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Zur Struktur der Materie
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Räumlichkeit und Zeıitlichkeit, das räumliche Auseinander und das Zzeitliche Nach-
einander, gelten se1it jeher gerade Aauch 1n philosophischer Hinsıcht als Grund-
bestimmungen- des materiellen Se1ins. Durch die moderne Physik S1N! WIr 1U  —$ Z7WEe1-
mal aufgerufen, den herkömmlichen Begrift der räumlichen un zeıitlichen Aus-
dehnung, Ww1e der Alltagserfahrung fnommen 1St, eıner kritischen Über-
prüfung unterwerfen, einmal durch die Relativitätstheorie und sodann durch
die Quantenphysik!.

RELATIVITÄTSTHEORIE
Bei der Relativitätstheorie 1St VOTL allem die spezielle Relativitätstheorie heran-

zuziıehen, die heute als empirisch gesichert angesehen werden MUuU Aus der empir1-
schen Bestätigung der speziellen Relativitätstheorie ergibt sich, daß die herkömm-
ıche Auffassung des räumlichen Nebeneinander un zeitlichen Nacheinander
mindest in folgender Hinsicht modihziert werden mMuUu

Schrumpfungz und Verlangsamung ıNn bewegten KOrpefrn

Nach der herkömmlichen Auffassung hat die Bewegung eines KöÖOrpers rein AUus

sıch heraus, reın als ewegung, keinen Einflu{ß auf die Gestalt des bewegten
Körpers un aut die Ablaufgeschwindigkeit der Vorgange nd ın dem beweg-
ten Körper; NUr durch den Einflu{ß irgendwelcher U: ewegung als solcher hinzu-
tretenden Faktoren annn ach der herkömmlichen Auffassung die Gestalt eiınes
bewegten Körpers verändert und die Ablaufgeschwindigkeit der Vorgänge , an
und in ihm beschleunigt oder verzögert werden. Auf Grund der speziellen ela-
tiıvitätstheorie mu{fß INan 19888 zumiıindest annehmen, da ein bewegter Körper rein
durch die Bewegung als solche eiıne Verkürzung, eine Zusammenschrumpfung
1n der Bewegungsrichtung, erleidet un dafß die Ablaufgeschwindigkeit aller Vor-
gange und in dem bewegten KöÖörper durch die Bewegung als solche verlang-
SAaMnt®t wird. Diese Schrumpfung un Verlangsamung wiıird reıilich erst merklich,

Für eine austührlichere Darstellung und Begründung des Folgenden siıehe Büchel, Phiılosophische Probleme
der Physik (Freiburg Kap U, 4,
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der Körper sıch M1t eiıner Geschwindigkeit beövegt‚> die wenigstens eLtw2 eın

Zehntel der Lichtgeschwindigkeit beträgt.
In philosophisch-erkenntnistheoretischer Hinsıcht 1St der Schrumpfung un

Verlangsamung bewegter KöÖörper VOrLr allem folgendes bedeutsam: Denken WI1r uns

eın Raumschift, das MIt einer Geschwindigkeit VO  e} 100 01010 Kilometer/Sekunde
durch Milchstraßensystem hindurchfliegt. Infolge‘ dieser ewegung 1St das
Raumschift SAINT seiınen Insassen 1in der Bewegungsrichtung zusammengeschrumpft,
un alle organge und 1m Raumschift, auch die physiologischen organge, der
Herzschlag der Insassen UuSW., sind verlangsamt. Von dieser Zusammenschrump-
fung un Verlangsamung merken jedoch die Insassen des R aumschiftes nıchts Was

veschieht UunN, WEeN1 die Insassen des Raumschiftes einen Blick auft die umgebende
Milchstraße werten, die s1ie durchfliegen? Man würde erwarten, da{fß die Raum-

schiffpassagıere den Eindruck gewannen, dıe Prozeßabläufe in der umgebenden
Milchstraße sej1en beschleunigt un die Milchstrafße se1l 1n der Rıchtung, 1n der siıch
das Raumschift bewegt, gleichsam auseinandergezogen. Was ware, w1e IMNan

nehmen möchte, die natürliche Folge davon, da{fi die Raumschiftpassagiere eiıne

Schrumpfung un Verlangsamung erfahren, vVvon der s1e nichts merken. Tatsäch-
lıch 1St aber gerade das Gegenteıl der Fall Die Schrumpfung un:! Verlangsamung
der Raumschiffpassagiere 1STt gleichsam VO  w} der Natur raffinıiert NNCNH, dafß
die R aumschiffleute darum, weil sS1€e selbst verlangsamt un geschrumpft sind, ıcht
eLIWwW2 glauben, da{ß die Umgebung beschleunigt un gedehnt sel, sondern eben
darum, weil die Raumschiffleute verlangsamt und geschrumpft sind, kommen s1ie

dem Eindfuck, da{fß die Umgebung und die Prozesse in der Umgebung verlang-
SAamı+<,t selen. Man möchte das zunächst für einen inneren Widerspruch halten, aber
eine SCHAUC Analyse ergibt eindeutig, da{ß vVvon einem Widerspruch keine ede se1n
ann. lle mitwirkenden Faktoren spielen „raffiniert“ IMMCN, daß dıe
R aumschiftleute nıcht LLULFL vVvVon ıhrer Schrumpfung un Verlangsamung nıchts MIGT>=

ken, sondern eben darum, weıl S1E selbst geschrumpft sind, die icht geschrumpfte
Umgebung für geschrumpift halten un darum, weiıl die Prozesse ihrem eigenen
Leib verlangsamt sind, die ıcht verlangsamten Prozesse 1n der Umgebung für
verlangsamt halten.

Wechselsei:tigkeit der Phänomene

Die Folge davon 1St schließlich, dafß die empirischen Gegebenheitén überhaupt
keıine Entscheidung geESLALLEN, WEr unl eigentlich wirklich geschrumpft und VOI=

langsamt 1st; das Raumschiff der die Umgebung: Dıie Umgebung hält das Raum-
sch1f} für geschrumpft, das Raumschift die Umgebung. Infolgedessen bıeten dıe

empirisch-phänomenalen Gegebenheiten auch keinen Ansatzpunkt für die Be-

hauptung, da{fß 65 das Raumschiff sel, welches sich bewege, während dıe Milch-
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straße ruhe Wenn 19908  e das Umgekehrte annähme, dafß also die Milchstraße
sich bewege un das Raumschift ruhe, ann WAaTlIiCcC s ZWar die Milchstraße, welche
dıe reale Verlangsamung un Schrumpfung erführe, aber den phänomenalen
Gegebenheiten WAare alles WI1Ie bisher ] )as Raumschift würde beobachten da{fß dıe
Milchstraße geschrumpft und verlangsamt SCHI, un die Milchstrafße, da{fß das Raum-
cschift e1ne Schrumpfung un Verlangsamung erfahren habe Es handelt sıch dabe]
auch icht etw2 C166 blofße Unzulänglichkeit HHSGCLOF menschlichen Sinnesorgane
sondern Sachverhalt, der den naturgesetzlichen Zusammenhängen
celbst verwurzelt ı1ST, dafß jede WIC auch ı Messung VO  a} Läangen
und Zeıten dieser Paradoxıe führen mMuUu

Um das Bisherige usammenzufassen Das mindeste, W as Inan auf Grund der
empirischen Bestätigung der speziellen Relativitätstheorie annehmen mu{ß 1ST CI1NIC

Schrumpfung un Verlangsamung bewegter Körper von solcher Art; daß CL be-
wegter Beobachter eben darum, weıl selbst verlangsamt un:! geschrumpft ISe;
iıcht etwa2 sich selbst für verlangsamt un geschrumpft hält sondern die ruhende
Umgebung, die Wirklichkeit unverändert geblieben 1STt Es bestände also e1iNe

recht erhebliche Diskrepanz 7zwiıschen den phänomenalen Gegebenheiten EINETrSEITS

und der objektiven Wirklichkeit anderseıts Von Z W e1 relatıv 7zueinander bewegten
Beobachtern würde jeder Beobachter der Feststellung kommen, dafß der andere
Beobachter geschrumpft un verlangsamt SC1, während Wırklichkeit entweder
1Ur C1inNn Beobachter geschrumpft un verlangsamt WATe oder beide 1aber NC1=

schieden starkem Ma{l

Qualrtative und QUANTILATILVE räumlı;:che undzeı:tliche
Beziehungen

Die Annahme derartigen grundlegenden Diskrepanz zwiıischen den phäno-
menalen Gegebenheıten einerselits un der objektiven Wirklichkeit anderseits eNt-

spricht aber vewß recht der Grundposıition N5 erkenntnistheoretischen
Realismus Man wiırd darum ach philosophischen Deutung der Relativıtäts-
theorie suchen, die C1NEC derartige Diskrepanz vermeıdet un den Fällen,
denen sıch WI1IC Beispiel uUuLSc beiden Beobachter 1 den Phänomenen C1iNe

völlige Wechselseitigkeit un: Symmetrie bietet, auch der Wirklichkeit selbst
CiNe entsprechende Wechselseitigkeit un Symmetrıe ANNIMMETE

ine solche Deutung erscheint möglich WECNnN INan Anschlufß SCW155C An-
die siıch schon be1 Thomas quın und Bonaventura finden, Begriff des

raäumlichen Nebeneinander un des zeitlichen Nacheinander ZWCC1 Elemente er-

scheidet, die als „qualitativer“ un „quantıtatıver” Asp;akt bezeichnet Miıt
dem qualitativen Aspekt des räumlichen Nebenemander1SE dabe1 die Tatsache SC-

daß dıie verschiedenen Teile räumlıch ausgedehnten KÖOrpers ıcht
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sammenfallen, sondern auséinanderliegen‚ aber S daß s1e iıcht gétrennt sind, SON-
ern stet1g ineinander übergehen. Dieses Elementarphänomen VO  3 „Identität in
Nichtidentität“ se1l MIt dem qualitativen Aspekt des raäumlichen Auseinander gC-
meılnt. Mıt dem quantitatıven Aspekt soll die Tatsache gemeint se1n, daß die End-
punkte eines KÖOrpers z B 50 Meter voneinander entfernt sind. Entsprechend 1sSt
mMit dem qualitativen Aspekt des zeıitlichen Nacheinander die Tatsache gemeınt,
daß die einzelnen Stadien irgendeines Prozeßablaufes zeitlich auseinanderliegen
un doch stet1g ineinander übergehen; mit dem quantitatıven Aspekt sol] die T Ar
sache gemeılnt se1n, daß 7wischen dem Beginn und Ende elınes Prozeßablaufes

inuten un! Sekunden verstreichen.
Der 1n dem beschriebenen 1nn verstandene quantitatıve un qualitative Aspekt

des räumlichen Nebeneinander un zeitlichen Nacheinander bildet nach der her-
kömmlichen Auffassung eın unteilbares (Ganzes. Man annn aber, w1e erwähnt,
schon be1 Thomas N Aquın un: Bonaventura gewlsse Ansätze eıner Trennung
dieser beiden Aspekte finden;: un! MIt einer solchen Unterscheidung dürfte ohl
eine befriedigende Interpretation der speziellen Relativitätstheorie möglich se1n.
Man müßte ungefähr CN.: Der qualitative Aspekt des riäumlichen Nebeneıinan-
der un zeitlichen Nacheinander wiıird ach w1e VOT als Eigenschaft der objektiven
Wirklichkeit angesehen mi1t einer Ausnahme, die gleich erwähnen seiın wıird
Quantitative Größenbeziehungen rein-räumlicher un rein-zeitlicher Art dagegen
sind nıcht anzunehmen. Vielmehr mMu 13828  e} der Wirklichkeit quantıtatıve größen-
mäfßige Beziehungen zuschreiben, ın denen räumliche Ausdehnung un zeitliche
Dauer iırgendwie unlöslich miteinander verflochten sind

ine mathematisch-physikalische Beschreibung dieser SOZUSASCH vierdimens10-
nalen quantıtatıven Beziehungen bietet der Formalismus der speziellen Relatıvi-
tätstheorie: aber 6S handelt sich dabej eben NUur eine mathematische Beschrei-
bung, die die rage nach der VWesensart der vierdimensionalen quantıtatıven realen
Beziehungen offenläfßt. Diese Tatsache, daß die spezifische Wesensart der realen
vierdimensionalen quantıtatıven Beziehungen unbekannt bleibt, mMag auf den
ersten Blıck enttäuschend erscheinen, aber S$1e ist vielleicht einfach eine konsequente
Folge davon, daß die unbelebte aterie dasjenıge Objekt des menschlichen Geıistes
iSt: welches ihm seiner Wesensart ach fernsten steht un welches darum icht
in seiınem eigentlich spezifischen Wesen erkannt, sondern 1Ur in seinen mathematı-
schen Strukturen ertaßt werden ann.

enn eben gesagt wurde, da{ß der qualitative Aspekt des räumlichen Neben-
einander un: zeitlichen Nacheinander ach w1e VOLF als Eigenschaft der objektiven
Wiıirklichkeit angesehen werden soll, i1sSt azu folgende Einschränkung
chen Nach der herkömmlichen Auffassung oilt für irgend Z7wWe1 Ereignisse in der
Welt, da{ß S1e entweder 1n der Beziehung der Gleichzeitigkeit stehen oder, falls
1€es ıcht der Fall 1St, da das Ereign1s VOTL dem Ereign1s veschieht oder das
Ereign1s VOTr dem Ereign1s Es wıird also nach der herkömmlichen Auffassung
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angenomrhen‚ daß immer un notwendig gelte: Budvader geschieht das Ereig-
n1s vor Ereignis der gleichzeitig mıiıt oder nach B} eine VO  e} diesen re1ı Be-
ziehungen mu immer bestehen. Auf rund der Relativitätstheorie mussen WI1r
jedoch annehmen, da 7zwischen iırgend Zzwel Ereignissen nNnur dann eine Beziehung
des realen qualitativen Nacheinander besteht, WenNnn zwischen ıhnen eine kausale
Einwirkung möglich iSt. n wenn eines der Ereignisse auf das andere kausal e1in-
wirken annn Liegen die Ereignisse weıt auseinander, da{fß keine reale kausale
Einwirkung eines Ereignisses auf das andere möglıch 1St, ann besteht 7wischen
ihnen keine reale zeitliche Beziehung, auch keine Beziehung 11UT qualitativer Art

QUANJTENPHYSIK

Soweılt die Einschränkungen, die dıe herkömmliche Auffassung des räumlichen
Nebeneinander un: zeitlichen Nacheinander durch die heute empirisch verihizierte
spezielle Relativıitätstheorie erfährt. Eıne 7zweıte Einschränkung bzw Korrektur
ergibt sich von der Quantenphysik her.

Doppelnatur der Elementarteilchen

Es handelt sıch die SOSCNANNTE Doppelnatur der Elementarteilchen,
die Tatsache, daß eın Elementarteilchen, aber auch ein Atom un eın Mole-
kül, bald als räumlich CNS lokalisiertes, angenähert punktförmiges Gebilde be-
schrieben werden mußs, bald dagegen als räumlich breit ausgedehntes Wellenfeld.

Als physıkalischer Aale möchte INnan vielleicht zunächst annehmen, dafß etw2 ein
Elektron tatsächlich bald eın räumlich breıit ausgedehntes Gebilde darstelle un:
bald CN lokalisiert sel,; Man könnte eLtw2 annehmen, daß das Elektron DC-
WwIissen experimentellen Bedingungen iın objektiver Wıiırklichkeit eine relativ breit
ausgedehnte Ladungswolke darstelle un sıch annn auf Grund iırgendwelcher Fak-

gew1ssen anderen experimentellen Bedingungen auf einen CNS
schränkten Raumbereich usammenziehe. Man ann jedoch physikalisch zeıgen,
daß eine derartige Auffassung icht möglich 1St. Es 1St nıcht möglıch, eın reales
Sıchzusammenziehen und Wiederausdehnen der Elementarteilchen anzunehmen,
das em Übergang von dem Wellenbild ZU Teıilchenbild bzw umgekehrt ın der
physikalischen Beschreibungsweise entspräche.

Es wurde arum von verschiedenen Physikern (de Broglie, Bohm d} eine
andere Auffassung vorgeschlagen. Man nımmt A daß eLIwa eın Elektron
beide Aspekte, den der breiten Ausdehnung und den der CNS umschriebenen Loka-
lısierung, gleichzeitig auftweise eLtw2 1in der Art. daß das Flektron 1in objektiver
Wırklichkeit eine breit ausgedehnte Ladungswolke darstelle, die ırgendwo in sich
einen kleinen Bergich besonders hoher Ladungskonzentration enthalte. Die breit
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ausgedehnte Wolke entspräche dem Aspekt des Breitausgedehntseins, der kleine
Bereich extrem hoher Ladungskonzentration dem Aspekt der CNS lokalisierten
Beschreibung.

Eın derartiger Ansatz erscheint zunächst recht plausibel, aber alle Versuche, ıhn
konkret durchzuführen und allen einschlägigen physikalischen Gegebenheiten
aASSCH, bisher ZU Scheitern verurteılt Es 1SE sehr 1e]1 Schartsınn und
Mühe autf die Entwicklung solcher Modelle verwendet worden, aber N herrscht
auch den Physıkern, die die Entwicklung brauchbaren un plausıblen
derartıgen Modells autfs WAarmstie begrüßen würden, Einmütigkeit darüber, dafß
bıs nıichts ein1germaißen Annehmbares gefunden werden konnte

Kopenhagener Interpretatıon
Die Mehrzahl der Physiker hat sıch darum heute anderen Interpretation

der Quantenphysik angeschlossen, die nach Nıiels Bohr als Kopenhagener Inter-
pretiation bezeichnet wırd un: die INa  $ MI den Worten VO  an Heisenbere etwa WIEC

folgt umschreiben kann Unsere makrophysikalische Alltagswelt iIST die Welt der
faktischen, tatsächlichen Wirklichkeit DiIie Mikrowelt dagegen, also C1N Elementar-
teilchen, Atom der Molekül ISt; sofern S1C ıcht iırgendwiıe unsere Makrowelt
hineinwirkt ur ein Bereich der Potentialıität der Möglichkeit IUıie rage, ob etw2

C1inN Elektron Wirklichkeit 1er oder OFt SCI, ob 6S Wirklichkeit diese oder
JeENEC Energıe habe, ob CS Wirklichkeit C6 breit ausgedehnte Welle oder ein -

lokalıisiertes Teilchen SCI, 1STt ach Heıisenberg darum unzulässıg, weil CS mıkro-
physikalıschen Bereıich eben keine Wirklichkeit sondern NUur Möglichkeit o10t und
der Möglichkeit ach 1ST das Elektron sowohl 1er als auch OFt CS hat sowohl diese
Energıe als auch C1LNC andere, es 1STE der Möglichkeit nach sowohl ein CNS lokalısıer-
tes Teilchen als auch C1iNe breit ausgedehnte Welle SE WEeNnN C1inNn mikrophysikali-
sches Objekt 908087 der makrophysikalischen Welt des Faktisch Wirklichen Wech-
selwirkung un dieser Makrowelt irgendeinen Efekt auslöst geht infolge
eben dieser Verbindunge 1 der Makrtowelt die Potentialität des mikrophysikali-
schen Objekts die faktische Wıirklichkeit un: Tatsächlichkeit der Makrowelt
über

Akt Potenz Lehre

ine derartige Auffassung scheint auf den ersten Blick 1e]1 Verwandtschaft m17

der traditionellen arıstotelischen Akt-Potenz-Lehre besitzen Daß Wirklich-
e1it jedoch C1in tiefgreifender Unterschied besteht annn INa  a Folgendem BıE=

kennen Nach der arıstotelischen Akt Potenz Lehre besteht 7wischen Potenz und
Akt Cin Wesensunterschied dergestalt, dafß 65 eın Mittelding 7wischen beiden
<ibt keinen Übergangsbereich 111 dem die Potentialität StELLG un A;eßend dıe
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z  (  St  rufetur der V]l£'dtéfie —  Äktualitätübergingé. Genauer gesagt: Es gibt nach der aristotelischen Auffassung  keinen stationären Zustand, der in der Mitte zwischen Potenz und Akt läge. Nach  der Kopenhagener Interpretation dagegen gibt es sehr wohl solche stationären  Zwischengebiete. Es sind jene Bereiche der Wirklichkeit, die zwischen Mikrowelt  und Makrowelt liegen, d. h. es sind Kollektivverbände von so viel Elementarteil-  chen, daß die typisch mikrophysikalischen Effekte einerseits nicht mehr deutlich  zu erkennen sind, sich aber anderseits noch so stark bemerkbar machen, daß man  nicht einfachhin von einem Makroobjekt sprechen kann. Anders ausgedrückt: Bei  diesen Kollektiven von Elementarteilchen sind die Auswirkungen der Wellen-  Teilchen-Doppelnatur nur mehr rudimentär erkennbar, es sind also von der Po-  tentialität der Mikrowelt nur mehr Spuren erhalten; aber eben diese Spuren ge-  statten es auch noch nicht, von einem schlechten „faktischen“ Makroobjekt zu  sprechen.  Wirklichkeitsvorstellung  Noch ein zweites ist bei der Kopenhagener Interpretation zu bedenken. Wenn  Heisenberg erklärt, daß nur die Makrowelt der Bereich des Faktisch-Wirklichen  sei, so will er damit, wie aus anderen AÄußerungen klar hervorgeht, nicht nur  irgendwelche speziellen Auffassungen der vorquantenphysikalischen Naturwissen-  schaft korrigieren, sondern er will die Wirklichkeitsvorstellung, die der gesamten  vorquantenphysikalischen Naturwissenschaft zugrundelag, einer Kritik unterwer-  fen. Diese Wirklichkeitsvorstellung soll nur auf die Makrowelt, nicht aber auf die  Mikrowelt anwendbar sein. Was Heisenberg hier als Wirklichkeitsvorstellung oder  Wirklichkeitsbegriff bezeichnet, dürfte im Grunde nichts anderes sein als das, was  die Philosophie mit dem Seinsbegriff meint. Die Kopenhagener Interpretation  kommt also letzten Endes zu der Auffassung, daß der Begriff des Seins keine  transzendentale, alle Wirklichkeit schlechthin umspannende Bestimmung beinhalte,  sondern nur für einen sehr beschränkten Bereich der Wirklichkeit, der allerdings  für uns Menschen der Bereich unserer eigentlichen Umwelt ist, gelte. Da nun der  Seinsbegriff sicher einer der Zentralbegriffe alles Philosophierens ist, wird man  fragen, ob man den quantenphysikalischen Gegebenheiten nicht auch Rechnung  tragen kann mit einer Deutung, die ohne einen derart radikalen philosophischen  Umbruch auskommt.  „Res extensa“  Um eine solche Deutung zu gewinnen, kann man vielleicht ausgehen von, der  Frage, welches denn der Seinsbegriff war, der der bisherigen Naturwissenschaft  zugrundelag. Es war der Seinsbegriff des Descartes, der die Materie definiert hatte  als die res extensa im Unterschied zu dem Geist als der res cogitans. Diesen Des-  349
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Aktualität .übergingé. Genaüer gesagt: Es xibt ach der arıstotelischen Auffassung
keinen statiıonären Zustand, der in der Mıtte zwıschen Potenz un Akt läge. Nach
der Kopenhagener Interpretation dagegen o1Dt es cehr ohl solche stationäiren
Zwischengebiete. Es sind jene Bereiche der Wiırklichkeit, die 7zwischen Mikrowelt
und Makrowelt lıegen, 6S sind Kollektivverbände VON 1e] Elementarteil-
chen, dafß dıe typisch mikrophysikalischen Effekte einerse1its icht mehr deutlich

erkennen sınd, sıch aber anderseits och stark emerkbar machen, da INan

nıcht eintfachhıin VON einem Makroobjekt sprechen aD Anders ausgedrückt: Be1
diesen Kollektiven Von Elementarteilchen sind die Auswirkungen der Wellen-
Teilchen-Doppelnatur 1LLUT mehr rudiımentär erkennbar, s sind also VOon der Po-
tentialıtät der Mikrowelt nur mehr Spuren erhalten; 1ber eben diese Spuren SC-
tTatten 6S auch noch nıcht, Von einem schlechten „Taktischen“ Makroobjekt
sprechen.

Wirklichkeitsvorstellung
och ein 7weiıtes 1St bej der Kopenhagener Interpretätion bedenken. Wenn

Heıisenberg erklärt, daß NUr die Makrowelt der Bereich des Faktisch-Wirklichen
sel, 111 damıt, WwW1e AaUSs anderen Äufßerungen klar hervorgeht, ıcht NUr

ırgendwelche speziellen Auffassungen der vorquantenphysıkalischen Naturwissen-
schaft korrigieren, sondern 11 die Wirklichkeitsvorstellung, die der gesamten
vorquantenphysiıkalıschen Naturwissenschaft zugrundelag, eıner Kritik1-

ten Diese Wirklichkeitsvorstellung sol] 11UTE auf die Makrowelt, ıcht aber auf die
Mikrowelt anwendbar se1in. Was Heisenberg hıer als Wirklichkeitsvorstellung der
Wırklichkeitsbegriff bezeichnet, dürfte 1im Grunde nıchts anderes seın als das, W as

die Philosophie mıit dem Seinsbegriff me1lnt. Die Kopenhagener Interpretation
kommt also etzten Endes der Auffassung, da{ß der Begrift des Seins keine
transzendentale, alle Wirklichkeit schlechthin umspannende Bestiımmung beinhalte,
sondern E: für einen csehr beschränkten Bereich der Wirklichkeit, der allerdings
tür uns Menschen der Bereich unserer eigentlichen Umwelt 1st, gelte Da 1U  $ der
Seinsbegriff sicher einer der Zentralbegrifte alles Philosophierens 1St, wırd In  }

fragen, ob INa  m den quantenphysikalischen Gegebenheıten ıcht auch Rechnung
tragen annn mi1t einer Deutung, die ohne eınen derart radikalen philosophischen
Umbruch auskommt.

„Res e xt en s a“

Um eıne solche Deutung gewınnen, annn 18863  e} vielleicht ausgehen VO  S der
Frage, welches enn der Seinsbegriff Wal, der der bisherigen Naturwissenschaft
zugrundelag. Es War der Seinsbegriff des Déscartes, der die aterıe definiert hatte
als die E exXxtensa 1m Unterschied dem Gei1ist als der LCS cogıtans. Diesen Des-
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cartes’schen Seinsbegriff also, die res extensa, ATn Heisenberg als ür die Nikrto.
welt unzutrefiend bezeichnen. Man ann 19888  $ fragen: Ist ( wirklich notwendig,
autf die beiden Elemente verzichten, die in dem Begrift der 1CS extensa enthal-
ten sınd, auf das Element der extens10, der Ausdehnung, un aut das Element der
resS,; des Se1ins, oder genugt vielleicht der Verzicht auf die extens10? Anders Aaus-

gedrückt: Kann INa  e} den Tatsachen der Quantenphysik iıcht vielleicht dadurch
Rechnung tragen, dafß INnan auftf die objektive Geltung der räumlichen Ausdehnung
1m mikrophysikalischen Bereich verzichtet, oder 1St N wirklich nötıg, darüber
hinaus auch noch den Seinsbegrift selbst 1im mikrophysikalischen Bereich als NZU-

treftend anzusehen?
Es scheint wohl, dafß der Verzicht auft das „extensa”“ genugt; doch ann 1eSs 1er

icht näher erläutert werden?. Nur sovıel se1 angemerkt: Wenn WIr, die (Ze1-
Lung des Seinsbegriftes auch 1M mikrophysikaliıschen Bereıich wahren, auf die
räumliche Ausdehnung und zeitliche Dauer 1m Mikrobereich verzichten, be-
deutet dies, dafß WIr auch das qualitative räumliche Nebeneinander un das quali-
tatıve zeıitliche Nacheinander nıcht mehr als objektive Eigenschaft der mikrophysıi-
kalischen Wırklichkeit ansehen können. Man wiırd sotort die rage erheben: Wenn
CS 1m mikrophysikalischen Bereıich icht einmal mehr ein qualitatives Nebenein-
ander un Nacheinander 1Dt, w1e ann ann eın Makrokörper ein qualitatives
Nebeneinander un ein Makroprozefß eın qualitatives Nacheinander aufweisen,
da doch ein Makrokörper nıchts anderes 1St als eine Summe VON lauter Mikro-
objekten und eın Makroprozefß nıchts anderes als eine Verflechtung vieler mikro-„physikalischer Einzelprozesse?

Doppelnatur bei Makrokörpern

Dıie AÄAntwort lautet: Es 1St selbstverständlich richtig: Wenn ein Elementarteil-
chen iıcht im eigentlichen inn räumlich ausgedehnt iSt, ıcht einmal in qualitatı-
ver Hınsicht, ann annn auch eın Makrokörper nıcht 1 eigentlichen und
Sınn ein qualitatives Nebeneinander aufweisen. Physikalisch bedeutet dies: VWenn
jedes Elementarteilchen eine Wellen-Teilchen-Doppelnatur autweist un ein
Makrokörper nıchts anderes 1St als eine Summe vieler Elementarteilchen, ann
mu{ grundsätzlıch auch eın Makrokörper eıne Wellen-Teilchen-Doppelnatur auf-
welısen. Tatsächlich 1St 1es auch Grundsätzlich hat auch ein Makrokörper nach
der Quantenphysik eine Doppelnatur. ber VON dieser grundsätzlich vorhandenen
Doppelnatur des Makrokörpers annn in  w} anderseits zeigen, da{ß S1e ZzU keinerle:
physikalisch beobachtbaren Eftekten führt (senauer gESART: Um die auch be1 einem
Makrokörper grundsätzlich vorhandene Doppelnatur irgendwie empi;*isd1 Zzu

Vgl Büchel a.a.0O 374 f£
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Da

‚ fassen, müßte IMNa  3 den Makrokörper eingehend untersuchen, daß 9813  z für jedes
einzelne seiner Elementarteilchen seinen physikalischen Zustand angeben
könnte. Das ı1S5T aber iıcht durchführbar, weıl CS praktisch eben nıcht möglıch 11ST,

Makrokörper untersuchen: und würde INa  3 ıh er-
suchen können, ann hätte 19803  aa} keinen Makrokörper, keinen Tisch mehr VOr S1C}  h
sondern hätte den isch durch eben diese Untersuchung lauter Einzelteilchen
aufgelöst Ergebnis Grundsätzlich hat auch der Makrokörper C1NE Doppelnatur;
aber VOon dieser Doppelnatur 1St bei „richtigen“ Makrokörper, bei

Makrokörper, der ıcht eLitwa2 dem Zwischengebiet zwiıschen Miıkro- un!
Makrowelt liegt, praktisch nıchts mehr erkennen. Und weıl VO  3 der Doppel-

bei Makrokörper praktisch nıchts erkennen 11ST, darum ann der
Physiker bei allen sCce1inen Rechnungen vorgehen, als ob die Doppelnatur ar
nıcht vorhanden WAarTc als ob der Makrokörper schlechthin aktıisch“ C111-

deutig bestimmt sSe1,.

In gleicher Weise MUu 19908  $ S1 das Verhältnis 7zwischen der Unräumlichkeit
un Unzeitlichkeit der Mikrowelt un der Räumlichkeit un Zeitlichkeit der
Makrowelt denken. Wenn die Mikrowelt unräumlich un unzeitlich 1ST 1ST

grundsätzlich auch die Makrowelt ıcht eigentlichen, Sınn räumli;ch
und zeitlich auch iıcht qualitativer Hınsıcht. ber der Unterschied 7zwiıschen
unserer tatsächlichen Makrowelt die grundsätzlich nıcht-räumlich un nıcht-zeit-
lıch 1STt und Makrowelt, die Gott vielleicht geschaffen hätte, daß S1IC

un eigentlichen Sınn räumlich un zeıitlich WAarc, dieser Unterschied Z W1-

schen unNnserer tatsächlichen Makrowelt un fiktiven eigentlichen Sınn
raäumlich-zeitlichen Makrowelt 1ST beschaften, liegt solchen Ebenen, dafß bei
der Sınneserkenntnis Makrokörpers nıicht mehr erfaßbar ISE, Sanz ebenso WI1e
die yrundsätzlich vorhandene Doppelnatur Makrokörpers experimentell
beobachtbar iIST.

Intelligibile sens:iıbıili

Zusammenfassend mMu INnan ohl9 dafß die modernen physikalischen Hr
kenntnisse CS deutlich werden lassen, WI1C unzugänglıch uns eigentlich das Wesen
der aterıe ISE. Gerade die scheinbar selbstverständlichsten Wesenskennzeichen der
Materie, ihre Ausdehnung Raum un Zeit werden durch die physikalischen
Tatsachen grundlegend rage gestellt Die Relativitätstheorie führt ZU Ver-
zıcht auf den qUaNtLlatıven Aspekt des Nebeneinander un: Nacheinander, un der
verbleibende qualitative Aspekt erwelst sıch Von der Quantenphysik her als eiINe

makrophysikalische Annäherung, die ZWAar für en praktischen, alltäglichen Um-
5ang MIt der aterıe völlig ausreicht aber gerade dadurch grundsätzlichen
Unterschied verhüllt. Irotz dieser negatıven Omente bedeutet natürlich die
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derne Physık einen ungeheueren Gewinn echter, eigentlicher Erkenntnis, da sie
Uuns, wenn auch ın formelhafter, modellmäßiger, symbolischer Weıse, eine solche
Fülle VO  «] Strukturzusammenhängen enthüllt, WwW1e€e s1e auch eın Fachphysiker
die Jahrhundertwende icht hätte. Diese mathematisch-physikalischen
Formeln stellen, das ßr sıch aum bestreıten, das tatsächliche „intelligıbile 1in
sensibilı“, das rational ertaßbare und authellbare Element in der Flut der
Sınneseindrücke dar: ın diesen Formeln und nıcht in dem immer remder werden-
den Wesen der aterie sollte Ma  a} darum den eigentlichen, unmıiıttelbaren egen-
stand der menschlichen, sinnengebundenen Erkenptnis der aterıe erblicken.

T)as rab des Apostels Jakobus
1n Sant1ago de Compostela
Engelbert Kirschbaum 5 ]

An heilige ÖOrte pilgern, scheint den Urtormen relig1öser Betätigung
vehören. Man braucht tür dıe Antıke Ur Delphı, Ephesus, Epidauros oder
Pergamon erinnern, für die Juden Jerusalem und für die mohammedanische
Welt Mekka, wen1gstens eine zeW1SSse Vorstellung von der Verbreitung die-
SCS Phänomens 1n den nichtchristlichen Religionen haben

Auch das frühe Christentum hatte se1ıne Wallfahrtsorte, die Erinnerungsstatten
unseres Herrn 1n Palästina un: danach die Gräber der Martyrer un Heilıgen*.
Manche dieser Heilıgtümer erfreuten sich einer außerordentlichen Beliebtheit und
wurden weltbekannten Wallfahrtsorten, die MIt Jerusalem un Rom WEeitt-

eıferten: A Beispiel das Menas-Heıiligtum in Ägypten un das große ules
zentfrum des Säulenstehers Sımeon 1n Syrıen.

Im Mittelalter Mr AE eın Wallfahrtszentrum neben Kom un Jerusalem,
Santıago de Compostela 1im 4ußersten Nordwesten Spanıens. EsS gab Zeıten, in
denen die Anziehungskraft und der uhm dieses Heiligtums cselbst das ewıge Rom
1in den Schatten stellen schien. Wıe Rom hat auch Santıago seın „Heıilıiges Jahr .
Das römiscl1e „Anno santo“ ru die Pilger der Welt das rab des Apostel-

Siehe a7zu Kötting, Peregrinatio relıg10sa (Münster
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