Heisenberg und Platons Timaios AS 1

Ordnung der Wirklichkeit — Zum Einfluss der
platonischen Naturphilosophie auf Heisenbergs Denken

Vortrag am Samstag, 9. Juli 2016, um 18.00 Uhr im Rahmen des Workshops
,Quantenphysik an der Schule“, veranstaltet von der Heisenberg-Gesellschaft in Schloss
Waldhausen bei Mainz vom Freitag, 8. Juli 2016, bis zum Sonntag, 10. Juli 2016

von DR. TOBIAS JUNG

Folie 1
Deckblatt

Folie 2

WERNER HEISENBERG (1901-1976) ist zweifellos einer der grofen Physiker des 20. Jahr-
hunderts. Er ist — zumal im schulischen Kontext — vor allem fiir seine Arbeiten zur Quan-
tenmechanik bekannt, insbesondere fiir die nach ihm benannte Unbestimmtheitsrelation
oder Unschirferelation' sowie die mathematische Formulierung der Quantentheorie, die
als Matrizenmechanik? bezeichnet wird. Weniger geldufig sind die Beitriige Heisenbergs
zur Hydrodynamik, zur Atom- und Molekiilphysik, zur Kernphysik und ihren Anwen-
dungen im ,Uran-Projekt“, zur kosmischen Strahlung, zur Supraleitung, zur Elementar-
teilchenphysik und zum Versuch, eine einheitliche Feldtheorie der Elementarteilchen zu
entwickeln.?

Folie 3

So vielfaltig oder gar disparat das physikalische Werk Heisenbergs damit auch scheinen
mag, in einem Manuskript, das in den Jahren 1941 und 1942 abgefasst sein diirfte und
das erst posthum unter dem Titel Ordnung der Wirklichkeit* publiziert wurde, stellt
Heisenberg alle seine physikalischen Bemiihungen in einen groferen Kontext:?

2Wer sein Leben fiir die Aufgabe bestimmt, einzelnen Zusammenhingen der Natur nach-
zugehen, der wird von selbst immer wieder vor die Frage gestellt, wie sich jene einzelnen
Zusammenhinge harmonisch dem Ganzen einordnen, als das sich uns das Leben oder die
Welt darbietet. [...] So kreisen die Gedanken immer wieder um das Problem, wie jenes
Ganze zusammenhéngt, das wir Welt oder Leben nennen (- je nachdem wir uns aus- oder
eingeschlossen denken —), und an welcher Stelle in diesem Ganzen die besonderen Zusam-

menhénge stehen, denen etwa ein grofser Teil der Lebensarbeit gilt.”

Er fragt nach dem Zusammenhang der Erkenntnisse, nach der Bedeutung einzelner phy-
sikalischer Erkenntnisse in einem gréfseren Ganzen, nach der Einheit unseres Wissens und
bezieht dieses Fragen auf die Welt und den Menschen. Die Physik kann demnach einen

'Vgl. [15]. Vgl. hierzu auch [18].

2Vgl. [1].

3Vgl. insbesondere die Gruppierungen von Heisenbergs wissenschaftlichen Publikationen in [9], S.
IX-XIT, [10], S. VII-X, und [11], S. VII-X.

*Vgl. [12].

5[12], S. 31.
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Beitrag zu einem Weltbild leisten, das uns Menschen in unserem Denken und Handeln
zu orientieren vermag.

Folie 4

In seiner Bemiithung um eine Einordnung der physikalischen Erkenntnis der Wirklichkeit
in einen sinnstiftenden Zusammenhang scheint im Hintergrund der Dialog Timaios des
griechischen Philosophen PLATON (428/427 v. Chr. — 348/347 v. Chr.) durch, den Hei-
senberg als Schiiler gelesen und der ihn nachhaltig beeindruckt hat.® In seiner 1969 publi-
zierten Autobiographie Der Teil und das Ganze. Gesprdche im Umbkreis der Atomphysik,
die sich aus meiner Sicht auch hervorragend als Lektiire fiir interessierte Schiilerinnen und
Schiiler eignet, schildert Heisenberg, wie er zur Vorbereitung auf das Abitur im Friihjahr
1919 in den Wirren nach dem Ersten Weltkrieg zur Auffrischung seiner Altgriechisch-
kenntnisse an diesen Dialog geriet und von ihm gefesselt, ja letztlich zutiefst beunruhigt
wurde:”

JW]as ich dort las, kam mir vollig absurd vor. Da wurde behauptet, dafl die kleinsten
Teile der Materie aus rechtwinkligen Dreiecken gebildet seien, die [...] sich zu den reguliren
Korpern der Stereometrie [d. h. den Platonischen Koérpern] zusammenfiigten. Dabei blieb
mir unklar, ob die reguldren Koérper nur als Symbole den Elementen zugeordnet waren
[...] oder ob wirklich [zum Beispiel] die kleinsten Teile des Elements Erde eben die Form
des Wiirfels haben sollten. [...] Dabei ging fiir mich von der Vorstellung, dafl man bei
den kleinsten Teilen der Materie schlieffilich auf mathematische Formen stofsen sollte, eine

gewisse Faszination aus.“

Folie 5
Heisenberg konstatiert zusammenfassend:®

,Das wichtigste Ergebnis der Lektiire war vielleicht die Uberzeugung, daf man, wenn man
die materielle Welt verstehen wollte, etwas iiber ihre kleinsten Teile wissen mufite. Aus
Schullehrbiichern und populdren Schriften war mir bekannt, daff auch die moderne Wis-
senschaft Untersuchungen iiber die Atome anstellt. Vielleicht konnte ich spéter in meinem
Studium selbst in diese Welt eindringen.”

Die Fragen nach der Teilbarkeit der Materie und dem Aufbau der Materie sowie das
Streben,’

,Dass ich erkenne was die Welt

Im Innersten zusammenhalt,*

6Zum Platonismus Heisenbergs vgl. insbesondere [22], [21], S. 153-278, und [20]. Wenngleich Heisen-
bergs Beschéftigung mit Platon in seine Schulzeit zuriickreicht (vgl. zum Beispiel [8], S. 15-18), so findet
die Platonische Philosophie erst in den 1930er Jahren Eingang in seine Vortrige und Veroffentlichungen
(vgl. [26], S. 78).

8], S. 17.

88], S. 17 f.

9Goethe, Faust I, ,Nacht“, Verse 382 f., hier zitiert nach [5], S. 13.
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wie es Faust im ersten Teil der gleichnamigen Tragddie von JOHANN WOLFGANG VON
GOETHE (1749-1832) ausdriickt, blieben fiir Heisenberg zeitlebens eine Triebfeder seines
physikalischen und philosophischen Denkens und fiihrten ihn zunéchst zur Quantenme-
chanik und zur einheitlichen Feldtheorie der Elementarteilchen.

Folie 6

Ublicherweise wird — gerade in Schulbiichern — die moderne Atomtheorie und Elementar-
teilchenphysik auf die Vorstellungen der antiken Atomisten Leukipp (5. Jhd. v. Chr.) und
Demokrit (um 460 v. Chr. — um 400 v. Chr. oder um 380/370 v. Chr.) zuriickgefiihrt.
Beispielsweise heifit es:!1°

,LEUKIPP und [...] DEMOKRIT entwickelten eine vollig neue Idee [hinsichtlich des Urgrun-
des aller Dinge]. Threr Position nach besteht die Materie aus einer grofen Anzahl kleiner
und unteilbarer Bausteine, die sinnlich nicht wahrgenommen werden kénnen, sich in ewiger
Bewegung befinden und — nach dem griechischen Begriff atomos fiir ,unteilbar’ — Atome
genannt werden. [...]| Die Theorie von absolut ,vollen‘ materiellen Teilchen, die unverdnder-
lich sind, zwischen denen vollige Leere herrscht und die erst in ihrer Zusammensetzung den
menschlichen Sinnen zugénglich werden, entspricht sehr weitgehend den Vorstellungen, die
die Physik iiber 2000 Jahre spéter wieder entwickelt hat.”

Folie 7

Von Leukipp und Demokrit sind — wie von anderen Vorsokratikern auch — keine Schriften
erhalten geblieben, sodass nur auf zitierte Fragmente oder Berichte anderer Autoren
zuriickgegriffen werden kann. In einer Passage, die von Demokrit stammt heifit es:!!

,Durch Festsetzung siiff, durch Festsetzung bitter, durch Festsetzung warm, durch Festset-
zung kalt, durch Festsetzung Farbe, in Wirklichkeit aber: Atome und Leeres.*

Des Weiteren ist als Zusammenfassung seiner Lehren iiberliefert:'?

4 Er sagt,] in dem Leeren zerstreut bewegten sich Substanzen, der Zahl nach unendlich wie
auch unteilbar und unterschiedslos und ohne Qualitdt und fiir Einwirkung unempfinglich;
wenn sie sich einander ndherten oder zusammenstiefen oder verfléchten, so triten einige
dieser Anhadufungen als Wasser, andere als Feuer, andere als Pflanze und wieder andere als

Mensch in Erscheinung. Alles seien die Atome [...], und weiter [sei] nichts.“

Folie 8
Auf Grundlage dieser und weiterer Fragmente lassen sich folgende Grundziige der Atomtheo-
rie von Leukipp und Demokrit herausarbeiten.'® Es gibt Atome und Leeres, also Volles

10[4], S. 31 f., Hervorhebungen im Original. Vgl. des Weiteren [19], S. 456, [16], S. 40, [2], S. 56, und
[6], S. 411.

DK, 68 B9, hier zitiert nach der deutschen Ubersetzung in [24], S. 219. Mit , Festsetzung” ist so viel
wie ,,gebrduchliche Redeweise” oder , Konvention“ gemeint.

12DK, 8 A 57, hier zitiert nach der deutschen Ubersetzung in [23], S. 693.

13F{ir weitere Einzelheiten vgl. [27], insbesondere S. 139-145, sowie [25], S. 187-213.
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und Nicht-Volles, das heifst Seiendes und Nicht-Seiendes. Dabei werden numerisch un-
endlich viele Atome angenommen'*, die sich hinsichtlich Form, Anordnung, Position und
Grofse unterscheiden. Die Atome sind massive unteilbar kleinste Bestandteile der Materie,
die unentstanden, unverginglich und unverinderlich existieren.!> Aufgrund ihrer geringen
Grofen konnen Atome nicht gesehen werden.'® Wissenschaftstheoretisch betrachtet liegt
somit — beispielsweise in der Sichtweise von KARL RAIMUND POPPER (1902-1994) — eine
Immunisierung der Theorie vor. Die Theorie entzieht sich einer empirischen Uberpriifung,
sie ist nicht falsifizierbar und damit nach Popper nicht wissenschaftlich. Alles Seiende,
das heifit alles, was ist, sind Aggregate aus Atomen (und Leerem).!” Alle Erscheinungen,
alles Werden und Vergehen, jede Verdnderung, jede Bewegung geht auf unterschiedliche
Anordnung von Atomen zuriick.

Folie 9

Heisenberg verortet die physikalische Theorie vom Aufbau der Materie seiner Zeit aber
nicht in der Atomlehre von Leukipp und Demokrit, sondern betont vielmehr die Néhe zu
den Vorstellungen Platons in seinem Dialog Timaios. Der Timaios gehort zum Spéatwerk
Platons, er gilt gemeinhin als Platons Naturphilosophie und Kosmologie'®.Er umfasst ei-
ne Reihe von Themen, die ideengeschichtlich von groftem Einfluss fiir die neuzeitliche
Naturwissenschaft waren, unter anderem Platons Astronomie, Platons Theorie der Zeit,
Platons Theorie des Raums (yopa), Platons Theorie der Materie und das, was man als
Platons Chemie bezeichnen kdnnte.

Folie 10

Bei den Atomisten Leukipp und Demokrit sind die Atome die letzten Elemente, also un-
teilbare Materiestiicke, die allem, was ist, zugrunde liegen. Platon seinerseits fragt hinter
die Atome als vermeintliche Elemente zuriick und bestimmt als eigentliche Elemente geo-
metrische Strukturen, das heilst mathematische Formen. Auf Grundlage von zwei Arten
von Elementardreiecken setzt er in einem ersten Schritt gleichseitige Dreiecke und Quadra-
te als 2-dimensionale Begrenzungsflichen fiir 3-dimensionale Kérper zusammen, in einem
zweiten Schritt baut er aus jeweils gleichen Begrenzungsflichen vier der fiinf Platonischen
Korper auf und in einem dritten Schritt schlieklich ordnet diese den ,Elementen® Feuer,
Luft, Wasser und Erde zu, die der vorsokratischen Philosoph EMPEDOKLES (495/494 v.
Chr. —435/434 v. Chr.) in Ankniipfung an Vorgénger zusammenfassend eingefiihrt hatte.

Folie 11
Nach Platon gibt es zwei Arten ausgezeichneter Dreiecke, die man als Elementardrei-

Vel. DK, 68 A 38.

15Vgl. hierzu [28], S. 337.

16Vel. DK, 68 A 37.

1"Das Leere (16 xévov) meint nicht leeren Raum, in dem sich die Atome dann bewegen, sondern etwas,
das auf der gleichen Stufe mit den Atomen steht (vgl. hierzu [25], S. 194 f.). Das ein derartiges Leeres
anzunehmen durchaus sinnvoll ist, zeigt das Beispiel des Vakuums in den Winden einer Thermosflasche,
das zum Beispiel von zu Hause in die Schule und wieder zuriick transportiert werden kann. Ein derartiges
Leeres kann sich also genauso bewegen wie ein Atom.

1850 betitelte beispielsweise der englische Altphilologe FRANCIS MACDONALD CORNFORD (1874-1943)
seine kommentierte Ubersetzung des Timaios als Plato’s Cosmology (vgl. [3]).
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ecke bezeichnen kann. Die erste Art von Elementardreieck F; ist das gleichschenklig-
rechtwinklige Dreieck.'® Die zweite Art von Elementardreieck E, ist das rechtwinklige
Dreieck mit einem 30°- und einem 60°-Winkel.?° Bei ihm stehen Winkel wie Katheten in
einem einfanchen ganzzahligen Verhéltnis von 2 : 1.

Folie 12

Ein Quadrat setzt sich aus vier Elementardreiecken E; zusammen?!, ein gleichseitiges
Dreieck besteht aus sechs Elementardreiecken E,.?? Fiir die Konstitution des Quadrats
reichten bereits zwei Elementardreiecke F;, fiir die Herstellung des gleichseitigen Dreiecks
geniigten schon zwei Elementardreiecke F5. Aber durch die von Platon jeweils gewéhlte
Zusammensetzung aus vier Elementardreiecken F} fiir das Quadrat beziehungsweise sechs
Elementardreiecken B, fiir das gleichseitige Dreieck wird jeweils die Symmetrie sichtbar.?

1

Folie 13

Das aus 24 Elementardreiecken FE5 bestehende Tetraeder wird dem Feuer, das aus 48
Elementardreiecken Fs bestehende Oktaeder der Luft, das aus 120 Elementardreiecken
FE5 bestehende Ikosaeder dem Wasser und der aus 24 Elementardreiecken E; bestehende
Wiirfel der Erde zugeordnet.?! Der aus zwolf reguliiren Fiinfecken bestehende Dodekaeder
entspricht, da er der Kugel nahe kommt, dem All.?°

Folie 14

Der Beweis, dass es genau fiinf Platonische Korper, d. h. 3-dimensionale Korper, die von
jeweils untereinander gleichen regularen 2-dimensionalen Vielecken begrenzt werden, gibt,
wurde wohl von dem Mathematiker Theaitetos (um 415 v. Chr. — 369 v. Chr.) an der
Platonischen Akademie gefunden. Er beruht auf folgenden drei Voraussetzungen:

1. Jeder Platonische Korper besitzt rdumliche Ecken.

YVel. Platon, Timaios, 53 d.

20Vgl. Platon, Timaios, 53 d und 54 a.

21ygl. Platon, Timaios, 55 a.

22Vgl. Platon, Timaios, 54 e.

23F{ir das Quadrat ist die volle Symmetrie, die durch die Permutation der jeweiligen Eckpunkte dar-
gestellt werden kann, durch die Dieder-Gruppe Di, gegeben:

Diy,=DuU {Tl,T27O'1,(72} .

Hierbei beschreibt
D= {1d7 Ps p2: p3}
mit p = (1,2,3,4) in Zykelschreibweise fiir Permutationen die Gruppe der Drehungen eines Quadrats,
dessen Ecken von 1 bis 4 durchnummeriert sind. 7, = (2,4) und 71 = (1, 3) entsprechen Achsenspiegelun-
gen an jeweils einer der beiden Diagonalen des Quadrats als Achse, o1 = (1,4) (2,3) und o1 = (1,2) (3,4)
Achsenspiegelungen an jeweils einer der beiden Seitenhalbierenden des Quadrats als Achse. Die Dieder-
Gruppe Diy ist eine Untergruppe der vollen Permutationsgruppe oder symmetrischen Gruppe vom Grad
4 542
Dig CSy.

Vgl. hierzu zum Beispiel [17], S. 10, und [29], S. 6 und S. 29.
24Vgl. Platon, Timaios, 54 e — 56 a.
%Vgl. Platon, Timaios, 55 c.
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2. An jeder Ecke treffen mindestens drei Flachen zusammen.

3. Die Summe der Innenwinkel der an einer Ecke zusammentreffenden Flichen muss
kleiner als 360° sein.

Unter diesen Voraussetzungen sind Koérper moglich, bei denen jeweils an einer Ecke ent-
weder drei oder vier oder fiinf gleichseitige Dreiecke (Innenwinkel jeweils 60°) oder drei
Quadrate (Innenwinkel jeweils 90°) oder drei Fiinfecke (Innenwinkel jeweils 108°) zusam-
mentreffen.

Folie 15

Platon versuchte eine empirische Begriindung fiir seine Zuordnung zu geben.?® So ent-
spricht der Wiirfel der Erde, weil er als stabilste geometrische Form mit der Festigkeit
der Erde in Verbindung gebracht werden kann.?’

Die ,Elemente” Feuer F, Luft L, Wasser W und Erde E koénnen nicht aus kleinsten,
unverinderlichen Atomen bestehen, da sie sich ineinander umwandeln kénnen. Dies zeigt
einerseits die Alltagserfahrung. So wird beispielsweise beim Regen aus Luft Wasser. An-
dererseits folgt die Teilbarkeit der Atome aus der Theorie, da eine Auflésung der zugrunde
liegenden Platonischen Korper in Elementardreiecke moglich ist. Beispielsweise gilt:?®

2,bL — W.

Die moglichen Umwandlungen der Elemente ineinander fithren auf einen Kreislauf der
Elemente, genauer gesagt auf zwei voneinander unabhangige Kreisldufe. Feuer, Luft und
Wasser lassen sich jeweils ineinander umwandeln. Erde kann sich zwar in Elementardrei-
ecke auflosen, diese aber konnen sich nur wiederum zu Erde zusammensetzen. Der Grund
fiir diese Beschriankung liegt darin, dass Erde aus Elementardreiecken E; besteht, wah-
rend den anderen drei Elementen Feuer, Luft und Wasser Elementardreiecke F zugrunde
liegen. Wenn die Elementardreiecke jeweils elementar in dem Sinne sind, dass Elemen-
tardreiecke der beiden verschiedenen Klassen nicht ineinander iiberfiihrt werden kénnen,
dann folgt unmittelbar das Verbot der Reaktion von Erde in Feuer, Luft oder Wasser.

Folie 16
Heisenberg fasst seine Interpretation von Platons Theorie der Materie folgendermafien
zusammen.??
,Diese platonischen Korper, die sozusagen als Atome am Anfang stehen, das sind gar keine
Atome; die sind gar nicht unverdnderlich, sondern setzen sich aus den Dreiecken zusammen.
Und diese Dreiecke sind auch schon nicht mehr materiell. Also am untersten Ende dieser

Skala kommt nicht mehr Materie, sondern die mathematische Form.“

Demnach stellt Platon dem Materialismus der Atomisten Leukipp und Demokrit einen
Idealismus entgegen. Hierbei sind die ,Ideen Strukturen oder mathematische Formen.

26ygl. Platon, Timaios, 55 d — 56 b.
2"Vgl. Platon, Timaios, 55 d — 56 a.
28Vgl. Platon, Timaios, 56 e.

29[13], S. 418,



Heisenberg und Platons Tvmaios A 7

Folie 17

Geméls einer durchaus weit verbreiteten, letztlich auf den christlichen Platonismus zu-
riickgehenden Deutung, die aber meines Erachtens der Platonischen Philosophie nicht
gerecht wird, unterscheidet Platon strikt zwischen Ideen, die als Gedankendinge hin-
ter den Phidnomenen liegen und das eigentlich Wirkliche sind (,,Jdeenhimmel“), und den
blofen Erscheinungen, die nur Schein sind. Zwar differenziert Platon zwischen dem Be-
reich dessen, was unverénderlich ist, also dem Bereich der ,Ideen”, das heifit Strukturen,
und dem Bereich des Werdens und Vergehens, der Verdnderung, der Bewegung, ndmlich
dem Bereich der Erscheinungen. Aber es gibt eine Beziehung zwischen beiden Bereichen,
denn in den Erscheinungen manifestieren sich die Ideen, in den Phinomenen kommen
die unverdnderlichen Strukturen zur Erscheinung — dies ist die Bedeutung des altgriechi-
schen Wortes aArdeio: ,Wahrheit” als ,Unverborgenheit des Seins®. Beispielsweise kommt,
vereinfacht gesprochen, in einem rechteckigen Tisch die ,Idee des Rechtecks®, also eine
mathematische Struktur, zur Erscheinung.

Folie 18
Die mathematischen Formen bei Platon hingen mit Symmetrien zusammen, so wie die
Elementarteilchen letztlich fundamentale Symmetrien widerspiegeln:3°

,n der modernen Physik wird dieser Gedanke [ndmlich die Grundstrukturen der Natur
darzustellen] in folgender Weise verwirklicht: Es wird in mathematischer Sprache ein grund-
legendes Naturgesetz formuliert, eine ,Weltformel‘, wie es gelegentlich genannt wurde, dem
alle Naturerscheinungen geniigen miissen, das also gewissermafen nur die Mdglichkeit, die
Existenz der Natur symbolisiert. Die einfachsten Losungen dieser mathematischen Glei-
chung reprasentieren die verschiedenen Elementarteilchen, die genau in demselben Sinne
Grundformen der Natur sind, wie Plato die reguldren Korper der Mathematik, Wiirfel,

Tetraeder usw. als Grundformen der Natur aufgefafit hat.”

Folie 19

Kollisionsexperimente mit ,,Elementarteilchen” fiihren auf weitere , Elementarteilchen®, die
aber nicht kleiner sind als die kollidierenden Teilchen.?! Die Anzahl von Elementarteilchen
wie beispielsweise Elektronen ist bei derartigen Prozessen nicht erhalten.?? Dagegen sind
aber die mit Symmetrien zusammenhéangenden Quantenzahlen Erhaltungsgréfsen. Daraus
zieht Heisenberg die Folgerung:3?

,»,Am Anfang war die Symmetrie‘, das ist sicher richtiger als die Demokritsche These ,Am
Anfang war das Teilchen‘. Die Elementarteilchen verkérpern die Symmetrien, sie sind ihre
einfachsten Darstellungen, aber sie sind erst eine Folge der Symmetrien. [...]

Die Elementarteilchen konnen mit den reguldren Korpern in Platos ,Timaios‘ verglichen
werden. Sie sind die Urbilder, die Ideen der Materie.*

30[7], S. 41.

31Vgl. [13], S. 419.
32Vgl. [14], S. 1.
33[8], S. 280 f.
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Folie 20

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass nach Heisenberg Symmetrien fundamentaler sind
als Materie. Folglich sind die ,,Elemente” nicht unteilbare Materiestiicke, seien es nun Ato-
me, Quarks, Elektronen oder Prionen, sondern mathematische Strukturen. Damit ist die
Elementarteilchenphysik ndher an Platons Theorie der Materie als — wie iiblicherweise
behauptet wird — an der Atomtheorie von Leukipp und Demokrit. Demnach wird ein
einfacher Materialismus, dem gemaéfs alle Erscheinungen auf Materie und ihre Wechsel-
wirkung zuriickgefiihrt werden konnen, in Frage gestellt.

Folie 21

Auf einen ersten Blick mag man den hier skizzierten naturphilosophischen Beziigen der
modernen Physik gegeniiber hinsichtlich des schulischen Unterrichts eher zuriickhaltend
eingestellt sein. Zieht man exemplarisch die entsprechenden Lehrpléne der Bundeslidnder
Rheinland-Pfalz und Bayern zu Rate, so wird jedoch die Berechtigung einer Beriicksich-
tigung derartigen Inhalte im Unterricht deutlich. In den Lehrpline/n/ fir die Naturwis-
senschaftlichen Fdicher fiir Rheinland-Pfalz heifit es:**

,Physikunterricht ermdglicht den Schiilerinnen und Schiilern, die Welt mit den ,Augen der

Physik® sehen zu lernen.”

Die obigen Betrachtungen haben aber gezeigt, dass ein atomistischer Materialismus nicht
die einzige mogliche Sichtweise beziiglich der Deutung der Experimente der Elementarteil-
chenphysik ist, sondern dass die sich an Platons Theorie der Materie anlehnende Betrach-
tung, die letztlich fundamentalen Entitédten seien mathematische Strukturen, zumindest
eine gleichberechtigte Perspektive ist. Im LehrplanPLUS fiir das ,,Gymnasium in Bayern®,
der ab dem Schuljahr 2017/2018 giiltig sein wird, steht:3®

,Physikalische Erkenntnisse sind Kulturgut, beeinflussen entscheidend unser Weltbild und

beriihren damit auch philosophische, ethische und religitse Fragestellungen.*

Gerade Heisenberg hat sich, beeinflusst durch Platons Naturphilosophie, um das physi-
kalische Weltbild bemiiht.

Eine Verortung im Unterricht bietet sich aus meiner Sicht in den beiden genannten
Bundesldndern jeweils in der 9. Jahrgangsstufe an. In Rheinland-Pfalz wird der ,Blick ins
Innere der Teilchen“ im Rahmen des Kontextes ,Geschichte und Kultur* im ,TF [The-
menfeld| 7: Kosmos und Forschung. Physik als sich weiter entwickelnde Wissenschaft®
vorgenommen. In Bayern wird entsprechend der ,Aufbau des Atomkerns aus Protonen
und Neutronen, Aufbau der Nukleonen aus Quarks“ im ,Lernbereich 3: Kernphysik* be-
handelt.

Folien 22 bis 25
Quellen

Folie 26
Abschluss:>®

34130], S. 91
35 LehrplanPL US fiir das ,Gymnasium in Bayern“, Fachprofil Physik.
36[8], S. 284.
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wAber die unruhigen Zeiten [des Zweiten Weltkrieges und der unmittelbaren
Nachkriegszeit| waren vorbei, und wir konnten in Ruhe {iber die grofen Fra-
gen meditieren, die Plato gestellt hatte und die vielleicht in der Physik der
Elementarteilchen jetzt ihre Losung fanden.”
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