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			Ein lebendiger Wissenschaftsprozess – also die Art und Weise, wie Wissenschaft betrieben wird – erfordert und fördert eine geistige Haltung, die nicht nur tief in menschlicher Tradition verankert ist, sondern auch für die Lösung jetziger und zukünftiger Menschheitsprobleme – und hier nicht nur im naturwissenschaftlich-technischen Bereich – unabdingbar erscheint.

			Hans-Peter Dürr

			Die Wissenschaft erzieht durch ihre Methode … zur Selbstkritik und Objektivität, zu Geduld und Initiative, zu Kommunikation und Toleranz, zu Liberalität und Humanität, zum Aushalten der grundsätzlichen Offenheit des Systems und zu ständigem Weiterstreben.

			Hartmut von Hentig

		

	
		
			Physik – eine Wissenschaft für alle Lebenslagen?

			Wozu studiert man Physik? Um zu erkennen, »was die Welt im Innersten zusammenhält«? – Ja, aber nicht nur.

			Physikerinnen und Physiker lernen, auf ungewöhnliche Art zu denken und damit Probleme zu lösen. Mit diesen Fähigkeiten können sie überall erfolgreich sein. Prominente Beispiele aus der Politik: Bundeskanzlerin Angela Merkel und Oskar Lafontaine. Auch unter den Chefs von deutschen Weltkonzernen wie BMW, Siemens, Volkswagen oder SAP finden sich immer wieder Physiker. Leute mit fundierten Physikkenntnissen arbeiten für Geheimdienste und Verteidigungsministerien, in Unternehmensberatungen, an der Börse, bei Versicherungszentralen oder in »Think tanks«. Als Berater zu fundamentalen Fragen unserer Welt sind Physiker ebenso hoch geschätzt wie als Astronauten. So ist die Beschäftigung mit dieser Wissenschaft offensichtlich ein unkonventioneller Weg zum Erfolg in den verschiedensten Bereichen. Bei Leuten mit anderen Berufen findet man diese Bandbreite an verantwortungsvollen Jobs kaum. 

			Im Prinzip kann von der Physik aber jeder profitieren, indem er sich beispielsweise Methoden und Tricks aneignet, um Strukturen und Muster zu erkennen. So behält man den Überblick und findet »den roten Faden«, der zum gewünschten Ziel führt. Diese Fähigkeit wird zunehmend wichtiger, denn unser Leben ist geprägt durch ein immer unübersichtlicher werdendes Geflecht von neuen, teilweise unerhörten oder auch verstörenden Sachverhalten und Zusammenhängen. 

			In allen Bereichen von Gesellschaft, Politik, Wirtschaft und Technik gibt es Profis mit spezieller Sprache und eigenem »Handwerkszeug«. Viele Probleme sind aber nur noch zu lösen, wenn man von Beziehungen weiß, die über das hinausgehen, was einzelne Disziplinen erfassen. Die Physik liefert hierzu grundlegende Erkenntnisse, denn sie ist die Wissenschaft von den Grundgesetzen und -zusammenhängen der Natur. Das äußert sich zum Beispiel in vielen Wörtern des Alltags, die auch physikalische Grundbegriffe bezeichnen: Energie, Potenzial, Leistung, Kraft, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Druck, Impuls, Strom usw. Die Physik beschreibt jedoch neuerdings nicht nur Phänomene der Natur, sondern zunehmend auch Prozesse in Gesellschaft oder Wirtschaft.1

			Es soll im vorliegenden Buch aber nicht darum gehen, physikalische Sachverhalte, Modelle und Theorien im Detail vorzustellen. Wir wollen uns vor allem mit einer Reihe von in der Naturwissenschaft üblichen Arbeits- und Denkmethoden beschäftigen, die jeder erfolgreich im Alltag anwenden kann.

			Einige von Ihnen werden sicher entgegnen, dass sie sich schon in der Schule mit Physik herumquälen mussten. Und was sie dort gelernt hätten, konnten sie für ihr späteres Leben überhaupt nicht gebrauchen. Im hektischen Schulalltag wird jedoch meist vergessen, dass wir durch die Beschäftigung mit Physik auch Antworten auf grundsätzlich-methodische Fragen erhalten können, die alle angehen und die uns in unserem Bemühen in den verschiedensten Bereichen nützlich sein können:

			
					Wie kann ich etwas Kompliziertes, mir völlig Unbekanntes verstehen?

					Wie kann ich Lüge von Wahrheit unterscheiden?

					Welche wirkliche Bedeutung haben Zahlenangaben?

					Wie lassen sich Zusammenhänge in einem scheinbaren Durcheinander erkennen?

					Mit welchen Strategien lassen sich Probleme lösen?

					Wie können wir etwas Kompliziertes anderen so mitteilen, dass sie es begreifen?

					Welche Ursachen rufen welche Wirkungen hervor?

					Was können wir tatsächlich wissen? Und was nicht? 

					Welche Sachverhalte treiben Entwicklungen voran? Welche hemmen sie?

					Was können Experten im Voraus wissen oder berechnen? 

					Auf welche Art von Wissen sollten wir unsere Entscheidungen bauen? 

			

			Wir leben zwar in einer Informationsgesellschaft – aber die allermeisten Leute können mit dieser zunehmenden Unmenge an Informationen gar nichts anfangen. Sie verstehen von der immer unübersichtlicher werdenden Welt sogar immer weniger. Eine permanente Überforderung aller ist die Folge.

			Das vorliegende Buch soll helfen, diesem Problem entgegenzuwirken. Lassen Sie sich auf das geistige Abenteuer »Naturwissenschaftliche Denkweisen« ein und erweitern Sie Ihre bisherigen Erfahrungen und Erkenntnisse durch die Denkmethoden von Physikerinnen und Physikern. Am Ende eines jeden Kapitels gibt es dazu auch einfache Übungen, die Sie im Alltag anwenden können. Lösungsvorschläge und -hinweise finden Sie am Ende des Buches. Durch das Vertrautmachen mit physikalisch geprägten Vorgehensweisen können Sie Ihr Blickfeld in bislang fremde Bereiche erweitern. Sie werden lernen, vieles klarer zu sehen. Für die großen Herausforderungen, die in Zukunft vor uns stehen, wird das unabdingbar werden.

			Übung 1: Schauen Sie sich um und gestehen Sie sich ehrlich ein, wie vieles es gibt, was Sie nicht verstehen! 

		

	
		
			Methoden, um Wesentliches zu erkennen

			Augen auf! – Die Röntgen-Methode

			Was zeichnet kreative Menschen aus? Welche besonderen Fähigkeiten haben Entdecker, Erfinder oder Leute, die zukünftige Entwicklungen vorausahnen? – Sie »sehen« Dinge und Beziehungen, die andere nicht wahrnehmen. Dabei geht es gar nicht um einen übersinnlichen Blick in die Zukunft. Sondern sie registrieren beispielsweise ein leichtes Vibrieren und deshalb überrascht sie das später folgende Erdbeben nicht. Sie bemerken nicht nur das, was alle sehen (wollen oder können). Sie achten darauf, was anders verläuft als die aktuelle Mode oder der allgemeine Trend, und verbinden es mit entfernt liegenden Sachverhalten oder Erfahrungen. Was viele als Nebensächlichkeit oft ignorieren, erweist sich im Nachhinein nicht selten als Indikator, der eine zukünftige Entwicklung angekündigt hat.

			Schauen wir uns dazu ein Beispiel an. Um die Wende vom 19. zum 20. Jahrhundert untersuchten viele Wissenschaftler elektrische Erscheinungen in luftleer gepumpten Glasröhren. Die Leute waren fasziniert von den Leuchterscheinungen und elektrischen Phänomenen, die im Innern solcher Röhren auftraten. Alle schauten in die verschiedensten Formen solcher Gebilde aus Glas und Metall hinein. Nur ein Einziger bemerkte, dass sich auch außerhalb etwas tat: Kristalle, die ein ganzes Stück entfernt auf seinem Arbeitstisch lagen, begannen nämlich zu leuchten. Dabei war die Röhre ummantelt, sodass gar kein Licht nach außen treten und damit die Erscheinung verursachen konnte. Es musste hier folglich eine unsichtbare, die Stoffe durchdringende Strahlung wirken. Der Mann bekam für diese Entdeckung 1901 den allerersten Nobelpreis für Physik. Er hieß Wilhelm Conrad Röntgen.

			War seine Entdeckung Zufall oder hatte er nur Glück? Einige Neider warfen ihm dergleichen vor. Doch während alle vom Zeitgeist gebannt buchstäblich nur in eine Richtung starrten – schaute er in eine andere und achtete auf eine »Randerscheinung«. Nur so konnte er die durchdringende Wirkung der später nach ihm benannten Strahlung entdecken. Millionen Menschen haben sich seither »röntgen« lassen und profitierten davon, dass jemand vor vielen Jahren nicht das getan hatte, was alle getan hatten.

			Zu Beginn des 20. Jahrhunderts gab es eine ganze Reihe von solchen Entdeckungen, die zu einem Aufbrechen scheinbar festgefügter Weltbilder in den Naturwissenschaften führten. So ging die Anschaulichkeit physikalischer Sachverhalte durch die neu entstandene Quantenphysik verloren. Gleichzeitig geriet durch die Relativitätstheorie die fundamentale Vorstellung von Raum und Zeit »aus den Fugen«. Ähnlich revolutionäre Entwicklungen liefen zur gleichen Zeit nicht nur in der Wissenschaft ab. Auch in der Kunst und in der ganzen europäischen Gesellschaft kam es zu radikalen Umbrüchen. Plötzlich erschien vieles nicht mehr, wie es immer gewesen war.

			Lassen sich solche Entwicklungen vorausahnen und damit erfolgreich nutzen? Kann es heute auch noch zu derartigen Umwälzungen kommen? Revolutionen – im Denken, aber auch in der Gesellschaft – kündigen sich nicht immer spektakulär an. Zunächst scheint alles noch wohlgeordnet, geregelt und unumstößlich. Bei genauerem Hinschauen kann man zwar einige Probleme oder ungewöhnliche Phänomene entdecken, aber die erscheinen oft nicht gravierend. Doch gerade diese Unklarheiten erweisen sich als entscheidende Punkte! Regelrecht blitzartig entwickeln sich daraus Widersprüche, die zu radikalen Umwälzungen führen.

			Im Nachhinein lassen sich solche Zusammenhänge meistens verhältnismäßig einfach nachvollziehen, und alles scheint logisch zusammenzupassen. Doch wenn man mittendrin in den Entwicklungen steht, fällt das deutlich schwerer.

			Heute blickt bei den aktuellen gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Turbulenzen und Verwerfungen kaum noch jemand durch, genauso auch bei einer immer komplexer und allmächtiger werdenden Technik. Wir lagern und blenden notgedrungen vieles aus, arbeiten zunehmend nur noch mit Oberflächen und schauen bestenfalls wie durch Fenster (Windows!) auf die Welt. Wir starten Anwendungen (Applikationen = Apps!), ohne zu wissen, was denn da eigentlich angewendet wird. Was sich »dahinter« verbirgt, begreifen wir nicht mehr. Wir denken weiterhin meist nur in einfachen, direkten Abhängigkeiten und »fahren auf Sicht«.

			Auch die Hoffnung, dass es ja Spezialisten gibt, die komplexe Sachverhalte verstehen und »im Griff haben«, wird allzu oft enttäuscht. Ein Blick in die Nachrichten belehrt uns eines Besseren. Vom Hilfsarbeiter bis zum Staatschef erscheinen viele nicht mehr als Gestalter, sondern als Getriebene. Was ist also zu tun?

			Wir müssen Methoden finden und nutzen, die uns helfen, den Durchblick zu gewinnen. Der erste Schritt dazu ist nicht »Augen zu!«, um die Vielfalt und Komplexität zu ignorieren (was angesichts der vielen schlechten Nachrichten nur zu verständlich wäre), sondern ganz im Gegenteil: »Augen auf!« Dabei müssen wir nicht nur die ganz globalen Entwicklungen im Auge haben. Großes spiegelt sich – siehe Röntgens Entdeckung – auch in Details wider. Man muss es nur sehen und seine Beziehungen zum Ganzen herstellen können.

			Auf unseren Alltag übertragen heißt das: Wir sollten mit allen uns zur Verfügung stehenden Mitteln – vor allem mit unseren Sinnen, aber auch mit modernster Technik – unsere Welt bis in die Details hinein betrachten. Nur so haben wir überhaupt eine Chance, neue Phänomene, Strukturen, Beziehungen und ihre immer rasantere Entwicklung zu begreifen. Das ist nicht einfach, denn es fordert von uns, auf die Denkhöhe unserer Zeit zu gelangen. Von dort aus können wir nämlich nicht nur Probleme identifizieren, sondern auch Lösungen und Chancen entdecken und sie nutzen.

			Übung 2: Schauen Sie sich überraschende Entwicklungen in der Geschichte oder der aktuellen Politik an, mit denen niemand gerechnet hatte, die aber im Nachhinein völlig logisch erscheinen!

			Übung 3: Beobachten Sie Ihre Umwelt genau und achten Sie dabei auf Dinge und Sachverhalte, die Ihnen bislang noch nicht aufgefallen sind. Fragen Sie sich, ob sich daraus etwas gänzlich Neues und Ungewohntes entwickeln kann!

			Ich sehe was, was Du nicht siehst – Die Methode des Perspektivenwechsels

			Wie einseitig borniert Dinge gesehen werden können, können wir in politischen Talkshows erleben. Zu Beginn werden die Teilnehmer und ihre Ansichten kurz vorgestellt. Dann könnte man den Fernseher ausschalten, denn neue Erkenntnisse werden im Gespräch nicht entwickelt. Dabei geht es doch meist um Probleme, die viele Leute betreffen! Also müsste man eigentlich im Gespräch gemeinsam Lösungen suchen – anstatt sich möglichst effektreich unversöhnliche Meinungen an den Kopf zu werfen. Ein wirkliches Miteinander-Sprechen setzt aber voraus, dass man zuhört, die Argumente des anderen versteht und ernst nimmt. Davon sind wir in unserer aktuellen Gesellschaft offenbar weit entfernt.

			Was hat das alles mit Physik zu tun? Die Physik versucht, möglichst objektive Bilder eines Sachverhaltes zu finden und sie zu einem repräsentativen und nützlichen »Gesamtbild« zusammenzusetzen. Von dieser Vorgehensweise sollten wir im Alltagsgeschäft lernen. 

			Schauen wir uns dazu in Abbildung 1 einen (schematisch dargestellten) Gegenstand an. Er erscheint in der linken und der unteren Ebene in der Projektion als Rechteck, in der rechten Ebene als Kreis. Der Streit um »das Wesen der Sache« ist also vorprogrammiert: Während zwei Parteien guten Gewissens behaupten, es handle sich um einen eckigen Gegenstand, ist die dritte Partei felsenfest der Ansicht, er sei rund. Eine demokratische Abstimmung darüber brächte auch kein objektives Bild: Die »Rechteck-Fraktion« bekäme zwar eine Zweidrittelmehrheit, doch ein wesentlicher Aspekt bliebe trotzdem unberücksichtigt.

			Um also ein objektives Bild des ganzen Sachverhaltes zu bekommen, müssen sich die Leute zunächst unvoreingenommen über ihre Erkenntnisse austauschen, die Argumente des anderen nachvollziehen und diese – wenn keine Fehler vorliegen – akzeptieren.

			Wer eine Situation umfassend beurteilen will, muss daher gegebenenfalls seine Perspektive verändern. Das ist nicht immer so einfach, wie es uns scheint – nicht nur im politischen Umfeld. »Auf die andere Seite gehen« und von dort schauen, ist allerdings nur der erste Schritt. (Das Gehen ist dabei natürlich nicht nur als eine Bewegung im Ort gemeint.) Bei der Vereinigung von scheinbar unvereinbar erscheinenden Sachverhalten müssen wir uns unter Umständen auch einer völlig neuen, ungewohnten Betrachtungsweise zuwenden. In der Abbildung ist das ein Wechsel vom Zwei- ins Dreidimensionale. 

			Zweidimensionale Wesen haben nur Erfahrungen in ihrer Welt, eine dritte Dimension ist für sie zunächst nur in einem abstrakten Raum denkbar. Dem Menschen ist aber die Fähigkeit gegeben, in solche Räume vorzudringen – zunächst in Gedanken und mitunter auch real. Das setzt aber einen guten Willen voraus. Rechthaberei und das Beharren auf dem eigenen Standpunkt als einzig legitimen führen an dieser Stelle nicht weiter. 

			[image: ]

			Abbildung 1: Je nach Perspektive wird ein Gegenstand gänzlich anders gesehen und bewertet.

			Als die alten Seefahrer die Meere befuhren, bewegten sie sich offensichtlich immer auf einer Fläche, die irgendwo ein Ende haben oder ins Unbeschreibliche führen würde. (Ihre Erfahrung lehrte sie, dass alles ein Ende hat.) In Wahrheit ist die Ebene nur in unserem beschränkten Umfeld durch den Horizont begrenzt. Tatsächlich können wir auf einer Kugeloberfläche kein Ende finden. Unser Bild von der Erde wird daher erst dann vollständig, wenn wir sie gedanklich oder in der Realität »von außen« betrachten.

			Ist der Perspektivwechsel radikal, so bedarf es oft auch neuer Begriffe, die in den alten Denksystemen keinen Sinn ergeben. Beim geschilderten Beispiel, wo sich »Kreis- und Rechteck-Befürworter« unversöhnlich gegenüberstehen, wird die Lösung durch den dreidimensionalen »Zylinder« herbeigeführt. Ein solch walzenförmiges Gebilde existiert in den Ebenen nicht. Doch die Gegenspieler müssen seine Existenz letztlich akzeptieren und ihr Bild nur als einseitige »Projektion« begreifen. Nur so sind ihre gegensätzlichen Ansichten zu erklären und zu verbinden.

			In der Physik ging über einige Jahrhunderte der Streit darüber, ob Licht als Teilchenstrahl oder als Welle angesehen werden soll. Jede Partei hatte ihre eigenen, nachprüfbaren Argumente, die sich jedoch teilweise widersprachen. Erst mit der Vereinigung der unversöhnlichen Standpunkte wurde der Streit entschieden: Licht hat sowohl Eigenschaften von lokalisierbaren harten Teilchen als auch von weit ausgedehnten weichen Wellen. Dass damit das neu entdeckte Wesen, das sogenannte Quant, etwas war, was aus der alltäglichen Erfahrung unbekannt und also »unanschaulich« ist, musste in Kauf genommen werden. Denn letztendlich entscheidet über den Erfolg einer neuen Sichtweise nur deren Nutzen: So erwies sich die neue Quantenphysik als außerordentlich erfolgreich. Es gäbe heute keine Computer, kein Internet und keine Smartphones, wenn die Leute ihre eigenen begrenzten anschaulichen Sichtweisen nicht überwunden und die neuen abstrakten Vorstellungen vom Quant nicht entwickelt hätten.

			In der Regel ist es so, dass eine neue, übergeordnete Perspektive eine Sache eher verallgemeinert und damit in gewisser Weise sogar vereinfacht, weil Widersprüche aufgelöst werden. Das ist ein erstes Indiz dafür, dass eine neue Sichtweise gewinnbringend sein kann. 

			Ein weiteres Beispiel: Die meisten Wissenschaftler hatten bis zur Renaissance kein Problem damit, die Bewegungen der Himmelskörper zu verstehen. Sie nahmen das Offensichtliche an: Die Erde ist der Mittelpunkt der Welt und alles bewegt sich um sie herum. Die komplizierten Bewegungen der Planeten konnten mit dieser Annahme aber nicht schlüssig erklärt werden. Erst als Nikolaus Kopernikus der Menschheit die Rosskur eines Perspektivwechsels zumutete, wurde die Sache einfach. Er musste sich zuerst gedanklich von der Erde wegbewegen, um zu erkennen, dass die Sonne im Mittelpunkt des Planetensystems steht.

			Physiker* nennen einen solchen Wechsel der Perspektive allgemein Transformation. Bei Änderung des Standpunktes verändert sich unter Umständen unser ganzes Bezugs- und Wertesystem. Doch der zu beurteilende Sachverhalt bleibt natürlich, wie er ist – er sieht gegebenenfalls nur ganz anders aus. Wenn sich die verschiedenen Seiten einer Sache logisch ineinander überführen oder vereinigen lassen, gibt es also gar keinen »richtigen« oder »falschen« Standpunkt. Beide haben auf ihre Weise recht. 

			Wenn eine Transformation von einem Bezugssystem in das andere jedoch nicht funktioniert, ist es ein Hinweis darauf, dass irgendwo etwas Grundlegendes im Verständnis falsch ist. Dann muss geschaut werden, ob der Fehler in der Betrachtung oder in den daraus abgeleiteten Schlussfolgerungen liegt.

			Transformationen können natürlich nicht nur im mathematisch-physikalischen Sinne angewandt werden. Auch im persönlichen Miteinander ist ein Perspektivwechsel häufig von Vorteil: Ich stelle mir vor, ich wäre du. Schon wird manches deutlich, was vorher übersehen wurde. Bei Lösung von tieferen Konflikten bedarf es aber mitunter auch einer dritten Person, die die Beziehungen von außen (also völlig neu) betrachtet und so Dinge und Probleme sieht, die den unmittelbar Beteiligten nicht auffallen.

			Probieren Sie es aus, die Dinge von verschiedenen Standpunkten aus zu betrachten und zu beurteilen! Auch wenn es dadurch zunächst komplizierter erscheint – Sie erhalten ja mehr Informationen, die zu verarbeiten sind –, so werden oft auch Beziehungen klar, die vorher verdeckt waren. Damit wird das Bild wieder einfacher, denn wir erkennen gegebenenfalls die Ursachen und die Strukturen, die hinter allem stecken. Im Buch werden wir diese Vorgehensweise des Öfteren praktizieren.

			Nicht nur beim Finden von Zusammenhängen, auch bei der Darstellung von komplizierten Sachverhalten sollten wir den Perspektivwechsel anwenden. Mitunter ist es doch so, dass unser Gegenüber eine Sache nicht versteht, die wir ihm erklären wollen. Hier müssen wir versuchen, den Sachverhalt ganz anders – also aus einer anderen Perspektive, mit anderen Worten oder Vergleichen – zu schildern. Das ist nicht immer einfach und fordert eine Menge Kreativität unsererseits. Denn nur über das Angebot von zusätzlichen Betrachtungsweisen können Denkblockaden gelöst und das Verständnis gefördert werden.

			Neu gewonnene, ungewohnte oder verallgemeinernde Ansichten sind natürlich nicht jedermanns Sache. Wir lieben das Konkrete, Anschauliche, Eindeutige, Vertraute, Emotionale. Doch die Sachverhalte sind zu kompliziert geworden, um sie mit alternativen Denkschubladen wie linke Partei – rechte Partei, progressiv – konservativ, rational – emotional, Geisteswissenschaften – Naturwissenschaften usw. hinreichend erfassen zu können. 

			Viele können sich von lieb gewonnenen Erfahrungen nicht lösen oder bekämpfen gar das Ungewohnte. Zu bequem sind bewährte Ansichten, zu tief sitzen die Vorbehalte, zu eng die Scheuklappen – die ja auch eine bestimmte Schutzfunktion erfüllen. Hier ist in der Überzeugung Schwerstarbeit zu leisten. Dabei müssen wir uns an eine Form des Denkens gewöhnen, das unzulässige Vereinfachungen als solche erkennt, offen benennt und mit komplexeren Sachverhalten umgehen kann. Das wird überlebenswichtig sein.

			Übung 4: Versuchen Sie, bei altvertrauten Sachverhalten neue, Ihnen bislang verborgen gebliebene Eigenschaften zu entdecken! Betrachten Sie dazu – in Gedanken und auch praktisch – die Dinge von möglichst unterschiedlichen Standpunkten aus!

			Göttliche Neugier – Die Einstein-Methode

			Was treibt die Menschen an, Neues und Ungewöhnliches zu finden? Es ist die Freude und die Genugtuung, die wir spüren, wenn wir etwas entdecken oder verstehen. Und es ist die Leidenschaft für das Geheimnisvolle. Der große Albert Einstein sprach im Zusammenhang mit dem wissenschaftlich-technischen Fortschritt auch von der »göttlichen Neugier« als einer wesentlichen Ursache für unser Bestreben, Unbekanntes zu erforschen.

			Seefahrer sind zu unentdeckten Weltteilen aufgebrochen, Wissenschaftler dringen in die Weiten des Weltalls, in die Tiefen der Materie oder in die Komplexität des Geistes vor. Was liegt also näher, als diesen Drang nach Erkenntnis auch auf unseren Alltag auszudehnen? Wahrscheinlich meinen viele, der wäre nicht interessant genug, weil ja im Prinzip alles irgendwie bekannt wäre.

			Dabei gibt es auch heute noch jede Menge Wunderbares, man muss es nur zu sehen wissen. Als Kind lernen wir täglich Neues – eben weil wir noch voller Neugierde sind. Doch genau diese Eigenschaft scheint uns im Laufe der Jahre abhandenzukommen. Wir sind abgeklärt und desillusioniert gemäß dem Motto: Alles schon gesehen. Oder: Sowieso zu schwer (zu wissenschaftlich, zu technisch …) für mich.

			Doch wenn es so viel gibt, was wir nicht verstehen, weshalb sollte es dann langweilig sein, nach Antworten zu suchen? Nichts ist so kompliziert, dass wir es nicht kapieren könnten. Wenn wir trotzdem manches nicht begreifen, liegt es entweder an einer falschen Sicht- bzw. Darstellungsweise oder an unserer Faulheit. Diese Probleme lassen sich aber beheben.

			Wenn Sie einen Text nicht verstehen, der für einen engen Kreis von Spezialisten geschrieben wurde, dann müssen Sie sich nur einen anderen, für Sie besser geeigneten Text oder ein Video zum Thema suchen. Diese Möglichkeit hat jeder. Um sein Wissen zu erweitern, braucht heute niemand mehr teure Eliteunis. In den Industrienationen gibt es die besten Informationen für jedermann online oder in öffentlichen Bibliotheken. Wer diese Möglichkeiten nicht nutzt, ist selber schuld. Natürlich ist es nicht nur damit getan, eine Zusammenfassung in Wikipedia zu lesen oder sich ein Vortragsvideo auf YouTube anzuschauen. Es sind aber erste Schritte auf einem umfassenden, in die Tiefe gehenden Weg der Wissensaneignung, der noch vor einigen Jahren unmöglich war und heute prinzipiell allen offen steht. Man muss »nur« wissen, wie er zu beschreiten ist. Das ist aber für viele Leute leichter gesagt als getan, denn sie haben es nicht gelernt.

			Das Ganze funktioniert nämlich nur effektiv, wenn wir von außen nicht genötigt werden, uns Wissen anzueignen. Wir müssen das selbstverständliche Bedürfnis entwickeln, unsere Neugier zu befriedigen. Die Schule baut im Wesentlichen heute noch auf äußeren Zwang beim Wissenserwerb, auf das »Vorsagen« des Lehrstoffes und das zeitversetzte »Nachbeten«. Dieses Vorgehen ist allerdings in weiten Bereichen ziemlich ineffizient und wird in Zukunft immer weniger erfolgreich sein. Der gigantischen Informationsflut werden wir mit diesen alten Methoden garantiert nicht beikommen. Interesse und Neugier sind die Voraussetzungen, um die vielen Sachverhalte einzuordnen und sie dadurch wirklich zu verstehen.

			Hier sollten wir wieder bei der Röntgen-Methode ansetzen. Wir müssen lernen zu beobachten, um überhaupt erst einmal wahrzunehmen, worum es geht und was dabei wesentlich ist. Wenn uns die Neugier antreibt, werden wir automatisch Schritt für Schritt unsere Bilder von der Welt (und damit unser »Weltbild«) schärfen, vertiefen und erweitern. Es wird dabei überraschende Momente des Verstehens geben, die uns zu weiterem Nachdenken animieren. Auf falschen Unterricht, der uns die Neugier verleidet hat, können wir es nicht mehr schieben, denn uns steht die Informationswelt in ihrer ganzen Vielfalt offen wie nie in der Geschichte. Es gibt wunderbare Erklärungen, Vorlesungen, Bilder und Filme im Internet. Und es gibt großartige Bücher. Jedem steht es frei, die besten Fachleute per Mail oder in sozialen Netzwerken zu kontaktieren. – Wir müssen nur selbst aktiv werden und suchen.

			Ihre Neugierde wird besonders geweckt, wenn Sie nicht nur Fakten aufnehmen, sondern nach den Ursachen der Phänomene fragen. Damit gehen Sie die ersten Schritte zu wirklich eigenständigem Denken. So berichtete Albert Einstein über eine Erscheinung, die ihn schon als Kind fasziniert und später zu weiterem Nachdenken angeregt hat. Er bekam von seinem Vater einen Kompass geschenkt, dessen Nadel bekanntermaßen immer nach Norden weist. Eigentlich eine Alltagserscheinung. Doch eine unsichtbare Kraft wirkt hier im scheinbar leeren Raum! Einsteins Fantasie wurde durch die Frage angeregt, wie das denn möglich sein könne. Und so wurden abstrakte Räume, in denen Kräfte wirken, zu einer Grundvorstellung seiner Allgemeinen Relativitätstheorie. In einem späten Brief an den Schweizer Schriftsteller Carl Seelig brachte er das Geheimnis seiner Kreativität etwas überspitzt auf den Punkt: »Ich habe keine besondere Begabung, sondern bin nur leidenschaftlich neugierig.«

			Das ist ein für Einstein typisches Understatement. Doch für die meisten von uns, die wir über »keine besondere Begabung« verfügen, weist diese Aussage zumindest einen Weg, wie wir zu einem besseren Verständnis unserer Welt gelangen können: Durch die mit Leidenschaft betriebene Befriedigung unserer Neugier.

			Übung 5: Fragen Sie bei allem nach dem »Warum?«. Begnügen Sie sich nicht mit der ersten, offensichtlichen Antwort, sondern fragen Sie weiter! Nach zwei, drei Warum-Fragen werden Sie schon an die Grenze des heute bekannten Wissens stoßen. Sie werden sich wundern, dass die Wissenschaft selbst einfache Fragen nicht beantworten kann – und dass es also noch jede Menge an Geheimnissen gibt.3

			Wer hätte das gedacht?! – Die Alternativenmethode

			Ein Hauptproblem unserer Vorstellung von der Welt besteht darin, dass wir der Einfachheit oder der Bequemlichkeit halber in einfachen Zusammenhängen denken und argumentieren. Zudem mögen wir es, wenn sich nichts ändert. Diese Denkweise gewährt Sicherheit. Wenn wir beispielsweise annehmen, die Geschwindigkeit unseres Autos auf der Autobahn bliebe einigermaßen konstant, hilft uns dieses Wissen abzuschätzen, wann wir am Ziel ankommen werden.

			Mit der Konstanz einer Größe (das ist allgemein gesprochen alles, was wir mit Zahlen ausdrücken und messen können) ist häufig die lineare Zunahme einer anderen Größe verknüpft. Im Autobahn-Beispiel ist das der zurückgelegte Weg, der gleichmäßig mit der Zeit zunimmt. In Abbildung 2(a) ist ein solcher Zusammenhang ganz allgemein dargestellt. Aus dem, was vorhin war und jetzt ist, schließen wir auf das, was demnächst kommen wird. Rein praktisch können wir in der Abbildung die Gerade mithilfe eines angelegten Lineals weiterzeichnen. Gelehrt ausgedrückt: Wir extrapolieren linear.

			Die Lehrbücher (nicht nur der Physik) sind voll von solchen Beispielen, denn man kann mit ihnen einfach rechnen. Es gibt im Prinzip immer eine exakte Lösung. Bei genauerer Betrachtung gilt Linearität aber meist nur in relativ engen Grenzen. Bei den Lehrbeispielen wird das beiläufig auch erwähnt. Doch dass es sich dabei um idealisierte Prozesse handelt, die die erfahrbare Wirklichkeit nur näherungsweise beschreiben, wird irgendwann »vergessen«. Die linearen Abhängigkeiten sind so eingängig, dass sie bald als »allgemein gültig« angesehen werden. Ein Hinterfragen brächte nur Probleme mit sich – also lassen wir es.

			Schon der gesunde Menschenverstand lehrt uns aber, dass es beispielsweise ein ständiges Wachstum bis in alle Ewigkeit grundsätzlich nicht geben kann. »Es ist dafür gesorgt, dass die Bäume nicht in den Himmel wachsen«, heißt es dazu poetisch bei Goethe. So ist die Existenz von natürlichen Grenzen eine Binsenweisheit. Doch viele hoffen, dass der Abbruch der Entwicklung noch etwas auf sich warten lässt. Bis dahin wollen sie ihr Schäfchen ins Trockene gebracht haben, gemäß dem Motto: Einer geht noch! Und tatsächlich suggerieren kleine Schritte im Denken häufig, dass es so weiterginge wie bisher.

			Sobald wir aber unsere Welt etwas realistischer betrachten, stellen wir fest, dass es idealisiert-lineare Prozesse in der Wirklichkeit gar nicht gibt. Nichtlineare Verläufe und Abhängigkeiten sind der Normalfall.

			[image: ]

			Abbildung 2: (a) Lineares Denken. Wir schließen aus einer Entwicklung in der Vergangenheit auf eine ähnliche Fortführung in naher Zukunft. (b) Lineare Abhängigkeiten als Ausschnitte aus nichtlinearen Zusammenhängen, deren gedankliche Fortsetzungen viele Möglichkeiten offenlassen.

			Das sehen wir häufig schon, wenn wir das betrachtete Zeitfenster erweitern (siehe Abbildung 2(b)).
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