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Das Verhaltms der Quant“nmechamk
zur P]zulosophle Kants

D1e moderne Physlk ha’c PhﬂOSOphlsche

4,00

gen aufgeworfen, die im’

Rahmen der bekannten phﬂosoph1schen Systeme der Vergangenhe1t und

. der Gegenwart schwerhch ©ine vollstandlge Antwort finden werden. D1e‘
vmhegende Arbext‘ mochte der Vorbereltun emer sachgemifen - AntWOIt
.dienen, mdem sieve 1ge bere1ts bekamnte phﬂosophxsche Thesex pruft die

sich auf die- Fragen‘ der Physﬂc bemehen Sie stellt Smh a
rische, sondem' ‘eine vorbereltend—systemamdae Aufg ]

kung der besprochenen Physik auf die: Quantenmechaﬁk erfolgt nur uml“

den Kreis der Fragen mcht von vomherem zu welt zu 21ehe

kalste dér modernen Theorlen ist, kann man aus: xhr wohl gegenwartlg am

‘meisten fiit die phﬂosophlschen Fragen lernen‘ Dle Beechrankung der be-

sprochenen phﬂoso[)hlschen Lehren auf das System K aﬁ t s 1st mcht aus-

K ant: auf seine Grundfra" ?en gegeben hat,. erwelsen smh angeswhts der.:
* -modernen Physik weder als’ ndmg‘ noch als falsch, sondern als zweideutig.

1ndem i versuchen, an Hand der heutigen Erkenntnisse eine richtige und
eine unrichtige Deutung der Kan tschen' T hesen ausemanderzuhalten, ge-

‘winnen .wir éin Prinzip der Kritik der K an t schen PhllOSOPhle und; zi-
gleich einen Ausgangspunkt fiir die weitere phﬂosophlsche Bearbemmg der:

modernen Physik.

1. Der Inhalf der Qi‘iantéh‘iilie(;hm'i»iki

Es ist zunichst’ notwenchg, dle Behauptungen. der Quantenmechamk

kurz zusammenzufassen Dabei interessieren uns 4unachst die Fragen; ob
die Quantenmechamk wie man oft gesagt hat, auf die Anschaulichkeit der -

Naturbeschreibung und’ auf das Kausalprinzip verzichtet habe. Wir werden

‘(auf Grind der kinetischen The

"‘offenbar em seh
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sehen, daB beide These
der Quantenmechamk X _ ivierb
geschehens liegt. Wir prufen schheﬁhch erWext den Behauptungen der‘

Quantenmechanik vom physﬂ(ahschen Standpunkt -aus Endgu1t1gke1t Tz

gesprochen werden kann

Lo
Wi e

modernen Phys '»bekommt er emen‘ emgesdarankten, aber genauen Smn
durch die Glelchsetzung von ,,anschauhdl und!,,klassxsch“ In welchem
Sinn und mit, welchem. ‘echt werden belde Begnﬂ?e gleichgesetzt?

Als kla551sche Phymkv ‘bezelchnet man heute ‘die ‘N.e-w ton sche Me-
‘ ie M: axwellsche Elektrodynamﬂc wund alle die: D1521plmen die
sxch durchflrgendeme modellmaﬁ1ge Deutung, ihrer Grundphanomene auf

; Mechamk und', Elektrodynamlk zuruckfuhren lasseni; so die Akustik (auf

Grund der Deutung des' Schalls als Wellenbewegung), die 'Wirmelehre

dleser Zustande e ‘emer emd1mensmnalen, ob]ektwen Zeit. Doch ist: ches
abstrakter Begriff von Anschauhchkeﬂ: ‘Man denke einmal
an. das, was G oe th o unter Nammlssensdlaft verstand: das Anschauen
der reinen: Phanomene Die klassische: Phys1k b1e1bt gerade mcht beim Ani-

‘scha‘uen der. Urphanomene Licht, Schall Warme stehen, sondern fuhrt sie

auf unanSt.haubare nui <indirekt bewe1sbare BeWegungsvorgange zuriick.

Das Weltblld der klassmchen Physxk fiir dds diese. .Bewegungsvorgange

schheﬁhch die einzigen. Realititen waren, leugnete somit geradezu die
phys:sche Feahtat ‘des’ Angeschauten und ‘iberlief es' den unfertigen Wis-
senschaften der Smnesphyswlogle und Psychopliysik, nachtraghch Zil er-

;,klaren, wie -jene Phanomene der Anschauung s,zustande’ kommen®, Die
.klassxsche ‘Phiysik. zahlt diesen Preis, um dafiir dieEinheitlichkeit des Welt-
‘bildes zu Merkaufen Se: pro]mert gleubsam dis anschanlich' gegebene Welt

auf eine Ebehe reiner Begnﬁe
Aber 1mmerh1n 1st és. eben dxe »anschauhch gegebene Welt d1e durch

: “de ‘r-Warme) die;Optik (auf Grund der ;
?elektromagnetlschen Llcht’chebne); In Welchem Sinne ist diese: Physik nun.
, ,anschaulxch“? Auf diese" Frage ;pﬂegt man dle Antwort \Zi1 erhalten sie
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funsere Anschammg vo‘ 'dem 'ER

‘sxschen Phy51k dxe Struk‘ ; e
die Begnffe der. klass1schen Physﬂc
der Phy51ker anglbt, Wle_elp,A )
er gesehen hat. AR

~ Die Klassische ‘Physik hat dadurch eine elgentumhche M1ttelste11ung

" zwischen der Welt der Empﬁndungen und der Welt der Dinge. Fiir eine’

Theorie der Empﬁndung und Wahrnehmung gibt siedie ob]ektlven Dmge
an, welche die Empﬁndung auslgsen und in der Wahrnehmung erschemen
7. B. gestattet sie beim Vérgleich von Reiz und. Reaktlon, den' Relz ab]ektxv

zu definieren. Umgekehrt Tiefert 'sie bei der Erforsohung der Objekte der:

AuBenwelt, die sich heute mehr und - mehr jenseits des. unmittelbar Wahr-
nehmbaren abspielt, die SPradle in.der jede Botschaft, die uns von'jenen

: mcht dutekt wahrgenommenen Oblekten kommt ausgedruckt werden muB

] klasswche Physﬂc nun. m der phymkahseh o Forschung der P\eprasentant

[

der Anschauung TS
An’ dleser Stelle lernen w1r Z1 unterschelden zw1schenq wei

unmlttelbarer Wahrnehmung und Extrapolatwnen auf nicht' Wahrg Y
menes, ja in- vielen Fillen auf praktlsch nicht Wahrnehmbares. Das- Welt-
bild 'der klassischen Physik - nimmt:an; auch alles Nichtwahrgenommene
musse —— wemgstens in den Grundziigen — d1ese1ben Elgenschaften haben‘

-wie-'das Wahrgenommene. Dies ist eine Hypothese und zwar, wie dxef

heutige Physik lehrt, eine in- Weltem Umfang falsc ‘
sische Physﬂc ‘als methodisches Hﬂfsmrctel bleibt v :
troffen. Denn immer ‘verlangt die: empirische Nachprufung der ;p

lischen Satze, ‘dafR wenigstens 1nd1rekt eine Verbindung zw1schen dem. Ob-,'

e :“ dle Prazmonssprache, An welcher :
‘werden soll und mitteilt, was

‘w:rd abera]edenfalls mlt den Begnﬁen der klassmchen Phy51k beschneben
Aus dleser T atsache erg1bt smh sogar eine Vorbedlngung fiir d1e Bmhtlgkelt

s1tzt Teﬂchen und Feld (oder Welle) Dlese belden Formen, unter denen
alle atomaren Ob]ekte im. Expenment \ersdxemen, sind: nicht aus einer-
groﬁeren Anzahl glelchwertlger Moghchkexten herausgegnﬂen, sie bilden
‘vielmehr eine vollstandlge D1s]unkt10n Ein Teilchen ist ein physxkahsches
Cebllde, das sich, wenn es: smh an einem Ort beﬁndet nicht gle1chze1t1g an |
einem davon entfernten Ort beﬁnden ‘kann; ein Feld ist ein durch den
Raum verbreltetes ‘Gebllde Die ' Teilchen-Natur eines ‘Gebildes folgt aus
allen Expenmenten, die-eine Lokalisation s seiner erkungen beweisen (z.B.
Nebelkammeraufnahmen) die Feld- Natur eines ‘Gebildes. folgt ‘aus allen
Expenmenten, d1e .ein Zusammenvvlrken mehrerer. vonemander entfernter
Orte ‘beweisen (Interferenz) Welchen Sinn. kann nun die Behauptung
‘haben, éiﬁ‘»“Elektron sei sowohl Telldlen als auch Feld? Die Erfahrung
zeigt zivar! sowohl Lokallsa,tlons- als auch Interferenzeffekte der Elektronen. .
Wie. wud aber der hlerm schembar hegende W1derspmch vermieden? Dex
7W1derspruch besteht nlcht zwischen' den tatsichlich beobachteten Eigen-
schaften des Elektrons er tritt nursauf, wenn ran anmmmt diese Eigen-
;:schaften kamen dem Elektm,n aueh* -dann zu, - wenn man darauf verzwhtet
'sie zu - beobadlten D1es se1 jan; em m Belsplel erlautert ‘

; H b ‘ch ein Elektron soeben an emem bestunmten @rt vorgefunden, 50
dlenbﬂd an dlesem Ort ist ein Teilchen; das ‘Wellenbild: hier
ist ein auif? engstem ‘Raum zusammengedrangtes ,,Wellenpaket Beide Dar-
_stellungen sind richtig und wuiersprechen einander nicht, Abér nach einiger
Zeit miiBte das Teilchen in irgendeiner Rlchtung davongelaufen sein, das
»We]lenpaket hingegen sich.nach allen Rlchtungen ausgebreltet haben. Der
hierin*liegende scheinbare. W1derspruch wird vermxeden durch die Bemer-
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seiner BeWegung be11eb1ge Ablenkungen geben kann Ich kann also auch ;
nach. dem: Teilchenbild: nur*:prophezelen, daB ich das::

ellchen bei ‘einer’
wxederholten Ortsmessung, 1rgendwo iinder Nahe: des: ersten Oftés finden,
werde, und. es ist die statlstlsche Grundannahme der Quantenmechamk da.B

“die Wahrschemhcbkext das Elektron an emem bestlmmten @r‘t vorzuﬁnden,

durch die Inten51tat der 1hm entspredlenden Welle an, demselben Ort ge*

geben ist. Der’ WldeISPruch ‘der. darln hegt daB das Teilchen nur eine’
: Bahn. durchlaufen und: daher mcht wie'das Wellenbild fordert, jeden Punkt

der’ Umgebung erreichen *kann, wird also dadurch vermleden, daB der Im-:

puls, aus dem ich; die. Bahn: des. Teilchens vorausberechnen konnte, mcht7

bekannt ist und ich: daher n1cht weiB, w el < h ¢ e Bahn das Texlchen zuru
legen wud oder umgekehrt Wellenb” d'und’ Teﬂchenbﬂda

.klass1sehen Phy51k ohne welteres moghch Ware, den Irnpuls durch cine

zweite Messung bestunmen, 0. wiirde. dadurch — wie man. ‘wieder aus: der
gle1chze1t1gen Gultlgkelt des Wellenbildes ableiten ks

um so viel unbestlmmt daB die dem Wellenbild deersprechende ‘Voraus-
berechnung der Bahn hun wegen Ortsunkenntnis unmoghch wire.
Was folgt aus dlesen GesetzmiBigkeiten: fiir die Frage nach der: Anschau-

lichkeit der Quantenmechanlk? D1e ganze obige Betrachtung halt sich: im,

Rahmen: der Anschauung. Wir: haben nicht angenommen, daB Tellchen-
und Wellenbild dort, wo die: Erfahrung sie verlangt, doch nur genaherta

* Darstellungen seien, Vielmehr gilt in der Quantenmechamk der Satz von

der Persistenz der Klassischen Gesetz er besagt wenn ‘irgendeine klassisch
deﬁriierte,‘G‘rtiB‘eg durch 'Méssuing, b.ek, ist, .50 smd alle Folgerungen, die
nach der. klassmchen i ysike aus d1eser tKenntms gezogen werden kénnen,,

exakt richtig:" ‘Das. helﬁt ~man kann ledes Blld da,, wo es ‘aus ‘der-Erfahrung.
gefordert ist; in-aller Strenge anwenden, nur datf man mcht annehmen, die:
Bestlmmungsstucke ‘welche durch. das *gerade vorhegende Experiment

nicht angegeben werden, hitten: glel“, WOhl bestimmte Weérte, er haben
also mcht auf die An,schauhehkelt der Naturbeschrelbung verzichtet, son-

dern: nur darauf de‘” anschaulichen Bestxmmungsstucken der' Natur einen

lassen sichi nur ;

4—.\ mfolge der'
Wechselwirkung des Elektrons mit dem neuen MeBapparat sein: Ort: eben‘

Lt
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 Dies ward* besonders deutlich durch den allgememen Formalismus der
Quantenmechamk Ex'‘beschretbt unser Wissen' tiber ein ‘Objekt durch die
/Angabe einer abstrakten ,, 'tp-Funktwn“ Die Verbindung' dieser Funktion
mit der Enfahrung bestoht darin; daB’ aus ihr: die Wahrsehemhchkelt fiir
]edenk moglichen Ausfall jedes moglichen Expenments vorau:;gesact wérdenv
kann. Dabei sind alle ,,moghchen Expenmente nur Messungen klas s1sch
deﬁ‘ lerter }GroBen Sowelt man also ,,klassmch und ,,anschauhch“ glelch-
'61:1 ‘da ist dle Quantenmechamk ‘eine volhg anschauliche, aber nicht

[ at” geW1sse Voraussagen aur mit
Wahrschemhcbke1t -z B, die: Voraussage'fdes Impulses den'man an einem
Elektron von bekanntem Ort:messen w1rd Bedeutet das einen Verzicht auf
das Kausa]p »1p‘P

‘Wenn wi dxe Klassische Phymk als kauSal bezelchnen, so schrinken wir
damit-den B gnff der Kausalitit ebenso ein’ wie, oben den'der Anschaulich-
keit.: Kausal it heifit in’ der klassischen Phy81k nichts weiter als Existenz

_hemes emdeutlgen funknonalen*Zusammenhangs zwischen ;den’ Zusténden
21 versch1e<‘ienen Zelten i lstider. Zustand . eines. .abgeschlossenen Systems

in einem Zeﬂspunkt vollstandlg bekarmt, so.kann man den Zustand des’
‘Systéms in, ‘jedem’ fritheren oder spiteren. Zeitpunkt grundsitzlich berech-
nem:* Diésér'Kond ¢ nalsatz wird nun in der*Quantenmechamk nicht falsch,

sondern unanwendbdr, well dle Voraussetzung niemals realisiert Istr Der
Zustand eines Systems kann nidlit iny klass1schen Sinne vollstindig bestimmt
werden, da die Gewmnung einer. Kenntms (z. B., des Ortes eines Te1lchens)
die dér dazu ,,komplementaren" Kenntnis (z. B. des Impulses) ausschliefit,

,‘Der Kondltlonalsatz selbst gehorte: aber elgenthch nur dem Klassischen
{,,Weltblld“ ‘und mch'\f‘der Pra,xw an, in der ]a n1emals ein: Zustand voll-

stindig bekannt war, Man konnte vielmehr praktisch nur so, viel berechnen,

als aus den jeweils bekannten Beshmmungsstucken des Systems folgte,
d:h:‘man konnte nur dlejemgen Folgerungen ziehen, auf Welche die jeweils
unbekannten Bestlmmungsstucke keinen EinfluBl haben konnten. Dies bleibt

nun; auch in der Quantenmechamk richtig, In der Quantenmechanik gilt

der_Kond1t10nalsatz den WL, oben als den Satz von.der Persistenz der kla~
siscién Gesetze: bezexchnet haben und der, auf das vorliegendé Problem

'-angGWandt' aussagt ,,Smdx emige Bestxmmungsstud(e des’ Zustandes ‘eines
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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-

Ay
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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
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Das Ob]ekt unserer Untersuchung 1st das, was der Physﬂcer ,,Erfahrung :

'glEIChZBltlg und zusammengehong gegeben Nur durch d1e Empﬁndung
weil ich von Dingen; und nur von, Dmgen welﬁ mh durch d1e Empﬁndung
Ferner ist mein Wlssen vort! Dmge i
nur. komplett in’ der Form ‘
dungen bemehen sich di¢ Urteile, mity ¢
werden :

folgenden vor' allern mlt den’ Versuchen zZu tun haben, entweder im 4 .D

oder in. der Empﬁndung das eigentlich ,,erkhche“ Zu sehen ' Den erstent

Versuch nennen ir Realismus, den zweiten Sensuahsmus ,
@ 2. De'r Realzsmus der Klassischen Physik. Die Physik beruht daf
man Usteile fillen kann, welche iiber das durch unm1tte1bare Empﬁndung
Gegebene hinausgehen. Ohne diese T atsache hitte nicht einmal die Sprache
einen Smn, welche wir verWe den, um die einzelne Erfahrung mitzuteilen.
Welche Empﬁndun‘en "““dem Ausdruck ,,dleser Stuhl“ be

diese Empﬁndungen gegenwartlg ist, em groBerer Tell Jhm vergege
tigt werden kann, 'wenn. ich die Aufmerksamkelt auf sie nchte noch. ie~
mals aber habe ich mir die Gesamtheit aller Empﬁndungen die ich éuch
" nur an dlesem einen Stuhl habe; ins Bewuftsein: rufen konnen Es schheBt.
sich’ eine Relhe blo méglicher Empﬁndungen an, die ich augenbhckhch
:mcht habe; aber. durch freien EntschluB3: herbexfuhren konnte (Anblick dex
Riickseite ‘des Stuhls,’ Korpergefuhl belm Sitzen auf dem Stuhl, Anstren-
gung, beim Tragen des® Stuhls ‘usw.). Erst die berechtlgte Erwartung, daB
- jene moghchen Empﬁndungen eintreten, ‘wenn ‘ich’ dazu das Notlge tue,

‘ artung der Reproduzwrbarkeﬂ von Erfahxungen, Welche
d1e Aui'stellung von Naturgesetzen blldet Tch‘darf sogar

ri W1rd (d1e mneren Te1le der Erdkugel)
“; faBt unser alltaghches BewuBtsem und m1t 1hm die

gar mcht anders als in, e 'ealen Welt Iebend er wollen nun: aber ver-
suchen ‘zu unterschelden,‘was in dlesem Reahsmus schhchte Beschre1bung:
nserem Bewustsem unmxttelbar Gegebenen ist, und was an thm
Theone ist. Die soeben geschﬂderte Sachlage selbst. bewukt, daB diese
GrenZe nicht ganz le1cht zu ziehen 1st. er konnen Dicht etwa ein allge-
memes Kntenum dafur angeben, wo in' ]edem Emzelfall diese ‘Grenze l1egt i
sonderh Wir- konnen nur zZwei grundsitzlich verschiedene Fassungen der
realistischen ﬁberzeugung untersd1e1den Diese beiden Fassungen wollen

“wir den praktlschen -und. den’ prmz1p1ellen Reahsmus nennen.

D “”Unterschexdung geh‘t aus von. der Tatsache, daB immerhin ‘alle
,,Dange von denen wir_ reden’ konnen, grundsatz]mh auf unsere Erfah-
aung bezogen smd Dies ‘gilt schon, von unseren alltaghchen Urteilen und
wird am deuthchsten dort, wo Wn'i_ﬁ die Kenntms von, der AuBenwelt mit
meth@dmcher BewuBthelt anstreben: -n- det Naturwmsenschaft Zwar priift
die Physﬂc nlcht ]edes iiber die’ Wahrnehmung hinausgehende Urteil tatsich-
lich nach, aber sie unterstellt jedes derartxge Urteil grundsatzhch derKontrolle
der ‘Erfahrung: eme einzige fraglose Gegenerfahmng geniigt, um es-aus’
der. Physﬂc auszuschezder; Die Physik redet zwar nicht nurvon erfahrenen,
ab nur von (dlrekt oder indirekt) erfahrbaren Dmgen Als Oblekt1v1erbar-
: ‘un die- Elgenschaft unserer gewohnhchen Aussagen uber

D’”ge bezelch en,’ daB’ thr Inhalt nicht von den. »Bed{n‘gungen abhangt

uiiter’ dénen die sie venﬂz1erenden Erfahrungen -gewonnen. 'werden.- ‘Der
praktische Reahsmus sagt’ dann nur aus, daf3 es. ob]ekt1v1erbare Aussagen






macht daB der pr1n21p1elle Reahsmus ine’ loglsche Folge des praktlschen
ist. Der praktische Realismus. ist d1e Haltung sowohl der Klassischen ' wie.
der ‘modernen expeumentellen I:hysﬂcﬁ und: zuglel. {
tung der Quantenmechamk Der" prmmpxelle ‘Realismus ‘entspricht ‘dem .
klassmchen ,,Weltbﬂ et Vom empmschen Standpunk aus ‘hesteht heute,
offenbar, kein Gmnd“ *mehr prmzxpxellen Reahsmus festzuhalten,, Der
Wunsch - danadh, der gleic wohl sehr verbre1tet ist, “tsprmgt ‘aus. einer
dritten. Auffassung, die wir. ‘als’ metaphysmchen Realismus bezeichnen
ksnnen.

Der metaphy31sche Reahsmus unterscheldet smh von, den b;sher b "pro-

geben. Er. besagt etwa’ ,,D1e Dmée existieren in W1rkhchke1t ‘Es:ist nv
die Frage, was"ein solcher Satz bedeuten mag; Fiir den prakt1schen Reahs—
mus ist er: eine: reme Tautologle denn d1e Dmge smd ]a dast durch ‘dle

zeugt, da.B d1e Welt ,,an
Welt von: Dmgen sei und fo - ! i n
die. Unabhanglgkelt ]eder nchtlgen Aussage uber D‘ ge Vo 01
‘Erfahrung ‘

Es ist wichtig, zu erkennen, .daB der metaphysxsche Reahsmuy keme*‘ijj
w1ssenschafthche These sondem eme Weltanschauungsform 1st Er gewahrt

vorkommen wie! ,,Kolumbus“ der den Mut besaﬁ a]les‘
‘Land zu. verlassexr in; der fast wahnsmmgen Hoﬂ?nung j

Nitheoretrsche jal-

1hre Konse(iuenzen D1e erite folgenchhge Welterblldung ist dle Lehre'
von Berkele y, daB wir uberhaupt michts iiber eine wirkliche Welt .
wissen. Wir brauchen nicht auf Bler kel le'y.s: einzelne Argumente einzu-
agehen, es genugt der Hmwels daB ]a, }eder Smnesemdmck Trug, Tau-

gang mcht daﬁ de,n Smnesemdrucken ‘keme wn'khche Welt entsprechen
karm sondern. nur, daf ihnen keine wirkliche Welt zu entsprechen braucht;
‘l»Labje ben dies geniigt, um jeden ScthB von der Erfahrung~auf die: wirk-

en’;werten ‘Die niichste, Wlederum folgeuchhge Stufe stellt
VH‘

umeund M ach dar, die als prmzxpleller Sensuahsmus

 dem: pr1n21p1e11en Realismus’ analog gegenubergestellt werden kann. Sie:

argumentlert Der metaphy51sche Reahsmus, der” behauptet hinter den
Sinne empﬁndungen stehe ‘eine wirkliche ‘Welt, und"der Solipsismus; der
) ‘hinter .den Smnesempﬁndungen stehe' keine wirkliche Welt,
sxnd belde grundsatzhch ‘weder beweisbar noch Wlderlegbar ‘da sie das
einzige: Bewelsmlttel das sie besfczen, idie Erfahrung, nicht als Beweismittel.
i“ ‘ n“lassen AIso sind’sie tibe: aﬁpt keme w1ssenschafthchen Siitze, son~
dem Aur ein: MIBbrauch der Worte. Es ist'ein . Mbirauch der Worte, den

t ,,w1rkhch auf eine - ]enselts ]eder mogllchen Erfahrung 11egende

‘den Charakter des ,,bIoBen Schems 2u. geben S1nd uns; nur’ Slnnes—
empﬂndungen gegeben 50 konnen auch nur sie und i abgele1tetem Smn,

muB auf Smnesempﬁndungen‘ zuruckgefuhrt werden konnen
Als:Kritik des; metaphysischen Realismus st dieser Gedankengang éine
der qchonsten Anwendungen des method1schen Pnnmps, dem auch wir uns.






Umsfanden einen praz1sen ‘
geleistet; wenn'’ er uns: ma
darauf Welche Phanomene

das nui - d1e Ubung in dJeser Art der Besmnung verle1ht ka_ |
hoffen, in- tiefere phllosophlsche Fragen emzudnngen Ji
Als posmve Behauptung verfallt der pnnz;paell ‘Sensua.hsmus abe' dem-

,,Empﬁndungén an sxch gegeben Vielmehr nehmen WL, {ummttelbar
Dinge* wahr an denen efst eine neue‘Kcnzentra’uo‘ def Anfr erksamkelt
einzelne- Empﬁndungselemente «éntdedkt, Wir 'schen micht. Farbﬂécke, Son-
dern Biume, Menschén, ja chef‘Freudxe«‘ auf einem Gesicht == eine* ea !

die kein: Ding ist; ‘abernioch . wemger eine S1nnesempﬁndung Es istieing:.
bloBe Hj ‘pothese — und vermutlich'eine falsche —,'dal} J‘ch alles unserem
Bewuﬁtsem hinsichtlich der Dinge Gegebene in ¢lementare Smnesempﬁn— '
dungen analysxeren lasse Die Antwort, nnmerhm hitten wir doch dle
Dmgbegmﬂ‘e selbst als Kmder erworben zur Zusammeniassung der Zu-
niichst dlsparat vorliegenden Empﬁndungen, trifft. den.m“thodlschen Sinn:
unseres: Emwandes mcht Denn unser erwachsenes BewuBtsem kennen W1r

kannter Anfang, »sondern nur der heutxge Stand dlenen Vermuthch deuten :
wir die. . Hypothese der Analys1erbarl<elt in elementare Empﬁndungen in
die kindliche Entwmklung hmem' Und”dlese Hypothese selbst ist im Grunde
ein Relikt' des Realismus, denn upsere Annahme distinkter Sinnesempfin-
dungen ist we1tgehend dUICh unsere Kenntms der Smnesorgane bestimmt.
“Es ist die Aufgabe der smnesph-, glschen und -psychologischen For-
schung, den. . berechtlgten P 3 tlschen Sensuahsmus ‘vom, pr1nz1p1ellen
ebenso. abzugrenzen oy S d1e Quantenm : amk xm Paﬂ des Reahsmus
getan hat. — R g ;
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: nnt Er hat aber kemen neuen poutwen Ansatz an die Steile des
fenen gesetzt, sondern lechghch das PrmZ1p der oben dargestellten

Wlssenschaft beruht daré daB den: Phanomenen (dem Gegebenen) Sym-
’b@le (Worte, mathematxsche Zeichen) zugeordnet werden. Sie besteht in
dem Versuch, zwischen /diesen Symbolen Verknupfungen herzustellen,
welche‘ die zwxschen den hanomenen bestehenden Verkniipfungen struk-
“tirgleich abbllden Dem' Sinn: der Symbole entsprechend gibt es Verkniip-
fungsregeln Den Regeln w1dersprechende Verknupfungen sind mcht falsch,
sondem sinnlos, So:z. B. gramm °"sch unmbgliche Sitze oder mathematisch
unmoglxche Behauptungen wie; ,,Der dritte. Brennpunkt dieser Ellipse
of Ia. ¢ Oft st die Smnlomgkelt eines: Satzes. oder einer Frage
©ine groBe Entg eckung, wie:- ,,Wurzel welcher algebralschen Glemhung ist.
w52 oder: “Wo, beﬁndet s1ch dleses Elektron gegebenen Impulses?“Letztere
Frageist in der klassmchen rPhys1k smnvoll in der: Quantenmechamk sinnlos.
Gegen diesen’ Gedankengang ‘st mchts “emzuwenden, wenn geklart ‘ist,
unter welchen: Bedmgunden man uberhaupt wissen kdnn, ob ein Satz sinn-
1os ist. In Strenge ist dazu notwendlg, daB der Satz einem: geschlossenen
System mathematischer Sitze angehért, in dem mian: eindeutig entscheiden -
inn,. 'welche AuSSagen uberhaupl gebildet und welche bew1esen werden
'konnen Es ist bemerkenswert, daB dies nicht nur in der’ reinen: Mathematik,
‘sondern; atich i, der PhySJk ‘gesdiehen kann Vorbedmgung dafiir ist' das
“Bestehen. emer in ‘sich gese?nlossenen Theorie: der ]eweﬁs betrachteten Phi-
nomene:. Man kann also vor-der Aufste]lung einer: derartlgen Theorie die
Smnlomgkelt einer Behauptung hechstens vermuten,. aber nicht beweisen.
Ferner bleibt wegen der. Unabgeschlossenhmt der Erfahrung stets der Vor-
‘behalt kunftlger Rev1s1on der Theone DaB man: angesmhts d1eses Vor-

zeltxgen beheblg genauen
 Viere barkelt von: Wellen-
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‘er nchtlg, sagt aber mcht mehr aus, als dle Wlssenschaft schon welﬁ Er ist
dann gew1ssermaBen die Nullmenge unter den philosophischen Systemen
mit dem Verdlenst der radikalsten Selbstkritik, Er hat wen‘er das Verdienst,

gewmse W1cht1ge lOngChe Sachverhalte bekanntgemacht zu haben Tatsada—

i der Symbole 7t den Phanomenen exgenthch zugeht W1r habeh ja bemerkt :
daB ]edes Wort uber dle Phanomene ’1m strengen Sinn hmausgeht Anderer~

zelchnen m1tzute1 exi und zu unterschelden Das bedeutet aber, daB

exgenthch gar nlcht Jm Bemtz der Phanomene sind. Das am unzwelfelhaf-

' testen: Gegebene 1st fm emen Phllosophen, der swh. an die Phinomene

halten will, immer, noch 'dle Sprache selbst. Es. beda_ £ jedesmal einer be-
: sonderen Anstrengung, wenn! nachdep £t werden soll, ob. ein Wort oder
_ein Satz die Phinomene wwderglbt wund das Ergebnis dieser Untersuchung

kann stets nur in Satzen ausge‘;prochen Werden, welche andere Waorte. np=
untersucht benutzen Paradox kénnte man dem posxtlvxstlschen Glaul fs-
bekenritnis: sES g,1bt nur das- Gedebene entgegenhalten: ,,Es gxbtl gar‘

kein Gegebenes ‘oder lisher genauer: ,,Es gibt kein' definitiv oder schlecht-
hin (,egebenes Unsere Erkenntmsarbelt gleicht dem Entwirren eines
Gamknauels be1 dem wir die
von ein paar frelgelegten i
,s&n-exten hiissen.: RO

stens em paar Sterne, an denen wir uns onentleren komlem‘p
‘Die Physik hat sich in ihren spezxellen Fragen in den letzten ]ahrzehnten
mehrfach in einer ghnlichen Lage befunden. s, hat sich dabei 6fters be-

¥

Enden mcht in der Hand haben, sondernj

jener Regel ! keine Ausnahme. Wird also
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withrt, wenn man die Fragerichtung umkehrte und gerade den Sachverhalt,

‘der dle Quelle aller Schw1er1gkelten war, voraussetzte und zum Ausgangs— '

stellt ten wir fest daB schon das emfachste Erfahrungsurtell Bﬁhauptungen
mvolv1ert deren Inhalt wir weder erfahren; haben m)ch jein. Vollstandlgkelt
.erfahren koninen. Empme ist. ohne mchtempmsche Elemente meht moghch

thtempmsch 1st em ande :
Problemkreis der Phllosophle'

Rl S e

TiL. Kant"und’ idi&@uéﬂféﬁtﬁé&iénik‘

1. Thesen Kan i ; nhen hier nur: gleldusam einen Pfeﬂer des
groBen Baues der K antsohen Phllosophxe betrachten, frelhch den zen-

i alen: seine! Lehre: von' den Vorbedmgungen und\ dem, Ob ekt der emp1

‘nschen Erkenntms Sie 1st angedeutet. dusch’ éhe Zwel .. Gegensatzpaare,

a priori — 2, postenon ‘und Ersehemung — Ding an sich.
T Naéh K ant hebt zwat* alle unsere Erkenntnis mit der Erfahrung an,
; p, aber incht alle s der’ Erfahrung Es gibt vielmehr Erkennt-
nlsse a pnon d. . Erkenntmsse, dleuhre Reohtfertlgung nicht der Erfah-
rung entnehmen Wie kann man nachwelsen, daB- es. solehe Erkenntmsse
ta‘ sichlich, glbt und wie kann man begrexfen, daB3: es sie geben kann?
LA priori ‘sind: nach K ant a]le die: Erkenntmsse, denen Notwend1gke1t

und Allgememhelt zukommt. ,,Erfahrung lehrt uns - zwar, ' 1daB etWas SO

oder so “beschaffen - se1 aber nicht, daB es nicht anders sein konne. Findet

sich' also erstlich. em atz :der zuglelch mit seiner Notwendigkeit gedacht‘
wird, so- ist er*ein Urtexl a priori .. . Zweitens: Erfahrung gibt memals_g

Jhren Urt°1]en wahre oder strenge, sondem nur angenommene und kom-
parative Allgememheﬂ: (durch Induktion), so daB s elgenthch heiflen
muf: S®v1el fiv bisher wahrgenommen haben, findet sich von dieser oder
1 Urteil in qtrenger AIIgemem—

Wort fun a pnorl er treten’ damit in den.
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Da dzese Argumentatlon zwmgend 1st sahen s1ch dxe empmshsehen

: das Element in: unserer
Erkenntms «das: nicht_den - Dlngen, sondem unserem' eigenen Erkenntms—
vermogen entstammt, K an't macht also, das, ! ‘was wir norma»lerwexse als
empmsche Erkenntms oder emplrlsehe Wlssenschaft unkn

der Moghchkext emplrxscher Erkénntm St

‘hmnehmen,
in, der Tat den

genau den Weg ein, den WL vorhm auf Grund unserer Ahalyse der Er-
fahrungsurtelle fiir notlg hleltem ‘

Man Wn'd aber mcht sagen 'konn
gehe Fragt man namhch w1e er d1e »

-.anderen Gedankengang, der emfach das Bestehen der hrkenntms a pnon
‘behauptet zurudcgefuhrt Kant untersudlt welche von den Anschau-

.seinem Krltenum der Notwend1gke1t und’ Allgememhelt e; pnori s en; zund »

zeigt dann nur, dalBl ohne dxese Erkenntnisse® d1e ubngen nicht’ bestehen
konnen. Er zeigt mcht in concreto wie’ ‘s‘bel der F undlemng der empm—
schen Erkenntnis auf die apnonsdue ‘eigentli zugeht (das: Problem wird
nur angerithrt im, Abschnitt vom Schematismus der remen Verstandes~
begriffe der K.d. 1. V.) und smhert damit zugleich seine'a o i
kenntnisse nicht im einzelnen gegen den empiristischen Emwand Er‘l{ann
.‘dles beides allerdmgs wohl gar nicht lelsten, weil er sowohl den Begrift des:
Dmgs wie den 'der Empfindung naiver verwendet, als wir es heute durfeh.:

e e it e

nadlst d1e analvtlschen "U 1le, deren Pradxka’c mchts ausspncht, als was
;Begnﬁ des Sub]ekts bereits’ gedacht ist. Die hlerm hegende Problematﬂc
me Loglk‘:e 1ges zu: agen ha \ 4‘ Lussen wir hier beiseite

Ssen; ;A pfrf-' 'S] ie: Formén der reinen Anschauung Raum uod | _‘
; r;dle Kategonen des Verstandes unter denen ‘die Hir, di¢ Physik wich:" :
,hgen Begriffe Substanz ‘und Kausalit: :“angetroﬁen werden- schlieBlich
zahlremhe synthetische Urteile, msbesondere dle 'Axiome der Arithmetik
‘und der (eukhdlschen) Geometrie. W chtlg\a ist: es, welche Urteile der Physik

a prioxi smd In dieser Frage zelgt sich eine Entwicklung der Ansichten

Kritik ‘der reinen Vernunft werden einige Grundsatze iz, B.
der von der ‘Exhalt ng der Matene, von der Trigheit, von der Gleichheit
Von! ‘ktlon‘ und’ Reaktlon, als emer ,,remen d mehtemplrxschen Phys;k‘
2ugehong genanni In den Metaphysxschen Anfangsgmnden der Natur-
w1ssenschaft wird, schon das G: Ltatlonsgesetz . priori emgefuhrt Und im;
@pus Postumum geht dlese Tendenz 50 weit, daf} man zwe1fe1n kann, ob
nicht— i heutlger Sprechweme . die samthchen Prmzxp1en der klassischen
Physik als,a priori gelten muﬁten ‘Man muB wohl in der Un51cherhe1t die'
sxch in dieser Entwukhmg Hubert; die F olge! der* soeben bemerkten Unklar-
helt itber den Zusammenhang der. apnonschen Erkenntnis' mit der émpi-
nsehen sehe, -

D1e Tdee. der «Erkenntms a priori‘k ‘hat: tlefgrelfende Folgen fiir die Lehre:
vom‘Gegenstand der Erkenntms. Kant geht aus ven einer. rein reahstl-:
chen Denkwelse Er redet von Dmgen oder Gegenstanden, die unser
,emut vermlttels seinef, Smnhchkeﬂ: genanntén, <rezept1ven Fahigkeit,

2 éfﬁzwren und Empﬁndungen hervorbrmgen Das]enlge Wxssen, das wir

a priori besitzen; . ist:nun. aber‘ iper deﬁmtwnem nicht eine Folge' dieser Ein-
wukung der Dlnge a.uf ‘unser: ‘Gemiit,’ “selbst wenn es uns erst bei dieser
Gelegenhext bewuBt wird.iDa: also' dieses W1ssen nicht aus den Dingen
stammt karm man aus. thm auch mchts auf" die' Dinge folgem So ist.z. B.

der Haum eine notwendlge Form unserer . auBeren Anschauung, denn wir
*koﬂnen uns. Gegenstande gar mcht -anders ,als. i Raum;’ _vorstellen. Aber
~r‘d1es a’ Pl‘lOI'l wissen, kénnen wir es. nlcht durch FEi ahrung"
‘.e'gé ‘nden abgelesen bhaben, und sormt ‘kénnen wir die Raumhdl—'
den Gegenstanden, so 'wie sie an sich sind, nicht mit Grund zuschrei-
ben. Erkenntnis: wovon ist dannaber die: Erkenntnis a ‘priori?"Sie ist die
Vorbedmgung fiir die Méglichkeit der. Erfahrung, also Erkenntais von den’




sdlemung : o
Erschemung darf ber mcht mlt ,,bloBem Schem ’

Inkonsequenz vorgeworfen daB er den Begrlff des D g 8
haupt noch gebrauchte und nicht als’ unsmmg ganz aus der PhllOSOPhle
ausschlofl. In: der Tat muBte schon d1e Ausgangsbehauptung, daB die:
.Dinge’ unsere Sinnlichkeit ,,afﬂzmren';,..also die Ursache unserer Empﬁn—
dungen sind, nun: unter-das’ Verbot positiver Behauptungen iiber das Ding
an sich fallen; denn auch' die Kategorle der Kausalitit, die: <hier. verwendet‘
wird, hat 1hren legltlmen Anwendungsberemh nur mnerhalb der Ersc:hexr
nung, Man miiBte denn'Kant. ,so 1nterpret1eren, daB es die. Dmge als
Erschemung selen, welche uns affizieren; doch wiirde dadumh die ganze
Argumentatlon daB wir von den Dingen nichts a prlon wissen, falsch, da‘
ja die Erscheinung nur mittels der Erkenntnisse & priori zustande zkommt‘
und man iiber sie daher in.der Tat a’ priori etwas wissen kann ARl

K ant selbst’ hat sich anders entsclneden Viele Stellen der K tlk' der
-remen Vernunft verlieren jeden Sinn, wenn man das Ding an sidi‘streichts-
Die ,,Widerlegung des Idealismus® der zweiten Auflage bewexst 'daB
KANT damals gar nicht die Moglichkeit in Betracht zog, die Frage, .obes:
Dinge auBer uns gebe®, in dieser Form als sinnlos. abzu\ﬁeisen. Zweifellt)s

‘dangsfrage ‘als. nichts ik

n‘rrieaiafhzfié‘ stir Blilosophie Kants - 108

T entsdneldenden Steile eme"l‘oglsdm In-
'daf eben durch diese Bruchstelle Sachver-
halte den Weg in: Kan ts System gefunden haben d1e wegen seiner zu
engen VorauSSetzungen sonst daraus ausgesdﬂossen gewesen waren., ‘Eben
dlese Vermutung machte eine Neumterprenon Kants. doppelt wichtig. —

er schheﬁen zum Verglelch mit der Atomphy51k noch eme Bemerkung

”':serem De en unauswelchhch aufdrangen, auf dle aber glelchwohl
6iné Antwort. gegeben werden kann weil’ sie. den Bereich 'der mbglichen
Erfahrung glundsatzhch hlnter‘ ichi IaSSenf ‘.'erdurch entstehen Antmomlen
dzifs nid ] Paare emander ntgegengeeetzter AntWOrten auf dleselbe Frage,
welche bexde begnﬂhch emwandfrel begrundet Werden konnen Die. Auf-
Iosung dleses ,,dlalektlschen Schems;‘jf liegt Sb n“darm ‘daB: ,schon d1eg Aus-
er’ moghche Erfahrung besagend; abg‘ewxesen
werden muf, und daher dle Vernunft Wenn 51e smh ‘doch auf diese Frage

besteht aus; emfav.hen Tellen und es’ ex1stlert uberall mchts als das Em—
fache, oder. das, Was aus dJesem zmammengesetzt 1st“ 'und dle Antithesis:
.Kein zusammengesetzte‘ Dmg in der Welt bestehit: aus emfachen Teilen,
und es- ex1st1ert uberall mchts Elnfaches dn. derselben Der Beweis. der
Thes1s lautet im wesanthchen ,,Denn,, nehmet an, d1e zusammengesetzten.
Substanzen bestanden mcht aus, emfachen Tellen, 50 wurde, wenn alle

Zusammensetzung in Gedanken aufgehoben wurde, kein zusammengesetz—
ter Teil, und (da es keine einfachen Teile gibt) auch kein einfacher, mithin
gar nichts iibrigbleiben, folglich keine Substanz sein ge“eben worden.* ‘Der
Beweis der Antithesis bemerkt, daf jeder einfache Tell der Substanz- (]edes
,»Atom’) notwendlgerwelse noch einen* gew1ssen Raum erfullt und daf
wir, indem Wi—r ie: Teile des erfiillten Raumes denken bereits auch Teile
des Atoms denken. :

Vom heutlgen, mehr/ phanomenahstxschen Standpunkte aus, “der statt
,,zusammengesetz’c lleber ,teilbar® sagt, mogen diese. BeWelse fragwiirdig
rerscheinen, Sie sind es. nicht von einem >streng realistischen Standpunkt aus,
der durch die Annahme wu‘khcher Dmge deren’ Elgensdnaften nicht: (W1e
Z. B. steilbar’ ) in Hmbhék auf' imsere pmkhsehen Fahlgkelten deﬁmert
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smd die Phinomene ¢ m‘ ht nur beschrelben ‘sondern ,,erklaren wxl““‘:‘.So
erweist sich Kants Gedankengang
sofern dieser. die Grenzen moghcher Erfahrung uberschreltet Denn

Tat kann durch den dlrekten Versuch nicht. entschleden Werden, ob Matene y )
unbegrenzt tellbar sei’ oder‘ nicht, Einen praktlschen Atomismus der Rhys1k <

hingegen, der seine- klemsten festgestellten Teilchen: im BewuBtsem der
‘dann l1egenden Flk fon b'eha;ndélf,“' ols. ob isic
K andi geradezu fiir einen besonders fruchtbaren Ge aﬁker‘x. 2
i 2 Verglezch ‘mif. der Quanfenmechamk Wir stellen nun * der Lehre'
Kants ein: dnkretes Modell ‘zur Seite, indem wir sie als Beschrelbung
er Erkenntmssuuatmn der modemen Physik mterpretleren .Daese Inter—
pretation setzt eine absichtliche Namtat voraus. Denn K 1 :
mit denselben Begriffen eine prizise E1kenntn1slehre der Physik und #je
kiinftige Metaphy51k die als Wissenschaft wird auftret
.zu ‘haben. Indem. wir: nun seine Begriffe an Hanc émer ihm: noch unbe-
) kannten Situation auf dle _Physik hin deuten, W1rd uns ein’ T 11’]_f1hrer auf
- die . Metaphysik - z1elenden Bedeutung entg1e1ten‘ ‘Doch “ disrfee dleses vor=

ubergehende Entglelten gerade auch fur dle metaphyswche syvertung

oft in einen Knoten geschlungenen i
bere1che einzeln zu verfolgen ‘

Der Physiker erforscht: die Dinge der AuBenwelt. Er gewinnt: Vo 1lmenl
Kenntnis nur vermittels der sinnlichen Erfahrung Somit ist ede Kenntms,"‘»
die wir tiberhaupt von ‘den Dmgen erhalten, anschauhch und, damit aus
ihr iiberhaupt émdeuhg geschlossen ‘werden kann, muf sie’in'{ einem
} kausalen Zusammenhang stehen Dies wissen wir a priori, d. L. unabhanglg
von ‘dem’ emzelnen Erfahrungsa‘ ‘Anschaulichkeit und Kausalitit sind aber
q zuniichst noch vage Ausdriicke. Thren exakten Sinn bekommen: ‘sie ‘erst. im
Begnﬂssystem der Klassischen Physik. Fiir den heuhgen Physﬂcer, er.
weiB, daf3 er jede Erfahrung in der Sprache der klass1sdaen Phy51k formuv
‘heren B, ist de facto die gesamte Klassische. Phys1k a priori. Dies wird
an’ keinem Beispiel so deutlich wie an dem der’ quantenmechamschen
Dualismusexperimente; denn diese: legen den ( - zu einer nichitklassi-
schen Theorie lediglich durch Klassisch interpretierte MeBresultate

Nun gibt es aber an den: Dingen einiges zu erforschen, was unserer sinn
lickien, Erfahrung nicht direkt gegeben ist, z. B. die kleinsten Teilchen, aus 3
denen die Dinge bestehen. Denkt man an die Bede”tung der Atomlehre in

iederum al$ Kritik des, Din ‘begrlﬂs

ar wiiren; halt

‘konnen“ fundiert

Das Vérh&!tnis

der Chem1e, 0. Wll‘d man sogar gene1gt sem"zuzugeben, man: habe- erst

‘verstanden wie die, Dmge an sich selbst sind, wenn man die' Art ihres Auf-

baus aus ihren Kleinsten Teilen verstanden hat. Selbst wenn dieses: Ver-
standnis emmal durch ein noch ‘tieferes. abgelost wetden sollte, ist es’ ‘jeden-
falls tiefer als:d: ‘. durch die! dlrekte Erfahrung vermittelte..

: W1e kénnen w1r aber von den Atomen etwas erfahren? Letzten Endes
nur durch ,smnhche Wahmehmung, also/'in der Sprache der Klassischen

,Phys1k Gerade we11 wir aber a priori; d.h. duroh bloBe Berucksmht],gung
- der Art, wie wir" expenmenheren, wissen konnen, daf wir vom Atom nur

diejenigen Wirkungen direkt erfassen konnen; die sich Klassisch darstellen

‘lassen ‘haben' wir keinen. empmschen Grund, zu folgern, auch die' Atome

sélbst; sofern’ sie, mcht beobachtet werden muBten den Gesetzen der klas-

.5s1sohen Phys1k genugen ‘Die: klass1sche Phys1k gibt die’ Art und We1se an,

in der. das Atmn allein. | in, Erschemung treten ‘kann; eben. darum sagt sie

mcht’s -tiber, das Atom an 'sich aus.

'Indem Wi aber so¢den Begriff: eines, ,,Atoms‘an s1ch bilden, Zerrinnt er
uns bereits wieder: unter ‘den'Hiinden. Uber das Atom: an sich weil die
Physik iiberhaupt michts durch Erfahrung Dieses _Vakuum wird von der
Quantenmechanik ausgenutzt, ‘um: ‘einen. schembaren Widersprach in der:

‘Erfahrung Zu. beseltlgen Teilchen- und. Wellenblld w1dersprechen einander

dann, wenn man die: beobachteten: Erschemungen als Exgenschaften an sich
seiender Teilchen oder Wellen: deutet Der. Wlderspruch versciwindet, wenn
man’ die anschaulichen Begnﬁe von Tellchen und Wellen konsequent nur’

‘auf Erschemungen anwendet Der' Begnff des Atoms: an sich hat nun nur

die negatxve Bedeutung, Zu zeigen, welche Art von Begrlﬂen man in die
Physﬂc ‘nicht einfithren: soll: Nicht einmal objektive physﬂcahsche Existenz,

:?d h. d1e Fahlgkelt phy51ka11s0h definierbare PradJka'ce zu haben, selbst

Wenn wir. sie, nicht nnen darf man dem »Atom an slch“ *zusprechen Bis
hierher 138t sich Kanit's Geda.nkengang worthch ubertragen

Nun‘glbt es aber keme festgelegte Grenze zwischen Dingen, von denen
rting haben, und Dingen, von denen wir keine Erfahrung haben
er zwingen das Atom ja gerade durch das Experlment in Erschelnung Zu
tir die logxsche Verkniipfungsform der Komplementaritat, d.h: fiir
vache daB die zur Hervorbrmgung einer bestimmten Erschemung

‘notwen~d1gen experxmentellen Hilfsmittel' das’ Auftreten gew1sser anderer’
»Erschemungen unméglich machen, fehlt oun - aber das Analogon in der
‘Lehre K an ts. Das hingt eben damlt zusammen, daB. K an t die Rolle des



herzustellen So entsteht eine mchtklasmsche Physik der Atome, welche den
apnonschen Charakter der klas ,‘_Phymk t,lemhwohl nicht’ leugr;et,
sondern voraussetzt. A% ;

Besonders instruktiy ist viellsicht die Anwendung der Komplementanht
auf die Atomlsmus—Antmomle Die ,,Atome“ ’der Chemle ‘sind bekanntlich:

e

physikalisch ‘weiter teilbar in Kern und Elektronen Fiir die Chemie aber

beruht ihre. ausgezelchnete Bedeutung gerade darauf, dal sie: mit dlerm?
schen Methoden nich ar! teilbar sind, und daf3 sie. zudem, sofern’ sze
‘ ' elben Elements angehoren unteremander allle exakt
dlexch sind.. Es ist: als0r dieerste A gabe" der Atomphymk diese chemischen
rundtatsachen Zu erklaren Dles st nun - aber dem klassischen Teilchen-
bild, nach dem: smh dle Elektronen auf beheblgen Bahnen um den Kern
bewegen Lonnen unmogh; Man' braucht dazu vielmehr den Begnff des
stationdren Zustand +EriB ,ande' ‘50 wie wir ihn nach der Wellen~
mechamk Verstehe ._das-\Atom' als 'Ganzes und verzichtet . auf die’ Angabe
der Bahn dér. Flektroneti; Wenn nun aber jemand fragt, wo ‘i Atom sich
in. einemy bestimmten Augenbhck in, Elektron befindet, so kann e
eine Ortsmessung alsbald. eine konkrete; Auskunft erhalten. Bei dleser @.} to:
/-messung’ ‘w1rd aber-der Impuls des Elektrons so weit unbestimmt, dafi s
nunmehr in der Mehrzahl der: Falle beféhigt ist, den Atomve:band ZU yiers,
lassen. Man hat dann also zwar den Ort des Elektrons erfahren aber das
chemische Atom zerstort _
Man sicht,. daf diese’ ,,Komplementantat von Chemie und Mechamk
genau die Argumente der’ K an.tschen' Atomismus-Antinomie verwendet
Will man Chemie, d.h: die’ Erklamng der Elgenschaften der Materie

durch das Zusammenw1rken ihrer klemsten Telle, so miissen diese T exle AL

unzusammengesetzt gedacht sein. Dann darf es, aber kemen Sinn haben,
davon' zu reden, . ~was' in den’ Teilen des von 1 en‘ ausgefullten Baumes
geschieht, Will man umgekehrt, Atommechan h;} will ‘man wissen, ;was:
im Innern’ des Atoms geschieht, so kann nian.durch ‘ein Expenment lie
Antwort erhalten. ‘Damit vernichtet man aber das Atom und hat ein 'C -
bilde in der Hand, “das zusammengesetzt und ana.lymeﬂaar, aber: in dleser
TForm niemals Baustem der unsiin: der Erfahrunor gegebenen Materie 1st

A ,else, ném] 1ch durch d1e stastlstlsche 1p-Funkt10n ;

v erglelch gelernt?

“moghchen, auf )
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3 "Folgemngen fur den Begnﬂ 20D nun‘.aus“d;ie‘sem

Zunachst haben Begnﬂe, d1e Von\v‘*K “;absolut gememt waren, einen

“‘1gentumhd1en Relahonsehaxakter bekommen Eine Erkenntms a pnon

icht nur Voraussetzung, sondern auch Bestandte11 ]eder
Obijekt beziiglichen Wissenschaft sein.. Dw”’Apnontaten
‘der klassischen Physik aber sind zwar methodlsche Voraussetzung, aber
nicht mhalthcher Bestandtell der Quantenmechamk ‘oder: genauer, ‘inhalt-
licher, Bestandteil nur insoweit, daB: die Klassische Physik einGrenzfall der
Quantenmechamk bleibt. ‘Sie: Werden Zwar’ n1ch' alsch, aber — eine von
Kan't nicht vorausgesehene Meghchkelt’ — m.der Anwendbarkelt bew
schrankt D. hites w1rd zZwar keme mcht raumzelthche Erfahrung, keme bei
Nachprufung nicht
‘Aber ‘s zexgt smh, daB elne durch gang1ge Verknupfung aller Erfah—

: 1* ; ) ghdl “1st und daB 'wir ‘pur. zu

£ bl
P

Eme dleser 'Voraussetzungen.'a, ,p;, dn St der. ‘praktische: Reahsmus 1411
Welter oben definierten Sinn, d. h. d.1e Tatsache, daf’ uns nicht ,,Empﬁn-
dungen an sich®, sondern Wahrnehmungen von Dmgen gegeben sind, und
‘daf man in der Wexse» der klassxschen Physik a auch von gerade nicht wahr—
‘genommenen Dmgen unbedenkhch ieden darf Dies ist em relanver, %e-'
1ec~ht1gter Gebraueh des Ausdrud{s ,,Dmg an. sich®, Seme Grenze ist die
Grenze des. praktlschen Reallsmus. Der Zusammenhang mit.dem absoluten
Begnﬂ? des Dmgé an sich,: den K anit' benutzt, besteht zunichst nur in der
formalen Ident1ta’c des Kant schen Schlusses anf die Unerkennbarkeit des
Dmgs an smh m1t unserem SchluB auf die Moghchkelt eines: mchtklasaschen

Unsere Emstellung zum A pnon in der’ modernen 'P ‘ ‘
sich von' ‘den bl hen: Auffassungen Zwei von. ihnen smdfle‘icht zuruckzu~
‘weisen, da- s{e dasy ‘Problem nicht sehen. ‘Dies sind die dogmatisch-empiti-
‘stische These, welche iiberhaupt die Existenz apriorischer’ Elemente inder:
Erkenntnis leugnet, und: die dogmatls&x-apmonstxsche ‘These, weldhe die
Ergebmsse der modernen Physik Ieugnet weil sie den’ vorgefaBten“ Be—
‘griffen von! Erkenntnis a priori widersprechen. Mit der ersten ‘haben wir
“uns ‘ Genuge ausemandergesetzt die zweite sollte sdmn durch. die
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logische Méglichkeit einer Theorie wie der Quantenmechamk auf'd;
wurdlgkelt ihrer Voraussetzungen hmgew1esen werden. Eme dritte, ernster‘
zu nehmende :Moghchken ist der Versuch, die Erkenntms a prloﬁ mcht
wie ‘wir es t}l  umzudeuten, sondern 'in ihrem Umfang emzusd:ranken
Auch in. der Quantenmechamk gﬂt» ja noch, eine erweiterte ,,Kausa itat,
“wenn man zulsBt, daB mathematisch formuherte Wahrschemhchke1tszu—
sammenhange unter diesen Begriff fallen, Uberhaupt ist. die reine Mathe,--’
matik: (Anthmet1k Analys1s allgemeine Formen der Geometrle) fiir sie. eins,
se]bstverstandhches, A pnon gegebenes Denkmlttel -
Doeh schemt uns dlese Auffassung emerselts 21

: Jung in der Qu
tenmechanik auch «das klass1sche Kausalpr1n21p und" die: eukhd;éche Geo-
metrie-gilt; dieser Sachverhalt muB doch jedenfalls phllosophlsch beachtet
werden. .Sie ist IWahrschemhch zu kuhn, wenn sie hofft, durch Emschran-
kung der. Ansp‘ iche K ants doch noch ein festumgrenztes System von It
kenntmssen a pr1or1 zu ﬁnden, dle Bestandteﬂe ]eder kunftlgen Wlssen-
‘schaft ‘sein miissen. Uber diese letzte Fr ‘hur
‘Entwicklung der WJssenschaft bundlg entscheldem or idet | mal e
MiBérfolg der’ Voraussage KANTs 158t uns daran wexi"eln, bb seme rib*
“terien uberhaupt ausrelchen, urdy Erkenntmsse a pno, ‘ Siuiter
Sinn: zu errmtteln

Wir kehren damit zuriick zur: Kiitik von Kamts Begrundung der. Er-

‘kennthisse a priori tiberhaupt.. Man unterschexdet die psychologlsch ’ |
die. transzendentale Aufweisung: eme Apnon Erstere zelg
¢ine bestunmte Vorstellung unen‘ innbar. habe" 5 un :
genetlsch die Quelle bestlmmter anderer Vorstellungen ist Letztere geh;c
hmgegen von fert1ge1 zugestandener Erkenntnis aus und untersucht lo g1sch
ihre: notwendxgen Vorausetzungen. Man pﬂegt nyr. dle letztere als , 'ohte
Aufweisung, gelten zu lassen, da das psychologmche Vorhandensein einer i
Vorstellung ja. nicht: 1hre logische Notwend1gke1t beweist.: Obwohl“"nun
aber Kant selbst. die: Ideeﬂ der transzendentalen Aufwemung gefaBt hat.
ist :sein tatsachlmhes Aufwelsungverfahren O‘egen das psychologlsche mcht
deutlich abgegrenzt Psychologlscher Natur st zB) die Begrundung der
Aprioritit des Raumes durch den: Satz; ,,Man kann sxch ‘niemals eine Vor-

Istellung davon machen, daB kein Raum sei, ob man: sich glelch ganz wohl

denken kann, daB keme Gegenstinde darin éngetroffen Werden £z ;

et e i
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Vi, 2 Aufl,, S ;" ). Dlese Art der Argumentation 4gegnet« uns. nun' aber

\ uberall m der Kr ik der reinen Vemunft. Als zweltes Beisplel sei nur nodJ

sxcherhelt entstehen, Welche dem Kenne r‘ modemen Axxoma’uslerungs-
probleme der Mathematlk begrelﬂach st So ‘werden wir schlieBlich auf die
generelle Frage gefuhrt ob eigentlich daraus, daB ‘man ein Urte11 e,,zuglelch
‘mit seiner Notwendxgkmt denkt®, bereits folgt, daB: man es rmt Recht Zu-
jglemh mit ‘seiiier Notwend1gke1t denkt. ‘Das Entspredlende gllt von ‘der
Allgememhei ‘der U, a :

Diese Frage;dar' nicht mit- der : “mpi“stxschen Kritik der Begnﬁe Not-
wendigkeit und Agememhelt verwechselt werden. Der \*Empmst oder
,Psychologist™, der umsere Begrlﬂe ,wahr iy ,,notwendlg und ,allgemeln-
gliltig* psydxologlsch‘ ' ’aren willy ubers1eht daB er im. selben Atemzug
Satze. aufstellt die:er -fiirls ahr halt, austdénen er Folgerungen zieht, die
] ) wsgedriickt: Die Begriffe der Logik -
bezelchnen P anome] & ‘unseres BewuBtsems, die uns ummttelbar gegeben
smd»~ s<:hon ehe. wir/die »empmstlsche Frage stellen, wissen wir, was: ,wahr®,.
,,notwendlg usw. helﬁen soll. Es; kKann nun ‘eine;. lehrremhe Untersuchung
sein, der psychologlschen Genese dieses Begnffes nachzuspuren Aber wie
: "‘:Versuch die gegebenen: ,,Dmge“ der' Erfahrung nach ,,Empﬁndun—
igen” zu analysxeren, ist auch ‘hier dér Cloglsche Tatbestand methodisch das
gebene, und die apsychologlsche Deutung St ‘eine'’ Hypothese‘ die ihr
Recht erst von'Fall zu Fall durch ihre Leistung zu erweisenhat.

" Indem wir aber voraussetzen, daf. die ‘Frage nach - Notwendlgkext und !
Allgememgultlckelt eines: Urtells Smnvoll 1st durfen wir bezwelfe]n ob. es
eme absolute, d-h mmahge und'’ endguluge AntWOrt auf “diese Frage
glbt Den: Glauben ‘an: emén derart absoluten logiséhen Wert von Urteilen
tomiit fast der gesamten Tradition unserer Philosophie. Anderer'
leinung; smd ast nur die- Skeptlker dle aber it den Deutungen zuglei
ie Pro) efne Ieugnen statt sie zuv'

die Phanomene verwerfen und 50
Anderer Stlmmung “freilich ist )
Mythos dle. p esLErkenntmsakts sor- dem Abglexten in"den. ﬁx1er-

nenen. Aussa,gesatz rettet.. Und stellt nicht fm detTat




“wietetwa die Ersetzung des praktlschen Realismus. durch den pnnmplellen"
3 Was; war uns iiber " die Rolle der ! Sp‘rache in. der: Phllosophxe deuthdy
: :,éeworden i brauchenA L i, uberhaupt phllosophleren 71
kénnen. Andererselts Wlssenaode 1 wir von ]edem Wort daB es micht
genau ein Gegebenes bezelchnet er haben kein Mittel, dem ein fiir alle-
mal abzuhelfen, sondern kétinen nur von‘ F I zu Fall einzelne: Worte, unter
: Verwendu.ng anderer selbst: unkn _1erter Worte' kritisieren. W haben
kemen Grund zu der: Vermutung, dafBl das im Berelch des Denken:
sein werde als im ‘Bereich: der’ Wahmehmung Wir brauchen Begnﬁ :

diesem eigentiimlich schwebendén ‘Charakter: aller Erkenntnis ger‘cht
~werden.

In dlesem‘; ,lmmst unsere Deutung des Begnffs o prlon gem :
Jedes Experiment! klasswch beschrleben wird, ‘wissen wir nicht s erer, als
; der AuB" 'weltv réumlich ist; der qrste Sax £
'sogar um soviel fra“é tirdiger, als er mehr. behauptet Beide Sitze. haben_‘
nlcht log1sche, sondern faktische Notwendlvkeu Man sollte‘ i ‘

uns bekannte Expenment wird klass1sch be-~-
7iS icht, - w1erw1r' es anders machen sollten.” Dlese
Aussage: genugt mcht um’ zu bewexsen, ‘daf}’ der Satz fur jede nur: moghche
kiinftige Erkenntms a priori ist: Aber ‘das’ ist -anch mcht die; Anforderung
der konkreten Wlssenschafthchen Sltuatlon Uns ge 2uaw1ssen daf3 er
“fiar. die Quantenme' ,amh;*t a; priori | st Das Ibedeu daB ‘er gilt, ‘unab--
’hanglg von- ]eder einzelnen der]emgen Erfahrungen diejiin’ der Quanten~
mechanik: iiberhaupt betrachtet ‘werden, und zwar deshalb, weil er die
.Bedmgung der ‘Moglichkeit. dera g r';iErfahrungen angibt. Dieser Nach--
weis, ‘der am fertlgen System ler ‘Quantenmechanik vollzogen werden
;kann ist im’ genauen ‘Sinn der oblgen Definition eine. transzendentale Auf— '

welsung, nur-in dem bescheldeneren Rahmen, den unsere Veranderte A
fassung bedmgt

.sondem ,Jedes w' kl"che,
sdlneben und' wir -

: dem ,;a'prlorl éo Zu einem Relatxonsbegrlﬂ w1rd bestehen keme‘ Be—
ndenken Ceines rkenntms, die in bezug auf eine zZweite a ‘priori
einem anderen Aspekt glelchwohl als empirisch zu bezemhnen
die' Klassische Physik selbst an Hand der Erfahrung entstanden, In
‘es. wiederum Verhiltnisse, die dem Verhaltnis ihulich sind.
Quantenmechanik hat; z. B. setzt die EIfektrodynam;k}. die’ "Me
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éﬁuf‘ szel j
Probleme

' mungen Zu rea11s1eren In dlesem spez1ﬁschen Sinn: erklart
i ;;a postenon nachtraghch erst was Ane der Erkenntms

tlsdaer AnsafZe,
741 haben

het 'kommen In" dleSer *zelgt s1ch auf emma] daB wu — da
wir. die klass:lsche Phys1k b651tzen — dle Ob]ekte dleser Wahrnehmung

mdat nur- als den physmchen Vorgang 1m Smnesorgan sondem a,ls das~
Phéinomen der Empﬁndung) ‘In einem veranderten Smne wird ;nun- also
«die klassische Physik fiir die Wahmehmungstheone a priori. Es wiirde sich-
Vwohl allerdlngs empfehlen Zur Kennzexchnung dieser verwickeltén: Situa-
nicht: voraussehen konnte, ‘den nun schon sehr bean-.
) av*pnorr durch genater angepaBte Begnﬂ’e zZu. ersetzen.
'Medztatwnsstufen Wit haben ‘uns, in d1e Anwendung der Begnﬂfe

tlonen - die. K

an t s, zuruckkehren
n dem aus wir philo-’



Zerghederung fahlg und bedurftlg 1st. Wir versuchen nocil ‘mmal der
,Probleme Herr za werden indem wir d1‘ Quelle der Schwxengkefcen
selbst zum Ursprung emer neuen Betrachtungswelse machen. Der: Gedanke

des Apnon bezweckte; Phiinomene, die uns aus den. Objekten der Erkennt-
nis heraus unverstandhch waren, durch ‘einen Blick auf, die, Bedmgungen,‘l_'

unter denen. tberhaupt’ O 'ekte erkannt ‘werden konnen, begre
' ma‘cheﬁ Nun hab’en inen schwebenden Charakter der w1ssenschaft-

blick’ neben d1e Wlssenschaft und schauen dle Bedmgungen an, unter d‘ :
sie -als: ProzeB3 des menschhchen BewuBtseins tiberhaupt moghch ist. :
Wit ‘haben uns. entschlosseh midhit zu. sagen: Jedes Experiment m
ﬂdassxsch beschneb 1 e
‘klassxsch beschrleben Damlt 1st"unseren' Sétzen die faktische, fast. mochte
man ' sagen, hlstorlsche Situation der Phy51k zugrunde gelegt, In der' Tat hatv
Aristo teles seine Ertahrungen ‘noch nicht klassisch besdmeben, und

obwohl' w1r £es uns mcht vorstellen konnen; kénnen w1r nicht loglsch aus=

schheBen, daB eme spatere Menschhelt wiederum eme_ andere Beschrei—‘

Spekulauonen uber das Al mache‘ ,
nicht sagen, d1e i Sif ;
mit zum Apriori-d

Nach. 'dem Sensuahsmus und der
Historismus zum.. drittenmal dle Versuchung entgegen, den. Begriff. ‘des
‘Wlssens unvermerkt durch den e1nesﬁ genetlsch erklirten Memens Zuier
,setzen Aber gerade wenn. wir dle ' Versuchung :abweisen, konnen Wit
‘»dem ,,hlstonschen Apriori** erst seinen’ genauen Sinn geben. Wir behaup-
“ten also nicht, es gebe bloB historisch bedmgtes Meinen und kein- W1ssem,

“sondern emfach. »»Jedes Experiment wir d

'Psycfho]oglsmus tritt uns ‘hier: im:

TR RR e
g iw i -??.75“;

Physd( d1e Verbmdung ;
Wlssens geradezu «postu»

l1cheren hlStOHSUSCheIL
wemgstens mcht w

_ie» Ausdmckswelsen s1ch andern und daher ge-
-‘1dersprechende Inhalte- in: w1dersprechender Form: \aus-

gedruckt werden, st naturhch zugegeben ‘Ebenso. ist zugegeben, daf3 ver-
schledene Bewuﬁisemszustande durch entgegengesetzte Aussagen in ]eweﬂs

Welzs&cker Zum Weltblld de1 Physﬂ: 34 - uﬂ“‘




‘,dem 1ch ,,re1ten qtann Dlese Fah1gke1t aber W1rd e erworben A d1

"den’ Versuch zu reiten, obwohl. ich ‘es zweifellos zunachst nicht kann, u df‘.l‘

durch fortgesetzte Ubung. Ebenso verhalt es sich, &Wenn 1ch das noch un-
gebirdigere” Pferd der ‘Erkenntnis reiten will, Stetes: Anschauen, Durch—,
denken;," Smhvergegenwarhgen und ‘Einiiben der Wahrhe1t im ‘Wechsel
‘zwischen dem. Durchwandern, | les. ‘schon. bekannten Cebietes und dem
immer w1ederholten Anklopfen an’ Tiren, die smh? ‘mech ‘nicht geoffnet
‘haben, ‘in ‘der sté "dlgen Bereltschaft das eigene Wesen der erkannten
/ Wahrheit anzuglelchen - das/ etwa ist. der Beitrag, iden- der Wille 'zuyr
‘Meditation lelstet Der Vorgang;- der sich dann vollzi hjc, wenn. dlese\Wﬂ-
lenseinstelling ‘da ist, stammt aus: ‘den Kriften' des“U bewuB‘ten und ‘be-
steht in einer 1ang,samen, aber tatsad'ﬂlchen Verwandlung der Beschaﬁen—;
“heit des BewuBtsems Er st in sei em “Wesen! n :
- Vorgang des: RelfWerdens Auch”der Erwachsene h
‘sein ‘als das Kind; er hat andere Wﬂlensemstellungen und" T ;
verwendet Vorstellunvem und Begnﬂe mit. Selbstverstandhchke1t die; fur
das Kind nberhaupt keinen begrelﬂmhen Sinn haben. Alle hohere Erkennt-
nis aber kann nicht ohne eine: bewuBte Emstellun ; tj;des ‘Willens auf den
VL‘Erkenntmsvorgung gewonnen werden,. und', es g1bt.Erkenntmsse, die: nur
auf dem im strengen: Sinn' medltatx en Wege zuginglich sind.

Wollen wir die BedeutunU der Medltatmn ,,erkenntmstheoretlsdl be~
zelchnen, so greifen wir, noch emmal auf den Begriff. des ,,Gegebenen zu-
riick. Es. smd ung kemeswegs elementare Empﬁndungen gegeben, sondern
Dinge und ahnhche Smnemnexten. s uns aber gegeben st ‘oder ird,
héngt von unserem elgenen Zustand ab.’ Wer reiten kann, we1B
Instmkt heraus, was er vorher hochstens theoretisch wuf3te. De;
das noch nicht lesen kann, ist ein bekritzeltes Papler gegeben, dem Tesen-
lernenden Kmd Buchstaben dem Erwachsenen ganze Worte und selbst
Stze, und zwar- so, daB die Buchstaben nicht mehr emzeln gegeben smd
'(wenn es nicht so wire, blieben beim. Korrekturlesen nicht so viele: Druck-
_fehler ‘stehen); Im unmittelbaren personhchen Kontalct smd b n-
den Seelem:egungen meiner Mitmenschen gegeben; durch ein e‘-‘rte‘j
Emstellung aber, z..B. durch MlBtrauen, kbnnen sie mir verlorengehen
D1e Bedeutung der Emstellung des ,,Glaubens“ fiir das: BewuBtsein be-
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daB der Glaube Unbewwsenes fur wahr halt sondem

ssern, well'fféine d1e Voraussetzung, das ,,A pnon der nachsten b:ldet
o] stVerstandhch bedeutet d1es kein ‘starres: Schema, es sind plotz11d1e
Durchbhdce in'eine an sich noch unzuganghche Tiefe oder Hohe moghch
Aberves ist immerhin erstaunhch wie gesetzmaﬁlg sich die Entwicklung,
des BewuBtséins voll eht.

D1e EntW1ck1ung der W1ssenscha£t und’ der. Phxlosophle nun kann.als
eme “grofie, Medltatlon aufgefaBt werden Die Entw1cklungsphasen, von

denen ]ewells dxe spatere dle fruhere glelchzemg varaussetzt und relatl-

macb dem Gegenstand der Phys der. mxt der k1a551schen Physxk meist
verbundene metaphysxsohe Reahsmus eme erste Stufe Die skepusche und

; ‘ szustand -der. nur d1e negatlve Bedeutung hat d1e Notwen—-_‘
dlgk 77des Heraustretens aus der- ersten ‘Stufe klarzumachen. Die quanten-
meehamsche Verwendung .des, Dingbegriffs nur’ in bezug. “auf’ moghche,
Beobachtungen, welche bewuBten Gebrauch ven . der Tatsache macht, daB3
die Physik ein Wxssen der "Menschen ist, bedeutet eine neue pos1t1ve Stufe

]ede Stufe kann durch ‘das. charaktenswrt werdén, was auf ih# notwen-<
dig: und allgemem gilt,’ durch ihr Apnon im psychologxsc.h absoluten Sinne.
Wenn durch den Ubergang zur nachsten Stufe dieses Apnon als. solches |
aufgelsst wird,: so wird ;es: damit doch micht ‘als Erkenntms lenitwertet; es’
wird zu einex spez1ellen WISsenschafthchen Einsicht mit einem’ angebbaren'

,eltungsgrund und angebbaren Geltungsgrenzen. Tl i
‘ Der Ubergang von einer Stufe in die nachste, obwohl durch Argumente
veranla.Bt kann nicht Ioglsdn erzwungen Werden ‘Der Schritt aus - éiner
Stufe heraus bedeutet stets zuerst K Inen' Schntt ins’ Dunkel. Denn die
belden Stufen, als verschxedene BewuBtsemszustande verstehen emander .
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im Grunde nicht;;
kennt die geisti; gen.
muB- darum . notwendlgerwelse jeden

such von 1hnen zu reden, mlﬂ-
verstehen sie: W1rd in unserem Beispiel’ ]ede Krltlk r.des‘ metaphysxschen
Reahsmus als emen Zwe1fel’ an-der ,,Wirklichkeit* der: physischen Dinge
auffassen missen, Dle spatere Stufe ihrerseits enthilt allerdings ‘di¢’ Fun-
damentalsatze der. fruheren unter ren ,,empmschen Urteilen; sm:wvez:-;
liert aber im allgemeinen mehr und mehr das Verstandms fiir die beson-
dere metaphysische Dignitit, dle d1esen Sitzen vorher zugeschrieben
wurde, und kommt bei Debatten .in die Schwierigkeit, gar nicht mehr i
einer fiir sio selbst sinnvollen Sprache formulieren zu konnen, was mit,
jenen Sitzen iiber ihre empmsche Bedeutung hinaus gemeint wat:

Wie haben ‘wir nun K'an ; deutén? Er beginnt auf’ der Stufe: des
metaphysischen. Reahsmus Von iihrwird:-er’ Afortgedrangt mcht wie die

"moderne Physik durch: Erfahrunden “sondern: durch die Entdeckung"fdes‘“:‘
A priori. Er erkennt; daBl das; was' der ‘metaphysische Reahsmus glaubt,
_gar nicht aus den Jhm gegebenen Erfahrungen abgeleitet werden kann

und doch .auch nicht Weggelassen werden darf, weil es die raussetzu ‘
dafur darstellt, daB 1hm diese Erfahrungen gegeben werde kol,nen. D,
diese Erkenntms gewmnen die Sitze' des Realismus aber eine’ Veranderte

Bedeutung, eme neue Med1tat10nsstufe 1st errelcht Dlese Stufe sucht

Dmg als Erschemung in semen Ch"" akter als, ,,Cégenstand‘ ﬁnd

Diese Gefahr liegt in der Lehre K ants deshalb besonders nahe weil er
auf rein PbllOSOPhlSChem Wege zu der neuen’ Stufe! gela‘ i und daher
die Naturwissenschaft, d1e er vorfindet, nicht in. ihrer. Struktur indert; son-
dern nur umdeutet. Vom rem phys1kahschen Standpunkt aus kommt daher.

die ,,kopernikanische Wendung Kants doch nur: auf, itie. Anderung der“j
Nomenklatur hinaus, aus der nichts folgt. Erst die Quantenmechanik. hat

dieselbe Meditationsstufe auf phys1kahschem Wege errelcht und hat
der neuen F relhext die sie der physikalischen Begmﬂ”sbxldung glbt :
‘brauch gemacht zur Schaﬁung einer Physik, die gar- nicht mehr realistisch

:;gedeutet werden kann, So hat elgenthch erst dle moderne Phy51k das;
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gleldl—:]‘
zeitig in seiner: ausdruckhchen Bezogenhelt auf denx erkenn' den‘ Menschen‘.‘
festzuhalten, es: also' wor - dem. Zuruckdle1ten* en‘weder ‘in die. nalv-rea-‘_‘
Listische. oder in eine ebenso mnajve. s011p51st1sche Deutung’ zu bewahren.
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Quantenmechamk entsprechende Phllosophle wi
war aber v1ellelcht erlaubt diese- vorlauﬂgen BetrachtungenA
‘Bitte, um Zus_‘ mernar i



