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sigkeit von Substanzen wie Honig oder Motorend] bis zum
Stockpunkt beschrieben werden.

Die Erde bewegt sich also nicht einfach durch einen im
Weltall ruhenden Ather hindurch, und schon gar nicht wird
sie von ihm gestaucht. Unser Planet zieht seine eigene
Atherhiille als zahklebriges, an der Erdmasse anhaftendes
Etwas durch die Weiten des Weltraums mit.

Wenn eine Gliihbirne gegen das Schwerefeld fixiert ist,
muB sich das abgegebene Licht nach allen Richtungen durch
den anhaftenden Ather gleichschnell ausbreiten, wie der
Arienschall durch die Luft im Opernhaus.

Das Lichtwunder des urspriinglichen Michelson-Versuchs,
der Nulleffekt, ist dann eine blof3e Banalitat.

Dal} diese Resultate gegen die Relativititstheorie vorliegen,
wurde vor allem in Frankreich bereits 1914 6ffentlich und in
aller Deutlichkeit ausgesprochen.

Aber der Schlachtenlarm des beginnenden Weltkriegs
-Ubertonte alles.

E. Das Phantom aus der Mathematik.

Gerade wegen ihrer Anschaulichkeit . .................
.. . fihle er sich zur Relativititstheorie hingezogen, feixie
aus dem Publikum der spétere Nobelpreistrager Max Born.
Der Saal war brechend voll, die Stimmung geladen.

Das war 1920 im idyllischen Kurstadtchen Bad Nauheim,
wahrend einer Podiumsdiskussion mit dem Einstein-Kritiker
Protessor Philipp Lenard.
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Lenard hatte die Unanschaulichkeit der Relativitatstheorie
beméngelt, und im Gegensatz dazu die Erkenntnisse eines
Galilei, Kepler oder Newton als vorstellbar hervorgehoben.
Die Vertreter der Relativititstheorie wiesen Lenards An-
sicht entrustet zurick.

Eine Nobelpreisfrage.

Knapp vier Jahrzehnte spiter traf Max Born wiederum auf
einen kritischen Geist, diesmal in Lindau am Bodensee.

Es handelte sich um den Chemiker Kurt Rudzinski. Da-
mals verdingte er sich mit Wissenschaftsreportagen fur die
Leser einer renommierten Tageszeitung.

Er wollte die Lindauer Nobelpreistrigertagung nutzen,
um offene Fachfragen von kompetenter Seite klaren zu las-
sen. Bei einem Zeitungsartikel iber die Relativitatstheorie
(FAZ vom 6. Oktober 1959) war Rudzinski auf das Problem
gestofen: :

"Mit welcher Geschwindigkeit ndhern sich zwei aufeinan-
derzufliegende Lichtwellen gegenseitig an?"

Ginge es um zwei Fahrrader mit Geschwindigkeiten a 15 Ki-
lometer pro Stunde, wiirde man ohne weiteres antworten: 30
Kilometer pro Stunde. Auch das kann unter Umstinden
schon bdse enden. Bei Lichtwellen jedoch ist die Frage bri-
santer. '

Die Relativititstheorie verlangt zwar einerseits, dall sich
jede Lichtwelle fur sich unbeeinflubar mit Lichtgeschwin-
digkeit bewegt, wiirde aber andererseits eine uberlicht-
schnelle Gegengeschwindigkeit der Lichtwellen ausschlieBen.
Die Bewegung einer der beiden Lichtwellen fiele im Ergeb-
nis ganz unter den Tisch: ein physikalischer Vorgang ohne
Wirkung.
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Der befragte Max Born, Verfasser eines literarischen Klassi-
kers der Einstein-Lehre, gab diese Antwort:

"Selbstverstindlich mit 300.000 Kilometer pro Sekunde.
Wer etwas von Physik, von der Relativititstheorie, von
Lorentz-Transformationen und Minkowski-Riumen weif3,
fiir den versteht sich das von selbst.”

Da auflerdem der Schépfer einer relativistischen Lichtquan-
tentheorie, der berithmte Paul Dirac, anwesend war, sah
auch dieser sich mit der Frage konfrontiert.

"Selbstverstindlich mit 600.000 Kilometer pro Sekunde”,
war Diracs Antwort. "Aber das ist keine echte Geschwin-
digkeit, sondern das sind zwei addierte Geschwindigkeiten.
Warum wollen Sie sich das mit den 300.000 Kilometern
pro Sekunde so schwer machen?"

Der Journalist hatte eigentlich von den Nobelpreistrigern
Auskunft iiber die physikalische Essenz einer simpel erschei-
nenden Situation erwartet. Aber Born, der in der Bad Nau-
heimer Diskussion die Anschaulichkeit als Merkmal der Re-
lativitatstheorie ausgerufen hatte, muflte nun auf die mathe-
matische Begrifflichkeit und eine blof3e Behauptung auswei-
chen. Dirac blieb mit seiner Erklarung anscheinend bei der
Physik. Jedoch verwirrte er dann mit der Trennung in echte
und unechte Geschwindigkeiten, die er unerliutert lieB.
Auch Dirac war letztlich auflerstande, die einfache Situation
mit der Relativitatstheorie anschaulich zu beschreiben.

Und schon gar nicht war aufgefallen, daB eine Lichtwelle

nach den beschworenen Lorentz-Transformationen gar kei-
ne Ausdehnung haben diirfte. :
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Die anschauliche Wirklichkeit.

Wenn Relativitatstheoretiker schon bei einfachsten Bewe-
gungsproblemen auf das Gebiet mathematischer Operatio-
nen ausweichen, konnte das mit einer gewissen Physiker-Be-
quemlichkeit bei dieser Art des Antwortens zu tun haben.

Die ein ganzes Jahrhundert anhaltenden Diskussionen
verweisen jedoch darauf, daB die auftretende Schwierigkeit
urspriinglicher ist. Denn es gibt Auskiinfte nach dem Stand
der wissenschaftlichen Erkenntnis, die befriedigen und des-
halb keiner ausgiebigen Streitgespriche mehr bediirfen. Und
auch eine Formel wiirde als Antwort akzeptiert, wenn nur
ihr physikalischer Gehalt erschliebar ware.

Die Schwierigkeit relativititstheoretischer Erklarungen ist
am Beispiel des Additionstheorems sehr gut einzuschen.
Das Additionstheorem wurde aus einem Ansatz entwickelt,
der physikalisch mangelhaft ist.

Wir erinnern uns: Methodische Unvollkommenheiten hat-
ten zu immer demselben Lichtgeschwindigkeitswert gefiihrt.
Bei der Formulierung des Additionstheorems wurde vom
Phianomen direkt ins Mathematische iibertragen.

Wir haben diese Ubertragung einfach und prinzipiell
nachvollzogen.

Sicher ist, daB8 dabei keine bildhafte Vorgangsvorstellung da-
zwischengeschaltet wurde. Sonst wire der Gedanke an die
bekannten Wellen- oder sonstigen Bewegungsvorgéinge in
der Natur aufgetaucht. Das hitte zu dem gewdhnlichen Ad-
ditionsgesetz fiir Geschwindigkeiten, aber gewif nicht zum
Additionstheorem gefiihrt.

Wer aber auf eine bildhafte Vorgangsvorstellung verzich-
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tet, ist in Gefahr, voreilig eine vermeintliche Losung zu ver-
muten. Unschirfen beim Messen und Wahrnehmen der ein-
zelnen Phanomene sind unvermeidliche Mingel der bloBen
Anschauung. Erst das Denksystem der Anschaulichkeit kann
zusammenfassen, ausmitteln und sich dem Wirklichen né-
hern.

Die Unterlassung verursacht die physikalische Schwiche und
Unerklirbarkeit relativititstheoretischer Uberlegungen. Bei-
spielsweise ergibt das Additionstheorem fiir die beiden sich
niahernden Lichtwellen eine Gegengeschwindigkeit von
300.000 Kilometer pro Sekunde. Derselbe Wert gilt aber
auch, wenn die zwei Lichtwellen auseinanderfliegen, oder
fir die Fluchtgeschwindigkeit der Lichtwelle, die einen
Scheinwerfer verlaft.

Die Bewegungssituationen sind physikalisch grundver-
schieden, aber in den relativititstheoretischen Formeln nicht
unterscheidbar.

Der Schriftsteller und Sozialdemokrat Alexander Moszkows-

ki hat Anfang der zwanziger Jahre in mehreren Interviews
versucht, sich Einsteins Welt zu ndhern. Aus den Protokol-
len machte er einen Bestseller. Darin bemerkte Moszkowski
humorvoll und treffend:

"Seine Lehre ful3t im Mathematischen und findet hierin
ihre Grenze."”

Wer die Relativitatstheorie veranschaulichen wolle, kdnne
wohi auch

"Keplers Gesetze auf der Flote verblasen oder Kants Kri-
tik der reinen Vernunft durch farbige llustrationen erliu-
tern”.
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Ein Unding, wie ein jeder weiB!

Rudzinskis Szenario.

Das von Rudzinski prisentierte Lichtwellen-Problem offen-
bart noch ein anderes, sogar noch mehr schillerndes Szena-
rio der Relativititstheorie.

Nach Behauptung der Einstein-Lehre weisen die Lichtwel-
len stets denselben Geschwindigkeitswert auf. Insbesondere
ist dieser Wert gleichgiiltig gegeniiber der vollig freien Wahl
des Standpunktes. Rudzinskis Trick bestand darin, eine der
szenisch beteiligten Lichtwellen gegen alle Gewohnheit in
die stillstehende Rolle zu bringen. Bisher hatte man umge-
kehrt Lichtwellen oder Lichtquanten immer nur als bewegte
Objekte gesehen, und die Umgebung als ruhend betrachtet.

Rudzinski konnte sich bei seinem Gedanken fachlich ein-
wandfrei auf das offizielle anerkannte Postulat vom Relati-
vitatsprinzip berufen. Deshalb erzeugte sein Beispiel heillose
Expertenverwirrung.

Sie hitte sich noch steigern lassen.

In der Praxis besteht die Umgebung der Lichtwelle aus
dem emittierenden Leuchtkorper, aus StraBenziigen, Konti-
nenten, Gestirnen. Relativ zu ihnen saust die Lichtwelle da-
hin. Was passiert, wenn nach dem Relativitatsprinzip der
Standpunktwechsel vollzogen wird? Dann werden die Béu-
che und Buchten der Lichtwelle stillstehen, aber die Umge-
bung bewegt sich.

Nach den Formeln der Relativitatstheorie miissen die Fol-
gen dramatisch sein. Raum- und Zeitmae werden relativi-
stisch veriandert. Die Veridnderungen gehorchen dem be-
rithmten mathematischen Wurzel-Term sqr{1-(v/c)12].

Da die Relativgeschwindigkeit v zwischen Lichtwelle und
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Umgebung den Wert ¢ hat, berechnet sich mit v = ¢ der re-
lativistische Term zu 0. Entsprechend der Anordnung des
Terms als Faktor oder als Teiler ergibt sich eine Lingenkon-
traktion auf Nichts und eine Zeitdilatation auf Unendlich.
Leuchtkdrper, Stralenziige, Kontinente, Gestirne sind fiir
die Lichtwelle zu Nichts geschrumpft, und das auch noch fiir
unendlich lange Zeit. Die erstarrte Lichtwelle verbliebe in
dem physikalischen Rudzinski-Szenario als einzige Realitit!
Aber wo befindet sie sich, diese ewige Lichtwelle . .. ?

Die allgemein zugéingliche Literatur iber die Relativitits-
theorie befaBt sich kaum mit diesem Problem. Das Ver-
schwinden der Lichtwellen-Welt ins Unvorstellbare und der
philosophische Widerspruch vom Seienden im Nichtseien-
den wurde ganz einfach verdrangt.

Man mufl weit zuriickgehen, um wenigstens auf Andeu-
tungen zu stoflen. Anfang der zwanziger Jahre gab der na-
turphilosophische Schméker eines Evolutionisten namens
Francé immerhin die "Entmaterialisierung des Materiebe-
griffs" durch die Relativitdtstheorie zu bedenken.

Ist die Welt der Relativitatstheorie also ein mathematisches
Phantom?

Fabres Szenario.

"Wir méchten der Meinung Ausdruck geben, daB die
Frage der Anschaulichkeit nur eine Frage der GewShnung
ist",

wischte der spitere Nobelpreistrager Pieter Debye die Be-
denken gegeniiber der Einstein-Physik beiseite. Einstein sei
in Wahrheit mit Kopernikus zu vergleichen.
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Kopernikus hatte Jahrhunderte zuvor die Anschauung der
Bibel verworfen, nach der sich die Sonne um die Erde be-
wege. Die Lehrer des christlichen Abendlandes fithlten sich
vor den Kopf gestofien.

Erst allmihlich reifte die Menschheit und gewdhnte sich
an den Gedanken eines umlaufenden Erdplaneten. Noch
Galileo Galilei hatte sich als Anhénger der kopernikani-
schen Lehre vor dem pépstlichen Tribunal zu verantworten.
‘Aber schlieBlich errang die denkend erkampfte Anschaulich-
keit des neuen Weltsystems den Sieg liber die bloBe An-
schauung. "Eppur si muove! - Die Erde bewegt sich doch!"
wurde zum Schlachtruf der Wahrhaftigkeit gegen naive An-
schauung und verbohrten Glauben. Der Siegeszug der
Physik konnte beginnen. ’ :

Doch gerade im Falle der Relativititstheorie zeigte einge-
hendes Uberlegen, daB es mit der eingeforderten Uberwin-
dung von Gewohnheiten nicht getan sein kann.

Just die Einstein-Lehre, nach der die Rollen von ruhen-
den und bewegten Objekten beliebig untereinander ver-
tauschbar sein sollen, witrde den Erkenntnisschritt des Ko-
pernikus ins Belieben stellen und damit riickgingig machen.

Jean Henri Fabre in Frankreich mochte der deutschen Aus-
rufung eines "neuen Kopernikus" nicht glauben. Weithin ge-
rithmte naturkundliche Kenntnisse und hervorragende philo-
sophische Begabung hatten dem betagten Fabre, der sich
auf seinem Landgut gerne mit Schlapphut fotographieren
lieB, den Titel des "Weisen von Sérignan” eingebracht.

Der ehemalige Schulmeister zeigte an einem Beispiel, wie
gerade die grofrdumigen Anwendungen in der Astronomie
logische Mifgriffe der Einstein-Lehre freilegen.
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"Angenommen, die Erdkugel wire in Ruhe, welche seltsa-
men Folgen wiirden sich daraus ergeben! Ist die Erde un-
beweglich, so miissen sich die Sterne alle in genau 24
Stunden um die Erde bewegen. Sollte sich der nichste
Stern um die Erde drehen, so miiSte er 2700 Millionen
Kilometer schon in einer Sekunde durcheilen.”

Nach Fabres Berechnung wire die Lichtgeschwindigkeit, die
"nur" 300000 Kilometer pro Sekunde betrigt, bereits vom
nichsten Stern Alpha Centauri weit iiberschritten. Unverse-
hens meldet sich das Problem der relativistischen Lichtwel-
len: Bei 300000 Kilometer pro Sekunde verschwindet die
Welt.

Was bei noch schnelleren Geschwindigkeiten kommen
soll, entzieht sich der Interpretation.

Fabres Szenario tberfiithrt die Relativitdtstheorie als Teu-
felskreis.

Wer bewegtes und ruhendes Objekt fiir austauschbar
erachten will, sieht die relativistische Lichtgeschwindigkeits-
schranke zerbrechen.

Wer aber diese Schranke als Naturgesetz akzeptiert, muf3
die Austauschbarkeit nach dem Relativitatsprinzip verwerfen
und die Sonne im Zentrum belassen.

Es geht also um ein logisches Dilemma, und nicht blofl um
eine Frage der gedanklichen Gewthnung.

Als Albert Einstein auf der Naturforschertagung in Bad
Nauheim mit dem Fabre-Szenario konfrontiert wurde, muf3-
te er passen. Auch der sonst so lautstark tonende Max Born
hielt den Mund. Der Leiter der Podiumsdiskussion, Max
Planck, soll kreidebleich geworden sein.
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Weshalb manche Einstein-Biographen die Bad Nauheimer
Veranstaltung dennoch als Triumph fiir die Relativititstheo-
rie beschreiben, verlor sich bisher im Dunkel der Geschich-
te.

Petzoldts Paradoxon.

"Ich nahm diese Theorie ernst und suchte einen der Wirk-
lichkeit entsprechenden Kern herauszuschilen. Es ist das
reine, diirre mathematische Gerippe, das ganz alleine iib-
rig geblieben ist’,

bilanzierte Philipp Lenard nach Jahren seine Bemiihungen
um die Relativitdtstheorie.

DaB das Uberbleibsel naturwissenschaftlich vollig wertlos ist,
geht auch aus einem internen Papier der Philosophenschule
Ernst Machs in Wien hervor.

Machs Berliner Freund Joseph Petzoldt kritisierte die
Zeitverhaltnisse, welche sich aus der Relativitatstheorie er-
geben. Nach dem relativistischen Term sqr[1-(v/c)12] kidme
es bei einem mit 260.000 Kilometer pro Sekunde bewegten
Objekt zu einem betrichtlichen Zeitlupeneffekt.

Am Beispiel eines superschnellen ICE vermag ein Gedan-
kenexperiment die Komplikationen aufzudecken.

Wenn der Koch im Bahnhofsrestaurant bereits das Bro-
deln der Suppe auf dem Herd vernimmt, wére die gleiche
Portion in der ICE-Bordkiche erst 50 Grad warm. Entspre-
chend gedehnt wiirden alle anderen physikalischen Tages-
vorgénge erscheinen.

Dazu zahlt natiirlich auch der Lauf aller Uhren. Wenn
einen Tag nach der Abfahrt die Kirchturmglocken des Dor-
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tes wiederum zur Mittagsspeise lauten, beginnt beim irrsin-
nig vorbeirasenden Zug anscheinend erst die Geisterstunde.
Ist es zu diesem Zeitpunkt Tag oder Nacht? Manche mei-
nen, es kidme nur auf den Standpunkt an. Es hief ja schon
immer: Auf dem Lande gehen die Uhren anders . . .

Es ist unmoglich, die Konsequenzen der Theorie bis ins
Letzte auszumalen. Sicher ist, daB sie zumindest paradox
sind. Relativitatstheoretiker kennen die vorgestelite Situa-
tion unter der Bezeichnung Uhrenparadoxon.

Jedoch geniigte Petzoldt diese Paradoxie noch nicht, und er
unternahm ein weiteres Gedankenspiel.

Wenn die Zeit des Zuges gegeniiber derjenigen des Dor-
fes hinterherhinkt - was folgt dann beim Standpunktwechsel
nach dem Relativititsprinzip? Dann muf3 sofort die Zeit des
Dorfes derjenigen des Zuges hinterherhinken. Mit dem will-
kiirlichen Wechsel miBten die Uhrzeiger augenblicklich hin-
und herspringen! Welche Eigenartigkeiten wiirden die Rei-
senden nach der Ankunft mit dem Stationsvorsteher bespre-
chen! ’

Nicht nur das: Auch der jeweilige Stand von Sonne, Mond
und Sternen wire betroffen. Das Reagieren der Gestirne
auf den Standpunktwechsel miifite tberlichtschnell signali-
siert werden.

Petzoldts Paradoxon wurde schon vor dem Ersten Weltkrieg
diskutiert. Aktuellere Bedeutung erhielt es, als man die Re-
lativititstheorie Jahrzehnte spiter anhand bestimmter Ele-
mentarteilchen-Beobachtungen rechifertigen wollte.
Aufgrund kosmischer Vorgénge ist die Erde einem be-
stindigen Schauer aus sogenannten Myonen ausgesetzt. Be-
obachtungen ergaben, da3 diese Geschosse eine langere Le-
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bensdauer besitzen als die geméchlicheren "Zwillinge" in den
Atomlabors. Sofort sahen Relativititstheoretiker die "Giiltig-
keit des Uhrenparadoxons” bestatigt.

Die Propaganda unterschlug jedoch die relativistisch zwin-
gende Uberlegung, daB von der Warte des kosmischen Teil-

chens aus das Labormyon die langere Lebensdauer besitzen
miifite.

Beides zusammen geht nicht. Petzoldts Paradoxon zeigt, daB
die Relativititstheoretiker in einem mathematischen Phan-
tomland reisen.

F. Die Hochgeschwindigkeitsphysik.

Der Hammer ist . .. ... ..

. die wohl &lteste technische Errungenschaft der Mensch-
heit. Das aus Stiel und Kloben montierte Schlaginstrument
niitzte seit jeher als Werkzeug genausogut wie als Waffe.

Wer sich zum Beispiel das Gemilde Der Mann mit dem
Goldhelm aus der Meisterschule Rembrandts an die Wand
hangen mag, kommt um den Gebrauch eines Hammers mit
einem Kloben aus angelassenem Hartstahl nicht herum. Das
zum Eintreiben des Bilderhakens geeignete Werkzeug wird
man mittels der Einpragung auf dem Hammerkloben aussu-
chen.

Massive Korper sind trige und schwer.

Man wiahlt zum Beispiel einen 200g-Hammer oder einen
500g-Hammer. Der angegebene Zahlenwert spiegelt gleich
zwel physikalisch wesentliche Gesichtspunkte wider.
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