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»Das Schonste und Tiefste, was der Mensch erleben kann,
ist das Gefuhl des Geheimnisvollen. Es liegt der Religion
sowie allem tieferen Streben in Kunst und Wissenschaft
zugrunde. Wer dies nicht erlebt hat, erscheint mir, wenn
nicht wie ein Toter, so doch wie ein Blinder.« Albert
Einstein

»Wir mussen nicht glauben, dass alle Wunder der Natur

nur in anderen Landern und Weltteilen seien. Sie sind

uberall. Aber diejenigen, die uns umgeben, achten wir

nicht, weil wir sie von Kindheit an taglich sehen.«
Johann Peter Hebel

»Ein Wunder ware es zum Beispiel, wenn der Stein, den ich
loslasse, in die Hohe schwebte. Und dass er zur Erde fallt,
ist keines?« Alfred Polgar

»Wer nicht an Wunder glaubt, ist kein Realist.« David
Ben-Gurion



Vorwort - Wunder gibt es immer wieder

ird die Wissenschaft irgendwann alles erklaren

konnen? Es scheint so zu sein. Schauen wir auf die
Geistesgeschichte, so wurde das einst Dunkle, Spukhafte,
Unerklarliche nach und nach durch die Naturwissenschaft
aufgehellt. Heute wird mehr geforscht denn je. Wenn etwas
unverstanden ist, dann ist es offenbar nur eine Frage der
Zeit, bis das Problem gelost sein wird. Gibt es also bald
prinzipiell nichts mehr, woruber wir unglaubig staunen
konnen?

Ich kann Sie beruhigen: Physiker, die ja die Welt in ihren
Grundstrukturen verstehen wollen, konnen zwar tolle
Theorien aufbauen. Doch viele einfache Fragen konnen sie
gar nicht beantworten. Ein Beispiel: Stellen Sie sich vor,
Sie waren Kandidat bei »Wer wird Millionar«, und Gunther
Jauch wurde Ihnen folgende Frage stellen: Warum fallen
Gegenstande nach unten? Liegt es an der

A) Gravitationskraft

B) Magnetkraft

C) Elektrokraft

D) Vitalkraft?

Die meisten wurden wohl A als richtige Antwort wahlen,
hatten damit gleich ein paar Hundert oder Tausend Euro
gewonnen und konnten zur nachsten Frage ubergehen. So
einfach kann Physik sein. Doch das scheint nur so.

Fragt uns ein Kind, warum alles nach unten fallt, warden
wir vielleicht die genannten Fremdworter vermeiden und
von Erdanziehung oder Schwerkraft sprechen. Das ist eine



Antwort, mit der unser Nachwuchs selbstbewusst in der
Schule punkten kann.

Doch was passiert, wenn das Kind das so sicher
vorgetragene Wissen noch einmal hinterfragt? Zum
Beispiel: Warum gibt es denn die Schwerkraft? Bei dieser
simplen Frage kame nicht nur Herr Jauch in
Erklarungsnote. Auch gestandene Physiker mussten
antworten: Wir wissen es nicht.

Die Wissenschaftler konnten naturlich noch etwas von
der Kruimmung des Raumes oder Eichbosonen erzahlen
und Formeln vorweisen, mit denen man das alles
berechnen kann. Doch daraus ergabe sich gleich die
nachste Warum-Frage. SchliefSlich merken wir es: Eine
endgultige, alles erklarende Antwort, bei der Kinder nicht
weiterbohren konnten, gibt es gar nicht. Dabei geht es
noch nicht einmal um die Frage nach dem Sinn des Ganzen
(die ist von der Naturwissenschaft sowieso nicht zu
beantworten), sondern um eine Gewissheit uber die ersten
bzw. letzten Ursachen. Doch da werden wir von den
Wissenschaftlern allein gelassen.

Etwas altertumlich ausgedruckt konnte man sagen: Das
Wirken der Schwerkraft ist ein Wunder, das uns vor
unlosbare Ratsel stellt. Wir konnen nur noch daruber
staunen - wenn wir diese Fahigkeit nicht schon verlernt
haben.

Dabei ist die Gravitation nur ein Beispiel unter vielen. Im
Prinzip konnen alle Warum-Frageketten von den
Naturwissenschaften gar nicht abschlielSend beantwortet
werden. Schon nach zwei, drei Fragen stolsen wir an
Grenzen des Verstehbaren.

Trotz dieses Mankos, das gerne ignoriert, verschwiegen
oder mit Fachsprache kaschiert wird, ist die
Naturwissenschaft seit Jahrhunderten aulRerordentlich



produktiv. Unsere heutige Technik baut ganz auf diesen
Erkenntnissen auf. Doch wie kann es sein, dass etwas, das
gar Kkeine abschlieBenden wund zufriedenstellenden
Antworten gibt, so erfolgreich wirkt? Das ist, kurz gesagt,
ebenfalls ein Wunder.

, 1l- 2.
@_’ Erklarung . Erklarung  ~
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Abb. 1: Selbst kurze Frageketten konnen durch die
Wissenschaft nicht befriedigend beantwortet werden!

Grenze des Wissbaren

Im Lauf dieses Buches werden wir es mit einer Reihe
offener Probleme und Fragen tun bekommen, uber die man
nur staunen kann. Dabei werden Sie sehen, dass das viele,
in den Lehrbuchern gespeicherte Wissen auf recht
unbekannten Fundamenten ruht. Selbst die Begriffe, mit
denen Wissenschaftler arbeiten, sind mitunter fur sie selbst
nur schwer zu fassen. Es bleiben immer unauflosbare
Geheimnisse. Die Welt lasst sich also letztendlich gar nicht
richtig erklaren. Auch Physiker sind nicht allwissend.

Wozu aber dann dieses Buch, das voller
wissenschaftlicher Erklarungsversuche steckt? Ich mochte



Ihnen zeigen, wie wir das Wundern und Staunen wieder
lernen konnen - wenn wir uns auf das Geheimnisvolle in
der Welt und der Wissenschaft besinnen. Dazu werde ich
Sie auf eine Reise mitnehmen, die zu den Anfangen und
Grenzen unserer naturwissenschaftlichen Weltbilder fuhrt.

Damit unsere Tour personlicher und erlebnisreicher
wird, zerre ich Sie nicht sofort auf die abstrakten und
unverstandlichen Hohen der aktuellen Physik. Sondern wir
wenden uns den fundamentalen Unglaublichkeiten und
Unbegreiflichkeiten langsam zu. Dabei nahern wir uns dem
Unbekannten ausgehend von unseren alltaglichen
Beobachtungen und Erfahrungen und den Uberlegungen
unserer Vorfahren. Wir begeben uns, wie bei einer
Expedition, in die Physik hinein und verfolgen konkrete
Wege, die uns in neue Welten und an das Ende oder den
Anfang des Wissbaren bringen.

Wir tun das mit moglichst einfacher »Ausrustung.
Benotigt werden unsere wachen Sinne und Phantasie, und
wir verzichten auf die von Physikern so hoch gehaltene
Mathematik. (Dabei ist das Funktionieren der Mathematik
in der Natur auch so etwas Unerklarbares.) Schon mit
diesem leichten Gepack kann jeder zumindest erahnen, wo
die Grenzen der Wissenschaft liegen und von welcher Art
sie sind.

Gemals einer alten Pastorenweisheit, wonach ein gutes
Beispiel die beste Predigt sei, lernen Sie durch das
Konkrete das allgemein Gultige kennen. Auf diese Art
gelangen wir gemeinsam schrittweise dorthin, wo wir
nichts mehr wissen und nur noch staunend vor den
unerklarlichen, geheimnisvollen Phanomenen stehen. So
weit der Plan. Wollen Sie das Wundern wieder lernen? -
Dann kommen Sie mit!



Und sie bewegt sich doch! - Das Wunder
der Erkenntnis

Niichternheit und die wunderbare Erde

Die Sonne geht auf. Ein neuer Tag beginnt. Das ist gar
nichts Besonderes. Doch ist es so selbstverstandlich, dass
es jeden Morgen hell wird? Konnen wir sicher sein, dass
das, was seit Jahrtausenden geschieht, morgen wieder
geschehen wird?

In den alten Riten wurde der Sonnenaufgang gefeiert.
Die Sonne und das Licht nehmen in vielen Religionen auch
heute noch eine zentrale Stellung ein. Ex oriente lux - aus
dem Osten kommt das Licht, meinten die alten Lateiner. Da
jeden Tag die Sonne im Osten aufgeht, war diese
Himmelrichtung lange Zeit mit der Erwartung von etwas
Aulsergewohnlichem, mit einem alltaglich wiederkehrenden
Wunder, verbunden. Denn ohne den Wechsel von Nacht und
Tag, das ahnten die Menschen seit Jahrtausenden, gabe es
kein Leben auf der Erde. Doch wie Licht und Warme
entstehen oder wie sich Sonne und Erde bewegen, wussten
sie lange Zeit nicht.

Seien Sie ehrlich: Wann haben Sie das letzte Mal in
Ruhe einen Sonnenaufgang erlebt? Nehmen Sie sich die
Zeit! Heutzutage wird dieser alltagliche Vorgang kaum
noch als etwas Bemerkenswertes beachtet. Es war so, es ist
so, es wird immer so sein. Von Wundern, geheimnisvollen
Lichtern oder Gottern des Lichts lesen wir nur noch in
alten Buchern. Wir meinen, wir wussten fast alles, was es



uber das Licht und die Sonne zu wissen gibt. SchlielSlich
steht ja daruber genug in den Lehrbuchern. Die Sonne
erzeugt ihre Energie durch Kernfusion und gibt sie als
Strom von Lichtquanten ab. Wer Abitur machen will, muss
das wissen - und kann dazu auch eine ganze Menge
Aufgaben rechnen. Es ist also alles klar.

Gibt es heute noch ein Ratsel in der Natur, so ist es
offenbar nur eine Frage der Zeit und des Geldes, bis es
gelost wird. Manche Wissenschaftler meinen gar, die
Grundlagenwissenschaft komme in absehbarer Zeit zu
einem gewissen Abschluss, weil die grofSen Fragen
prinzipiell geklart seien.

Auch die modernste Technik mit ihren wunderbaren
Moglichkeiten ist fur uns eine Selbstverstandlichkeit
geworden. Nichts uberrascht uns mehr. Wir konnen
moglicherweise alles wissen und alles tun - wenn wir nur
wollen. Der Weg zu Besserwisserei, Arroganz und
Grolsenwahn ist vorgezeichnet. Wir bemerken nicht, dass
wir einen neuen Turm zu Babel bauen, von dem aus wir die
Welt beobachten und beurteilen. Doch wir kennen seine
Fundamente nicht!

Wir wissen heute, dass beim Sonnenaufgang das Licht
nicht nur aus dem Osten zu uns kommt (wie die Lateiner
scheinbar so naiv formulierten), sondern dass wir uns auch
auf der Erde zu ihm hindrehen. Das ist seit Jahrhunderten
bekannt. Doch ist es nicht merkwurdig und wunderbar
zugleich, dass wir Menschen auf einer riesigen, sich
drehenden Kugel Ileben, die sich mit rasender
Geschwindigkeit durch ein leeres, kaltes Weltall bewegt?
Wir spuren nichts von dieser gewaltig-ruhigen Rotation,
aber wir lernen in den Schulen, dass es so ist. Irgendwann
glauben wir es, denken nicht weiter daruber nach und
gewohnen uns an das Unglaubliche. Dabei bewegen wir



uns in unseren Breiten mit 1000 Kilometern in der Stunde
um eine gedachte, schief stehende Erdachse, die
nirgendwo festen Halt findet und quasi im Nichts endet.
Und die Erde selbst fliegt mit uber sagenhaften 100 000
Kilometern in der Stunde um die Sonne! Und die Leute, die
in Australien scheinbar gar mit dem Kopf nach unten ins
Weltall hangen, lehren uns, dass es im Universum gar kein
Oben oder Unten gibt. Das sind im Prinzip alles
Ungeheuerlichkeiten. Doch fur uns ist das alles ganz
normal geworden. Wir hinterfragen es im Alltag nicht
weiter, denn man hat uns beigebracht, dass es dazu
irgendwelche abstrakte Theorien gibt. Wir haben es vollig
verlernt, uber diese Tatsachen wirklich bis zum Grund
nachzudenken. Wenn wir dies tun wurden, kamen wir
namlich gar nicht aus dem Staunen heraus.

In diesem Zusammenhang stoflen wir auf noch etwas
grundlegend Merkwurdiges: Woher wissen wir eigentlich,
dass die Erde rund ist und sich um eine unsichtbare Achse
dreht? Wenn wir aus dem Fenster schauen, sehen wir alles
Mogliche - nur keine runde Erde. Bis zur Mitte des 20.
Jahrhunderts hatte niemand unseren rotierenden und um
die Sonne fliegenden Planeten als Ganzes gesehen.
Trotzdem hegte kaum jemand mehr ernsthaften Zweifel an
seiner wahren Gestalt. Bis dahin gab es nur den Globus als
Modell, als vereinfachtes Abbild der Wirklichkeit. Mit ihm
lieBen sich wunsere alltaglichen wund astronomischen
Beobachtungen und Erkenntnisse erklaren. Naturlich
hatten seit den Zeiten des Magellan (1480-1521) mutige
Manner in schwankenden Schiffen die Erde umrundet,
doch wirklich als Kugel gesehen hatte sie noch niemand.

Die Menschen konnten also ein Bild von etwas
entwickeln, das sie nur in kleinen und trugerischen
Ausschnitten wahrgenommen hatten. Erst die



Weltraumfahrer erblickten in den 1960er-Jahren unseren
Planeten von aullen als blaulich schimmernde Kugel und
»bestatigten« quasi als erste »Augenzeugen« die alten
Theorien.

Warum wundern wir uns nicht mehr duber die
unglaubliche Tatsache, dass die Menschen trotz ihres
buchstablich beschrankten Horizonts eine Menge uber die
Welt und den Kosmos wissen konnen?

Erde = Vielfalt?

gedankliche Erweiterung
des Horizonts

Erkenntnis

Erde = Scheibe?

Erde = Kugel?




Abb. 2: Wunder der Erkenntnis: Warum konnen wir Dinge
erkennen, die hinter unserem Erfahrungshorizont liegen?

Wir haben Phantasie! Wir konnen uns Dinge vorstellen und
dann in der Realitat nachpriufen, ob es sich tatsachlich so
verhalt. Sowohl beim ersten als auch beim zweiten Schritt
bedarf es der Kreativitat. Gesunder Menschenverstand
allein reicht da bei Weitem nicht.

Schauen wir uns die Erde an. Einer der ersten, der sie
vor seinem inneren Auge als Kugel sah und auch ihren
Umfang ziemlich genau berechnete, war Eratosthenes (um
200 v. Chr.). Er hatte festgestellt, dass die Sonne in Syene,
dem heutigen Assuan, an einem bestimmten Tag zu Mittag
direkt senkrecht uber den Beobachtern steht, wahrend sie
zur gleichen Zeit im nordlicher liegenden Alexandria um
einen bestimmten Winkel versetzt weiter im Suden zu
finden ist. Wir konnen das heute ohne Weiteres im Urlaub
nachpriifen: Je weiter wir bis zum Aquator nach Siden
kommen, desto hoher steht die Sonne. Dieser Sachverhalt
lasst sich erklaren, wenn man annimmt, dass die
Erdoberflache gekrummt ist. Mit einfacher Geometrie
konnen so der Krummungsradius und der Umfang der
Erdkugel berechnet werden.

Dem Ergebnis dieser Uberlegungen ist vom
mathematischen Standpunkt aus nicht zu widersprechen.
Die Beobachtungen und Berechnungen lassen sich immer
wiederholen. Doch die Vorstellung, auf einer Kugel zu



leben, hatte fur die Leute im Altertum doch etwas gar zu
Merkwurdiges. So redeten sich viele auch in spateren
Jahrhunderten doch lieber ein, sie wurden auf einer mehr
oder weniger eingedellten Scheibe leben. Eine Kugel? -
Was fur ein Unsinn! Was soll denn dann unten auf der Erde
geschehen? Da musste doch alles herunterfallen... Zu
fremd waren fur die meisten die »weltfremden«
Vorstellungen der Gelehrten.

Abgesehen von der einfachen Erkenntnis, dass zu
Ungewohntes die Leute eher abschreckt als anzieht, hat
diese Geschichte doch auch etwas Bemerkenswertes: Wir
Menschen konnen mit unseren Gedanken in Bereiche
vorstofRen, die uns mit unseren Sinnen nicht unmittelbar
zuganglich sind. Wir kommen weit uber unseren
alltaglichen  Erfahrungshorizont hinaus, wenn wir
beobachten, messen und durch Kreativitat Beziehungen
herstellen. Erst so kann sich Naturwissenschaft entwickeln.

Doch dieses Vorgehen birgt auch Gefahren, wenn wir es
Zu einseitig betreiben. Da heute alle Geheimnisse der
Natur rational erklarbar, messbar und nutzbar scheinen,
sind uns Neugier und Begeisterung abhandengekommen:
Unsere grandiose Erde schrumpft im Modell zu einer
simplen Kugel, deren Querschnitt jeder Schiler mit einem
Zirkel zeichnen kann. Wer kann sich daran noch erfreuen?
Die Krafte, die unsere Erde in der Bahn um die Sonne
halten, werden in den Erklarungen der Wissenschaft zu
abstrakten Formeln. Auch hier halt sich die Begeisterung
fiir die meisten in Grenzen. Ahnliches gilt im Ubrigen fir
die gesamte Physik: So verwandelt sich farbiges Licht zu
grauen Linien in geometrischen Konstruktionen. Der
schonste Klang lasst sich als Spektrum in abstrakten
Diagrammen darstellen. Unseren Sinnen trauen wir nicht
mehr, sondern wir bauen auf das, was von technischen



Sensoren als elektrische Signale in Computer eingespeist
und dort verarbeitet wird. Die Aufzahlung lielSe sich
beliebig fortsetzen.

So ziehen wir zwar Nutzen aus der Wissenschaft, aber
reicht uns das? Wo bleibt das Sinnliche? Unser Bild von der
Welt wird zwar vielfaltiger und erklarbarer durch die
Wissenschaft - aber auch gleichzeitig armer. Aus sinnlich
erfahrbarer Schonheit wird allerorten Nuchternheit. Was
wir uber die Vorgange und Phanomene in der Natur zu
denken haben, ist in Axiomen und Naturgesetzen geregelt.
Man operiert in der Wissenschaft mit merkwurdig-fremd
anmutenden Begriffen, Modellen, mathematischen
Symbolen und Algorithmen. Diese Erklarungen sagen
vielen nichts, da sie wenig mit unseren Erfahrungen und
demzufolge auch kaum etwas mit den Gefuhlen »normaler«
Menschen zu tun haben.

Der Naturwissenschaftler und Philosoph Carl Friedrich
von Weizsacker (1912-2007) bemerkte in diesem
Zusammenhang, dass die moderne Naturwissenschaft es
wage, »die Welt so zu beschreiben, wie wir sie tatsachlich
nicht erleben«. Physik (abgeleitet vom griechischen
physike = Naturforschung) ist daher nicht einfach
»schwer«, sie ist regelrecht »unnaturlich«. Ein
Widerspruch in sich?

Mit ihren merkwurdigen Ansichten und
Vorgehensweisen haben die Physiker aber Erfolg, denn sie
konnen damit viel rational erklaren. Wer jedoch die
abstrakten Erklarungsmuster nicht akzeptieren kann oder
will, muss mit seinen Zweifeln sehen, wo er bleibt.

In deutschen Schulen ist daher Physik das unbeliebteste
Fach. So, wie es normalerweise gelehrt wird, stolst es die
meisten regelrecht ab. Kaum jemand hat das Gluck, »de
Dampfmaschin« so anschaulich erklart zu bekommen wie in



der beruhmten »Feuerzangenbowle«. Das moderne, auf
Effizienz und Abschlussprufungen ausgerichtete
Schulwesen liefert wenig Spielraum fur derartige
»altertumliche« Lehr- und Lernformen wie das Erzahlen
und Zuhoren. Und im Ubrigen: Wer interessiert sich heute
noch fur Dampfmaschinen? - Dabei lielse sich deren
Wirkungsweise im Unterricht noch bis ins Detail erklaren.
Bei Smartphones oder Kernspintomografen kann man das
nicht mehr. Diese Gerate sind erschreckenderweise zu
kompliziert geworden, um von Nichtfachleuten im Detail
verstanden werden zu konnen. Als Laie kann man
bestenfalls nur ganz grob und vereinfacht erfahren, wie
Derartiges funktioniert.

Im Prinzip ergeht es uns damit nicht viel besser als
unseren Vorfahren: Sie wussten nicht viel, weil noch
niemand etwas wusste. Wir wissen nicht viel, weil die
Sachverhalte und Erklarungen zu kompliziert geworden
sind. Das Ergebnis ist in beiden Fallen Unwissenheit.
Konnen wir also gar nichts dagegen tun, dass wir den
wissenschaftlichen Grundlagen unserer von Technik
dominierten Gesellschaft vollig ahnungslos und frustriert
gegenuber stehen? - Doch.

Aristoteles (384-322 v. Chr.) beginnt sein fundamentales
Werk »Metaphysik« mit den Worten: »Alle Menschen
streben von Natur aus nach Wissen, weil sie Freude an der
Sinneswahrnehmung haben.« Wer die Welt verstehen und
am Begreifen Freude haben will, sollte also - trotz oder
gerade wegen der abstrakten Wissenschaften und der
anonymen Technik - zuruckkehren zu den naturlichen
Sinneswahrnehmungen, die uns staunen und wundern
lassen. Neugierde und Interesse entwickeln sich nur, wenn
wir mit offenen Sinnen beobachten, was um uns ist.
Entwicklungsgeschichtlich ist die Neugier wahrscheinlich



dadurch bedingt, dass sie in fruheren Zeiten einfach fur
das Uberleben wichtig war. Wer nicht mit hellwachen
Sinnen durch die Welt ging, wurde bald zum Opfer wilder
Tiere oder unangenehmer Zeitgenossen. Auch brachte das
Wissen um Zusammenhange langfristig der ganzen Gruppe
Nutzen. Wer mehr weils, ist im Vorteil. Das gilt heute auch
noch.

Trotzdem ist die Aufnahme von Informationen durch
Beobachten nur der erste Schritt. Wir mussen zunachst
RegelmalSigkeiten erkennen und fragen, was
dahintersteckt. Wir schaffen damit Wissen, stellen
Beziehungen her und entwickeln Wissenschaft. So konnen
wir einige grundlegende und verhaltnismalRig einfache
Zusammenhange, d. h. Naturgesetze, entdecken, die
erstaunlicherweise den Lauf der Welt bis zu einem
gewissen Grad erklaren und im Voraus beschreiben. Dabei
lernen wir aber auch Grenzen kennen, die den
Gultigkeitsbereich der Naturwissenschaften markieren.
Indem wir unser Unwissen und unsere Hilflosigkeit
uberwinden, werden wir sehen, dass es zwar auf der Welt
gesetzmaldig zugeht, dass es aber gleichzeitig hinter diesen
Gesetzen auch noch Wunder und Geheimnisse gibt, uber
die sich nachzudenken lohnt.

Sitzen wir alle auf einem riesigen Kreisel?

Heutzutage finden wir unzahlige Bilder und Animationen
unserer Erde im Internet. Nehmen Sie sich einmal etwas
Zeit und schauen Sie sich die phantastischen Fotos an, die
aus Satelliten oder Raumstationen aufgenommen wurden.
Das sind aber nur Wahrnehmungen aus zweiter Hand.



Unmittelbar mit unseren Sinnen wahrnehmen konnen wir
die gewaltige Bewegung der Erde um sich selbst und um
die Sonne nur in einer Weise, die uns zunachst zu falschen
Uberlegungen fithrt. Wenn wir in den Himmel schauen,
scheint sich alles langsam einmal in 24 Stunden um uns zu
drehen.

Die Wissenschaftler sagen uns, dass dieser Eindruck
trugt. Bis auf den Mond bewegt sich nichts um uns. Das
klingt enttauschend. Doch konnen wir uns daruber nicht
auch wundern? Warum dreht sich die Erde uberhaupt?
Warum dreht sie sich von West nach Ost und nicht in die
entgegengesetzte Richtung? Oder von Nord nach Sud?
Oder irgendwie quer? Und warum dreht sie sich schon seit
Menschengedenken, bleibt nicht irgendwann stehen oder
lauft ruckwarts? Jede Menge Fragen.

Die Physiker betrachten die Erde abstrakt als einen
Kreisel, der sich - einmal angetrieben - lange in eine
Richtung dreht. Dabei verstehen sie unter einem Kreisel
kein Kinderspielzeug, sondern verallgemeinernd alle
festen, symmetrischen Korper, die sich stabil um eine
Achse drehen. (Physiker haben im Allgemeinen den Hang,
die Dinge zu verallgemeinern. Sie mussen sich dann nicht
viel Spezielles, sondern nur wenig Allgemeines merken.)

Die Erfahrung lehrt uns, dass ein Kinderkreisel mit
genugend Drall nicht umkippt oder spontan seine
Drehrichtung wechselt. Wir konnen also darauf bauen, dass
sich die Erde weiterhin drehen wird und morgen die Sonne
wieder »aufgeht«.

Wissenschaftler benutzen zur Erklarung des
Beobachteten Vergleiche und Bilder. Dabei versuchen sie,
das Komplizierte, Unbekannte auf etwas Einfaches,
Bekanntes zuruckzufuhren. Im vorliegenden Fall also: Erde



= Kugel = Kreisel. Also spricht man nicht nur in der Bibel,
sondern auch in Physikbuchern in Gleichnissen!

Die Erde mit ihrer Lufthulle, den Kontinenten und
Ozeanen, ihren Menschen, Tieren und Pflanzen ist in ihrer
Komplexitat naturlich etwas anderes als ein einfacher
Holzkreisel. Doch um verschiedene Phanomene zu
verdeutlichen, zu berechnen oder vorhersagen zu konnen,
ist diese Vereinfachung durchaus legitim. Physiker sind
manchmal mit sehr einfachen Vorstellungen zufrieden.

Wie bei einem einfachen Kreisel ist die gedachte Achse,
um die sich die Erde dreht, stabil. Wenn man aber genauer
hinschaut, schwankt jede Kreiselachse regelmaliig etwas
hin und her. Bei der Erde ist das tatsachlich genauso - nur
eben in einem ganz anderen Zeit- und RaummalSstab. So
gibt es noch eine ganze Reihe von Erscheinungen, die man
mit dem relativ simplen Kreiselmodell erklaren kann.

Je mehr wir mit einem Modell verdeutlichen konnen,
desto besser ist es. Wir mussen uns nur davor huten, das
Modell fur die Wirklichkeit selbst zu halten. Das ist leider
in der Wissenschaftsgeschichte schon des Ofteren passiert.
Wissenschaftler reagierten zum Teil aulRerordentlich sauer,
wenn sich die Natur anders verhielt als die
Gedankenmodelle, die man sich zurechtgezimmert hatte.
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Abb. 3: Warum konnen wir mit einfachen Modellen unsere
komplizierte Welt beschreiben?

Die Welt ist viel komplizierter als die Abbilder, die wir uns
von ihr machen. Eigentlich eine Binsenweisheit. Trotzdem
bleibt die Frage, weshalb sich Phanomene, die wir durch
unsere Sinne oder durch komplizierte Sensoren
wahrnehmen, uberhaupt durch vereinfachende Vergleiche
beschreiben und sogar berechnen lassen. Es sieht
tatsachlich so aus, als ob die Welt nach einem »Planc«
konstruiert worden ware, den wir lesen und verstehen
konnen. Doch warum ist das so? Das weils niemand. Albert
Einstein (1879-1955) fasste diese Tatsache in seinem
Aufsatz »Physik und Realitdt« in einem kurzen Satz



zusammen: »Das ewig Unbegreifliche an der Welt ist ihre
Begreiflichkeit. «

Naturlich konnen wir nicht alle Phanomene und
Prozesse mit einfachen Bildern und Modellen beschreiben.
Manchmal sind dazu recht komplexe Vorstellungen notig.
Da konnen wir uns schon die Frage stellen, wie wir denn
auf die dafur notwendigen Vergleiche kommen. Wenn man
sich die Modelle anschaut, die sich die Menschen im Lauf
der Geschichte aufgebaut haben, dann findet man darin
haufig den entsprechenden Zeitgeist wieder: Im goldenen
Zeitalter der Mechanik, vom Ende des 17. bis zum Beginn
des 19. Jahrhunderts, wurde die Welt naturlich als
Maschine gesehen und die einzelnen Bestandteile,
einschlielRlich des Menschen, als Maschinenteile. Auch alle
elektrischen, optischen, thermischen, chemischen und
biologischen = Phanomene wurden wenn  moglich
mechanisch erklart. Im 20. Jahrhundert ist man von dieser
einseitigen Sichtweise abgekommen, doch man erlag
naturlich auch dann einem anderen Zeitgeist. So sprach
beispielsweise Carl Friedrich von Weizsacker im
Zusammenhang mit der Entstehung des Universums vom
Urknall. Dieser kame ihm »immer so vor wie der
Weltentstehungsmythos desjenigen Jahrhunderts, in dem
die Atombombe explodiert ist. Man soll doch nicht meinen,
dass die Bilder, die wir uns machen, frei sind von dem, was
uns unterschwellig emotional standig bewegt.«

Hinter den meisten Bildern und Modellen in der Physik
stecken jedoch erstaunlicherweise nur einige wenige
Konzepte, die immer wieder auftauchen: Teilchen, Felder,
Strome, Schwingungen, Wellen, Quanten. Wir werden uns
in diesem Buch mit allen beschaftigen.

Was unter Umstanden sehr unterschiedliche
Erscheinungsformen und Namen hat, kann also mit



