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Warp-Antrieb

Unter einem Warp-Antrieb (engl. warp ,verzerren®,
Jkrimmen®) versteht man im Allgemeinen einen
Antriebsmechanismus, der Reisen mit
Uberlichtgeschwindigkeit durch gezieltes Kriimmen

der Raumzeit ermoglicht.

Die Vereinbarkeit des Antriebskonzeptes mit der
Allgemeinen Relativititstheorie, welche die Raumzeit
und dessen Kriimmung beschreibt, ist umstritten. In der
physikalischen Fachliteratur wird diese Moglichkeit
immer wieder diskutiert, wobei die Autoren zu

unterschiedlichen Ergebnissen gelangen.

Warp-Antriebe sind in verschiedener Ausfithrung

Kiinstlerische Darstellung eines Raumschiffes beim Ubergang in

jedoch vor allem aus der Science-Fiction-Literatur Warpgeschwindigkeit
bekannt, wo sie Voraussetzung fiir interstellare

Raumfahrt sind.

Geschichte des Begriffs

Der Science-Fiction-Autor Gene Roddenberry benutzt den Warp-Antrieb fiir seine Fernsehserie Star Trek, um in
Erzidhlungen die Bewiltigung groBer Entfernungen zu anderen Sternensystemen plausibel beschreiben zu konnen,
ohne dabei in Konflikte mit den Gesetzen der Relativititstheorie zu kommen. Der Begriff ist heute in der
Science-Fiction allgemein bekannt, wird aber je nach Autor unterschiedlich ausgelegt. Auch wenn das Konzept eines
die Raumzeit verzerrenden Antriebs heute allgemein mit Star Trek assoziiert wird, ist die grundlegende Idee
bedeutend ilter. So beschrieb bereits Chester S. Geier in seinem 1948 erschienenen Roman The Flight of the Starling
einen dhnlichen Antrieb — dort als ,Warp-Generator® bezeichnet:

“[The warp-generators] ... create a warp in space around the ship ... a moving ripple in the fabric of

space.”

+[Die Warp-Generatoren] ... erzeugen eine Kriimmung im Raum rund um das Schiff herum ... eine sich

bewegende Welle in der Struktur des Raums.”

Der Warp-Antrieb in der Science-Fiction-Literatur

Allgemeines

Erzédhlungen, die auf Mischungen wissenschaftlicher und fantastischer Ideen basieren, sind darauf angewiesen,
zumindest grobe Unstimmigkeiten mit wissenschaftlichen Erkenntnissen zu vermeiden. Dies ist bei Handlungen, die
im Weltraum spielen, nur schwer moglich, da einerseits viele kosmologische Erscheinungen als Handlungsorte
genutzt werden sollen, andererseits aber erddhnliche Verhéltnisse herrschen miissen, um menschliche Handlungen
und Sozialbeziehungen darstellen zu konnen. Die dafiir benotigten Handlungsorte in verschiedenen
Planetensystemen, Nebeln, Galaxien usw. sind viele Lichtjahre voneinander entfernt. Die Erzédhlungen wiren ohne
die Einfiihrung einer Antriebsart, die Reisen iiber astronomisch grofe Entfernungen in einer nach menschlichen

MabBstdben kurzen Zeit ermoglicht, nicht konsistent aufzubauen.

Solche Reisen werden aber von der Relativititstheorie ausgeschlossen, da sie voraussagt, dass Massebewegungen

nahe der Lichtgeschwindigkeit technisch nicht durchfiihrbar sind. Reisen mit Lichtgeschwindigkeit sind unmdoglich,
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da sie unendlich viel Energie benotigen wiirden. Hinzu kommt, dass bei einer Reise nahe der Lichtgeschwindigkeit
eine Zeitdilatation eintritt. Ein Reisender altert langsamer als jemand, der sich, relativ zu ihm gesehen, langsamer
bewegt (siehe auch Zwillingsparadoxon). Dies wiirde in fiktiven Erzdhlungen dazu fiithren, dass keine den
Erdverhiltnissen nachempfundenen Handlungen moglich wiren. Hieraus resultiert die Einfithrung des

Warp-Antriebs als hiufig verwandtes Antriebsaggregat in der modernen Fiktion.

Der Warp-Antrieb in Star Trek

— Hauptartikel: Abschnitt ,Warp-Antrieb”im Artikel Star-Trek-Technologie

Weitere

In Stephen Baxters Roman Die letzte Arche nutzen die Protagonisten einen Warp-Antrieb. Durch die Nutzung
mehrerer Kilogramm Antimaterie erzeugen sie ein neutrinogrofles "Taschenuniversum”, das jedoch aus der

Perspektive der Raumschiffbesatzung einen Durchmesser von mehreren hundert Metern hat.

Wissenschaftliche Sichtweisen

Allgemeines

In der allgemeinen Relativititstheorie wird die Gravitation auf geometrische Eigenschaften der Raumzeit

zuriickgefiihrt. Diese Eigenschaften werden durch die Einsteingleichungen beschrieben
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Hierbei ist (7 die klassische Gravitationskonstante, cdie Lichtgeschwindigkeit und R,W der Ricci-Tensor.
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Weiterhin ist  der Kriimmungsskalar und Gurder metrische Tensor. Letzterer enthilt die Metrik der Raumzeit

und induziert ein AbstandsmaB. Die Quelle des Gravitationsfeldes ist der Energie-Impuls-Tensor pr .

Die Theorie des Warp-Antriebs nach Alcubierre und Van den Broeck

Ein funktionsfihiger Warp-Antrieb muss die Eigenschaft haben, einen
bestimmten Energie-Impuls-Tensor zu erzeugen, welcher das
Raumzeitgebiet um ein Raumschiff herum derart veridndert, dass die
Entfernung zwischen Start- und Zielpunkt verringert wird. Dies ‘
bedeutet nichts anderes, als dass die Raumzeit vor dem Schiff
kontrahiert und hinter ihm wieder expandiert. Da sich die Raumzeit
selbst iiberlichtschnell ausbreiten darf, konnte ein Objekt also Die Warp-Metrik nach Alcubierre
theoretisch in einer solchen Warp-Blase mitreisen. Die erste
funktionierende Warp-Metrik wurde 1994 von Miguel Alcubierre aufgestellt.[l] Sie ist jedoch keine strenge Losung
der Einsteingleichungen, sondern wurde direkt mit den gewiinschten Eigenschaften konstruiert. Um die Gleichungen

zu erfiillen, ist eine negative Energiedichte erforderlich, welche auch als exotische Materie bezeichnet wird.

Da der Alcubierr'sche Antrieb zusitzlich etwa zehn Milliarden mal mehr exotische Materie bendtigt, als das

Universum insgesamt besitzt, wurde er von Van den Broeckl2J

dementsprechend verbessert. Dazu schloss er die
Alcubierre'sche Warp-Blase um zwei weitere Blasen herum. Seine Rechnungen zeigten, dass sich der Bedarf an
exotischer Materie dadurch zwar nicht authebt, aber zumindest auf einige Sonnenmassen reduziert wird. Die duflere
Blase, also die eigentliche Alcubierre-Warp-Blase, wird dabei als sehr klein (R=3~10_15m) angesetzt. Die innerste
Blase besitzt dafiir jedoch eine Oberfldche, die einer Blase von 200 m Durchmesser entspricht. Diese scheinbare
Diskrepanz wird durch die vierdimensionale Geometrie ermdglicht. Die Materiedichte ist bei beiden Antrieben

jedoch so hoch, wie die Materiedichte des Universums kurz nach dem Urknall gewesen ist. Alcubierre und Broeck
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gingen von einer vorher ungekriimmten Raumzeit aus. Ist die Raumzeit hingegen gekriimmt, so geniigen nach Sergei
Krasnikov bereits 10 kg exotischer Materie, um solch ein System aus Warp-Blasen zu erzeugen. Durch geringfiigige
Modifikation der Van-Den-Broeck-Metrik gelang es Krasnikov, die notwendige Menge an exotischer Materie auf

einige Milligramm zu reduzieren.!!4!

Untersuchungen von Finazzi, Liberati und Barcel? stellen die Stabilitit der Warp-Blase in Frage.[sl[(’]

McMonigal, Lewis und O'Byrne von der University of Sydney gehen aufgrund einer theoretischen Studie davon aus,

dass beim Abbremsen eine fiir die Umgebung tédliche Strahlung entsteht.1¥!

Warpantrieb als Raumfahrtprojekt

Im September 2012 diskutierten Forscher auf einer Konferenz des 100-Year Starship projects neue Aspekte und
Moglichkeiten fiir die Realisierung eines Warp-Antriebes. Dabei wurde die Einstufung der theoretischen Umsetzung
eines Warp-Antriebs von ,unrealistisch in ,durchaus umsetzbar® geindert. Grund dafiir sind Berechnungen von
Wissenschaftlern der NASA, die durch Modifikationen des urspriinglichen Konzeptionsentwurfs glauben, den
benotigten Energiebedarf des Antriebs senken zu konnen,PIHOIIZT 5613 pramierte das American Institute of
Aeronautics and Astronautics eine wissenschaftliche Publikation, die sich mit moglichen Theorien und Strategien
einer zukiinftigen Entwicklung eines Warp-Antriebes befasste..'>! NASA Johnson Space Center und Dakota State
University planen in einer Reihe von Experimenten mit einem White—Juday warp-field interferometer, einer Art

Michelson-Morley-Interferometer Grundlegendes zu iiberprﬁfen.[l4][15][l6]

Literatur

* Miguel Alcubierre: The warp drive: hyper-fast travel within general relativity. Classical and Quantum Gravity 11
(5), 1994, L73, doi:10.1088/0264-9381/11/5/001 17!, arXiv:gr-qe/0009013v1 181,

e Allen E. Everett, Thomas A. Roman: Superluminal subway — The Krasnikov tube. Physical Review D, 56 (4),
1997, S.2100-2108, doi:10.1103/PhysRevD.56.2100 ', arXiv:gr-qe/9702049v1 2%,

e Lawrence M. Krauss: Die Physik von Star Trek. Heyne 1996, ISBN 3-453-10981-3.

* Francisco S. N. Lobo, Matt Visser: Fundamental limitations on 'warp drive' spacetimes. Classical and Quantum
Gravitiy 21 (24), 2004, S. 5871-5892, doi:10.1088/0264-9381/21/24/011 1, arXiv:gr-qc/0406083v2 1221,

* Mohammad Mansouryar: On a macroscopic traversable spacewarp in practice. arXiv:gr-qc/0511086v2 [23],
2006.

e Stefan Thiesen: Trek Science —mit Warpgeschwindigkeit in die Zukunft?. MindQuest, Selm 2001, ISBN
978-3-8370-7295-2.

* Riidiger Vaas: Tunnel durch Raum und Zeit. 2. Auflage. Franckh-Kosmos, Stuttgart 2006, ISBN 3-440-09360-3.

e Marc G. Millis (et al.): Frontiers of Propulsion Science. American Inst. of Aeronautics & Astronautics, Reston
2009, ISBN 1-56347-956-7, Zusammenfassung '**! (pdf; 1,18 MB).

Weblinks

» Warp-Antrieb (251im Star-Trek-Wiki Memory Alpha

* Breakthrough Propulsion Physics NASA [26] (englisch)

* American Institute of Aeronautics and Astronautics Presentation on Advanced Propulsion Concepts, May 2008,
[27] (pdf,4AMB, abgerufen 15. April 2009)

» Radiosendung The Space Show vom 24. Juni 2008 iiber advanced space propulsion concepts for interstellar travel
(28]

*  Warum der Warp-Antrieb nicht funktioniert (291 pei Spiegel Online

w [30]

» Status of "Warp Drive nasa.gov, abgerufen am 31. Januar 2012



https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Interstellare_Raumfahrt%23Sonstiges
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=American_Institute_of_Aeronautics_and_Astronautics
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=American_Institute_of_Aeronautics_and_Astronautics
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Lyndon_B._Johnson_Space_Center
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Michelson-Morley-Interferometer
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Digital_Object_Identifier
http://dx.doi.org/10.1088%2F0264-9381%2F11%2F5%2F001
http://arxiv.org/abs/gr-qc/0009013
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Physical_Review
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Digital_Object_Identifier
http://dx.doi.org/10.1103%2FPhysRevD.56.2100
http://arxiv.org/abs/gr-qc/9702049
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Digital_Object_Identifier
http://dx.doi.org/10.1088%2F0264-9381%2F21%2F24%2F011
http://arxiv.org/abs/gr-qc/0406083
http://arxiv.org/abs/gr-qc/0511086
http://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/1101/1101.1063.pdf
http://de.memory-alpha.org/wiki/Warpantrieb
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Memory_Alpha
http://www.grc.nasa.gov/WWW/bpp/index.html
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=American_Institute_of_Aeronautics_and_Astronautics
http://www.intalek.com/Papers/AdvSpacePropulsionForInterstellarTravel2008.pdf
http://www.thespaceshow.com/detail.asp?q=968
http://www.spiegel.de/wissenschaft/weltall/0,1518,187667,00.html
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Spiegel_Online
http://www.nasa.gov/centers/glenn/technology/warp/warpstat.html

Warp-Antrieb

Einzelnachweise

[1] Alcubierre, 1994.

[2] Chris van den Broeck: A 'warp drive’ with more reasonable total energy requirements. Classical and Quantum Gravity 16 (12), 1999, S.
3973-3979, , arXiv:gr-qc/9905084v5 (http://arxiv.org/abs/gr-qc/9905084).

[3] Serguei Krasnikov: Hyperfast Interstellar Travel in General Relativity. Phys.Rev. D57 (1998) 4760-4766, arXiv:gr-qc/9511068v6 (http://
arxiv.org/abs/grqc/9511068); Allen Everett, et al.: Time travel and warp drives - a scientific guide to shortcuts through time and space.
Univ. of Chicago Pr., Chicago 2012, ISBN 978-0-226-22498-5, S.122ff.

[4] Sergei Krasnikov: The quantum inequalities do not forbid spacetime shortcuts. Physical Review D, 67, 2003, , arXiv:gr-qc/0207057v3 (http:/
/arxiv.org/abs/gr-qc/0207057). (Van Den Broeck’s trick Seite 18-19)

[5] Stefano Finazzi, Stefano Liberati, Carlos Barceld: Semiclassical instability of dynamical warp drives. Physical Review D, 79 (12), 2009, ,
arXiv:0904.0141v2 (http://arxiv.org/abs/0904.0141) [gr-qc].

[6] Carlos Barceld, Stefano Finazzi, Stefano Liberati: On the impossibility of superluminal travel: the warp drive lesson., arXiv:1001.4960v1
(http://arxiv.org/abs/1001.4960) [gr-qc], 2010.

[7] Brendan McMonigal, Geraint F. Lewis, Philip O'Byrne: The Alcubierre Warp Drive: On the Matter of Matter. Physical Review D, im Druck
(http://prd.aps.org/accepted/D/bd07dQ91Zaal780978f047b5ed715acf2f0185096) (Stand 4. Juni 2012), arXiv:1202.5708v1 (http://arxiv.
org/abs/1202.5708) [gr-qc].

[8] Warp Antrieb: Gefahr fiir Zivilisation am Reiseziel. (http://web.archive.org/web/20120617181939/http://www.wissenschaft-aktuell.de/
artikel/Warp_Antrieb__ Gefahr_fuer_Zivilisation_am_Reiseziel1771015588349.html) Wissenschaft aktuell, 14. Mérz 2012
(Zusammenfassung der Studie von McMonigal et al.; abgerufen am 4. Juni 2012)

[9] Can we finally break the speed of light? Nasa breakthrough suggests Star Trek's 'warp drives' may not only be possible - but practical (http://
www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-2204913/Nasa-breakthrough-suggests-Star-Treks-warp-drives-possible--practical.html)
(englisch) — Artikel bei Mail online, vom 18. September 2012 (Abgerufen am: 21. September 2012)

[10] Warp Drive May Be More Feasible Than Thought, Scientists Say (http://www.space.com/
17628-warp-drive-possible-interstellar-spaceflight.html) (englisch) — Artikel bei Space.com, vom 17. September 2012 (Abgerufen am: 21.
September 2012)

[11] Warp Field Mechanics 101 (http://ntrs.nasa.gov/archive/nasa/casi.ntrs.nasa.gov/20110015936_2011016932.pdf) (PDF, englisch;

8,02 MB) — Dokument auf dem NASA Technical Reports Server (Abgerufen am: 19. September 2012)

[12] Raumfahrt: Nasa-Wissenschaftler hdlt Warp-Antrieb fiir machbar (http://www.golem.de/news/
raumfahrt-nasa-wissenschaftler-haelt-warp-antrieb-fuer-machbar-1209-94630.html) — Artikel bei Golem.de, vom 18. September 2012
(Abgerufen am: 21. September 2012)

[13] Eric Davis: Faster-Than-Light Space Warps, Status and Next Steps. abstract (http://arc.aiaa.org/doi/abs/10.2514/6.2012-3860),
aiaa.org; Why Warp Drives Aren't Just Science Fiction (http://news.yahoo.com/why-warp-drives-arent-just-science-fiction-150255793.
html), news.yahoo.com, abgerufen am 26. Juli 2013

[14] centauri-dreams.org: A Lab Experiment to Test Spacetime Distortion (http://www.centauri-dreams.org/7p=24665)

[15] Clarifying NASA's Warp Drive Program (http://spaceref.com/nasa-hack-space/propulsion/clarifying-nasas-warp-drive-program.html)
spaceref.com, abgerufen am 9. Oktober 2013

[16] White, Harold G.: A Discussion of Space-Time Metric Engineering. General Relativity and Gravitation, v.35, Issue 11, S.2025-2033 (2003),
abstract (http://adsabs.harvard.edu/abs/2003GReGr..35.2025W) @nasa ads.

[17] http://dx.doi.org/10.1088%2F0264-9381%2F11%2F5%2F001

[18] http://arxiv.org/abs/gr-qc/0009013

[19] http://dx.doi.org/10.1103%2FPhysRevD.56.2100

[20] http://arxiv.org/abs/gr-qc/9702049

[21] http://dx.doi.org/10.1088%2F0264-9381%2F21%2F24%2F011

[22] http://arxiv.org/abs/gr-qc/0406083

[23] http://arxiv.org/abs/gr-qc/0511086

[24] http://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/1101/1101.1063.pdf

[25] http://de.memory-alpha.org/wiki/Warpantrieb

[26] http://www.grc.nasa.gov/WW W/bpp/index.html

[27] http://www.intalek.com/Papers/AdvSpacePropulsionForInterstellarTravel2008. pdf

[28] http://www.thespaceshow.com/detail.asp?q=968

[29] http://www.spiegel.de/wissenschaft/weltall/0,1518,187667,00.html

[30] http://www.nasa.gov/centers/glenn/technology/warp/warpstat.html



http://arxiv.org/abs/gr-qc/9905084
http://arxiv.org/abs/grqc/9511068
http://arxiv.org/abs/grqc/9511068
http://arxiv.org/abs/gr-qc/0207057
http://arxiv.org/abs/gr-qc/0207057
http://arxiv.org/abs/0904.0141
http://arxiv.org/abs/1001.4960
http://prd.aps.org/accepted/D/bd07dQ91Zaa1780978f047b5ed715acf2f0185096
http://arxiv.org/abs/1202.5708
http://arxiv.org/abs/1202.5708
http://web.archive.org/web/20120617181939/http://www.wissenschaft-aktuell.de/artikel/Warp_Antrieb__Gefahr_fuer_Zivilisation_am_Reiseziel1771015588349.html
http://web.archive.org/web/20120617181939/http://www.wissenschaft-aktuell.de/artikel/Warp_Antrieb__Gefahr_fuer_Zivilisation_am_Reiseziel1771015588349.html
http://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-2204913/Nasa-breakthrough-suggests-Star-Treks-warp-drives-possible--practical.html
http://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-2204913/Nasa-breakthrough-suggests-Star-Treks-warp-drives-possible--practical.html
http://www.space.com/17628-warp-drive-possible-interstellar-spaceflight.html
http://www.space.com/17628-warp-drive-possible-interstellar-spaceflight.html
http://ntrs.nasa.gov/archive/nasa/casi.ntrs.nasa.gov/20110015936_2011016932.pdf
http://www.golem.de/news/raumfahrt-nasa-wissenschaftler-haelt-warp-antrieb-fuer-machbar-1209-94630.html
http://www.golem.de/news/raumfahrt-nasa-wissenschaftler-haelt-warp-antrieb-fuer-machbar-1209-94630.html
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Golem.de
http://arc.aiaa.org/doi/abs/10.2514/6.2012-3860
http://news.yahoo.com/why-warp-drives-arent-just-science-fiction-150255793.html
http://news.yahoo.com/why-warp-drives-arent-just-science-fiction-150255793.html
http://www.centauri-dreams.org/?p=24665
http://spaceref.com/nasa-hack-space/propulsion/clarifying-nasas-warp-drive-program.html
http://adsabs.harvard.edu/abs/2003GReGr..35.2025W
http://dx.doi.org/10.1088%2F0264-9381%2F11%2F5%2F001
http://arxiv.org/abs/gr-qc/0009013
http://dx.doi.org/10.1103%2FPhysRevD.56.2100
http://arxiv.org/abs/gr-qc/9702049
http://dx.doi.org/10.1088%2F0264-9381%2F21%2F24%2F011
http://arxiv.org/abs/gr-qc/0406083
http://arxiv.org/abs/gr-qc/0511086
http://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/1101/1101.1063.pdf
http://de.memory-alpha.org/wiki/Warpantrieb
http://www.grc.nasa.gov/WWW/bpp/index.html
http://www.intalek.com/Papers/AdvSpacePropulsionForInterstellarTravel2008.pdf
http://www.thespaceshow.com/detail.asp?q=968
http://www.spiegel.de/wissenschaft/weltall/0,1518,187667,00.html
http://www.nasa.gov/centers/glenn/technology/warp/warpstat.html

Quelle(n) und Bearbeiter des/der Artikel(s)

Quelle(n) und Bearbeiter des/der Artikel(s)

Warp-Antrieb Quelle: https://de.wikipedia.org/w/index.php?oldid=128934179 Bearbeiter: 217 .125 .121 .169, 32X, 3210 Aud170r3, ASK, Acky69, Ahandrich, Ahellwig, Aka,
Akrostychon, Allen McC., Andreas S., Androl, Angie, Aradir, Asakura Akira, Asdert, Asgar, Astra66, Avoided, Baffclan, Bareil, Bigbug21, Blaufisch, Bonanza, Braveheart, Caulfield, Ce2,
Chrisfrenzel, ChristianErtl, Crux, Cy Phex, DEr devil, DLiebisch, Dansker, Der ohne Benutzername, DerHexer, Dgbrt, Dicio, DickeDudus, Discordion, Dvd-junkie, Echoray, Electriccat, Esmen,
FBE2005, Farbenpracht, Forrester, Frankee 67, FreddyE, Fschoenm, GDK, Gamgee, Gial Ackbar, Giftmischer, Gohnarch, Gravitophoton, Grey Geezer, HDP, HUTTU, Haeber, Hafenbar,
Hagman, Hajo Keffer, Hans-Peter Scholz, Hiccups, Holiczek, Hubertl, Irgendwobeiherry, Jesi, Jpr, JoMa, Kallewirsch, Kalumet, Klaus Zipfel, Kohl, Korpsvart, LabFox, Lars Andresen, MBq,
Mama Leone, Mark McWire, Markus Mueller, MasterFinally, Matt1971, Matthius Wander, Matzu, Mauerquadrant, Miiich, Monsterxxl, Mps, MrBurns, Na23k6, Nettstroeper, Nicouh, Odin,
Pacogo7, Panamal965hut, PeeCee, Perrak, Pjacobi, Plankton314, Porter2010, Precog, Prolinesurfer, Ptolusque, Pvanderloewen, Rasog, Regi51, Renekaemmerer, ReqEngineer, Rhinux,
Rolz-reus, S!ska, Sachrimnir, Samlam, Sargoth, SibirischerTiger, Skra31, Spuk968, StYxXx, Stauba, Stefan Kiihn, Svebert, Sweater, TMA-1, Taprogge, Technocore, The real Marcoman,
Thenardier, Till.niermann, Timwi, ToBeFree, Tobias1983, Tod, TomSFox, Traktorstrahl, Trixium, Tschifer, Tuxman, Ulfang, Umschattiger, Urbanus, Uwe Gille, Vtanger, Wiegels, Wiggum,
Xario, Xqt, Zico, Zipferlak, ZwErk, ‘O oforpog, 210 anonyme Bearbeitungen

Quelle(n), Lizenz(en) und Autor(en) des Bildes

Datei:Wormhole travel as envisioned by Les Bossinas for NASA.jpg Quelle:
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Wormhole_travel_as_envisioned_by_Les_Bossinas_for NASA.jpg Lizenz: Public Domain Bearbeiter: Les Bossinas (Cortez III Service Corp.)

Datei:Alcubierre.png Quelle: https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei: Alcubierre.png Lizenz: Creative Commons Attribution-Sharealike 2.0 Bearbeiter: AllenMcC.

Lizenz

Wichtiger Hinweis zu den Lizenzen

Die nachfolgenden Lizenzen bezieht sich auf den Artikeltext. Im Artikel gezeigte Bilder und Grafiken kénnen unter einer anderen Lizenz stehen sowie von Autoren erstellt worden sein, die nicht in der Autorenliste
erscheinen. Durch eine noch vorhandene technische Einschriinkung werden die Lizenzinformationen fiir Bilder und Grafiken daher nicht angezeigt. An der Behebung dieser Einschriinkung wird gearbeitet.

Das PDF ist daher nur fiir den privaten Gebrauch bestimmt. Eine Weiterverbreitung kann eine Urheberrechtsverletzung bedeuten.

Creative Commons Attribution-ShareAlike 3.0 Unported - Deed

Diese "Commons Deed" ist lediglich eine des rechtsverbi hen Lizenzvertrages (http://de. wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Li i _Commons_Attribution-ShareAlike_3.0_Unported)
in allgemeinverstindlicher Sprache.
Sie diirfen:
. das Werk bzw. den Inhalt vervlelfa]ugen, verbreiten und offentlich zugiinglich machen
und Bear des Werkes bzw. Inhaltes anfertigen

Zuden folgenden Bedingungen:

. Namensnennung — Sie miissen den Namen des Autors/Rechteinhabers in der von ihm festgelegten Weise nennen.

. Weitergabe unter gleichen Bedingungen — Wenn Sie das lizenzierte Werk bzw. den lizenzierten Inhalt bearbeiten, abwandeln oder in anderer Weise erkennbar als Grundlage fiir eigenes Schaffen verwenden, diirfen Sie die
daraufhin neu entstandenen Werke bzw. Inhalte nur unter Verwendung von Lizenzbedingungen weitergeben, die mit denen dieses Lizenzvertrages identisch, vergleichbar oder kompatibel sind.

Wobei gilt:

. Verzichtserklirung — Jede der vor
. Sonstige Rechte — Die Lizenz hat keinerlei Einfluss auf die fn]genden Rechte:

werden, sofern Sie die ausdriickliche Einwilligung des Rechteinhabers dazu erhalten.

. Die gesetzlichen Schranken des Urheberrechts und sonsllgen Befugnisse zur privaten Nutzung;

«  Das Urheberper
. Rechte anderer Personen, emweder am Li d selber oder t einer Verwendung, zum Beispiel Personlichkeitsrechte abgebildeter Personen.
. Hinweis — Im Falle einer Verbreitung miissen Sie anderen alle Lizenzbedingungen mitteilen, die fiir dieses Werk gelten. Am ei ist es, an T Stelle einen Link auf http://creativecommons. org/licenses/

by-sa/3.0/deed.de einzubinden.

Haftungsbeschriinkung
Die ,Commons Deed" ist kein Lizenzvertrag. Sie ist lediglich ein der den zugr
entfaltet keine juristische Wirkung und erscheint im eigentlichen Lizenzvertrag nicht.

Lizenzvertrag i und in Sprache, aber auch stark vereinfacht wiedergibt. Die Deed selbst

GNU Free Documentation License
Version 1.2, November 2002

Copyright (C) 2000,2001,2002 Free Software Foundation, Inc.
51 Franklin St, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies

of this license document, but changing it is not allowed.

0. PREAMBLE

The purpose of this License is to make a manual, textbook, or other functional and useful document "free" in the sense of freedom: to assure everyone the effective freedom to copy and redistribute it, with or without modifying it,
cither commercially or noncommercially. Secondarily, this License preserves for the author and publisher a way to get credit for their work, while not being considered responsible for modifications made by others.

This License is a kind of "copyleft", which means that derivative works of the document must themselves be free in the same sense. It complements the GNU General Public License, which is a copyleft license designed for free
software.

We have designed this License in order to use it for manuals for free software, because free software needs free documentation: a free program should come with manuals providing the same freedoms that the software does. But this
License is not limited to software manuals; it can be used for any textual work, regardless of subject matter or whether it is published as a printed book. We recommend this License principally for works whose purpose is instruction or
reference.

1. APPLICABILITY AND DEFINITIONS

This License applies to any manual or other work, in any medium, that contains a notice placed by the copyright holder saying it can be distributed under the terms of this License. Such a notice grants a world-wide, royalty-free

license, unlimited in duration, to use that work under the conditions stated herein. The "Document”, below, refers to any such manual or work. Any member of the public is a licensee, and is addressed as "you". You accept the license

if you copy, modify or distribute the work in a way requiring permission under copyright law.

A "Modified Version" of the Document means any work containing the Document or a portion of it, either copied verbatim, or with modifications and/or translated into another language.

A "Secondary Section” is a named appendix or a front-matter section of the Document that deals exclusively with the relationship of the publishers or authors of the Document to the Document's overall subject (or to related matters)

and contains nothing that could fall directly within that overall subject. (Thus, if the Document is in part a textbook of mathematics, a Secondary Section may not explain any mathematics.) The relationship could be a matter of

historical connection with the sub_]ec! or with related matters, or of legal, commercial, philosophical, ethical or political posmon regardmg them.

The "Invariant Sections" are certain Secondary Sections whose titles are designated, as being those of Invariant Sections, in the notice that says that the Document is released under this License. If a section does not fit the above

definition of Secondary then it is not allowed to be designated as Invariant. The Document may contain zero Invariant Sections. If the Document does not identify any Invariant Sections then there are none.

The "Cover Texts" are certain short passages of text that are listed, as Front-Cover Texts or Back-Cover Texts, in the notice that says that the Document is released under this License. A Front-Cover Text may be at most 5 words, and a

Back-Cover Text may be at most 25 words.

A "Transparent” copy of the Document means a machine-readable copy, represented in a format whose specification is available to the general public, that is suitable for revising the document straightforwardly with generic text editors

or (for images composed of pixels) generic paint programs or (for drawings) some widely available drawing editor, and that is suitable for input to text formatters or for automatic translation to a variety of formats suitable for input to

text formatters. A copy made in an otherwise Transparent file format whose markup, or absence of markup, has been arranged to thwart or discourage subsequent modification by readers is not Transparent. An image format is not
if used for any amount of text. A copy that is not "Transparent" is called "Opaque".

ExAmpl(,\ of suitable formats for Transparent copies include plain ASCIT without markup, Texinfo input format, LaTeX input format, SGML or XML using a publicly available DTD, and standard-conforming simple HTML,

PostScript or PDF designed for human modification. Examples of transparent image formats include PNG, XCF and JPG. Opaque formats include proprietary formats that can be read and edited only by proprietary word processors,

SGML or XML for which the DTD and/or processing tools are not generally available, and the machine-generated HTML, PostScript or PDF produced by some word processors for output purposes only.

The "Title Page" means, for a printed book, the title page itself, plus such following pages as are needed to hold, legibly, the material this License requires to appear in the title page. For works in formats which do not have any title

page as such, "Title Page" means the text near the most prominent appearance of the work's title, preceding the beginning of the body of the text.

A section "Entitled XYZ" means a named subunit of (he Document who\e mle elther is precisely XYZ or contains XYZ in llowing text that XYZ in another language. (Here XYZ stands for a specific section

name mentioned below, such as "Ack N s ents", or "History".) To "Preserve the Title" of such a section when you modify the Document means that it remains a section "Entitled XYZ" according

to this definition.

The Documenl may include Warran(y Dlsclalmers next to the notice which states that this License applies to the Document. These Warranty Disclaimers are considered to be included by reference in this License, but only as regards

arranties: any other i that these Warranty Disclaimers may have is void and has no effect on the meaning of this License.

2. VERBATIM COPYING

You may copy and distribute the Document in any medium, either commercially or noncommercially, provided that this License, the copyright notices, and the license notice saying this License applies to the Document are reproduced
in all copies, and that you add no other conditions whatsoever to those of this License. You may not use technical measures to obstruct or control the reading or further copying of the copies you make or distribute. However, you may
accept compensation in exchange for copies. If you distribute a large enough number of copies you must also follow the conditions in section 3.

You may also lend copies, under the same conditions stated above, and you may publicly display copies.

3. COPYING IN QUANTITY

If you publish printed copies (or copies in media that commonly have printed covers) of the Document, numbering more than 100, and the Document's license notice requires Cover Texts, you must enclose the copies in covers that
carry, clearly and legibly, all these Cover Texts: Front-Cover Texts on the front cover, and Back-Cover Texts on the back cover. Both covers must also clearly and legibly identify you as the publisher of these copies. The front cover
must present the full title with all words of the title equally prominent and visible. You may add other material on the covers in addition. Copying with changes limited to the covers, as long as they preserve the title of the Document
and satisfy these conditions, can be treated as verbatim copying in other respects.

If the required texts for either cover are too voluminous to fit legibly, you should put the first ones listed (as many as fit reasonably) on the actual cover, and continue the rest onto adjacent pages.

If you publish or distribute Opaque copies of the Document numbering more than 100, you must either include a machine-readable Transparent copy along with each Opaque copy, or state in or with each Opaque copy a
computer-network location from which the general network-using public has access to download using public-standard network protocols a complete Transparent copy of the Document, free of added material. If you use the latter



https://en.wikipedia.org/wiki/Lizenzbestimmungen_Creative_Commons_Attribution-ShareAlike_3.0_Unported
http://de.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Lizenzbestimmungen_Commons_Attribution-ShareAlike_3.0_Unported)
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.de
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.de
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Free_Software_Foundation

Lizenz

option, you must take reasonably prudent steps, when you begin distribution of Opaque copies in quantity, to ensure that this Transparent copy will remain thus accessible at the stated location until at least one year after the last time
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You may copy and distribute a Modified Version of the Document under the conditions of sections 2 and 3 above, provided that you release the Modified Version under precisely this License, with the Modified Version filling the role
of the Document, thus licensing distribution and modification of the Modified Version to whoever possesses a copy of it. In addition, you must do these things in the Modified Version:

. A. Use in the Title Page (and on the covers, if any) a title distinct from that of the Document, and from those of previous versions (which should, if there were any, be listed in the History section of the Document). You may use
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G. Preserve in that license notice the full lists of Invariant Sections and required Cover Texts given in the Document's license notice.

H. Include an unaltered copy of this License.
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. K. For any section Entitled "Acknowledgements" or "Dedications", Preserve the Title of the section, and preserve in the section all the substance and tone of each of the contributor acknowledgements and/or dedications given

therein.

L. Preserve all the Invariant Sections of the Document, unaltered in their text and in their titles. Section numbers or the equivalent are not considered part of the section titles.

M. Delete any section Entitled "Endorsements". Such a section may not be included in the Modified Version.

N. Do not retitle any existing section to be Entitled "Endorsements” or to conflict in title with any Invariant Section.
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If the Modified Version includes new front-matter sections or appendices that qualify as Secondary Sections and contain no material copied from the Document, you may at your option designate some or all of these sections as

invariant. To do this, add their titles to the list of Invariant Sections in the Modified Version's license notice. These titles must be distinct from any other section titles.

You may add a section Entitled "Endorsements”, provided it contains nothing but endorsements of your Modified Version by various parties--for example, statements of peer review or that the text has been approved by an organization

as the authoritative definition of a standard.
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acting on behalf of, you may not add another; but you may replace the old one, on explicit permission from the previous publisher that added the old one.

The author(s) and publisher(s) of the Document do not by this License give permission to use their names for publicity for or to assert or imply endorsement of any Modified Version.

5. COMBINING DOCUMENTS

You may combine the Document with other documents released under this License, under the terms defined in section 4 above for modified versions, provided that you include in the combination all of the Invariant Sections of all of
the original documents, unmodified, and list them all as Invariant Sections of your combined work in its license notice, and that you preserve all their Warranty Disclaimers.

The combined work need only contain one copy of this License, and multiple identical Invariant Sections may be replaced with a single copy. If there are multiple Invariant Sections with the same name but different contents, make the
title of each such section unique by adding at the end of it, in parentheses, the name of the original author or publisher of that section if known, or else a unique number. Make the same adjustment to the section titles in the list of
Invariant Sections in the license notice of the combined work.

In the combination, you must combine any sections Entitled "History" in the various original documents, forming one section Entitled "History"; likewise combine any sections Entitled "Acknowledgements", and any sections Entitled
"Dedications”. You must delete all sections Entitled "Endorsements”.

6. COLLECTIONS OF DOCUMENTS

You may make a collection consisting of the Document and other documents released under this License, and replace the individual copies of this License in the various documents with a single copy that is included in the collection,
provided that you follow the rules of this License for verbatim copying of each of the documents in all other respects.

‘You may extract a single document from such a collection, and distribute it individually under this License, provided you insert a copy of this License into the extracted document, and follow this License in all other respects regarding
verbatim copying of that document.

7. AGGREGATION WITH INDEPENDENT WORKS

A compilation of the Document or its derivatives with other separate and independent documents or works, in or on a volume of a storage or distribution medium, is called an "aggregate" if the copyright resulting from the compilation
is not used to limit the legal rights of the compilation's users beyond what the individual works permit. When the Document is included in an aggregate, this License does not apply to the other works in the aggregate which are not
themselves derivative works of the Document.

If the Cover Text requirement of section 3 is applicable to these copies of the Document, then if the Document is less than one half of the entire aggregate, the Document's Cover Texts may be placed on covers that bracket the
Document within the aggregate, or the electronic equivalent of covers if the Document is in electronic form. Otherwise they must appear on printed covers that bracket the whole aggregate.

8. TRANSLATION

Translation is considered a kind of modification, so you may distribute translations of the Document under the terms of section 4. Replacing Invariant Sections with translations requires special permission from their copyright holders,
but you may include translations of some or all Invariant Sections in addition to the original versions of these Invariant Sections. You may include a translation of this License, and all the license notices in the Document, and any
Warranty Disclaimers, provided that you also include the original English version of this License and the original versions of those notices and discl In case of a di between the translation and the original version of
this License or a notice or d imer, the original version will prev.
If a section in the Document is Entitled "Acknowledgements”, "Dedications”, or "History", the requirement (section 4) to Preserve its Title (section 1) will typically require changing the actual title.

9. TERMINATION
You may not copy, modify, sublicense, or distribute the Document except as expressly provided for under this License. Any other attempt to copy, modify, sublicense or distribute the Document is void, and will automatically terminate
your rights under this License. However, parties who have received copies, or rights, from you under this License will not have their licenses terminated so long as such parties remain in full compliance.

10. FUTURE REVISIONS OF THIS LICENSE

The Free Software Foundation may publish new, revised versions of the GNU Free Documentation License from time to time. Such new versions will be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to address new
problems or concerns. See http://www.gnu.org/copyleft/

Each version of the License is given a distinguishing version number. If the Document specifies that a particular numbered version of this License "or any later version" applies to it, you have the option of following the terms and
conditions either of that specified version or of any later version that has been published (not as a draft) by the Free Software Foundation. If the Document does not specify a version number of this License, you may choose any version
ever published (not as a draft) by the Free Software Foundation.

ADDENDUM: How to use this License for your documents

To use this License in a document you have written, include a copy of the License in the document and put the following copyright and license notices just after the title page:
Copyright (c) YEAR YOUR NAME.
Permission is granted to copy, distribute and/or modify this document

under the terms of the GNU Free Documentation License, Version 1.2

or any later version published by the Free Software Foundation;

with no Invariant Sections, no Front-Cover Texts, and no Back-Cover Texts.
A copy of the license is included in the section entitled

"GNU Free Documentation License".
If you have Invariant Sections, Front-Cover Texts and Back-Cover Texts, replace the "with...Texts." line with this:

with the Invariant Sections being LIST THEIR TITLES, with the
Front-Cover Texts being LIST, and with the Back-Cover Texts being LIST.

If you have Invariant Sections without Cover Texts, or some other combination of the three, merge those two alternatives to suit the situation.
If your document contains nontrivial examples of program code, we d releasing these in parallel under your choice of free software license, such as the GNU General Public License, to permit their use in free
software.
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