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Systfims· bekannt, so l<ännen alle ruejenigen Bestimmul!gsstiicke früherer 
oder späterer. Zustände bereclmet weF©.e~, die mit den ,JD,ekannten nai:'hhder 
klassischen Physik ia einem eindel:ltigenc Zusammenhang streh~~'·" I)i(;"S' 'ist 
aber genau das Kausal~prinzip der k1assisllien Physik Der Uriter.soofod.iwi- · 
sehen. der Quantenmechanik uml der Massisch~n Physik lieg~ also üli>er
haupt nicht. in dem Konditionalsatz des Kausalpr-inziFs, sorrdem nl:IF in den 
Grenzen, biS zu ,denen die· objektive Bestimml:llilg eine-s ßustandes v0Fge
trieben weFGlen kann'. 

Die Fortdauer des 'klassischen Kausalprinzips ist 'kein ZMfall. Ein Apparat ' 
ist ja nur, soweit zum E~erimentieren geeignet, als in ihm elas E:au.salprin
zip gilt .. ·~for wenn z .. B. im Mikroskop. ein Kette 'eindeutiger Zusammen,-

. hänge vom Objekt '2a1m Bild {ührt„ . kann inan ;itis Lage und Cestalt de1> 
Bildes· awf Lage uml Gesta,ft des Obj~rotes' schließeF).. 'S·omi.t. ist 'das eKpeü· 
mentelle Kenntnisnehmen von der N:atu.r an die ~wendbarkeit des Kau
salprinzips auf die Meßinstrumente geknüpft. Man kann in deF Tat an Bei
spielen zeigen, daß ein Appar.at dort aufhfü:t, zHm Messen geeignet ~u· 
sein, wo die quantenmechanische Unbestimmtheit in ihm. den. ' Riiqkscl,tlµß . 
vom beobachteten auf den ?-U unter.suchenden V0Fgang zu. einem' statisti" , 

sehen macht. 

· 3. Objektivierbarkeit, Jede Beobachtung setzt. eine Kausalkette voraus 
und liefer,t ein anschaul'iches Ergebais. w,~r können 11.ur eines ni!ilit mehr: 
d'ie einzehien Anschal:lungsfragme11.te, .1md Kal:lsatkettep: :z;u.~ .M~deM ··einer1 
an sich seienden Natur · zusammenfügen. Vielmehr hängt es v0n l:lnserer . 

frei g~wälilten ell1perü:n~ntellen Anox;dnung a:b, welChe ,der zueinander 
„komplementären" SeiteQ der Natur wir zu Gesich.t hekomrnen, l:lnd elie · 
Kenntnis eines Sachv.erhaltes schließt die Kenntnis des· dazJJ komplemen
tären Sacb.verha'ltes aus. 

· Wir werden nun vor die KardinalfFage der Quantepmechanik gestellt: 
Handelt es sich dabei um Schwierigkeiten unserer Kenntnisnahme oder 

' . 
des Begriffs, der objektiven Natur selbs~? Darf man voraussetzen, ·· daß die. 
uns jew~ils unbekannt bleib,enelen ißes,timmungsstiicke an sich eX"isfiex;en 
urid m~r . „yerborgen" sfud, oder~ dar-f man das nicht v0raussetzen? I)ie · 
heutige Fassung der Quantenmechanik entscheide.t sieh ,für die zw,eite Ant" 
wort. Sie leugnet die Existenz v.erb.orgener. Paramete~; zwar nicht dann, 
wenn die Unkenntnis Ied!glich auf dem Verzicht auf eine an sich quanten
mechanisch mögliche Kenntnisuahme hei;uht!· aber ·dan;n; ·wenn die, i,ruhe• 
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kanFJ.te C1;@ße Wegen deF zu genauen Ken.ntnis einer zu ihr komplementä- . 

ren Größe nicht be~anlJt sein kaFl.Il. Dies ist keine leere Behauptung, son
detFJ.. eilll ·$atz mJ,t bestimmten ltrgisclien: K;onsequeFJ.zen· Es h:abe z . .6. ein . 
1mbek;aFJ.,n.tes ßest1mrnuBgssti.ick X: nm zwei mögJiche Werte ·:x Jn d y, d. h. 
'bei einer Me~.si,rng ·v,;.0n. X S©llei::{ nur diese li>eielen MeßresHltate möglich 
:sein· . . Es soll feroner eiFJ.e 'ßehal:lptung A. geben, die falsch is.t, s0wohl wenn 
die Messung v0n X: den Wert X;, wie wenn sie den Wert y ergeben hat. 
Dann. filij'.riite aas ,filer Anll'ahme, die anbekannten W eFte existi~r~n an sich, 
,gefo1:gei;t wer.den: „X hat sicher 1eniweder de.n 'Wert x oder den WeFt y; in . 
beideN Fallen ist A folsch; also ist A sieheF falsch." Diese Folgerung ist aber 
na_Ch cler QHantenmechanik falsch, denn A kann z. B. die Aussage sein: die 
:ZI'). X komJ!1lementfüe Größe Z„hat den bestimmten Wert z (d. h. bei eiaer 
Messung v:on Z wfaid maa mit 'Gewißheit den Wert z finden). Diese· Aus
sage ist nach ,filer Quantenmechanik f.alsch, wenn X überhaupt einen be
sti.mmten Wert hat, sie ist aber r'iebtig, wenn man unter Verzicht al:lf die 
Messung von X die Größe z gemessen und deii Wert z gefunden hat. ' 

Unser Beispiel hat uns auf eine fundamentale I0gische Eigenschaft der 
Ql!l:antenmeCbani:k gefühmt. 1n ih·re Aussagen ,geht · die Kenntnis, die wir von 
<ler Natm'r haben, exp>'licite .ei:n. Sn ist in unserem. Beispiel, wenn X bekannt 
ist,-filer Satz „z hat sicher den Wert z", oder; anders ausgedrückt, „ich 
weiß, <il\lß Z den Wert :z; hat'', f.alsch, dagegen der hieße Satz „Z hat den 
Wer.t z" weder ,fal'sch noch r.ichtig, _sontdem Hnge:wiß„ denn bei .ein.er Messung 
V©,foll z ~önnte. ja der Wert z neFal:lskl'immen. Es isf ,der· entscheidende Unter
schied der Quantenmechanik ~on der kla:ssischen Physik, daß sie ihre Sätze 
ga,r nicht auss1ne,chen kann, ohne die Art der Kenntnis mit auszudrücken. 

E>!ese F1ests.telluu.g ist von der Praxi's der Physik .aus ebenso natürlich, 
wie sie v.om Weltbild nieht •nur der klassischen Ph:Ysik, .sondern. auch der 
p ,ßifos0'p>'1'!,ie· aus revoJu<tionär ist. E.ine v.cülständige experimenteile. Aussage, 
s0. wie sie ~ V ersl:lehsprotokoll steht, lautet schematisiert: „Ich habe an 
wesem VeFsuchsobjelct unter diesen Vefsuchsbedingungen diesen Zustand 

beo}>aehtet." Die Hypothese der .klassischen Physik lautet, daß;, dieser Satz 
stets ersetzt werden dfüfe durch .d'en Satz: „An. diesem Versuchsobjekt be
ste.ht dieser Zustand", und daß Sätze der letztgenaiinten Art notwendiger
weise entweder richtig oder falsch sein müßten, einerlei, ob es. einen Men
sehen gibt, der weiß, ,ob sie richtig oder falsch sind. Diese Hypothese hat 
~;,ich fo der älteren Physik stets bewährt. Sie entspricht dar.über hinaus 
einem Grundmotiv fa,st a!l.Ier Wissenschaft und Philosophie: dem Glauben 
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an ein ·objektives Vorhamilensein der.Ceg1mständeunser.eF iJfü1kenn.fu:i.is. 2'.;war 
kann man nicht leugnen, da:ß ,jeder empirisch~ $adi'V'erhalt .eitJ. vom Men-

. s.chen gewußter S.ach.verhalt is.t. Ali>er maQ! ~ünscli.t .al!ls .diesem Satz kei·a~ 

in die 'Struktur unseres Wissens selbst efr:lgreifenden.F0lgemngen zu ziehen. " 
Der Streit der philos.0ph.ischen S~steme .ging höcl;istens dar.U:1'!'1, 01i> deFS~~z 
für unseren allgemeinen Begriff von der, Wkldicli.keR. von !Bedeutung' sei 
oder nic.ilit. D. h:. · .n:iani :setzte V<i!raJi$,. daß• 1.nan ohae• ÄndeJ.M~.g der !Ji>egrilF

lichen Struktur der Wis~enschaft über ihre Objekte; ·von de!!_en wir wissen, 
reden köime; . ohn.e au~drückllicgh B~e1;tJ;g, da·Iia:uf •ZU\ ne}µnien, da:ß.· w1r . sie 
wissen; und.. man diskutierte nur, welchen. Sian die daral!lS von der Raiven 
Wisse_nsdmft gewgeae · Folgemmg •habe, daß die• O'b~ektß UJ'la;bhängig ~on 
unserem Wissen „wirklich" existieren. Die Ql!lantenmechan.ik hingegen 

leugnet schon. €1.ie' . Vroramssetzung . dieser Diskl!lssion. Dfo Relile !Basis· der 
Quantenmechanik v.ersuchei;i. wir aun . form,al-logisch l!rnd ontologisch n0ch 

genauer .zu 1charakterisieren.. 
Fonnal"logisch geseh!:)n verwendet di.e Quantenmeehanik ' einen paehr

wer.tigen Wahrh.eitsbegriff, 'ni dem, ·eiae .Aussage neben den Wahrfueits
werten „:wahr" und „,falsch" . de~„ Wahrheitswert „i.rnbestim_mt, uIDd zw,ai'" 
mit der und der Wal.l:rscheinli€1ikeit; wahr :au sein"; haben. ~ann. Sei ·etwa 
A eine Aussage über einen bestimmten k0nki:eten Sach'Ve!'·h;i1t„ Da&n hat 
die volle eXperimentelle Aussage, die Form: „leb. weiß, daß A gilt." rne 
klassische Physik arli>eitet statt desseµ nur mit „objektiven" Sätzen der 
Form: „A ·gilt." Die volle ·experimeDtelle Aussage läßt zwei Arten ~er Ne
gation zu: die Negation des ob.jektiv_€ln Satzes: ,„Ich weiß, daß A nicilit 15:Ht" 
und die NegatioR des Wissens·: „Ich weiß nicli.t, ob A gilt." Für die 'klassisclie 
Physik ist von. diesen beiden Negationen nur d'ie Negatipn ·des objekti\<en 
Satze~ eine wirkliche Aussag~· über die Natl!l·r. Die Negatfon des Wissens . 
hingegelil kann naeh ihr umgefo.nllt .werden . i:Q ·den S~tz: „A gi:lt oder A 
gilt nicli.f; und ich weiß nicht, welches von beiden. zukJfft." Für die Qua_n-

, tenme&anik hililgeg~n kann der , .©b}Jektive Sat;!: „A ~ilt" il!'l aHgemeiaen 
überhaupt nur sinnvoll ausgespr0chen werden, wenh die volle_ eiq>erimen: 
telle Aussage „Ich weiß, "daß A . gi1t" zuttiftf. Für. ,die Q~a:nteamechanik 
sind weiterhin ~e v.olle experimentelle Aussage und ihre .bei'den Negati©
nen drei einander ~leichgeor,dnete Aussagen über die JN',atl!J.r: Pie, k:lassiS,che 
Umformung der Negation des Wissens ist falsch; an. Ihr.er Stelle gflt als 
Folgerµn,g, alils .der, Negatfon des Wissens !der S<!'tz: „W·eaeF gi~t .A ·Rom 
gfü A nicli.t." 
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Viltlfl.l'a~isl?h.1 be<ileatet dies, daß der 13.egpifif des t>hjekts n:icht mehr ohne 
B.ezw.goahme auf das Slilbjekt der ErkeRRtnis verwendet werden kaEn. Frei- . 
lieh wh:d aieht das.,emwir.isch.e ,Suliij,ekt mit seililen Affektea und seinem per
SönHehen SclJ.,foksal iE die Physik . ein,gefü.hrt, sondern .es gehen nur zwei. 
GF1mdtitmkitione:Fl• ©es. B.ewußtseias m, jeden Satz der Natu~beschreibung 
ein: Wissea un<il WoMen. Dies, wird vielleicht am deutliclisten aus dem Satz, 

d'aß .\llie ~;,,Jilmn.ik1fon die WaJH:sehein:liehkeit für jeden mö,gliffien Ausfall 
·j,e,des mögHGhen. E;x;pedments angibt. Das .~rste „möglich" dliickt ein. Nicht
WJissen alils;' ,~@.glieb. ·iSt ein Vm.;g,an.g,, N.<©.n dem ich.. :weder weiß, da:ß, er ein
tre;ten wir©, nech _weiß, daß er nicht eintreten wi:ud. Das zweite „möglich„ 
fü,ßgegelil' <:l.F.i;ick.t ein W ©Men:könnea, etm: V e FJE..Ö. g e·n aus; mögHch. ist ein 
Ex.JDeFiment, das ·icli. .entweder ausführen o.der, ·unterlassea kann. Es gehört 
ZlilI'li.1 °qtraatenme€1i'flin~·sclren „Nidhtwissep",,gfa.ß' .ich d,as 'Nicltbgewu.ß'te grun.d
·s1itzl'ich jederzeit wiss.en kann, wenn ich 11ur wiH. Die einzige Bedingung„ 
we'l~e die K'.omp'lement&roität der veFschieclenen Fragesteiltmgen auferlegt, 
ist, daß ich, wenn ich etwas Bestimmtes wissen will, auf das dazu kom
plementäre 'Wissen 'verzi,chte. Die Grenze zwischen d.em Gewußten und 
dem Niichtgewußten ist .als© selbst ni<;htS' ,,Objektives", sondern ich kann 

. ' . 
sie· nac;h meineF W.i'lll~ür legen, wohin ich will; nur zum Verscli.winden brin-
·gelil kann i~ sie nicht. .,..-

Es s.ei n©Gh •eine ErläuteruQg angeführt .. Man h;it gelegentlich die Unhe
~timmtheit von Zustandsgrößen in Zusammenhang gebracht mit der Stö
rung des ObJekts durch den Beobachtungsakt. Diese Ausdrucksweise ist 

mifhrer·ständJ.ich. Denn sie eFweckt den Eindruck, ·als habe das Objekt, eh~ 
' . l 

~s he0bachtet Wird, gewisse Eigensehafteri, die nur durch den Beobach-
tungs.akt zerstört würden. So i:qterpretiert wi.iFde sie ab.er eb.en eineu Rück
fall •in die v©r-quamtenmechaEische Dertl<:weise bedeuten. Richtiger muß, 
µian ·sagen: Viorbedin.gung für die Möglichkeit, einem Gegenstand· eine be- . 
stimmte Eigenschaft zuzw.schFeiben, .ist eine Meßan@rdnung, die gestattet, 
~i'ese Eigensihaft fost2lustellen, Gehe ich, ·liU!lll durch Anwenduvg einer neuen 

Me13anordnung dazu über, eine zu der vorher gemessenen komplementäre 
Ctöß:e zu ~essen, ·so •existiere~ dfo BediHg1mgea nicht meh~, unter, denen 
die; v0rher gemesseliJ.e GFöße überhaupt einen bestimmten Wert h~ben 
k01mte. Der ph~•„sische Eim:grill in das (;esehehen, der notwendig· ist, um 
die alten Ver-suchsbedingungen dtirnh die n~uen· Zl!l ersetZen, ist es nun, 
den iirall' in €!er lliftieFten A:usdruc:ksw~ise als· 1die ,,Störung .des Objekts durch . 
die Be0b~chtung" bezeichnet. Dieser Ausdruck .nat- also nur einen klare~ 
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Sinn, wenn nicht, das 'fikti-ve „ungestört~" Ob,jekt, s0ntilern ein sch(i):a dmCh 

ßeobaclitung, bekanntes. Objekt 'einer :Reohachtung net!er .1ht unterworfen 
w~ . ~ . 

' 
4. Die Frag~ der E;ndgülti'gkeit. ls.t diese :Ä:n<ilenmg <les ObjeR<fbeg~,lffs 

nm1 unvermeidlich und e~dgiiltig '? ,Auf diese Fr.age . ist zunächst mii·t €1:,er 

GegeBfrage zu antworten: Was kann man überhaupt unter .der „Endgii'l

tigkeit" einer physikalischen TheoFie .ve1:stehen? hmerhalb '' aes Begriffs~ 
systems einer fertigen 'f.iher::irfo· lasseJil1,si'cli stl\enge lleweise fühFen .. >Daß, 'aber 

·eiae Theorie der Erfa:hrmig' gen<i>u angemessen ist, läfü sicll _ri'ie mit mathe-· 

.matischeF .Strenge ieig~n . .Selbst wenp sie, alle bekannten Erfahrungen rich

tig darstellen. könnte; bliefue die Möglichkeit .zuküEfti.ger wid~i:swrechelilCiler. 
Erfahrungen offen. Einen eingeschränkten Begriff dei: EEclgüitigkeit hat , . 

sich die Physik aber ' mit de_rn :ßegtiff des Geltungsbereiches einer Theorie 

·;geschaffen. Richtig heißt eine 'Fhec;irie nimt, w;enn sie atle nl!l~ denkl~aJJen 

Erfahrungen l!lmfaßt, sondern wenn es überhaupt .eine Gruppe v0n .repro

duzierbwen Erfah~rrgeni gibt„ welehe d1uch .sie Eichtig cda!l'geste1lt \'.1-\erde;n. 

Stellt eine . zweite Theorie eine umfassende Gruppe V0I\ Erfal~mngen d'a.ir, 

.so muß immerhin gefordert werden, daß, sie für die dur,eh die ernte Tl'ie0,rie 

<l~rgestellt~n .Erfahrungen in diese E:Jrste 'Fheprie als einen „,Grernz.fall" 
~hergeht; So · hat die klassische Physik einen Geltungsbereieh, d.~e Quafl

tenmechanik einen .anderen, weitei;en; neide sind,, wai'' .nun eigentlieh eine 

'Tautolog,ie ist, füt ihreB Geltungsbereich endgültig. 
Die anfangs gestellte Frage 'kaFµl Iiunnur ,becl_eyteru: ik@nnte ·es rrich.t ,eines 

'T~ges eine nach umfassendere Theorie als die Quantelilmecltanik geben, 
. welche die von der QuaEtenme·chaniJ.<i -abgewiesene- Frage: n~ch den .objek

tiven Werten unbestimmter Größen ?och noch zu lbeantwoi;ten gestattete? 

Diese Möglichkeit ist nicht stre:qg lo,gisch auszuscllließen. M'an 'kann der 

:neuen Theorie RUr eme einschränkende. B'edingµ~g ·aufeFlege.\'}: •@S fäß,t sidi 

:zeigen, daß sie das G~forderte nur !ersten kann, w.e~ 'Sie auf ö'ie Persistenz 

der klassischen Gesetze verzichtet. Sie, müßte <1Iso im Gegensatz· zur Quan

tenmechanik s:Mtt der · Beschr.eieung ·des umnfüelbar · Walugenommenen 

durch cÜe klassische Physik eine andere einfühFeI\, und zwar in s0 einschnei

,dender Weise, daß. die oben .bespI!ochene UnteF~eheidung von Teilchelil und 

Feld verwischt würde: das VerhaHen :eines lokail.isierten Teil<;:hel!ls müß'te in 

einer Weise, die man klass'isch als Beweis für !das Vorhandensein eines . ' ~ . . 
Feldes ansehen würde, :vom Zusta.\'}d ,des· ganzen Baumes !!Elhängen. Die 
Schwierigkeit, sich del'.gieichen auch ·,nur vorzusteMen, und" das Scheitern 

,,: 
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aller h>is:her in dleser RichtwJ,g unteri'i.0mmm1en Versuche i~t vielteicht für . · 

'den ·Pfiysfäer- ©as 1sJ;.iür;'!~s,te A,r:gMment, eilife ned-J.ma1ige ·Reyision .ge1mde die

ser .Zü'ge <!l,e~ Q'l!lantelilillechanik nicllt Zu ' erwarten. 
Pa . ~s , sich. ab>er um eiue pby,sikafisch nicllt ~tFeng entscliiedene Frage 

handelt, ist es !ll0twerrdig, die Gegenargume.µte zu hören. Diese sind nun, 

so wie sie heute <yorgebracht w,erd'~n, bewußt oder unbewuß~ phifosophi

sclier N1atl!l·l'. Sie beFulii.en a1,1f einem metaphysisch :gearteten Glauben an die 

'Existenz efoeF sehlechJ:fün ebjekti·ven .Außen:w.eft ©at}r al!lf der - \\Or aUem · 

an K a n t ariknüpfeEden - Überzeug\J,ng, daß die Den'kmittel der klassi

sehen Plii.~sik Yori1:>e.dingµngen jeß.er .m:ögTiehen Erfahrm1g und darum aus 
der EFfahrung heraus nicht kritisierbar J!eien. Wfr sehen uns also, wie bei 

j,e.dem . gr0ßen naturwisserrsch,aftlid;ten Fo,rtschritt, aus der wissensehaft

[iilien Dißkl!ls,sibl!l heraus zum Philosophieren aufgefordert. 
Wir weichen dieser Al!lfforderung nicltt aus. In dem nun anzustrengen

den Prozeß fongieFt die Fhysik nicht mehi' als Ri.chter, sondern als Zeuge. 

Die Existenz~ der 'Q.uantenmeclraE·ik als1 ,fu~gtiflilieh gesclilossene Theo~ie be

wei$t uns, P.o.ch ehe über ihr.e Endgüftigkeit entschieden ist, jedenfatls die 

logische1 Mö~lichkeit einer 'Theorie, wel~e, .den soeben gena1mt(m philoso

phischen Fe'riße!iungen w.iaerspr-icht. Sie gibt uns1 damdt das Mittel in die . 
ftana, ifl. clen, ~ewei'.sketten der Einwände LüCken festzustellen und zu · 

zeigen, daß' die . Einwä;n<ile j,edenfahls Flicht Gegenbeweise, sondern Glau
TheEssätze silld. füe regt Mns· schließlich . an, .. 1ms den Hinter.grnnd . des ,_Glau

bens klar.zumaclien, aus dem di~ 'E'inwände stammep. . . 

II. P.hi:l~sopfüsdic Vorfragen. ' 
1. Pr.ob.lemste.]lung. Wenn wir uns„nun aufs.philosophische Gebiet; wagen, 

suilien wir, du:rcli manche schlechte fäfahrung ziell0ser p,hil0s0phischer. 

Debatten gewarnt, nach einem Leitfaden; .einem methodischen Prinzip' Wir 
ne:hmen die Ph:y:sik zum V0rbild . und ver.suChen, uns wie sie an die Phäno

mene zu halten. 'Wir w01len l!IIrs bemühen, aUgemeine Sätze nicht unbe

sehen zu g~a9:0ßn„ s0ndem zu-fragen: Was wissen' wir .schon, und welche 

.i\PSichten folgen 'aus diesem Wissen bereit$, welche· gehen daFiiber hinal!ls? · 
Ob !Ilehr zu erreicllen ist, mW3. der Versuch l~hre~. Meist kann · clie . Philo- ' 

sophie .aem de:qkel!.den MeEschen den 'Entschhiß zur W·ahl" eines eigenen 
Standpunktes. nicht abnehmen, s0ndern nur ihm zeigen, w.as, er tut, wenn • 

er sieh zu d:iese.m oder jenem Standpunkt entschließt. 
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