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oSchizophrene Physik

Obwohl die Konstruktion einer reinen Physik auf der Basis mathematischen Denkens
nicht gelingen konnte (Gddel hat mit seinen Unvollstandigkeitssatzen alles Nétige dazu
gesagt), wird unbeirrt weiter an diesem Dogma festgehalten: Die Physik ist in die Hande
der Mathematiker gefallen, die sich um physikalische Tugenden und Methoden nicht
sonderlich kimmern mussen.

,Die Physik kbnnen wir als die Lehre von den allgemeinen Eigenschaften der Naturkér-
per definieren“ bemerkte Helmholtz'. Zur Erforschung der Naturkdrper sind spezifische
Methoden entwickelt worden, zu denen Experimente im Wechselspiel mit der ,Kraft des
Denkens® gehdren. Reines Denken (d. h. Spekulation) kann dann zu Ergebnissen fih-
ren, die nicht mit der Erfahrung Gbereinstimmen. Spatestens wenn reines Denken zum
Ergebnis fuhrt, dass ,von jedem Menschen unendlich viele exakt gleiche Kopien in un-
endlich vielen Universen existieren® (Vilenkin), muss die Kritik solch reiner Physik ein-
setzen. Zumindest muss die Grenze zwischen der auf Erkenntnis orientierten ,Natur-
wissenschaft Physik” und einer ,spekulativen Gauklerphysik” abgesteckt werden, die
eher auf die Befriedigung von Bedurfnissen wie Unterhaltung, Ideologie, Selbstdarstel-
lung usw. zielt, weniger auf Erkenntnisgewinn.

Max Planck als Férderer der Relativitdtstheorie:

Max Planck bezeichnete den 1894 verstorbenen Hermann v. Helmholtz als den ,letzten
klassischen Physiker®. Schaut man sich das jeweilige Selbstverstandnis an, mit denen
die beiden ihre Wissenschaft betrieben, so wird deutlich, dass mit Max Planck eine Ara
begann, die eher dem Theoretischen geschuldet ist und physikalische Prinzipien nicht
mehr sonderlich ernst nimmt.

Ohne den ,Physikerpapst” Planck mit seiner faktischen Macht tGiber Medien (Annalen
der Physik), Physiker-Personal (Doktorvater von Laue) und Physiker-Philosophie (Dok-
torvater des Philosophen Schlick) ware Einstein wohl Mitarbeiter eines Patentamtes
geblieben. Doch Planck sah sofort in der eingereichten Arbeit ,Zur Elektrodynamik be-
wegter Korper“ des jungen Mathematiklehrers das Potenzial flr eine Neuausrichtung
der Physik, in der das ,Geistige” wieder vor dem ,Physischen® rangiert. Sofort nach Er-
scheinen hielt Planck Vorlesungen zur Relativitatstheorie. Sofort erhielt sein ehemaliger
Doktorand Max von Laue den Auftrag, das erste Lehrbuch zur SRT zu schreiben - unter
glnstigsten Umstanden (,So gut habe ich es spater nie wieder getroffen” erinnert sich
Laue spater). Der Philosoph Moritz Schlick, ebenfalls ehemals Doktorand bei Planck
und Einstein-Freund, lieferte eine passende Erkenntnistheorie zur SRT, in der nach Be-
lieben ,implizite Definitionen® formuliert werden durfen. ,Zufallig“ dominierten dann auch
Planck (Vorsitz), Laue und Schlick (Vortrage zur Relativitatstheorie) die mit Protesten
gegen die RT begleitete Jahrhundertfeier der Naturforscher 1922, so dass ohne ernst-
hafte wissenschaftliche Diskussion eine rein theoretische Konstruktion zur Schulphysik
erhoben werden konnte.

Am Anfang stehen zwei unstrittige Postulate, am Ende haben sich grundlegende physi-
kalische Begriffe wie Raum, Zeit, Kausalitat usw. in Luft aufgeldst.

Relativitatsprinzip:

Alle Inertialsysteme sind zur Beschreibung von Naturvorgangen gleichberechtigt.
Konstanz der Lichtgeschwindigkeit:

In allen Inertialsystemen breitet sich Licht im Vakuum isotrop in allen Richtungen mit ¢
aus, unabhangig von der Relativgeschwindigkeit zwischen Quelle und Beobachter.



Das Relativitatsprinzip formuliert implizit eine methodische Bedingung fur Experimental-
physiker: Wahle zuerst einen Bezugsrahmen, in dem Sensoren (Messgerate) und Er-
eignisse in reproduzierbarer Weise angeordnet sind. Beziehe samtliche Messdaten
ausschlieBlich auf den ausgewahlten Bezugsrahmen. Gleichgultig, ob dein Bezugsrah-
men ein Labor im Haus oder ein Labor im (relativ zur Erde) bewegten Schiff ist, liefern
die Messdaten gleiche Ergebnisse.

Der Begriff ,,Relativgeschwindigkeit® hat zunachst keinerlei Relevanz fir den Physiker,
der in diesem oder jenem ausgewahlten Bezugsrahmen Naturvorgange beschreibt.
Wenn die Naturgesetze in allen Inertialsystemen die gleiche Form haben, kann es
kein Naturgesetz geben, das zusatzlich gilt. Wenn man sich nadmlich auBerhalb die-
ses oder jenes Systems stellt und aus diesem ,Ubersystem* heraus die Eigenschaft
,Relativgeschwindigkeit* einflhrt, so kann es sich nur um eine mathematische Relation
beziglich zweier Koordinatensysteme handeln, nicht um eine neue Klasse von Ge-
schwindigkeiten zwischen Naturkérpern. (Auch wenn bewegtes Schiff und ruhendes
Wasser Gegenstand der Physik sein kénnen, handelt es sich im Falle von Inertial-
systemen um mathematische Relationen zwischen abstrakten Systemen.) Aussagen
wie ,Die Zeitdilatation ist ein allgemein geltendes Naturgesetz“ (Metzler Physik) behan-
deln aber die Relativgeschwindigkeit (eine abstrakte Systemgeschwindigkeitsdifferenz)
begrifflich gleichwertig wie die Lichtgeschwindigkeit, die tatsachlich physikalisch real die
Ausbreitung elektromagnetischer Felder beschreibt.

Doch ware die Zeitdilatation tatsachlich ein Naturgesetz, so misste sie nach dem Rela-
tivitatsprinzip in allen Inertialsystemen gleichermaBen gelten und beschrieben werden
kénnen. Gerade das wird aber ausgeschlossen, da zur Beschreibung der Zeitdilatation
ein zweites Inertialsystem zwingend erforderlich ist. Hier wird der Ubergang von der
klassischen Physik zur relativistisch-mathematischen ,,Physik® vollzogen. Der gravie-
rende qualitative Unterschied:

Die klassische Physik bedient sich einer mathematischen Struktur (Inertial-
system), um Eigenschaften von Naturkérpern zu beschreiben.

Die relativistisch-mathematische Physik bedient sich physikalischer Begriffe, um
mathematische Relationen zwischen zwei Inertialsystemen als Eigenschaften von
Naturkorpern zu interpretieren.

Der Abgleich von Messergebnissen aus relativ zueinander bewegten Bezugsrahmen ist
ein rein mathematisches Problem, das als Transformation bezeichnet wird. Die Auffas-
sung, die mathematischen Symbole der Transformation (Koordinaten bzw. Koordina-
tendifferenzen) seien physikalischen GréBen gleichzusetzen, hat wesentlich zu den
Verwirrungen beigetragen, welche die Physik von innen her auflésen und als ,Naturwis-
senschaft ad absurdum fuhren.

Obwohl das Relativitatsprinzip ausdrticklich voraussetzt, dass die Ableitung der Natur-
gesetze unabhangig vom ausgewahlten System zu identischen Ergebnissen flhrt, wird
daraus sofort eine entgegen gesetzte Aussage abgeleitet: ,Was gleichzeitig ist, hangt
vom Inertialsystem ab.“ Wie ist das moéglich?

Logisch gelingt das durch die inkonsequente Benutzung von ,Und"- bzw. ,Oder“- Ope-
rationen. Der klassische Physiker wahlt fir seine Experimente primar System A oder B.
Der Relativist benutzt fiir seine Aussagen gleichberechtigt System A und B: ,Aus Sicht
von A wird in B Ungleichzeitigkeit zweier Ereignisse registriert, aus Sicht von B dagegen
Gleichzeitigkeit®. Daraus glaubt man ableiten zu kénnen: ,Bewegte Uhren gehen lang-
samer als ruhende Uhren®. Dieses angeblich neue Naturgesetz basiert auf grenztber-
schreitenden Experimenten, die in System A und B stattfinden.



Da sofort unabweislich die Frage zu beantworten ist, wodurch eine bewegte von einer
ruhenden Uhr zu unterscheiden ist, da doch die Begriffe ,bewegt” bzw. ,ruhend® ihren
Sinn verloren haben und nur noch die Relativbewegung relevant ist, definiert man eine
Konvention. Das System A mit einem Satz synchronisierter Uhren heif3t ruhend, das
System B mit einer einzelnen Uhr hei3t bewegt. Zwischen zwei synchronisierten Uhren
im ruhend definierten System A wird beim Vorlberziehen einer Einzeluhr die Zeitspan-
ne Ats gemessen (Differenzmessung zwischen zwei raumlich entfernten Uhren), die als
bewegt definierte Einzeluhr misst hingegen die kleinere Eigenzeit Ate . Der reisende
Zwilling bleibt junger.

Flr die Zeitmessungen werden also in System A bzw. B zwei unterschiedliche Messme-
thoden benutzt, die auf verschiedene Ergebnisse fuhren: Liegt die Ursache daflr in tat-
sachlich abweichender Systemzeit in A bzw. B oder gibt es methodische Fehler bei der
Interpretation der Messergebnisse des Gedankenexperiments?

Wir erinnern uns:

Am Anfang stand das Relativitatsprinzip, das zwar jedes Inertialsystem als gleichbe-
rechtigt bei der Naturforschung ansieht, aber jeden Physiker zu einer Auswahl-
Entscheidung zwingt: System A oder B.

Dann folgte die Idee, systemubergreifend in A und B zu messen, so dass daraus das
langsamere Gehen bewegter Uhren geschlossen werden konnte.

Jetzt war ein neues Problem zu |6sen: Was ist eine bewegte, was ist eine ruhende Uhr?
Mit dem Festlegen einer Konvention, die rein praktischen, I6sungsorientierten Ideen
folgt und also keinerlei naturgesetzlichen Charakter hat, kehrte man letztlich zur klassi-
schen Physik zuriick: Das System A mit dem Satz synchronisierter Uhren wird praktisch
zum ausgewahlten (ruhenden) Inertialsystem erklart, auf das samtliche Messungen be-
zogen werden.

Jetzt sieht alles wieder wie klassische Physik aus, so dass die widersinnigsten Folge-
aussagen als ,Naturgesetze“ propagiert werden dirfen (z. B. Zwillingsparadoxon).

Oszillierende Erkentnismethode

Letztlich sind die Aussagen der Relativitatstheorie die Resultate einer oszillierenden
Erkenntnismethode, die ihre Faszination aus zwei logisch unvereinbaren Quellen
schopft.

Die Naturerkenntnis sollte revolutioniert werden, indem man (mindestens) zwei relativ
zueinander bewegte Inertialsysteme zur Basis von Messungen machte. Damit gewann
man zwar eine neue Klasse von Messdaten, nicht aber neue Einsichten in Natureigen-
schaften. Die relativ zueinander bewegten Inertialsysteme liefern lediglich verschiedene
Messdaten, die durch korrekte Koordinatentransformation die gleichen Natureigen-
schaften beschreiben. Die eigentlichen (Gedanken-) Experimente aber durch system-
Ubergreifende Beobachtungen beschreiben zu wollen, flhrte zu keinem Erkenntnisge-
winn.

,Die Theorie bestimmt, was beobachtet werden kann ist eine wahre Aussage,

wenn die Theorie auf der Basis von ,Fragen an die Natur® (Experimenten) aufgebaut
wurde, das heif3t aus dem Naturgeschehen abgeleitet wurde.

Wenn nicht ... gibt es Widerspriche.

Das Ideal einer reinen Physik, die ihre Legitimation aus logisch korrekter Kombination
von flr wahr gehaltenen Axiomen und entsprechenden Folgerungen zieht, hat seinen
Glanz verloren.




‘1. Die Gesetze, nach denen .sich die Zustinde der physi-
kalischen Systeme &ndern, sind unabhiingig davon, auf ‘welches
‘von ‘zwei relativ zueinander in gleichfdrmiger Translations-
bewegung befindlicken Koordinatensystemen dxese Znstands»
dnderungen bezogen werden.

. 2. Jeder Lichtstrahl bewegt -gich im ', ruhenden* Koordi-
natensystein mit der bestimmten Geschwindigkeit 7, unabhingig
.davon, ob dieser Lichtstrahl von einem ruhenden oder be-
wegten Korper emittiert ist. Hierbei ist :

) . g S Lichtweg

Geschmndlgkelt = Zeitdaner ’
wobex ,,Zextdauer“ im Smne der Deﬁmtxon des § 1 auf-
zufassen ist.

Originalzitat aus: Einstein, Zur Elektrodynamik bewegter Kérper, 1905

Einstein unterscheidet die Zustdnde physikalischer Systeme von den Koordinatensys-
temen, auf die sich die Zustandsanderungen beziehen lassen.

Der Begriff Zustédnde physikalischer Systeme wird auch als Naturvorgédnge bezeichnet.
Was in der Natur so vor sich geht, ist zunachst primar und geschieht unabhangig von
unserer Beschreibung.

Die Begriffe Koordinatensystem, Inertialsystem usw. sind subjektiv definierte Begriffe,
die Ordnung schaffen sollen in der Flut von Wahrnehmungen. In der Natur geschieht
nichts Paradoxes. Dieser Begriff beschreibt lediglich unsere Hilflosigkeit, wenn die defi-
nierten Begriffe nicht gentigen bzw. zu ungerechtfertigten Interpretationen fuhren.
Sobald eine Theorie auBerst unwahrscheinliche Ereignisse wie ,Zwillingsparadox” infol-
ge ,Zeitdehnung“ voraussagt, ist die Suche nach fehlerhaften Voraussetzungen nahe-
liegender als das Ausrufen einer ,Erkenntnisrevolution®.

Die ungeheure Flut an Schriften ,Zur Elektrodynamik bewegter Kérper* — fir und wi-
der,—ist Indiz flr eine zwar attraktive Theorie (auch fir ein breites Publikum), steht aber
in keinerlei Verhaltnis zum erbrachten Erkenntnisfortschritt.

Schizophrene Physik

Schizophrenie hat etwas mit ,gespaltener Persénlichkeit zu tun, die mit zwei isolierten,
voneinander véllig unabhangigen und widersprichlichen Betrachtungsweisen die Welt
interpretiert.

Schizophren wird die in Schulen und Universitaten gelehrte Relativitatstheorie dann,
wenn sie einerseits die Zeitdilatation als ,Naturgesetz“ deklariert (z. B. Metzler Physik),
andererseits aber eben diese Zeitdehnung leugnet und als Missverstandnis hinstellt.
Nimmt man die Lehrbuchdarstellungen von den langsamer laufenden bewegten Uhren
ernst, so offenbart sich ja ein Widerspruch - wer sich die Relativitatstheorie (SRT) unbe-
fangen aneignen mochte (oder muss), stutzt meist (wenn auch nur kurzzeitig) Gber den
Widerspruch zweier "wahrer" Aussagen:

1. "In zwei gleichférmig gegeneinander bewegten Systemen herrschen genau diesel-
ben Naturgesetze." (d. h. alle Uhren in beiden Systemen gehen gleich)

2. "Im relativ zum Ruhsystem bewegten System gehen die Uhren langsamer." (d. h.
die Uhren in beiden Systemen laufen unterschiedlich)



Aussage (1) ist wohl unstrittig.
Aussage (2) hingegen steht im Widerspruch zu (1).
Wie geht man mit diesem Widerspruch um?

Anfrage bei einer renommierten Universitat liefert die Gberraschende Antwort:

Die zweite Aussage ist aber falsch, obwohl sie in Schulbtichern, in fast allen
Sachbiichern zur Physik und auch in Lehrbiichern zur Physik zu finden ist. Sogar
im Klassiker Landau/Lifschitz steht es falsch. Dort wird die korrekte Argumentation ein-
fach falsch addressiert: Ein bewegter MaBstab ist kiirzer als ein ruhender. Quatsch.
Physiker nutzen oft leider einen missverstandlichen Telegrammestil, der, wértlich ge-
nommen, falsch ist. Aber die Lorentz-Kontraktion bezieht sich auf den rdumlichen Ab-
stand von Ereignissen! Gemeint ist: Miss gleichzeitig den rdumlichen Abstand von Er-
eignissen im Ruhsystem an den Enden des Kérpers im bewegten System.

Auch bei Einstein: Uber die spezielle und die allgemeine RT 1956 p33 und Einstein:
Grundzige der RT 1922 gibt es missverstédndliche Formulierungen. Ebenfalls bei Ed-
dington und Gamow: Die seltsamen Abenteuer des Mr. Tompkins in Kosmos und Mik-
rokosmos von 1938.

Die Auffassung, dass die zweite Aussage falsch ist, fiihrt die unendliche Geschichte
der Relativitatstheorie auf ihren Kern zuriick: Wenn beliebig viele Inertialsysteme zur
Darstellung der Naturphdnomene zugelassen sind, muss es klare mathematische Um-
rechnungsregeln geben. Die Lorenz-Transformation ist solch eine rein mathematische
Regel — nicht mehr und nicht weniger. Von einer Koordinatentransformation sind keine
neuen Naturgesetze abzuleiten.

Erndchtert sehen wir: Wird die Relativitédtstheorie von allen ,Missverstandnissen® berei-
nigt, gehen die Uhren in allen Inertialsystemen wieder gleich, die Zwillinge altern in glei-
chem Maf3e, auch die schnellen Teilchen (Myonen) zerfallen nach denselben Zeitgeset-
zen, der langs zur Flugrichtung liegende Astronaut behalt seine KorpergroBe usw.

Quelle aller Missverstéandnisse scheint tatséchlich die Messvorschrift zu sein:
Miss gleichzeitig den rdumlichen Abstand von Ereignissen im Ruhsysstem an den En-
den des Kérpers im bewegten System.

Hier erstrecken sich Messungen Uber zwei relativ zueinander bewegte Systeme.

Die Bahn der Masse eines Federpendels ist im ruhenden System geradlinig, in der Pro-
jektion auf einen voriiberziehenden Schirm sinusférmig. Die Sinuskurve ist eine Verzer-
rung der tatsachlichen, d. h. primaren Bahn der Masse.

Nicht mehr und nicht weniger beschreibt die Relativitatstheorie — die Verzerrungen bei
Projektion vom Ruhsystem ins bewegte System (bzw. umgekehrt).

Solange rein mathematisch operiert wird (und Koordinatentransformationen haben
nichts mit Physik zu tun), gibt es keine Widersprlche. Erst wenn mathematische Punkte
als ,Lichtpunkte® (also als physikalische Objekte) interpretiert werden, beginnen die
Missverstandnisse. Ursache: Es gibt keine ,Lichtpunkte®, es gibt nur zeitlich ausgedehn-
te elektromagnetische Ereignisse der Lange T bzw. T/2. Das Photon als ,Lichtpunkit® ist
nur ein bequemes mathematisches Modell, das von physikalischen Eigenschaften des
Lichtes weitgehend abstrahiert.



Fazit:
Zwei einander logisch ausschlieBende Physikkulturen haben sich parallel und unab-
hangig zueinander als ,Naturwissenschaft® etabliert:

1. "In zwei gleichférmig gegeneinander bewegten Systemen herrschen genau diesel-
ben Naturgesetze." (d. h. alle Uhren in beiden Systemen gehen gleich)

2. "Im relativ zum Ruhsystem bewegten System gehen die Uhren langsamer." (d. h.
die Uhren in beiden Systemen laufen unterschiedlich)

Die zweite Aussage ist aber falsch, obwohl sie in Schulbtichern, in fast allen
Sachbiichern zur Physik und auch in Lehrbiichern zur Physik zu finden ist.

Welche der beiden Physikkulturen beschreibt die Natur adaquat?
Welche hat sich als falsch erwiesen und muss aufgegeben werden?

Es wird wohl noch etwas dauern, bis diese Fragen Uberhaupt zur Kenntnis genommen
und diskutiert werden.

»2Aber die Wahrheit...!"

,Ach, Luise, dieses ist ein weites Feld...“?

"H. v. Helmholtz: Einleitung zu den Vorlesungen Uber Theoretische Physik, in: Rompe/Treder, Zur Grundlegung der theoretischen
Physik, Akademie-Verlag Berlin 1984
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