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Gediachtnisverlust ist teuer

ird die Gesellschaft in der Zukunft

weiterhin bereit sein, Milliarden-
summen fiir astronomische Fragen, wie
die nach der Natur der Dunklen Energie
und der inflationdren Explosion des Uni-
versums auszugeben? Es gibt heute be-
reits Anzeichen, dass sich das Wachstum
beim Bau immer grofierer astronomischer
Entdeckungsmaschinen abflacht: Einzelne
Observatorien werden vorzeitig stillgelegt,
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Einstein mit Hindernissen

erade bei Schiilern und Studienan-

fangern steht bei der Auseinander-
setzung mit neuem physikalischen Lern-
stoff oft auch die Selbsteinschitzung
mit auf dem Spiel. Kaum etwas ist dabei
frustrierender, als in einem Lehrbuch
festzustecken, eine Passage auch nach in-
tensivem Nachdenken nicht zu verstehen
und sich langsam aber sicher zu fragen,
ob man dem Thema vielleicht einfach
nicht gewachsen ist. Entsprechend &rger-
lich ist es, wenn die Schuld in solch einem
Fall bei den Autoren liegt — sei es, dass die
betreffende Passage falsch ist, sei es, dass
sie dem Leser schlicht nicht die zum Ver-
stdndnis noétigen Informationen liefert.
Auf diese Weise konnen schlecht gemach-
te Lehrbiicher grofRen Schaden anrichten.
Das notige Selbstbewusstsein, die Schuld
durchaus auch einmal bei den Autoren

neue Vorhaben werden wegen steigender
Entwicklungskosten abgebrochen oder sie
verzogern sich durch beschriankte jahrli-
che Etats. Wie sollten die Astronomen auf
die jetzt erkennbaren Grenzen reagieren?

Das sind Themen, die Martin Har-
wit in seinem neuesten Buch behandelt.
Bekannt gemacht hatten den Verfasser
schon seine fritheren Hervorbringungen
»Astrophysical Concepts« und »Cosmic
Discoveries« (1981). In Erinnerung geblie-
ben ist Harwits kithne Vorhersage, dass die
damals noch ansteigende Entdeckungsra-
te kosmischer Phianomene sich jenseits
des Jahres 2000 abflachen wird. Diese wis-
senschaftsgeschichtlichen Untersuchun-
gen fiihrt er jetzt in der »Erforschung des
wahren Universums« weiter, vertieft sie
aber um soziologische Betrachtungen.
Wie beeinflussen tonangebende Astrono-
men kiinftige Forschungsrichtungen und
unsere gegenwartigen Vorstellungen tiber
das Universum?

Das Buch fithrt den Leser zunidchst
unterhaltsam durch die Entwicklung der
Astrophysik seit der Wende vom 19. zum
20. Jahrhundert. Es muss eine aufregen-
de Zeit gewesen sein. Nachdem Rontgen
1895 seine Strahlen entdeckt hatte, folg-
ten fast im Jahresrhythmus die Entde-
ckung des Elektrons durch Thomson, der
Radioaktivitdt durch Becquerel und das
Ehepaar Curie. Marconi iiberwand den
Englischen Kanal mittels der von Hertz

des Buchs zu suchen, miissen Schiiler und
Studienanfianger erst allmahlich entwi-
ckeln.

Das hier besprochene Buch bietet Ein-
steigern in das Thema Relativitdtstheorie
leider viel Gelegenheit fiir diese Art von
Frustration. Bestimmte, zum Verstdndnis
notige Grundbegriffe werden gar nicht,
nur arg verkiirzt oder in irrefiithrender
Weise definiert. Was soll man anders tun
als ungldubig den Kopf schiitteln, wenn im
Kapitel zur Kosmologie seitenlang Losun-
gen der — ohne rechte Motivation aus der
Literatur entnommenen - Gleichungen
fiir den kosmischen Skalenfaktor vorge-
rechnet werden. Dabei wurde es aber ver-
saumt, dem Leser zu erkldren, was dieser
Skalenfaktor iiberhaupt fiir eine Bedeu-
tung hat, welche Abstdnde er beeinflusst
und wie er mit der — ebenfalls nicht recht
erklarten — Expansion des Universums zu-
sammenhangt.

entdeckten Radiowellen, Planck legte die
Quantentheorie vor. Das alles hatte noch
keine Verbindung zur Astronomie, vieles
davon aber sollte schon wenige Jahre spa-
ter zu ihren Werkzeugen und Forschungs-
gegenstdnden werden.

Ausfiihrlich behandelt werden die gro-
Ren Beitrage der theoretischen Physik und
der Mathematik, die bald zu einer theore-
tischen Astrophysik fiithren sollten. So
wurde Einsteins Relativititstheorie erst
vollendet, nachdem die Mathematik von
Riemann, Minkowski und Hilbert ein-
geflossen war. Einsteins mathematische
Fahigkeiten blieben hinter seinem physi-
kalischen Genie zuriick. Die Fragen nach
den Energiequellen der Sterne und dem
Ursprung der Elemente konnten mit den
frihen Messwerten der experimentel-
len Kernphysik und der Quantentheorie
endlich angegangen werden. So erkannte
von Weizsdcker 1938 die Verschmelzung
leichterer zu schwereren Kernen als Ener-
giequelle der Sterne, aber die Entstehung
der sehr schweren Elemente vermutete
er noch in der heiflen Friithzeit des Uni-
versums. Auch Eddington nahm fiir seine
Sternmodelle eine Elementhaufigkeit wie
auf der Erde an und konnte mit der irrigen
Voraussetzung sogar eine Masse-Leucht-
kraft-Beziehung der Sterne herleiten.

Zwar war durch die kosmologischen
Theorien von Lemaitre und Friedmann
in den 1920er Jahren ein expandieren-
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Einige Aussagen des Buchs sind schlicht
falsch. Einbettungen - etwa der zweidi-
mensionalen Oberfliche eines Luftballons
in den dreidimensionalen Raum - kon-
nen zwar der Veranschaulichung dienen.
Aber in der geometrischen Beschreibung
gekrimmter Rdume oder Raumzeiten,
wie sie der allgemeinen Relativitatstheo-
rie zugrundeliegen, geht es im Gegensatz
dazu um diejenigen (intrinsischen) Eigen-
schaften, die nicht von einer Einbettung
abhidngen. Somit belegen gekriimmte
dreidimensionale Rdume also nicht die
Existenz einer vierten Raumdimension.
Dies gehort aber zum mathematischen
Grundwissen tiber diese Theorie. Wer sich
von der Luftballon-Analogie der kosmi-
schen Expansion so verwirren lasst, dass
er meint »Wir kdnnen aber nicht feststel-
len, wohin oder worin [sich die Galaxien]
bewegen. Wir kdnnen nur sagen, dass sie
sich irgendwo in der vierten Dimension

der Kosmos modelliert und von Hubble
durch Beobachtungen bestdtigt worden,
dennoch blickten die Astronomen bis in
die 1940er Jahre in ein weitgehend ruhi-
ges Universum. Das dnderte sich schlag-
artig, als die wiahrend des Zweiten Welt-
kriegs und dem anschlieffenden Kalten
Krieg entwickelten Technologien fiir die
Astrophysik verfiigbar wurden. Die Ra-
dartechnik wurde zum Geburtshelfer der
Radioastronomie, mit erbeuteten deut-
schen Raketen gelangen die ersten Ultra-
violettbilder des Himmels, mit militérisch
entwickelten Infrarotsensoren begann die
Beobachtung des kalten Universums. Die
USA forderten ab 1945 grof3ziigig Techno-
logie-Entwicklungen, die der Sicherheit
und dem Wohlstand des Landes dienten.
Ein weiterer finanzieller Schub wurde
1957 durch den Sputnik-Schock ausge-
16st: Die NASA wurde gegriindet, die Zahl
der Astronomie-Studenten verfiinffachte
sich im folgenden Jahrzehnt. Harwit stellt
eine eindrucksvolle Liste von Neuentde-
ckungen durch den Technologieschub vor,
die ein Dutzend Phanomene enthilt, von
Radiogalaxien bis zu Gammastrahlenaus-
briichen.
Ungewohnte Einsichten gewdhren
die soziologischen Betrachtungen: Wer
beeinflusst die Richtungen der astro-
nomischen Forschung? Wem gelingen
die Entdeckungen? Martin Harwit (83),
emeritierter Professor an der Cornell-

www.sterne-und-weltraum.de

befindeng, der sollte schlicht keine Biicher
uber die allgemeine Relativitidtstheorie
schreiben.

Positiv hervorzuheben ist, dass in die-
sem Buch insbesondere im Rahmen der
speziellen Relativitatstheorie viel und aus-
fihrlich gerechnet wird. Fur die »Wieder-
holer«, die sich mit den Grundlagen be-
reits auskennen, und an die sich das Buch
dem Untertitel nach unter anderem rich-
tet, kann das niitzlich sein. Die Zielgruppe
der »interessierten Einsteiger« wird da-
raus mangels rotem Faden, klar erklérter
Grundkonzepte und einer ganzen Reihe
zum physikalischen Verstdndnis wichti-
ger Querverbindungen nur sehr begrenz-
ten Nutzen ziehen kénnen.

Ich habe keinen Zweifel, dass sich die
Autoren - ein promovierter, anschlieRend
im IT-Bereich tdtiger Physiker und ein
physikinteressierter Mediziner — mit ihrer
Darstellung viel Miithe gegeben und wahr-

Universitit und Pionier der Infrarot-
Astronomie, kann aus lebenslanger Er-
fahrung und Mitwirkung in zahlreichen
wissenschaftlichen Komitees antworten.
Die meinungsbestimmende Gruppe von
Astronomen ist vergleichsweise klein.
Ihre Mitglieder sind meist durch eine
wissenschaftliche Entdeckung oder eine
wichtige instrumentelle Entwicklung her-
vorgetreten. Dadurch bekannt, wurden
sie zu Leitern von Instituten berufen. Aus
dieser Stellung heraus wurden sie Mit-
glieder von Beratungskomitees fiir NASA,
die Regierung oder Stiftungen. Und da es

scheinlich auch viel Herzblut in ihren Text
investiert haben. Dass die Autoren sich
uberhaupt in dieser Weise Teile der Relati-
vitdtstheorien erarbeitet und dabei vieles
selbst durch- und nachgerechnet haben,
ist durchaus eine Leistung. Das Bediirfnis,
solche selbst erworbenen Kenntnisse mit
anderen zu teilen, ist naheliegend und
ehrenwert. Aber das Ergebnis kann ich in
diesem Falle niemandem, der einen Ein-
stieg in die Welt der einsteinschen Theori-
en sucht, empfehlen. Der Text hitte in der
vorliegenden Form nie in einem — zumal
in diesem Falle durchaus renommierten
— Fachbuchverlag veréffentlicht werden
diirfen.

MARKUS POSSEL ist Astrophysiker und leitet
das Haus der Astronomie in Heidelberg.

Observatorien schlie8lich zu freifliegen-
den Weltraumteleskopen machte. Trotz
ihrer gelegentlichen Irrtlimer vertraut
die Mehrzahl der Astronomen ihren her-
ausragenden Vertretern und {ibernimmt
deren Vorstellungen iiber das Universum.
Und die sind immer noch Gedankenge-
biude, denn iiber mehr als 96 Prozent des
Inhaltes des »wahren Universums« an
Masse und Energie wissen wir sehr wenig.

Am Beispiel von 20 theoretischen
Pionierleistungen zeigt Harwit, dass
die meisten Entdeckungen von jungen

Forschern gemacht wurden: 14 Wis-

Wie sollen Astronomen auf die jetzt erkennbaren
finanziellen Grenzen reagieren?

im demokratischen Amerika eine Viel-
zahl solcher meinungsbildenden Komi-
tees gibt, wurden die Auserwidhlten dann
oft Mitglied in weiteren Komitees. So ent-
steht ein Netzwerk von Prominenten, die
die Mittelvergaben und damit kiinftige
Forschungsrichtungen beeinflussen kén-
nen. Da auch Astronomen nicht gegen
den Geldstrom schwimmen, befiirwor-
teten sie Mitte der 1980er Jahre die Sta-
tionierung der »Groflen Observatorien«
der NASA auf der politisch gewollten und
geférderten Raumstation. Ein Fehler, der
erst durch das Challenger-Ungliick und
die gewaltigen Kostensteigerungen bei
der ISS berichtigt wurde und die Grofien

senschaftler waren zwischen 24 und
35 Jahren alt. Bei den Alteren zeigte sich
gelegentlich mangelnde Einsicht in die
Innovationen. So zweifelte Einstein lange
an den Schwarzen Léchern und der Ex-
pansion des Kosmos; Russell und Edding-
ton wollten den hohen Wasserstoffanteil
in den Sternen lange Jahre nicht wahr-
haben. Theoretiker verfolgten spiter als
Sackgassen erkannte Ideen, so die magne-
tischen Monopole oder die Steady-State-
Kosmologie, mit der eine damals falsch
bestimmte Hubble-Konstante zu retten
gewesen wdre. Aber auch Beobachter
konnen sich irren, wie die Aufregung von
2011 um die Uberlichtgeschwindigkeiten
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der Neutrinos zeigte. Diese Sensation 16s-
te eine »soziale Kaskade« aus, Hunderte
von Wissenschaftlern debattierten, das
fiihrte bald zur Berichtigung.

Fir die Zukunft der Astronomie hat
Harwit bedenkenswerte Ratschlige zu-
sammengestellt. Sie muss auf ihren gesell-
schaftlichen Nutzen hinweisen, so beim
frithzeitigen Erkennen von Gefahren aus
dem All und beim iiberragenden Einfluss
der Sonne auf unser Leben. Auf breites
Interesse stofdt stets die Erkundung der
Stellung des Menschen im Universum.
Davon kann auch die Erforschung von oft
als esoterisch empfundenen Fragen nach
der Dunklen Energie und der Dunklen
Materie profitieren, von der kein Nutzen
erkennbar ist. Private Spender werden
hier wichtig, wie bei der SETI-Suche nach
extraterrestrischer Intelligenz mittels
des Allen-Teleskops, gefordert durch den
gleichnamigen Microsoft-Mitbegriinder.

Groflere Aufmerksamkeit verdient die
Pflege astronomischer Datenarchive, ins-
besondere der von Weltraumteleskopen.
Die teuer gewonnenen Ergebnisse sollten

Db
Molecular Ast

David A. Williams, Serena Viti:
Observational Molecular Astronomy —
Exploring the Universe using Molecular
Line Emissions

Cambridge University Press, Cambridge
2014. XVI + 174 Seiten mit zahlrei-
chen Schwarz-Wei-Abbildungen und
Grafiken. ISBN: 978-1-107-01816-7
Gebunden £ 35,$ 55
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sich auch in Jahrzehnten noch auswerten
lassen, statt sie mit teuren Missionen in ei-
ner neuen Computersprache wiederzuge-
winnen. In manche Observatorien kénn-
ten »Winterschlaf«-Optionen eingebaut
werden, um die Betriebskosten zu senken.
Internationale Kooperationen werden bei
den immer kostspieligeren Satelliten- und
Grofdteleskopen notwendig, endlich auch
mit strengerer Kontrolle der Kostenent-
wicklung.

Diese Zukunftsstrategien machen das
Buch geradezu zu einer Pflichtlektiire fiir
die heute in der Verantwortung stehenden
Astrophysiker. Die Fiille der geschilderten
Erfahrungen und der Chancen der Gegen-
wart konnte das langfristige Planen in der
Forschung gewinnbringend verdndern.
Jingere Leser werden erkennen, dass es
»Denkstile und Denkkollektive« gibt, und
dass gegeniiber aktuellen Gedankenge-
bduden und Autorititen Zuriickhaltung
angesagt sein kann. Lebendig sind die
Berichte des Verfassers iiber seine eigene
Einbindung in den politischen Kampf um
die grofien Observatorien. Diese Span-

nung fehlt dann in einigen Abschnitten, in
denen soziologische Theorien abstrakt auf
die Astronomie angewandt werden. Dies
kann man iibergehen, ohne den Gewinn
aus dem Studium des Buchs zu verfehlen.
Einzige Voraussetzung fiir das verstdnd-
nisvolle Lesen ist Vertrautheit mit den
Grundlagen der Astrophysik, denn gele-
gentlich werden Formeln und Diagramme
benutzt, mit denen schneller Klarheit tiber
die Natur der Dinge erreicht werden kann.
Harwit hat vor 30 Jahren mit diesem
Werk begonnen, davon zeugen rund
700 Quellenangaben. Da wird man neu-
gierig, liest einige der Originalveroffentli-
chungen nach, und wird von weiteren wis-
senschaftlichen Kostbarkeiten gefesselt.

DIETRICH LEMKE war am Max-Planck-
Institut fiir Astronomie in Heidelberg lange
Zeit fiir die Weltraumprojekte des Instituts
verantwortlich.

Einfiihrung in die Molekiil-Astronomie

it »Observational Molecular Astro-
Mnomy — Exploring the Universe
using Molecular Line Emissions« liegt nun
der mittlerweile zehnte Band der Reihe
»Cambridge Observing Handbooks for Re-
search Astronomers« vor. Die im Umfang
stets kompakt gehaltenen Biicher dieser
Serie zdhlen fiir viele Astronomen zum

Teleskope ist und bleibt aber natiirlich die
Kreativitdt und Fachkunde der Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler, wel-
che die Beobachtungen beantragen, durch-
fiihren und auswerten.

Genau hier setzen traditionell die
»Cambridge Observing Handbooks« an, in-
dem historische und aktuelle Fragestellun-

Die Kosmochemie gewinnt immer mehr an Bedeutung.

taglichen Handwerkszeug, gerade wenn es
einmal darum geht, sich in Beobachtungs-
techniken oder Wellenldngenbereiche ein-
zuarbeiten, die bisher nicht zum »téglich
Brot«zdhlten.

Im hier zu besprechenden Band widmet
sich das Autorenteam der Beobachtung
von Molekiillinien. Diese Themensetzung
erscheint sinnvoll und zeitgeméaf} aus min-
destens zwei Perspektiven: Gerade in den
letzten Jahren hat das Feld der Kosmoche-
mie einen enormen Aufschwung genom-
men - also der Erforschung der Verteilung
der chemischen Elemente und von chemi-
schenProzesseniminterstellaren Medium.

Die entscheidende Komponente zur
bestmoglichen Nutzung leistungsfahiger

gen des jeweiligen Fachgebiets nicht nur
in den Kontext der zu erforschenden phy-
sikalischen Prozesse eingeordnet werden,
sondern auch sehr konkret Techniken und
Standardverfahren der Datengewinnung
und Auswertung exemplarisch bespro-
chenwerden.

Dieses Erfolgsrezept kommt auch in
Band 10 zur Anwendung: Nach einer sehr
kurzen historischen Ubersicht zur Entde-
ckung von Molekiilen im Weltall folgen
auch schon kapitelweise Einfithrungen
in die Themenbereiche Molekiilspektren
und astrochemische Prozesse. Hier fallt
insbesondere positiv auf, dass die Auto-
ren auch der noch vergleichsweise jungen,
aber sicherlich zukunftstrachtigen Frage
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nach der Rolle energiereicher kosmischer
Strahlung in der Kosmochemie den gebiih-
renden Raum widmen.

Im folgenden Kapitel werden dann rele-
vante Prozesse in verschiedenen astrophy-
sikalischen Umgebungen iibersichtsartig
diskutiert. Daran schlief3t sich der umfang-
reichste Teil des Buchs an, in dem detail-
liert fiir eine Vielzahl von Objektklassen —
von unserer Milchstrale bis zu Galaxien
im frithen Universum - die wichtigsten
Molekiillinien und die jeweiligen Bedin-
gungen ihrer Entstehung besprochen wer-
den. Eine solch umfassende und doch kom-
pakte Darstellung findet man ansonsten
kaum in der einschldgigen Literatur - al-
lein dieser Teil wiirde schon den Kauf des
Buchsrechtfertigen!

Aber auch die beobachterische und in-
terpretative Seite kommt nicht zu kurz,
denn in Kapitel 8 spannt das Autorenteam
quasi rezeptartig, und ausgehend von den
Grundlagen der Radioastronomie, den
Bogen von den mittels Teleskop gemesse-
nen Grofien zum eigentlichen Ziel der Be-
obachtungen: quantitative Aussagen zum
Beispiel tber die Haufigkeiten bestimm-
ter Molekiile in den jeweiligen Objekten.
Die sprachliche Darstellung bleibt dabei
immer prazise und korrekt, ohne dabei
Einbufien an Verstdndlichkeit in Kauf zu
nehmen.

Selbstverstidndlich kann auf 174 Seiten
ein so komplexes Thema wie die astrono-
mische Beobachtung von Molekiillinien
keinesfalls abschlieffend behandelt wer-
den, was aber auch nicht Ziel des Buchs ist.
Vielmehr bieten die Autoren konsequent
am Ende jedes Kapitels eine Auswahl von
weiterfithrender Literatur an.

Als Fazit ist zu ziehen, dass das vorlie-
gende Werk natiirlich eine sehr spezifische
Zielgruppe hat. Fir den Amateurastro-
nomen oder interessierten Laien ist das
Buch zwar sicherlich auch mit Gewinn
lesbar. Jedoch muss hier die Fokussierung
auf Beobachtungsmoglichkeiten und -Da-
ten bedacht werden, denn das sind Frage-
stellungen mit denen tiiblicherweise eher
Fachwissenschaftler konfrontiert werden,
wenn sie sich neu in ein Gebiet einarbeiten
mochten (oder miissen). In diesem Fall ist
das Buch quasi ein »must have« und erhélt
eine absolute Empfehlung.

DOMINIK ELSASSER ist Astrophysiker an der
Universitdt Wiirzburg, wo er unter anderem
die kosmische Strahlung in Galaxienhaufen
erforscht.
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Aufzum Kometen 67P!

m Franckh-Kosmos-Verlag Stuttgart er-

schien Anfang 2014 und damit zeitlich
passend zur laufenden ESA-Mission Ro-
setta das Buch »Raumsonde Rosetta — Die
abenteuerliche Reise zum unbekannten
Kometen«. Die beiden Autoren Diedrich
Mohlmann und Stephan Ulamec sind als
Wissenschaftler beziehungsweise Projekt-
leiter fiir den Lander Philae aktiv an der
Rosetta-Mission der ESA beteiligt. Sie be-
richten somit aus erster Hand iiber diese
europdische Raumsonde, die zum ersten
Mal eine Landung auf einem Kometenkern
wagen wird.

Das Buch spannt den Bogen von den
Anfingen der Kometenforschung tiber
eine allgemeine Beschreibung der Schweif-
sterne aus heutiger Sicht bis hin zu den
bisherigen und aktuellen Raumsonden
zur Kometenforschung. Die Rosetta-Mis-
sion wird dabei mit mehr als 50 der rund
160 Seiten entsprechend gewiirdigt. Natiir-
lich beschreiben die Autoren neben dem
Mutterschiff Rosetta detailliert auch die
Landeeinheit Philae, an deren Entwicklung
Deutschland einen groflen Anteil hatte.
Diesen langen Bogen zu spannen ist kein
leichtes Unterfangen, da man einerseits
eine Gesamtiibersicht tiber die Kometen-
forschung und andererseits eine aktuelle
Vorstellung der Mission geben mdchte.
Da es schon zahlreiche Biicher iiber Kome-
ten gibt, so auch von Diedrich Méhlmann
selbst, lief3e sich argumentieren, dass die-
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bestimmungen im All - Der
lange Weg zu den Galaxien

Es war ein langer Weg von der Entfernungsbestim-
mung der nachsten Sterne bis zum Nachweis, dass
unsere Galaxie nur eine unter vielen ist. Doch wie
kénnen wir Entfernungen bis hin zu Milliarden von
Lichtjahren eigentlich messen?

AstroViews 9:

Jahresvorschau 2014

Planeten, Kometen, Polarlichter: Astronom Klaus
Jager prasentiert eine Vorschau auf interessante
astronomische Ereignisse im Jahr 2014.

AstroViews 8: Gaia und die
Vermessung der Galaxis

Am 19. Dezember 2013 startete das Astrometrie-
Observatorium Gaia. Es wird die Vermessung der
Sterne unseres MilchstraRensystems revoluti-
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Dynamik und Struktur unserer Galaxis umfassend
zu erforschen.
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ser Teil doch entbehrlich wire. Aber dann
ware aus dem Rest nur ein schmaler Band
geworden, was der Bedeutung der Mis-
sion meiner Meinung nach nicht gerecht
geworden wire. Ich finde, man hat hier ei-
nen guten Kompromiss gefunden und das
Buch ist von der thematischen Aufteilung
her gut gelungen.

Auchhinsichtlich derZielgruppe des Bu-
ches wagten die Autoren einen Spagat —es
sollen sowohl astronomisch Interessierte
ohne allzu grof3es Vorwissen angesprochen
werden als auch erfahrene Hobbyastro-
nomen. Als Anfanger kann man vielleicht
durch so viele Informationen und Fachbe-
griffe etwas gebremst werden. Leider wur-
de aufein Glossar verzichtet, was sicherlich
von Vorteil gewesen wire. Ein fortgeschrit-
tener Leser kann die schon bekannten Ka-
pitel Uberspringen und sich gleich dem
Wesentlichen ndhern. Der eine oder an-
dere Experte wird vielleicht einige wenige
Ungenauigkeiten bemerken, die aber den
Gesamteindruck nicht triiben. Insgesamt
wurde die verbindende Klammer gut ange-
bracht, so dass alle Leser von diesem Buch
profitieren diirften.

Positiv erfreut haben mich der gut
lesbare Schreibstil und die vielen De-
tailinformationen. Sie bieten auch alten
astronomischen Hasen Neues und ver-
deutlichen immer wieder die Komplexitat
einer solchen Mission. Auch hat man kurz
vor der Drucklegung noch aktuelle Fotos
einbinden kénnen, so beispielsweise Auf-
nahmen aus dem Kontrollraum nach dem
Erwachen von Rosetta aus ihrem Winter-
schlafim Januar 2014.

Eine interessante Timeline zu Philae
von der ersten Inbetriebnahme 2004 bis
zum Beginn des Winterschlafs 2010 ist
auch vorhanden - eine Weiterfithrung der
Planungen als Timeline bis zum Missions-
ende wire bestimmt noch eine Aufwer-
tung gewesen.

Insgesamt liegt hier ein schones, infor-
matives und gut verstdndliches Sachbuch
vor, das ich weiterempfehlen kann. Ich hof-
fe auf einen groflen Erfolg von Rosetta und
wiinsche mir als Fortsetzung einen zwei-
ten Band mit vielen Bildern und Berichten
uber die neuen Erkenntnisse dieser einma-
ligen Kometenmission!

CHRISTIAN GRITZNER ist Raumfahrtinge-
nieur und arbeitet in Bonn bei einer grofien
deutschen Forschungseinrichtung. Er promo-
vierte 1996 an der TU Berlin iiber das Thema
der Abwehr von erdnahen Objekten.
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Physik im Schnelldurchlauf

ine physikalische Reise verspricht der
E Untertitel des Buchs. Wiirde es sich da-
bei um eine Reise handeln, so wire sie ein
einwdchiger Rundreisemarathon durch
alle Hauptstddte Europas: finf Minuten
Foto- und Toilettenpause am Brandenbur-
ger Tor, zehn Minuten fiir den Eiffelturm.

Der Autor Werner Kinnebrock ist pen-
sionierter Professor fir Mathematik. Er
handelt in »Mikro und Makro« im Schnell-

rung unseres Erbguts anhand der DNS zur
Quantenphysik und der Frage, was eigent-
lich ein Vakuum ist und ob ein perfektes
Vakuum iiberhaupt méglich ist. Diese Fra-
ge verneint der Autor mit Verweisen auf
die heisenbergsche Unschéirferelation und
den Casimireffekt, anhand dessen sich die
Existenz spontan erzeugter virtueller Teil-
chen nachweisen ldsst.

Bevor der Leser grofiartig eine Moglich-
keit hatte, all diese Erkenntnisse zu ver-
dauen, geht es im dritten Teil des Buchs
direkt hinein in die unendlichen Weiten
des Kosmos. Auf acht Seiten wird das Uni-
versum von seinen Anfingen bis zur Ge-
genwart abgehandelt. Dabei werden auch
die Dunkle Materie, die Dunkle Energie
und die Existenz von moglichen Multiver-
sen kurz besprochen.

Man merkt es vielleicht schon: Diese
Bandbreite an Themen in 142 kleinforma-
tigen Seiten abzuhandeln, ist ein sport-
licher Ansatz. Darin offenbart sich das
Hauptproblem des Titels. Kinnebrock gibt
sich alle Miihe, dem Leser die Sachverhalte
prazise und trotzdem verstindlich darzu-
legen. Leider verwendet er dazu (Die Kar-
riere als Mathematikprofessor lasst grii-
en?) meist Zahlen, um andere Zahlen zu
erklaren, was schnell ermiidend wird.

Ein Beispiel: Er verkleinert das All erst
einmal im Maf3stab von 1:1 Milliarde
(»Dabei schrumpft die Erde auf einen
Durchmesser von 1,2 Zentimetern.«) und
anschlieflend diese verkleinerte Version

Das Buch geht eher auf Themen mit » Wow-Effekt« ein.

durchlauf diejenigen Gebiete der Physik
ab, welche die Fantasie und das Interesse
der Offentlichkeit am meisten anregen:
Die Welt des Allerkleinsten, mit der sich
die Teilchenphysik auseinandersetzt, und
die Welt des Allergrofiten, derer sich die As-
trophysik und die Kosmologie annehmen.
Der erste Teil des Buchs beschreibt
dabei die »Vermessung der Welt, in der
Kinnebrock die mathematischen Grundla-
gen fiir die folgenden Sachverhalte legt. Er
geht dabei aber auch eher auf Themen mit
»Wow-Effekt« ein, die den Leser faszinie-
ren konnten als auf jene, die zum weiteren
Verstdndnis absolut notig wéren. Beispiel
sind hier die verschiedenen Arten der Un-
endlichkeit oder die doch sehr hiibschen
Visualisierungen der fraktalen Geometrie
und der Mandelbrot-Menge.
Anschlieflend taucht Kinnebrock in die
Mikrowelt ein: von Molekiilen zur Kodie-

noch einmal im Mafistab von 1:1 Mil-
lion: »Unsere Milchstrafle fiillt nunmehr
einen Raum aus, der in etwa einem Raum
entspricht, wenn man iiber der Fliche
Deutschlands eine Hohe von 20 bis 50 Ki-
lometer abtragt.« Mit Verlaub, aber: Hih?
Abgesehen von diesen Zahlenspielerei-
en bleibt der Titel aber so oberflachlich,
dass sich fiir den Leser kaum ein Mehrwert
gegeniiber der Lektiire der entsprechenden
Wikipedia-Artikel ergibt. Absoluten Laien
kann man das Buch trotzdem vorsichtig als
allerersten Uberblick empfehlen. Anderer-
seits gibt es gerade zur Teilchenphysik und
zur Kosmologie eine vielfaltige Auswahl an
Biichern, die ihr Geld mehr wert sind.

FRANZISKA KONITZER studierte Physik und
Astrophysik an der University of York in Grof3-
britannien. Derzeit ist sie in Miinchen als freie
Journalistin tdtig.
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