Wie eine Sonnenfinsternis vor 100 Jahren Albert Einstein weltberiihmt machte
Matthias Borchardt

Sie gehort zu den beriihmtesten Ereignissen in der Geschichte der Astronomie und feiert in
diesem Jahr ihren einhundertsten Geburtstag - die Sonnenfinsternis am 29. Mai des Jahres
1919. Dieses Naturereignis sollte eine auf den ersten Blick einfache, fiir die Physik aber ent-
scheidende und duRerst bedeutsame Frage klaren: Betragt die Ablenkung des Sternenlichts
direkt am Sonnenrand 0,875 Bogensekunden oder doppelt so viel, ndmlich 1,75 Bogense-
kunden? Der erste Wert ergibt sich mit Hilfe der klassischen Gravitationsphysik, der zweite
ist das Ergebnis aus der Allgemeinen Relativitatstheorie - Newton gegen Einstein, sozusagen.
Nachdem Albert Einstein den richtigen Wert der Periheldrehung der Merkurellipse aus sei-
ner neuen Relativitatstheorie ableiten konnte, sollte die Vermessung der Sternpositionen am
Sonnenrand den zweiten wichtigen Beweis flr die Richtigkeit seiner vier Jahre zuvor verof-
fentlichten Theorie liefern.

Sternpositionen
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Der Stern erscheint dem Beobachter
vom Sonnenrand weggeschoben, in
Wirklichkeit aber in wesentlich geringe-
rem Mal3e, als in der Graphik gezeigt.
(Abb.: M. Borchardt)

Sterne, die am Himmel in der Ndhe der Sonne stehen, waren geeignete Testobjekte, um eine
Entscheidung zwischen den beiden Voraussagen zu erzielen - theoretisch. In Wirklichkeit
sind Sterne im Glanz der Sonne natirlich vollig unsichtbar — es sei denn, die Sonnenscheibe
konnte komplett abgedunkelt werden. Genau dies leistet der Mond, wenn er sich bei einer
totalen Sonnenfinsternis zwischen Sonne und Beobachter schiebt. Wie von Zauberhand
werden plotzlich Sterne neben der schwarzen Sonne sichtbar und lassen sich mit entspre-
chenden Belichtungszeiten auf Fotoplatten bannen. Vergleicht man diese Aufnahmen mit
solchen aus einer Zeit, als die Sonne nicht vor diesem Sternenfeld stand, sollte die Verschie-
bung der Sternenpositionen erkennbar werden.



Sobral
\.

Der Verlauf des Kernschattens der Sonnenfinsternis vom 29. Mai 1919
https://www.solar-eclipse.info/de/eclipse/detail/1919-05-29/

So bestechend diese Idee auch erscheinen mag, so unerreichbar stellen sich ihre Erfolgsaus-
sichten dar. Eine Positionsdanderung eines Sterns von einer Bogensekunde am Himmel ent-
spricht einem Winkel, unter dem man eine 1-Euro-Miinze in einer Entfernung von etwa 4,5
km sehen wiirde. Sternverschiebungen von 1,75 Bogensekunden wiirden auf Fotoplatten,
die mit groRer Brennweite (6m) aufgenommen wurden, daher lediglich flinfhundertstel Mil-
limeter betragen. Das ist weniger als die Dicke eines Blattes Papier. Angesichts der Vielzahl
von Storeinflissen und Fehlerquellen sollte sich der Nachweis solch kleiner Abweichungen
daher als ausgesprochen schwierig erweisen.

Umso bemerkenswerter ist es, mit welchem Optimismus und mit welchem Vertrauen in ihre
experimentellen Fahigkeiten sich vor 100 Jahren zwei englische Teams auf den Weg mach-
ten, um die wenigen Minuten Verdunkelungszeit der Sonne bei der totalen Sonnenfinsternis
am 29. Mai 1919 fiir ihre Prazisionsmessungen zu nutzen. Eine Expedition, unter Leitung des
zur damaligen Zeit hoch angesehenen Astronomen Sir Arthur Eddington, hatte die kleine
westafrikanische Insel Principe als Ziel. Ein zweites Team, bestehend aus Forschern der Uni-
versitat Greenwich, begab sich auf die lange Reise zu dem kleinen Ort Sobral, im Norden der
brasilianischen Kiiste. Wahrend Eddingtons Gruppe aufgrund der schlechten Wetterbedin-
gungen auf der Insel Principe nur bedingt brauchbare Fotoplatten belichten konnte, hatten
die Forscher aus Greenwich mehr Gliick. Trotz erheblicher Schwierigkeiten mit lhrem
Hauptinstrument lieferte ihr backup-Teleskop, ein Refraktor mit einer Offnung von 4 Zoll
(10,2 cm) und einer Brennweite von 5,79 Metern, immerhin acht Fotoplatten, auf denen die
Sterne in der Nahe der schwarzen Sonne als gestochen scharfe Plinktchen hervortraten.


https://www.solar-eclipse.info/de/eclipse/detail/1919-05-29/
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Abb.: Die beiden Linsenfernrohre unter der Schutzhitte in Sobral, Brasilien. Das Licht wurde Gber
die runden, nachfiihrbaren Umlenkspiegel (Coelostaten) in die horizontal gelagerten Fernrohre geleitet. Das

linke Fernrohr lieferte unbrauchbare Ergebnisse — vermutlich wegen einer thermischen Verformung des Spie-

gels. Das kastenformige Instrument rechts diente eigentlich als backup-Gerat, produzierte aber hervorragende

Aufnahmen.

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Eclipse instruments at Sobral.jpg

Zurlck in England begann das Team um Eddington
mit den aufwandigen Auswertearbeiten der Auf-
nahmen. Prazisionsmessungen mithilfe eines Spezi-
almikroskops waren notwendig, um die Sternpositi-
onen auf den feinkdrnigen Fotoplatten exakt zu be-
stimmen. Auf den Fotografien, die mit dem Fernrohr
in Sobral (Brasilien) wahrend der Verfinsterung der
Sonne aufgenommen wurden und eine GrélRe von 25
cm x 20 cm aufwiesen, konnte Eddington die Positio-
nen von sieben gut sichtbaren Sternen ausmessen.
Tragt man die ermittelten Sternverschiebungen als
Punkte in ein Diagramm ein, lasst sich schnell ein
Vergleich der Messergebnisse zu den Vorhersagen
der klassischen Physik und denen der Relativitadts-
theorie anstellen.
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Abb.: Auf den Fotoplatten sind sieben Sterne
neben der Sonne sichtbar. Die Positionen
dieser Sterne wurden exakt vermessen.



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Eclipse_instruments_at_Sobral.jpg
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Abb.: Die Kurven stellen die Vorhersage der Sternverschiebungen nach der klassischen Physik und nach der
Relativitatstheorie dar. Die eingezeichneten Punkte sind die Messergebnisse fiir die sieben Sterne, die in
Sobral fotografiert wurden. (Diagramm: M. Borchardt)

Es ist deutlich zu erkennen, dass die gemessenen Sternverschiebungen eindeutig in der Na-
he der relativistischen Kurve liegen. Eddington berechnete mit Hilfe der Ergebnisse der Sob-
ral-Expedition einen Wert von 1,98 + 0,12 Bogensekunden fir die Lichtablenkung am Son-
nenrand. Die Auswertungen der Fotoplatten der Principe-Expedition gestaltete sich aufgrund
der lichtschwachen Abbildungen, die dem Wolkenschleier tber der Insel geschuldet waren,
als aufwandiger. Der Wert der Lichtablenkung am Sonnenrand wurde dabei auf 1,67 £ 0,3
Bogensekunden bestimmt. Das Experimentum Crucis, also die Entscheidung zwischen 0,875"
oder 1,75", fiel damit eindeutig zugunsten der Vorhersagen der Allgemeinen Relativitatsthe-
orie aus.

Im November 1919 veroffentlichten Eddington und seine Mitarbeiter ihre Ergebnisse in einer
Fachzeitschrift und [6sten eine Welle der Begeisterung aus: Die Lichtablenkung lag eindeutig
in der Nahe des Wertes, der mithilfe der Allgemeinen Relativitatstheorie vorhergesagt wor-
den war. Amerikanische Zeitschriften griffen die Meldung begeistert auf und losten einen
weltweiten medialen Hype aus, der Albert Einstein innerhalb kiirzester Zeit zum Superstar
der Physik katapultierte. Ein Grund fir diese breite offentliche Aufmerksamkeit liegt sicher
darin, dass die Sonnenfinsternis von 1919 die abstrakte Ideenwelt Einsteins pl6tzlich etwas
greifbarer und vorstellbarer machte. Seine Allgemeine Relativitdtstheorie verlor ein wenig
von ihrer Unnahbarkeit - eine Theorie, die das Wesen der Schwerkraft auf eine mathema-
tisch dullerst komplexe Art und Weise beschreibt und Ideen enthalt, die jegliche Vorstel-
lungskraft zu sprengen scheinen. Massen deformieren das komplexe Netz von Raum und
Zeit. Diese Krimmung der vierdimensionalen Raumzeit, so Albert Einstein, erzeugt die
wechselseitige Anziehung der Himmelskdrper und bestimmt die Bewegung von Kérpern in



ihrer Umgebung. Nun schien deutlich zu werden, dass Albert Einstein Recht hatte. Die "alte
Physik" Newtons hatte nicht ausgedient, aber sie erschien nun als Naherung der Relativitats-
theorie, solange die Massen und Abstdnde bei astronomischen Berechnungen "normal"
blieben. Bei der Beschreibung von so exotischen Objekten wie Schwarzen Léchern und Neut-
ronensternen versagt die klassische Physik aber vollig, wie wir heute wissen, und die Relati-
vitatstheorie hat dann ihren groRen Auftritt.

Obwohl die erfolgreichen Sonnenfinsternis-Expeditionen von 1919 weltweit groRe Anerken-
nung fanden, wurden immer wieder Zweifel geduBert, ob es bei den Auswertungen der Ex-
peditionserbnissen nicht doch zu Fehlern oder Missdeutungen gekommen sein kdnnte.
Sechzig Jahre spater, anldsslich Albert Einsteins einhundertsten Geburtstags, wurden die
Fotoplatten daher mit modernsten Mitteln neu vermessen - mit dem Ergebnis, dass Edding-
ton absolut korrekt gearbeitet hatte. Die Sonnenfinsternis-Expeditionen von 1919 erhielten
damit ihren zweiten Ritterschlag und durften sich véllig zu Recht in die Liste der gelungenen
experimentellen Beweise der Einstein'schen Relativitdtstheorie einreihen.
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