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Uber das Buch

Science Buster Florian Freistetter wirft einen vollig neuen Blick auf das Leben Isaac Newtons. In
unterhaltsamen Anekdoten zeigt er, wie leidenschaftlich der Erfinder des Gravitationsgesetzes
Zeitgenossen wie Hooke und Leibniz hasste — und dass Newton nicht nur genial, sondern auch
intigrant, egoistisch und nachtragend war. Am Ende seiner schonungslosen Charakterstudie kommt
er zu einem Uiberraschenden Schlufl: Newton hétte unser Bild vom Universum niemals auf den Kopf
gestellt, wiére er nicht so ein Arschloch gewesen.
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Newton war in der Lage, erstaunliche mentale Fdhigkeiten mit einer Leichtglidubigkeit und einem
Wahn zu kombinieren, die selbst fiir einen Hasen eine Schande darstellen wiirden.
George Bernard Shaw



Einleitung

Isaac Newton kam am ersten Weihnachtstag des Jahres 1642 zur Welt. Beziehungsweise am

4. Januar des Jahres 1643. Je nachdem, welchen Kalender man verwendet, und dass es damals zwei
verschiedene Kalender gab, zeigt schon deutlich, in welch wirre Zeiten der spitere Neuerfinder des
Universums hineingeboren wurde.' Es war hochste Zeit, dass ein Genie auftauchte und die Welt
erklirte: Isaac Newton war dieses Genie. Und ein Arschloch.

Normalerweise kennt man Newton als denjenigen, der fast im Alleingang die moderne
Naturwissenschaft begriindete. Als den Forscher, auf dessen Arbeit auch heute noch so gut wie alle
naturwissenschaftlichen Disziplinen zuriickgreifen. Als den, der uns einen vollig neuen Blick auf das
Universum geschenkt hat. Und das ist auch alles vollig korrekt. Und dennoch war Isaac Newton
auch: ein Egoist und streitbarer Fiesling. Und das schreibe ich jetzt nicht, weil ich etwas gegen den
Herrn hitte. Ganz im Gegenteil. Meine eigene Arbeit als Astronom wird von Newtons Arbeit
dominiert. Ohne Newton wére nichts von dem moglich gewesen, was ich im Zuge meiner
astronomischen Forschungsarbeiten herausgefunden habe. Ich bewundere Newton wie fast keinen
anderen Wissenschaftler der Vergangenheit. Obwohl er solch ein Ekelpaket war.

Und ein kleines bisschen bewundere ich ihn auch, weil er so gemein war. Klingt seltsam in Thren
Ohren? Und widerspriichlich? Zu tun hat es damit, dass es heute in der modernen Wissenschaftswelt
primér darauf ankommt, den sozialen Regeln des forschungspolitischen Apparats zu folgen, sich
opportun zu verhalten. Sonst macht man keine Karriere. Ein Newton scheint heute schlicht nicht
mehr moglich. Jemand, der sich sein Leben lang mit Begeisterung Feinde macht — und dabei
dennoch die Welt der Wissenschaft revolutioniert. Oder vielleicht doch? Kann ein Genie und
Arschloch auch in der Gegenwart ein Vorbild fiir eine erfolgreiche Forscherkarriere sein?

Isaac Newton war der Typ mit der Gravitation und dem Apfel; so viel werden die meisten
wahrscheinlich noch wissen. Aber seine Arbeit ging weit dariiber hinaus. Es gab fast kein Thema,
mit dem er sich nicht auseinandersetzte. Es lohnt sich also, sich mit Newtons Arbeit zu beschiftigen.
Aber eben auch mit seinem faszinierenden Charakter: Er war seltsam, unfreundlich, kompromisslos,
extrem von sich liberzeugt, nachtragend, streitlustig, geheimnistuerisch, riicksichtslos, hinterhéltig
und ein religidser Fanatiker, der den Weltuntergang vorhersagte. Und, das ist der spannendste Punkt:
Wenn er all das nicht gewesen wire, wire er vermutlich auch nicht in der Lage gewesen, die Welt auf
die Weise zu verdndern, wie er es getan hat.

Newton ist ein Mensch aus einer anderen Zeit. Sein wissenschaftliches Werk aber hat bis in die
Gegenwart iiberdauert und wird auch noch in der Zukunft Bestand haben. Die Welt der Natur 14sst
sich immer noch mit den Gesetzen beschreiben, die er damals aufgestellt hat. In diesem Buch, das
keine umfassende Biografie sein will — um Newtons Leben und Werk so komplett zu verstehen, wie
es uns knapp 300 Jahre nach seinem Tod moglich ist, miisste man ganze Bibliotheken schreiben, was
fahige Menschen in der Vergangenheit auch getan haben (sieche dazu unter anderem die
Literaturempfehlungen am Ende dieses Buches)? —, werfe ich einen Blick auf die Art und Weise, wie
Newton mit sich selbst und seinen Mitmenschen umgegangen ist. Mit all den Streitigkeiten, absurden
Entscheidungen und absonderlichen Vorfillen, die in den tiblichen Lehrbiichern der Physik keine
Erwihnung finden.



Ein seltsamer und unangenehmer Zeitgenosse war Newton von Anfang an: »Was soll aus mir
werden? Ich werde dem ein Ende machen. Ich kann nur weinen. Ich weil3 nicht, was ich tun soll.«
Diese deprimierenden Sétze schrieb er als Jugendlicher in sein Notizbuch. Nach einer nicht
sonderlich gliicklichen Kindheit sah er ein kaum gliicklicheres Leben als Erwachsener vor sich. Sein
Vater starb noch vor seiner Geburt, seine Mutter heiratete erneut, als Isaac drei Jahre alt war. Das
Kind schien das junge Paar nur zu storen, und Isaac wurde zu seiner GroBmutter abgeschoben. In der
Schule war er deutlich kliiger als seine Klassenkameraden, was seine Isolation noch verstérkte.

Eine Liste mit all seinen »Siinden«, die Newton spdter, als er 19 Jahre alt war, in sein Notizbuch
schrieb, demonstriert sein Verhiltnis zu seiner Familie und seinen Mitmenschen. Wenn Newton dort
vermerkt, dass er »ilibellaunig gegeniiber Mutter« war, haben wir noch Verstédndnis. Eintriage wie
»Kirschen von Eduard Storer gestohlen« oder »Dorothy Rose beschimpft« klingen ebenfalls nach
Dingen, die Kinder eben tun; genauso wie vermutlich jeder Jugendliche irgendwann »Unreine
Gedanken und Trdume« hatte. »Am Sonntagabend Kuchen gebacken« oder »Eine Mausefalle am
Sonntag gebaut« sind aus heutiger Sicht keine Verfehlungen mehr,? wogen fiir Newton damals aber
offensichtlich schwer. Aber manche Eintriige lassen tiefer blicken: »Einigen den Tod gewiinscht«.
Oder: »Viele geschlagen«. Und spitestens bei »Meinem Stiefvater und meiner Mutter angedroht, sie
und das Haus iiber ihnen zu verbrennen« wird klar, dass im Kopf von Isaac Newton Dinge
abgelaufen sind, die in einer normalen Kindheit und Jugend nichts verloren haben.

Lieber als mit anderen Menschen beschiftigte sich Newton daher mit der ihn umgebenden
dinglichen Welt. Er war fasziniert von Maschinen; baute Wassermiihlen, beobachtete, wie das Licht
durch kleine Locher in der Wand seiner Dachkammer fiel und wie sich an den Lichtstrahlen der Lauf
der Sonne ablesen lie3. Er konstruierte Sonnenuhren, die so genau waren, dass die Familie, bei der er
wihrend seiner Schulzeit wohnte, sie zur Zeitmessung benutzte. Als er 16 Jahre alt war, rief seine
Mutter — mittlerweile erneut Witwe — Isaac wieder zuriick nach Hause. Er sollte den
landwirtschaftlichen Betrieb der Familie iibernehmen. Etwas, das Isaacs Interessen komplett
zuwiderlief.

Newton war ein schlechter Landwirt. Vielleicht wire er besser gewesen, wenn er Interesse an
dieser Arbeit gehabt hitte. Er war schon damals vor allem trotzig, egoistisch, kindisch — jemand, der
keine Lust auf korperliche Ertiichtigung hatte, die ithn nicht interessierte und die er deswegen
absichtlich schlecht machte. Aber zu seinem Gliick und dem Gliick der Wissenschaft konnten sein
Onkel und Newtons ehemaliger Lehrer Isaacs Mutter davon iiberzeugen, ihn die Universitit von
Cambridge besuchen zu lassen.

Im Juni 1661 verliel Newton sein heimatliches Dorf Woolsthorpe in der Grafschaft Lincolshire
und machte sich auf den Weg zur Universitét. Dort begann er mit der Arbeit, die die damalige Welt
erschiittern sollte und deren Auswirkungen heute immer noch spiirbar sind. Dort begann aber
ebenfalls die weitere Ausformung seines Charakters, sodass man im Riickblick nur sagen kann: Was
fiir ein genialer Wissenschaftler. Und was fiir ein Arschloch.



UM JEDEN PREIS -
NEWTON, DER
KOMPROMISSLOSE
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Wissenschaftler gelten ja auch heute noch oft als eher seltsame Menschen. Sozial isoliert, schlecht
angezogen, unfahig, iber etwas anderes zu sprechen als ihre Arbeit, und allein auf die Forschung
konzentriert. Sie haben kein Privatleben und sitzen nur im Labor. Und wenn das alles auch maB}los
tibertrieben ist: Auf Isaac Newton wiirde die Charakterisierung zutreffen. Er war nicht nur ein Nerd,
er war der Nerd. Das ist ja eigentlich sympathisch — und die Nerdiness des 17. Jahrhunderts wird
Thnen auch in diesem Kapitel zunéchst noch fast niedlich erscheinen. Doch dabei war Newton eben
auch kompromisslos bis zum AuBersten. Wenn es darum ging, etwas liber die Welt zu erfahren,
kannte er keine Riicksicht auf seine eigene Befindlichkeit oder die anderer Menschen, keine sozialen
Konventionen. Aus Wissensdurst resultierte eine Radikalitit, bei der die Grenze zur
Arschlochhaftigkeit nicht selten iiberschritten wurde.

Humphrey Newton, sein Assistent in Cambridge (und nicht verwandt), beschreibt Newtons
Verhalten so: »Er hat sich keinerlei Erholung oder Freizeit gegonnt und war der Meinung, dass jede
Zeit verschwendet war, die er nicht mit seinen Studien verbringen konnte. Er war so eifrig und so
ernsthaft mit seinen Studien beschéftigt, dass er kaum a3 und manchmal sogar vollig vergall zu
essen. Wenn ich ihn daran erinnerte, al er ein oder zwei Bissen im Stehen, und ich habe ihn dazu nie
am Tisch sitzen gesehen. Er ging selten vor 2 oder 3 Uhr ins Bett; manchmal erst um 5 oder 6 und
schlief nur 4 bis 5 Stunden. Man sah ihn kaum bei den gemeinsamen Abendessen, auller bei
offiziellen Anlédssen, und auch da war er nachléssig gekleidet, mit abgenutzten Schuhen,
unordentlichen Striimpfen und kaum gekidmmten Haaren.«*

Und selbst wenn sich Newton mal die Zeit fiir einen kurzen Spaziergang nahm, konnte es
passieren, dass er, von einem spontanen Gedanken iiberkommen, zuriick in sein Studienzimmer raste,
um dort an seinem Schreibtisch weiterarbeiten zu konnen. Im Stehen, wie Humphrey Newton
erklart — Isaac wollte sich offensichtlich nicht einmal die Zeit nehmen, sich hinzusetzen.

Es gibt leider keinerlei Aufzeichnungen oder Berichte von Studenten, die seine Vorlesungen
besucht haben. Das liegt vielleicht auch daran, dass deren Zahl extrem iiberschaubar war. »Wenige
kamen und noch weniger verstanden ihn«, schreibt Humphrey Newton. Newton schien das nicht zu
storen, und wenn die Studenten seinen Vorlesungen fernblieben, dann sprach er eben zu den leeren
Wiinden des Horsaals.

Sieht man von der Welt in seinem Kopf ab, schien Isaac Newton wihrend seiner Zeit an der
Universitdt Cambridge einzig an seinem Gemiisegarten interessiert gewesen zu sein. Dort ging er
spazieren und jitete regelméBig das Unkraut, welches er, wie Humphrey Newton berichtet, absolut
nicht leiden konnte.

Wenig Schlaf, Essen im Stehen, Vorlesungen in leeren Rdumen und eine Abneigung gegen
Unkraut: Isaac Newton erfiillte schon friih alle Kriterien eines verwirrten Professors. Er war
allerdings keine harmlose Witzfigur — denn wenn es darum ging, die Welt zu verstehen, kannte er
kein Pardon.

»Frische Luft, fasten und wenig Wein« lautete sein Rezept fiir eine erfolgreiche Forscherkarriere
das er in einem seiner Notizbiicher aufschrieb. Aber auch: »Wer zu viel studiert, wird verriickt.«
Vielleicht hétte er sich ein wenig besser an diesen Ratschlag halten sollen, denn wenn man sich seine
Arbeitsweise ansieht, scheint es so, als hitte er die Grenze zur Verriicktheit weit tiberschritten.

Zum Beispiel, als er sich als junger Mann eine Nadel ins Auge rammte, um mehr tiber die Natur
des Lichts herauszufinden. Eine komplett durchgeknallte Aktion, aber er wollte eben um jeden Preis
Wissen erlangen. Wie gesagt: Newton kannte kein Pardon. Und er war definitiv kein Warmduscher.



Sprechende Hunde und kotzende Salamander

Man darf auch nicht vergessen, in welcher Zeit Newton lebte. Im ausklingenden 17. Jahrhundert gab
es eine »Naturwissenschaft« im heutigen Sinn nicht. Und so gut wie jeder Bereich der Natur war
voller Rétsel und Fragen ohne Antwort. Nicht nur Newton war seltsam; der gesamte
Wissenschaftsbetrieb erscheint uns von heute aus absurd. Dazu reicht ein Blick in die damalige
Fachliteratur. Im Mirz 1665 erschien die erste Ausgabe der »Philosophical Transactions of the Royal
Society«, in der die Gelehrten der damaligen Zeit sich iiber ihre Forschung austauschten. Zusammen
mit der drei Monate friiher gegriindeten franzosischen Zeitschrift »Journal des scavans« sind die
»Philosophical Transactions« die dlteste wissenschaftliche Zeitschrift der Welt.

Auch wenn man fast ein wenig daran zweifeln konnte, wenn man die Artikel betrachtet, die dort
publiziert wurden. Ein »Mr. Colepresse« berichtet zum Beispiel gleich in der ersten Ausgabe iiber
»Einen seltsamen Vorfall bei zwei élteren Menschen«: Joseph Shute, 81 Jahre alt, und Maria Stert,
75 und neunfache Mutter, wuchsen trotz ihres hohen Alters noch einmal neue Zihne. Und dieser
Vorfall wurde offensichtlich als ausreichend bemerkenswert erachtet, um in der neuen
wissenschaftlichen Fachzeitschrift publiziert zu werden.

Das ist aber noch gar nichts im Vergleich zum » Auszug aus einem Brief, der vor nicht allzu langer
Zeit in Rom geschrieben wurde, in dem Aussagen iiber Salamander, die im Feuer leben, korrigiert
werden«. Ein nicht niher genannter »Gentleman« hatte einen Salamander aus Ubersee ins Feuer
geworfen, um zu sehen, was passiert. Das Tier begann, die Flammen auszukotzen, und setzte die
Loscharbeiten mit dem eigenen Erbrochenen so lange fort, bis es zwei Stunden spiter wieder aus
dem Feuer entfernt wurde; um »ihm weiteren Stress zu ersparen«, wie es im Bericht heilit. Der
Wahrheitsgehalt dieser Geschichte darf bezweifelt werden; so wie viele andere der
»Forschungsarbeiten« der damaligen Zeit. Man hielt einfach alles fiir berichtenswert, was auch nur
irgendwie auBBergewohnlich war. Ein Stein, der im Kopf einer Schlange gefunden wurde. Die Geburt
eines Kalbes mit zwei Kopfen. Ein englischer Kaufmann, der in Syrien von einer Schlange gebissen
wurde. Ein mysteridser Fischregen, der iiber England niederging (aufgezeichnet von einem
»ehrenwerten Gentleman«, der die seltsamen Fische vom Himmel eingesammelt und konserviert,
aber leider dann verlegt hatte und deswegen nicht vorzeigen konnte).

Die ziellose und ungeziigelte Neugier der damaligen Forscher erkennt man vielleicht am besten an
einem Artikel, der in der vierten Ausgabe der »Philosophical Transactions« erschien. Dessen schoner
Titel lautet »Ein Auszug aus einem Brief von M. De la Quintiny, verfasst vor einiger Zeit in
Franzosisch an den Herausgeber und betreffend seine Art, Melonen anzuordnen; nun auf Englisch
iibermittelt zur Befriedigung der Neugier einiger Melonenziichter in England«.® Auf erstaunlichen
vier Seiten wird hier dariiber berichtet, wie man Melonen im Beet anordnet, ithre Blétter schneidet
und wie sie zu behandeln und ernten sind; komplett mit entsprechenden Diagrammen.

Die Welt war also ein einziges groBes Geheimnis, und die Menschen machten sich daran, es zu
entschliisseln. » Wissenschaftler« nannten sich diese damals nicht. Diejenigen, die sich wie Isaac
Newton daranmachten, die Welt mit wissenschaftlichen Methoden zu verstehen, waren
»Naturphilosophen«. Das, was sie taten, wies zwar tatsidchlich Spuren von dem auf, was wir heute
unter »Philosophie« verstehen, war am Ende aber doch das, was im Laufe der Zeit zur echten
Naturwissenschaft wurde. Dazu musste man aber endlich beginnen, der Welt auf neue Weise auf den
Grund zu gehen. Und dabei waren monstrose Baby-Kiihe, Melonen oder ins Feuer kotzende
Salamander ebenso interessant wie das, was wir heutzutage als »echte Forschung« bezeichnen



wiirden. Bedeutende Forscher wie Robert Hooke oder Robert Boyle berichten in den »Philosophical
Transactions« auch iiber ihre Arbeit mit Vakuumpumpen, iiber astronomische Beobachtungen oder
iber neue optische Geritschaften. Robert Boyle zum Beispiel legte damals die Grundlagen fiir die
moderne Chemie und entwickelte das heute noch auf jeder Universitét gelehrte »Boyle’sche Gesetz«
(bzw. eigentlich das »Boyle-Mariotte-Gesetz«) iiber die Eigenschaften eines idealen Gases.’ Er fand
aber auch nichts Seltsames darin, einen Artikel wie »Untersuchungen an einem monstrosen Kopf« zu
veroffentlichen, in dem er sich im Detail mit dem missgebildeten Schidel eines neugeborenen
Fohlens beschiftigte. Gottfried Wilhelm Leibniz, einer der groften Gelehrten der damaligen Zeit
(und einer von Newtons Erzfeinden, siche Kapitel 7), ist heute noch zu Recht als genialer
Mathematiker, bedeutender Philosoph und Computerpionier bekannt und wird als »letzter
Universalgelehrter« bezeichnet. Aber er schrieb auch Artikel fiir das »Journal des scavans« mit
Berichten iiber »eine Ziege, die eine extrem ungewohnliche Frisur hat«. Anscheinend lebte dieses
Tier in Zwickau bei einem Herrn Winckel und hatte sich zunéchst vollig normal, dann aber eine
komische Frisur entwickelt, nachdem es einen Passanten getreten hatte und deswegen eingesperrt
worden war. Leibniz, ganz kurioser Naturforscher, machte sich Gedanken, warum das so war, und
spekulierte, dass womoglich die Trauer der Ziege iiber die Freiheitsberaubung fiir die Verinderung
von Fell und Haaren verantwortlich gewesen war.

Einige Jahre spiter berichtete Leibniz von einem sprechenden Hund in der sachsen-anhaltinischen
Stadt Zeitz. Ein Kind habe dem Hund ein paar Worter beigebracht, zum Beispiel »Thé«, »Caffé«
oder »Chocolat« 3 Leibniz’ Ansehen litt durch diese Berichte keineswegs, nach den MaBstiben des
17. Jahrhunderts war das alles vollkommen normal. Wenn man noch so gut wie gar nichts iiber die
Welt weil}, stellen angeblich sprechende Hunde fast genauso gute Informationsquellen dar wie
astronomische Beobachtungen. Und selbst die aus moderner Sicht »ernsthafte« Wissenschaft lief
nicht so ab, wie wir es heute gewohnt sind. Als Robert Hooke (ein weiterer bedeutender
Wissenschaftler, der spiter zu Newtons Feinden zéhlen wiirde, siehe Kapitel 3 und 4) begreifen
wollte, wie das Atmungssystem funktionierte, schnappte er sich einen Hund, schnitt ihn bei
lebendigem Leib auf und blies ihm mit einem Blasebalg Luft durch die Lungen. Das Tier liberlebte
(wenn auch leider nur kurz), und Hooke machte sich Gedanken, ob man vielleicht mehr herausfinden
konnte, wenn man auch das Blut aus den Adern umleiten und mit frischer Luft in Kontakt bringen
wiirde.

Forschung ohne Riicksicht auf Verluste

In dieser seltsamen Welt brennender Salamander war es schon eine Leistung, noch seltsamer und
noch neugieriger zu sein. Isaac Newton gelang dies spielerisch. Denn es geniigte ihm nicht, sich
einfach auf das zu verlassen, was irgendwelche »ehrenwerten Gentlemen« berichteten. Er hatte kein
Interesse an den scholastischen Traditionen der Universitiaten, wo man immer noch die Texte der
alten Griechen interpretierte. Er wollte keine Hypothesen, er wollte verléssliches und aus
Experimenten gewonnenes Wissen. Er wollte die Dinge selbst und von Grund auf herausfinden. Das
war ein echter Paradigmenwechsel, der auf Unversténdnis stiel3.

Als Schiiler bereits fiillte Newton sein Notizbuch mit Informationen und Fragen aller Art. Er
kopierte Texte aus anderen Biichern, zum Beispiel Anleitungen zum Zeichnen von
Landschaftsbildern, zum Schmelzen von Metall oder zum Einfangen von Vogeln (offensichtlich



klappt es am besten, wenn man sie mit Wein betrunken macht). Licht und Farben fand er schon
faszinierend, bevor er seine revolutionédre Forschung dazu durchfiihrte, und er katalogisierte die
verschiedenen Farbtone, die ihm bekannt waren. Die Prioritdten waren dabei ein wenig seltsam
verteilt. Wahrend »Farben fiir Nacktbilder« und »Farben fiir tote Korper« extra erwéhnt werden,
findet man im Rest der Liste eher unmotivierte Aufzdhlungen wie »Griin, ein anderes Griin, ein
helles Griin«. Aber gut, Isaac war noch ein Teenager — da waren Nackte und Leichen einfach
interessanter.

In seinem Notizbuch findet sich auch eine Liste von »Dingen, die schmerzhaft fiir das Auge sind«.
Staub, Feuer und »zu viele Trinen« sind noch nachvollziehbar; genauso wie »Knoblauch«, »Lauch«
und »Zwiebeln«. Wieso Newton aber auch »warmen Wein« als schidlich fiir die Augen empfand,
wird wohl ein Geheimnis bleiben. Vielleicht gab es damals in England nur grauenhaften Fusel zu
trinken. »Sich mit einer Nadel ins Auge stechen« fehlt auf der Liste, aber genau das tat Newton ein
paar Jahre spiiter.

Nicht einfach nur aus Spal} an der Freude; so verriickt war Newton dann auch wieder nicht. Es
ging ithm bei diesem Experiment um eine wichtige Frage: Wie funktionieren unsere Sinnesorgane?
Auch dariiber wusste man damals kaum etwas. Im antiken Griechenland waren Philosophen wie
Euklid oder Ptolemédus der Ansicht, das Auge wiirde mysteridse Strahlen aussenden, die die Dinge
sichtbar machen. Aristoteles und seine Schiiler dagegen waren der Meinung, die Dinge selbst wiirden
Strahlen in unsere Augen schicken, um so gesehen werden zu konnen. Im 17. Jahrhundert war man
noch nicht wesentlich kliiger, und das storte Newton, der sich fragte: Wenn wir nicht wissen, wie
unsere Sinnesorgane funktionieren, und es aber diese Sinnesorgane sind, die uns die Welt
wahrnehmen lassen: Wie sollen wir dann verdammt noch mal die Welt verstehen?

Eine berechtigte Frage und vielleicht auch ein berechtigter Grund, um mit einer dicken Nadel im
eigenen Auge herumzuwerken. Newton steckte sich das Ding zwischen Augapfel und Augenhohle,
sodass er mit der Spitze der Nadel von hinten auf das Auge driicken konnte. Dadurch konnte er die
Form des Augapfels verdndern und beobachten, wie sich das auf seine visuelle Wahrnehmung
auswirkte. Er sah verschieden grof3e und verschiedenfarbige Ringe, die sich verdnderten, wenn er die
Nadel bewegte — die aber wieder verschwanden, wenn er sie stillhielt, ganz so, als wére Licht etwas,
das durch Druck entsteht. Eine interessante Beobachtung, denn was genau Licht eigentlich ist,
wusste man damals ebenso wenig, wie man die Funktionsweise des Auges kannte.

Die Nadel im Auge reichte Newton aber noch nicht. Wenn heutzutage eine Sonnenfinsternis
stattfindet, kann man sich als Astronom dazu kaum mehr duflern, ohne mehrmals zu erwdhnen, dass
man auf keinen Fall mit ungeschiitzten Augen direkt in die Sonne blicken soll, weil das enorm
gefihrlich ist (was verlésslich dazu fiihrt, dass alle Leute kurzfristig Sonnenfinsternisbrillen kaufen
wollen, keine mehr bekommen — und dann erst recht irgendwelche potenziell gefahrlichen anderen
Methoden nutzen).” Und was hat Newton gemacht? Natiirlich genau das: einfach mal so lange mit
freiem Auge in die Sonne gestarrt, wie er konnte; nur um zu sehen, was dabei passiert. Er iiberstand
all diese Selbstversuche, ohne sein Augenlicht zu verlieren — aber war auch hochst fasziniert von den
Effekten, die dabei entstanden. Wenn er nur lange genug die Sonne anstarrte, konnte er auch spéter
noch Nachbilder und seltsame Farben sehen, die offensichtlich nicht real waren. Das waren
interessante Forschungsergebnisse, aber ein klein wenig beunruhigt war Newton trotzdem: Er sperrte
sich selbst in einen vollig dunklen Raum, blieb dort drei Tage lang und kam erst wieder heraus, als
seine Augen wieder normal funktionierten.



Genauso wenig, wie er bei seinem Drang nach Wissen auf sich selbst und seine eigene Gesundheit
Riicksicht nahm, kiimmerte sich Newton um die Befindlichkeit anderer. Wenn andere anzuzweifeln
wagten, was er selbst miihsam herausgefunden hatte, kannte er keine Gnade oder gar Verstindnis.
Das mussten viele seiner Zeitgenossen erfahren (ganz besonders sein Kollege Robert Hooke, siehe
Kapitel 3 und 4).

Es ist ja auch irgendwie nachvollziehbar: Wenn man sich schon so viel Miihe gibt, ist man ein
wenig empfindlich, wenn andere das nicht wertschitzen. Wer sich eine Nadel ins Auge steckt, kann
sich schon ein wenig verarscht vorkommen, wenn man dafiir nachtréglich auch noch kritisiert wird.
Besonders dann, wenn die Kritiker keine Ahnung haben, wovon sie reden. Und dass seine Kritiker
keine Ahnung hatten, davon war Newton fest liberzeugt. Ein wenig Verstindnis vonseiten Newtons
widre aber trotzdem angebracht gewesen. Newtons Art, Wissenschaft zu betreiben, war fiir die
meisten seiner Zeitgenossen auBBergewohnlich. Ja, Newton ging die Sache anders an als die Gelehrten
vor ihm. Aber er war nicht vollig aus der Zeit gefallen; er kannte die Welt der Universitdten und die
Gepflogenheiten. Ihm muss bewusst gewesen sein, dass das akademische Streitgesprich tiber
philosophische Ideen einen wichtigen Stellenwert hatte und dass seine Weigerung, sich daran zu
beteiligen, auf Unverstindnis stoen musste.

Aber so verstandnisvoll war Newton nicht. Er sah keinen Sinn darin, auf die Ansichten seiner
Umgebung Riicksicht zu nehmen. Er konzentrierte sich auf seine Sicht der Welt und war beleidigt,
dass niemand seinen neuen Zugang zu deren Erforschung verstehen wollte. Newton machte
Experimente, um Hypothesen zu testen. Er tat also genau das, was die Naturwissenschaft aus
heutiger Sicht immer und ganz selbstverstdandlich tut. Im 17. Jahrhundert mussten sich viele Forscher
damit aber erst anfreunden.

Newtons Kompromisslosigkeit bei der Verfolgung seiner Ziele zeigt sich aber nicht nur zu Beginn
seiner Karriere, sondern gerade am Ende. Er wurde immerhin 84 Jahre alt; nicht wenig fiir die
damalige Zeit. Seine groBen wissenschaftlichen Erkenntnisse machte er aber fast ausschlieBlich in
den ersten dreiBlig Jahren seines Lebens. Wihrend der letzten dreiBig Jahre beschiftigte er sich mit
einem ganz anderen Thema — und war dabei so tough wie nie zuvor.

Der Warden und der Filscher

Springen wir also vom jungen zum alten Newton. Viel hat sich gedndert (und was Newton in der
Zwischenzeit alles erlebt hat, ist Teil der folgenden Kapitel); viel aber auch nicht. Anstatt als
unbekannter Wissenschaftler und einfaches Mitglied der Royal Society mit seinen Kollegen zu
streiten, stritt sich Newton nun als berithmter Forscher und Président der Royal Society mit seinen
Kollegen. Und er war immer noch kompromisslos wie in seinen jungen Jahren. Sogar
kompromissloser. Denn im Alter lebte Newton gewissermal3en den heimlichen Traum eines jeden
Nerds: Er verlieB die Universitit und begann, Verbrechen zu bekdmpfen. Allerdings nicht als
friihneuzeitlicher Superheld mit Umhang und iibernatiirlichen Kriften.!? Dafiir aber mit einem
beeindruckenden Titel: Warden of the Royal Mint.

Den Job als »Wichter der koniglichen Miinzprigeanstalt« hatte Newton seit 1696 inne. Bis dahin
war er kaum aus seiner gewohnten Umgebung herausgekommen. Sein Leben hatte sich zwischen
dem heimatlichen Kaff Woolsthorpe und der beschaulichen akademischen Ruhe des kaum
100 Kilometer entfernten Cambridge abgespielt. London besuchte er das erste Mal im Jahr 1668 und



danach nur selten. Erst spiter sollte er regelmiBig in der Hauptstadt zu Besuch sein, vor allem in den
Jahren 1689 und 1690, als er im Englischen Parlament saB. Uber diese Anfinge von Newtons
politischer Karriere ist wenig bekannt. Er hat keine mitreiBenden Reden gehalten oder sich sonstwie
hervorgetan. Die einzige iiberlieferte Aktivitiat war eine Beschwerde wegen kalter Zugluft ...

Anscheinend hat es ihm in der gro3en Stadt aber doch gut gefallen. In den Jahren nach seiner Zeit
im Parlament wurde das abgeschiedene Leben in Cambridge wohl zu langweilig, und er sah sich
nach neuen Aufgaben in London um.!! Dort benétigte er aber einen passenden Job, um seinen
Lebensunterhalt zu bestreiten. Zum Gliick hatte Newton die passende Verwandtschaft. Seine Nichte,
Catherine Barton, war damals mit Charles Montagu, dem Earl of Halifax und Schatzkanzler der
Konigin, liiert. Diese Beziehung nutzte Newton offenbar aus, um einen gut bezahlten Posten bei der
koniglichen Miinzprigeanstalt zu bekommen.'?

Wo andere sich nach Erlangen solch eines Verwaltungspostens vielleicht gemiitlich zuriickgelehnt
hitten, um ihren Lebensabend auf Staatskosten in Ruhe und Wohlstand zu verbringen, zeigte Newton
die gleiche brutale Starrkopfigkeit, die ihn auch schon wihrend seiner wissenschaftlichen Karriere
ausgezeichnet hatte. Das war auch nétig, denn auf ihn wartete nicht nur ein marodes Finanzsystem,
sondern auch ein Gegner von einem ganz anderen Kaliber als die Gelehrten, mit denen er es bisher
zu tun hatte.

Newton war wihrend seiner Zeit als Verbrechensbekdmpfer kein Superheld, sein Gegenspieler
dafiir aber auch weit davon entfernt, ein klassischer Superschurke zu sein. Hétte sich William
Chaloner damals nicht gerade Isaac Newton als Gegner ausgesucht, wiirde sein Name heute
vermutlich komplett vergessen sein. Sein genaues Geburtsdatum ist unbekannt, seine Herkunft nicht
weiter bemerkenswert. In Birmingham wurde Chaloner als Schmied ausgebildet, und das noch nicht
einmal richtig. Er erlernte dort nur das spezialisierte Handwerk des Nagelmachers; ein Beruf, der
damals schon am Aussterben war. Ende des 17. Jahrhunderts wurden die ersten Maschinen bei der
Produktion von Nigeln verwendet, und Nagelmacher wie Chaloner waren nur noch diirftig bezahlte
Hilfsarbeiter. Kein Wunder, dass sich damals viele schlecht entlohnte Metallarbeiter von den Nigeln
ab- und dem Falschgeld zuwandten. Wenn man schon den ganzen Tag mit kleinen Metallstiickchen
zu tun hat, kann man auch gleich Miinzen machen, dachten sich die Birminghamer Schmiede und
taten das mit solcher Begeisterung, dass die gefilschten Groschenstiicke als »Birmingham Groats«!3
bekannt wurden und zeitweise zahlreicher auf dem Markt verfiigbar waren als die offiziellen
Miinzen.

Ob Chaloner damals schon sein erstes Falschgeld produzierte, ist nicht belegt, auf jeden Fall hatte
er die handwerklichen Fahigkeiten dazu. Als er Birmingham verliefl und sein Gliick in London
versuchte, setzte er sein Talent aber zuerst anderweitig ein. Die zeitgendssischen Quellen sind ein
wenig vage, wenn es darum geht, das Produkt zu beschreiben, das Chaloner vertrieb: »The first part
of his Ingenuity showed it self in making Tin Watches, with D-does &c in ,em«. Was Chaloners
Biograf Guzman Redivivus!4 hier etwas verschimt »D-does &c« nennt, diirfte nichts anderes als ein
Sexspielzeug gewesen sein. Chaloner stellte wohl eine Art Scherztaschenuhr mit eingebauten Dildos
her. Very sophisticated.

Und auch sonst war seine friihe kriminelle Karriere illuster: Er schwatzte den Leuten
pseudomedizinische Tinkturen auf und betitigte sich als Wahrsager. Besonders gut war er darin, den
Menschen vorherzusagen, wo sie verlorene und gestohlene Dinge wiederfinden konnten. Das konnte
er vermutlich deswegen so gut, weil er es war, der die Sachen iiberhaupt erst geklaut hatte. Nebenbei
lieB3 er sich auch noch das Handwerk des Lackierers und Vergolders beibringen, was ithm bei seiner



spateren Tatigkeit als Miinzfélscher helfen sollte. Und Gelegenheit, mit dem Finanzwesen Unfug zu
treiben, gab es gegen Ende des 17. Jahrhunderts in Grof3britannien genug.

Die britische Wihrung war in einem ziemlich miesen Zustand. Die alten Silbermiinzen waren
schon langst nicht mehr das wert, was sie eigentlich wert sein sollten. Es war leicht, am Rand ein
klein wenig abzuschaben und das so erhaltene Silber zu sammeln. Diese Praxis, die »clipping«
genannt wurde, verringerte Gewicht und Wert der Miinzen, und den »Clippern« blieb ein schoner
Profit. Die Miinzprigeanstalt versuchte das mit der Ausgabe neuer Miinzen zu unterbinden, die auch
am Rand geprigt waren, sodass der Missbrauch auffallen wiirde. Ein Problem blieb allerdings: Der
Wert des reinen Silbers war auf dem européischen Kontinent grofler als der Nominalwert der Miinzen
in GroBbritannien. Geschiftsleute horteten also die englischen Miinzen, verschifften sie nach Paris
oder Amsterdam, wo sie zu Silberbarren eingeschmolzen und mit Profit verkauft werden konnten.

England sah seine Wihrung verschwinden. Die verbliebenen Miinzen verloren durch das Clipping
immer weiter an Wert — oder waren iiberhaupt komplett gefdlscht. Schitzungen gehen davon aus,
dass damals 10 Prozent aller Miinzen nicht von der koniglichen Préigeanstalt produziert wurden,
sondern von Falschmiinzern wie William Chaloner.

Isaac Newton verschwendete in seinem neuen Job keine Zeit. Sein erster Vorschlag sah eine
komplette Neupriagung der britischen Wihrung vor. Alle alten Miinzen sollten vom Markt
genommen und durch neue und sicherere Geldstiicke ersetzt werden. Um das so schnell wie moglich
zu bewerkstelligen, musste er seine Fihigkeiten nun auf ganz neue Art und Weise einsetzen. Er
studierte die Produktionsmethoden, untersuchte die Maschinen und beobachtete die Arbeiter. Er
analysierte alle Abldufe, mal} die Zeiten, die jeweils benotigt wurden, und optimierte die Prozesse.
Newton berechnete die idealen Frequenzen, mit denen Himmer zu himmern, Pressen zu pressen und
Arbeiter zu arbeiten hatten. Wie nicht anders zu erwarten, war er damit hochst erfolgreich. Konnte
die Miinzprigeanstalt davor gerade einmal 15.000 Pfund neuer Miinzen pro Woche herstellen, waren
es nach Newtons Verbesserungen ganze 50.000 Pfund pro Woche (mit Hochstwerten von bis zu
100.000 Pfund/Woche).

Nach iiberraschend kurzer Zeit war der Austausch der Wihrung abgeschlossen. Die Probleme mit
den Falschmiinzern aber blieben. Chaloner und seine vielen Kollegen waren weiterhin hochst aktiv.
Aber wihrend die meisten Kriminellen sich mit der Produktion von Falschgeld zufrieden gaben,
wollte Chaloner mehr. Namlich dorthin, wo der meiste Profit zu holen war: in die Miinzprigeanstalt
selbst.

Dazu priisentierte er sich in der Offentlichkeit als Experte fiir die Probleme des Finanzwesens. Er
verfasste Pamphlete mit Titeln wie »Ein bescheiden vorgetragener Vorschlag zum Beschluss eines
Gesetzes, um das Filschen und Beschneiden von Miinzen zu verhindern« und schaffte es damit
tatsdchlich, die Aufmerksamkeit einiger einflussreicher Menschen zu gewinnen. Thnen machte er
Vorschlige fiir neue Maschinen und Prozesse, mit denen sich angeblich falschungssichere Miinzen
herstellen lassen wiirden. Man miisse ihm nur Zugang zur Miinzeprigeanstalt gewéhren, damit er
dort seine Experimente durchfiihren konne. Gleichzeitig bemiihte er sich, das bestehende Personal
der Anstalt nach Moglichkeit zu diskreditieren, und beschuldigte es, selbst kriminellen Téatigkeiten
nachzugehen.

Kurz gesagt: Chaloner behauptete nicht nur, er wiisste besser, wie man die konigliche
Miinzprégeanstalt fiihren miisse, als Newton selbst, sondern beschuldigte den Wissenschaftler auch
noch, in dubiose Machenschaften verwickelt zu sein. Um einen so leicht gekrinkten Menschen wie
Isaac Newton gegen sich aufzubringen, hitte Chaloner solch schwere Geschiitze gar nicht erst



auffahren miissen. Aber so hatte er es mit wehenden Fahnen geschafft, sich den Wissenschaftler zum
Feind zu machen.

Bis aufs Blut

Nachdem Newton den Austausch der Wihrung abgeschlossen hatte, widmete er sich mit voller Kraft
einer seiner weiteren Aufgaben als Warden: dem Verfolgen von Falschmiinzern. Das tat er mit der
gleichen Beharrlichkeit und Ernsthaftigkeit wie alles andere in seinem Leben, wie Ausziige aus
seinen Spesenabrechnungen demonstrieren. Er schuf sich ein Netz aus Informanten iiberall in
London, die er mit passender Kleidung ausstattete, damit sie im Milieu der Kleinkriminellen nicht
auffielen. Und er trieb sich selbst in Tavernen und Gefiangnissen herum, um Verdédchtige und schon
Verhaftete zu befragen. Viele liel} er auch direkt inhaftieren, um sie in den Zellen der
Miinzprigeanstalt in Ruhe verhéren zu konnen. Wie er dabei vorging, ist nicht iiberliefert, aber
freundlich wird er nicht gewesen sein. Die Protokolle der Vernehmungen sind zum Grofteil
verschwunden; viele davon hat Newton selbst verbrannt bzw. ihre Entsorgung in Auftrag gegeben.
Ob er einfach nur ein wenig Altpapier loswerden wollte oder Verhormethoden anwandte, von denen
die Nachwelt nicht erfahren sollte, ist unbekannt.

Bei all seinem Engagement fiir Recht und Ordnung bekam Newton einen jedoch nicht zu fassen:
William Chaloner landete zwar immer wieder mal im Geféangnis, blieb dort aber nie lange. Oft
spielte er das gleiche Spiel, das er frither als Wahrsager gespielt hatte: Er falschte Geld (unter
anderem auch die neu eingefiihrten Banknoten), und wenn die Sache aufflog, verriet er seine
Kumpanen, erklirte den Banken, wie das Geld gefilscht worden war und was sie tun konnten, um
das in Zukunft zu verhindern. Mit diesen Informationen kaufte er sich nicht nur aus dem Geféingnis
frei, sondern erhielt oft noch eine Belohnung.

Sein grof3es Ziel blieb aber die Miinzeprigeanstalt. 1697 wurde ihm tatséchlich erlaubt, dort seine
Experimente mit neuen Maschinen durchzufiihren. Newton hochstselbst sollte alles vorbereiten und
thm all die Dinge zeigen, die normalerweise kein Auflenstehender zu Gesicht bekommen durfte.
Newton weigerte sich jedoch einfach — und kam damit durch. Die Miinzprégeanstalt blieb fiir
Chaloner verschlossen; ein paar seiner Anschuldigungen blieben aber auch an Newton héngen, und
dem blieb nichts anderes iibrig, als diese Kritik zu ertragen (was ihm nicht leichtfiel, siehe Kapitel 3).

Vorerst zumindest, denn bald hatte er die Moglichkeit, seinen Feind endgiiltig zu erledigen. 1698
sal} Chaloner wieder einmal im Geféangnis (diesmal wegen der Filschung von Lotteriescheinen). Und
nun setzte Newton alles daran, genug Beweise zusammenzutragen, um eine Verurteilung
unumginglich zu machen. Er bereitete die Verhandlung so griindlich vor wie eine wissenschaftliche
Abhandlung. Er wollte fiir jede einzelne von Chaloners Verfehlungen einen Beleg finden. Und sollte
er verurteilt werden, wiirde Chaloner am Galgen sterben, darauf arbeitete Newton hin.

Er vernahm Zeugen, einmal sogar zehn Tage hintereinander, und sammelte Aussage um Aussage.
Wihrenddessen wurde Chaloner nervos, schrieb aus dem Gefangnis Briefe an Newton und versuchte
sich irgendwie aus der Sache herauszureden.

Doch was frither immer so gut funktioniert hatte, scheiterte bei Newton. Der erste Brief Chaloners
war noch recht selbstbewusst. »Ich habe kein Verbrechen begangen«, behauptete er dort. Newton gab
keine Antwort. Danach wurde Chaloner dramatisch: »Ich habe mich wihrend der letzten 6 Jahre
keines Verbrechens schuldig gemacht. Sollte ich sterben, dann wurde ich ermordet.« Newton gab



keine Antwort. Das Urteil im Prozess gegen Chaloner erfolgte am 14. Méarz 1699. Er wurde schuldig
gesprochen. Er schrieb einen letzten Brief an Newton: »Niemand au3er Euch kann mich retten. Oh
Gott, Oh Gott, ich werde umgebracht werden, wenn Thr mich nicht rettet. Oh, ich hoffe, Gott gibt
Ihnen die Gnade und das Mitleid, um das fiir mich zu tun. Ihr fast ermordeter, bescheidener Diener.«
Wieder keine Antwort von Isaac Newton. Am 1. April 1699 wurde William Chaloner gehéngt.

Lob der moderaten Riicksichtslosigkeit

Isaac Newton war kompromisslos und starrkopfig; und zwar weit tiber das Klischee des verbohrten
und verriickten Professors hinaus. Ohne diese Eigenschaften wire er vermutlich kein so groBBer
Wissenschaftler geworden. Wer heute in der Wissenschaft erfolgreich sein will, darf zwar ruhig
weiterhin seltsam sein. Es ist aber — entgegen populérer Darstellungen in Fernsehserien wie »The Big
Bang Theory« — keine Voraussetzung. Wissenschaftler sind ldngst nicht alle die weltfremden Nerds,
als die wir sie uns gern vorstellen. Obwohl die Klischees natiirlich auch nicht komplett aus der Luft
gegriffen sind. Eine Ursache dafiir ist die Arbeit selbst. In der modernen Wissenschaft beschiftigt
man sich mit hoch speziellen Themen, die fiir den Rest der Menschheit kaum versténdlich sind.
Wenn daraus ein gewisses Mal} an sozialer Isoliertheit entsteht, ist das kein Wunder. Universititen
und Forschungseinrichtungen bieten zudem eine Art »geschiitzter Umgebung« fiir Menschen, die ein
wenig anders sind oder sein wollen. Im Gegensatz zu vielen anderen Berufen ist es dort
beispielsweise (meist) komplett egal, wie man angezogen ist, solange man nur gute Arbeit leistet.
RegelmiBige Arbeitszeiten miissen auch nicht zwingend eingehalten werden: Solange am Ende
entsprechende brauchbare wissenschaftliche Resultate stehen, stort es selten, wenn man lieber die
Nacht durchmacht und tagsiiber im Bett liegt.

Ein Nerd wie Isaac Newton mit all seinen Schrullen, der voll und ganz auf seine Arbeit
konzentriert ist, hiitte also vermutlich kein Problem, in der heutigen Wissenschaftswelt einen Platz zu
finden. Schwierigkeiten konnte er eher wegen seiner Riicksichtslosigkeit bekommen. Obwohl er
gerade in dieser Hinsicht auch als Vorbild dienen konnte — zumindest dann, wenn man die Sache
pragmatisch betrachtet: Riicksichtslosigkeit ist mit Sicherheit keine positive Eigenschaft, aber eine,
die im Wissenschaftsbetrieb der Gegenwart leider immer noch viel zu oft notig ist.

Die Naturwissenschaft war im 17. Jahrhundert weder ein Weg zu einem sicheren Job noch zu einer
groBBen Karriere (was sie heute allerdings auch nicht unbedingt ist). Oft war sie ein Zeitvertreib
wohlhabender Ménner — die wegen ihres Wohlstands ohne Probleme so riicksichtslos mit ihren
Mitmenschen umgehen konnten, wie Isaac Newton es tat. Heute ist das Leben der
Naturwissenschaftler von Fordergeldern, Projektantriagen, Forschungsstipendien,
Drittmitteleinwerbung!> und Stellengesuchen dominiert. Wer sich oder seine Arbeit nicht verkaufen
kann, hat schlechte Chancen. Die freien Stellen an den Universititen sind rar, und wer sich zu viele
Feinde macht, hat das Nachsehen. Wer Geld fiir die Forschung will, muss sich an Richtlinien halten
und kann nicht einfach machen, wozu er gerade Lust hat. Eine gewisse Kompromissfihigkeit ist aber
auch gegeniiber den eigenen Kollegen notig.

Als die Naturwissenschaft noch so neu war, dass man seitenlange Fachartikel iiber die Frisur von
Ziegen oder die korrekte Anordnung von Melonen schreiben konnte, hatte man es als Einzelgéinger
leicht. Man wusste kaum etwas iiber die Welt, und es gab genug, was man erforschen konnte.
Mittlerweile ist die Naturwissenschaft so sehr spezialisiert, dass man allein fast nicht mehr



vorwirtskommt. In so gut wie jeder Disziplin werden die wichtigen Durchbriiche nur noch im
Rahmen groBer, internationaler Kooperationen gemacht, an denen Hunderte oder Tausende
Menschen beteiligt sind. Entdeckungen wie die des Higgs-Teilchens am Européischen
Kernforschungsinstitut CERN, der Nachweis von Gravitationswellen am LIGO-Observatorium oder
die Messung der kosmischen Hintergrundstrahlung mit dem Planck-Satelliten hétten niemals von
unkooperativen Einzelgingern wie Newton bewerkstelligt werden konnen.

Und trotzdem: Ein klein wenig Riicksichtlosigkeit (oder besser: Mut und Selbstvertrauen) konnte
jungen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern heute nicht schaden. Auch in einem Team braucht
es Leute, die bereit sind, sich gegen die Mehrheitsmeinung zu stellen, wenn es erforderlich ist.
Naturwissenschaft ist nicht demokratisch, und die Mehrheit hat nicht immer recht. Wer sich nicht
traut, seine eigene Sicht zu vertreten, verpasst vielleicht die Moglichkeit auf einen gro3en
Durchbruch. Die Universititen entwickeln sich aulerdem immer mehr zu einem verschulten
Ausbildungssystem, bei dem der schnelle Abschluss und nicht die Entwicklung des eigenstdndigen
Denkens im Vordergrund steht. Selbst fertige Doktoranden sind heute oft nicht mehr als
Auftragsempféanger ihrer Professoren anstatt selbstéindige Forscher, die sie eigentlich sein sollten.
Wer nicht rechtzeitig lernt, sich durchzusetzen, hat nie die Chance, einen wissenschaftlichen Weg mit
eigenen wissenschaftlichen Ergebnissen zu verfolgen.

Man darf und soll also ruhig ein wenig riicksichtslos sein, wenn man in der Wissenschaft
vorwirtskommen mochte. Man muss es ja nicht gleich iibertreiben. Wie Isaac Newton, der
heutzutage vermutlich trotz seiner Genialitéit hauptsidchlich als Querulant auffallen wiirde.

Bei den aktuellen Arbeitsbedingungen fiir junge Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler ist es
wohl am besten, wenn man sich den spéteren Isaac Newton als Vorbild nimmt. Ein gut bezahlter
Staatsposten in der Finanzverwaltung, bei dem man noch dazu sein eigenes Geld drucken kann:
definitiv kein schlechter Karrieremove ...
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John Flamsteed wollte eigentlich nur den Himmel beobachten. Sein Ziel war es, einen
Sternenkatalog zu produzieren, der umfassender und besser war als alles, was es bisher gab. Die
Veroffentlichung seines Lebenswerks erlebte er allerdings nicht mehr, und schuld daran war unter
anderem Isaac Newton.

»Newton machte es sich zur Aufgabe, meine Arbeit mit verschiedenen Tricks und Téauschungen zu
behindern, und machte mir all den Arger, den er mir nur verschaffen konnte«, schrieb Flamsteed im
Oktober 1715 an einen Freund und fiigte verzweifelt hinzu: »Wie unwiirdig, nein — heimtiickisch hat
Isaac Newton mich behandelt!« Dabei hatte die Beziehung zwischen Newton und Flamsteed
eigentlich einen guten Start. Newtons Ego machte am Ende einen Konflikt aber unausweichlich. Der
grofle Wissenschaftler war zu sehr von sich und seinen Fihigkeiten iiberzeugt und konnte sich
einfach nicht eingestehen, Fehler gemacht zu haben. Biilen musste einer, der eigentlich gar nichts
dafiir konnte und Newton — zumindest anfangs — nur helfen wollte.

Mit seinem monumentalen Werk »Philosophiae Naturalis Principia Mathematica« hat Isaac
Newton die Grundlagen der modernen Naturwissenschaft geschaffen (siehe Kapitel 5). Das 1687
veroffentlichte Buch enthielt nicht nur eine mathematische Beschreibung der Gravitationskraft,
sondern im Prinzip eine komplett neue Beschreibung der Welt. Vor allem zeigte Newton darin, dass
hier bei uns auf der Erde die gleichen Gesetze herrschen wie am Himmel. Dass Bille und
Kanonenkugeln den gleichen Regeln folgen wie Planeten, Kometen und andere Himmelskorper. Um
das aber auch demonstrieren zu konnen, brauchte Newton konkrete Daten und Beobachtungen. Die
lieferte ihm John Flamsteed, der am Observatorium von Greenwich Nacht fiir Nacht den Himmel
beobachtete. Aber auch wenn die Zusammenarbeit zwischen Astronom und Physiker anfangs noch
vergleichsweise harmonisch funktionierte, sollte daraus spiter ein erbitterter Streit werden, der durch
Newtons Riicksichtslosigkeit ausgeldst und angefacht wurde.

Im Mirz 1675 wurde Flamsteed durch einen koniglichen Erlass »The King’s Astronomical
Observator«. Er war der erste » Astronomer Royal«. Heutzutage ist der konigliche Astronom ein ganz
normaler Wissenschaftler und die royale Auszeichnung ein Ehrentitel ohne besondere Aufgabe.
Flamsteed hatte hingegen ein klar definiertes Arbeitsprogramm. Er sollte die Sterne am Himmel
beobachten, ihre Positionen so genau wie moglich vermessen, damit man einen Weg finden konnte,
das Problem der Lingengradbestimmung auf See zu 16sen.

Aus heutiger Sicht erscheint es seltsam, fiir so ein spezielles Projekt einen eigenen Astronomen zu
ernennen. Der englische Konig tat aber nicht nur das, er griindete auch extra noch eine Sternwarte.'®
Sehr viel Aufwand also fiir eine Aufgabe, die heute jedes Smartphone in ein paar Sekunden erledigen
kann. Die GPS-Funktion informiert iiberall auf der Welt iiber den exakten Standpunkt und gibt
Léngen- und Breitengrad auf ein paar Meter genau an. Aber im 17. Jahrhundert gab es weder GPS
noch Smartphones, dafiir aber jede Menge Schiffe, die nicht in der Lage waren, ihre Position zu
bestimmen. Deswegen gingen sie auf dem Ozean verloren, verhungerten die Mannschaften oder
ertranken, wenn das Schiff auf Grund lief. Fiir eine Nation, die militidrisch und wirtschaftlich so sehr
auf eine sichere und effektive Seefahrt angewiesen war wie England, war dieser Zustand nicht
tragbar.

Looking for Langengrad



Die Bestimmung des Breitengrades war schon damals kein gro3es Problem mehr. Der Breitengrad
gibt an, wie weit nordlich oder siidlich man sich vom Aquator befindet. Um das herauszufinden,
reicht es schon, wenn man zum Beispiel die Sonne beobachtet. Sie geht im Osten auf, im Westen
unter und erreicht im Siiden jeden Tag ihren hochsten Punkt am Horizont. Das lernt man heute in der
Grundschule, und auch damals war das kein groes Geheimnis. Man wusste auch, dass die Sonne im
Verlauf eines Jahres nicht immer gleich hoch steht. Im Sommer sehen wir sie hoher am Himmel als
im Winter, und auch die Dauer, wie lange sie zu sehen ist, unterscheidet sich je nach Jahreszeit. An
zwei Tagen im Jahr verbringt die Sonne aber genauso viel Zeit iiber dem Horizont wie darunter. Tag
und Nacht sind gleich lang, deswegen nennt man diese Ereignisse auch Tagundnachtgleichen. Sie
markieren den Beginn des Friihlings beziehungsweise des Herbsts, und aus astronomischer Sicht
steht die Sonne dabei genau senkrecht iiber dem Aquator. Oder anders gesagt: Stiinden wir zu einem
solchen Zeitpunkt direkt am Aquator, wiirden wir die Sonne an ihrem hochsten Punkt direkt iiber
unserem Kopf sehen.

Aber eben nur am Aquator! Befinden wir uns weiter ndrdlich oder siidlich, verschiebt sich unser
Blickwinkel, und die Sonne ist nicht mehr direkt {iber unserem Kopf. Sie erreicht ihren hochsten
Punkt ein wenig tiefer am Himmel. Wo genau sie kulminiert (wie das Erreichen des hochsten Punkts
in der Astronomie offiziell heilt), hingt direkt von der geografischen Breite ab. Man muss also
einfach an einer Tagundnachtgleiche den Sonnenhdchststand beobachten und kann daraus den
Abstand der eigenen Position vom Aquator berechnen. Wenn man nicht auf eine Tagundnachtgleiche
warten will, geht es im Prinzip auch an einem beliebigen anderen Tag. Die Rechnung wird dann zwar
ein wenig komplizierter, weil man Dinge wie die Neigung der Erdachse beriicksichtigen muss. Aber
mit ein wenig Ahnung von Mathematik und ein paar simplen Beobachtungsinstrumenten ist die
Bestimmung der geografischen Breite kein Problem. Will man seine Position in der Nacht
bestimmen, wenn keine Sonne zu sehen ist, funktioniert das Ganze mit Sternen genauso gut. Auch
damals schon.!”

Die Bestimmung der geografischen Liange schien dagegen fast unmoglich zu sein. Zwei Dinge
machten die Sache enorm kompliziert: die Tatsache, dass es keinen natiirlichen Bezugspunkt fiir die
Linge gibt, und die Schwierigkeit, die Zeit zu bestimmen. Die geografische Breite gibt an, wie weit
man sich nordlich oder siidlich des Aquators befindet. Die geografische Linge dagegen sagt, wie
weit Ostlich oder westlich man von — ja, wovon eigentlich entfernt ist. Das war das erste Problem:
Worauf bezieht man die Lingengradbestimmung? Es bleibt nichts anderes librig, als eine mehr oder
weniger willkiirliche Linie von Nord nach Siid zu ziehen und sie als Referenz fiir die geografische
Lénge zu definieren. Heute wird dafiir die Linie genutzt, die vom Nordpol exakt durch die Sternwarte
in Greenwich und weiter bis zum Siidpol lauft. Und es ist natiirlich kein Zufall, dass dieser
»Nullmeridian« genau durch den Arbeitsplatz von John Flamsteed verlduft. Denn will man die
geografische Linge bestimmen, muss man sehr genau wissen, wie spit es ist. Und das wussten —
zumindest damals — nur die Astronomen.

Uhren gab es zwar auch schon im 17. Jahrhundert. Aber es waren Sonnenuhren, wie sie auch der
junge Isaac Newton in seiner Kindheit gebastelt hatte. Es gab Sanduhren und Wasseruhren und auch
schon einfache mechanische Uhrwerke, die man in einigen Kirchen finden konnte. Was es nicht gab,
waren genaue Uhren. Man konnte froh sein, wenn man die Zeit auf die Stunde genau messen konnte;
eine Ausnahme stellten die etwas genaueren Pendeluhren dar, die in der zweiten Hélfte des
17. Jahrhunderts gerade erfunden wurden. Die konnte man aber nur schwer transportieren und schon
gar nicht auf schwankenden Schiffen auf hoher See einsetzen.



Aber das ist notig, wenn man die geografische Lange bestimmen will. Wieso man die Uhrzeit
kennen muss, um iiber seine Position Bescheid zu wissen, ldsst sich wieder am besten mit der Sonne
verstehen. Stellen wir uns John Flamsteed vor, wie er nach einer langen Nacht voller astronomischer
Beobachtungen vor die Tiir seiner Sternwarte in Greenwich tritt. Die Uhr in der Sternwarte hat 6 Uhr
angezeigt, und er sieht die Sonne gerade liber dem Horizont aufgehen.

Natiirlich bewegt sich die Sonne nicht wirklich; es erscheint uns nur so, weil die Erde sich um ihre
Achse dreht. Das tut sie von Westen in Richtung Osten. Wenn Flamsteed also sieht, wie die Sonne
am Ostlichen Horizont aufgeht, sieht er in Wahrheit, wie sich der Teil der Erde, auf dem sich die
Sternwarte von Greenwich befindet, gerade aus dem Schatten in Richtung des Sonnenlichts dreht.
Hinter ihm, im Westen, ist es noch dunkel. Der Kapitén eines Schiffes beispielsweise, das sich
gerade auf der Uberfahrt von Amerika nach England befindet und dabei den Nordatlantik kreuzt,
sieht nur finstere Nacht. Die Erde muss sich noch ein Stiickchen weiter drehen, bis auch dort die
Sonne am Horizont zu sehen ist und der neue Tag fiir die Matrosen beginnt.

Etwa sechs Stunden spiter hat die Sonne in Greenwich gerade ihren hochsten Punkt am Himmel
erreicht. Es ist dort jetzt 12 Uhr mittags, und John Flamsteed wird davon vermutlich nichts
bemerken, weil er in seinem Bett liegt und schlift (wie das beobachtende Astronomen tagsiiber oft
tun). Der Kapitdn im Nordatlantik kann sich den Mittagsschlaf wahrscheinlich nicht leisten, wird
aber bei der Beobachtung der Sonne auch merken, dass es noch gar nicht Mittag ist, weil bei ithm die
Sonne noch den Himmel hinaufwandert. An seiner Position, westlich von Greenwich, muss die Erde
sich noch ein wenig drehen, bis auch dort die Sonne den hochsten Punkt erreicht hat.

Wir sind heute daran gewohnt, dass es »Zeitzonen« gibt, die Uhrzeit also innerhalb eines Landes
oder zumindest groBBer Bereiche eines Landes iiberall die gleiche ist. Aber das ist nur eine
willkiirliche Festlegung, die nichts mit der astronomischen Realitét zu tun hat. Der sogenannte
»wahre Mittag« ist nicht dann, wenn der Zeiger genau auf der 12 steht, sondern zu dem Zeitpunkt, an
dem die Sonne ihren hochsten Stand erreicht hat. Das passiert an unterschiedlichen Orten zu
unterschiedlichen Zeiten, und die lokale Zeit (oder »Sonnenzeit«, wie es in der Astronomie heif3t) ist
daher auch iiberall eine andere.

Wenn John Flamsteed und der Kapitdn im Nordatlantik den Sonnenstand beobachten, dann
kommen sie dabei zu unterschiedlichen Ergebnissen, weil sich der eine weiter westlich befindet als
der andere und die Sonne fiir den einen hoher am Himmel steht als fiir den anderen. Der wahre
Mittag findet fiir beide zu unterschiedlichen Zeiten statt. Und wiisste der Kapitéin, welche Zeit auf
Flamsteeds Uhr angezeigt wird, konnte er daraus seine Position berechnen. Denn er sieht ja, wie
hoch die Sonne am Himmel steht. Und ebenfalls, wie viel noch fehlt, bis sie an threm hochsten Punkt
ist. Er weil}, wie lange das noch dauern wird, und er weil}, was die Uhr an Flamsteeds Position in
Greenwich anzeigt, wo die Sonne schon den hochsten Punkt am Himmel erreicht hat. Aus dieser
Differenz kann er bestimmen, wie weit genau er sich westlich von Greenwich befindet. Der
Langenkreis, der vom Nordpol iiber Greenwich zum Siidpol verlduft, wére der Nullpunkt seiner
Liangenmessung, der sogenannte »Nullmeridian«. Um sein Ziel zu erreichen — herausfinden, wie weit
Ostlich oder westlich er sich von dieser Referenzlinie befindet —, miisste der Kapitin nur noch ein
wenig rechnen.

Diese Entfernung zum Nullmeridian wird in Grad angegeben, und ein kompletter Kreis um die
Erde herum hat 360 Grad. Der Kapitin weill auBerdem, dass die Erde sich in 24 Stunden einmal um
ihre Achse dreht.!® Er wird hoffentlich auch in der Lage sein, 360 Grad durch 24 Stunden zu
dividieren, und zu dem Schluss kommen, dass das Ergebnis 15 ist. Die Geschwindigkeit der



Erdrotation betrigt also 15 Grad pro Stunde, und wenn die Sonne in Greenwich genau eine Stunde
friiher ithren hochsten Punkt erreicht hat als im Nordatlantik, dann muss sich das Schiff auch genau
15 Grad westlich von Greenwich befinden.

Das alles konnte der Kapitéin durch einen Blick auf eine Uhr erfahren, die ihm zeigt, wie spit es in
Greenwich ist. Er kann es aber nicht, weil es diese Uhr nicht gibt. Man brauchte eine andere
Methode, und Flamsteed wollte sie kreieren, indem er einen moglichst genauen Katalog mit
Sternpositionen erstellte. Denn er hoffte, die Uhr, die es auf der Erde nicht gab, am Himmel zu
finden.

Ideal fiir eine Himmelsuhr wére ein Ereignis, das iiberall — oder zumindest fast iiberall auf der
Welt — beobachtet werden kann und von dem man genau weil3, wann es stattfindet. Eine
Sonnenfinsternis zum Beispiel. Mit ihrer Hilfe konnte man berechnen, an welchem Tag und zu
welcher lokalen Zeit die Finsternis von Greenwich aus zu sehen ist, und das dem Kapitéin vor der
Abfahrt seines Schiffes mitteilen. Findet die Finsternis statt, notiert der Kapitéin seine lokale Zeit, die
er selbst aus der Beobachtung des Sonnenstands bestimmt hat. Jetzt muss er nur noch die Differenz
zwischen dieser lokalen Zeit und dem fiir Greenwich vorherberechneten Zeitpunkt der
Sonnenfinsternis bestimmen und kann aus dem Unterschied die Position berechnen. Diese Methode
ist zwar durchfiihrbar, aber nicht praktikabel. Man will die Position ja immer bestimmen konnen und
nicht nur dann, wenn zufillig gerade eine Sonnenfinsternis sichtbar ist. Man braucht etwas, das man
ofter sehen kann. Zum Beispiel den Mond.

Newton pfeift auf die Himmelsuhr und den Anstand

Und hier treffen John Flamsteed und Isaac Newton wieder aufeinander, mit all den unangenehmen
Konsequenzen fiir Flamsteed. Seine Aufgabe war es, eine Methode zu entwickeln, bei der der Mond
als von iiberall sichtbare, kosmische Uhr verwendet werden kann. In diesem Vergleich ist der Mond
der Zeiger der Uhr und die Sterne sind die Ziffern, welche die Uhrzeit angeben. Jede Nacht bewegt
sich der Mond iiber den Himmel und an den Sternen vorbei. Weill man, wie der Mond sich bewegt,
und kennt man die Positionen der Sterne, dann kann man auch berechnen, wann er sich in der Nihe
bestimmter Sterne aufhalten muss. Der Kapitin wiirde dann ein dickes Buch mit auf seine Reise
nehmen, in dem all diese Positionen aufgezeichnet sind. Er wiirde den Mond beobachten und
messen, wie weit er von einem bestimmten Stern entfernt ist. In seinem Buch konnte er dann
nachschlagen, fiir welchen Zeitpunkt der lokalen Zeit in Greenwich genau diese Konstellation
vorherberechnet wurde, und das mit seiner lokalen Zeit vergleichen.

Der Astronom John Flamsteed vermisst die Position der Sterne, und der Physiker Isaac Newton
berechnet mit seiner Theorie der Gravitation die Bahn des Mondes: Klingt eigentlich nach einer
idealen Kooperation. Wenn Isaac Newton nicht so ein groBer Egoist gewesen wiire.

Zwischen 1694 und 1696 arbeiteten die beiden noch recht harmonisch miteinander, aber Newton
kam bei seiner Arbeit an der Mondtheorie zu keinem abschlieBenden Erfolg. Und nach seinem
Wechsel an die konigliche Miinzpréigeanstalt hatte er erst einmal andere Dinge im Kopf, lie3 die
Zusammenarbeit also ruhen. Als er dann aber im Jahr 1703 zum Présidenten der Royal Society
ernannt wurde, wandte er sich wieder dem Himmel zu.

Er plante eine Neuauflage der »Philosophiae Naturalis Principia Mathematica«, inklusive einer
umfassenden mathematischen Theorie der Mondbewegung. Dafiir brauchte er neue



Beobachtungsdaten, und die wollte er von Flamsteed haben. Im April 1704 trafen sich die beiden im
Observatorium von Greenwich. Flamsteed war natiirlich prinzipiell ebenfalls daran interessiert, die
Methode der Monddistanzen praktisch umzusetzen. Immerhin war seine Sternwarte genau fiir diese
Aufgabe gebaut worden. Newtons Vorgehensweise war ihm allerdings zuwider. Flamsteed plante
eine mehrbindige Publikation, einen angemessenen Rahmen fiir seine jahrzehntelangen
Beobachtungen; auf eine ausfiihrliche Beschreibung der Instrumente und Methoden, die er
verwendet hatte, sollte ein Katalog mit Tausenden Sternpositionen folgen; dazu die Daten seiner
Beobachtungen des Mondes, der Planeten, einiger Kometen und so weiter. AuBBerdem noch eine
Zusammenfassung der bisher existierenden Sternenkataloge, von der Antike bis zur Gegenwart.
Dieses Buch, das er »Historia Coelestis Britannica« nennen wollte, sollte sein Lebenswerk werden.

Isaac Newton war das vollig egal. Er war ausschlieBlich an den Daten iiber den Mond und die
Planeten interessiert. Alles andere konnte er fiir die Arbeit an seiner Neuauflage nicht brauchen. Und
wenn er es nicht brauchen konnte, dann sollte auch niemand sonst seine Zeit damit verschwenden.
Fiir die Vorstellungen und die Karriere Flamsteeds hatte er weder Interesse noch Verstiandnis. Er war
ausschlieBlich daran interessiert, seine eigene Arbeit fertigzustellen, und erwartete von Flamsteed,
sich thm unterzuordnen. Er sollte genau das tun, was Newton wollte, ndmlich die Daten liefern, die
Newton brauchte, und ihn darauf nicht wegen irgendwelcher anderen wissenschaftlichen Vorhaben
warten lassen.

Um seinen Willen durchzusetzen, probierte er es anfangs noch mit Schmeichelei. Wenn Flamsteed
thm mit seinen Daten bei der Realisierung der Methode der Monddistanzen helfen wiirde, konnten
sie beide beriihmt werden, schrieb er in einem Brief. Flamsteed lieB sich nicht iiberzeugen. Einem
Bekannten schrieb er, dass Newton sich »voreilig, gekiinstelt, unfreundlich und arrogant« verhalte.
Die Arroganz bestitigte Newton in einem weiteren Brief an Flamsteed: »Ich halte diese Theorie fiir
so komplex und die Theorie der Gravitation so notwendig fiir ihr Verstindnis, dass ich davon
iberzeugt bin, dass sie niemals von jemandem perfektioniert wird, der die Theorie der Gravitation
nicht so gut versteht wie ich, oder besser als ich.«

Newton war davon tiberzeugt, dass nur er und sonst keiner eine Theorie fiir die Bewegung des
Mondes aufstellen konne und Flamsteed ihm darum seine Daten zur Verfiigung stellen miisse. Der
weigerte sich allerdings weiterhin. Vor einer Publikation wollte er seine miihsam gewonnenen
Beobachtungen zuerst verniinftig auswerten und prisentieren. Auflerdem hatte er frither schon
schlechte Erfahrungen mit der Weitergabe von Informationen an Newton gemacht. Als sie das letzte
Mal zusammengearbeitet hatten, hatte er Newton nur unter der Bedingung mit Beobachtungsdaten
versorgt, dass er sie nicht an andere weitergeben durfte. Was tat Newton: Schickte die Daten munter
an einen Kollegen, ohne auch nur zu erwihnen, dass Flamsteed der Urheber war. Dass dieser
deswegen verdrgert war, ist verstindlich; auch heute hitte kaum ein Wissenschaftler Manschetten,
Newton als das zu bezeichnen, was er war: ein Arschloch. Vor allem, da er selbst in der
Vergangenheit immer dullerst aggressiv und beleidigt reagiert hatte, wenn er der Meinung war,
jemand wiirde seine Arbeit ohne entsprechende Wiirdigung verwenden.

Newton macht Druck

Flamsteed jedenfalls wollte sich von Newton nicht vorschreiben lassen, wann und wie er seine Daten
publizieren miisse. Newton wiederum wollte auf die Daten nicht verzichten. Wenn Flamsteed nicht



freiwillig kooperierte, musste er eben gezwungen werden: Ein weiteres Mal nutzte Newton den
Einfluss, den er dank seiner Nichte Catherine Barton und ihrem Verhéaltnis mit Baron Halifax, dem
Schatzkanzler der Konigin, hatte, und es gelang ihm, eine Audienz bei Prinz Georg, dem Ehemann
von Konigin Anne, zu erhalten. Der ordnete an, dass Flamsteeds Daten schnellstmoglich publiziert
werden sollten, und stellte sogar Geld dafiir zur Verfligung.

Einem koniglichen Erlass konnte sich Flamsteed schwer widersetzen. Den Plan fiir sein
Lebenswerk gab er noch immer nicht auf. Um die Arbeit zu beschleunigen, wollte er zwei
Assistenten engagieren, die ihm bei den miihsamen Berechnungen helfen sollten, die erforderlich
waren, um aus den Beobachtungsdaten einen brauchbaren Katalog machen zu konnen. Bei Newton
fragte er um das notige Geld dafiir an. Der willigte sogar ein, verlangte aber, dass die Assistenten
sich ausschlieBlich mit den Daten fiir den Mond und die Planeten beschéftigten. An dem fiir
Flamsteed so wichtigen Sternenkatalog war Newton schlieBlich nicht interessiert. Flamsteed liel3 die
Assistenten allerdings einfach trotzdem an den Sterndaten rechnen. Als Newton das herausfand,
verweigerte er sofort die Zahlung.

Der Streit wirkt kindisch. In gewissem Sinne war er das auch. Wenn Newton Flamsteed einfach seine
Arbeit hitte machen lassen, wire er frither oder spiter sowieso an die notigen Daten gekommen.
Aber er wollte nicht warten. Newton war im Gegensatz zu John Flamsteed auch nicht unbedingt an
der Losung des Navigationsproblems interessiert, sondern wollte eben bloB eine verbesserte Version
seiner »Principia« schreiben. Dafiir musste er seine Theorie der Gravitation nutzen, um die
Bewegung des Mondes beschreiben und vorhersagen zu konnen. Mit seinen Erkenntnissen tiber die
Anziehungskrifte zwischen den Himmelskorpern sollte das eigentlich kein Problem sein. Dachte
zumindest Newton damals; heute wissen wir, dass diese Aufgabe selbst fiir ein Genie wie ihn eine
Nummer zu grof} war. Es ist tatsdchlich nicht allzu schwer, die gravitative Wechselwirkung zwischen
zwei Himmelskorpern zu beschreiben. Das konnte Newton mit seiner Theorie. Der Mond wird aber
nicht nur von der Anziehungskraft der Erde beeinflusst, sondern auch von der der Sonne. Wie stark
der Einfluss der Erde auf den Mond ist, hiangt von deren Abstand ab, der sich aber dauernd &dndert,
weil die Erde selbst wiederum von der Gravitation der Sonne beeinflusst wird. Newton fand fiir
dieses komplexe Problem keine exakte Losung, und heute wissen wir, dass er auch keine finden
konnte. So ein »Dreikdrperproblem« ist mathematisch nicht exakt l6sbar; man kann die Bewegung
der Himmelskorper nur mit entsprechend komplizierten Methoden ndherungsweise vorhersagen.
Diese Methoden kannte Newton damals allerdings noch nicht, und dementsprechend ungenau war
seine Theorie der Mondbewegung.

Die Schuld dafiir suchte er allerdings nicht bei sich selbst, sondern gab sie Flamsteed. Dessen
Beobachtungsdaten seien zu ungenau, um damit verniinftig arbeiten zu konnen. Er war davon
iberzeugt, dass Flamsteed viel genauere Daten besal}, sie aber absichtlich vor ihm versteckte.
Aggressiv versuchte er, die Herausgabe dieser Daten zu erzwingen. Flamsteed dagegen hielt gar
nichts unter Verschluss, sondern wollte einfach nur zuerst seine Beobachtung des Himmels zu Ende
bringen. Er wollte alle Sterne vermessen, die er vermessen konnte, alle Daten mathematisch
aufbereiten und einen kompletten Katalog des Himmels vorlegen — um das Problem der
Léangengradbestimmung zu 16sen und zukiinftigen Astronomen ein verlédssliches und verstindliches
Fundament fiir ihre Arbeit zur Verfiigung zu stellen.

Newton aber machte weiter Druck und verlangte die Daten iiber den Mond. Ein Blick in den
Briefwechsel der beiden zeigt die angespannte Lage zwischen Newton und Flamsteed besonders gut.
Newton bedankt sich zuerst noch fiir ein paar Daten, die er von dem Astronomen erhalten hat,



beginnt aber schon gleich im zweiten Satz zu meckern: »Ich habe Thre Tabellen zur Sonne erhalten
und danke Thnen dafiir. Aber diese und fast alle Ihrer Unterlagen sind nutzlos fiir mich, jedenfalls
solange Sie keinen praktikablen Weg vorschlagen, mich mit Beobachtungsdaten zu versorgen.« Mit
einem Hinweis auf die angeschlagene Gesundheit von Flamsteed kommt er ohne Umschweife auf
das zu sprechen, worum es ithm wirklich geht: »Ich schlage daher ein weiteres Mal vor, dass Sie mir
Thre unbearbeiteten Beobachtungsdaten [des Mondes] schicken und es mir iiberlassen, die
Positionsdaten daraus zu berechnen.« Am Ende des Briefes wird Newton dann regelrecht trotzig:
»Wenn Sie diesem Vorschlag zustimmen, dann bitte ich Sie, mir Ihre Beobachtungen fiir das Jahr
1692 zu schicken, und ich werde sie berechnen lassen und Thnen eine Kopie der berechneten
Positionen zuschicken. Aber wenn Sie dem Vorschlag nicht zustimmen, wiinschte ich, Sie wiirden
eine andere praktikable Methode vorschlagen, mich mit Beobachtungsdaten zu versorgen. Oder mich
deutlich wissen lassen, dass ich mich damit abfinden muss, all die Zeit und die Miihe verloren zu
haben, die ich bisher in die Mondtheorie gesteckt habe.«

Ein paar Tage spiter schreibt Newton erneut an Flamsteed und erinnert ihn daran, dass er ihm
frither bei anderen Dingen geholfen habe. Bei der Berechnung der Bewegung von Jupiters Monden
beispielsweise, und er weist extra noch darauf hin, dass ihn das »zwei Monate harte Arbeit gekostet
hat«. Er hitte sich die Miihe nie gemacht, wenn ihn Flamsteed nicht so darum gebeten hétte, und
auch nur, weil er im Gegenzug ebenfalls Hilfe erwarten wiirde.

Flamsteed wollte sich Newton allerdings nicht so einfach beugen und gab ihm nur ein paar éltere
Beobachtungen und Einleitungstexte fiir sein geplantes Werk. Die konne Newton ja schon mal
publizieren; inzwischen, so sein Gedanke, hitte er Zeit, um den Rest des Katalogs so fertigzustellen,
wie er es wollte. Newton aber wollte alle Daten. Die beiden schlossen einen Kompromiss: Flamsteed
gab Newton als Zeichen des Vertrauens einen versiegelten Umschlag mit all seinen Beobachtungen.
Wihrend der erste Teil des Katalogs gedruckt wiirde, konne er weiterarbeiten und die Daten
vervollstidndigen. Sie wiirden dann gegen die unvollstindigen Daten im versiegelten Umschlag
ausgetauscht und Newton konne den kompletten Katalog publizieren.

Nach langem Streit begann nun also die Veroffentlichung von Flamsteeds Daten unter Newtons
Aufsicht. Erfreut war der Astronom dariiber nicht. Er stellte zum Beispiel fest, dass Newton dem
Drucker erstaunlich viel Geld fiir die Publikation seines Katalogs bezahlte. Uber ein Pfund pro
Druckseite, wihrend Flamsteed selbst keinerlei Entlohnung erhielt. Und das, wo er als koniglicher
Astronom sowieso nur 100 Pfund im Jahr verdiente (was nicht ausreichte, um seine
Lebenshaltungskosten zu decken, weswegen er einen Zweitjob als Pfarrer einer kleinen englischen
Landgemeinde ausiiben musste); Newton dagegen brachte als Beamter der Miinzprigeanstalt damals
mindestens 1500 Pfund pro Jahr nach Hause. In einem Brief beschwerte sich Flamsteed heftig
dariiber: »Es ist sehr hart; es ist extrem ungerecht, dass man sich alle nur vorstellbare Miihe gibt, aus
meinen Bemiihungen einen Gewinn fiir den Buchverkédufer und seine Partner sicherzustellen, und
keinerlei Miihe, mich fiir die groBen Ausgaben der letzten 30 Jahre meiner Arbeit zu entschidigen .«

Kurzfristig schien sich die Lage fiir Flamsteed zu bessern. Als Prinz Georg im Jahr 1708 starb,
hielt der Astronom den koniglichen Erlass fiir erloschen und ignorierte von da an Newtons
Forderungen. Der konnte vorerst nicht viel tun, sorgte aber zumindest dafiir, dass Flamsteed aus der
Royal Society ausgeschlossen wurde (mit der vorgeschobenen Begriindung, dass er seine
Mitgliedsbeitrige nicht rechtzeitig gezahlt habe).



Schlimmer als Stromberg

Zwei Jahre danach hat sich Newton dann aber von Konigin Anne selbst einen Erlass besorgt und
noch dazu durchgesetzt, dass er von ihr als eine Art Aufseher der Sternwarte in Greenwich eingesetzt
wird. Isaac Newton war jetzt also der Chef von John Flamsteed — und verlor nun alle Hemmungen.
In Briefen beschuldigte er den Astronomen mehr oder weniger des Landesverrats, wenn er die Daten
nicht freigeben wiirde: »Es wird daher gewiinscht, dass Sie entweder den Rest Thres Kataloges an
Dr. Arbuthnot schicken oder ihm zumindest die Beobachtungsdaten schicken, die notig sind, ihn zu
komplettieren, damit der Druckvorgang weitergehen kann. Und wenn Sie stattdessen irgendetwas
anderes vorschlagen oder irgendwelche Entschuldigungen vorbringen oder unnotige Verzégerungen,
dann wird das als indirekte Weigerung aufgefasst werden, den Befehlen Threr Majestit zu folgen.
Thre schnelle und direkte Antwort und Zustimmung wird erwartet.« Er 6ffnete auerdem den
versiegelten Umschlag Flamsteeds und machte sich daran, die dort enthaltenen — unvollstdndigen —
Daten zu publizieren. Flamsteed war geschockt, als er sah, wie sein Lebenswerk zerstiickelt und
lieblos der Offentlichkeit zuginglich gemacht wurde.'”

Newton und dessen Kollegen hatten in seinem Katalog nach Belieben herumgewerkt, ohne mit
thm Riicksprache zu halten. Wie wiitend er tatséchlich war, zeigt der Ausschnitt eines Briefes, den
Flamsteed an John Arbuthnot schrieb. Arbuthnot war Naturforscher wie Newton, Arzt von Prinz
Georg und maBgeblich daran beteiligt, dass Newton seinen koniglichen Erlass zur Erzwingung der
Publikation bekommen hatte. Flamsteed gegeniiber merkte Arbuthnot an, dass er sich nicht
beschweren solle, Newton und dessen Kollegen hétten die Arbeit des Astronomen ja nur verbessern
wollen. In seiner Antwort nimmt Flamsteed kein Blatt vor den Mund: »Ich hab jetzt 35 Jahre an
diesem Katalog gearbeitet. Wiahrend der nichtlichen Beobachtungen und téglichen Arbeit habe ich
lange und schmerzhafte Unannehmlichkeiten ertragen. Ich habe eine grole Menge an Geld aus
meiner eigenen Tasche ausgegeben, um den Katalog zu komplettieren und meine astronomische
Arbeit zu beenden. Veralbern Sie mich nicht und sagen Sie mir nicht, dass ich mich iiber die
Modifikationen freuen soll, wenn Sie wissen miissten, dass fiir mich nichts verletzender und weniger
erfreulich sein kann, als das gesagt zu bekommen .«

Flamsteed kiindigt jede Kooperation mit Newton auf. Er gibt bekannt, dass er seine Daten selbst
und auf eigene Kosten publizieren wiirde, und zwar besser, als Newton es tat. Newton lésst das
wiederum nicht auf sich sitzen und zitiert Flamsteed zu sich, um ihn ein weiteres Mal nach angeblich
zuriickgehaltenen Daten iiber den Mond auszufragen. Die Besprechung endet mit Beleidigungen.?’
1712 ist es dann schlieBlich so weit: Der Katalog, den Newton von Flamsteed gestohlen hat, wird
ohne Beteiligung Flamsteeds unter dem Namen »Historia Coelestis« publiziert. Im Vorwort teilt
Newton noch ein letztes Mal aus und wirft dem Astronomen vor, nur fiir sich selbst gearbeitet und
noch dazu schlechte Daten geliefert zu haben, die erst mithsam hétten korrigiert werden miissen.

Nun konnte Newton auch die Neuauflage seiner »Principia« veroffentlichen, inklusive einer neuen
Theorie zur Bewegung des Mondes. Vor der Publikation strich er aber noch sorgfiltig alle in der
ersten Ausgabe enthaltenen Hinweise auf die Beitrdge, die Flamsteed mit seinen Beobachtungsdaten
geleistet hatte. Geholfen hat es ihm dennoch nicht. Newtons Mondtheorie blieb ungenau. Zu ungenau
jedenfalls, um fiir die Methode der Monddistanzen eingesetzt werden zu konnen. Erfolg hatten erst
seine Nachfolger: 1753 schafften der deutsche Astronom Tobias Mayer und der Franzose Nicolas-
Louis de Lacaille es, die Bewegung des Mondes so genau vorherzusagen, dass man damit tatséchlich
auch auf hoher See die Position bestimmen konnte. Da war dies aber schon fast nicht mehr nétig,



denn nur wenig spiter konstruierte der Uhrmacher John Harrison Uhren, die kompakt, belastbar und
genau genug waren, um auch auf hoher See eingesetzt werden zu konnen. Trotzdem war die Arbeit
von Flamsteed und den anderen Astronomen nicht umsonst. Die neuen Uhren waren vorerst noch zu
teuer fiir viele Seeleute. AuBBerdem war es immer gut, eine Alternative zu haben. Bis in die zweite
Halfte des 19. Jahrhunderts nutzte man zur Navigation auf den Meeren daher immer noch die
Methode der Monddistanzen.

Fiir Flamsteed selbst gab es auch noch so etwas Ahnliches wie ein Happy End. 1714 starb Konigin
Anne, und Newton verlor seinen Einfluss am Konigshof. Nun wurde Flamsteed angehort, und er
schaffte es wirklich, die nicht verkauften Exemplare von Newtons Katalog vom Markt nehmen zu
lassen. Mit groBer Befriedigung verbrannte Flamsteed sie im Garten der Sternwarte und arbeitete
weiter an der Publikation seines Lebenswerkes. Er starb allerdings schon fiinf Jahre spiter, bevor er
den letzten Band vollenden konnte. Das blieb seiner Witwe und zwei seiner Assistenten vorbehalten,
die den Katalog auf eigene Kosten fertigstellten. 1725 wurde die »Historia Coelestis Britannica«
schlieBlich ver6ffentlicht und war genau das, was Flamsteed sich immer gewiinscht hatte und wovon
ihn selbst Newton nicht abhalten konnte: der beste Sternenkatalog, den es bis dahin gab, und ein
Werk, durch das sein Name und seine Leistung bis heute nicht vergessen wurden.

So viele Astronomen bezogen sich in den kommenden Jahrhunderten auf Flamsteeds Katalog, dass
die Sternwarte in Greenwich und der dort verlaufende Meridian im Jahr 1884 offiziell als
Nullmeridian fiir eine international einheitliche Zeit- und Positionsbestimmung festgelegt wurden.
Der urspriingliche Teil der heutigen Sternwarten von Greenwich heifit mittlerweile »Flamsteed
House« und enthilt ein Museum, in dem das Leben und die Arbeit des Astronomen angemessen
gewiirdigt werden.

Der schmale Grat zwischen Hartnickigkeit und Hybris

Im Streit mit John Flamsteed zeigt sich Isaac Newton von seiner unangenehmsten Seite.
Nachtragend, kleingeistig, rachsiichtig, egoistisch und so sehr von sich selbst iiberzeugt, dass er die
Ursache fiir jegliche Probleme bei anderen suchte anstatt bei sich selbst. Es scheint, als konne
Newton hier ganz klar nur als schlechtes Beispiel und keinesfalls als Vorbild fiir eine heutige
Wissenschaftskarriere dienen.

Gar so eindeutig ist die Sache dann aber doch nicht. Natiirlich, der enorme Egoismus wiirde heute
ebenso viele Probleme erzeugen wie damals. Vermutlich sogar noch mehr. Kritik an der Arbeit
anderer zu iiben ist aber ein fundamentaler Bestandteil der modernen wissenschaftlichen Methode.
Das Ergebnis einer Forschungsarbeit wird erst dann allgemein ernst genommen, wenn sie einen
Begutachtungsprozess durchlaufen hat, bei dem Kolleginnen und Kollegen so genau wie nur moglich
die Methoden und Resultate iiberpriifen. Wer sich darauf nicht einlassen will, kann am modernen
Wissenschaftsbetrieb kaum noch teilnehmen (siehe Kapitel 3). Idealerweise steht vor der Kritik
durch andere aber die Selbstkritik. Bevor man mit einer wissenschaftlichen Arbeit an die
Offentlichkeit geht, sollte man selbst alle Moglichkeiten iiberdenken, bei denen man Fehler gemacht
haben konnte. Sich so wie Newton bei Problemen einfach auf die schlechte Arbeit von Kollegen
herauszureden reicht bei Weitem nicht.

Newton war nicht in der Lage, eine zufriedenstellende Theorie der Mondbewegung zu entwickeln.
Er kam allerdings nicht auf den Gedanken, den Grund dafiir in seinen eigenen Methoden zu suchen.



Newtons Selbstbewusstsein tliberschritt hier die Grenze zur Selbstiiberschidtzung und brachte thn
dazu, die Schuld in den angeblich schlechten Daten von John Flamsteed zu suchen. Hiitte er sich
intensiver und vor allem kritischer mit seiner eigenen Arbeit auseinandergesetzt, hitte er die
offentliche Kritik und den Disput mit seinen Kollegen gesucht, wire es ihm vielleicht doch noch
gelungen, die notigen neuen mathematischen Methoden fiir eine brauchbare Theorie der
Mondbewegung zu entwickeln.

Aus heutiger Sicht besser nachvollziehbar ist dagegen Newtons Wunsch, die astronomischen
Beobachtungsdaten von John Flamsteed unbedingt veroffentlicht zu sehen. Wenn man von den eher
niederen Motiven absieht, die ithn zu seinem extremen und riicksichtslosen Vorgehen bewogen haben,
war Flamsteed der konigliche Astronom und kein Privatforscher (auch wenn er so gut wie alle seine
Instrumente aus eigener Tasche finanziert hatte). Newton konnte daher mit einer gewissen
Berechtigung behaupten, dass die Daten nicht Flamsteed selbst gehorten, und ihre Publikation
fordern. In der heutigen Forschungswelt stellt sich diese Problematik noch dringender:
Grundlagenforschung wie die Astronomie wird fast ausschlieBlich iiber 6ffentliche Gelder finanziert.
Daten, die aus dieser Forschung gewonnen werden, sollten der Offentlichkeit daher auch zur
Verfiigung stehen. Das wissen die Wissenschaftler, aber so wie Flamsteed damals sind sie dariiber
nicht immer gliicklich.

Ein gutes Beispiel dafiir ist die Kontroverse, die sich im Jahr 2014 rund um die Rosetta-Mission
zum Kometen 67P/Tschurjomow-Gerassimenko entwickelte. Rosetta war ein Projekt der
Europiischen Weltraumagentur ESA, die sich aus den Staatshaushalten ihrer Mitgliedsldnder
finanziert. Es sind also Steuergelder, mit denen die Mission durchgefiihrt wurde. Die Offentlichkeit
war auch durchaus interessiert an dem Projekt; immerhin war es der erste derartige Flug zu einem
Kometen und die erste Landung auf der Oberfliche. Man erwartete sich groBartige Bilder und
Forschungsergebnisse. Trotzdem wurden Aufnahmen des Kometen und seiner Oberfliche nur
sparlich veroffentlicht und erst nach langer Wartezeit. Die meisten Bilder und Daten wurden
zurlickgehalten oder konnten nur von den beteiligten Wissenschaftlern genutzt werden.

Die Situation dhnelte dem Konflikt zwischen Newton und Flamsteed. So wie Newton eine
sofortige Freigabe der Beobachtungsdaten forderte, forderten Raumfahrt-Fans die Publikation der
Aufnahmen von Rosetta. Und so wie Flamsteed sich weigerte, weil er die Daten zuerst selbst
verniinftig aufarbeiten wollte, beharrten auch die ESA bzw. die beteiligten Forschungsinstitute
darauf, die Beobachtungen zuerst selbst auszuwerten. Beide Seiten hatten nachvollziehbare
Argumente: Die an der Rosetta-Mission beteiligten Wissenschaftler hatten immerhin jahrzehntelang
an der Raumsonde und den Instrumenten gearbeitet. Als sich diese Arbeit endlich auszahlte und man
damit neue wissenschaftliche Erkenntnisse gewinnen konnte, wollten die Forscherinnen und
Forscher natiirlich zuerst selbst damit arbeiten. Dabei stand nicht einmal unbedingt zu erwartender
»Ruhm« im Vordergrund, wie er vielleicht noch fiir Newton und Flamsteed eine Rolle gespielt haben
mag. Die Wihrung der modernen Forschung sind Fachpublikationen. Je mehr Aufsitze man in
wissenschaftlichen Zeitschriften veroffentlicht, desto bessere Chancen hat man auf eine gute
Karriere. Um diese Chancen hitten sich die Wissenschaftler der Rosetta-Mission durch eine
verfrithte Ver6ffentlichung ihrer Daten ebenso betrogen gesehen wie Flamsteed um sein Lebenswerk.

Aber auch die andere Seite hat gute Argumente: Es ist eben ein 6ffentliches Projekt; es sind
offentliche Gelder, und gerade die Grundlagenforschung braucht die Offentlichkeit als Lobby. Die
Daten gehoren allen, und alle sollen damit arbeiten konnen. Wissen darf nicht versteckt werden; je
mehr Menschen Zugang dazu haben, desto groler ist die Chance, dass groBe Entdeckungen gemacht



werden. Newton war iliberzeugt, dass er viel besser geeignet war, um mit Flamsteeds Daten zu
arbeiten, als Flamsteed selbst. Und auch wenn das in diesem Fall nicht unbedingt korrekt war, ist es
allgemein betrachtet nicht falsch: Wer sagt denn, dass gerade die Rosetta-Wissenschaftler aus den
Daten die besten Ergebnisse herausholen?

Am Ende kam es zumindest in diesem Fall zu einem Kompromiss. Die ESA hatte ohnehin von
Anfang an nicht vorgehabt, die Daten komplett unter Verschluss zu halten. Die eigenen
Wissenschaftler sollten — so wie international tiblich — nur eine gewisse Zeit lang vorrangig Zugang
haben. Man entschied sich aber trotzdem dazu, zumindest einen Teil der aktuellen Bilder zuséatzlich
direkt zu publizieren, damit auch die Offentlichkeit ohne Wartezeit an den Ergebnissen der Mission
teilhaben kann.

Newtons Egoismus und Selbstiiberschitzung sollten den Wissenschaftlern von heute zwar nicht
als Leitbild dienen. Was die freie Verfiigbarkeit von Forschungsdaten angeht, darf man sich seine
Hartniickigkeit aber gern ein wenig zum Vorbild nehmen.?! Obwohl Newton selbst vermutlich hochst
iberrascht wire, als Befiirworter einer »Open Data«-Initiative herhalten zu miissen, wie die nédchsten
Kapitel zeigen werden ...
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Wahrheit ist das Resultat von Stille und Nachsinnen. Das hat Newton einmal gesagt, und er klingt in
diesem Zitat wie ein fernostlicher Zen-Meister, der ganz in sich ruht und den nichts aufregen kann.
Newton hat mit Sicherheit viel nachgedacht. Er mag auch tatséchlich jede Menge Wahrheiten tiber
das Universum herausgefunden haben. Aber ruhig und ausgeglichen und dann auch noch still? Nein,
das war er nicht. Ganz besonders dann nicht, wenn er kritisiert wurde, dann war er iiberempfindlich
und keilte zuriick. Im Laufe seiner Karriere hat er sich unzéhlige Male ausgiebig und heftig mit
seinen Kollegen gestritten.

Als Newton noch am Beginn seiner wissenschaftlichen Laufbahn stand, suchte er sich der Kritik
durch Anonymitit zu entziehen. Mit Auswirkungen, die sein Leben noch Jahrzehnte spéter
bestimmen sollten. Hitte er nicht so gro3e Angst vor der Kritik der anderen gehabt, wiren viele
seiner Feindschaften vielleicht gar nicht erst entstanden. Alles begann mit Mathematik.

Den Ansto3 dazu gab aber, ein wenig liberraschend, die Astrologie. 1664 hatte Isaac Newton sein
Grundstudium an der Universitdt Cambridge abgeschlossen. Zu dieser Zeit begann er auch intensiv,
sich mit der Mathematik zu beschiftigen. Er hatte zuvor ein Buch iiber Astrologie in die Héinde
bekommen und eines der Diagramme darin nicht verstanden.>> Mathematik war kein Schwerpunkt
der damaligen Universititsausbildung, der lag eher bei der Theologie und der Lektiire antiker Texte.
Also brachte Newton sich einfach selbst die notige Mathematik bei, und wenn er einmal mit etwas
angefangen hatte, dann horte er erst auf, wenn er die Sache wirklich bis zum Ende durchdacht hatte.
Aus dem Selbststudium wurde Forschung am Rande des damals bekannten mathematischen Wissens.

Auf der Suche nach der Unendlichkeit

In seinem Notizbuch findet man jede Menge Rechnungen. Unendliche Reihen beispielsweise, also
die Summe von unendlich vielen Zahlen. Solche Summen miissen nicht immer selbst unendlich grof}
sein; wenn die Zahlen immer kleiner und kleiner werden, konnen sie auf einen endlichen Wert
zulaufen.?? In seinem Notizbuch findet man eine Rechnung, bei der er den Wert einer solchen
unendlichen Summe bis auf 55 Stellen hinter dem Komma berechnet hatte. »Ich schime mich fast zu
erzdhlen, wie weit ich diese Berechnung getrieben habe«, schrieb er an einen Bekannten: »Ich hatte
viel zu viel Freude an diesen Entdeckungen.« Die Entdeckungen, von denen er spricht, waren neue
Methoden, um mit der Unendlichkeit umgehen zu konnen. Das Unendliche war zwar damals schon
Forschungsgegenstand der Mathematik, aber immer noch ein wenig unheimlich und unverstéindlich.
Der Franzose René Descartes, dessen Werke iiber Mathematik Newton intensiv studiert hatte, schrieb
in seinen »Prinzipien der Philosophie«:

»Wir werden uns deshalb nicht mit der Antwort auf die Frage miihen, ob die Hilfte einer
unendlichen Linie ebenfalls unendlich sei, oder ob die unendliche Zahl gleich oder ungleich sei und
Aehnliches; denn nur der, welcher seinen Geist fiir unendlich hélt, kann meinen, hieriiber
nachdenken zu miissen.«

Nun, Newton meinte definitiv, dariiber nachdenken zu miissen. Und er tat das sehr erfolgreich.
Seine Gedanken iiber die Unendlichkeit miindeten in eine komplett neue mathematische Disziplin
(siehe dazu Kapitel 7), welche die Welt mindestens ebenso stark verdndert hat wie seine Erkenntnisse
iiber die Natur. Vorerst aber arbeitete Newton allein und unter Ausschluss der Offentlichkeit. Nur
Isaac Barrow, der an der Universitdt Cambridge seit 1664 den Lehrstuhl fiir Mathematik innehatte,
wusste, was Newton da trieb, und erkannte die Bedeutung seiner Arbeit. Barrow war es auch, der



Newton spiter dazu tliberreden konnte, zumindest einen Teil seiner Ergebnisse mit dem Rest der Welt
zu teilen.

1668 brachte Barrow ein Buch mit an die Universitit. Es stammte von dem deutschen
Mathematiker Nicholas Mercator, der sich ebenfalls mit der Berechnung von unendlichen Reihen
beschiftigt hatte. Newton war vermutlich iiberrascht und erschrocken zugleich, als er Mercators
Buch sah. Denn dort stand genau das, was er selbst Jahre zuvor ausgearbeitet hatte. Seine eigene
Arbeit war aber viel umfassender als die von Mercator, und auf Barrows Dréingen schrieb Newton
nun doch ein wenig davon auf.

Barrow schickte das Ganze an den Mathematiker John Collins, der im 17. Jahrhundert das war,
was heute die groBen Internetforen oder E-Mail-Verteiler sind. Collins stand mit den wichtigsten
Mathematikern der damaligen Zeit in Kontakt und sorgte dafiir, dass sich Informationen und neue
Publikationen schnell iiberallhin verbreiteten. Der Autor Isaac Newton trat allerdings weiter nicht in
Erscheinung, denn Newton hatte der Veroffentlichung seiner Arbeit nur zugestimmt, wenn Barrow
seinen Namen nicht nennen wiirde.

Newton scheute die Offentlichkeit. Bis jetzt hatte er immer allein geforscht — und dabei seine neue
Mathematik entdeckt, die Natur des Lichts erforscht und die Gravitation verstanden. Aber was die
wissenschaftlichen Kollegen davon hielten, wusste er nicht und wollte es wahrscheinlich auch nicht
so genau wissen. Mit Anerkennung hitte er als Egomane sicher keine Probleme gehabt, aber noch
schwerer schien seine Unlust zu wiegen, sich Kritik auszusetzen und fiir seine Arbeit rechtfertigen zu
miissen.

Erst als John Collins in seiner Antwort nicht nur keine Kritik iibte, sondern die Arbeit auch noch
enthusiastisch lobte, war Newton doch einverstanden, seinen Namen publik zu machen. Es war das
erste Mal, dass man aul3erhalb von Cambridge von seiner wissenschaftlichen Arbeit horte. Collins
verteilte Newtons Artikel iiber die Berechnung unendlicher Groen in ganz Europa und begann einen
ausfiihrlichen Briefwechsel mit Newton — der sich als zunehmend frustrierend herausstellen sollte.

Newton baut ein Teleskop

Es war ein seltsamer Tanz, der zwischen Collins und Newton stattfand. Collins wollte so viel wie
moglich liber Newtons Arbeit wissen und seine Erkenntnisse so schnell wie moglich publiziert
sehen. Newton aber zierte sich. Er schickte Collins mal eine Gleichung, mal eine Lésung, deutete
weitere Ausfithrungen an, die er dann doch nie schickte. Und er stichelte in seinen Briefen gern ein
wenig: Collins war an einer Tabelle mit Losungen interessiert, Newton antwortete, das wire doch
»ziemlich einfach und offensichtlich«. Aber er kdnne sich gerade »nicht zu der fiir ihre Erstellung
notwendigen Plackerei durchringen«. Und immer wieder beharrte Newton, zumindest zunichst,
darauf, dass Collins bei der Veroffentlichung seiner Antworten keinesfalls seinen Namen nennen
solle: »Ich kann nicht erkennen, was an offentlicher Wertschitzung so erstrebenswert ist. Es wiirde
die Zahl meiner Bekanntschaften erhohen, was ich nach Moglichkeit zu vermeiden suche.« Newton
kommentierte zum Beispiel auch — auf Dringen von Barrow und Collins — ein Buch eines
niederldndischen Mathematikers und bestand kurz vor dessen Veroffentlichung darauf, dass es nur
mit dem Zusatz »erweitert von einem anderen Autor« und nicht mit »erweitert von Isaac Newton«
erschien.



Newton hitte mit seiner neuen Mathematik schon damals und zu Recht weltberiihmt sein kGnnen.
Aber er wollte die Meinung der Offentlichkeit, der Gemeinde der Wissenschaftler, nicht horen. Hitte
er sich damals nicht so geziert, wére die Entwicklung der Naturwissenschaft vielleicht anders
verlaufen. Auf jeden Fall aber hitte er sich den groften und ldngsten Streit seiner Karriere erspart
(siehe Kapitel 7).

Bevor es dazu kam, legte er sich aber aus ganz anderen Griinden mit seinen Kollegen an. Zur
gleichen Zeit, als Newton im Bereich der abstrakten Mathematik vollig neue Welten entdeckte,
machte er auch eine ganz praktische Erfindung, die jedoch nicht minder revolutionir war. Sie war das
handwerkliche Gegenstiick zu seinen physikalischen Durchbriichen. Theoretische Physik und
Astronomie kommen heute nicht ohne Newtons Erkenntnisse iiber Gravitation und Mathematik aus;
die praktische Astronomie nicht ohne das, was er zur gleichen Zeit baute: ein Teleskop.

Teleskope gab es natiirlich schon ldnger; sie existierten seit knapp sechzig Jahren und hatten in den
Hénden des groflen Galileo Galilei zu Beginn des 17. Jahrhunderts bewiesen, dass in ihnen das
Potenzial steckt, ganze Weltsysteme zu stiirzen. Vermutlich im Jahr 1608 kam der holldndische
Optiker Hans Lipperhey auf die Idee, ein paar spezielle Linsen aus Glas zu kombinieren, und baute
das erste Fernrohr. Vielleicht wurde das erste Teleskop auch kurz zuvor von Zacharias Janssen
erfunden, ebenfalls ein Optiker aus den Niederlanden. Oder es war Adriaan Metius, ein Astronom
und Mathematiker. Alle drei erhoben im Laufe der Zeit den Anspruch, der Erste gewesen zu sein.
Aber wer es auch war: Er hatte die Idee, zwei Glasstiicke zu kombinieren. Natiirlich nicht einfach
irgendwelche Glasscherben, sondern speziell zugeschliffene optische Linsen. Die erste war eine
sogenannte Sammellinse. Trifft ein Biindel paralleler Lichtstrahlen auf eine Sammellinse, laufen sie
dahinter alle auf einem einzigen Punkt zusammen und dann wieder auseinander. Die zweite Linse
war eine Zerstreuungslinse, und die macht genau das Gegenteil. Ein auseinanderlaufendes
Strahlenbiindel wird von ihr zu parallel laufenden Lichtstrahlen umgeleitet. Licht, das auf die
Sammellinse trifft, kann fokussiert und durch die Zerstreuungslinse wieder zu einem betrachtbaren
Bild auseinandergezogen werden. Die Sammellinse ist dabei aber viel groBer als die nur wenige
Millimeter durchmessende Pupille in unserem Auge. Sie kann also viel mehr Licht einfangen, und
dank der Zerstreuungslinse konnen wir dieses Licht dann auch wieder in ein Bild umwandeln, das
unser kleines Auge anschauen kann.

Ein Teleskop ist also nichts anderes als ein kiinstliches, aber viel groferes Auge. Je grofer die
Linse, desto mehr Licht kann es einsammeln und desto lichtschwiéchere Himmelsobjekte konnen wir
beobachten. Die damaligen Linsenteleskope funktionierten aber nicht immer optimal. Die Bilder
waren oft verschwommen, und die Farben erschienen im Teleskop anders als in der Natur. Das
wusste auch Newton, aber im Gegensatz zu seinen Kollegen hatte er eine Ahnung, warum das so
war.

Mit Augen und dem Licht kannte er sich aus. Immerhin hatte er schon ohne Riicksicht auf Verluste
an sich selbst herumexperimentiert. Seine optische Forschung beschrinkte sich aber nicht darauf,
sich Nadeln in die Augen zu stecken. Als Newton zwischen 1664 und 1666 die Grundlagen fiir die
groflte wissenschaftliche Revolution der frithen Neuzeit legte, beschiftigte er sich nicht nur mit
Mathematik und der Gravitation. Er erforschte auch die Optik und die Eigenschaften des Lichts.

1665 musste er die Universitit Cambridge verlassen. Die Pest war ausgebrochen, und die
Universitit wurde geschlossen. Er war gezwungen, zuriick nach Woolsthorpe zu gehen, dem kleinen
Kaff, in dem er geboren war. Dort war nicht viel los, es gab keine beriihmten Institutionen,
Forschungseinrichtungen oder Sehenswiirdigkeiten. Heute kann man dort natiirlich das Geburtshaus



von Newton besichtigen, aber 1665 wollte das keine Sau sehen. Nicht einmal Newton selbst, aber er
hatte keine Wahl. Zumindest konnte er dort in Ruhe und ohne Ablenkung von auf3en forschen und
experimentieren.

Newton tat in Woolsthorpe das, was er schon als kleines Kind in seiner Dachkammer getan hatte:
Er beobachtete das Licht. Diesmal aber auf eine neue Art. Er fiihrte ein Experiment durch, das zu den
wichtigsten in der Geschichte der Wissenschaft zédhlt. Eines, das ihm und dem Rest der Menschheit
eine vollig neue Welt eroffnete, das einfacher kaum hitte sein konnen und am Ende trotzdem ein
ganzes Universum sichtbar machte.

Newton machte ein Loch in die Wand eines Raumes, der ansonsten vollig abgedunkelt war. Durch
dieses Loch fiel ein diinner Strahl Sonnenlicht, der auf ein Prisma traf. Und am anderen Ende
erschienen Farben. So weit, so unspektakulir. Seit es Glas auf der Welt gab, gab es auch Menschen,
die bemerkten, dass in diesem Glas Farben auftauchten, wenn das Licht auf die richtige Weise darauf
fiel. Man wusste auch, dass man dieses Phanomen besonders gut beobachten konnte, wenn man ein
spezielles, dreieckig geformtes Stiick Glas — ein Prisma — verwendete. Man wusste allerdings nicht,
warum. Beziehungsweise schien es offensichtlich zu sein: Die Farben wurden im Prisma erzeugt.
Das war die vorherrschende Meinung, und kaum jemand stellte sie infrage.

Aber das reichte Newton nicht. Vor allem, weil ihm eine Methode einfiel, wie man diese
Behauptung iiberpriifen konnte. Dazu brauchte er nicht mehr als ein zweites Prisma. In den bunten
Regenbogen, der hinter dem ersten Prisma entstand, stellte er eine Trennwand mit einem kleinen
Loch, das so ausgerichtet war, dass nur Licht einer ganz bestimmten Farbe hindurchfallen konnte. Er
hatte nun also einen Lichtstrahl, der nur aus einer einzigen Farbe bestand. Und diesen Strahl liel3 er
nun auf das zweite Prisma treffen. Wenn die Farben wirklich im Glas selbst entstanden, dann sollte
dahinter ein zweiter Regenbogen sichtbar werden. Das war aber nicht der Fall. Ein blauer Lichtstrahl
blieb auch hinter dem zweiten Prisma ein blauer Lichtstrahl. Ein roter Lichtstrahl blieb rot.>*

Das Prisma erzeugt die Farben also nicht, es trennt sie, befand Newton. Weilles Licht ist eine
Mischung von Farben, und zwar aller Farben. Auch das zeigte Newton einwandfrei, indem er den
kompletten Regenbogen beim Durchgang durch ein weiteres Prisma wieder zu weillem Licht
zusammenfiihrte. Und Newton entdeckte noch mehr: Das Licht dnderte beim Durchgang durch das
Glas seine Richtung, und zwar nicht einheitlich: blaues Licht stérker als rotes.

Damit war Newton auch klar, warum die Linsenteleskope nicht so gut funktionierten: Jede Farbe
im weiBlen Licht wurde durch die Linsen im Fernrohr unterschiedlich stark abgelenkt. So entstand am
Ende kein einheitliches Bild, sondern viele leicht gegeneinander verschobene und einander
tiberlagernde Bilder in den jeweiligen Farben. Diese »chromatische Aberration« konnte vermieden
werden, wenn man statt der Glaslinsen Spiegel verwendete. Dass man Lichtstrahlen auch durch
Spiegel ablenken konnte, war zwar ebenfalls schon bekannt. Bis dahin hatte es allerdings noch
niemand geschafft, aus Spiegeln®> auch tatsiichlich ein funktionierendes und brauchbares Teleskop
zu bauen. Aber dann kam Newton. Und baute eines.

Als nach 1666 die Pest verschwand und die Universitdt Cambridge wieder den Betrieb aufnahm,
wiederholte Newton dort seine optischen Experimente und fiihrte sie weiter aus. 1668 war er dann so
weit und konnte ein Teleskop bauen, das statt Linsen Spiegel verwendete. Er war richtig stolz auf
seine handwerkliche Leistung. Er habe wirklich alles selbst gemacht, erklérte er spiter dem Ehemann
seiner Nichte. Sogar die Werkzeuge dazu, denn »wenn ich auf andere Leute warten wiirde, damit sie
mir meine Werkzeuge machen, hitte ich nie irgendwas fertiggebracht«.



Newtons Teleskop war ein Meisterwerk. Das Spiegelteleskop war nicht seine Erfindung. Aber er
war der Erste, der verstanden hatte, warum es so funktionierte, wie es funktionierte. Er hatte die
wissenschaftlichen Grundlagen der Optik erforscht und sie in die Praxis umgesetzt. Sein Teleskop
war klein, nur etwa 30 Zentimeter lang. Die damals iiblichen Linsenteleskope waren viel ldnger. Das
mussten sie auch sein, denn je grofler die Sammellinse am vorderen Ende war, desto weiter hinten
lag der Punkt, an dem das Licht fokussiert wurde. Wollte man mehr sehen, brauchte man groere
Linsen und erhielt lingere — und unhandlichere — Teleskope. Aber auch wenn Newtons Teleskop
kleiner war, war es doch deutlich besser. Sein Gerit erreichte eine etwa 35-fache Vergroerung, fast
drei Mal so viel wie die besten damaligen Linsenteleskope.

Den Spiegel fertigte Newton selbst, aus einer Mischung aus Kupfer und Zinn, einem Metall, das
spater als »Spiegelmetall« bekannt geworden ist. Neben diesem Hauptspiegel baute Newton aber
auch noch einen zweiten, kleineren Spiegel ein. Aus der Offnung des Teleskops fiel das Licht zuerst
auf den etwa 33 Zentimeter grolen Hauptspiegel, wurde dort reflektiert und vom Sekundirspiegel
durch eine weitere Offnung nach auen gelenkt, wo der Beobachter das Bild betrachten konnte.
Durch diese Konstruktion erreichte Newton eine maximale Lichtausbeute, und man konnte den
Himmel beobachten, ohne selbst dem Licht im Weg zu stehen.

Vorhang auf fiir Newtons Lieblingsfeind

Es waren wieder Collins und Barrow, die als Erste von Newtons Erfindung erfuhren. Barrow brachte
sie dann 1671 nach London, um sie den Kollegen von der Royal Society zu zeigen. Dort war man zu
Recht begeistert. Der Sekretéar der Gesellschaft, Henry Oldenburg, schrieb sofort an Newton und bat
ihn, einen Bericht iiber das neue Gerit zu verdffentlichen. Newton solle 6ffentlich seine
Urheberschaft bekannt geben, um zu vermeiden, dass andere Forscher aus dem Ausland das Teleskop
nachbauten und als ihr eigenes Werk ausgaben. AuBlerdem bot man Newton an, Mitglied in der Royal
Society zu werden.

Aber Newton zierte sich ein weiteres Mal und antwortete: »Ich bin iiberrascht zu sehen, dass man
sich so bemiiht, mir das Recht an einer Erfindung zu sichern, der ich bisher so wenig Bedeutung
zugemessen habe.« Hitte man ihn nicht so oft danach gefragt, schrieb er, hitte er das Teleskop seine
private Angelegenheit sein lassen. SchlieBlich schickte er die entsprechenden Informationen doch zur
Publikation an die Royal Society, die wieder anonym erfolgen sollte — immerhin fiihlte er sich vom
Lob der Royal Society aber so geschmeichelt, dass er der Aufnahme in die Gesellschaft zustimmte.
Und er freue sich, in Zukunft seine »armseligen und einsamen Anstrengungen« zu teilen (was
allerdings eher bezweifelt werden und als Ausdruck von aufgesetzter Bescheidenheit angesehen
werden darf).

Im néchsten Brief hatte sich Newton anscheinend dazu durchgerungen, nun endlich zu seiner
Arbeit zu stehen. Er wolle nicht nur sein Teleskop vorstellen, sondern auch die Forschungsarbeit, die
zu seiner Konstruktion gefiihrt hatte: »Meiner Ansicht nach handelt es sich dabei um die seltsamste,
wenn nicht die wichtigste Entdeckung, die bis jetzt zum Verstidndnis der Natur gemacht wurde.« Da
war es wieder vorbei mit der Newton’schen Bescheidenheit.

Im Februar 1672 schickte Newton schlieBlich seinen Artikel an Henry Oldenburg. Der Titel war
alles andere als zuriickhaltend: »New Theory about Light and Colours«. Diese »Neue Theorie tiber
Licht und Farben« wurde zwei Tage spiter vor den Mitgliedern der Royal Society 6ffentlich



verlesen. Und dann geschah genau das, was Newton immer befiirchtet hatte. Er bekam Feedback.
Die Mitglieder der Royal Society setzten ein Komitee ein, um die Arbeit iiber Licht und Farben
genau zu untersuchen und zu bewerten. Den endgiiltigen Bericht sollte Robert Hooke verfassen. Was
er auch tat — und sich damit eine lebenslange Feindschaft mit Isaac Newton einhandelte.

Hooke war sieben Jahre dlter als Newton, aber im Gegensatz zu ihm schon ein bekannter
Wissenschaftler. Hooke wurde bereits 1663 in die Royal Society aufgenommen. Er war ihr erster
Kurator und zustindig fiir alle Experimente. Zudem wurde ihm aufgetragen, jede Woche zu den
Versammlungen Zeichnungen von den Dingen mitzubringen, die er mit seinem Mikroskop
beobachtet hatte. So wie das Teleskop wurde dieses Gerit erst zu Beginn des 17. Jahrhunderts
erfunden. Und so wie beim Teleskop streitet man sich ebenfalls dariiber, wer es als Erster gebaut hat.
Robert Hooke jedenfalls war der Erste, der es intensiv dazu nutzte, die Welt der kleinen Dingen
besser zu verstehen. Seine Zeichnungen von vergroferten Insekten, Nadelspitzen, Rasierklingen oder
Schimmelpilzen?’ waren so beeindruckend, dass die Royal Society ein ganzes Buch davon in
Auftrag gab. Die »Micrographia« erschien 1665 und wurde zu einem der ersten wissenschaftlichen
Bestseller. Die Auflage betrug zwar nur 1200 Stiick — aber immerhin war sie nach wenigen Tagen
komplett ausverkautft.

Neben den Bildern verdffentlichte Hooke in der »Micrographia« aber auch eine Theorie iiber die
Natur des Lichts und der Farben: Licht entstehe durch Bewegung, und alles, was leuchtet, schwinge
irgendwie. Es gebe zudem nur zwei fundamentale Farben, nimlich Rot und Blau. Wenn die
Lichtpulse auf das Auge trifen, wiirden diese beiden Farbeindriicke erzeugt, und wo sie sich
iiberlagerten, entstiinden »alle Arten von Griin«.?8

Fiir eine komplette Theorie war das ein wenig diirftig. Hooke selbst schrieb in seinem Buch: »Es
wiirde ein wenig zu lang werden, das alles ausfiihrlich zu erkldren und zu beweisen, welche Art der
Bewegung verantwortlich ist.« Und: »Es wiirde zu lang werden, hier einzufiigen, wie ich die
Eigenschaften des Lichts herausgefunden habe.« Was ihn aber nicht davon abhielt zu behaupten, er
hitte nun alle Farbphdnomene erkléart, »die es auf der Welt gibt«.

Kein Wunder, dass Newton da ein wenig unfreundlich wurde. Von jemandem, der sagt, er wisse
alles, sage aber nicht, was und wie er zu dem Wissen gelangt ist, konnte jemand wie Newton, der
sich immerhin Nadeln in die Augen gesteckt hatte, um zu verstehen, wie Licht funktioniert, nur
genervt sein. Ganz besonders, weil Newton in seinem Exil auf dem Land ja selbst Experimente
angestellt hatte, die seiner Meinung nach deutlich zeigten, dass Hookes Theorie der Farben nicht
stimmen konnte.

Hooke dagegen behauptete nun, er hitte die Experimente, die Newton in seiner Arbeit beschrieb,
selbst schon durchgefiihrt und noch dazu viel friiher. Newton wiirde die Ergebnisse zudem falsch
interpretieren. Newton war wiitend. Die »wichtigste Entdeckung«, die er in seinem Brief
angekiindigt hatte, war fiir ihn nicht einfach nur eine simple Beobachtung. Es war eine
mathematische Gewissheit, mit der er hier vor seine Kollegen trat. Es war keine Hypothese, keine
Vermutung, sondern der Beginn eines neuen, mathematischen Verstdndnisses der Optik; er hatte
einen Teil der Natur endgiiltig entrétselt, und das »ohne jeden Verdacht eines Zweifels«, wie er dem
Sekretidr Oldenburg schrieb. Er hatte eine Vermutung aufgestellt, und er hatte ein Experiment
entwickelt, das seine Aussage tiber die Natur des Lichts und der Farben bestitigte. Hookes Theorie
sei hingegen »nicht nur ungentigend, sondern in mancher Hinsicht auch unverstindlich«.

Newton schien sich nicht in die Situation seiner Kollegen hineinversetzen zu konnen. Ja, seine
Beschreibung des Lichts und der Farben war tatsdachlich (weitestgehend) korrekt. Aber Newton hatte



sie schon vor Jahren entwickelt. Er hatte genug Zeit gehabt, dariiber nachzudenken und sie zu
verbessern. Er hatte in der gleichen Zeit seine neue Mathematik und Physik entwickelt und war es
gewohnt, komplett neue, innovative Gedanken zu haben, die weit iiber das hinausgingen, was dem
Rest der Welt bekannt war. Diesem Rest der Welt schleuderte er daher nun ohne Vorwarnung seine
revolutiondren Ansichten entgegen. Er hitte sich eigentlich nicht wundern diirfen, dass es ein wenig
dauerte, bis man sie wertzuschitzen wusste. Er hitte damit rechnen miissen, erst einmal auf Kritik zu
stoBen. Das hat er aber nicht. Sein erster Auftritt in der wissenschaftlichen Offentlichkeit muss aus
seiner Sicht ein ziemliches Desaster gewesen sein.

Wie im Kindergarten

In den néchsten Jahren entwickelte sich ein reger Schriftverkehr zwischen Newton und den
Mitgliedern der Gesellschaft. Zehn kritische Artikel erschienen in den »Philosophical Transactions«,
und elfmal antwortete Newton erbost auf jeden Vorwurf. Besonders verédrgert war er dariiber, dass
seine Entdeckungen iiber das Licht immer wieder als »Hypothesen« bezeichnet wurden. Und extrem
genervt war er, wenn Hooke der Urheber war. Fiir thn war seine Optik Mathematik und keine
verdammte Hypothese! Das lief3 er sich von niemandem sagen. Schon gar nicht von jemandem wie
Hooke, der gar nicht verstanden hatte, was Licht wirklich war. Newton war nicht gewillt, irgendeine
Kritik an seiner Arbeit zuzulassen, selbst wenn sie ausnahmsweise zuldssig gewesen wire. Der
niederlindische Gelehrte Christiaan Huygens merkte beispielsweise an, dass man wei3es Licht nicht
nur dann bekommt, wenn man alle Farben mischt, sondern dass zwei Farben ausreichen, wenn es nur
die richtigen sind, etwa Blau und Gelb.?®

Damit hatte Huygens recht. Was nichts an Newtons Zorn gegeniiber dem Niederlidnder dnderte. Er
vertrug die Kritik so schlecht wie ein kleines Kind, und genauso trotzig verhielt er sich auch. Er
kiindigte sogar an, die Royal Society zu verlassen, um »solche Dinge in Zukunft zu vermeiden«, wie
er schrieb.

Das tat er dann aber natiirlich doch nicht. Sondern verfasste eine weitere Arbeit iiber die Optik, in
der er seine Gedanken iiber die wahre Natur des Lichts aufschrieb. Immer noch trotzig betitelte er sie
nun erst recht als »Hypothese«, und zwar eine zur »Erkldrung der Eigenschaften des Lichts, die ich
in meinen verschiedenen Artikeln diskutiert habe«. Aber egal ob mathematische Gewissheit oder
Hypothese: Kritik rief bei Newton weiterhin nur Widerspruch hervor. Sein Streit mit Robert Hooke
ging in die ndchste Runde: Hooke war der Meinung, Licht bestiinde aus Wellen, Newton hielt es fiir
einen Strom aus Teilchen. Hooke meinte, er hitte ein Experiment durchgefiihrt, das die Wellennatur
des Lichts zeigt. Newton erklirte, dass dieses Experiment schon viel frither von anderen Forschern
durchgefiihrt worden sei und er es gefilligst nicht als »seine« Entdeckung bezeichnen solle. Hooke
beschuldigte Newton, seine Hypothesen aus der »Micrographia« abgeschrieben zu haben, ohne auf
die Quelle zu verweisen. Kurz gesagt: Es lief ab wie im Kindergarten.

Die Frage, ob Licht nun eine Welle ist oder aus Teilchen besteht, sollte weder von Newton noch
von Hooke endgiiltig beantwortet werden, sondern erst ein paar Hundert Jahre spiter durch eine neue
Revolution in der Wissenschaft — die Entwicklung der Quantenmechanik. Newton und Hooke horten
auf zu streiten — aber nicht fiir lange, und die nichste Runde sollte noch heftiger werden (siehe
Kapitel 4). Newton horte aber fiirs Erste auch auf, seine Arbeiten zu publizieren. Seine
mathematischen Schriften, deren Veroffentlichung eigentlich nach den Werken tiber die Optik



geplant war, blieben den meisten seiner Kollegen weiterhin unbekannt. Seine Arbeit iiber die
Gravitation behielt er fiir sich. Der erste Kontakt mit einer kritischen Kollegenschaft schien Newton
so abgeschreckt zu haben, dass er lieber gar nichts mehr sagte, anstatt noch einmal einer 6ffentlichen
Beurteilung ausgesetzt zu sein. Newtons Arbeit war zwar genial und revolutiondr. Aber davon bekam
kaum jemand etwas mit, weil er keine Lust hatte, sich kritisieren zu lassen. Weil er eine Mimose war.

Gut kritisiert ist halb gewonnen

Im heutigen Wissenschaftsbetrieb wire Isaac Newtons Einstellung fatal. Stindige Kritik ist das
Fundament, auf dem die moderne Forschung steht. Natiirlich ist es nicht immer angenehm, sich
kritisieren zu lassen. Aber es ist dennoch unerlisslich. Das, was die Royal Society mit Newtons
Arbeit liber die Theorie von Licht und Farbe gemacht hat, ist mittlerweile ein Standardprozess und
nennt sich »Peer-Review«.

Die eigentliche Forschungsarbeit ist zwar immer noch Grundlage jeder Erkenntnis. Aber damit sie
auch ernst genommen wird, muss sie publiziert werden. Und vor der Publikation steht die Kritik. Wer
wissenschaftliche Ergebnisse veroffentlichen will, muss sie zur Veroffentlichung bei einer
Fachzeitschrift einreichen. Dort entscheidet zuerst ein Redakteur dariiber, ob es sich um halbwegs
verniinftige Forschung handelt oder kompletten Unsinn. Diese erste Uberpriifung erfolgt aber eher
anhand formaler Kriterien: Passt das Thema zur Ausrichtung der Fachzeitschrift? Ist der Text
einigermallen lesbar geschrieben? Haben die Autoren sich an die iibliche Struktur gehalten, ihre
Methoden und Ergebnisse brauchbar vorgestellt und entsprechende Quellenangaben fiir ihre
Behauptungen gemacht? Und so weiter. Hat ein Fachartikel diese erste Priifung iiberstanden, folgt
erst der eigentliche »Review«.

Der Redakteur bestimmt einen oder mehrere Gutachter. Das sind ganz normale Wissenschaftler,
die auf dem gleichen Gebiet arbeiten wie die Autoren des Artikels. Sie sind Experten fiir die
vorgestellte Forschung (oder sollten das zumindest sein), und ihre Aufgabe ist es, den Inhalt im
Detail zu priifen. Die Gutachter sehen sich die Arbeit nun sehr genau an. Sie probieren, die
Ergebnisse nachzuvollziehen. Sie suchen nach Fehlern und weisen darauf hin, wenn ihrer Meinung
nach Fragen offen geblieben sind, Mingel bei den Methoden existieren oder Probleme mit den
Schlussfolgerungen. Je nachdem, raten sie dem Redakteur dann, die Arbeit zu akzeptieren oder die
Publikation abzulehnen. Typischerweise erhalten die Autoren aber eine detaillierte Liste mit Fragen
und Verbesserungsvorschlidgen, die zu beantworten und umzusetzen sind. Haben sie das zur
Zufriedenheit der Gutachter und des Redakteurs getan, kann die Arbeit publiziert werden.

Dieser Peer-Review-Prozess soll sicherstellen, dass nicht allzu viele falsche Forschungsergebnisse
veroffentlicht werden. Natiirlich funktioniert er nicht immer perfekt. Auch die besten Gutachter
iibersehen Fehler. Oder nehmen sich nicht ausreichend Zeit fiir ihre Priifung.® Oft sind die Themen
so speziell, dass es kaum Leute gibt, die sich ausreichend damit auskennen, und die, die das tun, sind
dann meist entweder Kollegen oder direkte Konkurrenten, jedenfalls nicht objektiv. Trotz aller
Miingel ist der Peer-Review-Prozess aber unerlésslich in der modernen Wissenschaft. Wer sich dieser
Kritik nicht aussetzt, kann seine Arbeit nicht publizieren. Und wer seine Arbeit nicht publiziert, zdhlt
nicht: »Publish or perish« bzw. »Publizieren oder verlieren«.

Wissenschaftliche Karrieren werden anhand der Publikationslisten beurteilt. Je mehr man
verOffentlicht hat, desto besser sind die Chancen, einen guten Job oder mehr Fordergelder zu



bekommen. Das ist natiirlich nicht optimal; es gibe noch jede Menge andere Kriterien, die man
beriicksichtigen sollte. Engagement in der Lehre beispielsweise oder der Einsatz fiir die
Offentlichkeitsarbeit. Aber solange immer noch die Publikation das MaB aller Dinge ist, muss man
die Kritik der Kollegen nicht nur ertragen konnen, man muss sie aktiv suchen.

Neben der Veroffentlichung in Fachzeitschriften gehort auch der Besuch von Fachkonferenzen
zum Alltag eines Naturwissenschaftlers. Dort stellt man seine Arbeit den Kollegen vor, meist im
Rahmen eines Vortrags. Und am Ende folgt unweigerlich der Teil, in dem das Publikum Fragen stellt
oder Kritik iibt. Der Peer-Review-Prozess ist meist distanziert und anonym; die Autoren kennen im
Allgemeinen die Namen ihrer Kritiker nicht. Die Fragerunde im Anschluss an einen Vortrag ist
dagegen sehr personlich und offentlich. Viele junge Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
flirchten ihren ersten Auftritt bei einer groen Konferenz, und das nicht immer zu Unrecht.
Rivalitidten und erbitterte Feindschaften gab es nicht nur zur Zeit von Isaac Newton; auch heute kann
man auf Konferenzen durchaus heftige Streitereien erleben. Manche Kollegen sind so nett und teilen
einem ihre Kritik im Gespréch unter vier Augen mit. Andere haben aber keinerlei Hemmungen, vor
dem gesamten Publikum einen Streit vom Zaun zu brechen.

Nicht immer ist die Kritik gerechtfertigt, aber in den meisten Fillen tut man gut daran, zumindest
dariiber nachzudenken. Der eigentliche Zweck des Peer-Review ist es ja nicht, direkten Betrug oder
absichtlich manipulierte Ergebnisse aufzudecken. Es geht um die Fehler, die alle Menschen
zwangsldufig machen. Wissenschaft sollte idealerweise komplett objektiv sein, aber es fillt uns
enorm schwer, auch so zu denken. Wir sind nun mal subjektiv, und manche Fehler will man
vielleicht auch gar nicht sehen, weil die Ergebnisse so gut zu unseren Vorstellungen zu passen
scheinen.

Vor Jahren habe ich mich zum Beispiel mit der Untersuchung des Planetensystems des Sterns Beta
Pictoris beschiftigt. Beziehungsweise mit der Frage, ob es dort tiberhaupt Planeten geben kann. Aus
bestimmten Auffélligkeiten in den vorhandenen Beobachtungsdaten wollte ich die Existenz und
Eigenschaften von etwaigen Planeten ableiten. Dazu habe ich umfassende Computersimulationen
durchgefiihrt und war am Ende enorm gliicklich, dass ich tatsdchlich alle Auffilligkeiten durch die
Anwesenheit eines einzigen Planeten erkldren konnte. Es war eine elegante Losung fiir dieses
Problem, und ich freute mich, jetzt endlich alles aufschreiben und im Rahmen eines Fachartikels
veroffentlichen zu konnen. Zuvor hatte ich das Ganze aber noch einem Kollegen geschickt und ihn
um seine Meinung gebeten. Die Antwort kam ein paar Tage spiter per E-Mail. »Das kann irgendwie
nicht sein, die Ergebnisse sehen zu perfekt aus. Es wiirde mich wundern, wenn das wirklich stimmt.«
Meine erste Reaktion darauf war dhnlich wie die von Isaac Newton. Ich war genervt und édrgerte
mich, ihm die Arbeit iiberhaupt gezeigt zu haben: Was soll das heiBen: »zu perfekt«? Natiirlich passt
das so; wenn sich hier jemand irrt, dann er und nicht ich! Aber ich bin der Sache dann doch
nachgegangen. Und musste feststellen, dass ich tatsidchlich einen kleinen und eigentlich unwichtigen
Fehler in meinem Computerprogramm iibersehen hatte. Ein Fehler, der normalerweise nie eine Rolle
gespielt hitte, aber hier zuféllig genau das Resultat produziert hatte, das ich mir gewiinscht hatte.
Genau dafiir braucht man den Peer-Review-Prozess. Die wissenschaftliche Methode soll uns — so gut
das eben moglich ist — vor uns selber schiitzen. Das geht aber nur durch stéindige Kritik, die man
suchen, akzeptieren und am Ende auch annehmen muss.>!

Manchmal ist es aber wirklich schwierig, die Kritik zu ertragen. Selbst die besten Wissenschaftler
konnen damit Probleme haben. Albert Einstein war eigentlich sehr umgénglich. Aber zumindest
einmal war er genauso trotzig wie Newton, als es um Kritik an seiner Arbeit ging. Im Jahr 1936



wollte er gemeinsam mit Nathan Rosen eine Arbeit iliber die Existenz von Gravitationswellen
veroffentlichen. Schon zwanzig Jahre zuvor hatte er in einer Publikation vorhergesagt, dass
beschleunigte Massen Energie in Form von Gravitationswellen abgeben. In der neuen Arbeit kam er
nun aber zu dem Schluss, dass Gravitationswellen doch nicht existieren. Er reichte den Artikel bei
der Fachzeitschrift »Physical Review« ein und der Redakteur schickte den Text an einen Gutachter.
Der kam zu dem Schluss, dass Einstein und Rosen einen mathematischen Fehler begangen hatten.
Einstein schrieb daraufhin dem Redakteur: »Wir haben Thnen das Manuskript zur Publikation
geschickt und Sie nicht autorisiert, es anderen Experten zu zeigen, bevor es gedruckt wird. Ich sehe
keinen Grund, auf die — sowieso falschen — Kommentare Thres anonymen Experten einzugehen.
Aufgrund dieses Zwischenfalls werde ich den Artikel anderswo publizieren.«

Einstein war iiber die Kritik so verirgert, dass er beschloss, nie wieder in »Physical Review« zu
veroffentlichen. Daran hielt er sich auch bis zum Ende seines Lebens. Der Artikel iiber
Gravitationswellen erschien ein Jahr spiter in einer anderen Zeitschrift. Allerdings in einer
korrigierten Fassung und mit dem Fazit, dass Gravitationswellen doch existieren konnen. Einstein
hatte sich die Kritik zu Herzen genommen und den fiir ihn uncharakteristischen Trotz abgelegt.?

Wer heute in der Wissenschaft arbeiten mochte, muss damit leben, stiindig von den Kollegen
bewertet zu werden. Wer mit Kritik nicht umgehen kann, ist falsch in diesem Beruf. Wer erfolgreich
sein mochte, muss die Beurteilung anderer nicht nur suchen, sondern auch akzeptieren. So genial zu
sein wie Isaac Newton mag dabei zwar helfen. Vor Kritik schiitzt es aber nicht; ganz im Gegenteil.
Das musste dann auch Newton merken, als er sich das nidchste Mal auf eine Diskussion mit Robert
Hooke einlief3.



IO GRAVITATION GANZ
OHNE APFEL - NEWTON, DER
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Isaac Newton hat die Theorie der Gravitation in dem Moment ersonnen, als ihm ein Apfel auf den
Kopf fiel. Dieser Vorfall gehort zu den groBen Anekdoten der Wissenschaftsgeschichte. So wie
Galileo Galilei Dinge vom schiefen Turm von Pisa warf oder Archimedes nackt und »Heureka!«
rufend durch die Stadt lief, nachdem er in der Badewanne das nach ihm benannte Prinzip>? entdeckte
hatte. Heute wissen wir, dass Galileo Galilei seine Experimente nicht auf einem Turm durchgefiihrt
und Archimedes wahrscheinlich nicht in der Badewanne geforscht hat. Und auch die Sache mit dem
Apfel war anders. Vor allem aber wurde die Entwicklung von Newtons Theorie der Gravitation von
jeder Menge Streit mit seinem Erzfeind Robert Hooke begleitet.

Unsicheres Wissen iiber das Universum

Mit der Gravitation war es zu Newtons Zeit ein wenig so wie mit dem Licht. Niemand wusste so
recht, was man sich darunter vorstellen sollte. Natiirlich war den Menschen klar, dass Dinge von
oben nach unten fallen und dass es einen Grund dafiir geben musste. Aber was war es, das Objekte
fallen lasst? Was brachte den Mond dazu, sich immer um die Erde herum zu bewegen, und die Erde
um die Sonne? Und was war Bewegung iiberhaupt?

Es ist schwer, sich vorzustellen, wie sich die damaligen Wissenschaftler gefiihlt haben miissen.
Angesichts der riesigen Menge an offenen Fragen war es schwer, iiberhaupt irgendetwas mit
Sicherheit feststellen zu konnen. Es fehlte nicht nur an all dem Wissen iiber das Universum, das fiir
uns heute ganz selbstverstdandlich ist, sondern auch an einer Sprache. Wenn heute jemand das Wort
»Qravitation« verwendet, 1st ziemlich klar, was man darunter versteht. Die konkrete
wissenschaftliche Bedeutung ist vielleicht nicht allen verstdndlich, aber zumindest wissen die
meisten, dass es sich um eine Kraft handelt, die zwischen allen Objekten mit einer Masse wirkt.

Das Wort »Gravitation«, bzw. »gravity« in Newtons Muttersprache, existierte zwar schon, aber
seine Bedeutung unterschied sich von dem, was wir heute darunter verstehen. So wie beim Licht
hatte auch damals noch niemand wirklich eine Ahnung davon, was »Gravitation« sein sollte. In
seinem Notizbuch stellte der junge Newton sich die Gravitation noch als etwas Stoffliches vor;
etwas, das aller Materie innewohnt und fiir eine gewisse »Schwere« sorgt. Eine Art
»QGravitationsfliissigkeit«, die iiberall enthalten war und die Dinge schwer macht. Manche hielten die
Gravitation fiir eine Art Strahlung; andere Zeitgenossen Newtons eher fiir einen Ort, also einen
besonderen Platz im Universum, zu dem alle Korper gelangen wollen. Der Materie sollte eine
Tendenz innewohnen, sich auf diesen Ort zuzubewegen, und da alles immer nach unten auf den
Erdboden fillt, konnte dieser besondere Platz nur im Mittelpunkt der Erde liegen, die damit selbst
den Mittelpunkt des Universums markieren musste. Das aber schuf Probleme, denn was war mit den
ganzen anderen Himmelskorpern? Musste ein Stein, den man auf der Oberfliche des Mondes fallen
lieB3, sich dann nicht ebenfalls auf den Weg Richtung Erde machen? Es konnte doch nicht zwei
besondere Plitze im Universum geben? Und wenn Gravitation wirklich eine Art Fliissigkeit war, was
passierte dann mit ihr? Sie konnte sich logischerweise immer nur nach unten bewegen und miisste
sich, wie Newton in sein Notizbuch schrieb, in riesigen Hohlrdumen im Inneren der Erde
ansammeln. Es herrschte, kurz gesagt, ein gro3es Durcheinander an Ideen und Vorstellungen.

Die Frage nach der »Gravitation« ist eng mit der Frage nach der allgemeinen Natur der Bewegung
verbunden. Dinge fallen nach unten, so viel war Newton klar. Aber nicht immer: Eine Kanonenkugel
fliegt zuerst in einem weiten Bogen nach oben, bevor sie sich wieder dem Erdboden néhert. Das



Wasser in den Ozeanen steigt und féllt im regelméBigen Zyklus der Gezeiten. Fiir all diese
Bewegungen mussten Erkldrungen existieren und eine Sprache, in der sie sich beschreiben lassen.
Wihrend seiner Studien las Newton immer wieder tiber die Experimente und Theorien seiner
Vorgénger. Zum Beispiel Galileo Galileis Berichte tiber die Geschwindigkeit, mit der Objekte zu
Boden fallen, wozu Newton Folgendes notierte: »Nach Galileo fillt ein Eisenball von 100
florentinischen Pfund (das sind 78 Pfund nach dem Londoner Avoirdupois-System) die Strecke von
100 florentinischen Cubits (oder 49,01 Ellen, vielleicht 66 Yard) in 5 Sekunden einer Stunde .«
Florentinische Pfund, Londoner Avoirdupois, Ellen und Yard: Die einzige uns heute vertraute Einheit
in dieser Auflistung ist die »Sekunde«:3* Der Eintrag aus Newtons Notizbuch zeigt ein weiteres Mal,
wie sehr sich die Situation der damaligen Wissenschaftler von der heutigen unterscheidet. Es gab
keine klaren allgemein anerkannten Definitionen fiir Worter wie » Bewegung«, Raum« oder
»QGravitation«. Es gab keine einheitlichen Messungen und meist nicht einmal brauchbare Messgeriite.
Aber es gab [saac Newton, seinen Willen, das alles endlich zu verstehen, und den beriihmten Apfel.

Und er fiel doch

Glaubt man dem, was William Stukeley schrieb, ein Freund von Newton und Autor einer Biografie,
die schon im Jahr 1752 veroffentlicht wurde, dann gab es den Apfel tatséchlich. Er fiel allerdings
nicht auf Newtons Kopf. Sondern, ganz ohne Sinn fiir eine gute Geschichte, einfach nur auf den
Boden — wie das Apfel eben manchmal so tun. Im Gegensatz zu all den anderen, die in den
Jahrhunderten zuvor von Apfelbdumen tiberall auf der Welt gefallen waren, sall nun aber ein Genie
daneben, das gerade nichts Besseres zu tun hatte, als liber die Welt nachzudenken, weil die
Universitit, auf der er eigentlich arbeiten sollte, wegen des Ausbruchs der Pest geschlossen war. Als
Newton zwischen 1665 und 1666 im heimatlichen Woolsthorpe seinen Zwangsurlaub absolvierte,
beschiiftigte er sich nicht nur mit Nadeln und der Natur des Lichts (siehe Kapitel 1) sowie mit
Mathematik (sieche Kapitel 3 und 7). Auch so gut wie alle seiner anderen revolutiondren Gedanken
entstanden damals, und keiner davon war so revolutionir wie der iiber die Gravitation.

Newton sal} also unter, neben oder zumindest in Sichtweite eines Apfelbaums und sah einen Apfel
fallen (oder behauptete zumindest spéter, es gesehen zu haben). Was auch immer damals geschah:
Newton dachte intensiv iiber fallende und sich bewegende Objekte nach. Nicht nur iiber alltdgliche
Apfel, sondern auch iiber Himmelskorper wie den Mond. Der Apfel bewegt sich auf die Erde zu,
dachte Newton. Und der Mond bewegt sich um die Erde herum. Was, wenn es eine einzige Ursache
gibe, die fiir beide Phinomene verantwortlich ist? Wenn von der Erde ein Einfluss ausginge, der
sowohl den Apfel als auch den Mond beeinflusst? Was fiir ein Einfluss miisste das sein? Der Mond
ist viel groBer als ein Apfel. Der Apfel ist der Erde aber auch deutlich ndher als der Mond. Der Mond
»hidngt« tiber der Erde; der Apfel hingt am Apfelbaum. Der Mond bewegt sich um die Erde herum,
der Apfel hiingt bzw. féllt in einer geraden Linie nach unten. Irgendwie schien das alles miteinander
zusammenzuhingen, aber worin bestand der Zusammenhang?

Ein Apfel, aus einer Entfernung von wenigen Metern betrachtet, kann uns genauso grof3
erscheinen wie der Mond. Das ist logisch, denn je nidher etwas unseren Augen ist, desto grofler ist
das Bild, das wir uns machen konnen. Was fiir den Apfel gilt, muss auch fiir den Mond gelten. Wére
der Mond also doppelt so nahe, erschiene er dann auch doppelt so gro3? Nein, wusste Newton, die
Fliche des Mondes wiirde dann gleich viermal groBer aussehen. Und wiire er viermal so nahe, wiirde



er sechzehnmal groBer aussehen: Die Erscheinung der Fliche wird also nicht im gleichen Malle
grofler, wie der Abstand kleiner wird, sondern viel schneller: Mathematisch wird das als eine
Veridnderung mit dem »Quadrat des Abstands« bezeichnet.

Der winzige Apfel und der riesige Mond erscheinen uns also gleich grof3, aber nur, weil der Apfel
viel ndher ist und sich das Erscheinungsbild nicht einfach direkt, sondern mit dem Quadrat des
Abstands dndert. Vielleicht ist das auch bei dem Einfluss so, den Newton suchte? Mit den wenigen
Daten, die er zum damaligen Zeitpunkt iiber Abstand und Grof3e des Mondes besaB, stellte er eine
kleine, abschitzende Rechnung an. Und tatsédchlich: Ein Einfluss, der sich mit dem Quadrat des
Abstands dndert, passte, um sowohl auf den Apfel als auch auf den Mond wirken zu kénnen.

Heute stellen wir uns die Entstehung der Theorie der Gravitation gern als typischen Geistesblitz
vor, als eine spontane und instantane Inspiration, die durch den Fall des Apfels ausgelost wurde. In
Wahrheit lief alles viel komplizierter ab und dauerte ldnger. Die Gedanken, die Newton sich im
Woolsthorpe’schen Obstgarten machte, waren nur die Grundlage fiir seine spéiteren
wissenschaftlichen Werke. Bis dahin lag aber noch ein weiter Weg vor Newton — und jede Menge
Arger.

Zuerst einmal ging er wieder zuriick nach Cambridge. Er studierte Mathematik, baute sein
Teleskop, veroffentlichte seine ersten Ergebnisse liber die Natur von Licht und Farbe und lieferte sich
seinen ersten Streit mit den Mitgliedern der Royal Society. Nach diesen Erlebnissen widmete er sich
vollig anderen Themen (siehe Kapitel 6). Zur Gravitation kehrte er erst in den 1680er-Jahren zuriick,
und der Ausloser dafiir war ein Komet.

Der Komet Seiner Majestat

Kometen waren — wie konnte es anders sein — im 17. Jahrhundert noch kaum verstanden. Man
wusste nicht, woraus sie bestanden. Man wusste nicht, warum sie so hell leuchteten. Man wusste
nicht, warum sie immer wieder plotzlich am Himmel auftauchten und dann ebenso plétzlich wieder
verschwanden. Das Einzige, was man zu wissen glaubte, war Unsinn.

Als Ende 1680 ein Komet am Himmel auftauchte, war die Aufregung grof3. »Ein Rach-Schwerdt
und Zorn-Ruthe des Allerhochsten GOTTES«: So wurde der Komet in einem Flugblatt aus Niirnberg
beschrieben. Es handle sich um »eine erschrockliche Fakkel, Ruthe und Schwerdt zu einer giitigen
Warnung fiir den annoch bevorstehnden Ungliikk«. Der Komet sei eine Warnung Gottes, um
»Entsetzung und Veridnderung in den Siind-verstockten Gemiithern« herbeizufiihren. Aber nicht nur
in Niirnberg war man davon iiberzeugt, dass Kometen Boten des Unheils darstellten. Diese Ansicht
war weltweit und schon seit langer Zeit verbreitet. Im Gegensatz zu Sternen und Planeten war ihre
Bewegung unregelmifig und nicht vorhersagbar und ihr Aussehen ungewohnlich. Sie waren keine
hell und ruhig leuchtenden Lichtpunkte, sondern triibe Wolken, ohne gleichméBige Form und mit
Schweifen, die sich iliber den ganzen Himmel erstrecken konnten. Dass das Erscheinen eines
Kometen ein drohendes Unheil bedeutet, erklirte schon der romische Historiker Plinius der Altere in
seiner »Naturgeschichte« aus dem Jahr 77. Und bis zu Newtons Zeit hatte sich an dieser Ansicht
nicht viel geédndert.

Hunderte Schriften, Flugblitter, religiose Pamphlete und andere Texte wurden iiber den Kometen
des Jahres 1680 verfasst, und alle iiberboten sich gegenseitig darin, ein moglichst schreckliches Bild



der Zukunft zu zeichnen. Ein Gedicht?> aus dem Jahr 1681 ist besonders ausfiihrlich, was das
kommende Unheil angeht:

Es zeugen uns alle Cometen zwar

Sehr viel Ungliicks, Triibsal und Gefahr,

Und hat niemals eines Cometen Schein

Pflegen ohne bise Bedeutung zu sein.

Achterley Ungliick insgemein entsteht,

Wann in der Luft brennt ein Comet:

1) Viel Fieber, Krankheit, Pestilentz und Todt,

2) Schwere Zeit, Mangel und grofe Hungersnoth,

3) Grofse Hitze, diirre Zeit und Unfruchtbarkeit,

4) Krieg, Raub, Brand, Mord, Aufruhr, Neid, Haf3 und Streit,
5) Frost, Kdlte, Sturmwind, bose Wetter, Wassersnoth,
6) Viel hoher Leute Untergang und Todt,

7) Feuersnoth und Erdbeben an manchem End,

8) Grofse Verdinderung der Regiment.

So wir aber Buf3e thun von Hertzen,

So wendet Gott auch alles Ungliick und Schmertzen.

Auch Isaac Newton beobachtete den Kometen fast jede Nacht und verfolgte seine Bahn iiber den
Himmel. Genauso wie die anderen Naturforscher der Royal Society: Der damals erst 25-jdhrige
Edmond Halley3® ebenso wie Robert Hooke und ganz besonders der konigliche Astronom John
Flamsteed. Als der Komet im November des Jahres 1680 das erste Mal am Himmel auftauchte,
verpasste Flamsteed allerdings die Beobachtung. Der Komet war damals nur kurz vor der
Morgenddmmerung zu sehen und verschwand bald komplett vom Himmel. Flamsteed vermutete,
dass sich die Kometen vielleicht doch nicht so unvorhersagbar verhalten, wie man bisher dachte, und
sagte dessen baldige Riickkehr an den Himmel voraus. Und genau so war es: Mitte Dezember war
der Komet wieder hell in der Nacht zu sehen. Obwohl nicht alle davon iiberzeugt waren, dass es auch
wirklich der gleiche Himmelskorper war wie ein paar Wochen zuvor.

Flamsteed schrieb einen Brief an einen Freund von der Universitdt Cambridge, in der Hoffnung,
dass dieser ihn an Isaac Newton weiterleiten wiirde. Der grof3e Streit der beiden (siehe Kapitel 2) lag
noch in der Zukunft, und Flamsteed war an der mathematischen Expertise Newtons interessiert. Er
hatte eine (ziemlich vage) Theorie iiber die Bewegung der Kometen entwickelt und wollte Newtons
Meinung dazu horen. Was wire, dachte Flamsteed, wenn die Sonne den Kometen auf irgendeine —
vielleicht magnetische? — Weise anziehen wiirde? Der Himmelskorper wiirde sich in einer geraden
Linie auf die Sonne zubewegen und in ihrer Nihe wieder abgestolen werden, so wie auch der
Magnetismus mal anziehend und mal abstoBend sein kann.

Newton antwortete und erklédrte Flamsteed sogleich, dass diese Hypothese Unsinn sei. Die Sonne
sei ein heiller Korper, und es sei allgemein bekannt, dass Objekte ihre magnetischen Eigenschaften
verlieren, wenn man sie erhitzt. Aulerdem war Newton selbst sich nicht ganz sicher, ob es sich nicht
vielleicht doch um zwei verschiedene Objekte handelte. Newtons eigene Aufzeichnungen zeigten,
dass sich der (oder die) Himmelskorper nicht gleichméBig bewegten, sondern mal schneller und mal
langsamer. Aber, schrieb Newton an Flamsteed, auch wenn sich der Komet wohl nicht in einer
geraden Linie auf die Sonne zu- und dann wieder von ihr wegbewegte, wire es moglich, dass er einer



Bahn um die Sonne herum gefolgt war. Das konnte auch von einer ausschlieBlich »anziehenden Kraft
in der Sonne« verursacht worden sein. »Kraft« war ein weiteres Wort, dessen wissenschaftliche
Bedeutung damals nicht klar definiert war. Aber Newtons Beschiftigung mit der Bewegung der
Himmelskorper sollte das ein fiir alle Mal dndern. Er machte sich nun intensive Gedanken iiber
Krifte, die von der Sonne ausgehen, von der Erde, vom Mond und anderen Objekten im Kosmos. Er
dachte dariiber nach, wie man diese Krifte mathematisch beschreiben konnte und wie sie
miteinander in Wechselwirkung standen. So kam er zu dem Schluss, dass die Bewegung des
Kometen eine simple Uberlagerung zweier Krifte sein konnte: einmal seine Tendenz, sich entlang
einer geraden Linie zu bewegen, und die Ablenkung von dieser geraden Linie durch eine von der
Sonne ausgehende Anziehungskraft.

Hooke vs. Newton: again

Der Komet hatte Newton zu einer ersten deutlichen und vor allem &ffentlichen AuBerung iiber die
Frage nach der Art und Ursache der Bewegung von Himmelskorpern gebracht. Und er war der
Ausgangspunkt fiir einen weiteren heftigen Streit mit Robert Hooke. Denn Newton war nicht der
Einzige, der sich Gedanken iiber die Bewegung von Planeten und Kometen machte. Hooke hatte
dhnliche Vorstellungen und Newton schon 1679 davon berichtet. Er wollte den Streit iiber die Optik
beilegen und fragte Newton nach dessen Meinung zu seiner Theorie. Auch Hooke hatte die Idee, die
Bewegung von Planeten durch eine Anziehungskraft zu beschreiben, deren Stérke sich mit der
Entfernung veridndert. Dass Newton genau diese Gedanken schon 1666 und lange vor Hooke gehabt
hatte, wusste er nicht (wie denn auch, denn Newton hatte wie iiblich niemandem davon erzihlt). In
seiner Antwort tat Newton so, als kenne er eine solche Theorie nicht. Aber er lief sich auf einen
Austausch zu einem Gedankenexperiment ein.

Die Frage klingt eigentlich ganz simpel: Was passiert, wenn man einen Ball von einem hohen
Turm fallen ldsst? Natiirlich fillt er nach unten, das war klar und nicht einmal fiir so ein kontroverses
Paar wie Isaac Newton und Robert Hooke ein Anlass, sich zu entzweien. Aber wohin fallt der Ball?
Die Erde dreht sich ja um ihre Achse; einmal am Tag, von Westen in Richtung Osten. Wenn sich die
Erde also unter dem Ball ostwérts wegdreht, sollte er ein wenig westlich des Turms landen. Konnte
man denken, aber Newton war anderer Meinung. Die Spitze des Turms rotiert mit der Erde mit, und
zwar umso schneller, je weiter sie vom Erdboden entfernt ist.>” Also startet auch der Ball mit einer
grofBeren Anfangsgeschwindigkeit Richtung Osten als Objekte am Erdboden. Er muss 0stlich des
Turms landen, meinte Newton. Und nicht nur das: In einem Diagramm zeichnete Newton das auf,
was mit dem Ball passieren wiirde, wenn er ungehindert bis in Richtung Erdmittelpunkt fallen
konnte: Wenn die Bewegung des Balles immer nur nach unten bzw. in Richtung des Mittelpunkts der
Erde gerichtet ist, dann sorgt die Drehung des Planeten dafiir, dass er sich dem Zentrum auf einer
spiralformigen Bahn néhert.

Unsinn, sagte Hooke — und hatte damit vollig recht. Sein eigener Vorschlag sah vor, dass sich der
durch die Erde fallende Ball wie ein Planet verhalten wiirde, der sich um den Erdmittelpunkt
herumbewegt. Vermutlich, so Hooke, auf einer elliptischen Bahn. Newton vorzuwerfen, er habe
einen Fehler gemacht, konnte diesen bereits auf die Palme bringen. Dass dieser Vorwurf von Robert
Hooke kam, machte die Sache nicht besser. Am meisten drgerte sich Newton aber wohl dariiber, dass
Hooke seine Kritik vor den Mitgliedern der Royal Society iibte. Denn eigentlich hatten sich die



beiden geeinigt, thre Konversation privat zu halten, dieses Versprechen brach Hooke mit einer
offentlichen Verlesung von Newtons Briefen.

Der alte Streit zwischen den beiden Naturforschern war wieder in vollem Gange. Newton entwarf
ein neues Diagramm und erklirte darin genau, wie die elliptische Bahn des Balles aussehen wiirde,
denn auch Hookes Vorschlag war nicht ganz korrekt und vor allem mathematisch eher vage. Sie
stritten noch eine Zeit lang dariiber, wie der Zusammenhang zwischen der Bahn eines Korpers und
der Anziehungskraft eines anderen aussehen konnte. Am Ende stand eine letzte Vermutung Hookes:
Die Stéarke der Anziehungskraft dndert sich mit dem Quadrat des Abstands. Und er bat Newton um
eine Antwort auf folgende Frage: Welcher Bahn miisste ein Himmelskorper folgen, auf den genau so
eine Kraft wirkt? Hooke wusste um Newtons mathematische Fihigkeiten und forderte ihn regelrecht
heraus. Aber Newton zog es vor, zu schweigen.

Es dauerte ein paar Jahre, bis zum néchsten wichtigen Schritt hin zur wissenschaftlichen
Revolution des Isaac Newton. 1684 trafen sich Edmond Halley, Robert Hooke und Christopher
Wren?8 in einem Kaffeehaus und diskutierten — wieder einmal — iiber die Frage der Bewegung von
Objekten. Alle drei waren der Meinung, dass die Kraft, welche die Himmelskorper um die Sonne
laufen ldsst, sich mit dem Quadrat des Abstands dndern sollte. Aber es waren eben nur Vermutungen;
es fehlte eine rigorose mathematische Beschreibung. Robert Hooke behauptete beim gemeinsamen
Kaffee jedoch, er habe doch schon lingst demonstriert, wie sich die Bewegung aller Himmelskorper
durch eine sich mit dem Quadrat des Abstands dndernde Kraft beschreiben lasse. Er wolle seine
Ergebnisse bloB noch geheim halten und erst dann damit an die Offentlichkeit gehen, wenn man sie
so richtig wertschétzen wiirde.

Halley war sich allerdings nicht so sicher, ob Hooke nicht nur bluffte, und wandte sich lieber ein
weiteres Mal an Newton, besuchte ithn im August 1684 an der Universitit Cambridge und stelle
erneut die Frage: Welcher Bahn folgt ein Himmelskorper, auf den eine Anziehungskraft wirkt, die
sich mit dem Quadrat des Abstands verdndert? Newtons prompte Antwort: einer elliptischen Bahn!
Das habe er schon vor langer Zeit mathematisch einwandfrei ausgerechnet. Leider habe er die
Berechnungen dazu verlegt — aber er wiirde sie noch einmal wiederholen und an Halley schicken.

Das gebrochene Schweigen

Und iiberraschenderweise tat Newton dieses Mal genau das. Im Gegensatz zu friiher lieferte Newton,
was er versprochen hatte. Zuerst erhielt Halley einen kurzen Aufsatz mit dem Titel »Uber die
Bewegung von Himmelskorpern im Orbit«. Aber Newton hatte gerade erst angefangen. Er schrieb
weiter, widmete sich den Kometen, den Planeten und dem Mond. Er sammelte Daten, er fragte beim
Astronomen Flamsteed (ihr groBer Streit sollte ja erst noch stattfinden) nach Beobachtungen, die er
fiir seine Berechnungen verwenden konnte. Er entwickelte eine neue Sprache und definierte Worter
wie »Raum« und »Zeit«. Er nutzte die von ihm Jahre zuvor entwickelte neue Mathematik (von der
immer noch kaum jemand auBer ihm selbst wusste), um nicht nur die Bewegung von Planeten zu
beschreiben, sondern viele andere Phinomene im Himmel und auf der Erde. Er schuf aus dem Stand
einen vollig neuen Zugang zur Naturwissenschaft bzw. eine »Naturphilosophie«, wie es damals ja
noch hief3. Er entwickelte vor allem mathematische Prinzipien, die dieser neuen Naturphilosophie
zugrunde lagen. Es waren die »Mathematischen Prinzipien der Naturphilosophie«, und das war der
Titel, den er seinem Werk gab: »Philosophiae Naturalis Principia Mathematica«.



Schon die erste kurze Abhandlung iiberzeugte die Mitglieder der Royal Society, dass hier etwas
wirklich Bedeutendes und Neues zu erwarten war. Sie erklarten sich bereit, Newtons Buch zu
drucken und zu verdffentlichen, wenn es fertiggestellt wére, und beauftragten Edmond Halley, sich
um die Sache zu kiimmern. Und ihm ist es auch zu verdanken, dass das Buch 1686 tatsidchlich
erscheinen konnte. Denn das wire wegen ein paar Fischen fast verhindert worden. Genauer, an
einem (Euvre des heute vollig vergessenen Naturforschers Francis Willughby. Er schrieb Biicher
tiber Vogel, Insekten und Fische (und iiberraschenderweise auch FufBball).3® Gestorben ist er schon
1672, seine Werke aber wurden erst nach seinem Tod verdffentlicht. 1686 entschied sich die Royal
Society, Willughbys »Geschichte der Fische«*? zu publizieren. Das Buch enthielt jede Menge
Zeichnungen von Fischen, was den Druckprozess sehr teuer machte — aber den Verkauf anscheinend
trotzdem nicht ankurbelte. Die Geschichte der Fische war ein Ladenhiiter, und die Royal Society
wollte kein Geld fiir den Druck eines weiteren Buches ausgeben.*! Somit stand die Publikation von
Newtons Werk wegen eines Fischfans wieder auf der Kippe. Doch Edmond Halley bestritt die
Kosten fiir den Druck kurzerhand hauptsédchlich aus seiner eigenen Tasche. Die Nachwelt und die
gesamte Wissenschaft sind ihm dafiir heute zutiefst dankbar. Seine Zeitgenossen revanchierten sich
dagegen auf eher seltsame Art und Weise. Seinen vereinbarten Lohn in der Hohe von 50 Pfund fiir
diverse Arbeiten im Auftrag der Royal Society enthielt ihm die Royal Society vor. Stattdessen

wurden ihm 50 Exemplare der »Geschichte der Fische« angeboten.*?

Eine kleine Theorie fiir ein groles Universum

Neben all diesen Schwierigkeiten musste Halley sich aber auch noch um den Streit zwischen Hooke
und Newton kiimmern, der kurz vor der endgiiltigen Publikation erneut ausgebrochen war. Im
Auftrag der Royal Society schrieb Halley im April 1686 einen Brief an Newton, um sich fiir die
Arbeit an der »Philosophiae Naturalis Principia Mathematica« zu bedanken. In ihm erwéhnte er aber
auch, dass Robert Hooke ein kleines Problem mit dem Manuskript fiir den ersten Band des Werkes
hatte. Hooke war der Meinung, die Idee, dass eine Kraft zwischen den Himmelskorpern wirke, deren
Stirke sich mit dem Quadrat des Abstands verindert, stamme von ihm und Newton miisse das in
seinem Buch erwéhnen.

Mittlerweile diirfte klar sein, wie Newton auf solche Anschuldigungen reagierte. In seiner
wiitenden Antwort wurde er deutlich: »Nun, 1st das nicht wunderbar. Mathematiker, die alles
herausfinden, erklidren und die ganze Arbeit machen, sollen sich damit begniigen, nichts anderes als
Rechenknechte und Arbeitstiere zu sein, wihrend andere, die nichts tun als irgendwelche
Behauptungen aufzustellen, den Ruhm fiir die Entdeckung davontragen.« Newton griff Hooke in
einem Brief an Halley nun direkt an: »Mr. Hooke hat sich bei der Entdeckung geirrt, und sein Fehler
ist der Grund fiir all die Aufregung, die er verursacht.« Hooke habe ihm von seinen Gedanken iiber
die Gravitation erzéhlt, das war Newton bereit zuzugeben. Aber er habe nicht danach gefragt und
fiihle sich deswegen auch zu nichts verpflichtet. Hooke habe ihm den Gedankenaustausch
aufgezwungen, seine Fehler in der Darstellung der Gravitation waren erst die Ursache fiir Newtons
eigene Arbeit und Erkenntnisse zu diesem Thema, und es sei absurd, wenn er nun behaupten wiirde,
all das sei urspriinglich seine eigene Leistung gewesen. Hooke sei ein »Mann mit einem seltsamen
unsozialen Gemiit«, befand Newton. Und machte sich daran, jede Erwidhnung von Hooke aus seinem
Manuskript zu streichen.



Newton war wie so oft viel zu schnell viel zu aggressiv. Aber in diesem Fall nicht ganz zu
Unrecht. Natiirlich gab es damals andere Forscher, die sich ebenfalls Gedanken iiber eine
Anziehungskraft machten, deren Stédrke sich mit dem Quadrat des Abstands veréindert. Aber es waren
eben nur Ideen und Vermutungen. Niemand hatte eine mathematische Grundlage entwickelt,
niemand ein grofes und vereinheitlichtes Weltbild, aus dem das Gravitationsgesetz ganz
zwangslaufig folgen musste. Niemand, auf3er Isaac Newton.

Denn das ist das eigentlich Revolutionére an seiner Arbeit. Nicht die Entdeckung, dass man die
Bewegung der Himmelskorper beschreiben kann, wenn man von einer Anziehungskraft ausgeht, die
sich mit dem Quadrat des Abstands verdndert. Das war ja auch bei Weitem nicht die einzige
Erkenntnis der dreibdndigen »Philosophiae Naturalis Principia Mathematica« (siehe dazu Kapitel 5).
Newton schuf ein volliges neues Bild der Welt, und nicht umsonst triagt der abschlieBende dritte
Band den Titel »De mundi systemate« (»Uber das System der Welt«).

Newton hatte erkannt, dass die Kraft, die fiir die Bewegung der Himmelskorper verantwortlich ist,
nicht auf den Himmel beschrinkt, sondern eine Kraft ist, die fundamental ist und iiberall im Kosmos
wirkt. Auf Apfelbdume genauso wie auf ganze Sterne. Man kann sich kaum vorstellen, welche
kreative Leistung Newton vollbringen musste, um sich so eine universale Gravitation vorstellen zu
konnen — und es dann nicht dabei zu belassen, sondern sie auch noch mathematisch zu beschreiben.

Es geht nicht darum, dass Newton die Gravitation »erfunden« oder »entdeckt« hat. Er hat gezeigt,
dass man sie verstehen kann. Und dass sie universal ist. Er hat eine Formel geschaffen; eine einzige
Theorie, mit der sich ein ganzes Universum® beschreiben ldsst. Das, was Newton damals tat, war
der Grundstein fiir die moderne Wissenschaft. Er hat gezeigt, dass die Welt verstanden und
beschrieben werden kann. Dass es Naturgesetze gibt, die iliberall wirksam sind. Er hat den ersten
Schritt zur Vereinheitlichung der Naturwissenschaft getan und einen Prozess gestartet, der heute
immer noch im Gange ist. Wenn moderne Teilchenphysiker auf der Suche nach einer » Weltformel«
oder einer »Theorie von Allem« sind, wenn sie versuchen, die Quantenmechanik mit der
Relativitétstheorie zu vereinheitlichen, dann tun sie das, weil Isaac Newton damals damit begonnen
hat.

Newton demonstrierte eindrucksvoll, dass die Gravitation eine universale Kraft ist. Dass sie im
Alltag genauso wirkt wie auf der groen kosmischen Biihne der Sterne und Planeten. Er hat den
Naturforschern demonstriert, dass man die Welt nicht nur Stiick fiir Stiick verstehen kann, sondern
dass es Zusammenhinge zwischen den verschiedenen, scheinbar isolierten Phinomenen gibt und
dass man diese Zusammenhinge in mathematische Formeln fassen und sie verstehen kann.

Sucht den Disput!

Aber ist all diese Streiterei wirklich notwendig gewesen? Hitte Newton die Konflikte mit seinen
Kollegen nicht auch ein wenig friedlicher beilegen konnen? Klar ist: Ohne Streit geht es nicht in der
Wissenschaft. Das liegt daran, dass Wissenschaftler ganz normale Menschen sind mit menschlichen
Eigenschaften. Und selbst wenn der typische Forscher und die typische Forscherin nicht so viele
unangenehme Eigenschaften in sich vereinen wie Newton: Fiir ein bisschen Streit ab und zu reicht es
allemal. Streit ist aber auch absolut notwendig, damit Wissenschaft funktionieren kann. Das liegt in
der Natur der Sache. Wissenschaft muss zwei komplett gegensitzliche Konzepte in Einklang
bringen.



Zum einen will man natiirlich immer neue Dinge iiber die Welt herausfinden. Das ist ja gerade der
Grund, warum man Wissenschaft betreibt. Es gibt enorm viel, was wir nicht wissen, und genau
dariiber wollen wir mehr erfahren. Und weil unser Wissen unvollstdndig ist, sind das auch unsere
Modelle, mit denen wir die Welt beschreiben. Jedes neue Modell korrigiert also zwangsliufig einige
Annahmen der alten oder wirft sie — zumindest ab und zu — komplett iiber den Haufen.

Zum anderen gibt es in der Forschung aber auch die Tendenz, an dem festzuhalten, was man schon
weil}. Damit etwas Teil der anerkannten Wissenschaft werden kann, muss es funktionieren. Newtons
Modell der Gravitation zum Beispiel tut dies. Mit seinen Gleichungen lassen sich die Bewegungen
der Himmelskorper vorhersagen. Wir konnen damit Raumsonden so genau durch das Sonnensystem
steuern, dass sie punktgenau auf Planeten landen, die sich zum Zeitpunkt des Starts noch an einem
vollig anderen Ort befunden haben. Newtons Gravitation funktioniert, und das, obwohl wir heute
wissen, dass sie »falsch« ist. 1915 entwarf Albert Einstein ein komplett neues Modell der
Gravitation. Mit Einsteins Gleichungen konnen wir all das berechnen, was wir auch mit Newtons
Mathematik berechnen konnen. Wir konnen es aber genauer und auch in Fillen tun, in denen wir es
vorher nicht konnten. Einstein funktioniert sozusagen besser als Newton — was aber nichts daran
dndert, dass Newton immer noch funktioniert. Zumindest innerhalb gewisser Grenzen, und dank
Albert Einstein kennen wir diese Grenzen nun sehr genau. Die hohere Genauigkeit in der
Allgemeinen Relativitétstheorie erkauft man sich durch eine hohere Komplexitit; es ist viel
aufwendiger, mit den neuen Gleichungen zu rechnen, als mit den alten. Und weil die alten in ihren
Grenzen immer noch gut genug sind, benutzt man sie auch heute noch.

Es ist aber auch generell eine gewisse Vorsicht angebracht, wenn es um neue Theorien in der
Wissenschaft geht. Sehr viel von dem, was an der Grenze der aktuellen Erkenntnis stattfindet, ist
notgedrungen zweifelhaft. Man spekuliert, man vermutet, und man hat nicht immer die Moglichkeit,
diese Spekulationen auch sofort durch konkrete Experimente zu iiberpriifen. Wiirden die
Wissenschaftler jedes Mal sofort den Status quo iiber den Haufen werfen, wenn irgendwer eine neue
Idee hat, dann kiime man zu nichts anderem mehr. Eine akzeptierte wissenschaftliche Theorie wurde
in zahllosen Experimenten getestet und mit zahllosen Beobachtungen iiberpriift. So etwas wird nicht
leichtfertig aufgegeben, und dieses gewisse Mal} an konservativer Einstellung ist notwendig fiir die
Wissenschaft. Sie muss aber gleichzeitig offen fiir Neues und bereit sein, Gedanken zu denken, die
noch nie zuvor jemand gehabt hat.

Es ist logisch, dass aus diesem Spannungsfeld Konflikte erwachsen. Wer eine neue Idee hat, ist
davon auch meist iiberzeugt und hat in diesem Moment keinen Sinn fiir das schon bestehende
Wissen. Das bleibt den Kolleginnen und Kollegen iiberlassen, die moglichst niichtern auf den
potenziellen Fortschritt blicken und beurteilen miissen, ob sich hier wirklich ein revolutionérer
Gedanke zeigt oder doch nur Wunschdenken. Aus dieser Situation kann leicht Streit entstehen —
Streit, der manchmal notwendig ist.

Wissenschaft ist nicht demokratisch. Es passiert nicht zwangsléaufig das, was die Mehrheit will,
und die Wahrheit liegt auch nicht immer in der Mitte. Auch wenn man sidmtliche Kolleginnen und
Kollegen gegen sich stehen hat: Es ist trotzdem moglich, dass man recht hat. Dann darf man sich von
der Menge an Kritik nicht tiberwiltigen lassen — und muss sich eventuell auf heftige Diskussionen
und Streit einlassen. Aber man darf es auch wieder nicht iibertreiben. Nur weil man kritisiert wird,
folgt daraus nicht automatisch, dass man recht hat.** Verniinftige Kritik hat Griinde, und diese
Griinde muss man ernst nehmen. Und man muss auch nicht jede heftige Diskussion in Streit
eskalieren lassen. Aber wenn man als Wissenschaftler erfolgreich sein mochte, ist ein gewisses Mal3



an Streitbarkeit nicht unbedingt von Nachteil. Man muss in der Lage sein, seine eigenen Ideen zu
vertreten, und nicht gleich beim ersten Anzeichen von Kritik zuriickstecken. Genauso muss man
fihig sein, die Ideen anderer zu kritisieren, wenn es angebracht ist, und nicht alles akzeptieren,
einfach nur weil irgendwer behauptet, dass es so ist. Wissenschaft braucht die Bereitschaft zu
heftiger Diskussion zwischen allen Beteiligten, sonst kann sie nicht funktionieren. Man muss es ja
nicht gleich so auf die Spitze treiben wie Newton.

Bei aller Bereitschaft zum Streit: In einer Hinsicht sollte man sich Isaac Newton definitiv nicht als
Vorbild nehmen. Die etablierten Leistungen anderer muss man anerkennen, selbst wenn man die
beteiligten Forscher auf den Tod nicht ausstehen kann. Hinweise auf deren Beitrédge einfach zu
ignorieren — so wie Newton das mit Hooke (oder auch Flamsteed oder Leibniz — siehe Kapitel 2 und
7) tat — ist fatal. Das hat nichts mehr mit Streit und Kritik zu tun. Das ist im besten Fall unnotig
unhoflich und im schlimmsten Fall ein klares Plagiat, bei dem die Gedanken und Erkenntnisse
anderer als die eigenen ausgegeben werden. Das gilt heute zu Recht als absolutes Fehlverhalten —
selbst wenn man so genial sein sollte wie Isaac Newton.






Wenn [saac Newton in seinem Leben nichts anderes getan hitte, als eine mathematische
Beschreibung fiir die Gravitation zu finden, wére das schon ausreichend, um ihn als einen der
wichtigsten Wissenschaftler seiner Zeit in Erinnerung zu behalten. Die »Principia« — trotz aller
Schwierigkeiten und einer siindhaft teuren historischen Abhandlung iiber Fische im Jahr 1687
endlich veroffentlicht — bestehen aber aus drei Banden, und in denen findet sich weit mehr als ein
paar Gedanken iiber Gravitation.

Auf den Schultern von ...

Der Physik-Nobelpreistriager Steven Weinberg hat iiber Newtons Werk Folgendes gesagt: »Was in
der Physik seit 1687 erreicht wurde, bleibt im Grunde nur eine Randbemerkung zu den »>Principia<.«
Das mag zwar ein klein wenig zu dick aufgetragen sein, aber nicht viel. Trotz dieser fundamentalen
Bedeutung iiber alle Zeiten hinweg ist das Werk heute jedoch so schwer zu lesen wie damals. Dass
die »Principia« eine so mithsame Lektiire ist, liegt aber nicht nur an ihrem (mathematischen) Inhalt,
sondern auch an Newton selbst. Denn er hat absichtlich dafiir gesorgt, dass seine Arbeit
unverstidndlich ist.

Dennoch lohnt sich ein tieferer Blick in die »Principia«, der {iber das Gravitationsgesetz
hinausgeht und etwa die folgende Frage behandelt: Gravitation ist eine anziehende Kraft, aber wenn
tatsdchlich jedes Objekt jedes andere Objekt im Universum anzieht, wieso landet dann nicht alles auf
einem riesigen Haufen irgendwo im Kosmos? Wieso gibt es Planeten, Monde und Kometen die sich
auf ithren Bahnen halbwegs geordnet um die Sonne herumbewegen? Um diese Fragen zu
beantworten, brauchte Newton nicht nur eine mathematische Beschreibung der Gravitationskraft,
sondern zuerst einmal ein verniinftiges Konzept von dem, was »Bewegung« eigentlich ist. Dariiber
hat sich Newton schon in seiner Jugend Gedanken gemacht, und er hat natiirlich auch die Werke
seiner Vorgédnger studiert. In seinem Notizbuch findet sich der Ausspruch: » Amicus Plato amicus
Aristoteles magis amica veritas«, was so viel bedeutet wie »Plato ist mein Freund, Aristoteles ist
mein Freund, aber die Wahrheit ist ein grofBerer Freund«. Und Newton tat recht darin, die Wahrheit
tiber das alte Wissen zu stellen. Die Auslegung der Erkenntnisse der antiken Philosophen machte
zwar im 17. Jahrhundert immer noch einen groBBen Teil der akademischen Tradition aus. Aber
Newton erkannte, dass er dariiber hinausgehen und die Erkenntnisse der alten Gelehrten anzweifeln
musste. Aristoteles war zum Beispiel davon iiberzeugt, dass eine Anderung in der Bewegung eines
Objekts nur dann stattfinden kann, wenn dieses Objekt in direktem Kontakt mit einem anderen steht,
das diese Anderung verursacht. Er glaubte auBerdem an eine »natiirliche Bewegung«: Manche Dinge
seien immer bestrebt, sich nach oben Richtung Himmel zu bewegen (Luft, Feuer, Rauch, usw.);
manche bewegten sich dagegen natiirlich und ohne dufleren Antrieb nach unten. Auf der Erde fidnden
andere natiirliche Bewegungen statt als am Himmel, und dort miisse die natiirliche Bewegung immer
der perfekten Kreisform folgen.

Spitestens seit der Arbeit von Kopernikus, Galileo Galilei und Johannes Kepler wussten die
Menschen, dass die Sache mit der Bewegung der Himmelskorper nicht ganz so funktioniert, wie sich
die alten Griechen das vorgestellt hatten. Aber was Bewegung eigentlich ist und wie man sie genau
beschreiben soll, war zu Newtons Zeit immer noch unklar. 1644, ein Jahr nach Newtons Geburt,
veroffentlichte der franzsische Mathematiker und Philosoph René Descartes sein grofles Werk mit
dem Titel »Principia Philosophiae«. In diesen »Prinzipien der Philosophie« machte er sich Gedanken



tiber alles Mogliche, auch iiber die Bewegung der Himmelskorper. Er entwickelte eine
»Wirbeltheorie«, nach der der Kosmos mit einer Art fliissiger Himmelsmaterie, einem » Ather«
angefiillt sei. In diesem Ather bewegten sich alle Objekte, und ihre Bewegung werde durch Wirbel
vermittelt, die von der Sonne ausgehen. So wie Aristoteles war auch Descartes liberzeugt, dass es
einen mechanischen Kontakt zwischen Beweger und Bewegtem brauchte und ein Vakuum daher
nicht existieren konnte. Es brauche den Ather zwischen den Planeten, den die Sonne mit ihren
Strahlen wie ein Motor antreiben und so den ganzen Kosmos in Bewegung versetzen konne.

Aber Newton ging es eben nicht nur um die Bewegungen am Himmel. Er wollte mit seinen
»Principia« zwei Fragen beantworten: Wie kann man Bewegung ganz allgemein verstehen und
beschreiben? Und wie kann man diese Beschreibung benutzen, um sowohl die Bewegungen der
Himmelskorper als auch die von Objekten auf der Erde zu verstehen? Im Vorwort der »Principia«
macht Newton deutlich, dass er die natiirlichen Phianomene anders als Descartes mit mathematischen
Gesetzen fassen und beschreiben mochte. Die philosophische Herangehensweise des Franzosen hielt
Newton fiir Unsinn, mit ihr konne man sich vielleicht »einen Namen machen (...), (sie se1) aber
kaum besser als ein Mérchen«.

Den Zweck seiner eigenen Arbeit beschrieb Newton auf eine erstaunlich moderne Art und Weise:
»Durch die Phinomene der Bewegung die Krifte der Natur zu untersuchen und diese Krifte zu
benutzen, um andere Phinomene zu beschreiben.« Ganz genau so funktioniert auch die moderne
Naturwissenschaft. Man beobachtet bestimmte Phidnomene in der Natur und versucht daraus,
Prinzipien und Theorien abzuleiten, mit denen man viel allgemeinere Aussagen treffen und
Vorhersagen iiber noch unbekannte Phinomene machen kann. Den Wunsch, nicht einfach nur zu
erklidren, warum der Mond sich um die Erde bewegt, sondern eine ganz allgemeine Erkldrung zu
finden, macht Newton auch an anderer Stelle in der Einleitung deutlich, wenn er beschreibt, was
genau er untersuchen will: »Die Wissenschaft der Bewegungen, die von welchen Krdften auch immer
herriihren.« Es geht ihm nicht nur um die Gravitation — sondern um alles, was irgendeinen Einfluss
auf die Bewegung von Objekten nehmen kann.

Die Erfindung einer neuen Sprache

Um so ein allgemeines Verstdndnis der Natur zu erlangen, brauchte er aber erst einmal eine ganz
neue Sprache. Worter wie »Kraft«, »Masse«, »Impuls«, »Raum« oder »Zeit« haben heute in der
Wissenschaft eine klare Bedeutung. Diese Bedeutung fehlte Newton, und dementsprechend hatte er
zu kdmpfen, wenn es darum ging, klare Beschreibungen zu finden. Was ist eine »Kraft« im
physikalischen Sinn? Wie beschreibt man sie und wie misst man sie? In der offiziellen
Standardeinheit »Newton« natiirlich, wie heute schon alle Schiiler im Physikunterricht lernen! Doch
wie entstand diese?

In den Notizbiichern seiner Jugend war Newton sich noch nicht ganz klar dariiber, welche Worte
mit welcher Bedeutung er verwenden sollte: »power«, »efficacy«, »vigor«, »strength« und dhnliche
Begriffe tauchten auf und wechselten einander ab. Sie haben alle miteinander verwandte
Bedeutungen, aber fiir eine mathematische Naturphilosophie, wie Newton sie schaffen wollte,
brauchte es kein Synonymlexikon, sondern eindeutige Definitionen.

Und mit genau so einer Liste von Definitionen beginnen Newtons »Principia«. Am Anfang steht
die Masse: Die Masse eines Objekts definiert Newton als die Menge der Materie, die in ihm



enthalten ist, und erklért auch gleich, dass er in seiner Definition keinen Bedarf fiir irgendeinen
»Ather« oder etwas anderes hat, das sich zwischen den Teilen befindet, aus denen ein Objekt
zusammengesetzt ist. Definition Nummer 2 in den »Principia« beschéftigt sich mit dem enorm
wichtigen Begriff des Impulses. Newton nennt diesen »quantity of motion«, also die »GroBe der
Bewegung«, die in einem Korper steckt, und erklért, dass sie durch die Geschwindigkeit und die
GroBe der Materie (also das Produkt von Masse und Geschwindigkeit) gemessen wird. Mindestens
ebenso wichtig fiir Newtons Physik ist seine dritte Definition. Darin erklirt er, dass die » Tragheit«
(oder »vis insita«, wie er es nennt) die Eigenschaft ist, mit der jeder Korper einer Veridnderung seines
aktuellen Zustands (in Ruhe oder Bewegung) entgegenwirkt. Und er nutzt diese Definition, um im
nichsten Schritt festzulegen, was eine »Kraft« ist: eine Aktion ndmlich, die auf einen Korper
ausgeiibt wird, um seinen Bewegungszustand zu verdandern.

Wenn all das aus heutiger Sicht ein wenig trivial klingt, dann zeigt das nur ein weiteres Mal, wie
sehr Newtons Arbeit uns allen in Mark und Bein {ibergegangen ist. Newton hatte nun also seine
Sprache gefunden. Und was er damit zu sagen hatte, hat die Physik auch Jahrhunderte spéter nicht
vergessen. Im néchsten Teil der »Principia« folgen die drei »Gesetze« oder » Axiome«, die heute
Newtons Namen tragen und die man als den Grundstein ansehen kann, auf dem die moderne Physik
aufgebaut wurde.

In ihrer prizisen und knappen Wortwahl vermitteln die drei Newton’schen Axiome eine Eleganz,
der man sich kaum entziehen kann:

1) Ein Korper verharrt im Zustand der Ruhe oder der gleichformig geradlinigen Bewegung, sofern er
nicht durch einwirkende Krifte zur Anderung seines Zustands gezwungen wird.

2) Die Anderung der Bewegung ist der Einwirkung der bewegenden Kraft proportional und geschieht
nach der Richtung derjenigen geraden Linie, nach welcher jene Kraft wirkt.

3) Zu jeder Kraft gibt es immer eine gleich grof3e, aber entgegengerichtete Kraft. Die
aufeinanderwirkenden Krifte zweier Korper sind immer gleich grol3 und wirken in entgegengesetzte
Richtungen.

In seinem ersten Gesetz beschreibt Newton ein Universum, in dem sich entweder alles in Ruhe
befindet oder aber gleichmiBig entlang gerader Linien bewegt. Einmal geschaffen, bleibt alles so,
wie es ist, und nichts dndert sich. Da unser Universum aber offensichtlich nicht so beschaffen ist,
erkldrt Newton mit seinem zweiten Gesetz, was notig ist, um den Bewegungszustand eines Objekts
zu verindern. Jede Anderung wird durch die Einwirkung einer Kraft verursacht. Wie die Bewegung
verdndert wird, hdangt dabei von der Richtung und der Stéirke der Kraft ab.

Newton fiihrt aus, dass die Kraft dabei der zeitlichen Veranderung des Impulses entspricht. Die
moderne Formulierung des zweiten Gesetzes lernen heute alle als »Grundgleichung der Mechanik«
in der Schule: Kraft ist Masse mal Beschleunigung.*> Das dritte Gesetz mag zunichst ein wenig
verwirrend klingen, ist aber nicht weniger wichtig als die ersten beiden. Nur damit ist es moglich zu
beschreiben, wie sich mehrere Massen gegenseitig beeinflussen. Newton erklirt es anschaulich:
»Wenn man mit dem Finger auf einen Stein driickt, dann wird der Finger selbst immer auch vom
Stein gepresst.« Oder, etwas wissenschaftlicher formuliert: Wenn eine Kraft zwischen zwei Objekten
wirkt, dann dndert sich der Impuls beider Objekte im gleichen Ausmal}. Weil der Impuls aber das



Produkt aus Masse und Geschwindigkeit ist, hiingt die Anderung der Bewegungsgeschwindigkeit
von der individuellen Masse der Objekte ab.

Aus diesen drei fundamentalen Aussagen*® hat Newton alles andere abgeleitet, und auch seine
Erkldarung der Gravitation hat hier ihren Ursprung. Die ersten Ideen zur Beschreibung der Bewegung
des Mondes, iiber die Newton und Hooke so erbittert gestritten hatten, basierten noch auf einer
Balance von Kriften. Einer Kraft, die mit dem Quadrat des Abstands schwicher wird und vom
Zentrum der Erde ausgeht, und einer Zentrifugalkraft, die nach auflen wirkt und den Mond daran
hindert, auf die Erde zu fallen.

Mit den Newton’schen Gesetzen lieB} sich die Bewegung des Monds aber nun viel eleganter
erkldren. Das erste Gesetz besagt, dass der Mond sich eigentlich auf einer geraden Linie durch das
Weltall bewegt. Die gerade Linie ist quasi der »natiirliche« Zustand seiner Bewegung, und wenn er —
wie er es ja tut — keiner geraden Linie folgt, dann muss etwas dafiir verantwortlich sein. Dieses
Etwas ist eine Kraft, und eben nur eine Kraft und nicht zwei, die sich die Waage halten miissen. Die
Kraft, die den Mond von der geraden Linie weg auf seine gebogene Bahn um die Erde herum zwingt,
muss ihren Ursprung in der Erde selbst haben; es ist eine sogenannte »Zentripetalkraft«, also eine
Kraft, die immer auf einen bestimmten Punkt gerichtet ist (Newton hat so eine Kraft in Definition 5
der »Principia« beschrieben). Jeder Korper, der sich auf einer kreisformigen Bahn bewegt, muss von
einer Zentripetalkraft im Zentrum der Bahn kontrolliert werden.

Eine universale Kraft

Newton sagt uns also, dass der Mond nicht auf die Erde féllt, sondern in Richtung der Erde. Und
zwar stindig. Er ist bestrebt, sich auf seiner geraden Linie zu bewegen, wird aber durch die von der
Erde aus wirkende Zentripetalkraft in Richtung Erde beschleunigt. Nicht nur einmal, sondern in
jedem einzelnen Moment: Er fillt um die Erde herum.*’ Von einer »Gravitationskraft« ist hier aber
noch gar nicht die Rede. Newton zeigte vorerst nur, dass die Verinderung in der Bewegung des
Mondes auf seiner Bahn von einer Kraft verursacht werden muss, die sich mit dem Quadrat des
Abstands zur Erde verédndert.

Erst danach berechnete Newton, wie stark die Kraft sein muss, die auf den Mond wirkt: 15 und
1/12 »Pariser FuB«*® miisse der Mond in jeder Minute in Richtung Erde fallen, um am Ende die
Umlaufbahn einzunehmen, die man beobachtet. Wenn das die Stirke der Kraft in der Entfernung des
Mondes ist und sie mit dem Quadrat des Abstands geringer wird, wie stark wirkt sie dann auf
Objekte am Erdboden, zum Beispiel einen fallenden Apfel? Hier miisste die Kraft stirker sein und
der Apfel schneller fallen als der Mond um die Erde. Newtons Ergebnis: Besagter Apfel wiirde 15
und 1/12 FuB} pro Sekunde fallen, also sechzig Mal schneller als der Mond, der fiir diese Strecke eine
Minute braucht. Heute sind sich Wissenschaftshistoriker allerdings ziemlich sicher, dass Newton ein
wenig an den Zahlen herumgespielt hat, um am Ende seiner Berechnungen eine perfekte
Ubereinstimmung zu erhalten. An der Giiltigkeit und Genialitit seiner Theorie #indert das nichts, es
zeigt aber ein weiteres Mal, wie weit Newton zu gehen bereit, um etwaige Kritik an seiner Arbeit zu
vermeiden.

Die Bewegung von Mond und Apfel lésst sich also durch eine einzige Kraft erkldren. Die Kraft,
die fiir den Fall des Apfels in Richtung Erdmittelpunkt sorgt, ist in groBerer Entfernung so stark wie
die von der Erde ausgehende Zentripetalkraft, die den Mond um sie herum fallen l4sst. Newtons



Fazit: Die Zentripetalkraft ist die Gravitationskraft. Es gibt keinen Unterschied, und es macht daher
auch keinen Sinn, sie unterschiedlich zu bezeichnen.

Was fiir die Erde und den Mond gilt, gilt auch fiir die Sonne und die Erde. Oder die Sonne und
Kometen. Oder fiir Jupiter und seine Monde. Und so kommt Newton schlielich zum Hohepunkt
seiner Erkenntnisse iiber die Bewegung der Himmelskorper und schreibt: »Die Kraft, welche die
Himmelskorper in ithren Umlaufbahnen hélt, wurde bisher Zentripetalkraft genannt. Da nun aber
klargemacht wurde, dass es sich dabei um nichts anderes als die Gravitationskraft handeln kann,
wollen wir sie ab jetzt >Gravitation< nennen.«

Das ist es, worum es bei der Geschichte vom Apfel und dem Mond wirklich geht. Nicht um die
»Entdeckung«, dass es die Gravitationskraft ist, die Dinge zu Boden fallen ldsst, und auch nicht die
Tatsache, dass man diesen Fall mathematisch mit einer Kraft beschreiben kann, die sich mit dem
Quadrat des Abstands dndert. Das ist zwar wichtig, aber wichtiger ist, dass Newton einwandfrei
demonstrieren konnte, dass die Gravitation universal ist. Dass es diese eine Kraft ist, die den Kosmos
in Bewegung hilt und dafiir sorgt, dass sich Sterne, Planeten, Kometen und Monde umeinander
bewegen.

»It remains that from the same principles I now demonstrate the frame of the System of the
World«, schreibt er, und jedem anderen Wissenschaftler hitte man angesichts so einer AuBerung
wohl GroBenwahn unterstellt. Aber nicht Isaac Newton. Und mit den »Principia« hat er nichts
Geringeres als genau das getan: das »System der Welt« erklart.

Der Mann, der nicht verstanden werden wollte

Es ist nur ein klein wenig schade, dass er sich bei diesem revolutiondren Werk so wenig Miihe
gemacht hat, es auch verstindlich abzufassen. Fiir alle Zeitgenossen iiberraschend (wenn auch nicht
fiir Newton selbst), war er in der Lage gewesen, nichts weniger als den gesamten Kosmos zu
erkldren. Man sollte meinen, dass er moglichst viele Menschen daran teilhaben lassen wollte. Aber
Newton war eben Newton und hatte ganz andere Vorstellungen.

Er hatte die »Principia« von Anfang an als mathematischen Text geplant. Das war er auch und
nicht nur das: Es war ein Text, der auf einer ganz neuen Art der Mathematik basierte. Um die
Bewegung der Himmelskorper und all die anderen dynamischen Phinomene zu beschreiben,
brauchte Newton die Mathematik, die er Jahre zuvor entwickelt hatte (siche Kapitel 3 und 7); die
Mathematik, mit der er das unendlich Kleine und Grof3e beschreiben und sich verdndernde Groflen
erfassen konnte. Diese Mathematik, die wir heute als Differential- und Integralrechnung kennen, ist
ein michtiges Werkzeug, und ohne sie hitten die »Principia« nicht entstehen konnen. Aber beim
Verfassen des Buches verzichtete Newton darauf, seine neuen Methoden mit der Welt zu teilen.

So wie zu Beginn seiner wissenschaftlichen Karriere, als er Hemmungen hatte, seine
mathematischen Entdeckungen zu publizieren, war er auch jetzt nicht dazu bereit. Newton hitte seine
neue analytische Sprache*® verwenden konnen, um seine Aussagen iiber das Universum moglichst
klar und einfach abzuleiten und zu beweisen. Stattdessen benutzte er die alte Sprache der Geometrie:
Die »Principia« sind voll mit Kreisen, Schnittpunkten, Linien, Flichen und anderen komplizierten
und schwer verstidndlichen Diagrammen.

Newton hat seine Gedankenginge mathematisch extrem komprimiert und viel zu oft darauf
verzichtet, Zwischenschritte aufzuschreiben (besonders wenn sie mit seiner neuen mathematischen



Methode zu tun hatten). Das alles machte es fiir viele Zeitgenossen schwer oder gar unmoglich, seine
Arbeit nachzuvollziehen. Der Philosoph John Locke machte sich beispielsweise gar nicht erst die
Miihe. Er las nur den Teil der »Principia«, in dem die Ergebnisse beschrieben werden, und fragte fiir
den Rest den niederlindischen Wissenschaftler Christiaan Huygens, ob man den mathematischen
Ableitungen Newtons trauen konne.

Genau das war auch der Plan von Newton: Er wollte nicht, dass jeder verstehen konnte, was er
geschrieben hatte. Denn, das kennen wir schon vom mimosenhaften Isaac: Er hatte keine Lust,
kritisiert zu werden. »Er machte die >Principia< absichtlich verworren«, schrieb der Geistliche und
Naturphilosoph William Derham in einem Brief aus dem Jahr 1733. Newton habe ihm erzihlt, dass
er es vermeiden wolle, »dass kleine mathematische Stiimperer auf ihm herumhacken«, nur die echten
Mathematiker sollten dem folgen konnen, was er geschaffen habe. Und in der Einleitung zum dritten
Band der »Principia« schreibt Newton selbst, dass er eigentlich vorgehabt habe, auch eine
allgemeinverstindliche Version zu vertffentlichen. Davon habe er aber abgesehen, denn: »Denen, die
sich nicht ausreichend mit den Grundlagen vertraut gemacht haben, féllt es schwer, die Stirke der
Argumente zu verstehen oder die Vorurteile abzulegen, an die sie viele Jahre lang gewohnt waren.
Um daraus entstehende Debatten zu vermeiden, habe ich mich entschieden, den Inhalt des Buches
auf die mathematischen Theoreme zu reduzieren, die von denen gelesen werden sollen, die sich
schon ausreichend mit den Grundlagen beschiftigt haben, die in den vorangehenden Biichern
vorgestellt wurden.« Newton war also nicht daran interessiert, dass die Offentlichkeit seine Arbeit
las. Sein Publikum sollte aus Experten bestehen. Diese Einstellung ist angesichts seiner Erfahrungen
vielleicht nachvollziehbar, sonderlich sympathisch ist sie allerdings nicht.

Der Inhalt der »Principia« hitte durchaus ein gro3eres Publikum verdient. Planeten, Kometen,
Zentripetalkrifte, Impuls und Tragheit mogen fiir die meisten Laien der damaligen Zeit ein wenig zu
abstrakt gewesen sein. Aber gerade im dritten Teil seines Werks hat Newton gezeigt, was seine
Theorie wirklich zu leisten imstande war. Nicht nur der Himmel, auch viele Phinomene auf der Erde
selbst lieBen sich mit ihr erkldren. Am beeindruckendsten und der Alltagswelt der Menschen im
damaligen Britannien am nédchsten waren dabei sicherlich die Gezeiten.

Das wilde Leben der Gezeiten

Es ist eine Ironie der Geschichte, dass es gerade Isaac Newton war, jemand, der den Ozean in seinem
Leben nie zu sehen bekam — Newton verbrachte sein Leben zwischen Woolsthorpe, Cambridge und
London, abseits der langen Kiiste der britischen Inseln —, der am Ende eine brauchbare Erklarung fiir
das Phinomen von Ebbe und Flut fand. Andererseits: Wer wenn nicht Newton hitte die Erkldrung
finden sollen? Auch wenn er das Meer nicht gesehen hat; die Welt der Mathematik in seinem Kopf
hielt alles bereit, was man fiir eine Erkldrung brauchte.

Und die war langst iiberfillig. Schon in der griechischen Antike versuchte man sich erfolglos
daran. Einer der Ersten (zumindest einer der Ersten, von dem wir wissen), der nach den Ursachen
von Ebbe und Flut suchte, war der griechische Geograf Pytheas im dritten Jahrhundert vor Christus.
Er reiste vom Mittelmeer bis nach England und war danach davon iiberzeugt, dass der Mond eine
Rolle bei der ganzen Sache spielen musste. Aber wie genau dieser Einfluss aussehen sollte, war ihm
voOllig unklar. Auch der Rest der griechischen Gelehrten konnte danach nicht viel zur Klidrung
beitragen. Im Mittelmeer sind Ebbe und Flut nicht besonders stark ausgepriigt,>® und es war schwer,



an gute Beobachtungsdaten heranzukommen. Im Mittelalter und der frithen Neuzeit gab es daher
eine Fiille von mehr oder weniger absurden Erklirungsansitzen. Der im 7. Jahrhundert geborene
angelsdchsische Benediktinermonch Beda Venerabilis hielt ebenfalls den Mond fiir verantwortlich
und dachte, dass er auf das Meer »blasen« wiirde und so die Wassermassen verschiebe. Im

13. Jahrhundert vermutete der persische Gelehrte Al-Qazwini, dass Sonne und Mond das Wasser der
Meere aufheizen wiirden, wodurch es sich regelméBig ausdehnte. Die (Wieder-)Entdeckung
Amerikas Ende des 15. Jahrhunderts inspirierte den italienischen Naturforscher Julius Caesar
Scaliger zu der Vorstellung, das Wasser wiirde zwischen dem européischen und dem amerikanischen
Kontinent hin- und herschwappen. Johannes Kepler war im 17. Jahrhundert auf dem richtigen Weg
und vermutete eine anziehende Kraft von Sonne und Mond, die auf das Wasser der Ozeane wirkt —
dachte dabei aber eher an etwas Ahnliches wie den Magnetismus; sein Zeitgenosse Galileo Galilei
dagegen hielt das fiir Unsinn und suchte die Ursache der Gezeiten in der Rotation der Erde. René
Descartes fiihrte wieder seine Wirbel ins Feld — aber keiner konnte wirklich und nachvollziehbar
erkldren, wie das alles im Detail funktionieren sollte.

Keiner, auBBer Isaac Newton. Er hatte das Werkzeug geschaffen, um genau berechnen zu kénnen,
wie stark die Gravitationskraft des Mondes auf die Erde einwirkt. Newton wusste aber auch, wie man
den kombinierten Einfluss mehrerer Krifte berechnet, und konnte zeigen, dass der Mond allein nicht
reicht, um den beobachteten Wechsel von Ebbe und Flut zu erkldren. Sowohl der Mond als auch die
Sonne sind mit ihrer vereinten Gravitationskraft fiir die Gezeiten verantwortlich. Deren Ausmaf3
hingt von der relativen Position dieser beiden Himmelskorper ab. Mal verstéirken sich die Effekte,
mal heben sie sich gegenseitig teilweise auf — aber Newton konnte einwandfrei nachweisen, dass es
die Gravitation ist, der wir die Gezeiten zu verdanken haben !

AuBerst iiberraschend fiir viele Leser der »Principia« war Newtons Analyse der Priizession>? der
Erdachse. Das Phanomen selbst war seit der griechischen Antike bekannt: Die Richtung, in die die
Rotationsachse der Erde zeigt, ist nicht immer gleich, sondern dndert sich im Laufe der Zeit. Heute
zeigt sie mit ihrem nordlichen Ende ziemlich genau in Richtung des Polarsterns. Das war aber nicht
immer so und wird auch in Zukunft nicht mehr so sein. Die Achse beschreibt einen kleinen Kreis am
Himmel, fiir dessen Vollendung sie knapp 25.800 Jahre braucht.

Als Erster beschrieben hat dieses Phinomen der griechische Astronom Hipparch im zweiten
Jahrhundert vor Christus. So wie bei den Gezeiten gab es auch hier eine Vielzahl an
Erklarungsversuchen. Ptoleméus zum Beispiel, der fest davon iiberzeugt war, dass die Erde sich
fixiert im Mittelpunkt des Universums befindet und sich deswegen gar nicht um ihre Achse drehen
kann, sah in der Prizession eine langsame Drehung des Himmels selbst. Spétere Astronomen, die ein
heliozentrisches Weltbild vertraten, erkannten korrekt, dass es mit der Rotation der Erde zu tun haben
muss — aber niemand wusste, wie das genau ablief. Bis Isaac Newton kam und in seinen »Principia«
einfach vorrechnete.

Schon ein paar Kapitel zuvor hatte er sich mit einer weiteren alten Frage beschiftigt: Welche Form
hat die Erde? Dass sie keine Scheibe ist, war Newton — so wie allen anderen gebildeten Menschen
davor und danach — bekannt.>? Sie war eine Kugel: Aber nicht perfekt rund, wie Newton mit seiner
Theorie iiber Krifte und Bewegungen berechnen konnte. Die Rotation der Erde um ihre Achse und
die dadurch entstehende Fliehkraft fiihren dazu, dass (sehr vereinfacht ausgedriickt) Material nach
»aufen« in Richtung des Aquators gedriickt wird. Misst man den Radius der Erde vom Mittelpunkt
zu einem der Pole, ist die Distanz ein wenig geringer als bei einer Messung zum Aquator.>* Die Erde
ist am Aquator ein wenig ausgebeult, und diese Verdickung erzeugt die Priizession: Die



Gravitationskraft von Sonne und Mond hat dort also eine grof3ere Angriffsflache und bringt so die
Erde bei ihrer Rotation zum Wackeln. Genau das konnte Newton berechnen, am Ende seiner Analyse
kam er auf eine Geschwindigkeit der Pridzession, die mehr oder weniger exakt mit dem beobachteten
Wert iibereinstimmte >

Die Abschnitte iiber die Form der Erde, die Gezeiten und die Prazession der Erdachse sind
vielleicht die {iberraschendsten in den ganzen »Principia«. Ausgangspunkt der Arbeit an diesem
Buch war die Frage nach der Form der Umlaufbahnen von Kometen. Im Zuge seiner Antwort hat
Newton dabei nicht nur eine komplett neue theoretische Grundlage zur Beschreibung von Kriften
und Bewegungen geschaffen und gezeigt, dass die Kraft, welche die Himmelskorper auf ihren
Bahnen hilt, universal ist. Er konnte auBerdem ganz konkret zeigen, dass Sonne und Mond mit der
gleichen Gravitationskraft auch die Eigenschaften der Erde selbst bestimmen. Die universale
Gravitation ist viel mehr als nur eine simple Formel zur Berechnung von Umlaufbahnen. Sie ist das,
was dem Universum seine Form gibt und den gesamten Kosmos in jeder Hinsicht dominiert.

Die »Principia« sind eines der groBen Meisterwerke der Menschheit; vergleichbar mit der Mona
Lisa, Beethovens 9. Sinfonie oder den Pyramiden. Aber im Gegensatz zu Kunst und Kultur wird
Newtons System der Welt und das, was seine Nachfolger darauf aufgebaut haben, immer noch von
viel zu wenigen Menschen verstanden und gewiirdigt.

Better transparent than sorry

Isaac Newton hat sich absolut nicht darum gekiimmert, seine Forschung fiir seine Kollegen oder die
Offentlichkeit zuginglich zu machen. Und es steht zu befiirchten, dass er damit im
Forschungsbetrieb der Gegenwart problemlos durchkommen wiirde. Damals wie heute spielt
Offentlichkeitsarbeit in der Wissenschaft eine viel zu geringe Rolle.

Und das ist erstaunlich: Denn natiirlich kommt es in der Wissenschaft immer noch hauptséichlich
auf die Forschung an. Aber im Gegensatz zum 17. Jahrhundert leben wir heute in einer Welt, die
durch und durch von den Erkenntnissen und Ergebnissen der wissenschaftlichen Forschung geprigt
ist. Das, was Newton und seine Kollegen herausgefunden haben, war revolutionr, hat aber im
Allgemeinen fiir den Alltag der allermeisten Menschen keine Rolle gespielt. Heute ist das anders.
Gentechnik, Stammzellenforschung, erneuerbare Energie, Pharmazie, Klimawandel,
Nanotechnologie — all das wird nicht nur von der Wissenschaft erforscht, sondern beeinflusst uns
auch im Alltagsleben. Politik und Gesellschaft miissen entsprechende Entscheidungen treffen und
bestimmen, wo und in welcher Form die neuen Erkenntnisse eingesetzt werden konnen oder diirfen.
Das kann aber serioserweise nur geschehen, wenn die Gesellschaft auch tiber all diese Themen
zumindest ein wenig Bescheid weill. Wissenschaftliche Offentlichkeitsarbeit ist also unerlisslich,
und nicht nur, wenn es um die angewandte Forschung geht. Auch die Vermittlung der (scheinbar)
abstrakten Grundlagenforschung ist wichtig, wenn wir nicht in einer Welt leben wollen, die fiir
immer mehr Menschen immer unverstdndlicher wird. Der Computer, den wir téglich benutzen,
basiert auf den Erkenntnissen der Quantenmechanik. Die Algorithmen, die uns im Internet die
personalisierte Werbung anzeigen und unbemerkt von uns unsere personlichen Daten auswerten,
haben ihren Ursprung in abstrakter Mathematik, die auch von Isaac Newton selbst stammen konnte.
Und so weiter: Wenn wir ein klein wenig Kontrolle iiber die Welt haben wollen, in der wir leben,
miissen wir zumindest ein wenig liber Wissenschaft wissen.



Es wire auch im Interesse der Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, sich fiir eine moglichst
umfassende Offentlichkeitsarbeit zu engagieren. Die meisten von ihnen arbeiten an staatlichen
Universitidten oder Forschungseinrichtungen und werden durch 6ffentliche Gelder finanziert. Die
Offentlichkeit hat deswegen auch einen Anspruch darauf, iiber die Verwendung ihres Geldes
informiert zu werden. Aber selbst wenn einem das egal sein sollte: Nicht egal diirfen einem
diejenigen sein, die das Geld verteilen. Wenn die Politik sparen muss, dann wird sie das dort tun, wo
am wenigsten Widerstand von der Bevolkerung zu erwarten ist. Je mehr und besser die Offentlichkeit
tiber Sinn und Notwendigkeit der Forschung informiert ist, desto einfacher haben es die
Wissenschaftler, ihre Arbeit finanziert zu bekommen.

Zu Isaac Newtons Zeit war die Wissenschaft noch weitestgehend ein Privatvergniligen
wohlhabender Minner. Sie konnten es sich leisten, die Offentlichkeit zu ignorieren. Aber heute sollte
es eigentlich selbstverstdndlich sein, die Ergebnisse der Wissenschaft moglichst vielen Menschen zu
vermitteln. Trotzdem ist das Bild vom »Elfenbeinturm«, in dem die Forscher abgeschottet vom Rest
der Welt ihrer Arbeit nachgehen, leider immer noch mehr als nur ein Klischee.

Wer in der Wissenschaft Karriere machen will, muss derzeit immer noch vor allem eines tun:
wissenschaftliche Facharbeiten publizieren. Der Umfang und die Qualitét der Publikationsliste sind
das Beurteilungskriterium Nummer 1, wenn man einen Job oder ein Forschungsprojekt finanziert
bekommen will. Wer zu viel Zeit fiir die Offentlichkeitsarbeit verwendet, wird von denjenigen
ausgestochen, die darauf verzichten und stattdessen lieber ein paar Fachartikel publizieren.

Jemand wie Isaac Newton, der sich ganz und gar auf die Forschung konzentrierte und kein
Interesse an der Interaktion mit der Offentlichkeit hatte, kiime also im heutigen Wissenschaftsbetrieb
immer noch sehr gut klar. Aber ich wiirde trotzdem nicht empfehlen, sich allzu sehr an Newton zu
orientieren. Denn einerseits besteht die Hoffnung, dass sich die Lage irgendwann dndert. Langsam
scheinen auch die wissenschaftlichen Forderorganisationen und groBen Forschungseinrichtungen zu
verstehen, dass es sich lohnt, die Offentlichkeit direkt anzusprechen. In den USA ist es
beispielsweise schon fast selbstverstindlich, dass jede groBe Weltraummission der NASA eigene
Social-Media-Auftritte hat, um die Menschen zu informieren. Auch in Deutschland wenden sich
junge Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler in YouTube-Videos, Internet-Blogs und Podcasts an
die Offentlichkeit oder treten bei Science-Slams vor Publikum auf, um ihre Forschung verstindlich
und amiisant zu préasentieren. Frither oder spater wird der Wert der Wissenschaftskommunikation
auch Eingang in die Strukturen der Universititen finden, und dann wird es hoffentlich nicht mehr
schidlich fiir die eigene Karriere sein, wenn man sich der Offentlichkeitsarbeit widmet, sondern
erwiinscht.
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Wenige Tage vor seinem Tod am 31. Mérz 1727 arbeitete I[saac Newton noch an einem Manuskript,
das er bald zu verotffentlichen hoffte. Der Text handelte allerdings nicht von Mathematik, Physik
oder Astronomie. Er enthielt keine neue naturwissenschaftliche Entdeckung, keine weiteren
revolutiondren Gedanken, die Naturwissenschaftler bis in die Gegenwart beschéftigen sollten. Das
Buch trug den Titel »The Chronology of Ancient Kingdoms« (»Die Chronologie der alten
Konigreiche«) und war Newtons Versuch, die Geschichte der Welt und vor allem die Geschichten der
Bibel zu sortieren und zeitlich zu datieren. Newton beschiftigte sich darin zum Beispiel mit der
Geometrie des im Alten Testament beschriebenen salomonischen Tempels. In den in der Bibel
angegebenen Abmessungen dieses Bauwerks suchte Newton nach versteckten Botschaften und
geheimen Weisheiten.

Die Suche nach geheimem Wissen in alten religiosen Texten scheint eher zu
Pseudowissenschaftlern wie Erich von Déniken zu passen und so gar nicht zu dem Mann, den wir
heute als Pionier der modernen Naturwissenschaft betrachten. Aber die »Chronologie der alten
Konigreiche« ist genau genommen viel typischer fiir Newtons Arbeit als seine wissenschaftlichen
Texte. Newton besal3 ganze 30 Bibeln — aber nur 33 Biicher iliber Astronomie. In seiner privaten
Bibliothek fanden sich fast 500 Biicher iiber Theologie, aber nur 52 Biicher iiber Physik. Als die
(meisten der) Papiere aus seinem Nachlass im Jahr 1936 versteigert wurden, umfasste der Katalog
insgesamt Texte mit mehr als 3 Millionen von Newton geschriebenen Worten. Fast die Hilfte davon
beschiftigte sich mit Theologie, Religion und der Auslegung der Bibel. Ungefihr 650.000 Worte
widmete Newton der Alchemie.

Newton war ein grofer Naturwissenschaftler. Aber ebenso wichtig oder vielleicht sogar noch viel
wichtiger war fiir ihn die Arbeit zu Themen, die aus heutiger Sicht kaum weiter entfernt von Physik,
Mathematik oder Astronomie sein konnten. Bibelauslegung, religiose Chronologie, mystische
Alchemie und Prophezeiungen: Diese esoterische Seite Newtons wurde lange Zeit ignoriert und er
stattdessen wie auch bisher in diesem Buch als das grof3e rationale Genie dargestellt, dessen
tiberragender Intellekt die verborgenen Gesetze der Natur entschliisselte, als kiihler Denker, der den
nachfolgenden Generationen mit seiner Mathematik und Physik den Weg zur wissenschaftlichen
Eroberung der Welt geebnet hat, als Vorreiter eines mechanistischen Weltbildes, das bis heute als
Grundlage der modernen Wissenschaft dient. Doch er war ebenfalls:

Der letzte Magier

Der britische Okonom John Maynard Keynes, der auch ein begeisterter Sammler alter Biicher war,
ersteigerte einen groBen Teil von Newtons Nachlass. Von ihm stammt der Satz, der Newtons
Einstellung wunderbar zusammenfasst: »Newton war nicht der Erste des Zeitalters der Vernunft. Er
war der letzte Magier.«°® Newton hat die moderne wissenschaftliche Ara begriindet, aber er selbst
war kein Teil davon. Die Beschiftigung mit der Religion war fiir ihn genauso wichtig wie die mit der
Optik, der Mathematik oder der Bewegung der Himmelskorper. Und genau wie bei seiner
naturwissenschaftlichen Forschung nahm er auch bei seinen theologischen Studien keine Riicksicht
auf Konventionen und Autorititen. Es war nicht nur die Beschéftigung mit der Religion selbst, die
dafiir sorgte, dass Newtons Texte liber Gott und die Bibel so lange unveroffentlicht blieben. Es war
vor allem auch ihr Inhalt, der gegen die Lehrmeinung der Kirche stand. Newton betrieb nicht nur
einfach Theologie. Er war ein Héretiker.



Noch als er im Mérz 1727 im Sterben lag, verweigerte er die Sterbekommunion. Und lange davor,
im Jahr 1675, war er kurz davor, von seiner Position an der Universitidt Cambridge zuriickzutreten.
Wie damals iiblich, sollte er als Universitidtsmitarbeiter dem anglikanischen Klerus beitreten. Bevor
Newton in Cambridge mit seinen Studien beginnen konnte, musste er schworen, zolibatér zu leben
und das Glaubensbekenntnis der anglikanischen Kirche anzuerkennen und einzuhalten. Den nédchsten
Schritt, ein Mitglied des Klerus selbst zu werden, wollte Newton dann aber nicht mehr gehen ST Er
glaubte zwar an Gott, aber nicht so, wie es die Kirche vorschrieb.

Newton war liberzeugt, dass die religiosen Texte im Laufe der Zeit verfalscht worden waren. Das,
was die Kirche heute lehre, sei nicht die urspriingliche Botschaft. Die Menschen der Vergangenheit
hitten das wahre Wort Gottes noch gekannt. Und nur durch eine genaue Analyse der alten Worte
konne man die Reste der Wahrheit finden und rekonstruieren. Seine umfangreichen Studien
unternahm er unter anderem, um das zu belegen. Und das, was Newton fiir die urspriingliche
Botschaft hielt, war geféahrlich. Ein Gesetz des englischen Parlaments zur Blasphemie aus dem Jahr
1697 hielt ausdriicklich fest, dass es verboten war, die Dreieinigkeit Gottes zu leugnen. Die
Bestrafung reichte vom Verlust éffentlicher Amter bis hin zu einer mehrjihrigen Gefingnisstrafe.
Aber genau das war Newtons Meinung: Das Konzept der Trinitét war in seinen Augen falsch. Es gab
fiir ihn blof einen Gott, nicht »den Vater, den Sohn und den heiligen Geist«. Jesus habe zwar gelebt,
und er sei auch der Sohn Gottes gewesen. Aber eben nur der Sohn.

277 Jahre nach Newtons Tod wurde »Ein historischer Bericht liber zwei bemerkenswerte
Filschungen der Schrift«>® veroffentlicht, ein Buch mit Texten, die er schon 1690 geschrieben hatte.
Darin analysiert er zwei Stellen aus der Bibel, welche die Dreifaltigkeit des christlichen Gottes
beschreiben, und versucht durch den Vergleich verschiedensprachiger alterer Bibelausgaben zu
belegen, dass diese Stellen im originalen griechischen Text des Neuen Testaments nicht vorkommen.
Es geht Newton dabei um den Satz: »Drei sind es, die Zeugnis ablegen im Himmel: der Vater, das
Wort und der Heilige Geist, und diese drei sind eins. Und drei sind es, die Zeugnis geben auf Erden:
der Geist, das Wasser und das Blut, und diese drei sind eins« aus dem 1. Johannesbrief. Das sei,
zumindest teilweise, ein spéterer Zusatz und in den alten griechischen Handschriften nicht zu finden,
meinte Newton, und die moderne religionswissenschaftliche Analyse gibt ihm recht. In den meisten
aktuellen Bibelausgaben ist dieser heute als »Comma Johanneum« bekannte Teil nicht mehr oder nur
noch als Fullnote zu finden.

Um zu belegen, dass die Trinitétslehre falsch war, analysierte er aber nicht nur alte religiose Texte,
er nutzte auch mathematische und geometrische Argumente. In der Astronomie berechnete er die
Krifte zwischen den Himmelskorpern, in der Theologie nutzte er dhnliche Diagramme, um zu
beweisen, dass Jesus zwar Gottes Sohn sei, die gottliche Kraft aber nicht von ithm, sondern nur von
Gott selbst ausgehen konne. Aus heutiger Sicht erscheinen diese Bemiihungen natiirlich naiv.
Newton malte zum Beispiel ein Bild, das aus einem Rechteck mit drei Streifen (oder drei
ibereinandergestapelten Rechtecken) besteht. Das Bild sollte laut Newton drei » Korper« (»a«, »b«
und »c«) reprasentieren, die aufeinanderliegen und -driicken. Der oberste (»a«) solle eine
(Schwer-)Kraft ausiiben; die beiden darunter nicht. Aber da der oberste eben auf die darunter driicke,
wiirden auch die beiden anderen Korper eine Kraft spiiren. Oder, wie Newton das unnotig
kompliziert ausdriickt: »Dann gibe es Kraft in a, Kraft in b und Kraft in ¢, und trotzdem sind da nicht
drei Krifte, sondern nur eine, die ihren Ursprung in a hat und durch Kommunikation/Abstieg in b
und c.« Das sei nun der Beweis dafiir, dass es nur einen Gott gebe mit einer gottlichen Kraft und



keine gottliche Dreifaltigkeit aus Gottvater, Jesus und heiligem Geist. Selbst Genies konnen
anscheinend manchmal so richtig simpel sein ...

Newtons theologische Beschiftigung ging aber weit liber den Versuch, die Trinitétslehre zu
widerlegen, hinaus. So wie er mit seinen »Principia« eine universale Erklirung fiir eine Vielzahl von
Phianomenen geschaffen hatte, sah er auch die alten religiosen Texte als universale
Informationsquelle an. Die Interpretation der Bibel war fiir ihn »keine unniitze Spekulation«, sondern
eine Angelegenheit von grofiter Wichtigkeit. Newton war iiberzeugt, dass dort die wahren Worte
Gottes zu finden seien und dass Gott, der nicht an Raum oder Zeit gebunden sei, dort die Zukunft der
Menschheit dargelegt habe. Allerdings in einer codierten Sprache, die er zu entschliisseln versuchte.
Die prophetischen Texte der Bibel waren fiir Newton die »Geschichte der Dinge, die noch passieren
werden«.

Newtons theologische und naturwissenschaftliche Arbeiten waren fiir ihn zwei Seiten derselben
Medaille. So wie er Gottes Werk durch das Studium der Natur untersuchen konnte, konnte er dazu
auch die religiosen Texte verwenden. Dazu musste er allerdings ihre urspriingliche Bedeutung
herausfinden und durfte sich nicht auf die seiner Meinung nach korrumpierten Lehren der Kirche
verlassen. Wie tief er in die Welt der Bibel eintauchte, kann man in dem Werk »Observations Upon
the Prophecies of Daniel and the Apocalypse of St. John« nachlesen, das ebenfalls erst nach Newtons
Tod im Jahr 1733 veréffentlicht wurde. Die Uberschriften der einzelnen Kapitel stehen in einem
deutlichen Kontrast zu seinen Texten iiber Physik und Astronomie. Kapitel 8 heilit zum Beispiel »Of
the power of the eleventh horn of Daniel’s fourth Beast, to change times and laws« (»Von der Kraft
des elften Horns von Daniels viertem Tier, die Zeit und Gesetze zu verdandern«). Die Bibelstelle aus
dem Buch Daniel, mit der Newton sich hier mehr als ausfiihrlich beschiftigt, konnte kaum weiter
von der Physik entfernt sein, mit der man Newton normalerweise in Verbindung bringt: »Nach
diesem sah ich in diesem Gesicht in der Nacht, und siehe, das vierte Tier war greulich und
schrecklich und sehr stark und hatte groB3e eiserne Ziahne, fral um sich und zermalmte, und das
ibrige zertrat’s mit seinen Fiilen; es war auch viel anders denn die vorigen und hatte zehn Horner.
Da ich aber die Horner schaute, siche, da brach hervor zwischen ihnen ein anderes kleines Horn, vor
welchen der vorigen Horner drei ausgerissen wurden; und siehe, dasselbe Horn hatte Augen wie
Menschenaugen und ein Maul, das redete groe Ding« (Daniel 7,7-8).

Weltuntergangsprophet und Alchemist

Mit solchen mystisch-wirren Texten verbrachte Newton einen groBBen Teil seiner Zeit. Aber er war
eben liberzeugt davon, dass sich in der verwirrenden Welt der biblischen Propheten genauso viele
wertvolle Geheimnisse liber das Universum finden lieBen wie in der (aus damaliger Sicht ebenso
verwirrenden) Welt der Natur.

Einer breiten Offentlichkeit bekannt wurde Newtons Beschiftigung mit der Bibel erst 2003. In
diesem Jahr erschien ein Dokumentarfilm der BBC, der die theologische Forschung des grof3en
Physikers ausfiihrlich darstellte; ein Thema, fiir das sich bis dahin nur eine kleine Gruppe von
Wissenschaftshistorikern interessiert hatte. Und wenn in der Fernsehdokumentation nicht behauptet
worden wire, dass Isaac Newton den Weltuntergang fiir das Jahr 2060 vorhergesagt hitte, wire das
vermutlich auch so geblieben.



Der grof3e Wissenschaftler Isaac Newton ein Weltuntergangsprophet? Ja — und Nein. In seinen
Texten findet man dieses Datum tatsdchlich. Newton war durch das Studium der biblischen Schriften
davon iliberzeugt, dass irgendwann das »Reich Gottes« auf Erden herrschen wiirde. Aber zuerst
musste das Zeitalter der korrupten Kirche enden. Das begann fiir Newton natiirlich mit der
Einfiihrung der Irrlehre der Dreieinigkeit Gottes, die Newton auf das symbolische Jahr 800 datierte,
als seiner Meinung nach die Vormachtstellung der Pipste begann. Aus den verworrenen Texten der
biblischen Propheten leitete er einen Zeitraum von 1260 Jahren ab, der vergehen miisse, bevor die
falschen Lehren der korrumpierten Kirche wieder verschwinden wiirden. So gelangte er zum
besagten Jahr 2060 — das fiir ihn aber keinen apokalyptischen Weltuntergang, sondern eher einen
geistigen Neuanfang bedeutete. Er sprach sich sogar ganz explizit gegen die auch damals schon
aktiven Untergangsprediger aus, die mit ihren Visionen eines nahenden Weltendes den Menschen
Angst einjagten. Nachdem er das Jahr 2060 errechnet hatte, schrieb Newton: »Es kann auch spéter
enden, aber ich sehe keinen Grund, warum es friiher enden sollte. Das sage ich nicht, um die Zeit des
Endes festzustellen, sondern um die vorschnellen Vermutungen der wirklichkeitsfremden Menschen
aufzuhalten, die regelmiBig die Zeit des Endes vorhersagen und dadurch mit jeder fehlerhaften
Vorhersage die heiligen Prophezeiungen diskreditieren.«>”

Das alles passt so gar nicht zu der populéren Vorstellung, die man sich von Isaac Newton macht.
Aber wenn der tiefe Glaube und die Beschiftigung mit der Religion im Rahmen der Gesellschaft und
der Umstéinde des 17. Jahrhunderts durchaus noch nachvollziehbar sind, fillt das bei einem weiteren
von Newtons Interessensgebieten schwerer. Newton war nicht nur ein groBer Wissenschaftler und
hiretischer Theologe — sondern auch ein liberzeugter Alchemist auf der Suche nach dem Stein der
Weisen.

»Der Stab des Merkur vereint die zwei Schlangen und 14sst sie aneinanderhaften durch die
Verbindung der Venus. (...) Diese rote Erde ist demnach Flamels minnlicher Drache ohne Fliigel,
denn nachdem man es so aus seiner natiirlichen Erde extrahiert hat, ist sie eine der drei Substanzen,
aus denen das Bad von Sonne und Mond gemacht ist.« Solche Sitze kennt man vielleicht aus wirren
Texten mittelalterlicher Mochtegernmagier. Doch sie stammen von Newton. Er schrieb iiber »feurige
Drachen« und »das Blut des griinen Lowen« und den »Stein der Alten«. Isaac Newton war durch und
durch Alchemist, vielleicht sogar noch mehr, als er Naturwissenschaftler war.

Zumal diese beiden Tétigkeiten sich aus seiner Sicht nicht widersprochen haben. Wie seine
Beschiftigung mit religiosen Texten war auch die Alchemie nur ein Aspekt einer umfassenden Suche
nach Erkenntnis. Die »erste Religion« enthielt die Wahrheit, die » Alten« hatten den Schliissel zur
Weisheit und dieses Wissen in verborgener Form in alten Texten versteckt. Religion, Alchemie und
Natur standen fiir Newton in einer engen Verbindung. »Der wahre Gott ist ewig, unendlich,
allméchtig und allwissend«, schrieb Newton. Er sei »iiberall prasent, nicht nur spirituell, sondern
auch stofflich«. Newton war auf der Suche nach Gott und der Art und Weise, wie er die Welt
beeinflusste. Es miisse eine Art »gottliche Materie« geben, vermutete er einmal; eine Grundsubstanz
der Materie, aus der alles besteht und mit der sich alles wandeln lésst. Dieses gottliche Wirken in der
Transformation von Materie wollte Newton im Experiment nachweisen.

Die Alchemie begleitete Isaac Newton fast sein gesamtes Leben. Schon als er wihrend seiner
Schulzeit beim Apotheker William Clarke in Grantham lebte, kam er mit der Welt der Chemie bzw.
Alchemie in Kontakt. Seine ersten eigenen Experimente unternahm er 1668 wihrend seiner Zeit an
der Universitidt Cambridge. Er mischte dort auch seine eigene Medizin, um sich gegen alle



moglichen Krankheiten zu schiitzen: einen Trank aus Terpentin, Rosenwasser, Olivendl,
Bienenwachs und Likor.

Die eigentliche Alchemie ging er dann aber genauso sorgfiltig an wie den Rest seiner
Unterfangen. Er baute sich seine eigenen Brennofen und Schornsteine. Er begann mit der Arbeit an
einem umfassenden Lexikon alchemistischer Begriffe, dem »Index Chemicus«, der am Ende mehr
als 900 Eintrige enthalten sollte. Seine Experimente zeichnete er mit groBer Prézision auf. Aus
diesen Aufzeichnungen stammen auch die oben zitierten Sétze iiber Schlangen, Drachen und griine
Lowen. Haben giftige Dampfe aus dem chemischen Laboratorium hier Newtons Geist vernebelt?
Nein — die esoterisch klingenden Begriffe haben einen anderen Grund.

Die Alchemie hatte zu Newtons Zeit ihren Hohepunkt schon tiberschritten. Im Mittelalter war die
Suche nach dem »Stein der Weisen«, der Eisen zu Gold machen konnte und ewiges Leben versprach,
viel weiter verbreitet gewesen. Die Alchemisten selbst waren deswegen aber nicht unbedingt immer
hoch angesehen. Zwischen diejenigen, die sich ernsthaft mit den Eigenschaften der chemischen
Elemente beschiftigten, mischten sich immer wieder Scharlatane und Betriiger, die leichtglaubigen
Adepten das Geld aus der Tasche ziehen wollten. Und die Machthaber waren auch nicht unbedingt
daran interessiert, dass man nach Belieben Gold herstellen konnte (bzw. nur dann, wenn die
Alchemisten in ihren eigenen Diensten standen). In England wurde daher schon 1404 von Konig
Henry IV. das »Gesetz gegen die Vervielféltiger« erlassen, das es bei Strafe verbot, »Gold und Silber
zu vervielfiltigen«.

Newton hatte in diesem Fall also ausnahmsweise wirklich einen guten Grund, seine
alchemistischen Experimente geheim zu halten. Aber nicht nur aus Angst vor Strafverfolgung und
dem Verlust seiner Reputation als serioser Forscher. Ethische und philosophische Griinde waren fiir
thn noch wichtiger: Alchemie war aus seiner Sicht ein spirituelles Unterfangen: die Suche nach Gott
und den grundlegenden Geheimnissen der Schopfung. Nicht die Beschiftigung mit Metallen oder die
Produktion von Gold seien der Zweck der Alchemie, sondern »Gott in seinen wunderbaren Werken
zu verherrlichen und den Menschen beizubringen, wie man richtig lebt«. Das konne nicht jeder
machen, denn »die, die nach dem Stein der Weisen suchen, sind durch ihre eigenen Regeln zu einem
strengen und religiosen Leben verpflichtet«, erklidrte Newton, und die metaphysische Beschiftigung
mit Brennofen und Schmelztiegel sei nichts, was man dem normalen Pobel offenbaren konne.

Deswegen war Newton auch gar nicht erfreut, als im Februar 1675 sein Kollege Robert Boyle
einen Artikel mit dem Titel »Of the Incalescence of Quicksilver with Gold« in den »Philosophical
Transactions« der Royal Society veroffentlichte. Boyle, 15 Jahre ilter als Newton, gehorte zu den
Griindungsmitgliedern der Royal Society. Er beschiftigte sich unter anderem mit den Eigenschaften
des Vakuums — und mit der Chemie. Sein beriihmtestes Werk ist das 1661 veroffentlichte Buch »The
Sceptical Chymist«, in dem Boyle sich bemiiht, die wissenschaftliche Chemie von der nicht ganz so
wissenschaftlichen Alchemie abzugrenzen. Und obwohl er heute als einer der Begriinder der
modernen, analytischen Chemie gilt, war sein Denken von alchemistischen Vorstellungen
durchdrungen. Auch er glaubte an eine »Ursprungsmaterie«, einen »Stein der Weisen« und daran,
dass chemische Elemente ineinander umgewandelt werden konnen, wenn man nur die richtigen
Rezepte kennt.

Deswegen war es nur konsequent, dass sich Boyle fiir eine Aufhebung des Gesetzes gegen die
Vervielfiltiger einsetzte, was er 1689 auch erreichte. Trotzdem war Boyle tliberzeugt, dass auch eine
wissenschaftliche Beschiftigung mit den Eigenschaften der Materie moglich und lohnend sei, und
hatte keine Probleme, seine Forschungsergebnisse dazu zu publizieren. Newton dagegen war wiitend,



dass sich ein alchemistischer Kollege hier nicht nur an die Offentlichkeit wandte, sondern das auch
noch in allgemeinverstéandlicher Sprache.

Denn die Geschichten von Schlangen und Drachen in den Aufzeichnungen von Newton waren
kein mystischer Selbstzweck. Sie sollten die Experimente und Rezepte konfus und unversténdlich
erscheinen lassen, sodass nur die wahrhaft Eingeweihten wiissten, worum es ging. Wollte man zum
Beispiel sagen, dass man zwei Stoffe unter Hitzezufuhr vermischen solle, forderte man, »die beiden
Drachen Krieg fiihren zu lassen«. Es gab »ménnliche« und »weibliche« Elemente, und wenn zwei
davon sich bei einer Reaktion verbinden, dann war das eine »Hochzeit«.

Dem Stein der Weisen auf der Spur

Wer nicht bereit war, sich diese komplizierte Sprache anzueignen, war es auch nicht wert, sich auf
die Suche nach Gott und dem Stein der Weisen zu begeben. Die Alchemisten kommunizierten
miteinander auch nicht unter ihren wahren Namen, sondern gaben sich Pseudonyme. Newton
beispielsweise nannte sich — ganz unbescheiden — »Jehova Sanctus Unus«, also der »Eine heilige
Gott«.%Y

Die Arbeit von [saac Newton begriindete das in den nichsten Jahrhunderten dominierende
mechanistische Weltbild, Newton selbst glaubte aber an eine ganz andere Welt. Der gesamte Kosmos
und die ganze Materie waren in dieser Sicht von einem gottlichen Geist durchdrungen, und den galt
es zu erkennen und zu verstehen. Die Alchemie war daher auch kein Hobby oder — wie man immer
wieder horen konnte — etwas, das er erst spit in seiner Karriere tat, als sein Verstand nicht mehr so
scharf war wie frither. Wenn schon, dann wire es eher angebracht, Newtons physikalische Forschung
als »Hobby« zu bezeichnen, die er zwischen seine theologischen und alchemistischen Studien
quetschte. Als Edmond Halley Newton auf die Frage nach der mathematischen Beschreibung von
Kometenbahnen ansprach und ihn dadurch anregte, die »Principia« zu schreiben, steckte er gerade
mitten in alchemistischen Experimenten. In den Jahren zuvor hatte er kaum an Physik geforscht,
sondern war in seinem Labor fast nur damit beschéftigt, den Stein der Weisen zu finden. Und auch
nach der Publikation der »Principia« widmete sich Newton wieder intensiv der Alchemie.

1692 starb Robert Boyle, und Newton diskutiert per Brief mit dem Philosophen John Locke iiber
dessen Nachlass. Es geht um eine mysteriose »rote Erde«, die Boyle bei seinen Experimenten
produziert haben soll. Newton ist vorsichtig und will gegeniiber Locke nicht so richtig zur Sache
kommen, Locke muss ihm beweisen, dass er ein »Eingeweihter« ist, und erst als der zu erkennen
gibt, dass er weill, worum es sich bei der »roten Erde« handelt, und verspricht, die ganze Sache
geheim zu halten, fiihlt Newton sich sicher genug, mit ihm ausfiihrlich zu korrespondieren. Er erklért
dass er sein alchemistisches Wissen testen wolle, um ein spezielles Quecksilber®! zu finden, mit dem
sich vielleicht doch Gold produzieren l&sst.

Im Jahr 1693 schlieBlich hat Newton genug Drachen miteinander Krieg fiihren lassen; genug
Schlangen vereint und griine Lowen ausbluten lassen. Er fasst seine alchemistische Forschung in

92 zusammen und verkiindet: » Verbinde den Stein mit dem

einem circa 5500 Worter langen Tex
Quecksilber von drei oder mehr Adlern und fiige ihr Gewicht in Wasser hinzu, und wenn man es fiir
Metalle macht, kann man jedes Mal drei Teile Gold mit einem Teil des Steins schmelzen. Jede
Multiplikation wird seinen Wert verzehnfachen, und wenn man das Quecksilber ein zweites oder

drittes Mal ohne den Geist benutzt, vielleicht vertausendfachen. So kann man bis zur Unendlichkeit



vervielfiltigen.« Newton war sich sicher, einen »Stein« gefunden zu haben, mit dem sich Gold »bis
zur Unendlichkeit« vervielfachen ldsst. Nach seinen Durchbriichen in Physik und Mathematik war
nun auch der spirituelle und alchemistische Durchbruch gelungen: Er hatte den Stein der Weisen
gefunden.

Aber sooft Newton auch recht hatte: Hier irrte er. Der Stein der Weisen blieb auch fiir ihn
unerreichbar. Spéter kam er nie wieder auf seine angebliche Entdeckung zuriick. Nach dem scheinbar
triumphalen Ende seiner alchemistischen Forschung erlitt er einen Nervenzusammenbruch, dessen
Ursachen auch heute noch unklar sind.

Im September 1693 schrieb Newton einen verwirrten Brief an Samuel Pepys, der zwischen 1684
und 1686 Prisident der Royal Society war, seit 1690 aber kein offizielles Amt mehr innehatte. Darin
schrieb er von »Verwicklungen, in die er involviert sei und die ihm groBBe Schwierigkeiten bereiten
wiirden. Er konne weder Pepys noch »den Rest meiner Freunde« je wiedersehen. Auch John Locke
erhielt einen Brief. Locke, so Newton, habe sich bemiiht, ihn mit Frauen in Kontakt zu bringen, was
thn zutiefst verstort hétte; so sehr, dass er im Gespréach mit jemand anderem Locke den Tod
gewlinscht habe, wofiir er sich nun entschuldigen wolle. Irgendetwas stimmte nicht mit Newton. Er
unterbrach seine Forschung, schrieb so gut wie keine Briefe mehr und verhielt sich mehr als seltsam.
Auf Nachfragen erklérte er spéter, er habe unter massiver Schlaflosigkeit gelitten, die ihn bis zu fiinf
Nichte am Stiick wachgehalten hiitte. AuBerdem sei da eine »Ubellaunigkeit« gewesen, die ihm zu
schaffen gemacht habe.

Was wirklich passiert war, ldsst sich heute nicht mehr rekonstruieren. Vielleicht war es tatsidchlich
die Erkenntnis, dass sein gro3er Durchbruch bei der Suche nach dem gottlichen Funken der Materie
gescheitert war, die ihn zusammenbrechen lie3. Vielleicht war es ein Brand in Newtons Labor, der
viele seine Aufzeichnungen zerstorte 53 Spekulativere Geister fiihren sogar Liebeskummer ins Feld,
der mit dem Abbruch der (Brief-)Freundschaft mit dem Schweizer Mathematiker Nicolas Fatio de
Duillier zu tun gehabt haben soll. Newtons Sexualitidt gehort bis heute zu den Themen, iiber die viele
Vermutungen, aber wenig konkrete Informationen vorhanden sind. Newton war nie verheiratet, und
auf seinem Totenbett soll er einem seiner Arzte gestanden haben, dass er niemals Sex gehabt habe
und als Jungfrau sterbe. Enge Beziehungen zu Frauen sind nicht bekannt; seine intensive
Freundschaft zu Fatio de Duillier dagegen schon; und tatsdchlich brach — aus ebenfalls ungeklirten
Umstédnden — der Kontakt zwischen beiden gerade zu der Zeit ab, in der Newton seinen
Zusammenbruch hatte. Ob Newton daher eventuell homosexuell und in Fatio verliebt und der
Nervenzusammenbruch einfach nur Liebeskummer gewesen war: Wir wissen es nicht. Vielleicht
waren es die Quecksilberdampfe, die Newton bei seinen Experimenten bestindig einatmete, durch
die er sich eine Vergiftung zuzog. Vielleicht war es eine Depression, vielleicht ein Burn-out,
vielleicht der Druck, der nach der Publikation seiner »Principia« auf ihm lastete. Was auch immer
verantwortlich war: Die Krise war bald vorbei und Newton bereit fiir neue Aufgaben.

Die fand er kurz danach, wie in Kapitel 1 beschrieben, als Wichter der koniglichen
Miinzprigeanstalt. Und natiirlich in seiner Lieblingsbeschéftigung: dem Streit mit seinen Kollegen.
Was das anging, waren die bisherigen Konflikte nicht mehr als eine Aufwéirmiibung gewesen. Der
groflte, lingste und intensivste Streit in Newtons Karriere lag noch vor ihm.

Naturwissenschaft ohne Gott



Isaac Newtons religiose und alchemistische Studien wiirden im Wissenschaftsbetrieb der Gegenwart
wohl deutlich mehr als nur eine hochgezogene Augenbraue vonseiten der Kollegen hervorrufen. Eine
Mischung aus ernster Wissenschaft, Weltuntergangsprophezeiung und esoterischer Suche nach dem
Stein der Weisen ist fiir einen Forscher der Gegenwart kaum vorstellbar. Das liegt vor allem daran,
dass wir mittlerweile deutlich mehr iiber die Welt wissen als zu Newtons Zeit. Im 17. Jahrhundert
wusste niemand, wie die Materie wirklich aufgebaut ist. Es konnte auch niemand dariiber Bescheid
wissen, denn die dafiir ndtigen technischen Instrumente waren noch lange nicht erfunden. Damals
blieb den Naturphilosophen nur die Spekulation. Und das chemische Wissen der friithen Neuzeit lie3
es als durchaus plausible Hypothese erscheinen, dass man chemische Elemente ineinander
umwandeln konnte, wenn man nur die richtige Mischung fand.

Auch die Religion hatte einen vollig anderen Stellenwert. Atheismus war keine Option. Und die
Existenz Gottes oder eines »hoheren Wesens« eine fast selbstverstindliche Grundlage jeglicher
Suche nach Erkenntnis. Dass Newton seine theologischen Forschungen geheim hielt, lag daran, dass
der Glaube, den er damit zu belegen versuchte, den Lehren der Kirche widersprach, und nicht an der
Angst, als glaubiger Physiker nicht serios zu wirken.

Heute sieht die Sache anders aus. Dort, wo friiher »Gott« als Begriindung herangezogen wurde,
haben wir mittlerweile bessere und wissenschaftlichere Erkldarungen gefunden. Man muss sich als
Atheist nicht mehr verstecken, und viele Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler glauben an
keinen Gott. Viele tun das aber weiterhin — und das ist auch absolut kein Problem. Man kann heute
genauso gliubig sein wie im 17. Jahrhundert, ohne irgendwelche negativen Auswirkungen auf die
eigene Karriere befiirchten zu miissen. Mit einer Einschrinkung: Man sollte definitiv vermeiden, den
personlichen Glauben mit der Wissenschaft zu vermischen.

Fiir Newton gab es diese Trennung dagegen nicht. In seinen »Principia« wies er sogar extra darauf
hin: »Dieses hochst wunderbare System aus der Sonne, den Planeten und den Kometen kann nur
durch den Beistand und die Herrschaft eines intelligenten Wesens voranschreiten. Dieses Wesen
steuert alle Dinge, nicht als Seele der Welt, aber als Herr iiber alles, und aufgrund seiner Herrschaft
ist es angebracht, es >Herrgott« (Lord God), movtoxpotme®* [pantokrator] oder Universaler
Herrscher zu nennen.« Newton war iiberzeugt, dass die Bewegung der Himmelskorper zwar seinem
Gesetz der universalen Gravitation folgt, aber trotzdem noch ein hoheres Wesen notig ist, um alles zu
kontrollieren. Gott muss immer wieder mal nach dem Rechten sehen, damit das Weltgebdude sich
weiter dreht.

Wissen und Glauben sind heute hingegen ldngst voneinander getrennt, und die Naturwissenschaft
kann nicht mehr auf Phinomene bauen, an die man glauben muss und fiir die es keine nachweisbaren
Belege gibt. Und macht man es doch, gibt es — wenig iiberraschend — Probleme.

Im Januar 2016 beispielsweise veroffentlichten chinesische Wissenschaftler einen Fachartikel iiber
die Anatomie der menschlichen Hand® in der Zeitschrift »Public Library of Science (PLoS ONE)«.
Darin schreiben die Autoren, dass die Hand eines Menschen ein »vom Schopfer geeignetes Design«
aufweise, um die alltdglichen Handlungen auf eine komfortable Art und Weise zu erledigen. Auch an
anderen Stellen in ihrem Artikel verweisen sie auf einen »Schopfer«, der fiir die Eigenschaften der
menschlichen Hand verantwortlich ist. Der Artikel wurde, wie bei der Publikation von Fachartikeln
tiblich, von Gutachtern gepriift, und das vermutlich nicht sonderlich sorgféltig. Jedenfalls fielen
thnen die Verweise auf einen Schopfer nicht weiter auf — sehr vielen anderen Wissenschaftlern aber
sehr wohl. »PLoS ONE« wurde mit Kritik regelrecht tiberhduft und die entsprechende Arbeit schnell
wieder zuriickgezogen. Und dabei hatten die chinesischen Autoren vermutlich nicht einmal



irgendwelche Hintergedanken; sie selbst sagten im Anschluss, dass der Vorfall ihren mangelnden
Englischkenntnissen und einer schlechten Ubersetzung zu verdanken sei. Mit »Schdpfer« hatten sie
kein gottliches Wesen gemeint, sondern schlicht die Natur, in deren evolutiondrem Rahmen sich die
menschliche Hand entwickelt hat.

Aber egal, ob man das als Ausrede oder plausible Erkldrung verstehen will: Diese Episode zeigt,
dass Wissenschaft heute etwas ist, an das man nicht glauben sollen miisste. Entweder kann man eine
Behauptung durch konkrete Messungen oder Beobachtungen belegen. Oder man kann es nicht —
dann muss man das Ganze als Vermutung oder Hypothese einstufen und darf sich, egal woran man
personlich glauben mag, nicht dazu hinreiflen lassen, den eigenen Glauben als allgemeinverbindliche
Tatsache zu betrachten.

Isaac Newtons wissenschaftliche Erkenntnisse haben zum allergrof3ten Teil bis heute iiberdauert.
Sie haben keine religiose Argumentation notig; die Beobachtung der Natur reicht aus, um uns ihre
Giiltigkeit zu demonstrieren. Die Liicken, zu deren Erkldrung Newton Gott herangezogen hat, sind
heute durch tiberpriifbares Wissen geschlossen. Nicht komplett, aber kein serioser Wissenschaftler
kidme heute auf die Idee, sie mit religiosen Spekulationen zu fiillen und das als Forschung
auszugeben. Und das ist auch gut so. Isaac Newton hat uns gezeigt, dass die Welt fiir uns verstehbar
ist; dass wir sie mathematisch und objektiv beschreiben und allgemeine Naturgesetze finden konnen.
Er selbst wire dariiber wahrscheinlich zwar nicht erfreut, aber: Newton hat uns gezeigt, wie man
Glaube von Wissen trennen kann.

69 Jahre nach Newtons Tod, kurz vor dem Ende des 17. Jahrhunderts, veroffentlichte der
franzosische Mathematiker Pierre Simon Laplace sein beriihmtes Werk »Exposition du systeme du
monde« (Darstellung des Weltsystems). Laplace beschiftigte sich darin mit den gleichen Fragen wie
Newton in seinem »System of the World«; insbesondere der Bewegung der Himmelskorper. Dank
neuer mathematischer Methoden verstand Laplace deutlich besser als Newton, wie diese Bewegung
funktioniert, und ein groBer Teil der modernen Himmelsmechanik (die Wissenschaft von der
Bewegung der Himmelskorper) basiert immer noch auf Laplace’ Arbeit. Eine bekannte Anekdote
beschreibt ein Gespriach zwischen Laplace und Napoleon Bonaparte, der die »Exposition du systeme
du monde« gelesen hatte und den Autor fragte: »Newton sprach in seinem Buch von Gott. Ich habe
das ihrige schon durchgesehen und dabei diesen Begriff kein einziges Mal gefunden.« Laplace’
lapidare Antwort lautete: »Ich habe dieser Hypothese nicht bedurft.«

Hochstwahrscheinlich hat dieses Gespréch in dieser Form nie stattgefunden; zumindest gibt es
keinen verldsslichen Beleg dafiir. Aber die Anekdote war schon zu Beginn des 18. Jahrhunderts in
Umlauf und zeigt, wie sich die Lage gewandelt hatte. Das, was friiher nicht erkldrbar war und
deswegen Gottes Wirken zugesprochen wurde, war mittlerweile ohne Gott verstanden worden.

Mit der Alchemie lief es genauso, nur war die Entwicklung hier ein wenig klarer und deutlich
weniger umstritten. Isaac Newton war zwar durch und durch Alchemist, der Hohepunkt der
alchemistischen Forschung zu seiner Zeit aber eigentlich schon tiberschritten. Die immer neuen
Erkenntnisse iiber die Natur fiihrten rasch zu einer Trennung zwischen seridser wissenschaftlicher
Chemie und pseudowissenschaftlicher Alchemie. Der gleiche Prozess fand auch auf anderen
Gebieten der Forschung statt. Astronomie trennte sich von Astrologie; ernsthafte Medizin von
Quacksalberei und so weiter. Ein Chemiker, der Alchemie betreibt, oder eine Astronomin, die
Horoskope erstellt, sind in der heutigen Welt der Wissenschaft nicht mehr vorstellbar, auch wenn das
zu Newtons Zeit vollig normal war. Genau hier liegt aber das Problem, wenn man aus der damaligen
Auffassung von Wissenschaft Lehren fiir die Gegenwart ziehen will: Mit dem Wissen von heute ist



es leicht, Newton wegen seiner unwissenschaftlichen alchemistischen Forschung zu kritisieren (oder
etwa Johannes Kepler fiir seine astrologische Arbeit). Aber das funktioniert eben nur in der
Riickschau. Wer weil3, was die Menschen in ein paar Hundert Jahren von bestimmten Bereichen der
gegenwirtigen Wissenschaft halten werden? Vielleicht wird manches von dem, was wir heute fiir
seridse Forschung halten, spéter als ebensolcher Unsinn erkannt wie Newtons Alchemie.

Was die religiosen, esoterischen und pseudowissenschaftlichen Aspekte seiner Arbeit angeht, ist
Isaac Newton aus heutiger Sicht definitiv kein gutes Vorbild. Privat mag jeder denken und glauben,
was er oder sie mochte, die wissenschaftliche Arbeit sollte davon aber strikt getrennt werden. Das
bedeutet allerdings nicht, dass man sich nicht durch die ganz privaten und personlichen
Gedankenwelten inspirieren lassen kann! Der Wissenschaftshistoriker und Autor der immer noch
malgeblichen Newton-Biografie (»Never at rest«) Richard Westfall ist der Meinung, dass »das
Newton’sche Konzept der Krifte den nachhaltigen Einfluss der Alchemie auf sein wissenschaftliches
Denken verkorpert« und dass Newton »das Konzept der Anziehungskraft aus der alchemistischen
Tradition bezogen hat«.% Diese Ansicht ist nicht unumstritten, aber Newton selbst sah auf jeden Fall
keine qualitative Trennung zwischen Physik und Alchemie. »Unsichtbare« und anziehende Krifte
sah er nicht nur am Himmel zwischen den Planeten, sondern auch im Schmelztiegel seiner
alchemistischen Experimente. In einem Text iiber Sduren (»De natura Acidorum«) schreibt er von
»Sdureteilchen«, die mit einer »groen anziehenden Kraft ausgestattet« sind, und in den »Principia«
spekuliert er {iber die Existenz vieler weiterer (anziehender) Krifte, die zwischen den Teilchen der
Materie wirken und noch entdeckt werden miissen.

Wissenschaft ist ein hochst kreatives Unterfangen, und man braucht jede Menge Vorstellungskraft
und Fantasie, um den Geheimnissen der Natur auf die Spur zu kommen. Glaube, Mythen oder andere
»unseriose« Ideen sind als Quelle der Inspiration genauso gut wie alles andere. Beispiele findet man
in der Geschichte der Wissenschaft viele. Der Chemiker August Kekulé erzihlte 1890, er habe die
Strukturformel des Benzols nur deswegen entdeckt, weil er in einem Wachtraum eine sich selbst in
den Schwanz beiflende Schlange (iibrigens auch ein alchemistisches Symbol) gesehen habe, die er
dann spiter als molekulare Bindung zwischen Atomen interpretierte. Der berithmte Mathematiker
Srinivasa Ramanujan, der Anfang des 20. Jahrhunderts gemeinsam mit Godfrey Hardy an der
Universitiat Cambridge arbeitete, lie sich in seinem Triumen durch die hinduistische Gottin
Namagiri anleiten.

Wie Isaac Newtons Physik und Mathematik ausgesehen hitte, wenn sie nicht durch Religion und
Alchemie inspiriert worden wiére, ldsst sich im Nachhinein nicht sagen. Fest steht aber auch, dass wir
Newtons naturwissenschaftliche Erkenntnisse heute nur deswegen noch verwenden, weil sie
unabhingig von ihren etwaigen theologischen oder esoterischen Urspriingen wissenschaftlich serios,
nachvollziehbar und objektiv bestitigt worden sind. Und darauf kommt es heute umso mehr an.

Das ist auch der Grund, warum die moderne Naturwissenschaft so stark von der Mathematik
dominiert wird. Sie ist die Sprache, in der wir rational iiber die Natur sprechen konnen, mit der sich
klare und iiberpriifbare Vorhersagen treffen lassen und die es uns erlaubt, die auf den ersten Blick oft
verwirrenden Phinomene in geordneter und objektiver Form zu beschreiben. Isaac Newton hat
malgeblich dazu beigetragen, diese Sprache zu formulieren. Und er wire nicht Isaac Newton
gewesen, wenn es dariiber nicht zu einem langen, heftigen und ausufernden Streit gekommen wire.
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Isaac Newton beendete sein Leben als Beamter der koniglichen Miinzprigeanstalt. Der Kampf gegen
die Falschmiinzer und die Rettung des britischen Miinzwesens lieBen ihm kaum noch MuBe fiir neue
wissenschaftliche Forschung. Fiir einen ordentlichen Streit konnte er aber anscheinend immer Zeit
eriibrigen. Und im letzten Abschnitt seines Lebens fand Newton endlich einen absolut wiirdigen
Gegner. Seine Auseinandersetzung mit dem deutschen Universalgelehrten Gottfried Wilhelm Leibniz
ist legendir und hat die Wissenschaftshistoriker noch Jahrhunderte spéter beschéftigt. Es war ein
Kampf der Giganten; Leibniz war nicht nur ein ebenso fanatischer Forscher wie Newton und von der
gleichen umfassenden Wissbegier getrieben, sondern konnte auch genauso schonungslos bei der
Durchsetzung seines Willens sein. Der Grund des Streits war dem Status der Kontrahenten
angemessen: Es ging um die Erfindung einer vollig neuen Art von Mathematik, deren Bedeutung fiir
die zukiinftige Entwicklung der Wissenschaft unmoglich zu tiberschitzen ist.

Die Frage, die dieser Mathematik zugrunde liegt, ist allerdings erstaunlich simpel und auf den
ersten Blick auch harmlos: Wie beschreibt man Verdnderung? Es ist leicht zu sehen, wieso Newton
an dieser Frage interessiert war. Bewegung ist ja nichts anderes als eine Veridnderung des Ortes;
Beschleunigung ist eine Verinderung der Geschwindigkeit, Kraft eine Anderung des Impulses: Mit
all diesen Konzepten musste er sich intensiv auseinandersetzen, um seine »Principia« schreiben zu
konnen.

Wie beschreibt man Bewegung?

Newton war allerdings nicht der Erste, der mit diesen Problemen zu kdmpfen hatte. Die Frage nach
der Natur der Verdnderung wurde schon mehr als 1000 Jahre vor seiner Geburt im antiken
Griechenland diskutiert. Im fiinften Jahrhundert vor Christus erdachte der Philosoph Zenon von Elea
seine Geschichte von Achilles und der Schildkrote. Er beschrieb ein Wettrennen zwischen dem
beriihmten Helden und dem beriichtigt langsamen Landwirbeltier. Die Schildkrote bekommt einen
kleinen Vorsprung von 100 Metern, und dann startet das Rennen. Achilles sprintet los und hat schnell
die ersten 100 Meter zuriickgelegt. In dieser Zeit ist aber auch die Schildkréte ein kleines Stiick
vorangekommen, so dass Achilles noch nicht gleichauf ist. Das kleine Stiick aufzuholen gelingt ihm
natiirlich leicht, aber auch dafiir braucht er Zeit, und wéahrenddessen legt die Schildkrote ein weiteres
kleines Stiick zuriick. Ihr Vorsprung wird zwar immer kleiner, aber — so Zenon — Achilles kann sie
trotzdem niemals einholen. In der Zeit, die er braucht, um die Distanz zur Schildkréte zuriickzulegen,
kommt sie jedes Mal ein kleines bisschen voran: Er kann das Rennen nicht gewinnen.

Zenon hatte ein Faible fiir solche Geschichten. In einem weiteren bekannten Argument erklérte er,
dass sich ein von einem Bogen abgeschossener Pfeil in Wahrheit gar nicht bewegen kann. Betrachtet
man den Pfeil wihrend des Fluges zu einem ganz bestimmten Zeitpunkt, dann nimmt er auch einen
ganz konkreten Ort im Raum ein. An diesem Ort miisse er sich in Ruhe befinden, denn sonst befinde
er sich ja nicht an einem Ort. Was fiir einen Zeitpunkt gilt, gilt aber fiir alle Zeitpunkte wihrend des
Fluges. Der Pfeil befindet sich immer in Ruhe, und Bewegung ist unmoglich. Oder, wie Zenon selbst
es sehr schon ausgedriickt hat: »Das Bewegte bewegt sich weder in dem Raume, in dem es ist, noch
in dem Raume, in dem es nicht ist.«®’

Nun war Zenon kein Dummkopf, und ihm war sicherlich bewusst, dass mit seinen Argumenten
irgendetwas nicht stimmte. Er hat sie nicht deswegen aufgestellt, um tatsdchlich die Unmoglichkeit
von Bewegung zu beweisen, und ihm war klar, dass sie der Erfahrung widersprechen. Vermutlich



ging es ihm darum, seinen Lehrer Parmenides zu verteidigen. Der vertrat die Ansicht, dass —
vereinfacht gesagt — alles einfach existiert und es kein Werden oder Vergehen geben kann, da dann ja
irgendwann »etwas« aus »nichts« hétte entstehen miissen. Diese Vorstellung lésst sich natiirlich
kritisieren — aber Zenon wollte demonstrieren, dass auch die Argumente der Gegner, die von der
Realitit der Verdnderung ausgingen, zu Widerspriichen fithren konnten. Die Widerspriiche, die er
selbst bei seiner Argumentation machte, konnte er damals noch nicht erkennen. Zenon dachte, dass
eine unendliche Reihe von Additionen auch ein unendlich groBes Ergebnis liefern miisste. Ebenso
dachte er, dass aus der unendlich oft moglichen Teilung der Laufstrecke folgen wiirde, dass die zu
durchlaufende Strecke unendlich grof sein miisste. Das war falsch, aber die Welt musste erst auf
Isaac Newton und Gottfried Wilhelm Leibniz warten, um das auch mathematisch exakt verstehen zu
konnen .58

Was auch immer man von diesen Streitereien unter den alten Griechen hilt: Die Frage nach der
Natur und vor allem einer mathematischen Beschreibung von Verinderung und Bewegung blieb also
noch lange bestehen. Und es war eine fundamentale Frage, die dringend gelost werden musste, wenn
man verniinftige Aussagen tiber sich bewegende Objekte machen wollte.

Wenn ich beispielsweise zu meiner morgendlichen Joggingrunde durch den Paradiespark in Jena
aufbreche und dabei 10 Kilometer in 50 Minuten zuriicklege (vielen Dank fiir Ihre Bewunderung;
nicht schlecht, ich weil}), dann ist es kein grofles Problem zu berechnen, dass ich mit einer
Durchschnittsgeschwindigkeit von 12 Kilometern pro Stunde unterwegs war. Ich bin aber sicherlich
nicht wahrend der ganzen 50 Minuten konstant 12 km/h schnell gelaufen. Kurz nach dem ersten
Drittel gibt es da zum Beispiel ein Stiick, auf dem es ein wenig abwirts geht. Diesen Teil schaffe ich
meist ein wenig schneller, vermutlich mit ungeféhr 15 km/h. Auf dem letzten Stiick der Strecke sind
aber wieder jede Menge Ampeln und Kreuzungen, die mich bremsen, und dort war ich auf jeden Fall
deutlich langsamer als 12 km/h.

Es ist nicht weiter schwer, entsprechende Durchschnittsgeschwindigkeiten fiir jeden einzelnen
Kilometer meines Laufs zu berechnen. Oder fiir alle 100-Meter-Intervalle. Oder sogar fiir jeden
einzelnen Meter, Zentimeter oder gar Millimeter. Aber es handelt sich dann trotzdem immer noch um
Durchschnittswerte, die mir sagen, wie schnell ich eine ganz bestimmte Strecke zuriickgelegt habe.
Was aber, wenn ich wissen mochte, wie schnell ich in einem ganz konkreten Augenblick war? Dann
landet man wieder bei Zenons paradoxer Geschichte vom fliegenden Pfeil. In einem einzigen
Augenblick lege ich keine Distanz zuriick; es gibt keine Strecke, entlang derer ich mich mit einer
konkreten Geschwindigkeit bewegt habe .5

Aus mathematischer Sicht leitet dies iiber zur Frage nach der Unendlichkeit. Man kann die
Strecke, fiir die man eine Durchschnittsgeschwindigkeit berechnen mochte, immer kleiner und
kleiner machen und muss diese Distanz dann einfach durch die Zeit teilen, die man fiir die
Bewiiltigung dieser Strecke benotigt hat. Solange die Linge der Strecke nicht gleich null ist, ist das
eine einfache Aufgabe. Aber irgendwo zwischen »null« und »beliebig klein« trifft man auf die
Unendlichkeit, und die war im 17. Jahrhundert mathematisch schwer zu fassen. Um die
Geschwindigkeit zu bestimmen, die ein Objekt wihrend eines ganz konkreten Augenblicks hat, muss
man die Strecke unendlich klein werden lassen. Aber wie?

Es lohnt sich, das Problem auch noch kurz aus geometrischer Sicht zu betrachten. Sowohl Newton
als auch Leibniz waren bei ihrer mathematischen Arbeit von René Descartes beeinflusst. Zu dessen
groflen Leistungen gehorte die Verkniipfung von Geometrie und Algebra. Also die Verbindung
zwischen mathematischen Diagrammen und mathematischen Gleichungen. Descartes zeigte, dass



man geometrische Aufgaben auch als Gleichung formulieren kann — und umgekehrt. Und er leistete
einen Beitrag zur Losung des »Tangentenproblems«, das eine zentrale Stellung in der neuen
Mathematik von Newton und Leibniz einnimmt.

Es ist einfach, ein Diagramm zu zeichnen, das eine Bewegung beschreibt. Im Beispiel meiner
Joggingrunde wiirde man auf der x-Achse die Zeit auftragen und auf der y-Achse den Ort, an dem
ich mich zum jeweiligen Zeitpunkt befinde. Zum Zeitpunkt 0 habe ich 0 Kilometer zurtickgelegt: Der
Startpunkt liegt also bei den Koordinaten O min/0 km. 5 Minuten spiter bin ich einen Kilometer weit
gekommen, und der nichste Punkt im Diagramm liegt bei den Koordinaten 5 min/1 km. Danach bin
ich vielleicht ein wenig schneller gelaufen, habe die 2-Kilometer-Marke schon nach 9 Minuten
erreicht und trage einen weiteren Punkt bei den Koordinaten 9 min/2 km ein. Der néchste Punkt folgt
dann vielleicht bei 14 min/3 km. Und so weiter: Ich kann beliebig viele Punkte mit Kilometer- und
Minutenangaben einzeichnen und werde am Ende eine Kurve erhalten, die meine Bewegung
wihrend der Laufrunde beschreibt. Um jetzt die Geschwindigkeit zu berechnen, muss man einfach
nur zwei ausgewihlte Zeitpunkte vergleichen. Will ich beispielsweise meine
Durchschnittsgeschwindigkeit fiir den zweiten Kilometer wissen, nehme ich den entsprechenden
Punkt mit den Koordinaten 9/2 und subtrahiere den Punkt, der einen Kilometer zuvor aufgetragen ist;
in dem Fall 5/1. Die Rechnung ist einfach: 9 — 5 = 4 Minuten und 2 — 1 ist 1 Kilometer. Ich hatte also
wihrend des zweiten Kilometers eine Durchschnittsgeschwindigkeit von 4 Minuten pro Kilometer,
was umgerechnet 15 km/h entspricht. Geometrisch lisst sich das Problem auch 16sen, indem man
einfach eine gerade Linie durch die Punkte 9/2 und 5/1 zeichnet. Je steiler diese Linie verlauft, desto
schneller war ich unterwegs. Liegt sie waagerecht (also parallel zur x-Achse, auf der die Zeit
aufgetragen ist) im Diagramm, war die Geschwindigkeit null. Die Zeitkoordinate hat sich zwar
verdndert, meine Ortskoordinate aber nicht: Ich habe mich nicht bewegt. Je groBBer der sogenannte
»Anstieg« bzw. die »Steigung« dieser Linie, desto groBer ist auch die Geschwindigkeit.

Geht man von der Durchschnittsgeschwindigkeit zu der tatsdchlichen Geschwindigkeit iiber, die
man zu einem ganz bestimmten Zeitpunkt hat, sto3t man wieder auf das gleiche Problem wie zuvor.
Die beiden Punkte, durch die man die Linie im Diagramm zieht, riicken immer niher, je kleiner die
zuriickgelegte Strecke wird, die man betrachtet. [rgendwann fallen die beiden Punkte zusammen, und
dann ist nicht mehr sofort klar, wie und mit welchem Anstieg die Linie eingezeichnet werden soll.
Diese Linie, die den Anstieg bzw. in diesem Beispiel die momentane Geschwindigkeit angibt, wird
»Tangente« genannt, und Descartes fand einen Weg, wie man sie zeichnen kann. Das war
bemerkenswert, aber seine Losung war nur fiir spezielle Kurven brauchbar. Das allgemeine Problem
der mathematischen Beschreibung von sich verdndernden Grof3en konnte er nicht 16sen.

Es gab im 17. Jahrhundert auch noch einige andere Mathematiker, die hie und da kleinere
Fortschritte beim Umgang mit der Unendlichkeit oder dem Zeichnen von Tangenten an Kurven
machten. Aber es waren isolierte Ergebnisse, die nur auf spezielle Probleme anwendbar waren. Was
fehlte, war ein neuer Ansatz, der die Frage umfassend beantwortete und nicht nur die Berechnung
von Geschwindigkeiten in den Blick nahm: Immer dann, wenn man untersuchen méchte, wie sich
eine bestimmte Grofle in Abhingigkeit der Verdnderung einer anderen GroB3e wandelt, steht man vor
dem gleichen Problem. Und solche Prozesse gibt es iiberall: Die Verdanderung von Wohnungspreisen
in Abhingigkeit des Bevolkerungswachstums. Die Verdnderung der globalen Temperatur in
Abhingigkeit des CO,-Ausstofes. Die Verdanderung der Konzentration von chemischen Elementen

wihrend einer molekularen Reaktion. Die Verdnderung der Rechenzeit eines Computerprogramms in
Abhidngigkeit der Prozessorleistung. Die Verdnderung der Masse einer Rakete in Abhéngigkeit der



Flughohe. Und so weiter — all diese Phanomene lassen sich nur verstehen, wenn man die passenden
mathematischen Instrumente zur Verfiigung hat.

Newtons Differential- und Integralrechnung

Genau diese Instrumente hat Isaac Newton geschaffen. Genau diese Instrumente hat aber auch
Gottfried Wilhelm Leibniz geschaffen. Und die Frage, wer von beiden der wahre Urheber der
michtigen neuen Mathematik war und ob der eine vom anderen oder der andere vom einen
abgeschrieben hat, hat nicht nur Newton und Leibniz tiber Jahre hinweg beschiftigt, sondern die
Wissenschaftshistoriker bis (fast) in die Gegenwart.

Newtons Weg zu einem mathematischen Verstédndnis von Verdnderungen begann — wie so vieles
andere in seinem Leben — in den Jahren 1665 und 1666. Vor der Pest aus Cambridge gefliichtet,
machte er sich im heimatlichen Woolsthorpe nicht nur Gedanken iiber Optik und fallende Apfel,
sondern auch iiber die Unendlichkeit. Er kimpfte mit diesem Begriff, wie er damit gekdmpft hatte,
Begriffe fiir Phinomene wie »Kraft« und »Masse« zu finden. Es ging ihm dabei nicht nur um die
reine Mathematik, sondern um die Grundlagen der Materie selbst: Wie weit kann man etwas teilen?
Gibt es etwas Unteilbares? Konnen Punkte ohne rdumliche Ausdehnung trotzdem irgendwie zu einer
Linie zusammengesetzt werden? Was bedeutet »unendlich klein«? Nichts — oder doch noch etwas?
Und wenn ja, was?

Newton musste sich durch ein Wirrwarr an unklaren Begriffen kiimpfen: »unendlich,
»unbestimmt«, »ununterscheidbar«. Er verwendete in seinen Texten ein spezielles Symbol (ein
kleines »0«), um dieses seltsame Ding zu bezeichnen, das gleichzeitig schon irgendwie nichts, aber
dann doch noch irgendetwas ist. Er schrieb von Linien, die sich durch ein unendlich kleines bisschen
unterscheiden, und Linien, die sich gar nicht unterscheiden, und war bemiiht, den fast
ununterscheidbaren Unterschied zwischen diesen Bezeichnungen nicht zu verwischen.

Der groBBe Durchbruch kam, als Newton eine Kurve nicht mehr als starres geometrisches Bild sah,
sondern als einen Punkt, der sich bewegt und die Linien gleichsam mit sich zieht und zeichnet. Er
erfand neue Worter, um diese flieBenden und flexiblen Gebilde zu bezeichnen: Fluxionen und
Fluenten. Die Fluxionen waren Newtons Weg, um doch noch eine Tangente berechnen zu konnen,
auch wenn da nur noch ein einziger Punkt war, durch den sie gelegt werden konnte. Er stellte sich,
vereinfacht gesagt, einfach einen weiteren Punkt vor, der ein unendlich kleines Stiickchen vom
eigentlichen Punkt entfernt liegt. Diese eigentlich nicht vorhandene Distanz wurde durch seine
Fluxionen beschrieben, und aus ithnen konnte er dann den Anstieg der Tangente berechnen. Das, was
Newton da geschaffen hatte, lernt heute jeder in Form der »Differentialrechnung« im
Mathematikunterricht. Newton entwickelte auch noch das Gegenstiick dazu: die (heute so genannte)
Integralrechnung, bei der aus einer unendlichen Anzahl kleiner Fldchen der Flacheninhalt berechnet
werden kann, der unter einer Kurve liegt.

Newton hatte also sein Werkzeug gefunden. Er war in der Lage, Verdnderungen mathematisch zu
beschreiben und all die Probleme und Paradoxien zu umgehen, die den Menschen seit der
griechischen Antike Kopfzerbrechen bereiteten. Auf einen Schlag konnte er eine Vielzahl
mathematischer Aufgaben 16sen, die vorher unlésbar gewesen waren, und Fragestellungen viel
schneller bearbeiten, als es bisher moglich gewesen war. Newton setzte sein Werkzeug ein, um die
Berechnungen anzustellen, welche die Grundlage der »Principia« darstellen sollten. Aber eines tat er



nicht: seine Methode 6ffentlich machen. Die Ver6ffentlichung dieser mathematischen Ergebnisse war
zwar geplant, aber die Kritik von Hooke und den anderen, die auf seine ersten Publikationen gefolgt
war, brachte ihn davon ab (siehe Kapitel 3). Er schrieb zwar 1671 alles in einer Arbeit mit dem Titel
»Tractatus de Methodis Serierum et Fluxionum« auf, lie es aber unveroffentlicht, genauso wie sein
anderes mathematisches Buch »De Analysi per Aequationes Numero Terminorum Infinitas«. Das
gehorte aber immerhin zu den Texten, die er seinem Kollegen John Collins zeigte, der davon so
begeistert war, dass er — ohne Newtons Wissen — eine Kopie machte (was spéter noch zu Problemen
fiihren sollte ...). Newton selbst benutzte seine Methode der Fluxionen weiterhin, entfernte aber
jeden Hinweis auf ihren Einsatz aus seiner Arbeit. Er hatte eine der wichtigsten Leistungen auf dem
Gebiet der Mathematik erbracht — und schwieg dartiber.

Leibniz, der Plagiator?

Wihrend Newton in Woolsthorpe iiber die Unendlichkeit nachdachte, war Gottfried Wilhelm Leibniz
gerade damit beschiftigt, seinen Doktortitel zu erhalten. Seine Dissertation war fertig, aber trotzdem
hatte ihm die Universitét Leipzig die Promotion verweigert: Mit seinen 20 Jahren sei er noch zu jung
dafiir. Das hief allerdings nicht, dass er bis dahin nicht genug geleistet hitte. Schon als Kind war er
mehr als nur wissbegierig und brachte sich mit den Biichern aus der Bibliothek seiner Eltern selbst
Latein und Griechisch beli, als er erst 8 Jahre alt war. Sein Studium begann er 1661, im Alter von
14 Jahren, an der Universitit Leipzig. So wie sein Vater wollte Leibniz Jurist werden, lernte aber
auch Theologie und Philosophie. Und Mathematik: Im Jahr 1663 wechselte er fiir ein Semester an
die Universitidt Jena, wo er auf den Professor Erhard Weigel traf. Der war nicht unbedingt als
beriihmter Mathematiker bekannt, aber als hervorragender Pidagoge. Weigel war Verfechter einer
klaren und verstidndlichen Sprache und forderte seine Kollegen und Studenten auf, auf lateinische
Argumente in Fachsprache zu verzichten und stattdessen simples Deutsch zu verwenden. Dieser
Einfluss von Weigel sollte spiter noch eine wichtige Rolle beim erbitterten Streit mit Newton
spielen.”®

1666 wire Leibniz so weit gewesen zu promovieren, aber das Kollegium in Leipzig war dagegen.
Also ging er nach Niirnberg, an die (heute nicht mehr existente) Universitdt Altdorf und erhielt dort
nach wenigen Monaten seinen Doktortitel.”! »Unter groBem Applaus«, wie Leibniz selbst berichtet
und weiter ausfiihrt: »Denn als ich 6ffentlich disputierte, sprach ich mit solcher Gewandtheit und
setzte meine Gedanken mit so groler Klarheit auseinander, dal nicht nur die Zuhorer diesen
besonders bei einem Rechtsgelehrten ungewohnten Scharfsinn bewunderten, sondern auch meine
Opponenten Offentlich anerkannten, sie seien im hochsten Grade zufriedengestellt worden.«

Mangelnde Bescheidenheit kann man dem jungen Leibniz also nicht vorwerfen. Aber man diirfte
tatsdchlich begeistert von seiner Arbeit gewesen sein, denn unmittelbar nach der Promotion bot man
1thm eine Professur in Altdorf an. Die lehnte Leibniz aber ab; er fiihlte sich zu Hoherem berufen. Er
wollte mehr wissen, mehr lernen und mit méglichst vielen anderen gleichgesinnten Denkern Kontakt
haben. Um das zu erreichen, trat er als Berater in den Dienst des Mainzer Erzbischofs Johann Philipp
von Schonborn.”? So gelangte er 1672 nach Paris, wo er als Diplomat den franzosischen Konig
Ludwig XIV. (den »Sonnenkonig«) beraten und von seinem Kriegszug gegen Holland abbringen
sollte. Leibniz” Alternativvorschlag war ein Feldzug gegen Agypten — was der Konig aber nicht so
toll fand und einfach ignorierte. In Paris fand Leibniz nun aber endlich die passende Gesellschaft. Er



begann, sich mit vielen verschiedenen Themen zu beschiftigen und ernsthaft iiber Mathematik
nachzudenken.

Christiaan Huygens, der damals ebenfalls in Paris lebte, erkannte das Potenzial, das in Leibniz
steckte. Bei einem gemeinsamen Treffen stellte er diesem eine Aufgabe. Er solle die Summe der
sogenannten »reziproken Dreieckszahlen« berechnen.” Das gelang ihm, und Huygens zeigte Leibniz
daraufhin, welche mathematischen Biicher er lesen und wie er sich weiterbilden sollte. 1673 reiste
der junge Deutsche nach England, wo er viele Mitglieder der Royal Society traf. Ihnen stellte er auch
eine weitere seiner Erfindungen vor: eine mechanische Rechenmaschine, die nicht nur addieren und
subtrahieren konnte wie die bisher vorhandenen Modelle, sondern auch multiplizieren und
dividieren. Dabei wurde Leibniz aber unfreiwillig auch gleich zum Erfinder des Vorfiihreffekts: Als
er sein Gerit demonstrierte, funktionierte es nicht. Das kam bei der Royal Society nicht unbedingt
gut an (und Robert Hooke behauptete natiirlich sofort, er konne eine viel bessere Maschine bauen).
Die Geschichte mit der Rechenmaschine sollte Leibniz spater noch Schwierigkeiten bereiten, genau
wie sein Besuch beim englischen Mathematiker John Pell. Leibniz wollte dort anscheinend ein wenig
angeben und fiihrte einen mathematischen Trick zur Berechnung von Wurzeln vor, den er selbst
entwickelt hatte. Pell zeigte ihm dann aber ein Buch, in dem genau diese Methode schon ldngst
publiziert war, ein Buch, das auch Leibniz hitte lesen konnen. Aber eines, das er nicht gelesen hat,
wie er behauptet. Trotzdem blieb ein leiser Zweifel: Hatte Leibniz hier vielleicht die Arbeit eines
anderen als seine eigene ausgegeben? Leibniz schrieb schnell eine Erkldrung, in der er die
Anschuldigung von sich wies, und hinterlegte sie bei der Royal Society. Das war zwar vielleicht gut
gemeint, aber nun gab es ein schriftliches Dokument, das Leibniz in Verbindung mit einem Plagiat
brachte, was er spiter noch bedauern sollte.

Vorerst machte er sich aber keine weiteren Gedanken iiber die Affare, sondern nahm sie zum
Anlass, sich verniinftig und umfassend iiber Mathematik zu informieren. Das fiihrte in den nichsten
Jahren zu seinem grofen Durchbruch: Wie Newton fand er eine Moglichkeit, Verdnderungen
mathematisch zu beschreiben. Das, was der Engldnder »Fluxionen« nannte, hief3 bei Leibniz
»Calculus« — funktionierte aber genauso, nur vielleicht ein wenig besser. Denn Leibniz, geprigt
durch das Studium bei Erhard Weigel, machte sich von Anfang an Gedanken, wie man die neue
Mathematik moglichst einfach beschreiben und verwenden konnte. Wo Newton damit zufrieden war,
dass das Ganze schlicht funktionierte, dachte sich Leibniz eine neue und praktische Symbolsprache
aus, um es den Mathematikern moéglichst leicht zu machen.

1676 hatte Leibniz die Arbeit an seiner »Differentialrechnung« im Wesentlichen abgeschlossen
(und kurz danach ebenfalls am Gegenstiick der »Integralrechnung«). Er feilte noch ein wenig an den
Details, bevor er, mittlerweile als Hofrat und Bibliothekar in Hannover tétig, seine Ergebnisse
veroffentlichte. 1684 erschien der erste von zwei Artikeln, in denen er die Grundregeln seiner neuen
Methode darlegte. Newton hatte die Differentialrechnung schon 1666 entwickelt. Die Royal Society
erfuhr von dieser neuen Mathematik aber erst 1685, und zwar durch ein Buch des schottischen
Mathematikers John Craig, der darin Leibniz’ Ergebnisse beschrieb.

Das hief3 allerdings nicht, dass Leibniz und Newton bis dahin nicht voneinander wussten. Sie
hatten sich zwar tatsdchlich noch nicht personlich getroffen, aber standen zumindest in Briefkontakt.
Die komplette Interaktion zwischen Leibniz und Newton inklusive all der Informationen, die ihnen
von anderen zugespielt wurden oder zugespielt worden sein konnten, aufzudroseln und zu
analysieren, wiirde den Rahmen dieses Buches bei Weitem sprengen (und Generationen an
Wissenschaftshistorikern haben das auch schon in allen Einzelheiten erledigt; siehe die Bibliografie).



Zwei Briefe aber schrieb Newton im Jahr 1676 direkt an Leibniz, und darin duf3erte er sich lobend
und ausnehmend hoflich tiber seinen Kollegen. Die beiden korrespondierten auch iiber Mathematik,
allerdings ohne irgendetwas von ihren jeweiligen Entdeckungen zu verraten. Beiden war sicherlich
klar, dass der jeweils andere eine ziemlich dhnliche mathematische Methode entwickelt hatte, beide
gingen aber auch davon aus, dass es sich eben nur um eine dhnliche Methode handeln wiirde, aber
nicht um die gleiche.

Zumindest dem duBleren Anschein nach waren beide nicht an einem Streit iiber die Urheberschaft
interessiert. Leibniz sah sich als Erfinder der Differentialrechnung, und der Rest der mathematischen
Welt schien das ebenso zu sehen. Newton wusste zwar, dass er viel frither die gleichen Gedanken
hatte, duBerte sich aber 6ffentlich nicht dazu und publizierte auch weiterhin nichts. In der ersten
Ausgabe der »Principia« wies er dagegen sogar extra darauf hin, dass er Leibniz’ Methode kennen
wiirde.

Newton fahrt schwere Geschiitze auf

Der heute beriihmte Prioritétsstreit wurde von der zweiten Riege der Wissenschaftler angezettelt.
Nicolas Fatio de Duillier, der friihere enge Freund Newtons, veroffentlichte 1699 einen Brief, in dem
er Leibniz kaum verhiillt des Plagiats an Newton bezichtigte. Der habe wihrend seines Aufenthalts in
England von Newtons Arbeit erfahren und so erst die Idee zu seiner eigenen Methode entwickelt.
Leibniz veroffentlichte sofort eine Antwort in der von ithm selbst gegriindeten Zeitschrift » Acta
Eruditorum« (das erste deutsche wissenschaftliche Journal), in der er die Anschuldigung heftig
zuriickwies. Er schrieb dann auch noch eine Art Rezension seiner eigenen Antwort, die er ebenfalls
dort publizierte, diesmal allerdings anonym. AuBerdem schickte er einen Beschwerdebrief an die
Royal Society, bei der er mittlerweile ebenfalls Mitglied war. Newton hielt sich zunéchst aus der
ganzen Sache raus. Dieser erste Angriff auf Leibniz brachte daher keinen Erfolg, aber die Schlacht
war noch lange nicht zu Ende.

1703 wurde Isaac Newton zum Prisidenten der Royal Society gewihlt. Nun schien er sich sicherer
zu fiihlen und publizierte auch wieder. 1704 erschien »Opticks«, ein Werk, das sich hauptsdchlich
mit seiner optischen Forschung beschiftigt, am Ende aber auch einen Anhang enthilt, in dem zum
ersten Mal seine mathematische Methode der Fluxionen offentlich vorgestellt wurde. Leibniz
rezensierte diesen Anhang und veroffentlichte seine Meinung, allerdings wieder anonym. In diesem
Text lobte er sich hauptsichlich selbst und deutete subtil an, dass Newton eventuell von ihm
abgeschrieben habe.

Der Streit eskalierte im Jahr 1708. Da veroffentlichte der Physiker und Mathematiker John Keill
einen Text, in dem er Leibniz direkt des Plagiats beschuldigte. Leibniz wusste nicht so recht, was er
davon halten sollte. Keill war aus seiner Sicht kein ebenbiirtiger Gegner, nur ein mittelméaBiger
Mathematiker, und er wollte seine Zeit nicht verschwenden. Er machte daher das, was er auch schon
bei Fatio getan hatte, und wandte sich an die Royal Society: Der »Emporkdmmling« (wie Leibniz
dem Sekretit der Society schrieb) Keill solle sich 6ffentlich fiir die Verleumdung entschuldigen.
Diesmal hatte er die Lage aber falsch eingeschitzt. Denn nun war Newton Président. Und der wusste
mittlerweile von Leibniz’ anonymer Rezension seiner Arbeit mitsamt des Plagiatsvorwurfs. Die Zeit
der Zuriickhaltung war fiir Newton daher vorbei, aber noch iiberlief er es Keill, dabei sein
Sprachrohr zu sein.



Keill wiederholte seine Anschuldigungen in der Folge, anstatt sich zu entschuldigen. 1712
schlieBlich setzte die Royal Society eine Kommission ein, welche die Sache kldren sollte. Es war von
Anfang an keine sonderlich faire Angelegenheit. Newton war immer noch Président der Royal
Society, und Leibniz erhielt keine Moglichkeit, sich gegeniiber der Kommission zu dulern. Die
ganzen alten Geschichten wurden wieder hervorgeholt: Leibniz, der so groBspurig mit seiner
Rechenmaschine aufgetreten war, die dann doch nicht funktioniert hatte. Leibniz, der gegeniiber
John Pell mit mathematischen Tricks geprahlt hatte, die andere schon vor ihm entdeckt hatten.
Leibniz, der bei seinem Besuch in England die Moglichkeit gehabt hatte, private Dokumente mit
Newtons Arbeit zur Mathematik einzusehen. Wenig iiberraschend kam die Kommission schon nach
kurzer Zeit zu dem Ergebnis, dass Newton die neue Mathematik erfunden habe, dass er der Erste
gewesen sei. Im Abschlussbericht wurde ein weiteres Mal festgehalten, dass Keill nichts Falsches
gesagt und fiir Leibniz durchaus die Moglichkeit bestanden habe, Newton zu plagiieren.

Jetzt war auch Leibniz nachhaltig wiitend. Er und sein Freund, der Schweizer Mathematiker
Johann Bernoulli, schimpften fortan in ihren Briefen tiber die Englidnder, fiir sie »Ménner voller
Eitelkeit, die schon immer jede Gelegenheit genutzt haben, um deutsche Erkenntnisse als ihre
eigenen auszugeben, und neidisch auf alle anderen Nationen« seien. 1713 schlieBlich veroffentlichte
Leibniz — wieder anonym — ein Flugblatt (das unter dem Namen »Charta Volans« bekannt wurde).
Darin lobte er sich selbst, sprach von seiner »ehrlichen Natur«, die er als Mal3stab nehme, um andere
zu beurteilen. Deswegen habe Leibniz, so schrieb der anonyme Verfasser (bzw. Leibniz selbst),
niemals gedacht, dass Newton von ithm hétte abschreiben konnen. Der Grund fiir Keills Angriff sei
eine »unnatiirliche Fremdenfeindlichkeit der Engldnder«, und Newton lieBe sich von Schmeichlern
beeinflussen, die keine Ahnung vom wahren Ablauf der Dinge hitten. Aulerdem sei sein Wunsch
nach Ruhm ein »Zeichen fiir einen Geist, der weder anstidndig noch ehrlich ist«. Als Beleg dafiir
erwihnte Leibniz die Streitigkeiten zwischen Newton, Hooke und Flamsteed’*.

Nun war wiederum Newton in Rage. Er schrieb nun selbst einen Kommentar zum
Kommissionsbericht der Royal Society, ebenfalls anonym. Darin griff er Leibniz ein weiteres Mal
an, diesmal aber nicht nur, um seine Prioritéit an der Differentialrechnung zu erkldren, sondern auch,
um Leibniz’ spezielle Symbolsprache zu diskreditieren.

»Mr. Newton«, schrieb Newton’> da iiber sich selbst in der dritten Person, »stellt seine Methode
nicht in Form von Symbolen dar, noch beschrinkt er sich auf eine bestimmte Art von Symbolen fiir
seine Fluenten und Fluxionen.« Dann fiihrte er genau aus, welches Bezeichnungswirrwarr seine
Arbeit auszeichnete: »Wo er die Buchstaben X, y, z fiir die Fluenten einsetzt, bezeichnet er ihre
Fluxionen mit anderen Buchstaben wie p, q, r; oder durch dieselben Buchstaben in anderen Formen
wie X, Y, Z oder x, y', Z; oder durch Linien wie DE, FG, Hl«, bevor er stolz feststellte: »Alle
Symbole von Mr. Newton sind mit vielen Jahren Vorsprung die éltesten ihrer Art.« Seine Darstellung
der Infinitesimalrechung sei »viel eleganter« als die von Leibniz, da sie viel »natiirlicher und
geometrischer« sei. Mit Letzterem mag Newton vielleicht sogar recht gehabt haben. Sein Hang zur
Geometrie hatte sich ja schon in den »Principia« gezeigt, wo er die durch die Infinitesimalrechnung
gewonnenen Ergebnisse nicht als solche darstellte, sondern in die alte mathematische Sprache der
Geometrie zuriickiibersetzte. Der Rest war aber wohl nur seine ganz personliche Meinung, und als
niitzlich hat sich seine (fiir ihn vielleicht klare, aber fiir den Rest der Welt eher wirre) Notation
langfristig nicht erwiesen. Denn die neue Mathematik, die er und Leibniz entwickelten, mit alten
Symbolen und Konventionen zu formulieren, machte die Sache kompliziert fiir all diejenigen, die
keine Genies waren. Die neuen Symbole, die Leibniz erfand,’® und die daraus formulierte klare



Sprache waren es daher auch, die der Infinitesimalrechnung zum Durchbruch und zur Anerkennung
bei den anderen Mathematikern verhalfen.

Die Schlammschlacht ging in die néchste Runde: Leibniz schrieb einem Freund, er wiirde Keill am
liebsten korperlich angreifen, anstatt nur mit Worten. Offentlich verlegte er sich nun aber darauf,
Newtons Physik zu kritisieren. Mit dessen universaler Gravitation konnte Leibniz ndmlich gar nichts
anfangen. Krifte, die iiber groBe Distanzen durch einen leeren Raum wirken, hielt er fiir groBBen
Unsinn und schrieb an Bernoulli: »Ich hab es gepriift und iiber die Idee gelacht. (...) Dieser Mann
hat wenig Erfolg in der Metaphysik.« Leibniz hielt leeren Raum fiir unméglich und war ein
Anhiinger von Descartes’ Vortex-Theorie. Der Streit iiber die Physik und die Natur des Raumes war
ein Versuch, den Konflikt mit Newton von der Mathematik auf die Philosophie zu verlagern. Dort
sah Leibniz sich selbst — zu Recht — als Newton iiberlegen an und erhoffte sich Vorteile.”” Am Ende
schadete er sich mit dieser Taktik aber selbst.

Leibniz starb am 14. November 1716 in Hannover. Auch nach dem Tod seines Gegners machte
Newton jedoch unbeirrt weiter. Er veroffentlichte neue Angriffe. In der zweiten und dritten Auflage
der »Principia« strich er jede Erwdhnung von Leibniz. Sein Ruhm wuchs immer mehr, er wurde noch
zu Lebzeiten als eines der groflten Genies aller Zeiten verehrt, dagegen kam der tote Leibniz nicht
an. Seine Kritik an Newtons universaler Gravitation gehorte zu den wenigen Dingen, bei denen er
wirklich komplett danebenlag. Und je erfolgreicher die neue Physik Newtons wurde, desto mehr
setzte sich die Meinung durch, dass Leibniz auch bei der Mathematik danebenliegen konnte, wo er
doch schon die Physik falsch verstanden hatte. Verschworungstheorien entstanden: War nicht Henry
Oldenburg zu der Zeit Sekretédr der Royal Society gewesen, als Leibniz in London zu Besuch war?
Und war Oldenburg nicht Deutscher, so wie Leibniz? Vielleicht hatte er fiir sein Heimatland spioniert
und heimlich Newtons Ergebnisse weitergegeben?

Newton schien die Schlacht um die Differentialrechnung gewonnen zu haben. Aber im Laufe der
Jahrhunderte entwickelte sich ein differenzierteres (wie passend!) Bild. Es hat lange gedauert, bis der
Konflikt ein Ende fand. Nach Newtons Tod fanden sich in den darauffolgenden Generationen von
Wissenschaftlern geniligend andere, die sein Anliegen aufgriffen und weiter fiir seinen Ruhm und
seine Anerkennung kdmpften. Vor allem die britischen Gelehrten wollten nichts auf ihren
»Nationalheiligen« kommen lassen, erst langsam rang man sich zu der Auffassung durch, dass
Newton nicht das gottgleiche Genie gewesen war, als das er noch zu Lebzeiten und vor allem in den
Jahrzehnten nach seinem Tod dargestellt wurde. Langsam, aber sicher legten die Historiker nicht nur
den komplizierten und unangenehmen Charakter Newtons offen, sondern deckten auch die falschen
Anschuldigungen und ungerechten Angriffe auf Leibniz auf: »Der gro3e Mangel, oder besser das
Ungliick von Newtons Charakter war eines des Temperaments [... das] sich in Angst vor
Widerspruch zeigte: Als er Konig der Welt der Wissenschaft wurde, wollte er ein absoluter Herrscher
sein; und niemals fand ein Herrscher unterwiirfigere Untertanen. Sein Umgang mit Leibniz [und]
Flamsteed (...) ist auf jeden Fall ein Fleck auf seinem Andenken«, schreibt der englische
Mathematiker Augustus De Morgan in einer Biografie Newtons aus dem Jahr 1846.

Heute ist der lange Konflikt nur noch eine interessante Episode in der Wissenschaftsgeschichte,
und es gibt — bis auf wenige Details — keine Kontroverse mehr tiber den wahren Ablauf der
Ereignisse. Die iiberwiegende Mehrheit der Wissenschaftshistoriker geht davon aus, dass Newton
und Leibniz beide unabhéngig voneinander ihre mathematischen Entdeckungen gemacht haben.
Newton war dabei frither dran als Leibniz, aber der publizierte als Erster. AuBerdem war seine



Symbolsprache der komplizierten Notation der Newton’schen Fluxionen iiberlegen, weswegen sie
heute immer noch verwendet wird.

Stellen wir uns einen Moment lang eine Welt vor, in der zwei so groB3e Geister wie Newton und
Leibniz Freunde sind, die sich gegenseitig unterstiitzen und antreiben, anstatt einander zu bekédmpfen
und aufzuhalten: In dieser Welt hitte Newton seine Arbeit nicht vor der Welt verborgen, sondern
gemeinsam mit Leibniz die Mathematik in ungeahnte Hohen treiben konnen. Stattdessen hatten zwei
der groften Wissenschaftler aller Zeiten nichts Besseres zu tun, als sich gegenseitig mit Dreck zu
bewerfen.

Die Krux, der Erste sein zu miissen

Diesmal ist die Sache ziemlich klar. So ziemlich alles, was Isaac Newton in dieser Episode getan hat,
kann definitiv nicht als Vorbild fiir die Wissenschaft der Gegenwart dienen. Das Gleiche gilt fiir
Leibniz. Die Probleme, mit denen die beiden zu kiimpfen hatten, existieren aber noch. Der Streit
zwischen Newton und Leibniz drehte sich vor allem um die Prioritédt. Das ist ein Thema, das heute
vielleicht sogar wichtiger ist als damals. Ob jemand etwas zuerst entdeckt oder herausgefunden hat
oder nicht, bestimmt iiber wissenschaftliche Karrieren und wichtige Preise und Ehrungen. Den
Fehler, den Newton gemacht hat — jahre- oder gar jahrzehntelang auf seinen Forschungsergebnissen
sitzen zu bleiben —, kann man sich heute kaum mehr leisten.

Die Welt der Wissenschaft ist deutlich vernetzter als im 17. Jahrhundert. An gro3en Projekten
arbeiten so viele Menschen, dass sich kaum etwas geheim halten lidsst und die Konkurrenz viel
schneller etwas davon mitbekommen wiirde als zur Zeit Newtons. Als beispielsweise die
Wissenschaftler des Gravitationswellenobservatoriums LIGO im Herbst 2015 nach jahrzehntelanger
Suche endlich das erste Mal den direkten Nachweis von Gravitationswellen erbrachten, dauerte es
nur ein paar Wochen, bis sich im Internet die ersten Geriichte ausbreiteten. Und als die Entdeckung
dann im Februar 2016 offiziell bekannt gegeben wurde, wussten eigentlich alle schon vorher, was
verkiindet werden wiirde. Bei LIGO war das nicht so schlimm, da technisch ohnehin niemand
anderes in der Lage gewesen wire, von den Daten zu profitieren, um LIGO zuvorzukommen.

Aber wenn es beispielsweise um die Suche nach Asteroiden oder Kometen geht, findet man heute
oft die gleiche Heimlichtuerei wie frither: Im Dezember 2004 entdeckten Astronomen um den
Amerikaner Mike Brown einen gro3en Asteroiden im dulleren Sonnensystem. Das Objekt hatte
immerhin einen Durchmesser von fast 1000 Kilometern und wird heute unter dem Namen »Haumea«
als Zwergplanet klassifiziert. Brown und sein Team machten die Entdeckung allerdings nicht gleich
publik. Sie warteten bis zum Juli 2005 und veroffentlichten auch dann nur eine Ankiindigung, in der
auf eine zukiinftige Publikation verwiesen wurde. In dieser » Vorschau« auf die Entdeckung nannten
sie keine konkreten Daten zu Haumea, verwendeten aber einen selbst erfundenen Codenamen fiir den
Asteroiden. Was Brown und seine Kollegen iibersehen hatten: Suchte man im Internet nach diesem
Codenamen, gelangte man auf die — eigentlich nur fiir den internen Gebrauch gedachten — Logbiicher
der teleskopischen Beobachtungen. Dort konnte man die genaue Position von Haumea am Himmel
herausfinden. Kurz nach Browns Ankiindigung gingen plotzlich spanische Astronomen unter der
Leitung von José Luis Ortiz Moreno an die Offentlichkeit und erklirten, sie hiitten einen groBen
Himmelskorper im dueren Sonnensystem entdeckt ...



Die ganze Situation verlief ab da ein bisschen wie der Streit zwischen Newton und Leibniz: Brown
schrieb an Ortiz und wollte wissen, ob er seine Daten geklaut habe. Ortiz antwortete nicht, und
Brown rief die Internationale Astronomische Union (IAU) an, damit die die Sache untersuchte. Eine
Auswertung der Zugriffe liber das Internet zeigte, dass Browns Daten tatsidchlich von einem
Computer aus der Region der spanischen Sternwarte aufgerufen worden waren, und zwar am Tag vor
der offentlichen Bekanntgabe der Spanier. Die gaben dann zwar zu, die Logbiicher aufgerufen zu
haben, aber nur um ihre eigene Beobachtung zu verifizieren. Sie hitten den Asteroiden selbst schon
vorher entdeckt und nur nachsehen wollen, was die Kollegen da gefunden hatten. Brown bezweifelte
das. Was genau passiert ist, wurde bis heute nicht restlos aufgeklirt. Die IAU gibt als offizielles
Datum der Entdeckung das Datum der Bekanntgabe der spanischen Arbeitsgruppe an. Das Recht,
dem Himmelskorper einen Namen zu geben, gestand man aber Mike Brown zu, obwohl das
normalerweise ausschlieBlich fiir die Entdecker reserviert ist.

Ahnliche Streitigkeiten iiber Priorititen finden in der Wissenschaft stéindig statt. Es kann dabei um
grofie und revolutionire Ergebnisse gehen’® oder auch um Kleinigkeiten, die kein groBes offentliches
Aufsehen verursachen. Im Gegensatz zu [saac Newton sind sich heute allerdings alle dartiber im
Klaren, dass es geféhrlich ist, seine Daten nicht 6ffentlich zu machen. Je linger man damit wartet,
desto groBer ist das Risiko, von anderen eingeholt zu werden.”

Der Wunsch, moglichst schnell Ergebnisse zu produzieren, fiihrt im Extremfall zum Plagiat.
Newton und Leibniz haben sich zwar beide absolut nicht vorbildhaft verhalten, konkrete Hinweise,
dass einer der beiden tatsdchlich vom anderen abgeschrieben hat, sind aber bis heute nicht
aufgetaucht. Fremdes Wissen als das eigene auszugeben ist heute in der Welt der Wissenschaft (und
nicht nur dort!) genauso verwerflich und unethisch wie im 17. Jahrhundert. Trotzdem werden immer
wieder Plagiatoren tiberfiihrt. Sehr oft dort, wo es den Leuten nicht so sehr um eine akademische
Karriere, sondern rein um einen akademischen Abschluss geht. Als im Februar 2011 der deutsche
Bundesverteidigungsminister Karl-Theodor zu Guttenberg seinen Doktorgrad abgeben musste, weil
nachgewiesen wurde, dass grof3e Teile seiner Doktorarbeit nicht von ihm selbst stammten, sondern
ungekennzeichnet von anderen Autoren iibernommen worden waren, 10ste das eine ganze Welle an
Uberpriifungen akademischer Arbeiten von Politikern in Deutschland aus. In der Folge verloren auch
die EU-Parlamentarierin Silvana Koch-Mehrin und der EU-Parlamentarier Jorgo Chatzimarkakis
thren Doktortitel aufgrund nachgewiesener Plagiate, ebenso wie der CDU-Politiker Matthias
Préfrock und (ironischerweise) die Bundesministerin fiir Bildung und Forschung Annette Schavan.
Sie werden mit Sicherheit nicht die einzigen Politiker gewesen sein, die bei ihrer Arbeit nicht so
genau waren, wie sie hitten sein sollen, und mit Sicherheit finden sich Plagiate auch bei anderen
Bevolkerungsgruppen. In diesen Fillen wire es zumindest sehr einfach, zukiinftige Plagiatsversuche
zu verhindern: Man miisste einfach nur den Doktorgrad abschaffen.

Die oben genannten Politikerinnen und Politiker waren ja offensichtlich nicht an einer
wissenschaftlichen Karriere interessiert, und es liegt nahe zu vermuten, dass sie die Dissertation vor
allem wegen des mit dem Titel einhergehenden Prestiges verfasst haben. Fiir Wissenschaftler ist es
dagegen ziemlich egal, ob vor ihrem Namen ein »Dr.« steht oder nicht. Bei ihnen kommt es auf die
konkrete Arbeit an, auf die Ergebnisse, die sie erbringen. Wer die Fachartikel in den
wissenschaftlichen Journalen aufmerksam liest, wird feststellen, dass die Autoren dort ausschlielich
unter ihrem Namen auftreten, akademische Grade sucht man dort vergeblich. Ob eine
wissenschaftliche Arbeit gut oder schlecht ist, entscheidet die Uberpriifung an der Realitit und nicht
die (eingebildete) Autoritit eines Doktorgrades. Es wire daher absolut kein Problem fiir den



wissenschaftlichen Betrieb, den Doktorgrad einfach abzuschaffen. Als Nachweis der Ausbildung
wird er nicht bendétigt; man erhélt wihrend des Studiums ja ohnehin Zeugnisse und Bescheinigungen
fiir alle besuchten Lehrveranstaltungen, und der wissenschaftliche Wert der Abschlussarbeit dndert
sich nicht, wenn man sie nicht mehr »Doktorarbeit« nennt. Das Einzige, was durch die Abschaffung
des Doktorgrades wegfiele, wire die Motivation, sich seine angebliche Autoritit durch Plagiate
unrechtmifig anzueignen.

Aber bis sich die doch eher konservative Welt der Universititen zu solch radikalen Handlungen
entschlieft, wird noch viel Zeit vergehen. Bis dahin ist es umso wichtiger, nicht der Versuchung zu
erliegen, fremdes Wissen als das eigene auszugeben. Und vielleicht konnen Newton und Leibniz hier
doch noch als Vorbild dienen. Die beiden haben sich bei ihrem Streit um die Prioritét der
Differential- und Integralrechnung jeder Menge schmutziger Tricks bedient. Aber vermutlich wére
keiner von beiden auf die Idee gekommen, echte Forschung durch schnédes Abschreiben zu ersetzen.
Dafiir waren sowohl Isaac Newton als auch Gottfried Wilhelm Leibniz viel zu wissbegierig.
Natiirlich waren sie auch an Anerkennung und Ruhm interessiert. Selbstverstindlich waren sie
verdrgert ob der Aussicht, ein anderer konne fiir Leistungen geehrt werden, die man selbst erbracht
hatte. Und natiirlich waren beide darauf bedacht, in den Augen der Nachwelt gut dazustehen. Newton
und Leibniz waren zwar Genies, aber auch Menschen. Beide haben ihr ganzes Leben kaum etwas
anderes getan, als konsequent und ohne Riicksicht auf personliche (oder fremde) Verluste die
Geheimnisse der Natur zu entschliisseln und zu verstehen. Beide wollten um jeden Preis wissen, und
zwar alles, was es zu wissen gibt. Sich um das Vergniigen zu bringen, etwas iiber die Welt
herausgefunden zu haben, und stattdessen einfach irgendwo abzuschreiben — das wire weder Isaac
Newton noch Gottfried Wilhelm Leibniz eingefallen. Sie mdgen zwar zuweilen Arschlocher gewesen
sein. Aber sie waren eben auch wahre Wissenschaftler.



Schluss

Es mag ein wenig iibertrieben sein, wenn man behauptet, dass Isaac Newton im Alleingang die
Grundlage fiir die moderne Physik gelegt hat. Aber nicht sehr. Sein Werk ist voll mit innovativen
Gedanken, die fiir seine Zeitgenossen anfangs so unverstiandlich waren, wie sie fiir die
Wissenschaftler der Gegenwart unverzichtbar sind. Zum Beispiel die Idee einer Kraft, die durch
einen leeren Raum hindurch wirkt. Newton hatte die Gravitationskraft als genau so eine Kraft
formuliert, und damit hatten seine Zeitgenossen grof3e Probleme; sie konnten sich nicht vorstellen,
dass eine Kraft »einfach so« wirken kann, ohne dass irgendein materieller Kontakt zwischen den
Objekten besteht. Das wirkte wie Magie, und selbst Newton war sich nicht ganz sicher, ob da nicht
vielleicht doch irgendeine gottliche Interaktion notig sei, um die Gravitationskraft zu vermitteln.

Aber wie so oft hat sich auch diese Idee von Newton als fruchtbarer Ausgangspunkt fiir weitere
Forschung erwiesen. Die moderne Physik hat dieses Problem der »einfach so« wirkenden Kréfte
durch Kraftfelder gelost. Ein Objekt kann um sich herum ein Feld erzeugen, das sich ausbreitet und
so andere Objekte beeinflusst. So kann die Gravitationskraft vermittelt werden, aber auch andere
Krifte wie Elektrizitit oder Magnetismus. Die Beherrschung und Manipulation elektrischer und
magnetischer Felder bilden die Grundlage unserer modernen Technik. Aber auch die fundamentalen
Eigenschaften der Materie selbst werden in der Physik heute durch Felder erklért. Die
»Quantenfeldtheorie« beschreibt Teilchen als Anregung von Feldern: Photonen, also Lichtteilchen,
entstehen beispielsweise aus der Anregung des elektromagnetischen Feldes. Andere Teilchen werden
aus ihren jeweils eigenen Teilchenfeldern erzeugt; das sogenannte Standardmodell der
Teilchenphysik erklirt die Wechselwirkung zwischen all diesen Feldern.

Isaac Newton hat auch den ersten Schritt zu einem weiteren gro3en Projekt der modernen
Wissenschaft gelegt: der Vereinheitlichung aller in der Natur wirkenden Kréfte. Mit seiner
universalen Gravitation hat er gezeigt, dass man vollig unterschiedliche Erscheinungen am Himmel
und auf der Erde durch eine einzige Kraft beschreiben kann. Wenn man die Welt nur auf die richtige
Art und Weise betrachtet, dann verschwinden die Unterschiede, und alles sieht viel einfacher und
eleganter aus, als es uns zuvor erschienen ist. Im 19. Jahrhundert demonstrierte der schottische
Physiker James Clerk Maxwell, dass auch Elektrizitit und Magnetismus keine voneinander isolierten
Phianomene sind, sondern nur zwei verschiedene Arten, wie sich die vereinheitlichte Kraft des
Elektromagnetismus auswirken kann. Albert Einstein verbrachte die letzten Jahrzehnte seiner
wissenschaftlichen Laufbahn damit, einen Weg zu finden, wie man den Elektromagnetismus mit der
Gravitation zusammenfiihren konnte. Auch hier folgte er in gewissen Sinne den Anweisungen von
Newton. In seinem Buch »Opticks« fragte dieser sich: »Sind nicht rohe Korper und Licht ineinander
umwandelbar und konnten Objekte nicht viel ihrer Energie von den Lichtteilchen erhalten, die in sie
hineinstrahlen?« Das klingt fast schon ein wenig nach Einsteins beriihmtester Formel (E = mc?), die
erklart, wie Materie und Energie ineinander umgewandelt werden konnen. Eine komplette
Vereinheitlichung der Krifte der Masse und des Lichts gelang aber auch Einstein nicht, und auch die
thm folgenden Forscherinnen und Forscher haben es noch nicht geschafft, alle in der Natur
bekannten Krifte in einer einzigen Theorie zusammenzufassen. Isaac Newton machte vor
Jahrhunderten den ersten Schritt hin zu einer universalen Vereinheitlichung in der Physik, und jede
neue Generation geht den Weg ein kleines Stiick weiter. Wie lang er sein wird, ist noch unbekannt;



die Suche nach dieser in den populdren Medien oft auch »Theorie von Allem« genannten
Beschreibung des Universums ist noch nicht zu Ende.

Isaac Newton hat der Welt im 17. Jahrhundert ein Forschungsprogramm mit auf den Weg gegeben,
an dem die gesamte Wissenschaft heute immer noch so intensiv arbeitet, wie er es damals allein
getan hat. Er war ein Esoteriker, ein Egoist, ein Querulant und ein Geheimniskrdamer. Er vertrug
keine Kritik, war kompromisslos, rachsiichtig und hinterhiltig. Aber er war auch das grof3te Genie,
das jemals gelebt hat. Kein einzelner Wissenschaftler hat einen so groflen, umfassenden und
nachhaltigen Einfluss auf die gesamte Welt gehabt wie er. Manchmal muss man eben beides sein, um
die Welt zu veridndern: Genie und Arschloch.
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Biicher und Quellen

Uber kaum einen Wissenschaftler wurden so viele Biicher geschrieben wie iiber Isaac Newton. Auch
tiber seine Zeitgenossen und die Entwicklung der Wissenschaft im 17. Jahrhundert gibt es eine
Vielzahl an Werken. Ein kompletter Uberblick iiber die Newton betreffende Literatur ist an dieser
Stelle nicht moglich. Ein paar wichtige Werke, die ich auch selbst zur Recherche fiir mein Buch
verwendet habe, mochte ich aber im Folgenden vorstellen.

Die immer noch mafBgebliche Biografie trigt den Titel »Never at rest« und wurde von Richard
Westtall geschrieben. Wem die knapp 900 Seiten des Werks zu viel sind, findet in der deutschen
Ausgabe (als »Isaac Newton« im Spektrum-Verlag erschienen) eine gekiirzte Version. Ich personlich
empfehle fiir einen ersten Einstieg in Newtons Leben das Buch »Isaac Newton« von James Gleick
aus dem Jahr 2003, das unter dem Titel »Isaac Newton: Die Biografie« auch auf Deutsch erschienen
ist. Gleick hat ein gut lesbares und kurzes Buch geschrieben, das trotzdem alle wesentlichen Aspekte
aus Newtons Leben zusammenfasst und eine ausfiihrliche Quellensammlung bietet. Ebenfalls kurz,
aber mit etwas mathematisch-wissenschaftlicherer Sprache beschreibt »Newton’s Gift: How Sir Isaac
Newton Unlocked the System of the World« von David Berlinski seine zentralen Leistungen in der
Wissenschaft (auf Deutsch unter dem Titel » Apfel der Erkenntnis« erschienen). Eine weitere
Biografie, die vor allem Newtons alchemistische Arbeit ausfiihrlich behandelt, ist »Isaac Newton:
The Last Sorcerer« von Michael White. AusschlieBlich mit der Alchemie Newtons und der
Geschichte der Alchemie selbst beschiftigt sich das Buch »The Foundations of Newtons Alchemy«
von Betty Jo Teeter Dobbs, das aber in seiner Komplexitit nur wirklich am Thema interessierten
Lesern empfohlen ist.

Wer sich so richtig in Newtons Wissenschaft vertiefen mochte, kann seine Veroffentlichungen und
Briefe natiirlich im Original nachlesen. Unter http://www.newtonproject.sussex.ac.uk werden
Originale und Ubersetzungen von Newtons Arbeit verdffentlicht. Das Hauptwerk von Isaac
Newton — seine »Principia« — ist allerdings in Colin Pasks Buch »Magnificient Principia« wesentlich
verstdndlicher dargestellt. Bei der Lektiire sollte man vor ein wenig Mathematik und entsprechenden
Diagrammen und Formeln nicht zuriickschrecken; dafiir wird man mit einer allgemeinverstindlichen
Erkldrung der wichtigsten Punkte von Newtons Arbeit belohnt.

Die spannende Geschichte von Newtons Nachlass beschreibt Sarah Dry in ithrem Buch »The
Newton Papers: The Strange and True Odyssey of Isaac Newton’s Manuscripts«. Der Streit zwischen
Isaac Newton und John Flamsteed (der natiirlich auch in allen oben aufgefiihrten Biografien
beschrieben wird) wird in dem kurzen Band »Newton’s Tyranny« von David und Stephen Clark
duBerst anschaulich geschildert. Die dort ebenfalls erzihlte Geschichte von einem angeblichen Streit
zwischen Isaac Newton und dem Physiker Stephen Gray scheint allerdings eher der Fantasie der
Autoren entsprungen zu sein und nicht den vorhandenen Quellen. Uber Newtons Karriere im
Finanzwesen und seine Verfolgung von Falschmiinzern berichtet Thomas Levenson in seinem
lesenswerten Buch »Newton and the Counterfeiter«, das auch eine ausfiihrliche Biografie William
Chaloners enthilt. Eine kurze und sehr lesbare Darstellung des Streits zwischen Isaac Newton und
Gottfried Wilhelm Leibniz kann man in »The Calculus Wars« von Jason Socrates Bardi nachlesen.
Eine sehr ausfiihrliche Zusammenfassung des Prioritdtenstreits inklusive jeder Menge Originalzitate
und Quellenmaterial findet man in »Die Geschichte des Priorititenstreits zwischen Leibniz und


http://www.newtonproject.sussex.ac.uk/

Newton« von Thomas Sonar. Das Leben von Newtons Widersacher Leibniz beschreibt Eike
Christian Hirsch in seiner sehr lesbaren und lesenswerten Biografie »Der beriihmte Herr Leibniz«.
Uber Robert Hookes Leben kann man sich sowohl in Stephen Inwoods »The Man Who Knew Too
Much« als auch in Lisa Jardines »The curious life of Robert Hooke« ausfiihrlich informieren.

Ein Uberblick iiber die Geschichte der Royal Society findet sich in dem von Bill Bryson
herausgegeben Sammelband »Seeing Further: The Story of Science, Discovery, and the Genius of the
Royal Society«. Besonders empfehlen mochte ich das Buch »The Clockwork Universe: Isaac
Newton, the Royal Society, and the Birth of the Modern World«, das einen sehr verstidndlichen,
spannenden und informativen Uberlick iiber die Entwicklung der Naturwissenschaft zu Newtons Zeit
gibt. Auf Deutsch ist es leider nicht erhéltlich, dafiir aber das Buch »Leibniz, Newton und die
Erfindung der Zeit« von Thomas de Padova, das ebenfalls einen guten allgemeinen Uberblick iiber
die frithe Naturwissenschaft gibt.



Wichtige Daten aus Isaac Newtons Leben

Sofern nicht anders angegeben, beziehen sich Daten auf den heute giiltigen gregorianischen

Kalender.

Dezember 1642: Geburt von Isaac Newton (nach dem damals verwendeten julianischen Kalender)

Januar 1643: Geburt von Isaac Newton (nach dem heute verwendeten gregorianischen Kalender)

Januar 1646: Newtons Mutter Hannah heiratet Barnabas Smith (Newtons biologischer Vater starb
drei Monate vor der Geburt seines Sohnes)

1655: Newton besucht die Schule in Grantham und lebt beim 6rtlichen Apotheker

1659: Newton muss auf Wunsch seiner Mutter zuriick nach Woolsthorpe

1661: Newton beginnt seine Studien am Trinity College in Cambridge

1665: Im Januar schlieft Newton sein Studium ab, im August kehrt er aufgrund des Ausbruchs der
Pest zuriick nach Woolsthorpe und bleibt dort 18 Monate. Dort beschiftigt er sich mit Optik, der
Mathematik und der Gravitation und legt die Grundlage fiir seine spéteren revolutioniren Werke.

1667: Newton wird zum »Fellow« des Trinity College gewihlt

1668: Newton besucht zum ersten Mal London

Februar 1669: Newton beschreibt sein Spiegelteleskop in einem Brief an die Royal Society

Oktober 1669: Newton wird Professor fiir Mathematik in Cambridge

Januar 1672: Newton wird zum Mitglied der Royal Society gewéhlt

Februar 1672: Newton schickt seine Ergebnisse iiber die Natur des Lichts an die Royal Society. Der
Streit mit Robert Hooke beginnt.

Februar 1675: Newton besucht das erste Mal ein Treffen der Royal Society

1679: Newton und Hooke beginnen einen Briefwechsel iiber die Bewegung von Himmelskorpern

1680: Newton beobachtet einen Kometen

1681: Newton beginnt einen Briefwechsel mit John Flamsteed iiber die Bewegung von Kometen

Januar 1684: Halley, Hooke und Wren treffen sich im Kaffeehaus und diskutieren iiber ein Gesetz
zur Beschreibung der Bewegung von Himmelskorpern

August 1684: Edmond Halley besucht Newton in Cambridge und regt dessen Arbeit liber Gravitation
an. Newton beginnt mit der Arbeit an den »Principia«

April 1686: Newton prasentiert der Royal Society den ersten Band der »Principia«

Juli 1687: Die »Principia« werden veroffentlicht

Juli 1693: Newton erleidet einen Nervenzusammenbruch

September 1694: Newton besucht John Flamsteed in Greenwich. Der Streit um den Sternenkatalog
beginnt.

1696: Newton wird ein Posten an der koniglichen Miinzpréigeanstalt angeboten

Februar 1700: Newton wird »Master of the Mint«

November 1701: Newton wird in das Parlament gewéhlt

Dezember 1701: Newton tritt als Mathematikprofessor in Cambridge zurlick

November 1703: Newton wird Président der Royal Society

1704: Newton publiziert »Opticks«, im Anhang erscheinen erstmals seine Arbeiten zur
Infinitesimalrechnung

1705: Der Priorititenstreit mit Leibniz beginnt



April 1705: Newton wird von Konigin Anne zum Ritter geschlagen

Mcirz 1712: Die Royal Society setzt ein Komitee ein, um die Frage des Prioritédtenstreits zwischen
Newton und Leibniz zu kldren

1713: Newton veroffentlicht die zweite Auflage der »Principia«

1726: Newton veroffentlicht die dritte Auflage der »Principia«

Miirz 1727 Isaac Newton stirbt



Anmerkungen
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Seit 1582 verwendete man in den meisten Lindern Europas den in diesem Jahr neu eingefiihrten
gregorianischen Kalender (der auch heute noch benutzt wird). In England konnte man sich
allerdings erst 1752 dazu durchringen, ihn zu benutzen. (Sofern nicht anders angegeben,
beziehen sich die Daten in diesem Buch auf den heute giiltigen gregorianischen Kalender, so
auch das Geburtsdatum 4. Januar 1643.)

Ich habe daher auch absichtlich auf eine chronologische Darstellung von Newtons Leben
verzichtet, sondern springe vorwérts und riickwirts in der Zeit, um die meiner Meinung nach
interessanten Episoden seiner Biografie und seiner Arbeit unter dem speziellen Blickwinkel
dieses Buches zu betrachten.

Zumindest dann, wenn man kein religioser Fundamentalist ist.
Brief von Humphrey Newton an John Conduitt, 17. Januar 1727/28.

Das 17. Jahrhundert war definitiv noch nicht die Zeit der kurzen und knappen Titel. Heute
wiirde so ein Text vermutlich eher so iiberschrieben werden: »Er warf den Salamander ins
Feuer. Du wirst nicht glauben, was danach passiert ist!!«

»An Extract of M. Dela Quintiny’s Letter, Written to the Publisher in French Sometime Agoe,
Concerning His Way of Ordering Melons; Now Communicated in English for the Satisfaction
of Several Curious Melonists in England«, »Philosophical Transactions«, Volume 4, 1669,

S.901.

Der Druck eines idealen Gases ist bei gleichbleibender Temperatur umgekehrt proportional zum
Volumen.

Franzosische Worter, die damals gerade Teil der deutschen Sprache wurden; der Hund war also
nicht zweisprachig, sondern nur besonders gut informiert, was die aktuellen kulinarischen
Entwicklungen angeht.

Aber ernsthaft: Schauen Sie bitte nicht direkt in die Sonne! Das ist tatsdchlich gefdhrlich. Auch
mit Sonnenbrillen, Rettungsdecken, ruBgefirbten Glasscherben oder anderen angeblich sicheren
Methoden. Besorgen Sie sich eine Sonnenfinsternisbrille, und zwar am besten JETZT und nicht
erst einen Tag vor dem néchsten astronomischen GroBereignis. Oder gehen Sie zur Beobachtung
in eine Sternwarte; die Leute dort kennen sich aus und haben entsprechend sichere
Beobachtungsmethoden vorbereitet. Direkt in die Sonne schauen sollte man nur, wenn man
ansonsten schon alles gesehen und kein Bediirfnis mehr hat, irgendetwas anderes zu sehen. Oder
wenn man Isaac Newton ist.

Obwohl es angesichts seiner ausgiebigen alchemistischen Versuche (siehe Kapitel 6) durchaus
verlockend wiire, eine entsprechende fiktive Biografie zu erfinden, bei der ein gescheitertes
Experiment aus dem puritanischen Wissenschaftler einen muskelbepackten Superhelden im
Comic-Stil macht ...

In dieser Zeit hatte Newton vermutlich auch gesundheitliche Probleme. Ob es eine
ausgewachsene Depression war, Uberarbeitung oder etwas anderes, lisst sich heute nicht mehr
einwandfrei nachvollziehen. Aber ihm war auf jeden Fall an einem Wechsel seiner
Lebensumstinde gelegen.
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Newtons Zeitgenosse, der franzdsische Philosoph Voltaire, meinte dazu: »Der Ruhm von
Differentialrechnung und Gravitation wére ohne die hiibsche Nichte komplett nutzlos gewesen.«

Ein »Groat« war eine kleine Silbermiinze im Wert von 4 Pence.

»A short view of the life of Will. Chaloner, the notorious coyner, who was executed at Tyburn
on Wednesday the 22d of March 1698/9«, »Guzman Redivivus« (1699).

So bezeichnet man die Suche nach externen Geldquellen, beispielsweise von Stiftungen,
Forschungsforderorganisationen oder Unternehmen aus der Wirtschaft.

Eben das konigliche Observatorium in Greenwich, das auch heute noch existiert, allerdings
nicht mehr als wissenschaftliche Sternwarte genutzt wird.

Natiirlich waren die Messungen trotzdem noch vergleichsweise ungenau. Will man wirklich
exakt wissen, wo man sich befindet, muss man viele Faktoren beriicksichtigen, von denen man
damals noch viel zu wenig wusste. Zum Beispiel, dass die Erde keine exakte Kugel, sondern
unregelmiflig geformt ist oder dass die Erdachse durch den Einfluss des Mondes ein wenig hin
und her schwankt.

Obwohl das genau genommen davon abhingt, worauf man die Rotation bezieht. In Bezug auf
den als unverinderlich angenommenen Sternenhimmel braucht die Erde nur 23 Stunden,
56 Minuten und 4,099 Sekunden fiir eine Drehung.

Und wurde ein weiteres Mal gedemiitigt: Fiir die Bearbeitung seiner Daten erhielt Newtons
Freund, der Astronom Edmond Halley, ein Honorar von 150 Pfund.

Flamsteed schreibt spéter extra auf, dass er von Newton als »Puppy« beschimpft worden sei.
Was genau er damit bezweckt hat, den Astronomen als »Welpe« zu bezeichnen, ist unklar, aber
wahrscheinlich sahen so in den damaligen Kreisen die wirklich harten Beleidigungen aus ...

Diese Daten dann aber von ihren Urhebern zu stehlen, so wie Newton das tat — davon sollte man
aber doch eher Abstand nehmen.

Astrologie war damals natiirlich genau der gleiche Unsinn wie heute. Wer aber damals
Astrologie betreiben wollte, musste alles auch selbst ausrechnen, die Computerprogramme, mit
denen heute jeder selbst Horoskope erstellen kann, gab es nicht. Um die Astrologie zu
verstehen, musste man also zur Zeit Newtons die Mathematik beherrschen.

Ein Beispiel dafiir ist die sogenannte geometrische Reihe: 1 + 12 + % + 1/8 + usw. Obwohl hier
unendlich viele Zahlen aufsummiert werden, ist das Ergebnis der Addition einfach 2, da die
Zahlen im Laufe der Zeit immer kleiner werden.

Und ein »anders griiner« Lichtstrahl vermutlich ebenso »anders griin« wie zuvor.

Solche Spiegel haben allerdings wenig mit den Glasspiegeln zu tun, die wir aus unseren
Badezimmern kennen. Es handelte sich um Metall, das mit einer reflektierenden Schicht
bedeckt wurde.

Die VergroBerung ist — zumindest in der modernen Astronomie — allerdings kein wichtiger
Parameter fiir ein Teleskop. Die Sterne und Galaxien sind viel zu weit weg; man sieht sie nicht
grofler, egal wie stark die VergroBerung ist. Bei den Teleskopen der Astronomen geht es darum,
mehr Licht sammeln zu konnen, als es das Auge kann, um so immer schwécher leuchtende
Objekte detektieren zu konnen.

Hooke war es auch, der dem Wort »Zelle« seine biologische Bedeutung gab. Bei der
Betrachtung von Pflanzenstiicken stie} er auf die kleinen, abgetrennten Bereiche, die ihn an die
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engen Raumlichkeiten der Monche in ihren Klostern erinnerten, und nannte sie »cells«.
Vermutlich »Griin«, »das andere Griin« und »helles Griin«.
Sogenannte »Komplementarfarben« in der modernen Farbenlehre.

Die Gutachter werden iibrigens nicht fiir ihre Arbeit bezahlt. Auch die Autoren bekommen kein
Geld fiir die Publikation ihrer Ergebnisse in einer Fachzeitschrift (oft miissen sie die Verlage
dafiir sogar noch bezahlen). Das ist ein klein wenig absurd und schafft wieder ganz eigene
Probleme.

Dank der Kritik meines Kollegen musste ich meine Arbeit zwar noch massiv umschreiben und
vieles neu machen. Am Ende i1st dann aber ein viel besserer Artikel entstanden, den ich auch
veroffentlichen konnte (»Planets of Beta Pictoris revisited«, » Astronomy & Astrophysics« 466,
2007 — falls es jemand genau wissen will).

Sowohl Einstein als auch der Gutachter (der amerikanische Mathematiker und Physiker Howard
Robertson) bekamen im Februar 2016 recht, als die LIGO-Kooperation den ersten direkten
Nachweis von Gravitationswellen verkiindete.

Der statische Auftrieb eines Korpers in einem Medium ist genauso grof3 wie die Gewichtskraft
des vom Korper verdriangten Mediums.

Fiir Newton war dagegen genau das ein ungewohnter Begriff. Messungen auf die Sekunde
genau waren damals bemerkenswert, denn Uhren, die so genau messen konnten, gab es kaum.
Galileo selbst nutzte ein Pendel fiir die Zeitmessung.

»Der von Abend gegen Morgen laufende Ungliicks-Prophet oder nach gemeiner Art beriihmte
Comet v. 1680« (Johann Gottfried von Taust, Hall, 1681).

Der spiter selbst zum Namensgeber fiir einen Kometen werden sollte: den beriihmten
Halley’schen Kometen, der das nichste Mal 2061 am Nachthimmel der Erde zu sehen sein wird.
Es sei denn, die Erde geht vorher unter — siche Kapitel 6.

Sie muss ja in der gleichen Zeit eine groBere Strecke zuriicklegen. Ein Punkt auf der
Erdoberfliche beschreibt wihrend eines Tages einen Kreis, der genau der Strecke einmal rund
um die Erde entspricht. Die Turmspitze ist hoher, und der von ihr beschriebene Kreis hat einen
grofleren Durchmesser.

Ein Astronom und Griindungsmitglied der Royal Society, der vor allem als Architekt bekannt
wurde. Sein beriihmtestes Bauwerk ist die St. Paul’s Cathedral in London.

Ein damals unveroffentlichtes, aber heute noch erhaltenes Werk von Willughby beschiftigt sich
mit den Spielen des 17. Jahrhunderts. Darin findet sich auch die erste Beschreibung des
FuBballtores als »Goal«. Laut Willughby spielt man FuBlball auf einem »Platz mit einem Gatter
an jedem Ende«. Und: »Die Gatter werden Goal genannt.« Er machte sich auch iiber die Regeln
Gedanken, denn die Spieler »verletzen einander oft an den Schienbeinen, wenn sich zwei von
thnen treffen und gleichzeitig gegen den Ball treten und deswegen muss es eine Regel geben,
nach der nicht iiber die Hohe des Balls getreten werden darf«.

»De historia piscium libri quatuor« (1686).

Heute ist Willughbys Buch dagegen ein begehrtes Sammlerstiick, das fiir mehrere Tausend Euro
pro Exemplar verkauft wird.

Und danach noch einmal weitere 20 Exemplare, quasi als Bonus. Man kann sich gut vorstellen,
wie Halleys Frau (mit der er damals seit vier Jahren verheiratet war) reagiert hat, als ihr
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Ehemann anstatt Geld erneut einen Stapel Biicher iiber Fische mit nach Hause brachte ...
Zumindest damals noch.

Das ist der logische Fehlschluss des sogenannten Galileo Gambits, der ungefihr so lautet:
Galileo Galilei wurde von der ganzen Welt ausgelacht und kritisiert, weil er behauptet hat, dass
sich die Erde um die Sonne dreht, obwohl er ein Genie war und damit absolut recht hatte. Ich
werde von der ganzen Welt ausgelacht und kritisiert — also muss ich ebenfalls recht haben!

Obwohl das genau genommen nur eine verkiirzte Variante ist. Newtons Formulierung ist
allgemeiner: Kraft ist die zeitliche Anderung des Impulses. Der Impuls ist das Produkt von
Masse und Geschwindigkeit, und man muss daher bei seiner zeitlichen Verinderung sowohl
Geschwindigkeits- als auch Massenédnderungen beachten. In den allermeisten Féllen dndert sich
die Masse eines Objekts nicht, und dann bleibt tatsdchlich nur die bekannte Formulierung
»Kraft ist Masse mal Beschleunigung (d.h. Geschwindigkeitsdnderung)« iibrig. Aber
manchmal — zum Beispiel bei startenden Raketen, die wihrend kurzer Zeit groBe Mengen an
Treibstoff verbrennen und damit auch an Masse verlieren — muss man Newtons allgemeinere
Formulierung verwenden.

Als Zusatz zu diesen drei Axiomen hat Newton auch noch die heute »Superpositionsprinzip«
genannte Regel abgeleitet, mit der erklirt wird, wie sich mehrere auf ein Objekt wirkende
Krifte zu einer einzigen Gesamtkraft addieren lassen.

Nicht umsonst spricht man von der »Schwerelosigkeit« im Weltall ja auch als »freiem Fall«: Ein
Astronaut befindet sich nicht in Ruhe, sondern féllt — wie der Mond — stindig um die Erde
herum.

Eine von Isaac Newton bevorzugt benutzte Langeneinheit, die etwa 32,48 Zentimeter entspricht.
Ein einheitliches Einheitensystem gab es damals noch nicht.

In der Mathematik wird das von Newton entwickelte Teilgebiet der Mathematik auch als
»Analysis« bezeichnet.

Datfiir ist das Mittelmeer nicht grofl genug, und auch die Form der Kiisten erlaubt es anders als
etwa bei der Nordsee dem Wasser nicht, sich bei Flut besonders stark aufzutiirmen.

Eine exakte Erkldrung der Gezeiten ist enorm kompliziert, und auch Newton war noch nicht in
der Lage, alle Details zu beschreiben. Das schafften erst die Physiker und Mathematiker, die
ithm nachfolgten. Heute haben wir die Gezeiten zwar verstanden, eine anschauliche Erkldrung
ist aber immer noch erstaunlich schwer zu geben. Sogar in vielen Lehrbiichern findet man
Beschreibungen, die falsch oder aber so sehr vereinfacht sind, dass sie einen unzuldnglichen
Eindruck der Gegebenheiten erwecken.

Nicht zu verwechseln mit dem Wort »Prizision«, das etwas ganz anderes bedeutet. »Prizession«
ist ein Fachbegriff, der vom lateinischen Wort fiir » Vorangehen« abgeleitet ist.

Entgegen weitverbreiteten Vorstellungen gab es nie eine nennenswerte Anzahl von Gelehrten,
welche die Erde fiir eine Scheibe gehalten haben. Das ist ein Mythos, der sich erst
vergleichsweise spit entwickelt hat. Selbst im (angeblich) »dunklen« Mittelalter wusste man um
die Kugelform der Erde.

Die modernen Werte betragen 6378,137 km zum Aquator bzw. 6356,752 km zu den Polen.

Auch hier ist wieder davon auszugehen, dass Newton ein wenig an den Zahlen gedreht hat. Bei
all den Vereinfachungen seiner Modelle und der Qualitit der Beobachtungsdaten wire es ein
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enorm groBer Zufall, wenn theoretische Berechnung und Beobachtung so exakt
libereinstimmten.

Das Zitat aus einem Vortrag Keynes’ im Jahr 1942 lautet komplett und im Original »Newton
was not the first of the age of reason. He was the last of the magicians, the last of the
Babylonians and Sumerians, the last great mind that looked out on the visible and intellectual
world with the same eyes as those who began to build our intellectual inheritance rather less
than 10.000 years ago.«

Newton musste dann aber doch nicht zuriicktreten; der Konig erlie eine Ausnahmeregelung,
die es ithm erlaubte, auch ohne Beitritt zum Klerus an der Universitit zu bleiben.

»An Historical Account of Two Notable Corruptions of Scripture«.

»It may end later, but I see no reason for its ending sooner. This I mention not to assert when the
time of the end shall be, but to put a stop to the rash conjectures of fancifull men who are
frequently predicting the time of the end, & by doing so bring the sacred prophesies into
discredit as often as their predictions fail« (Yahuda MS 7.3, Jewish National and University
Library, Jerusalem).

Wobei das »Jehova Sanctus Unus« oder eigentlich »leoua Sanctus Unus« ein Anagramm der
latinisierten Form von Newtons Namen ist: Isaacus Neuutonus.

»Quecksilber« war damals nicht nur der Name fiir das entsprechende chemische Element,
sondern konnte ganz allgemein Substanzen mit speziellen Eigenschaften bezeichnen.

»Praxis«, Ms. 420, The Babson College Grace K. Babson Collection of the Works of Sir Isaac
Newton, Huntington Library, San Marino, California, USA.

Die Geschichte, dass der Brand durch Newtons Hund »Diamond« verursacht wurde, der eine
Kerze umgeworfen hat, ist allerdings definitiv eine spitere Erfindung. Newton hatte keinen
Hund. Genauso wenig wie eine Katze, weswegen auch die weitverbreitete Geschichte, er sei der
Erfinder der Katzenklappe, ebenfalls Unsinn ist (Newton soll in dieser Fiktion sogar so dumm
gewesen sein, eine grofle Klappe fiir seine Katze und eine extra kleine Klappe fiir deren Babys
konstruiert zu haben ...).

»Pantokrator«, aus dem Griechischen fiir » Weltenherrscher«; wird in der Bibel oft als Synonym
fiir »Gott« verwendet.

Liu M-J, Xiong C-H, Xiong L, Huang X-L (2016), »Biomechanical Characteristics of Hand
Coordination in Grasping Activities of Daily Living«. »PL0oS ONE« 11(1): e0146193.
doi:10.1371/journal.pone.0146193.

aus »Newton and alchemy«, Richard Westfall in »Occult & Scientific Mentalities in the
Renaissance« (Hrsg. Brian Vickers), Cambridge University Press 1984, Seite 316.

Diogenes Laertius (DL IX 72), zitiert nach Wolfgang Rod, »Geschichte der Philosophie Band I«
(2. Auflage, Miinchen 1988), Seite 146.

Heute wissen wir, dass die Auflosung von Zenons Paradoxien genau in diesem neuen
Verstindnis der Unendlichkeit besteht. Erst als man dank Leibniz und Newton mathematisch
korrekt mit unendlichen Additionen wie im Fall des Wettrennens zwischen Achilles und der
Schildkrote umgehen konnte, verschwanden die Paradoxien. Eine unendliche Reihe muss eben
nicht — wie Zenon noch dachte — auch zwangsldufig unendlich gro3 werden.

Aber bewegt habe ich mich definitiv — das belegt schon die verschwitzte Laufkleidung.
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Erhard Weigel war nicht nur ein hervorragender Pddagoge an der Universitdt meiner
Heimatstadt Jena, sondern auch Astronom. Er hat zwar nichts Bedeutsames entdeckt, sich aber
bestindig Gedanken dariiber gemacht, wie man Wissen verniinftig und verstindlich vermitteln
kann. Als ich im Jahr 2008 auf der Suche nach einem Titel fiir das Internet-Blog war, das ich zu
schreiben plante, orientierte ich mich daher an Weigel: Auch mein Ziel war es, Astronomie und
Wissenschaft moglichst verstiandlich zu vermitteln. Zu den vielen Erfindungen Weigels gehort
auch ein kleines Gerit, das die Orientierung am Himmel vereinfacht und mit dem man
Menschen zeigen kann, wo sich welche Sterne befinden. Dieser »einfache Sternweiser« oder
»Astrodicticum Simplex« wurde zum Namen meines Blogs, in dem ich heute immer noch
versuche, dem Vorbild Weigels gerecht zu werden (http://scienceblogs.de/astrodicticum-
simplex/).

Und heute drgert man sich in Leipzig sicherlich furchtbar, dass man sich so einen prominenten
Absolventen einfach hat entgehen lassen ...

Zuvor suchte er in Niirnberg aber noch den Kontakt zu Alchemisten. Im Gegensatz zu Newton
war er davon jedoch nicht sonderlich begeistert. Um Aufnahme zu finden, musste er sich als
wiirdiger »Wissender« erweisen. Was Leibniz dadurch erreichte, dass er einfach einen langen
Text voll mit ausgedachtem alchemistischem Quatsch verfasste, was aber niemand zu bemerken
schien. Spiter schrieb er iiber seine Erfahrungen: »Mich hat Niirnberg zuerst in chemische
Studien eingeweiht, und es reut mich nicht, in der Jugend gelernt zu haben, was mich als Mann
vorsichtig machte (...) Ich habe gesehen, wie (...) mir sehr bekannte Leute Schiffbruch erlitten,
wihrend sie mit dem giinstigen Wind ihrer Alchemistentraume zu segeln glaubten.«

Eine Dreieckszahl ist eine Zahl, die der Summe aller Zahlen von 1 bis zu einer Obergrenze
entspricht. Die erste Dreieckszahl ist 1. Die zweite dann 1 + 2 = 3, die ndchste 1 + 2 +3 =6.Es
folgt 1 + 2 + 3 + 4 = 10, und so weiter. Leibniz sollte also berechnen, was die Summe aus

1 +1/3+1/6+1/10 + ... ergibt.

Flamsteed nutzte die Gelegenheit natiirlich gleich und schickte eine lange Liste mit Newtons
Fehlern und Verfehlungen an Leibniz.

»An Account of the Book Entitled Commercium Epistolicum«, Philosophical Transactions 29
(1714/15).

Zum Beispiel das Integralzeichen [, das Leibniz das erste Mal in einer Arbeit vom 29. Oktober
1675 verwendete.

Leibniz war nicht nur Diplomat, Jurist und Mathematiker. Er war Historiker, beschiftigte sich
mit Geologie, Logik, Linguistik, Philologie und Biologie. Er zeichnete Pline fiir den Bau eines
Unterseebootes, verbesserte die Technik im Bergbau, beschiftigte sich mit der Messung von
Fieber und jeder Menge anderer Themen. Vor allem war er aber auch einer der bedeutendsten
Philosophen der Neuzeit. Seine philosophischen Arbeiten vorzustellen wiirde den Rahmen
dieses Buches bei Weitem sprengen. Aber auf diesem Gebiet war er Newton auf jeden Fall
tiberlegen.

Ein dramatischer Fall wird in dem Buch »Plastic Fantastic« von Eugenie Reich beschrieben, das
sich mit den gefilschten Forschungsergebnissen des deutschen Physikers Jan Hendrik Schon
beschiftigt, der es immerhin geschafft hatte, gleich 13 Publikationen in hochrangigen
Fachzeitschriften unterzubringen, bevor sein Tun auffiel.


http://scienceblogs.de/astrodicticum-simplex/

79 Der Zwang zu immer schnelleren Publikationen bringt natiirlich wieder ganz eigene Probleme
mit sich, aber das ist eine andere Geschichte.
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Ihnen hat Newton - Wie ein Arschloch das Universum neu erfand gefallen? Dann mochten wir
Thnen empfehlen:

Oberhummer, Heinz
Das Universum ist eine Scheil3gegend

Mehr zum Buc@

Das Universum riecht komisch, klingt komisch und ist so gut wie leer. Fast iiberall wird man
entweder verstrahlt, bekommt keine Luft oder verbrennt. Und das sind noch die schonsten Plitze.
Mit anderen Worten: Das Universum ist eine Scheigegend. Oder, um mit Gerhard Polt zu sprechen:
"Dort fahren wir nicht mehr hin." In diesem Buch geben die Science Busters — die beiden Physiker
Prof. Heinz Oberhummer und Werner Gruber sowie der preisgekronte Satiriker Martin Puntigam —
eine Reisewarnung und erkldaren, warum der Kosmos kein Streichelzoo ist, wo man gegen
auBerirdische Bakterien unterschreiben kann, was sich Sternschnuppen wiinschen, wenn sie einen
Menschen sehen, wie das Universum endet — und wer das dann alles zusammenrdumen muss.
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