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VORWORT

Das verlorene Gefiihl

Man wird nicht sagen diirfen, daf8 die Physik
die Geheimnisse der Natur wegerklire, sondern daff sie

sie auf tieferliegende Geheimnisse zuriickfiibre.

CARL FRIEDRICH VON WEIZSACKER

Das Schonste, was ein Mensch erleben kann, ist, so Albert Einstein,
das Geheimnisvolle. Einstein nennt es »das Grundgefiihl, das an der
Wiege von wahrer Wissenschaft und Kunst steht«. Und dieses Ge-
fithl geht den Menschen in diesen Tagen auf vielfache Weise verloren
oder wird ihnen genommen — etwa wenn manche Sozialphilosophen
verkiinden, die aufklirenden Naturwissenschaften sorgten fiir eine
»Entzauberung der Welt«. Zahlreiche journalistische Vermittler un-
terwerfen sich diesem Diktum, wenn sie mit kithnen Uberschriften
wie »Schwinzeltanz entzaubert« ihren Lesern ein Wissen iiber das
Leben und Weben von Bienen vorgaukeln — ein Wissen, das sie nicht
haben kénnen, weil das angesprochene Phinomen keineswegs voll-
stindig erklirt ist. Hiufig wetteifern mediale Kommunikatoren
darin, dem Publikum vorzufiihren, was die Naturwissenschaften
scheinbar alles erkliren kénnen, ohne dass eine Frage offen bliebe:
Krebs entsteht durch entartetes Zellwachstum. Farben versteht man
durch unterschiedliche Wellenlingen. Wasser bekommt seine Ober-
flichenspannung durch die Gestalt seiner Molekiile. Licht wird von
Atomen ausgesandt. Energie wird durch Kernspaltung oder Fusion
frei. Und so weiter und so fort.

Bereits vor einiger Zeit hat der Literaturwissenschaftler Erich
Heller dariiber geklagt, dass die bunten Bildchen, die im Fernsehen

als wissenschaftliche Erklirung etwa von Viren und ihren Wirkun-



gen angeboten werden, kaum fiir ein Verstehen sorgen und mehr
dafiir, dass sich die Zuschauer »im Nu in einer Walt-Disney-Welt
von farbigen Absurdititen« wiederfinden. Das zappelnd bunte Ge-
flimmer hektischer Bildschnitte raubt ihnen jedes Gefiihl fiir das
Geheimnisvolle, das die Natur demjenigen bietet, der sie aus der
Nihe sieht und sie wahrnimmt.

Menschen sind primir nicht rational urteilende, sondern sinn-
lich wahrnehmende — also isthetisch empfindsame — Wesen, die
sich ganz selbstverstindlich darum bemiihen, das Schéne in der
Welt zu entdecken. Sie erfahren dabei unter anderem Freude an
dem, was Licht so alles vermag. Licht funkelt, strahlt, leuchtet,
scheint, wirmt, erhellt, glitzert, blitzt auf, wird gespiegelt, polarisiert
und inzwischen in hdchst raffinierten Leuchtdioden produziert oder
auf besondere Weise in Form von Laserstrahlen frei- und eingesetzt.
Licht bietet auf seine Weise viele sinnlich zugingliche Geheimnisse,
die Lust auf mehr Phinomene machen — sofern sie einem nicht aus-
getrieben wird, etwa in der Schule. Denn dort werden diese Phino-
mene in der Regel unter den schwarzen Strichen versteckt, mit de-
nen Schulbiicher Strahlengiinge etwa bei Fernrohren, Mikroskopen
oder Prismen nachzeichnen und vorfiihren. Diese glatten Linien der
Pidagogen erfassen unter anderem das Reflexionsgesetz, bei dem
Licht auf einen Spiegel trifft, der merkwiirdigerweise ebenfalls be-
vorzugt als schwarze Linie erscheint, sodass ein schwarzer Strich auf
einen anderen trifft — was mit dem, was Kinder sehen, endgiiltig
nichts mehr zu tun hat. Mit den schwarzen Linien ist alles klar, man
hat alles erklirt und in eine Formel gebracht, die in Priifungen als
Wissen abgefragt wird.

Und niemand bemerke, dass dabei das vergniigliche Verstehen
ausgeschaltet und dem Licht mithin jeglicher Zauber genommen
wird. Mit den schwarzen Strichen der Pidagogik verschwindet die
isthetische Neugierde der Schiiler auf den schénen Schein des
Lichts, und der kalte und schneidende Verstand der Forscher ver-
langt sein Opfer, wie es oberflichlich aussieht. Doch was den Physi-
kern und anderen Wissenschaftlern gelingt und sie beschiftigt, wenn

sie sich dem Licht zuwenden, hat mit solch einer — vorgeblich didak-
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tischen — Darstellung nicht das Geringste zu tun. Wer sich auf ihre
Einsichten einlisst, merkt, wie weit die groteske Idee einer Entzau-
berung der Welt durch die Naturwissenschaften neben der Wahrheit
liegt. Die vorliegende »andere Geschichte der Naturwissenschaften«
hat sich vorgenommen, diese Feststellung mit einigen Beispielen zu
untermauern und zu verdeutlichen.

Wie zu zeigen sein wird, vermehrt eine naturwissenschaftliche
Erklirung der Welt das Geheimnisvolle in ihr und fithrt damit zu
ihrer Verzauberung und unserer Verziickung. Keineswegs handelt es
sich bei den Naturwissenschaften um eine »anonyme, kollektive
trige Bewegungc, die nur »mindere Wahrheiten« erfassen kann, wie
es der vielbeachtete amerikanische Kulturphilosoph Francis George
Steiner in seinem 2001 erschienenen Buch Grammatik der Schopfung
behauptet hat. Im Gegenteil: Fiir viele naturwissenschaftliche Ent-
wicklungen sind kreative Prozesse konstitutiv. Sie bestehen nicht aus
schlichten Entdeckungen (im Sinne von Aufdeckungen bereits vor-
handener Gegebenheiten), sondern erweisen sich bei niherem Hin-
schauen als freie Hervorbringungen des menschlichen Geistes.

Physiker wie Carl Friedrich von Weizsicker wussten seit Jahr-
zehnten zwischen tiefen und einfachen Wahrheiten auf ihrem Ge-
biet zu unterscheiden. Das Gegenteil einer einfachen Wahrheit —
Elektronen tragen eine elektrische Ladung — ist falsch, wihrend das
Gegenteil einer tiefen Wahrheit — Elektronen bewegen sich als Teil-
chen — eine neue Wahrheit ist: Elektronen zeigen nimlich auch
Eigenschaften von Wellen.

Dem Philosophen und Physiker von Weizsicker stand seinerzeit
etwa die geheimnisvolle Stabilitit der Atome vor Augen, die von der
Physik erst mit der Notwendigkeit von Quantenspriingen zwischen
stationiren Zustinden und dann mit den Formen begriindet wurde,
die Atome dabei annahmen. So brauchbar sich diese Deutung fiir den
weiteren Verlauf der Physik auch erwies, so wird doch niemand be-
haupten, dass das urspriingliche Geheimnis damit wegerklirt wurde.
Vielmehr kann jeder sehen, der sehen will, dass das Mysterium der
Atome dadurch vertieft wurde und insgesamt bis in die Gegenwart

offen geblieben ist.
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Wahrheiten der Wissenschaft

Es soll riskiert werden, zehn Wahrheiten zu formulieren, die der Arbeit von
Naturforschern zu verdanken sind - wobei der Autor nicht darauf hinge-
wiesen werden muss, dass es auf keinen Fall zu den urspriinglichen Zielen
von Wissenschaft gehort, Wahrheiten zu verkiinden, wie es etwa die Reli-
gionen tun. Wissenschaft wollte durch Wissen zum einen die Freude an der
Wahrnehmung der Welt vergréBern und zum anderen das Leben von Men-
schen erleichtern. Auf der Suche nach dem dazugehdrigen Wissen sind
erfreulicherweise Einsichten aufgetaucht, die den Charakter von Wahr-
heiten beanspruchen kénnen. Einige werden hier angefiihrt. Sie tauchen
alle im weiteren Text auf und bleiben an dieser Stelle daher ohne Erldute-
rung.

1. Energie ist unzerstorbar.

2. Atome sind keine Dinge; ihr Aussehen bekommen sie von den Men-
schen, die dadurch im Innersten der Welt auf sich selbst treffen.

Das Weltall ist endlich und unbegrenzt.
4. Die Wirklichkeit ist ein Ganzes ohne Teile.

5. Die Welt steckt voller Méglichkeiten; sie ist nicht nur alles, was der
Fall ist, sondern alles, was der Fall sein konnte.

6. Menschen sind Zuschauer und Mitspieler im Theater der Welt, in dem
das Drama des Lebens gespielt wird.

7. Zu jeder Beschreibung der Wirklichkeit gibt es eine zweite, die der
ersten gleichberechtigt ist, auch wenn sie ihr widerspricht.

8. Leben kann nur im Licht der Evolution verstanden werden und bringt
sich selbst in einem kreativen Prozess hervor.

9. Die Beschreibung des Wirklichen benotigt eine unwirkliche (imagi-
nire) Dimension.

10. Alle Menschen sind fiir die Folgen der Wissenschaft zusténdig, da sich
aus ihnen ihre Geschichte ergibt; wer Wissenschaft nicht versteht,
versteht sich selbst nicht.



Der freie Fall

Die Idee des vertieften Geheimnisses offenbart sich direkter und
leichter, wenn man das einfache Beispiel des freien Falls betrachtet,
iiber das bereits antike Philosophen wie Aristoteles nachgedacht ha-
ben. Warum fallen Gegenstinde nach unten auf den Boden, so lau-
tete und lautet die Frage, wobei die in Kindergirten bejohlte und von
Erwachsenen schmunzelnd zur Kenntnis genommene Auskunft
nicht zugelassen ist, dass Gegenstinde deshalb nach unten fallen,
weil die, die nach oben fallen, lingst weg sind.

Aristoteles meinte das Problem der stets zur Erde fallenden Ge-
genstinde durch ein Ziel kldren zu kdnnen, und so nahm er an, dass
allen Dingen ein Platz in der Welt zukommt; der den fallenden Ge-
genstinden zugehdrige Ort sei eben unten auf dem Erdboden. Es hat
lange gedauert, bis diese nicht wirklich als wissenschaftlich durchge-
hende Erklirung in einem modernen Sinn durch eine bessere ersetzt
wurde. Sie stammt von dem Briten Isaac Newton, der im spiten
17. Jahrhundert konkret weniger einen Grund als eine Ursache fiir
den Tatbestand suchte, dass Apfel von Biumen auf die Erde stiirzen,
wenn man ihre Aste schiittelt, wihrend der Mond am Himmel
bleibt, ruhig seine Bahn zieht und nicht von dort oben zu den oder
gar auf die Menschen herabfillt.

Newton entwickelte allgemein eine Lehre von den Kriften, die
zu Bewegungen fiihren, und die Kraft, die aus einem Apfel Fallobst
macht, nannte er Gravitation oder Schwerkraft. Seitdem gilt die
oben gestellte Frage als beantwortet. Bereits in der Schule kann man
erfahren, dass Gegenstinde, die zu Boden fallen, von der Erde und
ihrer Gravitation angezogen werden, und damit gilt das Problem als
geklirt und der freie Fall als entzaubert. Doch wer so denkt, denkt
nur, dass er denkt, denn die Wissenschaft konnte in der Person von
Newton etwas sehr viel Besseres anbieten. Thr ist in diesem Beispiel
nimlich optimal gelungen, was von Weizsicker ihr als allgemeines
Verdienst zuweist: Sie hat das Geheimnisvolle des Fallens auf das
tiefer liegende Geheimnis der Schwerkraft zuriickgefithrt. Oder

meint jemand etwa, die Gravitation sei kein Mysterium?
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Wer dies denkt, wird gebeten, knapp und verstindlich zu erkli-
ren, erstens: wie die Schwerkraft zustande kommt, zweitens: wo-
durch die Erde und ihre Masse diese Wirkung ausiiben, und drit-
tens: wie sie ihre Gegenstinde in der Héhe erreicht, selbst wenn sie
sich wie Flugzeuge am Himmel oder wie der Mond auf seiner Bahn
bewegen. Wie kann aus einer trigen Masse eine treibende Kraft wer-
den? Und wie iiberwindet sie Entfernungen in alle Dimensionen und
Richtungen? Vermutlich miissen die weitaus meisten Menschen —
einschliefSlich der iiberwiegenden Zahl von Moderatoren und ande-
ren Wissenschaftsvermittlern — hier passen, und dies wird bei na-
hezu allen Erklirungen so sein, die sie abgeben, wenn man ihnen die
nichste Frage stellt, die sich aus einer Erklirung ergibt. Die nichste
Frage stellt sich immer. Es gibt kein Ende des Wunderns. Darum
geht es in diesem Buch. Nicht nur die Phinomene der Natur stecken
voller Geheimnisse, sondern auch die Erklirungen, die von den

Naturwissenschaften dazu vorgelegt und erdrtert werden.

Die Entzauberung der Entzauberung

»Die Entzauberung der Welt« — dieser bislang oft benutzte und kri-
tisierte Ausdruck wurde im frithen 20. Jahrhundert durch eine Rede
mit einem legendiren Titel bekannt und verbreitet. In ihr sprach
Max Weber zum ersten Mal iiber »Wissenschaft als Beruf«. Der da-
zugehdorige Text ist 1919 in Buchform erschienen und bis heute in
vielen Ausgaben verfiigbar. In Webers Ausfithrungen ist vom »inne-
ren Berufe zur Wissenschaft« die Rede, und er betont, »nichts ist fiir
den Menschen etwas wert, was er nicht mit Leidenschaft tun kann«.
So agierten und agieren viele Wissenschaftler tatsichlich, wobei zu
Webers Zeitgenossen nicht zuletzt Albert Einstein zihlte. Mit zu
den Groflen der damaligen Zeit gehérte auflerdem Max Planck, dem
die Menschheit den geheimnisvollen Begriff des Quantensprungs
verdankt. Und das Duo aus Planck und Einstein hat mindestens
einen Geisteswissenschaftler, den Theologen Adolf von Harnack

(1851 —1930), verstehen lassen, warum es zu Beginn des 20. Jahrhun-
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derts in Deutschland keinen nennenswerten Philosophen mehr gab.
Harnack zufolge gab es sie immer noch, sie arbeiteten nur lingst in
einer anderen Fakultit, nimlich in der Physik'

Weber hilt seine Rede in einer Zeit, in der seit 1911 die Kaiser-
Wilhelm-Gesellschaft zur Forderung der Wissenschaften (die heute
als Max-Planck-Gesellschaft fortlebt) die Wissenschaften professio-
nalisiert hat. Nach Weber ist eine zunehmende »Rationalisierung«
vieler Abliufe durch Wissenschaft und wissenschaftlich orientierte
Technik jedoch nicht mit einer »grofleren Kenntnis der Lebensbedin-
gungen« einhergegangen. Um dies zu demonstrieren, stellt er seinen
Zuhérern die Indianer und Hottentotten gegeniiber, die er — wie da-
mals iiblich — als »Wilde« bezeichnet.

Tatsichlich, so Weber, wissen diese »Wilden« von ihren Werk-
zeugen mehr als seine Studenten im Saal etwa von der Technik der
Straflenbahn, mit der sie zu diesem Vortrag gefahren sind. Das man-
gelnde Wissen stort laut Weber deshalb niche, weil die Menschen in
einer zivilisierten Gesellschaft iiber etwas anderes verfiigen, nimlich
das Vertrauen darauf, sich dieses Wissen, wenn nétig, mithilfe von
Experten aneignen zu kénnen. Wortlich heifit es dazu in seinem

Vortrag:

Die zunehmende Intellektualisierung und Rationalisierung
bedeutet also nicht eine zunehmende allgemeine Kenntnis der
Lebensbedingungen, unter denen man steht. Sondern sie be-
deutet etwas anderes: das Wissen davon oder den Glauben
daran: dafl man, wenn man nur wollte, es jederzeit erfahren
kénnte, dafl es also prinzipiell keine geheimnisvollen unbere-
chenbaren Michte gebe, die da hineinspielen, dafl man viel-
mehr alle Dinge — im Prinzip — durch Berechnen beherrschen
konne. Das aber bedeutet: die Entzauberung der Welt. Niche
mehr, wie der Wilde, fiir den es solche Michte gab, mufd man
zu magischen Mitteln greifen, um die Geister zu beherrschen
oder zu erbitten. Sondern technische Mittel und Berechnung
leisten das. Dies vor allem bedeutet die Intellektualisierung als

solche.
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Der wirkmichtige Begriff »Entzauberung der Welt« — Weber hat ihn
nicht geprigt, er war bereits frither im Zusammenhang mit der »Si-
kularisierung« des Kosmos in theologischem Kontext in Umlauf —
wird spiter von den Sozialphilosophen Max Horkheimer und
Theodor W. Adorno in Dialektik der Aufklirung aufgegriffen. Darin
vertreten sie die These, das »Programm der Aufkldrung« sei die »Ent-
zauberung der Welt« gewesen. Demnach hat sich das Schema der
»Berechenbarkeit« zum »System der Welterkldrung« entwickelt.
Unter dem Diktat allseitiger Naturbeherrschung unterwerfe die rein
»instrumentelle Vernunft« denkende Subjekte den Zwingen von
Okonomie und Technologie und verwandle sie in Objekee.

Doch zuriick zu Webers Rede. Anzumerken ist hier zunichst,
dass er als Beispiel fiir die »Rationalisierung« der Welt ausgerechnet
das Beispiel der Straflenbahn wihlt, wihrend die Wissenschaft um
ihn herum Réntgenstrahlen und Radioaktivitit, Hormone und Vita-
mine entdecke, das Zeitalter der Chemotherapie mit Salvarsan ein-
leitet und erste Atommodelle entwirft. Hat ihn das wirklich kalt-
gelassen und seine Neugierde nicht erreicht?

Offenbar vertritt Weber in seinen Datlegungen die Ansicht, ge-
heimnisvoll und unberechenbar meine in der Wissenschaft ein und
dasselbe. Was etwa von einem Physiker berechnet werden kann, sei
nicht mehr geheimnisvoll, und was in der Natur geheimnisvoll bleibt,
sei fiir die Forschung unberechenbar.

Davon kann aber keine Rede sein, wie das erwihnte simple Bei-
spiel des freien Falls zeigt, der hchst genau zu berechnen ist, ohne
dass damit bei den oben gestellten Fragen zur Schwerkraft auch nur
ein Jota Spielraum oder Einblick gewonnen wird. Und so genau der
Dine Niels Bohr ab 1913 die Radien der Umlaufbahnen von Elektro-
nen in Atomen berechnen konnte, so geheimnisvoll blieb der Grund
fiir die Stabilitit des ganzen Gebildes, fiir die eine véllig neue Physik
benétigt wurde — aber welche?

Auch das Beispiel Straflenbahn hinkt. Kénnen Webers Studen-
ten tatsichlich »jederzeit erfahren«, warum sich eine elekerisch be-
triebene Straflenbahn nun in Bewegung setzt oder wie sie wieder

abbremst? Das setzt nimlich voraus, dass es irgendwo einen Gelehr-
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ten in den Riumen der Wissenschaft oder einen Text in einer Biblio-
thek gibt, der erkliren kann, was da in der Natur oder in der Technik
genau vor sich geht, wenn Elektrizitit in eine motorische Kraft ver-
wandelt wird.

In diesem Fall wire der Experte dafiir der Erfinder der elektro-
motorischen Kraftiibertragung, der Kroate Nikola Tesla (1856 —1943),
der im Riickblick auf seine Jugendjahre schrieb: »Tag fiir Tag fragte
ich mich, was die Elektrizitit sei, ohne eine Antwort zu finden. Acht-
zig Jahre sind inzwischen vergangen, und ich stelle mir immer noch
dieselbe Frage, ohne eine Antwort geben zu kénnen.« Wenn aber die
Physiker bis heute Mithe mit der Schwerkraft haben und nicht wis-
sen, was sie ist; wenn jemand wie Tesla nicht weif3, was Elekerizitit
ist — er weif3 dafiir, dass es uns und die Erde ohne diese Kraft gar
nicht geben kénnte —, dann weif8 dies niemand. Mit anderen Worten:
Von einer méglichen Entzauberung der Welt kann wahrlich keine
Rede sein. Tatsichlich datf das genaue Gegenteil behauptet werden,
dass nimlich der wissenschaftliche Zugriff einen besonderen Beitrag
zur Verzauberung der uns zuginglichen Welt liefert. Sie zeigt den

Menschen, wie viele Geheimnisse im Wirklichen stecken.

Zum Begriff des Geheimnisvollen

Bevor die Geheimnisse der Natur durch den wissenschaftlichen Zu-
griff vertieft werden, soll noch ein Abschnitt iiber den Begriff des
Geheimnisvollen informieren. Dieser Begriff findet sich vielfach in
Nachschlagewerken, etwa in Meyers Konversations-Lexikon, das 1889
in Leipzig erschienen ist, als es noch Menschen gab, die an eine ab-
geschlossene Physik glaubten. Bezeugt werden kann dies durch die
Geschichte von Max Planck, die er selbst erzihlt hat und die ihm
passierte, als er noch keine zwanzig Jahre alt war. Planck wurde tat-
sichlich in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts durch einen ge-
lehrten Professor vom Studium seiner anvisierten Disziplin mit dem
Hinweis abgeraten, in der Physik sei alles in trockenen Tiichern, man

miisse hochstens noch einzelne Stiubchen verwischen.
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In dem Lexikon kann man 1889 unter dem Buchstaben G keinen
Hinweis auf die Naturwissenschaften finden. Dort steht zu lesen:
»Geheimnis (Arcanum, Mysterium), alles Dunkle, Verborgene, Un-
begreifliche, besonders in Sachen der Religion. In diesem Sinne
nennt man Geheimnisse z. B. die Lehren von der Trinitit, von der
doppelten Natur Christi« (und manches mehr, was im 21. Jahrhun-
dert, in dem die Menschen inzwischen leben und denken, nicht un-
bedingt erhellend wirkt). Hundert Jahre spiter — 1989 — bleibt die in
Mannheim erschienene Brockhaus-Enzyklopidie der gewohnten
theologischen Dimension der Geheimnisse verhaftet, ohne die Sache
wesentlich verstindlicher oder gar angemessen darzustellen: »Ge-
heimnis, allgemein das (noch) nicht Erkannte, wie auch das, was
rationaler Erfassung grundsitzlich entzogen ist bzw. nach dem jewei-
ligen Stand der Wissenschaften der verstandesmifSigen Erkenntnis
entzogen zu sein scheint oder wofiir — im religiosen Bereich — die
Vernunfterkenntnis als nicht zureichend erachtet wird (Mysterium).
In der Theologie wird Geheimnis eine Wahrheit genannt, die nur
durch die Wortoffenbarung Gottes gewusst und nach einer solchen
Offenbarung zwar einigermaflen verstanden werden kann, aber doch
im Dunkeln bleibt.«

Das Geheimnis als Wahrheit also — auch dazu haben im 20. Jaht-
hundert die Naturwissenschaftler eine Menge beigetragen.

In dem hier verhandelten naturwissenschaftlich orientierten
Kontext lohnt eine pragmatische Abgrenzung des Geheimnisvollen
vom Riitselhaften. Das kann durch die einfache Unterscheidung ge-
schehen, dass Ritsel eine abschliefbare (zu vollendende) Lésung und
Geheimnisse eine offene (offen bleibende) Geschichte haben. Die
Existenz einer richtigen Lsung gehért bekanntlich zum Vergniigen
an Kreuzwortritseln, und wenn sich ein Doktorand etwa in der Bio-
logie an seine Arbeit macht, méchte er nach einiger Zeit zum Ab-
schluss kommen, weshalb auch in seinem Fall gesagt werden kann,
dass seine Forschung darin besteht, ein Ritsel im Rahmen der Wis-
senschaft und ihrem Denkrahmen zu 16sen. Es kann zum Beispiel
darin bestehen, die Frage zu beantworten, welche Art von Signalen

Zellen verwenden, um in einem Organismus miteinander zu kom-
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munizieren, und die Antwort kann chemische Stoffe oder elektrische
Strome anfithren und benennen. Dadurch ist ein erster Schritt —
und damit wahrscheinlich auch die Doktorarbeit — geschafft, ohne
dass ein Ende des Erkundens in Sicht gekommen wiire. Das Ritsel
der beteiligten Molekiile ist zwar geldst, aber das Geheimnis der le-
bendigen Wechselwirkung, das sie den Zellen erméglichen, bleibt so
verlockend wie am Beginn der Arbeit, was bekanntlich den Reiz der
wissenschaftlichen Forschung ausmacht. Sie fingt zwar mit dem
Ritselldsen ganz praktisch an, kommt dann aber immer niher an das
Geheimnisvolle heran.

So schén es ist, Ritsel zu 18sen, so schén ist es auch, dass Ge-
heimnisse bleiben und man sagen kann, dass Menschen in einem
Kosmos leben, der voll von Geheimnissen steckt und so weiter beste-
hen wird. Wihrend die Naturwissenschaften diese Grunderfahrung
erst seit dem 17. Jahrhundert machen kénnen — es gibt sie in ihrer
modernen Form erst seit diesen Tagen —, haben gliubige Menschen
schon in Epochen davor die Vorstellung entwickelt, in einem »Zeit-
alter der Geheimnisse« zu leben, wie der Historiker Daniel Jiitte die
Jahrhunderte zwischen 1400 und 1800 charakterisiert. In ihnen kann
er sogar eine »Okonomie des Geheimenc« erkennen, an der Juden und
Christen teilhaben. Dieser Ausdruck erfasst den historischen Tatbe-
stand, dass in den Jahrhunderten um die Renaissance herum mit
praktischen Geheimnissen Handel getrieben wurde, die unter ande-
rem die Herstellung von Pulvern oder Waffen betrafen. Im heutigen
Sprachgebrauch wiirde man sie als medizinisches oder technisches
Know-how bezeichnen, fiir das zu bezahlen war und ist. Es gab im
16. Jahrhundert in Italien eigens professori de’ secreti, also professionelle
Geheimniskundige.

Die Menschen kannten das Geheimnis zum einen als Arkanum,
wobei zum Beispiel von arcana naturae oder arcana mundi die Rede
war, also von den Geheimnissen der Natur oder der Welt. Neben
dem umfassenden Arkanum gab es auflerdem das Trio aus Secre-
tum, Occultum und Mysterium, das heute populirer ist und allge-
mein verstanden wird. » Top secret« braucht niemand zu iibersetzen;

das Okkulte meint etwas, das absichtlich im Dunkeln gelassen und
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nur Eingeweihten zuginglich gemacht wird, und Mysterium erfasst
urspriinglich etwas, das prinzipiell von Menschen nicht gewusst wer-
den kann.

Das letzte Wort soll an dieser Stelle dem Philosophen der Auf-
klirung, Immanuel Kant (1724 —1804), gehoren, der in seiner Schrift
Die Religion innerhalb der Grenzen der bloffen Vernunft von dem Ge-
heimnis spricht, das sich in jeder Religion findet und das Heilige
meint, »was zwar von jedem Einzelnen gekannt, aber doch nicht 6f-
fentlich bekannt« ist und also nicht allgemein »mitgeteilt werden
kann«. Kant nennt das heilige Geheimnis der Religion ihr Mysterium
und unterscheidet davon sowohl das Verborgene (Arkanum) der Na-
tur als auch die Geheimnisse (Secreta) der Politik, die beide 6ffentlich
bekannt werden kénnen, wenn sie auf Ursachen beruhen, die aus der
Erfahrung stammen und Nachforschungen der Wissenschaft zuging-
lich sind.

Zuallerletzt lohnt es, an den Anfang des Kapitels anzukniipfen
und erneut Einsteins Grundgefiihl fiir das Geheimnisvolle zu bemii-
hen. Der grofle Physiker hat seiner persénlichen Erfahrung noch
hinzugefiigt, dass die liebevolle Hinwendung von Menschen zum
angenehm Geheimnisvollen zum kreativen Schaffen dessen fiihrt,
was sie als Wissenschaft und Kunst kennen und schitzen. Mit ande-
ren Worten: Wer sich sein aus Kindertagen vertrautes Gespiir fiir
das Mysteriose bewahrt, das in allen Dingen stecke, wer sich das
Grundgefiihl nicht von den belehrenden Michten der Gesellschaft
rauben lisst, der findet als Erwachsener Freude am wissenschaftli-
chen Denken und am kiinstlerischen Schaffen. Diese beiden produk-
tiven Formen menschlichen Tuns kénnen auch zusammenfallen, wie
in diesem Buch ausgefiihrt wird, und wenn dies passiert, zeigt sich
die Humanitit, die alle Menschen anstreben. Sie suchen nach dem
Geheimnisvollen und finden in der Fiille zu sich selbst. Wie die Ro-

mantiker wussten: »Wohin gehen wir denn? Immer nach Hause.«



KAPITEL 1

Grofle Fragen
und ihre unendliche Geschichte

Echte Probleme haben keine Losung,

sondern eine Geschichte.

NICOLAUS GOMEZ DAVILA

Als ich ein kleiner Junge war und zur Schule ging, hat man mir dort
beigebracht, dass sich Philosophie mit Fragen beschiftigt, die ohne
endgiiltige Antworten bleiben und immer wieder neu erdrtert wer-
den miissen: Was ist Gerechtigkeit? Was ist Tapferkeit? Was ist To-
leranz? Wem gegeniiber soll man gehorsam sein? Und natiirlich vor
allem: Was ist der Mensch? Und was ist der Sinn des Lebens?

Sokrates erdrtert diese und andere Themen in den Dialogen, die
Platon aufgeschrieben hat, aber der Lehrmeister des Abendlands hat
nur vor, sich am Ende allen Redens als jemand zu verabschieden, der
es nicht weif8 oder sagen kann, der aber morgen und iibermorgen
erneut versuchen wird, seinen Gesprichspartnern Auskunft zu ge-
ben oder Fragen zu stellen.

Diesem offenen Spiel der philosophischen Gedanken wurden
die als exakt bezeichneten Naturwissenschaften gegeniibergestellt,
die sich offenbar mit Fragen beschﬁftigten, die eine klare — méglichst
messbare — Antwort bekommen und dann als erledigt und abge-
schlossen gelten konnten: Woraus besteht Materie? (Sie besteht aus
Atomen.) Was ist Licht? (Es ist eine elektromagnetische Welle.) Was
ist Leben? (Es ist eine Kombination aus Materie und einer formen-
den Kraft.) Wie kommen Farben zustande? (Licht kann sich mit
unterschiedlichen Wellenliingen zeigen.) Wie bewegen sich Dinge?

(Indem eine Kraft auf sie einwirkt.) Warum ist der Himmel blau?
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(WEeil es sich um atmosphirisches Streulicht handelt, dessen Inten-
sitit proportional zur vierten Potenz der Frequenz ist, die fiir Blau
am héchsten ist.)

Die Ansicht, dass die Fragen der Naturwissenschaften eine
abschlieende Antwort finden, die dann eine vollends aufgeklirte
Erde im Sinne der Dialektiker Horkheimer und Adorno mit allen
unheiligen Folgen hinterlisst, wurde und wird genihrt durch die
Tatsache, dass sich in ihrem Rahmen Experimente durchfiihren
lassen, mit denen die Natur direkt zu fragen ist, und diese dann
auch antwortet. Wer sich den Naturwissenschaften verschreibt, be-
treibt Wahrheitsfindung unter der erschwerten Bedingung des Ex-
periments, wie immer mal wieder zu lesen ist — was sichetlich auch
zutrifft und fiir ihre praktische Anwendung dringend nétig ist.

Wer etwa wissen will, ob schwere Gegenstiinde schneller fallen
als leichte, braucht nur zwei unterschiedlich massige Steine aus aus-
reichender Héhe fallen zu lassen, um dabei zu sehen, dass sie gleich
schnell dem Boden zustreben — was den Beobachter sofort erstaunen
und den Grund fiir diese letztlich doch merkwiirdige Eigenschaft der
schweren Dinge suchen lassen sollte. Aristoteles hat es mit seinem
gesunden Menschenverstand ganz anders gesehen; in seinem Ver-
stindnis mussten schwere Gegenstinde schneller als leichte fallen,
was spontan einleuchtet. Deshalb dauerte es bis in die Tage von
Galileo Galilei, ehe man den Irrtum des griechischen Philosophen
bemerkte und neu nachdachte.

Und wer wissen will, was beim Verbrennen von Gegenstinden
passiert, kann ja erst einmal messen, wie viel sie wiegen, bevor sie
vom Feuer erfasst werden. Er kann dann vergleichen, was sie als
Asche auf die Waage bringen — nimlich mehr, was erneut erstaunen
lassen sollte und vielleicht erste Zweifel an endgiiltigen Antworten
allein durch die Hilfe von Messungen mit sich bringt.

Unabhingig davon unterscheidet das Experiment die natur-
wissenschaftliche Suche nach einer Erkldrung der Welt tatsichlich
von den entsprechenden philosophischen Miihen, und Optimisten
weisen an dieser Stelle gerne auf den Vorgang des Spiilens hin, den

sie mit der Forschung vergleichen, wie es zuerst Niels Bohr getan
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hat. Beim Geschirrreinigen werden schmutzige Tassen und Teller
in schmutziges Wasser getaucht und mit einem schmutzigen Lap-
pen gerieben, um anschlieflend trotzdem sauber zu sein. Die Natur-
wissenschaften funktionieren wie das erwihnte Spiilen, wihrend
die Philosophie offenbar meint, auf das Wasser — das Experiment —
verzichten zu kénnen, und so mit ihren Begriffen an den Phino-
menen ewig weiter reibt, ohne den Dreck — das Unklare — jemals
véllig loszuwerden. Was auch seinen Vorteil hat, nimlich den des
andauernden Gesprichs, so wie man es von Sokrates her kennt.

Wie dem auch sei — die Naturwissenschaften wissen, wie man
Fragen klar beantworten und aus dem Weg riumen kann, das ist die
Uberzeugung sowohl ihrer Kritiker als auch ihrer Befiirworter und
Anhinger. Doch so schon das klingt, so schlecht erweist sich diese
Qualitit fiir ihre kulturelle und intellektuelle Reputation. Denn, so
Erich Kistner in seinem Gedicht »Sokrates zugeeignet«: »Es ist
schon so: Die Fragen sind es,/ aus denen das was bleibt, entsteht./
Denk an die Frage jenes Kindes,/ >Was tut der Wind, wenn er nicht
weht?«

Mit anderen Worten: Zur abendlindischen Kultur trigt eine
Titigkeit dann bei, wenn sie Fragen wie die Philosophie stellt und
die Welt als eine Ansammlung von Geheimnissen zeigt, die Men-
schen anlocken. Als Kultur gilt eine Unternehmung in den Augen
mancher Sozialphilosophen jedoch nicht mehr, wenn sie Antworten
liefert, wie es den Naturwissenschaften gelingt, die sogar eine quan-
titative Komponente haben und dadurch technisch verwendbar wer-
den. So entsteht eine durchrationalisierte und scheinbar entzauberte
Welt, in der Radios, Autos und Telefone und viele andere niitzliche
Gegenstinde fiir den Alltag funktionieren und von den Zeitgenos-
sen massenhaft gedankenlos benutzt werden.

Dabei sind es in Wirklichkeit nicht zuletzt die Fragen von Na-
turforschern, die ewig offen bleiben, ihre eigene Geschichte entfalten,
dabei stets tiefer reichen, wiithlen und endlos weiter fithren. Auf diese
Weise tragen sie zu einer lebendigen Kultur bei, in der schliefllich die
Humanitit méglich wird, die Menschen anstreben. Auf den folgen-

den Seiten sollen einige der groflen Fragen aus dem Bereich der
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Naturwissenschaften darauthin abgeklopft werden. Es gilt zu lernen,
was eingangs zitiert wurde, dass diese groflen Fragen nimlich keine
Losung, sondern nur eine Geschichte haben, die sich stindig erneu-

ert. Sie kann in einigen Fillen gut erzihlt werden.

Was ist die Schwerkraft?

Natiirlich gibt es grundlegendere Fragen aus der Physik und iiber
den Menschen, zum Beispiel: Was ist Licht? Was ist ein Atom? Was
ist Leben? Was ist ein Gen? Und: Was ist Energie? Sie und andere
kommen auf den folgenden Seiten zur Sprache, nachdem das be-
reits im Einleitungskapitel angesprochene und eher banal klingende
Thema der Schwerkraft hoffentlich mit Uberraschungen vorgefiihre
worden ist.

Auf der einen Seite ist véllig klar und bekannt, dass die Erde eine
Kraft auf Gegenstinde und Kérper (auch Himmelskdrper) ausiibt —
auf Apfel, Steine, den Mond und die Menschen selbst zum Beispiel,
wobei sich die Schwerkraft bei ihnen vor allem als listig erweist, und
zwar besonders dann, wenn man sich auf eine Waage stellt oder im
Hochsprung versucht.

Nicht nur die Erde iibt diese Schwerkraft aus. Dies vermag jede
Masse, wie Isaac Newton im spiten 17. Jahrhundert erkannt und be-
schrieben hat, was zu der merkwiirdigen Einsicht fiihrt, dass nicht
nur die Erde die Menschen, sondern die Menschen auch die Erde
anziehen — die sich allerdings davon nicht beeindrucke zeigt und ih-
ren Bewohnern kaum entgegenkommt.

Trotz aller Klarheit iiber das gegenseitige Vermogen von Massen
zeigte sich Newton aber keineswegs zufrieden mit seinen Antworten,
gaben sie hm doch vor allem Anlass, die Frage zu stellen, wie es die
Erde schafft, etwa den Mond zu erreichen. Wie gelangt die Wirkung
der Gravitation von der Oberfliche der Erde hin zur Oberfliche des
Mondes? Und wie gelangt sie auf seine Riickseite und noch weiter in
die Welt hinaus? Und wie weit ist sie zu spiiren? Hort die Schwer-

kraft irgendwo auf, oder geht sie immer weiter?
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Newton sah den leeren Raum zwischen der Erde und dem fal-
lenden Apfel, um bei dem urspriinglichen Beispiel zu bleiben, und
so stellte er sich die Schwerkraft als Fernwirkung vor, was ihm und
seinen Zeitgenossen reichte. Newton hatte eine hiibsche Gleichung
aufstellen — erfinden — konnen, in der die Kraft, mit der sich zwei
Massen gegenseitig anziehen, als etwas erfasst wurde, das unter an-
derem mit der Grofle der Massen zunahm; was niemanden verwun-
dern wird. Mit anderen Worten, die ich schon auf der Schule ge-
lernt habe: Die Schwerkraft erweist sich als proportional zu den
beteiligten Massen. Die dazugehérige Gravitationskonstante wurde
zu meiner Zeit noch im Physikunterricht bestimmt. Der Zahlen-
wert kam zwar etwas falsch heraus, aber das zeigte nur, dass man
wichtige Messungen sorgfiltiger durchzufiihren hatte, als die Pen-
niler es unternommen hatten oder unternehmen konnten.

Die Schwerkraft war also berechenbar geworden und lief} sich
genau vermessen, und das freie Fallen von Gegenstinden musste da-
mit als entzaubert gelten. Oder? Oder wollte da jemand mehr wissen
und nicht mit dem Fragen authéren?

Es war Newton selbst, der zwar von einer Fernwirkung der
Schwerkraft gesprochen hatte, dem dabei aber etwas faul zu sein
schien. Zwar kam man mit dem Griibeln zu seinen Lebzeiten
nicht weiter, aber die erste Hilfte des 19. Jahrhunderts brachte
endlich Bewegung in die Frage, wie Krifte iiber Entfernungen wir-
ken, und zwar durch Untersuchungen von véllig anderen Phino-
menen, nimlich denen, die als Elektrizitit und Magnetismus be-
kannt sind.

Die entscheidende weiterfithrende Beobachtung lieferte der di-
nische Physiker Hans Christian Qerstedt um 1820, als er Folgendes
bemerkte: Eine Magnetnadel dndert ihre Orientierung, wenn in ihrer
Nihe ein elektrischer Strom durch einen Leiter geschicke wird. Ab-
gesehen davon, dass man sich an dieser Stelle die Frage stellen kann,
was sich da in einem leitenden Draht wie bewegt, wenn ein Strom
flief3t, was ein Strom also ist, will man sofort wissen: Wie kommt die
Wirkung auf die Nadel zustande? Wie kann sich die Elekerizitit

ohne direkten Kontakt und also unter Uberbriickung einer Entfer-
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nung von einem Draht auf einen Magneten auswirken und dort eine
Kraft ausiiben?

Die Antwort ist heute bekannt, und sie stammt von dem briti-
schen Physiker Michael Faraday, der die kreative Idee hatte, das
Konzept von Feldern in seine Wissenschaft einzufiihren. Ein elekt-
rischer Strom baut um sich ein elektrisches Feld auf, und ein Magnet
reagiert auf ein magnetisches Feld, wie heute jeder weif}, der im
Physikunterricht aufgepasst hat. Das Wort »Feld« kennt jeder, spi-
testens von einem Fuflballfeld oder allgemein von einem Spielfeld
her — oder wenn das berithmte Schlusswort aus Theodor Fontanes
Roman Effi Briest zitiert wird, das der alte Briest spricht und »Das
ist ein weites Feld« lautet. Das versteht man, was aber nicht bedeutet,
dass jetzt ebenso klar ist, was @erstedt beobachtet hat. Mit Faradays
Feldern konnte man immerhin sagen, dass ein Strom ein elektrisches
Feld aufbaut, wenn er eingeschaltet wird, und ein elektrisches Feld,
das sich verindert, ein Magnetfeld hervorruft, das die Nadel erreiche
und ihre Einstellung dndert.

Doch so einfach und schon die Idee mit einem Magnetfeld heute
klingt, so schwer muss ihre Konzeption gewesen sein, Das kann man
sich klarmachen, wenn man sich iiberlegt, dass hier etwas Unsicht-
bares eingefiihrt und benutzt wird, um etwas Sichtbares zu erkliren.
In den aufgeklirten Tagen von Newton machte man so etwas nicht.
Es musste sich eine véllig neue Denkweise entwickeln, um sinnlich
zugingliche Phinomene so deuten zu kdnnen, wie es Faraday dann
gemacht hat, nimlich aus einem Dunkelreich heraus. Gemeint ist die
kulturelle Phase der europiischen Geschichte, die als Romantik be-
kannt ist und in der man um 1800 lernte, dass das Sehen mit dem
ersten (dufleren) Augenpaar (im Kopf) vom Sehen mit dem zweiten
(inneren) Augenpaar (in der Seele) zu unterscheiden ist. In der Ro-
mantik entdeckten die Physiker mit dieser Vorgabe unter anderem
unsichtbares Licht — ultraviolette und infrarote Strahlen —, und die
Psychologen begannen, sich um das unbewusste Denken — etwa in
Form von Triumen — zu kiimmern. In diesen Tagen der Romantik
kam Faraday auf den Gedanken der unsichtbaren Felder, die eine

sichtbare Wirkung ausiiben konnten.
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Zuriick zur Schwerkraft, fiir die seit der Romantik ein Gravita-
tionsfeld zustindig ist: Die schrullige Idee einer Fernwirkung konnte
jetzt endlich abgeldst werden durch die verstindlicher klingende Idee
einer Nahwirkung, die das Feld vermittelt.

Woraus besteht das Feld? So lautete sofort die nichste Frage, die
natiirlich auch fiir elektrische und magnetische Felder relevant war.
Im wissenschaftlichen Jargon, den niemand verstehen wird, der nicht
Physik studiert hat, lautet die Antwort, dass Felder aus Teilchen be-
stehen, das Schwerfeld der Erde etwa aus Gravitonen. Das miihsam
zu verstehende Wechselspiel zwischen Feldern und Teilchen ist
heute dadurch aketuell, dass der Nobelpreis fiir Physik 2013 an die
Teilchenforscher Peter Higgs und Francois Englert ging, und zwar
»fiir ihre theoretische Entdeckung eines Mechanismus, der zu unse-
rem Verstindnis des Ursprungs der Masse von subatomaren Parti-
keln beitrigt und der kiirzlich durch die Entdeckung des durch die
Theorie vorhergesagten Partikels durch die Experimente ATLAS
und CMS am Large Hadron Collider des Genfer CERN bestitigt
wurde«, wie es in der offiziellen Begriindung hiefs. Die geehrten
Physiker haben in ihrer Forscherwirklichkeit tatsichlich ein Feld —
das Higgs-Feld — ans Licht der Wissenschaft gezogen, das gemif der
allgemeinen Logik aus diesen Higgs-Teilchen bestehen soll (allerdings
ist das ohne ein Studium der Physik nicht zu erfassen — und selbst
dann nicht so ohne Weiteres).

Das verwirrende Hin-und-Her-Spiel zwischen Feld und Teil-
chen soll hier mit dem Hinweis abgebrochen werden, dass es schlicht
unsinnig ist, in der Erklirung der Schwerkraft durch ein Gravita-
tionsfeld eine Entzauberung der Dinge zu sehen. Die Sache wird
nimlich noch geheimnisvoller, wenn man sie weiterverfolgt, und
zwar durch Albert Einstein. Er konnte in den Jahren des Ersten
Weltkriegs eine physikalische Beschreibung der Welt — des Univer-
sums — vorlegen, die unter Fachleuten als Allgemeine Relativitits-
theorie bekannt ist und die 1919 triumphal bestitigt wurde (wenn
man von unschénen Randerscheinungen absieht, von denen ich in
meinem Buch Die kosmische Hintertreppe erzihle). Damals zeigten

Experimente, dass sich Licht nur so lange gradlinig ausbreitet, so-
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lange es nicht an einer Masse vorbeizieht, was die Schwerkraft ins
Spiel bringt, um die es hier immer noch geht. Einsteins Theorie sagte
voraus, dass Licht zum Beispiel von der Sonne abgelenkt wird, aber
nicht dadurch, dass ihre Masse das Licht anzieht wie die Erde einen
Apfel. Vielmehr iibt die Sonne ihren (nachgewiesenen) Einfluss auf
den Weg des Lichts dadurch aus, dass sie in ihrer Massivitit die
Geometrie des Raums verindert.

Wihrend Newton und alle seine Nachfolger annahmen, iiberall
im Universum sei die glatte und gradlinige Geometrie zu finden, die
der Grieche Euklid vor ewigen Zeiten aufgeschrieben hatte und die
in der Schule gelehrt und gepriift wird, stellte Einstein fest, dass der
Raum vielmehr durch Massen gekriimmt werden kann; dass Linien
in der Nihe der Sonne nicht mehr so gerade wie auf einem Blatt
Papier verlaufen, sondern so verbogen wie auf der Oberfliche einer
Kugel. Und dies bereitete die eigentliche Sensation vor: Sie bestand
in Einsteins Einsicht, dass es diese besondere Geometrie der Welt
ist, die zur Schwerkraft fiithrt.

Wenn sich zwei Massen anziehen, kommt dies dadurch zu-
stande, dass der Raum aktiv wird und sich so kriimmt, dass ihre
beiden Wege aufeinanderzugehen, weil die Geometrie sie auf diesen
Weg zwingt. Wer sich dies anschaulich — und fast zu einfach — vor-
stellen méchte, soll an einen Globus denken, von dessen Nordpol aus
zwei Kugeln loslaufen. Sie treffen am Siidpol zusammen, und zwar
deshalb, weil die Oberfliche (ihre Geometrie) so gekriimmt ist, dass
ihnen kein anderer Weg bleibt. Zwar denkt ein ahnungsloser Beob-
achter am Siidpol, die beiden Kugeln ziehen sich gegenseitig durch
die Schwerkraft an, aber sie halten sich nur an die ihnen méglichen

Wege, und sonst nichts.

Endlich und unbegrenzt

Damit ist die Antwort auf die Frage, was die Schwerkraft ist, auf
ihrer heutigen Stufe oder Tiefe angekommen. Sie lautet in aller

Kiirze, dass es sich um die Verzerrung der euklidischen Geometrie
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der Raumzeit durch die Anwesenheit von Massen handelt. Wer nach
diesen Worten immer noch meint, die Welt sei durch diese Erkli-
rung entzaubert, der braucht sich an dieser Stelle keine Miihe mehr
mit dem Weiterlesen zu geben, denn er »ist sozusagen tot und sein
Auge ist erloschenc, wie Einstein es ausgedriicke hitte.

Das heifSt, ein Versuch soll doch noch unternommen werden, die
Leselust eventueller Betonkdpfe zu wecken, und zwar durch die »Be-
trachtungen der Welt als Ganzes«, die Einstein in seinem erstmals
1916 erschienenen Buch Uber die spezielle und die allgemeine Relativi-
titstheorie angestellt hat. Im Rahmen des so tiberschriebenen Kapi-
tels erdrtert Einstein »Die Moglichkeit einer endlichen und doch
nicht begrenzten Welt, die sich durch die Erkenntnis ergibt, dass
die Geometrie des Kosmos anders ist, als man frither gedacht hat. Sie
ist nimlich nicht gradlinig, wie es Euklid in der Antike meinte, son-
dern gekriimmt, wie es sich der in der Offentlichkeit leider unbe-
kannt gebliebene deutsche Mathematiker Bernhard Riemann zum
ersten Mal im 19. Jahrhundert vorgestellt hat.

Einstein fithrt in dem erwihnten Kapitel vor, wie mit der neuen
Geometrie eine Welt denkbar und méglich wird, die zwar endlich
ist — wie eine Kugeloberfliche —, die aber trotzdem keine Grenze
kennt — ebenfalls wie eine Kugeloberfliche, auf der man beliebig
lange umherschweifen kann, ohne an ein Ende zu treffen. Endlich
und unbegrenzt zugleich — so ist sie, die Welt, in der Menschen le-
ben, und dieser Gedanke kann nur verzaubern. Wer mit diesem Ge-
danken Miihe hat, der braucht sich nur zu tiberlegen, wovor Men-
schen sich fiirchten. Sie fiirchten sich ganz sicher davor, irgendwo auf
uniiberwindbare Grenzen zu stoflen und eingesperrt zu sein. Und sie
haben ebenso sicher Angst vor einer unendlichen (und dann sinn-
losen) Leere. Beide Sorgen konnte Einstein vertreiben. Seine Physik
lisst eine Welt erkennen, die Menschen gefallen muss.

An dieser Stelle stellen sich sofort viele weitere Fragen. Was ist
Masse? Was ist der Raum, der Menschen erlaubt, nebeneinander zu
stehen? Was ist die Zeit, die es erlaubt, dass Dinge nacheinander
geschehen? Seit einigen Jahrzehnten wird ernsthaft erortert, dass

Raum und Zeit ihre Existenz einem Urknall verdanken, was eine
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seltsame Vorstellung bleibt, gerade weil sie scheinbar so anschaulich
ist. Besonders aktuell stellt sich in diesem Zusammenhang die Frage
nach der Herkunft der Masse, die momentan durch das erwihnte
Higgs-Teilchen beantwortet wird, aber ganz selbstverstindlich
nur so, dass es nach jeder Antwort von neuen Fragen nur so wim-

melt.

Hoppla, ein Higgs

Es lohnt sich, etwas niher auf das Higgs-Teilchen und das dazuge-
hérige Higgs-Feld einzugehen, auch weil dariiber so etwas wie ein
offentlicher Streit ausgebrochen ist. Wihrend die etablierte Physik
feiert und mit dem Nobelpreis auszeichnet, was sie da zustande ge-
bracht hat, bemiihen sich skeptische Beobachter der Wissenschafts-
szene, das ganze Geschehen als »Higgs Fake« oder »Higgs-Schwin-
del« zu entlarven. Auch fiir Unbeteiligte bietet das Thema einiges,
das nachdenklich macht.

Die theoretischen Ansitze, nach jenem Elementarteilchen zu
suchen, das spiter nach dem schottischen Physiker Peter Higgs
»Higgs-Boson« genannt werden sollte, wurden von mehreren For-
schern erstmals in den 1960er Jahren entwickelt. 2012 haben sich
diese Hypothesen, nach Einsatz gewaltiger finanzieller Mittel und
unter Beteiligung eines ganzen Heeres von Wissenschaftlern, am
Forschungszentrum CERN bei Genf als plausibel und funktions-
tiichtig erwiesen — so sagen es jedenfalls die Verantwortlichen, ohne
auf die vielen Fragezeichen hinzuweisen, die selbst oder gerade fiir
Physiker bleiben. Die Marketingmaschine am CERN will nidmlich
nicht nur einen Triumph fiir die Wissenschaft, sondern auch fiir
Europa reklamieren, denn immerhin haben die Amerikaner es vor
Jahren aufgegeben, die fiir solche Experimente erforderlichen gigan-
tischen Maschinen zu bauen. Zum einen, weil sie zu teuer sind, zum
anderen, weil sie nicht zu Gott fithren, wie man gegeniiber einem US-
Senator einriumen musste, der die Genehmigung weiterer Finanz-

mittel genau davon abhingig machte.
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Doch hier soll es nicht um Politik gehen, sondern um die Natur-
wissenschaft, und die klingt zunichst einmal ganz einfach. Man hat
gezeigt, dass es ein Teilchen — das Higgs-Teilchen — gibt, mit dessen
Hilfe das von Peter Higgs eingefiihrte Feld existiert und seine Wir-
kung entfaltet. Man sollte sich hierbei nicht durch solch schlichte
Begriffe wie »Teilchen« und »Feld« tiuschen lassen — die anvisierte
Physik bleibt trotzdem geheimnisvoll, wie man es auch dreht und
wendet. Um wenigstens eine einigermaflen anschauliche Vorstellung
davon zu geben, welche Funktionen dem Higgs-Feld zugeschrieben
werden, hier eine kurze Erlduterung: Wenn sich andere Teilchen —
Elektronen zum Beispiel — bewegen wollen, miissen sie es in diesem
Higgs-Feld tun, das sie umfiingt, abbremst und trige werden lisst, so
wie es Menschen passiert, die sich ihren Weg durch Wasser bahnen
und nicht durch Luft. »Trigheit« ist das entscheidende Stichwort,
denn damit wird die Eigenschaft beschrieben, die Massen auszeich-
net. Peter Higgs selbst hat es so umschrieben, dass das Universum
das Higgs-Feld als eine Art »Quantensirup« enthilt. Dieser »Sirup«
kann gewisse Teilchen bremsen und tritt mit ihnen in Wechselwir-
kung, Je stirker ein Partikel auf das Feld reagiert, desto mehr verhilt
es sich wie ein mit Masse ausgestattetes Teilchen. Zugleich versetzt
es seinerseits das Higgs-Feld in Schwingungen, was sich wiederum
in der Erzeugung von Higgs-Teilchen niederschligt.

Nur ist das Higgs-Teilchen leider nicht so simpel, wie manche
Medien es darstellen. Schon deshalb nicht, weil die Physiker stets
von einem Higgs-Boson sprechen, was in den Medien nicht weiter
kommentiert wird — aufler mit dem Hinweis, dass es sich nicht um
anschauliche Dinge handelt. In der subatomaren Welt gibt es tat-
sichlich keine Teilchen mit Eigenschaften, wie wir sie aus dem Alltag
kennen. Bosonen sind zudem Gebilde, die keine Identitit haben, sich
deshalb nicht unterscheiden lassen und nur in der Mehrzahl auf-
treten. Und so steht die Behauptung, die Physiker hitten das (eine)
Higgs-Teilchen gefunden, ohne jeden Sinn im Raum. »Ein grofler
Aufwand, schmihlich, ist vertan«, wie es in Goethes Faust zum Ende
hin heiflt — mit » Aufwand« meine ich hier jedoch nicht die Expe-

rimente, sondern die Erklirungen, die alle rasch an ein Teilziel
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