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Einfihrung

Wie die Relativitatstheorie entstand und sich dusgtzte, obwohl sie — so wie sie von Einstein
dargestellt und an den Universitaten gelehrt wirgphysikalisch grundfalsch ist.

Einer der Vorkdmpfer der Relativitatstheorie, deitgdstalter der von Planck und Einstein be-
grundeten Quantentheorie, Max Born, schreibt inElekeitung zu seinem weit verbreiteten Buch
,Die Relativitatstheorie Einsteins* 1920:

Die Relativitatstheorie sollte streng genommen hiit einem bestimmten
Datum und einem bestimmten Namen verbunden weiSienlag um 1900
sozusagen in der Luft, und mehrere groRe Mathegratikd Physiker — um
nur einige Namen zu nenneMRMOR, FITZGERALD, LORENTZ, POINCARE —
waren im Besitze von wichtigen Ergebnissen. Im gal805 gab ESTEIN
eine neue Begriindung der Theorie mit Hilfe selyeatieiner Prinzipien, und
einige Jahre spater entwickelt&EriMANN MINKOSWKI ihre endgiiltige logi-
sche und mathematische Darstellung.

Der Grund dafir, dal3 gewohnlichhETEINS Name allein mit der Rela-
tivitdtstheorie verbunden wird, ist die weitere \Eigklung: seine Arbeit vom
Jahre 1905 war nur der erste Schritt zu einer tieéér dringenden ,allge-
meinen Relativitatstheorie®, die eine neue Theaolée Gravitation einschloss
und unsere Vorstellungen vom Aufbau des Universaaisine vollig neue
Basis stellte.

Die ,spezielle Relativitatstheorie* vom Jahre 19GEn mit gleichem
Rechte als das Ende der klassischen Periode aldeaBeginn eines neuen
Zeitalters der Physik angesehen werden. ... Sierwirft die von NEWTON
aufgestellten Axiome Uber Raum und Zeit einer defmaKritik und ersetzt
sie durch neue, revolutionare Begriffe. So hatsEEINS Begriindung der Re-
lativitatstheorie neue Wege fur das Denken tUbeuidatcheinungen gewie-
sen. Heute sehen wir dies alsi&rEINS hervorragendste Leistung an, durch
die sich sein Beitrag von den Arbeiten seiner Voggi unterscheidet und
moderne Naturforschung von der alteren, klassischen

Die ,von Newton aufgestellten Axiome tUber Raum uigit" sind nichts anderes als unsere durch
Erfahrung gewachsenen Vorstellungen von der NadorRaum und Zeit. An ihnen gibt es nichts
zu kritisieren. Einsteins ,neue revolutionare Bégtisind samtlichst falsch.

Borns Uberaus positive Bewertung der Leistung Einstist die Gbliche. Man kann sich nur
wundern, wie es dazu kommen konnte. Anhand vonifaligxten Einsteins zeige ich in drei
Teilen, dass sie unhaltbar ist:

Teil 1: Die Spezielle Relativitatstheorie im Wortlaut v&insteins Vortrag ,Die Relativitats-
Theorie", 16. Januar 1911

In ihm werden die Kernaussagen dieses so gut wiekamnten Vortrags zitiert und kommentiert.

Ich stelle ihn an den Anfang meiner Kritik, weilwsn all den in weiten Teilen unverstandlichen

Arbeiten Einsteins zur Speziellen Relativitétstie@m leichtesten zu verstehen ist und weit

erl das sogenannte ,Zwillingsparadoxon” enthalt, enddie Theorie gipfelt. Einstein bezeichnet

diese Geschichte als ,die drolligste Sache". Eramt sie spéater nie wieder. Offensichtlich wollte

er sich von ihr distanzieren.

Teil 2:Die Relativitatstheorie im Wortlaut von Einsteindditen aus den Jahren 1905, 1909 und
1917.
In ihm werden die im ersten Teil noch fehlendenréeissagen Einsteins zitiert und kommentiert.

Teil 3: Die Relativitatstheorie an der Universitat
In ihm werden Einsteins Kernaussagen, wie sie m lieutigen Lehrbiichern stehen, zitiert und
kommentiert.



Die drei Teile bestehen aus zusammen 28 kurzendapnit 41 kurzen Kommentaren. Kein
Kernpunkt wird tibergangen.

Physikalische Theorien bestehen aus MathematilPiygik, aus Formeln und den physikalischen
Begrindungen fiir diese Formeln. So kann es sess d& Physik einer Theorie richtig ist und
ihre Formeln falsch sind, was durch Experimente afeistens schnell festgestellt wird, wenn die
Berechnungen die Ergebnisse der Experimente riadttig voraussagen.

Es kann aber auch sein, dass die Formeln richtig and die Physik (Naturphilosophie)
falsch ist. Das ist bei der Relativitatstheorie Bell. Ihre Mathematik hat sich in Experiment und
Technik (Erdvermessung, GPS, Hochenergiephysik)abew So konnte sich Einsteins Physik
durchsetzen und bis heute gegen alle Kritik belaup®PS ist die Abkirzung fir global positio-
ning system, digitales Satellitennavigationssystetih.Hilfe eines Rechners, der Uber eine kleine
Antenne die Zeitdaten der GPS-Satelliten empfakegtn die eigene Position ermittelt werden.
Aus denLaufzeitmessungevon vier Satellitensignalen (sowie einiger Kontroihd Korrekturda-
ten) lasst sich die Position des GPS-Empfangeesienen.

Das WortSignallaufzeitbzw. Lichtlaufzeitist fir das Verstandnis der Relativitatstheorie vo
entscheidender Bedeutung. Einstein benutzt esirekeeiner Arbeiten auch nur ein einziges Mal.
Das kann kein Zufall sein und lasst an seiner Efkkit zweifeln. Er umschreibt es immer nur. Er
spricht immer nur von ddrichtgeschwindigkeitZwar ist dieLichtlaufzeitvon der Lichtgeschwin-
digkeit (und der Entfernung) abhéngig, aber Zeil Geschwindigkeit sind naturlich etwas ganz
Verschiedenes.

Die Befurworter der Relativitatstheorie argumerienach der naiven Formel: die Mathema-
tik dieser Theorie funktioniert, also ist auch ifithysik richtig. Dabei ist viel Opportunismus im
Spiel. Man verschliel3t gern die Augen, wenn es gaém wird. Hinzu kommt, dass die Studie-
renden und damit die Professoren der nachsten &@nerOriginaltexte Einsteins gar nicht zu
Gesicht bekommen. Ihre Lehrbiicher sind didaktisetginne von ,friss Vogel oder stirb* aufbe-
reitet. Sie bestehen nur aus Formeln und Untermgesy, diese zu handhaben. Ein Verstandnis
der Erscheinungen, ein Verstandnis der Natur végmisie nicht, auch kaum einen Einblick in die
historische Entwicklung.

Der Physik-Historiker Karoly Simonyi schreibt iniger beeindruckenden ,Kulturgeschichte
der Physik* tber die Entstehung der Relativitatstlee

Dem Anschein nach a3t sich leicht feststellen, wedie Relativitatstheorie
geboren wurde. In Lexika, populérwissenschaftlicAebeiten und sogar in
Physiklehrbiichern kdnnen wir lesen: ,Die Relatitstheorie wurde 1905
von BENSTEIN geschaffen“. Wenn wir ihr IESTEINS 1905 erschienene Arbeit
Zur Elektrodynamik bewegter Kérpeugrundelegen, dann erscheint uns die-
se Aussage richtig, denn in dieser Arbeit wird leeifie einzige vorhergehen-
de Arbeit zu dieser Thematik verwiesen. Um so defider ist es, dal3 die
Formeln fir die Transformation der Koordinaten avejleichférmig und ge-
radlinig gegeneinander bewegter Koordinatensysteieedas wohl physika-
lisch wichtigste Ergebnis dieser Arbeit ausmacheals Lorentz-
Transformatiorbezeichnet werden. (Simonyi, 2001, S. 397)

Wie das ,Zwillingsparadoxon” der physikalische {m@hilosophische) Kern der Relativitatstheo-
rie ist, so ist didtorentz-Transformatiorhr mathematisches Herzstiick. Sie ist ein aus eiigia-
chen Gleichungen bestehendes GleichungssystemGtiniehungen fur die dré&kaumkoordinaten
X, ¥, Z zweier sich gegeneinander bewegender Kérper inu@emif einen Lichtsender (Sender
elektromagnetischer Wellen) und eine GleichungdférLichtlaufzeitvom Sender zu einem dieser
beiden KérperRaumkoordinatemund Lichtlaufzeit- hier haben wiRaumund Zeit, um die es in
der Relativitatstheorie (neben dem Begkifiss¢ vorrangig geht.

Bei genauer Durchsicht der Arbeiten Einsteins flif, dass er, wie schon gesagt, in keiner
einzigen das Wort ,Lichtlaufzeit* benutzt. Die Tadierung dieses Wortes, nicht nur bei Einstein
sondern auch in den Lehrbichern, ist die wesestlidrsache dafir, dass die Relativitatstheorie
nicht verstanden wird. In keinem der vier in mein€eil 3 zitierten Lehrbiicher steht es im Sach-
verzeichnis. Nur in der Kosmologie ist allenthalbem ,Lichtjahren® die Rede. Da ist das Licht
ein Jahr unterwegs.

Schon lange vor der ,Lorentz-Transformation“ gabdes ,Galilei-Transformation®. In ihr
kommt das Licht (die elektromagnetische Welle) dadhit eine Lichtlaufzeit noch nicht vor. Statt
des Lichtsenders gibt es in ihr nur eif@ért (Bezugspunkt), auf den die Koordinateny, z der
beiden Koérper bezogen sind. Die Lorentz-Transfoionaist die Weiterentwicklung der Galilei-
Transformation.
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Sie ist aber nicht das ,Ergebnis” der Relativitéstrie, wie Simonyi oben schreibt und wie
es allgemein dargestellt wird, sondern ileindlage ihr AusgangspunkiSie war schon vor Ein-
stein da. Deshalb heilt sie auch nicht Einsteim3faamation.

Von wem stammt sie? Man sollte annehmen, von Hknfintoon Lorentz (1853 — 1928),
dem niederlandischen Schopfer der Elektronenthensieh dem sie benannt ist. In dem ,Lexikon
der Naturwissenschatftler eines angesehenen Verlstght (ber Lorentz:

.-~ Tuhrte 1895 die— Lorentz-Kraftin die Elektrodynamik ein und schuf die
mathematischen Grundlagehofentz-Transformation1899) fur die Relati-
vitatstheorie; ..." (Spektrum Akademischer Verlag)

Das ist falsch. Die Lorentz-Transformation stamuechthivon Lorentz. Auch das Datum 1899 ist
nicht richtig. In dem Lehrbuch ,Theoretische Physikn Eckard Rebhan, 1999, des selben Ver-
lags, heil3t es in seltener historischer Ehrlichkeit

Nicht (bergangen werden soll hier die Tatsache, dif Lorentz-
Transformationen bis auf den richtigen Skalenfaldohon 1887 von W.
Voigt aufgestellt worden waren. ... Voigts Ergebnisrde von seinen Physi-
kerkollegen allerdings voéllig ignoriert. Als es spévon anderen wiederent-
deckt wurde, hatte die Allgemeinheit den Physikeig¥ vergessen. Lorentz
selbst machte allerdings in seinem bertihmten, 1R@8izierten Buch ,Die
Theorie des Elektrons” auf Voigts Verdienste auksam. ... Es ist interes-
sant, der Frage nachzugehen, wieso man aus dea disutalsch erkannten
Athervorstellungen, die hinter all den bisher bespenen Arbeiten stehen,
dennoch zu den richtigen Transformationsgleichurgglangen konnte. Um
besser einschatzen zu kdnnen, wie erstaunlichagasvollen wir zunachst
das Phanomen des Doppler-Effekts bei Schall und.ichi vergleichen. ...
(Band 1, S. 748)

(Mit ,hinter all den bisher besprochenen Arbeitesifid Arbeiten von Fresnel (1818), Maxwell

(1878), Voigt (1887), Michelson (1881), FitzgerdtB89), Larmor (1898) und Lorentz (1904)

gemeint. Licht wurde in Analogie zum Schall geselfdrer im Gegensatz zum Schall bewegt sich

das Licht auch durch den luftleeren Raum. Auch kdmSchall verweht werden, das Licht nicht.)
Wir erfahren hier:

1. Der Vater der ,Lorentz-Transformation” ist der dmeite Physiker Woldemar Voigt (1850-
1919). Er hat die Transformation (bis auf den igdmt Skalenfaktor) schon 1887 hergeleitet.

2. Die ,Lorentz-Transformation® ist aus ,heute alssfeth erkannten Athervorstellungen* hervor-
gegangen, das heil3t: die physikalischen Vorstelangaren falsch, die Formel bewahrte sich
aber.

Falsche Athervorstellung heiRt: falsche Vorstellwog der Natur des Lichts. Im Duden heiRt es
unter ,Ather*:

Ather [griech.], 1. (Lichtather, Weltéather) urspglich die hell »strahlende,
als besonders fein und rein angesehene Himmelshgft der dichteren erd-
nahen Luftschicht (Empedokles). In der Naturphifbge des Aristoteles das
funfte, himmlische Element, das im Gegensatz zuvilenirdischen Elemen-
ten Erde, Wasser, Luft, Feuer als unwandelbar, Anfang an vorhanden
und unvergéanglich sowie als eigenschaftslos angesahurde. In der neu-
zeitlichen Physik (beginnend mit R. Descartes undHGygens) diente der
Ather als hypothetisches Medium, das die Vermitilmon Fernwirkungen,

insbesondere von Gravitationskraften, und die Aeiflong von Licht erkla-

ren sollte.

Das Licht breitet sich mit der enormen Geschwindigkon fast 300 000 Kilometern in der Se-
kunde in dem vom Ather erfiillten (Welt-)Raum ause Brste endgiiltige Fassung der ,Lorentz-
Transformation* stammt von dem englischen Physik@seph Larmor (1857-1942). Rebhan in
seinem Lehrbuch weiter:

,In einer Arbeit des Jahres 1898 mit dem Titel ,&tlund Materie*, die 1900
publiziert wurde, hatte J. Larmor schon die volisigen Transformations-
gleichungen ... aufgestellt.” (Band 1, S. 747)
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Erst 1904 publizierte dann Lorentz in einem Ubdntsiartikel die endgiiltige Fassung. Auf Vor-
schlag des franzésischen Physikers Henri Poind@®3(1912) wurde sie nach Lorentz benannt.
Bei Rebhan haben wir oben gelesen, ich wiederhole:

»..ES ISt interessant, der Frage nachzugehen,owiegn aus den heute als
falsch erkannten Athervorstellungen, die hinterdah bisher besprochenen
Arbeiten stehen, dennoch zu den richtigen Transitionsgleichungen ge-
langen konnte."

Mit Beginn der technischen Revolution war es keimraliger Vorgang, dass funktionierende,
sich bewahrende Formeln aus falschen physikaliséfrerahmen oder durch Zufall entstanden.
Ursache waren die enormen Fortschritte der Experiatghysik (Messtechnik), die immer neue
Daten fir die physikalische Mathematik lieferterit Mnen konnte man mathematisch experimen-
tieren.

Ich will einen friiheren Fall erwdhnen, der auch deisPhysik des Lichts stammt und in dem
es ebenfalls um falsche Athervorstellungen, d. . falsche Vorstellungen von der Natur des
Lichts geht. Simonyi schreibt Gber die erste matitisohe Beschreibung einer Lichtwelle durch
den franzésischen Physiker Jean Fresnel (1788-1827)

Bei ihm begegnen wir zum ersten Mal der Darstelleinger Welle in der
Form [...], und er hat auch bereits die linear minilular polarisierten Wellen
mathematisch beschrieberRESNEL hat sich eines mechanischen Athermo-
dells bedient, wobei er annahm, daR der Ather geaigenschaften habe
wie die real existierenden Flussigkeiten oder wisstkbrper. Trotz dieser
Annahme ist es ihm gelungen, die richtigen Zusaniraege fir Reflexion
und Brechung und sogar fur die Wellenausbreitunigrigtallen zu erhalten.
(,Kulturgeschichte der Physik", S. 350)

Wohl heiligt der Zweck die Mittel, aber man darésgé Mittel naturlich nur als Hilfsmittel (Analo-
gien) betrachten und mit ihnen nicht eine absutdesiR in die Welt setzen, wie Fresnel, der wort-
lich sagte: ,Das Licht ist nichts anderes als eiméverselle Flissigkeit.“ Der Physiker Stokes
(1819-1903) verstieg sich sogar zu der Idee, d&erfdls Festkorper zu betrachten, um das Quer-
schwingen (die ,Transversalitat”) der Lichtwellem erklaren.

Ein weiteres Beispiel fur die schwierige Beziehuwgschen Physik und Mathematik: Max
Born zitierte einmal Niels Bohr mit den Worten:

Vorlaufig sind allerdings unsere mathematischemfedn meist noch kliger
als wir; die Formeln entstehen ganz von selbst)mi&rpretation aber ist oft
schwierig. (aus ,Niels Bohr. Leben und Werk eingsmphysikers®, 1925)

Newton (1643-1727) war (wie Galilei, 1564 - 1642y dJberzeugung, dass Licht aus Teilchen
bestehe (Teilchentheorie, Emissionstheorie), wasif@ naheliegend ist, denn woraus sollten die
physikalischen Erscheinungen sonst bestehen aldVaterie und Bewegung. Seine Lehre galt
Uber 100 Jahre, bis Young und Fresnel, in AnlehnamgHuygens (1629-1695, er sprach von
LAthermaterie”), zu der Meinung gelangten, Lichi sen Wellenzug im Ather (Wellentheorie).
Fortan sprachen die Physiker vom ,Lichtather”. Deht sollte ein Impuls sein, der als Welle den
Ather durchlauft (was aber nicht unbedingt ein Wégeuch zur Teilchentheorie sein muss).

Der 26-jahrige Patentamtangestellte Einstein (1BY®6) hatte sich von den Lichtathervor-
stellungen der offiziellen Lehre frei gemacht undeiner Riickkehr zur newtonschen Teilchenthe-
orie entschieden. Newton hatte 1704 in ,Optik a8lbhandlung Uber Spiegelungen, Brechungen
und Farben des Lichts" geschrieben:

Bestehen nicht die Lichtstrahlen aus sehr kleinérp#rn, die von den leuch-
tenden Substanzen ausgesandt werden? ... Die Unungnebn Koérpermate-
rie in Licht und umgekehrt ist der Vernunft und ddatur, die sich an Ver-
wandlung dieser Art gleichsam zu ergotzen schgartz angemessen. (S. 124)

Im Méarz 1905 ging bei der Fachzeitschrift ,Annaleéer Physik* in Berlin Einsteins Arbeit mit
dem TitelUber einen die Erzeugung und Verwandlung des Libhtseffenden heuristischen Ge-
sichtspunkt(Lichtquantentheorie) ein (heuristisch: fiir dags¢@&ndnis hilfreich). Mit ihr gewann
er in der Person Max Plancks (1858-1947) den smiiteginflussreichsten deutschen Physiker als
Forderer, denn sie brachte fiir dessen Idee dergigtgiantelung der elektromagnetischen Strah-
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lung“ einen ersten Durchbruch. (Quantelung = Paoitiaung. Energiequanten sind Energieportio-
nen oder mit anderen Wort&@rilchen in Bewegung

Planck hatte 1900 fiir seine, wie er selbst sagjicklich erratene Interpolationsformel”
(wieder ein Beispiel fiir das Entstehen von Form)emit der Energiequantelung eine physikali-
sche Begriindung geliefert, die nun durch Einsteiobtquantentheorie gestiitzt wurde. Sie safl3en
jetzt in einem Boot.

Im Mai 1905 berichtet Einstein seinem Freund Contadbicht Gber eine andere Arbeit —
Uber die, die ab 1907 Relativitatstheorie genanmtle

Sie liegt erst im Konzept vor und ist eine Elekiymamik bewegter Kdrper
unter Benutzung einer Modifikation der Lehre voruReund Zeit.

Im Juni geht dann bei der Fachzeitschrift ,Annatker Physik* in Berlin Einsteins ArbeRur
Elektrodynamik bewegter Korpédie Relativitatstheorie) ein und im September athtrag zu
ihr unter dem Titelst die Tragheit eines Kérpers von seinem Enerpigiinabhangig?in der es
um Masse, Energie und LicHE € m - ¢? Energie = Masse - LichtgeschwindigRegeht.

Diese beriihmte Formel geht, wie die Lorentz-Tramsé&dion, ebenfalls nicht auf Einstein zu-
riick. Die Physiker und Einstein-Kritiker Georg Gadki und Peter Marquardt schreiben in ihrem
Buch ,Requiem fur die Spezielle Relativitat”, 1997:

Die Beziehung zwischen Masse und Energie begannyeib sie anhand
schriftlicher Quellen zuriickverfolgt werden kannit Wilhelm Eduard We-
ber[1864, 1868] und hat sich bis etwa 1900 mit declmaischen Effekten,
insbesondere dem Strahlungsdrucgier elektromagnetischer Wellen auf
Materie befaRt. Der Zusammenhang E = mwischen Masse und Energie
war 1905 gewil3 keine Sensation, weil die Idee, Ea€rgie Tragheit besitzt,
bereits in den Képfen vordeaviside, Hasenoéhrl, Poincaekistierte. (S. 145)

~Strahlungsdruck” des Lichts — worin sollte derreelJrsache haben, wenn nicht im Aufprall von
Lichtteilchen? Und kann Energie Tragheit besitz8ii2l es nicht allein die Korper (die Teilchen),

die Tragheit besitzen? Was ist denn Uberh&mgrgie? Die Physiker schweigen zu dieser Frage!
Ist Energie nicht schlicht und einfach Bewegunghisht die Energie eines Kdrpers seine Bewe-
gung als Ganzes, zuziglich der Bewegung der Teilelus denen er besteht?

Nun zu der wichtigen Frage: Wie ist Einstein zuorgntz-Transformation* gekommen? Die
Antwort: Er hat sie von Voigt, Larmor oder Loremtageschrieben und eine eigene Herleitung fur
sie zusammengemogelt. Anstelle des ,Lichtathersty dem Voigt, Larmor und Lorentz ausge-
gangen waren, postuliert er das sogenannte ,Re#asiprinzip* eine willkurliche, falsche An-
nahme. Er hat die falschen Athervorstellungen voigl/ Larmor und Lorentz durch sein unlogi-
sches ,Relativitatsprinzip“ ersetzt.

Uber die ,Lorentz-Transformation“ und deren verscline Herleitungen schreiben Galeczky
und Marquardt, die sich mit diesem Thema besonuesshaftigt haben:

... Mit ihr begann ein Jahrzehnte dauerndes RingemMiRverstandnisse, Pa-
radoxien und unzuléssige Verallgemeinerungenie.isd der sorgsam gehu-
tete Gral, an den nicht gertihrt werden darf. Getheg ist Anlal3 genug, ihre
Schwaéchen aufzuzeigen. Diese Schwéachen sind dijes#lbstverstandlich,
wenn man sich vergegenwartigt, da unter der vatign Vielzahl ver-

schiedener friherer Herleitungen nicht eine einpigee logische Mangel ist.
... Die Transformation ist immer wieder neu hergeteworden, sei es, um
Bedenken wegen zugestandener Mangel friiherer kHertgin auszurdumen,
oder um ihre Universalitdt zu demonstrieren, odarau zeigen, daf3 sie un-
umganglich ist, auf welchem Wege man sich dem Brokhuch nahert. ...
Die Vielzahl unterschiedlicher Herleitungen erirtren die sprichwdrtlichen

Ausreden, mit denen sich jemand rechtfertigt, d@mbSchummeln erwischt
wird — auch er bleibt ungern beinemArgument, womit er unfreiwillig sein

erschuttertes Vertrauen in die einzelne Aussagemektiert. (S. 61 und 84)

Die ,Lorentz-Transformation® ist nicht ohne Fehlaicht ohne ,logischen Mangel* herzuleiten.
Man kann sie aber richtig (logisch) erklaren undskgins Fehler (das Relavitatsprinzip) in seiner
Herleitung aufzeigen.

Die Relativitétstheorie wurde falsch, weil Einsteicht zwischen den rein rechnerischen Er-
gebnissen und der physikalischen Wirklichkeit usttared, und das tat der 26-jahrige Patentamt-
angestellte nicht, weil er mit Macht beruflicherfdlg suchte. Er ging mit dem Kopf durch die
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Wand. Bekanntheit, Ansehen, wie die grof3en etabhePhysiker, besald er nicht. Er hatte nichts
zu verlieren. AuRerdem enthielt seine grundlegelbeit von 1905 noch nicht das ,Zwillingspa-
radoxon“. Zu dieser Absurditat verstieg er sich arseinem Vortrag von 1911.

Der Physiker Wolfgang Pauli (1900-1958), Mitentwarkder Quantenmechanik, schrieb ein-
mal in einem Brief, in dem er dem Professor Eimsé@nen Studenten als Assistent empfahl:

Dieser Student ist tiichtig, aber er begreift nidat den Unterschied zwischen
Mathematik und Physik. Andererseits ist Ihnen, areMeister, diese Unter-
scheidung langst abhanden gekommen. (Lederman8, $9252)

Pauli und die anderen theoretischen Physiker (@uémtoretiker) machten es aber nicht besser.
Auch ihnen war diese Unterscheidung abhanden geleamm

Es ist interessant, was der Einstein-Biograf Cedli§ Gber die Hintergriinde der Veroffentli-
chung der grundlegenden Arbeit vom Juni 1905 sbhrei

»Elektrodynamik bewegter Kérper.« Diese drei3ig diseiten umfassende
Arbeit, deren Handschrift gleich nach der Veréffiehuing vernichtet wurde,

enthélt die »Spezielle Relativitatstheorie« alstaystische Fortsetzung der
Elektrodynamik von Maxwell und Lorentz. ... Nachr deussage von Ein-

steins Schwester Maja schickte ihr Bruder dieseeiArhuerst als Dissertation
nach Zirich. Sie wurde jedoch mit der Bemerkung,s&i zu respektlos ge-
gen Aaltere Autoritaten, abgelehnt. (,Albert Eingtdieben und Werk eines
Genies unserer Zeit", 1960, S. 113)

Wir wissen nicht, warum die damaligen Herausgelser,4nnalen der Physik“, Paul Drude und
Max Planck, Einsteins Handschrift so schnell, bizlberhaupt vernichtet haben. Dartiber I&sst sich
nur spekulieren, aber man kann wohl davon ausgetess sie (von Planck? und Drude?) veran-
dert wurde. Als Einstein Jahre spéater in Amerikadehat er die gedruckte Arbeit von Hand abge-
schrieben und fiir gemeinnitzige Zwecke versteitggsen. Da war sie dann wieder da, die ,Ori-
ginal-Handschrift".

Der Physikhistoriker Karl von Meyenn schreibt inlhart Einsteins Relativitatstheorie”,
1990:

Beriihmte Physiker wie Arnold Sommerfeld, WilhelImew, Rudolf Laden-
burg und Max von Laue suchten schon in den folgert#hren die Verbin-
dung mit dem ungewohnlichen Mann im Berner Patentufzunehmen, um
sich aus erster Hand informieren und inspirierettazsen. Von Laue berichtet
in seinem ,Werdegang" (1961, S. XXI), wie er berdit Herbst 1905 durch einen
Vortrag Plancks auf Einsteins Relativitatstheorifreerksam geworden sei. Im
neuen Jahr steht er schon mit ihm im BriefverkBafd war er mit dem Gedan-
kengut der Relativitatstheorie so vertraut, dafflas erste zusammenfassende
Lehrbuch Uber diesen Gegenstand [von Laue, 191dtmaiben begann. (S. 3)

Einstein hat eine Reihe von Arbeiten zur Relattsitieorie verfasst. Im Januar 1917 erschien die
erste Auflage seines sogenannten ,popularen” Budhes die spezielle und die allgemeine Rela-
tivitatstheorie. GemeinverstandlicEr hat es auf Anregung von Lorentz fir die bréiféentlich-
keit geschrieben und wurde in viele Sprachen lbdrsdeute haben wir die 23. Auflage aber
ohne das Wort ,Gemeinverstandlich®. Das wurde @@icauf Veranlassung Einsteins) aus dem
Titel gestrichen.

Einstein selbst hat gegenlber einer Zeitung eiraugégeben, dass sein Werk nicht zu ver-
stehen sei. Abraham Pais, Physikhistoriker, Kollegd Gesprachspartner Einsteins in Princeton,
berichtet von einem Artikel in dé&ew York Timesom 9. November 1919:

Der Artikel schlie3t wie folgt: ,Als er [Einsteinlem Verlag seine letzte
wichtige Arbeit anbot, warnte er, dall es auf derzga Welt nicht mehr als
zwolIf Personen gébe, die sein Werk verstiinden, dizeWerleger nahmen
das Risiko auf sich.”. Vielleicht wurde diese Geashte von einem Reporter
erfunden, ich halte es allerdings fur wahrscheldic dal? diese oft zitierte
Feststellung tatsachlich auf Einstein zuriickgetd ingendwann im Jahre
1916 datiert, als eine Broschiire (bei Barth in kgjpund ein ,populéres”
Buch Uber Relativitéat (bei Vieweg in Branschwei@rdffentlichte. (Pais,
1986, S. 312)
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Ich wiederhole: da warnte Einstein, ,dal3 es aufgherzen Welt nicht mehr als zwolf Personen
gabe, die sein Werk verstiinden®, obwohl er doch,papulares”, ,gemeinverstandliches* Buch
dariiber geschrieben hatte.

Im Jahr 1921 aulerte Einstein gegeniber dem BeHiogespondenten der ZeitudNjeuwe
Rotterdamsche Courant

Ob mir das lacherlich vorkommt, diese hier wie destzustellende Aufre-

gung der Massen Uber meine Theorien, von denehalite doch kein Wort

verstehen? Es ist komisch und auch interessan¢éabiachten. Ich bin sicher,
dal es das Mysterium des Nicht-Verstehens istsieaso anzieht [...], es be-
eindruckt sie, es hat die Farbe und die Anziehuradsles Mysteridsen [...],

und dann ist man begeistert und aufgeregt. (Zitiach A. Pais, ,Ich vertraue
auf Intuition“, 1995, S. 196)

Es ist Einsteins Schuld und die seiner unkritischérderer und Bewunderer, dass seine Theorien
(gemeint sind die Spezielle und die Allgemeine) vden Leuten“ bis heute nicht verstanden
werden. Der Vorwurf des ,Augen zu und durch” trifite einflussreichen Forderer der Relativi-
tatstheorie. Autoritaten wie Planck, Lorentz, Mimlgki, von Laue, Sommerfeld, Born, Wien,
Larmor und all die anderen, die so getan habernyalstiinden sie sie, haben ihre Studenten (die
Professoren der néchsten Generation) getduschimdiguten Glauben an die Autoritaten und
angesichts der mathematischen Erfolge der Thedigefalsche Lehre wiederum an ihre Studenten
(die Professoren der wiederum néchsten Generatieitergaben. In jungen Jahren schrieb Ein-
stein einmal an seinen vaterlichen Freund JostéMint

Autoritatsdusel ist der gro3te Feind der Wabhrheit.

Das war 1901. Da war er noch jung (22) und unvéreior Dann wurde er selbst zur Autoritat und
der Autoritatsdusel, der Kult um ihn, den er (ifnse ,bescheidenen Art*) geschickt zu mehren
verstand (besonders auf seiner Weltreise 1922 rah1920 geradezu groteske Formen an.

Aber Kritiker haben sich immer wieder gemeldet. Jahr 1931 z. B. erschien in Voigtlan-
der's Verlag Leipzig die Schriftjundert Autoren gegen Einstéimit Beitrdgen namhafter Wis-
senschatftler. Sie liefert ein eindrucksvolles Rilt Situation, in der sich die Gegner der Relativi-
tatstheorie damals befanden. Ein Auszug aus demwvdfbrder Herausgeber Israel, Ruckhaber,
Weinmann:

Es ist ein in der Geistesgeschichte der Menscldie#ig dastehender Fall,
daf3 eine Theorie als kopernikanische Tat ausgemufengefeiert wird, die
selbst im Falle ihrer Geltung niemals unser Natund Weltbild umzugestal-
ten vermag; in deren Wesen es liegt, so schwemnjeerstandlich fir die
Allgemeinheit zu sein, dalR ihre Popularitat kaungrb#lich erscheint. ...
Unbefangenes Denken und unvoreingenommene Wissghduaben von
Anfang an rebelliert. Haben gewichtigste ZweifebigBert und Fragen ge-
stellt. Sie wurden mit ganzlich vorbeizielenden \W@mgen abgetan. ... An-
laRlich der Leipziger Zentenarfeier 1922 endlichesasich 19 Physiker, Ma-
thematiker und Philosophen zu einem gemeinsamete$?rgezwungen, in
dem es u. a. heif3t:Sje (die Unterzeichneten, darunter Lenard, Gehrcke,
Lipsius, Palagyi, Mohorovié, Fricke, Vogtherr, Kremer, Lothigius) bekla-
gen aufs tiefste die Irrefiihrung der o6ffentlicheriiing, mit der die Relati-
vitatstheorie (RTH) als Losung des Weltratsels arigeen wird und die man
Uber die Tatsache im unklaren halt, daR viele unchasehr angesehene Ge-
lehrte der drei genannten Forschungsgebiete die RIiEHt nur als eine un-
bewiesene Hypothese ansehen, sondern sie sogainalim Grunde verfehl-
te und logisch unhaltbare Fiktion ablehnen

Dies alles wurde kaum bekannt.

Zeitschriften und Zeitungen, die allein die Stimder Aufklarung und
Kritik oder doch wenigstens des Zweifels vor dienderttausende zu brin-
gen in der Lage waren, scheinen sich mit verschaviddvenig Ausnahmen
verschworen zu haben, jedes, auch das platteste Baingen, jedem Nein
sich zu verschlieRen. Ahnliches gilt leider auchdie Haltung der Verleger
und neuerdings schlief3t sich der gleichen Paratd daer Rundfunk an. For-
scher von gréfRtem Namen wissen hiervon zu berichten

Gerade weil die RTH zu einer Angelegenheit nicht dar Wissen-
schaft, sondern der Allgemeinheit geworden ist agsmacht wurde, gerade
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weil sie unser ganzes Weltbild umgestalten will rosi@ll, hatten ihre Ver-
fechter die Verpflichtung, Rede zu stehen im Dierd#r Wahrheit, um die
allein es geht.

Zurecht werden hier auch den Medien schwere Vomvggmacht. Man kann sie heute nur wie-
derholen.

Schnell wurden die Kritiker (unter denen selbstradiaden waren) von ignoranten Verfech-
tern der falschen Physik des Juden Einstein alssé&miten und Pseudo-Wissenschaftler abgetan.
lhre Einwande verhallten ungehdrt. Was kann marorsaegen einen Heiligen ausrichten, an
dessen Werk so viele verdienen und aus dem sodielRechtfertigung fur ihre irrationale Welt-
anschauung ziehen? Es war Ende 1919 als er hefigrgchen wurde. Da wurde die von ihm
vorausgesagte Ablenkung der Lichtstrahlen von 8tedurch die Sonne auf der Sonnenfinsternis-
Expedition Eddingtons experimentell bestéatigt uathd die Richtigkeit (Brauchbarkeit) der For-
meln der Allgemeinen Relativitatstheorie (nichteihiPhysik) bewiesen. Der Physik-Historiker
Abraham Pais schreibt:

... Zwei Expeditionen wurden vorbereitet, eine nSolbral in Brasilien, unter
der Fihrung von Andrew Crommlin vom Greenwich Obatary; und die
andere nach der Insel Principe vor der Kiste voaniSp-Guinea unter der
Leitung von Eddington. Vor seiner Abreise schrielaiagton:

.Diese Finsternis-Expeditionen werden vielleichtsdarste Mal das
Gewicht von Licht nachweisen [den Newtonschen Wesder sie
werden Einsteins sonderbare Theorie des nichtdisklien Raumes
beweisen oder sie werden ein Resultat mit nocheweithenden
Konsequenzen erbringen — keine Ablenkung —-.*

»Gewicht von Licht* — die Worte sind bedeutsam imsammenhang mit der Frage nach der Natur
des Lichts. Gewicht kann nur haben, was aus Mabsri¢eht. Und den ,nicht-euklidischen®, also
nicht-dreidimensionalen Raum, gibt es in Wirklichkeattrlich nicht, nur in den Képfen der
mathematischen Physiker. Sie haben den drei Rauemdiimnen einfach die Zeit als ,vierte
Dimension“ hinzugerechnet. Pais weiter:

... Die Expeditionen kehrten zuriick, und die Analger Daten setzte ein.
Dann kam der 6. November 1919, der Tag, an demdimngheilig gespro-
chen* wurde.

Bereits seit 1905 war Einstein ,selig gesprochdrdtte er doch zwei
erstklassige Wunder vollbracht. [gemeint sind dieZelle Relativitatstheo-
rie und die Lichtquantenhypothese, Verfasser] Num,6. November, trat bei
einer Sitzung der Royal Society und der Royal Astroical Society die Hei-
ligsprechungskommission zusammen. Dyson agiertdmtiagsteller, unter-
stutzt von Crommelin und Eddington als weiterenspiecher. Dyson sprach
zuerst und schlol3 seine Ausfiihrungen mit der Fedsisy:

.Nach sorgfaltigem Studium der Platten kann ichesaglal? sie Ein-
steins Vorhersage bestatigen. Wir haben ein seldeatiges Resultat
erhalten, daR das Licht in Ubereinstimmung mit &ims Gravitati-
onsgesetz abgelenkt wird.” (S. 306/307)

Jetzt hatte die Stunde der Zeitungen und Zeitdehrijeschlagen. Pais schreibt weiter:

.... Blattert man auf Seite 12 der Londofénesvom 7. November 1919, so
findet man Uber der Spalte 6: ,Revolution in desgéinschaft / Neue Theorie
des Universums / Newtons ldeen umgestiurzt* (Bild116In halber Hohe
dieser Spalte findet sich der lakonische Untertigdum gekrimmt”. Diese
Ausgabe der Londonefimes enthdlt den ersten Bericht, durch den eine
kriegsmide Welt Kenntnis von den Ereignissen bekamferenz der Verei-
nigten Gesellschaften erhielt. Am nachsten Tag ipiglle die gleiche Zei-
tung einen weiteren Artikel iiber dieses Thema,dweitUberschrift: ,Revolu-
tion in der Wissenschaft / Einstein versus Newt@ie/ Meinungen berihm-
ter Physiker”. Wir lesen weiter: ,Diese Neuigkeiamgestern im Parlament
ein beliebtes Konversationsthema, und Sir Josepmdiader Cambridge U-
niversity, sagte, er sei mit Fragen belagert word#m Newton widerlegt
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worden sei und ob Cambridge ,erschopft ware'." (Heme Leute konnten
nicht einmal in die Nahe des Saales kommen, in &eldington in Cam-
bridge Uber die neuen Resultate berichtete.) (¥330)

Einstein hat mit der Speziellen Relativitatsthemdne Fachgenossen und die Offentlichkeit ge-
tduscht. Er hat den Eindruck erweckt, als stamrse,ldbrentz-Transformation“ (diese Bezeich-
nung benutzte er 1917, in seinem ,populdren” Bacim ersten Mal) von ihm. Jeglicher Hinweis
auf seine Quellen fehlt. Der Physikhistoriker Kash Meyenn schreibt in ,Albert Einsteins Rela-
tivitatstheorie®, 1990:

Der Eindruck des Einzelgangers war vor allem dwiehspérlichen Litera-
turangaben in Einsteins friihen Publikationen untthiseine spateren AuRe-
rungen erweckt worden. Viele Beispiele belegen ¢bgdalal? die nachtragli-
chen Rekonstruktionen auch der hervorragendstersensghaftler oft sehr
unzuverlassig sind. ... In diesem Sinne kommt dewischen erschienenen
Einstein-Biographie von Abraham Pais [1986] und dasten Band der gro-
Ben, etwa auf 40 Bande konzipierten Einstein-Edifi®87] eine herausra-
gende Bedeutung fiur die Einstein-Forschung z&a.hatte Einstein zu die-
sem Zeitpunkt nicht nur, wie oft angenommen, dissgrechenden Arbeiten
von Hendrik Antoon Lorentz, Heinrich Hertz, Augusippl, Ludwig Boltz-
mann, Hermann von Helmholtz und Gustav Kirchhofidgrt, sondern ins-
besondere auch Schriften von Paul Drude, Max Plawilhelm Wien und
Woldemar Voigt gelesen. (S. 6/7)

Wahrscheinlich auch die Schrift ,Ather und Materign Larmor, denn das Patentamt in Bern, bei
dem Einstein zu jener Zeit arbeitete, flihrte aliehtigen physikalischen Publikationen.

Den Namen Henri Poincaré hat von Meyenn verged3as.ist verwunderlich, hat doch der
genannte Abraham Pais in seiner wissenschatftliBiegraphie tiber Poincaré geschrieben:

Sein Aufsatz von 1898, in dem er die naive Verwewdder Gleichzeitigkeit
anzweifelte und die Ansprache, die er 1904 in &anis hielt, finden sich in
.La Valeur de la Science(1905), seine Pariser Ansprache von 190 a
Science et I'Hypothésg1902). Dieses Buch, das als einziges der vier vor
1905 erschien, lasen Einstein und seine Freun&eiin. ... Einstein und sei-
ne Freunde haben diese Schriften Poincarés nioBt durrchgeblattert. Solo-
vine hat uns eine detaillierte Liste der Blchetdriassen, die die Mitglieder
der ,Akademie“ miteinander lasen. Dabei zeichnefler Science et I'Hy-
pothése“durch die folgende Bemerkung aus: ,Dieses Buchriggackte uns
tief und hielt uns wochenlang gefangen.” (Pais,21 88 132/133)

Die angeblich ,naive Verwendung der Gleichzeitigk& unserer gewachsenen Sprache wird bei
Einstein 1905 zu der falschen Vorstellung von eifReelativitat der Gleichzeitigkeit®. Weitere
Begriffe, so auch ,Relativitatsprinzip” und ,Syndmisation der Uhren“, stammen von Poincaré.
Die mathematische Seite betreffend schreibt Simonyi

POINCARE hat auf LORENTZ Arbeit aufgebaut und als ausgezeichneter Ma-
thematiker die besonderen Eigenschaften der LofBratasformationen auf-
gedeckt. ... Mit BINCAREs Arbeit ist der Aufbau des mathematischen Forma-
lismus der Relativitatstheorie abgeschlossen. @6) 4

Poincaré wollte bis zu seinem Tode im Jahr 191Atsigon der Relativitatstheorie wissen. Ein-
stein traf ihn (erstmals und vermutlich auch letshauf dem Solvey-Kongress 1911 und berich-
tete einem Freund:

Poincaré war (gegen die Relativitatstheorie) eimfatigemein ablehnend,
zeigte bei allem Scharfsinn wenig Verstandnis fiégr $ituation. (Pais, 1982,
S. 170)

Auch Lorentz stimmte mit der Physik der Relati\dtAeorie nicht liberein, was er aber nicht ent-
schieden genug kundtat. In seinen Vorlesungen E8il8er Teyler Foundation in Haarlem be-
kannte er immerhin, dass er ,die altere DeutungBagriffe, die der klassischen Physik, ,zufrie-

den stellender” finde. Er sagte:

9 Reinhard Rohmer — Einstein in der Kritik - Relatitstheorie



Es ist gewil3 bemerkenswert, daf} die Ideen der iR&dastheorie, auch die-
jenigen Uber Zeit, so rasche Aufnahme gefundenrhabe
Die Anerkennung dieser Begriffe betrifft vorwieged@é Erkenntnis-

theorie ... Sicherlich hangt es weitgehend davgmnad man zu denken ge-
wohnt ist, ob man der einen oder der anderen Dgutiem \Vorzug gibt. So-
weit es den Vortragenden betrifft, findet er dieéd Deutung zufriedenstel-
lender, wonach der Ather eine gewisse Substafitiddisitzt, Raum und Zeit
streng voneinander trennbar sind und Gleichzeitightene Einschrankungen
definiert werden kann. (Pais 1982, S. 165)

Wir sind alle in gleicher Weise zu denken gewolletan wir sind alle Menschen. Unser Denken
ist an der Wirklichkeit gewachsen. In der sind Baum (Mete?) und die Zeit (Sekunde) selbst-
verstandlich voneinander getrennt. Nur in den nratitesschen physikalischen Gréfien Geschwin-
digkeit (Meter/Sekunde) und Beschleunigung (Meeki$idé) sind sie miteinander verbunden —
rein rechnerisch.

Gleichzeitigkeit bedeutet fiir jeden Menscheur. selben Zeijtdas hei3stzum selben Zeitpunkt
oderim selben ZeitraumVon einer ,Relativitat der Gleichzeitigkeit* urelner ,Relativitat von
Langen und Zeiten“ zu sprechen, wie Einstein gsstigrundfalsch. Die Umdeutungen der physi-
kalischen Begriffe durch Einstein sind reine Willkin Dienste seiner unlogischen Herleitung der
Lorentz-Transformation.

Noch einmal zurtick zu dem obigen Zitat aus dem Brarih Meyenn. Die folgenden Worte
daraus mochte ich hervorheben, besonders die WWadtteehr unzuverlassig*:

Viele Beispiele belegen jedoch, dal3 die nachtrighc Rekonstruktionen
auch der hervorragendsten Wissenschatftler oft sebuverlassig sind. ... In
diesem Sinne kommt der inzwischen erschienenendiinBiographie von
Abraham Pais [1986] und dem ersten Band der grofterg auf 40 Bande
konzipierten Einstein-Edition [1987] eine herausmagde Bedeutung fir die
Einstein-Forschung zu. ...

In der Tat kommt der Einstein-Edition ,The colletteapers of Albert Einstein“ im Hinblick auf
die historische und die physikalische Wahrheit bsragende Bedeutung zu. Die Originaltexte
vermitteln ein viel differenzierteres Bild als diarstellung in den Lehrblchern. Seit 1987 sind
von dem auf 25 Bande ausgelegten Werk bisher 1@i&idahre 1879 bis 1921 erschienen. In
ihnen werden Einsteins Arbeiten in Deutsch wiedgefpen, alles andere (Zusatzinformationen,
Erlauterungen ect.) in Englisch. Der Band 3 entbater anderem den schon erwédhnten Vortrag
,Die Relativitats-Theorie*, den Einstein 1911 voerdZircher Naturforschenden Gesellschaft
hielt. Noch einmalnur er enthalt das ,Zwillingsparadoxon®. Es hat der ligaalitat in der Physik
machtig Auftrieb gegeben. Seit langem schon istdas Lieblingskind der Science-Fiction-
Industrie. Mit diesem Unsinn wird viel Geld verdieRur die Medien kann eine Sache gar nicht
verriickt genug sein. Wunder, Sensationen, Skan#astrophen verkaufen sich nun mal am
besten.

Einstein hielt diesen Vortrag nicht nur am 16. &anB11. Der Einstein-Biograf Carl Seelig
schreibt von ,Vorlesungen” Einsteins im Herbst 196t schweizerischen Mathematik- und Phy-
siklehrern:

Ein anderer Zeuge, Ingenieur W. Janicki in Zug,ilmHerbst 1911 als Ste-
nograph an den Vorlesungen teilgenommen, die EmsateZirich wahrend
eines Fortbildungskurses fiir die auf Mathematik &tnysik spezialisierten
schweizerischen Mittelschullehrer in einem dichéteten Horsaal des phy-
sikalischen Institutes hielt. Solange er lber dievBische Molekularbewe-
gung und die Quantentheorie sprach, blieb das Ruhliruhig. Bei der Dar-
stellung der Speziellen Relativitétstheorie hingegegann es mehr oder we-
niger offen zu revoltieren, besonders als Einstgifing, »aus den aufgestell-
ten Beziehungen die kilhnsten SchluR3folgerungeeiners Gedankenexperi-
menten zu ziehen und mit unerbittlicher Logik demvésenden die verwe-
gensten Konsequenzen aus seiner Theorie zuzumegamrixx Der weil3-
hauptige Physiklehrer, der neben Janicki sal? wsttebimit groRem Fleil alle
auf die Wandtafel hingeworfenen Formeln aufgestlemnehatte, schittelte
nun energisch seine Silbermahne, strich ostentligi\ganze letzte Seite sei-
ner Notizen kreuz und quer durch und versah sieemim riesigen Frage-
zeichen, indem er dazu murmelte: »Der grof3te Biigsiien ich je gehért
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habe!« Hierauf kreuzte er milBmutig seine Arme (awgrBrust und nahm von
Einsteins weiteren Ausfiihrungen keine Notiz meb®60, S. 237)

».. Mit unerbittlicher Logik die verwegensten Keggienzen“. Dass seine Physik von Raum und
Zeit absurd ist, hat Einstein bald im Stillen sekisigesehen. Das schlie3e ich aus der Tatsache,
dass er das ,Zwillingsparadoxon“ in keiner seinpéteren Arbeiten wiederholt oder auch nur
erwahnt und nur ein Jahr spater (1912) in einerafBm den Theoretiker Paul Ehrenfest (1880 —
1933), seinen besten Freund unter den Physikdnreibt:

Ich gratuliere Ihnen herzlich zu Lorentz’ NachricAuRRer lhnen wirde sich
niemand mehr freuen wie ich, wenn Sie nach Holleedufen wirden. Sie
sind einer der wenigen Theoretiker, denen die Matiik-Seuche nicht den
nattrlichen Verstand geraubt hat. (,The collectadgrs of Albert Einstein®,
Band 5, Brief vom 30. Juni 1912)

Einstein zahlte sich selbst zu diesem Zeitpunkttrea diesen Wenigen. ,Die Mathematik-Seuche
hat mir den natirlichen Verstand geraubt®, dasesamwas er dem Freund hier klagte.
In diese Zeit fallt wohl auch sein Bekenntnis:

Mathematik ist die einzige perfekte Methode, sielbsr an der Nase herum-
zufuihren. (zitiert in Carl Seelig, Helle Zeit — Dda Zeit, S. 72-73)

Bleiben wir einen Moment bei Ehrenfest. Sein Scéatkst aul3erordentlich tragisch. Mit der Rela-
tivitatstheorie (und der Quantentheorie) ist erfeitig geworden. Er musste sie aber lehren. 1933
nahm er sich das Leben, weil er es nicht langehialisseinen Studenten etwas vorzumachen.
Einstein war tief betroffen. In seinem Nachruf dah Ungliicklichen sagte er:

Er war ja nicht nur der beste Lehrer unseres Faal@sich kennen gelernt
habe; er war auch leidenschaftlich erfiillt von dateresse fiir Entwicklung
und Schicksal der Menschen, insbesondere aber imdenten. ... Die Stu-
denten und Kollegen in Leiden liebten und schétiten sie kannten seine
aufopfernde Hingabe, sein nur auf Dienen und Hedfergestelltes Wesen.
Musste er nicht glicklich sein?

In Wahrheit fuhlte er sich jedoch ungliicklicher alle anderen, die mir
naher getreten sind. Dies kam daher, dass er sicth@hen ihm gestellten
Aufgabe nicht gewachsen fihlte. ... Zu lernen undebhren, was man nicht
in vollem Malfe innerlich bejaht, ist an sich eirshwgere Sache, doppelt
schwer flir einen fanatisch ehrlichen Geist, demrtida alles bedeutet.
(,Aus meinen spaten Jahren“, S. 205, ,In memoriaul Ehrenfest”, 1934)

Der Physikhistoriker Franco Selleri berichtet vaar duberwaltigenden Ehrlichkeit* Ehrenfests,
.die sowohl sein Leben, als auch seine Forschumsgromte. Deshalb wurde er auch von seinen
Kollegen als ,das Gewissen der Physik" betrachigbDie Debatte um die Quantentheorie®, 1990,
S. 13) Von dieser Sorte Wissenschaftler gibt elszviavenige.

Mit der Relativitatstheorie hat Einstein zur besenath Freude der Theologen und ihrer Tritt-
brettfahrer einer Irrationalitat, wie wir sie vezglhbar nur von den Religionen her kennen, Tur
und Tor geoffnet. Die Irrationalitat erfasste awoll die von Planck und Einstein begriindete und
von Sommerfeld, Ehrenfest, Born, Schrédinger, BdarBroglie, Pauli, Heisenberg, Jordan, Dirac
und anderen weiterentwickelte Quantentheorie. Gegervehrte sich aber Einstein (auch Planck
und de Broglie). So schrieb er z. B. an Max Bor@4L9

Zu einem Verzicht auf die strenge Kausalitdt mddbkemich nicht treiben
lassen, bevor man sich nicht noch ganz anders daggewehrt hat als bis-
her. Der Gedanke, dalR ein einem Strahl ausgesdirgsron ausfreiem
Entschlul3den Augenblick und die Richtung wahlt, in der estdpringen
will, ist mir unertraglich. Wenn schon, dann mécide lieber Schuster oder
gar Angestellter in einer Spielbank sein als PhersiKSigurd M. Daecke
~orte in Zeit und Raum®, 1991, S. 124)

Die Kausalitat ist der unlésbare, strenge Zusamamggivon Ursache und Wirkung — die Grundlage
allen Geschehens und unseres Denkens. Wer sidaufifiit den Verstand auf.
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Einsteins Widerstand gegen die antikausalen Ideeleri Quantentheorie war vergeblich. Das
erinnert an den Zauberlehrling: ,Die ich rief, dieister, werd’ ich nun nicht los.” Flr seinen
Beitrag zur Quantentheorie, nicht fiir die Reladitstheorie, erhielt er 1921 den Nobelpreis:

Es ist kurios, dass Einstein den Nobelpreis furvdie ihm spater bekampfte
Quantentheorie und nicht fiir die Relativitatsthedsekam, ... (Brockhaus
.Nobelpreise. Chronik herausragender Leistunge012

Wie konnte es in der Grundlagenwissenschaft Phsailweit kommen? Nun, das funktioniert wie
in der Schule: Wenn der Lehrer fragt: ,Wer hat dizht verstanden?”, meldet sich keiner. Keiner
will als dimmer erscheinen als die anderen. Imneéit @s um die Karriere, um Geld. Max Born
schrieb 1920 an Sommerfeld:

Das einzige, was ich jetzt mache, ist die Bearbegiteiniger populérer Vor-
trage Uber Relativitatstheorie, die ich herausgeliindas macht mir Spai3
und strengt nicht an. Die Vortrdge habe ich im damehalten fur Eintritts-
geld und 6000 Mark fur mein Institut zusammenbek@mnMit diesem Geld
haben wir das Institut ganz ordentlich in Gang gebt. (,Quantenmechanik
und Weimarer Republik®, von Meyenn, 1994, S. 48)

Hinzu kam der Druck von aul3en, der Druck dereradidVunderglauben nicht verzichten wollen,
der Druck der vielen, die von der Irrationalitétéa.

Welche Kreise der Irrationalismus der Relativitigsirie, verstarkt durch die Weltunter-
gangsstimmung infolge der Niederlage Deutschla®ds8,1zog, wird aus folgenden Auszligen aus
dem zuletzt zitierten Buch deutlich: Karl von Meyetitiert darin den Physikhistoriker Paul For-
man. Der zeichnet folgendes Bild von der Situation:

Max von Laue mufite im Sommer 1922 feststellen, dlaf3Schule von Ru-
dolf Steiner ,mit schweren Anklagen gegen die hgautNaturwissenschaft
anhebt. Sie wird als schuldig an der WeltkrisisHithigestellt, in der wir zur
Zeit stehen, und das ganze damit verbundene geigtid materielle Elend
wird auf ihr Konto geschrieben.”

Ein halbes Jahr danach beklagte sich Max Planaknar offentlichen
Rede bitter: ,Gerade in unserer Zeit, die sich galdauf ihre Fortgeschrit-
tenheit so vieles zugute tut, treibt der Wundergéain den verschiedensten
Formen als Okkultismus, Spiritismus, Theosophismand wie die vielen
Schattierungen alle heillen mégen, in weiten KreSehildeter und Unge-
bildeter sein Wesen &rger denn je, und trotzt Bakig den von wissen-
schaftlicher Seite gegen ihn gerichteten Abwehoaen.” (S. 71)

Planck beklagte den Wunderglaube der Okkultist@ijtisten, Theosophisten usw. Die Theolo-
gen nannte er nicht. Die blendete er aus. Abesiti¢ es doch, die an den Universitaten sitzen.
Uber 40 Universitaten sind es heute in Deutschlandjenen Theologie gelehrt wird.

In dem von der Bund-L&nder-Kommission herausgegat&uch ,Studien- und Berufswabhl.
Informationen und Entscheidungshilfen” heif3t eseugTheologie (evangelisch);Die evangeli-
sche Theologie versteht sich als die methodiscletegung der christlichen Glaubensinhalte...”
Und unter ,Theologie (katholisch)* liest magDie katholische Theologie versteht sich als die
Wissenschaft von Gott, wie ihn der christliche Glaworstellt.

Wissenschaft von Gott? Welche AnmafRung! Die Thaeldg keine Wissenschaft. Wissen-
schatft folgt der Logik, nicht einem Glauben an Wemdnd Weissagungen, nicht an die Verwand-
lung von Brot und Wein in Leib und Blut, nicht ant€énauferweckung, Héllen- und Himmelfahr-
ten, nicht an Engel, Teufel, Holle, Trinitat, Jursgfengeburt und sonstige Mirakel, die sich ir-
gendwelche Propheten und Priester ausgedacht haellacht Gber die Menschen zu erlangen.
Was sind diese christlichen Glaubensinhalte andalesAberglauben? ,Religion* (lateinisch)
heil3t Gottesverehrungnicht Propheten-, Heiligen-, Reliquien-, PapBrigsterverehrung. Gott —
das ist das ewige Universum oder, wenn man damubgh will und kann, der Schopfer dessel-
ben. Es ist die Natur, die uns hervorbringt, und.atmen halt und uns vergehen lasst.

Trennung von Staat und Kirche heil3t Trennung voeséfischaft und Religion. Die Theologie
hat an den Universitaten nichts zu suchen, eirgRekunterricht nichts an den 6ffentlichen Schulen.
Glaube ist Privatsache.

Theologen, Theosophen, Sektengurus, Spiritisterstikbr, Esoteriker, Astrologen und wie
sie alle heif3en — sie alle verdienen ihr Brot,@eld mit der Irrationalitat. Die Priesterkaste war
seit jeher Gegner eines vom naturlichen Verstamatéggen Welthildes. Das Interesse der Kirche
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galt nie der Wissenschaft, immer nur dem Machtértatch Zensur derselben, wo es um die
Grundfragen unserer Existenz geht. Allem Erkenfdrischritt in den fundamentalen physikali-
schen und biologischen Fragen hat sie mit teilwbisgalsten Mitteln entgegengewirkt. Welch
eine Verletzung der Menschenwirde, der MenscheteegDie Wirde des Menschen ist unan-
tastbar. Sie zu achten und zu schiitzen ist Vehttling aller staatlichen Gewalt." (Grundgesetz
Artikel 1, Absatz 1). Forman weiter:

Arnold Sommerfeld sprach sichtlich im Namen viedeiner Kollegen,
als er in einem Beitrag flur ein Sonderheft Uberdegie in den Siddeut-
schen Monatsheften fragte: ,... Mutet es einentnigk ein ungeheuerlicher
Anachronismus an, daf3 im 20. Jahrhundert eine ahgas Zeitschrift sich
gezwungen sieht, zur Diskussion Uber Astrologieusggen? Dal’} weite
Kreise des gebildeten oder halb gebildeten Publgumehr von der Stern-
deutung als von der Sternkunde angezogen werdeR?rD&linchen mut-
malfllich mehr Menschen von der Astrologie lebenratier Astronomie tétig
sind? Sicherlich beruht dieser Anachronismus intBehland zum Teil auf
dem Elend der Gegenwart. Der Glauben an eine véiigérweltordnung ist
durch Kriegsausgang und Friedensdiktat erschititst; sucht man das Heil
in einer unverninftigen Weltordnung. Aber der Grumdf tiefer liegen,
denn auch bei unseren Kriegsgegnern bliht Astre]o&ipiritismus und
Christian Science. Wir haben es also wohl wiedereimier Welle der Irratio-
nalitat und Romantik zu tun, wie sie vor hundettrda tber Europa ging als
Gegenwirkung gegen den Rationalismus des 18. Jatieis und seine Ten-
denz, sich die Erklarung der Weltratsel etwas mhtezu machen. Wenn wir
uns auch nicht einbilden, diese Welle durch Vertgriihde aufhalten zu
kénnen, so wollen wir uns ihr doch entschieden egggwerfen.”

Obwohl die Naturwissenschatftler unabhéangig vonnhspeziellen Fach
Ubereinstimmten, dass Irrationalismus und Mystimsmwharakteristisch fur die
Stimmung der Nachkriegszeit waren, so fihlten siobh die Mathematiker
und die theoretischen Physiker mehr als Experingmntaiker und die Chemi-
ker der offentlichen und privaten Verachtung ausggs(Forman S. 72/73)

Die allgemeine Untergangsstimmung erfal3te aucle Wéissenschatftler,
wie folgender Zwischenfall nach Adolf von Harnackertrag am 22. Juni
1920 wahrend der vorbereitenden Sitzung zur GrimaienNotgemeinschaft
der deutschen Wissenschagtlegt (Zierold [1968, S. 16]): ,Harnack hatte
Spenglers Bucber Untergang des Abendland&sert, das damals im Mittel-
punkt der Diskussion stand. Sofort nach ihm meldiete Hermann Diels, Alt-
philologe an der Universitat Berlin, zu Wort undjtgamit dem Ausdruck der
Empdérung:lch schame mich fiir meinen Kollegen, Harnack. Waierrdeut-
sche Wissenschaft es nétig hat, Hilfe zu suchepibem solchen Scharlatan
wie Spengler, dann ist sie reif zum Untergdrfgbn Meyenn, S. 35)

Adolf Harnack (1851-1930) war nicht irgendwer. Eanil heologe und Kirchenhistoriker (Haupt-
werk: ,Lehrbuch der Dogmengeschichte” in drei B&mde 886-90) und in seiner Position als
Prasident der in Berlin anséssigereuflischen Akademie der Wissenschaftechoffiziell die
wichtigste Instanz in der deutschen Wissensch&iheSSonderstellung griindete in der personli-
chen Bekanntschaft mit Kaiser Wilhelm II, aufgruwedlcher er jederzeitiger Zutritt zu héchsten
Regierungskreisen hatte. Forman weiter:

Die fast religiosen Bekehrungen zur Akausalitat) denen Weyl das friheste
Beispiel ist, wurden im Sommer und im Herbst 19@%mer allgemeinen Er-
scheinung in der deutschen physikalischen Gemaaftsalie durch eine gro-
Re Erweckung eingegeben, trat ein Physiker nachatetaren vor das allge-
meine akademische Publikum, um der satanischenaKgtsdoktrin abzu-
schworen .... (S. 142) Wullte man nichts von derhtigim antikausalen Re-
gungen im geistigen Milieu der Weimarer Republild en sozialen Span-
nungen, denen ein Physiker ausgesetzt war, wewnarain allgemeines aka-
demisches Publikum trat, so wére es Uberrascheiedwenige Physiker sich
zur Verteidigung der Kausalitat anschickten ...1m) Man erinnere sich dar-
an, dal3 die Horerschaft bei den meisten dieserdiititsabsagen in erster Li-
nie die gesamte zu einem Festakt versammelte Witdewar. ... (S. 154)
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.. ,die gesamte zu einem Festakt versammelte Wsité¢’ mit ihren Theologieprofessoren, Theo-
logiestudenten und kirchlichen Honoratioren. Zid&%6 der Theologen verdienen als Beamte ihr
Geld, ca. 45% als Angestellte. Der ,Glaube” schifften Lebensunterhalt und Macht. Forman
weiter:

Als Wilhelm Wien im Juni 1914 in seiner Eigenschelft Rektor der Univer-

sitdt Wirzburg (an der es noch in den siebzigerefali6! Theologie-

Lehrstuhle gab, Verfasser) die Entwicklung der gefgn Universitaten im
vergangenen Jahrhundert rekapitulierte, betonteuereine Errungenschaft
auf dem Gebiete der Physik und Chemie, namlich,sitafdie festen Grund-
lagen geschaffen, auf denen die Pfeiler unserarsinié errichtet sind“, und
er beschuldigte die Universitaten, versdumt zu habdie Technischen Hoch-
schulen als technische Fakultaten aufzunehmerlQ®). Wahrend des aka-
demischen Jahres 1925-1926 nutzte Wien seine &osils Rektor der Uni-

versitat Minchen und verteidigte in seinen beidffanilichen Ansprachen

die Kausalitat. Obwohl seine Rektoratsantrittsreol®n November 1925 kei-
nen Hinweis auf den augenblicklichen Stand der iRhgsthielt, nutzte Wien

die Gelegenheit, um die historische Bedeutung armrsiélitat hervorzuheben.
(Forman, S. 165)

Selbst der groRe Mathematiker Hilbert klagte Ubem dermeintlichen
Verfall seiner Wissenschaft: ,Es ist ein Jammerg wi Deutschland sich
seit nahezu 6 Jahren niemand findet, der genug tetzVerstand hat, um
den Sturz in den Abgrund abzuwenden®. Der Fran&fuRhilosoph Kurt
Riezler sprach 1928 von einer ,tiefen Revolutiodie an den Grundpfeilern
deswissenschaftlicheveltbildes ruttelt. (von Meyenn, S. 35)

Es ist kein ,vermeintlicher" Verfall der Wissenséfavie von Meyenn sich hier ausdriickt. Ein-
stein bestritt mit folgenden Worten, dass dieseldricklung, dieser Verfall, dieser ,Sturz in
den Abgrund®, etwas mit seiner Relativitatstheareun hatte:

Es liegt eine eigentimliche Ironie darin, dal’ viienschen glauben, daf? die
antirationalistische Tendenz unserer Tage an deatiR&itstheorie eine
Stitze findet. (Forman, S. 71)

Betroffene Hunde bellen: natirlich fand diese Jatibnalistische Tendenz* ihre Ursache und
Stitze in der Relativitatstheorie. Nie zuvor hattein der Physik eine vergleichbare Irrationalitat
gegeben: Da werden (schnell) bewegte Korper, obde Krafteinwirkung, allein aufgrund ihrer
Bewegung in Bewegungsrichtung kiirzer. Da gehenn@hbewegte Uhren, und mit ihnen die
Zeit, langsamer. Im ,Zwillingsparadoxon® altern lisell) bewegte Menschen (,lebende Organis-
men“) allein aufgrund schneller Bewegung langsamed wenn sie mit Lichtgeschwindigkeit
bewegt werden, altern sie Gberhaupt nicht mehrnDdeibt nach Einstein die Zeit namlich voll-
standig stehen. Diese groteske Physik, bzw. Bieldgitern ist ein biologischer, kein physikali-
scher Vorgang!) wurde von den irrationalen Kraftanunserer Gesellschaft mit Begeisterung
aufgenommen und geschéftstiichtig verbreitet.

Die moderne Quantenphysik ist fast noch verrickierdem Buch ,Die Debatte um die
Quantentheorie®, 1990, des Teilchenphysikers urdir@rius des Instituts fur Theoretische Physik
der Universitat Bari, Franco Selleri, werden folderabsurde Fragen als ,die drei Grundprobleme
der Physik“ bezeichnet:

Drei Fragen stehen hier zur Diskussifmstens Sind die mikroskopischen
Objekte (Molekile, Atome, Elementarteilchen) blofdenschliche Phanta-
sien oder existieren sie objektiv in der materieMgirklichkeit? ZweitensIst
die Materie dem Verstandnis des Menschen zugangtidhst ihre Beschrei-
bung in Raum und Zeit sinnvolDrittens Ereignen sich die physikalischen
Phanomene auf wunderbare, rein zufallige Weise o@eden sie durch Ur-
sachen bewirkt?

Diese drei Grundprobleme der Physik stehen zur feb¥ielleicht
glauben Sie, dal3 die groRen Physiker, die die \Wéssmft unseres Jahrhun-
derts formten, in ihren Antworten Ubereinstimmeanb kdnnte dieses Kapi-
tel einige Uberraschungen fiir Sie bergen. (Framd@§ 1990, S. 1)

Diese drei Fragen machen deutlich, wie tief diedFaische Physik durch den Einfluss Einsteins
und der Theologen gesunken ist — stellen sie daxbasamte Grundlagenphysik infrage.

Reinhard Rohmer — Einstein in der Kritik - Relatitstheorie 14



Die Relativitéatstheorie macht heute auch vor demufmn nicht mehr halt. So haben die Kul-
tusministerien der Mehrzahl der Bundeslander fim Béysikunterricht an den Gymnasien die
Schrift ,E = m - ¢ — Eine Formel verandert das physikalische Welttgishpfohlen und geliefert.
In der Einleitung heil3t es:

Es wirde einem Versagen unseres Bildungssystenahkpenmen, wirden
wir diese fundamentalen Erkenntnisse den jungenskten nicht Uberzeu-
gend vermitteln. Wir kénnen und dirfen die Schigieht mit Vorstellungen
des Weltbildes aus dem 19. Jahrhunderts in daga*thundert fuhren. Mo-
derne gymnasiale Bildung heil3t zu begreifen, ,wiasWilelt im Innersten zu-
sammenhalt!”

... Die Ergebnisse der speziellen Relativitatstieeerschitterten zum
ersten Mal dienenschliche Vorstellungskraftund zeigen, dass die ,Physik
der hohen Geschwindigkeiten zu ganz anderen Rasultfiihrt als es der
Mensch mit seinem normalen Verstand im Bereichkigssischen Welt ge-
wohnt war. Damit wurden die Physiker vorgewarntdi@ noch viel radikale-
ren Anderungen, die erkenntnistheoretisch im Bareier modernen Quan-
tenphysik vollzogen werden mussten. ... (A. Winsatvm 4. Auflage 2002)

Einsteins Theorie ,erschittert die menschliche Y&hsngskraft®, weil sie falsch ist, nicht weil in
ihr mit Geschwindigkeiten bis zur Lichtgeschwindiégkgerechnet wird. Dem Verstand ist einer-
lei, ob er mit kleinen oder gro3en Zahlen rechbD@&.Natur kennt keine Briiche. Sie ist die ewige,
klassische Welt. Eine andere gibt es nicht. Esmiibtverschiedene Physiken der Theoretiker.

Interessant ist, dass in dieser Schrift das ,Zmgiiparadoxon“ mit keinem Wort erwahnt
wird. Warum nicht? Es stellt den H6hepunkt der Theedar!

In einer anderen Schrift, herausgegeben vom Lanskisit fir Schulentwicklung Baden-
Wirttemberg heif3t es im Vorwort:

... Ziel ist nicht, die Relativitéatstheorie als @Gas zu verstehen und zu entwi-
ckeln, es reichen exemplarische Ausfliige, die dien@en der klassischen
Physik aufzeigen und einige Grundideen der Retétstheorie verdeutli-
chen, so dass auch Schilerinnen und Schiler, dwerké>hysikkurs besu-
chen, die Schule mit einem modernen Weltbild vedas die Grenzen der
Newtonschen Mechanik kennen und hinreichend Grumatkésse haben, den
Darstellungen in einfachen populdrwissenschafthichexten zur Relativi-
tatstheorie folgen zu kénnen. (,Relativitatstheare Unterricht — Spezielle
Relativitatstheorie in Klasse 10 und Allgemeinedggltatstheorie im Semi-
narkurs, Franz Kranzinger, 2006)

Keine der beiden Schriften enthalt auch nur eimzige Zeile aus einer der zahlreichen Original-
arbeiten Einsteins. Die erste enthélt auch keierkturverzeichnis. Die zweite hat zwar ein Litera-
turverzeichnis, den Namen Einstein sucht man abtr wlen 24 aufgefuhrten Quellen vergeblich.
Das ,Zwillingsparadoxon* wird in einem kurzen Kaglit,Arbeitsauftrag Zwillingsparadoxon”
abgehandelt. Besprochen wird es nicht.

Das von der Theoretischen Physik unter dem Druckitieologie vermittelte Weltbild belei-
digt den Verstand. In Lehrbichern, Biichern, Zettiftetm, Funk und Fernsehen wird es geschéfts-
tchtig millionenfach verbreitet. Die Folge: wahdeder Verstand in der physikalischen Technik
immer neue Triumphe feiert, leben heute viele MBaacnoch immer oder schon wieder mit ei-
nem Welthild, das gepréagt ist von diffusem Aberbgnt Dem muss durch ehrliche Aufklarung
entgegengewirkt werden. Nur der Verstand vermaggdiedlegenden Probleme der Gesellschaft
zur losen.

Ich wiinsche allen Leserinnen und Lesern spannend®l&n der Lektire und grol3en Erkenntnis-
gewinn. Lesen Sie, was Einstein wirklich gesagtumat wie der Verstand es beurteilt.

Leinfelden-Echterdingen, Méarz 2008 Reinhard iReh
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Teil 1
Die Spezielle Relativitatstheorie im Wortlaut von Ensteins Vor-
trag ,Die Relativitats-Theorie®, 16. Januar 1911

In diesem Teil werden die Kernaussagen aus Eirssiéamtrag vom 16. Januar 1911, ,Die Relati-
vitats-Theorie", zitiert und kommentiert. Nur ertle@ilt das sogenannte ,Zwillingsparadoxon*
(,die drolligste Sache*, Einstein), in dem die Sp#e Relativitatstheorie gipfelt. In keiner ande-
ren Arbeit tréagt Einstein es vor. In keiner andetebeit erwahnt er es auch nur.

Der Vortrag ist diejenige von allen Arbeiten Einsge die am leichtesten zu verstehen ist.
Aus ihm ist am leichtesten zu erkennen, dass dysiRlder Theorie grundfalsch ist. Nur das kann
der Grund dafiir sein, dass man ihn nirgends peblifindet. Und das ist auch der Grund, warum
ich ihn an den Anfang meiner Kritik stelle.

1. Einsteins falsches ,Relativitatsprinzip*

Die Relativitats-Theorie’)
Von
A. EINSTEIN in Prag.

Der eine Grundpfeiler, auf dem die als ,Relatigtheorie” bezeichnete The-
orie ruht, ist das sog. Relativitatsprinzip. Ichlvzuerst deutlich zu machen
suchen, was man unter dem Relativitatsprinzip gbtsiWir denken uns zwei
Physiker. Diese beiden Physiker sind mit allen ektiehen physikalischen
Apparaten ausgestattet, jeder von ihnen hat eiodaadrium. Das Laborato-
rium des einen Physikers denken wir uns angeoidyetdwo auf dem offe-
nen Felde, das des zweiten in einem Eisenbahnwdgemit konstanter Ge-
schwindigkeit in einer bestimmten Richtung dahinfdBas Relativitatsprin-
zip sagt folgendes aus: Wenn diese beiden Physiagm sie alle ihre Ap-
parate anwenden, samtliche Naturgesetze studidegneine in seinem ru-
henden Laboratorium und der andere in seinem ireg@mbahn angeordne-
ten, so werden sie, vorausgesetzt, dass die Eisenbeht rittelt und gleich-
massig fahrt, genau die gleichen Naturgesetze &fnden. (S. 1)

l) Vortrag gehalten in der Sitzung der Zurich. Nattsfthenden Gesellschaft am 16.
Januar 1911.

Kommentar 1: Der eine Grundpfeilerauf dem Einsteins Herleitung der sogenannten ghtzr
Transformation® ruht, ist sein sogenanntes ,Reittsprinzip“, der zweite, das ,Prinzip von der
Konstanz der Lichtgeschwindigkeit.

Das ,Relativitatsprinzip” — so wie es Einstein hifarstellt — ist falsch. Es gilt nur fur Korper,
nicht fur Licht. Wird imLaboratorium auf dem Feldeine Lampe angezundet, breitet sich das
Licht nicht nur in alle Richtungen mit der Geschdigkeit ¢ (ca. 300 000 km pro Sekunde) aus,
sondern auch relativ zur Lampe, weil die ruht.

Wird im Eisenbahnwagemine Lampe angeziindet, breitet sich das Licht fabierin alle
Richtungen mit der Geschwindigkeaitaus, nicht aber relativ zur Lampe, weil sich dii¢ dem
Zug bewegt. In Fahrtrichtung des Zuges hat dastkalhtiv zur Lampe die Geschwindigkeit-v
(wennv die Zuggeschwindigkeit ist), entgegen der Fahrtringc + v.

Waéhrend die Korper vom Eisenbahnwagen mit der Zsigjg@indigkeit v mitgefiihrt werden,
ist das beim Licht nicht der Fall. Das koppelt \d&r Lichtquelle (der Lampe) ab und bewegt sich
vollig unabhéngig von ihr mit der ihm eigenen Gesicliligkeit ¢ durch den Raum oder, wie man
auch sagen kann, relativ zum Raum. Und je nachdeensich die Kdrper im Raum bewegen, ist
die Relativgeschwindigkeit des Lichts gegen sieseleieden. Es muss also zwischen der Absolut-
geschwindigkeitt des Lichts und seiner Relativgeschwindigkeit+(v oderc — \) unterschieden
werden. Das tut Einstein mit seinem ,Relativitaitspip“ nicht.

Das ,Relativitatsprinzip” geht auf Galileo Galil€i564-1642) zurlick. Er hat diesen Begriff
aber selbst nie benutzt. Zu seiner Zeit hat daktlats elektromagnetische Strahlung noch keine
Rolle gespielt. Das anderte sich erst mit Begimn Elektrizitatszeitalters (Ampére, Faraday, Max-
well, Hertz) — mit dem Aufkommen der Elektrodynamik
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Im Jahr 1630 schilderte Galilei einen Sachverlut,heute bei korrekter Bezeichnung ,Gali-
leisches Relativitatsprinzip“ genannt wird. Er k&ebie Frage: Kann man allein aus dem Bewe-
gungsverhalten der Kérper auf der Erde herausfindendie Erde ruht oder sich bewegt? Die
Antwort: Nein, wir spiren kein Ruckeln, keine Tragkkrafte. Fir unser Empfinden ruht die
Erde, weil sie sich so gleichmafig auf ihrer Bahmdie Sonne bewegt. In seinem ,ketzerischen®,
die Lehre des Kopernikus unterstiitzenden, von diech&nvéatern angefeindeten Buch ,Dialog
Uber die beiden hauptséchlichen Weltsysteme, ddsmiiische und das kopernikanische* (1630),
lasst Galilei seinen Herrn Salviati vortragen:

~Schlie3t Euch in Gesellschaft eines Freundes mereimdglichst groRen Raum unter dem Deck
eines grofRen Schiffes ein. Verschafft Euch dort kit Schmetterlinge und ahnliches fliegendes
Getier; sorgt auch fur ein GefalR mit Wasser unih&le Fischen darin; hangt ferner oben einen
kleinen Eimer auf, welcher tropfenweise Wasser im @aveites enghalsiges darunter gestelltes
Gefal traufeln lasst. Beobachtet nun sorgfaltitarege das Schiff stille steht, wie die fliegenden
Tierchen mit der namlichen Geschwindigkeit nacleralSeiten des Zimmers fliegen. Man wird
sehen, wie die Fische ohne irgend welchen Untezdchach allen Richtungen schwimmen; die
fallenden Tropfen werden alle in das untergestéliefa? flieBen. Wenn lhr Euerem Gefahrten
einen Gegenstand zuwerft, so braucht Ihr nichttilggf nach der einen als nach der anderen Rich-
tung zu werfen, vorausgesetzt, dass es sich urohgldtntfernungen handelt. Wenn lhr, wie man
sagt, mit gleichen Fifl3en einen Sprung macht, wéndetach jeder Richtung hin gleichweit gelan-
gen. Achtet darauf, Euch aller dieser Dinge sotigfal vergewissern, wiewohl kein Zweifel obwal-
tet, dass bei ruhendem Schiffe alles sich so verhal

Nun lasst das Schiff mit jeder beliebigen Geschigkeit sich bewegen: Ihr werdet — wenn
nur die Bewegung gleichférmig ist und nicht hiendudorthin schwankend — bei allen genannten
Erscheinungen nicht die geringste Veranderung etinirsehen. Aus keiner derselben werdet lhr
entnehmen kénnen, ob das Schiff fahrt oder stiélats...” (S. 197)

Einstein hat dieses ,Galileische Relativitatspiirizinzulassigerweise von den Koérpern auf das
Licht ausgedehnt, um seine Herleitung der ,Lorehtansformation” physikalisch zu begriinden.

Wéhrend die Korper und die Lufthille von der Erdégefihrt werden, wird das von den Korpern

abgestrahlte Licht von der Erde nicht mitgefiihoindern bewegt sich véllig frei, wie aus eigener
Kraft, durch den Raum.

2. Einstein Uber das angeblich ,furchtbare Dilemma ¢ -v und ¢ + v*

Einstein fahrt mit seinem Vortrag fort:

... Ist es unmoglich, das Relativitatsprinzip, weds ausnahmeslos erfullt zu
sein scheint, in Einklang zu bringen mit dieserm#p@ von der Konstanz der
Lichtgeschwindigkeit?

Folgende naheliegende Uberlegung spricht zunaetysigen: Pflanzt sich re-
lativ zum Bezugssystekjeder Lichtstrahl mit der Geschwindigkeifort, so
kann dasselbe nicht gelten in bezug auf das Beytags&’, wennk’ sich re-
lativ zu k in Bewegung befindet. Bewegt sich namlichin der Fortpflan-
zungsrichtung eines Lichtstrahls mit der Geschvgkelit v, so wéare nach
den uns gelaufigen Anschauungen die Fortpflanziewgdyvindigkeit des
Lichtstrahls relativ zk' gleichc —v zu setzen. Die Gesetze der Lichtausbrei-
tung in bezug auk’ wéaren also von den Gesetzen der Lichtausbreitelag r
tiv zu k verschieden, was eine Verletzung des Relativitiizips bedeutete.
Das ist ein furchtbares Dilemma. Nun hat sich diausgestellt, dass die
Natur an diesem Dilemma vollstdndig unschuldig setndern dass dieses
Dilemma daher riihrt, dass wir in unseren Uberleganglso auch in der
Uberlegung, die ich soeben angab, stillschweigemdiewillkiirliche Voraus-
setzungen gemacht habe, welche man fallen lasses, mon zu einer wider-
spruchsfreien und einfachen Auffassung der Dinggetangen. (S. 6)

Kommentar 2: Im ersten Satz sagt Einstejdas Relativitatsprinzip, welches ausnahmslos éftfl
zu sein scheint“und spricht dann sogleich vom Licht, von ¢i€onstanz der Lichtgeschwindig-
keit“. Er wusste, dass das Licht die Ausnahme ist, dasRelativitatsprinzip nicht fiir das Licht
gilt. Aber um die ,Lorentz-Transformation“ herleiteu kénnen, durfte das nicht wahr sein.

Es ist ja richtig, dass sich das Licht im Raumafiglzum Raum) mit der konstanten Ge-
schwindigkeitc bewegt (in der allgemeinen Relativitatstheorie dgls nicht mehr). Aber relativ zu
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anderen sich im Raum bewegenden Koérpern (,Bezugmsegn“) bewegt es sich nut+ v oderc —

v. Der Witz ist, das Einstein selbst mit diesen Rej@schwindigkeiten des Lichts rechnet. In
seiner grundlegenden Arbeit vom Juni 1905 ,Zur Efedkynamik bewegter Kérper* schreibt er in
§ 1 zunachst:

... Es gehe namlich ein Lichtstrahl zuk-Zeit" t, von A nachB ab, werde zur

,,B-Zeit" tz in B gegenA zu reflektiert und gelange zui;Zeit" t's nachA
zuriick. Die beiden Uhren laufen definitionsgemafichyon, wenn

tB - tA = t’A' tB- (1)
... Wir setzen noch der Erfahrung gemaR fest, dabi3e
2AB

t'a—ta

=c )

eine universelle Konstante (die Lichtgeschwindigkaileeren Raume) sei.

Zwei Seiten spater kommt dann in 8§ 2 seine Rechmitglen Relativgeschwindigkeiten des
Lichtsc—vundc +v:

. Unter Berlcksichtigung des Prinzipes von demdfanz der Lichtge-
schwindigkeit finden wir:

r r
AB ,

und t',—tg = ,

c-Vv c+v

AB

®3)

tg —t, =

wobeir,g die Lange des bewegten Stabes — im ruhenden Sygsterassen —
bedeutet.

Kommentar 3: Dastg —t, in Gleichung (1) ist die Lichtlaufzeit von einehtJA zu einer UhiB,

dast’ 5 —tg die Lichtlaufzeit zuriick voB nachA. Das AB in Gleichung (2) ist der Abstand zwi-
schen beiden Uhren, dd's, — ty die Lichtlaufzeit zwischen ihnen hin und zurlickasDWort
.Lichtlaufzeit* meidet Einstein. Warum, wird in Képl 5. deutlich.

Dasc —vundc + v entspricht der Realitét, aber die Unhaltbarkessdr Rechnung zeigt sich,
wenn wir Gleichung (1) und (3) verbinden. Aus (hgy3) folgt:

r r
AB AB

c—-V ctv

Beide Seiten der Gleichung sind Lichtlaufzeiten gAgeteilt durch Geschwindigkeit), aber die
Lichtlaufzeit links ist groR3er als die rechts. [@Béeichung ist also falsch.

Im letzten Satz oben sagt EinstejdalR wir stillschweigende und willkiirliche Voraussen-
gen fallen lassen mussen, um zu einer widerspngiesfund einfachen Auffassung der Dinge zu
gelangen.“Im Kapitel 4. werden wir sehen, was er pstillschweigende und willkirliche Vor-
aussetzungentneint.

3. Einsteins Leugnung der ,Absolutbewegung”

Einstein fahrt mit seinem Vortrag fort:

... Wenn man also nach dieser Auffassung auch sagen kann, es gebe eine
absolute Bewegung im philosophischen Sinne — desnis Gberhaupt ausge-
schlossen, wir kdnnen nur relative Lageanderungerkérpern denken. (S. 5)

Kommentar 4: Falsch. Bewegung ist absolut. Jede Bewegung ig Alpsolutbewegung, auch
jede Relativbewegung.

Von ,Absolutbewegung” sprechen wir, wenn wir diewigung der Kdrpeim Raum oder
relativ zumRaum betrachten, von ,Relativbewegung®, wenn wér Bewegung der Kdrper relativ
zueinander betrachten.
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Alles dreht sich, alles bewegt sich im Universurah® ist nur Bewegungslosigkeit relativ zu
einem anderen Kérper. Nur das Universum als Gan#dgsabsolut. Denn weil es au3er ihm nichts
gibt, gibt es auch nichts, in dem es sich bewe@emte.

In einem Brief an einen Historiker leugnet Einsteath 1954, ein Jahr vor seinem Tod, die
Existenz der Absolutbewegung:

Auf meine eigene Entwicklung hat das MichelsonsEhgebnis keinen we-
sentlichen Einflul} gehabt. Ich weil nicht einmahmeb ich es tberhaupt
kannte, als ich meine erste Arbeit Uber dieses Bherhrieb (1905). Das er-
klart sich daraus, daf3 ich aus allgemeinen Griundéig sicher war, dal es
keine Absolutbewegung gibt, und mein Problem wardiss mit unserer

Kenntnis der Elektrodynamik in Einklang zu bring&a wird verstéandlich,

warum fir mich personlich Michelsons ExperimentiieeRolle spielte, oder
zumindest keine entscheidende Rolle. (Pais, S. 172)

»-- dafd ich aus allgemeinen Grinden véllig siciear, dafld es keine Absolutbewegung gila
kann man nur den Kopf schiitteln. Sieht nicht jedass sich die Kérper im Raum bewegen? Ein-
stein war durch die Relativitatstheorie derart digf Relativbewegung fixiert, dass er aul3er ihr
nichts sah, bzw. nichts sehen wollte.

4. Einsteins verfehlte Kritik an unserem ,Zeitbegriff*

Einstein fahrt mit seinem Vortrag fort:

Ich will versuchen, diese willkirrlichen Voraussetgen, die der Grundlage
unseres physikalischen Denkens anhafteten, auskinan setzen. Die erste
und wichtigste dieser willkirlichen Voraussetzundesiraf den Zeitbegriff

und ich will versuchen, darzulegen, worin dieselkil besteht. ... Man hat
sich bis jetzt immer begniigt zu sagen: die Zeitlistunabhéngige Variable
des Geschehens. Auf eine solche Definition kanmaig die Messung des
Zeitwertes eines tatsachlich vorliegenden Ereigsigegriindet werden. Wir
muissen also versuchen, die Zeit so zu definierass duf Grund dieser Defi-
nition Zeitmessungen maglich sind. (S. 6/7)

Kommentar 5: Um das angeblichfurchtbare Dilemma“ (vgl. Kap. 2),widerspruchsfrei und
einfach” zu beseitigen, schickt Einstein sich hier an, tevsgewachsenen Zeitbegriff zu verfal-
schen.,Die Zeit als unabhangige Variable des Geschehénsg eine solche Definition kann nie-
mals die Messung des Zeitwerts eines tatsachlicliegenden Ereignisses gegriindet werden."
sagt er. Aber was haben denn die Menschen seiitddrfg der ersten Uhren getan? Haben sie keine
Zeitmessungen vorgenommen? Haben die Physiker eonlEinstein keine Zeiten gemessen?

Die Zeit ist die unabhangige Variable des Gescheheri34s ist so. Das war so. Das wird
immer so bleiben. Die Zeit steht Uber allem Gesehelwvie schnell oder wie langsam sich das
auch vollzieht. Wir denken die Zeit, wissen von dtg Dauer. Wir denken sie als absolut gleich-
maRig flieBend Uber Sekunden, Minuten, StunderreJadahrmillionen, Jahrmilliarden ... in alle
Ewigkeit. Das hat mit ,Willkiir* nichts zu tun.

Wie sollten wir sie auch anders denken? Jetzt@isel, nachher als langsam vergehend?
Mal so, mal so? Einen verschieden schnellen FlesZdit kennen wir nur von der persdnlichen
(subjektiven, relativen) Zeit, vom individuellen iampfinden, Zeitgefiihl. Aber von dem ist hier
nicht die Rede. In der Physik, geht es allein uenatisolute, die objektive Zeit.

5. Einsteins merkwirdige ,Zeit eines Ereignisses” undvie er das Wort
.Lichtlaufzeit“ unterschlagt

Einstein fahrt mit seinem Vortrag fort:

Wir denken uns im Anfangspunkt eines Koordinatetesysk eine Uhr (etwa
eine Unruhuhr). Mit dieser kénnen unmittelbar diediesem Punkte, bezw.
in dessen unmittelbarer Nahe stattfindende Eresgniitlich gewertet wer-
den. Ereignisse, welche in einem anderen Punktekvstattfinden, kdnnen
aber mit der Uhr nicht unmittelbar gewertet werden.
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Kommentar 6: Das Wort ,Ereignis” ist ein Schlisselwort in Eingte Theorie. Es handelt sich

hier aber nicht um Ereignisse allgemein, sondeezisfi um Lichtereignisse, um Lichtsignale, um
Ereignisse, bei denen Licht abgestrahlt wird. Dassagen, ,vergisst* Einstein immer wieder.
Warum spricht er nicht von ,Lichtereignissen“ zunterscheidung von all den vielen anderen
Ereignissen, bei denen kein Licht im Spiel ist, bdas Licht nicht interessiert?

Ein Koordinatensystem ist ein mathematisches HitfeinMan denkt es sich als ein in einem
Punkt (Ursprung) aus drei senkrecht aufeinandérestien Staben bestehendes Geriist. Die Stébe
stehen fur die drei Raumrichtungen Lange, Breitéhé4- X, y, z. Einstein spricht hier von einer Uhr,
die sich im,Anfangspunkt(Ursprung)des Koordinatensystem$hefinden soll und sagtEreignis-
se, welche in einem anderen Punkte von k stattfindanen aber mit der Uhmicht unmittelbar
gewertet werden“Klar, denn das Licht braucht Zeit vom Ereignisarnt Uhr. Das ist die Lichtlauf-
zeit. Einstein schlagt sie der Ereigniszeit zu, dasl nennen die Physiker heute ,Zeitdehnung".

Einstein fahrt mit seinem Vortrag fort:

Notiert ein bei der Uhr im Anfangspunkt vdnstehender Beobachter die
Zeit, in der er von dem betreffenden Ereignis durathtstrahlen Kunde er-
hélt, so ist diese Zeit nicht die Zeit des Ereigassselbst, sondern eine Zeit,
die um die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichtds vom Ereignis bis
zur Uhr grisser ist als die Zeit des Ereignisses7)

Kommentar 7: Richtig, 50 ist diese Zeit nicht die Zeit des Ereignisselbst”. Einstein macht sie
aber zur Zeit des Ereignisses selbst, wie wir imldapiteln 6., 9. und 10. noch sehen werden.

Statt,Fortpflanzungsgeschwindigkeittnuss es ,Lichtlaufzeit* heil3en. Einstein tdusaihe
Zuhorer. Er unterschlagt das Wort ,LichtlaufzeiEs ist das Schlisselwort zum Verstandnis der
Relativitatstheorie. Je nachdem wie weit der emzélichtempfanger (ob Beobachter oder irgend
ein anderer Korper) vom Ort des Lichtereignissetfeant ist, ist die Lichtlaufzeit langer oder
kirzer. Es gilt ganz einfach:

Ereigniszeitpunkt = Wahrnehmungszeitpunkt + Licinft&it
oder:

Sendezeitpunkt = Empfangszeitpunkt + Lichtlaufzeit
oder:
Abstrahlzeitpunkt = Wirkungszeitpunkt + Lichtlauize

Die Zeit eines Ereignisses ist natirlich der Zeifguzu dem das Ereignis stattfindet und nicht der,
zu dem es wahrgenommen wird bzw. irgendwo, irgemeveane Wirkung ausibt.

Die Lichtlaufzeit dient schon seit geraumer Zeiteurdem Begriff ,Lichtjahr* zur Angabe
kosmischer Entfernungen. Die Sonne z. B. ist nurcBtminuten von uns entfernt. Wenn auf ihr
um 12° Uhr ein Ereignis stattfindet, wird das um®dBhr von uns wahrgenommen. Firr Einstein
ist merkwirdigerweise 2 Uhr die Zeit des Ereignisses. Entsprechend righ$sinchronisiert*)
er seine Uhren.

6. Einsteins ,merkwirdige Vorschrift, nach welcher alle Uhren gerichtet
werden mussen® oder die sogenannte ,,Synchronisatioser Uhren*®

Einstein fahrt mit seinem Vortrag fort:

... Wir setzen nun fest, dass die Fortpflanzungdgesdigkeit des Lichtes
im Vacuum auf dem Wege von einem Puhkhach einem PunkB gleich
grol3 sei wie die Fortpflanzungsgeschwindigkeit gihéchtstrahls vonB
nachA. Vermdge dieser Festsetzung sind wir in der Lggch beschaffene
Uhren, die wir relativ zum Systekin verschiedenen Punkten ruhend ange-
ordnet haben, wirklich zu richten.

Kommentar 8: Die Lichtgeschwindigkeit soll konstant sein, sdEntstein hier fest. Aber so weit
waren wir doch schon im Kapitel 2. Jetzt will ee diuf derX-Achse des Systef,in verschiede-
nen PunkterfA, B, C, D, usw.yuhend angeordneten Uhren richterldnsere Uhren sind bekannt-
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lich gleichgestellt (synchron) innerhalb einer jedéeitzone. Er will seine hier alle verschieden
stellen. Es handelt sich also nicht um ,Synchrdiosd sondern um das genaue Gegenteil:

Wir werden z. B. die in den beiden Punkiemind B befindlichen Uhren so
richten, dass folgendes der Fall ist: WirdAirzur Zeitt (auf der Uhr inA ge-
messen) ein Lichtstrahl naghgesandt, der zur Zeiit+ a (gemessen an der
Uhr in B) in B ankommt, so muss umgekehrt ein zur Zauf der Uhr inB
gemessen) voB gegenA gesandter Lichtstrahl zur Zdit+ a (gemessen an
der Uhr inA) in A eintreffen. Das ist die Vorschrift, nach welchbe &hren,
die im Systenk verteilt sind, gerichtet werden mussen. Wenn wasdiVor-
schrift erfullt haben, so haben wir eine Zeitbestinmg vom Standpunkt des
messenden Physikers erlangt. Die Zeit eines Emsgniist namlich gleich
der Angabe derjenigen, der nach der soeben angagehérschrift gerich-
teten Uhren, welche sich am Ort des Ereignissendf

Nun fragt sich, was wir damit besonders Merkwiurdigehalten haben,
da das alles selbstverstandlich klingt.

Kommentar 9: Welch seltsame AuBerung! Wenn etwaserkwiirdig” ist, ist es ja wohl nicht
mehr,selbstverstandlich?

LZeitbestimmung vom Standpunkt des messendenkéhg/shennt Einstein dieses rein theo-
retische, seiner Herleitung der Lorentz-TransforomatlienendgUhren richten®. Was istt + a?
Die Lichtlaufzeit! (Das Wort will ihm einfach nichiber die Lippen) Und jetzt erklart er uns sein
-Merkwilrdiges":

Das Merkwirdige liegt darin, dass diese Vorschtifty zu Zeitangaben von
ganz bestimmtem Sinn zu gelangen, sich auf eine8ysion Uhren bezieht,
welches relativ zu einem ganz bestimmten Koordimsatstemk ruht. Wir
haben nicht eine Zeit schlechthin gewonnen, sondieim Zeit mit Bezug auf
das Koordinatensystekibezw. mit Bezug auf das Koordinatensystesamt
den relativ zik ruhend angeordneten Uhren. Wir kdnnen natirlictagelie-
selben Operationen ausfuhren, wenn wir ein zwéitegdinatensysterk’ ha-
ben, welches relativ Zugleichférmig bewegt ist. Wir kdnnen relativ zu dies
Koordinatensyster’ ein Uhrensystem Uber den Raum verteilen, abetass,
alle mitk’ bewegt sind. Dann kdnnen wir diese Uhren, die gleuk’ in Ruhe
sind, genau nach der oben angegebenen Vorschlifen. Wenn wir das tun,
so bekommen wir mit Bezug auf das Systeérauch eine Zeit.

Kommentar 10: ,Zeitangaben von ganz bestimmtem Sinrsd nennt er seine Spezial-Zeit, bei
der er dem Ereigniszeitpunkt immer die jeweiligeHhtiaufzeit zuschlagt. Heute nennen die Theo-
retischen Physiker das ,Zeitdehnung” (vgl. Kap. 8)ie schon gesagt: das ganze ist Teil seiner
Herleitung der ,Lorentz-Transformation®.

Was will er? Er will die Licht abstrahlenden Uhrelie er auf deX-Achse des Systenkshin-
tereinander aufreiht, entsprechend der Lichtlatiizeia einer jeden von ihnen zum Ursprung von
k (Beobachter), einstellen. Jede der Uhren ist danreime kurze Zeit spater gestellt, als die vom
Ursprung aus gesehen vor ihr platzierte. Das ishadne auf den Lichtempfanger oder Beobach-
ter bezogene Zeit der Lichtereignisse. Heute wiedel Asynchronisation von den Theoretikern als
»Synchronisation der Uhren* bezeichnet. Immer wieBegriffsverfalschungen!

7. Einsteins seltsame Zweifel an unserem ,Wissen Ubédie Gestalt und
Lange eines Koérpers*

Einstein fahrt mit seinem Vortrag fort:

... Nun kommt ein zweiter Umstand, welcher ebesfadl der bisherigen Ki-
nematik willkirlich war. Wir sprechen von der Gésgines Korpers, z. B.
von der Lange eines Stabes und glauben, genaussenyiwas dessen Lange
ist, auch dann, wenn er sich in bezug auf das B=xstem, von dem aus wir
die Erscheinungen beschreiben, in Bewegung befindlbér eine kurze
Ueberlegung zeigt, dass das gar keine so einfaBhgriffe sind, wie wir es
uns instinktiv vorstellen. (S. 9)
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Kommentar 11: Doch, das ist sehr einfach. Wir wissen, wie lamgStiab ist, wenn wir ihn vorher
gemessen haben. Wir wissen auch, dass sich seimye Icurch blo3e Bewegung nicht verandert.
Eine Veranderung ist nur mdglich beim Vorhandens®in Kraften. Von solchen ist aber in der
Kinematik (Bewegungslehre), um die es sich hiedeétnnicht die Rede.

8. Einsteins sogenannte ,Langenkontraktion”

Einstein fahrt mit seinem Vortrag fort:

Zunéachst einmal das rein Kinematische. ... Wennmiirv die Bewegungs-
geschwindigkeit des Kérpers bezeichnen, mit ¢ dodtgeschwindigkeit, so
wird jede in der Bewegungsrichtung gemessene Ladigebei unbewegtem
Zustande des Korperslast, infolge der Bewegung mit Bezug auf den nicht
mitbewegten Beobachter verringert auf den Betrag

2

Vv
Q-2
[

Wenn der Korper in ruhendem Zustande kugelférmigdann hat er,
wenn wir ihn in einer bestimmten Richtung bewegha,Gestalt eines abge-
platteten Ellipsoides. Wenn die Geschwindigkeit his Lichtgeschwindig-
keit geht, so klappt der Kdrper zu einer Ebene musan. Von einem mitbe-
wegten Beobachter beurteilt, behalt der Kérper alaeh wie vor seine Ku-
gelgestalt; ... (S. 11)

Kommentar 12: Der Korper behalt in Wirklichkeit seine Lange. Begel behalt in Wirklichkeit
ihre Form. Nichts &ndert sich an ihrer Gestalt. Malativistisch, d. h. nur rein rechnerisch nach
dieser Formel, verringert sich die Ladnge des K&perBewegungsrichtungn Bezug auf den
nicht mitbewegten Beobachter*

2
Der Wurzelfaktor 1—V—2 ist wesentlicher Bestandteil der ,Lorentz-Transfation®. Wir
V" ¢

sehen, dass in ihm die jeweilige Relativgeschwikeiigv zwischen den beiden Koordinatensys-
temen (Kdrpernk und k' zur Lichtgeschwindigkeit ins Verhéltnis gesetzt wird. B&i = ¢
schrumpft die Lange des Korpers rechnerisch sogafudl. Die Breite des Kdrpers bleibt dabei
unverandert. Kann man sich einen Koérper vorstelttar, keine LAnge mehr hat, nur noch eine
Breite (Dicke)?

9. Einsteins sogenannte ,Zeitdehnung*

Einstein fahrt mit seinem Vortrag fort:

... Nun eine zweite rein kinematische KonsequenZzitheorie, die fast noch
merkwirdiger berihrt. Wir denken uns eine Uhr gegelelche die Zeit ei-
nes Bezugssystenksanzugeben befahigt ist, falls sie relativkztuhend an-
geordnet wird. Man kann beweisen, dass dieselbefblls sie mit Bezug auf
das Bezugssystem k in gleichférmige Bewegung vetrsetd, vom Systenk

aus beurteilt, langsamer lauft, derart, dass wéaiZeitangabe der Uhr um 1
gewachsen ist, die Uhren des Systémasizeigen, dass in bezug auf das Sys-
temk die Zeit

verstrichen ist. Die bewegte Uhr lauft also langsaals dieselbe Uhr, wenn
sie sich in bezug alf im Zustande der Ruhe befindet. Man muss sich die
Ganggeschwindigkeit der Uhr in bewegtem Zustandud#d ermittelt den-
ken, dass man die Zeigerstellung dieser Uhr jeweilerglichen denkt mit
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den Zeigerstellungen derjenigen relativiezcuhenden Uhren, die mit Bezug
aufk die Zeit messen und an denen sich die betrachstegte Uhr gerade
vorbeibewegt. Wenn es uns gelange, die Uhr mit thieschwindigkeit zu
bewegen — angenahert mit Lichtgeschwindigkeit kénnwir sie bewegen,
wenn wir gentgend Kraft hatten — so wirden die &eter Uhr vork aus
beurteilt, unendlich langsam vorriicken. (S. 11)

Kommentar 13: ,Eine Konsequenz, die fast noch merkwirdiger betfiials die Langenkon-
traktion), sagt Einstein im ersten Satz. Wenn mianSéche richtig versteht, muss man nicht von
.merkwirdig" sprechen. Die Zeiger verandern ihres@wvindigkeit in Wirklichkeit nicht.

Die AussageDie bewegte Uhr lauft also langsamer als diesellfa, wenn sie sich in bezug
auf k im Zustande der Ruhe befindetst in zweifacher Weise falsch: Erstens handekieh nicht
um ,dieselbe Uhr* sondern um zwei Uhren, nadmlich um die sich enéfiede Lichtsendeuhr und
die ruhende Lichtempfangsuhr. Zweitens lauft dég&eder Lichtsendeuhr nicht langsamer, son-
dern das vom Zeiger ausgehende Licht trifft ledlgl{aufgrund der wachsenden Entfernung) im-
mer spater bei der Lichtempfangsuhr ein. Es istwdiehsende Lichtlaufzeit, die den sich entfer-
nenden Zeiger, kénnten wir ihn beobachten, langsdawden lasst. Aber selbst wenn die Zeiger
irgendwelcher Uhren — aus welchen Griinden auch mmangsamer oder schneller laufen, be-
rihrt das den Fluss der Zeit so wenig, wie schl&afittionierende Thermometer das Klima oder
schlecht funktionierende Waagen das Gewicht dep&r

Das ,langsamer Laufen bewegter Uhren" nennen digsiRér heute ,Zeitdehnung“. Wenn
sich die Lichtsendeuhr mit Lichtgeschwindigkeitfentt, bleibt ihr Zeiger nach obiger Formel in
bezug auk sogar ganz stehen. Nur schneller wird der Zeigeedaufen, denn schneller als ohne
jeglichen Zeitverzug kann das Licht nicht beim Eémgfer ankommen.

Auch hier in diesem Textabschnitt benutzt Einstaicht die fiir ein Verstandnis wichtigen
Worte wie ,Lichtaussendung”, ,Lichtlaufzeit* und jthtankunft, aber auch nicht ,Lichtsende-
uhr®, ,Lichtempfangsuhr* oder einfach ,Sender* uggmpfanger*.

10. Einsteins ,drolligste Sache" oder das
sogenannte ,Zwillingsparadoxon®

Einstein fahrt mit seinem Vortrag fort:

Am drolligsten wird die Sache, wenn man sich foligs ausgefiihrt denkt:
man gibt dieser Uhr eine sehr grosse Geschwindigkehezu gleicit) und
&Rt sie in gleichférmiger Bewegung weiterfliegemdugibt ihr dann, nach-
dem sie eine grosse Strecke durchflogen hat, émpuls in entgegengesetz-
ter Richtung, so dass sie wieder an die Ursprualisstvon der sie abge-
schleudert worden ist, zurickkommt. Es stellt slahn heraus, dass sich die
Zeigerstellung dieser Uhr, wahrend ihrer ganzers&efast nicht geandert
hat, wahrend eine unterdessen am Orte des Abseérleiéh ruhendem Zu-
stand verbliebene Uhr von genau gleicher Beschiadfieéiihre Zeigerstellung
sehr wesentlich geandert hat. Man muss hinzufidess das, was fur diese
Uhr gilt, welche wir als einen einfachen Reprasetata alles physikalischen
Geschehens eingefiihrt haben, auch gilt fur eiricim abgeschlossenes phy-
sikalisches System irgendwelcher anderer BeschafenNVenn wir z. B. ei-
nen lebenden Organismus in eine Schachtel hinaihteé und ihn dieselbe
Hin- und Herbewegung ausfuhren liessen wie vorletJér, so kénnte man
es erreichen, dass dieser Organismus nach einaebigelangen Fluge be-
liebig wenig geéandert wieder an seinen urspringhcOrt zuriickkehrt, wah-
rend ganz entsprechend beschaffene Organismenhavalt den urspringli-
chen Orten ruhend geblieben sind, bereits langsemésenerationen Platz
gemacht haben. Fiir den bewegten Organismus wdarttie Zeit der Reise
nur ein Augenblick, falls die Bewegung annahernt Lightgeschwindigkeit
erfolgte! Dies ist eine unabweisbare Konsequenzvderuns zugrunde ge-
legten Prinzipien, die die Erfahrung uns aufdréaffgt.12)

Kommentar 14: Das ist der Gipfel. Bei diesedrolligsten Sache’; wie er sie nennt, ist die Phan-
tasie mit Einstein durchgegangen. Unglaublich:iernnt die sogenannte ,Zeitdehnung” hier tat-
séchlich als Verlangsamung des universellen Zsi#s.
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Diese Geschichte wird heute ,Zwillingsparadoxonhgent: Da wird ein Zwilling,lebender
Organismus")in eine Raketd,Schachtel”) gesteckt undannahernd mit Lichtgeschwindigkeit”
in den Weltraum geschickt. Der Zwillingsbrudgein ganz entsprechend beschaffener Organis-
mus") bleibt auf der Erde zuriick. Der Astronauten-Zwilimacht eine lange Rei§grolie Stre-
cke") in die Tiefe des Raumes, kehrt dann {Jjimpuls in entgegengesetzter Richtungiid lan-
det wieder auf der Erdgan seinem urspriinglichen Ort*)Er geht zum Haus seines Bruders.
Aber der ist schon lange tdiat ,langst neuen Generationen Platz gemaciir ihn selbst aber
.war die lange Zeit der Reise nur ein Augenblick®.

Die Gebruder Grimm hétten ihre helle Freude an b&irchen ,Die Rakete als Jungbrunnen®
gehabt. Es ist heute das Lieblingskind der Sciéficéon-Industrie. Mit ihm wird viel Geld verdient.

Von Bio-Logik hatte Einstein offenbar nicht die ogyste Ahnung:

1. Ein Mensch (Lebewesen, biologischer Organismuieiste Uhr.

2. Ein Mensch ist keinin sich abgeschlossenes physikalisches Systdekanntlich atmet er,
isst, trinkt, scheidet aus, kommuniziert usw.

3. Die Lebensdauer eines Menschen hangt von seineankbbdingungen, seiner Lebensweise,
seinem Erbgut ab, nicht davon, wie schnell er {irereRakete) relativ zu irgendeinem Korper
bewegt wird.

Was haben wohl die Biologen, die Arzte, die Phifiysn zu dieser Geschichte gesagt? Die theo-
retischen Physiker haben sie ernst genommen. Legeainen Abschnitt aus einem Buch von
Stephen Hawking, dem derzeit weltweit berihmteBteysiker:

,ES ist moglich, in die Zukunft zu reisen. Die Reldatstheorie zeigt, dass es mdglich ist, eine
Zeitmaschine zu konstruieren, die in der Zeit vats/dpringt. Sie steigen in die Zeitmaschine ein,
warten ein Weilchen, steigen aus und stellen tsts auf der Erde viel mehr Zeit verstrichen ist
als fUr Sie. Zwar verfligen wir heute noch nichtrithe Mdglichkeiten dazu, aber das ist nur eine
Frage der Technik: Wir wissen, dass es moglictEste Methode zur Konstruktion einer solchen

Maschine kdnnte sich an dem Zwillingsparadoxonntigeen, das wir in Kapitel sechs erfrtert

haben. Nach diesem Verfahren hobe lhre Maschinevibrend Sie darin séRen, beschleunigte
fast auf Lichtgeschwindigkeit, setzte die Fahrteeifveile fort (je nachdem, wie weit Sie in die

Zukunft reisen wollten) und wirde dann zurtickkehies sollte Sie eigentlich nicht Gberraschen,
dass die Zeitmaschine auch im Raumschiff ist, deawh der Relativitatstheorie hangen Zeit und
Raum miteinander zusammen. Doch soweit es Sie gnigelder einzige «Ort», an dem Sie sich

wahrend des gesamten Prozesses befinden, das terektaschine. Wenn Sie aussteigen, stellen
Sie, wie gesagt, fest, dass auf der Erde mehn2ejangen ist als fiir Sie. Sie sind in die Zukunft
gereist. Konnen Sie auch zurtick? Kénnen wir dieidpchgen schaffen, die erforderlich sind, um

in der Zeit zurtickzureisen?

Der erste Hinweis, dass die physikalischen Gesstiohe Zeitreisen tatsachlich zulassen kénn-
ten, ergab sich 1949, als Kurt Godel eine neueng@éiir Einsteins Gleichungen entdeckte, ...

Da, wie gesagt, Zeit und Raum miteinander zusaméregen, wird es Sie nicht Uberraschen,
dass die Frage, ob Zeitreisen in die Vergangenhédglich sind, eng mit der Frage zusammen-
hangt, ob wir schneller als das Licht reisen konoeer nicht. Dass Zeitreisen Uberlichtgeschwin-
digkeiten ermoglichen, liegt auf der Hand: Wenn &irs der letzten Phase lhres Ausflugs eine
Reise in die Vergangenheit machen, kénnen SieRkpedition insgesamt in beliebig kurzer Zeit
absolvieren, daher waren Sie in der Lage, mit urdseier Geschwindigkeit zu reisen! Doch wie
wir sehen werden, lasst sich der Schluss auch umkehVenn Sie sich mit unbegrenzter Ge-
schwindigkeit bewegen, kénnen Sie auch in der Zgitickreisen. Das eine ist ohne das andere
nicht moglich.” (,Die kirzeste Geschichte der Zgktawking/Ulodinow 2005, S. 124 und 126)

Die sogenannte ,Zeitmaschine” ist unser Gehirn. 8dgenannten ,Zeitreisen” sind die Reisen
unserer Gedanken in die Vergangenheit und die Zukinser Gehirn denkt die Zeit. Es erinnert
sich, und es denkt voraus. Das ist alles. GedasikehBilder vor unserem geistigen Auge.

11. Einstein Uber ,Minkowskis 4-dimensionalen Raum* (,Raumzeit”)

Einstein fahrt mit seinem Vortrag fort:

Nun noch ein Wort Uber die hochinteressante mathieoh& Fortbildung,

welche die Theorie hauptsachlich durch den leideirigh verstorbenen Ma-
thematiker Minkowski erfahren hat. Die Transforraagleichungen der Re-
lativitatstheorie sind derart beschaffen, dassleie Ausdruck

X +y +7 -t
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als Invariante besitzen. Fihrt man statt der Zalie imaginare Variable

ct- V-1 =t statt der Zeit als Zeitvariable ein, so nimmt diésvariante die
Form an

X+y +7 +7

Hierbei spielen die raumlichen Koordinaten und Zdtkoordinaten dieselbe
Rolle. Die weitere Verfolgung dieser formalen Ghaiertigkeit von Raum-
und Zeitkoordinaten in der Relativititstheorie hateiner sehr Ubersichtli-
chen Darstellung dieser Theorie gefiihrt, welcheenléknwendung wesent-
lich erleichtert. Das physikalische Geschehen wdadgestellt in einem 4-
dimensionalen Raum, und die raum-zeitlichen Bezigbn der Ergebnisse
erscheinen als geometrische Sétze in diesem 4-diovalen Raum. (S. 14)

Kommentar 15: Was bedeutet® + y* + 72 — c?*? Einstein erklart es nicht. Dagy, z sind die drei
Raumkoordinaten, und - t ist der Lichtweg. Die Lichtlaufzeit multipliziert mit der Lichtge-
schwindigkeitc ergibt den Lichtweg. Stellen wir uns ein Koordematreuz vor, von dessen Ur-
sprung ein Lichtstrahl in den Raum geschickt wird:

¢ = Lichtgeschwindigkeit
c-t t = Lichtlaufzeit
§ c -t = Lichtweg
§

Die Koordinaten x, y, z sind hier Katheten, derhtgtrahl ist die Hypotenuse. Nach Pythagoras ist
X +y* + 7 —c%? = 0. Das ist die ,Invariante* (die Unveranderliztheesen wir, was der Physik-
Historiker Simonyi schreibt:

+POINCARE hat auf LORENTZ Arbeit aufgebaut und als ausgezeichneter Mathepratile beson-
deren Eigenschaften der Lorentz-Transformationdégealeckt. Er hat unter anderem bemerkt, daf3
die Transformationen in der Sprache der Mathemaitiie ,Gruppe”, die sogenannte Lorentz-
Gruppe, bilden. Bei einer Anwendung der Gruppenetgm d. h. der einzelnen (ndmlich zu je
einer Relativgeschwindigkeitgehérigen) Transformationen der Gruppe, bleibtGlieRex®+y? +

7% - ¢?t? unverandert (invariant), ... Wir finden bedIRCARE sehr viele Ergebnisse, die systema-
tisch dann erst wieder voniNkowski 1908 dargelegt worden sind. MibRICARES Arbeit ist der
Aufbau des mathematischen Formalismus der Reftstiteorie abgeschlossen.”

Einstein sagt;Hierbei spielen die raumlichen Koordinatefgemeint sindx, y, 2) und die
Zeitkoordinaten([gemeint ist das durchersetztec - ) dieselbe Rolle! Das ist falsch. Es gibt hier
gar keine Zeitkoordinate. Das- tist keine Zeit, sondern der Lichtweg. Statt ydeitkoordina-
ten" hatte Einstein von ,Lichtwegkoordinaten* sprecheiissen. Immer wieder Begriffsverfal-
schungen!

.Das physikalische Geschehen wird dargestellt ineen 4-dimensionalen Rauimsagt Ein-
stein im letzten Satz. Auch das ist falsch. Mannkaitht von einem 4-dimensionalen Raum spre-
chen. Der Raum hat nur drei Dimensiongny( z). Die sogenante vierte Dimension ist hier der
Lichtwegc - t. Seine Lange wird bestimmt durch die konstantehtigeschwindigkeit und die
variable Lichtlaufzeit. Diesen sogenannted-dimensionalen Raum‘hennen die Physiker heute
.Raumzeit’, was nicht weniger irrefihrend ist.

12. Einstein Uber die ,Bedeutung der Relativitatstheore fur die Physik"
Einstein fahrt mit seinem Vortrag fort:
... S0 kann man z. B. die Bewegungsgesetze fliheakathodenstrahlen ab-

leiten. Es hat sich dabei ergeben, dass die NeshensGleichungen nicht
fur beliebig rasch bewegte materielle Punkte gelsemdern dass sie ersetzt
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werden missen durch Bewegungsgleichungen von ekoamplizierterem
Bau. (S. 13)

Kommentar 16: Mit den ,Newtonschen Gleichungenist hier die ,Galilei-Transformation* ge-
meint, in der die elektromagnetische Strahlungtmiciikommt. Mit den,Bewegungsgleichungen
von etwas komplizierterem Baist die ,Lorentz-Transformation gemeint, in dee élektromag-
netische Strahlung die Hauptrolle spielt. Die ,@irransformation” muss nichersetzt* , nur
erganzt werden. Sie liefert exakte Ergebnisse, @ kicht im Spiel ist. Einstein weiter:

Von den physikalisch wichtigen Folgerungen der Rétatstheorie muss die
folgende erwahnt werden. Wir haben vorhin gesetiass eine bewegte Uhr
nach der Relativitatstheorie langsamer lauft adselbe Uhr im ruhenden Zu-
stande. Wohl dirfte es fir immer ausgeschlosseibdrie dass wir dieses
durch Experimente mit einer Taschenuhr verifizievegrden, weil die Ge-

schwindigkeiten, die wir einer solchen mitteilemkén, gegen die Lichtge-
schwindigkeit verschwindend klein sind. Aber dietiNabietet uns Objekte
dar, welche durchaus den Charakter von Uhren habhdnausserordentlich
rasch bewegt werden kénnen. Es sind dies die Splakien aussendenden
Atome, denen wir mittelst des elektrischen FeldesdBwindigkeiten von

mehreren tausend Kilometern mitteilen kdnnen (Kstrathlen). Es ist nach
der Theorie zu erwarten, dass die Schwingungsfrergre dieser Atome
durch deren Bewegung in genau derjenigen Weisenthegst erscheinen,
wie dies fur die bewegten Uhren abzuleiten ist. Weie betreffenden Expe-
rimente auch grossen Schwierigkeiten begegnenjiderdwir doch hoffen,

auf diesem Wege in den nachsten .Jahrzehnten eédftige Bestatigung o-
der die Widerlegung der Relativitatstheorie zurggkn. (S. 13)

Kommentar 17: Einstein wollte es nicht begreifen. Er wollte nidlggreifen, dass die Zeiger der
bewegten Uhr nicht langsamer laufen, sondern dadiglich das von den Zeigern abgestrahlte
Licht bei irgendwelchen entfernten Beobachtern (Emgern) spater ankommt. So wurden die
schnell bewegtejBSpektrallinien aussendenden Atomad schnell,bewegten Uhren*

13. Einstein Uber ,trdge Masse und Energieinhalt eine&orpers”
(E =m - ¢ und die ,Grundbegriffe naturwissenschaftlichen Dakens®

Einstein fahrt mit seinem Vortrag fort:

Die Theorie fuhrt ferner zu dem wichtigen Resultdss die trdge Masse
eines Kdrpers von dessen Energieinhalt abhangiglistdings in sehr ge-
ringem Masse, so dass es ganz aussichtslos isfadiee direkt nachzuwei-
sen. Nimmt die Energie eines Kdrpers &Enzu, so nimmt die trage Masse

E
um = zu. (S. 13)

Kommentar 18: Was ist ,Energie“? Einstein héatte sagen mussen, evasnter diesem Begriff
versteht. Bis heute definieren die Physiker ,Ergrgiur mathematisch — nur durch die Forrgel
=m- ¢ Das ist zu wenig fiir ein Verstandnis der Sachai¢eh

Die Physik kennt zahlreiche Energieformen: Bewegengrgie, Lageenergie (potentielle E-
nergie), Warmeenergie, chemische Energie, elekgignergie, magnetische Energie, Bindungs-
energie, Kernenergie, usw. Allen diesen BegriffegtlBewegung zugrunde. Wir erkennen: Ener-
gie ist Bewegung. Eine Energiemenge (giemergieinhalt* eines Kérpers) ist eine Bewegungs-
menge.

Im Fundament gibt es nur Materie und Bewegung,tsuiohts. Sie sind eine Zweiheit: keine
Materie ohne Bewegung, keine Bewegung ohne Maté&xées Wort ,Energie” kommt von dem
lateinischen Wort ,energia“ und dies von dem grischen ,energeia“, was Tatkraft bedeutet.
Leibnitz sprach von ihr als ,lebendiger Kraft". AlKraft, aller Impuls (Anstof3, Anregung) kommt
aus Bewegung. Leben z. B. ist nichts anderes alskomplexe Bewegung.

Wir haben gesehen, dass Einstein nicht korrektenit Begriffen umgeht. 1917 wird er deut-
lich. Da verlangt er einen Freibrief zum Etikettelmsindel. Da spricht er von einer angeblichen
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Notwendigkeit zu ,gréRerer Freiheit der Begriffshihg®. In seinem ,populéaren” Buch ,Uber die
spezielle und die allgemeine Relativitatstheorieil3 es:

Warum ist es nétig, die Grundbegriffe naturwissbasitichen Denkens aus
den platonischen Gefilden herunterzuholen und zeuahen, deren irdische
Herkunft aufzudecken? Antwort: Um diese Begriffenvalem an ihnen haf-
tenden Tabu zu befreien, und damit grol3ere Freiheier Begriffsbildung
zu erlangen. (S. 97)

Materie, Bewegung, Raum, Zeit, Korper, Masse, Krafigheit, Impuls, Energie, diese Begriffe
schweben nicht igplatonischen Gefilden® Ihnen haften keine Tabus an. Sie sind tUber \Gale
nerationen gewachsen. lhr Wortsinn ist klar. Eit#rgich aus ihrem Gebrauch in der Umgangs-
sprache. Durch die Fachsprache der Physiker wikdetfach verfalscht. Diggro3ere Freiheit in
der Begriffsbildung“dient Einstein und den Fachgenossen vor allem,ahewahren Sachverhal-
te, die Ungereimtheiten, die Widerspruche in deziglen und der allgemeinen Relativitatstheo-
rie zu verschleiern.

Was ist Masse? Sie ist Menge, Materiemenge. Dag \Wtasse" kommt von dem mittel-
hochdeutschen Wort ,Klumpen®, lateinisofassaKlumpen. Newton sagt:

Materiemenge verstehe ich unter den Begriffen Kibguer Masse. Sie ist
feststellbar durch das Gewicht eines jeden Korgg#athematische Grund-
lagen der Naturphilosophie®, 1668, S. 37)

Die Relativitatstheorie hat dazu gefiihrt, dass dnelie Theoretiker sagen, sie wiissten nicht, was
Masse ist. So heil3t es in einem Lehrbuch: ,Dietethe Ladung ist wie die Masse eine funda-
mentale Eigenschaft der Materie. Bis heute |af3t die Frage nach der eigentlichen Natur der
elektrischen Ladung nicht beantworten (das gleigitteauch fur die Masse).” (,Physik®, Tipler
1994, S. 618)

Was ist Tragheit? Sie ist eine Kraft, Tragheitskr&ie ist das Beharrungsvermdgen, die
Kraft, die sich jeglicher Anderung der Bewegung d&rung der Geschwindigkeit und/oder Rich-
tung) des Kdorpers entgegenstellt. Sie wachst miGdschwindigkeit des Korpers.

Was ist,trage Masse'? Sie ist nichts anderes als bewegte Masse (Materige). Sie ist
Kdrper in Bewegung (Korper in Ruhe ist ,schwere B&$. Einsteins Meinung, dass die klassi-
sche Physik fur die Gleichheit von trager und salew®lasse keine Erklarung habe, hatte Newton
mit Unverstandnis quittiert. Newton unterscheideltigerweise nicht zwischen trager und schwe-
rer Masse, nur zwischen bewegtem Koérper und ruhand@rper. Versuche, wie die von E6tvos
(1886) zum Nachweis der Gleichheit von ,trager M&aasnd ,schwerer Masse" hatten nur sein
Kopfschitteln erregt.

Einstein sagt obenNimmt die Energie eines Kérpers ufdie Energiemengdd zu, so nimmt

seinetrage Masse umE—2 zu." Er setzt aber nicht hinzu, in welcher Form dempgédrdiese Ener-
C

giemenge E zugefihrt wird, ob in Form von groR&eschwindigkeit oder in Form von Materie
(Strahlung). Wird sie ihm in Form gréRerer Gescluigkeit zugefuhrt, erhdht sich nicht seine
Masse aber seine Tragheit, seine StoRRkraft (sgiulj Wird sie ihm in Form von Materie (z. B.
Lichtteilchen) zugefuhrt, erhdht sich seine Mased seine Tragheit (sein Impuls), weil er dann
schwerer ist. Der Impuls ist das Produkt aus Mateeinge und Geschwindigkeit eines Korpers.

Am Anfang seiner wissenschaftlichen Arbeit hathdtinstein noch klarer ausgedriickt. Im
Juni 1905 hatte er seinem Freund Conrad Habiclchgieben:

Das Relativitatsprinzip im Zusammenhang mit den Welischen Grund-
gleichungen verlangt namlich, daR die Masse dieakitMal flr die im Kor-
per enthaltene Energie ist; das Licht Ubertragtddas

Richtig. Das Licht Ubertragt Masse, weil es, wiadi¢in von Anfang an richtig meinte, aus Teil-
chen besteht.
Im September 1905 hat er dann in ,Ist die Trageiies Korpers von seinem Energieinhalt
abhangig?" geschrieben:
Gibt ein Korper die Energik in Form von Strahlung ab, so verkleinert sich

seine Masse umE; ... Die Masse eines Kdrpers ist ein Maf3 fir de&sear-
C

gieinhalt.
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Richtig. Gibt der Kérper die Energiemengein Form von Strahlung ab, verringert sich seine
Masse, denn Strahlung besteht aus Teilchen.

Die Physiker Galeczki und Marquardt schreiben irqRiem fir die Spezielle Relativitat”
1997:

.Die Beziehung zwischen Masse und Energie begamnyeit sie anhand schriftlicher Quellen
zurlickverfolgt werden kann, mit/ilhelm Eduard Webgi864, 1868] und hat sich bis etwa 1900
mit den mechanischen Effekten, insbesondere deahl8trgsdruckfreier elektromagnetischer
Wellen auf Materie befaRt. Der Zusammenhang E Z amischen Masse und Energie war 1905
gewil3 keine Sensation, weil die Idee, dal} Energégheit besitzt, bereist in den Kdpfen von
Heaviside, Hasenohrl, Poincaexistierte. Allgemein wird E = midn erster Linie mit kernphysi-
kalischen Prozessen in Verbindung gebracht. Amésanise haben sich jedoch die renommierten
Kernphysiker unseres Jahrhunderts bewuf3t von datiReitstheorie ferngehalten ... (S. 145)

Wie schon Mendel-Sachs [1973a] meinte, die Bezightis mé ist eher eine ,wenn-dann“-
Beziehung als eine logische ldentitat: Energie Thédgheit; aber Masse ist nicht oder nicht voll-
standig in Energie verwandelbar. Die VerwandlungBgrist nicht die Masgeer se sondern ihre
Konfigurationsenergie Dieser Begriff ist keinesfalls neu in der Physikd dirfte daher keine
Schwierigkeiten bereiten. Heisenberg1959] widersetzt sich dem allgemeinen Glaubeniean d
unbeschrénkte Konvertierbarkeit zwischen Masse Enérgie in seinen Gedanken Uldnysik
und Philosophie: Es ist gelegentlich behauptet warddal? die enormen Energiemengen bei den
Atomexplosionen unmittelbar durch die Verwandlung Wasse in Energie entstehen und dafld
man nur auf Grund der Relativitatstheorie diesesigen Energiemengen voraussagen konnte.
Diese Ansicht beruht aber auf einem Mif3verstandbis. gro3en Energiemengen, die in den A-
tomkernen angespeichert sind, waren seit den Exyerien von Becquerel, Curie und Rutherford
Uber den radioaktiven Zerfall bekannt... Die Energdie bei einer Atomexplosion frei wird,
stammt also direkt aus dieser Quelle und ist ndirch die Verwandlung von Masse in Energie
hervorgebracht

Die riesigen freiwerdenden Energiemengen sind aufAdderung der Konfigurationsenergie
der Kernbausteine in den starken Kernpotentialedickzufiihren. Fur die ,alltaglichen* chemi-
schen Prozesse steht nur das wesentlich schwéebazatial in der Elektronenhulle mit entspre-
chend geringeren Konfigurationsenergien zur Verfiggu... Der leider gebréauchliche Slogan
.Masse ist mit Energie identischist als Pauschalurteil so Uberflissig und nutalies,alles ist
relativ.” (S. 156)
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Teil 2
Die Spezielle Relativitatstheorie im Wortlaut von Ensteins Arbei-
ten aus den Jahren 1905, 1909 und 1917

In diesem Teil werden die Kernaussagen von EinstAnbeiten aus den Jahren 1909, 1905 und
1917 zitiert und kommentiert. Das ,Zwillingsparadox wird in ihnen nicht erwahnt, auffallend-
erweise auch nicht in seinem ,popularen” Buch v8A7. Da hatte es doch nun wirklich hinein-
gehdrt. Dass es nicht drin ist, ist der Beweissdzastein sich von ihm innerlich distanziert hatte
In die Lehrbiicher hat man es trotzdem aufgenommen.

14. Einsteins richtige (1909) und falsche Theorie vomLjchtteilchen® (1917)

Einsteins richtige Theorie vom ,Lichtteilchen®, 1909

Einstein sagt in einem Vortrag mit dem Titel ,Ulnbe Entwicklung unserer Anschauungen (iber
das Wesen und die Konstitution der Strahlung”, eleam 21. September 1909 in Salzburg hielt:

Die Relativitatstheorie hat also unsere Anschaunnigeer die Natur des
Lichtes insofern geandert, als sie das Licht nadbtFolge von Zustanden ei-
nes hypothetischen Mediums auffal3t, sondern alasetvie die Materie selb-
stéandig Bestehendes. Es hat ferner nach dieseri€hmd einer Korpusku-

lartheorie des Lichtes das Merkmal gemeinsam, thdgese vom emittieren-
den zum absorbierenden Korper zu tbertragen.

... Es scheint, daB in bezug auf diesen Punkt diess&onstheorie des
Lichtes von MwTON mehr Wahres enthélt als die Undulationstheorie, da
nach ersterer die Energie, welche einem Lichtteilchei der Aussendung
verliehen wird, nicht Gber den unendlichen Raunstzeut wird, sondern fiir
einen Elementarprozel3 der Absorption disponibébblgS. 572-573)

Kommentar 19: ,...die Energie, welche einem Lichtteilchen bei derssendung verliehen wird“
das ist richtig! Das Lichtteilchen besitzt Massed uBeschwindigkeit. Die ,Emissions-“ oder
-Korpuskulartheorie* ist die Teilchentheorie. Di&pdulationstheorie* ist die ,Wellentheorie".
Einstein bekennt sich hier klar zur TeilchentheoEe spricht das WorjLichtteilchen* deutlich
aus. Mit demhypothetischen Mediumineint er den sogenannten ,Lichtéather®, der Grugellder
Wellentheorie ist.

.Das Licht Ubertragt trage Masse vom emittierendkrcht abstrahlenderjum absorbieren-
den(Licht aufnehmenderXorper”, sagt er. Das hei3t, das Licht Ubertragt bewegiedd, Mate-
rie in Form schnell bewegter Teilchen.

Fur diesen Vortrag wurde er vier Jahre spater \nMachtigen der Physik gerlgt. Ich zitie-
re aus einer Stellungnahme von Planck, Nernst, Rulbied Warburg, mit der sie 1913 Einstein
fur die Mitgliedschaft in der PreuBischen Akaderoeschlugen:

»Zusammenfassend kann man sagen, dal3 es unterraldé@ngProblemen, an denen die moderne
Physik so reich ist, kaum eines gibt, zu dem nleimstein in bemerkenswerter Weise Stellung
genommen hétte. Dal3 er in seinen Spekulationegeetiech auch einmal Gber das Ziel hinausge-
schossen haben mag, wie z. B. in seiner Hypothesd.idhtquanten, wird man ihm nicht all-
zuschwer anrechnen durfen; denn ohne einmal eikdRisI wagen, 1Rt sich auch in der exaktes-
ten Naturwissenschaft keinerlei wirkliche Neueremfiihren.” (zitiert nach Pais, 1986, S. 388)

,Uber das Ziel hinausgeschossgn;.. wird man ihm nicht allzuschwer anrechnen diaffe
Fur seine Arbeit vom Mérz 1905 ,Uber einen die Equeng und Verwandlung des Lichts betref-
fenden heuristischen Gesichtspunkt” (genannt ,loantenhypothese”) war Einstein von Planck
noch gelobt worden. Die Sache mit delnichtteilchen® ging den Herren in Berlin, den Physik-
Funktionéren, dann aber zu weit. Sie galt ihnerkeizerisch, weil scheinbar gegen die herrschen-
de Lehre der Wellentheorie gerichtet. Dennoch érki@stein 1921 fur seine Lichtteilchentheorie
(,Quantentheorie") den Nobelpreis — so spat undratstpflaster, weil sich das Komitee verninf-
tigerweise nicht entschlie3en konnte, ihn fir didaRvitatstheorie zu verleihen.

Heute gelten beide Theorien als richtig, die Wehlenrie und die Teilchentheorie. Die Theo-
retiker sprechen vom ,Welle-Teilchen-Dualismus‘“e Siagen, das Licht sei Teilchen und Welle
zugleich. Was diese Welle sein soll, erklaren &eranicht. Dass sie die Bewegungsbahn des

29 Reinhard Rohmer — Einstein in der Kritik - Relatitstheorie



Lichtteilchens sein kénnte, diese Idee kommt ihnet, jedenfalls &uBern sie sie nicht. Kénnte
sie nicht eine winzige Korkenzieher-Bahn sein? Kodieher sind wellenférmig. Und ist die He-
lix nicht eine weit verbreitete Struktur in der Ne®2 Man denke nur an die Erbmolekile. Sind sie
nicht unter der Wirkung des Lichts entstanden?

Einsteins falsche Theorie vom ,Lichtteilchen®, 1917
Einstein schreibt in seinem ,popularen“ Buch voi 19

... Nach der Relativitatstheorie wird die kinetisdBnergie eines materiellen
Punktes von der Massenicht mehr durch den bekannten Ausdruck
V2
m_
2
gegeben, sondern durch den Ausdruck

Dieser Ausdruck wird unendlich, wenn sich die Ge&sgoligkeitv der Licht-
geschwindigkeit nahert. Es mul} also die Geschwindigkeit stets édedfs c
bleiben, wie grof3e Energien man auch auf die Besnigung verwenden mag.
... (S. 30)

Kommentar 20: Das ist ein Widerspruch. Es heil3t nichts andergsnalch der speziellen Relati-
vitatstheorie darf das Lichtteilchen keine Massédma Es muss materielos sein, weil sich das
Licht bekanntermalRen mitbewegt. Aber ein ,materieloses Teilchen" ist eifd@&/spruch in sich,
eine Paradoxie.

Nach der allgemeinen Relativitatstheorie (Einsté&mavitationstheorie) hat das Lichtteilchen
dann wieder eine Masse. In ihr ist das Licht, wie Rlaterie, der Massenanziehung (Gravitation)
unterworfen.

15. Einsteins seltsame ,Definition der Gleichzeitigkelt, 1905

Einstein schreibt in seiner grundlegenden Arbeinviuni 1905 ,Zur Elektrodynamik bewegter
Korper*:

§ 1 Definition der Gleichzeitigkeit

.... Wir haben zu berucksichtigen, dal alle unkateile, in welchen die Zeit
eine Rolle spielt, immer Urteile Gber gleichzeiti§eeignisse sind. Wenn ich
z. B. sage: ,Jener Zug kommt hier um 7 Uhr an,'hsei3t dies etwa: ,Das
Zeigen des kleinen Zeigers meiner Uhr auf 7 undAfd®mmen des Zuges
sind gleichzeitige Ereignisse.

Kommentar 21: Jeder Mensch weil3, was Gleichzeitigkeit ist, ndmlienn sich zwei oder meh-
rere Ereignisse zum selben Zeitpunkt (bzw. im selbeitraum) ereignen. Einer Aufklarung tGber
den Sinn des Wortes ,Gleichzeitigkeit* hatte eoalscht bedurft. Heute wird vor allem in den
Medien, statt ,gleichzeitig® immer mehr das Worgejigleich* benutzt. Man will damit wohl do-
kumentieren, Einstein ,verstanden“ zu haben. Ddtehaamlich 1917 die Unverfrorenheit zu
schreiben: ,Ich gebe mich als Physiker (allerdiagsh als Nichtphysiker!) einer Tauschung hin,
wenn ich glaube, mit der Aussage der Gleichzeittgiimen Sinn verbinden zu kénnen.* (,Uber
die spezielle und die allgemeine Relativitatsthe0i$. 14)

,Das Zeigen des kleinen Zeigers auf 7 und das Amkemdes Zuges sind gleichzeitige Er-
eignisse’, sagt Einstein hier. Das ist richtig. Aber waruagtser nicht, was er wirklich meint?. Er
meint: Jetzt zeigt der Zeiger auf 7, und im selbetzt kommt der Zug an. Das ist es, was er hier
unter Zeit verstanden wissen will: das Jetzt, diendlich kurze Zeit, das Differential der Zdit

Er sagt,,dal alle unsere Urteile, in welchen die Zeit eiRelle spielt, immer Urteile Gber
gleichzeitige Ereignisseseien. Das ist wieder so eine Behauptung, beintier nur den Kopf
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schiitteln kann. Wenn wir z. B. Gber die Natur deit,Zeitwissen, Zeitempfinden, ZeitmaRi, Zeit-
raum (Zeitspanne), Zeitpunkt, Zeitvergeudung, Zgireib usw. sprechen, so sind das keine Urtei-
le Uber gleichzeitige Ereignisse.

16. Einstein tGiber den ,Ubelstand einer vom Beobachtericht unabhangigen
Zeit*, 1905

Einstein schreibt in seiner grundlegenden Arbeinviuni 1905 ,Zur Elektrodynamik bewegter
Korper*:

§ 1. Definition der Gleichzeitigkeit

... Wir kdnnten uns allerdings damit begnugen, Elieignisse dadurch zeit-
lich zu werten, dalR ein samt der Uhr im Koordinatsprung befindlicher

Beobachter jedem von einem zu wertenden Ereignisgizis gebenden,

durch den leeren Raum zu ihm gelangenden Lichteaiclie entsprechende
Uhrzeigerstellung zuordnet. Eine solche Zuordnuriggb aber den Ubel-

stand mit sich, dal3 sie vom Standpunkte des mititerversehenen Beob-
achters nicht unabhéangig ist, wie wir durch dieairfing wissen.

Kommentar 22: Hier war Einstein also noch der Meinung, dass atrfeden Beobachter bezoge-
ne Zeit, also eine Relativitat der Zeit, gldbelstand” sei. Vergleiche Kapitel 6, Kommentare 9
und 10.

17. Einsteins falsches ,Relativitatsprinzip“ und die Urterschlagung des
Wortes ,Lichtlaufzeit”, 1905

Einstein schreibt in seiner grundlegenden Arbeit\iuni 1905:

§ 2. Uber die Relativitat von Langen und Zeiten

Die folgenden Uberlegungen stiitzen sich auf daatRititsprinzip und auf
das Prinzip der Konstanz der Lichtgeschwindigkedlche beiden Prinzipien
wir folgendermalR3en definieren.

1. Die Gesetze, nach denen sich die Zustéande gmsikalischen Syste-
me andern, sind unabhéngig davon, auf welches wenrelativ zueinander in
gleichférmiger Translationsbewegung befindlichen okiinatensystemen
diese Zustandsanderungen bezogen werden.

2. Jeder Lichtstrahl bewegt sich im ,ruhenden” Kbonatensystem mit
der bestimmten Geschwindigkéit unabhéngig davon, ob dieser Lichtstrahl
von einem ruhenden oder bewegten Korper emitserHierbei ist

Geschwindigkeit =thtwea
Zeitdaue

wobei ,Zeitdauer” im Sinne der Definition des 8ufaufassen ist.

Kommentar 23: Warum schreibt Einstein nicht einfach, damit egjecersteht:

=M ? Stattdessen schreibt,gobei “Zeitdauer* im Sinne der Defi-
Lichtlaufzit

nition des 8§ 1 aufzufassen isDiese Definition ist unverstandlich. Sie dierditgdich der Vermei-
dung des Wortes ,Lichtlaufzeit’. Das Wort ,Lichtleit* wird nicht nur von Einstein sondern
auch allen Lehrbuchautoren gemieden. In keinemhwetir kommt es vor.

Einstein schreibt in Sachen ,Relativitatsprinzipt hachfolgenden Kapitel:

Geschwindigkeit

§ 3. Theorie der Koordinaten- und Zeittransformatimn dem ruhenden auf
ein relativ zu diesem in gleichférmiger Translaibawegung befindlichen
System.

Wir haben nun zu beweisen, dal jeder Lichtstratfl, sm bewegten System
gemessen, mit der Geschwindigkeifortpflanzt, falls dies, wie wir ange-
nommen haben, im ruhenden System der Fall ist; dénhaben den Beweis
dafir noch nicht geliefert, dal3 das Prinzip der #€anz der Lichtgeschwin-
digkeit mit dem Relativitatsprinzip vereinbar sei.
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Zur Zeitt =t = 0 werde von dem zu dieser Zeit gemeinsamen Koord
natenursprung beider Systeme aus eine Kugelwetigesandt, welche sich
im SystemK mit der Geschwindigkeit ausbreitet. Istx, y, z) ein eben von
dieser Welle ergriffener Punkt, so ist also

X+ v+ 2=t
Diese Gleichung transformieren wir mit Hilfe ungefieansformationsglei-
chungen und erhalten nach einfacher Rechnung:

X,2 + y12 + 212 - C2 t12'
Die betrachtete Welle ist also auch im bewegterteBydetrachtet eine Ku-

gelwelle von der Ausbreitungsgeschwindigleitiermit ist gezeigt, daf3 un-
sere beiden Grundprinzipien miteinander vereinbat.s

Kommentar 24: Das ist falsch. Naturlich bewegt sich jeder Lictastim Raumdes bewegten
Systems ') wie im Raum des ruhenden Systeid ihit der Geschwindigketit, nicht aber rela-
tiv zum bewegten Koordinatenkret2, das man sich aus drei Gerliststangen zusammezrigeset
denken kann. Hier wird auch deutlich, warum Eimstdas Wort ,Raum* in der Speziellen Relati-
vitatstheorie, so gut er kann, meidet. Er sieht dier Bewegung der Kdrper relativ zueinander.
Dass die sich im Raum bewegen, ignoriert er.

Dast undt’ sind Lichtlaufzeiten. Wieder versaumt Einsteirr fiewusst, das auszusprechen.

18. Einsteins sogenannte ,Relativitat der Gleichzeitigkit®, 1905

Einstein schreibt in seiner grundlegenden Arbeinviuni 1905 ,Zur Elektrodynamik bewegter
Korper*:

§ 2. Uber die Relativitat von Langen und Zeiten

... Wir sehen also, daR wir dem Begriffe der Gle&tigkeit keine absolute
Bedeutung beimessen durfen, sondern dal3 zwei Essggrnwelche von ei-
nem Koordinatensystem aus betrachtet, gleichzsitid, von einem relativ
zu diesem System bewegten System aus betrachdbt,mehr als gleichzei-
tige Ereignisse aufzufassen sind.

Kommentar 25: Die Betonung liegt aufbetrachtet” (gesehen, wahrgenommen). Man kann um
die Gleichzeitigkeit zweier Ereignisse wissen, nmah kann zwei Ereignisse als gleichzeitig oder
nicht gleichzeitig wahrnehmen. Einstein kannte méfehtlich den Unterschied zwischen Wissen
und Wahrnehmung nicht, bzw. wollte ihn nicht walima. Vergleiche Kapitel 4. und 5.

Hier ist eine auf den Beobachter bezogene, alstivel Zeit auf einmal keinUbelstand®
mehr. Vergleiche Kapitel 16. Einstein widerspristth von einem zum anderen Kapitel.

Die Idee von einer angeblich ,naiven Verwendung@ichzeitigkeit“ in unserer Umgangs-
sprache stammt von Poincaré. Abraham Pais schreibt:

Sein Aufsatz von 1898, in dem er die naive Verwengdder Gleichzeitigkeit
anzweifelte und die Ansprache, die er 1904 in %anis hielt, finden sich in
»La Valeur de la Scienteseine Pariser Ansprache von 1900 lia,Science
et 'Hypothest Dieses Buch, das als einziges der vier vor 1&@shien, la-
sen Einstein und seine Freunde in Bern. (19823%183)

19. Einsteins unlogische Herleitung der ,Lorentz-Transbrmation®, 1917

Einstein schreibt in seinem ,populéren* Buch voi1:9

8 11 Die Lorentz-Transformation

... Wie findet man Ort und Zeit eines Ereignissebezug auf den Zug, wenn
Ort und Zeit des Ereignisses in bezug auf den Bammd bekannt sind? ...
Unser Problem lautet in exakter Formulierung offarfelgendermafen. Wie
grol3 sind die Werta', y', Z, t' eines Ereignisses in bezug alf wenn die
GrolRenx, y, z, desselben Ereignisses in bezug kKgegeben sind? Die Be-
ziehungen missen so gewahlt werden, dal3 dem Gesevakuumfortpflan-
zung des Lichtes fur einen und denselben Lichtstraid zwar fir jeden) in
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bezug auK und K'Genlige geleistet wird. Dies Problem wird fur diedar
Zeichnung (Abb. 2) angegebene relative raumlicher@ierung der Koordi-
natensysteme geldst durch die Gleichungen:

. X—vt
X= >
\'
1-=
C
y=y
2'=z
t-—2x
r=—=C
2
1_7
C2

Dieses Gleichungssystem wird mit dem NameoRENTZTransformation”
bezeichnet.
9 Eine einfache Ableitung depRENTZTransformation ist im Anhang gegeben.

z zZ
——)
1%
()
i(”')
{
y V)
—
: Y
J
yl
4 _ :/y Xl
X
Abb. 2

Kommentar 26: Eigentlich misste dieses Gleichungssystem zur Koateh- und Lichtlaufzeit-
umrechnung ,Voigt-Larmor-Transformation“ heilBenndevon Voigt (1887) und Larmor (1898)
war es erstmals entwickelt worden, (von Lorentz &804). Wirde sie von Einstein stammen,
hatte man sie ganz sicher ,Einstein-Transformatigghannt. Den von Poincaré (1854-1912)
eingefihrten Namen ,Lorentz-Transformation beniirtstein hier zum ersten Mal.

Der dritte Satz in diesem Text ist Einsteins fagsciRelativitatsprinzip. Ich wiederhole und
hebe ihn durch Kursiv- und Fettschrift hervgdie Beziehungen miissen so gewahlt werden, daf3
dem Gesetz der Vakuumfortpflanzung des Lichtes &inen und denselben Lichtstrahl (und
zwar flr jeden) in bezug auf K und K' Geniige geleiswird.” Nur mit dieser willktrlichen An-
nahme war es Einstein moglich, die Lorentz-Tramsfdion herzuleiten.

,Dies Problem wird fiir die in der Zeichnung (Abh. &hgegebene relative rdumliche Orien-
tierung der Koordinatensysteme geldst durch dieidBlengen:”, fahrt Einstein fort und bezieht
sich dabei auf seine Abbildung 2. Aber die ist hioh verstehen, sie ist Schwindel. Was bedeutet
das(tt’) ? Was ist? Was ist’? Was bedeutet das Kreuzchen? Man bedenke, ddgsses Buch
zur Erklarung fir die breite Offentlichkeit ges@ren hat. Die Zeichnung erklart nicht, sie ver-
schleiert im Gegenteil den tatsachlichen Sachverbals ist Einsteins Absicht. Er will die Unlo-
gik seiner Herleitung der ,Lorentz-Transformatiorerschleiern.
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Mit der folgenden Zeichnung gebe ich, entsprechgindteins Gedankenexperiment, eine Dar-
stellung der Situation vom Zug und Bahndamm, wigstgin sie ehrlicherweise hatte geben missen:

i \

| y y Lichtereignisort
1

' Zug mitv Lichtstrahl mitc P

1 Zad Y

E Zuglaufzeitt | Lichtlaufzeitt’

' L

. P Lichtlaufzeitt

! K<

|

I

| Z, z

PSR R s X
K" (Zug) K (Bahndamm) K’ (Zug)

Lichtwegx
Zugwegy - t | Lichtwegx’
Kilometer /I
x=0 Ort des
Zusammentreffens

von Zug und Licht

Erklarung zur Zeichnung:

Auf einem geradlinigen Bahndamihfahrt ein Zugk’ mit der konstanten Geschwindigkeiton
links nach rechts. In dem Moment (Zeitpunkt, Dighetial der Zeitdt), wo sich der Zug bei Kilo-
meterx = 0 befindet, blitzt im Punk® ein Lichtsignal auf. Das Licht mit der Geschwirkhg c
und der Zug mit der Geschwindigkeitrasen aufeinander zu. Wann treffen sie aufein&nbés
Antwort: nach der unbekannten Lichtlaufzeijtbzw. der unbekannten Zuglaufzeites gilt also
t— Zug =t’ — Licht. Mit seinen(t =t') setzt Einstein aber gegen alle VerndrftLicht =t — Licht.
Sein falsches Relativitatsprinzip fordert, dass£igy zu dem Zeitpunkdf), wo er sich bek = 0
befindet, stoppt. Er darf nicht weiterfahren. Nand istdie Lichtgeschwindigkeit relativ zu ihm
(K" gleich der relativ zum Bahndamm (K)

Nur im Jetzt ist die Geschwindigkeit eines fahrenduges Null. Die ,Lorentz-
Transformation® ist also unter der Bedingung 0, bzw.dt entstanden, das heil3t, als Differential-
gleichung. Sie ist eine Kombination aus DiffereRrtind Integralsituation, eine Kombination aus
dt undt. In ihrer Anwendung kann fiir jede Relativgeschughdit v eine Umrechnung (Trans-
formation) vorgenommen werden oder anders gesageder Relativgeschwindigkeit zwischin
undK’ gehort eine Transformation.

In der Ful3note 9 des zitierten Textes verweisttBinsauf seingeinfache Ableitung der Lo-
rentz-Transformation® Schauen wir uns nur ihren Anfang an, das genimt,auch in ihr den
Schwindel zu erkennen:

Bei der in Abb. 2 angedeuteten relativen Orientigrder Koordinatensyste-
me fallen dieX-Achsen beider Systeme dauernd zusammen. ...Gesincht
X" undt’, wennx undt gegeben sind.

Ein Lichtsignal, welches langs der positivéiAchse vorschreitet,
pflanzt sich nach der Gleichung

X =ct
oder

Xx—ct=0 Q)
fort. Da dasselbe Lichtsignal sich auch relativkzumit der Geschwindigkeit
c fortpflanzen soll, so wird die Fortpflanzung rélazu K’ durch die analoge
Formel

X' —ct'=0 (2)
beschrieben. Diejenigen Raum-Zeit-Punkte (Ereignjsselche (1) erfiillen,
missen auch (2) erfilllen. Dies wird offenbar def §&n, wenn allgemein
die Beziehung

(X" —ct’) =A(x—ct) 3)
erfillt ist, wobeil eine Konstante bedeutet; ...
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Kommentar 27: Der Satz,Da dasselbe Lichtsignal sich auch relativ zu K'trder Geschwindig-
keit ¢ fortpflanzen soll'ist Einsteins falsches Relativitatsprinzjgoll* ist hier das entscheidende
Wort. Der SatzDiejenigen Raum-Zeit-Punkte (Ereignisse), welchg drfiillen, miissen auch (2)
erfillen.” bedeutet dasselbe. Hier liegt die Betonung,auifssen®. ,Soll“ und ,missen” — das ist
Willkdr, das ist der Schwindel, der heute die Belaeung ,Einsteinsche Postulate” tragt.

Was fir eine Konstante ddssein soll, sagt Einstein nicht. Er mogelt sich it weiter
durch, bis schlieBlich die Lorentz-Transformati@uskommt. Dass er sie schon vorher kannte,
weil er sie von Voigt, Larmor oder Lorentz abgesahen hatte, erfahrt die Offentlichkeit nicht.

20. Einsteins unkorrekte Darstellung der ,Galilei-Transformation®, 1917

Einstein schreibt in seinem ,popularen“ Buch vorl198 11. Die Lorentz-Transformation®,
direkt im Anschluss an seine Abbildung 2:

Wiurden wir aber an Stelle des Lichtausbreitungdgesealie stillschweigen-
den Voraussetzungen der alten Mechanik von demlwtbsoCharakter der
Zeiten und Langen zugrunde gelegt haben, so windlestatt dieser Trans-
formationsgleichungen zu den Gleichungen

LI | I T
TN X
I
<
—

N < X

—

gelangt sein, welches System man oft alsaL)GeI-Transformation* be-
zeichnet. Die @LILEI-Transformation geht aus deoRENTZTransformation
dadurch hervor, dafl} man in letzterer die Lichtgesutligkeit c gleich einem
unendlich gro3en Werte setzt.

Kommentar 28: Im Gegensatz zur Lorentz-Transformation kommt in @elilei-Transformation
das Licht nicht vor. Deshalb hat die vierte Gleiet =t in ihr nichts zu suchen. Sie dient Ein-
stein hier nur zur Irrefiihrung des Lesers (vgl. @&¥ in seiner Abbildung 2). Im Folgenden eine
korrekte zeichnerische Darstellung der Situatioa,dér Galilei-Transformation zugrunde liegt:

y y ] ’ Ort
P
. [ ]
Zuglaufzeitt
Zugwegy - t X'
z
z X
K (Bahndamm) K’ (Zug)
X
Kilometer
x=0

Der OrtP ist in der Galilei-Transformation kein Lichtereigoit. Von ihm wird kein Licht abge-
strahlt. Gegeben ist die Streckedie Zuggeschwindigkeit v und die ZuglaufzeiGesucht ist die
Streckex'. Es istx’ =x—v - t. Das ist alles.

Die Galilei-Transformation geht nicht, wie Einstelrier behauptet, aus der Lorentz-
Transformation hervor, denn die Lichtgeschwindigksi nicht,gleich einem unendlich groRen
Werte". Die Galilei-Transformation ist nicht, wie behagfpwird, der SpezialfaN/c — 0 der Lo-
rentz-Transformation, denn das wirde bedeuter: «o oderv — 0. Einc — oo entspricht nicht
der Wirklichkeit, und eirv — 0 ist hier sinnlos.
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Wahrend Einstein offensichtlich den Scharlatan reggctcheint Lorentz die Sache nicht ver-
standen zu haben, denn er schrieb in einer Anmgrkurseinen Columbia lectures, 1915:

Der Hauptgrund meines Scheiterns [die Relativit@stie zu entdecken] war
mein Festhalten an der Idee, dalR nur die Variahls wahre Zeit betrachtet
werden kann und meine lokale Z&itnichts als eine mathematische Hilfs-
gréRe ist. (Pais 1986, S. 165)

Die ,lokale Zeitt’ “? Was ist das jetzt wieder fur ein Ausdruck? Siedie Zeit am Ort des Licht-
empfangers. Sie ist nicht die Zeit des Ereignissekin diesem Sinne nicht die wahre Zeit.

21. Einsteins falsches ,Additionstheorem der Geschwindkeiten“, 1905

Dieses ,Theorem“ (Lehrsatz) ist die mathematischenftilierung des Relativitatsprinzips. Ein-
stein hat es in seiner grundlegenden Arbeit ,Z@kEbdynamik bewegter Kérper”, Juni 1905 aus
der ,Lorentz-Transformation® abgeleitet. Er schteib

§ 5 Additionstheorem der Geschwindigkeiten
... SO erhalten wir:
+
U= V‘C’v
1+?
Aus dieser Gleichung folgt, daR aus der Zusammewsgt zweier Ge-
schwindigkeiten, welche kleiner sind alsstets eine Geschwindigkeit kleiner
als c resultiert. ... Es folgt ferner, daf3 die Lichtgesindigkeitc durch Zu-
sammensetzung mit einer «Unterlichtgeschwindigkeitht geandert wer-
den kann.

Kommentar 29: Die ,Mathematik-Seuche" (Einstein) hatte Einsteah@n 1905 blind gemacht.
Es ist doch ganz offensichtlich, dass das, waglaser Gleichung folgt, physikalisch grundfalsch
ist, mag sie auch mathematisch fehlerfrei aus @eerntz-Transformation abgeleitet worden sein.
In der Gleichung steckt das falsche Relativitatepp, das keine Relativgeschwindigkeit des
Lichts ¢ + v oderc —v zulasst (vgl. Kapitel 2, Kommentar 2), weil diereotz-Transformation auf
der Lichtgeschwindigkeit als Unveranderlicher (Invariante) basiert.

Nebenbei bemerkt: In der Allgemeinen Relativitésitie (Einsteins Gravitationstheorie) ist
die Geschwindigkeit des Lichts nicht mehr kons@reben darum, weil Licht Masse besitzt und
damit der Gravitation unterliegt, die groRraumiglmiversum wirkt und die Geschwindigkeit der
Kdrper im Raum beeinflusst. Im Juni 1912 schriefsEin in einem Brief:

Was sagen eigentlich die Kollegen zu dem Aufgebes FIrinzips von der
Konstanz der Lichtgeschwindigkeit?

und er gibt gleich eine Antwort, den Physiker WithéVien (Nobelpreis 1911) betreffend:

Wien sucht dadurch zu helfen, daR er die SchwereEdergie in Abrede
stellt. Das ist aber unhaltbare Vogel-Straul3-Rol{@rief vom 12. Juni 1912
an L. Hopf, zitiert nach Pais, 1986, S. 210)

Die ,Schwere der Energie(welch ein Begriff!) soll heiR3en, die Massehalggk die Schwere des
Lichts. Licht wiegt etwas, wie jedes Ding. Es Udbtajuch Druck aus (Lichtdruck). Einstein selbst
war ein GroRBmeister de¥ogel-Straul3-Politik". Vor allen Widerspriichen steckte er den Kopf in
den Sand.
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Teil 3
Die Relativitatstheorie an der Universitat

In diesem Teil werden die Kernpunkte der SpezieRefativitatstheorie wie sie in den Lehrbi-
chern stehen, zitiert und kommentiert. Ausgewahitden drei bekannte Lehrbiicher. Sie enthal-
ten alle auch das ,Zwillingsparadoxon®.

22. Die ,Einsteinschen Postulate” im Lehrbuch ,Physik” von Paul A. Tipler

Die Einsteinschen Postulate
Die spezielle Relativitatstheorie basiert auf nwezPostulaten, die Einstein
bereits in seiner Arbeit von 1905 formuliert haerginfacht lauten sie:

Erstes Postulat: Es gibt kein physikalisch bevotesignertialsystem.
Die Naturgesetze nehmen in allen Inertialsystenmesethe Form an.

Zweites Postulat: Die Lichtgeschwindigkeit im Vakuist in jedem
beliebigen Inertialsystem unabhangig vom Beweguwsjand der Licht-
quelle.

Das erste Postulat stellt eine Erweiterung des blesahen Relativitats-
prinzips auf alle Arten physikalischer Messungen @a gilt also nicht nur
fur die Mechanik. Das zweite Postulat beschreibe dtigenschaft, die im
Grunde alle Wellen gemein haben. ...

Obwohl jedes der beiden Postulate fur sich genomreeht einleuch-
tend wirkt, sind viele SchluRfolgerungen aus bei@astulaten zusammen
Uberraschend und widersprechen der Anschauung. ...

Zweites Postulat (alternativ): Jeder Beobachter mfi die Lichtge-
schwindigkeit ¢ im Vakuum denselben Wert.

Dieses Ergebnis widerspricht unserer alltaglichenstéllung von Rela-
tivgeschwindigkeiten. Wenn sich ein Auto mit 50 knwbn einem Beobach-
ter fortbewegt und ein zweites mit 80 km/h in dibseRichtung féhrt, dann
ist die Relativgeschwindigkeit der beiden Autos K8/h. Dieses Ergebnis
folgt aus einer einfachen Messung und entsprickerar Vorstellung. Trotz-
dem messen Beobachter in beiden Autos fir einemdtiahl, der sich in ih-
rer Richtung ausbreitet, dieselbe Geschwindigkei#, es die Einsteinschen
Postulate fordern. Unsere Vorstellung, dall wir Gesedigkeiten einfach
addieren kénnen, ist nur so lange gliltig, wie dirdchtete Geschwindigkeit
klein gegenliber der Lichtgeschwindigkeit ist. ($58)

Kommentar 30:

Zum ersten PostulatDas ist richtig. ,Inertialsysteme* (oder ,galilelse Kérper) nennen die
Physiker Korper, die sich mit konstanter Geschwgkedit und geradlinig bewegen. Es gibt aber
ein bevorzugtes Koordinatensystem: das Universwen @aum). Das ist das einzige, das absolut
ruht. Es gibt nichts auRer ihm.

Zum zweiten PostulatDas ist Einsteins falsches Relativitatsprinzip. eschwindigkeit des
Lichts relativ zum Raum ist unabhéangig von der Gesedigkeit seiner Quelle, nicht aber die
Geschwindigkeit des Lichtglativ zu seiner Quellé/ergleiche Kapitel 2., Kommentar 2.

Zum zweiten Postulat (alternativiieder Beobachter misst fir die Geschwindigkeit ldebts
relativ zum Raum die Lichtgeschwindigkeit (Absolutgeschwindigkeit des Lichts), relativ zu
anderen bewegten Korpern aber andere Geschwintbgk@telativgeschwindigkeiten des Lichts).

Was uber die Autos gesagt wird, ist falsch. Die ¢chesndigkeit des Lichtstrahls relativ zu
dem Auto mit 50 km/h ist selbstverstéandlich um 3@tk groRer als die relativ zu dem Auto mit
80 km/h.

23. ,Additionstheorem der Geschwindigkeiten” (und ,Fizeau-Versuch®) im
Lehrbuch ,Gerthsen Physik* von Helmut Vogel
Addition von Geschwindigkeiten

Der BeobachteB in seinem Raumschiff fliege noch immer mit der Ge-
schwindigkeitv relativ zu mir. Wir beide beobachten einen Meteor; ...
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B mil3t also fir den Meteoriten nicht, wie man etearsollte, die
Summe der Geschwindigkeiten —v und —u, sonderrFdltor 1/(1 + vu/)
weniger.

Dies Additionstheorem wird direkt experimentell bestatigt durch den
schon viel friher ausgefiihrten Versuch ¥oreau

Eine unmittelbare Folge ist, dal3 die Lichtgeschigkeit nicht einfach
durch Stapelung geniigend vieler Geschwindigkeitién kleiner als ¢ sind,
erreicht werden kann. (S. 844)

Kommentar 31: Falsch. Vergleiche Kapitel 21, Kommentar 29. Wakgisch ist, kann nicht als
richtig bewiesen werden.

Durch den,Fizeau-Versuch*wurde etwas ganz anderes bewiesen. Die Geschweitlides
Lichts in ruhendem Wasser betragt 225 000 km/sstidmendem Wasser, hatte man vermutet,
wirde sie sich in Stromungsrichtung um die volles@wvindigkeit des Wassers erhdhen. Der
Versuch ergab aber, dass sie sich nur um einend&eilWassergeschwindigkeit erhéht. Einstein
hatte schon 1905 daraus geschlossen, dass es keidetdther” gibt und das Licht aus Teilchen
besteht (vgl. Kapitel 14., Kommentar 19). In seinéontrag von 1911 sagt er:

Der Fizeausche Versuch sagt: der Ather (,Lichté)hbewegt sich mit der
Materie nicht, ... (S. 6)

Das heil3t, die herrschende Lichttheorie von eineatiéNimpuls im Ather ist falsch.

In seiner Rede ,Ather und Relativitatstheorie”, @98 der Universitat Leiden, spricht Ein-
stein dann aber inkonsequenterweise wieder vomeipiéchtather”, und sogar, man sollte es
nicht glauben, von einem ,quasistarren Ather*:

Diese Theorie — auch Theorie des ruhenden Lichtsithenannt — fand fer-
ner eine gewichtige Stitze in dem auch fir die ighlezRelativitatstheorie

fundamentalen Experimente von Fizeau, aus welcham schlieen muf3-
te, dal der Lichtdther an den Bewegungen der Konpeht teilnehme.

Auch die Erscheinung der Aberration sprach fir Oieorie des quasistar-
ren Athers.

Die Aberration (entdeckt durch James Bradley 17&8&mem 64 m! langen Fernrohr) spricht klar
fur die Teilchentheorie und gegen die Theorie vimem Wellenimpuls im Ather. In seiner grund-
legenden Arbeit vom Juni 1905 hatte Einstein inEieteitung geschrieben:

Die Einfiihrung eines ,Lichtathers" wird sich insofeals tberfllissig erwei-
sen, als...

24.  Relativitat der Gleichzeitigkeit” im Lehrbuch ,Ger thsen Physik” von
Helmut Vogel

Relativitat der Gleichzeitigkeit
Ein BeobachteB bewege sich mit der konstanten Geschwindigkeélativ
zu mir nach ,rechts* (Abb. 15.5). Auch er ordnetfemte Ereignisse durch
Ruckdatierung mit Hilfe von Licht- oder Radiosigaalein.

Wir betrachten folgende Punktereignisse:

D: Eine Nova bricht 10 Lichtjahre ,links" voB aus;
E: Eine Nova bricht 10 Lichtjahre ,rechts” vé@aus;
F: B sieht beide Explosionen.

DaB die beiden Eruptionen gleichzeitig sieht und beéidgleichem Abstand
von ihm erfolgen, haben sie fir ihn gleichzeitigtgtefunden ... (S. 840)

Kommentar 32: Die Betonung liegt aufer sieht*. Das Sehen (Wahrnehmen) von zwei Ereignis-
sen ist eine Sache, das Wissen um ihre Gleichkeitigine andere. Vergleiche Kapitel 18.
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25. ,Zeitdehnung® in den Lehrblchern von Tipler und Vogel

»Zeitdehnung” im Lehrbuch ,Physik“ von Paul A. Tipl er

Zeitdehnung

Aus der Lorentz-Transformation folgt unmittelbarr deichtige Effekt der
Zeitdehnung, den man auch als Zeitdilatation béweit ... (S. 1160)
Beispiel 34.2

Astronauten in einem mit = 0,6 ¢ von der Erde fortfliegenden Raum-
schiff teilen ihrer Bodenstation mit, dal3 sie eickérchen einlegen und sich
nach einer Stunde wieder melden werden. Wie laog&fen sie im Bezugs-
system der Erde?

Da die Astronauten in ihrem Bezugssystem am seftreinschlafen
und aufwachen, ist das Zeitintervall fur ihren $€hton einer Stunde eine
Eigenzeit. Im Bezugssystem der Erde legen die Aatrten wahrend dieser
Zeit eine beachtliche Distanz zuriick. Das Zeitivadlr im Erde-
Bezugssystem ist daher langer, und zwar um deroFakt

1
y=—————= 125.

Vi-v?/c?
Das Nickerchen dauert im Bezugssystem der Erdela®® Stunden. (Tipler,
S. 1162)

Kommentar 33: Erster Akt: Die Astronauten schicken ihrer Bodetistaein Signal, dass sie eine
Stunde schlafen wollen und sich dann wieder meldenden.

Zweiter Akt: Nach einer Stunde senden die Astrosrauwtieder ein Signal. Die elektromagne-
tischen Wellen erreichen die Bodenstation nach §@2bden. Das ist die Lichtlaufzeit, die soge-
nannte ,Zeitdehnung”.

Die beiden Signale sind die ,Ereignisse”. Von eijfi@ehnung der Zeit* im Sinne einer Ver-
langsamung des Zeitflusses, kann aber naturliaiek@ede sein. Vergleiche Kapitel 9. und 10.

»Zeitdehnung” im Lehrbuch ,Gerthsen Physik" von Hel mut Vogel

Uhrenvergleich

B und ich haben je eine Uhr bei uns. Nach Voraussetzeigten bei der Be-
gegnung beide Uhren Null. Wir sind schon fern voaeder, wenn meine
Uhr 1 zeigt. Ich geb® durch ein Radiosignal von diesem Ereignis Kuri®le,
tut das Entsprechende. ....

Jeder Beobachter sieht die Uhr des anderen ersdrgi@ 1 erreichen
als seine eigene, also nachgehen. Man spricht wmen 2eitdilatation im be-
wegten System, was den Eindruck macht, als sdialie gerade umgekehrt
wie beim Malstabsvergleich. Folgende Formulierurigeitet die Analogie
besser heraus:

Zwischen zwei Punktereignissen mif3t derjenige Beftbaden kiirzes-
ten Zeitabstand, der sie (soweit moglich) direkelet; also fiir den sie beide
Lhier* sind.

Zwischen zwei Punktereignissen mif3t derjenige derekten Abstand,
fur den sie gleichzeitig erfolgen (denn sein MaBssader langere).

Die beiden Uhren waren aber natiirlich physikalisemtisch. Von ihrem
Konstruktionsprinzip (mechanisch, piezoelektrisahplekularoptisch) war
nicht einmal die Rede. Es folgt, daf alle physsichlen Prozesse, die sich in
einem bestimmten System abspielen, von einem dadegyeegten System aus
betrachtet langsamer ablaufen. Diese Folgerurguismehrere Weisen direkt
experimentell beweisbar: Mittels des transvers@eppler-Effekts, der Le-
bensdauer von Mesonen der kosmischen Strahlung8s843)

Kommentar 34: Vergleiche Kapitel 9. und 10.
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26. ,Langenkontraktion” im Lehrbuch ,Physik” von Paul A . Tipler

Langenkontraktion

Ein eng mit der Zeitdilatation verknlpftes Phanornstrdie Langenkontrak-
tion. Die Lange eines Objekts, gemessen in seinahe&/stem, hei’t Ruhe-
lange¢g. In jedem Bezugssyste® in dem sich das Objekt bewegt, ist die
dort gemessene Lange kirzer als die Ruhelandeie..Ldnge des Stabs ist
also kleiner, wenn sie in einem Bezugssystem gesmesdrd, in dem sich
der Stab bewegt. ...

Ein interessantes Beispiel fir die Zeitdilatatiomduie Langenkontrak-
tion ist das Auftreten von Myonen als sekundarerkeshe Strahlung. Myo-
nen zerfallen nach folgendem Gesetz: [...] Da Myobeim Zerfall von Pio-
nen in der Atmosphéare in einer Hohe von mehrerasetad Metern entste-
hen, sollten nur wenige Myonen den Meeresspiegelahen. ... (S. 1163)

Kommentar 35: Die AussageDie Lange des Stabs ist also kleiner, wenn sieiitem Bezugssys-
tem gemessen wird, in dem sich der Stab bewsgfalsch. Es handelt sich nichin die gemes-
sene Lange sondern um die Uber die Lichtlaufzegdiemete. Messen und berechnen sind zweier-
lei. Vergleiche Kapitel 8.

27. ,Zwillingsparadoxon® in den Lehrblichern von Paus,Vogel und Tipler

Das ,Zwillingsparadoxon“ “ im Lehrbuch ,Physik in E xperimenten und Beispielen* von
Hans J. Paus

Die Zeitdilatation und das Zwillingsparadoxon

Wir wollen mit der Beschreibung des bekannten sageten Zwillingspara-
doxons beginnen, das, wie sich dann herausstatlkejn Paradoxon ist, aber
unglaublich klingt:

Im unternehmungslustigen Alter von 20 Jahren efiefghsich einer
von zwei Zwillingsbridern, mit einem Raumschiffsda kirzester Zeit eine
Geschwindigkeit von — sagen wiru—= 0,% erreichen kann, auf eine grof3e
Reise zu gehen. Er kehrt (nach seiner Uhr) nackah@en, also im Alter von
30 Jahren zuriick und muf} feststellen, dal} seineBridreits 43 Jahre alt
geworden ist. Das klingt wie Zauberei. ... (S. 131)

Kommentar 36: Das klingt nicht nur wie Zauberei, das ist ZauheWie kénnen 10 Jahre in
derselben Zeit 23 Jahre sein? Vergleiche Kapitel 10

Das ,Zwillingsparadoxon“ “ im Lehrbuch ,,Gerthsen Ph ysik“ von Helmut Vogel

Zwillingsparadoxon

Es wurde und wird immer versucht, der Relativitéstie Absurditaten und
Selbstwiderspriche nachzuweisen. Eines der erestegtser ,Paradoxa“ ist
das folgende: Von zwei Zwillingsbridern bleibe Maxf der Erde, Moritz

werde Astronaut und fliege z. B. mit= 0,3¢c zuma Centauri (4,3 Lichtjah-

re) und zuriick. In den ca. 30 Reisejahren ist Manifolge der Zeitdilatation

nur um etwa 28,5 Jahre gealtert, Max aber um 36s &t Max’ Darstellung

der Angelegenheit. Moritz wirde sagen, Max habé gie ganze Zeit mit

0,3 ¢ bewegt und misse daher jinger sein. Entwedelsstée ganze Zeitdi-

latation hinfallig und beide altern in Wirklichkegteich schnell, oder einer ist
tatsachlich jinger geblieben, und dieser ist dérklish Bewegte®, im eklatan-

ten Widerspruch zum Relativitatsprinzip. Wie lashgieses Dilemma? ... (20.
Auflage, S. 882)

Kommentar 37: Fur Max und Moritz und Muller, Maier, Schulze vehyelie Zeit gleich schnell,
aber sialtern nicht gleich schnell. Vergleiche Kapitel 10.
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Das ,Zwillingsparadoxon“ “ im Lehrbuch ,Physik“ von Paul A. Tipler

Das Zwillingsparadoxon

Homer und Odysseus seien eineiige Zwillinge. Odysseise mit hoher Ge-
schwindigkeit zu einem Planeten weit jenseits dasn8nsystems und kehre
schlieBlich zur Erde zuriick, wahrend Homer auf Bede bleibt. Welcher
Zwilling ist nun nach Odysseus’ Rickkehr alter epdind sie beide gleich
alt? Dieses Problem und seine Variationen sind dbkrzehnte hinweg Ge-
genstand heftiger Auseinandersetzungen gewesemhbhbwir wenige die
richtige Antwort ablehnten, daf3 der zu Hause gbblie Zwilling alter ist. ...
(S. 1169)

Kommentar 38: Vergleiche Kapitel 10.

Lehrbuch ,Theoretische Physik" von Eckhard Rebhan

Zwillingsparadoxon
In den Naturwissenschaften geht man heute davondafs alle Vorgénge,
die das Altern bedingen, z. B. chemische Reaktiatar physikalische Pro-
zesse wie das Schlagen des Herzens, den Gesetz&mydgk unterworfen
sind. Die Geschwindigkeit ihres Zeitablaufes wikklalb in verschiedenen
Bezugssystemen verschieden beurteilt. Ein Mensehsidh mit sehr hoher
Geschwindigkeit { = ¢) gegeniiber einem anderen Menschen bewegt, muf3
diesem daher so erscheinen, als wirde er langsatesr.

Dies fiihrt auf das folgende Paradoxon: ... (S. 795)

Kommentar 39: Vergleiche Kapitel 10.

28. ,Geschwindigkeitsabhéngigkeit der Masse* im Lehrbud ,Physik in
Experimenten und Beispielen® von Hans J. Paus

Masse, Impuls, Energie

... Je groRer die Geschwindigkeit, um so groR3ed die Masse des Korpers.
Die Abhangigkeit der Kérpermasse von der Geschwkmlt ist in Fig. 12.14
gezeichnet. Man erkennt: Bis etwas 0,4c bleibt die Massezunahme unter
10%, um dann aber mit wachsender Geschwindigkéibedt anzusteigen.
Die Geschwindigkeit = ¢ ist wie eine Mauer, die nicht tberwunden werden
kann; die Masse geht mit— ¢ gegen unendlich; sie wird fiir> c imaginar.
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Fig. 12.14: Abhangigkeit der Masse eines
Kdrpers von seiner Geschwindigkeity ist

die sogenannte Ruhmasse. Bei ¢ wird die
Masse. Die Lichtgeschwindigkeit ist wie
eine Mauer, die von keinem massebehafteten
Kdrper erreicht werden kann. (S. 142)

Kommentar 40: ,Je groRer die Geschwindigkeit, um so grof3er wiid WMasse des Korpers*”
Das ist falsch. Ich werde nicht dadurch schwereasgareicher), dass ich renne. Die Stol3kraft
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(Impuls) ist es, die mit zunehmender Geschwindiglgichst, nicht die Masse (Materiemenge).
Vergleiche Kapitel 13., Kommentar 18.

,Die Lichtgeschwindigkeit ist wie eine Mauer, diervkeinem massebehafteten Kérper er-
reicht werden kann.Das ist falsch. Vergleiche Kapitel 14., Kommentageund 20.

Hans J. Paus im selben Kapitel weiter:

Kinetische Energie:E = m& —myc?
Gesamtenergie: & =mc
Ruhenergie: E =mc’
(Einstein-Beziehung

Diese Gleichungen konstatieren, daR — verbunderhdien Faktoc? — Mas-

se und Energie gleichwertige physikalische Grofbed; dMasse ist also eine
Erscheinungsform der Energie, wenn man ,Energis“dan Gbergeordneten
Begriff akzeptiert. Ruht ein Kérper in einem Bezeyggtem, dann ist mih =

mp seine kinetische Energig, = 0. Wird er beschleunigt, dann vergréert
sich seine Energie van,c?, seiner Ruhenergie, um die kinetische Enefgie
auf die Energienc. Der zahlenmaRig riesige FaktoT hat zur Folge, daR
man die mit der Energiezufuhr verbundene Masseméndelblicherweise
nicht bemerkt: Die Zufuhr von 1 Joule Energie i&mlich einer Massenén-
derung von ca. 18 kg aquivalent. ... (S. 143)

Kommentar 41: ,Diese Gleichungen konstatieren, dass ... Masse &mgrgie gleichwertige
physikalische Gréf3en sindDas ist falsch. Masse und Energie sind hier reghmerisch gleich-
wertig, aber physikalisch sind sie etwas ganz \feestenes: Masse ist Materiemenge, und Ener-
gie ist Bewegung. Eine Energiemenge ist eine Benggmenge. Vergleiche Kapitel 13., Kom-
mentar 18.

Wohin die Physik von der ,Geschwindigkeitsabhangigkler Masse" gefuhrt hat, wird in
der Teilchenphysik deutlich. Im Folgenden ein Augpsaus einem Spiegel-Artikel (18/1994) Uber
die Entdeckung des , Top Quark":

,Die 440 an den Crash-Versuchen beteiligten Forsahe funf Landern haben offenbar das ,Top
Quark" entdeckt, den lange gesuchten letzten détfznutmalilich kleinsten, nicht mehr teilbaren
Bausteine der Materie.

Stolz verkiindeten die Physiker ihren Fund am Damstergangener Woche auf finf zeit-
gleich anberaumten Pressekonferenzen in Chicagawét Taipeh, Rom und Tokio. Als ,Meilen-
stein” fir die moderne Physik bezeichnete ihn T&precher William Carithers.

Der Trommelwirbel erténte aus gutem Grund. Endheiibe man das ,fehlende Stiick vom
Puzzlespiel“ gefunden, atmete der TheorieprofeBsaid Schramm auf.

Die Teilchenforscher kamen dem Top Quark allerdimgsindirekt auf die Spur. Einen Billi-
onstel-Bruchteil einer Billionstelsekunde nach seikrzeugung zerfallt das flichtige Teilchen
gleich wieder in andere Teilchen — der NachweisRieantoms ist deshalb schwierig. ...

Die lange erwartete Bestétigung des Standard-Medkelfch das Aufspiren des Top Quarks
I6ste nicht bei allen Physikern helle Freude ausn.dem scheinbar so lickenlosen Gedankenge-
baude klaffen namlich noch hassliche Lécher, féradi keine Erklarung gibt ...

Schon seit vermutlich 15 Milliarden Jahren ist @ap Quark ausgestorben. Nur in jener un-
vorstellbar heiRen Glutsuppe, die einen Sekundehibeil nach dem Urknall im Universum bro-
delte, kam das Teilchen vor. Als sich das Weltaditer abkiihlte, verwandelte sich das Top Quark
in Strahlung.

Die Metamorphose erklart, weshalb das Top Quarlasge samtlichen Fahndungsaktionen
entwischen konnte. Die beiden europaischen Teiktidaudern — Desy in Hamburg und Cern bei
Genf — bringen nicht die erforderliche Energie ande, um das Urknall-Teilchen wiederauferste-
hen zu lassen. Auch das Tevatron bei Chicago,tdrksie Partikelkanone der Welt, musste nun
fast bis zum Anschlag hochgefahren werden, eh&dauark endlich bei 174 Milliarden Elekt-
ronenvolt sichtbar wurde.

.Das Ding wiegt fast so viel wie ein ganzes Goldatpstaunt Fermilab-Forscher Melvy
Shochet. Das Top Quark ist somit 35 000mal schwadseseine leichten Quark-Briider — eine Art
Felsklotz, der sich in die Mikrowelt verirrt hat.

Weshalb derart krasse Massen-Unterschiede zwistdeelementaren Bausteinen der Mate-
rie bestehen, ist fiir die Gelehrten bislang eirs®at,Man baut doch auch kein Haus aus Ziegel-
steinen”, stéhnt der US-Physiker Michael Riordarmvé&tandford-Linearbeschleuniger, ,und
nimmt fir jeden sechsten Stein dann einen Bleibfock
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Am Anfang zumindest waren alle gleich. In der Gédsiunde des Kosmos kamen die Ele-
mentarteilchen gewichtslos auf die Welt. Der Theanifolge erhielten sie, & Sekunden nach
dem Urknall, ihnre Masse von mysteridsen ,Higgs“-8asn, ...“ (,Baustein aus Blei“, 2.5.1994)

Ich wiederhole in einem Satz: Der letzte der zwalitmaGlich kleinsten, nicht mehr teilbaren
Bausteine der Materie — das Ding wiegt fast so wigl ein ganzes Goldatom — kam nur einen
Sekundenbruchteil nach dem Urknall vor vermutlihMilliarden Jahren vor, wobei es gewichts-
los auf die Welt kam und seine Masse von mystenifiséggs-Bosonen* erhielt.

Ist das ein verniinftiges Bild von der Welt der €ledn, ein verninftiges Bild vom Univer-
sum? Ist das logisch? Ist das Wissenschaft? Ben d@firrungenschaften von Mathematik und
Technik: wir missen uns den natirlichen Verstandabeen.

Schlusswort

Als Einstein 1949 in Princeton 70 Jahre alt wurgietulierte ihm auch Maurice Solovine, der
~gute Solo“, der in der Berner Zeit (1902 — 1908) Rrivatschiler und Diskussionspartner zu ihm
gekommen war und ein Freund furs Leben wurde.ilmese Dankesbrief antwortete Einstein ihm:

Sie stellen es sich so vor, daf ich mit stillerrigefigung auf ein Lebenswerk
zuriickschaue. Aber es ist ganz anders. Da istdiairiger Begriff, von dem
ich Uberzeugt ware, dal} er standhalten wird, Let{ers a Maurice Solovi-
ne“, Edition Gauthiers-Villars, 1956)

Der unkorrekte Umgang mit den physikalischen Bégnif die Begriffsverfalschung, der Begriffs-
schwindel, hatte Einstein im Geiste eingeholt.tJetp der Tod anklopfte (Einstein musste 1949
ins Krankenhaus, 1950 versiegelte er sein Testgmentlte er wenigstens einem guten Freund
gegeniiber die Wahrheit sagen und damit ein wemigGewissen erleichtern.

Im Jahr 1952, drei Jahre vor seinem Tod, schrietman begreife es als sein Verméchtnis:

Es ist von groRer Bedeutung, daR die breite Offerkeit Gelegenheit hat,

sich Uber die Bestrebungen und Ergebnisse der mashaftlichen For-

schung sachkundig und verstandlich unterrichtenk@nnen. Es genigt
nicht, daR die einzelnen Resultate durch wenigdlEate des entsprechen-
den Teilgebietes anerkannt, weiter bearbeitet ungewendet werden.
(Max Fluckiger, ,Albert Einstein in Bern*, 1974, 9)
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Verzeichnis der Arbeiten Einsteins zur Speziellen &ativitatstheorie

Alle Arbeiten sind in den gesammelten Werken ,Thoflected papers of Albert Einstein“ in
deutsch abgedruckt.

Juni 1905 Zur Elektrodynamik bewegter Korper

September 1905 Ist die Tragheit eines Korpers von seinem Energielmalt abhangig?

Marz 1907 Uber die Moglichkeit einer neuen Priifung des Relatitatsprinzips
April 1907 Bemerkungen zu der Notiz von Herrn Paul Ehrenfest
Mai 1907 Uber die vom Relativitatsprinzip geforderte Traghet der Energie

November 1907 Uber das Relativitatsprinzip und die aus demselbegezogenen Folge-
rungen

September 1909 Uber die neuesten Veranderungen, welche unsere Atsuungen
Uber die Natur des Lichtes erfahren haben
Vortrag, gehalten in der 81. Sitzung der Gesellftdbautscher Naturfor-
scher und Arzte in Salzburg, veroffentlicht untemdTitel: ,Uber die
Entwicklung unserer Anschauungen tber das Wesewlieri€onstitution

der Strahlung

Januar 1911  Die Relativitéats-Theorie
Vortrag, gehalten in der Sitzung der Zircher Nattachenden Versamm-
lung.

Juni 1911 Uber den EinfluR der Schwerkraft auf die Ausbreitung des Lichtes

Oktober 1913  Die Relativitatstheorie

Mérz 1914 Zum Relativitats-Problem

Mérz 1916 Die Grundlage der allgemeinen Relativitatstheorie

Dezember 1917 Ube:j;ji(;spezielle und die allgemeine Relativitatseorie. Gemeinver-
standlic

.populéres” Buch

November 1919 Was ist Relativitats-Theorie?
Artikel fur die ,Times* London

Mai 1920 Ather und Relativitatstheorie
Rede in der Universitét Leiden

September 1921  Uber die spezielle und die allgemeine Relativitatseorie
Vorlesung

September 1921 Spezielle Relativitatstheorie
Vorlesung

August 1922 Uber die gegenwartige Krise der theoretischen Phylsi
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Kann eine Theorie der Physik richtig und zugleials¢h sein? Ja! Physikali-
sche Theorien bestehen aus Mathematik und Physé&.nmathematischen
Gleichungen kénnen richtig sein und deren physikhi Begrindungen und
Interpretationen falsch. Das ist bei der Relatisitéeorie der Fall — deshalb
ist sie nicht zu verstehen. Einstein selbst hahsibt verstanden. Er hat ihre
mathematische Grundlage, die sogenannte ,LorerdgmsFormation®, die,
wie der Name sagt, gar nicht von ihm stammt, plalig&h falsch begriindet
und grundfalsche physikalische Folgerungen augehogen.

Die Relativitatstheorie ist von jedem Menschen eustehen, wenn sie
korrekt dargestellt und ihrer physikalischen Felaletkleidet wird. Das zeigt
der Verfasser durch Kommentare zu dem Vortrag fRedativitdts-Theorie”,
den Einstein am 16. Januar 1911 vor der Zircheuriaschenden Ver-
sammlung hielt sowie weiteren Originaltexten. Dres® gut wie unbekannte,
weil totgeschwiegene Vortrag offenbart von allenbditen Einsteins am
deutlichsten, wie willkiirlich, unlogisch, irrationaeine Theorie ist. Auch
enthalt ausschliel3lich er das sogenannte ,Zwiljpagadoxon®, jene absurde
Idee Einsteins, die in der Science Fiction unter Begriffen ,Zeitreise* und
»Zeitmaschine” so unglaublich Karriere gemacht hat.

Die Schrift vermittelt anhand von Beispielen auamea Eindruck, wie
Einsteins falsche Physik heute an den Universitgelehrt wird. Dartber
hinaus gibt sie in ihrer Einfihrung eine Antworf die Frage, warum die seit
1905 so zahlreichen Gegner der Relativitatsthearighrer Kritik bis heute
nicht durchgedrungen sind.
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