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Vorwort

Dieses Buch ist aus meinem Unbehagen tiber den Einfluss der
Wissenschaft auf unser Leben entstanden. Wahrend im Mit-
telalter die Kirche in der Regel das letzte Wort hatte, wenn es
darum ging, zu bestimmen, was richtig und falsch ist, hat
heutzutage die Wissenschaft diese Rolle tibernommen.

Die Kritik der reinen Wissenschaft untersucht die sogenann-
ten exakten Wissenschaften, bei deren Erkenntnissen es sich
um wissenschaftliche Tatsachen handelt, die sich von blofsen
Meinungen, Glaubensgrundsitzen und Uberzeugungen un-
terscheiden. Es geht nicht um wissenschaftliches Handeln,
das versucht Probleme zu l6sen, sondern ausschliefslich um
die wissenschaftlichen Erkenntnisse der sogenannten Grund-
lagenwissenschaften.

Der folgende Text versucht zu zeigen, dass der Anspruch
der Wissenschaft, uns zu erkldaren, warum die Welt so ist, wie
sie ist, oder warum sie uns so erscheint, wie sie uns erscheint,
gescheitert ist.



Einleitung

Es gibt seit dem Mittelalter einen grofien technologischen
Fortschritt. Wir verfiigen mittlerweile tiber ein riesiges Inven-
tar an Werkzeugen, um sehr prézise auf die Natur einzuwir-
ken und Reaktionen der Natur hervorzurufen, wobei Werk-
zeug sehr allgemein zu verstehen ist. Ein Werkzeug kann eine
Maschine sein, ein Gerit oder auch eine chemische Verbin-
dung. Wir tun etwas und wir wissen, wie die Natur darauf
reagiert. Wir nennen dieses Wissen faktenbasiertes Wissen,
denn es ist unbestreitbare Tatsache oder Fakt, dass wir sehr
prézise wissen, was unsere Werkzeuge bewirken. Durch die-
sen enormen Zuwachs an Wissen werden wir dazu verleitet
anzunehmen, dass wir die Natur oder sogar die Welt kom-
plett verstehen, wenn wir im Besitz von immer mehr Wissen
tiber die Reaktion der Natur auf immer neue Werkzeuge sind.

Aber haben wir damit verstanden, was die Natur ist? Ken-
nen wir damit das Wesen der Natur?

Warum die Natur so reagiert, wie sie reagiert, wissen wir
nicht. Uber das Warum kénnen wir nur spekulieren und Ver-
mutungen anstellen.

Und richtig gut funktioniert diese Methode auch nur bei
der Anwendung auf die unbelebte Natur. Wenn wir sie auf
die belebte Natur anwenden, kénnen wir die Reaktion auf
eine Interaktion viel weniger prdzise vorhersagen. Es gibt
auch ein Wissen iiber Reaktionen von Lebewesen auf Interak-
tionen, ohne dass Werkzeuge verwendet wurden, das aber
viel weniger prazise ist und daher einen sehr geringen Stel-
lenwert hat.

Peter Sloterdijk hat das sehr schon in Worte gefasst:



Es lassen sich mit Hilfe der buddhistischen, der taoistischen, der ur-
christlichen, der indischen und der indianischen Intelligenzen keine
FlieSbénder und keine Satelliten bauen. Doch im modernen Wis-
senstyp vertrocknet jene Lebenswachheit, aus der die alten Weis-
heitslehren sich inspirieren, um tiber Leben und Tod, Liebe und
Hass, Gegensatz und Einheit, Individualitdt und Kosmos, Mannli-
ches und Weibliches zu sprechen. Zu den wichtigsten Motiven der
Weisheitsliteratur gehort eine Warnung vor falscher Klugheit, vor
Kopfwissen und Gelehrtentum, vor Machtdenken und arroganter
Intellektualitat.

Warum wir Aussagen tiber die Reaktion der Natur auf un-
ser Tun mithilfe von Werkzeugen so hoch bewerten, soll in
diesem Buch untersucht werden.

Wenn wir Texte von Philosophen lesen, dann wird sehr
haufig von den Naturwissenschaften als exakten Wissen-
schaften gesprochen. Dabei spiiren wir einen Respekt oder
gar eine Bewunderung fiir diese Exaktheit. Aber was macht
die Physik zu einer exakten Wissenschaft? Inwiefern ist die
Physik exakter als die Philosophie?

Die Physik unterscheidet sich von der Philosophie, da sie
nicht versucht, Thesen tiber die Welt durch verniinftige Ar-
gumente zu begriinden. Stattdessen macht sie Experimente,
und die Messergebnisse dieser Experimente gelten als Tatsa-
chen oder Fakten und damit als Belege dafiir, ob diese Thesen
richtig oder falsch sind. Kant sagt {iber die Wissenschaft, dass
erst der Finfall, Fragen, die die Vernunft stellt, an die Natur
zu richten und nicht einfach zu beobachten, aus Empirie eine
Wissenschaft macht.

Aber wie stellen wir Fragen an die Natur? Und wie ant-
wortet die Natur?



Nach Ansicht der Physik sind Experimente und Messun-
gen die Fragen und Messergebnisse die Antworten. Dahinter
steckt die Vorstellung, dass alle Vorgéange auf der Welt durch
mathematische Gesetze erkldrt werden konnen; dass mathe-
matische Gesetze der Grund sind, warum alle Vorginge auf
der Welt so sind, wie sie sind, und dass uns die Messergeb-
nisse helfen, diese Gesetze zu finden.

Aber wieso glaubt die Physik, dass die Welt durch mathe-
matische Gesetze erklédrbar ist? Der Grund liegt in der Vor-
stellung der Physik, dass die ganze Welt eine Maschine ist.

Die Physik beginnt mit Galileo Galilei und hat mit Newton
ihren ersten Hohepunkt, und fiir Galilei und Newton war die
Welt eine von Gott erschaffene Maschine, in der alles festge-
legt ist. Erst viel spéter verzichtete man auf Gott als Schopfer,
aber die Maschinenvorstellung ist geblieben.

Eine ideale Maschine tut exakt das, wofiir sie geschaffen
wurde. Und da Gott die Welt als Maschine erschaffen hat, ist
die Welt nattirlich eine ideale Maschine. Und wenn wir ver-
stehen wollen, wie eine Maschine funktioniert, dann schauen
wir uns das Zusammenspiel ihrer Teile an, verstehen, welche
Mechanismen zu erkennen sind und begreifen nach und nach
die ganze Maschine und letztlich auch den Zweck dieser Ma-
schine. Wir konnen also Physik so auffassen, dass Gott eine
Maschine erschaffen hat, deren Funktion und Zweck wir
nicht kennen, die wir aber herausfinden konnen, indem wir
nach und nach alle ihre Teile und ihr mechanisches Zusam-
menspiel anschauen und verstehen.

Wenn die Welt eine Maschine ist, dann hat auch nur die
Welt als Ganzes ein Ziel und einen Zweck. Jeder Teil einer
Maschine dient nur der Funktion der Maschine und gehorcht
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nur den mechanischen Gesetzen, die das Funktionieren der
Teile beschreiben, damit die Maschine funktioniert. Alles, was
in der Welt passiert, ist durch die Erschaffung der Welt als
Maschine festgelegt, die ihren mechanischen Gesetzen folgt.

Es ist ein genialer Schachzug der Physik, die Aufgabe, die
Welt zu verstehen, auf das Suchen von Gesetzen zu reduzie-
ren - einfach, indem wir glauben, dass die ganze Welt eine
Maschine ist und den Gesetzen einer Maschine gehorcht.
Waéhrend man in der Kirche des Mittelalters, als man an die
Existenz Gottes glaubte, trotzdem verniinftige Griinde finden
musste, warum die Welt so ist, wie sie ist, warum Gott dies
oder das so eingerichtet hat, kann die Physik darauf vollig
verzichten. Es gentigt, mathematische Gesetze zu finden, um
die Welt zu verstehen, weil Gott die Welt als Maschine er-
schaffen hat und wir nur noch den Mechanismus und die
Funktionsweise dieser Maschine finden miissen, um die Welt
zu erklaren.

So stellt sich nattirlich die Frage, warum die Physik glaubt,
dass die Welt eine Maschine ist. Wieso glaubt die Physik, dass
Ziele und Zwecke fiir die Beschreibung der Phdnomene und
der Vorgiange in der Welt keine Rolle spielen? Dass alles
durch mathematische Gesetze vorherbestimmt ist? Schliefs-
lich ist unsere Lebenswelt ja keinesfalls so, dass wir den Ein-
druck haben, alles sei vorherbestimmt. Wenn wir morgens
aufstehen, konnen wir uns spontan entscheiden, Erdbeermar-
melade statt Aprikosenmarmelade zu essen. Uberhaupt tref-
fen wir den ganzen Tag Entscheidungen, die in keiner Weise
vorherbestimmt wirken, und stiandig werden wir iiberrascht,
dass Dinge sich anders entwickeln als gedacht. Wie kann in
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so einer Lebenswelt die Vorstellung entstehen, dass in Wirk-
lichkeit alles vorherbestimmt ist?

Das gelingt der Physik durch einen einfachen Trick. Sie
spaltet die Welt in objektiv und subjektiv und behauptet, dass
alle Erscheinungen, die nicht in das Maschinenmodell passen,
subjektiv sind und nicht wirklich existieren. Denn in der Ma-
schine namens IVelt, gibt es keine spontanen Entscheidungen.
Alle Wahrnehmungen und Vorgéange in der Welt sind entwe-
der als mechanische Teile einer Maschine Welt zu erklaren,
indem wir ihre mathematischen Gesetzmafigkeiten finden,
oder die Physik erklédrt uns, dass diese Wahrnehmungen in
Wirklichkeit - objektiv - gar nicht existieren. Wenn wir keine
mathematischen Gesetze fiir eine Wahrnehmung finden,
dann bilden wir uns nur - subjektiv - ein, dass es diese Wahr-
nehmung wirklich gibt. Erst wenn wir ein mathematisches
Gesetz finden, diirfen wir sagen, dass diese Wahrnehmung

wirklich existiert.
*%%

Der erste Teil des Buches beschiftigt sich mit der Methode
der Physik. Experiment und Messung werden untersucht und
es wird gezeigt, dass die Methode der Physik der Natur gar
keine Fragen stellt und die Natur auch nicht antwortet.

Im zweiten Teil werden die Begriffe und Vorstellungen der
Physik einer philosophischen Priifung unterzogen.

Im dritten Teil geht es um die Rolle der Wissenschaft in der
Gesellschaft. Wieso die Physik zur Leitwissenschaft werden
und nach und nach die Kirche als Autoritit ersetzen konnte.
Warum ihre Methode von anderen Wissenschaften tibernom-
men wurde und was tatsdachlich passiert, wenn Menschen sich
wissenschaftlich betétigen.
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Das Abschlusskapitel versucht einen Ausblick auf einen
anderen Umgang mit Wissenschaft in der Gesellschaft.

In den folgenden Kapiteln werden verschiedene Begriffe
und Vorstellungen der Physik behandelt, und da alle Begriffe
und Vorstellungen zusammenhéngen, kommt es zwangsldu-
fig zu Wiederholungen, die aber zum besseren Verstiandnis
beabsichtigt sind.

Anmerkungen, Zitate und Quellenangaben sind tiberwie-
gend nicht im laufenden Text, sondern in einem eigenen Ka-
pitel am Ende des Buches untergebracht.
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1 Die Methode der Physik, die Welt zu

verstehen

Wiéhrend die Philosophie traditionell versuchte zu verstehen,
warum die Welt so ist, wie sie ist, oder warum sie uns so er-
scheint, wie sie uns erscheint, hat die Physik ein vollkommen
anderes Anliegen. Anstatt verniinftige Griinde zu finden, wa-
rum ein Stein, den wir fallen lassen, herunterfillt, stellt die
Physik zum ersten Mal in der Geschichte der Menschheit die
Frage, wie genau der Stein nach unten fillt. Die Frage nach
dem Warum wird ersetzt durch die Frage nach dem Wie.

Und die Antwort auf die Frage ,IVie fillt der Stein nach un-
ten?” wird nicht durch Nachdenken beantwortet, sondern
durch Beobachten und Messen.

Aber wieso glaubt die Physik, auf die Frage nach dem Va-
rum verzichten zu konnen? Wieso soll es keine Rolle mehr
spielen, warum der Stein nach unten fillt? Weil sie das Warum
durch mathematische Gesetze ersetzt. Das mathematische Ge-
setz ist der Ersatz fiir den verntinftigen Grund, denn wenn es
tatsdchlich mathematische Gesetze gibt, die die Bewegung
von Objekten beschreiben, dann ist die Bewegung dieser Ob-
jekte fiir alle Zeiten festgelegt. Die Vergangenheit und die Zu-
kunft der Bewegung werden exakt mit dem mathematischen
Gesetz beschrieben. Der Grund, warum ein Stein jetzt da ist
und spater dort, wird durch das mathematische Gesetz be-
schrieben. Weitere verniinftige Griinde brauchen wir nicht.

Durch die mathematische Beschreibung von Bewegung
kann die Physik auf das Ziel und den Zweck einer Bewegung
verzichten. Alles, was wir beobachten, ist durch die
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Vergangenheit festgelegt und legt die Zukunft fest. Wenn wir
nach Italien fahren, um dort Urlaub zu machen, dann ist das
Ziel unserer Bewegung Italien, und der Zweck ist der Urlaub
vor Ort. Fiir den Stein, der herunterfillt, verzichtet die Physik
auf diese Beschreibung. Der Stein fallt nicht, weil er das Ziel
hat, auf dem Boden zu liegen, und der Stein verbindet auch
keinen Zweck damit, auf dem Boden zu liegen. Der Stein fallt,
weil er dem mathematischen Gesetz gehorcht. Nattirlich ge-
horcht der Stein dem Gesetz nicht so, wie wir einem Gesetz
gehorchen. Tatsachlich ist dieser Satz nur eine verkiirzte Form
zu sagen, dass das Gesetz seine Bewegung beschreibt und die
Konstruktion der Maschine Welt ihn dazu zwingt, diesem Ge-
setz zu gehorchen.

Die Aufgabe der Physik ist jetzt herauszufinden, wie
schnell oder langsam der Stein f&llt und ob seine Geschwin-
digkeit konstant ist oder ob sich seine Geschwindigkeit &n-
dert.

Um diese Aufgabe losen zu konnen, brauchen wir die
Moglichkeit, Geschwindigkeiten zu messen, und das Messer-
gebnis muss eine Zahl sein. Diese Zahl ist das Mafs fiir die Ge-
schwindigkeit. Denn um sagen zu konnen, dieser Stein fallt
zweimal oder dreimal so schnell wie ein anderer Stein, brau-
chen wir ein Mafs fiir die Geschwindigkeit.

Aber die Physik will noch mehr. Sie ist fest davon tiber-
zeugt, dass es eine Ordnung in der Natur gibt und dass sie die
Regeln dieser Ordnung herausfinden kann. Dass es also kein
Zufall ist, warum der eine Stein schneller fillt als der andere.
Dass die Hohe, von der der Stein fillt, einen direkten Einfluss
auf die Geschwindigkeit hat, mit der er auf dem Boden auf-
schldgt. Und die Physik ist auch absolut {iberzeugt, dass die
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Regeln dieser Naturordnung mathematischer Natur sind.
Dass wir also mathematische Gesetze finden konnen, die das
Fallen von Steinen aus unterschiedlicher Hohe exakt beschrei-
ben kénnen. Ob es ein mathematisches Gesetz gibt, wird gar
nicht hinterfragt. Die Frage der Physik ist ausschliefslich: Wel-
ches Gesetz gilt?

Und die Physik sucht diese mathematische Gesetzméfsig-
keit nicht nur fiir fallende Objekte und fiir alle Objekte, die
sich bewegen, sondern auch fiir alle Wahrnehmungen und
ihre Anderungen. Das Warum der Philosophie wird ersetzt
durch das mathematische Gesetz. Wenn die Physik ein ma-
thematisches Gesetz findet, das ein Phdnomen beschreibt,
dann ist das der Grund fiir das beobachtete Phanomen. Wenn
wir also die Welt verstehen wollen, dann sagt uns die Physik,
dass wir mathematische Gesetze finden miissen, die die beo-
bachteten Phidnomene beschreiben. Mehr braucht es nicht.
Das mathematische Gesetz ist der Grund, warum die Welt so
ist, wie sie ist, oder warum sie uns so erscheint, wie sie uns
erscheint.

Um ein mathematisches Gesetz zu finden, miissen wir
viele Messungen durchfiihren und die Messergebnisse durch
eine mathematische Funktion verbinden, die dann als allge-
meines Gesetz betrachtet werden kann, weil die Physik tiber-
zeugt ist, dass wir durch einzelne Messungen allgemeine Ge-
setzméfligkeiten herausfinden konnen. Diese Vorgehens-
weise nennt man Induktion.

Die Methode der Physik, die Welt zu verstehen, besteht
also ganz wesentlich in der Messung und der Suche nach den
mathematischen Gesetzen, die zu diesen Messergebnissen
passen. Dazu miissen Phianomene, die wir beobachten, in
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Zahlen verwandelt werden, die dann als Reprdsentanten die-
ses Gesetzes identifiziert werden. Es miissen immer Gesetze
sein, die die zeitliche und rdaumliche Verdanderung exakt fest-
legen. Das wird per Definition so festgelegt, weil die Physik
der Uberzeugung ist, dass die ganze Welt eine Maschine und
daher mathematisch beschreibbar ist.

Wir brauchen also ein Verfahren, um aus Beobachtungen
Zahlen zu erzeugen. Das ist die Messung. Und wir brauchen
ein mathematisches Gesetz, das zu diesen Zahlen passt.

1.1 Messung

Was aber ist eine Messung und wie fithren wir eine Messung
praktisch durch?

Zunéchst ist klar, dass das Ergebnis einer Messung eine
Zahl sein muss, wenn das Messergebnis Bestandteil eines ma-
thematischen Gesetzes sein soll. Aber wie kommen wir von
der Beobachtung zu einer Zahl?

Nun, welche Zahlen waren denn schon in der Welt zu be-
obachten, bevor es die Physik gab? Zundchst konnen wir in
einer Welt voller Objekte diese Objekte zdhlen. Auf dem Tisch
stehen 5 Glédser, im Garten stehen 3 Baume, das Haus hat 7
Fenster. Das Zdhlen von Objekten ist also eine Messung und
das Messergebnis ist eine Zahl.

Wir kénnen auch den Abstand von Objekten vergleichen
und einen Mafsstab verwenden, um zu einer Zahl zu gelan-
gen. Dieser Baum ist 3 Schritte von uns entfernt, ein anderer
Baum ist 7 Schritte von uns entfernt. Wir konnen die
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Schrittlange als Mafs nehmen oder die Lange des Fufses oder
den Abstand vom Ellenbogen zur Spitze des kleinen Fingers.
Das Mafd muss die Eigenschaft haben, dass es sich moglichst
nicht verdndert, wahrend wir messen. Die Messung besteht
dann darin, dass wir zidhlen, wie oft das Mafs in den zu mes-
senden Abstand passt. Um die Messung noch genauer zu ma-
chen, konnen wir einen bestimmten Gegenstand als Langen-
mafs nehmen, der die Eigenschaft hat, dass seine Lange relativ
unabhidngig von dufleren Einwirkungen ist. Damit haben wir
ein Mafs fiir den Raum und ein erstes Messgeriit.

Wie kommen wir jetzt von der Beobachtung, dass Objekte
ihren Ort im Raum unterschiedlich schnell &ndern, zu einem
Mafs fiir die Bewegung? Wir konnen in der Welt sehr unter-
schiedliche Bewegungen sehen. Baume, die sich im Wind hin
und her bewegen. Menschen und Tiere, die sich unterschied-
lich schnell bewegen. Bewegung heifst, dass Objekte ihre Lage
im Raum verdndern und dass diese Verdnderung unter-
schiedlich schnell geschieht. Wir brauchen also ein MafS fiir
diese Verdnderung - und das ist die physikalische Zeit (siehe
Kapitel 2.3). Mit unserem Zeitmafs konnen wir dann Bewegun-
gen messen, denn je grofler der Weg ist, den ein Objekt in ei-
ner festgelegten Zeiteinheit zuriickgelegt hat, desto grofier ist
seine Geschwindigkeit.

Ein Mafs fiir die Zeit bekommen wir, indem wir die Bewe-
gungen verschiedener Objekte vergleichen, so wie wir das bei
der Raummessung gemacht haben. Wir nehmen eine Bewe-
gung als Referenz und vergleichen die anderen Bewegungen
mit dieser Referenzbewegung. Als Referenz bieten sich Bewe-
gungen an, die sich von allen anderen Bewegungen unter-
scheiden. Es sind dies die Bewegungen der Sonne, des
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Mondes und der Sterne. Diese Bewegungen vermitteln den
Eindruck, dass sie sehr gleichmifsig verlaufen und dass sie
vollig unbeeindruckt von irgendwelchen Vorgangen auf der
Erde sind. Es ist also naheliegend, die Bewegung der Sonne,
des Mondes und der Sterne als Maf3 fiir die Zeit zu nehmen.
Wenn die Sonne ein Stiick ihres Weges zurtickgelegt hat, dann
sagen wir, es ist eine bestimmte Zeit vergangen. Das Maf3 fiir
die Zeit ist also eine festgelegte Wegstrecke der Sonne. Um
dieser gemessenen Zeit aber eine Zahl zuordnen zu konnen,
miissen wir diese Lange der Wegstrecke wieder mit unserem
Messgerit fiir die Lange messen.

Die Erfahrung zeigt, dass es aufser der Sonne noch andere
Bewegungen gibt, die sehr gleichmafiig verlaufen, wie die
von Pendeln und Sanduhren. Und wir stellen fest, dass eine
bestimmte Wegstrecke der Sonne immer einer bestimmten
Anzahl von Schwingungen eines Pendels oder einem be-
stimmten Fiillstand einer Sanduhr entspricht. Daher ist es na-
heliegend, die Zeiteinheit unabhidngig vom Referenzobjekt
festzulegen.

Da die gemessene Linge bei diesen verschiedenen Refe-
renzobjekten unterschiedlich lang ist, miissen wir fiir jedes
Referenzobjekt festlegen, welche Langendnderung welcher
Zeit entspricht.

Anstatt zu sagen, die Sonne hat einen soundso weiten Weg
zurtickgelegt oder ein bestimmtes Pendel ist soundso oft hin
und her geschwungen oder der Fiillstand meiner Sanduhr hat
sich um soundso viele Millimeter erhtht, sagen wir: Es ist eine
Stunde vergangen. Und wir geben allen Referenzobjekten den
Namen Uhr.
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Eine Uhr ist also ein System, das die Eigenschaft besitzt,
sich moglichst gleichméfiig zu bewegen oder, etwas allgemei-
ner, sich moglichst gleichméfsig raumlich zu verédndern. Diese
raumliche Verdnderung wird dann mithilfe eines Messgera-
tes fiir den Raum in eine Zahl verwandelt, und diese Zahl
wird nach einer fiir die jeweilige Uhr giiltigen Regel in eine
Zahl umgewandelt, die dann ein Mafs fiir die Zeit ist. Eine Uhr
ist also unser Mafs und unser Messgerit fiir die Zeit.

Damit haben wir jetzt alles, was wir brauchen, um die Ge-
schwindigkeit eines Objektes zu messen. Wir markieren den
Stand unserer Uhr und ferner den Ort des Objektes. Dann be-
obachten wir unsere Uhr, und wenn sie eine von uns festge-
legte Wegstrecke zurtickgelegt hat, markieren wir den neuen
Ort des Objektes. Schliefilich messen wir den Weg, den das
Objekt zwischen diesen beiden Markierungen zurtickgelegt
hat. Wir haben dann als Ergebnis unserer Messung erstens
den Weg, den unsere Uhr zurtickgelegt hat, und zweitens den
Weg, den das Objekt zurtickgelegt hat. Da der zurtickgelegte
Weg unserer Uhr das Maf fiir die Zeit ist und die Geschwin-
digkeit unseres Objektes umso grofier ist, je langer der Weg
ist, den es zurtickgelegt hat, ist die Geschwindigkeit unseres
Objektes der Weg, den das Objekt zurtickgelegt hat, geteilt
durch den Weg, den unsere Uhr zuriickgelegt hat.

Wir haben unser Ziel erreicht und konnen jetzt jeder Bewe-
gung eines Objektes eine Zahl zuordnen, indem wir diese Be-
wegung messen.

Es lohnt sich aber, einen Blick darauf zu werfen, wie genau
wir das erreicht haben. Wir haben eine Moglichkeit gefunden,
den Raum zu vermessen, indem wir ein Langenmaf’ angelegt
haben. Und wir haben eine Moglichkeit entdeckt,
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