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Grundlagen der Quantenmechamk.
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Eine Briickenbauerin zwischen Physik, Philosophie und Politik

Andrea Reichenberger

Grete Hermann war eine Pionierin in der mathematisch-
physikalischen Grundlagenforschung. Mitte der 1930er-
Jahre setzte sie sich intensiv mit Johann (John) von
Neumanns Uberlegungen zu verborgenen Variablen
in der Quantenmechanik auseinander.

rete Hermann wurde am 2. Mérz 1901 in Bremen
geboren. Sie studierte Mathematik, Physik und
Philosophie in Gottingen und Freiburg und pro-
movierte 1925 bei der Mathematikerin Emmy Noether mit
einer Dissertation zur ,,Frage der endlich vielen Schritte
in der Theorie der Polynomideale® Nach ihrer Promo-
tion arbeitete Grete Hermann als private Assistentin beim
Philosophen Leonard Nelson, einem Freund und Kollegen
David Hilberts. Nach Nelsons Tod 1927 veroffentlichte sie
zusammen mit Minna Specht Nelsons Arbeiten und hielt
Vortrige zu seinem Werk. Specht war eine fithrende Figur
des Internationalen Sozialistischen Kampfbunds ISK, einer
kleinen intellektuellen Elite aus Gottingen.
Daher war es kein Zufall, dass Grete Hermann ihre bei-
den wichtigsten Aufsitze zur Philosophie der Quanten-

mechanik in der von Nelson begriindeten ,Neuen Folge
der Abhandlungen der Friesschen Schule® publizierte.
Die heute antiquiert klingenden Titel der Aufsitze - ,,Die
naturphilosophischen Grundlagen der Quantenmechanik®
[1] und ,,Uber die Grundlagen physikalischer Aussagen in
den dlteren und den modernen Theorien® [2] — behandeln
zur damaligen Zeit hoch aktuelle Fragen nach dem revoluti-
ondren Charakter der Quantenphysik. Grete Hermann argu-
mentierte in beiden Arbeiten, dass der Indeterminismus der
Quantenmechanik zwar bedeute, dass sich die Ergebnisse
einer Messung nur mit einer bestimmten Wahrscheinlich-
keit vorausberechnen lassen. Daraus folge aber nicht, dass
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quantenmechanische Vorginge akausal bzw. nichtkausal
seien. Die Nichtlokalitat verschriankter Zustdnde und nicht
die Widerlegung der Kausalitat fiihre den Laplaceschen De-
terminismus der klassischen Mechanik ad absurdum [3].
Diese beiden Aufsitze Grete Hermanns entstanden in ihrem
schriftlichen und miindlichen Austausch mit Werner Hei-
senberg, Carl Friedrich von Weizsicker und anderen Kolle-
gen wahrend und bereits vor ihrem Aufenthalt im Heisen-
berg-Seminar im Sommersemester 1934 in Leipzig [4].

Im September 1934 nahm Grete Hermann am
8. Internationalen Kongress fiir Philosophie in Prag teil.
Sie beteiligte sich an einer Diskussionsreihe zu spezifischen
Themen der Philosophie. Am selben Ort fand als Satel-
litentagung zur Hauptveranstaltung der in der Philosophie-
geschichte berithmt gewordene Erste Internationale Kon-
gress fiir Einheit der Wissenschaft statt. Auf diesem lernte
Grete Hermann Vertreter des Wiener Kreises kennen, da-
runter Moritz Schlick und Otto Neurath. Zwei Jahre spiter,
vom 21. bis 26. Juni 1936, fand in Kopenhagen der Zweite
Internationale Kongress fiir Einheit der Wissenschaft statt.
Hermann war erneut unter den Teilnehmenden [5]. Niels
Bohr, der Kopenhagen als Veranstaltungsort vorgeschla-
gen hatte, erdffnete den Kongress mit einer BegriifSung in
seinem Haus. Er war es auch, der gemeinsam mit Philipp
Frank in der ersten Rede das Rahmenthema des Kon-
gresses, ,Kausalitat in der Physik und Biologie®, vorstellte.

Anfang September 1936 lud Grete Hermann selbst zu
einer Tagung ein, die am Kaiser-Wilhelm-Institut fir me-
dizinische Forschung an der Universitat Heidelberg statt-
fand und sich der naturphilosophischen Interpretation des
physikalischen Erkennens widmete. Sie hatte die Tagung
mit dem Ziel organisiert, den Dialog zwischen Physik und
Philosophie zu férdern und Vertreter unterschiedlicher
Disziplinen und Schulen zur vertieften Auseinanderset-
zung mit Fragen- oder Problemstellungen der aktuellen
physikalischen Forschung zusammenzubringen, wie dies
auch schon in Kopenhagen der Fall war. Die Ergebnisse
der Heidelberger Tagung wurden im sechsten und letzten
Band der Neuen Folge der Abhandlungen der Fries'schen
Schule publiziert, deren Herausgeberschaft Grete Hermann
gemeinsam mit dem Medizinnobelpreistrager Otto Meyer-
hof und Minna Specht itbernommen hatte [6].

Die Reihe erschien im Verlag ,Offentliches Leben', des-
sen Geschichte eng mit dem Widerstand des ISK gegen
den Nationalsozialismus verbunden ist. Als aktives ISK-
Mitglied publizierte Grete Hermann in den 1930er-Jahren
unter verschiedenen Pseudonymen unter anderem in der
antifaschistischen Zeitschrift ,,Der Funke® Ihre Artikel bie-
ten einem Sozialdarwinismus und einer Rassenideologie
ebenso die Stirn wie einem Rechtspositivismus [7].

Wiederentdeckt als Kritikerin John von Neumanns

1934 ging Grete Hermann nach Dédnemark, um dort ihre
antifaschistische Arbeit und Tétigkeit an dem von Minna
Specht und anderen dorthin verlagerten Landerziehungs-
heim Walkemiihle auf @strupgaard fortzusetzen. Zwei
Jahre zuvor hatte John von Neumann mit seinem Buch
,Die mathematischen Grundlagen der Quantenmechanik®
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einen wichtigen Grundstein fiir die kanonische Formulie-
rung der Quantenmechanik auf axiomatischer Basis gelegt
[8]. Darin behandelte er auch die Frage, ob es moglich ist,
~verborgene Parameter® in die Quantenmechanik einzu-
fithren. Bei nichtkommutierenden Observablen spielt die
Reihenfolge der Messungen eine Rolle. Ohne gemeinsame
Eigenzustande variieren die Messergebnisse mit der Reihen-
folge der Messungen und streuen bei Wiederholungen. Von
Neumann behauptete, dass unter der Voraussetzung des von
ihm vorgeschlagenen Quantenformalismus eine Einfiih-
rung verborgener Variablen nicht ohne Widerspruch mog-
lich ist. Wenn diese existierten, lieflen sich streuungsfreie
Koordinatenzustdnde konstruieren. Solche Zustande sind
jedoch im Hilbert-Raum-Formalismus der Quantenmecha-
nik unmoglich.

Unter der Uberschrift ,,Der Zirkel in Neumanns Beweis“
kritisierte Grete Hermann in ihrem 1935 publizierten Arti-
kel den von Neumannschen Beweis [9]. Die Annahme der
linearen Additivitdt der Erwartungswerte sei im Fall von
nichtkommutierenden Observablen, die quantenmecha-
nische Zustinde charakterisieren, nicht gerechtfertigt. 2024
haben Robert Golub und Steven K. Lamoreaux - bezugneh-
mend auf Arbeiten von Dennis Dieks (2018), Pablo Acufia
(2021) und anderen - von Neumanns Argumentation und
auch Grete Hermanns Kritik detailliert analysiert [10]. Da-
bei stellten sie klar, dass von Neumann nicht behauptete,
dass die lineare Additivitit der Erwartungswerte eine not-
wendige Voraussetzung fiir die Ableitung dispersionsfreier
(streuungsfreier) Zustiande sei, vielmehr folgte sie aus der
Annahme dispersionsfreier Zustinde. Hermanns Kritik am
Beweis von John von Neumann legte daher keinen Fehler
in der Beweisfithrung offen, sondern zeigte vielmehr die
Grenzen der Aussagekraft und Reichweite des von Neu-
mannschen Beweises. Unmoglichkeitsbeweise, die mess-
theoretische Aussagen betreffen, haben nur auf der mathe-
matisch-formalen Basis Giiltigkeit,
von der ausgehend der Beweis
gefithrt wird. In diesem Fall
ist dies der Hilbert-Raum-
Formalismus und Borns
Wahrscheinlichkeits-
interpretation.

Riickblickend
hatte Grete Her-
mann also recht,
wie Dennis Dieks
[10] bemerkt, dass
die Annahme der
Linearitit der Er-
wartungswerte in
der Quantenphy-
sik fiir nicht-kom-
mutierende Obser-
vablen nicht zu tiber- 65%
prifen und folglich
nicht trivial ist. Denn fiir
nicht-kommutierende Ob-
servablen kann (anders als in
der klassischen statistischen Me-

Grete Hermann um 1970
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chanik) i. A. kein gemeinsamer Wahrscheinlichkeitsraum
angegeben werden. Dieks kritisiert aber auch, dass Grete
Hermann John von Neumann missverstanden hat. Denn
von Neumann habe einen Beweis fiir die Additivitat der
Erwartungswerte physikalischer Gréfen gar nicht geben
wollen, da es sich in seiner Argumentationsweise tiberhaupt
nicht um eine Annahme, sondern um eine Schlussfolge-
rung handelte. Von Neumann sei davon ausgegangen, dass
die so definierten linear verkntipften physikalischen Gro-
Ben bijektiv linearen Operatoren in einem Hilbert-Raum
zugeordnet sein sollten. Aus dieser Annahme schluss-
folgerte von Neumann, dass, wenn es ,streuungsfreie
Scharen” (dispersionsfreie Ensembles) gibt, in einer Theo-
rie verborgener Variablen nicht alle physikalischen GrofSen
des so definierten Systems Operatoren im Hilbert-Raum
entsprechen konnen. Doch damit sind wir wieder an dem
springenden Punkt angelangt, um den es Grete Hermann
ging: John von Neumanns Argumentation ist zu restriktiv,
als dass diese als prinzipieller Unméglichkeitsbeweis ver-
borgener Variablen gelten konnte. Denn von Neumanns
Axiomatik geht von einem bestimmten mathematischen
Formalismus aus, dem die spiter als Kopenhagener Inter-
pretation der Quantenphysik bekannt gewordene Deutung
zugrunde liegt. Dass in dispersionsfreien Zustdnden der
Erwartungswert einer Variablen einer der Eigenwerte des
entsprechenden Operators sein miisste, hat John S. Bell viel
spater, namlich 1966, geltend gemacht [11], ohne die Arbeit
von Grete Hermann zu kennen.

Als der deutsch-israelische Physiker und Wissenschafts-
philosoph Max Jammer Grete Hermann dariiber zur Rede
stellte, erwiderte sie ihm in einem Brief vom 11. April 1968,
dass es ihr darum ging deutlich zu machen, dass es John von
Neumann entgegen seiner Behauptung nicht gelungen sei
nachzuweisen, dass Quantenphdanomene akausal seien [12].

Emigration und Wirken nach dem Weltkrieg

Als das Landerziehungsheim Walkemiihle 1938 aufgeldst
wurde und das Lehrpersonal mit den Kindern und Ju-
gendlichen nach Grof3britannien emigrierte, folgte Grete
Hermann nach. In London ging sie eine Scheinehe ein, um
nicht wie Minna Specht als ,,feindliche Auslanderin® inter-
niert zu werden. Nach dem Krieg kehrte sie mit Specht nach
Deutschland zuriick und wirkte am Autfbau der Padago-
gischen Hochschule Bremen mit, deren Leitung sie iiber-
nahm. Sie lehrte dort als Professorin fiir Philosophie und
Physik und war zudem lange Vorsitzende der padagogischen
Hauptstelle der Gewerkschaft Erziehung und Wissenschaft.

Der Wiederaufbau und die damit verbundenen poli-
tischen und padagogischen Verpflichtungen hinderten
Grete Hermann nicht daran, am politischen Diskurs um
die Risiken der Anwendung physikalischer Forschung im
nuklearen Kontext und am philosophischen Diskurs um
die Grundlagen der Physik teilzunehmen. Sie befiirwortete
die antinukleare Bewegung ,,Kampf dem Atomtod“ in den
1950er-Jahren in der Bundesrepublik und nahm mit einem
Vortrag zu den Grundlagen der Quantenmechanik an den
,Gesprachen von Ziirich“ 1952 unter der Schirmherrschaft
der UNESCO teil. Im Wesentlichen kniipfte Grete Hermann

dabei an das Thema ,,Die Kausalitdt in der Physik® an [13],
zu dem sie 1948 einen Beitrag verfasst hatte [14], der wiede-
rum ihre Thesen der Vorkriegszeit aufgriff. In allen ihren
Beitrdgen ging es Grete Hermann dabei immer auch um
das subtile Verhiltnis von Ethik und Wissenschaft. Fiir sie
liefSen sich ethische Normen und Werte nicht durch wissen-
schaftliche Erkenntnisse verifizieren oder falsifizieren, son-
dern lagen der wissenschaftlichen Forschung zugrunde.
Grete Hermann fungierte von 1961 bis 1978 als Vorsitzen-
de der Philosophisch-Politischen Akademie [15]. Sie starb
am 15. April 1984 in ihrer Heimatstadt Bremen [16, 17].
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Anregungen zur Diskussion
Jeder Lebensweg einer Quantenphysikerin war individuell - aber jeder ist
es wert, genauer betrachtet zu werden. Zu verschiedenen Zeiten und an
unterschiedlichen Orten waren die Barrieren und die Chancen fiir eine Kar-
riere in der Quantenphysik andere. Auch spielten private und individuelle 1 Chalk 6 Monroe
Vorbehalte und Ermutigungen eine Rolle. Frauen fanden schliefllich unter- 2 Goeppert 7 Wu
schiedliche Strategien, zur Quantenphysik beizutragen. Vielfach stieflen sie
an Grenzen, manchmal konnten sie diese tiberwinden, haufig gelang dies m 8 Mensing
erst mit Verzogerung. 4 L 9 s
Machen Sie sich selbst ein Bild! Lesen Sie den Text und halten Sie Aus- vanteeuwen poner
schau nach wichtigen Griinden, welche die Karriere beeinflusst haben. Die 5  Friedman 10 Dewey
folgende Grafik kann helfen, die Ergebnisse zu sammeln. Nicht alle Faktoren
haben jeweils eine Rolle gespielt und vielleicht finden Sie auch weitere Fak-
toren, die noch nicht in der Grafik aufgefiihrt sind.
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