770 Leseprobe

Was soll schon
schiefgehen?

30 abenteuerliche
physikalische Experimente
und wie sie die Welt
veranderten - Bekannt aus
dem Podcast »Sag mal, du
als Physiker«

O-
oo Bekannt
aus dem Podcast
»5ag mal, du als
— Physiker«

Sfinme. | amazonde | 22 biicherde = eBook.de

Verlagsgruppe

geniclokal s | 7 Thalia | Hugendubelse ' TPATTTR|ET

Seiten: 288
Erscheinungstermin: 18. April 2022

Mehr Informationen zum Buch gibt es auf


www.penguinrandomhouse.de
http://www.amazon.de/exec/obidos/asin/3453605764/verlagsgruppe-21/
https://clk.tradedoubler.com/click?p=324630&a=1975031&url=https://www.ebook.de/de/quicksearch?searchstring=9783453605763
https://clk.tradedoubler.com/click?p=249407&a=1975031&url=https://www.hugendubel.de/de/shoppingcart/add?amount=1&id=9783453605763
http://clkde.tradedoubler.com/click?p=49521&a=1975031&url=www.weltbild.de/warenkorb/ean/hinzufuegen?ean=9783453605763:1
https://www.awin1.com/cread.php?awinmid=14158&awinaffid=549245&clickref=sfiwebsite&p=https://www.thalia.de/shop/home/warenkorb/add/?ean=9783453605763&skipstepzero=true&awin=1
https://shop.penguinrandomhouse.de/shop/action/shoppingcart/add?id=9783453605763&amount=1
https://www.awin1.com/cread.php?awinmid=14191&awinaffid=549245&clickref=&p=[[https%253a%252f%252fwww.buecher.de%252fgo%252fcart_cart%252fcart_add_item%252fprod_id%252f1%253a9783453605763%252f]]
https://www.awin1.com/cread.php?awinmid=17358&awinaffid=549245&clickref=sfiwebsite&p=www.genialokal.de/affiliates/randomhouse/?produkt[9783453605763]=1&awin=1

e Buch lesen
e Mehr zum Autor

Michael Buker brennt fur bahnbrechende, skurrile und gefahrliche
physikalische Experimente aus der Geschichte und daflir, wie sie unser
Verstandnis der Welt auf den Kopf gestellt haben. Da er selbst Physiker ist
weil3 Michael Blker aber auch: Viele seiner Kolleg*innen sind bereit alles
zu geben, um neue wissenschaftliche Erkenntnisse zu erlangen und diese
experimentell zu belegen.

Hochspannend, vielseitig, unterhaltsam und wissenschaftlich fundiert
berichtet Michael Blker in seiner Kolumne »Blkers Testgelande« seit
Jahren im P.M.-Magazin wie es zu diesen auBergewothnlichen
Experimenten kam, und wie sie die Welt der Physik und die Welt wie wir
sie verstehen, verandert haben. Die interessantesten und
haarstraubendsten Geschichten — und natirlich auch neue, flir das Buch
verfasste — werden erstmals, zusammen mit weiteren spannenden Details
und zusatzlichen wissenschaftlichen Hintergrundinformationen, in diesem
Buch zusammengefasst.

Autor

Michael Bluker hat Physik mit den Schwerpunkten
Astroteilchenphysik und Friedensforschung studiert.
Uber Science Slam-Wettbewerbe kam er zur
Wissenschaftskommunikation und gewann den
Publikumspreis im internationalen FameLab 2014.
Als Wissenschaftsjournalist ist er heute regelmaBig
in Radio- und TV-Sendungen zu Gast und hat mit
»Bulkers Testgelande« eine monatliche Kolumne im
P.M. Magazin sowie einen Audible-Podcast »Sag mal,




Michael Buker

Was soll
schon
schiefgehen?

30 abenteuerliche
physikalische Experimente
und wie sie die Welt veranderten

PM.

WILHELM HEYNE VERLAG
MUNCHEN



Sollte diese Publikation Links auf Webseiten Dritter enthalten, so
iibernehmen wir fiir deren Inhalte keine Haftung, da wir uns diese
nicht zu eigen machen, sondern lediglich auf deren Stand zum
Zeitpunkt der Erstveréffentlichung verweisen.

MIX

Papier | Fordert
gute Waldnutzung

E‘w%cncrg FSC® C014496

Penguin Random House Verlagsgruppe FSC® N001967

2. Auflage
Taschenbucherstausgabe 04/2022

Copyright © & ® 2022 Lizenz der Marke PM. durch
Gruner + Jahr Deutschland GmbH - Alle Rechte vorbehalten —
Der Wilhelm Heyne Verlag, Miinchen,
ist ein Verlag der Penguin Random House Verlagsgruppe GmbH,
Neumarkter Strafle 28, 81673 Miinchen
Redaktion: Marie Melzer
Umschlaggestaltung: Eisele Grafik Design
unter Verwendung eines Motives von: Eisele Grafik Design
Ilustrationen: Eisele Grafik Design
Satz: Satzwerk Huber, Germering
Druck: GGP Media GmbH, Péfineck
Printed in Germany
ISBN: 978-3-453-60576-3

www.heyne.de



Fiir Opa Jiirgen,
der nie um eine gute Geschichte
verlegen ist



Inhalt

VOrwort. ... .o

1. Forschung mitallen Mitteln ......................

Dem Klischee zufolge hantieren Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler mit Reagenzglasern, starren durch Mikro-
skope und lassen Blitze durch ihr Labor schlagen. Tatsachlich
wurden Erkenntnisse aber schon mit den kuriosesten Mitteln
und an den ausgefallensten Orten gewonnen. Manchmal
konnten die Versuche sogar unseren Blick auf die Welt veran-
dern.

1.1. Mit Zigen und Trompeten zu den Sternen. ........
Christian Doppler wollte mit seiner Wellentheorie die Farben
der Sterne erkldren, doch Astronomen schenkten ihm keine
Beachtung. Stattdessen wurde seine These von einem findi-
gen Wetterforscher bewiesen — mit einem Blasorchester auf
einem fahrenden Zug.

1.2. Vermissmeinlicht .............................0L
Die moderne Physik weif: Nichts ist schneller als das Licht.
Doch bei der ersten Messung der Lichtgeschwindigkeit gab es
noch keine Elektronik, keine Satelliten und keine Laser. Dem
Forscher Hippolyte Fizeau geniigten ein paar Lampen und
Zahnréder {iber den Déchern von Paris.

1.3. Schattenjagd mit der Concorde OO1...............
Eine Sonnenfinsternis kann nirgendwo auf der Erde linger
als 8 Minuten dauern. In den 1970er-Jahren fragten sich fran-
zosische Astronomen: Kénnte man dem Schatten der Sonne
mit der Concorde nachjagen, um eine stundenlange Sonnen-
finsternis zu erleben?

20

26

32



2.Die Erde zuunserenFiBen......................

Wir verbringen praktisch unser ganzes Leben auf der Erde.
Sie ist so grof3 und allgegenwiirtig, dass wir kaum je iiber sie
nachdenken. Umso tiberraschender ist es, was Forscher im
Laufe der Zeit iiber unseren Planeten herausgefunden haben.

2.1. Den Nilentlang zum Erdumfang ..................
Wie grof3 ist die Welt? Eine Frage, die sich scheinbar nur mit
moderner Technik beantworten lasst. Und doch gelang es
einem Gelehrten schon vor tiber zweitausend Jahren, die
Grofle unseres Planeten zu vermessen - ohne iiberhaupt sei-
nen Wohnort zu verlassen.

2.2. Ein Pendel gehtumdieWelt.....................
Das Foucaultsche Pendel zeigt so einfach wie eindrucksvoll,
dass die Erde sich dreht. Bis heute verzaubert es die Men-
schen weltweit mit seiner Einfachheit und Aussagekraft.
Auf3er an ein paar Orten, wo es niemals funktionieren kann.

2.3. Revolution am Schreibtisch......................
Als Frau lielen ihre Kollegen die Geologin Marie Tharp nicht
mit auf See. Sie durfte lediglich Daten des Meeresgrunds aus-
werten. Trotzdem konnte sie gegen alle Ungerechtigkeiten
unser Bild von der Gestalt der Erde umkrempeln.

2.4. CSl: Yucatan - der Cold Case von Chicxulub ......
Sollte ein Asteroid die Dinosaurier ausgeloscht haben — wo ist
er dann heute? Eine Gruppe von Forschern machte sich auf
die Suche nach Spuren des todlichen Projektils. Obwohl der
Brocken beim Einschlag in seine Atome zerlegt wurde, ka-
men sie ihm auf die Spur.

JAufgroBerFahrt oo
Bisweilen unternehmen Forschende grofe Reisen, manchmal
schicken sie ihre Instrumente um die Welt. Allen Widrigkei-
ten zum Trotz sammeln sie Daten, die nie ein Mensch zuvor
gesammelt hat.

3.1. Schiffsuhr gegen Himmelsuhr ....................
Als Wunderkind und Quereinsteiger baute John Harrison die
prazisesten Uhren seiner Epoche. Doch der Nachweis und die
Anerkennung seiner Leistung lieflen Jahre und Jahrzehnte
auf sich warten, wihrend seine Uhren um die Welt segelten.

42

49

56

62

72

74



3.2. Abgehobene Messungen........................
Mit einem Ballon stieg Victor Hess in schwindelerregende
Hohen auf, um einer rétselhaften Strahlung aus der Erde zu
entkommen. Doch ausgerechnet iiber den Wolken wurde sie
immer stirker. Hess musst einsehen: Die Strahlung kommt
nicht von unten, sondern von oben.

3.3. Das Schiff, das kein Magnetfeld hatte ...........
Das Schiff Carnegie wurde fiir eine einzige Mission gebaut:
das Magnetfeld der Erde zu vermessen. Dafiir bestand sie
komplett aus Holz und nicht-magnetischen Metallen. Das
Schiff revolutionierte die Erforschung des Planeten — aber en-
dete in einer Tragodie.

.Unsichtbarund tédlich....................... ...
Man kann Radioaktivitét nicht sehen, nicht fithlen und nicht
riechen - und doch kann sie todlich sein. Die Geschichte
ihrer Erforschung ist eine Geschichte von wissenschaftlichen
Hohenfliigen und menschlichen Abgriinden.

4.1. Wilhelm Conrad Réntgen hat den Durchblick .....
Nach der Entdeckung der Rontgenstrahlung durchleuchtete
ihr Namensgeber alles, was nicht niet- und nagelfest war: La-
borausriistung, Alltagsgegenstinde, Mobel. Als ihm nichts
weiter einfiel, durchleuchtete er sogar seine Frau — wofiir er
weltberithmt wurde.

4.2. Ein Leben fUrdieForschung .....................
Heute ist Marie Curie eine Ikone, doch zu Lebzeiten wurde
sie ebenso verachtet wie verehrt. Mit beispielloser Leidensfa-
higkeit und Hingabe ergriindete sie die neu entdeckte Radio-
aktivitdt. Marie Curie widmete ihr Leben der Forschung —
und verlor es an sie.

4.3. EntdeckungimExil ........................ ...
Entgegen aller Verbote machte Lise Meitner in den 1920er-
Jahren Karriere als Physikerin. Die Nationalsozialisten zwan-
gen sie ins Exil, und ausgerechnet dort erklarte sie als Erste
die Kernspaltung. Zu ihrem Entsetzen stiirzte ihre Entde-
ckung die Welt in ein Wettriisten.

.AuBerKontrolle ...................................
Neue Entdeckungen in der Forschung bringen meist auch neue
Technik mit sich. Nicht immer sind die Menschen imstande,
diese Technik auch zu kontrollieren. Manchmal bringen For-
scher sich selbst in Lebensgefahr - und manchmal Unbeteiligte.

88

94

96

101

n2

122



5.1. Tédliche Arbeit an der Atombombe...............
Mit haarstraubend gefihrlichen Experimenten wurde in den
USA unter Hochdruck an der Atombombe geforscht. Louis
Slotin verursachte eine todliche Kettenreaktion, als er mit
einem Schraubenzieher ausrutschte.

S.2. Der einzigartige Uberlebende ....................
Teilchenbeschleuniger sind Quellen fiir extreme Strahlung.
Als einziger Mensch in der Geschichte wurde der Forscher
Anatoli Bugorski von gebiindelten, hochenergetischen Proto-
nen durchbohrt. Er {iberlebte - aber nicht unversehrt.

5.3. Der Test von Tschernoby!l .......................
Eines der dramatischsten Reaktorungliicke der Geschichte
geschah wegen menschlichen Versagens auf zahlreichen Ebe-
nen: Konstruktionsfehler, schlechte Planung, Riicksichtslo-
sigkeit und ahnungslose Verantwortliche.

. Das Albert-Einstein-Spezial.....................
Albert Einstein gilt als einer der besten Physiker aller Zeiten.
Doch er ist fiir seine Theorien bekannt, nicht fiir Experi-
mente. Andere Forscher haben vor, wiahrend und nach Ein-
steins Zeit die Versuche gemacht, die seine Theorien bis
heute stiitzen.

6.1 AlbertzumQuadrat.....................oo
Albert Michelson war schon lange Forscher, als Einstein ge-
rade erst geboren wurde. Seine Arbeit legte einen Grundstein
fiir Einsteins Erfolg - und erméglichte ein Jahrhundert spéter
ihren bisher grofiten Triumph.

6.2. Freundschaftsbeweis............................
Als Albert Einstein seine Allgemeine Relativititstheorie ver-
offentlichte, fehlte ein schlagender Beweis. Der Erste Welt-
krieg machte die Suche danach beinahe unméglich. Doch ein
Freund, der trotz aller Widrigkeiten an Einstein glaubte, ver-
half ihm tiber Nacht zum Weltruhm.

6.3. Fir 80 NanosekundenumdieWelt..............
Zeit ist relativ, sagt die Relativititstheorie. Zwei Forscher aus
den USA fanden einen beeindruckenden Beweis dafiir, indem
sie mit kithlschrankgroflen Atomuhren in Linienflugzeuge
stiegen und mehrmals um die Welt flogen.

10

130

138

146

148

155

163



7. Weltraumforschung auf Umwegen ............. 172
Seit es Menschen auf der Erde gibt, versuchen sie das All zu
erkunden. Frither reichten dafiir ein Teleskop und ein Notiz-
buch aus. Spiter hingegen kam moderne Technik zum Ein-
satz — die manchmal funktionierte und manchmal nicht.

7.. Gute Vorsatze firs neue Jahrhundert............. 74
Wie weit sind die Sonne und die Planeten von uns entfernt?

Den Gelehrten der Renaissance fehlte nur eine Beobachtung,

um diese uralte Frage zu beantworten. Doch die entschei-
dende Messung ist hochstens zweimal im Jahrhundert fiir ei-

nige Minuten moéglich.

7.2. Mit dem Bleistift auf Planetenjagd ............... 183
Im 18. und 19. Jahrhundert entdeckten Astronomen immer
neue Planeten dank immer besserer Teleskope. Doch einer
wurde mit Papier und Bleistift entdeckt.

7.3. Die Raumsonde, die ihre Klappe hielt............. 192
Technische Probleme gehoren in der Forschung zum Alltag.

So manche Fehlfunktion ldsst sich mit einem gezielten Hand-

griff beheben. Aufler natiirlich, das Experiment steht bereits
Millionen Kilometer entfernt auf einem lebensfeindlichen
Planeten.

8. AufdenzweitenBlick ............................ 200
Eine Frage zu beantworten heifit, ein Dutzend neuer Fragen
aufzuwerfen - so ein gefliigeltes Wort in der Wissenschaft.
Immer wieder hat die Geschichte gezeigt, dass sich ein zwei-
ter Blick lohnt, um die Ritsel der Natur zu liften.

8.1. Die nackte Wahrheit.............................. 202
Jeder kennt die Geschichte vom nackten Archimedes, der in

der Badewanne das Prinzip des Auftriebs entdeckt und so im
Auftrag des Konigs einen Goldschmied des Betrugs tiber-
fithrt. Doch so wie tiberliefert diirfte es sich kaum abgespielt
haben.

8.2. PferdchenlaufGalopp ...............covvinn 208
Bis ins 19. Jahrhundert wusste niemand, wie sich ein Pferd im
Galopp tatsdchlich bewegt: die menschliche Wahrnehmung

war dafiir einfach zu langsam. Ein Filmpionier offenbarte
erstmals dank genialer Technik das Geheimnis der Pferde.

11



10.

8.3.VerkehrteWelt .................................. 215
Ein Foto von der Arbeit des Physikers Carl Anderson ging in

die Geschichte der Wissenschaft ein. Doch als es zum ersten

Mal jemand in der Hand hielt, fragte er sich verwundert: War

das Negativ womoglich verkehrt herum entwickelt worden?

. Die Wissenschaft als Seifenoper............... 224

Neid und Missgunst, Ungliick und Tod: Auch in der Wissen-
schaft geht es manchmal zu wie im Kino. Geniale Experimen-
tatoren und Nobelpreistriger sind vor Schicksalsschligen
und menschlichen Regungen nicht sicher.

9.1. Die ZahmungderBestie.......................... 226
Das chemische Element Fluor hat einige Leichen im Keller.
Denn es greift nicht nur zahlreiche Materialien an - sondern

auch jene, die es erforschen wollen. Auch der, dem die Zih-
mung des Fluors erstmals gelang, blieb nicht verschont.

9.2.Ehreund Elektronen............................. 232
Der Experimentalphysiker Robert Millikan wird fiir seine
Entdeckung der Elementarladung gefeiert. Doch es gibt
Zweifel an seiner wissenschaftlichen Redlichkeit. Besonders

eine Frage seines Rivalen Felix Ehrenhaft wurde fiir ihn zur
Frage der Ehre.

9.3.TiefeEinblicke..............................oL 243
Die Magnetresonanztomografie ist ein Segen — darin sind

sich alle einig. Umstritten ist jedoch, wer sie erfunden hat.
Zwei ehrgeizige Forscher, viele Prototypen und ein verpasster
Nobelpreis stecken hinter der Erfindung, die einen neuen
Blick in den menschlichen Kérper erméglichte.

9.4. Derewige Pechvogel............................ 250
Wie lange kann die Durchfiihrung eines Versuchs dauern?

Das australische Pechtropfenexperiment lduft seit tber

90 Jahren ununterbrochen. Alle paar Jahrzehnte fillt ein
Tropfen — doch der Mann, der zum Gesicht des Experiments
wurde, hatte nichts als Pech damit.

Epilog: Wer im Treibhaus sitzt .................. 258
John Tyndall untersuchte, wie bestimmte Gase in der Erd-
atmosphédre Wirme einfangen - und entdeckte dabei den
Treibhauseffekt. Seit 150 Jahren kann die Menschheit in Zeit-

lupe verfolgen, wie recht Tyndall hatte.

12



N.Bonuskapitel ....................................... 272

11.1. Spieglein, Spiegleinim Labor ..................... 275
Beim Blick in den Spiegel sehen wir mal Erfreuliches und mal
Unerfreuliches. Niemals wiirden wir jedoch erwarten, etwas
vollkommen Unmégliches zu sehen. Umso erstaunter war
Chien-Shiung Wu, als sie 1956 in ihrem Labor von einem
Spiegelbild belogen wurde.

ANhang.................. 283
Dank. ... 283
Zeitstrahl: kleine Geschichte der Physik
in31Experimenten......................... ... ... 285
QuellenundErrata ............... ... 288

13



Vorwort

Verstidndlich und unterhaltsam die Physik zu erkldren - das
ist mein Beruf. Das schonste Lob fiir meine Arbeit in Arti-
keln, Podcasts und Biichern ist: »Mensch, ich wusste gar
nicht, dass Physik so viel Spafl machen kann!« Oft folgt
dann: »In der Schule mochte ich das Fach ja nie.«

Das kann ich verstehen, aber ich finde es auch schade.
Vielleicht hat es auch damit zu tun, dass Schulbiicher die Ge-
schichte der Physik furchtbar 6de darstellen: Honorige Man-
ner drehen an seltsamen Apparaten oder briiten iiber For-
meln und Zahlenkolonnen - und am Ende kommt irgendwas
Schlaues heraus.

Dabei sieht die Realitéit ganz anders aus. Seit einigen Jah-
ren erkunde ich, was hinter bedeutenden Experimenten der
Geschichte steckt, und erzihle in meiner Kolumne »Biikers
Testgelande« im P.M. Magazin davon. Dabei erstaunt es mich
immer wieder, wie kurios und menschlich es in allen Jahr-
hunderten zuging. Mit Zahnridern und Trompeten wurden
wichtige Theorien bewiesen, die unméglichsten Geratschaf-
ten wurden auf Schiffe, Ballons und Flugzeuge gehievt, For-
scherinnen und Forscher mussten sich mit haarstrdubenden
Pannen und Fehlfunktionen - oder ihren Zeitgenossen - he-
rumschlagen.
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Ich habe Dokumente aus tiber fiinf Jahrhunderten in min-
destens fiinf Sprachen gewilzt: wissenschaftliche Veroffentli-
chungen, Vortrige, personliche Briefe, Labor-Notizen, Nach-
rufe, Zeitungsartikel und Blogs. Dabei habe ich auch per-
sonliche Hohen und Tiefen erlebt: Einmal starrte ich eine ge-
tithlte Ewigkeit auf eine zur Spirale gebogene Biiroklammer
im Spiegel. Ein anderes Mal habe ich (mit meiner kleinen
Tochter im Tragetuch) vor dem Haus den Schatten eines Be-
senstiels vermessen, um die Grof3e der Weltkugel zu bestim-
men. Und einmal trostete mich im Krankenhaus das physika-
lische Wissen um ein medizinisches Instrument, in das ich
hineingeschoben wurde.

Manchmal erscheint die Geschichte der Physik sogar wie
die reinste Seifenoper. Da eskalieren Rivalititen zwischen ge-
krankten Ménnern, Frauen miissen gegen Chauvinismus um
Anerkennung kidmpfen, und Forscher widmen ihr ganzes
Leben einer einzigen Frage — deren Auflosung sie nie erle-
ben. Eine gute Geschichte erkenne ich stets daran, dass mich
beim Schreiben des letzten Satzes Gefiihle ergreifen: von der
Tragik eines Schicksals, dem Triumph einer groflen Anstren-
gung, der Tragweite einer Erkenntnis.

Thnen, liebe Leserin, lieber Leser, méchte ich mit diesem
Buch nicht nur die Physik erklidren - sondern Ihnen auch die
Unterhaltung, die Spannung und die Menschlichkeit zeigen,
die darin steckt.
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1.1. Mit Ziigen und Trompeten
2zu den Sternen

Der Doppler-Effekt ist ein bekanntes Alltagsphanomen: Das
Geridusch eines Fahrzeugs dndert im Vorbeifahren seine
Tonhohe. Vor allem schnelle Motorrdder machen ein ein-
Mit Licht passiert das Gleiche. Andere Fahrzeuge, oder auch
eine Raststitte am Straflenrand, zeigen im Vorbeifahren an-
dere Farben als beim Halten. Doch die Geschwindigkeiten
des Alltags sind viel zu gering, um diesen Effekt jemals zu
bemerken.

Im Physikstudium haben wir einst ausgerechnet, dass
durch den Doppler-Effekt eine eigentlich rote Ampel fiir eine
Autofahrerin durchaus griin aussehen konnte. Allerdings
miisste sie mit etwa einem Drittel der Lichtgeschwindigkeit
rasen, also rund 350 Millionen km/h. Das ist erstens verbo-
ten und zweitens nicht ratsam: Allein der Luftwiderstand
wiirde ihr Auto so stark aufheizen, dass es vergliiht.

Als der Doppler-Effekt erstmals beschrieben wurde, gab
es weder Kraftfahrzeuge noch Ampeln. Sein Namensgeber
Christian Doppler war als Professor fiir Mathematik und
Physik in Prag und Wien ein angesehener Wissenschaftler
im Kaisertum Osterreich und dariiber hinaus. Doch der hol-
perige Karriereweg des gebiirtigen Salzburgers durch Prag
und Wien zeugt auch davon, dass Christian Doppler zeitle-
bens krankelte und es ihm vermutlich an Durchsetzungsfa-
higkeit fehlte.

Doppler veréffentliche 1842 in Prag erstmals seine Theo-
rie iber Wellen und Bewegung. Er begriindete sie mit dem
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bestechenden Bild eines Schiffes im Wasser: Je mehr Fahrt
ein Schiff hat, desto schneller schlagen die Wellen nachei-
nander gegen seinen Bug — obwohl sich der Abstand der
Wellen auf dem Wasser gar nicht dndert.

Doppler erkannte schnell, dass die von ihm beobachtete
Eigenschaft von Wasserwellen auch fiir Schallwellen in der
Luft gelten miisste — und sogar fiir Lichtwellen, wobei deren
genaue Natur noch umstritten war. Gerade das Licht war da-
bei fiir Doppler am wichtigsten. Er wollte namlich erkldren,
warum die Sterne am Himmel bei genauerem Hinsehen in
verschiedenen Farben schienen: oft weiff und gelblich,
manchmal auch rot und orange, bisweilen sogar blaulich und
grinlich. Wenn sich zwei Sterne gegenseitig umkreisen, so
Dopplers Idee, dann miisste sich einer von beiden stets auf
uns zu und der andere von uns weg bewegen. Téten sie dies
ausreichend schnell, so vermutete Doppler, miissten ihre
Lichtwellen zu verschiedenen Farben hin verschoben wer-
den.

Doch diese Argumente Dopplers stiitzten sich auf Annah-
men, die schon damals schwer haltbar waren. Er ging bei-
spielsweise davon aus, dass nur Doppelsterne farbig erschie-
nen, wihrend einzelne Sterne ein gewissermaflen unver-
falschtes, natiirliches Weif3 zeigten. Auflerdem iiberschitzte
er die Bedeutung von scheinbaren Farbwechseln der Sterne,
die verschiedene Astronomen im Laufe der Zeit aufgezeich-
net hatten. Die von ihnen berichteten Verwandlungen und
Verschiebungen in der Farbe des Sternlichts waren biswei-
len nur eingebildet. Sie liefen sich genauso gut durch Eigen-
heiten der Teleskope oder Luftverwirbelungen in der Erd-
atmosphire erkléren.
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Trotzdem inspirierte Dopplers Arbeit den niederldndi-
schen Meteorologen Christoph Buys Ballot. Er schrieb 1845"
»Sobald mir das Schriftchen des Hrn. Doppler in die Hiande
gekommen war, reizte mich der Scharfsinn der darin entwi-
ckelten Theorie; es wurde aber auch Zweifel in mir erregt
iiber die Anwendbarkeit dieser Theorie auf die Farben der
Doppelsterne.« In seiner Abhandlung ldsst Buys Ballot kein
gutes Haar an Dopplers astronomischen Ideen. Dafiir be-
wunderte Buys Ballot die Theorien Dopplers zur Ausbrei-
tung des Schalls in der Luft. Er wollte unbedingt beweisen,
dass sich der Ton einer Schallquelle wirklich verdnderte,
wenn sie in Bewegung war.

Nur wie? Mitte des 19. Jahrhunderts polterten Pferdewa-
gen durch die StrafSen, und die wenigen Eisenbahnen waren
langsame Ungetiime mit Kohleofen und Dampfmaschine. Es
gab keine Flugzeuge, keine Lautsprecher und keine Mikro-
fone. Wie um alles in der Welt sollte eine prizise Messung
von Gerduschen in schneller Bewegung gelingen?

Christoph Buys Ballot fasste einen Plan: Er wollte Trom-
peter auf einen offenen Eisenbahnwagen stellen. Sie sollten
mit gleichmiflig hoher Geschwindigkeit an Beobachtern
vorbeifahren, die ebenfalls Musiker waren. Wahrend die
Trompeter auf dem Zug einen zuvor abgesprochenen Ton
bliesen, sollten die Beobachter am Streckenrand das Gleiche
tun — und dann notieren, ob sie von den Trompeten auf dem

1 Um Buys Ballots 1845 in Leipzig gedruckte Arbeit herunterzuladen,
forderte mich eine deutsche Internetseite auf, »Lizenzbedingungen fiir das
Erbe des Konigreichs Bayern« zuzustimmen. Ich habe kopfschiittelnd ab-
gelehnt und stattdessen das US-amerikanische Internet Archive bemiiht.
Dort war das iiber 175 Jahre alte Werk, eingescannt aus den Bestéinden der
New York Public Library, ohne jede Beschrankung verfiigbar.

22



Zug und in ihrer Hand unterschiedlich hohe Tone gehort
hatten.

In der Praxis war das alles noch vertrackter, als es ohnehin
klingt. Buys Ballot konnte zwar die zustindigen Beamten
tiberzeugen, ihm fiir seine Versuche einen Zug und die Stre-
cke zwischen der Stadt Utrecht und ihrem Vorort Maarssen
zu iberlassen. Auflerdem engagierte er mehr als ein Dutzend
Musiker und Helfer. Doch der Lokfiithrer hatte Probleme,
eine konstante Geschwindigkeit zu halten, und das Dréhnen
und Rattern des Zugs iibertonte die Trompeten, die sich zu
allem Uberfluss noch durch Temperaturschwankungen ver-
stimmten.

Beharrlich wiederholte Buys Ballot seinen Versuch, setzte
dabei auf lautere Signaltrompeten und sortierte die Musiker
um, die zu seiner Frustration immer wieder Einsitze ver-
passten und unvollstdndige Notizen machten. In seinem Ar-
tikel empfiehlt er entnervt die Wiederholung seines Versuchs
durch »jemanden, der iiber stirkere Instrumente oder disci-
plinirtere Personen zu verfiigen hat«.

Doch immerhin waren sich am Ende alle Beobachter ei-
nig, dass naher kommende Trompeten hoher klangen als da-
vonfahrende. Der Doppler-Effekt war bewiesen, und wenig
spater konnte sogar Doppler selbst die Versuche Buys Ballots
wiederholen. Nur wenige Jahre spéter starb Doppler im Alter
von 50 Jahren an Tuberkulose. Die Theorie von den Farben
der Sterne, die ihm so wichtig gewesen war - sie blieb ohne
Beachtung.

Sie hitte auch keine Chance gehabt, denn Dopplers Vor-
stellungen vom Wesen der Sterne und ihrem Licht erwiesen
sich mit der Zeit als falsch. In Wahrheit bestimmen die Masse
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und Temperatur der Sterne ihre Farben: Kleine, kiihlere
Sterne leuchten rot, die durchschnittlichen Geschwister unse-
rer Sonne gelb bis weif$ und die gréfiten und heiflesten blau.
Dabei ist es unerheblich, ob sie einen Partnerstern umkreisen
oder nicht.

Und dennoch ist der Doppler-Effekt aus der heutigen As-
tronomie nicht mehr wegzudenken. Er zeigt sich anders als
Doppler vermutete, doch er zeigt sich beinahe iiberall: Die
»Rotverschiebung« und »Blauverschiebung« allen Lichts of-
fenbart die Bewegung von Sternen und sogar ganzen Gala-
xien. Der Doppler-Effekt zeigt uns sogar die Ausdehnung
des Universums, verrit die Existenz von Planeten, die ferne
Sterne umbkreisen, und erlaubt es uns sogar, die Flugbahn
von Raumsonden auf ihrem Weg durch unser Sonnensystem
zu verfolgen.

Und so wurde — mit einem Umweg iiber die Blasmusik -
der vermutlich grofite Traum des Christian Doppler doch
noch wahr: dass selbst Jahrhunderte spater noch unmdéglich
von Sternen gesprochen werden kann, ohne seinen Namen
zu nennen.

Das wilde Jahrhundert

Das 19. Jahrhundert gehort zu meinen liebsten Epo-
chen - es war eine Art »Sturm und Drang« fiir die Phy-
sik. Von etwa 1800 bis kurz nach 1900 wandelte sich das
Verstandnis der Welt so radikal, dass einem schwinde-
lig werden kann.

Um 1800 waren elektrische Strome und Magneten
blofle Kuriosititen ohne jeden Nutzen. Um 1900

24



wurden Stidte elektrisch beleuchtet, und die méachtige
Theorie des Elektromagnetismus hatte den Grundstein
fir drahtlose Telegrafen und das Radio gelegt.

Der Aufstieg der Dampfmaschine stellte die Physik
zundchst blof$: Niemand konnte erklaren, wie sie genau
funktionierte — und doch funktionierte sie. Eine ganz
neue Lehre von Warme und Energie musste her. Die
Entdeckungen des 19. Jahrhunderts bilden bis heute die
Grundlage aller Warmekraftmaschinen, vom Verbren-
nungsmotor im Auto bis zur Wiarmepumpe, die ein
Haus heizt.

Auflerdem wurden, besonders zum Ende des Jahr-
hunderts, zig Sorten unsichtbarer Strahlung entdeckt:
kosmische Strahlen, Rontgenstrahlen, ionisierende
Strahlen und mehr. Thre Existenz hatte niemand auch
nur geahnt. Sie begriindeten ganze Forschungsfelder,
von der Astrophysik iiber die Radioaktivitat und die
medizinische Bildgebung bis zur modernen Teilchen-
physik.

Selbst im Sonnensystem kam im 19. Jahrhundert
plotzlich Gedrange auf. Um das Jahr 1800 war das Tele-
skop schon fast 200 Jahre alt, doch die Astronomie
kannte nur sieben Planeten und ein gutes Dutzend
Monde. Zur nichsten Jahrhundertwende waren schon
tiber vierhundert Himmelskorper im Sonnensystem
entdeckt worden, die meisten davon Asteroiden.

Auch die Protagonisten dieses Kapitels, Christian
Doppler und Christoph Buys Ballot, hatten ihre liebe
Mithe, mitzuhalten. Als Buys Ballot 1845 Dopplers
Ideen diskutiert, erwahnt er den duflersten Planeten
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des Sonnensystems: Uranus. Schon wenig spéter sah er
damit alt aus — denn 1846 wurde noch hinter dem Ura-
nus der Planet Neptun entdeckt (Kapitel 7.2.).

Eine Frage wiihlte im 19. Jahrhundert die wissenschaftliche
Welt auf wie keine andere: Was ist das Licht? Klar: Es ist hell,
es ist bunt, es ist iiberall; man kann es ablenken oder spiegeln.
Aber was ist das Licht?, griibelten schon die Gelehrten der An-
tike, und bedeutende Personlichkeiten wie Isaac Newton und
Johann Wolfgang von Goethe waren im 18. Jahrhundert von
dieser Frage regelrecht besessen.

Zuvor war die Debatte um das Licht iiberschaubar und
weitgehend gesittet. Doch im 19. Jahrhundert wurde sie zu
einer Art wissenschaftlichen Kneipenschligerei - gewagte Ver-
mutungen, ausgefuchste Experimente, umstrittene Theorien
und hartnickige Irrtiimer allerorten. Gerade noch schwang
Christian Doppler die Fiuste, um das farbige Licht der Sterne
zu erkliren. Jetzt wenden wir uns dem jungen Hippolyte Fi-
zeau zu, der sich in den 1840er-Jahren neu ins Gettimmel wirft
und dabei beachtliche Treffer landet.

1.2. Vermissmeinlicht

Neben dem Beruf spreche ich auch gern privat iiber Physik.
Da trifft es sich, dass meine Frau ebenfalls Physikerin ist.
Wenn ich sie nach einer spannenden Neuigkeit auf ihrem
Forschungsgebiet frage, grinst sie und sagt: »Das kanntest du
noch nicht? Das ist doch ein hot topic!«
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Ein hot topic - also ein heifles Thema - ist eine wissen-
schaftliche Frage, an der viele Forscher zugleich arbeiten. Sie
alle wollen vor der Konkurrenz etwas Neues herausfinden.
Hitte es den Begriff schon vor 150 Jahren gegeben, dann
wire eines der grofiten hot topics zweifellos die Natur des
Lichts gewesen.

Zahllose Physikerinnen und Philosophen fragten sich:
Woraus besteht das Licht? Wie kommen seine Farben zu-
stande? Braucht das Licht einen Stoff, durch den es sich fort-
pflanzt, oder fliegt es auch durch das Nichts? Wie schnell ge-
langt Licht von einem Ort zum anderen? Um das Jahr 1800
waren fast alle diese Fragen noch offen. Kurz nach 1900 wur-
den sie ein fiir alle Mal beantwortet. Aber der Reihe nach.

Schon seit der Antike kursierten diverse Theorien zur Na-
tur des Lichts. Sie waren aus heutiger Sicht grofitenteils gera-
ten, denn sie wurden nicht systematisch in Experimenten
tberprift. Um das Jahr 1700 standen sich dann plétzlich
gleich zwei wissenschaftlich fundierte Theorien gegeniiber.
Der Niederlander Christiaan Huygens hatte 1690 die These
aufgestellt: Licht ist eine Welle, dhnlich den Wellen des Was-
sers. Isaac Newton bestand dagegen in seinem Werk Opticks
von 1704 darauf, dass das Licht aus Teilchen besteht, die wie
Gewehrkugeln durch die Welt flitzen.

Viele glaubten Newton eher, denn er galt schon damals als
grofiter Wissenschaftler aller Zeiten. Andere lehnten alle
modernen Vorstellungen vom Licht als Teilchen oder Welle
aus philosophisch-religiosen Griinden rundheraus ab. Zu ih-
nen gehorte Johann Wolfgang von Goethe mit seiner Farben-
lehre von 1810, die jedoch letztlich keine Bedeutung fiir die
Physik hatte.
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