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Nicht-Einstan’sche Relativitéat

Wie ich schon ausgefuihrt habe, war die Einstein’sche Theorie wahrend der Jahre zwischen
ihrer Veroffentlichung (1905) und dem Ende des ersten Weltkrieges vollig abseits der
damaligen physikalischen Gedankenwelt. Ich komme nun zu der allgemeineren,
geschichtlichen Bewertung.

Wir waren an der Stelle stehen geblieben, wo der Konflikt zwischen der Newton'schen
Mechanik und dem Maxwell-Lorentz’ schen Elektromagnetismus am heftigsten war, und das
herausragende Ereignis dieses Konfliktes war das Michelson-Morley Experiment. Es ist
unzéhlige Male beschrieben worden, aber, soviel ich weiR', nicht ohne stillschweigende
Vorinterpretation des Experiments, die die Schluf3folgerungen aus seinen Ergebnissen
widerlegt. Die Beschreibung des Experiments, so weit wie mdglich ohne jegliche Einfuhrung,
ist einfach die folgende: Ein Lichtstrahl wurde in zwei Strahlen aufgespalten, die, Uber
Spiegel, entlang zweier, senkrecht zueinander angeordneter Arme hin- und hergeschickt
wurden. Am Anfangspunkt wieder angekommen traten sie miteinander in Interferenz und
erzeugten ein Muster von hellen und dunklen Ringen, Interferenzringen, die jedem Studenten
der Optik gelaufig sind. Betrachten wir den Fall, bei dem einer der Arme sich in Richtung der
Umlaufbahn der Erde um die Sonne befindet, entsprechend dem allgemein anerkannten
kopernikanischen astronomischen System auf der Grundlage der Newton’ schen Mechanik. In
zwel Zeitpunkten (Augenblicken), sechs Monate auseinander, wirde die Bewegung in
gegensétzlicher Richtung erfolgen, so dal3, nach der Maxwell-Lorentz’' schen Theorie, nach
der die Lichtgeschwindigkeit unabhangig von der Geschwindigkeit der Lichtquelle ist, sich
leicht errechnen 1a3t, da? die zu den unterschiedlichen Zeitpunkten beobachteten
Interferenzringe eine deutliche Unterscheidung erkennen lassen muften. Tatsachlich aber
veranderte sich das I nterferenzmuster das ganze Jahr nicht.

Irgend etwas war also falsch, und es gab drei mdgliche Erklarungen fir diesesirgend etwas:

(1) die Maxwell-Lorentz Theorie war falsch; (2) Die Newton'sche Mechanik war falsch; (3)
es gab einen unbekannten Bewegungseffekt, den man versehentlich nicht in Betracht gezogen
hatte. Es war aber ganz allgemein Ubersehen worden, (abgesehen von einer spéteren
Vermutung von Ritz, mehr darlber im Folgenden) dad die erste Mdglichkeit von der
Betrachtung praktisch ausgeschlossen werden mufdte, so wie das Experiment durchgefihrt
worden war. Es wird immer als ein Vergleich der Zeiten (Zeitdauern) dargestellt, die die

! lch muR, natiirlich, eine detailliertere Darstellung der hier vorgebrachten Betrachtungen ausnehmen, diein
einer Verdffentlichung von mir in Vistasin Astronomy, 9, 97 (1967) erschienen ist.



beiden Lichtstrahlen fir ihre Reise Uber die beiden Arme bendtigten, und dal3 diese Zeiten
Uber das Jahr sich hétten verandern missen, in Wirklichkeit aber konstant blieben. Es wurden
aber Uberhaupt keine Zeiten oder Zeitintervalle gemessen. Es wurden keine Uhren benutzt, so
dal3 keine Veradnderung der , Zeit’, was immer das Wort auch bedeutet, und das letztlich mit
Uhren zusammenhangt, nichts mit dem Ergebnis dieses Experiments zu tun haben konnte.
Bevor das Experiment im Terminus ,Zeit’ ausgedriickt werden konnte, muf3ten die
beobachteten  Interferenzringe nach der  Maxwell-Lorentz’schen  Theorie  des
Elektromagnetismus interpretiert werden, so dal? diese Theorie in die Erklérung des gesamten
Versuchs eingebettet war. Daher ist die Mdglichkeit (1) von vornherein auszuschlief3en, bevor
wir mit der Analyse beginnen.

Wie wir schon gesehen haben, hat Einstein die Mdglichkeit (2) gewahlt, die, wenn auch
zun&chst nicht vornehmlich zum Zwecke der Erklarung des Versuchs vorgeschlagen worden
war, doch de facto zu diesem Zwecke angewendet wurde. Aber bevor wir dazu kommen,
Maoglichkeit (3) — es gabe einen Ubersehenen Bewegungseffekt — wurde zuerst von FitzGerald
und dann spéter unabhangig von Lorentz vermutet; und hier begegnen wir einem anderen
dieser auf3ergewohnlichen Versehen, derselben Art, wie die Annahme, dal? die Fundamente
der Maxwell’ schen Theorie und der Faraday’s identisch sind, obwohl grundverschieden, die
sich aus dem schlampigen Umgang mit der Geschichte der Wissenschaft ergeben und der
allgemeinen Praxis, dal3 irrtimliche Behauptungen, wenn einmal verd6ffentlicht, dazu angetan
sind, von spéteren Autoren standig wiederholt zu werden.

Der Ubersehene Bewegungseffekt, der von FitzGerald vorgeschlagen worden war, betraf eine
Veranderung der Abmessungen von Gegenstanden, die durch ihre Bewegung durch den Ather
hervorgerufen wurde. Betrachten wir den Fall, in dem ein Arm des Versuchsaufbaus (der
longitudinale Arm) in Richtung der Erdumlaufbahn, und der andere (der transversale Arm) im
rechten Winkel dazu liegt. Es geht nun klar daraus hervor, dal3 wenn die Lénge eines dieser
Arme durch die Bewegung verandert, der andere aber unbeeinfluf3t bleibt, eine Verschiebung
der Interfernzringe hierdurch zu erwarten wére, da die Langen, die beide Lichtstrahlen zu
durchqueren hétten, nicht mehr gleich waren. Wenn jedoch dieser Effekt in gleicher Grofe
aber in entgegengesetzter Richtung zu dem erwarteten Effekt der relativen Bewegung des
Armes gegenuiber dem Licht auftrat, konnte man das Nullergebnis des Experiments darauf
zurtckfuhren. Dies war FitzGerad's Vorschlag, auf Basis der elektrischen Theorie der
Materie, die damals sehr angesehen war, (in den friihen Jahren von 1890 an) und diese
Annahme war unter dem Begriff FitzGerald-Kontraktion bekannt. FitzGerald scheint keinerlel
Aufzeichnung dartiber hinterlassen zu haben, und seine Ideen sind uns nur durch den Bericht
von Sir Oliver Lodge erhalten geblieben. Der Ubliche Literaturhinweis auf diesen Bericht ist
eine kurze Bemerkung in Nature, aber eine vollstandigere Darstellung — die vollstandigste,
die wir haben, wie ich glaube — wird in Lodge’s Buch , The Ether of Space" ? wiedergegeben.
Er berichtet darin, dald ihm diese Annahme wahrend personlicher Diskussionen in Lodge's
Arbeitszimmer in Liverpool bekannt geworden ist, und gibt diese wie folgt wieder:

In Bewegung befindliche elektrische Ladungstréager erzeugen einen elektrischen Strom.
Gleichartige Ladungen stol3en einander ab, aber gleichgerichtete Strome ziehen sich an.
Zwei gleichartige Ladungen, die sich parallel zueinander bewegen, stof3en daher einander
weniger ab, als wenn sie sich in Ruhe befanden, - weniger auch, als wenn sie sich
hintereinander auf einer Linie bewegen. Genauso ziehen sich zwel entgegengesetzte
Ladungen, die voneinander in festem Abstand sind, weniger an, wenn sie sich parallel
zueinander fortbewegen, als wenn sie sich verfolgen. Die so verursachte Abweichung von
der statischen Anziehungskraft geht mit dem Quadrat ihrer gemeinsamen Geschwindigkeit
dividiert durch das Quadrat der Lichtgeschwindigkeit. (n?/c?) .

20.J. Lodge, The Ether of Space (Harper, 1909, pp.65-66)



Die Atome er Materie sind geladen; und die Kohasion ist eine daraus resultierende
elektrische Anziehung. Wenn also ein Stiick Materie durch den Ather bewegt wird,
vermindern sich die Kohasionskréfte senkrecht zur Bewegungsrichtung, und somit
expandiert der Korper in dieser Richtung, proportional zum Quadrat der Grolde der
Aberration.

Die Reise des Lichtes, hin und zurtick, senkrecht zu der Richtung eines sich relativ dazu
bewegenden Mediums ist etwas schneller, als dieselbe Reise, hin und zurlck, entlang
dieser Richtung. Wenn diese Reisen aber auf einem Stiick Materie durchgefiihrt werden,
bleiben sie nicht die gleichen, wenn dieses Stiick Materie durch den Raum beférdert wird:
die Reise senkrecht zur Bewegung wird langer als die andere, wie wir gerade gesehen
haben. Und die zusétzliche Entfernung kompensiert oder neutralisiert die zusétzliche
Geschwindigkeit; so dal’ das Licht fUr beide die gleiche Zeit bendtigt.

Lodge's Bericht stellt nicht einwandfrei klar, ob dies seine Erklarung des Effekts oder die von
FitzGerald ist, da er aber keinen Zweifel daran |&3t, dal3 die Grundidee von FitzGerad
stammt, ist nicht anzunehmen, dald er diese, ohne besonders darauf hinzuweisen, andern
wurde, und in diesem Fall gibt es keine , FitzGerald-Kontraktion'; es gibt nur eine FitzGerald
Expansion, wobei der obigen Erklérung entsprechend, nicht der longitudinale Arm verkdirzt,
sondern der transversale Arm verlangert wird — die Wirkung auf die Interfernzringe bleibt
dabei die gleiche. Bringen wir die Sache auf den Punkt, ein ruhender Stab, nicht elektrisiert,
bestand nach der damaligen Auffassung aus gleich vielen positiven und negativen
Ladungstragern. Wenn der Stab in Bewegung gesetzt wurde, bildeten diese Ladungen zwei
parallele elektrische Stréme in entgegengesetzten Richtungen, und solche Strome, so wuldte
man, stof3en einander ab. Demnach gab es eine Kraft, die die Breite des longitudinalen Arms
(ohne Auswirkung auf die Laufstrecke des Lichtes) und die Lange des transversalen Arms
vergroferte. Der FitzGerald Effekt war also keine Kontraktion des ersteren sondern eine
Expansion des letzteren.

Unabhangig und ohne Kenntnis der oben dargestellten Hypothesen, hat Lorentz® im Jahr 1904
eine wesentlich umfassendere Theorie entwickelt, die, ihre Gultigkeit vorausgesetzt, nicht nur
das Nullergebnis des Michelson-Morley Experiments erklérte, sondern auch eine Erganzung
zur Maxwell’schen Theorie lieferte. Diese sagte aus, dal3 jedes Experiment, das auf sich
bewegenden Objekten ausgefuhrt wurde, die sich relativ zueinander in gleichférmiger,
geradliniger Bewegung befanden, exakt die gleichen Ergebnisse lieferte, so dal’ es unméglich
war festzustellen, von einem Experiment auf einem der Objekte, ob dieses Objekt sich in
Ruhe befand oder sich gleichférmig durch den Ather bewegte. Sein Theorie sagte aus, dal die
Bewegung eines Objektes durch den Ather eine Kontraktion in Bewegungsrichtung bewirkte,
und auch eine Verlangsamung aller rhythmischen Prozesse, beide um den Faktor (1 - n2/c2)*?,
wobei n die Geschwindigkeit des Objektes und c die Lichtgeschwindigkeit bedeutete. Lorentz
errechnete, unter der Voraussetzung, es gdbe diese Effekte, als Beziehung zwischen den
Koordinaten (x, t) eines Ereignisses in dem einen System und den Koordinaten (x, t') des
selben Ereignisses in Bezug auf ein System, das sich gleichformig und geradlinig in x-
Richtung relativ zu dem ersten bewegte (der Einfachheit halber betrachten wir hier nur eine
Bewegungsrichtung - die der Relativbewegung — und setzen gewisse Anfangsbedingungen als
erfullt voraus) die folgenden Gleichungen:

3 H.A. Lorentz, Proc. Amsterdam Acad., 6, 809 (1904)



X' = (x-nt)/O1- n3/c?

t' =(t-nx/cd/O1-n?c?

Diese Gleichungen sind als Lorentz-Transformation bekannt. 1hre mathematische Bedeutung
liegt in der Tatsache, mathematisch ausgedriickt, da3 die Gleichungen der Maxwell-
Lorentz’ schen Elektromagnetischen Theorie in Bezug auf sie invariant sind, das heif3t, wenn
wir fUr x und t in diesen Gleichungen die Grof3en aus der Lorentz-Transfomation einsetzen,
erhalten wir identische Gleichungen mit x* und t' anstelle von x und t, und aus n wird -n.
Damit war sichergestellt, dal3 alle Messungen die auf einem der beiden Objekte gemacht
wurden, die sich relativ zueinander in gleichformiger, geradliniger Bewegung mit
Geschwindigkeit n (oder -n) befanden, wenn nach der Maxwell-Lorentz Theorie bewertet, in
der gleichen Weise Bezug genommen wurde, so dal} keine physikalische Beobachtung, die
auf eines der Objekte beschrénkt war, die Bewegung dieses Objektes von der Bewegung des
anderen unterscheiden lie?. Es wirde natlrlich moglich sein, durch vergleichende
Beobachtungen auf den beiden Objekten, Effekte ihrer relativen Bewegung zueinander
festzustellen, aber Experimente wie das von Michelson und Morley zum Beispiel, das auf der
Erde durchgefiihrt wurde, konnte nicht die Bewegung der Erde erkennen lassen. *

Diese Theorie wurde as die LorentZ sche Relativitats-Theorie bekannt und eine Reihe ihrer
Eigenschaften verdienen besondere Beachtung. An erster Stelle sei zu vermerken, dal3 sie
Lorentz als eine reine ad hoc Hypothese bezeichnete: sie gibt fur die vorausgessagten Effekte
keinerlei physikalische Erklarung, im Gegensatz zu den etwas weniger bedeutsamen |Ideen
von FitzGerald. Sie waren einfach nur deswegen entstanden, weil sie eine Transformation
ermdglichte, die gegentiber den Gleichungen der Elektromagnetischen Theorie invariant war.
»ES muf3 ganz klar zum Ausdruck kommen* schrieb Lorentz, ,dal3 die gegenwaértige Theorie
mit aller Vorsicht zu betrachten ist. Es war dennoch eine physikalische Theorie, keine
mathematische; ihre Grundlage war die Annahme, dal3 die Bewegung von Objekten durch den
Ather an ihnen physikalische Effekte hervorrief, und die Mathematik brachte die
physikalischen Auswirkungen zum Ausdruck. Wie Maxwell, der einen ,Verschiebungsstrom'
postulierte, weil seine Mathematik ein solches Phéanomen erforderte, postulierte Lorentz, um
seine Transformationsgleichungen zu rechtfertigen, eine Wechselwirkung zwischen bewegter
Materie und dem Ather, und gab damit seiner Mathematik eine Bedeutung. Die Physik hatte
auch de jure noch die Autoritét Uber die Mathematik: es war Einstein, der keine Bedenken
hatte, den Ather abzuschaffen, aber dennoch an Lichtwellen festzuhalten, deren Eigenschaften
in Formeln ausgedriickt wurden, die ohne den Ather bedeutungsos waren; er war der erste,
der die ganze Physik fallen lief? und eine ausschliefdlich mathematische Theorie verfaldte.

Lorentz betitelte auf3erdem seine Arbeit, , Elektromagnetische Phanomene in einem System,
das sich mit irgendeiner Geschwindigkeit unterhalb der Lichtgeschwindigkeit bewegt® — und
setzte dabei, im Gegensatz zu der spateren Theorie von Einstein, voraus, dal3 seine Theorie
keine Geschwindigkeiten von Systemen ausschlof3, die grofl3er as die Lichtgeschwindigkeit
waren. Es gab bei ihm auch keinen Versuch die Newton’ sche Mechanik zu modifizieren, und
auch keinen Hinwels auf irgendeine Absicht dieser Art. Aber in Anbetracht der spéteren
Ereignisse, war der schwerwiegendste Aspekt des Vergleiches zwischen der Lorentz' schen

* Esist wichtig zu bemerken, dal es mit der Lorentz' schen Hypothese noch méglich sein wiirde, Bewegung
durch den Ather bei so hohen Geschwindigkeiten zu erkennen, dal’ Terme hoherer Ordnung als zweiten Grades
berticksichtigt werden mif3ten. Doch das war und ist praktisch unmdglich, es erfordert eine theoretische
Unterscheidung zwischen den V oraussetzungen der Theorien von Lorentz und Einstein, die beide die Lorentz-
Transformation beinhalten.



und der Einstein’ schen Theorie die Tatsache, dal3 beide Relativitdtstheorien genannt wurden,
was, wie wir sehen werden, zu einer Konfusion gefihrt hat, die es der Einstein’ schen Theorie
ermdglicht hat, trotz ihrer manifesten Unmoglichkeit, so lange zu Uberleben. Genau gesagt,
sollte der Name , Relativitétstheorie nur auf eine Theorie angewandt werden, die Bewegung
als ein rein relatives Phanomen ansieht — eine Theorie die, wie Einsteins, keinen Ather zulaft.
Lorentz's Theorie beruht auf dem Ather. Er, und die groRRe Mehrheit seiner Zeitgenossen, hat
die physkalische Existenz des Athers niemals angezweifelt, als etwas, daR sowohl
physikalische Eigenschaften besal, als auch as ruhendes Bezugssystem diente,
demgegeniiber , absolute’ Geschwindigkeiten eine bestimmte Bedeutung hatten.

Die besondere Wirkung der Lorentz' schen Theorie jedoch, beruhte auf ihrer Akzeptanz. Sie
erfuhr die besondere Unterstiitzung von Poincaré, dessen EinfluR auf diesem Gebiet damals
sehr stark war; und fur digenigen, die sich ernsthaft mit diesem Problem beschéftigten, und
die meist mehr mathematisch als physikalisch orientiert waren, bedeutete die physikalische
Eigenméchtigkeit der Theorie weniger, as ihre mathematische Vollstandigkeit, mit der sie
den Maxwell-Lorentz'schen Gleichungen, trotz ihrer Bedrohung durch das Experiment,
Gultigkeit verliehen. Wie ich schon ausfuhrte, die Maxwell* sche Theorie war in der Meinung
der Physiker schon weitgehend auf ihre Gleichungen reduziert worden, so dal3 die Rettung
ihrer Gleichungen einer Rettung der gesamten Theorie gleichkam. Man sollte aber nicht
vergessen, dald nur wenige auf diesem Gebiet Uberhaupt tétig waren, und sogar Einstein
konstatierte, dal3 er die Arbeit von Lorentz nicht gekannt habe, als er seine Theorie
entwickelte. Das ist vielleicht gar nicht so verwunderlich, wie es scheint, obwohl die Arbeit
von Lorentz im Jahr vor Einsteins beriihmter Veroffentlichung erschien, denn Einstein hat
sicher mehr als ein Jahr an seinen absolut neuen Ideen gearbeitet, um sie zur Reife zu bringen,
und sie dann 1905 zu publizieren. Und, obwohl beide Theorien vollig unterschiedlich waren,
miindeten sie dennoch in die gleichen mathematischen Beziehungen — der Lorentz-
Transformation — und dieser Umstand zusammen mit dem gemeinsamen Namen , Relativitat’
fuhrten zu der folgenschweren Konfusion zwischen den beiden.

Wir konnen aber die ganze Situation von damas kaum verstehen, wenn wir nicht im
nachhinein zur Kenntnis nehmen, dal3 von 1904 bis zum Jahr der Sonnenfinsternis-
Beobachtungen durch Eddington von 1919, die Einsteins Allgemeiner Relativitatstheorie
einen hohen Bekanntheitsgrad bescherte, unter ,Relativitétstheorie® fur alle, die sich damit
beschéftigten, die von Lorentz verstanden wurde. Einsteins V ertffentlichung wurde, wenn sie
Uberhaupt bekannt war, lediglich as eine etwas unverstdndliche Form einer Theorie
betrachtet, die der von Lorentz zuzuordnen war. Der Name, ,, Lorentz-Transformation®, der
immer noch gebrauchlich ist, um den mathematischen Teil von Einsteins Theorie zu
bezeichnen, stellt ein Relikt aus dieser historischen Entwicklung dar. Beide, Lorentz und
Einstein kannten natrlich den Unterschied zwischen beiden Theorien, aber nur ganz wenige
sonst kannten ihn oder kennen ihn heute. Der Unterschied zwischen damals und heute besteht
darin, dal3 die dteren Kenner der Materie, die ihrer Ansicht nach einzige , Relativitdtstheorie',
ausschliefdlich Lorentz zuordneten, wir heute aber nur Einstein. Whittaker, restaurierte die
Verdienste von Lorentz teilweise in seiner History (Geschichte) °, aber selbst er machte den
Fehler, indem er nicht beide Theorien als ganz verschieden voneinander kennzeichnete. Als
reiner Mathematiker war er naturlich geneigt, eine Theorie mehr nach ihrem mathematischen
als nach ihrem physikalischen Inhalt zu bewerten, und da der erstere fir beide Theorien gleich
war, schrieb er sie dem Autor zu, der se zuerst veroffentlicht hatte. Er hatte aulRerdem eine
genaue Kenntnis der Entstehungsumstande der diesbeziglichen Arbeiten aus erster Hand.
Und sogar Lorentz selbst, gestand spéter, im Jahr 1928 ein, dal? ,die Theorie der Relativitét

® E.T. Whittaker, History of Theories of Aether and Electricity, (Vol.2,1953, Chap. 2).



ausschlieRlich Einsteins Arbeit‘® ist, und er sagte das natiirlich zu einer Zeit, als der Begriff
,die Theorie der Relativitét® fir jeden eine Theorie von Einstein bedeutete — und die, wie
Whittaker richtig wiedergibt, von Lorentz nie akzeptiert wurde.

Die gegenwartige Unkenntnis tber die physikalische Gedankenwelt, die vor dem Erscheinen
von Einsteins Allgemeiner Relativitétstheorie existierte, ist so allgemein verbreitet und von
solch grundsétzlicher Bedeutung, um das heute bestehende Durcheinander zu verstehen, dal3
man einige der vielen Fakten hier nennen sollte, die jeder, der daran interessiert ist, sich aus
der damaligen Literatur selbst einer Bestatigung zufuhren kann.

Ritz, der einzige, der die Moglichkeit (1), wie von mir so bezeichnet (Seite 1, Abs.3), fur die
Erkldrung des Michelson-Morley Experiments heranzog und darliber eine Arbeit von 100
Seiten im Jahr 1908’ veréffentlichte, und in dieser die existierende Elektromagnetische
Theorie erheblich kritisierte, erwahnt Einstein kaum; er beschaftigt sich ausschlief3lich mit der
Rechtfertigung der Theorie durch Lorentz und niemand, der das liest, wirde auch nur im
leisesten vermuten, dald Einstein irgend etwas mit der Sache zu tun hat. Lodge, in seinem
Buch, das schon erwzhnt wurde, sagt ebenfalls kein Wort (iber Einstein; er betrachtet Lorentz
alein as den Autor des gesamten Systems, in das auch die ldeen von FitzGerald
hineinpassen. Poincaré sagt in einem Bericht, der 1912 nach seinem Tode vertffentlicht
wurde, und in dem eine Arbeit von Einstein Uber die Wirkung des Lichtes auf Molekile
diskutiert wird: “nous n'avons qu'a appliquer le principe de relativité de Lorentz”.® Es ist
undenkbar, dal? er so etwas gesagt hétte, wenn er Einstein als den Urheber von ‘le principe de
relativité’ betrachtet hétte.

Max Born horte zuerst von der Theorie beim Besuch der Vorlesungen von Minkowski, in
denen ,wir Arbeiten von Hertz, FitzGerald, Larmor, Lorentz, Poincaré und anderen
studierten, aber auch eine dunkle Ahnung von Minkowski’ s eigenen Ideen bekamen.” Spéter,
»ich ging 1907 nach Cambridge“, wo er nichts von Einstein hdrte, und danach (wie viel
spéter, sagte er nicht) kehrte er nach Breslau zurtick, ,und da horte ich zuerst von Einstein
und las seine Arbeiten ... und obwohl ich mit der Idee der Relativitét vertraut war und die
Lorentz-Transformation kannte, waren fur mich die Gedankengange von Einstein eine
Offenbarung.” °

Dies sind alles Wissenschaftler, die sich speziell mit diesem Problem beschéftigten. Als ein
Beispiel fir die Ansichten eines mehr allgemeinen Physikers (aber eines, der sich besonders
um Veroffentlichungen kiimmerte, die sich der Newton'schen Mechanik widmeten) geniigt
die Erwahnung eines Artikels von Professor Louis T. More von der Universitéat Cincinnati,
Ohio. In diesem Artikel im The Hibbert Journal vom Juli 1910 Uber 'Die Metaphysischen
Tendenzen der Modernen Physik’ (die er untersuchte) schrieb er:

Aus der grofl3en Zahl von Physikern, die Uber Theoretische Physik schreiben, ragen drei
Namen von Autoren, die Uber moderne Konzeptionen von Elektrizitédt und Materie
schreiben, besonders hervor. Professor H. A. Lorentz, Sir Joseph Larmor, und Sir Joseph
Thomson sind sicher die Manner, die ganz besonders an dieser Entwicklung beteiligt sind;

® H.A.Lorentz, Astrophys. Journal.,68, 350 (1928)

"W. Ritz, Ann.Chim. Phys.,13, 145 (1908)

8 H.Poincaré, Derniéres Pensées., 13,145 (1908)

® Max Born, Physics and Relativity, Included in Jubilee of Relativity Theory, Berne, 11-16 July 1955. Edited by
A. Mercier and M. Kervaire (Birkhéuser Verlag Basel, 1956; pp.244-60)



andere haben Beitrage geleistet, aber hauptséchlich in Erweiterungen oder Abwandlungen
ihrer 1deen.™

In diesem Artikel wird weder Einstein noch Minkowski erwahnt (dessen Arbeit gleich einer
ndheren Betrachtung unterzogen wird). Konnte er sie moglicherweise in so einem Artikel
Ubergangen haben, es sei denn, er hétte sie nicht gekannt, (was nicht wahrscheinlich ist) oder
hatte er ihre Arbeiten lediglich als Erweiterungen oder Abwandlungen der Lorentz'schen
| deen betrachtet?

Ich glaube, diese Zitate zeigen deutlich, da® man Einstein kaum mit der Theorie der
Relativitdt in Verbindung brachte, bis sein Name durch seine Allgemeine Relativitétstheorie
bekannt geworden war. Max Born in Deutschland, Ritz in der Schweiz, Poincaré in
Frankreich, die Cambridge Physiker in England, More in Amerika - ales Physiker, die mit
diesem oder sehr verwandten Themen beschéftigt waren — haben Einsteins Namen, noch viele
Jahre nachdem seine Arbeit 1905 erschienen war, nicht erwahnt. Nur ein Mann - Minkowski,
ein Mathematiker, kein Physiker, dessen Beitrage in Anbetracht seines spateren maf3geblichen
Einflusses hier genannt werden miissen - hatte sicher von Einstein und von Lorentz gehort,
aber als reiner Mathematiker hatte er die grundsétzlichen Unterschiede beider Theorien nicht
durchschaut, und Born, der seine Vorlesungen tber dieses Thema besuchte, berichtete, dal3 er
Einsteins Namen nie erwdhnt hatte. Minkowski, als einer der wenigen, der beide Arbeiten
kannte, befand aber as das wesentliche Unterscheidungsmerkmal, dafd Einsteins Darstellung
der Theorie zu bevorzugen sei, und das nur, weil er ein Mathematiker und kein Physiker war.
Er gab auch dem allgemeinen Gedankengebéude, das spéter als Spezielle Relativitdtstheorie
bekannt wurde, eine andere Form, was hier besonders hervorzuheben ist, nicht nur well diese
Ideen Einstein die mathematischen Mechanismen lieferte, mit denen er spédter seine
Allgemeine Relativitéatstheorie aufbaute, sondern hauptsachlich, weil sie mehr as alles andere
die Mathematik in ihrer Rolle als Diener nun zum Herrn der Physik machten, und mehr
falsche Ideen in die Sache brachten - vor allem die vdllig irrelevante Idee des Zeitbegriffes
(Ewigkeit) - alsirgend etwas anderes. Esist Minkowski zuzuschreiben, dal3 wir heute die Idee
der ,Raum-Zeit' als eine objektive Realitdt ansehen - was vielleicht als der wesentliche
Katalysator fur die Transformation eines solchen Gedankengebaudes von den Grundfesten
verstandlicher Physik in den Himmel (oder die Holle) der Metaphysik zu betrachten ist, wo es
kein Objekte intelligenter Hinterfragung mehr sondern ein Objekt blinder Verehrung ist.

Minkowski’s Gedanken in dieser Sache wurden in einem sehr technischen Artikel im Jahr
1907 zuerst veroffentlicht, im Jahr darauf aber erschien ein relativ allgemeinverstandlicher
Aufsatz, der ins Englische Ubersetzt wurde, und hierdurch heute bestens bekannt ist: Ich
benutze diese Ubersetzung als Grundlage firr meine Kommentierung.™

Auf das Wesentliche reduziert, ist Minowski’s Arbeit ein Stiick reine Mathematik — als solche
elegant und bewunderungswiirdig, aber insoweit sie vorgibt Beitrage zur Physik zu leisten,
was sie auch tut, bringt sie nur Unheil. Er nimmt (ganz willkdrlich, wenn wir seinen Artikel
als sui generis ansehen, was er selbst von sich behauptet) einen ganz bestimmten
mathematischen Ausdruck,

CZtZ_xZ_yZ_zZ:l

(den ich der Einfachheit halber auf c?2 - x2 = | reduziere, da 'y und z in der inhaltlichen
Aussage seiner Arbeit keine Rolle spielen und nur den Anspruch unterstreichen sollen, daf

19 T.More, The Metaphysical Tendencies of Modern Physics (Hibbert Journal, July 1910, p. 805)
1 H. Minkowsky, Space and Time. (Included in The principle of Relativity, A. Einstein, Ann.d.Physik,17,(1905)



die Mathematik von physikalischer Relevanz sei) und beweist, dal3 er gegeniber der
Koordinaten-Transformation invariant ist, die bereits als Lorentz-Transformation bekannt
war. Er bringt darin auch eine sehr treffende geometrische Darstellung der Algebra, die bei
der Aufgabe, die Arbeit in einer geeigneten Form zu prasentieren, sehr hilfreich war.

Wenn wir nun die Lorentz’ sche oder sogar die Einstein’ sche Theorie als gesetzmal3ige Physik
ansehen, kann man absolut nichts gegen die Methode von Minkowski haben, in der er ihre
mathematischen Strukturen darlegt; im Gegenteil, es verdient respektvolle Bewunderung.
Aber Minkowski ging wesentlich weiter. ,Ich sollte aufzeigen*, sagte er, ,wie es mdglich
waére, ausgehend von der akzeptierten Lehre der Mechanik heutiger Tage, mit Hilfe eines rein
mathematischen Gedankenganges, auf veranderte Vorstellungen von Raum und Zeit zu
gelangen.” Er macht, in der Tat, den Mathematikern den Vorwurf, den Physikern nicht bel der
Entwicklung der Lorentz-Transformation, as einer physkalischen Transformation,
zuvorgekommen zu sein.

Es scheint [sagt er], als wenn der Gedanke einige Mathematiker kalt erwischt hat, daf3,
nach allem, natrrliche Phdnomene tatséchlich keine Invarianz mit der Gruppe G = [der

Galilei’schen Transformation] besitzen, jedoch mit der Gruppe G. [der Lorentz-
Transformation], wobei ¢ endlich und bestimmt ist, aber in normalen Mal3einheiten extrem
grol3. Eine solche Vorahnung wére ein aul3erordentlicher Triumph der reinen Mathematik
gewesen. Nun gut, die Mathematik, obgleich jetzt nur in der Position eines bestétigenden
Zeugens, hat immerhin die Genugtuung der nachtraglichen Erkenntnis.

Damit ist gesagt, dal3 der Prozel3, der es zulélit, dald die Mathematik die Physik steuert, und
der mit Maxwell seinen Anfang nahm — wenn auch mit entschuldigenden Hinweisen und mit
der Anerkenntnis einer gewissen Notwendigkeit fir eine physikalische Rechtfertigung — nun
einen Punkt erreicht hatte, bei dem als selbstverstandlich angesehen wurde, daf3 die
Mathematik der Physik einen mathematischen Weg weist, und die Mathematik getadelt wird,
wenn sie ihre Pflichten vernachldssigt, und die Physik ihre eigenen Wege gehen |&3t. Die
Rickkehr zu mittelalterlicher Scholastik, gegen die man eigentlich unter dem Protest von
Bacon und anderen Pionieren der modernen Wissenschaft schon erfolgreich zu sein glaubte,
war nun vollzogen. Mit Minkowski’s Arbeiten machte sich die Physik vom Experiment frei
und wurde eine Gefangene der Mathematik.

Wie konnte das nur geschehen? Ich glaube hauptsachlich deswegen, weil, wie wir gesehen
haben, der Boden dafir schon teilweise bereitet war, und auch weil Minkowski’s Arbeiten
kaum bekannt und von den Physikern wenig beachtet wurden; ihr Einflu3 wurde erst viel
spéter spurbar und, wie wir sehen werden, ihre Bedeutung erst aus der mathematischen Form
von Einstein’s Allgemeiner Theorie ganz erheblich anwuchs. Aber betrachten wir doch nur,
was Minkowski’s Arbeiten wirklich beinhalteten. Erinnern wir uns, dal3 er entsprechend
seiner eigenen Behauptung, als Mathematiker schrieb, und das tat, was eigentlich die
Mathematiker schon vor den physikalischen Betrachtungen von Lorentz und Einstein getan
haben sollten. Er nahm — ganz willkdrlich, natirlich, unter diesen Umsténden — eine von
unendlich vielen mathematischen Ausdriicken (er konnte auch, sagen wir, X — ty?/z genommen
haben oder irgend eine andere) und hat dann die Transformation von Symbolen
herausgefunden, zu denen sie invariant sind. Mathematisch gesehen sind diese Symbole nichts
als Symbole, nicht anderes. Er geht dann weiter und sagt, wieder ganz willkdrlich, , x, y, und
z seien rechtwinklige Koordinaten des Raumes und t die Zeit... Mit der Vielfalt aller
denkbaren x,y,z,t, Systemwerte werden wir die Welt hellen.* Warum? Warum sollte nicht ein
Mathematiker, ganz niichtern, gleichermal3en konstatieren, ,, X sei der Druck, Y das Volumen,
z die spezifische Wéarme und t die Temperatur®, dann irgendeine Kombination dieser Grof3en



auswahlen und das Gesetz der Thermodynamik bekannt geben, und damit den Physikern die
Muihe ersparen, Experimente durchzufiihren? Natirlich war Minkowski, wie jeder leicht
erkennen kann, in seinem Ausgangspunkt, von dem was in der Physik bekannt war oder
geglaubt wurde, vollig abhangig, aber er behauptet, das seine Arbeit im voraus, a priori, ohne
jegliche Physik, hdtte getan werden sollen. Es ist nicht verwunderlich, daf3 Einstein's
Uberlegungen fir Max Born eine Offenbarung darstellten, der, wie er sagte, durch den
Besuch der Minkowski’ schen Vorlesungen zuerst die relativistischen Ideen und die Lorentz-
Transformation kennen lernte. Verglichen mit Minkowski’s Ansatz, war Einstein’s, wenn
auch weniger physikalisch als der von Lorentz, extrem empirisch.

Aber es gibt noch eine andere, wesentlich schadlichere Konsequenz aus Minkowki’'s
Beitragen, die wir zur Kenntnis nehmen sollten. Im Kapitel 6 | meines Buches werden vier
Fehlkonzepte beschrieben, die fur die moderne Einschdtzung der Relativitétstheorie
charakteristisch sind. Die ersten beiden sind die Subordination der Physik unter die
Mathematik und die Konfusion des Zeitbegriffes. Minkowski brachte das erste Fehlkonzept
zur Vollendung, er war aber fir das zweite fast ganz allein verantwortlich. Wenn er schrieb,
»X, Y, z, selen die rechtwinkligen Koordinaten des Raumes, und t die Zeit", brachte er etwas
ganz Neues und etwas ganz Metaphysisches in die Sache. Niemals zuvor in der Physik — noch
nicht einmal in den Theorien von Lorentz und Einstein — waren X, y, z als Raum oder t als
Zeit (Ewigkeit) definiert worden; sie bedeuteten immer einen Punkt des Raumes, einen Ort,
und Zeit als Zeitpunkt, (Augenblick). In keiner Anwendung einer physikalischen Formel in
der Physik und in keiner Koordinatendarstellung hat eine Koordinate je die Bedeutung eines
unendlich ausgedehnten Kontinuums gehabt, aus dem einfachen Grund, weil alle Formeln und
Diagramme Beziehungen von objektiv Beobachtetem darstellen, und Raum und Zeit im Sinne
von ,unendlicher Ausdehnung’ und ,Ewigkeit’ kann man nicht beobachten. Wenn wir
Volumen als Funktion von Druck in einem thermodynamischen Diagramm darstellen, traumt
niemand davon, die Y-Achse représentiere den Raum; es ist ganz einfach die Richtung in der
wir ein mef3bares Volumen markieren, das von dem Material, das wir untersuchen,
eingenommen wird; und dieselbe Einschrankung gilt fur den Druck. Minkowski tat also
etwas, was mit Physik gar nichts zu tun hatte, er machte x, y, z, zum Raum und t, die Zeit, zur
Ewigkeit, und seine beriihmte Schluf3folgerung ,, Der Raum als solcher und die Zeit as solche
sind also dazu verurteilt in reine Schatten einer Art Vereinigung der beiden zu entschwinden
und eine unabhangige Redlité anzunehmen,” hat keinerlei Rechtfertigung: es ist eine
Schlul3folgerung Uber Dinge, die in der Physik nichts zu tun haben, und stellt eine
unbegrindete Interpretation einer willkirlich angenommenen mathematischen Formel dar. Es
ist genauso richtig oder falsch oder bedeutungslos wie die Behauptung, da3 Druck und
Volumen in Wirklichkeit nur Schatten einer Art Vereinigung der beiden seien. Die Tatsache,
— wenn es eine Tatsache ist — dal’ die Lorentz-Transformation einen physikalischen Inhalt hat,
bedeutet einfach, da? die Werte x, vy, z, t, wenn auf Mef3werte in verschiedenen
Koordinatensystemen bezogen, miteinander in Beziehung stehen und nicht, dal3 t immer von
den anderen getrennt bleibt. Das bedeutet nicht anderes, als daf3 Raum und Zeit (in jeglicher
Hinsicht) gleichberechtigte Teile eines einzigen Ganzen sind, aber nicht, dal3 die Tatsache
einer nicht voneinander unabhéngigen Anderung von Druck und Volumen als Funktion der
Temperatur bedeutet, dal3 Druck und Volumen in Schatten entschwinden, und nur eine
Vereinigung der beiden eine objektive Existenz annimmt. Es ist fast unmoglich, glaube ich,
sich vorzustellen, welchen Schaden diese Fehlinterpretation angerichtet hat, und sie stellt die
Bedeutung von Minkowski’'s mathematischen Formalismen fur die Entwicklung der
mathematischen Grundlagen von Einstein's Allgemeiner Relativitdtstheorie weit in den
Schatten.
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Die unmittelbare Wirkung von Minkowski’'s Verdffentlichung, bestand im wesentlichen aus
Mystifizierung; sogar Einstein selbst, so wurde berichtet, soll nachdem er sie gelesen hatte,
gesagt haben, er hétte das Gefiihl seine eigene Theorie nicht mehr zu verstehen — und das ist
nicht weiter verwunderlich, denn Minkowski’'s ,Zeit' war ,Ewigkeit’ und Einstein’'s nur
Augenblick, Zeitpunkt oder Zeitdauer. Einstein tut es oft weh, darauf bestehen zu mussen, dal3
,Zeit' den Zeitpunkt eines Ereignisses kennzeichnet und die Bestimmung einer Uhrzeit
erfordert: welche Uhr kann die ,Ewigkeit® anzeigen? Philipp Frank, in seinem Buch Life of
Einstein,*? berichtet, dal? Einstein in seinen jungen Jahren sich von Minkowski’s Vorlesungen
abgestol3en fuhlte, und Max Born, der unter Minkowski studierte, fand, wie wir gesehen
haben, Einstein’s Ausfihrungen eine ,Offenbarung’, er konnte sich also nie dem Einfluf3
seiner frihen Aushildung entziehen, wie, glaube ich, seine Antwort auf meine Kritik (Kap.2,
S. 42-3) zeigt: er interpretierte automatisch ,Zeit* as , Ewigkeit, und nahm an, dal3 ich, der
Einstein zitierte, genau dasselbe darunter verstand. ,Die einfache Tatsache®, so schrieb er,
»dald alle Beziehungen zwischen den Raumkoordinaten und der Zeit, die in der Lorentz-
Transformation zum Ausdruck kommen auch geometrisch durch die Minkowski’ schen
Diagramme darstellbar sind, sollte ausreichen, einen logischen Widerspruch in der Theorie
auszuschlieRen.“*® Dies ist aber nur ein Beispiel fiir das endlose Durcheinander, daf? durch
zwei vollig unterschiedliche Bedeutungen des Begriffes ,Zeit' in den Arbeiten von Einstein
und Minkowski in die Spezielle Relativitétstheorie hingetragen worden ist.

Es ist hinreichend bekannt, dal} Einstein spater die mathematischen Formalismen der
speziellen Relativitétstheorie von Minkowski as Grundlage fur seine Allgemeine
Relativitatstheorie (ibernahm,** und ohne genau hinzuschauen, mag dies as eine
Anerkennung durch Einstein gewertet werden, dal3 Minkowski’s Idee der ,Raum-Zeit' eine
physikalische Realitdt sei. Dieser Eindruck ist aber nur sehr oberfléchlich. In Einstein's
allgemeiner Theorie, soweit sie auf Beobachtungen angewendet und von diesen untermauert
wird, beziehen sich die Symbole x, y, z, t immer auf Orte und Zeiten von Ereignissen, und die
Spekulationen, — manche davon sind wirklich wild — die sich hinsichtlich der Natur der
,Raum-Zeit*, des ,Universums' und anderem gebildet haben, sind absolut bedeutungslos, es
sei denn sie kdnnen in Begriffe umgewandelt werden, in denen ,Raum’ tats&chlich einen, Ort*
und , Zeit' einen, Augenblick’ darstellt. Wenn das moglich ist, dann bedarf ein solcher Begriff
wie ,Raum-Zeit' eines angemessenen Ausdrucks fur seine Bedeutung, so wie wenn man von
einer ,angemessenen Zeitdauer spricht, ohne dabei stillschweigend vorauszusetzen, dal3 eine
Zeitdauer mit einem Zollstock gemessen wird. Aber in unserer modernen Kosmologie
verstehen digjenigen, die von ,Raum-Zeit* reden, - in kindlicher Naivitét - als handele es sich
dabei dem Worte nach um etwas real Existierendes, und reden sich dabei selbst und anderen
ein Denken ein, in dem die ganze Welt um uns herum von esoterischer Natur und nur von
speziell Begabten zu begreifen sei.

Die geschichtliche Entwicklung zusammenfassend, ergibt sich das wichtige Faktum, dal? von
1904 an bis zum ersten Weltkrieg die sogenannte Relativitatstheorie - die eine Sache von
wenigen hochtheoretischen Physikern war - ausschlief3lich Lorentz zugeschrieben wurde. Die
Arbeiten von Einstein und Minkowski waren wenig bekannt, und digjenigen, die sie kannten,
betrachteten sie einfach als etwas obskure Formen der allgemein verstandlichen und
akzeptierten Theorie von Lorentz, wenn auch, das mufd zugegeben werden, diese noch einer
experimentellen Bestatigung bedurfte. Tolman, erzahlte mit viele Jahre spéter, seine spontane
Reaktion nach der Lektire von Minkowski's Arbeiten gipfelte in dem Ausspruch: , Das ist

12 b Frank, Einstein, His Life and Time.(Jonathan Cape, 1948, p.31.)
3 M.Born, Nature, 197,1287 (1963)
14 A Einstein, Ann.d.Physik,17, (1905)
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doch alles Humbug* und sie ohne weitere Kenntnisnahme zur Seite legte. Er schob diesen
Gemutsausbruch auf an Mangel an tieferer Einsicht in die Materie, ich bin aber geneigt, die
entgegengesetzte Interpretation zu vertreten, zumindest was den physikalischen Aspekt
angeht, in klarer Unterscheidung von der Mathematik. Aber Einstein, der nach Vollendung
seiner speziellen Theorie hauptséchlich mit der Verallgemeinerung des Relativitétspostulats
besch&ftigt war, um auch beschleunigte Bewegungen mit einzuschlief3en, und damit eine
Theorie der Gravitation zu entwickeln, besal? eine Einsicht andere Art. Verstandlicherweise
bemerkte er nicht den physikalischen Aspekt seiner eigenen speziellen Theorie in Minowski’s
Arbeiten, er erkannte aber die Moglichkeiten von Minkowski’'s Mathematik, die, mit der
neuen Tensor-Rechnung von Ricci und Levi-Civita kombiniert, ihn seiner ersehnten
Verallgemeinerung Stufe flr Stufe nadher brachten, und er gelangte schliefdlich zu seiner
vollsténdigen Allgemeinen Theorie, die er 1916 veroffentlichte. In dieser war eine Theorie
der Gravitation enthalten, die das Relativitétspostulat befriedigte (d.h. es werden alle
Bewegungen, gleich welcher Art, als reine Relativbewegungen angesehen, so dal? bel zwei
Korpern, die sich relativ zueinander in Bewegung befanden, die Bewegung zwischen ihnen
vollig willkdrlich aufgeteilt werden konnte).

Bevor wir mit unserem Hauptthema fortfahren - eine Erklarung dafur zu finden, warum
Einsteins Relativitatstheorie trotz ihrer offensichtlichen Unmoglichkeit allgemeine Akzeptanz
fand - sollten einige Worte zu einer Gegenuberstellung beider Theorien gesagt werden. (Ich
mul3 mich fur diese Abschweifungen entschuldigen, aber die Sache ist komplex und 183t keine
geradlinige Vorgehensweise zu, ohne an Klarheit einzubif3en). Die spezielle Theorie ruht auf
zwei Postulaten — dem Postulat der Relativitét bei geradlinig gleichférmiger Bewegung und
dem Postulat der Unabhangigkeit der Lichtgeschwindigkeit von der Geschwindigkeit der
Lichtquelle. Der Grund fir ihre Entstehung war, die Theorien der Bewegungslehre und des
Elektromagnetismus miteinander zu versbhnen — die in ihrer existierenden Form zum einen
relativistische und zum anderen nicht-relativistische Theorien waren — und sie gab vor, dieses
durch eine Modifikation der ersteren zu bewerkstelligen, die damit beféhigt wurde ihren
relativistischen Charakter durchzusetzen, den diese Modifikation dann aber bel der letzteren
nicht beseitigten durfte. Eine derartige Zielsetzung verlangte natirlich nach einer
Veralgemeinerung. Die Bewegungslehre war nur der Teil der allgemeinen Mechanik, der
gleichférmige Bewegungen umfalite: der nachste Schritt wirde nattrlich darin bestehen, die
beiden Abteilungen der Physik fur alle Bewegungen miteinander in Einklang zu bringen. Der
direkte Weg dahin wirde zuerst die Ableitung der Transformationsgleichungen fir relativ
zueinander beschleunigte Koordinatensysteme erfordern — entsprechend der Gleichungen der
Lorentztransformation fur relativ zueinander in geradliniger, gleichformiger Bewegung
befindliche Koordinatensysteme — und dann die Gleichungen des Elektromagnetismus in
einer Form auszudriicken, die gegentiber diesen neuen Transformationsgleichungen invariant
sind. Dies hat Einstein niemals versucht, — er hat zumindest nichts in dieser Richtung
publiziert, noch irgendein anderer — was er aber in seiner sogenannten ,Allgemeinen
Redltivitétstheorie' unternahm, war allein die Verallgemeinerung des Relativitdtspostulats,
und dann ein Bewegungsgesetz aufzustellen, das die Bewegung von Objekten unter dem
Einflul? ihrer gegenseitigen Massenanziehung umfaldte und fur alle Koordinatensysteme
Gultigkeit hatte, sowohl fir beschleunigte als auch solche in gleichformiger Bewegung.

Es war eine grofl3artige Errungenschaft, aber sie hatte den schwerwiegenden Nachtell, dal3 mit
ihr die Moglichkeit fur die Aufrechterhaltung einer einheitlichen Theorie mit dem
Elektromagnetismus zerstbrt wurde, die von der speziellen Theorie fur gleichférmige
Bewegungen in Anspruch genommen worden war. Die Verallgemeinerung des Relativitéats-
Postulats hatte zur Folge, dal3 das andere Postulat - das der Konstanz der Licht-
geschwindigkeit, wie es allgemein bezeichnet wird - nicht langer aufrecht erhalten werden
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konnte. ,Esist also offenbar,’ so schrieb Einstein am Anfang seiner Arbeit von 1916, ,dal3 das
Prinzip von der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit in vacuo modifiziert werden muf3'.
Einsteins Hauptziel wahrend seines weiteren Lebens war die Entwicklung einer einheitlichen
Feldtheorie, einer Theorie, in der seine allgemeine Relativitdtstheorie der Mechanik mit der
des Elektromagnetismus verschmolzen werden konnte, aber er hatte damit keinen Erfolg. Was
ublicherweise als die ,Allgemeine Theorie der Relativitét® genannt wird, ist damit nicht in
vollem Umfang eine Verallgemeinerung der , Speziellen Theorie der Relativitét'. Wenn die
hier dargelegte Kritik an der speziellen Theorie — die, davon bin ich Uberzeugt, nicht
entkréftet werden kann und gewil3 bisher nicht entkréftet wurde — zutrifft, ist eine mogliche
Erklarung von Einsteins Fehler, dal3 er etwas Unmogliches versuchte, was aber nicht bedeuten
muf3, dal3 deswegen die, allgemeine’ Theorie falsch ist. Der Fehler der speziellen Theorie mag
darin liegen, dal3 das Postulat von der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit falsch ist und nicht
das Postulat der Relativitdt. In diesem Fall kann eine Theorie, die auf ener
Veralgemeinerung des letzteren Postulats allein beruht, durchaus richtig sein. Diese Frage ist
jedoch fir unseren gegenwartigen Ausfihrungen nicht wichtig, es sei denn sie bestarkt unsin
der Ansicht - ohne jeglichen Beweis natirlich -, dal3 der Fehler in der speziellen Theorie im
Postulat der konstanten Lichtgeschwindigkeit zu suchen ist, denn Einsteins Theorie der
Gravitation wird — ebenfalls ohne einen schltissigen Beweis — durch gewisse Beobachtungen
gestutzt, und es ist bisher nichts bekannt geworden, das ihr vollig widersprechen wiirde.

Lassen Sie uns nun in das Jahr 1919 zurickkehren, als die Beobachtungen bei der
Sonnenfinsternis die Allgemeine Relativitétstheorie zu bestdtigen schienen. Dies |0ste eine
noch nie dagewesene Sensation aus, nicht nur in der Welt der Physik, sondern ganz allgemein,
denn, was seit 200 Jahren als die unerschiitterliche Grundfeste der gesamten Physik gegolten
hatte — die Newton'sche Mechanik — war widerlegt worden. Zum ersten mal, stand nun, fir
die meisten damit befaldten Physiker, die , Theorie der Relativitat’ an der vordersten Front der
Physik, und da sie durch die Arbeiten von Einstein dorthin gebracht worden war, tber die
Veralgemeinerung seiner Theorie von 1905, wurde der Name dieser Theorie wie durch
Geisterhand gedndert, von der ,Theorie der Relativitét von Lorentz' (wenigen Spezialisten
vertraut) in , Einsteins Spezielle Relativitétstheorie' (dem Namen nach, aber nur wenig dem
Inhalt nach, fast jedem bekannt). Aber die Umsténde ihrer Einfihrung umgaben sie fast
unvermeidlich mit einem undurchdringlichen Nebel des Geheimnisvollen, die ihrem
eigentlichen Wesen voéllig fremd ist. Einsteins allgemeine Theorie, die ihre Einfuhrung erst
ermoglichte, war fur die, die ihr zuerst begegneten, zweifellos dul3erst schwer zu verstehen.
Sie war in doppelter Hinsicht schwer verstandlich: sie baute zum einen auf einem Zweig der
Mathematik auf - der Tensor-Rechnung, die zwar jetzt den Studenten in einem recht frihen
Stadium gelehrt wird, die aber damals praktisch unbekannt war und von kaum einem Physiker
gemeistert werden konnte. Zum anderen war die Sprache befremdend, sowohl verbal als auch
symbolisch, in der die Theorie ihren Ausdruck fand, von Minkowski eingefuhrt, und die
Physiker fanden sich auf einmal mit der Metaphysik des Zeitbegriffes (Ewigkeit) und des
Raumes konfrontiert, die zu einer Einheit verschmolzen, noch obskurer as die Ideen der
traditionellen Philosophen. Das war die Art und Weise, wie die verhdltnisméliig einfache
spezielle Theorie den Repréasentanten der Physik zuerst ndher gebracht wurde.

Aber das war noch nicht alles, zusétzliche Komplikationen ergaben sich aus dem Namen der
Theorie. Die Relativitatstheorie wurde Lorentz, Einstein und Minkowski zugeschrieben, so als
wenn sie ale zu den gleichen Ideen beigetragen hétten. Die Tatsache, dal3 die Lorentz' sche
Theorie auf dem Ather beruhte, die Einsteins den Ather verbannte, dal3 Lorentz und Einstein
nie den Zeitbegriff anders als in der Bedeutung des Augenblicks oder der Zeitdauer auffal3ten
wahrend ihn Minkowski als Ewigkeit verstand, dal? die grundlegende |dee von Minkowski die
,Raum-Ewigkeit' war, die in den urspriinglichen Arbeiten von Lorentz und Einstein keinerlei
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Bedeutung hatte — alle diese Unterschiede wurden durch die unheilige Allianz unter dem Wort
,Relativitét’ unter den Teppich gekehrt. Phrasen wie ,time-dilation' (Zeitdehnung) die keiner
verstand, wurden freiztigig benutzt, um Einsteins spezielle Theorie zu beschreiben, und , Zeit’
und ,Raum’ wurden as miteinander austauschbar befunden, (,was dem einen sein Raum ist
dem anderen seine Zeit*, wie es Jeans einmal genannt hat) so daf3 auch digjenigen, die es auf
sich nahmen, Einsteins Arbeit von 1905 durchzugehen, nichts fanden was auf diese Begriffe
Bezug nahm, und somit Uberzeugt waren, dal3 das, was sie normalerweise ohne
Schwierigkeiten verstanden hétten, irgend einen mysteridsen Inhalt beherbergte, den sie nicht
in der Lage waren zu begreifen. Das Endergebnis war, dald sie den Versuch aufgaben, die
Sache zu verstehen, und sich der unkritischen Akzeptanz von Einsteins Spezieller
Relativitatstheorie in Resignation unterwarfen. Dieser Zustand hat sich seitdem nicht
geéndert, in wachsender Verantwortungslosigkeit der ,Mathematiker’, die nun davon befreit
waren, ihre Voraussagen zu rechtfertigen, andererseits Uberspannt und in zunehmender
geistiger Tragheit, was den Anteil der Experimentalphysiker betrifft, bis wir den heutigen
Zustand zu beklagen haben, wo man Uber die Tatsache nicht im mindesten beunruhigt ist, daf3
noch nicht einmal eine so simple Frage beantwortet wurde, die ich nun schon 13 Jahre lang
gestellt habe. (Anm. des Ubersetzers: Diese Frage ist in der Einfiihrung zum Buch wie folgt
gestellt: Wenn wir gemal3 der Theorie, der Speziellen Relativitétstheorie von Einstein, zwel
exakt gleiche Uhren A und B vor uns haben, und sich die eine relativ zu der anderen bewegt,
ist ihr Takt voneinander verschieden, d.h. die eine geht langsamer als die andere. Nach der
Theorie ist es aber andererseits auch unmoglich festzustellen, welche von den beiden Uhren
sich in Bewegung befindet; esist also sowohl richtig zu behaupten, dal’ A sich bewege und B
ruht as auch, dal3 B sich bewege und A ruht. Es erhebt sich also die Frage: wie kann man in
Ubereinstimmung mit der Theorie bestimmen, welche Uhr nun langsamer geht?)

Dal’ dieser Geisteszustand, den ich zuvor beschrieben haben, unter den Physikern im Jahr
1919 und auch den darauffolgenden Jahren tatsachlich existierte, kann ich aus eigener
Erfahrung berichten, kann aber auch aus vielen anderen Darstellungen entnommen werden.
Ich war nattrlich nur ein reiner Beobachter, aber ein besonders privilegierter, denn ich war
zunéchst ein Demonstrator und dann ein Hochschullehrer in Physik am Imperial College in
diesem Zeitraum und mit zwei Mannern in engem Kontakt — der eine ein Mathematiker und
Philosoph und der andere ein fihrender Experimentalphysiker und Astronom — durch die ich,
besser als jeder andere, das allgemeine intellektuelle Klima dieser Zeit beobachten und
aufspiren konnte. Es waren die Professoren A. N. Whitehead und Professor A. Fowler. Der
erstere hatte, wie algemein bekannt, seine eigenen ldeen Uber die Relativitat, wahrend
Fowler, in dessen Abtellung ich arbeitete, und fir den ich so etwas wie ein inoffizieller
Privatsekretér war, zu dieser Zeit Prasident der Koniglichen Astronomischen Gesellschaft und
Generalsekretér der neuerlich gegrindeten Internationalen Astronomischen Vereinigung war,
und nebenbei als eine anerkannte Koryphae der Spektroskopie galt, die zu dieser Zeit an
vorderster Front der Experimentalphysik stand. Ich hatte also aufRergewdhnlich gute
Maoglichkeiten sowohl in oOffentlichen als auch privaten Zusammenkinften, die
herausragenden Astronomen und Physiker dieser Zeit kennenzulernen und mit ihnen Uber die
Relativitdét und andere Themen zu diskutieren. Ich hatte auf3erdem haufig Kontakt mit Sir
Richard Gregory, dem Herausgeber von Nature, der ein Studienkollege von Fowler war, und
er benutze mich fur Arbeiten fir das Journal, wie das Korrekturlesen etc., die mich in die
Lage versetzten, die verschiedensten interessanten und wichtigen Arbeiten zu sehen, die von
den besten hierfiir geeigneten Autoren (und offensichtlich waren davon viele tberhaupt nicht
qualifiziert) Uber Relativitdt verfal3t worden waren. Es gab sicher kaum einen bessere
Gelegenheit, die algemeine Wirkung zu beobachten, die die Relativitétstheorie auf die
Wissenschaftler ausiibte.
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Eswar so, wieich es dargestellt habe.

Es ist nicht weit davon entfernt zu sagen, [schrieb Whitehead] dal3 die Ankindigung, die
Physiker hétten in Zukunft die Tensor-Theorie zu studieren, unter den Physikern eine
ziemliche Panik ausldste, als die Bestétigung der Einstein’ schen Theorie bekannt wurde. *°

Um die veranderte Urheberschaft der Theorie zu beurteilen, wird es genligen auf zwei Biicher
von E. Cunningham hinzuweisen, einen Mathematiker von Cambridge, der an der Relativitét
von Beginn an interessiert war. In seinem ersten Buch, The Principle of Relativity (1914),
werden die Arbeiten von Lorentz, Einstein und Minkowski beschrieben, aber der Lowenanteil
geht auf das Konto von Lorentz, der 13 Literaturhinweise fir sich verbuchen kann und Gber
das gesamte Buch hinweg zitiert wird. Im Index des zweiten Buches, Relativity and the
Electron Theory (2. Ausgabe, 1921), in dem ,Relativitdt' nur noch die ,Spezielle Theorie
bedeutet, da die ,Allgemeine Theorie' nichts mit der Elektronentheorie zu tun hat, erscheint
der Name von Lorentz tberhaupt nicht mehr. Zugegebenermal3en geben die Referenzen nicht
den wirklichen Anteil der verschiedenen Autoren wieder, den ihre Arbeiten am
Zustandekommen des Werkes hatten, aber sie zeigen die Verédnderung im Ansehen der
Autoren, die sich inzwischen vollzogen hatte. Im zweiten Buch lesen wir, dal3 ,Lorentz's
Argumentation das Prinzip der Relativitét erahnt“, und den Hinweis auf ,, was im Jahr 1905 als
das Prinzip der Relativitét bekannt wurde*, so dald der Leser den Eindruck bekommt, der
Name wurde auf Einsteins Theorie angewandt, Uber die Lorentz seine Gedanken zum
Ausdruck brachte, obwohl, wie wir gesehen haben, die , Relativitétstheorie' viele Jahre nach
1905 Lorentz allein zugeschrieben worden war.

Aber was noch wichtiger ist als die Konfusion Gber die Urheberschaft oder den Namen der
Theorie, ist, was sich um ihre Bedeutung herumrankte. Whitehead hatte sie sicherlich
verstanden, und bewunderte sie, ohne sie zu akzeptieren. Fowler, der fir seine Kritik an dem
experimentellen Nachweis der von der algemeinen Theorie vorausgesagten Spektral-
Verschiebung bekannt war, erklarte, dal3 er nicht die leiseste Ahnung hétte, was es mit der
Theorie auf sich habe, und dal? die weniger Begabten und weniger Aufrichtigen durch ihre
Kommentare erkennen lief3en, dald sie sich Uber die Tatsache, dald die beiden Theorien von
Einstein und Lorentz im Grundsatz verschieden sind, vollig im unklaren seien. Aber das
konnte doch der Aufmerksamkeit der Physiker kaum entgangen sein, wenn sie nicht zu
verblufft waren, um zu erkennen, was da vdllig klar und offen sich ihren Augen darbot.
Eddington, zum Beispiel, schrieb in seinem Bericht der Physikalischen Gesellschaft Gber die
Relativititstheorie der Gravitation,® der 1918 in Erwartung der Sonnenfinsternis-
Beobachtungen des folgenden Jahres zur Bestétigung von Einsteins allgemeiner Theorie
vertffentlicht wurde, Uber die von Einsteins spezieller Theorie geforderte Kontraktion eines
sich bewegenden Stabes. , Wenn ein Stab aus dem Ruhezustand in eine gleichférmige
Bewegung versetzt wird, passiert dem Stab Uberhaupt nichts. Lorentz andererseits schrieb in
einer Ausgabe von Nature (iber die Spezielle Relativitét im Februar 1921 (er bezieht sich
auf dasselbe Phanomen): ,,Ich méchte hier vermerken, dal3 eine wirkliche Langenanderung
nicht in Frage gestellt werden kann ...nehmen wir an, es gébe zwei Stabe |. und 1., die exakt
gleich sind... Il. wird kirzer as|. sein, so aswenn man ihn auf einer niedrigeren Temperatur
gehalten hétte.* Diese Schluf¥folgerung ergibt sich natirlich aus seiner eigenen Theorie, die
1904 Eingteins Theorie vorausging, und die Langenkontraktion auf einen Athereffekt
zurlickfuhrt. Einsteins Erklérung seiner Theorie in derselben Ausgabe von Nature erwahnt
den Ather mit keinem Wort, obwohl er Lorentz fiir seine Transformationsgleichungen, die er

> A.N. Whitehead, The Concept of Nature (Camb. Univ. Press, 1920, p.182).
16 A.S.Eddington, Report on the Relativity Theory of Gravitation (Fleetway Press,1918, p.8)
' Nature, February 17, 1921.
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nicht ohne den Ather hatte ableiten kénnen, in vollem Umfang anerkennt. Dariiber hinaus
schrieb Jeans in derselben Ausgabe von Nature: ,Anfang dieses Jahrhunderts schlugen
Einstein und Lorentz eine versuchsweise Verallgemeinerung dieses Typs vor, die heute als die
Hypothese der Relativitéat bekannt ist.”

Niemand bemerkte alle diese Widerspriche. Die allgemeine Konfusion war vollstandig, und,
wie ich schon ausfiihrte, sie verfestigte die Bedeutung von Einsteins Theorie ungeachtet ihrer
offensichtlichen Unhaltbarkeit, weil man nun je nach Bedarf zwischen den beiden Theorien
von Einstein und Lorentz hin- und herschalten konnte. Eine &hnlich wirksame Mal3nahme zur
Umgehung von Schwierigkeiten, ist die Einfuhrung des , Beobachters'. Wenn die Theorie zu
unvertrglichen Ergebnissen zu fihren schien, wurden sie einfach als verschiedene
Erscheinungen abgeschrieben, aber, wenn ein aktuelles Phdnomen zu erkldren war, als
Realitéaten hingestellt. In derselben Ausgabe von Nature wird in Einsteins Erklarung seiner
Theorie der Beobachter nie erwahnt; sie ist in jeder Hinsicht objektiv. Eddington’s Artikel
anderersaits, beschéftigt sich standig mit dem Unterschied zwischen unseren Beobachtungen
und denen eines Beobachters auf Arcturus. Ist es dann verwunderlich, wenn die Theorie den
Ruf der Unverstdndlichkeit bekam, wenn die damit befaldten Autoritéten sich in solch
widerspriichlichen AuRRerungen tiber die Sache auslieRen?

Es gibt eine Fulle von Beispielen dafir, dal3 diese Konfusion in den folgenden Jahren
weiterhin bestehen blieb, ich beschranke mich hier nur auf eines. Sogar noch 1942 zitierte
eine nicht geringere Kapazitét als Professor P. S. Epstein aus Kalifornien, der schon zur Zeit
der Entstehung der Theorie auf diesem Gebiet tétig war, um seine Behauptung zu erhérten,
dal3 geméa3 Einsteins Theorie die ,Relativitdts-Kontraktion' eine ,reale’ Erscheinung sei, die
Feststellung von Lorentz aus dem Jahr 1927: ,,1ch mochte die Tatsache unterstreichen, dal die
durch trandatorische Bewegungen verursachten Langenanderungen reale Phénomene sind, so
wie zum Beispiel die durch Temperaturunterschiede hervorgerufenen Langenanderungen.”
Was er aber mit Eddington’s Feststellung: ,,Uberhaupt nichts passiert mit dem Stab* meachte,
weil3 ich nicht.

Epstein schrieb als mathematischer Physiker, und auch er Ubersah den wesentlichen
Unterschied zwischen den Theorien von Lorentz und Einstein. Die mildliche Lage der
Experimentalphysiker kann man sich vorstellen. Ich habe Whitehead zitiert, um die Panik zu
verdeutlichen, die die Notwendigkeit des Studiums der Tensor-Mathematik hervorgerufen
hatte. De facto studierten sie diese aber gar nicht, sondern Uberlief3en es den Mathematikern.
Es war auch relativ unwichtig, weil die Tensor-Theorie, obwohl wichtig fur die allgemeine
Relativitatstheorie, dadurch vermieden werden konnte, indem man sich ausschlief3lich mit der
speziellen Theorie befaldte, und es war die letztere, mit der sich die Physiker im allgemeinen
auseinandersetzten. Sie konnten die Gravitation den Mathematikern Uberlassen, aber
keinesfalls den Elektromagnetismus; das war wichtig, das war altagliche Physik, das muf3ten
sie lehren und ihre Forschungen den theoretischen Erfordernissen entsprechend durchfiihren.
Von wenigen abgesehen, wie Rutherford, der die ganze Sache ignorierte und mit seinen
Experimenten unbeeinfluf3t weitermachte, gingen sie den einzig moglichen Weg, der ihnen
unter diesen Umsténden blieb. Die allgemeine Konfusion, die ich beschrieben habe, machte
daher fur sie keinen Sinn, aber sie konnten die Formeln der Lorentz-Transformation benutzen
und sie als , Relativitéts-Korrektur' (eine abgesegnete Redewendung) den Forderungen der
Maxwell-Lorentz-Theorie entsprechend anwenden. Um dies vor ihren Studenten zu
rechtfertigen, lernten sie geeignete Redewendungen von den ,Experten’ und wichen
unangenehmen physikalischen Fragen aus, indem sie je nach den Erfordernissen des
Augenblicks freiziigig zwischen Einstein und Lorentz (beide waren schliefdlich , Relativitat')
hin- und hersprangen.
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Die Gleichungen funktionierten, so dal3 die Experimentalphysiker schliefdlich davon
Uberzeugt waren, dal3 die Theorie, was immer sie auch bedeutete, richtig sein mufdte. Die
grol3en Geister gaben zu, dal3 sie die Theorie nicht verstanden, aber die meisten konnten sich
nicht zu dieser Grol3e aufraffen. Nichts ist stéarker, um die lllusion zu erzeugen, dal3 der eine
etwas versteht und der andere nicht, als die sténdige Wiederholung von Worten die dieses
ausdricken, und die kleineren Geister glauben dann schlieBlich, dal3 Begriffe wie
,/Ausdehnung der Zeit' (time dilation) eine selbstandige Bedeutung besitzen und digjenigen
fur dumm halten, die dafir eine Erklarung verlangen. Jeder, der sich die Mihe macht, die
Literatur von 1920 bis heute zu studieren, wird, auch wenn er in der Entwicklung nicht
personlich involviert war, das standige Anwachsen der dogmatischen Akzeptanz der Theorie
und die Verdammung ihrer Kritiker feststellen, bis zu den extremen Formen heutiger Tage,
durch die, die es von denen gelernt haben, die es von denen gelernt haben, die es versaumt
haben die Theorie von Anfang an zu begreifen. Sie sind es nicht Wert zitiert zu werden; die
offenen Eingestandnisse von den erfahrenen geistigen Anfiihrern in diesem Thema habe ich in
Teil 1 meines Buches zitiert, sie sind lebendiges Zeugnis Gber den heutigen Zustand.

Ich hoffe, dal3 dieses Nachvollziehen der Umsténde unter denen die Theorie plétzlich die
Aufmerksamkeit der Physiker erzwang, es glaubhaft macht, warum eine Theorie so lange
Uberleben konnte, obwohl sie in ihrem Innersten falsch war. Sie konnte nicht verstanden
werden; man konnte ihr aber auch nicht entrinnen. Sie konnte nicht verstanden werden, well
unvereinbare Grundideen denselben Namen erhielten und as identisch betrachtet wurden,
weil die zutiefst physikalischen Begriffe der Theorie gegen metaphysische Begriffe
ausgetauscht wurden durch eine Transformation von ,Zeitpunkten' (Augenblicken) in
,Ewigkeit’; und weil Subjektivitast und Objektivitdét durch die Umwandlung von
Koordinatensystemen in ,Beobachter’ hoffnungslos durcheinander gebracht wurden. Man
konnte ihr nicht entrinnen, weil die Bezeichnungen der Maxwell-Lorentz-Theorie, die
allgemein anerkannt war (auf3er in den Fallen, wo die Quantentheorie ihr widersprach), der
Korrektur nach der Lorentz-Transformation bedurften, um sie mit den experimentellen
Ergebnissen in Einklang zu bringen, und die Maxwell-Lorentz Gleichungen, die in
Ubereinstimmung mit der Hertz'schen Vorgtellung als Ersatz fur eine Theorie anerkannt
waren, mit Hilfe eines anderen Systems von Gleichungen sauberlich korrigiert wurden, ohne
dabel zur Kenntnis zu nehmen, dal3 hinter ihnen Gberhaupt keine verstandliche Idee steckte.

Es ist leichter nach einem Ereignis als davor klug zu sein. Die Unmdglichkeit der speziellen
Relativitdt — so offensichtlich, wenn man meine einfachen Fragen betrachtet, die nicht zu
beantworten sind — war damals durchaus nicht so klar: das mag wenig glaubhaft erscheinen,
es war aber s0. Ich selbst hatte ihre objektive Richtigkeit nicht in Frage gestellt, und war der
Meinung, dal3 die Theorie ein Meilenstein in der geistigen Weiterentwicklung der Physik
darstellte — und ich darf hinzuftigen, dal3 Einstein selbst nicht bemerkte, dal’ seine Theorie
nicht richtig sein konnte; ein ganz kleiner Gedankensprung hétte genlgt, diesen Fehler
festzustellen. Auch seine Genidlitét hatte Grenzen. Einsteins Theorie hatte die Geisteshaltung
der Physiker gegentiber der Forschung verandert. Und diese Wandlung war verhangnisvoll fir
die Zukunft. Erinnern wir uns, die politische Situation in Europa war gekennzeichnet durch
eine Abkehr von der Vernunft und einer Hinwendung zum Dogma. Dies aul3erte sich zuerst in
Bezug auf die Rasse einer Person und dann auf mathematische Phantasien. Das schien schon
vor 40 Jahren offenbar zu sein, und ich konnte es nicht verstehen, warum die Physiker nicht
mitbekamen, was da geschah. Von Sir Richard Gregory ermuntert, schrieb ich einen Artikel
mit dem Titel , Die Physik und die offentliche Meinung’ ('Physics and the Public Mind'), den
er in Nature am 2. Juni, 1932 vertffentlichte, und in dem ich versucht habe, den
Tauschhandel der Physiker von gesundem Menschenverstand gegen die blinde Akzeptanz
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absurder Interpretationen unverstandlicher Mathematik offenzulegen. Der Gedanke, dal3
dieser unheilvolle Effekt von damals an sich ein grol3er Fortschritt des menschlichen Geistes
sei, begann ich mit einem Zitat von Browning:

»For | say, thisis death and the sole death,
When a man's loss comes to him from his gain,
Darkness from light, from knowledge ignorance*

(Anm. des Ubersetzers: eine poetische Umschreibung, daR erst aus dem Dunkel das Licht
erkannt werden kann, und daf3 Wissen aus Unwissenheit hervorgeht.)

und ich folgerte daraus:

Heute ist eine Frage fur Spezialisten, aber in einigen Jahrzehnten ist es ein Gegenstand von
allgemeiner Bedeutung; die abstrakten Gedanken einer Generation, die von der Mehrheit
unbemerkt zu Wirkungen heranwachsen, geben den praktischen Handlungen der néchsten
Generation die Richtung. Es ist nicht nur wissenschaftlich unhaltbar, es ist ene
gesellschaftliche Tragik, wenn ein grof3er Fortschritt des menschlichen Geistes, den die
Offentlichkeit mit bisher nie dagewesener Neugierde aufgenommen hat, mit Hilfe einer
unverstandlichen Formel als eine Ablehnung dessen dargestellt wird, was sich in der
Vergangenheit als richtig erwiesen hatte ... Digenigen, die erkannt haben, wie der
Lebensstandard der Menschen mit ihrem geistigen Entwicklung zusammenhangt, wird
kaum eine unbeschwerte Zukunft voraussagen kénnen.

Diese Zeilen erfuhren eine Menge Zustimmung von allen Seiten, auf3er von denen, die allein
von der Sache betroffen waren — den Physikern selbst, die ihnen keinerlei Beachtung
schenkten. Jetzt jedoch, nachdem ein paar Jahrzehnte vorbeigezogen sind, hoffe ich, dal3 die
allgemeine Bedeutung des Problems erkannt wird, und dafi die Physiker sich damit befassen,
bevor digjenigen, deren Interessen jetzt so sehr von ihren Aktivitéten abhéngen durch den
Lauf der Dinge entschwunden sind, was ihre Aktivitaten gezwungenermal3en beschrénkt. Die
Wirkungslosigkeit dieser Anstrengung jedoch fuhrte zu einem zweiten Artikel mit dem Titel:
,Moderner Aristoteles-ionismus’ (‘Modern Aristotelianism’) — wieder mit Zustimmung von
Gregory, der ihn am 8. Ma 1937 in Nature verdffentlichte und auf den eine spezielle
Ergénzung am 12. Juni 1937 mit Kommentaren von verschiedenen Autoren folgte. Ich schlof3
diese Erganzung mit dem Folgenden ab:

Wenn diese Geisteshaltung die Elite der Wissenschaft befallen hatte, was wird denn dann
aus der Geisteshaltung einer Offentlichkeit, der man gelehrt hatte den Wert einer 1dee nach
dem Grad ihrer Unverstandlichkeit zu bewerten, und die alte Wissenschaft wegen ihrer
Verstandlichkeit zu verachten? Die Zeiten sind nicht so verheil3ungsvoll, dal3 wir es uns
erlauben kénnten in einer mentalen Atmosphére auszuruhen, in der die fiir das Uberleben
geeigneten Ideen nicht die gleichen sind, wie digjenigen, die am ehesten unserer Erfahrung
entsprechen, also solcher, die sich am eindrucksvollsten in einem Gewand der Schein-
Weisheit darstellen. Es gibt genligend Beweise fur die Wirkung von Indoktrination auf
dem Kontinent, die, rational ohne Bezug zur Erfahrung’ abgeleitet wurde. Es erscheint mir
dringend notwendig, klare Luft zu schaffen. Ich winschte die Sache wéare in anderer,
besserer Hand.

Aber unglicklicherweise, waren keine Hande da, dies zu tun.
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So viel zur Vergangenheit; lassen Sie uns nun zur Gegenwart zurtickkehren. Die néchste Stufe
muf3 darin bestehen, festzustellen, welches der beiden Postulate von Einstein falsch ist, denn
wenn sie beide richtig sind, folgt seine Theorie in logischer Konsequenz. Dies ist eine Frage,
die einer experimentellen Antwort bedarf, und vorausgehende Spekulationen vor dem
Experiment sind wenig sinnvoll. Ich sollte es vorziehen sie nicht zu machen, aber da es bisher
unmadglich war, jemanden von der Notwendigkeit eines solchen Experiments zu Uberzeugen
(warum sollte man eine Theorie, von deren Gultigkeit man Uberzeugt ist, dem Experiment
aussetzen?) wére der Anlauf gerechtfertigt, die verschiedenen Méglichkeiten zu diskutieren.
Und dies will ich in kurzen Worten tun. Zuvor jedoch, erfordert die Gelegenheit einige
Kommentare zu den am meisten bekannten Problemen in der Kritik an der Speziellen
Relativitétstheorie, die seit ihrer Entstehung sténdig auftauchten — dem sogenannten Uhren-
oder Zwillings-Paradox. Es war hierbei eine allgemein genutzte und sehr wirkungsvolle
Mal3nahme, einen Widerspruch zu vermeiden, indem man den Einwand ein , Paradox’ nannte:
er wird dann automatisch von denjenigen, die sich nicht als Experten der Theorie betrachten,
als etwas betrachtet, auf das es natiirlich eine Antwort gibt, wie das Paradoxon von Achilles
und der Schildkrote, aber die es dann nicht als ihre Aufgabe betrachten, eine Lésung daftir zu
finden, und dem sie keine weitere Beachtung zu schenken haben. Wenn auch die Wichtigkeit
dieses Problems sich reduziert, wenn man der Speziellen Relativitétstheorie
Unzulénglichkeiten zugesteht, verdient es aus historischen Grinden der besonderen
Aufmerksamkeit, und ich werde dieser Aufmerksamkeit im folgenden Kapitel Raum geben.

Uber set zt von Jirgen Schul z i m Dezenber 1999 und Januar 2000.




