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KULTURGESCHICHTE
DER ELEMENTE

Hier ist die Rede von den groen Minnern der griechischen
Philosophie, die auf die Frage »Was ist die Welt?« geantwor-
tet haben: Wasser, Luft, Feuer, Erde. Es geht um den Anfang
der Naturforschung, denn Naturwissenschaften sind die
griechische Art, Giber die Natur nachzudenken.

Was ist die Welt? Die moderne Antwort auf eine alte Fra-
ge: Die Welt besteht aus Atomen, die wiederum nicht unteil-
bar sind, sondern aus Neutronen, Protonen und Elektronen
bestehen. Das ist aber immer noch nicht elementar. Aus
Demokrits Atomen wurden Quarks und Leptonen.

Am Anfang war die Kraft: Vier Grundkrifte regieren die
Welt der Dinge: Schwerkraft, starke Kernkraft, schwache
Kernkraft und Elektromagnetismus. Das Spiel dieser Krifte
hat alles erschaffen, was ist: Galaxien, Sterne, Planeten, Le-
bewesen und Gehirne.

Der grofe Zusammenhang: Naturwissenschaften kon-
nen viel, aber nicht alles erkliren. Wie hiangt in dieser Welt,



Kulturgeschichte der Elemente

auf diesem Planeten, Element mit Element zusammen? Was
macht das System Erde aus? Ein Blick tiber die Fichergren-
zen hinaus zur Methodik der Wissenschaft.

Informationsexplosion

Wir leben in einer Zeit, in der das Wissen explodiert, so
heifdt es zumindest. Ich personlich bin da ganz anderer Mei-
nung. Ich habe eher den Eindruck, die Informationsmengen
explodieren, von Wissen kann noch nicht die Rede sein.
Wissen ist etwas ganz anderes.

Wirklich etwas zu wissen ist schon enorm. Das hingt
namlich nicht nur davon ab, was man alles an einzelnen
Erkenntnissen tiber etwas hat, sondern dass man diese Er-
kenntnisse miteinander verkniipft.

Heute ist es in der Tat so, dass wir vor einer riesigen Flut
von Informationen stehen. Wir stehen wie in einem Stark-
regen an Informationen und kriegen sie nicht zusammen.
Auch von den Naturwissenschaftlern gibt es ungeheuer vie-
le Nachrichten. Da hat wieder jemand was gefunden oder
eine Gruppe was entdeckt und so weiter und so fort.

Wir leben wirklich in einer Zeit der Informationsflut, ein
wahrer Tsunami. Aber Wachstum an Wissen ist etwas ganz
anderes.

Thales von Milet

Es gab eine Zeit, in der das Wissen der Menschheit formlich
explodiert ist. Nicht die Informationen, die waren alle schon
da, aber das Wissen um die Verkntipfungen. Das hatte man



Thales von Milet

vorher nicht so gesehen. Durch einen genialen Lichtblitz
kam gewissermafen neues Wissen in die Welt.

Es war im 6. Jahrhundert vor unserer Zeitrechnung. Da
stand jemand an der Kiste von Kleinasien, der heutigen
Turkei, in der Stadt Milet, und hat sich Folgendes tiberlegt:
»Ist es moglich, die Welt zu verstehen ohne die Hilfe der
Gotter? Ist es moglich, die Dinge und Vorginge um uns he-
rum mit dem eigenen, gesunden Menschenverstand zu ver-
stehen ohne die Hilfe vom Jenseits, vom Himmel?« Dieser
Mann hie8 Thales.

NNRCER-Rw N

Thales von Milet
(ca. 624 v.Chr.— ca. 547 v.Chr.)
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Thales von Milet war der erste Philosoph, der erste Freund
der Weisheit. Dieser Mann hat etwas getan, das vor ihm
niemand gemacht hatte. Er hat sich tiberlegt, ob es neben
den Gottern, die durchaus fir ihn immer noch da waren,
etwas Allgemeines gibt, etwas Ewiges, in das hinein sich
alles erkliren lisst, was auf dieser Welt passiert. Thales hat
gesagt: »Alles in dieser Welt ist letztlich auf Wasser zuriick-
zufiihren.«

Wasser 16st Dinge auf, es lost Gesteine auf. Aus dem
Wasser erwachsen Dinge. Wasser, das Feuchte, war fir ihn
das erste und allgemeinste Prinzip. Was Thales da gedacht
hat, steht am Anfang der griechischen Philosophie.

Die modernen Naturwissenschaften sind das Resultat der
Anfinge der griechischen Philosophie. Mit anderen Wor-
ten: Naturwissenschaft ist die griechische Art, tiber die Welt
nachzudenken.

Man nimmt einfach das, was da ist, und versucht, es mit
dem eigenen Menschenverstand zu erkliren. Nun hatten
die Griechen noch keine Elementarteilchen-Beschleuniger
und keinen elektrischen Strom. Aber sie hatten ihre Augen
und ihren Kopf. Sie sahen und horten von Dingen, die pas-
sierten, vor allem auch von den Dingen, die sich am Him-
mel ereigneten, und entdeckten fir sich ein neues Weltbild.
Sie wollten begreifen und die Dinge zusammenbringen.

Die vier Elemente

Thales brachte das Wasser als Urelement in die Welt. Dann
aber ging es weiter. Andere bestritten, dass das Wasser das
Urelement sei. Sie waren der Meinung, es gibe ein viel

10



Vorsokratiker

wichtigeres Element: die Luft. Wenn Wasser zu heifd wird,
dann lost es sich in Luft auf. Die Luft wirde alles auflosen.
Luft sei ohnehin auch leichter als Wasser. Deswegen sei die
Luft das wichtigste Element Uberhaupt. Zumal man ohne
Luft gar nicht leben konne. Die Luft sei auch etwas, das die
Seele benetzt. Bei den Griechen ruhte die Seele im Zwerch-
fell. Also, die Luft sei das wirklich Wichtige.

Ein Dritter wiederum, Heraklit, war der Meinung, die
Luft sei es auch nicht. Sie kann es gar nicht sein. Das Feu-
er sei das Element, um das es geht. Feuer kann alles ver-
zehren, auch die Luft. Es ist das einzig richtige und wichti-
ge Element.

Flr Heraklit war das Feuer auch das Symbol fiir die stin-
dige Verwandlung, die in der Welt stattfindet. Pausenlos ver-
indern sich die Dinge. Deswegen ist das Feuer das einzige
grundlegende Element.

Jetzt haben wir schon Wasser, Luft und Feuer. Dann gab
es noch den Empedokles, der sagte: Jetzt haben wir Feuer,
Wasser, Luft. Was fehlt uns noch? Das, worauf wir stehen,
Gaja, die Mutter Erde.

Vorsokratiker

Die vier Elemente — Feuer, Wasser, Luft und Erde — werden
miteinander verbunden oder voneinander getrennt. Das
war hochinteressant. Empedokles brauchte noch etwas, das
die Elemente ineinander verwandeln konnte beziehungs-
weise durch Mischung der verschiedenen Anteile der FEle-
mente verschiedene Dinge kreierte. Zum Beispiel: feuchte
Erde, trockene Erde, feuchte Luft, trockene Luft, Wasser, das
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fliissig ist oder zu Eis gefroren. Empedokles meinte dann:
»Was haben wir dann? Liebe und Hass.«

Je nach Mischungsverhiltnis zwischen den Elementen
und den jeweiligen Liebes- und Hasskomponenten setzen
sich die Dinge der Welt zusammen. So dachten die Vorso-
kratiker, die Minner, die vor der Zeit von Sokrates tiber die
Welt nachdachten.

Sie alle waren Naturphilosophen. Im Grunde genommen
Physiker, meine Kollegen sozusagen. Frither war Physik
experimentelle Philosophie.

Nun haben sie damals noch keine Physik betrieben, das
nicht. Aber es waren Philosophen, die dartiber nachgedacht
haben: Was ist die Welt, aus was besteht sie?

Die Elemente-Lehre — Feuer, Wasser, Luft und Erde — ist
der menschliche Blick auf die Welt. Wir sind heutzutage ja
von einem ganz anderen Welt- oder Naturbild umgeben.
Da ist von Atomen die Rede. Ubrigens auch eine Idee, die
aus der griechischen Philosophie stammt, dass es unteilbare
Teilchen gibt.

Was die Griechen da gemacht haben, war die Verbin-
dung ihres Geistes mit ihrer Anschauung. Sie haben die
Dinge so beschrieben, wie es ihrer Anschauung gemif war.
Die Anschauung ist das, wonach unter anderem auch unser
Erkenntnisapparat im Kopf geschult worden ist.

Um uns herum gibt es Phinomene wie zum Beispiel
die Luft, die sich bewegt. In der Atmosphire der Luft ent-
wickeln sich Wolken. Feuer verbrennt, Wasser verdunstet,
kocht oder gefriert. Das ist alles der Anschauung gemis.
Die Erde als das Stabilste unter unseren Fuif3en. Es ist all das,
was wir direkt sptiren konnen. Das heifdt, wir haben direkte
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Platon

Sinneseindriicke. Die griechischen Vorsokratiker haben ihren
Geist mit ihren Anschauungen verkntipft.

Platon

Der nichste Schritt ist mit dem Philosophen Platon verbun-
den. Das ist schon die nichste Qualitit in dieser Wissens-
explosion, die sich dann beschleunigt hat.

Platon
(427 v.Chr.— 347 v.Chr.)

13
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Platon hat behauptet, die vier Elemente — Feuer, Wasser,
Luft und Erde —, die Dinge, die wir hier sehen, sind nur
das »Hier«. Es gibt aber eine ideale Welt, die wir gar nicht
erkennen konnen. Da finden sich die Urprinzipien, die der
Welt zugrunde liegen, das Wirkliche, die wirklichen Ideale,
der Kern der Welt, der Kern der Dinge. Was wir sehen, ist
nur deren Abglanz.

Platon hat die Elemente mit verschiedenen Korpern, mit
regelmiBigen Polyedern zusammengebracht. Fur ihn war
die Mathematik, die in diesen Korpern steckt, ihre Symmet-
rie und GleichmiBigkeit, Ausdruck fir die Kraft, die in den
Elementen steckt. Dabei waren ihm die Symmetrien in der
idealen Welt wichtiger als die Elemente auf dieser Welt. Ein
Idealist eben.

Er hat vor allen Dingen noch ein finftes Element einge-
fahrt, weil es fur Platon undenkbar erschien, dass die vier
Elemente — Feuer, Wasser, Luft und Erde — nicht in einem
Urelement zusammenzufassen wiren. Dieses Urelement,
aus dem alles herausgeflossen ist, nannte er den Ather. Er
hat den Ather durchaus mit einem Urprinzip verglichen. Da-
nach stammen die vier Elemente letztlich alle aus einem
Urzustand, der mit einem flinften Element verbunden ist.

Aristoteles

Platons Schiiler Aristoteles hat sich ebenfalls mit den Ele-
menten beschiiftigt. Dazu hat er noch Griinde in die Welt
gebracht, in die Philosophiewelt, warum Dinge passieren.
Aristoteles hat zum Beispiel von einer causa finalis ge-
sprochen, dem Zweck, weshalb etwas passiert. Ubersetzt
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Aristoteles

heifdt causa finalis die »Letztbegriindung., das Ziel, auf das
es hinausliuft. Es weif schon von vorneherein, wo es hin-
will.

Aristoteles
(384 v.Chr.— 322 v. Chr.) gilt als einer der
grofsen Philosophen des Abendlandes.

In den Naturwissenschaften kennen wir heutzutage keine
Letztbegriindungen mehr. Doch Aristoteles hatte noch an-
dere Griinde gefunden. Die causa efficiens, ist das, was
tatsichlich passiert. Die causa formalis das, was zur Form
gehort, und die causa materialis das, was es ist.

15
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Aristoteles hat vollig anders Uber die Vorginge nachge-
dacht als die Sokratiker oder die Vorsokratiker, die sich ge-
mifR ihrer reinen Anschauung darum gekiimmert haben,
aus was die Welt besteht.

Platon hat sich nur mit den Elementen beschiftigt. Wie
kriege ich die Elementvorstellung aus dieser Welt? Das, was
um uns herum ist und was uns auch heute noch im Grun-
de genommen wirklich anspricht, nimlich die Elemente, die
uns ausmachen. Wie bekommt man diese Elemente in sei-
ne Welt der Ideale?

Aristoteles erkliarte die Welt dann tatsichlich als eine
zweckgerichtete. Er war ein groler Beobachter der Umwelt,
ein Mann der Anschauung. Bei Lebewesen hat er sofort ge-
sehen, dass sie sich gemi dem Zweck entwickeln. Ein Le-
bewesen will leben. Es ist kein Stein, der einfach nur rum-
liegt.

Heraklit

Die Kulturgeschichte der Elemente ist eine einzige grofle
Wissensexplosion. Man hatte verschiedene Einzelteile, von
denen man zunidchst einmal vollig tiberzeugt war, dass
diese die Welt beschreiben.

Am Beispiel von Heraklit will ich noch einmal genauer
erldutern, worum es eigentlich geht. Er ist derjenige unter
den Vorsokratikern, der offenbar am deutlichsten gespurt
und gesehen hat, was sich in der Natur als Prinzip durch-
setzt. Das Prinzip der Verinderung.

Es gibt einen ruhigen Fluss von Zustinden, von Moglich-
keiten, die immer gleich bleiben. Das stimmt. So schnell ver-
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Heraklit

andert sich die Natur nicht. Es passiert nicht pausenlos etwas.
Wenn Sie eben noch das Haus betreten haben und im néchs-
ten Moment hinausschauen, dann stehen da draufen kei-
ne anderen Biume. Nein, es ist ein langer, ruhiger Entwick-
lungsstrom, der sich abspielt. Aber man kann ihn spiiren.

Heraklit hat gemeint: »Du steigst niemals in denselben
Fluss. Wenn du einmal aus dem Wasser gestiegen bist, dann
ist das Wasser weitergeflossen.« Das ist fir Heraklit der Aus-
druck der stindigen Verinderung.

An der Oberfliche dieses Verinderungsflusses gibt es al-
lerdings immer kleine Kriuselungen, Wellen, sodass sich
hier und da leichte Verinderungen andeuten, das Ganze
langsam neue Formen annimmt.

Der Begriff der Verinderung ist bei Heraklit mit dem
Wort »Feuer« verbunden, der Kraft der Verinderung, der
Dynamis. Heutzutage verstehen wir darunter den allgemei-
nen Begriff der Evolution.

Die Natur scheint ein Kraftfeld zu sein, das pausenlos all
seine Moglichkeiten ausprobiert. Welche dieser Moglichkei-
ten sich durchsetzen, hingt davon ab, wie die Umwelt dar-
auf reagiert. Wenn die Umwelt zu scharf und zu hart fir die-
se neue Moglichkeit ist, dann wird die Moglichkeit niemals
wachsen. Dann war es eben nur ein netter Versuch.

Aber eine Moglichkeit, die im entscheidenden Moment
die richtigen Vorteile liefert, die kann sich durchsetzen. So
ist die ganze Geschichte der Menschheit, die ganze Ge-
schichte der Natur immer das Aufsptiren von neuen Mog-
lichkeiten.

Diejenigen, die das zum ersten Mal so klar und deutlich
gedacht haben, waren die, die die Wissensexplosion bei
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den Griechen hervorgebracht haben. Am Anfang stand tat-
sichlich das Wasser.

Die Welt

Was ist die Welt? Diese Frage, von einem Physiker gestellt,
fuhrt natirlich zu der Frage:

Aus was besteht die Welt? Was die Welt wirklich ist, in
ihrer Gesamtheit oder, wie es so schon heift, in ihrer Ganz-
heit, in ihrer Ginze, das wissen wir sowieso nicht. Die
Grenzen wissenschaftlichen Tuns sind da schon erkennbar.
Lessing hat ja auch gesagt: »Die wirkliche Wahrheit ist nur
etwas fir die Gotter.«

Was uns antreibt, ist im Gegenteil gar nicht so die Wahr-
heit — von der wissen wir inzwischen, dass wir sie nicht er-
reichen konnen —, sondern es sind die Liicken, die Wissens-
licken. Die sind gewissermafien die Vitaminspritze, mit der
die Wissenschaften angetrieben werden.

Wissen wir etwas nicht, bringt das die Wissenschaft tat-
sichlich nach vorne. Das ist tibrigens der groe Unterschied
zu Weltbildern und Ideologien, die ja immer vollstindig
sind, etwas ganz ohne Licken anbieten. Ideologien und
Religionen sind geschlossene Denksysteme. Die Wissen-
schaften hingegen sind offen und vor allem stindig in Ver-
inderung.

Die Naturwissenschaften bieten auch kein Welthild,
sondern nur ein Naturbild an. Was die Welt mit ihren teil-
weise unwissenschaftlichen Erfahrungen insgesamt ist, da-
riber weiff die Naturwissenschaft hiufig nichts zu sagen
und auch nichts zu erkldren. Das ist auch nicht unser Punkt.

18



Atomos

Heute, hier und jetzt, geht es nur um das, was in der Welt
tatsichlich drin ist, also die Materie.

Aus was besteht die Welt? Machen wir es ganz einfach.
Machen wir es so, wie es tatsichlich passiert ist. Benutzen
wir nur das, was uns tatsichlich zur Verfiigung steht, ohne
irgendwelche Hilfsmittel. Benutzen wir unser Gehirn und
fangen an, etwas zu teilen. Dann hat man zwei Hilften.
Eine Hilfte kann wieder geteilt werden. Man kann teilen
und teilen und teilen. Gedanklich kann man sich das gut
vorstellen. Etwas wird immer kleiner. Es wird kleiner und
kleiner, und es kann noch viel kleiner werden.

Atomos

Fur die beiden griechischen Philosophen aus dem 5. vor-
christlichen Jahrhundert Demokrit und Leukipp war Klar,
dass es etwas gibt, das nicht mehr weiter teilbar ist: Atomos.
Da ist Schluss.

Mit diesem atomistischen Weltbild haben sie ein mate-
rialistisches Modell geschaffen. Hier ist nicht mehr die Rede
von irgendwelchen Prinzipien, die da moglicherweise durch
Hass und Liebe Elemente zusammenbringen. Letztlich be-
steht alles aus unteilbaren Teilchen, die nichts von der rest-
lichen Welt wissen, sondern nur aufgrund der Zusammen-
stoe aneinander hingen bleiben. So ergibt sich ein festes
Ding. Wenn sie nicht so fest aneinanderhingen, hat man es
mit Luft zu tun. Wenn sie ganz leicht sind, dann eben mit
Feuer.

Das ist eine materialistische Vorstellung von der Welt.
Weil sie aus Atomen besteht. Die unteilbaren Teilchen kon-
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nen durchaus verschiedene Formen haben. Die einen sind
Kugeln, die klarste und reinste aller Formen. Die anderen
sind vielleicht Wiirfel. Letztlich bleibt es bei der Unteilbar-
keit der Atome. Dieses Bild von den Atomen, dass am Ende
der materiellen Welt Teilchen tbrig bleiben, die nicht mehr
zu teilen sind, prigte bis ins 18. Jahrhundert das Bild der
Naturwissenschaften.

Protonen, Neutronen, Elektronen

Im 19. Jahrhundert stellte man fest: Es gibt nicht nur eine
Sorte von Atomen, es gibt viele. So entstand das Perioden-
system der Elemente. Man unterteilte chemische Elemente
nach ihren besonderen Eigenschaften.

Zunichst ganz fundamental: Metall oder nicht Metall.
Dann die Gase und Edelgase, die mit nichts in Verbindung
treten. Andere wiederum, die sogenannten Alkalimetalle,
Natrium oder Lithium, verbinden sich sofort mit allem Mog-
lichen. Dann gibt es die Halogene, Chlor oder Fluor, und
die Kohlenstoff-Sauerstoff-Gruppe.

So entstand eine erste Klassifikation von chemischen Ele-
menten. Sie enthielt nicht sehr viele, aber doch immerhin
einige. Gegen Ende des 19. Jahrhunderts ging es erst rich-
tig los. Ein Teilchen wurde entdeckt: das Elekiron, ein elekt-
risch negativ geladenes Teilchen. Dann entdeckte man, dass
es offenbar im Atom nicht nur ein Elektron, sondern noch
etwas anderes gibt. Atome sind ja nach auen hin elektrisch
neutral. Da das Elektron negativ geladen ist, muss es in die-
sem Atom noch irgendetwas Positives geben.

20



Protonen, Neutronen, Elektronen

Der Entdecker des Atomkerns war Ernest Rutherford. Er
fand heraus, dass in einem Atom in einem verschwindend
geringen Volumen positive Ladung versteckt ist. Ein Profon.

Der neuseeldndische Physiker Ernest Rutherford (1871-1937)
wurde 1908 fiir seine Beschreibung der Alpha-, Beta- und
Gammastrahlung sowie der Halbwertzeit mit dem Nobelpreis
Sfir Chemie ausgezeichnet. Drei Jabre spdter formulierte er das
nach ihm benannte Atommodell, das einen Atomkern beschrieb,
der als aujserordentlich kleines, positiv geladenes Teilchen im
Zentrum des Atoms fast dessen ganze Masse vereinigt.

21
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Um eine Ahnung tber die Grofenunterschiede zu vermit-
teln, folgender Vergleich: Das Atom ist so grofl wie ein
Bundesligastadion. Das Elektron saust dann um den Atom-
kern auf dem obersten Tribiinenrang, kurz vor den Wiirst-
chenstinden herum. Der Atomkern wire jetzt so grofl wie
ein Reiskorn am Anstofkreis. Das Atom ist offenbar im
Wesentlichen ein Nichts. Wenn es ein Wasserstoffatom ist,
das erste Element im Periodensystem, gibt es ein Elektron
und im Atomkern genau ein Proton.

Man wusste, dass ein Atom teilbar ist. Man kann so ei-
nem Atom das Elektron wegnehmen, ionisieren, dann ist
das Elektron weg. Dann bleibt nur noch der Atomkern
tibrig.

Dann stellte man fest, dass es bei grofSeren Atomkernen
noch ein Teilchen gibt. In den Kernen eines Atoms gibt es
nicht nur positiv geladene Protonen, sondern auch noch
elektrisch ungeladene, also neutrale Neutronen.

Im Atomkern gibt es offenbar noch weitere Teilchen.
Die Vorstellung stimmt, dass es unteilbare Teilchen gibt.
Aber die waren noch nicht gefunden. Bis jetzt — wir sind
jetzt gerade im Jahre 1930 angelangt — haben wir Protonen,
Neutronen und Elektronen. Das ist aber noch nicht das
Ende der Veranstaltung.

Quarks

Die Materie besteht aus viel mehr. Wie sich spiter heraus-
stellte, sind die Protonen und Neutronen ihrerseits aus
Quarks, und zwar aus Up- und Down-Quarks zusammen-
gesetzt. Ein Neutron besteht aus zwei Down-Quarks und
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Quarks

einem Up-Quark. Ein Proton ist zusammengesetzt aus zwei
Up-Quarks und einem Down-Quark.

Quarks sind im Standardmodell der Teilchenphysik die Elemen-
tarteilchen, aus denen Protonen und Neutronen besteben. Ein
Proton, bestehend aus zwei Up-Quarks und einem Down-Quark.

Die Details brauchen uns hier gar nicht zu interessieren.
Entscheidend ist, dass man heute, nach 100 Jahren inten-
sivster Forschung an der Unteilbarkeit von materiellen Teil-
chen, zum ersten Mal der Meinung ist, man hitte tatsichlich
elementare Teilchen vor sich.

23
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Elementarteilchen

Schauen wir uns ein Elektron an. Das Elektron ist nach dem
heutigen Stand der Dinge ein Elementarteilchen. Das heifdt,
es ldsst sich nicht weiter teilen.

Ich mochte es aber genau wissen. Dazu muss ich mit
einem speziellen Mikroskop sehr genau auf das Elektron
schauen. Ich will herauszufinden, ob das Elektron doch
noch eine innere Struktur hat. Ist da noch etwas?

Wie schaut man in der Welt der Teilchen auf die Teil-
chen? Mit was? Das Mikroskop der Elementarteilchenphy-
sik ist neben dem Gehirn derjenigen, die Elementarteilchen-
physik betreiben, das Licht, genauer und richtiger gesagt
die elektromagnetische Strahlung. Licht ist eine besonde-
re Form von elektromagnetischer Strahlung und fiir uns be-
sonders wichtig, weil unsere Sensoren besonders sensibel
auf sichtbares Licht reagieren.

Jetzt muss man Folgendes wissen: Die Frequenz der Strah-
lung ist umgekehrt proportional zur Wellenlinge. Wenn et-
was eine hohe Frequenz hat, hat es eine kleine Wellenlinge.

Ein Elektron ist wahnsinnig klein. Ich sage Thnen mal ei-
ne Zahl, 10 Meter. Das ist wirklich richtig klein. Das kann
man sich nicht vorstellen. Wie guckt man da hin?

Man braucht eine Strahlung, deren Wellenlinge ge-
nau da liegt, besser noch kleiner ist. Jetzt gibt es aber ein
Problem. Hohe Frequenz, also winzig kleine Wellenlingen
bedeuten hohe Energien.

Ich nehme einfach mal eine Erkenntnis aus der Quanten-
mechanik, dass nimlich Energie proportional zur Frequenz
ist. Mit anderen Worten, wenn man das Elektron sehr genau
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Elementarteilchen

mit elektromagnetischer Strahlung anschaut, dann stoft
man das Elektron weg. Tut man das, kommt noch was viel
Schlimmeres ins Spiel. Nicht nur die Quantenmechanik,
sondern die Relativititstheorie. Denn was jetzt passiert,
das ist das grofle Geheimnis der Materie am letzten Punkt:
E = mc%

Wenn ich etwas zu genau anschaue, das heit mit einer
sehr, sehr kleinen Wellenlinge, also mit einer sehr hohen
Frequenz, also auch mit sehr hoher Energie, werden aus
der Strahlung, mit der ich das Objekt beobachte, Teilchen,
Materie und Antimaterie.

Kurz und gut, ein genaues Betrachten des Elektrons ist
nicht moglich. Schaue ich es zu genau an, umgibt dieses
Elektron ein waberndes Geflecht von Materie und Antima-
terie. Das ist ein eindeutiges Zeichen dafur, dass ein Teil-
chen elementar ist. Wenn also nichts mehr moglich ist, oh-
ne dass man es sozusagen mit Materie umgibt, die aus der
Energie gewonnen wurde, mit der man das Teilchen ange-
schaut hat.

Genau das Gleiche passiert beim Quark. Auch da findet
man keine Unterstruktur mehr. Am Ende besteht alle Mate-
rie aus Energie.

Naturwissenschalftlich sind wir hier an einem Punkt an-
gekommen, der hochgradig dramatisch ist. Wir konnen
nicht mehr was beobachten, ohne das Beobachtete durch
unsere Beobachtung zu verindern. Wir sehen die Dinge gar
nicht mehr so, wie sie sind, sondern wir sehen sie nur noch
in dem priparierten Zustand, der dadurch zustande kommit,
dass wir das Ding beobachten.
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