en Nobelpreis fiir Physik hat Al-
D bert Einstein nicht fiir die Theorie

bekommen, die heute am ehesten
mit seinem Namen verbunden wird — also
die Relativitdtstheorie, die einen inneren
Zusammenhang von Raum und Zeit er-
kennt und das heutige Verstdndnis des
Universums liefert. Die hohe Auszeich-
nung aus Schweden ist dem grossen Star
der Naturwissenschaft fiir seine von ihm
selbst als revolutionér bezeichnete Ent-
deckung verliehen worden, dass die
Eigenschaften von Licht nicht dadurch
verstanden werden konnen, dass wir die
Strahlen der Sonne und anderer Quellen
alsWelle verstehen.

Lichtbesteht Einstein zufolge auch aus
Partikeln, und da die beiden anschauli-
chen Bilder der Welle und des Teilchens
nicht zu einem verschmolzen werden
konnen, spricht man von der Dualitat —
der Zweiheit — des Lichts, die Einstein er-
kannthat. Man kann auch sagen, Einstein
hat uns erklart, dass sich Licht nicht er-
klédren ldsst — jedenfalls nicht einfach. Es
ist Einstein trotz grossten Anstrengungen
bis zum Ende seines Lebens nicht gelun-
gen, Licht so einheitlich zu verstehen, wie
er es wollte. Wobei ihn drgerte, dass viele
Kollegen mit der dualen Deutung zuftie-
den waren. Jeder «Lump» meine heute zu
wissen, was Licht ist, mokierte sich Ein-
stein in den 1950er-Jahren, um hinzuzu-
fiigen: «Aber erirrt sich.»

Die Neigung der Physiker, die doppelte
Natur des Lichts zu akzeptieren, hatte in
den 1920er-Jahren stark zugenommen, als
sich in eleganten Experimenten heraus-
stellte, dass Dualitdt nicht nur eine Qua-
litat des Lichts ist, sondern sich auch bei
Elektronen und Atomen findet. Auch sie
konnten als Welle und Teilchen auftreten,
und plétzlich schien die Zweiteilung — die
Dichotomie — der Schliissel zu den tiefen
Geheimnissen derWirklichkeit zu sein.
Dariiber hinaus servierte die Natur
den Physikern eine Dopplung quasi auf
dem Tablett, ndmlich diejenige zwischen
dem immateriellen Licht und den mate-
riellen Atomen. Und schliesslich schweb-
te auch noch tiber all den wissenschaft-
lichen Dingen der Geist der Philosophie,
der das Korperliche vom Seelischen

Kinsteins Suche
nach der Weltformel

Seit Jahrzehnten zerbrechen sich Physiker den Kopf fiir eine Theorie, die zugleich
das Universum und die Atome erkldrt. Das Grosste mit dem Kleinsten zu verbinden:
Daran ist Albert Einstein als Erster gescheitert. Und vielen andern wird es

ebenso ergehen. Denn der Traum vom universalen Gedankengebdude bleibt
unerfiillbar, schreibt der Wissenschaftshistoriker Ernst Peter Fischer.

trennte und damit ebenfalls andeutete,
dass die Einheit der Welt ihre Zweiheit ist.
Als dann im weiteren Verlauf der 1920er-
Jahreklarwurde, dass sich die mathemati-
sche Beschreibung der Atome und des
Lichts — sie ist heute unter dem Namen
Quantenmechanik Standardlehrstoff an
den Universitdten — auf zwei Arten auf-
schreiben und formulieren ldsst, konnte
sich kaum noch jemand dem Sog und der
Attraktivitdt der Dualitét entziehen.

Doch wie immer, wenn alles im Gleich-
klang zu marschieren schien, revoltierte
das Denken Einsteins. Thm kamen all die-
se Dopplungen und Dichotomien nicht
ganz geheuer vor, und er fragte sich, ob es
nicht doch eine Einheit — und zwar eine
einheitliche Theorie — zu finden und zu
formulieren gab. So begann seine Suche
nach einer Weltformel, wie es manchmal
heisst. Heute wissen wir, dass Einstein
diese Suchevergeblich betrieben hat. Und
nicht nur er, sondern alle, die in den fiinf-
zig Jahren nach seinem Tod probiert ha-
ben, eine «Theory of Everything» aufzu-
stellen.

Einsteins Zweifel an der Zweiteilung hat
iibrigens einen ganz personlichen Hinter-
grund. Denn seine populdrste Leistung,
die oben erwdhnte Relativitédtstheorie,
hatihren Ausgangspunktin einerVerei-
nigung gehabt, die Einstein als junger
Mann vorgenommen
hat. Die Physik, die er

am Anfang des

20. Jahrhunderts
studierte, protzte "
mitzwei dicken Sdu-

len, auf denen das
Gebdude der Wissen-
schaft ruhte. Eine der
Sdulen hatte der Engldn-
derIsaac Newton errichtet,
alsesihmschonvor1700ge-
lungen war, die Bewegung -
von materiellen Kérpern in I
einer Theorie zusammenzu-

fassen, die als Newtonsche
Mechanik bekannt und be-
riihmtgewordenist. Newtons
Erfolghatte damitzu tun, dass

er zwei Welten als eine be-

schreiben konnte: ndmlich das, was sich
am Himmel zeigt, und das, was uns auf der
Erde begegnet.

Newtons Mechanik wurde im 19. Jahr-
hundert durch den Schotten James Clerk
Maxwell ergénzt, der in einer geschlosse-
nen Theorie zusammenfassen konnte,
wie elektrische und magnetische Felder
Kréfte hervorbringen und zum Beispiel
Ladungen verschieben und Stréme ent-
stehen lassen konnen. Diese zweite Sdule
erlaubte praktische Anwendungen in
Form elektromagnetischer Wellen, mit
denen wir heute alle vertraut sind, wenn
wir Radio horen oder Handys benutzen.
Dabei entsteht solch eine Welle als Wech-
selwirkung aus einem elektrischen
und einem magnetischen Feld.
ErneutisthierauszweiDingen
eins gemacht worden, ndm-
lich aus den beiden Berei-
chender Elektrizititund des -
Magnetismus das eine Ge-
biet der Elektrodynamik. Und
es ist dieses Wort, das im Titel
der Arbeit von Einstein aus
dem Jahre 1905 er-
scheint, mit der
er die Relati-

- X

vitidtstheorie einfiihrt. Einstein dussert
sich «Zur Elektrodynamik bewegter Kor-
per», also zu der Frage, wie Maxwell und
Newton zusammenpassen.

Zu Einsteins Zeiten waren die elektro-
magnetischen Wellen neu und deshalb
sehr beeindruckend. Thre Existenz mach-
te tiber jeden Zweifel hinaus deutlich,
dass Maxwells Gleichungen stimmten,
und so schon dies war, so deutlich trat da-
mit ein Dilemma zutage. Was Maxwell ge-
funden hatte, stimmte ndmlich nicht v6l-
lig mit dem {iberein, was bei Newton {iber
bewegte Korper stand. In Maxwells Elek-
trodynamik tauchte eine Konstante auf,
die esbei Newtons Mechanik nicht geben
konnte. Gemeint ist die Geschwin-

: digkeit des Lichts. Wenn man zwei
Taschenlampen vor Augen hat,

von denen sich eine in der Hand

eines Mannes an einem Bahn-

hof befindet, wiahrend die an-

¥ dere in der Hand einer Frau in
einem Zug vorbeifdhrt, dann sagt
Newtons Physik voraus, dass

sich das Licht in den
beiden Fillen un-
terschiedlich

schnell ausbreitet — wie es der gesunde
Menschenverstand auch erwartet. Max-
wells Physik hingegen konstatiert, dass
Licht in beiden Féllen die gleiche Ge-
schwindigkeit besitzt, was auf den ersten
Blick unsinnig zu sein scheint.

Die ersten Versuche, beide Theorien in
Einklangzubringen, miihtensich deshalb
auch damit ab, an Maxwells Gleichungen
etwas zu dndern. Bis Einstein kam und
stattdessen an Newtons Monument
kratzte. Er sah, dass es trotz den Wider-
stdnden im allgemeinen Verstandnis eine
Moglichkeit gab, die Konstanz der Licht-
geschwindigkeit in die Mechanik bzw. in
die Gesetze der mechanischen Bewegung
einzufiihren. Dazu musste er etwas anun-
serem Verstdndnis von Raum und Zeit &n-
dern und beide nicht mehr als isolierte
Grossennebeneinanderherlaufenlassen,
sondern in Beziehung zueinander setzen.
Einstein machte erneut aus zwei Dingen
eins — ndmlich aus Raum und Zeit die
Raumzeit, und mit ihr ergaben plétzlich
Newton und Maxwell gemeinsam Sinn.

Es war also offensichtlich: In der Phy-
sik kommt der grosse Erfolg, wenn man
vereinheitlicht. Und so stellte Einstein
sich in der zweiten Hélfte seines Lebens
die Aufgabe, diesen gelungenen Schritt
noch einmal zu vollziehen. Inzwischen
stand seine Wissenschaft auf zwei ande-
ren Sdulen: einer, die Einstein selbst und
fast alleine errichtet hatte — gemeint sind
seine Relativitdtstheorien —, und einer
zweiten, zu der neben ihm noch viele an-
dere Forscher beigetragen hatten — ge-
meint ist die Physik der Atome, die als
Quantenmechanik bekannt ist. Der erste
Teil dieser Bezeichung macht auf das Pro-
blem aufmerksam, um das es Einstein vor
allem ging.

Wiéhrend sich die alte Zweiteilung von
Newton und Maxwell durch die Unter-
scheidung zwischen materiellen und im-
materiellen Dingen zuordnen liess— New-
ton erkldrte die Bewegung von Kugeln,
und Maxwell beschrieb die Ausbreitung
von Licht -, konnte die neue Zweiteilung
aufdie Grossenordnungen zuriickgefiihrt
werden, um die es in den Theorien ging.
Einsteins relativistische Beschreibung
von Raum und Zeit erfasste mit dem Kos-
mos das Grosste, das wir kennen, wih-
rend die Quantenphysik mit den Atomen
dasKleinste darstellte.

Natiirlich bewegen sich Elektronen in
Atomen anders als Planeten um die Son-
ne, und niemand wird erwarten, dass sich
auf Anhieb eine Formel fiir beide Regio-
nen der Wirklichkeit angeben ldsst. Aber
wer den Traum der Vereinheitlichung
hegt, mochte wenigstens die Moglich-
keit haben, einen mathematischen Aus-
druck zu finden, aus
dem sich die beiden
Theorien ableiten
lassen. Dies geht
natiirlich nur, wenn
sich kein prinzipiel-
les Hindernis zeigt, an
dem man immer schei-
tern muss. Doch genau
dies war und ist der Fall,
wenn man Einsteins Kos-
mologie und die heute giilti-
ge Physik der Atome - die
Quantenphysik — betrachtet.
Zwischen beiden klafft eine
Liicke im wahrsten Sinne des
Wortes: ndmlich das Quan-
tum, das der Theorie der Ato-
me den Namen gibt.

Zuckerdose mit
Monogramm «HE»
far Einsteins Vater
Hermann (Historisches
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