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Dieser Band bietet eine systematische und allgemeinverstind-
liche Einfuhrung in philosophische Fragestellungen der Physik
und ihre historische Entwicklung. Er beginnt mit der Darstel-
lung wichtiger Stationen der Physikgeschichte in der Antike, der
Frithen Neuzeit und den vergangenen zwei Jahrhunderten und
zeigt an ihnen zentrale erkenntnistheoretische Merkmale der
Physik auf. Diskutiert werden typische Erklirungsstrategien,
die Rolle von Experimenten und Vorhersagen, das Vorgehen bei
der Begriffs- und Theoriebildung und die Bedeutung der Mathe-
matik.

Norman Sieroka wurde in Physik und in Philosophie promo-
viert. Seit 2019 ist er Professor fur Theoretische Philosophie
an der Universitit Bremen. Bei C.H.Beck ist von ihm lieferbar:
Philosophie der Zeit. Grundlagen und Perspektiven (2018).
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Vorwort

Eine kurze Einfiihrung in einen Wissenschaftsbereich zu geben,
bedeutet immer auch, sich fiir bestimmte Schwerpunkte zu ent-
scheiden und — wenn das Ziel eine geschlossene Darstellung sein
soll — seinen eigenen «roten Faden» zu finden.

In diesem Sinne versucht der vorliegende Band eine moglichst
einheitliche Einfithrung in philosophische Fragestellungen der
Physik zu bieten. Dabei liegt der Fokus auf erkenntnistheoreti-
schen Fragestellungen und auf deren historischer Entwicklung.
Der Blick in die entsprechenden Episoden der Geschichte ist
wichtig, um die Dynamik der Erklarungsstrategien und der Be-
griffs- und Theoriebildung, wie sie fiir die Physik typisch ist,
addquat zu verstehen. Und fiir diese Entwicklung sind unter
anderem diverse antike Autoren relevant, auch wenn die selbst-
redend keine «Physiker» in unserem heutigen Sinne sind.

Jede Schwerpunktsetzung geht mit Auslassungen einher. Das
Folgende ist also nicht als Versuch gemeint, eine allgemeine Ge-
schichte der Physik zu schreiben. Dementsprechend gibt es eine
Reihe von wichtigen Epochen, Theorien, Themenfeldern und
Personen, die gar nicht oder nur am Rande behandelt werden.
Dem einen mag das Mittelalter oder die tiber viertausend Jahre
alte chinesische Astronomie striflich vernachlissigt vorkom-
men, dem anderen fehlt bei der Darstellung der Quantenmecha-
nik eine Diskussion der Bellschen Ungleichungen, dem dritten
mag die Thermodynamik zu stiefmiitterlich behandelt werden
oder Einstein zu wenig erwihnt, der vierte hatte sich mehr tiber
die Rolle der Beobachtung und die Entwicklung physikalischer
Instrumente gewiinscht usw.

Der Grund fur diese Auslassungen und Verknappungen ist
nicht, dass ich sie fur generell irrelevant erachte. Der Grund ist
schlicht, dass sie fiir die philosophische Fragestellung, die ich
hier behandeln mochte, nicht so zentral und relevant sind wie



8 Vorwort

bestimmte andere Personen, Epochen, Theorien und Themen-
felder. Ebenso wiirde es den Rahmen des hier Darzustellenden
sprengen, wollte man auf die (ohne Zweifel wichtigen) Veran-
derungen gesellschaftlicher Rahmenbedingungen und wissen-
schaftlicher Institutionalisierungen eingehen, in und unter denen
seit der Antike Naturforschung und Physik betrieben wurde.

Solche Auslassungen und Verknappungen bergen die Gefahr,
dass das, was dann dargestellt wird, wie eine lineare und triviale
Erfolgsgeschichte der Physik wirken konnte. Dem hoffe ich ent-
gegenwirken zu konnen, u. a. durch die Verwendung von Begrif-
fen wie «Motiv» und «Variation», die allgemeine Abwandlun-
gen, aber nicht notwendigerweise fortlaufende Verbesserungen
benennen. Bezeichnend sind in diesem Zusammenhang diejeni-
gen nachfolgenden historischen Beispiele, bei denen neue physi-
kalische Konzepte zunichst eingefuhrt, dann verworfen und
spater in ganz anderen Kontexten wieder aufgegriffen werden.

Eine weitere Schwierigkeit, gerade wenn man uber eine der
am stiarksten formalisierten Wissenschaften schreibt, ist die
Technikalitdt der Darstellung — oder, grob gesagt, die Frage:
Wie viele Formeln diirfen im Text vorkommen? Im Haupttext
kommen sehr wenige formale Ausdriicke vor, und diejenigen,
die vorkommen, dienen allein der Illustration und ubersteigen
nie tibliches Schulniveau. Da das Hauptaugenmerk dieser Ein-
filhrung auf allgemeinen erkenntnistheoretischen Merkmalen
und deren historischer Entwicklung liegt, erschien mir eine
solch untechnische Darstellungsweise sinnvoll. — Fiir mathema-
tisch und physikalisch stirker vorgebildete Leser habe ich zu
einigen Stellen am Ende Anmerkungen ergianzt, um die forma-
len Beziige jeweils etwas zu prizisieren. Fur das allgemeine Ver-
standnis des Haupttextes sind diese aber nicht relevant.

Hendrik Adorf, Timon Bohm, Hans Giinter Dosch, Pascal
Germann, Michael Hampe, Urs Hofer, Samuel Lang, Niels Lin-
nemann, Eckehard Mielke, Robert Prentner, Martin Schiile und
Manfred Stockler haben frithere Fassungen dieser Einfuhrung
gelesen und viele wertvolle Hinweise und Anregungen gegeben.
Ich danke ihnen sehr herzlich.



Einleitung

Wie «funktioniert» eigentlich Physik bzw. physikalische Er-
kenntnis, und wie hat sie sich historisch entwickelt? Was zahlt
als gute Erklarung in der Physik? Wie hiangen verschiedene Er-
klarungen (Modelle, Theorien) zusammen, wie hat sich das
tiber die Jahrhunderte gedandert, und was ist — mehr oder weni-
ger — unverandert geblieben? Das sind die zentralen Fragen,
denen dieser Band gewidmet ist und zu denen er einen kurzen
Ein- und Uberblick geben soll.

Auch wenn diese Fragen selbst philosophische sind, muss sich
ihre Beantwortung doch eng am tatsichlichen «Tagesgeschaft»
und an der Geschichte der Physik orientieren. Das unterscheidet
die vorliegende Einfithrung von diversen anderen, in denen oft
entweder eher innerphilosophische Fragestellungen im Vorder-
grund stehen (Begriff des Naturgesetzes, Status der Raumzeit
u. A.) oder auch die populire Darstellung moderner physikali-
scher Theorien, insbesondere der Relativititstheorie und Quan-
tenmechanik.

Forschungsgegenstand der Physik

Wie sich im Folgenden zeigen wird, ist die Physik erkenntnis-
theoretisch in ihrer geschichtlichen Entwicklung starker durch
allgemeine Methoden und Erklirungsstrategien gepragt als
durch konkrete Inhalte. Um das zeigen zu konnen und eben bes-
ser zu verstehen, wie Physik in diesem Sinne «funktioniert», ist
es sinnvoll, mit einer Arbeitshypothese tiber den Untersuchungs-
gegenstand der Physik zu beginnen — auch wenn es schwerfillt,
eine allgemeine und fur alle verbindliche Antwort auf die Frage,
womit sich «die Physiker» beschiftigen, zu geben. Denn die
Breite physikalischer Subdisziplinen reicht von der Elementar-
teilchen-, tiber Tieftemperatur- und Festkorper- bis hin zur Me-
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dizinphysik; von der Quantengravitation tiber die Quantenoptik
bis zur Theorie komplexer Systeme usw.

Fur die Zwecke dieses Buches wird die Physik aufgefasst als
diejenige Wissenschaft, die den grundlegenden Aufbau (die
Struktur und Zusammensetzung) und das Verbalten (die Wech-
selwirkung) von Materie untersucht. Dabei ist der Materiebe-
griff selbst allerdings bis zu einem gewissen Grade offen bzw.
unterstand und untersteht einem historischen Wandel.

Der Annahme, die Physik untersuche moglichst allgemein die
Bestandteile materieller Objekte und die zwischen ihnen wirken-
den Krifte, wird wohl ein GrofSteil der heutigen Physiker folgen
konnen — auch wenn diese Annahme sicherlich eher auf die Teil-
chenphysik passt als etwa auf die Medizin- oder Biophysik.

An dieser Annahme orientiert sich ab nun die Beantwortung
der eingangs gestellten Fragen. Insbesondere eroffnet sie einen
weiten Horizont tuber die historische Entwicklung der Physik.
Denn, salopp formuliert, hatte es weder Aristoteles noch New-
ton mit spezifischen Fragen der Tieftemperaturphysik oder
Quantenoptik zu tun, wohl aber mit aus ihrer Sicht jeweils
grundlegenden Fragen des Aufbaus, der Struktur und des Ver-
haltens von Materie.

Zugegeben: Ginge es allein um das historische Alter von Theo-
rien, so miisste man sicherlich mit Fragestellungen zu den Him-
melsbewegungen beginnen. Allerdings — das wird hoffentlich im
Verlauf der nachfolgenden Kapitel deutlich werden — wurde
sich von dort aus nur schwerlich eine Perspektive entwickeln
lassen, die die gesamte erkenntnistheoretische Breite der moder-
nen Physik in dhnlicher Weise abdeckt.

Mehr Informationen zu diesem und vielen weiteren
Biichern aus dem Verlag C.H.Beck finden Sie unter:
www.chbeck.de
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