-
re Widerspriichlichkeit verhindert, daf sie diesen Stellenwert erhalten” (Hosle, S. 173).

Das Uberwinden der Gegensétze ist fur Hegel das Motiv, der Trieb allen Denkens®.
Dabei erhalten die Begriffe bei Hegel ihren objektiven Gehalt, d.h. ihre Realitét, durch
die Totalitat des Seins, welches damit zugleich, als Unmittelbares und damit Realitat,
im Begriff aufgehoben wird.

22 Auch der wissenschaftliche Formalismus durchlauft diese dialektische Entwicklung, da sich i.d.R. wis-
senschaftlich ,,iiberholte” Theorien als Grenzfille allgemeinerer GesetzmiBigkeiten angeben lassen,
und damit zugleich darin aufgehoben sind.
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,Das Sein ist der Begriff nur an sich, die Bestimmungen desselben sind seiende, in ih-
rem Unterschiede Andere gegeneinander, und ihre weitere Bestimmung (die Form des
Dialektischen) ist ein Ubergehen in Anderes [...] Die Explikation des Begriffs in der
Sphare des Seins wird ebensosehr die Totalitat des Seins, als damit die Unmittelbarkeit
des Seins oder die Form des Seins als solchen aufgehoben wird” (§ 84).

Nur das Ganze (Absolute, Unendliche) ist also das Wahre und Reale. Das Absolute darf
jedoch Differenzen nicht ausschlieBen, sondern muf sie in sich selbst enthalten. Es ist
dies die ,,Identitit der Identitit und Nichtidentitdt”, die Einheit von Einheit und Entge-
gengesetztem, denn auch im absoluten Wissen mussen schlielich die Differenzen ihren
Platz haben®. Hegels vielzitierter Satz aus der Vorrede der Phanomenologie des Geistes
»Das Wahre ist das Ganze” wird nun verstdndlicher. Hegel will zeigen, daB einer losge-
I6sten einzelnen Endlichkeit (Kategorie, Begriff oder Definition) selbst keine Realitat
zukommt. Real ist sie aber dann, wenn sie in eine sustantielle Ganzheit hineingestellt
wird®*. Wenn dieses Ganze jedoch keine Einheit der Widerspriiche darstellt, bleibt der
entscheidende Gegensatz zwischen dem Denken und seinem Gegenstand untberwun-
den.

Die vorgangige Einheit und Unendlichkeit kann nun ihrerseits nicht wieder durch den
Verstand und seine Begriffe erfasst werden, sonst wére sie wieder gegenuber der Viel-
heit bzw. dem Endlichen fixiert, also selbst nur Teil oder Endliches (und sei es nur im
Denken), aber auch nicht vollig unerkennbar sein, d.h. das Denken dieser Einheit bzw.
Endlichkeit mul® zwar auf endliche Weise geschehen, aber es geschieht. Hegel mulite,
um denkend zu dieser Einheit vorzudringen, die Widerspruchlichkeit alles Endlichen,
aber auch seine Einheitlichkeit aufweisen. Indem er zeigt, dal3 es sich bei den klassi-
schen Teilsdtzen der Logik und ihren Aussagen nur um ,,Aspekte” der jeweiligen Sache
handeln kann, erweitert er gleichzeitig die (klassische) zweiwertige Logik.

,,Freilich wére es bei einem solchen Kalkil unvermeidlich, auf den Inhalt der Teilsatze
einzugehen; sie mafiten ndmlich inhaltlich komplementér sein, damit ihre Verbindung
einen wahren Satz ergeben kénnen. Ein solcher Kalkil stiinde offensichtlich nicht im
Widerspruch zu demjenigen der zweiwertigen Logik; er wére nur eine Erweiterung von
ithm” (Hosle, S. 159, Fulinote 9).

23 Genau hier unterscheidet er sich fundamer_1_tal vom Ansatz Schellings, der die ,,absolute Indifferenz”
zum Ausgangs- bzw. Schlufpunkt seiner Uberlegungen machte.

% Dies entspricht auch der Erkenntnis der analytischen Philosphie, daR nur (wissenschaftliche) Satzsys-
tem verfiziert oder falsifiziert werden kdnnen, niemals nur einzelne Begriffe.
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Hegel nennt diese Art von Denken ,,spekulative Logik”. Das spekulative Moment geht
zwar Uber den reinen Verstand hinaus, ist aber nach wie vor ein dem Denken zugéngli-
cher und begreiflicher Vorgang® und darum der menschlichen Vernunft erschlieRbar.
Das Denken ist dabei nicht nur Werkzeug, sondern es ist das Werkzeug, mit dessen Hil-
fe man dieses Werkzeug auch betrachten kann. Das Denken kann Uber seine Grenzen
hinausdenken, ist dann aber nicht ,,dort” in der Klarheit streng begrifflichen Denkens.
Zuganglich ist die Einheit eben nur dem spekulativen Denken, das jedoch, im Gegensatz
zum alltaglichen Sprachgebrauch, fir Hegel das einzig reale Denken ist.

»Dagegen ist dann zu sagen, daf} das Spekulative seiner wahren Bedeutung nach weder
vorlaufig noch auch definitiv ein bloR Subjektives ist, sondern vielmehr ausdriicklich
dasjenige, welches jene Gegenstande, bei denen der Verstand stehenbleibt (somit auch
den des Subjektiven und des Objektiven), als aufgehoben in sich enthalt und eben damit
sich als konkret und als Totalitat erweist. Ein spekulativer Inhalt kann deshalb auch
nicht in einem einseitigen Satz ausgesprochen werden” (§ 82, Zusatz).

Wie kann man Hegel nun in Bezug auf die nicht-realistische Interpretation der Quan-
tenmechanik deuten? Zweifellos hat bei Hegel das geistige Element ontologisch den
Vorrang. Denknotwendigkeiten sind fur Hegel Seinsnotwendigkeiten, d.h. auch die
Ergeb- nisse der Quantenmechanik sind Realitat des Seins und keinesfalls irreal, auch -
oder gerade wenn - der Beobachter darauf EinfluR hat. Damit vertritt er zunachst eine
dezidierte Gegenposition zum Materialismus, jedoch nicht im Sinne einer blof3 gedach-
ten Realitét (oder Irrealitat). Ein Aufweis der letzten Einheit des Denkens und Gedach-
ten selbst kann jedoch nicht rein naturwissenschaftlich erfolgen. Die (moderne) Natur-
wissenschaft und Empirie kann zwar grundlegende Zusammenhénge der Natur aufzei-
gen, nicht jedoch deren Einheit und Sinn ergriinden oder gar eine Sinnerfullung gewéhr-
leisten. Oft ersetzt sie vielmehr den fiir Hegel dazu notwendigen Offenbarungsglauben
»durch eine pantheistische Gottesvorstellung, die direkt aus den naturwissenschaftlichen
Modellen ableitbar sein soll” (Mutschler, S. 102). Ich denke, dal Hegel demgegeniiber
auf dem richtigeren Weg war.

25 Hegel erwahnt hier hinsichtlich des Sprachgebrauchs, daf die Bedeutung seines spekulativen Elements dem der
Mystik gleichkommt.
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Personlicher Nachsatz: Hegels Logik ist in dieser Hinsicht sicher nur im Rahmen seines
religiosen Kontextes konsistent zu deuten, denn schlielRlich sollte die Logik auch und
vor allem eins sein: Ein Beweis Gottes. Das absolute Sein ist Gott, in dem alles Endli-
che, die Materie in ihrer Widersprtchlichkeit und selbst das Denken eingebettet sein
mul3. Indem das Absolute in allen Begriffen eingebettet ist, verleiht es diesen Realitat,
warend es dem Denken ermdglicht, seine Grenzen immer schon tGberwunden zu haben.
Dies gilt auch fir die letzte Grenze des Denkens, das Denken des Unendlichen. Nur vor
dem Hintergrund des Unendlichen kann fiir Hegel tberhaupt Endliches gedacht werden.
Also mul} das Unendliche (Absolute) im Denken présent sein - wenn auch auf endliche
Art und Weise (insofern bleibt die Grenze als echte Grenze bestehen).

Das Denken des Denkens gipfelt fiir Hegel schlieBlich in der Idee (Idealit&t?), welche
zugleich die Einheit von Begriff und Objektivitat, von Subjekt und Objekt ist. Wie sieht
diese Idee aus? Darin eben besteht die Schwierigkeit: Sie bleibt letztlich ,,unsagbar”
(wie das reine Sein) - aber nicht undenkbar. Als Absolutum bildet sie die Einheit der
Widerspriiche. Zuganglich ist sie nur dem was Hegel spekulatives Denken nannte, der
Vernunft und dem Glauben. Ob dies ein gangbarer Weg ist? Ich bin mir angesichts des
Paradigmas der modernen Naturwissenschaft und der zunehmenden Tendenz des Physi-
kalismus und Materialismus nicht sicher. Ich denke aber, daf es letztlich der einzig kon-
sistente Weg ist.
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