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abgesehen VO  —3 der Untehlbarkeıit seıiner Entscheidung, die „sıne ScCr1pto tradıtiones
LUmM ad fidem, Lum ad pertinentes“ AUSCF.U!  ch der gyöttlıchen Offenbarung,
der „Purıtas evangelu“, untergeordnet *1, Demgegenüber besagt lediglich einen
kleinen Vorzug des Proviınzıalkonzils, WEeNnNn seine Ausdrucksweise durch den Zusatz
„1ON in scrıptura“ dıe Möglichkeit eıner systematiıschen Verbindung der
beiden Glaubensvermittlungen POS1ItLV andeutet, W as das TIrıdentinum völlıg ften-
gelassen hat

21 Das wırd in dem Dekret des Concil1ıum Senonense War nıcht abgeleugnet,ber doch auch nıcht direkt behauptet, un! Wenn es einschlußweise darın enthalten
seın soll, erschwert das der Umstand, da{fß sıch die Beispiele auf eine Dıiszıplinar-tradıtion beschränken. Es 1St jedoch nıcht übersehen, daß diese auch auf dem Kon-
711 VO  - rıenet eiıne yroße Raolle spielen und, wen1gstens nach eıner sehr wahrschein-
lıchen Interpretation, durch den Begriff „ad pertinentes“ 1n die Definition
generell mitaufgenommen worden sınd vgl AazZzu Murphy, 207 — 300 „Faıiıth
an Morals“ Trent). M.-J Congar meılnt hingegen: Fn Prenant AGCE une
enquete quı EMPOTTEC la CONVICt1ON, 110OUS devons cependat FCEMArqgucCcr UQUuC fides F

etant UuU1llCc expressıion classıque chez les Canoniıstes theologiens des X II“
s1iecles . chez CUX, ONC classıquement, elle NOUS parait proche de Quc

1LLOUS entendons aujourd’huı Par ‚Ja *O1 les moeurs‘. 11 taudraiıt regarder de plusa S
PICS (La Iradıtion les tradıitions. Parıs 1960, 225))

Zur philosophischen
Interpretation der Quantentheorie der Felder

Von Wolfgang Büchel

Thum veröftentlichte unlängst eine Studie A e philosophischen Interpretation
der Quantenphysık, die CS wohl verdient, den einschlägigen Arbeiten, welche
VO phılosophischen Standpunkt eines kritischen Realismus ausgehen, hervorgehoben

werden 'hum schlie{fßt namlıch seine philosophische Analyse nıcht die „SC-
wöhnliche“ Quantenmechanık : sondern die Quantentheorie der Felder, und

bekommt dadurch alle jene philosophischen Probleme 1n den Grift, die dieser ZUr
Zeıt weıtesten entwickelten Form der quantenphysikalischen Naturbeschreibung
eigentümlıch sınd, die bern iıhrer physikalischen Kompliziertheit beı der philo-
sophischen Stellungnahme A Quantenphysık oft weniger beachtet werden. 'hum

allerdings VOTraus, da{fß seın Leser miıt den physikalischen Prinzıpien der Quan-
tentheorie der Felder ISt; eine physiıkalische Einführung hätte den Umftang
der Studie auf eın 1eltfaches anschwellen lassen. Im folgenden se1 versucht, ZEW1SSE
Grundgedanken Thums herauszuheben und einıge Diskussionsbemerkungen NzZ')
schließen.

1 IThum B Versuch ber die Quantıität 1mM Anschlufß die Theorie der
Wellenfelder, 1ın Salzburger Jahrbuch Philosophie 5/6 (1961/62) 319—350
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Zur philosophischen Interpretation der Quantentheorie der Felder

Quantität
Thum geht davon Aaus, da{ß 1n der quantenphysikalischen Naturbeschreibung Sanz

allgemeın eıne „absolute“ un: eiıne „relatıve“ Komponente unterscheiden ist. Be-
trachten WIr AT Verdeutlichung dieser Unterscheidung etwa die Elektronenhülle
eines AÄAtoms: Dıiıe Quantenphysık X1bt dıe Ayrt un die Anzahl der FElementarteilchen
A Aus denen die Atomhülle ZUSAMMENZESELIZL ISt, und diese Angaben charakteri-
sıeren nach der „gewöhnlıchen“ Quantenmechanık die Atomhülle „absolut“,

n:, sS$1e gelten für jede überhaupt möglıche Beobachtung des Atoms un können
darum dem Atom „ AIl SiCh “ , hne Bezugnahme auf bestimmte eingeschränkte Arten
VO  i Beobachtungen, zugeschrieben werden. Außerdem xibt die Quantenphysık d
WwW1e zyroß die Wahrscheinlichkeit 1St, be1 eiıner Messung des Ortes der des Impulses
der des Drehimpulses uUSW. diıesen der jenen Me{iwert erhalten, un diese An-
yaben tragcn eınen wesentlich relatıven Charakter: S1e charakterisieren die lek-
Lronen in ıhren Reaktionen auft jeweıils Zzew1sse eingeschränkte Arten VO  —- Beobach-
tungen, un: W 1e grundsätzlıch unmöglıch ISt, gleichzeitig eıne völlig exakte (Jrts-
un Impulsmessung vorzunehmen, würde auch Wiıdersprüchen ühren, WEn
INa den Elektronen „ An sıch“ yleichzeit1g ınen bestimmten Ort und einen bestimm-
ten Impuls zuschreiben wollte. Diese relatıven Charakterisierungen sınd CDy auf dıe
sıch der Wellen- Teilchen-Dualismus, die Unschärfenbeziehung, die Komplementarıi-
tAat uUuSW. beziehen.

Eıne erkenntnistheoretische Interpretation der Quantenphysık, die VO Stand-
punkt eınes kritischen Realismus ausgeht, mu{fß oftenbar den „absoluten“ Charakteri-
sıerungen besonderes Augenmerk schenken. IThum weıist 1U  - darauf hin, da{fß der
Quantentheorie der Felder auch dıe Quanltıtät, das kontinujerliche räumliche
Nebeneinander und übrigens auch das kontinuierliche zeitliche Nacheinander),
den „absoluten“ Bestimmungsstücken auftritt (indem dıe transfınıte Anzahl der
Raumpunkte un Zeıtstellen ZUr Anzahl der Freiheitsgrade des Feldes wird),
dafß Iso VO:  ; hıer A4UusSs Licht auf die vieldiskutierte Frage nach der Realıität der
raäumlichen Ausdehnung der Mıkroobjekte

Der Hınweıs Ihums ordert unbedingt Beachtung. Beı Eigenschaften un Struk-
n, dıe auch 1M quantenphysikalischen Formalismus als absolute Charakterisierun-
SsCH der Mikroobjekte auftreten, 1St zumındest ernstlich damıt rechnen, da{fß CS sıch

den Ausdruck objektiver Strukturen der Wiıirklichkeit handelt. Es mu ber auch
damit gerechnet werden un diese Möglichkeit wırd bei IThum vielleicht nıcht gC-
nügend beachtet da{fß der absolute Charakter gewı1sser Bestimmungsstücke seınen
Grund einfach darın hat, daß auf der betreftenden Entwicklungsstufe der physika-
lischen Theorie noch keine Möglichkeit eıner relativierenden Darstellung der frag-
lichen Eigenschaften besteht. Die Entwicklung VO:  3 der klassıschen Physik ber die
„gewöhnliche“ Quantenmechanık Zur Quantentheorie der Felder 1St Ja gerade da-
durch gekennzeichnet, da{ß in zunehmendem Ma{iß absolute Bestimmungsstücke durch
relative ErSeIzZt werden?. Dıie Anzahl gleichartiger Elementarteilchen wırd beispiels-
weıse ın der gewöhnlichen Quantenmechanık absolut, 1n der antenfeldtheorie da-

relatıv charakterisiert. uch die Unterscheidung zwıschen den verschiedenen
Teilchenarten 1st iın der Quantenfeldtheorie schon jetzt hinsichtlich der Unterschei-

» Man kann ohl nıcht einwenden, da{fß die räumliche und zeıtliıche Kontinuiltät
CYST in der Quantentheorie der Felder eıner absoluten Bestimmung geworden sel,dafß Iso wenıgstens ın dieser Hınsıcht der Übergang VO  3 der gewöhnlichen Quanten-mechanık ZUuUr Quantenfeldtheorie den Übergang VO eiıner relativen einer
soluten Charakterisierung MIt sıch gebracht habe Denn die ın der (zeıtabhängigen)Schrödingergleichung der Quantenmechanik ausgedrückte mathematische Struktur IST
eine Grundstruktur aller möglıchen Wahrscheinlichkeitsfunktionen; die Schrödinger-gleichung charakterisiert also, 1m Unterschied einer bestimmten konkreten Wahr-
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dung VO Proton und Neutron relatıviert, un: Thum weıst selbst daraut hın, daß
VO  3 der Weiterentwicklung der Theorie die Relatiıvierung aller Unterscheidungen
zwıschen den verschiedenen Arten NC} Teıilchen bzw. Feldern se1n
dürfte (Die scheinbar verschiedenen Teilchenarten werden als verschiedene Zustände
eınes einzıgen „Urteilchens“ aufgefafßßt, und die Angaben ber die Besetzung dieser
Zustände siınd VO'  e relativer Art.) Es mufß infolgedessen zumındest damıt gerechnet
werden, da{fß das räumliche un zeıitliche Kontinuum 11UT darum in der QqUANTEN-
physıkalıschen Naturbeschreibung als absolute Charakterisierung auftritt, weıl noch
keine Möglichkeit einer relatıvyierenden Darstellung entwickelt wurde.

Da eiıne SO Vermutung echt bestehen dürfte, scheint durch olgende Be-
obachtungen nahegelegt: Be1 der konsequenten Durchführung der Quantentheorie
der Felder ergeben sıch grundsätzliche mathematische Schwierigkeiten, die nach all-
gemeıner Anschauung ihren Grund wahrscheinlich darın haben, daß die Auffassung
des Raumes als eınes Kontinuums un! das darauf basıerende Quantisierungsverfah-
ren punktuellen Sıngularıtäten und damıt mathematischen Dıvergenzen tührt.
Man hat versucht, durch die Einführung einer „Elementarlänge“ 1n ırgendeiner Form
weıterzukommen: diese Bemühungen sınd ıs jetzt vielleicht darum hne besonderen
Erfolg geblieben, weıl es ıhnen nıcht gelang, S1| wirklich grundsätzlıch VO'  e der kon-
tinujerlichen Raumauffassung lösen. Dieser Tatbestand mü{fte jedenfalls Zur Vor-
sicht mahnen, wWenn INa  — 1n dem räumlich-zeitlichen Kontinuum eine Eigenschaft der
objektiven Wiırklichkeit erblicken will

FEın zweıtes kommt hınzu: Die abstrakte kontinujerliche Quantıität als solche MS
hört War den absoluten Elementen der quantenphysikalischen Naturbeschrei-
bung, ber alle bonkreten quantıtatıven Strukturen tallen 1n den Bereich der 1Ur

relativen und subjektbezogenen Charakterisierungen. Anders formuliert: Alle Wahr-
scheinlichkeitsfunktionen, vermuıiıttels derer dıe Quantenphysik eın Miıkroobjekt be-
schreibt, mussen kontinujerliche Raumtunktionen se1n, und insotern stellt die raum-
lıche Kontinultät eın absolutes Element der quantenphysikalischen Naturbeschrei-
bung dar; ber die bonkrete Gestalt einer Wahrscheinlichkeitsfunktion gehört ımmer
in den Bereich des Relativen, Subjektbezogenen, Nichtobjektivierbaren. Müßüßte 65

ber nıcht, W CL die Quantıität als solche der objektiven Wirklichkeit zukommen soll,
uch objektive konkrete quantıtatıve Strukturen geben?

'hum xibt Z da{ß der überkommene Begriff der Quantıität modihziert werden
musse: ährend nach der überkommenen Auffassung das Akzidens der Quantıität
ine solche Unterscheidung VO „integralen Teilen“ der materiellen Substanz mıiıt sich
bringt, da{flß dıe einzelnen integralen Teile eiıne 1M Laute der Zeıt erhalten bleibende
Identität besitzen („derselbe“ Teil der Substanz, der trüher hier WAal, 1St Jetzt Ort
un: kommt spater jene Stelle), soll eine solche Identitätserhaltung vemäafßs der VON
Thum vorgeschlagenen Auffassung der Quantıität nıcht IL1LUr erkenntnismäßig,
sondern auch ontologisch ausgeschlossen se1n. Dabe!1 möchte Thum anscheinend stehen-
bleiben; ber WEeNnN INa dem physiıkalischen Sachverhalt voll gerecht werden will,
kommt man wohl nıcht daran vorbei, die Realität er voll-konkreten quantıtatıven
Strukturen und nıcht LUr die Realität der Bewegung von Substanz- Teilen) fallen-
zulassen. Die Annahme eıner realen Quantıität mı1t grundsätzlichem Ausschlufß kon-

scheinlichkeitsfunktion als Lösung dieser Gleichung, die Mıkroobjekte nıcht in be-
auf bestimmte eingeschränkte Arten Von Beobachtungen, sondern „1IN HinsichtZUß  auf das, W as reın ın ıhnen selbst tür die Möglichkeit des Eın ehens ın solche eak-

tionsverhältnisse (mit Meifßinstrumenten) mafßgebend 1St  ‚CC 52%) Die Schrö-
dıngergleichung der Quantenmechanik mMu infolgedessen wohl ebenso W1€e die von
hum betrachtete Anzahl der Freiheitsgrade als eine absolute Charakterisierung auf-
gefaßt werden, un damit trıtt dıe räumliche und zeıtliche Kontinultät auch schon 1n
der gewöhnlichen Quantenmechanik als absolute Charakterisierung
DTE8



Zur phılosophiıschen Interpretation der Quantentheorie der Felder

kreter quantıitatıver Strukturen dürfte sıch ber wohl selbst utheben Aut jeden
Fall legt der beschriebene Sachverhalt die Annahme nahe, da{ß der absolute Charak-
VEn der abstrakten Quantıität in der quantenphysikalischen Naturbeschreibung nıcht
einen Zug der objektiven Wirklichkeit widerspiegelt, sondern ein noch ıcht „aUuf-
gearbeıitetes“ Relikt A4UuS der klassıschen Physık darstellt.

Substantialität
Thum weist miıt echt darauf hın, da{ß die Abgrenzung der einzelnen anorganı-

schen Substanzen voneınander nıcht eintfachhin auf Grund der verschıiedenen raum-
lıchen Lokalisierung möglıch ISst; die „compenetratıo“ verschiedenartiger Substanzen
mu{fß vielmehr als Normalftall gelten. Allerdings zeıgt hum be1 der Frage nach den
verschiedenen Arten anorganıiıscher Substanzen eıne Zzew1sse Unentschiedenheıiıt: Auf
der eınen Seıte deutet die Vielheit der verschiedenen Felder (Elektronen-, Me-
NCN-, Nukleonen-Feld USW.) als eıinen Hınweıis auf die Exıistenz verschiedener
Arten anorganiıscher Substanzen (332 OE autf der anderen Seıte erklärt miıt Recht,
dafß VO der Weiterentwicklung der physiıkalischen Theorie wohl eine Rückführung
dieser verschıedenen Felder aut eın einzZ1geSs Universalfeld se1

Be1 der Analyse der Wechselwirkung verschiedenartiger Felder, Iso Substanzen,
betrachtet IThum uUuNsSsSeTECS Erachtens einseit1g den tormalen Koppelungsansatz,

W 1ie Aaus der klassıschen Feldphysik übernommen 1St, un vernachlässigt eın
wen1g die Tatsache, da{fß dieser Koppelungsansatz beı seiıner quantenphysikalischen
Umdeutung ZUuUr Erzeugung bzw. Vernichtung VO  - Elementarteilchen tührt Die Er-
ZCUSUNS VOonNn Teilchen vehört den Phänomenen, dıe experimentell unmıttel-
barsten tafßbar sınd, un müuüßÖte darum wohl auch be1 der Analyse des anorganischen
Wirkens entsprechend berücksichtigt werden. Vielleicht hängt die ungleiche Akzen-
tulerung damıt ‚9 da{fß sıch der Koppelungsansatz der klassıschen Feld-
physık besser 1n das VO' hum iın früheren Studien entwortene ontologische Schema
der Wechselwirkung einfügt als die Erzeugungsprozesse vgl 333) Wır haben -
derer Stelle auszutühren versucht, we Auffassung des anorganıschen Wirkens und
der anorganıschen Substantialıtäit sıch bei entsprechender Berücksichtigung der Fr-
ZCUSUNSSPrOZESSE ergeben dürfte

Als Kriterium für die Unterscheidung gleichartiger, ber individuell unterschie-
dener Substanzen zieht hum die quantenphysıkalische Ununterscheidbarkeit yleich-
artıger Teilchen heran. Teilchengruppen, innerhal derer diese individuelle nunter-
scheidbarkeit besteht, betrachtet als substantiell zusammenhängende Gebilde;
gleichartige Teıilchen, die LWa weIlt voneınander entternt seıen, da{fß S1e sıch auch
individuell eindeut1ig voneıiınander bheben ließen, faßt hum als individuell VeECI-
schiedene Substanzen auf.

Hıer 1St 1U  - wohl eıne ZeW1sse Präzıisierung ertorderlich Die quantenphysikali-
sche Ununterscheidbarkeit gleichartiger Teılchen erg1ıbt S1' Sanz generell AUusSs dem
Formalısmus der Quantenfeldtheorie, gleichgültig, ob die Teıilchen nahe beieinander
der weıt voneiınander entftfernt sınd, ob S1e in intensiver der 1n praktisch VeLr-

nachlässigbarer Wechselwirkung mıteinander stehen. Wenn 1n der Lıteratur VO:  e
„Austauscheffekten“ die ede ISt, hat INa allerdings zumeiıst Jjene Modifikation
der Wechselwirkung 7zwıschen Teilchen 1mM Auge, die sıch Aaus der Ununterscheidbar-
eıt erg1bt, un eıne derartıge Modifikation der Wechselwirkung ISt natürlich 1Ur
Oort beobachtbar, überhaupt eine merkliche Wechselwirkung zwıschen Teıilchen
estehr.

ber auch WenNn die Wechselwirkung praktisch verschwindet, WECeNN Iso keine
„AÄustauscheffekte“ mehr beobachtet werden können, hat die Ununterfscheidbarkeit

Vgl Schol 351 (1956) i 33 (1958) 161
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der Teilchen experimentell veriıfiızıerbare Folgen, die be1 der statistischen Behand-
lung solcher Teilchen iıchtbar werden. Auf diese Auswırkungen der Ununterscheid-
barkeiıt dıe Physiker schon VOor der modernen Quantenphysik in der
klassisch-physikalischen Statistik des „iıdealen Gases“ gestoßen: Um den Anschluß

dıe Erfahrung herzustellen, mußte 11A4  . 1n die auf der Grundlage der indıyıduellen
Unterschiedenheit der Teilchen abgeleiteten statıstischen Formeln Korrekturglieder
einführen, die der Aufhebung der individuellen Unterschiedenheit entsprachen und
deren Notwendigkeıit VO) Standpunkt der damalıgen klassısch-physikalischen Be-
trachtungsweise ARUN eigentlıch völlıg unverständlich war 4, Diese Korrekturglieder
sind Vvon der Intensität der Wechselwirkung zwıschen den Teilchen des (jases —

abhängıg un bleiben darum auch bei beliebiger „Verdünnung“ bestehen Sanz
entsprechend dem Formalismus der Quantenfeldtheorie, gemäfs dem die nunter-
scheidbarkeit auch zwıschen eliebig voneiınander entfernten gleichartigen Teilchen
esteht Es geht eben im Grunde SAr nıcht darum, daß INa  — ZEW1SSE Teıilchen nıcht
räumlich auseinanderhalten kann, sondern C 1St. die Auffassung der „Teilchen“ als
„Anregungszustände“ des „Feldes“, WOTAauUuUS sıch die Nn Problematik erg1bt. Wollte
INa  3 Iso diıe Niıchtunterscheidbarkeit VO  e Teilchen Z Krıiterium eines substan-
tiellen Zusammenhangs nehmen eiINeEe Auffassung, die gerade VO  w} der Feld-
physık her sehr naheliegt käme INa  - wohl nıcht daran vorbei, alle gleich-
artıgen Teilchen als substantiell zusammenhängend anzusehen.

Wır haben uns 1m vorstehenden mM1t den Gedanken Thums darum eingehend
auseinandergesetzt, weıl die Studıe Thums den wenıgen Arbeiten vehört, in denen
diıe philosophischen Probleme der Quantentheorie der Felder vVvon philosophischer
Seıite Aaus wirkl;ch sachgemäß behandelt werden. Nur autf eıiner solchen Basıs 1St CS

überhaupt möglich, ber die Fragen diskutieren, die WIr aufgegriffen haben
Wenn WIr uns der Auffassung Thums nıcht 1n allem angeschlossen haben, sollte
damıiıt keıin „letztes Wort“ gyesprochen se1in: NUur eine deutliche Gegenüberstellung der
verschıiedenen Aspekte kann den Weg Z Lösung der Probleme finden helfen

Vgl LWa Sommerteld, Vorlesungen ber theor. Physıik Bd N Wiıesbaden
1952 219 245 ; Münster, Statistische Thermodynamık, Berlin 1956; 4 9 45, A
12 f) Schrödinger, Statistische Thermodynamıiık, Leipz1ıg 195Z /3—76; Jor-
dan, Statistische Mechanık aut uantentheoretischer Grundlage, Braunschweig 1944,
57—59, 105 Literaturverweıse etr. der Diskussion VOT der Quantenphysıik be1
Schaeter, Einführung ın theor. Physık Bd Z Berlin 19555 622 Mıt der Nıcht-
unterscheidbarkeit oleichartiger Teilchen hängt das „Gibbs’sche Paradoxon“ amnl-
Inen Bringt INa  -} Wel ursprünglich getrennte verschiedenartige Gase der Flüssiıg-
keiten N, da{fß S1ie ineinander diffundieren können, nımmt dıe Entro-
pıe des Gesamtsystems nfolge dieser Dıftusion ZU; bringt INa  ; ber ın der gleichen
Weiıse WEel gleichartige (zjas- der Flüssigkeitsmengen ZUSaMMCN, bleibt die Entro-
pıe des Gesamtsystems unverändert, obwohl „eigentlich“ auch in diesem Fall eiıne
Diffusion der Molekel durcheinander statthndet Gibbs, Statistische Mechanık,
Leipzıg 1205 Schrödinger bemerkt Aazu reftend „Man hat VT -

9 dafß 1n dem Gibbs’schen Paradoxon eın tiefer Gedanke steckt. Da ber
CNS mIi1t Wiıchtigem und völlıg Neuem zusammenhän 4 nämlich miıt der
quantenphysıkalischen Ununterscheidbarkeit gleichartiger Teilchen), „ Wal aum
vorauszusehen“ (a 76)
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Diskussionsbeitrag ZUr philosophischen Deutung der Quantentheorie der Felder

Von Beda Thum ©- S. B5 Salzburg

Die wichtigen und lehrreichen Beobachtungen Büchels weısen ber die gC-
bundene Aufgabenstellung der besprochenen Studie hinaus un: rücken ıhre Vor-
schläge und Ergebnisse in die Perspektive der erwartenden weıteren Entwicklung
der Physık. Sie wollte VOT em zeıgen, da{fß 1n den gyewöhnliıch erorterten Deutun-
SCH der Quantenphysik ZEWISSE Sachverhalte unbeachtet bleiben, die ZWAaT, W 2S dıe
elementareren Formen der Theorie betrifft, die Lage nıcht wesentlıch verändern, die
ber 1m Rahmen der Wellenteldtheorien eine Bedeutung gewınnen, die die Erkennt-
nıstheorie un! wirklichkeitsbildliche Tragweıte der Quantenphysik 1n einem VOUO den
üblichen Auffassungen schr verschiedenen ıcht erscheinen lassen. Es zeıgt sıch, daß
die Theorien nsätze ber dıe absoluten, 1n voller Objektivität ertalsten Strukturen
der Felder enthalten, iınsbesondere ber ıhre Ausdehnung, die Zeitftorm ıhrer Pro-

un! ıhre Wechselwirkungsverhältnisse, die, VO Standpunkt der Naturphilo-
sophie Aaus gesehen, die Neuerungen der Physık wenıger radikal erscheinen lassen, als

ıhre 1n anderer Hınsiıcht gewß5 umwälzenden Konzeptionen lassen. Ist
168 1U} dahin auszulegen, daß die Physik 1n den Feldtheorien noch einma[|l be1 Vor-
stellungen Anlehnung gesucht hat, die ihre urzeln 1mM Makroskopischen haben un
durch die erwıiesene tiefgehende Andersartigkeit des Mikrophysikalischen schon als
LUr vorläufige Aushıiılten gezeichnet sind? Es scheint nıcht, da INa  - dıe Situation 1n
dieser Weiıse beurteilen musse.

Man kann veltend machen, daß die VO Büchel Linıe der tortschrei-
tenden Umwandlung physıkalischer Absolutheiten 1n relatıve quantenphysikalische
Observable dıe Quantität der klassıschen Physik iın den Unbestimmtheitsrelationen
VO ihrem Anfang 1n S1| einbezogen hat un: da{fß die Wellenteldtheorien diese
Umwandlung nıcht rückgängig gyemacht haben ber hat sıch gleichzeitig 1n ıhnen
die Notwendigkeit ergeben, 1n eıner anderen Ebene physikalischer Bestimmung un!
Kennzeichnung, 1n der der dynamıschen Variabeln un: ıhrer Ordnungsverhältnisse,
die Ausdehnung und das Zeitkontinuum wiedereinzutühren. In ihrer Bedeu-
(ung 5  9 stehen S1E keinem der bekannten Beobachtungsverfahren 1n rela-
tıvierender Beziehung, tellen sıch ber als die Voraussetzungen einer systematischen
Erfassung der bekannten Beobachtungsmöglichkeiten dar. Dieser achlage scheint
ıcht entsprechen, 1n ihnen Reste eıner überholten Vorstellungsweise sehen: CS

legt sich vielmehr nahe, 1n ihnen Restitutionen un: Wiıedergewinnungen des gedank-
lıchen Gehalts früherer Anschauungsbegriffe 1m Rahmen eiıner Bestimmungs-
weıse erkennen. Die Erforschung der und subatomaren Wıirklichkeiten
hat eine eigenartıge Sıtuation des Erkennens entstehen lassen, da{fß siıch auch kaum
die Auffassung abweısen läfßst, die bısher ma{isgebenden Kriterien der Verifizierung
und Wiırklichkeitsversicherung seı1en ıcht mehr als unbedingte Forderungen autrecht-
zuerhalten. Es bedeutet darum ohl auch keinen entscheidenden Grund dıe
SCNANNTEN Wiederherstellungen, da{ß s1ie die Ausdehnung und dıe elit 1Ur 1n abstrak-
ver VWeıse un!: 11LUr in den allgemeinen Ansätzen eines Formalismus ertassen. Man
könnte Berufung auf den Begrift, der die erkenntnistheoretische Besonderheit
der Quantenphysik besten ZU Ausdruck bringt, VO:  e} einem Komplemen-
tarıtätsverhältnis sprechen, gemäfß dem sıch die auf die absoluten Strukturen und die
auf die kontingent-zuständlichen Bestimmtheiten zıelenden Beschreibungen -überstehen und 1n diesem Verhältnis geradezu die der Einschränkungen finden,denen die Erfassung der Mıkrowelt unterworten ist. Weıl die konkreten, kontin-
SCHNICHN Bestimmtheiten NUur durch experimentelle Vertahren ermittelt werden können
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un! jede Beobachtung das Verhalten des Objekts yegenüber eıner makroskopischen
Apparatur feststellt, sınd alle konkreten Angaben relatıv auf dıe Beobachtungs-
miıttel un: umgekehrt alle Angaben ber absolute Bestimmtheiten notwendig allge-
meın un: formal

Di1e vorstehenden Bemerkungen beabsıchtigen natürl; nıcht, Folgerungen als
endgültig gesichert verteidigen, die auf den heute ADNSCHOIMIMMCHNCN Theorien be-
ruhen. S1e wollen 11UI auf ıhren N:  n Zusammenhang mMIt den Grundkonzeptionen
der Quantentheorie hinweıisen, der voraussehen Jläßt, dafß LLUL eine sehr tiefgehende
Umbildung der theoretischen Auffassungen der vorgeschlagenen Deutung den Boden
entziehen würde.

Es liegt nahe, in den verschiedenen Feldern der heutigen Theorie Hınweise auf
wesentli: verschiedene substantielle Feldrealitäten erblicken. Andererseits kün-
digt sıch ber auch schon eine höhere Stute der theoretischen Systematıisierung Al
VO  - der INa  w‚da{fß S1Ce dıe verschiedenen Feldtypen als Lösungsmöglichkeiten
eiıner einzıgen Wellengleichung darstellen werde. Es dürfte sich iındes kaum auch schon
voraussehen lassen, ob diese Vereinheitlichung dıe bisherigen Hınvweise aut eine Sub-
stanzenviıelheit Sanz aufheben wırd Sollte sıch eLtwa ergeben, dafß die Nukleonen-,
Elektronen-, Photonentelder USW. 1Ur verschiedene Zustände eiıner fundamentalen
Feldtitorm darstellen, würde der Umstand, da{fß diese Zustände sıch überlagern und
mıteinander 1n Wechselwirkung stehen, immer noch nahelegen, ihnen numeriısch VeCI-

schıedene Subjekte entsprechen lassen. In der Frage der Unterscheidbarkeıit sub-
stantieller Einheiten innerhal der einzelnen Feldtypen lassen die Einwände Bü-
els den Weg einer methodischen Untersuchung auf Grund der Quantentheorie der
Systeme un ıhrer Statistik erkennen, wobe1l ohl auch berücksichtigen ware, da:
erst dıe Theorien dem Relativitätspostulat Rechnung haben Man
wiırd die Anhaltspunkte 1m Bau der Schrödingerfunktionen VO  - Systemen oleich-
artıger Teılchen un 1n der Rolle, die dabe!1 die physikalische Unterscheidbarkeıt der
Nichtunterscheidbarkeit der Teilchen spielt, suchen mussen. Dıe Quantenstatistik äßt
1n der Aufstellung dieser Funktionen iıne Verschiedenheit hervortreten, die einher-
geht mı1t der merklichen der vernachlässıgbaren Überlappung der Eigenfunktionen
der Systemelemente. Im ersten lıegen Systeme miıt nıcht unterscheidbaren eil-
chen VOT, denen symmetrisıerte Eigenfunktionen entsprechen, 1mM Zzweıten Systeme
mIt wenı1gstens angenähert unterscheidbaren un lokalisierbaren Teilchen, denen
nıcht-symmetrisıerte Eigenfunktionen zugeordnet werden können. er (Dn
terschied, den eın Versuch, substantiell einheıiıtliche un! mehrfache Systeme auseinan-
derzuhalten, ZU Ausgangspunkt wırd wählen mussen, erweıst siıch Iso als unschart
un: 1eßend ber hat doch auch manche Gründe tfür sıch anzunehmen, dafß eıil-
chen 1n eınem solchen Verhältnis zueinander stehen können (Lokalisierung in VeEeI -

schiedenen Behältern, anzlıch fehlende Wechselwirkung), da ihre Eigenfunktio-
1ienNnN sıch nıcht LUr angenähert haben, sondern sıch eintachhiın nıcht mehr überdecken
und die AUuUS iıhnen gyebildeten Systeme exakt durch nicht-symmetrisierte Funktionen
dargestellt werden. Wenn INa  = diese Annahme testhalten darf, besteht kon-
tinuijerlich verbindender Übergänge eın scharf definierter Unterschied zwischen den
Systemen, der tür dıe diskutierte Frage sehr wichtig ware.,  a

Die Unsicherheiten, dıe ber den aufgeworfenen Problemen och chweben, oll-
ten nıcht übersehen lassen, da{ß die physikalischen Theorien, WwW1e Ja gyerade uch die
Beobachtungen Büchels zeıgen, bedeutsame Angaben enthalten, auf Grund derer
c5 möglich wiırd, manche der Grundiragen der Naturphilosophie weiterzuverfolgen.
Das Licht, das S1Ce auf dıe Strukturen, Veränderungsdimensionen und Determina-
tionsweisen der mikrophysikalischen Objekte fallen lassen, zeigt der Untersuchung
Ziele un! Wege, dıe sowohl ber ıne Einstellung hinausweisen, die die Frage nach
dem eın des Materiellen nıcht mehr erhebt, W1e die Anschauung derer berichtigen,
nach denen SS gänzlich unabhängig VO  e den Erfahrungswissenschaften erfassen sel.
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