QUANTEN-MECHANIK UND WIRKLICHKEIT

Im Folgenden will ich kurz und elementar darlegen, warum ich die
Methode der Quanten-Mechanik nicht fiir im Prinzip befriedigend halte. Ich
will aber gleich bemerken, dass ich keineswegs leugnen will, dass diese
Theorie einen bedeutenden, in gewissem Sinne sogar endgiiltigen Fortschritt
der physikalischen Erkenntnis darstellt. Ich stelle mir vor, dass diese Theorie
in einer spateren etwa so enthalten sein wird, wie die Strahlen-Optik in
der Undulations-Optik: Die Beziehungen werden bleiben, die Grundlage
aber wird vertieft bezw. durch eine umfassendere ersetzt werden.

Ich denke mir ein freies Teilchen zu einer Zeit durch eine raumlich
beschrankte +«-Funktion (im Sinne der Quanten-Mechanik vollstandig)
beschrieben. Gemaéss einer solchen Darstellung hat das Teilchen weder einen
scharf bestimmten Impuls noch einen scharf bestimmten Ort.

In welchem Sinne nun soll ich mir vorstellen, dass diese Beschreibung
einen wirklichen individuellen Tatbestand darstellt? Zwei Auffassungen
scheinen mir moglich und naheliegend, die wir gegeneinander abwégen
wollen :

a) Das (freie) Teilchen hat in Wirklichkeit einen bestimmten Ort und
einen bestimmten Impuls, wenn auch nicht beide zugleich in demselben
individuellen Falle durch Messung festgestellt werden kénnen. Die --Funk-
tion gibt nach dieser Auffassung eine unvollstindige Beschreibung eines
realen Sachverhaltes.

Diese Auffassung ist nicht die von den Physikern acceptierte. Ihre
Annahme wiirde dazu fithren, neben der unvollstindigen eine vollstandige
Beschreibung des Sachverhaltes fiir die Physik anzustreben und fiir eine
solche Beschreibung Gesetze zu suchen. Damit wiirde der theoretische
Rahmen der Quanten-Mechanik gesprengt.

b) Das Teilchen hat in Wirklichkeit weder einen bestimmten Impuls
noch einen bestimmten Ort; die Beschreibung durch die «-Funktion ist
eine prinzipiell vollstindige Beschreibung. Der scharfe Ort des Teilchens,
den ich durch eine Orts-Messung erhalte ist nicht als Ort des Teilchens vor
der Messung interpretierbar. Die scharfe Lokalisierung, die bei der Messung
zutage tritt, wird nur durch den unvermeidlichen (nicht unwesentlichen)
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Messungs-Eingriff hervorgebracht. Das Messungs-Ergebnis hangt nicht
nur ab von der realen Teilchen-Situation sondern auch von der prinzipiell
unvollstdndig bekannten Natur des Mess-Mechanismus. Analog verhalt es
sich, wenn der Impuls oder sonst eine das Teilchen betreffende Observable
gemessen wird. Dies ist wohl die gegenwirtig von den Physikern bevor-
zugte Interpretation; und man muss zugeben, dass sie allein dem im Hei-
senberg’schen Prinzip ausgesprochenen empirischen Sachverhalt im Rahmen
der Quanten-Mechanik in natiirlicher Weise gerecht wird.

Nach dieser Auffassung beschreiben zwei (nicht nur trivial) verschiedene
v-Funktionen stets zwei verschiedene reale Situationen (z.B. das orts-
scharfe bezw. das impuls-scharfe Teilchen).

Das Gesagte gilt mutatis mutandi ebenso fiir die Beschreibung von
Systemen, die aus, mehreren Massenpunkten bestehen. Auch hier nehmen
wir (im Sinne der Interpretation I b) an, dass die 4.-Funktion einen realen
Sachverhalt vollstindig beschreibe, und dass zwei (wesentlich) verschiedene
J-Funktionen zwei verschiedene reale Tatbestdnde beschreiben, auch wenn
sie bei Vornahme einer vollstindigen Messung zu iibereinstimmenden Mess-
Resultaten fiithren konnen; die Uebereinstimmung der Messresultate wird
dann zum Teil dem partiell unbekannten Einfluss der Messanordnung
zugeschrieben.

I

Fragt man, was unabhdngig von der Quanten-Theorie fiir die physika-
lische Ideenwelt characteristisch ist, so fdllt zunéchst folgendes auf: die
Begriffe der Physik beziehen sich auf eine reale Aussenwelt, d. h. es sind Ideen
von Dingen gesetzt, die eine von den wahrnehmenden Subjekten unabhéngige
«reale Existenz» beanspruchen (Korper, Felder, etc.), welche Ideen anderer-
seits zu Sinneseindriicken in mdoglichst sichere Beziehung gebracht sind.
Characteristisch fiir diese physikalischen Dinge ist ferner, dass sie in ein
raum-zeitliches Kontinuum eingeordnet gedacht sind. Wesentlich fiir diese
Einordnung der in der Physik eingefiihrten Dinge erscheint ferner, dass
zu einer bestimmten Zeit diese Dinge eine voneinander unabhéngige Existenz
beanspruchen, soweit diese Dinge «in verschiedenen Teilen des Raumes
liegen ». Ohne die Annahme einer $olchen Unabhingigkeit der Existenz
(des « So-Seins ») der raumlich distanten Dinge voneinander, die zunéchst
dem Alltags-Denken entstammt, wire physikalisches Denken in dem uns
gelaufigen Sinne nicht moglich. Man sieht ohne solche saubere Sonderung
auch nicht, wie physikalische Gesetze formuliert und gepriift werden kénnten.
Die Feldtheorie hat dieses Prinzip zum Extrem durchgefithrt, indem sie
die ihr zugrunde gelegten voneinander unabhéngig existierenden elementaren
Dinge sowie die fiir sie postulierten Elementargesetze in den unendlich-
kleinen Raum-Elementen (vierdimensional) lokalisiert.

Fiir die relative Unabhingigkeit rdaumlich distanter Dinge (A und B)
ist die Idee characteristisch: dussere Beeinflussung von A hat keinen un-
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