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2.

Schriftleitung

Kurt Schelldorfer

Hinweise

. Der Zweck der Schriften ,Erfahrung und Denken“ besteht in der Fér-

derung der Beziehungen zwischen Philosophie und Einzelwissenschaften
unter besonderer Beriicksichtigung der ,Philosophie der Wissenschaften“.

Unter ,Philosophie der Wissenschaften“ wird hier die kritische Unter-
suchung der Einzelwissenschaften unter dem Gesichtspunkt der Logik,
Erkenntnistheorie, Mectaphysik (Ontologie, Kosmologie, Anthropologie,
Theologie) und Axiologie verstanden.

. Es gehort zur Hauptaufgabe der Philosophie der Gegenwart, die formalen

und materialen Beziechungen zwischen Philosophie und Einzelwissenschaften
zu kldren. Daraus soll sich einerseits das Verhiltnis der Philosophie zu den
Einzelwissenschaften und andererseits die Grundlage zu einer umfassenden,
wissenschaftlich fundierten und philosophisch begriindeten Weltanschauung
ergeben. Eine solche ist weder aus einzelwissenschaftlicher Erkenntnis allein
noch ohne diese moglich.
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Vorwort

Diese Arbeit wurde im Jahre 1981 vom Fachbereich Geschichtswissenschaf-
ten der Justus-Liebig-Universitit Gieflen als Dissertation angenommen. Fiir die
davor erfahrene Hilfe und Unterstiitzung mochte ich mich herzlich bedanken:
Bei den Mitarbeitern des Zentrums fiir Philosophie, die schuld daran sind, daf}
aus einem Physiker mit philosophischen Neigungen ein Philosoph mit physika-
lischen Neigungen wurde; bei meinen Kollegen und Freunden Horst Grof und
Dipl. Math. Andreas Bartels, die frihere Fassungen der Arbeit gelesen haben
und dabei fir die Aussonderung zahlreicher sprachlicher Mifibildungen und
inhaltlicher Unklarheiten gesorgt haben; bei Herrn Dr. Rainer Born fiir wichtige
Hinweise; bei Frau Christel Dorr, die meine Blittersammlung in ein lesbares
Manuskript verwandelt hat; bei Herm Prof. Dr. Walter Biem fiir ausfiihrliche
Diskussionen, denen ich zahlreiche Verbesserungsvorschlige verdanke; bei der
Justus-Liebig-Universitdt fiir die Dissertationsauszeichnung; bei der Deutschen
Forschungsgemeinschaft, die den Druck der Arbeit ermoglichte. Besonders
danke ich meinem Lehrer, Herrn Prof. Dr. B. Kanitscheider. Er regte das Thema
an, er begleitete die Arbeit in zahlreichen Diskussionen iiber grofie und kleine
Schwierigkeiten, er gab mir Raum fiir konzentriertes Arbeiten, und er sorgte
schliefSlich fiir einen rechtzeitigen Abschlufl.

Beim Schreiben der Arbeit habe ich nicht nur an Wissenschaftstheoretiker
gedacht, sondern auch an Studenten und Lehrer der Physik. Die hier philoso-
phisch untersuchten Theorien gehoren zu dem an der Universitit gelehrten
Stoff, der historische Hintergrund und die methodologischen Grundlagen sind
in brauchbarer Form jedoch nur schwer zuginglich und deshalb noch wenig
bekannt. Ich hoffe, daf} dariiber hinaus die wichtigsten Teile des Buches fiir
alle verstindlich sind, die Freude an der Physik und ein Herz fiir philosophische
Fragestellungen haben.

Manfred Stockler
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Einleitung

The problem must concern real science and it must
be a philosophical problem if it is to be a problem
in the philosophy of science.

M. Bunge!

Die Wissenschaftstheorie hat die Aufgabe, zum Verstehen der Voraussetzun-
gen, der Mittel, der Produkte und der Ziele wissenschaftlicher Forschung beizu-
tragen. Diese Aufgabe kann sie nur erfiillen, wenn sie sich immer wieder neu an
dem von den Einzelwissenschaften vorgegebenen Material orientiert. Um zu
einer Riickkoppelung von Wissenschaftstheorie und Spezialwissenschaft beizu-
tragen und die Gefahr einer nutzlosen ,Metascience of science fiction*“? zu
vermeiden, ist die Gliederung der vorliegenden Untersuchung nicht an einem
systematischen Problemzusammenhang, sondern an einer Entwicklungslinie
einer physikalischen Theorie orientiert.

Als Fallbeispiel wurden die Bemithungen um eine (speziell) relativistische
Quantenmechanik ausgewihlt, die in der von Dirac aufgestellten Gleichung fiir
das Elektron einen ersten Hohepunkt erreichten. Die beiden grofien Theorien
der Physik des 20. Jahrhunderts, Relativititstheorie und Quantenmechanik,
sind zwar einzeln ausgiebig metatheoretisch untersucht worden, es existieren
jedoch nur wenige Arbeiten, die die Versuche einer Verbindung von Relativi-
titstheorie und Quantenmechanik aus philosophischer Sicht behandeln. Es ist
ein Ziel der vorliegenden Arbeit, der wissenschaftstheoretischen Diskussion
neues Material zu erschliefen und sie dadurch niher an die gegenwirtig aktuelle
Forschung der Physik heranzufiihren. Die relativistische Quantenmechanik ist
aber auch deshalb wissenschaftstheoretisch fruchtbar, weil an ihr das Streben
nach einer einheitlichen Theorie in der Physik studiert werden kann.

Die Aufgabenstellung der vorliegenden Arbeit macht ein tiefes Eindringen
in einzelwissenschaftliche Problementwicklungen notwendig. Die hier unter-
suchten physikalischen Theorien spielen nicht die Rolle von illustrierenden,
nach didaktischen Gesichtspunkten ausgewihlten Beispielen zur Veranschau-
lichung allgemeiner wissenschaftstheoretischer Theoreme. Ahnlich wie die
angewandte Physik einen grofleren experimentellen und mathematischen Auf-
wand erfordert, als er fir die Lehrbuchbeispiele und Vorlesungsexperimente
notwendig ist, so muf auch eine ,,angewandte Wissenschaftstheorie, die ein-

1 Bunge (1973a), S. 16.
2 Stegmiiller (1973), Teil A, S. 26.
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zelwissenschaftliche Relevanz beansprucht, mit dem Einsatz hoherentwickelter
(und damit weniger allgemein verbreiteter) physikalischer Voraussetzungen
arbeiten. Das amphibische Wesen des Wissenschaftsphilosophen kann sich nicht
mehr vorwiegend in philosophischen Liiften aufhalten, sondern muf} zuweilen
tief in die Wasser der Wissenschaft eintauchen3.

Es ist ein Anliegen dieser Untersuchung zu zeigen, dafl metatheoretische
Erorterungen keine nutzlosen Spielereien sind, sondern im Verlauf der wissen-
schaftlichen Forschung auch von Physikern und auch in physikalischen Fach-
zeitschriften immer wieder angestellt werden. Jede empirische Forschung mufl
von (wenn auch meist nicht reflektierten) metaphysischen und methodologi-
schen Voraussetzungen ausgehen. Die Einzelwissenschaftler sind jedoch hiufig
nicht die geeigneten Autoren einer Philosophie ihrer eigenen physikalischen
Arbeiten. Dies kann man wohl feststellen, ohne sich gleich der ,,Lieblingsthese*
von Imre Lakatos anzuschliefen, daf} die meisten Wissenschaftler die metatheo-
retischen Aspekte der Wissenschaft kaum besser verstehen als Fische die Hydro-
dynamik 4.

So wird es eine Aufgabe der Wissenschaftstheorie, die undiskutierten Vor-
aussetzungen und stillschweigend befolgten Regeln wissenschaftlicher For-
schung zu Bewuftsein zu bringen und einer rationalen Kontrolle zuginglich zu
machen. Diese methodischen Vorbemerkungen sollen durch einen Uberblick
iiber den Inhalt der Arbeit abgeschlossen werden.

Das erste Kapitel untersucht die Bemithungen um eine relativistische Quan-
tenmechanik bis zum Jahre 1928. Am Beispiel der Theorien von A. Sommer-
feld, Louis de Broglie, E. Schrédinger und an der Diskussion zwischen Einstein
und Bohr wird gezeigt, wie diese Physiker von Anfang an danach strebten,
Relativititstheorie und Quantentheorie miteinander in Verbindung zu bringen,
und wie sie an diesem Ziel festhielten, obwohl sie nur zu provisorischen For-
men einer relativistischen Quantenmechanik gelangen konnten.

Im Mittelpunkt des zweiten Kapitels steht die relativistische Dirac-Gleichung
des Elektrons. An diesem Beispiel werden intertheoretische Relationen und die
Rolle von Invarianziiberlegungen in der Physik untersucht.

Das dritte Kapitel befafit sich mit der Interpretation der Dirac-Gleichung.
Zunichst wird die Geschichte der Deutung der Zustinde mit negativer Energie
im Detail verfolgt, wobei auch einige Aspekte der zweiten Quantisierung behan-
delt werden. Daran schlieen sich philosophische Uberlegungen zu Semantik
und Ontologie physikalischer Theorien an.

Im vierten Kapitel wird eines der klassischen Grundlagenprobleme der Quan-
tenmechanik aufgegriffen, das Paradoxon von Einstein, Podolsky und Rosen.
Die uniibersehbare Diskussion zu diesem Gedankenexperiment wird dabei nur

3 Vgl. Bunge (1973a), S. 19.
4 Lakatos (1974 b), S. 144,
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insoweit herangezogen, als in ihr relativistische Argumente eine Rolle spielen.
Gerade unter diesem Gesichtspunkt scheint das EPR-Paradoxon (zumindest bei
bestimmten metatheoretischen Voraussetzungen) auf noch ungeldste Schwie-
rigkeiten der Vereinigung von Quantenmechanik und Relativitdtstheorie hinzu-
weisen.

Im abschlieBenden fiinften Kapitel wird die relativistische Quantenmechanik
in die Bemiihungen um eine einheitliche Theorie in der Physik eingeordnet. Die
Uberlegungen zum Einheitsgedanken filhren dabei iiber eine wissenschaftstheo-
retische Untersuchung im engeren Sinne hinaus, indem gezeigt wird, wie inner-
halb der Physik metaphysische Programme fortgefiihrt werden.



