Streben nach Prazision

Autor(en):  Fisch, Florian / Schlaudt, Oliver

Objekttyp:  Article

Zeitschrift:  Horizonte : Schweizer Forschungsmagazin

Band (Jahr): 31 [i.e. 30] (2018)

Heft 117: Die Ohnmacht der Experten

PDF erstellt am: 28.05.2024

Persistenter Link: https://doi.org/10.5169/seals-821367

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften. Sie besitzt keine Urheberrechte an
den Inhalten der Zeitschriften. Die Rechte liegen in der Regel bei den Herausgebern.

Die auf der Plattform e-periodica vero6ffentlichten Dokumente stehen fir nicht-kommerzielle Zwecke in
Lehre und Forschung sowie fiir die private Nutzung frei zur Verfiigung. Einzelne Dateien oder
Ausdrucke aus diesem Angebot kbnnen zusammen mit diesen Nutzungsbedingungen und den
korrekten Herkunftsbezeichnungen weitergegeben werden.

Das Veroffentlichen von Bildern in Print- und Online-Publikationen ist nur mit vorheriger Genehmigung
der Rechteinhaber erlaubt. Die systematische Speicherung von Teilen des elektronischen Angebots
auf anderen Servern bedarf ebenfalls des schriftlichen Einverstandnisses der Rechteinhaber.

Haftungsausschluss

Alle Angaben erfolgen ohne Gewabhr fir Vollstandigkeit oder Richtigkeit. Es wird keine Haftung
Ubernommen fiir Schaden durch die Verwendung von Informationen aus diesem Online-Angebot oder
durch das Fehlen von Informationen. Dies gilt auch fur Inhalte Dritter, die tUber dieses Angebot
zuganglich sind.

Ein Dienst der ETH-Bibliothek
ETH Zirich, Ramistrasse 101, 8092 Zirich, Schweiz, www.library.ethz.ch

http://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-821367

Das Kilogramm muss stabiler werden. Am weltweiten
Vorhaben, die Einheit der Masse auf eine neue Basis
zu stellen, sind Schweizer Forschende beteiligt. Diese
Suche nach Genauigkeit 6ffnet Tiiren zu neuen Welten,
sagt ein Philosoph fiir Messungen.

Text: Florian Fisch

er Meter steht sowohl fiir messen als auch fiir das Versmass von Dichtern wie deren

Masshalten. Entstanden ist er aber in einer masslos komplizierten Zeit: Im Zuge der

Franzosischen Revolution wurden die vielen unterschiedlichen, lokalen Einheiten

durch ein globales Dezimalsystem ersetzt. Napoleon und die Kolonialisten verbreite-
ten es in Europa und der Welt.

Im November 2018 folgt eine weitere Revolution: Das Kilogramm wird neu definiert - mit
Beteiligung des Eidgendssischen Instituts fiir Metrologie METAS. Mit dessen Watt-Waage wird
die Masse eines Kilogramms iiber die Zeit viel konstanter bleiben (S. 26 und 27).

Die Prazision ist ein Grund, weshalb die Naturwissenschaften zu einer Art Leitkultur inner-
halb der Wissenschaften geworden sind. Okonomen definieren genaue Wirtschaftsindikato-
ren, Psychologen messen Liebe, und Literaturwissenschaftler quantifizieren Worter. Aber darf
man das? Und gibt es Grenzen? Der Philosoph Oliver Schlaudt gibt Antworten (S.28).
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1795
Stab aus Messing als

provisorischer Urmeter

Das Brotmass
am Miinster von
Freiburg im Breisgau
zeigt, wie wichtig ein-
heitliche Gréssen fiir
den Handel sind.
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Gleichzeitig mit dem neuen Kilogramm wird auch das internationale
Einheitensystem komplett auf der Basis von Naturkonstanten definiert.

DAS URKILOGRAMM
Und es verdandert sich
doch!

Es lagert unter drei Glasglocken in einem Schrank
im Keller des Bureau International des Poids

et Mesures (BIPM) in der Nahe von Paris: das
Urkilogramm. Drei Mal wurde der kleine Metall-
zylinder aus 90 Prozent Platin und 10 Prozent
Iridium seit 1889 herausgenommen und mit den
nationalen Kopien verglichen. Dafiir wurden sie
eigens nach Frankreich transportiert. Die Exper-
ten stellten fest, dass die Kopien durchschnittlich
50 Millionstel Gramm Masse gewonnen haben.
Oder hat der Prototyp abgenommen? Geméss
Definition wére dies unmbglich. Doch niemand
weiss genau, was passiert ist.

Im Oktober 2011 beschlossen die Metrologen
des BIPM, die unhaltbare Situation zu dndermn
und das Kilogramm sowie im gleichen Zug das
ganze internationale Einheitensystem neu zu
definieren. Mit experimentellen Methoden soll
das Kilogramm kiinftig iiberall unabhangig
realisiert werden konnen. Im November 2018 ist
die offizielle Besiegelung geplant.
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DIE NATURKONSTANTEN
Das System wird auf den
Kopf gestellt

Nicht nur das Kilogramm hat ein Problem. Die
Elektriker arbeiteten ebenfalls schon langer mit
ihrer eigenen Definition der Stromstérke (Am-
pere). Auch sie sollin die Familie des internatio-
nalen Einheitensystems aufgenommen werden.

Dafiir wird das System neu auf den Natur-
konstanten aufgebaut. Anstatt diese mit den
sieben definierten Einheiten (Meter, Sekunde,
Kilogramm, Ampere, Mol, Kelvin, Candela) zu
messen, werden die Naturkonstanten (c, Av, h,
e, Ny, k, Kq) endgilltig und fir alle Zeit festge-
legt. Kilnftig werden die Einheiten experimentell
davon abgeleitet.

Fiir das widerspenstige Kilogramm haben
2wei Methoden die Anforderungen an Genauig-
keit und Stabilitat erfiillt: die Watt-Waage und
das Avogadro-Projekt. Die Einheit Kilogramm
wird kiinftig mit diesen Verfahren bestimmt,
die sich der Planck-Konstante h bedienen - in
einem Fall mit den Umweg iiber die Avogadro-
Konstante Ny.
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Planck-Konstante
h'=6.62607015000...x 1034 5

Avogadro-Konstante
Ny = 6.02214076000... x 107 mol-+
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“berechnen die Experten das METAS:

DIE WATT-WAAGE

Im Eldgenbsslschen Institut fiir Metrologie
METAS in Wabern bei Bern steht eine der welt--
weit fiinf Watt-\ -Waagen. Anstatt die | nﬂﬂnnale
Kopie lgelb) des METAS in Paris gegendas
Urkilogramm abzuwiigen, misst das. kamplexe
Instrument die elektromagnetische Kraft,
die ntig ist, um die Gravitationskraft der
Vergleichsmasse aufzuheben.
on einer. |
die im Feld eines Permanentmagneten (o
eingetaucht ist. Die Metrologen messen den
stmm, den es braucht, um in dar Spule exakt

Permanen!maxne!!n gehalten wird. Y il
Mit dem Strom und der Planck-| Konsllnle h
-xllnmmm,

auf zwanzig Mikrogramm ger
unsicherheit befindet sich dabei Zwarin
gleichen Bereich wie bei Vergleichen m

22 Trillionen Atome
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Ein Linsenschleifer hat zwei fast perfekte Ku-
geln aus einen Silizium-Monokristall geschlif-
fen: Wiirde man sie auf die Grosse der Erde
aufblasen, betriige der Hshenunterschied vom
hochsten Berg zum tiefsten Tal auf der Kugel
weniger als fiinf Meter. Das Material ist zu
99,9995 Prozent reines Silizium-Isotop 28, das
in Ultrazentrifugen aufkonzentriert wurde.

Nun miissen die Techniker nur noch die rund
21,507645 x 1024 Atome zahlen. Mit Réntgen-
strahlen kann man sehen, wie dicht gepackt
die Atome im Kristall sitzen, und hochrechnen,
wie viele sich in der ganzen Kugel befinden. Da
die Masse eines 28Silizium-Atoms bekannt ist,
kann so die Avogadro-Konstante N, bestimmt
werden. Daraus erfolgt auch eine alternative
Bestimmung der Planck-Konstante h.
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«Viele empfinden es als Skandal,
wenn Dinge vergleichbar

gemacht werden»

Der Philosoph Oliver Schlaudt untersucht, wie Natur-, Wirtschafts-
und alle anderen Wissenschaften die Welt quantifizieren. Durch
Messen komme die Prizision ins Spiel und erlaube es den
Forschenden, sich der méachtigen Mathematik zu bedienen.

Ist es sinnvoll, emotionale Phdnomene

wie Liebe zu messen?
Schon diese Frage zeugt von einem tief
verwurzelten Unbehagen gegeniiber dem
Messen!

Sie sagen, es geht in Ordnung. Aber

woher kommt dann dieses Unbehagen?
Da ist einerseits die Objektivierung. Es
ist unangenehm, mit einem Sachverhalt
konfrontiert zu werden. Ahnlich erleben wir
einen Arztbesuch: Ist die Diagnose gestellt,
muss man mit ihr leben. Der eigentliche
Skandal des Messens liegt aber darin, dass
Dinge vergleichbar gemacht werden. Im
Alltag geschieht dies allerdings permanent.
Jemand liebt den Herbst mehr als den Som-
mer, oder wir finden den einen Autor subtiler
als den anderen. Der Hauptunterschied
zur Wissenschaft besteht lediglich in der
Genauigkeit, mit der man diese Schatzungen
quantifiziert.

Gibt es etwas, das wir prinzipiell

niemals werden messen kdnnen?

\ \
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Sébastien Munoz, Nancy
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Hier kommt es wieder, dieses Unbehagen!
Wir mdchten gern eine Grenze ziehen. Aber
schon beim blossen Sprechen iiber Dinge
fangen wir an zu vergleichen. Wir brauchen
Allgemeinbegriffe und werden damit dem
Individuum nicht gerecht. Wenn ich Sie als
Journalisten bezeichne, vergleiche ich Sie mit
anderen. Oder wenn ich von der Franzdsischen
Revolution spreche, mache ich sie zu einer
Revolution unter anderen. Und schon ist der
Skandal da. -
Zeigt sich dieses Unbehagen auch
gegeniiber Effizienzindikatoren wie zum
Beispiel Universitidtsrankings?
Da geht es eher um ein technisches Prob-
lem: Die Messkriterien sind nicht bekannt.
Exzellenz und Innovationskraft sind sehr vage
Begriffe. Die Kriterien sind schwierig zu defi-
nieren, man misst unweigerlich das falsche
und schafft damit Fehlanreize. Der Schweizer
Okonom Mathias Binswanger hat dies sehr
schon gezeigt.
Messen heisst also nichts Anderes, als
Dinge miteinander vergleichen?
Ja, und zwar zu praktischen Zwecken. Erste
Masse sehen wir im alten Mesopotamien:
Noch ohne Zahlen mussten die praktischen
Belange des grossen, zentral regierten Reichs
juristisch geregelt und deshalb gemessen
werden. Daraus hat sich spater die Mathema-
tik entwickelt.
Wo iibertreffen die Forschenden die
Alltagsvergleiche?
In der Prazision. Sie ist fundamental. Dabei
geht es nicht einfach um die zehnte Stelle
nach dem Komma, sondern es wird ein Tor in
ganz neue Welten aufgestossen. Der Mikro-

kosmos und die Quantenphysik werden erst
mit ganz genauen Messungen sichtbar. Dies
ist wirklich ein qualitativer Schritt.
Sind beobachtende Wissenschaften
weniger objektiv?
Nun, auch Beobachtungen werden ja nicht von
irgendwem und irgendwie vorgenommen. Eth-
nologinnen und Ethnologen marschieren nicht
einfach mit einer Fotokamera in eine fremde
Kultur. Sie werden genau instruiert, gleichen
ihre Beobachtungen ab und betreiben so einen
bewussten Prozess der Objektivierung. Das
besondere beim Messen gegeniiber der Beob-
achtung ist nicht die Objektivierung, sondern
die Prdzision, wodurch die ganze Maschinerie
der Mathematik angewandt werden kann.
Gibt es einen Mess-Neid der Geistes-
gegeniiber den exakten Wissenschaften?
Ich denke schon. Die Naturwissenschaften
sind zur Leitkultur geworden, die definiert, wie
eine gute Wissenschaft sein soll. Die Messung
ist ein Aspekt davon. Aber wie schon gesagt:
Auch in den Geisteswissenschaften wird
verglichen. Nur wird dort weniger spezifiziert,
wie genau dies geschieht. Es gilt vielmehr die
Autoritdt des geschulten Geistes.

Der diplomierte Physiker und promovierte
Philosoph Oliver Schlaudt ist Privatdozent an
der Universitét Heidelberg und Lehrbeauftragter
am Institut fiir politische Studien Sciences Po

in Nancy.

Strecke, die das Licht in
1/299 792 458 Sekunde
im Vakuum zuriicklegt
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Die Lichtgeschwindigkeit
wird festgeschrieben, der
Meter davon abgeleitet
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