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XIV             Was können wir wissen?



           Schreiben kann zu einer Droge werden, vor allem bei Menschen, 
denen es Spaß macht, Probleme zu lösen. Dabei liegt der Spaß 
beim Schreiben darin, dass man Ordnung in seinem Kopf schaff t 
und nach einer mehrstündigen Arbeit am Schreibtisch auf einen 
Text blicken kann, der von der gewonnenen Klarheit zeugt. Die-
ses Gefühl begann ich bald zu vermissen, als ich mein Buch „ Die 
Entdeckung des Unvorstellbaren – Einblicke in die Physik und ihre 
Methode “ fertig gestellt hatte.  

  So habe ich regelmäßig meine Gedanken über Physik und 
„was danach kommt“ zu Papier gebracht und auf meinem Blog 
 Die Natur der Naturwissenschaften  im Blogportal vom  Spektrum 
der Wissenschaft  veröff entlicht. Jeden Monat entstanden so jeweils 
etwa zwei Beiträge; ein breites Spektrum von Th emen wurde mit 
der Zeit behandelt. Ich war erfreut über die große Resonanz wie 
auch die anregenden Kommentare und bin dankbar für die uns 
heute gegebene Möglichkeit, Gedanken so unkompliziert veröf-
fentlichen zu können.  

  In diesem Buch lege ich nun die auf diese Weise entstandenen 
Beiträge vor. Sie sind jetzt nach Th emengebieten sortiert, kön-
nen aber unabhängig voneinander gelesen werden, so wie jeder 
Blogbeitrag für sich stand und ja auch stets so gelesen wurde. 
Daraus erklärt sich, dass bestimmte Gedanken in den Beiträgen 
öfter, wenn auch jeweils in einem anderen Kontext, auftauchen. 

Vorwort



Etwas Wichtiges darf man ja ruhig, jeweils mit anderen Worten, 
mehrere Male sagen.  

  Ich danke allen, die mich beim Entstehen dieser Beiträge be-
gleitet haben, zuallererst meiner Frau, die immer alle Artikel vor 
jeder Veröff entlichung im Netz auf Verständlichkeit geprüft hat. 
Mit meinem Kollegen Hans Mohr habe ich viele Stunden in 
stets angenehmer Atmosphäre über viele Details diskutiert und 
gestritten. Wie er haben auch Christoph Hallermann, Robert 
Meßmer, Nicolas Scherger und Ernst Weißer einen Vorabdruck 
kritisch geprüft und hilfreiche Verbesserungsvorschläge gemacht. 
Zahlreiche Anregungen habe ich jenen zu verdanken, die mei-
ne Beiträge bei der Veröff entlichung im Blogportal scilogs vom 
 Spektrum der Wissenschaft  kommentiert und kritisiert haben. Die 
meisten sind mir nie persönlich begegnet, ich kenne sie aber doch 
inzwischen so gut, dass ich mit ihnen sofort eine anregende Dis-
kussion anzetteln könnte.  

  Ohne die gute Unterstützung durch den Systemadministrator 
des scilog-Blogportals Martin Huhn wäre der Einstieg ins Blog-
gen sicher nicht so problemlos gewesen, und den Chefredakteur 
Carsten Könneker muss man unbedingt rühmen, dass er die Idee 
eines Blogportals so gut umgesetzt hat.  

  Dass mein Vorschlag, die Blogbeiträge als Buch herauszubrin-
gen, beim Springer-Verlag gleich so interessiert aufgenommen 
wurde, verdanke ich der Lektorin Vera Spillner, die mir aufgrund 
ihrer Kompetenz in Philosophie und Physik zu einem frischen 
Blick auf manche meiner Ausführungen verhalf.  

  Zum Schluss muss ich gestehen, dass ich mit der Herausgabe 
dieses Buches auch ein Versprechen einlöse. Nachdem in meinem 
Buch  Die Entdeckung des Unvorstellbaren – Einblicke in die Physik 
und ihre Methode  Briefe an meine Enkelin Caroline als Einfüh-
rung in die einzelnen Kapitel dienten, zeigte sich bald, dass auch 
meine zweite Enkelin Lotte ein Buch erwartete, in dem sie eine 
Rolle bei der Inspiration spielt. Das war natürlich ein Ansporn 
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und ich freue mich, dass ich dieses Buch nun vorlegen kann. Ich 
wünsche mir, dass sie es später mit Interesse lesen wird.  

Emmendingen, im März 2012
Josef Honerkamp

Vorwort             XVII



       Neulich kam ich mit einem Kollegen aus der Philosophie ins Ge-
spräch. Er berichtete mir von dem Scheitern seines Vorhabens, 
eine interdisziplinäre Gruppe von Wissenschaftlern zusammen-
zubringen, um das Th ema „Unbestimmtheit“ von allen Seiten 
zu beleuchten. Ich wurde hellhörig, hatte ich doch gleich die 
Vermutung, dass auch die Unbestimmtheit der Quanteneigen-
schaften eine Rolle spielen dürfte. In der Tat, aber das wäre nur 
eine Form der Unbestimmtheit und die Vorstellungen der poten-
ziellen Mitglieder der Gruppe wären so unterschiedlich gewesen, 
dass eine fruchtbare Diskussion nicht zu erwarten gewesen wäre. 
Die Unbestimmtheit, die ihm auf den Nägeln brannte, wäre 
eine bei der Begriff sbildung, ein Problem, das eigentlich lange 
bekannt aber am Ende des letzten Jahrhunderts, also vor etwa 
20 Jahren, wieder höchst aktuell geworden sei. Es ginge dabei 
um die Frage: Kann man eigentlich beim Argumentieren mit den 
Begriff en unseres täglichen Lebens stets die Regeln der formalen 
Logik anwenden, sodass man verlässlich argumentieren kann?  

   Ab wann ist eine Ansammlung von 
Körnern ein Haufen?  

  Er konnte das Problem auch gleich an einem einfachen Beispiel 
erläutern: Man betrachte eine Ansammlung von Reiskörnern. 

Über Verlässliches und 
weniger Verlässliches – 
Physik und Metaphysik



Besteht diese aus sehr vielen Körnern, spricht man von einem 
Haufen, bei nur wenigen aber nicht. Im Allgemeinen ist die 
Eigenschaft einer Ansammlung, ein Haufen zu sein, jedoch nur 
unbestimmt defi nierbar. Jeder weiß das: Es gibt Ansammlun-
gen, die so wenig Körner enthalten, dass man wirklich nicht von 
einem Haufen reden kann, andererseits Ansammlungen, die man 
mit allem Recht einen Haufen nennen kann, aber eben auch viele 
Ansammlungen „dazwischen“, bei denen es eine Ermessensfra-
ge ist, ob man ihnen das Prädikat Haufen zuerkennt. Objektiv 
gibt es keine scharfe Grenze zwischen Haufen und Nicht-Hau-
fen. Jeder Versuch, mit solch einem Begriff  einwandfrei logische 
Schlüsse zu ziehen, führt irgendwann zu Widersprüchen. Auch 
im Rahmen einer Mengentheorie kann man keine Menge von 
Haufen defi nieren, dazu müssten diese Elemente erst scharf de-
fi niert sein. Kurz und gut: Mit einem solchen Begriff  kann man 
keine „harte“ Wissenschaft betreiben.  

  Meine erste Reaktion war: „Kein Wunder – der Begriff  ‚Hau-
fen‘ ist ja ein Konstrukt unseres menschlichen Geistes, und da 
kann so etwas wohl passieren. Vergessen wir doch einfach solche 
unbestimmten Begriff e und beschränken wir uns auf eindeutige-
re“. Ich wurde aber schnell belehrt, dass es solche unbestimmten 
Begriff e in unserem Alltag, in Politik und insbesondere im Recht 
zuhauf gibt, z. B.: kalt, tot, Freiheit, Gerechtigkeit, Armut. Ab 
wann sind im Laufe der Evolution unsere Vorfahren als Men-
schen zu bezeichnen? Ab wann ist nach der Befruchtung einer 
menschlichen Eizelle von einem Menschen zu sprechen? Ist diese 
Farbe da noch rot oder schon gelb?  

  Wir helfen uns mit den Formulierungen „mehr oder weniger“, 
manchmal können wir wirklich ausweichen, bei dem Körnerhau-
fen einfach auf die Anzahl der Körner, bei der Farbe auf die Wellen-
länge des refl ektierten Lichtes, aber Freiheit und Menschsein kann 
man nicht messen. Natürlich stimmt der Spruch: „Es gibt mehr 
unter Himmel und Erde, als was man messen und wägen kann.“  
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  Ich war verblüff t, hatte aber das angenehme Gefühl, das man 
immer hat, wenn etwas plötzlich ins helle Bewusstsein gerät, was 
man schon immer irgendwie gewusst hat. Nur die Verzweifl ung 
meines Kollegen aus der Philosophie angesichts dieser Sachlage 
konnte ich noch nicht nachfühlen und bat deshalb um etwas 
„Geschriebenes“. Das schickte er mir und ich konnte in einem 
ausführlichen, sehr klar und verständlich geschriebenen Artikel 
(Kemmerling, 2012) noch einmal nachlesen, warum dieses Pro-
blem für manche Philosophen so bedeutend ist, welche Ansätze 
es gibt, das Problem zu lösen, warum diese alle untauglich sind, 
und ich verstand nun auch die Bestürzung, die sich in seinen 
Worten so ausgedrückt: „Die theoretische Philosophie muss zum 
einen fürchten, kaum noch Gegenstände zu fi nden, die für sie 
theoriefähig sind; zum andern sieht es so aus, als gingen selbst die 
profundesten verfügbaren Beiträge zu einer Rationalitätstheorie 
an fast der Gesamtheit dessen vorbei, was vernünftiges mensch-
liches Denken ausmacht.“  

    Die mathematische Methode als Ideal  

  Eindeutige Begriff e möchte man haben, mit denen man logisch 
formal einwandfrei und eindeutig argumentieren kann – dieses 
Ideal sieht man am besten verwirklicht in der Mathematik. Wenn 
ich an meine Mathematik-Vorlesungen zurück denke, habe ich 
noch deutlich vor Augen, wie neue Begriff e mit großer Akribie 
„zurecht geschnitzt“ wurden, damit sie eindeutig wurden und 
tauglich für stringentes Schließen. So entstanden logisch in sich 
konsistente Th eoriengebäude, eine Gruppentheorie z.  B. oder 
eine Garbentheorie; und ich erinnere mich noch gerne daran, wie 
ich meiner späteren Frau, damals noch Medizinstudentin, mit 
einem Lehrbuch über eine Th eorie der Verbände zu imponieren 
versuchte.  
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  Euklid und andere Philosophen der Antike hatten entdeckt, 
dass man etwas „beweisen“ kann. Etwa 2 000 Jahre schlummer-
te dieses Wissen, überdeckt von der Aristotelischen Philosophie. 
Erst Galilei revoltierte gegen deren Übermacht und zeigte als 
Erster, zu welchen Einsichten der Gebrauch der Mathematik bei 
der Beobachtung der Natur führen kann. Er trat damit eine bei-
spiellose Entwicklung los, unsere moderne westliche Welt mit 
all ihren wissenschaftlichen und technischen Errungenschaften 
ist eine Frucht dieser „neuen Wissenschaft“ Galileis. In Floris 
Cohens Buch  Die zweite Erschaff ung der Welt – Wie die moder-
ne Naturwissenschaft entstand  (Cohen, 2010) ist dieses ausführ-
lich beschrieben. Wie man nur mit Fäden, die nicht reißen, ein 
immer größeres Netz weben kann, ergibt sich ein stabiles und 
kohärentes Wissenschaftsgebäude auch nur mit Argumentations-
strängen, die unzweifelhaft richtig sind. In dem Beitrag „Die 
Sprache der Physik“ (Kapitel 27) beschreibe ich, wie diese Spra-
che, die Mathematik nämlich, nicht nur für die Belastbarkeit der 
Begründungen sorgt, sondern auch noch Inspiration für neue 
Hypothesen bieten kann und uns zudem noch befähigt, über 
unsere Anschauungsfähigkeit hinaus sicher zu argumentieren.  

  Die Unanfechtbarkeit mathematischer Begründungen hatte 
sich seit dem frühneuzeitlichen Rationalismus herumgesprochen, 
auch wenn viele sie nicht immer explizit nachempfi nden konn-
ten. So versuchte Baruch Spinoza eine Ethik  more geometrico  zu 
entwickeln. Christian Wolff  habilitierte sich Anfang des 18. Jahr-
hunderts mit einer Arbeit  de philosophia practica universali met-
hodo mathematica conscripta  und Johann Gustav Reinbeck erhielt 
den Auftrag, die Einfachheit der Seele  methodo mathematica  (FAZ 
vom 25.1.2012, S. N4) nachzuweisen. Matthias Jacob Schleiden 
glaubte, dass man mit Kants „kritischer Methode“ ebenso „con-
sequent und sicher“ wie in der Naturwissenschaft von den „un-
mittelbar wahrgenommenen Tatsachen der inneren Erfahrung 
zu den metaphysischen Grundsätzen, die auch die Naturwissen-
schaften beherrschen“, gelangen kann und auch „zu den Ideen 
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wie ‚Seele, Freiheit, Gott’, die über alle Naturwissenschaften 
hinausgreifen.“ Der einzige wirkliche Schüler und Nachfolger 
Kants sei Jacob Friedrich Fries, „gerade wie sein Lehrer, gebildet 
durch mathematisch-astronomische und naturwissenschaftliche 
Vorstudien“, habe dieser aber erst in „logisch consequenter Ent-
wicklung“ die Th eorie zu den von Kant gefundenen Gesetzen 
geliefert, „und zwar in solcher Vollendung, dass sein ebenfalls 
mathematisch-astronomisch gebildeter Schüler Apelt nur noch 
wenig hinzuzufügen und zu verbessern hatte“ (Schleiden, 1863).  

    Entwicklung physikalischer Begriffe  

  Alle diese Vorhaben sind natürlich gescheitert. Man kann aber 
gut verstehen, dass manche Philosophen immer noch davon träu-
men, eine solche Stringenz in der Argumentation z. B. auch in 
Fragen des Rechts oder der Ethik zu erhalten. Ich meine aber, der 
Traum ist unerfüllbar. Wenn man sich nur einen Schritt weit von 
der Mathematik entfernt und betrachtet, wie in der Physik Be-
griff e entstehen, ahnt man dieses schon. Die Begriff e für grundle-
gende Objekte können gar nicht explizit und damit so eindeutig 
und erschöpfend defi niert werden, wie es z. B. für ein Dreieck in 
der Geometrie möglich ist. Denn bei solchen Defi nitionen kön-
nen ja nur Bezüge zu etwas Bekanntem hergestellt werden und so 
bleibt man in der Welt seiner Erfahrungen und Vorstellungen ge-
fangen. Begriff e wie Quant oder elektromagnetisches Feld wären 
so nie entstanden. In der Natur gibt es zu jeder Zeit mehr als „wir 
uns gedacht haben“ und so werden wir dort mit neuen Objekten 
und Phänomenen konfrontiert. Wir können zunächst nur dar-
auf zeigen, sie benennen, beschreiben und versuchen, von dem, 
was wir so und so benennen, einen Begriff  zu bekommen. Dann 
steht der Begriff  nicht ein für alle Mal fest wie bei einer expliziten 
Defi nition, weitere Erfahrungen führen meistens dazu, dass ein 
Begriff  sich langsam wandelt, wie man es z. B. am Begriff  Materie 
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gut studieren kann (s. Kapitel 7 „Wandlungen des Materiebe-
griff s“). Und letztlich können wir nur sagen, welche Entitäten 
wir unter diesem Begriff  subsumieren und wie sich diese in allen 
möglichen Umständen verhalten. Die ontologische Frage „Was 
ist Materie eigentlich“ geht ins Leere. Wie sollten wir denn sagen 
können, was ein Quant ist? Unser Repertoire von Begriff en und 
Vorstellungen aus der Welt der mittleren Dimensionen, das uns 
im Rahmen der Evolution zugewachsen ist und uns für verbale 
Formulierungen zur Verfügung steht, hilft da nicht weiter. Daher 
kommt z. B. die Redeweise, dass wir die Quantenmechanik nicht 
mehr verstehen. Wir verstehen sie sehr wohl – nur nicht in Be-
griff en unserer Lebenswelt; und wir verstehen vorzüglich, damit 
umzugehen. Die Entwicklung der Quantentechnologie zeigt das 
beeindruckend.  

    Nur bei Relationen sind stringente 
Schlüsse zu erwarten  

  Es ist somit nicht die Ebene der Begriff e, die physikalischen Aus-
sagen ihre Eindeutigkeit verleiht und den Argumenten die logi-
sche Stringenz. Es ist der Umstand, dass man sich mit Relationen 
zwischen quantitativ fassbaren Eigenschaften von Objekten be-
schäftigt wie z.  B. Masse, Geschwindigkeit oder Temperatur. 
Die Begriff e für solche Eigenschaften werden letztlich durch 
Messvorschriften eingeführt. Das sind zwar auch „Konstrukte 
menschlichen Geistes“, aber von der Wirkung auf uns Menschen 
wird dabei völlig abgesehen. Nur so können objektive, d. h. von 
allen Menschen nachprüfbare Regelmäßigkeiten in Beziehungen 
der Eigenschaften und in ihren Veränderungen bei äußeren Ein-
fl üssen aufgedeckt werden. Auf dieser Ebene wird erst logische 
Stringenz möglich – dadurch, dass man diese Beziehungen in ma-
thematische Relationen und Gesetze fasst. Und diese sind nicht 
unabhängig voneinander, sondern fügen sich zu einer Th eorie 
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zusammen, an deren Spitze ein Prinzip oder ein einziges Gesetz 
steht, aus dem alle anderen abgeleitet werden können.  

  Wie wichtig die mathematische Sprache für die Stringenz der 
Argumentation ist, sieht man deutlich, wenn man physikalische 
Aussagen in die Alltagssprache übersetzen will. Jeder Physiker, 
der allgemein verständliche Vorträge halten oder für ein breiteres 
Publikum über Physik schreiben will, kann ein Lied davon sin-
gen. Man braucht sogar nur Physikern zuzuhören, die über Er-
gebnisse der Physik und ihre Folgen diskutieren. Mögen sie sich 
auch über das Resultat, wie es in mathematischen Formeln auf 
dem Papier steht, völlig einig sein, können sie doch ganz unter-
schiedlich darüber reden und sich um die richtige Interpretation 
und Bedeutung streiten. Kein Wunder also, dass eine reine Na-
turphilosophie ohne ein mathematisch formuliertes Gerüst im 
Rücken keine nachhaltigen Ergebnisse erzielt.  

  Aus diesem Grund greift auch die Mathematisierung der Wis-
senschaften immer weiter um sich. Ohne eine Referenz dieser 
Art, d. h. eine Möglichkeit, sich auf die formal logische Ebene 
stets zurückziehen zu können, ist kein verlässliches Wissen zu er-
reichen. Eine Wissenschaft  methodo mathematica  ist nicht ohne 
die Sprache der Mathematik zu haben. Das ist der Grund für das 
Scheitern der oben geschilderten Versuche.  

  Das bedeutet auch: Verlässt man dieses Ebene, so hat man es 
auch mit den Begriff en außerhalb dieser Ebene zu tun, muss also 
auch mit ihrer Vagheit leben und argumentieren. Sind sich die 
Physiker somit im Weltbild, in der Welt-Anschauung noch wei-
test gehend einig, kann es bei der Weltanschauung jedoch große 
Unterschiede geben. Auch für Physiker und Physikerinnen gibt 
es natürlich einen Bereich, in dem er von bestimmten metaphy-
sischen Vorstellungen und nicht nachprüfbaren Annahmen aus-
gehen muss.  

  In der Physik, wohl als „härteste“ Wissenschaft bekannt, ist 
diese „Härte“ also auch nur auf der Ebene der Relationen und 
Strukturen vorhanden. Jede Übersetzung in unsere Alltagsspra-
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che ist auf vage Begriff e angewiesen, bei jeder Frage danach, was 
denn Materie oder Zeit eigentlich ist, kommt man ins Stottern 
oder kann nur bedächtig das Haupt wiegen.  

  Wenn man also schon in der Physik auf der Ebene der All-
tagssprache nicht immer logisch konsequente Schlussfolgerun-
gen ziehen kann, ist das für Gebiete, in denen die ganze Ebene 
der nachprüfbaren Relationen fehlt, schon gar nicht zu erwar-
ten. Deshalb die große Vielfalt der philosophischen Positionen, 
in denen sich ja oft nur eine persönliche Biografi e widerspiegelt, 
die einem gerade etwas evident erscheinen lässt, was für einen 
anderen unmöglich klingt. So kommen Urteile „unrettbar falsch“ 
oder „naiv“ für das Werk des anderen zustande, und Ludwig Feu-
erbach (Feuerbach, 1850) beschreibt die Situation seiner Zeit 
drastisch so: „Was gehört dazu, einen Philosophen zu widerlegen? 
Nichts weiter als ein Professor der Philosophie…“ Heute gibt es 
allerdings Stimmen, die erst gar nicht nach letztgültigen Begrün-
dungen für Aussagen suchen, sondern die kritische Prüfung im 
Hinblick auf mögliche Verbesserungen zum Programm erhoben 
haben (Popper 1989, Albert, 1992).  

    Gliederung der Beiträge dieses Buches  

  Wenn es also so wenig verlässliches Wissen gibt, dann ist es in-
teressant, diese Welt des verlässlichen Wissens kennenzulernen. 
Immerhin pfl egt ein Großteil der Wissenschaftler dieses Wissen 
und entwickelt es weiter, es ist auch Grundlage für Wirtschaft 
und Technik unserer modernen Welt. Aber auch eine Reise an 
ihre Grenzen und sogar darüber hinaus ins weniger Verlässliche 
ist lohnend, denn die Frage stellt sich doch, wie denn ein Wissen 
um das Verlässliche sich auf das Verhalten gegenüber den Fragen, 
die nicht verlässlich zu beantworten sind, auswirkt.  

  Der Leser möge mir verzeihen, dass ich beim Verlässlichen nur 
Th emen aus der Physik behandele. Als Physiker kann ich nur da-
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rüber halbwegs kompetent reden. Natürlich schließe ich in dieses 
Gebiet des verlässlichen Wissens alle Fächer ein, die überprüf-
bares Wissen generieren.  

  So handeln die ersten beiden großen Teile von Begriff en der 
Physik, die in der Geschichte der Physik einen großen Einfl uss 
gehabt haben. Es sind Th emen, die auch heute viele bewegen, 
und zumindest das, was man verlässlich zu diesen sagen kann, 
möchte man heute doch zur Allgemeinbildung zählen. Ich habe 
versucht, mich von allen Spekulationen frei zu halten, die heut-
zutage bei vielen Sachbüchern dazu dienen sollen, deren Attrak-
tivität zu erhöhen.  

  Im dritten Teil wird beleuchtet, wie denn solches Wissen über-
haupt zustande kommen konnte. Es wird die Rolle der Mathe-
matik etwas genauer untersucht und aufgezeigt, wie physikalische 
Th eorien entstehen, sich bewähren und wandeln können. Dieser 
Abschnitt ist das eigentliche Herzstück des Buches. Hiermit soll 
der Leser einen Einblick in die Natur der Physik und die natur-
wissenschaftliche Methode bekommen und verstehen, dass diese 
Denkweise auch zu einer kritischen Haltung auch in allen meta-
physischen Fragen führen kann. In der Position des „kritischen 
Rationalismus“ wird diese m. E. sehr treff end beschrieben.  

  Im vierten Teil fi ndet man einige Überlegungen, wie denn 
die Entstehung dieses verlässlichen Wissens in unserer Gesell-
schaft thematisiert und genutzt wird. Die Bedeutung der Wis-
senschaftsgeschichte und das Verhältnis von Wissenschaft und 
Technik werden dort angesprochen.  

  Der fünfte und letzte Teil soll eine Kostprobe abgeben dafür, 
wie sich ein Physiker, der jahrzehntelang im Bereich verlässlichen 
Wissens gearbeitet und gelehrt hat, im Bereich des nicht verläss-
lich Wissbaren verhalten kann. Ich gebe damit natürlich nur mei-
ne persönlichen Ansichten preis, meine aber, dass diese auch ein 
wenig repräsentativ für viele Naturwissenschaftler sind.  

  Die Beiträge sind alle in einer gänzlich anderen Reihenfolge 
entstanden als wie sie hier erscheinen. Dass ich sie für dieses Buch 
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in eine so schlüssige Reihe bringen konnte, verwunderte mich zu-
nächst selbst, erinnerte mich aber wieder daran, dass der Mensch 
fähig ist, in allem immer gewisse Strukturen zu erkennen. Bei 
der Sammlung dieser Beiträge sind sie sogar wirklich vorhanden.  

  Ich habe irgendwo gelesen, einen guten Roman solle man mit 
einem Erdbeben beginnen und dann die Dramatik langsam stei-
gern. Etwas Ähnliches kann auch für ein Buch dieser Art nicht 
ganz falsch sein. Deshalb fange ich nach dieser Einleitung mit 
dem Th ema „Urknall“ an. Da dann keine weitere Steigerung im 
Äußeren möglich ist, kann man sich ganz auf das geistige Aben-
teuer konzentrieren, das uns Nachdenklichkeit und Wissenschaft 
beschert.  
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Teil I   

Physik: Verlässliches über 
Raumzeit und Quanten      





Die Frage nach der Entstehung der Welt ist wohl die grundsätz-
lichste Frage, die Wesen stellen können, die im Laufe einer Evo-
lution Bewusstsein und eine Vorstellung von der Welt erlangt ha-
ben. Entstehung und Vergehen beobachten sie am eigenen Leib, 
offensichtlich muss es so etwas auch für die Welt geben. Aber viel-
leicht ist das überhaupt keine gute Parallele, zu stark geprägt von 
unseren menschlichen Erfahrungen und Vorstellungen.  

   Zuerst sollte man in dem Zusammenhang besser eine andere Fra-
ge stellen: Wie sah das Universum früher aus, wie hat es sich 
entwickelt? Insbesondere, zu welchen Schlüssen kann man kom-
men, wenn man die Entwicklung auf der Basis physikalischer 
Gesetze zu bestimmen versucht?  

  Der Begriff  des Urknall     s führt stets zu großer Verwirrung. Zu-
nächst als Beschreibung einer sehr frühen Phase des Universums 
eingeführt, mutierte er in den Köpfen aller, die sich nicht so ge-
nau mit der entsprechenden kosmologischen Th eorie – aufbau-
end auf der Allgemeinen Relativitätstheorie – auseinander setzen 
konnten, zu einem Anfang der Welt und stets kam die Frage auf: 
Und was war vorher? Was war der Grund für diesen Anfang? Ja, 
selbst die Eingeweihten waren oft nicht ganz frei von Spekula-
tionslust. Dabei markiert dieser Zustand des Universums, der als 
Urknall bezeichnet wird, nur eine Grenze der Gültigkeit einer 
Th eorie. Die Allgemeine Relativitätstheorie       , die sehr erfolgreich 

 1  
  Was ist der Urknall 

eigentlich?    
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