Problem®, das auf der Website des
Einstein-Archives der Hebraischen
Universitét Jerusalem frei verfiigbar
ist, blieb lange unbeachtet, weil es
als Entwurf zur 1931 veréffentlich-
ten Arbeit ,,Zum kosmologischen
Problem der Allgemeinen Relati-
vitdtstheorie“ angesehen wurde.
Nussbaumer und O’Raifeartaigh
lasen das Manuskript jedoch
griindlicher und stieflen auf {iber-
raschende neue Aspekte.”

Einstein diskutiert darin zu-
néchst seinen gescheiterten Ver-
such, im Rahmen der Allgemeinen
Relativitdtstheorie eine statische
Losung fiir das Universum zu fin-
den, indem er eine ,,kosmologische
Konstante“ A einfiihrte. Das wider-
sprach Hubbles Beobachtung einer
mit der Entfernung wachsenden
Rotverschiebung der Galaxien. Die
dynamischen Modelle von Willem
De Sitter und Richard Tolman hielt
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Energie fiir die Grande Nation

Die franzésische Energiefor-
schungsagentur ANCRE" hat
Szenarien fiir eine drastische
Reduktion der CO,-Emissionen
bis zum Jahr 2050 veroffentlicht.
Diese Szenarien sollen als langfris-
tige Entscheidungshilfen und bei
der Formulierung aktueller For-
schungsprogramme helfen.

Die Szenarien sehen bis 2050
einen Riickgang des Endenergie-
verbrauchs um 27 bis 41 Prozent
vor, bei dann etwa doppelt so hohen
Energiepreisen. Die Treibhaus-
gas-Emissionen sollen um 65 bis
75 Prozent reduziert werden, die
Energie-Importquote von heute 50
auf rund 30 Prozent sinken. Die Un-
terschiede zwischen den Szenarien
liegen in den verschiedenen Pfaden
zur Erreichung dieser Ziele. Das
erste Szenario ,,Sobriété renforcée”
(SOB, ,verstirkte Méafligung®) stellt
die Verbrauchssenkung in den Vor-
dergrund sowie stark verbesserte
Wirkungsgrade, Warmeddmmung
und einen hohen Anteil erneuer-
barer Energien. Der zweite Pfad,
»Décarbonisation par lélectricité*

Einstein jedoch fiir unannehmbar,
da sie ,auf einen zeitlichen Anfang
fithrten, der ungefahr 10" - 10" Jah-
re zuriickliegt®

Einstein setzte an, ein Modell
fiir ein expandierendes Univer-
sum mit konstanter Dichte zu
formulieren. Dafiir nahm er an,
dass ,,immer neue Massenteilchen
in dem Volumen aus dem Raume
entstehen Ahnliches hatte James
Jeans 1928 postuliert. Doch wie
Nussbaumer und O’Raifeartaigh
zeigen, offenbart Einsteins Manu-
skript einen Rechenfehler in einer
der beiden zugrunde liegenden
Gleichungen. Korrigiert ergibt sich
némlich ein leeres Universum und
nicht ein expandierendes mit kon-
stanter endlicher Dichte im Sinne
von Hoyles spiterer Steady-State-
Theorie.

Ein genaues Datum ist auf Ein-
steins Manuskript nicht vermerkt.

(ELE, ,,Dekarbonisierung durch
Strom"), legt den Schwerpunkt auf
Elektromobilitat und kohlenstoft-
freie Stromproduktion. Der dritte
Pfad setzt auf ,Vecteurs diversifiés*
(DIV, ,diversifizierte Energietra-
ger®). Hier liegt der Schwerpunkt
auf der Energiegewinnung aus Bio-
masse und Abfillen von Kernkraft-
werken sowie auf Kraft-Wérme-
Kopplung; letztere etwa durch den
Anschluss von Kernkraftwerken an
Fernwiarmenetze fiir Gebaudehei-
zung und die Bereitstellung indus-
trieller Prozesswiarme. Der Anteil
der Kernenergie soll (in allen drei
Szenarien) bis 2025 auf ,,nur noch®
50 Prozent sinken.

Aufler den genannten Technolo-
gien werden die folgenden Ansitze
als wesentlich fiir das Gelingen be-
trachtet: Abscheidung, Speicherung
und Wiederverwertung von CO,
(bis 40 Mio. t), intelligente Netze
und Elektrizitdtsspeicher hoher
Kapazitit (ca. 40 TWh).

Insgesamt schitzt man die beno-
tigten Investitionen auf bis zu eine
Billion Euro ein. Diesen Aufwen-
dungen stehen — neben der klima-
politischen Notwendigkeit - eine
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Aufgrund der Tatsache, dass er auf
amerikanischem Papier schrieb,
und wegen passender Stellen in
Einsteins Tagebuch datiert Harry
Nussbaumer das Manuskript auf
Januar 1931. Zu dieser Zeit war Ein-
stein in Pasadena, wo er intensiv
mit Richard Tolman tiber Kosmolo-
gie diskutierte, was in seine Uberle-
gungen eingeflossen sein konnte.

Klar scheint in jedem Fall: Ein-
stein hat die Steady-State-Theorie
von Hoyle vorweggenommen, sein
Flirt mit dieser Art von kosmo-
logischem Modell war nur kurz
und blieb folgenlos. Dafiir feierte
seine von ihm selbst verworfene
»kosmologische Konstante“ eine
Wiedergeburt als Erklarung fir die
beschleunigte Expansion des Uni-
versums. Wie beides zeigt, konnte
auch Finstein sich irren, wenn auch
auf geniale Weise.

Alexander Pawlak

bessere Handelsbilanz wegen der
reduzierten Energieimporte sowie
positive Arbeitsmarkteffekte durch
die Férderung einheimischer Tech-
nologien entgegen.

Die Forschungsanstrengungen
fiir die energietechnische Zukunft
Frankreichs haben bereits begon-
nen. Die mit der DFG vergleichbare
nationale Forschungsagentur ANR
(Agence nationale de la recherche)
fordert seit 2011 mit rund einer Mil-
liarde Euro spezialisierte Exzellenz-
institute der Energieforschung.?
Nach zunichst neun Einrichtungen
wurden Ende 2013 zwei weitere
»Instituts pour la transition éner-
gétique“ (ITE) in das Programm
aufgenommen, die sich mit der
einheimischen Solartechnik bzw.
Verwendung von Biomasse und
der Kunststoffherstellung aus bio-
logischen Rohstoffen beschiftigen.

Neues EU-Patent auf Zielgerade

Eine bis in die 1970er-Jahre zu-
riickreichende Initiative der Euro-
paischen Union befindet sich seit
Jahresbeginn auf der Zielgeraden:
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+) H. Nussbaumer,
arXiv:1402.4099v2 (2014)
[erscheint im Gedenk-
band ,,In memoriam
Hilmar W. Duerbeck®,
Acta Historica Astrono-
miael; C. O Raifeartaigh
et al., arXiv:1402.0132v2
(2014) [eingereicht bei
Eur Phy J (H)]

1) www.allianceenergie.
fr/en/index.asp; die AN-
CRE (Alliance nationale
de coordination de la re-
cherche pour lénergie)
wurde von CNRS, CEA
und IFP Energies nou-
velles gegriindet.

2) bitly/1ejOqlc
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3) www.epo.org/law-
practice/unitary/unita-
ry-patent.html

1) Physik Journal,
Dezember 2013, S. 14

das ,,Européische Patent mit ein-
heitlicher Wirkung“ (EPeW) bzw.
»European Unitary Patent” (EUP).
Vom 1973 abgeschlossenen Euro-
péischen Patentiibereinkommen
mit seinen ,,Europdischen Patenten®
unterscheidet sich das EUP im
Wesentlichen in zwei Punkten:

m Wihrend ein Européisches Patent
zwar zentral beim Europdischen
Patentamt (EPA) in Miinchen bean-
tragt wird,” aber immer nur fiir eine
anzugebende Zahl von Landern gilt,
erstreckt sich ein EUP automatisch
auf alle teilnehmenden EU-Lénder.
m Fir Streitfalle soll ein europi-
isches Patentgericht den Rechtsweg
EU-weit vereinheitlichen.

Das europiische Gesetzge-
bungsverfahren wurde fiir das EUP
bereits Ende 2012 abgeschlossen.
Hitte eine ausreichende Zahl von

Mitgliedsstaaten bis Ende 2013 die
Regelungen ratifiziert, so wiren
bereits seit Anfang 2014 die neuen
EU-Patente Realitdt. Da aber bisher

Sonnige Fortschritte

Im Ivanpah-Trockensee in der kali-
fornischen Mojavewiiste wurde das
weltgrofite Sonnenwirmekraftwerk
mit einer Leistung von 392 MW
eingeweiht. Mehr als 300000 com-
putergesteuerte Spiegel, grofd wie
Garagentore und verteilt auf einer
Flache von 14 Quadratkilometern,
lenken und biindeln das Sonnen-
licht auf Dampferzeuger, die auf
drei 140 Meter hohen Tiirmen in-
stalliert sind. Am Fuf3 der Tiirme
befinden sich Turbinen, die mit
Dampf angetrieben werden und
Elektrizitit erzeugen. Eine o6ffent-
lich-private Partnerschaft, an der
u. a. Google beteiligt ist, errichtete
das Kraftwerk fiir 2,2 Milliarden
Dollar, das Department of Energy
(DOE) gab eine Kreditbiirgschaft
in Hohe von 1,6 Milliarden Dollar.
Ivanpah ist eines von fiinf Pro-
jekten, die unterstiitzt vom DOE
insgesamt 1,26 GW elektrische
Leistung liefern sollen. Ein Grund
fiir den forcierten Bau von Solar-
kraftwerken ist ein kalifornisches
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alleine Osterreich die Ratifizierung
beendet hat, wird sich der Prozess
vermutlich noch bis Anfang 2015
hinziehen.

Ein Problem bei den Verhand-
lungen war die Sprachenfrage: Die
drei offiziellen Sprachen des EPA,
Englisch, Franzésisch und Deutsch,
sollten auch die Sprachen des EUP
werden. Dies wollten Spanien und
Italien nicht hinnehmen. Wahrend
Spanien nach wie vor boykottiert,
hat Italien das Europiische Pa-
tentgericht mittlerweile akzeptiert
und wird moéglicherweise dieses
Jahr auch den restlichen Vertragen
beitreten. Aus Kostengriinden hat
dagegen Polen seine Teilnahme
zwischenzeitlich ausgesetzt. Kro-
atien wiederum ist erst letzten
Sommer der EU beigetreten und
Malta erst 2007 dem Européischen
Patentiibereinkommen. Fiir beide
Lander miissen noch geeignete
Ubergangsregelungen gefunden
werden. Staaten wie die Schweiz

oder Norwegen, die seit Langem
am Europiischen Patentiiberein-
kommen teilnehmen, haben als
Nicht-EU-Staaten keine Moglich-
keit, das EUP zu iibernehmen.

Das EPA in Miinchen bleibt wei-
terhin Adressat von Patentantragen.
Antragstellern wird es allerdings
nicht mehr moglich sein, wie bisher
ein EUP nur fiir einige wenige Lan-
der zu entsprechend niedrigeren
Kosten einzureichen. Andererseits
versprechen das vereinheitlichte
Verfahren und die angestrebten
maschinellen Ubersetzungen in
alle EU-Amtssprachen auch eine
Kostensenkung. Eine wesentliche
Neuerung fiir ganz Europa betrifft
den Rechtsweg: Das neue europi-
ische Patentgericht wird auch fiir
Rechtsfragen beziiglich bestehender
européischer Patente nach dem Eu-
ropdischen Patentiibereinkommen
zustdndig sein.

Matthias Delbriick

Das Sonnenkraftwerk lvanpah besteht aus beeindruckenden 300 000 Spiegeln, die
auf einer Flache von 14 Quadratkilometern verteilt sind.

Gesetz, das die Energieversorger
verpflichtet, ab 2020 ein Drittel der
Elektrizitét aus erneuerbaren Ener-
gien zu erzeugen. 2013 wurden in
den USA Solarkraftwerke mit einer
Gesamtleistung von 2,3 GW instal-
liert. Dem DOE zufolge hat die US-
Solarindustrie seit Beginn der staat-
lichen SunShot-Férderinitiative” im
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Jahr 2011 ,,mehr als 60 Prozent des
Weges™ hin zur konkurrenzfihigen
Erzeugung von Photovoltaik-Strom
im Kraftwerksmafstab zuriickge-
legt. Die Zielvorgabe von SunShot
fiir 2020 liegt bei 0,06 Dollar/kWh.
Tatséachlich sind die Kosten fiir
Sonnenstrom innerhalb von drei
Jahren von 0,21 auf 0,11 Dollar/kWh
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