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Systems« bekannt so konnen -alle diejenigen Bestlmmungsstucke fmherer
oder spiiterer Zustinde berechnet werden, dié mit den bekannten nach der
klassischen. Physik in ‘einem eindeutigen Zusammenhang stehen. Dies ist'"
aber genau das Kausalpnnmp der klasswchen Physik. Der Unterschied zwi-
schen. der Quantenmechamk jund - der: klass1schen Physik l1egt also iiber-
haupt nicht:in dem Kondi ionalsatz: des Kausalprmmps, Soni em nur in« «den.
Grenzen, bis oz denen dJe ‘0b ' S ‘_Aus-‘an_ es vorge-
trieben werden kann,

Die Fortdauer des klassischen: Kausalpnnz1ps 1st kem Zufall Em Apparat
ist ja. nur soweit zum Experimentieren geeignet;' als in thm:das: Kausalprm— ‘
zip gilt. ‘Nur 'wenn z: B. im Mikroskop ‘ein Kette elndeutlger Zusammen-
héinge vom' Objékt zum 'Bild. fithrt, kahn'man: aus Lage Vund” Gestalt des
Bildes auf Lage und Gestalt des Ob]ektes schlieBen.; Som
mentelle Kenntmsnehmen von: der Natur an die Anwendbar it des’ Kau-
salprinzips auf die MeBmstrumente gekniipft. Man kann. in der a1 ‘
sp1elen zeigen, daB ‘ein . Apparat dort aufhort zum Messen geelgnet /24,
sein, wo 'die quantenmedlanmche Unbestlmmthelt in, 1hrn den RuckschluB

vom beobachteten auf den. zu untersudlenden Vorgang zu., emem stanstx— _

schen’ macht

3. Ob;ektherbarkett Jede: Beobachtung setzt: eine Kausa.lkette voraus.
und liefert ein anschauliches Ergebms. Wiz konnen nur emes mcht mehr.A
d1e einzelnen. Anschauungsfragmente und Kausalketten Zum: Modell einer
an sich seienden Natur- zusammenfugen Vlelmehr hangt es yon; unserer
frei. gewahlten experimentellen. Anordhung ab, welche der" zuelnanderi
,,komplementaren Seiten der: Natur wir Zu’ Gesichit’ bekommen, ugd die.
Kenntni$ eines Sachverhaltes schheBt die: Kenntnis des dazu ik
tiren Sachverhaltes aus.

t,

{ des Begrlﬂs der ob]ektlven Natur selbst? Darf man’ Voréussetzen, daB dle;.@‘

uns jeweils unbekannt blelbenden Bestimmungsstiicke an' sich existieren
und nur ,,verborgen smd oder: darf: “man -das nicht vc:)rausse’czenp Die-
heutige. Fassung der Quantenmechanik entschexdet sich fiir d1e zwe1te Ant—
wort. Sie leugnet die Existenz verborgener Parameter; zwar nicht dann
wenn die Unkenntnis. lediglich auf dem Ve_rz;cht auf.leme‘:‘q,x_yl\‘ sich quanten-
mechanisch mogliche Kenntnisnahme beruht, a’Ber -dann; wenn die. unbe-
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](annte GrisBe wegen der zu ‘genauen Kenntms einer zu jhr: komplementa-
ren Grofe mcht."bekannt : kann Dies’ 1st keme Ieere Behauptung, son-
‘dern. ein'Satz mit’ bestlmmten logischen Konsequenzen Es habe z B. ein
unbekanntes Bestlmmungsstuck X nu‘ zwei moghche Werte b d und y, d. h.
bei einer' Messung von. X isollen ' d1ese belden MeBresultate méglich
sein. Es soll ferner eine Behauptung A geben die falsch ist, ‘sopwohl wenn
idie.Messufig von X den" Wert %, \Wie wenn sie den Wert 'y ergeben hat
Dann diirfte aus der Annahme, d1e unbekannten Werte existieren an sich,
gefolgert Werden 5 X hat swher ‘entweder .den Wert x oder den Wert y; in
be1den~Fa11en st A falsch also ist: A sicher falsch ‘Diese Folgerung ist aber:
nach der Quantenmechamk falsch, denn Akann z. B; die Aussage sein: die
zu X komplementare GroBe Z hat den bestimmten Wert z (d. h. bei einer
Messung von Z- wird man mit GeW1Bhe1t den Wert z finden). Diese Aus-
sage ist nath der Quantenmechamk falseh, "wenn X' uberhaupt einen be-
stimmten Wert hat,' sie ist aber r1cht1g, wenn man unter Verzxcht auf die
Messung von. X d1e Grofie Z ‘gemessen und den Wert 2z gefunden hat.
Unser ' Belsplel hat uns auf eine: ﬁmdamentale log1sche Elgenschaft der
Quantenmechamk gefuhrt In 1hre Aussagen .geht:die Kenntnis, die wir von
der Natur haben, exphc1te ein. So in unserem Belsplel 'wenn: X bekannt '
ist; 'derl Satz R4 hat swher den Wert z, oder aniders ausgedruckt, ,ich
weil, daB'Z den: Wert z hat®, falsch; dagegen der: bloBe Satz ,,Z hat den
Wett z¢ weder falsch noch richtig, sondermn ungewﬂS denn bei einer’ "Messung
von Z konnte ja der Wert z: herauskommen Es ist.dér entscheidende Unter-
schied der- Quantenmechamk von' der- klassmchen Phys1k daB3 sie ihre Sitze
gar micht aussprechen kann ohne die- Art der Kenntnis mit auszudriicken.
Diese: Feststellunv ist von der Praxis der Physﬂc aus ebenso. natiirlich,

wie s1e"~'vom Weltbild nicht nur der klasswchen Physxk sondern auch. der

Phlloso _‘h1e aus. revolutwnar ist. Eine vollstindige experimentelle Augsage,
SO. w1e sie Jm Versuchsprotokoll steht, lautet schematisiert: ,,Ioh habe an
dlesem Versuchsob]ekt unter' diesen Versuchsbedingungen diesen Zustand
‘beobachtet “ Die’ Hypothese der Klassischen Physik lautet, daB dieser Satz
stets. ersetzt werden diirfe durch den Satz:' HAD; diesem’ Versuchsob]ekt bk
steht dieser Zustand®, und.daB Satze der letztgenannten Art notwendlger-
Welse entweder nchtlg oder ‘falsch- sein. muBten, einerlei, ob .es; einen Men—
schen glbt der weiB3, "ob sie, nchtlg oder falsch smd Dxese Hypothese hat
sich in der Zlteren - Phymk stets: bewahrt. Sie entsprldlt daruber hinaus
einem Grundmotiv fast aller Wlssenschaft und hllosophle déem Glauben



scheri. gewuBter Sachverhalt ist.. Aber Toan wunscht auswdlesem Satz keme.
in die Struktur unseres;  Wissens selbst emgrelfenden Folgerungen zZu z1ehen.
Der Streit der phllosophlschen ‘Sys‘teme gm' hochstens darum, ob der

Quantenrnechamk versuchen
genauer Zzu charaktensleren
Formal loglsch gesehen verwendet d1e Quantenmechamk emen' mehr-

die volle expenmentelle Aussage dle Form‘ ,,Ich w A
klassische Physik' arbeitet 'statt dessen nur. mit . ,,eb]ektlve' Satzen der
Form: ,,A gilt. “Die volle expenmen\telle Aussage laﬁt zwe1 Arten der Ne-
gation zu:. die Negatmn des: ob]ektlven Satzes: ,,Ich wexﬁ -daB A; nicht gilt™
und die N ¢gation. des Wissens: ,Ich weill nicht, ob A gilt. Fur die klass Qhe‘
'Phys1k ist'von diesen' beiden Negatmnen nur ‘die Negahon des ob3ektwén
Satzes eine wirkliche Aussage uber dle Natur Die: Negatmn des Wissens:
hmgegen kann nach ihr umgeformt werden \in den Satz: ,, Agilt oder A
gilt nicht; und, ich weil3 nicht, welches von' belden zutrifft. Fiir d" Quan—
;tenmechamk hmgegen kann. der @b]ektlve Satz ,,A gilt’ im allge‘ einen .
tiberhaupt nur smnvoll ausgesprochen werden, -wenn: die e i
“telle: Aussage ,,Ich weiB, daB A gllt“ zutnﬁ?f_ "Fiir. ds
‘smd wexterhm d1e volle expenmentelle Aussage und "

Folgerung aus der Negatmn des: Wxssens der Satz‘ﬂ
gilt A micht,“
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Ontologisch | bedeutet d1es, daﬁ der Begrlff des Objekts nicht mehr ohne
Bezugnahme auf das b ub]ekt der: Erkenntnis verwendet werden kann. Frei-
Jich. wird nicht das empmsche Subjekt mit sginen:, Affekten und seinem per-
sonlichen Schlcksal in di¢ Physik emgefuhrt sondern es gehen nur zwel
Grun fuhk’uonen des BewuBtseins in. jeden Satz der : Naturbeschre1bung
iein W1ssen und Wollen Dies wird vielleicht am deuthchsten aus dem Satz,
daB d1e 'q)-Funktlon die Wahrschemhchkelt fiin 3eden moghchen Ausfaﬂ
]edes‘ moglxchen Expenments At ‘bt Das erste ,,moghch‘ dmckt ein; Nlcht-\

.;L wissen aus; moglich ist ein Vorgang, von dem ich ‘weder” Welﬁ daB er'ein-

treteu wird, inech weIB daB er mcht emtreten wivd, Das, zweite ,,m@ghch“
/| gegen driickt ein - Wollenkonnen, ein Vermo gen aus; moglich ist ein
E‘ pérunent das ich. entweder ausfuhren oder unterlassen kann, Es. gehort
Zum quantenmechamschen ,,thtvwssen“ daB ich das Nlchtgewuﬁte grund-
stzlich ]ederZefc wissen’ kann wenn * mh nur will. Die emzxge Bedingung,
welahe die Komplementantat der verschledenen Fragestellungen auferlegt,
st daB \1ch wenn ich etwas Bestxmmtes wissen: will, aufidas dazu kom-
plementire Wissen ‘verzichte. Die Grenze zwmchen dem Gewuften und
dem Nlchtgewuﬁten ist also 'selbst mchts ,,Ob]ektlves A sondem idh kann
sie nach meiner, Willkiix legen, swohin ich’ will; nur zum - Versthwinden brin-
‘geti. Kann. 1ch sie nicht, =

Es sei n@ch -eine Erlauterung angefuhrt Man hat gelegentlich die Unbe-
stimmtheit von ZustandsgroBen in Zwsammenhang gebracht mit der St5-
rung des: Objekts durch. den, Beobachtungsakt Diese Ausdrucksweise ist
mvaerstandhch Denn sie, erwedckt den Emdmck ‘als habe das Objekt, eher
es beobachtet w1rd ‘gewisse Elgenschaften die: nur durch den Beobach-
tungsakt zerstort wu1den So mterprenert wiirde sie aber eben einen Riick-
fall in die vor—quantenmechamsche ‘Denkweise bedeuten Richtiger muf
man “sagen:. Vorbedxngung fiir die Moghchkelt einem Gegenstand eine-be-
st1mmte ElgenSc:haft zuzuschre1ben, ist eine MeBan@rdnung, die gestattet
diese Eigenschaft festzustellen Gehe ich nun durch Anwendung einer neuen
MeBanordnung dazu iiber;: eme zu; der vorher gemessenen komplementire
Grofie zu messen, so ex1st1eren die Bedmgungeu nicht mehr, unter denen
dies “vonher gemessene Grofe’ uberhaupt einen bestunmten Wert' haben
konnte ‘Der physische Exngnff in das: Geschehen, der notwendlg ist, um
die’; alten Versuehsbedmgtmgen durch die neuen Zu ersetzen, ist es nun,
den man’ in. der zitierten Ausdruckswexse als die ,,Storung des Objekts durcy
dio Beobachtung“ bezelchnet Dleser Ausdruck hat-also ‘nur einen Klaren
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) Erfahrungen umfal3t, sonderm. wenn

tenmechanik statt dér Beschrelbungm

“W]I’d

nun unvermeldhch und. endgiiltig

‘Gegenfrage zu antiortens Was kann man uberhaupt unter der ,,Endgul-‘

txgkelt“ einer phymkahschen Theorle ve1stehen'P Innerhalb _desr Begnffs-
systems emer fertigen Theorie lassen sich strenge‘Be reise fiil

eine Theone der Erfahrung genau angemessen ist, l_ tsic . : mat
matlscher Strenge zeigen. Selbst wenn sie alle bekannten Erfahrungen noh-
tig darstellen koﬁnte bhe e._‘dle Moghchkew Zukiinftiger. W1der$prechender
Erfahrungen offen Emen emgeschrankten Begnﬂ der Endgultlgkelt ‘hat,

geschaﬂ?en. R1cht1g helﬁt eine Theone mcht wenn 51 alle

ffuberhau' me Gruppe von reprd—
du21erbaren Erfahrungen glbt welche durch, sie mchtlg dargestellt werden.
Stellt eine zweite Theorié ‘eine’ ‘umfassende Gruppe von Erfahrungen da,
so mufl nnmerhm gefordert Werden, daﬁ sie fiir dle durch d.le erste Theone

! k ‘nen Geltungsberemh dle Quan~
tenmechamk emen anderen "weltere belde sind,'was nun eigentlich eine
Tautologie ist, fiit thren Geltungsberemh endgiiltig. ok

Die anfangs gestellte Frage kann nun nur bedeuten ll«an“‘te €8

; ichden objek-
tiven' Werteu unbestlmmter i ﬁen doch noch zu beantwcxten gesta’ctete‘P
Diese Moghdlkelt dst nicht streng .,oglsch auszuschlieBen. Man kann der '
meuen Theorie nur eine emschrankende Bedmgung auferlegen es laBt 51d1
zeigen, daB sie das Ceforderte:nur’ le1sten”kann, Wenn sie auf die Persxstenz
der Kassischen. Gesetze: verz1chtet Sie vn‘auBte also im G'egensatz zur ‘Quan-

durch die klassische PhySIk eing: vandere » ‘
dender: Welse daB. die: oben' besprochene Unters&eldung von. T silchen
Feld verwxscht wiirde: das’ Verhalten «eines lokalisierten Teilchens muBte in’
einer - Welse, die man Klassisch als. Bewels fur das. Vorhandensein® eines |
Peldes ansehen wiirde, vom Zustand des ganzen Raumes abhangen Dle
Sohwxerxgkelt s1ch dergleldlen auch ‘nur- vorzustellen, und das Scheitern

:’ scher Natm
Existenz einer schlechthm ob]ektlven AuBenwelt oder auf der = vor allem

icht.eines
I‘Tages eme noch umfassendele Theorle als die Quant me‘ anlk geben,

- Verhltnis' der Quahtenmedmmk z“”’h S"”’”QK“"“ ot

aller. bisher in « ‘dieser Bl d tung unternommenen Versuche ist 'vielleicht fiir
den Physxker das st Argument, ‘ein 'loohmahge Revision: gerade die-
'ser 7uge der: Quantenmechamk ‘nidit zulérwarten,

Da ‘es sich. aber um ¢ine phys1 alisch nidht streng entschiedene Frage

“handelt 1st es' notwendlg, die Gegenargumente zu horen. Diese sind nun,

.mvorgebracht werden, BewuBt oder unbewuﬁtf phllosophl-
1e'béruhen auf éinem metaphysxsch gearteten Glauben an die

an Kant anknupfenden —— Uberzeugung, daB.die Denkm1tte1 ‘der. Klassi-
schen' Phys1k Vorbedingungen jeder moghchen Erfahrung und ‘darum aus
der Erfahrung heraus niéht kritisierbar seien. Wir sehen”uns alsos ‘wie bei
jedem grofBen natmw1ssenschaftl1chen I’ortschntt aus der wissenschaft-
lichen Diskussion' heraus zum _ﬂosophmren aufgefordert

Wir. ‘weichen ‘dieser. Aufforderung nicht aus. o’ dem nun anzustrengen-
den Prozef3 funglert die: Physik ‘nicht mehr als Rmhter, sondern als Zeuge
Die Emsten f, "Quantenmechamk als: begnffhdl geschlossene Theorie ‘be-
wéxst- uns, noch. ehe iber ihre Endgultlgkelt entschieden ist, jedenfalls die
logxsche Mogl chkevt einer’ Theone, weldhe .den soghen genannten phﬂoso-
phmchen Fordemmgen w1derspnch’c Sio gibt uns: damat das Mittel in die
Hand gut den, Bewelsketten der, Einwinde Lucken festzustellen und zu

elgen, daB d1e Emwande }edenfalls micht 'Gegenbewelse sondem Glau-
regt unssschheﬁhch.an, uns den ‘Hintergrund. des Glau-
1, aus dem die Emw"fde stammen

bens Klarzu

0 Phllosophlsche Vorfragen.

1. Problemstellung. Werm wir uns, ‘un aufs phllosophlsdnekGeblet Wagen

ssuchen. wir, durch manche schlechte Erfahrung zielloser" phllosophlscher
Debatten gewaxnt nach einem Leltfaden, einem’ methodlschen Prinzip. Wir
nehmen die Physik zum ‘Verbild ,und rsuchen, uns wie sie an die Phéno-
.mene zu halten. Wir wollen un emuhen, a]lgememe Sitze nicht unbe-
sehen zu glauben, sondern zu ragen' Was wissen wir .schon, und welche
Ansmhten folgen aus diesem Wlssen berelts, welche: gehen dariiber hitaus®
Ob, mehr zu erreichen ist, muB ‘der Versuch lehren. Mexst kann die Philo-
sophle dem. denkenden Menschen den Entschlull Zur Wahl ‘eines eigenen
Standpunktes mcht abnehmen sondem siur ihm ze1gen was 'er tut, wenn
n \unkt ents&ﬂxeBt

*er szch zuidic





