Vorwort zum Gesamtwerk

Die Natur auf Erden ist in ihrer Vielfalt und Schonheit ein groes Wunder, wer wird
es leugnen? Erweitert man die Sicht auf den planetarischen, auf den galaktischen
und auf den ganzen kosmischen Raum, dringt sich der Begriff eines iiberwilti-
genden und gleichzeitig geheimnisvollen Faszinosums auf. Wie konnte das Alles
nur werden, wer hat das Werden veranlasst? — Es ist eine grofle geistige Leistung
des Menschen, wie er die Natur im Kleinen und Grofen in ihren vielen Einzel-
heiten inzwischen erforschen konnte. Dabei stofit er zunehmend an Grenzen des
Erkennbaren/Erklarbaren. —

Es lohnt sich, in die Naturwissenschaften mit ihren Leitdisziplinen, Physik,
Chemie und Biologie, einschlieBlich ihrer Anwendungsdisziplinen, einzudringen,
in der Absicht, die Naturgesetze zu verstehen, die dem Werden und Wandel zu-
grunde lagen bzw. liegen: Wie ist die Materie aufgebaut, was ist Strahlung, woher
bezieht die Sonne ihre Energie, wie ist die Formel £ = m -¢2 zu verstehen, welche
Aussagen erschliefen sich aus der Relativitits- und Quantentheorie, wie funktio-
niert der genetische Code, wann und wie entwickelte sich der Mensch bis heute als
letztes Glied der Homininen? Ist der Mensch, biologisch gesehen, eine mit Geist
und Seele ausgestattete Sonderform im Tierreich oder doch mehr? Von gottlicher
Einzigartigkeit? Hiermit sto3t man die Tiir auf, zur Seins- und Gottesfrage.

Fiir mich war das Motivation genug. Indem ich mich um eine Gesamtschau
der Naturwissenschaften miihte, ging es mir um Erkenntnis, um Tiefe. Aber auch
iiber die Dinge, die eher zum Alltag der heutigen Zivilisation gehoren, wollte ich
besser Bescheid wissen: Was versteht man eigentlich unter Energie, wie funktio-
niert eine Windkraftanlage, warum kann der Wirkungsgrad eines auf chemischer
Verbrennung beruhenden Motors nicht viel mehr als 50 % erreichen, wie entsteht
elektrischer Strom, wie ldsst er sich speichern, wie sendet das Smart-Phone ei-
ne Mail, was ist ein Halbleiter, woraus bestehen Kunststoffe, was passiert beim
Klonen, ist Gentechnik wirklich gefdhrlich? Wodurch entsteht eigentlich die CO,-
Emission, wie viel hat sich davon inzwischen in der Atmosphire angereichert,
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wieso verursacht CO, den Klimawandel, wie sieht es mit der Verfiigbarkeit der
noch vorhandenen Ressourcen aus, bei jenen der Energie und jenen der Indus-
trierohstoffe? Wird alles reichen, wenn die Weltbevolkerung von zurzeit 7,5 Milli-
arden Bewohnern am Ende des Jahrhunderts auf 11 Milliarden angewachsen sein
wird? Wird dann noch geniigend Wasser und Nahrung zur Verfiigung? Viele Fra-
gen, ernste Fragen, Fragen ethischer Dimension.

Kurzum: Es waren zwei dominante Motive, warum ich mich dem Thema Natur-
wissenschaften griindlicher zugewandt habe, griindlicher als ich darin viele Jahr-
zehnte zuvor in der Schule unterwiesen worden war:

e Zum einen hoffte ich die in der Natur waltenden Zusammenhinge besser ver-
stehen zu konnen und wagte den Versuch, von den Quarks und Leptonen iiber
die ritselhafte, alles dominierende Dunkle Materie (von der man nicht weif3,
was sie ist), zur Letztbegriindung allen Seins vorzustof3en und

e zum anderen wollte ich die stark technologisch gepriagten Entwicklungen in der
heutigen Zeit sowie den zivilisatorischen Umgang mit ,meinem‘ Heimatplane-
ten und die Folgen daraus besser beurteilen konnen.

Es liegt auf der Hand: Will man tiefer in die Geheimnisse der Natur, in ihre Ge-
setze, vordringen, ist es erforderlich, sich in die experimentellen Befunde und
hypothetischen Modelle hinein zu denken. So gewinnt man die erforderlichen na-
turwissenschaftlichen Kenntnisse und Erkenntnisse fiir ein vertieftes Weltverstind-
nis. Dieses Ziel auf einer vergleichsweise einfachen theoretischen Grundlage zu
erreichen, ist durchaus moglich. Mit dem vorliegenden Werk habe ich versucht,
dazu den Weg zu ebnen. Man sollte sich darauf einlassen, man sollte es wagen!
Wo der Text dem Leser (zunédchst) zu schwierig ist, lese er tiber die Passage hinweg
und studiere nur die Folgerungen. Wo es im Text tatséchlich spezieller wird, ha-
be ich eine etwas geringere Schriftgrofle gewéhlt, auch bei diversen Anmerkungen
und Beispielen. Vielleicht sind es andererseits gerade diese Teile, die interessierte
Schiiler und Laien suchen. — Zentral sind die Abbildungen fiir die Vermittlung des
Stoffes, sie wurden von mir tiberwiegend entworfen und gezeichnet. Sie sollten ge-
meinsam mit dem Text ,gelesen‘ werden, sie tragen keine Unterschrift. — Die am
Ende pro Kapitel aufgelistete Literatur verweist auf spezielle Quellen. Sie dient
iiberwiegend dazu, auf weiterfithrendes Schrifttum hinzuweisen, zunichst meist
auf Literatur allgemeinerer populdrwissenschaftlicher Art, fortschreitend zu aus-
gewiesenen Lehr- und Fachbiichern. — Es ist bereichernd und spannend, neben viel
Neuem in den Kiinsten und Geisteswissenschaften, an den Fortschritten auf dem
dritten Areal menschlicher Kultur, den Naturwissenschaften, teilhaben zu konnen,
wie sie in den Feuilletons der Zeitungen, in den Artikeln der Wissenszeitschrif-
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ten und in Sachbiichern regelmifig publiziert werden. So wird der Blick auf das
Ganze erst vollstiandig.

Das Werk ist in fiinf Bénde gegliedert, die Zahl der Kapitel in diesen ist unter-
schiedlich:

BandI: Geschichtliche Entwicklung, Grundbegriffe, Mathematik
1. Naturwissenschaft — Von der Antike bis ins Anthropoziin
2. Grundbegriffe und Grundfakten
3. Mathematik — Elementare Einfiihrung

Band II:  Grundlagen der Mechanik einschl. solarer Astronomie und Thermody-
namik
1. Mechanik I: Grundlagen
2. Mechanik II: Anwendungen einschl. Astronomie [
3. Thermodynamik

Band III: Grundlagen der Elektrizitit, Strahlung und relativistischen Mechanik,
einschlieBlich stellarer Astronomie und Kosmologie
1. Elektrizitdt und Magnetismus — Elektromagnetische Wellen
2. Strahlung I: Grundlagen
3. Strahlung II: Anwendungen, einschl. Astronomie II
4. Relativistische Mechanik, einschl. Kosmologie

Band IV: Grundlagen der Atomistik, Quantenmechanik und Chemie
1. Atomistik — Quantenmechanik — Elementarteilchenphysik
2. Chemie

Band V:  Grundlagen der Biologie im Kontext mit Evolution und Religion
1. Biologie
2. Religion und Naturwissenschaft

AbschlieB3end sei noch angemerkt: Wihrend sich der Inhalt des Bandes II, der mit
Mechanik und Thermodynamik (Wérmelehre) fiir die Grundlagen der klassischen
Technik steht und sich dem interessierten Leser eher erschlief3t, ist das beim Stoff
der Binde III und IV nur noch bedingt der Fall. Das liegt nicht am Leser. Die In-
varianz der Lichtgeschwindigkeit etwa und die hiermit verbundenen Folgerungen
in der Relativititstheorie, sind vom menschlichen Verstand nicht verstehbar, etwa
die daraus folgende Konsequenz, dass die rdaumliche Ausdehnung, auch Zeit und
Masse, von der relativen Geschwindigkeit zwischen den Bezugssystemen abhén-
gig ist. Ahnlich schwierig ist die Massenanziehung und das hiermit verbundene
gravitative Feld zu verstehen. Die Gravitation wird auf eine gekriimmte Raumzeit
zuriickgefiihrt. Der Feldbegriff ist insgesamt ein schwieriges Konzept. Dennoch,
es muss alles seine Richtigkeit haben: Der Mond hilt seinen Abstand zur Erde
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und stiirzt nicht auf sie ab, der drahtlose Anruf nach Australien gelingt, die Da-
ten des GPS-Systems und die Anweisungen des Navigators sind exakt. Analog
verhilt es sich mit den Konzepten der Quantentheorie. Sie sind ebenfalls prinzi-
piell nicht verstehbar, etwa die Dualitit der Strahlung, gar der Ansatz, dass auch
alle Materie aus Teilchen besteht und zugleich als Welle gesehen werden kann.
Genau betrachtet, ist sie weder Teilchen noch Welle, sie ist schlicht etwas ande-
res. Wie man sich die Elektronen im Umfeld des Atomkerns als Ladungsorbitale
vorstellen soll, ist wiederum nicht moglich, weil unanschaulich und demgemél
unbegreiflich. Man hat es im Makro- und Mikrokosmos mit Dingen zu tun, die
aus der vertrauten Welt heraus fallen, sie sind ginzlich verschieden von den Din-
gen der gingigen Erfahrung. Im Kleinen werden sie gar unbestimmt, fiir ihren
jeweiligen Zustand ldsst sich nur eine Wahrscheinlichkeitsaussage machen. Fiir al-
le diese Verhaltensweisen ist unser Denk- und Sprachvermogen nicht konzipiert:
In der Evolution haben sich Denken und Sprechen zur Bewiltigung der téglichen
Aufgaben entwickelt, fiir das vor Ort Erfahr- und Denkbare. Nur mit den Mitteln ei-
ner abgehobenen Kunstsprache, der Mathematik, sind die Konzepte der modernen
Physik in Form abstrakter Modelle darstellbar. Unanschaulich bleiben sie dennoch,
auch fiir jene Forscher, die mit ihnen arbeiten, in der Abstraktion werden sie ih-
nen vertraut. Damit stellt sich die Frage: Wie soll es moglich sein, solche Dinge
dennoch verstéindlich (populidrwissenschaftlich) darzustellen? Die Erfahrung zeigt,
dass es moglich ist, auch ohne hohere Mathematik. Man muss mit modellmafi-
gen Anndherungen arbeiten. Dabei gelingt es, eine Ahnung davon zu entwickeln,
wie alles im GroBen und Kleinen funktioniert, nicht nur qualitativ, auch quanti-
tativ. Man sollte vielleicht gelegentlich versuchen, die eine und andere Ableitung
mit Stift und Papier nachzuvollziehen und mit Hilfe eines Taschenrechners das ei-
ne und andere Zahlenbeispiel nachzurechnen. — Themen, die noch ungeldst sind,
wie etwa der Versuch, Relativitits- und Quantentheorie in der Theorie der Quan-
tengravitation zu vereinen, bleiben aulen vor: Das Graviton wurde bislang nicht
entdeckt, eine quantisierte Raum-Zeit ist ein inkonsistenter Ansatz. Nur was durch
messende Beobachtung und Experiment verifiziert werden kann, hat Anspruch, als
naturwissenschaftlich gesichert angesehen zu werden. — Der Inhalt des Bandes V
ist dem Leser leichter zugénglich. Als erstes geht es um das Gebiet der Biologie.
Thre Fortschritte sind faszinierend und in Verbindung mit Genetik und Biomedi-
zin fiir die Zukunft von groBer Bedeutung — Die Evolutionstheorie ist inzwischen
zweifelsfrei fundiert. Thre Aussagen beriihren das Selbstverstindnis des Menschen,
die Frage nach seiner Herkunft und seiner Bestimmung. Das befordert unvermeid-
lich einen Konflikt mit den Glaubenswirklichkeiten der Religionen. Denken und
Glauben sind zwei unterschiedliche Kategorien des menschlichen Geistes. Indem
dieser grundsitzliche Unterschied anerkannt wird, sollten sich alle Partner bei der
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Suche nach der Wahrheit mit Respekt begegnen. Was ist wahr? Die Frage bleibt
letztlich unbeantwortbar. Das ist des Menschen Los. Jedem stehen das Recht und
die Freiheit zu, auf die Frage seine eigene Antwort zu finden.

Der Verfasser dankt dem Verlag Springer-Vieweg und allen Mitarbeitern im
Lektorat, in der Setzerei, Druckerei und Binderei fiir ihr Engagement, insbesondere
seinem Lektor Herrn Ralf Harms fiir seine Unterstiitzung.

Ottobrunn (Miinchen), Februar 2017 Christian Petersen
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Waren die ersten Naturdeutungen von mythologisch-religioser Art, iiberlagerten
sich ihnen vor 2500 Jahren im antiken Griechenland erstmals solche, die vom
Logos, vom Verstand, getragen wurden. Diese naturphilosophische Betrachtungs-
weise, die sich iiber die Zeit des Romischen Reiches und die Zeit des christlich
gepriagten Mittelalters fortsetzte, erfuhr ab dem 18. Jahrhundert eine neue Bliih-
te. Bahnbrechend Neues gelang den Forschern im 19. und im zuriickliegenden
20. Jahrhundert. Im jetzigen 21. Jahrhundert sieht sich die Menschheit im sogen.
Anthropozin einer krisenhaften Entwicklung ausgesetzt. Diese Themen sind Ge-
genstand des Kap. 1. —

In Kap. 2 wird ein erster Einstieg in die moderne Physik versucht, ausgehend
von den Gasgesetzen und der Atomlehre von J. DALTON (1766—1844); es endet
mit einer kurzen Darstellung des Atommodells von N. BOHR (1885-1962) und
der temperaturabhéingigen Aggregatzustinde. —

Das letzte Kap. 3 gibt einen Uberblick iiber die Elementarmathematik. Falls
nicht vertraut, sollte der Leser das Rechnen mit Potenzen iiben. Von den fiir die
Naturwissenschaften so iiberaus wichtigen Differentialgleichungen werden drei
Beispiele behandelt, eines aus der Chaostheorie. Das braucht der Laie nicht im
Einzelnen zu verstehen, iiberfliegen sollte er es schon. Ganz elementar und an-
schaulich ist zum Schluss ein Blick auf Statistik und Wahrscheinlichkeitstheorie,
iiberaus wichtige ,,Werkzeuge* fiir den experimentell arbeitenden Naturforscher.
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