








Physiker zur Bildung durch Physik
Eberhard Buchwald (1886-1975) ist vielen Physikern und Physikinteressierten durch sei
Schriften und Reden bekannt geworden. Die "Kleine Einfihrung in die Kristalloptik
(Sammlung Géschen Bd. 619/619a), die in finf Auflagen bis 1963 erschien, gehort zu sei
weiter verbreiteten Fachpublikationen. Uber das Fach hinaus greifen zahlreiche Publ
tionen, die von tiefreichender Kenntnis und Verehrung fiur Goethes Werk zeugen. Bu
wald wurde in Breslau geboren, studierte in seiner Heimatstadt, Wirzburg, Bonn
Munchen. 1923 folgte er einem Ruf nach Danzig auf den Lehrstuhl fir Theoretische Phy
der Technischen Hochschule. 1945 bis zu seiner Emeritierung 1954 lehrte er in Jena the
tische Physik.
In seinem Béandchen "Bildung durch Physik" [B] verrat Buchwald, daf er zu diesem Thei
durch Fragen an einem Gymnasium hingefuhrt wurde. Einige Eltern waren unbefried
von der Aschenputtelrolle der Naturwissenschaften im Stundenplan gegeniiber den a
Sprachen; das Lehrstundenverhaltnis betrug 111 Sie riefen den Physiker Buchwald auf
Bildungswerte der Physik vorzustellen.
Schon die Schul- und Anféangerphysik vermittelt nach Buchwald eine Vertiefung positiv
Verhaltensweisen wie:

- Nuchternheit und Sachlichkeit
Beispiel: Buchwald beschreibt aus eigenem Erleben den Beifall der Anfangerstudenten
einem einfachen Fallversuch im Jahr 1945. Auf die Frage, weshalb hier gejubelt wer
mufdte, kam die Antwort: "endlich einmal keine Propagandaphrase, sondern pure Sach
keit".

- Durchhaltevenndgen oder Beharrlichkeit
Beispiel: jede langerfristige physikalische Arbeit. Wer wii3te aus seiner eigenen Physik
Geschichte nicht um die Probleme, die wahrend der Bearbeitung von Diplom- und Diss
tationsthemen auftauchen und nur durch geduldiges Probieren, Hinzulernen und Weite
beiten beseitigt werden kénnen. Beriihmt sind die Schilderungen des Ringens um die |
deckung und Formulierung der Quantentheorie, die Diskussionen zwischen Bohr, Bom,
rac, Oppenheimer, Jordan, Heisenberg, Schrédinger und anderen.

- Aufmerksamkeit
Beispiel: Erkennen von feineren Unterschieden, etwa bei Regenbogen, Glorie und Heilig
schein und ihren Charakteristika, oder auch von den femeren Details von Ebbe und |
an verschiedenen Stranden.

- Préazision
Beispiel: Kommastellen, wie sie in Feinstrukturen von Spektren etwa zur Bestimmung ¢
Vakuumpolarisation und damit zur Prifung der Quantenelektrodynamik bendtigt werds
oder wie sie beim Vergleich von trager und schwerer Masse fir die Prifung unterschie
cher Gravitationstheorien erforderlich sind. Prazise Angaben entsprechen einem gut
Vorsicht vor Verallgemeinerungen oder vorschnellen Extrapolationen. Das beinah spri
wortliche Schaf, das mindestens auf der sichtbaren Seite geschoren war, gehort hier zu

- 137 -



Standard-Anekdoten.

Buchwalds Schriften zeugen von enormer Detailkenntnis und Belesenheit, von sicherem
Blick fiir einpragsame Bilder.

Er bleibt nicht bei plattem Lob stehen, sondern untersucht Gefahren, die im Banne der
Physik drohen. Jede Ubertreibung der tugendhaften Eigenschaften fiihrt zur Verbildung
der Physik-Eleven: Niichternheit und Sachlichkeit pervertieren zu trockener Phantasielo-
sigkeit, Prazision zur Kleinigkeitskramerei, Beharrlichkeit miindet in Starrsinn und sogar
die konzentrierte Aufmerksamkeit kann in engstirnigen Scheuklappen enden.

Denn Physik ist stets "Transformation in eine ... mathematisch formulierte .. Modellwelt”
(B, S. 23), d.h. gegeniiber der Wirklichkeit verarmte Abstraktion. Es fehlt Farbe, erheben-
des Gefiihl und menschliche Warme. Im goethisch-buchwaldschen dreidimensionalen Le-
bens-Bezugssystem von Ratiof/Verstand, Asthetik/Gefiihl und Ethik/Verantwortung wirkt
die Physik zunachst nur eindimensional.

Wer mit Buchwald Lebensfille und Lebenstiichtigkeit anstrebt, wird auch als Physiker
nicht unfahig werden, Schonheit und Ehrfurcht zu empfinden, Kunst und Religion zu er-
fassen. Buchwald ruft dafiir den von ihm besonders verehrten Goethe zum Zeugen: "Reli-
gion, Kunst und Wissenschaft befriedigen das dreifache Bediirfnis des gottbegiinstigten
Menschen: anzubeten, hervorzubringen und zu schauen” ([B], S. 36).

Die notwendige Erginzung der wissenschaftlichen Spezialwelt durch die asthetische und
ethische Dimension kann nach Buchwaid durchaus von der Physik gefordert werden oder
aus der Physik heraus wachsen.

Asthetisch anregende Farbmuster, Lichtwirkung an Wasserglocken oder Kristallbildungen
sind nach Buchwald Beispiele dafiir, daBl die "Schaffung &sthetisch wirksamer Gebilde oder
wenigstens die Freude daran” in der Physik moglich ist. "Sie kann fast jedem angebildet
werden, der sich mit der Physik beschéftigt” (B}, S. 31). Buchwald selbst hat mit seinen
fachspezifischen Arbeiten auf dem Gebiet der Farbenlehre eine Fille von Beispielen bear-
beitet und beschrieben.

In die dritte Dimension - bestimmt durch Ethik, Religion und menschliche Verantwor-
tung - gelangt Buchwald ebenfalls durch die Physik. Die mit groflerem Wissen stets weiter
wachsende Fiille offener Fragen - am Beispiel der Suche nach Elementarteilchen iiber
Jahrhunderte zu verfolgen -, der mithsame Erkenntnisproze8, der nach grofien Erfolgen
wieder zu neuen Geheimnissen fiihrt, sind bei Buchwald Griinde fiir die Schlufifolgerung,
“auch heute lafit sich aus einer ethisch vertieften Physik heraus ein das ganze Wesen
durchdringendes Gefiihl einer dogmenlosen Frommigkeit gewinnen” ([B], S. 39).

Vor allem aber trieb ihn die erntichternde Tatsache, dafi jede und erst recht jede neue
weittragende Kenntnis auch zum Schaden aller Menschen - wie Kernwaffen demonstrie-
ren - mifibraucht werden kann, zur Forderung an die Physiker, sich der ethischen Dimensi-
on des Lebens und Wirkens bewufit zu werden. Nicht nur der Wissenschaft sind Physiker
verantwortlich, sondern sie tragen hohere Verantwortung vor der gesamten Menschheit.
Mit dem Augenmerk auf die Gefahren der Verbildung oder Mifibildung durch Physik und
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vor allem auf die Verantwortung eines Physikers fiir die Folgen seiner Arbeit gelangen wir
zu einer Erganzung unserer urspriinglichen Themenstellung:

Kann Physik nicht nur den Einzelmenschen, sondern etwa auch Menschengrup-
pen, Gemeinschaften, oder - mit anderen Worten - die Gesellschaft bilden?

Das Problem der Verantwortung von Physikern fir das Gemeinwesen entsteht vor allem,
wenn wir Technik als Funktion vorher erforschter Physik ansehen. Buchwald zitiert in
diesem Zusammenhang Novalis: "Wenn die Menschen einen einzigen Schritt vorwérts tun
wollen zur Beherrschung der dufieren Natur durch die Kunst der Organisation und der
Technik, dann missen sie vorher drei Schritte der ethischen Vertiefung nach innen getan
haben” (B], S. 45).

Die Aufmerksamkeit, die Buchwald diesem Aspekt der Bildung durch Physik widmet, tei-
len und vertiefen auch andere Zeugen der Erforschung und Anwendung der Kernenergie
sowie der erstmaligen globalen Bedrohung der Menschheit durch die Kombination Welt-
raumtechnik und Kernwaffen. Die Gefahren durch beschleunigten Wandel im technischen
Umfeld der Menschen und die Erfahrung der Verfilhrbarkeit grofier Menschenmassen be-
unruhigen Physiker besonders seit dem zweiten Weltkrieg.

Weit gespannt in den Themen und tiefreichend in den Gedanken werden Fragen der indi-
viduellen und gesellschaftlichen Bildung durch Physik in Schriften von Walther Gerlach
(1889-1979) behandelt. Gerlach, der zusammen mit Stern (Stern-Gerlach-Versuch, 1921) die
Richtungsquantelung entdeckte, zahlt zu den wissenschaftlich bedeutenden deutschen Phy-
sikern der Zeit zwischen den beiden Weltkriegen. Er lehrte seit 1929 Experimentalphysik
in Miinchen und wurde nach 1945 durch sein politisches Engagement gegen die Bewaff-
nung der Bundeswehr mit Kernwaffen in breiten Bevolkerungskreisen bekannt.

So wie Buchwald eine ungewohnlich intensive Beziehung zum Werk Goethes entwickelte,
engagierte sich Gerlach fiir die Erschliefung der Gedanken Keplers. Dariiber hinaus war er
stets bemiiht, naturwissenschaftliche Ergebnisse und Haltungen in die Offentlichkeit zu
tragen. Er suchte nach Wegen, die Gesellschaft durch Physik und Naturwissenschaft zu be-
einflussen.

Gerlach betont besonders die Dynamik der Wissenschaft und ihrer Anwendung. Der wis-
senschaftliche Fortschritt speist sich aus der ewigen Unvollkommenheit unserer Kenntnisse
und erweist nach Gerlachs Ansicht die zwingende Notwendigkeit von Offenheit, Beweglich-
keit und Weiterentwicklung in Wissenschaft und Gesellschaft.

Physik zu treiben, die fortschreitende Verfeinerung unseres Wissens und die stetige Modi-
fizierung unserer wissenschaftlichen Vorstellungen zu erleben, das ist fiir Gerlach unaus-
weichlich mit der Ablehnung der Existenz scheinbar unaufgebbarer Pramissen oder angeb-
lich absolut sicherer Annahmen verbunden. Es scheint, daf§ die personlichen Erfahrungen
wahrend der revolutioniren Anderung der Physik durch die Quantentheorie fiir Gerlach
einen neuen Maflstab setzten.

Die vollig unanschauliche, unerwartete Relativierung von Partikel- und Wellenbildern

schied innerhalb der Physikergemeinschaft die Lernfahigen und Lernbereiten von den un-
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beweglichen Dogmatikern. Die menschlichen Probleme und Spannungen in dieser Zeit cha-
rakterisierte Max Planck indirekt aber deutlich mit der Bemerkung, die unbelehrbaren &l-
teren Physiker stiirben aus, die jungen wiichsen mit der neuen Physik auf.

Die Erfahrung aus dieser Zeit fiihrt bei Gerlach zur Vorstellung, rationale Betrachtung von
Sachverhalten in Physik und Naturwissenschaft strahle aus in Toleranz und KompromiBfa-
higkeit auch aufierhalb der Wissenschaft. Fiir jeden wahrhaft gebildeten Menschen seien
diese Merkmale unverzichtbar und untrennbar mit der modernen naturwissenschaftlichen
Weltanschauung verbunden. Beharren auf iiberkommenen Standpunkten, Verzicht auf for-
schendes Fragen sind fiir Gerlach gleichbedeutend mit nichtrationaler Betrachtung, Intole-
ranz und Dogmatik.

Es entsteht sogar manchmal der Eindruck, Gerlach vertraue weitgehend einer Art Auto-
matismus beim Ubergang von rationaler Methode in Physik und anderen Naturwissen-
schaften zu Offenheit, Toleranz und Kompromififahigkeit bei Personen, die sich durch wis-
senschaftliche Beweisfithrung beeindrucken und belehren lassen. In schlagwortartiger Ver-
kiirzung: Wer recht physikalisch gebildet ist, der sei auch tolerant.

Gerlach - wie anch Buchwald - sieht die fortschreitende Pflege von Physik, Naturwissen-
schaft und Technik als unverzichtbar an, um einige der Hauptprobleme der Menschheit in
unserer Zeit zu 16sen. Dabei sind unter Hauptproblemen etwa Fragen wie die aus reichende
Grundversorgung einer explosiv wachsenden Zahl von Menschen bei gleichzeitiger Bewah-
rung einer menschenfreundlichen Umwelt zu verstehen.

Bildung mit Hilfe der Physik (Naturwissenschaft) fiir die gesamte Gesellschaft ist danach
eine Notwendigkeit. "Denn der durch Naturwissenschaft und Technik geschaffene Lebens-
raum ist eine kiinstliche Natur, in der zu leben gelernt werden mu8” ({G], S. 39).

Damit ist Gerlach ausgesprochen modern. Er formuliert schon zu Beginn des Zeitalters der
Umweltzerstorung und atomaren Bedrohung das Thema des Umdenkens, das wir bei C. F.
v. Weizsacker pointiert ausgearbeitet finden, und das Thema der Abkehr vom “gesunden
Menschenverstand”, das uns in der jiingeren Generation bei E. P. Fischer begegnen wird.
Gerlach geht auch auf praktische Fragen ein und verbindet die Bildung des Einzelmen-
schen mit der Bildung der Gesellschaft, wenn er das "Ziel des naturwissenschaftlichen Un-
terrichts in unserer Zeit”, (G], S. 74), behandelt. Es liegt nicht in der "Berufsvorbildung”,
sondern in der "Bedeutung fiir die Erziehung zum Denken, die Ubung des Gedachtnisses
und als Grundlage der Bildung allgemein”.

”"Denn alle entscheidenden Probleme unseres heutigen und zukiinftigen Lebens, ja
sogar die Vorbedingung fiir seine Fortexistenz, beruhen auf Konsequenzen aus den
naturwissenschaftlichen Erkenntnissen” ({G], S. 75).

Er warnt vor dem “"Wort von den unbegrenzten Moglichkeiten der Technik” und der "The-
se, der Mensch miisse alles machen, was er kann”. Beides sei bei rationaler Betrachtung
falsch und unheilvoll. Wenn fiir Gerlach in den ersten Jahrzehnten nach dem zweiten
Weltkrieg die Bedrohung der Welt durch Kernwaffen auch im Vordergrund stand, so ging
sein Blick durchaus iiber diesen Spezialfall hinaus, und wir stellen achtungsvoll fest, daf§ er
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sich schon mit den mutmaBlichen Folgen der Gentechnik (Molekularbiologie) beschiftigt
hat.

Es verwundert nicht, da8 fiir Gerlach die Ursachen der MiBachtung rationaler Denkweise
und des Mifibrauchs von Physik und Technik meist auBerhalb der Naturwissenschaften lie-
gen: “Auf Leidenschaften, auf Unverstand und Unvernunft beruhend”, (G], S. 66). Ein Ge-
sichtspunkt, den wir heute viel kritischer betrachten. Oder er beschreibt praziser: “Aufier-
halb der Naturwissenschaften liegende Riicksichten, wirtschaftliche, nationale, politische
Prinzipien tragen die Schuld, weil sie zur Behandlung materieller Fragen Denkweisen bei-
behalten wollen, welche dem geistigen Entwicklungsstand, dem Wissen und Koénnen nicht
mehr addquat sind, geradezu ein Riickfall ins Mittelalter!” ({G], S. 29). Gerlach sieht mit
dem "Problem der Ideologien” (G], S. 34) die meisten Schwierigkeiten verbunden, weil diese
von axiomatischen Grundlagen und Dogmen ausgehen, die unveranderlich und starr erhal-
ten bleiben sollen.

Es ist hier hervorzuheben, dafl Gerlach in der Bundesrepublik aktiv an der Diskussion ge-
gen die Ausriistung der Bundeswehr mit Kernwaffen teilgenommen hat. Die Enttauschung
tiber mangelnde physikalische Bildung bei Politikern, die Erfahrung von Hartnickigkeit
und Engstirnigkeit auf der Gegenseite ist bei Gerlach stets zu spiiren.

Ich bin nicht sicher, ob er mit dieser verallgemeinernden Haltung ausreichend fair gegen-
iber den Politikern war. Wenn wir an die politischen Ansichten berihmter Physiker wie
Philip Lenard oder Johannes Stark denken, schiitzt auch glinzende naturwissenschaftliche
Bildung nicht vor abstrusen bis verbrecherischen politischen Uberzeugungen. Die rationale
Bildung kann offenbar nur begrenzte Wirkungen haben, und es ist nicht auszuschliefien,
dafl ein Physiker im Problem 1 rational entscheidet, wahrend er das Problem 2 irrational
behandelt.

Wir werden uns den Ursachen fiir die mangelnde Durchschlagskraft physikalisch-natur-
wissenschaftlicher Bildung noch intensiv zuwenden. Gerade in diesem Zusammenhang ist
erwahnenswert, daff sich bei Gerlach 1964 neben der Betonung der Bildung durch Natur-
wissenschaften schon ein zweiter Begriff findet, der uns erst bei den jungen, den fiinfzig
Jahre jingeren Physikern wieder begegnen wird: die Evolution. "Das Wesen der Naturwis-
senschaft seit 1600 ist die - im Prinzipiellen stetige - Evolution.” (G}, S. 56).

Bescheidenheit und Demut bei (Goethe und) Buchwald, Offenheit und Wandel bei (Kepler
und) Gerlach. Gerlach zitiert Kepler : "Die ganze Philosophia (Naturwissenschaft)” ist

“nichts anderes als eine dauernde Erneuerung der alten Unwissenheit” (G, S. 1).

Physik bildet - in welchen Grenzen?

Buchwald und Gerlach, die beiden Physiker, die wir zitiert haben, entstammen ungefahr
der gleichen Generation. Sie erlebten den Aufbruch in die moderne Physik, die Euphorie
der Entdeckung von Relativititstheorie und Quantenwelt, und sie erfuhren den Schock der
ersten Kernexplosionen. Thre Gedanken aus den Jahren nach dem zweiten Weltkrieg zeu-
gen von der Spannweite der Physikerleben im zwanzigsten Jahrhundert: von der privaten
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Atmosphire der stillen Gelehrsamkeit zu Beginn des Jahrhunderts bis zu den globalen
Vernetzungen des physikalischen Betriebs und der Verbindung der Physik mit Machtpoli-
tik und Massenorganisationen.

In den letzten Jahrzehnten ist nicht nur von Vorsicht bei Anwendungen der Physik die Re-
de. Die wissenschaftliche Physik selbst hat sich entscheidend gedndert. Groforschung, "big
science” beansprucht Staatshaushalte mit Summen in beachtlicher Stellenzahl vor dem
Komma. Weshalb soviel Aufwand? Wer hat den Nutzen, die Gro8-Industrie? Werden kleine
Steuerzahler ausgebeutet zum Vorteil des Kapitals?

Physik als Grundlage der Technik gerit in den Verdacht, iiber die unerwiinschten Tech-
nikfolgen eine wesentliche Quelle von Gefahren fiir die natiirliche Umwelt zu sein. Ware
hier nicht ein langsameres Fortschreiten zu Neuem angebracht oder besser vielleicht ein
vollkommenes Stillehalten und ein kontrollierter Riickwirtsgang? Wie dringlich ist der
Einstieg in den Ausstieg?

Diese und dhnliche Fragen werden nicht nur in verschiedenen politischen Interessengrup-
pen diskutiert, sondern sind Gegenstand von Publikationskampagnen, Wahl- und Werbe-
feldziigen.

Sie werden vereinfacht, popularisiert, stilisiert und verfalscht. Sie werden auch innerhalb
der Physikergemeinschaft unterschiedlich gewichtet und beantwortet. Fir unser Thema er-
gibt sich daraus im Blick zuriick: Waren die Fragen nach den Grenzen der Bildung durch
Physik ausreichend beantwortet?

Buchwald benennt als Ursache der Verbildung des Physikers die Ubertreibungen, die sich
aus der Ubersteigerung positiver Tendenzen ergeben, etwa hypertrophes Genauigkeitsstre-
ben anstelle gebotener Prazision. Gerlach sieht in wirtschaftlichen oder politischen Prinzi-
pien, aber auch in Leidenschaft, angeborenem Unverstand und egoistischer Unvernunft die
Griinde fiir fehlende Wirkung der physikalischen oder naturwissenschaftlichen Bildung im
Rahmen der Gesellschaft.

Damit sind zwei Ursachenbiindel fiir die begrenzte Wirkung der Bildung durch Physik auf-
gezeigt.

1. Maflosigkeit

Ubersteigerte, iibermifBige, unmifige Wirkung. Die Einzelmerkmale der physikalischen
Arbeit werden Selbstzweck; beispielsweise wird Prazision um der Prizision willen erhoht
und verschlingt Zeit plus materielle Reserven, oder in der Technik gilt die Grofle eines
Kraftwerkblocks als Giitemerkmal, unabhangig von den erdriickenden sozialen Wirkungen
der Infrastruktur, der Gefahrenkonzentration usw. Buchwald wiirde das als eindimensiona-
le Physik beklagen.

2. Auflerphysikalische Einfliisse

Die von Gerlach bedauerten politischen oder wirtschaftlichen Prinzipien, Ideologien und
ihre Dogmen wirken ihrerseits auf Physiker und Nichtphysiker, auf Einzelpersonen und
Gruppen, und sie werden in der Offentlichkeit beachtet. Sie wirken wider bessere Vernunft,
iiberlagern sich den rationalen Argumenten und geben haufig den Ausschlag fiir irrationale
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Entscheidungen.

Die letzten Sitze stellen jedoch eher eine Beschreibung der Milerfolge unseres Bildungs-
strebens dar als eine Erklarung. Weshalb werden physikalische und naturwissenschaftliche
Erkenntnisse so langsam und unwillig akzeptiert? Konnen oder wollen die Nichtphysiker
unsere Wahrheiten nicht aufnehmen und anwenden?

Vielleicht finden wir bei den jiingeren Physiker-Generationen Antworten auf die offenge-
bliebenen Fragen. Ernst Peter Fischer ([F], 1947-), Physiker und Biologe (Schiiler von Max
Delbriick), der Ideengeschichte in Konstanz lehrt, sieht Grenzen des Begreifens durch die
Evolution des menschlichen Erkennens vorgegeben.

Unsere Entwicklungsgeschichte, die biologische Evolution des Menschen, fiihrte nach Fi-
scher iber Jahrmillionen zuerst zum "gesunden Menschenverstand”, jener direkten intelli-
genten Folge der haufigsten Erlebnisse und Sinneseindriicke. Die aristotelische Physik
(Aristoteles, 384 - 322 v. Chr.), die dem gesunden Menschenverstand sehr nahe steht, wurde
formuliert.

Beispielsweise bewegen sich nach den Gesetzen der aristotelischen Physik Korper nur, so-
lange Krifte auf sie wirken. Leichte Korper fallen langsamer als schwere - wie die erste
unkritische Erfahrung lehrt. Erst ganz allmahlich konnten wir mit Hilfe unserer Denkfa-
higkeiten hinter die "Wirklichkeit der Sinneseindriicke” vorstofen und in Gedanken, in der
Theorie, die "Realitat” erkennen.

Fischer unterscheidet die Wirklichkeit, wie sie unseren Sinnen zugénglich ist, von der Rea-
litdt, die uns erst tber sorgfaltige wissenschaftliche Untersuchungen erschlossen wird. Nur
ganz langsam, mit vielen Fehlschliissen, entdecken wir nach Fischer schrittweise Naturge-
setze und verstehen die Prozesse um uns. Wir I6sen uns dabei nur unter grofien Schwierig-
keiten vom entwicklungsgeschichtlich vertrauten alltdglichen Erfahrungsprofil unserer
Sinneswahrnehmungen.

Musterbeispiele fir den Abstand der aus Sinneserfahrungen folgenden Schlisse zur wis-
senschaftlichen Weltsicht sind:

- Die Relativititstheorie mit der unanschaulichen Konstanz der Lichtgeschwindigkeit
und den damit verbundenen Folgerungen einer geschwindigkeitsabhingigen, trigen
Masse, sowie dem neuen Additionsgesetz fir Geschwindigkeiten.

- Die Quantentheorie, deren Objekte - z.B. Elektronen - nicht mehr individualisierbar
sind, und die dariiber hinaus komplementire Eigenschaften von Wellen und Par-
tikelnaufweisen, je nachdem in welcher experimentellen Umgebung Messungen
stattfinden.

Aber nicht nur jenseits der Auflosungsgrenzen unserer Sinnesorgane finden wir “unan-
schauliche”, “schwer begreifbare” Fakten. Unsere stammesgeschichtliche biologische Ent-
wicklung schuf bisher keinen Sinn fiir die korrekte Wahrnehmung und Beurteilung von
Riickkopplung, von nichtlinearen Beziehungen (Chaos, Fraktale), von vernetzten Zusam-
menhingen und von Wahrscheinlichkeitsgesetzen. Wir miissen uns als Individuen und in

der Gemeinschaft das Verstandnis fiir diese Beziehungen miihsam erarbeiten. Die Paralle-
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litdt zwischen den geistigen Entwicklungsphasen eines heranwachsenden Menschen (etwa
nach Piaget) und der Ideengeschichte ist erstaunlich eindrucksvoll. Sie lifit erschrecken
und hoffen zugleich.

Erschrecken lafit uns diese moderne Sicht auf unsere Schwierigkeiten mit der Bildung
durch Physik, weil wir danach keine rasche Beseitigung von Vorurteilen und Unkenntnis
erwarten konnen. Wir sind so angelegt, da die wissenschaftliche Gedankenfiihrung miih-
sam erarbeitet werden muf.

Kein Schulterschlufl zwischen Naturwissenschaften und Geisteswissenschaften wird dies
andern, denn die Beschrinkung unserer Moglichkeiten gilt allgemein fir beide Kulturen.
Wenn Heisenberg zitiert wird mit dem Satz "Wissenschaft wird von Menschen gemacht”,
dann ist es nicht zynisch sondern realistisch, mit E. P. Fischer fortzusetzen "aber die Men-
schen sind nicht gemacht worden, um Wissenschaft zu machen.” ({F], S. 77).

Hoffen 1aBt, daB die wissenschaftliche Haltung selbst aus der Entwicklung hervorging und
demnach schon bewiesen ist, daf§ sie sich durchsetzen kann. Wir diirfen sicher sein, da8
uns das Potential verfiigbar ist, die physikalisch-wissenschaftliche Bildung zu vervoll-
kommnen und zu verbreiten. Das Potential muf allerdings genutzt werden, im Selbstlauf
entwickelt sich keine Kulturleistung.

Physik wird in der Breite zuerst iiber die Schul- und Hochschulsysteme wirken. Die Lehrer
miissen bereit und in der Lage sein, die Bildungswerte der Physik zu verbreiten. Und die
Physiker haben sich auch jenseits der Wissenschaft zu engagieren, damit in der Gesell-

schaft die Bildungsméglichkeiten aus der Physik wirksam werden.

Physik kann bilden
Aus unseren keineswegs vollstindigen Uberlegungen geht unzweifelhaft hervor, da8 sich
Einzelpersonen und Gemeinschaften durch intensive Ubung und Nutzung der Physik ”bil-
den” lassen, d.h. sie wandeln ihre Erscheinung, ihr Verhalten und ihre Gedankenwelt. Es
widerspricht dem nicht, dafl die Wirkung der Physik meist unvollkommen, haufig unzurei-
chend und einige Male kaum erkennbar ist. Kein Mensch - auch kein Physiker - lebt aus-
schlieBlich von und in der Physik. Jedermann ist einer enormen Vielfalt unterschiedlich-
ster Einwirkungen ausgesetzt, deren Einflufi mit den Physik-Wirkungen konkurrieren und
sie neutralisieren oder iibertreffen kann.
Abschliefend wollen wir die Bildungswirkungen der Physik iibersichtlich gliedern und zu-
sammenfassen. Wir trennen direkte Wirkungen auf einzelne Personen von den weniger of-
fensichtlichen aber nicht weniger wichtigen indirekten Anderungen, die auf Physik zuriick-
zufithren sind. Physik bildet die Einzelperson im goethe-buchwaldschen dreidimensionalen
Lebens-Bezugssystem von Wissenschaft, Kunst und Religion
direkt:

- durch Einiiben und Verstirken von positiven Einzelmerkmalen wie Sachlichkeit,

Durchhaltevermogen, Prazision, Aufmerksamkeit und ahnlichen Charakteristika,
- durch Ausbilden und Verstirken dsthetischer MaBstibe,
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- durch das Studium mathematisierbarer Zusammenhiange zu erhohter Sensibilitat fiir
Riickkopplungsprozesse, nichtlineare und komplexe Zusammenhange,
- durch Stellungnahmen iiber Anwendungen der Physik zu verstarktem Verant-
wortungsbewuBtsein;
indirekt:
- durch Analogie und Ubertragen von Methodik und Erfahrung in Kombination mit

ethischem Bemiihen zu mehr Bescheidenheit, Toleranz und Verantwortung.

In die Meinungsbildung und Entscheidungsfindung von Gruppen und Gemeinschaften
bringen die von Physik gebildeten Einzelpersonen ihr Verhalten und ihre Ansichten ein.
Physikalische Bildung und naturwissenschaftliche Erkenntnisse sind umso stirker wirk-
sam, je breiter und tiefer die physikalische Ausbildung und Ubung in der Gesellschaft vor-
angeschritten ist. Daher scheinen uns die fachiibergreifenden Bemiihungen um mehr und
besseren physikalischen Unterricht (s. z.B. Raufufl [R]) und um stirkere Beachtung des Er-
scheinungsbildes der Physik in den Medien und der Offentlichkeit (s. zB. Mayer-Kuckuk
IMK)], Fiebiger [NF]) jeder Unterstiitzung wert.

Der positive Einflufl der Physik ist gefahrdet durch:

- Ubersteigern der physikalischen Sekundirtugenden, d.h. durch iibermiB8ige Ausbildung
jener urspriinglich positiven Merkmale wie Sachlichkeit, Durchhaltevermogen, Prazision
usw. Dem entspricht die Beschrankung auf die rationale Ebene unserer Existenz und die
Deformation unserer Beziehung zur gefiilhlsbestimmten, dsthetischen Daseinskomponen-
te im kurzsichtigen Nutzlichkeitsfanatismus.

- Mifibrauch und Pervertierung physikalischer Erfahrung, d.h. durch Beharren auf zeitbe-
dingten, aber verabsolutierten Erkenntnissen, sowie durch leichifertige oder zynische

Verantwortungslosigkeit gegeniiber der Anwendung physikalischen Wissens.

Der Einfluf physikalisch induzierter Bildung wird aulerdem begrenzt durch die Konkur-
renz anderer Einflisse. Diese sprechen hiufig unmittelbar unsere Anlagen an, die aus der
Evolution heraus zu eher gefiihlsbestimmtem Verhalten fithren.

Wir physikalisch Gebildeten sind aufgerufen, Bildung durch Physik positiv zu gestalten
und einzusetzen. Wie sollten unsere Diskussionsbeitrage gegeniiber Schiilern und Studenten

aussehen, was ist mitteilenswert?

- Wir haben die positiven Wirkungen der Physik auf unser eigenes Leben und Denken
festzustellen und weiterzugeben.

- Physik ist als Teil unseres Lebens und unserer Gesamtkultur zu erkennen. Wir haben
Bescheidenheit zu iben, tolerant gegeniiber Toleranten zu bleiben und mit unserem

physikalischen Wissen Verantwortung auch aufilerhalb der Wissenschaft zu libernehmen.
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Unsere Hoffnung auf ein positives Ergebnis der "Bildung durch Physik” wird durch die Er-
fahrung bekraftigt. In Analogie zur goetheschen Erkenntnis "War nicht das Auge sonnen-
haft, die Sonne konnt es nicht erblicken”, gilt unzweifelhaft: Wiren wir nicht bildbar zu ob-
jektivem, rationalem, bescheidenem und verantwortlichem Verhalten, wir blieben von der
Physik unberihrt.
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