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WARUM UNTERSUCHUNGEN 
NICHT GENUG SIND: NACHDENKEN 
ÜBER EINFACHES

Kinder fragen gerne „Warum?“. Der Trieb, das Dahinterliegende zu er
fahren, hat uns letztlich zu dem Abenteuer Physik geführt. In der Folge ist 
die Wissenschaft zum Beispiel zu der Erkenntnis gekommen, dass es vier 
Naturkräfte gibt. Die Bausteine der Atomkerne, Protonen und Neutronen, 
be  stehen ihrerseits aus Unterteilchen, Gluonen und Quarks. Von Letzteren 
hat man inzwischen sechs Arten, sogenannte ‚Geschmacksrichtungen‘, 
ent deckt, wobei jede sich in drei ‚Farben‘ unterteilt. Neben diesen schwe
ren Teilchen gibt es zwei weitere Gruppen von Elementarteilchen, nämlich 
Mittelgewichte und eine leichte Sorte, zu denen Elektronen, Myonen, 
 Tau onen und drei dazugehörige Arten von sogenannten Neutrinos ge
hören, möglicherweise auch mehr. Alle diese Teilchen besitzen nicht nur 
Masse und elektrische Ladung, sondern auch sogenannten ‚Isospin‘, 
‚Charm‘, ‚Bottom ness‘ und etliche weitere Eigenschaften, die sie charakte
risieren. Eine auch nur summarische Erläuterung der grundlegenden 
 Begriffe würde hier mehrere Seiten füllen. Dabei äußern sich die meisten 
Eigenschaften nur in den subtilsten Phänomenen. Gleichwohl gilt all dies 
als gesicherte Erkenntnis, die in keinem Lehr
buch der Teilchenphysik ernsthaft in Frage 
ge stellt wird. Und doch bilden diese vielge
stal tigen Konzepte, genannt ‚Standardmodell‘, 
 einen augenfälligen Kontrast zu dem Streben 
nach Einfachheit, mit der zum Beispiel Einstein die damals bekannten Teil
chen, Proton und Elektron, als Lösungen seiner Feldgleichungen beschrei
ben wollte. Und der Nobelpreisträger Paul Dirac – niemand hat wohl das 

Wissen häuft Fakten auf, Weisheit 
liegt in ihrer Vereinfachung . –  

Martin H . Fischer, deutsch-amerika-
nischer Mediziner und Autor
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Elektron besser verstanden als er – wollte gar die beiden Teilchen als zwei 
Formen eines einzigen begreifen.

OCKHAMS FRISEURE
Was ging in den Köpfen von Einstein und Dirac vor, als sie ihre revolutio
nären Theorien entwarfen? Von welchen allgemeinen Überlegungen lie
ßen sie sich leiten? Erwin Schrödinger, der für seinen Beitrag zur Quanten
mechanik 1933 mit dem Nobelpreis ausgezeichnet wurde und sich später 
der Kosmologie zuwandte, bemerkt in seinen Erinnerungen,5 dass Ein
stein seine Theorie nur entwickeln konnte, weil er von der Suche nach 
Einfachheit getrieben war. Tatsächlich war es Einstein gelungen, die Theo
rie Isaac Newtons entscheidend zu verbessern, ohne dessen wissenschaft
liches Credo anzutasten: „Wahrheit findet sich, wenn überhaupt, nur in der 
Einfachheit, nie in der Vielgestaltigkeit und Vermischung der Dinge.“ Wie 
kam es, dass die nachfolgenden Generationen von Physikern fast überall 
zu einer so anderen, objektiv komplizierteren Sicht der Natur gekommen 
sind?

In der modernen Astrophysik gibt es ebenfalls ein ‚Standardmodell‘. 
Demzufolge besteht der Kosmos nur zu einem geringen Teil aus sichtbarer 
Materie, während die überwiegende sogenannte Dunkle Materie aus hypo
thetischen, jedoch bislang unentdeckten Elementarteilchen bestehen soll. 
Noch weit mehr soll es von der theoretisch völlig ungeklärten Dunklen 
Energie geben. Darüber hinaus gibt es etwa ein Dutzend weitere Eigen
schaften, die dem Kosmos aufgrund der inzwischen präzisen Beobachtun
gen zugeschrieben werden. Begriffe wie ‚Bias‘, ‚Anfangsfluktuationen‘ oder 
‚skalarer spektraler Index‘ sagen dem Laien nicht viel, aber auch die Exper
ten verstehen nicht wirklich, was sich dahinter verbirgt. Die Physiker wün
schen sich diese Vielgestaltigkeit der Natur keineswegs und würden mehr
heitlich gerne einem Prinzip des Philosophen Wilhelm von Ockham folgen, 
nach dem unter konkurrierenden Theorien immer der einfachsten der Vor
zug zu geben ist. Bei der metaphorischen Formulierung „Ockhams Rasier
messer“ denkt man dabei an eine scharfe Klinge, der zu komplizierte Mo
delle zum Opfer fallen. In Ermangelung eines einfachen Modells beschloss 
die Kosmologie jedoch vor einiger Zeit, sich nicht mehr zu rasieren: Der 
Ausblick auf Alternativen wird inzwischen komplett verdeckt durch den 
Wildwuchs der dunklen Substanzen, die alle möglichen exotischen Eigen
schaften haben sollen. So gelten 96 Prozent des Universums als nicht sicht
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bar. Und fast 100 Prozent der Kosmologen glauben daran. Aber einfach ist 
etwas anderes.

Wir können Einstein, Dirac oder auch Schrödinger heute nicht mehr 
nach ihrer Meinung fragen – vielleicht ist ja die Forderung nach einfachen 
Naturbeschreibungen auch nicht mehr zeitgemäß? Soll man sich so einer 
naiven Hoffnung hingeben? Tatsächlich gibt es eine überwältigende Anzahl 
von Beobachtungen, die uns die Standardmodelle der Physik als zutreffend, 
ja alternativlos erscheinen lassen. So werden zum Beispiel Teilchenent
deckungen mit einer so hohen Wahrscheinlichkeit versehen, dass ein Zwei
fel daran fast abwegig erscheint. Können wir also mit entsprechend hoher 
Wahrscheinlichkeit sagen, die Standardmodelle der Physik beschreiben 
das Universum richtig? Nein. Das wäre ein Denkfehler.

TODSICHER IST GAR NICHTS
Machen wir einen kleinen Ausflug in die Statistik. Angenommen, Sie las
sen eine Routineuntersuchung beim Arzt machen, die darauf hindeutet, 
dass Sie an einer unheilbaren Krankheit leiden. Wenn man Ihnen dann 
noch mitteilt, dass der durchgeführte Test in 999 von 1000 Fällen richtig 
diagnostiziert, wird Sie das nicht gerade beruhigen. Ein wenig Wissen über 
Statistik aber schon. Obige Wahrscheinlichkeit sagt nämlich nichts darüber 
aus, wie verbreitet eine Krankheit ist, ein typischer Wert wäre zum Beispiel 
0,02 Prozent. Wenn sich also 10 000 Leute untersuchen lassen, werden dar
unter im Mittel zwei Erkrankte sein und durch den Test höchstwahrschein
lich als solche erkannt. Umgekehrt werden durch den Test von 9998 Gesun
den etwa zehn irrtümlich für krank gehalten. Wenn Sie sich also unter den 
als krank getesteten Personen befinden, sind Sie in zehn von zwölf Fällen 
gesund!

Auch in der Physik ist die Diagnostik hochpräzise. Aber die Verbreitung 
der Krankheit* entspricht hier der Wahrscheinlichkeit, dass die Natur ihre 
Gesetze kompliziert gestaltet hat – vielleicht war die ja auch sehr gering. 
Doch wie sehr dürfen wir an der Ansicht festhalten, die Natur habe einfa
chen Regeln zu gehorchen? Immerhin waren fast alle Physiker, denen wir 
grundlegende Fortschritte verdanken, davon überzeugt. Würden sie heute 
anders denken? Zweifellos ist die Diagnose der momentan anerkannten 

* Über dieses wissenschaftstheoretische Problem spricht Alan F. Chalmers im Kapitel 12 
seines Buches Wege der Wissenschaft.
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Naturgesetze beunruhigend. Wenn wir jedoch die Gegenwart nicht so wich
tig nehmen, zeigt uns die Geschichte eine Reihe von Fehlalarmen, bei de
nen sich die Natur zunächst heillos kompliziert dargestellt hatte, bevor 
man eine revolutionäre Vereinfachung fand. In diesem Sinne ist die Wis
senschaftsentwicklung bis etwa 1930 ein großes Experiment, in dem kom
plizierte Modelle noch nie Bestand hatten. Vielleicht ist die Physik doch 
nicht so krank.

In späteren Kapiteln werden wir die Qualität jener Diagnosen noch unter 
die Lupe nehmen. Machen Sie sich aber schon jetzt klar: Man kann nicht 
sinnvoll von einer bestimmten Wahrscheinlichkeit dafür sprechen, dass 
wir uns auf dem richtigen Weg befinden. Es hängt einfach auch davon ab, 

wie verbreitet eine ‚Krankheit‘ ist. Sie müssen 
sich daher entscheiden, welche Bedeutung Sie 
der Einfachheit in der Natur beimessen wol
len. Die Beschäftigung mit ihren Gesetzen 
 erfordert solche historischen und philosophi
schen Reflexionen. Nach wie vor ist es eine 

ganz reale Möglichkeit, dass die Standardmodelle der Physik nicht nur 
nicht perfekt sind – das werden sogar die meisten Physiker einräumen –, 
sondern ein kontraproduktiver Irrweg. Denken Sie daran, wenn Sie das 
nächste Mal einen Experten von „gesichertem Wissen“ sprechen hören.

EXPERIMENT & CO . KG
Gegen Hirngespinste wie Multiversen und Inflationen auf Branen wäre man 
ohne die Forderung nach empirischer Überprüfbarkeit völlig hilflos. Das Ex
periment ist die methodische Erfindung der Physik, die ursprünglich nur der 
Wunsch nach Naturerkenntnis und daher Teil der Philosophie war. Durch 
ihre  äußerst erfolgreiche Methodik hat die Physik sich selbständig gemacht, 
und da die meisten Philosophen tatsächlich wenig von Physik verstehen, 

blickt man gelegentlich mit einem gewissen 
Spott auf die alte Mutterwissenschaft herab: 
Sie sei der systematische Missbrauch einer 
 eigens zu diesem Zweck erfundenen Nomen
klatur. Und doch, wenn man in größerem 
Zeitrahmen auf Grundlegendes blickt und die 

gegenwärtige Produktion von Fakten betrachtet, die wahrhaft industrielle 
Ausmaße angenommen hat, wünscht man sich gelegentlich einen philoso

Nichts setzt dem Fortgang der 
 Wissenschaft mehr Hindernis ent-
gegen, als wenn man zu wissen 
glaubt, was man noch nicht weiß – 
Georg Christoph Lichtenberg

Einstein, Bohr, Heisenberg und 
Schrödinger  .  .  . sahen dies in einer 
breiteren philosophischen Tradition, 
in der sie zu Hause waren .6 –  
Lee Smolin, theoretischer Physiker
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phischen Aufsichtsrat zurück. Die empirische Methode der Physik häuft 
heute mit dem gleichen Erfolg Wissen an, wie die Marktwirtschaft Güter pro
duziert. Aber ob es nun die Flut von Konsumartikeln ist oder die Datenmenge 
am CERN: Was nützt uns das, welche wirklich neuen Erkenntnisse gewinnen 
wir dadurch? Ohne den philosophischen Anspruch, die grundlegenden Fra
gen nach dem Aufbau der Natur zu beantworten, degeneriert die Physik zur 
Beliebigkeit wie eine Zivilisation ohne Werte. 
Dass dabei Zweige entstehen, die ohne reale 
Produktion nur mehr Spekulationsblasen er
zeugen, hat auch die Theoretische Physik 
schon an den Rand des Bankrotts geführt.

WISSENSCHAFTLICHES FAIR PLAY: 
NULLTOLERANZ MIT IDEOLOGIE
Ein unbestechliches Instrument, die Spreu der Fantasien vom Weizen der 
Forschung zu trennen, ist das Werk The Logic of Scientific Discovery von Karl 
Popper, der darüber nachgedacht hat, wie sich Wissenschaft definiert. Seine 
These ist ein hochwirksames Mittel gegen jede Esoterik: Sei widerlegbar. 
Moment, werden Sie sagen, es geht doch immer um Beweisbarkeit. Nein! 
Exakt beweisbar ist gar nichts, aber eine wissenschaftliche Theorie muss 
die Möglichkeit einräumen, durch eine Beobachtung widerlegt, also falsi
fiziert zu werden, andernfalls wird sie zur Ideologie. Irgendetwas vorher
zusagen, ist allerdings noch keine große Kunst: Man muss schon einen 
mess baren Zahlenwert auf den Tisch legen, wenn eine Theorie glaubwür
dig sein soll. Andernfalls kann man sie im 
 Experiment nie konkret überprüfen – und bei 
jedem Misserfolg stehen Ausflüchte offen. Ein 
neues Elementarteilchen ohne Vorhersage der Masse sollten Sie sich also 
von einem Theore tiker ebenso wenig servieren lassen wie ein Menü ohne 
Preisangabe.

Auch als Wissenschaftler muss man sich die philosophische Frage stellen, 
ob die Welt einfach gebaut ist. Manche verneinen dies und erfreuen sich an 
der Vielfalt der Erscheinungen wie in  einem Botanischen Garten – und kön
nen dabei auf ihrem Gebiet erfolgreiche Forscher sein. Andere nehmen die 
Vielfalt hin und ziehen daraus den eher pessimistischen Schluss, die Physik 
sei ans Ende ihrer Erkenntnis gelangt, wie etwa David Lindley in seinem 

Tatsächlich hält sich die normale 
Wissenschaft die Philosophie 

vom Leibe, und wahrscheinlich 
aus gutem Grund . – Thomas Kuhn, 

 Wissen schaftstheore tiker

Gott hat alles mit Zahl, Maß und 
 Gewicht erschaffen . – Isaac Newton
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provokativen Buch The End of Physics. John Horgan sieht in seinem Werk 
The End of Science sogar das Zeitalter der Naturwissenschaften sich dem 
Ende zuneigen. Ich teile diesen Pessimismus nicht, habe aber eine ganz 
 radikale Meinung: Einfachheit ist für mich das oberste Naturgesetz, und ich 
halte es für das Kerngeschäft des theoretischen Physikers, Kompliziertes 

aufzulösen und für vielgestaltige Erscheinun
gen grundlegende Mechanismen zu finden. 
Sie müssen sich dieser Meinung nicht an
schließen, sind aber dringend aufgefordert, 
sich eine zu bilden. Denn andernfalls können 

Sie die Diagnose – die Standardmodelle – nicht beurteilen, die die Physik 
aufgrund von Beobachtungen heute stellt. Sie unreflektiert hinzunehmen, 
stellt intellektuellen Selbstmord dar.

VERSTÄNDNISLOS GLÜCKLICH
Unter denen, die sich widerspruchslos mit einer Vielfalt von Naturgesetzen 
abfinden, gibt es nicht wenige, denen die Aussicht, Physik zu verstehen, 
geradezu unheimlich geworden ist. Das Kultivieren des Unverständlichen 
begann im Grunde schon mit den Interpretationen der Quantenmechanik 
Ende der 1920er Jahre und setzt sich bis heute fort – einen Vorwand da
für liefernd, dass Theoretische Physik die Geisteskräfte Normalsterblicher 
übersteigen darf. Bequem ist dies natürlich für die Experten, die dann 
nichts mehr erklären müssen. Statt dessen belächeln diese heute Physik
legenden wie Hermann von Helmholtz oder Lord Kelvin für ihre erfolglosen 
Versuche, die Welt der Elementarteilchen mit mechanischen Begriffen 
 verstehen zu wollen. Aber hat die  groteske Anzahl von Eigenschaften, die 

man heutzutage den unschuldigen Elementar
teilchen nachsagt, denn zu einem überzeu
genden Bild geführt?

Was heißt eigentlich ‚Einfachheit‘ von Natur
gesetzen? Viele preisen gerade deswegen das 
Standardmodell der Teilchenphysik mit seinen 
Dutzenden von Komponenten – in der Tat stellt 
es ja eine Vereinfachung gegenüber den Hun

derten von Elementar teilchen dar, die man in den 1950er und 1960er Jahren 
entdeckt hatte. Diese Maßstäbe sind aber doch etwas zu relativ, als dass sie 
in der fun damentalen Physik überzeugen könnten. Es mag auch Leute ge

Es liegt im Wesen des Erkenntnis-
strebens, das  .  .  . die Einfachheit und 
Sparsamkeit der Grundhypothesen 
anstrebt .7 – Albert Einstein

Die Naturwissenschaften streben 
vor allem nach Einfachheit, und je 
mehr wir verstehen, umso einfacher 
wird alles . Das widerspricht selbst-
verständlich der allgemeinen Über-
zeugung . – Edward Teller, 
 ungarischer Physiker
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ben, die  sofort zugreifen, wenn Schuhe für elfhundert Euro um siebzig Pro
zent billiger  werden.

Eine zweite Gruppe von Physikern gesteht nun zu, dass Postulate wie 
etwa die Dunkle Materie und Dunkle Energie die Standardmodelle der Phy
sik erheblich verkompliziert haben. Sie sind 
keineswegs überzeugt, dass diese Konzepte 
auf Dauer gültig bleiben, gleichzeitig meinen 
sie aber, man müsse weiterwursteln wie bis
her. Auch das beschreibende Sammeln von Daten könne ja für künftige 
Theorien nützlich sein. Der Antrieb liegt hier aber wohl eher im Unbewuss
ten, das uns viele Dinge tun lässt, bei denen die Macht der Gewohnheit von 
der Einsicht in die Sinnlosigkeit nicht gebremst wird. Wer schreibt schon 
gern sein Forschungsgebiet als irrelevant ab?

SIRENEN DER SCHÖNHEIT
Komplizierungen sind hässlich und machen uns zu Recht misstrauisch, 
hingegen spricht die Schönheit einer Theorie leider noch nicht für ihre 
Richtigkeit. Von der Jagd nach schönen Naturgesetzen droht der Physik 
 sogar große Gefahr – beispielsweise ist nach der ihr eigenen Logik die 
Stringtheorie zu schön, um nicht wahr zu sein. Aber sogar Johannes Kepler 
hing jahrelang der Idee nach, zwischen den Bahnen der Planeten Merkur, 
Venus, Erde, Mars, Jupiter und Saturn befänden sich himmlische Mani
festationen der platonischen Körper Tetraeder, Würfel, Oktaeder, Do
dekaeder und Ikosaeder. Hübsche Idee, physikalisch aber leider sinnlos. 
Vor allem kann Schönheit in der Physik niemand so recht definieren, und 
am schlimmsten ist es, wenn das Argument der Schönheit auch noch nach
geplappert wird, wobei man sich unauffällig mit der Aura des Verständnis
ses schmückt. Wenn Ihnen zum Beispiel ein Physiker vorschwärmt, wie 
schön die Theorie der Supersymmetrie sei, können Sie davon ausgehen, 
dass bei ihm sowohl der Realitätssinn als auch die Fähigkeit zur eigenen 
Meinung etwas unterentwickelt sind. Einfach
heit in der Physik ist zudem grundverschie
den von Einfachheit in der Mathematik. Theo
reme über große  abstrakte Gedankengebäude 
kurz und prägnant aufzuschreiben, verlangt 
durchaus Verstand, aber das hat noch nichts mit physikalischer Verein
fachung zu tun. Richard Feynman, der brillante Nobelpreisträger von 1965, 

Die Vereinfachung von irgend etwas 
ist immer sensationell . –  

G . K .  Chesterton

Der reine Mathematiker, selbst wenn 
er gut ist, versteht von Physik 

 überhaupt nichts .8 – Werner Heisen-
berg, Nobelpreisträger 1932
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hat in seinen Lectures die mathematische Kurzschreibweise auf die Schippe 
genommen, indem er alle bekannten physikalischen Gesetze in einer Art 
Summenzeichen ironisch zu einer ‚Weltformel‘ zusammenfasste. Eine 
echte Vereinfachung oder gar Vereinigung ist dies natürlich nicht.

HARMONIE HEIßT VERSTEHEN
Wenn nicht durch Schönheit, wenn nicht durch mathematische Kürze, 
wenn nicht durch Regeln allein – wie lässt sich dann die Einfachheit einer 
wissenschaftlichen Theorie beurteilen? Es ist gar nicht so schwer: Man ma
che aus viel Information wenig. Von Mozart ist überliefert, er habe nach 
 einem Konzert Musikstücke aus dem Gedächtnis aufgeschrieben; das Spei
chern der auf ihn einströmenden Information wäre vollkommen unmöglich 
gewesen. Mozart hörte jedoch keine zufälligen Tonabfolgen, sondern die 
Musik folgte strengen Harmoniegesetzen. Mozart verstand diese, und nur 
so konnte er das Musikstück auf wenige einprägsame Fakten reduzieren. 
Frühere Himmelsbeobachter, die den Lauf der Planeten aufzeichneten, wie 
Tycho Brahe in seinem legendären Observatorium im dänischen Urani
borg, müssen überwältigt gewesen sein von der Fülle der Beobachtungen 
und sich gefühlt haben wie ein unbedarfter Hörer eines Musikstücks. Aber 
die Natur folgt hier einfachen Regeln: Im Falle der Planetenbewegung ist 
für die Form der Bahn nur das Produkt aus Sonnenmasse und Gravitations
konstante verantwortlich, welches nach seinem Entdecker KeplerKons
tante genannt wird. Dass Kepler vor Begeisterung über diese Himmelssin
fonie mit seinen platonischen Körpern auch über das Ziel hinausschoss, 
darf man verzeihen. Denn selten hat eine Erkenntnis die Informations
menge so dramatisch reduziert: Die Daten von Tausenden von Einzel
beobachtungen schrumpften auf wenige Zahlen, sobald man das System 

verstand. Wissenschaftliche Erkenntnis ist 
also, nüchtern betrachtet, eine Reduzierung 
der Information, die man durch Beobachtun
gen gewonnen hat. Der Wiener Physiker und 
Philosoph Ernst Mach hat dieses Prinzip der 
Denkökonomie übrigens zur Grundlage sei
nes Positivismus gemacht (die wortreiche phi
losophische Kontroverse dazu will ich hier 

nicht ausbreiten). Klar ist, dass eine Theorie umso besser ist, je weniger 
freie Parameter – willkürliche Zahlen – sie benötigt, um Naturphänomene 

Positivismus ist ein heilsames Ge-
genmittel gegen die Übereilung, mit 
der Naturforscher sich gern einbil-
den, sie hätten ein Phänomen ver-
standen, wenn sie in Wirklichkeit nur 
die  Tat sachen beschreibend erfasst 
 haben .9 – Erwin Schrödinger
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zu beschreiben. Findet man strenge Regeln und wenige wichtige Konstan
ten, ist man den Geheimnissen der Natur näher gekommen. Verwendet 
man genauso viele Zahlen, wie es Daten gibt, tritt man auf der Stelle. Ent
scheidend ist es also, die Anzahl der Parameter einer Theorie zu verglei
chen mit der Anzahl der unabhängigen Beobachtungen, die es in einem 
Gebiet gibt.

Sie werden im Abschnitt über Kosmologie überrascht sein, was der 
 Astronom Mike Disney dazu herausgefunden hat. Und in der Teilchen
physik ist die Situation erst recht verfahren: Über die Anzahl der Para
meter – jedenfalls mehr als fünfzig – hat man kaum noch einen Überblick, 
und die Zahl der unabhängigen Beobachtungen ist nirgendwo dokumen
tiert. Ein wissenschaftstheoretisches Chaos. Bleiben Sie also skeptisch ge
genüber der Behauptung, das Standardmodell der Elementarteilchenphy
sik habe die Situation vereinfacht, denn die absolute Zahl freier Parameter 
ist absurd hoch, sodass man damit buchstäblich alles erklären kann. Be
zeichnenderweise gab es in der Astronomie schon einmal ein schlechtes 
System, das die Daten gut beschrieb – das geozentrische Weltbild. Es ver
einfachte gegenüber den Beobachtungsdaten 
durchaus, benötigte aber sehr viele freie Pa
rameter, also unerklärte Zahlen. Keplers und 
Newtons Gesetze waren hier unvergleichlich 
sparsamer.

EINFÄLTIGE VIELFALT
Inzwischen finden wir in der Kosmologie noch weitere unerklärte Zahlen
werte, die in den Theorien versteckt sind. Ich betone dies deshalb, weil 
viele Physiker der Meinung sind, man müsse allein die richtigen Gleichun
gen für die Entwicklung des Universums finden, und alles sei in Butter. Der 
Kosmologe Michael Turner etwa, mit dem ich einmal nach einem Vortrag 
ins Gespräch kam, vertritt eine erstaunlich pragmatische, um nicht zu 
 sagen naive Ansicht über den frühen Kosmos. Ihn interessieren nur die 
Gleichungen, doch warum etwa das Universum zu Beginn eine bestimmte 
Dichte oder Temperatur hatte – Physiker nennen das Anfangsbedingun
gen –, ist ihm egal. Auch diese Zahlenwerte sind aber Naturkonstanten, bei 
denen man nicht aufhören sollte nachzufragen. Ich kann nicht umhin, auch 
hier wieder Einsteins Ansicht als Kontrast anzuführen:10 „Ich kann mir 
keine einheitliche und vernünftige Theorie vorstellen, die eine explizite 

Die Übereinstimmung einer 
 dummen Theorie mit der Realität 

sagt gar nichts . –  
Lew Landau, Nobelpreis träger 1962
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Zahl enthält, welche die Laune des Schöpfers ebenso gut anders hätte wäh
len können . . .“

Manche Physiker können sich mit willkürlichen und für alle Ewigkeit 
festgelegten Naturkonstanten anfreunden, und es erscheint ihnen ehrgei
zig, fast schon frevelhaft, sie berechnen zu wollen. Letztlich unterscheiden 
sich Naturkonstanten von freien Parametern aber nur wie gute Beihilfen 
von schlechten Subventionen. Die freien Parameter werden immer mehr. 
Müssen wir uns damit abfinden, stets neue Komplizierungen der Natur zu 
entdecken? Natürlich ist es angenehm, im wohligen Halbwissen der Gegen
wart zu baden, keine Fragen zu stellen und sich im Notfall die Mühe des 
Denkens zu sparen mit einer vermeintlich bescheidenen Vielleichtkann
derMenschdieNaturjagarnichtverstehenPhilosophie. Dann kann man 
Grundlagenforschung aber eigentlich gleich bleiben lassen. Als Wissen
schaftler kann man es drehen und wenden, wie man will: Letztlich harrt 
jede Abweichung von der Einfachheit, jedes nicht zwingende Konzept, jede 
willkürliche Zahl einer Erklärung. Vielleicht dauert es noch lange, bis wir 
sie finden. Aber die Natur eher für hässlich zu halten als den Menschen für 
dumm, ist nicht wirklich bescheiden.
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WIDER DEN GLAUBENSZWANG: 
VORSCHLÄGE FÜR EINE METHODISCHE 
SANIERUNG

Wenn ich auf einen Kommentar zu meinen Überlegungen schon jetzt ge
fasst sein muss, dann ist es der, meine Kritik an der Physik sei pauschal 
oder gar billig. Mag sein. Aber wie hätte man es denn gerne? Einen Ab
riss, der von den erkenntnistheoretischen Grundlagen der alten Griechen 
ausgeht und sich gleichzeitig über die verschiedenen Zerfallskanäle der 
BottomQuarks etwas fundierter äußert? Es gibt leider zu viele Fachge
biete der Physik, und die Korrektheit ihrer grundlegenden Annahmen ist 
praktisch nicht mehr überprüfbar. Denn ohne ein detailliertes Studium 
der Literatur, ja ohne jahrelange Erfahrung in einem Gebiet kann sich nie
mand mehr einen Überblick oder gar Durchblick verschaffen – es ist zum 
Hauptberuf geworden, ein Spezialgebiet zu verstehen. Mit anderen Wor
ten: Bevor Sie die Firma kritisieren, werden Sie bitte deren Angestellter! 
Fast ist dies eine Form von sozialer Nichtfalsifizierbarkeit, denn die Prä
misse, nur der Spezialist verstehe die Notwendigkeiten, ist der Anfang 
eines Weges, der in der Esoterik endet, deren Verständnis auch nur jenen 
vergönnt ist, die daran glauben. 

Jedenfalls entscheiden allein die Neutrinoforscher, wie viele Neutrino
sorten es gibt, und nur die Kosmologen durchblicken noch, wie viele Para
meter zur Galaxienentstehung nötig sind. So 
kann jede Fachgemeinde ihre freien Parame
ter wie neues Geld selbst drucken, aber um 
die Stabilität der Physik, die diese stetig wach
sende Anzahl von Naturkonstanten als gemeinsame Währung hat, küm
mert sich keiner mehr. Die Zersplitterung der fundamentalen Physik ist 

Lerne von der Wissenschaft, 
an den Experten zu zweifeln . –  

Richard Feynman
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leider ein Faktum, und die Komplizierung, die sich die einzelnen Fach ge
biete gegönnt haben, hat längst schon die Glaubwürdigkeit des Ganzen un
terminiert. Reines Spezialwissen und dessen oberflächlicher Transfer wer

den die Physik garantiert im Datensammeln 
erstarren lassen. Wesentliche Fortschritte hat 
es dagegen immer nur durch Vi sionäre gege
ben, die die Physik als Ganzes gesehen haben 

und wichtige Brücken zwischen den Gebieten erkennen konnten: Maxwell, 
Chandrasekhar, Bohr. Leute von gestern.

ABWÄRTS
„Bevor Sie hier alles anzweifeln, bringen Sie doch erst mal einen alter
nativen Vorschlag!“ Vielleicht ist Ihnen dieser Satz gelegentlich durch den 
Kopf gegangen, als Sie meine doch intensive Kritik an der heutigen Physik 
lasen, jedenfalls habe ich ihn schon in verschiedenen Tonlagen gehört. Nur, 
in Wirklichkeit heißt der Satz: „Bringen Sie erst mal einen alternativen Vor
schlag, der alle Analysen, mit denen sich Zehntausende von Forschern be
schäftigt haben, neu aufrollt, die Konsequenzen bis zum iTüpfelchen 
durchrechnet, in allem bessere Ergebnisse erzielt und möglichst allgemein 
akzeptiert ist . . .“ Und wenn diese Hürden noch nicht unüberwindlich 
 wären, folgende hat es in sich: Alternative Vorschläge unter die Leute zu 
bringen, ist gar nicht so einfach. Eine Erweiterung einer Theorie im ku
scheligen Konsens hat es viel leichter als ein Vorschlag, der an einem etab
lierten Konzept kratzt, geschweige denn es gar in Frage stellt. Die Kompli
zierung kann noch so willkürlich sein – Freunde, die bereit sind, daran 
mitzuarbeiten, findet man immer. Aber wer bestehende Modelle in Zweifel 
zieht, dem ist die Feindschaft ihrer Urheber sicher. Eher wird sich zu den 
bisherigen drei Neutrinosorten noch eine vierte, fünfte und sechste gesel
len, als dass das System der Geschmacksrichtungen hinterfragt würde. 

Denn ein neues Teilchen tut niemandem 
weh, während sparsame Spiel verder ber über
all unbeliebt sind. Aus den gleichen Gründen 
entstehen mehr Behörden, als abgeschafft 
werden, mehr Komitees und Vereine, als sich 

auflösen. Menschliches Schaffen drängt zur Komplizierung, und daher 
 haben die Produkte der Teilchenphysik heute Ähnlichkeit mit denen der 
Finanzindustrie: Sie sind undurchschaubar.

Wer nichts als Chemie versteht, 
 versteht auch die nicht recht . – 
 Georg Christoph Lichtenberg

Die Katze aus dem Sack zu lassen, 
ist viel leichter, als sie wieder  
hineinzutun . – Will Rogers, 
 amerikanischer Komiker
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Ideen, die sich dem Trend widersetzen und die Grundlagen radikal hin
terfragen, lösen Ängste aus wie die des Bürokraten vor der Anarchie. Die 
Communitys der Physik müssen heute jeden ausgrenzen, der die Arbeits
grundlage aller Mitglieder bedrohen könnte. Deshalb ist es undenkbar, 
dass auf einer großen Kosmologiekonferenz 
die Dunkle Energie in Frage gestellt oder bei 
einem Treffen von Hochenergiephysikern an
gezweifelt wird, dass Quarks ein sinnvolles 
Konzept sind. Und überhaupt nirgendwo wird 
man eine methodische Grundfrage diskutie
ren wie das jahrzehntelange Anwachsen der 
Zahl der freien Parameter. So zieht eine Art soziale Schwerkraft die Physik 
immer tiefer in eine Komplexität mit absurden Zügen, und ironischerweise 
scheint in diesem unkontrollierten Massenphänomen ein Naturgesetz noch 
zu gelten: die Zunahme der Entropie, das Streben nach Unordnung – der 
Zweite Hauptsatz der Thermodynamik.

ZUM NACHDENKEN IST KEINE ZEIT
Die heutige Arbeitsweise der Physik ist längst eine Karikatur von jener, mit 
der ein Kepler oder ein Newton erfolgreich waren, denn mehr als ein Jahr
zehnt intensiven Nachdenkens dauerte es oft, ehe sie einen verborgenen 
Zusammenhang entdeckten. So dicke Bretter 
werden heute nicht mehr gebohrt, aber sol
che Wissenschaftsmönche wären wohl nötig. 
Die Theoretische Physik könnte hier sogar 
von der Mathematik lernen: Zwei bahnbre
chende Beweise wurden dort in jüngerer Zeit 
durch Andrew Wiles und Grigori Perelman erbracht, die sich jeweils für 
mehrere Jahre zum Nachdenken zurückgezogen hatten268 – ohne institutio
nelle Verpflichtungen und abseits der Themen, an denen die Mehrheit wer
kelte.

Über die Dominanz des Mainstreams bei Veröffentlichungen haben wir 
bereits gesprochen. Die Rechnereien, die heute die Zeitschriften füllen, er
innern mich manchmal an Prüfungsarbeiten, in denen Schüler seitenweise 
algebraische Umformungen machen, obwohl ihnen schon in der ersten 
Zeile der Ansatz misslungen ist. Die auffälligen Komplikationen der Rech
nung, schon ein Hinweis auf den Irrweg, nehmen sie dabei meist nicht  

Wenige sind imstande, von den Vor-
urteilen der Umgebung abweichende 
Meinungen gelassen auszusprechen; 

die Meisten sind sogar unfähig, 
 überhaupt zu solchen Meinungen zu 

gelangen . – Albert Einstein

Neue wissenschaftliche Ideen 
 entspringen nie aus einer wie 

auch immer organisierten Körper-
schaft, sondern aus dem Kopf 
 eines einzelnen Forschers . – 

Max Planck



TEIL 7: NATURGESETZE VERLOREN IN ZAHLEN 

280

 wahr. Natürlich können Sie sich jetzt 
lustig machen: Unzicker meint, die 
Theoretische Physik sei eine Kinderei, 
und gibt oberlehrerhafte Ratschläge . . . 
Aber die Parallele scheint mir zu offen
sichtlich. Warum sollte die Psyche von 
Forschern anders sein als die von jun
gen Erwachsenen, die unter Zeitdruck 
vor einer schwierigen Aufgabe stehen 
und mit dem, was sie gelernt haben, 
 etwas produzieren wollen?

Nachdenken in Ruhe würde sich 
aber wohl auch bei Naturgesetzen loh
nen. Allerdings gibt es im derzeitigen 
Wissenschaftsbetrieb wohl weltweit 

keine Organisationsform, die eine Zeit des 
 Reflektierens erlauben würde, wie sie ein 
Kepler oder Newton benötigte. Dies stimmt 
nachdenklich.

MUSS ES SEIN? ES MUSS SEIN
In gewissem Sinne zementiert Förderung sogar den heutigen Stillstand der 
Theoretischen Physik. Denn fast alle Projekte müssen beantragt und bewil
ligt werden, sodass es praktisch ausgeschlossen ist, dass eine grundlegend 

neue Idee dabei ist. Jede zielorientierte Fi
nanzierung der Theoretischen Physik scheint 
daher kontraproduktiv – oder kennen Sie eine 
revolutionäre Erkenntnis, zu deren Entde
ckung Mittel bereitgestellt worden wären? 

Aber auch die experimentellen Großprojekte zeigen, dass Wissenschaft ge
gen eine Gefahr nicht gefeit ist: Geld kann korrumpieren – nicht im straf
rechtlichen, wohl aber im intellektuellen Sinne, weil man die Bequemlich
keiten der Forschungsförderung annimmt und dabei Gedanken verdrängt, 
die  eigentlich jedem kommen müssen, wenn er in einer ruhigen Minute über 
die Situation der fundamentalen Physik nachdenkt.

Ich begebe mich hier auf vermintes Terrain, denn als Physiker öffentlich 
den Sinn der Forschungsmilliarden anzuzweifeln . . . ich glaube, da hört bei 

(17) Louis Victor de Broglie

Je rigider die Organisation der 
 Forschung wird, desto größer die 
 Gefahr, dass neue und fruchtbare 
Ideen sich nicht frei entwickeln 
 können . – Louis Victor de Broglie

Wissenschaft ist nicht mehr Lebens-
sinn, sondern Lebensunterhalt 
 geworden . – Alvin Weinberg, 
 ame rikanischer Wissenschaftsautor
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vielen der Spaß auf. Aber es gibt kein Recht  
auf Alimentation, wenn man nicht wirklich et
was herausfinden will. Diesen Willen haben 
sicher die meisten – aber auch die Verpflich
tung, anvertraute Mittel effizient einzusetzen. Wer sich dann die Frage 
nach Kosten und Nutzen der Grundlagenforschung im Laufe der letzten 
hundert Jahre stellt, dem fällt eine ehrliche Antwort nicht leicht. Diese not
wendige Diskussion unter den Teppich zu kehren schadet der Physik aber 
wirklich, denn früher oder später wird die Öffentlichkeit die Frage stellen, 
ob die sechste Teilchenfamilie, die nächste Neutrinogeneration oder der 
fünfundzwanzigste angepasste Parameter der Inflationstheorie nicht eher 
Degeneration denn Fortschritt des Wissens darstellen – ganz abgesehen 
davon, ob dieses Wissen nützlich ist.

Dieses Argument der Nützlichkeit haben 
wir allerdings wirklich zu fürchten, denn es 
wäre der Tod der zweckfreien Wissenschaft, 
der Tod der Neugier – Abschied von dem, worauf die Menschheit stolz 
sein  kann. Nebenbei beruht unsere Zivilisation auf den Früchten dieser 
Neugier, und daher ist von den Milliarden für Weltraumteleskope und Teil
chendetektoren jeder Cent gut investiert – vorausgesetzt, alle können dau
erhaft an diesem Wissen teilhaben. Ich bin also der Erste, der sich empört, 
wenn Forschungsprojekte gestrichen werden, um eine perverse Finanz
industrie zu alimentieren. Ich hoffe, ich habe mich klar ausgedrückt.

DEMOKRATIE STATT APPARATE
Vielleicht sollte auch mal gesagt sein, dass ich die angewandte Physik für 
eine großartige Wissenschaft halte, die unser Planet in jeder Hinsicht nötig 
hat. Im Übrigen sind Konzepte, die zu einer Technik geführt haben, damit 
automatisch sehr oft reproduziert.* Oder zweifelt im Handyzeitalter noch 
jemand an elektromagnetischen Wellen, die Hertz durch pure Neugier ent
deckte? So könnten Beschleuniger, Raumsonden, Präzisionsmessgeräte 
eine gewaltige Zukunftsinvestition für die Menschheit sein, sind aber den
noch in Gefahr, als Strohfeuer der Forschungsmoden zu enden. Denn Wis
senschaft funktioniert nur, wenn Experimente wiederholbar bleiben, und 

* Ian Hacking betont hier beispielsweise den Unterschied von Elektronen und 
WBosonen (Kap. 16).

Geld macht die Wissenschaft 
fett und faul . –  

Fred Hoyle,  britischer Kosmologe

Schwierigkeiten warten auf den, 
der nicht auf das Leben reagiert . – 

Michail Gorbatschow
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darin liegt die methodische Schwäche der Großprojekte: Die wesentlichen 
Entscheidungen werden von den Kollaborationen allein getroffen, über den 
Aufbau, über die Auswertung, und all dies – die Wissenschaftsgeschichte 
liefert klare Beweise – beeinflusst, was als wissenschaftliches Faktum aner
kannt wird.

Wer überprüft das, wer kann denkbare Alternativen erwägen? Die Ant
wort der Forscherteams lautet gewöhnlich: Wir machen das selbst, wir sind 
so viele Leute, es gibt Diskussionen und Kontroversen, alle Fehlermöglich
keiten werden angedacht und schließlich ausgeräumt. Das klingt alles 
nicht schlecht, insbesondere weil sich die Beteiligten sicher ernsthaft be
mühen. Aber es hat mit wissenschaftlicher Methodik so viel zu tun wie die 
sicher auch kontroversen Diskussionen im Zentralkomitee der KPdSU mit 
Demokratie. Und selbst wenn es innerhalb eines Fachgebiets mehrere 
Gruppen gibt, ist es ja keineswegs so, dass die eine wirklich beurteilen 
könnte, ob die andere richtig gearbeitet hat. Über die Glaubwürdigkeit wird 
nicht nach objektiven Kriterien entschieden, sondern die Mehrheit befin
det, welche Ergebnisse in den allgemeinen Konsens des Forschungsfeldes 
passen und welche nicht. Jedenfalls setzt sich niemand mit den prinzipiel
len Problemen269 der Zusammenarbeit von Hunderten von Forschern aus
einander.

Reproduzierbarkeit ist aber schon durch die Komplexität der heutigen 
Experimente an sich gefährdet. Spätestens beim Übergang zur fast indus
triellen Big Science wurde die Frage der griechischen Philosophen nach der 
Zuverlässigkeit der Sinne vergessen. Sicher kann man nicht zur Physik des 
19. Jahrhunderts zurückkehren, denn manches ist nur in modernen Groß
versuchen zu beantworten. Diese sind aber so aufwendig, dass sie den Ein
zelnen weit überfordern. Zumindest ein Teil der modernen Experimen tal
physik kann nur mehr von einer Vielzahl von Forschern bearbeitet werden, 

allerdings nicht unbedingt, wie man oft hört, 
‚im Team‘. Denn in der Hie rarchie und der 
Gruppendy namik dieser Teams liegt gerade 
das Problem. Höchst wichtig wäre es, die Da
tenauswertung in einzelne Schritte aufzuspal
ten, die von unterschiedlichen Gruppen aus
geführt werden. Gefährlich ist hingegen die 
oft praktizierte Mischung aus Auswertungs
monopol und theoretischer Deutungshoheit, 
eine ungesunde Expertokratie. Die Früchte so

Wenn in diesem Buch harte Worte 
über die größten intellektuellen 
 Führer der Menschheit ausgespro-
chen werden, ist es nicht meine 
 Absicht, diese herabzusetzen . Aber 
Wissenschaft ist eine der wenigen 
menschlichen Aktivitäten, vielleicht 
die einzige, in der Irrtümer syste-
matisch kritisiert und manchmal 
rechtzeitig korrigiert werden . – 
Karl Popper
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liden Wissenschaftshandwerks muss man von den spekulativen Modellen 
trennen wie Sparguthaben vom Investmentbanking.

Die Wissenschaft hat sich also mit Big Science gewaltig verändert, aber die 
Techniken, mit denen wir Reproduzierbarkeit gewährleisten wollen, sind seit 
hundert Jahren die gleichen – so, als würde man einen A 380 mit den Sicher
heitsvorkehrungen der Gebrüder Wright fliegen. Es ist vor allem auch ein 
methodischer Holzweg, auf dem wir uns befinden. Allerdings sind die großen 
Experimente nun mal da. Kann man die moderne Physik trotzdem wieder 
reproduzierbar machen? Ich habe immer noch Hoffnung.

DIE NATUR MUSS ONLINE GEHEN
Also ab jetzt konstruktive Vorschläge: Ich 
hoffe, dass die folgenden Gedanken eine Vision 
darstellen, der sich auch diejenigen anzuschlie
ßen vermögen, die manchen Konzepten der Physik nicht ganz so skeptisch 
gegenüberstehen wie ich. Als technologischsoziologische Entwicklung ist 
das Internet vielleicht nicht weniger wichtig als der Buchdruck, und darin 
liegt die Chance, die Jahrzehnte hinterherhinkende Methodik der Physik 
wieder mit der modernen Datenbearbeitung gleichziehen zu lassen. Was 
kann sich konkret zum Positiven ändern?

Die Trennung von Datenaufnahme, Vorverarbeitung und modellabhängi
ger Interpretation ist notwendig und durchaus möglich. Ein erfolgreiches 
Beispiel dafür ist die erwähnte SDSSHimmelskatalogisierung von fünfhun
dert Millionen astronomischen Objekten. Die aus den Rohdaten aufbereite
ten physikalischen Eigenschaften sind über das Netz zugänglich, und je
dem Forscher, der eine alternative Kosmologie entwerfen will, steht es frei, 
sie anhand dieser Daten zu überprüfen. Immerhin. Wenn auch die Rohda
ten noch nicht komplett zugänglich sind, so doch die Resultate in neutraler 
Form, ohne jegliche Interpretation – aber nur so kann Big Science auf Dauer 
reproduzierbar sein.

Die Hochenergiephysik tut sich damit wahrscheinlich schwer, aber es 
geht nicht anders: Die Rohdaten der Teilchenkollisionen sollten nur so weit 
aufbereitet werden, bis das Ergebnis in elementarer Form vorliegt: Wann 
und wo wurde in welchem Detektor wie viel Energie abgegeben? Basta. Und 
diese Daten müssen zugänglich sein. Es steht den Forschern ja frei, weitere 
Zwischenstufen zu berechnen: Handelte es sich bei den Teilchen, die ihre 
Energie im Detektor verloren haben, um Photonen, Neutronen, Myonen 

Unglücklicher, sie scheinen auch 
an Idealen zu laborieren! – 

 Georg Büchner
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oder Neutrinos? Wer will, kann dann damit arbeiten oder auch erst nach 
einem weiteren Schritt von Simulationen und Filterungen. Aber vielleicht 
wollen nicht alle. Die Kollision selbst mag ja hochinteressant sein, aber 

die Auswertung im Schema von CharmZer
fallskanälen und Neutrino Mischungswinkeln 
macht sie für den wertlos, der diese Konzepte 
für einen Irrweg hält. Es kann doch nicht sein, 

dass der ganzen Welt von den Auswertern vorgeschrieben wird, was inter
essant ist. Wichtig wäre also, dass jeder Zwischenschritt zum Einstieg offen 
ist und dass jeder das Ergebnis nur mit den Modellannahmen interpretie
ren kann, von denen er auch überzeugt ist.

NACHHALTIGE WISSENSCHAFT MIT DEM 
GLÄSERNEN EXPERIMENT
Ich habe mir sagen lassen, diese Idee sei naiv und vollkommen undurch
führbar – bei der Datenmenge und dem Aufwand könne man das verges
sen. Schön. Dann muss man eben kleinere Brötchen  backen. Warum wer

den nicht die Daten von Experimenten mit 
überschaubarem Umfang ins Netz gestellt? Es 
gibt dazu zwar Bemühungen,270 nützlich für 
die wissenschaftliche Öffentlichkeit wie in der 

Astronomie sind sie aber nicht. Nicht einmal den riesigen Datenschatz des 
2011 geschlossenen Tevatron am Fermilab hebt man ordentlich auf.271

Wenn Sie also die öffentliche Verfügbarkeit der Daten einfordern, die Sie 
als Steuerzahler finanziert haben, tun Sie auch der Physik etwas Gutes. 
Auch von kleineren Beschleunigern sind die Daten nicht zugänglich, nicht 
einmal von vergleichsweise winzigen Aufbauten aus den 1950er oder 1960er 
Jahren. Warum ist Douglas Hofstadters Experiment zur ElektronProton
Streuung nicht im Deutschen Museum? Warum kann man die Rohdaten 
des MyonNeutrinoNachweises nicht von der Homepage der CornellUni
versität herunterladen, an der sie aufgenommen wurden? Im Vergleich zur 
Astrophysik benimmt sich die Hochenergiephysik so, als würde man Foto
grafien von Galaxien in Schubladen aufbewahren. Willkommen im 21. Jahr
hundert.

Es wäre kein Problem, die Rohdaten der großen unterirdischen Detektor
Experimente online zu stellen, etwa jene im Gran Sasso, aber niemand 

Theorien scheitern, gute Beobach-
tungen vergehen nie . – Harlow Shap-
ley, amerikanischer Astronom

Man muss das Unmögliche verlan-
gen, um das Mögliche zu erreichen . – 
Otto von Bismarck
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hält das für notwendig. Gelegentlich hört man  
auch dort das zu kurz gedachte Argument, 
nur die lokalen Experten verstünden es, die 
Daten ordentlich zu analysieren und die rich
tigen Schlüsse da raus zu ziehen. Das mag 
für  rein instrumentelle Justierungen zutref
fen, aber schon nicht mehr für das Herausfiltern eines störenden Hinter
grundsignals und erst recht nicht für eine Interpretation, die ein neues 
 Teilchen zum Ergebnis hat. Und überhaupt: Kein echter Forscher fürch
tet sich vor Offenheit.* Diese einzufordern, hat nichts mit einer Verschwö
rungstheorie zu tun, denn die Kollaborationen geben sich alle Mühe, ihre 
Daten korrekt auszuwerten. Aber fehlende Transparenz ist auch ohne  bösen 
Willen schädlich – also muss man alle Daten und Auswertungsschritte so 
offenlegen, dass jeder interessierte Wissenschaftler daran teilhaben kann. 
Nur so wird die Physik ihre seit Galilei erfolgreiche Methode der Reprodu
zierbarkeit wiedererlangen und vielleicht aus der Sackgasse der jetzigen 
Modelle he rausfinden.

Und es gibt noch ein gutes Argument für den offenen Zugang: Wissen
schaft ist ein Privileg, das sich die reichen Länder leisten können. Anzu
nehmen, wir besäßen einen damit vergleichbaren Anteil der Intelligenz, ist 
arrogant. Wenn sich schon in diesen Ländern die Projekte konzentrieren, 
so müssen wenigstens die Resultate für alle frei verfügbar sein – es ist eine 
Zumutung für alle anderen Wissenschaftler und für die Wissenschaft, wenn 
die Auswertung eines fundamental wichtigen Experiments nur einer be
stimmten Gruppe vorbehalten ist. Denn die Beobachtung von Naturgesetzen 
ist das Recht aller Generationen und der gan
zen Menschheit. Im Moment hat, vorsichtig ge
schätzt, vielleicht ein Prozent der Erdbewohner 
die reale Möglichkeit, sich der Forschung zu 
widmen, weil die Lebensbedingungen es nur dieser kleinen Auswahl ge
statten. Abgesehen von den Dingen, die ich hier für die Physik vorschlage, 
muss sich daran ohnehin gründlich etwas ändern.

* Man kann etwas Verständnis aufbringen für die Praxis, die Daten eine Zeit lang 
exklusiv den Instrumentenbauern zu überlassen und sie dann erst öffentlich zu 
machen – so geschieht das etwa bei der PlanckSonde. Letztlich offenbart sich in 
diesem Konkurrenz und Prioritätsstreben aber auch eine falsche Denkweise.

Der Forscher ist frei und muss frei 
sein, jede Frage zu stellen, jede 

 Behauptung anzuzweifeln, für alles 
Belege einzufordern, jeden Fehler zu 
korrigieren . – Robert Oppenheimer, 

amerikanischer Physiker 

Freiheit – die erstgeborene  
Schwester der  Wissenschaft . –  

Thomas  Jefferson, dritter US-Präsident




