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Grenzen der Physik

Der Physiker Tony Rothman kritisierte
seine Disziplin, die fundamentale
Fragen auf altbekannten Forschungs-
gebieten nicht beantwortet hitte.

(»Die Physik — ein baufilliger Turm von
Babel«, Februar 2012, S. 61)

Prof. Dr. Wolfgang Kinzel, Wiirzburg:
Tony Rothmans Kritik an den Physik-
vorlesungen mag fiir das »Undergradu-
ate«-Studium an seiner Universitit in
Princeton/USA zutreffen, aber fiir das
Physikstudium an unserer Fakultdt in
Wirzburg - und sicherlich tiberall in
Deutschland - gilt das nicht.

Unsere Studentinnen und Studen-
ten lernen, dass Physik keinen absolu-
ten Wahrheitsanspruch hat, sondern
auf Hypothesen beruht, die zwar expe-
rimentell duferst gut bestétigt wurden,
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die jedoch immer wieder kritisch
hinterfragt und gegebenenfalls erwei-
tert oder sogar ersetzt werden missen.
In den Vorlesungen wird keines-
falls verschwiegen, dass Physiker trotz
universeller Gesetze auf Ndaherungen
angewiesen sind, um diese Gesetze
auf komplexe Systeme anzuwenden.
Schwierigkeiten mit der Interpretation
und dem anschaulichen Verstdndnis
der Quantenmechanik, mit der Herlei-
tung der statistischen Mechanik und
ungeloste Problem werden offen an-
gesprochen. Rothmans Vorwirfe zu
Schmutz, Schwindel, Unredlichkeit, ja
sogar Betrlgereien bei der Vermittlung
der Physik sind daher haltlos.

Selbstverstdandlich verwenden wir
nicht den Grof3teil unserer Vorlesun-
gen, um ungeloste Probleme zu disku-
tieren. Wir wollen unsere Studierenden
dafiir begeistern, dass es einen Teil
unserer Natur gibt, fiir den wir eine
Vielzahl von messbaren Phinomenen
durch einige wenige mathematische
Gesetze erklaren konnen. Wir verschwei-
gen aber auch nicht, dass die Physik
(noch?) keine Losung zu einem grofien
Teil unserer Natur liefert.

Obwohl also die harte Kritik von
Tony Rothman fir unser Physikstudi-
um nicht zutrifft, hat sein Aufsatz an
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unserer Fakultat unter Studenten und
Dozenten zu einer lebhaften Diskus-
sion gefihrt. Brauchen wir mehr Er-
kenntnis- und Wissenschaftstheorie im
Physikstudium? Wird zu viel gerechnet
und zu wenig verstanden? Missen die
Schwierigkeiten und Grenzen der Phy-
sik starker betont werden? Sollen 1dsba-
re Probleme in den Ubungen reduziert
und mehr Wert auf Naherungsmetho-
den gelegt werden? Solche Diskussio-
nen sind ein erfreulicher Effekt des
Aufsatzes von Rothman, der damit zur
standigen Verbesserung des Physikstu-
diums beitragt.

Herbert Kern, Dogern: Ein wohltuen-
der Beitrag zum Zustand der Physik.
Neue Entdeckungen werden meist mit
dem Titel »Eine der letzten Fragen der
Welt ist beantwortet ..« angekiindigt,
dabei sind viele grundlegende Fragen
noch voéllig offen. Dem Autor ist es her-
vorragend gelungen, den Physikern
eine neue Bescheidenheit zu verordnen.

Gilbert Brands, Krummhorn: Wenn
sich der Autor einmal klarmachen wiir-
de, dass es jenseits unserer korperlichen
Sensorik (Augen, Ohren und so weiter)
nichts gibt, was wir als Menschen im
philosophischen Sinn »verstehen« kon-
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nen, hitte er nicht diese Probleme. Alle
so genannten Erklarungen fir Phano-
mene sind Projektionen in unsere sen-
sorische Welt und haben daher mit ur-
sachlicher Erkldrung nichts zu tun.

Die Physik will nichts erkldren. Thre
Aussage besteht mehr oder weniger in
Satzen wie diesem: »Wenn du unter
diesen Randbedingungen diesen Schal-
ter umlegst, schlidgt das Messgerat dort
hinten bis zur Marke 5 aus.« Unter Ein-
haltung der Randbedingungen funktio-
niert die Physik ausgezeichnet. Die Ma-
thematik ist fir die Systematik zustan-
dig, nicht fir Erkldrungen. Und auch
das funktioniert ausgezeichnet.

Ich weif? nicht, warum der Autor die
Physik offensichtlich auf das Niveau
einer Geisteswissenschaft herunterzie-
hen will, die schon einen vollig anderen
Theoriebegriff besitzt (in den Naturwis-
senschaften dient eine Theorie zur Vo-
raussage, in den Geisteswissenschaften
in der Regel zur nachtraglichen Begriin-
dung). Stort es ihn, dass es noch Wissen-
schaften gibt, deren Berechnungen und
Vorhersagen in der Praxis eintreffen?

Kostenfrage

Matthias Popp stellte eine spezielle
Form von Pumpspeicherkraftwerken
zur Energiespeicherung vor. (»Ring-
wallspeicher fiir die Energiewende«,
Februar 2012, S. 84)

Walter Weiss, Kassel: Leider sind die
Riesenkosten, die diese Fantasiegebilde
des Verfassers auslosen wiirden, absolut
ungerechtfertigt, wenn man ganz sim-
ple andere Moglichkeiten gegentber-
stellt, die sofort ohne nennenswerten
Aufwand praktiziert werden kénnten.
Nur ein Beispiel: Um ein Kilowatt zu
speichern, bendtigt man bei Bleibatte-
rien einen Platz von etwa 50 Litern. Bei
einem Ringwallspeicher miisste man
zur Speicherung der gleichen Menge
Energie 4000 Liter Wasser zirka 100
Meter hochpumpen.

Antwort des Autors Matthias Popp:

Bei Ringwallspeichern handelt es sich
nicht um Fantasiegebilde, sie verursa-
chen auch keine Riesenkosten. Bleiak-
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kumulatoren haben Kapazititen von
etwa einer Kilowattstunde und einen
Preis von rund 100 Euro bei einer Le-
bensdauer von zirka finf Jahren. Diese
Akkus konnten durchaus Stromuber-
schiisse einer Fotovoltaikanlage vom
Tag auf die Nacht Uibertragen. Das ist
aber nicht die Herausforderung, um die
es geht. Eine Industrienation benotigt
auch dann eine zuverldssige Stromver-
sorgung, wenn Uber lingere Zeit kein
Wind bléast, die Fotovoltaikanlagen zu-
geschneit sind oder Nebel herrscht.

Diese Situationen habe ich mit mei-
nen Wetteruntersuchungen tiber einen
fast 40-jahrigen Zeitraum analysiert.
Ergebnis ist, dass pro Kopf der Bevolke-
rung eine Speicherkapazitit von 100
bis 250 Kilowattstunden bendtigt wird,
um auch die unglinstigen Wetterperio-
den sicher zu Uiberbriicken.

Das wéren dann pro Kopf der Bevol-
kerung 10000 bis 25000 Euro Kosten
far Akkus, bei einer Lebensdauer von
funfJahren also jahrlich 2000 bis 5000
Euro. Im Vergleich dazu liegt die jahrli-
che Stromrechnung eines Einfamilien-
haushalts bei rund 700 Euro. Die Kos-
ten fur eine Kilowattstunde mit einem
Ringwallspeicher kdnnen dagegen mit
10 bis 50 Euro veranschlagt werden, bei
einer Lebensdauer von mehreren Jahr-
zehnten.

Bei Ringwallspeichern, die mit Wind-
und Fotovoltaik kombiniert werden, ist,
je nach Auslegung und konkreten Ver-
hidltnissen, eine Energieamortisations-
zeit von unter drei Jahren zu erwarten.
Bei Batteriesystemen ldge diese Zeit
deutlich hoher.

Einfluss des Mondes

Konstruktionsfehler des Auges gehen
zurtick auf die frithe Entstehung vor
mehr als 500 Millionen Jahren, so der
australische Sinnesphysiologe Trevor
Lamb. (»Das Auge — Organ mit Vergan-
genbheit«, Februar 2012, S. 22)

Franz-Stephan Beyer, Dresden: Im Ar-
tikel wird richtig erklart, dass zundchst
simple Lichtsensoren die frithen Tiere
uber Tag und Nacht und die Jahres-
zeiten informierten. Es sei allerdings
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daran erinnert, dass man schon immer
das halbe Leben in der Nacht verbringt
und dann der Mond mit seinen ver-
schieden hellen Phasen leuchtet. Dieser
Rhythmus informiert tber die teilwei-
se dramatischen Verdnderungen der
Gezeitenhiibe an den Meereskiisten
(Springtiden und Nipptiden), worauf
die dort lebenden Tiere ihr Verhalten
bis heute angepasst haben und sich
dabei am Mondlicht orientieren. Also
nicht immer nur an die Sonne denken,
der Mond ist auch noch da.

Erratum

»Bakteriengemeinschaften im Darme,
Forschung aktuell, Januar 2012, S. 19

Auf S. 20 muss es statt 100 Trillionen
Bakterienzellen 100 Billionen heifden.
Wir bitten den Fehler zu entschuldigen.
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