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Wien - Die erste Ankiindigung des
wissenschaftlichen Erdbebens er-
folgte am 18. Mai 1905: Albert Ein-
stein schrieb an seinen Freund
Conrad Habicht, der im Jahr zuvor
Bern verlassen hatte, dass er die
baldige Veré6ffentlichung von vier
Arbeiten beabsichtige. Seit knapp
drei Jahren begutachtete der 26-
jahrige Familienvater werktags Er-
findungen im Schweizer Patent-
amt in Bern, doch seine Gedanken
waren ganz woanders. An Selbst-
bewusstsein mangelte es ihm nicht:
Er hatte nicht weniger im Sinn als
eine Revolution.

Die erste Arbeit, so schrieb er
Habicht, handle ,iiber die Strah-
lung und die energetischen Eigen-
schaften des Lichtes
und ist sehr revolutio-
nér, wie Sie sehen wer-
den. Die zweite Arbeit
ist eine Bestimmung
der wahren Atomgrofie
aus der Diffusion und
inneren Reibung. Die
dritte beweist, dass un-
ter Voraussetzung der
molekularen Theorie der Wéarme
in Fliissigkeiten suspendierte Kor-
per eine wahrnehmbare, ungeord-
nete Bewegung ausfithren miis-
sen. Die vierte Arbeit liegt erst im
Konzept vor und ist eine Elektro-
dynamik bewegter Korper unter
Beniitzung einer Modifikation der
Lehre von Raum und Zeit.*

Tatsdchlich wurde das Jahr
1905 zum Annus mirabilis, dem
Wunderjahr des Physikers und da-
mit seiner Disziplin. So legte Ein-
stein mit seiner Verdffentlichung
zum photoelektrischen Effekt, in
der er Licht als Partikelstrom be-
schrieb, eine Pionierarbeit der
Quantentheorie vor. Mit seinen
weiteren Schriften wurde er zu
einem Mitbegriinder der statis-
tischen Mechanik, lieferte eine
stabile theoretische Fundierung
der damals noch umstrittenen
Atomhypothese und warf schlief’-
lich mit seinem ,Prinzip der Re-

Albert Einsteins
Annus mirabilis

Das wahre Wunder von Bern

Im Jahr 1905 revolutionierte ein junger Angestellter
des Schweizer Patentamts namens Albert Einstein
die Physik. Den Hohepunkt dieses ,,Wunderjahres®

reichte er am 30. Juni zur Veroffentlichung ein:
die Grundlage der speziellen Relativititstheorie.

lativitdt“ die bis dahin in der Phy-
sik herrschende Vorstellung von
Raum und Zeit iiber den Hau-
fen. Jede einzelne dieser Arbeiten
hitte einen Nobelpreis verdient,
wie der deutsche Physiker Carl
Friedrich von Weizsédcker spater
schrieb.

Auf die Auszeichnung musste
Einstein freilich noch ldnger war-
ten, auch wenn er jahrelang regel-
méfig dafiir nominiert wurde. Als
ersie 1921 schlieBlich in den Hén-
den hielt, war es zwar eine seiner
Arbeiten aus dem ,Wunderjahr*,
die damit pramiert wurde (die zum
photoelektrischen Effekt), nicht
aber die wichtigste und auch nicht
ihre noch bedeutendere Weiter-
entwicklung.

Noch immer war die Theorie,
mit der Einstein die
Welt am nachhaltigs-
ten verdnderte, nicht
hinldnglich anerkannt.
Doch zuriick ins Jahr
1905. Die vierte Verof-
fentlichung, die Ein-
stein gegeniiber Ha-
bicht erwédhnte und
die, wie wir aus dem
Brief erfahren, Mitte Mai ,erst
im Konzept® vorlag, nahm er-
staunlich schnell Form an. Inner-
halb weniger Wochen verfasste er
die Grundlage der speziellen Re-
lativitatstheorie und reichte sie
am 30. Juni 1905 unter dem fast
schon unscheinbaren Titel Zur
Elektrodynamik bewegter Korper
in den Annalen der Physik ein,
eine der éltesten Fachzeitschrif-
ten der Welt.

Folgenreicher Aufsatz

Auf 30 Seiten widersprach Ein-
stein der Existenz eines Athers,
die bis dahin zur Erkldrung der
Ausbreitung von Licht herangezo-
gen worden war, postulierte die
Lichtgeschwindigkeit als absolute
Geschwindigkeitsgrenze und ver-
liech damit Raum und Zeit vol-
lig neue Eigenschaften: Egal ob
oder wie schnell man sich einem
Lichtstrahl anndhert, dieser be-
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Albert Einstein auf einer Aufnahme aus dem Jahr 1905. In diesem Jahr verdffentlichte der noch weitgehend
unbekannte Physiker einige seiner wichtigsten Arbeiten, die Anerkennung dafiir folgte erst spater.

wegt sich stets mit derselben Ge-
schwindigkeit auf einen zu - die-
se ist mit anderen Worten in allen
Bezugssystemen konstant. Raum
und Zeit lassen sich demnach
nicht getrennt voneinander mes-
sen, damit ist auch Gleichzeitig-
keit eine relative Eigenschaft. Es
gibt also weder einen absoluten
Raum noch eine absolute Zeit,
sondern nurrelative Bewegungen.
Die verbliiffenden Konsequenzen

dieser Erkenntnis sind schwer-
wiegend: Demnach sind schnell
bewegte Korper in Bewegungs-
richtung von auflen betrachtet
kiirzer als ruhende - das Phéno-
men der Langenkontraktion kommt
zum Tragen.

Eine andere Folge ist die Zeit-
dilatation, die sich vereinfacht so
auf den Punkt bringen ldsst: Ein
Zeitintervall wird fir bewegte Be-
obachter gedehnt -bewegte Uhren

Nobellaureaten warnen Trump vor Klimawandelfolgen

Bei Lindauer Nobelpreistrigertagung werden molekulare Maschinen und menschengemachter Klimawandel diskutiert

Tanja Traxler aus Lindau

Wer dieser Tage das malerische
Stdadtchen Lindau am Bodensee
besucht, hat gute Chancen, der
einen oder anderen Geistesgrofie
der Wissenschaft zu begegnen.
Nirgendwo sonst sind derzeit so
viele Nobelpreistrager versammelt
wie bei der 67. Nobelpreistréager-
tagung, die noch bis Freitag in
Bayern stattfindet. Neben den Fei-
erlichkeiten rund um die Vergabe
der Nobelpreise in Stockholm ist
Lindau der zweitgrofite Treffpunkt
von Nobellaureaten.

Heuer nehmen 28 Nobelpreis-
tréger an der Tagung teil - die meis-
ten aus dem Fachbereich Chemie,
auf dem der Schwerpunkt der
diesjdhrigen Tagung liegt. Weiters
nehmen rund 420 Nachwuchs-
wissenschafter aus rund 80 Lan-
dern teil.

Den verheerenden Auswirkun-
gen des Klimawandels war die Er-
offnungsrede von Steven Chu,
Physiknobelpreistrager und ehe-
maliger US-Energieminister unter
Barack Obama, gewidmet. Da Chu
kurzfristig verhindert war, wurde
die Rede von Nobelpreistrager Wil-
liam E. Moerner verlesen. Chu kri-
tisierte die Haushaltskiirzungen

beim Umweltschutz unter dem
aktuellen US-Prasidenten Donald
Trump. Zudem forderte er ein
Umdenken in Bezug auf den Kli-
mawandel und betonte die Rele-
vanz faktenbasierter Forschung
fiir die globale Klimapolitik. ,Es
gibt zahlreiche Leute und Politi-
ker, die den Nutzen wissenschaft-
licher Entdeckungen sehr schiét-
zen, die aber nicht den wissen-
schaftlichen Konsens akzeptieren,
dass Menschen unser Klima ver-
andern®, kritisierte Chu.

Moralisches Problem

Beim Klimawandel gehe es auch
um ein fundamentales moralisches
Problem. Chu: ,In allen Kulturen
ist das Konzept der generatio-
neniibergreifenden Gerechtigkeit
tief verwurzelt. Eine der grofiten
Grausamkeiten des Klimawandels
ist, dass diejenigen, die es am
stérksten treffen wird, am wenigs-
ten daftirkonnen: die Armen und
diejenigen, die noch nicht gebo-
ren worden sind.“ Daher appel-
lierte Chu an die Nachwuchswis-
senschafter: ,Bliindelt eure Krafte,
um den Klimawandel zu bekdmp-
fen!“

Neben dem Klimawandel und
der Rolle der Wissenschaft in

einem ,postfaktischen“ Zeitalter
sind in Lindau diese Woche auch
sogenannte molekulare Maschi-
nen Thema. Von den drei Wissen-
schaftern Bernard Feringa, Jean-
Pierre Sauvage und Franser Stod-
dart, die dafiir 2016 den Chemie-
nobelpreispreis erhalten haben,
nehmen die ersten beiden eben-
falls an der Lindauer Nobelpreis-
trégertagung teil.

Bei einem Scientific Breakfast,
das vom Osterreichischen Wis-
senschaftsministerium im Rah-
men der Tagung ausgetragen wur-
de, appellierte Feringa an die eu-

Der Chemiker Bernard Feringa
fordert ein KlimagroBprojekt.
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ropdischen Lénder, ein wissen-
schaftliches Grofprojekt zu lan-
cieren, das sich der Erforschung
von Moglichkeiten widmet, um
etwa Kohlenstoffdioxid zu recyc-
len. Von der Groe sollte es mit
dem Kernforschungszentrum Cern
vergleichbar sein. ,Wir miissen
eine Maglichkeit finden, den CO,-
Kreislauf zu schlieffen”, sagte
Feringa. CO, in Chemikalien um-
zuwandeln sei zwar eine inter-
essante Option. Das CO,-Problem
koénne aber letztlich nur dann
gelost werden, wenn es gelinge,
den Kreislauf zu schliefen. Es
miisse also ein Prozess gefunden
werden, der Kohlenstoffdioxid
etwa in Treibstoff umwandelt,
mit dem wiederum Flugzeuge
oder Ahnliches betrieben werden
kénnen.

»Gerade jetzt ist es ein aufre-
gender Moment, Wissenschafter
zu sein®, sagte Feringa. Bei vie-
len der globalen Probleme, vor de-
nen die Menschheit steht, miiss-
ten Chemiker eine leitende Rolle
dabei einnehmen, Antworten zu
finden.

F Vortrdge der Nobelpreistrager zum
Nachsehen: www.lindau-nobel.org

Die Reise wurde von der Lindauer

Nobelpreistragertagung bezahlt.

gehen also langsamer. Das be-
rithmte Zwillings-Gedankenexpe-
riment verdeutlicht den Effekt:
Ein Raumfahrer, der mit einer
schnellen Rakete reist, altert lang-
samer als sein auf der Erde verblie-
bener Zwillingsbruder. Bei den
Geschwindigkeiten, die wir im
Alltag zurticklegen, ldsst sich die
Zeitdilatation nicht wahrnehmen,
sie lédsst sich aber etwa in Experi-
menten mit Atomuhren an Teil-
chenbeschleunigern nachweisen.

Eine weitere Konsequenz der
speziellen Relativitédtstheorie er-
ganzte Einstein noch im Septem-
ber 1905 mit der Einreichung der
Arbeit Ist die Trdgheit eines Kor-
pers von seinem Energieinhalt ab-
hdngig? - die Aquivalenz von Mas-
seund Energie, die sich in der viel-
leicht berithmtesten aller Formeln
duflert: E=mc%

Langsame Revolution

Doch so revolutionér Einsteins
Arbeiten von 1905 auch waren,
der Knalleffekt blieb aus. Zu sei-
ner groflen Enttduschung folgte
auf seine Veroffentlichungen zu-
néchst eisiges Schweigen in der
wissenschaftlichen Community:
keine leidenschaftlichen Angriffe
auf seine Arbeit, keine Referenzen
und schon gar keine Angebote, das
Patentamt zugunsten einer Univer-
sitdt zu verlassen.

Erst nach und nach trudelten
Briefe anderer Physiker ein. Als
Einstein 1907 den langen Weg von
derspeziellen zur allgemeinen Re-
lativitatstheorie einschlug, war er
noch immer weitgehend unbe-
kannt, die Universitdt Bern lehn-
te seinen Antrag auf Habilitation
in diesem Jahr ab.

An seinem Ziel langte Einstein
schliefflich im November 1915 an,
als er die Feldgleichungen der Gra-
vitation ver6ffentlichte und damit
die allgemeine Relativitdtstheorie
zum Abschluss brachte. Immer-
hin: Die Revolution, die so lang-
sam angelaufen war, dauert bis
heute an.



