108 Wissenschaftskolleg « Jahrbuch 1987/88

Erhard Scheibe

Theorienreduktion, Fortschritt
und die Einheit der Physik

Geboren 1927 in Berlin. Studium der Mathematik,
Physik und Philosophie in Gottingen mit Promotion
zum Dr. rer. nat. 1955. Bis 1957 Max Planck-Institut
fur Physik in Gottingen, dann Assistent am Philoso-
phischen Seminar in Hamburg mit Habilitation in Phi-
losophie 1963. Ab 1964 Professor fiir Philosophiein
Gottingen, seit 1983 in Heidelberg. Arbeitsgebiet:
Wissenschaftsphilosophie, insbesondere Grundlagen
der Physik. Buchveroffentlichungen: Die kontingen-
ten Aussagen in der Physik, Frankfurt 1964. The Logi-
cal Analysis of Quantum Mechanics, Oxford 1973.
Adresse: Philosophisches Seminar, Marsiliusplatz 1,
D-6900 Heidelberg.

Ich bin mit der Absicht an das Wissenschaftskolleg gekommen, in erster
Linie an dem im Titel angegebenen Thema zu arbeiten. Eben dies habe
ich dann auch getan und nur in zweiter Linie einige mit Vortragen ver-
bundene Aufsdtze verfaldt. Die Hoffnung, Gber mein Hauptthema auch
schon ein Buchmanuskript abzuschlief3en, hat sich nicht erfllen lassen.
Aber ich sehe jetzt doch viel klarer als zu Beginn der Zeit, wie beim
Stand der Dinge ein solches Buch auszusehen hat.

Die Einheit der Physik schlechthin ist kein einmitiges Ziel der Physi-
ker. Dennoch gab und gibt es begrenzte ,Einheitsbewegungen’, und es ist
unbestritten, dafd gewisse Schritte in der Entwicklung der Physik Schritte
der Vereinheitlichung von Theorien waren. Sie wurden immer als Fort-
schritt empfunden, zumal mit ihnen oft auch empirische V erbesserungen
der Theorien verbunden waren. Begriffe von Theorienreduktion dienen
der genaueren Erfassung dieser VVorgange.

Dal3 wir moglicherweise nur mit mehreren Reduktionsbegriffen die Si-
tuation in der Physik angemessen beschreiben kdnnen, kennzeichnet die
derzeitige Forschungslage: eine ziemlich diffuse Reaktion auf einen An-
griff auf dierelativ einheitliche Standardauffassung der Theorienreduk-
tion. Der Angriff, vorgetragen vor allem von Thomas Kuhn und Paul
Feyerabend, richtete sich gegen den von der Standardauffassung gefor-
derten wesentlich deduktiven Charakter einer Reduktion. Als Gegen-
beispiele wurden ,revolutionare” Entwicklungsschritte der Physik wie
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etwa der Ubergang von der klassischen Mechanik zur Quantenmechanik
ins Feld gefuhrt. Die Reaktion hat eine Schwéche der angegriffenen Or-
thodoxie nicht tberwunden: Sie diskutiert das Reduktionsproblem auf
der Ebene diverser allgemeiner V erbesserungsvorschlége, statt sich der
besonderen Falle anzunehmen, die der Stein des Anstof3es waren. Ein
der tatsachlichen Lage in der Physik besser angepaliter Neuansatz sollte
nach meinem Eindruck drei Fallklassen gesondert in Angriff nehmen.

Verhéltnisméfdig gut durchschaut ist die erste Fallklasse der Reduktio-
nen, die mit einem normalen Fortschritt in der Physik verbunden sind.
Hier hat man begrifflich homogene Verhaltnisse, und die Reduktion so-
wie der Fortschritt betreffen nur das jeweilsim Mittel punkt der Theorien
stehende physikalische Gesetz. Die Reduktion erfolgt hier in der Regel
durch Spezialisierung und Approximation. Die Reduktion der Kepler-
schen Gesetze auf Newtons Gravitationstheorie ist das Paradigma fir
diese Fallklasse.

Bei der zweiten Fallklasse muf3 die Reduktion mit mehr oder weniger
einschneidenden konkurrierenden begrifflichen Inhomogenitaten fertig
werden, wie sie bei gréleren Umwal zungen in der Physik auftreten. Zu
den ,leichteren” Fallen gehéren hier die Neufassung unserer Raum-Zeit-
Vorstellungen und die Geometrisierung der Gravitation in der speziellen
und allgemeinen Relativitétstheorie. Die Methode der begrifflichen As-
similierung durch &quivalente Umformulierungen fuhrt hier zum Ziel.
Der eigentlich intrikate Fall ist die Quantentheorie, und zwar sowohl
hinsichtlich des Ubergangs von der klassischen Mechanik zur Quanten-
mechanik als auch von letzterer, eingeschrankt auf elektromagnetische
Wechselwirkung, zur Quantenel ektrodynamik. Im ersteren Fall sind es
logisch-ontol ogische Probleme, im letzteren auf3erdem (wahrscheinlich)
Probleme des Kontinuums, die einer durchsichtigen Reduktion im Wege
stehen.

Die dritte Fallklasse, vielleicht die schwierigste, wird von den sog. Mi-
kroreduktionen gebildet. Hier treten in erster Liniekooperative begriffli-
che Inhomogenitaten auf. Wir haben nicht die ,horizontale® Konkurrenz
z. B. zwischen Begriffen absoluter und relativistischer Zeit, sondern ein
,vertikales” kooperatives Verhdltnis, z. B. zwischen mikrophysikalischen
Begriffen von Atomen und Molekilen und makrophysikalischen Begrif-
fen von Temperatur, Flissigkeit etc. Es gilt, die letzteren auf der Grund-
lage der ersteren zu verstehen. Der Schlussel zu diesem altehrwiirdigen,
atomistischen Reduktionsproblem kénnte darin liegen, dal3 die jeweils
,hdheren” Begriffe eine prasuppositionale Grundlage in mehr oder weni-
ger speziellen kontingenten Verhdltnissen haben, wie sie insbesondere
die einzelnen Ebenen des hierarchischen Aufbaus der Materie definie-
ren.
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Neben der Arbeit am Hauptthema habe ich folgende Aufsédtze, zum
Teil mit verwandten Themen, fertiggestellt:

—Aquivalenz und Reduktion. Zur Frage ihres empirischen Status (Vor-
trag in Luzern)
—Erwin Schrédinger und die Philosophie der Physiker (Vortréagein

Graz und Berlin)

—Ganzheitsaspekte in Philosophie und Wissenschaft (\V ortrége in Got-
tingen und Stuttgart)
—Das Reduktionsproblem und die Einheit der Naturwissenschaften

(Vortrag in Kirchheim/Wechsel)

Auf Initiative von Herrn Muschik von der Technischen Universitét Ber-
lin fand ein gemeinsames Kolloquium ,Philosophie, Physik, Wissen-
schaftsgeschichte’ der TU und des Wissenschaftskollegs statt. Dort habe
ich einen Vortrag ,Der Fortschritt der Physik im Selbstversténdnis der
Physiker' gehalten. Herr Muschik und ich wollen die Beitrége in der
Reihe ,TUB-Dokumentation™ herausgeben.

Dank der grof3ziigigen Einladungspraxis des Kollegs konnte ich auf
meinen Wunsch im November drel Wochen tagliche Gesprache mit den
Kollegen Moulines (Philosophie, Bielefeld, jetzt Berlin) und Balzer
(Philosophie, Miinchen) sowie im Juli zwei Wochen mit Herrn Stiimann
(Theoretische Physik, Minchen) fiihren. Die Gespréche waren fir mich
von grolem Gewinn. Dasselbe gilt von dem wissenschaftlichen Kontakt,
den ich mit Herrn Pearce (Philosophie, Freie Universitédt Berlin) wéah-
rend meiner Berlin-Zeit pflegte.



