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Albert Einstein — Ingenieur des Universums

Hundert Autoren fiir Einstein
Wiley-VCH, Weinheim 2005. 472 Seiten, € 29,90

nsinn sei die Relativierung der

Gleichzeitigkeit. Es sei ein »unvoll-
ziehbarer Gedanke, dass »gleichzeitig: vie-
le »Zeiten« sein sollen«. So hiefs es in dem
polemischen Pamphlet »Hundert Auto-
ren gegen Einsteing, das gegen Ende der
Weimarer Republik erschien — ein Bei-
spiel fiir den Widerstand, der Einstein als
Juden und erklirtem Pazifisten aus natio-
nalistischen Kreisen in Deutschland ent-
gegenschlug und der sich hiufig mit ve-
hementer Kritik an der Relativititstheo-
rie mischte.

Auch heute noch konnen uns relati-
vistische Effekte wie das Zwillingspara-
doxon abenteuerlich erscheinen: Es will
einem nicht in den Kopf gehen, dass ein
Raumfahrer im flotten Raumschiff lang-
samer altert als sein Bruder zu Hause.
Gleichwohl ist die Relativititstheorie un-
ter Physikern seit Langem etabliert und
zum unverzichtbaren Fundament der
Kosmologie und Elementarteilchenphy-
sik geworden.

Genau hundert Jahre nach Einsteins
ersten bahnbrechenden Artikeln stellen
sich »Hundert Autoren fiir Einstein« be-
wusst gegen die »Hundert Autoren gegen
Einstein«. Das Buch erscheint als Begleit-
band zur Berliner Ausstellung »Albert
Einstein — Ingenieur des Universums.
Was den Essayband von herkdmmlichen
Biografien unterscheidet, ist die enorme
Vielfalt der Blickwinkel und die beein-
druckende Fiille des Materials.

In seiner Gliederung folgt das Buch
der Dreiteilung der Ausstellung. Die wis-
senschaftsgeschichtlichen Beitrige im
einfiihrenden Teil »Weltbild und Er-
kenntnis« behandeln die Vereinigung
physikalischer Theorien vor Einstein und
die offenen physikalischen Fragen seiner
Zeit. Der Hauptteil »Einstein — der Le-
bensweg« behandelt hauptsichlich die

Links der vierzehnjahrige Albert
Einstein mit seiner alteren Schwes-
ter Maja; rechts Einstein mit seiner zwei-
ten Ehefrau Elsa und Stieftochter Margot
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Biografie des Jahrhundertgenies, seine
Wohnorte und Reisen, personliche Be-
zichungen und das Verhiltnis zu wissen-
schaftlichen und kulturellen Geistes-
grofSen seiner Zeit. Daneben geht es um
seine wissenschaftlichen Arbeiten und
deren schrittweise experimentelle Besti-
tigung. Im Schlussteil »Einsteins Welt
heute« wird das Ganze abgerundet durch
Beitrige zur akrtuellen physikalischen
Forschung und zur Rezeption von Ein-
steins Werk.

Die Allgemeine Relativititstheorie,
Einsteins geometrische Theorie der Gra-
vitation, bildet das Fundament der heuti-
gen Kosmologie. Am Anfang ihrer Er-
folgsstory stand die verbliiffende Vorher-
sage Einsteins, dass das Schwerkraftfeld
der Sonne Lichtrahlen von ihrer geraden
Bahn ablenkt. Gerhard Hartls Beitrag
iiber die Bestitigung dieser Vorhersage
liest sich wie ein Krimi: Wihrend einer

Sonnenfinsternis mussten Sterne in un-
mittelbarer Nihe der verdeckten Sonnen-
scheibe auf Fotoplatten gebannt werden.
Eine deutsche Expedition zur Beobach-
tung der Sonnenfinsternis 1914 in Russ-
land scheiterte am Ausbruch des Ersten
Weltkriegs. (Einstein: »Mein guter Astro-
nom Freundlich wird in Russland statt
der Sonnenfinsternis die Kriegsgefangen-
schaft erleben.«) Als es englischen Expe-
ditionen 1919 unter groflen Schwierig-
keiten gelang, Einsteins Vorhersage zu
bestitigen, wurde der Physiker in kurzer
Zeit weltberithmt.

Dieser erste Durchbruch hatte ein
interessantes Nachspiel, wie der folgende
Beitrag von Hans Wilderotter beschreibt.
Dass ausgerechnet eine englische Expe-
dition die sensationelle erste Bestitigung
der Allgemeinen Relativititstheorie ge-
liefert hatte, wollte man in Deutschland
nicht auf sich sitzen lassen. Ein Obser-
vatorium sollte gebaut werden, um eine
zweite Vorhersage Einsteins, die so ge-
nannte Gravitationsrotverschiebung, zu
tiberpriiffen und so »wenigstens einer
deutschen Sternwarte die Priifung der
Theorie in unmittelbarer Zusammenar-
beit mit ihrem Schopfer méglich zu ma-
chen«. Eine iiberaus erfolgreiche Spen-
densammlung lief an, und ab 1920 wur-
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de der Turm von Erich Mendelssohn
(1887-1953) erbaut und nach Einstein
benannt.

Angesichts ihrer Erfolge sollte man
meinen, die Relativititstheorie hitte sich,
einmal bestitigt, mit Leichtigkeit verbrei-
tet. Doch dem standen auch erhebliche
Widerstinde — nicht nur wissenschaftli-
cher Natur — entgegen. Dies zeigt zum
Beispiel Christian Sichau in »Das allmih-
liche Verschwinden von Einstein: die Ex-
perimente von Georg Joos zur Relati-
vititstheorie«. Nachdem 1926 der ameri-
kanische Physiker Dayton C. Miller
(1866—1941) die Konstanz der Lichtge-
schwindigkeit im Experiment nachge-
priift und verletzt gefunden hatte, konn-
te zwar wenige Jahre spiter der deutsche
Physiker Georg Joos (1894-1959) Mil-
lers Ergebnisse mit einem beeindrucken-
den Versuchsaufbau und noch genaueren
Ergebnissen widerlegen und damit die
Relativititstheorie stiitzen.

Als er aber 1930 seine Ergebnisse ver-
offentlichte, erwihnte er weder die Rela-
tivititstheorie noch ihren Urheber. Auch
spater im Deutschen Museum wurde
Joos’ Apparatur lediglich als »hervorra-
gendes Meisterwerk neuzeitlicher Prizisi-
onsmechanik und -optik« bezeichnet und
bis 1956 im Museumsfithrer nicht mit
der Relativititstheorie in Verbindung ge-
bracht. Schon linger war nimlich Ein-
stein von Nationalisten und Antisemiten
angefeindet und bedroht worden, und
bereits 1925 hatte Georg Joos in einem
Brief an seinen Fachkollegen Arnold
Sommerfeld geschrieben: »Unter Nicht-
physikern hier gilt nimlich die Relativi-
titstheorie als staatsgefihrdend.«

Eine interessante Themenkombina-
tion findet sich im Beitrag »Einstein und
der Kreiselkompass«. Aus Anlass eines
Patentstreits iiber Kreiselkompasse, zu
dem er 1915 als Experte gehort wurde,
dachte Einstein iiber die kreisende Bewe-
gung der Elektronen in der Magnetnadel
des gewdhnlichen Kompasses nach. Dass
diese fiir den Ferromagnetismus verant-
wortlich sein miisse, lag nahe; aber bis-
her hatte niemand den Zusammenhang
zwischen Kreisbewegung und Magnet-
feld experimentell zeigen konnen. Die
Ausrichtung des Kreiselkompasses durch
die Erdrotation brachte Einstein auf ein
Experiment, um diese Hypothese zu
priifen: Wenn ein unmagnetischer Eisen-
zylinder ploezlich magnetisiert wurde,
sollte das die Bahnbewegungen der Elek-
tronen ausrichten — und dies miisste den
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gesamten Zylinder in eine leichte Dreh-
bewegung versetzen. Die diffizilen Expe-
rimente, die Einstein zusammen mit W.
J. de Haas durchfiihrte, waren ein grofier
Erfolg, allerdings lagen die Vorhersagen
genau um einen Faktor zwei daneben.
Erst spiter stellte sich heraus, dass eine
Besonderheit der Elektronenspins fiir
diese Abweichung verantwortlich war —
diesmal hatte die Quantenmechanik, die
Einstein mit Skepsis betrachtete, das
letzte Wort.

Das Buch ist schon gestaltet und be-
bildert, liegt gut in der Hand und ist
wunderbar zum Schmékern geeignet.
Naturgemif§ kommt es unter den vielen
Essays zu einigen Wiederholungen, was
aber kaum stdért — im Gegenteil: Man
kann iiberall leicht einsteigen, allerdings
nicht per Stichwortsuche, denn ein Sach-
register fehle. Und das Stobern lohnt
sich! An vielen Stellen warten Geschich-
ten und kleine Anekdoten auf den Leser,
zum Beispiel die von dem automatischen
Beton-Volkskiihlschrank »Citogel«, den
Leo Szilard und Albert Einstein entwi-
ckelt haben.

Wer sich allerdings darauf freut, end-
lich die Relativititstheorie zu verstehen,
wird etwas enttiuscht. Der Inhalt der
Theorien wird meistens eher angedeutet
als erklirt, und zum mathematischen
Handwerkszeug, wie Vierervektoren oder
Differenzialgeometrie, findet sich gar
nichts. Mathematikscheuen Lesern mag
das ein leichtes Gruseln ersparen — aber
manchmal bleibt das leichte Gefiihl zu-
riick, dass theoretische Physik eine Ge-
heimwissenschaft sei, die sich AufSenste-
henden kaum erkliren lisst.

Einsteins selbst sah das anders: Er
hielt 1931 in Berlin einen Vortrag »Was
der Arbeiter von der Relativititstheorie
wissen muss«. Und dieser Vortrag, erfah-
ren wir, zeigte auf jeden Fall Wirkung
auf kulturellem Gebiet. Er soll Bertolt
Brecht Anregungen fiir sein Schauspiel
»Leben des Galilei« gegeben haben — ein
Theaterstiick, das FEinstein wiederum
sehr beeindruckte.

Wer mehr {iber Albert Einstein er-
fahren mochte, sei auf die Webseiten
www.einsteinjahr.de, www.einsteinaus-
stellung.de und www.alberteinstein.info
verwiesen.

Wolfram Liebermeister
Der Rezensent ist promovierter Physiker und
arbeitet am Max-Planck-Institut fiir molekulare

Genetik in Berlin an der mathematischen Model-
lierung biologischer Systeme.
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BIOGRAFIE

Denis Brian
Einstein
Sein Leben

Aus dem Amerikanischen von Christine von Samson-Mark.
VCH-Wiley, Weinheim 2005. 744 Seiten, € 34,90

er amerikanische Publizist Denis
Brian hatte fiir sein Einstein-Buch
einen giinstigen Zeitpunkt getroffen:
Eine Fiille von Material war erst vor
Kurzem zuginglich geworden, und eini-
ge noch lebende Zeitzeugen konnte Bri-
an noch befragen. So sah sich der Autor
in der Lage, »die zuvor fehlenden Mosa-
iksteine zu FEinsteins Privatleben zusam-
menzusetzen« und »zum ersten Mal ...
fast alles {iber Einstein« zu erzihlen.
Gemessen an dieser vollmundigen
Ankiindigung im Vorwort ist das Ergeb-
nis mager. Wichtiges und Belangloses
stehen bunt durcheinander — wie das so
ist, wenn man die Kiste mit den gesam-
melten Briefen zum ersten Mal auf-
macht. Hiufig iiberwuchern die vielen
Zitate die Rahmenerzihlung.
Was erfahren wir Neues iiber den
privaten Einstein? Dass er mit Mileva

Spektrum

ER WISSENSCHAFT

Einen Stein der Weisen
konnen wir lhnen
nicht bieten ...

... dafiir aber den Papp-
aufsteller Einstein als
Inspirationsquelle fiir [hr
Arbeitszimmer.

Der faltbare Aufsteller
besitzt mit den MaRen
160 x 55 cm fast Kdrper-
groBe. Preis: € 34,50
(zzgl. Versand). Eine Be-
stellmdglichkeit finden
Sie auf dem Beihefter
oder unter

www.spektrum.de/lesershop
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Maric eine voreheliche Tochter hatte,
von der in spiteren Jahren keine Spur
mehr aufzufinden war, steht schon in an-
deren Biografien. Uber sein Verhiltnis zu
Frauen, das »bislang im Verborgenen ge-
blieben« war, kann auch Brian nur wenig
Erhellendes beitragen. »Zwei Ehefrauen
bescheinigten ihm sein Versagen als Ehe-
mann, er selbst scheint sich hnlich ein-
geschitzt zu haben. Nach heutigen Maf3-
stiben miisste ein Urteil {iber ihn wohl
deutlich milder ausfallen.

Vor allem fiir seine spiteren Jahre
ergibt sich das grundsympathische Bild
cines Mannes, der die Folgen seines
Weltruhms in grandios souveridner Weise
bewiltigte. Bei aller offentlichen Auf-
merksamkeit fand er sich nicht dazu be-
reit, seine Haare zu kimmen oder die
tiblichen Kleidungskonventionen einzu-
halten. Eigentlich ein eher menschen-
scheuer Typ, antwortete er freundlich,
humorvoll und gelegentlich sarkastisch
auf die abwegigsten Fragen. Stets war er
bereit seine Popularitit einzusetzen, um
einem Menschen zu helfen, dem Un-
recht geschah.

Nach dem Zweiten Weltkrieg mach-

ten ihm viele seiner amerikanischen

BIOGRAFIE

Thomas Levenson
Albert Einstein
Die Berliner Jahre 1914-1932

Aus dem Englischen von Yvonne Badal.
C. Bertelsmann, Miinchen 2005. 542 Seiten, € 24,90

Landsleute zum Vorwurf, dass er zwar
die Hexenjagd der McCarthy-Ara an-
prangerte, aber zu den unvergleichlich
schlimmeren Grausamkeiten des Sowjet-
regimes schwieg. Einstein konterte mit
der ebenso zutreffenden wie unbefriedi-
genden Begriindung, ein Protest bei Sta-
lin sei nicht nur aussichtslos, sondern
konne die Situation méglicherweise
noch verschlimmern. Hier ebenso wie
bei seinem Pazifismus, den er angesichts
der Nazigriuel erheblich einschrinken
musste, erlebt man Einstein weniger als
den genialen Wissenschaftler denn als ei-
nen Menschen, der mit den moralischen
Dilemmata seiner Zeit konfrontiert war
— und auch keine besseren Antworten
darauf hatte als seine Zeitgenossen.

Es sieht aus, als wire wegen des ins-
gesamt schwachen Textes bei groflem
Umfang dem deutschen Verlag die Liebe
zu dem Buchprojekt abhanden gekom-
men. Er hat die Sache nicht nur fast
zehn Jahre liegen lassen — die Original-
veroffentlichung war 1996 —, sondern
auch eine grottenschlechte Ubersetzung
akzeptiert. Das ist ein deutscher Text,
den man nicht verschlingt, sondern
mithsam herunterwiirgen muss. Viele
Schreib- und Satzstellungsfehler sind un-
korrigiert stehen geblieben. Nur zur letz-
ten Konsequenz, der Einstellung des
Buchprojekts, konnte man sich im Jubi-
laumsjahr wohl doch nicht durchringen.

Christoph Pdppe
Der Rezensent ist Redakteur bei Spektrum der
Wissenschaft.

Ibert Finstein lebte von 1914 bis

1932 in Berlin — eine wissenschaft-
lich wie historisch bedeutsame Zeit in
Deutschland. Erster Weltkrieg, Weltwirt-
schaftskrise, die goldenen Jahre der Wei-
marer Republik und die sich anbahnen-
de Nazidiktatur fallen in diese Jahre. Der
berithmte Physiker vollendete in dieser
Zeit seine Allgemeine Relativititstheorie,
legte mit seiner Arbeit iiber den Photo-
effekt einen wichtigen Baustein der
Quantentheorie und erhielt dafiir den

Physik-Nobelpreis. Nach Berlin gelockt
hatten den gebiirtigen Ulmer und
Schweizer Staatsbiirger Einstein die bei-
den Koryphien der Kaiser-Wilhelm-Ge-
sellschaft Max Planck und Walther
Nernst; verlassen musste der zum Held
gewordene Finstein Berlin, weil das Le-
ben fiir ihn als Juden in den friitheren
1930er Jahren zu riskant wurde.

Was waren die Wechselwirkungen
zwischen dem genialen Physiker und
Berlin? Wie becinflusste ihn die Politik?

SPEKTRUM DER WISSENSCHAFT NOVEMBER 2005



Wo trat er gesellschaftlich in Erschei-
nung? Solchen Fragen widmet sich der
britische Dokumentarfilmer Thomas Le-
venson in seinem Mammutwerk, an dem
er neun Jahre gearbeitet hat. Das klingt
langatmig. Ist es das auch? Das Buch be-
ginnt mit dem jungen Albert, der in der
Schweiz studiert, und endet mit Ein-
steins Tod 1955 — soweit ganz normal fiir
eine Lebensgeschichte. Allerdings erfihre
der Leser auf den Seiten dazwischen
nicht nur Einsteins Werdegang, vielmehr
findet er sich in einem Gemisch aus Bio-
grafie und Geschichtsbuch wieder.

So schildert Levenson seitenlang, wie
es zum Ersten Weltkrieg kam, wie die zi-
hen Kimpfe an der Westfront verliefen
und durch welche politischen Fehler der
etablierten Parteien es Hitler schaffte, an
die Macht zu kommen. Dieses akkurate,
weitschweifige Durchkauen der deut-
schen Geschichte erklirt sich vielleicht
dadurch, dass die im Original angespro-
chene US-amerikanische Leserschaft we-
niger mit der europdischen Geschichte
vertraut ist. Konsequenterweise versucht
Levenson dann auch, die politischen
Momente im Wirken Einsteins zu beto-
nen. Dazu gehort unter anderem seine
Freundschaft mit dem 1922 ermorder-
ten Auflenminister Walther Rathenau,
den er wenige Wochen vor dem Attentat
zum Riicktritt bewegen wollte.

Doch keine Einstein-Biografie kann
an den wissenschaftlichen Leistungen ih-
res Helden vorbeigehen. Und wie die
meisten Biografen verhaspelt sich auch

Levenson dabei an ein paar Stellen. So ist
eine beschleunigende Rakete mit zwei
Uhren an Bord nicht geeignet, um den
unterschiedlich schnellen Gang zweier
Uhren in einem inhomogenen Gravitati-
onsfeld zu erliutern. Es ist auch falsch,
dass die Relativititstheorie jenseits des
Ereignishorizontes  eines ~ Schwarzen
Lochs versagt.

Schon ist dagegen, dass Levenson ein
feines Detail in der zwischen Niels Bohr
und Einstein ausgetragenen Diskussion
um die Quantentheorie erklirt: Eines der
Gedankenexperimente, mit denen Ein-
stein die Quantenmechanik auszuhebeln
versuchte, konnte Bohr nur mit der All-
gemeinen Relativititstheorie entkriften —
also Einsteins eigenem Kind. Dass Le-
venson in dem Buch Platz fiir derartige
wissenschaftliche Diskurse hat, versohnt
den Leser mit der Uberlinge.

Der Autor erreicht das entscheidende
Ziel einer Biografie: den Menschen hin-
ter dem genialen Wissenschaftler spiirbar
zu machen. Insofern sind »Die Berliner
Jahre« ein gelungenes Buch, das oben-
drein mit 40 Seiten Anmerkungen sowie
Personen- und Sachregister ausgespro-
chen griindlich recherchiert wirke. Wer
sich durch den nur durch 32 Bildseiten
aufgeheiterten Haupttext gekdmpft hat,
wird es nicht bereuen — wohl aber fra-
gen, ob es nicht auch etwas knapper ge-
gangen ware.

Stefan Gillessen

Der Rezensent ist Postdoc am Max-Planck-Insti-
tut fiir extraterrestrische Physik in Garching.

PHILOSOPHIE

Palle Yourgrau
Godel, Einstein und die Folgen

Vermiéchtnis einer ungewdéhnlichen Freundschaft
Aus dem Englischen von Kurt Beginnen und Susanne Kuhimann-Krieg.

C.H.Beck, Miinchen 2005. 235 Seiten, € 19,90

as erste Drittel des 20. Jahrhunderts

war geprigt von wissenschaftlichen
Revolutionen wie keine andere Epoche.
Physik und Mathematik warteten mit
Erkenntnissen auf, welche die Grundfes-
ten des Weltbilds zutiefst erschiitterten.
Zwei bedeutende Denker dieser Jahre
waren Albert Einstein (1879-1955) und
Kurt Goédel (1906—-1978). Die beiden
lernten sich jedoch nicht in Europa ken-
nen, sondern erst 1942, nachdem sie vor
den Nazis gefliichtet waren und am Ins-
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titute for Advanced Study in Princeton
eine neue berufliche Heimat gefunden
hatten. Die Geschichte der ungleichen
Freunde Einstein und Godel ist das The-
ma des Buchs von Palle Yourgrau, einem
amerikanischen Philosophen, der an der
Brandeis University in der Nihe von
Boston lehrt.

Der junge Godel wurde mit einem
Schlag berithmt, als er 1931 zeigen
konnte, dass es in einem widerspruchs-
freien — nicht zu trivialen — Axiomen- [>
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Radwechsel

Von Pierre Tougne

Zwei Radfahrer befinden sich auf dem
Weg von Adorf nach Bedorf. Sechzig Ki-
lometer vor Bedorf hat eines der beiden
Rader einen Platten. Die beiden beschlie-
Ren, das fahrbereite Rad auf der verblei-
benden Strecke zu teilen. Wahrend der
eine fahrt, geht der andere zu Fuf3. Sie
starten gemeinsam. Nach einer beliebi-

gen Distanz lasst der Fahrende das Rad
am Strafdenrand stehen und geht weiter.
Der andere geht bis zum Fahrrad, nimmt
es und fahrt bis zu dem Punkt, an dem
er den Vorausgehenden einholt. Dort be-
ginnt das Spiel erneut. Beide gehen mit
einer Geschwindigkeit von finf Kilome-
tern pro Stunde und fahren mit einer Ge-
schwindigkeit von flnfzehn Kilometern
pro Stunde.

In welchem Abstand von Bedorf
muss der Vorausfahrende das Rad ein

Losung zu »Reine Zeitfrage« (September 2005)

»Schatz, es wire etwa 22 Uhr mitteleuro-
péischer Zeit, wenn die Erdachse senk-
recht zur Umlaufebene um die Sonne
sttinde und die Mondbahn nicht gegen
die Umlaufebene geneigt ware und ...«

Gerhard Dusing aus Dortmund argu-
mentierte so:

Ostern fallt auf den ersten Sonntag
nach dem ersten Frihlingsvollmond. Da
der Rosenmontag 48 Tage vor Ostern
liegt, ist der Tag der schicksalhaften Fra-
ge 41 Tage vor Ostern. Irgendwann zwi-
schen 34 und 41 Tagen nach diesem Tag
ist also der erste Friihlingsvollmond. Da
zwischen zwei Vollmonden ungefahr 29
Tage liegen, ist zwischen funf und zwolf
Tagen nach dem Schicksalstag eben-
falls Vollmond.

Es kann an diesem Tag also nur zu-
nehmender Halbmond sein: Von der
Erde aus gesehen stehen Sonne und
Mond im rechten Winkel zueinander,
und unter den oben genannten verein-
fachenden Voraussetzungen lduft der
Mond der Sonne auf ihrer gemeinsa-
men scheinbaren Bahn um die Erde um
90 Grad oder sechs Stunden hinterher.

Der Schicksalszeitpunkt liegt also
sechs Stunden nach der Zeit, als die
Sonne, von Sacré-Coeur aus gesehen,
durch den Eiffelturm schien. Diese Rich-
tung ist ungefahr Slidwesten, genau-
er: um 48 Grad im Uhrzeigersinn von
der Sudrichtung abweichend, wie ei-
nem Stadtplan von Paris zu entnehmen
ist. Seit 12 Uhr ist die Sonne also um 48
Grad weitergewandert.

Das entspricht einer Zeit von 1440
Minuten - (48°/360°)=192 Minuten; al-
so: Sonne hinter Eiffelturm 15.12 Uhr,
Mond hinter Eiffelturm 21.12 Uhr. Aller
dings hat Paris Mitteleuropéaische Zeit
(MEZ). Diese stimmt mit der Ortszeit
bei 15 Grad 0Ostlicher Lange Uberein. Da
Paris aber nur etwa 2,3 Grad 6stlich von
Greenwich liegt, ist die MEZ der Orts-
zeit um etwa 51 Minuten voraus. Das
heil3t, es ware also bereits ein paar Mi-
nuten nach 22 Uhr MEZ.

»Genauer, Schatz, werden wir natiirlich,
wenn wir beachten, dass die Erdachse
gegen die Ekliptik um etwa 23,5 Grad
geneigt ist, und die Auslenkung des
Monds aus der Umlaufebene der Erde
um die Sonne wegen der Schiefe der
Mondbahn mit berticksichtigen ...«

Vor allem aber: Um die 48 Grad Azi-
mutwinkel (»Winkel am Horizont«) zwi-
schen der Stdrichtung und der Richtung
Sacré-Coeur — Eiffelturm zuriickzulegen,
braucht die Sonne nicht 48 Grad auf ih-
rer eigenen, gegenlber der Horizonta-
len um 48° 51’ (das ist die geografische
Breite von Paris) geneigten Bahn, son-
dern deutlich weniger.

Berthold Hajen aus Boppard machte
mit seinen Berechnungen deutlich, dass
solche Uberlegungen nicht unerheblich
sind: An den modglichen Schicksalsta-
gen (zwischen dem 9. und dem 29. Fe-
bruar) liegen die Uhrzeiten flr unser
Halbmondereignis zwischen 20.29 Uhr
und 21.08 Uhr MEZ.

letztes Mal liegen lassen, damit beide
zeitgleich dort ankommen?

Schicken Sie |hre Losung in einem
frankierten Brief oder auf einer Postkar-
te an Spektrum der Wissenschaft, Le-
serservice, Postfach 104840, D-69038
Heidelberg. Unter den Einsendern der
richtigen Losung verlosen wir drei All-
zwecketuis »SwissCard Quattro«. Der
Rechtsweg ist ausgeschlossen. Es wer
den alle Losungen berlcksichtigt, die
bis Dienstag, 15.11. 2005 eingehen.

»Allerdings, Schatz, kénnen wir natiirlich
auch nicht genau erkennen, ob es nun
wirklich Halbmond ist. Dies ist ndmlich
sehr unwahrscheinlich, weil der exakte
Halbmond jeden Monat in einer ande-
ren Himmelsrichtung zu finden ist ...«

Gerhard Batz aus Taunusstein fand
heraus, dass die geschilderte Geschich-
te sich letztmalig am 26. Februar 1996
abgespielt haben kann. Dabei stand der
annahernd halbe Mond etwa um 21.21
Uhr MEZ in der besagten Richtung. Ein
astronomisches Tafelwerk oder Pro-
gramm zeigt jedoch, dass an diesem
Termin der exakte Halbmond, das heifst
der Zeitpunkt, zu dem Sonne und Mond
rechtwinklig zueinander standen, be-
reits um 5.52 Uhr MEZ stattfand.

Fir weitere Berechnungen findet
man Applets im Internet, zum Beispiel
unter http://www.jgiesen.de/GeoAstro/
index.htm. Dort findet sich auch das
kleine Programm »Sonne, Mond &
Erde«, mit dem man die Mondposition
in Paris nachspielen kann.

»Auf jeden Fall, Schatz, ist es jetzt genau
16 Minuten spéter als zu der Zeit, als du
mir die schicksalhafte Frage gestellt
hast!«, sagte Horst, als er seine Aus-
fihrungen beendete und auf die Uhr
schaute. — Aber da war sie langst in sei-
nen Armen eingeschlafen.

Die Gewinner der drei Standfiguren
»Einstein« sind Hartmut Riman, Augs-
burg; Lutz Dressler, Erkrath; und Gernot
Singer, Wien.

Lust auf noch mehr Ratsel? Unser Wissenschaftsportal wissenschaft-online (www.wissenschaft-online.de) bietet
lhnen unter dem Fachgebiet »Mathematik« jeden Monat eine neue mathematische Knobelei.
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D> system stets wahre Aussagen gibt, die

nicht beweisbar sind. Diese Entdeckung
war eine Sensation fiir die Mathematik,
ihnlich wie die Relativititstheorien fiir
die Physik: Einstein zeigte, dass die Vor-
stellung falsch ist, Raum und Zeit seien
nur die Bithne fiir das physikalische Ge-
schehen. Im Alter von 37 Jahren ersetzte
er den absoluten Raum und die absolute
Zeit durch die abstraktere Raumzeit, de-
ren Struktur durch die Verteilung der
Materie bestimmt wird.

Diese Errungenschaften bildeten die
Basis fiir eine Freundschaft, welche die
beiden in Princeton vor allem durch ge-
meinsame Spazierginge pflegten. Ver-
mutlich diskutierten sie dabei {iber ihre
Projekte: Einstein arbeitete an einer geo-
metrischen Vereinheitlichung der Phy-
sik, Godel an einem Beweis der Konti-
nuumshypothese. Beide Versuche blie-
ben ergebnislos. Auflerdem verband die
beiden die Tatsache, dass Godel eine Lo-
sung der Einstein'schen Gleichungen ge-
funden hatte, die ein rotierendes Univer-
sum beschreibt.

Erstaunlicherweise gibt es in dieser
Lésung geschlossene zeitartige Bahnen —
was Zeitreisen ermoglichen wiirde. Go-
del argumentierte daraufhin, dass man
dies als Beweis fiir die Nichtexistenz der
Zeit ansehen miisse. Spitestens dieses
frappierende Ergebnis zeigt, dass Godel
nicht nur Mathematiker war, sondern
auch als Philosoph verstanden werden
muss. Und genau dies ist die These des
vorliegenden Buchs. Yourgrau erzihle
nicht nur die Geschichte zweier Freun-
de, er benutzt sie vielmehr, um seine ei-
gentliche Aussage zu untermauern: Die
zeitgendssische Philosophie habe den
Denker Kurt Godel striflich vernachlis-
sigt. Das geht natiirlich iiber ein popu-
lirwissenschaftliches Buch hinaus; oben-
drein hatte Yourgrau die gleiche Thema-
tik schon in einem Buch speziell fiir
Berufsphilosophen behandelt.

Das Geriist des Textes sind die Bio-
grafien der beiden Wissenschaftler, in die
Erkliarungen zu den jeweiligen Arbeiten
eingebaut sind. Yourgrau konzentriert
sich dabei sinnvollerweise auf Géodel,
denn allgemeinverstindliche Einfiihrun-
gen in die Relativitdtstheorien gibt es ja
wirklich genug.

Aber Yourgrau bleibt zu wissenschaft-
lich. Bereits die kompakte Vorstellung
des Positivismus gerit zu einem schwer
verdaulichen Dickicht von Theorien und
Namen. Ebenso ungenief$bar ist sein [>
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Peter Friedrich, Susanne Friedrich

Die bx5b-Rezension des Monats von wissenschaft-online‘

Sonnenfinsternisse, Mondfinsternisse und Transite

‘ Finsternisse verstehen, heobachten und fotografieren

Mit Daten und Karten zur Finsternis 2006 in der Tiirkei
Oculum, Erlangen 2005, 79 Seiten, € 7,90

as nimmt ein Sternfreund zu einer

Sonnenfinsternis mit? Teleskop
und Fotoausriistung, natiirlich. Astrono-
miebiicher, Nachschlagewerke und Fins-
ternistabellen miissen auch mit — irger-
lich nur, dass sie schwer und sperrig sind.
Da kommt der neue Interstellarum-Be-
gleiter wie gerufen: Dieses Biichlein passt
in den vollsten Koffer.

Das Werk ist fiir seinen Zweck bestens
geeignet. Wer auf freiem Feld steht und
beobachtet, hat mit einem Griff in die
Hosentasche und kurzem Nachschlagen
meist die benétigte Auskunft parat. Kein
langes Suchen, kein Blittern in dicken

Wilzern, kein entnervtes Uberfliegen un-
wichtiger Information, wihrend kostbare
Beobachtungszeit verrinnt.

Aus der Rezension von Frank Schubert

Punkte
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Inhalt
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Versténdlichkeit
Lesespal’
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Den kompletten Text und zahlreiche weitere Rezensionen
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> Versuch, den Godel'schen Satz zu er-

kliren. Wer versteht schon so langatmige
Sdtze wie diesen? »Diese Reprisenta-
tion geschieht vermittels der Arithmeti-
sierung der FA-Syntax, sodass es zu ei-
ner gegebenen syntaktischen Wahrheit
Bew(x,y) der MFA eine dieser entspre-
chende arithmetische Wahrheit Bew (x,y)
in IA gibt, die ihrerseits einer Formel
Bew(x,y) der FA entspricht, was nichts
anderes heiflt, als dass die Folge von For-
meln mit der Gédel-Nummer x die For-
mel mit der Gédel-Nummer y beweist
und dieser Beweis Bew(x,y) in FA ein
Satz ist.« Gerade eine verstindliche Be-
schreibung der wichtigsten Arbeit Go-
dels wire aber das zentrale Element, um
die wissenschaftliche Bedeutung des
Wiener Mathematikers zu verstehen.

Im letzten Teil des Buchs stellt der
Autor dann ziemlich unkritisch die Ar-
gumentation vor, mit der Godel zeigen
wollte, dass die Zeit nicht existiert. Da-
bei hat die Physik gute Griinde, Godel
in diesem Punkt nicht zu folgen: Es ist
keineswegs klar, dass alle moglichen Lo-
sungen der Einsteingleichungen physika-
lisch relevant sind. Auflerdem ist die Re-
lativititstheorie bekanntermaflen unvoll-
stindig: Sie kann die Welt im Kleinen
nicht beschreiben — ihr fehlen die Quan-
tenaspekee, die ihrerseits genauso wichti-
ge Implikationen fiir die Zeit haben.
Yourgrau kann oder will dies aber nicht
aufgreifen, da es seine These vom zu Un-
recht vergessenen Godel abschwichen
wiirde.

Stefan Gillessen
Der Rezensent ist Postdoc am Max-Planck-Insti-
tut fiir extraterrestrische Physik in Garching.
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Marcia Bartusiak

Vermichtnis

Einsteins Vermachtnis
Der Wettlauf um das letzte Ritsel der Relativitatstheorie

Aus dem amerikanischen Englisch von Sebastian Wohlfeil.
Européische Verlagsanstalt, Hamburg 2005. 336 Seiten, € 22,90

Warum hingen Linge und Zeit
vom Bezugssystem ab? Und wa-
rum wird Licht durch Masse abgelenkt?
Die meisten der Vorhersagen aus der All-
gemeinen Relativititstheorie von 1915
haben sich im Lauf des letzten Jahrhun-
derts experimentell beweisen lassen und
miissen heute zum Beispiel im Satelliten-
navigationssystem GPS mit einberechnet
werden. Nur eine letzte Frage bleibt
noch offen: Gibt es Gravitationswellen?

Sehr grofle Massen in Bewegung, wie
zwei sich umkreisende Schwarze Locher,
zerren nach Einsteins Theorie am Gewe-
be der Raumzeit und senden Gravitati-
onswellen aus, die alles durchdringen
und deren Frequenz im horbaren Be-
reich liegt. Das »Rumpeln« der Raum-
zeit oder, romantischer ausgedriicke, die
Musik des Universums fiigt dem Stumm-
film aus den Bildern der astronomischen
Teleskope den Ton hinzu. Aber auch
nach einem halben Jahrhundert intensi-
ver Forschungsarbeit ist die direkte Mes-
sung von Gravitationswellen noch nicht
gelungen.

Das ist das Thema des vorliegenden
Buchs, das im Original einen viel poeti-
scheren Titel hat: »Einstein’s Unfinished
Symphony. Listening to the Sounds of
Space-Time.« Marcia Bartusiak hat Jour-
nalismus und Physik studiert und

ehmer der Feier zu Ein-
stellis 70. Geburtstag (v. |. n. r.):

EugéneWigneryHermannWeyl,
Kurt] Godel, Istdor! Isaac Rabi,
Alb Einstein, Rudolf Laden-
burg, J. Robert Oppenheimer

schreibt seit iiber zwanzig Jahren popu-
lirwissenschaftliche Biicher iiber Physik
und Astronomie.

TIhr Buch beginnt mit der Entwick-
lung des Verstindnisses der Gravitation
sowie von Raum und Zeit von der Anti-
ke iiber Newton bis zu Einstein. Die
komplizierten Phinomene aus der Allge-
meinen Relativititstheorie erklirt sie an-
schaulich Schritt fiir Schritt mit Hilfe
von Bildern, soweit das eben méglich ist.

Von den ersten Antennen 1963 bis
heute wurde die Suche nach Gravitati-
onswellen von starken Persénlichkeiten
vorangetrieben. Der Leser taucht ein in
die Welt der Wissenschaftler, spiirt die
Faszination, die sie antreibt, und die
Aufregung bei neuen Entdeckungen.
Nicht nur harte Arbeit, Forschungsdrang
und Ideenreichtum, sondern auch Gliick
und Zufall bestimmen iiber ihren Erfolg.
Und so schreibt die Autorin auch iiber
Konkurrenz und falsche Erfolgsmeldun-
gen im spannenden Wettlauf um den
ersten Empfang von Gravitationswellen.

Mit den immens grofen Detektoren,
die zurzeit auf der ganzen Welt im Auf-
bau sind, miissten in Zusammenarbeit
mit den Theoretikern die Gravitations-
wellen bald nachgewiesen werden kon-
nen. Aus dem Text wird klar, warum der
Nachweis so schwierig ist: Gravitations-
wellen haben eine sehr geringe Wechsel-
wirkung mit Materie; die 4 Kilometer
langen Arme der Detektoren auf der
Erde werden beim Durchlaufen einer
starken Welle nur um wenige millionstel
Milliardstelmeter gestreckt — ungefihr
den Durchmesser eines Atomkerns.

Wenn die Techniken aber weit genug
entwickelt sind und die Empfindlichkeit
der Gerite hoch genug ist, werden die
Explosionen von schweren Sternen am
Ende ihrer Lebenszeit, so genannte Su-
pernovae, und die Kollision von Neutro-
nensternen oder Schwarzen Lochern
»horbar« werden. Vielleicht wird auch
das Nachgrollen des Urknalls zu héren
sein, das Aufschluss iiber den Beginn des
Universums geben kann. Die Wissen-
schaftler erhoffen sich auch viele uner-
wartete Signale, die es bisher jedes Mal
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gab, wenn eine neue Beobachtungstech-
nik die Astronomie bereicherte.

Mit dem Nachweis von Gravitations-
wellen wiirde Einsteins Theorie vollends
bestitigt werden und ein neues Bild des
Universums entstehen. Bartusiak sieht
die Gelegenheit, »Chronistin fiir das He-
raufdimmern einer ginzlich neuen Form
der Astronomie« zu werden. Das gelingt
ihr bis zum Stand der Forschung im Jahr
2000, in dem die Originalausgabe verof-
fentlicht wurde. Die Autorin hat nicht
nur alle wichtigen Personen interviewt,
sondern auch alle Standorte besucht und

gibt die Atmosphire der teilweise schon
historisch bedeutenden Forschungsstit-
ten treffend wieder. Der wissenschaftli-
che Rahmen wird durch Anekdoten, wie
die zur Herkunft des Begriffs »Schwarzes
Loch, und teilweise etwas langwierig ge-
ratene Beschreibungen der Zusammen-
hinge und Bezichungen aufgelockert.
Das Buch ist dadurch gut lesbar und in-
teressant.

Bleibt nur zu hoffen, dass die Miihen
der vielen engagierten Wissenschaftler
endlich belohnt werden. Die letzten Sit-
ze der Autorin stimmen auf die erwarte-

Das LaserInterferometer-Gravita-

tionswellen-Observatorium (LIGO)
in den Kiefernwaldern von Livingston
(Louisiana). Seine beiden je vier Kilome-
ter langen Arme verlaufen in der Bildmit-
te nach oben und nach rechts.

te neue Ara der Astronomie ein: »Zu-
nichst werden nur ein paar Noten auf-
tauchen. Mit der Zeit sollte jedoch eine
Melodie entstehen, die zu einer prichti-
gen, eindrucksvollen Symphonie an-
schwillt. Und wenn das geschieht, wer-
den Astronomen endlich in der Lage
sein, die verborgenen Rhythmen des
Universums aufzuspiiren.«

Elena Hassinger
Die Rezensentin studiert Physik in Heidelberg.
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