FLORIAN AIGNER

Die Schwerkraft ist kein Bauchgefiihl
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»Die Wahrheit liegt nicht immer in der Mitte. Wer behauptet, dass die
Erde eine Scheibe ist, dass man mit feinstoftlicher Energie Krebs heilen
kann und dass er im Badezimmer Einhdrner beherbergt, der hat nicht
recht. Er hat auch nicht ein kleines bisschen recht, sondern er hat tiber-
haupt nicht recht. Ein Kompromiss zwischen Wahrheit und verriicktem
Unsinn ist immer noch verriickter Unsinn (...) Das heif$t natiirlich nicht,
dass wir die Aussagen von Fachexperten als heilige Wahrheit verehren
miissen. Ganz im Gegenteil: Zur Wissenschaft gehort es dazu, dass auch
Expertenmeinungen stindig hinterfragt, kritisiert und zerpfliickt werden.

Niemand besitzt die Lizenz zum Rechthaben.«
Florian Aigner zeigt, Wissenschaft ist keine Sammlung perfekter, letztgiil-
tiger Wahrheiten. Wissenschaft ist vielmehr die stetige Suche nach Wahr-
heit und Erkenntnis, und damit ein grofles, menschheitsumspannendes

Gemeinschaftsprojekt das uns alle verbindet.

Autor
Florian Aigner ist Physiker und Wissenschaftspublizist. Er promovierte
tiber theoretische Quantenphysik und schreibt heute tiber Wissenschaft
und Technik, unter anderem in seiner Kolumne »Wissenschaft und Bléd-
sinn« in der Tageszeitung Kurier. Mit aktuellen Forschungsfragen setzt er
sich ebenso auseinander wie mit esoterischen Behauptungen, die immer
wieder mit echter Wissenschaft verwechselt werden.
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Vorwort

Wissenschaft oder Bauchgefiihl?

Warum wir uns auf unsere Intuition nicht verlassen konnen,
warum man als verniinftiger Mensch maéglicherweise
aufgefressen wird und warum sich gerade die Ahnungslosesten
fiir die Allerkliigsten halten: Wir miissen zwischen Bauchgefiihl
und Wissenschaft unterscheiden, sonst konnen wir nicht
verniinftig miteinander diskutieren.

Eins plus eins ist zwei

Warum es Wahrheiten gibt, denen niemand widersprechen
kann, wie man unendlich viele Géste in ein voll belegtes Hotel
bringt und wie ein Wunderkind aus Indien auf verbliiffende
Formeln kam: die bemerkenswerte Macht der Logik.

Dieser Satz ist falsch

Wie man mit logischen Argumenten Lebenstraume zerstort,
warum manche Aussagen weder wahr noch falsch sind und wie
der grofite Logiker der Welt ein hochst unlogisches Ende fand:
Die Mathematik kann niemals alles beweisen, aber das muss sie
auch nicht.

Schmutzige Gldaser und reine Wahrheit

Wie der Wiener Kreis nach der perfekten Philosophie suchte,
wie man mysteriose Strahlen entdeckt, die es gar nicht geben
kann, und warum man eine Nobelpreisidee auch mal mit
Taubenmist verwechseln kann: Naturwissenschaft ist immer auf
Beobachtungen angewiesen, aber unsere Beobachtungen sind
niemals perfekt.
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Alle Raben sind schwarz

Warum alle Verallgemeinerungen problematisch sind, wie
man die Rabigkeit von Kirschen testet und wie wir uns mit
Karl Popper vor Tduschungen schiitzen: Wenn es uns nicht
gelingt, etwas zu beweisen, konnen wir stattdessen versuchen,
etwas zu widerlegen.

Was nicht stimmt, muss nicht gleich falsch
sein

Wie man einen Planeten entdeckt, wie man einen anderen
Planeten verschwinden ldsst und warum die Erde ziemlich
sicher keine Scheibe ist: Eine wissenschaftliche Theorie sollte
man in Krisenzeiten verteidigen - aber nicht um jeden Preis.

Es lebe die Revolution!

Warum es in der Wissenschaft nicht nur ums Widerlegen
geht, wie durch einen gewaltigen Irrtum versehentlich die
Chemie erfunden wurde und wie Neutrinos zeigten, dass die
Wissenschaft keine dogmatische Sekte ist: Die Wissenschaft
verdndert sich stindig, trotzdem konnen wir uns auf gute
wissenschaftliche Theorien verlassen.

So einfach wie moglich

Warum Perfektion ziemlich nutzlos ist, wie man sich mit
Ockhams Rasiermesser gegen Hosengnome verteidigt und
was passieren wiirde, wenn ein wunderlicher Esoteriker eines
Tages tatsachlich recht hitte: In der Wissenschaft geht es nicht
um endgiiltige Wahrheit, sondern um die Wahl der richtigen
Werkzeuge.
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Wie man mit der Wahrheit liigt

Warum Schokolade eher doch kein Schlankheitsmittel ist,
warum wir auf Omas Hustentee nicht vertrauen sollten und
warum wir immer nach logischen Zusammenhingen suchen
miissen: Was uns als wissenschaftliche Studie préasentiert wird,
muss noch lange nicht wahr sein.

Ein Netz, das uns tragt

Worauf wir uns verlassen konnen, warum im Badezimmer

kein fliegendes Einhorn wohnt und warum unterschiedliche
Forschungsbereiche zusammenarbeiten miissen: Glaubwiirdig
sind wissenschaftliche Tatsachen erst dann, wenn sie logisch mit
vielen anderen Fakten verwoben sind.

Auf den Schultern von Riesen

Warum es dumm ist, Forschungsergebnisse zu filschen, warum
es trotzdem gemacht wird und wie wir gemeinsam kliiger
werden, als wir es allein jemals geschafft hitten: Wissenschaft ist
immer ein Gemeinschaftsprojekt.

Auch kluge Leute reden Unsinn

Warum man nicht immer kompromissbereit sein soll,

warum auch Genies keine Einzelkimpfer sind und wohin die
Nobelpreis-Krankheit fithren kann: Expertenmeinungen sollte
man ernst nehmen, aber eine Garantie fiir absolute Wahrheit
liefern sie nicht.

Wissenschaft mit Bauchgefiihl

Warum man im Konzertsaal keine Mathematik erwarten soll,
was Spiderman mit Adam und Eva zu tun hat und warum
Wissenschaft etwas Wunderschones ist: Wer zwischen Gefiihl
und Verstand einen Widerspruch sieht, dem fehlt es vielleicht an
beidem.
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Vorwort

Was konnen wir wissen? Was sollen wir glauben? Und worauf
diirfen wir uns in dieser verwirrenden Welt eigentlich verlassen?
Auf einer Reise durch die Wissenschaft stoflen wir auf wichtige
Ideen, die uns helfen, uns weniger zu tiuschen.

Was die Wissenschaft sagt, das stimmt — und unser Bauchge-
tihl liegt oft daneben. Zumindest sagt uns das unser Bauchgefiihl,
wenn wir uns ein bisschen mit Wissenschaft beschiftigt haben.
Aber konnen wir unserem Bauchgefiihl vertrauen, wenn es uns
sagt, dass ihm ja gar nicht zu trauen ist?

Wir wissen mehr tiber unsere Welt als je zuvor. Und gleich-
zeitig wird mehr Unsinn iiber unsere Welt verbreitet als je zuvor.
Wir haben die kleinsten Teilchen erforscht, aus denen die Materie
besteht, und die grofiten Strukturen, die es in den Weiten des
Universums gibt. Wir haben Menschen auf den Mond geschickt
und Krankheiten geheilt, die frither den sicheren Tod bedeutet
hitten. Die Wissenschaft hat sich auf glinzende Weise bewéhrt.
Und trotzdem ist die Menschheit von einer merkwiirdigen Wissen-
schaftsfeindlichkeit durchdrungen, die sich immer weiter auszu-
breiten scheint.

Es gibt Menschen, die trotz aller Beweise die Erde fiir eine
Scheibe halten. Es gibt Menschen, die nicht an die Klimaerwir-
mung glauben. Es gibt Menschen, die Viren fiir eine Erfindung der
Pharmaindustrie halten, die wichtige Gesundheitsvorschriften mit
Unterdriickung verwechseln und Impfungen als gefahrliche Bedro-
hung betrachten.

Es gibt Politiker, die einfach ,,Fake News!“ schreien, wenn
ihnen ein Argument nicht passt — ganz unabhingig davon, ob es
faktisch richtig ist oder nicht. Es gibt Geschaftemacher, die ohne
jeden Skrupel wirkungslosen Unsinn verkaufen, solange man damit



Geld machen kann - vom Chakren-Balance-Kristall bis zum magi-
schen Zahlenamulett gegen Coronaviren. Es gibt Verschworungs-
theoretiker, die anderen Leuten Angst einreden, vor morderischen
Auf3erirdischen, bosartigen Geheimbiinden oder gefihrlichen
Killerstrahlen.

Wir sind jeden Tag von so viel Information umgeben, dass es
schwierig geworden ist, echtes Wissen von unsinnigen Behauptun-
gen zu unterscheiden. Gleichzeitig ist diese Unterscheidung aber
wichtiger als je zuvor. In unsicheren Zeiten spiiren wir das ganz
besonders. Dieses Buch wurde 2020 fertiggestellt, wihrend sich
das Coronavirus SARS-CoV-2 gerade tiber den ganzen Planeten
ausbreitete, in einer Zeit, in der vielen von uns die Bedeutung der
Wissenschaft deutlicher bewusst wurde als je zuvor.

Vorher ist es in den Hauptmeldungen der Abendnachrichten
immer um Politik gegangen, nun geht es plétzlich um Virologie
und Epidemiologie. Vorher hat man sich iiber die Ungerechtig-
keit der geplanten Steuerreform gedrgert, iber Wahlergebnisse
oder Fufballniederlagen, nun drgert man sich plétzlich tiber
Ansteckungswahrscheinlichkeiten, Tropfcheninfektion und
Exponentialfunktionen.

Doch nicht nur die Wissenschaft erlebt in solchen Zeiten
einen Aufschwung. Auch Esoterik, Pseudowissenschaft und Hass-
propaganda verbreiten sich in einem gesellschaftlichen Klima
von Angst, Zweifel und Unsicherheit schneller als sonst: Das neue
Coronavirus ist in Wirklichkeit eine Biowafe, erklaren die einen.
Viren gibt es gar nicht, und die Krankheit COVID-19 wird in Wirk-
lichkeit von gefahrlichen Handystrahlen ausgeldst, behaupten die
anderen. Und wieder andere erkldren uns, dass sich dunkle Welt-
eliten zusammengeschlossen haben, um mit COVID-19 die
Weltbevolkerung zu dezimieren.

In dieser komplizierten Welt haben wir grofle, schwierige
Fragen zu beantworten: Worauf konnen wir uns eigentlich verlas-
sen? Was konnen wir wissen? Und was sollen wir glauben?



Niemand von uns ist im Besitz der perfekten Wahrheit. Das
macht aber nichts - denn wir haben die Wissenschaft, und die ist
eine Sammlung kluger Methoden, Theorien und Ideen, die uns
helfen, Probleme zu 16sen. Wissenschaft ist grofler als irgendetwas,
was ein einzelner Mensch im Kopf haben kann. Wissenschaft ist
das, was stimmt, auch wenn man nicht daran glaubt. Wissenschaft
ist das, worauf wir uns gemeinsam verlassen konnen.

Davon méchte ich Sie in diesem Buch iiberzeugen. Als
Physiker habe ich natiirlich eine von der Physik beeinflusste Sicht
auf die Wissenschaft — auch wenn ich den Blick auch auf viele
andere Wissenschaftsdisziplinen richte. Selbstverstandlich kann
kein Buch ein vollstindiges Bild der Wissenschaft bieten. Es wire
verriickt, diesen Anspruch zu erheben. Am Ende des Buches ist hof-
fentlich auch klar, warum ich es gar nicht fiir zielfithrend halte, die
Wissenschaft auf prazise und allgemeingiiltige Weise zu definieren.
Wir werden uns stattdessen auf eine Abenteuerreise begeben, quer
durch die Welt des klaren Denkens

Wir werden dabei geniale Ideen kennenlernen, und atembe-
raubende Irrtiimer. Wir werden {iber groflartige wissenschaftliche
Revolutionen sprechen, und tiber haarstraubende Fehler. Es wird
um Triumphe gehen und um Verzweiflung, um die Entdeckung
ferner Planeten und um gefliigelte Einhérner, um hellblaue Raben
und todliche Heilmittel. Machen wir also eine Reise durch die Welt
der Wissenschaft, um herauszufinden, worauf wir uns wirklich
verlassen konnen.

Frormn AiGuge



WisSENSCHAFT ODER
BAUCHGEFUHL?

Warum wir uns auf unsere Intuition nicht ver-
lassen konnen, warum man als verniinftiger
Mensch méglicherweise aufgefressen wird und
warum sich gerade die Ahnungslosesten fiir
die Allerkliigsten halten: Wir miissen zwischen
Bauchgefiihl und Wissenschaft unterscheiden,
sonst konnen wir nicht verniinftig miteinander
diskutieren.

Jede folgenschwere Dummibeit, jeder historische Irrtum, jede schreck-
liche Fehleinschitzung begann eines Tages als kleine Idee, die irgend-
jemand gar nicht so tbel fand. Je mehr wir denken, umso mehr
Denkfehler sind denkbar. Der Gedanke, dass wir uns auf unser Gehirn
verlassen konnen, kann nur in unserem Gehirn entstanden sein.
Vielleicht sollten wir lieber auf unser Bauchgefiihl vertrauen?
Wer von uns wurde jemals von einer Bauchspeicheldriise angelo-
gen? Eben. Kein Wunder, dass sich viele Leute lieber auf das Herz
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verlassen, auf die Intuition oder auf das Solarplexuschakra, aber
lieber nicht auf den Verstand.

Oft ist das auch gar nicht so dumm. Unser Bauchgefiihl
ist namlich eine grof3artige Sache. Wir miissen mit dem neuen
Kollegen nur ein paar Minuten plaudern, um ein recht verléssli-
ches Bauchgefiihl dafiir zu entwickeln, ob wir Spaf§ daran haben
werden, mit ihm zusammenzuarbeiten. Wir kosten die Suppe und
erkennen ganz ohne biochemische Messgerite, dass sie mit etwas
mehr Petersilie wohl noch besser schmecken wiirde. Wir brauchen
keine mathematischen Formeln, um mit akzeptabler Genauigkeit
vorherzusagen, ob sich die Tante am Geburtstag {iber ein Quanten-
physik-Lehrbuch freuen wiirde oder eher nicht.

Unsere taglichen Entscheidungen treffen wir nicht, indem wir
alle Fakten auflisten, tibersichtlich sortieren und rational abwégen,
sondern indem wir unser liickenhaftes Halbwissen zu einer frag-
wiirdigen Brithe verrithren und auf recht undurchsichtige Weise
eine Meinung daraus hervorziehen. Erstaunlicherweise liegen wir
damit ziemlich oft richtig.

Ahnlich wie unser rationaler Verstand ist auch das Bauchge-
fithl eine Form von Intelligenz. Es ist ein grandioser Mechanismus,
mit dem es uns Tag fiir Tag gelingt, mit ziemlich wenig Information
in ziemlich kurzer Zeit ziemlich gute Entscheidungen zu treffen.

Dafiir hat die Evolution gesorgt: Uber viele Tausend Gene-
rationen hinweg hatten unsere Vorfahren dann eine hohere Uber-
lebenschance, wenn sie die vielen verwirrenden Fakten, die ihnen
das Leben Tag fir Tag an den Kopf warf, ganz intuitiv auf eini-
germaflen sinnvolle Weise verarbeiten konnten. Wissenschaftliche
Prizision hingegen war in unserer Evolutionsgeschichte meistens
ziemlich nutzlos.

Stellen wir uns vor, wie vor Hunderttausenden Jahren ein
Rudel unserer entfernten Vorfahren nach langer Wanderung
erschopft unter den Baumen safi. Plotzlich raschelt es im Gebiisch,
eine hungrige Raubkatze springt hervor, packt einen von ihnen und
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nimmt ihn mit. Die anderen ziehen zitternd weiter, mit beiflender
Raubkatzenangst im Bauch. Am néchsten Tag suchen sie wieder
Zuflucht im Wald, wieder horen sie ein verddchtiges Rascheln
im Gebiisch. In Panik springen sie auf und laufen davon - ganz
intuitiv, ohne viel nachzudenken.

»Immer mal langsam!®, wiirde ein urzeitlicher Wissenschaft-
ler nun vielleicht warnen: ,,Bleibt doch erst mal sitzen, verlasst euch
nicht blofl auf euer Bauchgefiihl! Die Faktenlage ist extrem diinn,
und auf einer einzelnen Beobachtung ldsst sich keine verléssliche
Theorie aufbauen. Bevor wir tberstiirzte Entscheidungen treffen,
sollten wir anhand einer grofleren Anzahl von Experimenten sorg-
faltig untersuchen, inwieweit tatsdchlich ein statistisch nachweis-
barer Zusammenhang zwischen dem Rascheln im Gebiisch und
lebensbedrohlichen Raubkatzen nachweisbar ist!“

Kein Zweifel: Dieser frithzeitliche Naturwissenschaftler
wurde aufgefressen. Seine Einwdnde waren vielleicht methodisch
korrekt, aber praxistauglich waren sie nicht. Kein Wunder, dass uns
die Evolution nicht auf ganz natiirliche Weise mit der Fahigkeit
zum wissenschaftlich prazisen Denken ausgestattet hat.

Wir sollten dankbar sein, dass wir ein gut entwickeltes Bauchge-
fithl haben, aber eines ist klar: Verldsslich ist es nicht — zumindest
nicht immer. Unser Bauchgefiihl schiitzt uns zwar davor, schlecht
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gelaunten Raubtieren in der Nase zu bohren. Aber es sagt uns auch,
dass Alkohol Spafl macht und daher vollig ungefahrlich ist, dass
die Jugend immer ditmmer und respektloser wird und dass beim
Roulette ganz sicher Rot kommen muss, wenn fiinfmal hintereinan-
der Schwarz an der Reihe war. Manchmal ist unser Bauchgefiihl ein
ziemlicher Trottel.

Unsere Welt sieht heute ganz anders aus als zur Zeit unserer
prahistorischen Vorfahren. Wir leben nicht mehr in iiberschaubaren
Gruppen, wir sind eine weltweit vernetzte Gemeinschaft geworden.
Wir fiirchten uns nicht mehr vor Raubtieren, sondern vor abstrak-
ten negativen Zahlen auf unserem Bankkonto. Wir forschen nicht
mehr an den besten Methoden, ein Feuer zu entfachen, sondern an
den kleinsten Bausteinen der Materie, an den molekularbiologischen
Eigenschaften unseres Korpers und an den grofiten Strukturen des
Kosmos.

Wir stellen heute Fragen, auf die unsere Vorfahren nicht in
ihren verriicktesten Traumen gekommen wiren. Unsere Gene,
unsere angeborenen Féhigkeiten und unser Bauchgefiihl wurden
aber an die Welt unserer prahistorischen Vorfahren angepasst. Wir
haben gerade erst ein paar Jahrtausende Kulturgeschichte hinter
uns - auf einer evolutionsbiologischen Zeitskala ist das lacherlich
wenig. Wir diirfen uns daher nicht wundern, dass unser Bauchge-
fithl fir eine atemberaubend komplexe Welt, die wir uns mithilfe
von Kultur, Technik und Wissenschaft gestaltet haben, nicht mehr
ausreicht.

Das ist nicht schlimm. Wir Menschen finden immer wieder
Strategien, iiber unsere natiirlich angeborenen Moglichkeiten
hinauszuwachsen. Wir konnen mit bloflen Hénden keine
Armbanduhr reparieren, wir kénnen nicht einfach mit dem ausge-
streckten Zeigefinger eine Knieoperation durchfithren, und durch
Hautkontakt auszuprobieren, ob ein Stiick Draht an den Strom-
kreis angeschlossen wurde, ist auch keine gute Idee. Deshalb haben
wir fiir solche Aufgaben niitzliche Werkzeuge entwickelt.
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Dasselbe gilt fiir unser Bauchgefiihl. Es ist vollig ungeeignet,
um die Wirksamkeit eines Medikaments zu beurteilen. Dafiir gibt
es andere Methoden, zum Beispiel klinische Studien. Das Bauchge-
fihl hilft uns nicht, die Geheimnisse des Universums zu verstehen,
dafiir brauchen wir Teleskope und mathematische Formeln. Ob
es am Nachmittag regnen wird, kénnen wir manchmal vielleicht
intuitiv vorhersagen. Aber meteorologische Simulationsrechnun-
gen haben trotzdem eine hohere Trefferquote.

In vielen Situationen brauchen wir ein héheres Mafl an Zuver-
lassigkeit, als das Bauchgefiihl uns bieten kann. Und genau dafiir
haben wir die Wissenschaft entwickelt. So wie die Arbeit unserer
Finger préziser wird, wenn wir Pinzetten verwenden, wird unsere
geistige Arbeit praziser, wenn wir uns die Wissenschaft zunutze
machen.

Wie Einstein Raum und Zeit verbog

Manchmal bringt uns die Wissenschaft sogar auf Gedanken,
die unserem Bauchgefithl ziemlich heftig widersprechen. Ein
besonders schones Beispiel dafiir ist Albert Einsteins allgemeine
Relativititstheorie.

Einstein beschiftigte sich mit einem der altesten physikali-
schen Ratsel iiberhaupt — mit der Schwerkraft. Eigentlich haben
wir dafiir ein ziemlich gutes Bauchgefiihl entwickelt: Wenn ich
einen Kirschkern aus dem Fenster spucke, dann fliegt er in para-
belférmigem Bogen durch die Luft und bewegt sich am Ende mit
grofler Zuverlissigkeit nach unten, Richtung Erdmittelpunkt. Und
wer unten davon getroffen wird, weif3 sofort ganz intuitiv: Dieses
Ding muss von oben gekommen sein.

Einsteins Gedanken tber die Schwerkraft waren allerdings
deutlich komplizierter. Er arbeitete an einer vollig neuen Theorie
von Raum und Zeit. Im Jahr 1905 hatte er bereits gezeigt, dass Raum
und Zeit zusammengehoren. Man kann sie streng genommen gar
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nicht getrennt voneinander betrachten, sie bilden gemeinsam
eine vierdimensionale Raumzeit. Schon dieser Gedanke ist etwas,
womit unser Bauchgefiihl niemals zurechtkommt: Fiir uns sind
Raum und Zeit zwei vollig unterschiedliche Dinge. Aber Einsteins
Ideen wurden noch viel seltsamer: Diese Raumzeit ist ndmlich
noch dazu verbogen. Ein fliegender Kirschkern weit drauflen im
leeren Weltraum bewegt sich entlang einer geraden Linie. Aber hier
auf der Erde, wo die Masse des gesamten Planeten Raum und Zeit
verbiegt, muss der Kirschkern einer gekriimmten Bahn folgen.

Anschaulich vorstellen kann man sich eine solche ,verbogene
Raumzeit“ leider nicht. Niemand kann das. Auch Albert Einstein
selbst konnte das nicht. Unser menschlicher Verstand ist fir die
Relativitdtstheorie nicht geschaffen. Aber das macht nichts, denn
die Relativititstheorie ist in der Sprache der Mathematik geschrie-
ben, und mathematischen Regeln kann man auch gehorchen, ohne
sich darunter etwas vorstellen zu konnen.

Allerdings ist die Mathematik, die man zum Bezwingen der
allgemeinen Relativitdtstheorie benotigt, schrecklich kompliziert.
Jahrelang qualte sich Albert Einstein damit herum, oft genug hatte
ihn seine Arbeit an den Rand der Verzweiflung getrieben, weil er
die entscheidende Formel fiir die Gravitation und die Kriimmung
der Raumzeit nicht finden konnte. Doch im Lauf der Zeit verstand
Einstein immer besser, welche Eigenschaften eine solche Formel
haben muss — und im Herbst 1915 hatte er das Gefiihl, ganz knapp
vor dem Durchbruch zu stehen.

In diesen Tagen arbeitete aber nicht nur Albert Einstein ange-
strengt daran, das grofle Ritsel der Relativititstheorie zu losen.
David Hilbert, damals der berithmteste Mathematiker der Welt,
beschiftigte sich zur gleichen Zeit mit genau demselben Problem.
Im Sommer 1915 war Einstein zu Hilbert nach Goéttingen gefahren,
um vom aktuellen Stand der Forschung zu berichten. Beide Wis-
senschaftler waren beeindruckt von den Ideen des jeweils anderen.
Einstein wurde klar, dass er sich wohl beeilen miisse, um seine
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allgemeine Relativitatstheorie prasentieren zu konnen, bevor es
Hilbert gelang.

Um seine Ideen griindlich durchzudenken, fehlte Einstein
die Zeit. Im November veroffentlichte er eine erste Version seiner
Theorie, doch sie enthielt noch entscheidende Fehler. Hilbert lud
Einstein ein, noch einmal zu ihm nach Goéttingen zu kommen,
er hitte gerne seine eigenen Gedanken dazu priasentiert — doch
Einstein lehnte ab. Er habe Magenschmerzen, behauptete er, und
blieb zu Hause in Berlin. In Wirklichkeit arbeitete er fieberhaft
weiter an seinen Formeln.

Die Antwort ist — dreiundvierzig

Und plotzlich war es so weit. Eines Tages war es da, das Ergebnis,
nach dem Einstein so lange gesucht hatte: dreiundvierzig. Um drei-
undvierzig Bogensekunden verschiebt sich die Bahn des Merkurs
pro Jahrhundert. Der Planet bewegt sich entlang einer Ellipse um
die Sonne, aber die lange Achse dieser Ellipse wandert langsam
um die Sonne herum, wie ein triger kosmischer Uhrzeiger - ein
merkwiirdiger Effekt, den Astronomen zwar schon lange beobach-
tet hatten, den aber bisher niemand erkldren konnte. Mit Einsteins
neuen Formeln lief§ sich diese seltsame Unregelmiafligkeit der Mer-
kurbahn zum ersten Mal berechnen. Und sein Ergebnis stimmte mit
den Beobachtungen bestens tiberein.

Am 25. November 1915 veroffentlichte Albert Einstein die
entscheidenden Formeln der allgemeinen Relativittstheorie, die
heute als ,,Einstein’sche Feldgleichungen® weltberithmt sind. David
Hilbert kam wenig spiter auf dasselbe Ergebnis — doch Einstein
war schneller gewesen.

War Einsteins verriickte, bauchgefiihlzerriittende neue
Theorie bewiesen, bestitigt und allgemein anerkannt? Natiir-
lich nicht. Wer so haarstrdubende Thesen aufstellt wie die von
der gravitationsverbogenen vierdimensionalen Raumzeit, muss
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tiberzeugende Beweise vorlegen. Die Verschiebung der Merkur-
bahn zu berechnen ist ein Erfolg, gentigt aber nicht.

Bald gab es aber eine interessante Moglichkeit, die Relati-
vitdtstheorie zu testen: Wenn wir einen Stern am Himmel sehen,
dann bewegt sich sein Licht auf schnurgerader Bahn zu uns, bis es
in unser Auge gelangt. Doch wenn sich knapp neben dieser geraden
Linie etwas Grof3es, Schweres befindet, zum Beispiel unsere Sonne,
dann sieht die Sache anders aus. Wenn die allgemeine Relativitits-
theorie stimmt, dann wird durch die Sonne der Raum gekriimmt
und der Lichtstrahl ein kleines bisschen verbogen. Das bedeutet,
dass sich ein Stern, den wir am Himmel knapp neben der Sonne
sehen, in Wirklichkeit in einer geringfiigig anderen Richtung
befindet, als es fiir uns den Anschein hat. Sternenkonstellatio-
nen, die sich knapp neben der Sonne befinden, sollten daher ein
bisschen verbogen aussehen, verglichen mit dem unverbogenen
Bild, das wir in der Nacht sehen kénnen.

Dasist zwar eine schone, einleuchtende, klare Vorhersage, aber
es ist ziemlich schwierig, sie im Experiment prézise zu iiberpriifen.
Tagstiber sind die Sterne kaum zu sehen. Die exakte Position von
Sternen zu vermessen, die sich knapp neben der Sonnenscheibe
befinden, ist genauso hoffnungslos, wie das schiichterne Fiepen
einer Maus zu horen, wihrend der Liarm eines Presslufthammers
alles iibertont.

Doch durch einen erstaunlichen, gliicklichen Umstand lief3
sich dieses Problem l6sen: Zufillig leben wir namlich auf einem
der ganz wenigen Planeten, auf dem eine totale Sonnenfinsternis
moglich ist. Der Mond hat aus purem Zufall exakt die richtige
Grofle, um die Sonne vollstindig zu verdecken, den Blick auf die
Sterne knapp daneben aber freizulassen. Sollten physikinteressierte
Auflerirdische ebenfalls eine allgemeine Relativitatstheorie aufge-
stellt haben, griibeln sie vielleicht noch heute, wie sich Sternen-
lichtverbiegungen auf elegante Weise messen lassen. Auf der Erde
musste man nur auf eine totale Sonnenfinsternis warten.
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Und die kam im Jahr 1919. Der britische Astronom Arthur
Stanley Eddington beschloss, der Sache mit den gekriimmten Licht-
strahlen auf den Grund zu gehen. Zwei Expeditionen wurden gestar-
tet. Eddington selbst reiste zur Insel Principe im Golf von Guinea, ein
anderes Team machte sich auf den Weg nach Brasilien. Am Tag der
Sonnenfinsternis, als der Mond seinen Schatten um die halbe Erde,
quer tber Stidamerika bis nach Afrika zog, fotografierte man sorg-
faltig die mondverdeckte Sonnenscheibe und die Sterne, deren Licht
von der Sonne verbogen wurde. Die Genauigkeit dieser Messungen
war beschrinkt, doch nach sorgféltigen Analysen und Auswertungen
verkiindete Arthur Eddington ein positives Ergebnis: Die Sternbilder
seien tatsachlich verzerrt, Einsteins allgemeine Relativitatstheorie war
bestitigt.

Es war ein Triumph, wie er in der Wissenschaft nur selten
vorkommt. Auf der ganzen Welt wurde davon berichtet: ,Die
Lichter am Himmel sind alle verschoben!* titelte die New York
Times am 10. November 1919. Von diesem Tag an war Einstein nicht
mehr blof3 ein grofler Theoretiker, er wurde zum ersten Popstar der
Wissenschaftsgeschichte.

Aus der Geschichte von der allgemeinen Relativititstheo-
rie kann man viel dartiber lernen, wie Wissenschaft funktioniert:
Zunichst muss jede neue naturwissenschaftliche Theorie zu den
Ergebnissen passen, die bereits bekannt sind. Aber das gentigt
nicht. Sie muss dariiber hinaus auch neue Aussagen tiber die Natur
liefern, die man dann durch gezielte Beobachtung tiberpriifen
kann. Wenn sich die Theorie immer wieder als niitzlich erweist und
die Ergebnisse von Messungen richtig vorhersagt, dann ist es klug,
an sie zu glauben - selbst wenn sie seltsam klingt.

Auflerdem lernen wir daraus, dass in der Wissenschaft nicht
immer alles perfekt laufen muss: Auch die kliigsten Menschen der
Welt sind manchmal verzweifelt, weil die Mathematik zu kompli-
ziert ist, veroffentlichen Ergebnisse, die sich spater als falsch her-
ausstellen, oder schwindeln ein bisschen, weil sie schneller ans Ziel



