Der Auftakt

igentlich wollte ich gar nicht hingehen zu dieser Abiturfeier. Als ich die Einladung

bekam, wurden eher unangenehme Erinnerungen wach, als dass man Freudenspriinge

machen wirde. Nicht dass man denken musste, ich hatte vielleicht eine schwere Zeit
wéhrend des Abiturs gehabt. Gerade das Naturwissenschatliche sah ich eher locker, wenn ich
auch nicht so das Genie war. Doch den gebotenen Stoff zu erfassen und mir einen Reim da-
rauf zu machen, fiel mir nicht schwer. Wo ich eher den faden Beigeschmack empfand, war
bei dem Gedanken, mich wieder auf die unterschiedlichen Auspréagungen von Charakteren
einstellen zu mussen. Die Angst, auf diese Floskel: ,,mein Auto, mein Haus, mein Boot!* eben
keine Trumpfkarte zlicken zu kdnnen, liel eine merkliche Abneigung in mir aufsteigen. Und
schlieRlich wiirde man doch, wenn man einen Freund aus der Schulzeit hatte behalten wollen,
mit diesem auch zwischenzeitlich den Kontakt gepflegt haben. Warum also nun dieser ge-
kiinstelte Anlass des 10-jéhrigen Bestehens des Abiturs?

Ich meine, ich brauchte mich nicht zu verstecken. Ich hatte mein Ingenieurstudium absol-
viert und war Betriebsingenieur in einer weltweit agierenden Apparatebau-Firma. Was wollte
man mehr? Nun interessierte mich schon, was aus den Anderen geworden war. Sind sie das
geworden, was sie sich auch vorgenommen hatten oder hat das Schicksal sie auf andere Wege
geleitet? Ich sagte mir also, dass ich mir nichts vergébe, wenn ich einen Abend investierte und
vielleicht mit gebotener Zurtickhaltung das Dargebotene aufnahme.

Nichts von dem, was ich mir so ausgemalt hatte, trat auch nur anndhernd ein. Es schien, als
waéren sie alle mit denselben Beflrchtungen und Beklemmungen hergekommen. Die vorneh-
me Zuruckhaltung, mit der sich auf der Feier alle begegneten, vermittelte mir das Gefuhl, dass
jeder ein wenig mit der Unsicherheit zu kdmpfen hatte, die man allgemein dem Unbekannten
entgegen bringt. Vielleicht war es aber nur die Unsicherheit, dass man sich beim Identifizie-
ren eines ehemaligen Mitschilers irren konnte. Man musste so manches Mal raten, wer denn
der Gegeniiberstehende sein kdnnte. Einige hatten sich so stark veréndert, dass man abgestrit-
ten hatte, sie zu kennen, wenn sie einen auf der StralRe angesprochen hétten. Andere wiederum
waren nur deshalb zu den im Gedé&chtnis haftenden Namen zuzuordnen, weil man wusste,
dass sie zu einem Namen passen mussten. Nur bei wenigen hatte man den Eindruck, als wenn
man sie gerade gestern noch getroffen hatte.

Alle waren von dieser Neugier beseelt, erfahren zu wollen, was man denn so gemacht hat
in den letzten 10 Jahren. Unféhig, mir selbst alle Lebensgeschichten der anderen zu merken,
suchte ich eigentlich nur nach zwei Lichtgestalten meiner Abiturzeit. Das waren Prof und
Doc. Die beiden waren die unangefochtenen Experten. Prof absolvierte sein Abi mit einem
Durchschnitt von glatt eins und Doc war wohl kaum schlechter. Zudem hingen die beiden
damals immer zusammen und diskutierten Uber die groRen Ratsel dieser Welt. Es war mir
immer unklar, woher die beiden ihre Erkenntnisse hatten und ich hatte mich gerne an ihren
Gespréachen beteiligt. Ja, auch ich hatte damals schon Interesse fiir wissenschaftliche Betrach-
tungen. Aber meine Diskussionsbeitrage wurden von den beiden nur mit dem Unterton der
Geringschatzung aufgenommen. Dieses Gefiihl, um Klassen schlechter zu sein und das noch
unverblimt vorgehalten zu bekommen, lieR mich irgendwann dann Abstand von ihnen halten.
Doch nun ich war echt neugierig, was aus ihnen geworden ist.

In der hintersten Ecke, so, als ob sie mit der ganzen Party gar nichts zu tun haben, sallen
sie an einem Tisch und diskutierten. Es sah aus, als ob sie 10 Jahre lang in einer Zeitschleife
héngen geblieben waren und nichts anderes getan hatten. Also ging ich zu ihrem Tisch und
fragte, ob ich mich setzen dirfte. Entgegen meiner Erwartung waren sie zuvorkommend und
wir kamen gleich ins Gesprach. Wir tauschten in aller Kirze unsere Daten aus: Prof hatte
Physik studiert, ein Mé&dchen geheiratet und arbeitet jetzt am Max-Planck-Institut in Dresden.
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Doc wurde Philosoph. Er hatte an der Humboldt-Universitat in Berlin studiert. Eine eigene
Familie hatte er nicht gegriindet. Er genoss das Leben noch in vollen Ziigen, wie er meinte.
Sie berichteten von ihrem Werdegang voller Stolz. Der von mir erwartete Unterton anklin-
gender Uberheblichkeit war aber nicht herauszuhéren. Es freute mich, dass die beiden offen-
sichtlich gereift waren. Auch meine Geschichte horten sie sich gespannt an, ohne lasternde
Einwirfe zu duBern. Das gab mir Zuversicht und ich fragte nach dem Thema ihrer Diskussion
von vorhin.

Prof druckste ein wenig rum, als ob es ihm peinlich wére, das wohl eher nicht zum Anlass
passende Thema zu benennen. Doch Doc kam unverhohlen raus mit der Sprache: ,,Es geht
hier um Sein oder Nichtsein“. Na ja, von einem Philosophen musste ja so etwas kommen.
»Also*, sagte Doc erklédrend: “es ist die SRT!* Nun konnte ich erst einmal nichts mit diesem
Einwurf anfangen. Meinem fragenden Blick musste Doc entnommen haben, dass er seine
Antwort noch etwas umschreiben muss: ,,Die spezielle Relativitatstheorie — auch SRT ge-
nannt — wird immer wieder von ihren Gegnern angegriffen. Flr meine Begriffe tun diese
Gegner das mit Argumenten, die manchmal ihr Unverstandnis der SRT zeigen, aber manch-
mal auch berechtigte Fragen aufwerfen. Die SRT, als die von der Wissenschaft flr richtig
erklarte Theorie, muss aber alle aufgeworfenen Probleme erldutern kdnnen, um Bestand zu
haben. Wenn auch nur ein Problem unbeantwortet bleibt, dann steht damit die gesamte SRT
in Frage!* ,,Und das willst du gerade mal am Zwillingsparadoxon fest machen?* fragte Prof
eher gereizt denn vorwurfsvoll. Und nach einer ganz kurzen Pause setzte er dem noch einen
drauf: ,,Das Zwillingsparadoxon ist gelost! Somit existiert dein vermeintliches Problem gar
nicht und die SRT ist die am besten bestétigte Theorie Gberhaupt!* Doch Doc konterte sofort
mit fundiertem Hintergrundwissen: ,,Aber wie kann es denn geldst sein, wenn das Grundprob-
lem der relativen Betrachtung einfach ignoriert wird. Es kann doch das Paradoxon nicht da-
durch aufgeltst werden, dass man einfach eine andere Theorie heranzieht!* Er meinte damit
die allgemeine Relativitatstheorie.

Ich weil3 nicht, wie lange dieser Disput noch andauerte, doch eine Ldsung des Zwistes
zeichnete sich nicht ab. Dass die beiden sich auch so beharken kdénnen, war mir bis dato voll-
kommen fremd. Sie waren in meiner Erinnerung eigentlich das, was man als unzertrennliche
Freunde bezeichnet. Doch offensichtlich war diese Freundschaft mehr dem Spal3 an wissen-
schaftlicher Diskussion geschuldet, als dass etwas wie innige Sympathie dahinter stand.

Wenn ich ehrlich bin, verstand ich an diesem Abend nicht wirklich, worum der Disput der
beiden sich drehte. Doch irgendwie begriff ich, dass sie nicht in der Lage waren, sich selbst
aus dieser misslichen Situation zu befreien. Wahrscheinlich wiirde der Abend einfach damit
enden, dass sie als ehemalige Freunde auseinander gingen und wegen der zwischen ihnen
stehenden Diskrepanz ein weiteres Treffen eher vermeiden wirden. Das ware aber traurig.
Nicht, dass ich unbedingt am Erhalt der alten Freundschaft interessiert ware, aber mir kam da
eine Idee, von deren Umsetzung ich erheblich profitieren kdnnte. Ich miisste sie zu einem
Wettstreit aufrufen, in welchem ich den Schiedsrichter spielen wiirde. So also forderte ich die
beiden zum Duell heraus. ,,Also Prof, wenn du die Sache fir so simpel und sicher héltst, dann
muss es dir moglich sein, sie lickenlos darzustellen. Mit ,liickenlos’ meine ich, dass auch ich
sie begreifen kann. Und du, Doc, darfst nur dann ein Gegenargument vorbringen, wenn dieses
auch begriindet ist. Also pauschale Ablehnung gilt nicht. Nach einer Pause des Schweigens
fugte ich dann noch hinzu: ,,Ich gehe davon aus, dass die Frage nach der Richtigkeit der SRT
keine Frage ist, die sich mit einem Satz beantworten lieRe. Es muss unter Abwégung des Fur
und Wider irgendwo einen Weg geben, der zu der richtigen Antwort fuhrt.” Prof lachelte et-
was hintergriindig. Ich vermutete, dass er sich in der Rolle des erklarenden Physikers gefallen
wirde. Doc hingegen runzelte die Stirn und brummte nur: ,,Da fallt mir schon einiges ein, was
da noch zu kl&ren wére.” Ich erkannte in Doc die Lust, sich mit Prof messen zu wollen.

Also machte ich aus der anfanglichen Vorstellung einen konkreten Vorschlag: ,,Prof, du
bist doch, wenn ich dich vorhin richtig verstanden habe, einmal in der Woche beruflich in
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Berlin. Und du, Doc, wohnst in Berlin. Dann kénnte man sich doch zum Diskutieren treffen,
so wie es Einstein mit seinen Freunden in der Akademie Olympia tat. Warum sollte es nicht
maoglich sein, dass wir uns in bestimmten Absténden treffen, um das Thema in aller Ruhe zu
besprechen?* Wenn ich auch eine Vermutung hatte, so wusste ich nicht wirklich, aus welcher
Motivation heraus die andern beiden zusagten. Fur mich war klar, dass egal, was dabei her-
auskam, ich endlich begreifen wirde, was an der SRT so mystisch ist.

Als wir uns dann voneinander verabschiedeten, ténte Prof nur noch in einem etwas
herrschsiichtigen Ton: ,,... und dass ihr mir dann den Einstein gelesen habt!“. Ohne Zweifel
meinte er damit das Werk Einsteins (A [1]), welches dieser 1905 in den Annalen der Physik
veroffentlichte und mit dem er die SRT aus der Taufe hob.
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Was man wissen muss

er Tag des ersten Treffens war gekommen. Und wenn ich zwar die folgenden Treffen
immer in einer eher protokollierenden Weise beschreiben mdchte, so sind der Ort und
die Zeit unserer Treffen derart unbedeutend, dass ich sie schlicht unter den Tisch fal-
len lassen werde. Selbst dass unser erstes Treffen in einer Gaststétte stattfand, ist eher neben-
sdchlich. Ob sich diese Lokalitat als hilfreich fiir unser Anliegen erweist, wirde sich dann
noch herausstellen. Jedenfalls gab es hinsichtlich der Bierversorgung keinerlei Probleme.
Prof hatte sich etwas verspatet. Das gab Doc und mir die Gelegenheit, unsere ,Hausaufga-
ben’ zu vergleichen. ,,Na, was hast du denn da recherchieren kdnnen?“ fragte Doc mit einem
Lacheln auf den Lippen, welches mir suggerieren sollte, dass er sehr gut vorbereitet war. Si-
cher lag er auch nicht ganz falsch. Das Studium der von Prof aufgetragenen Literatur gab mir
eher Fragen auf, als dass ich dort Antworten herauslesen konnte. Also ging ich in die Offensi-
ve und um die Diskussion in Gang zu bringen, steuerte ich ein fir mich handfestes Problem
an: ,,Den Einstein habe ich gelesen. Du doch sicherlich auch. Soweit ganz gut, aber wie
kommt er eigentlich dazu, dieses Relativitatsprinzip so einfach zur Voraussetzung zu erkla-
ren? Muss denn nicht ein so grundlegendes Prinzip hergeleitet werden, damit sich dann darauf
die zu entwickelnde Theorie aufbauen kann? Wenn Einstein dort von einem Postulat ausgeht,
dann wirde doch die gesamte Theorie zusammenbrechen, wenn sich das Postulat als zweifel-
haft heraus stellen wirde.” Doc runzelte die Stirn: ,,Na dass das Relativitatsprinzip gilt, ist ja
schlielRlich nicht Einsteins Erfindung“, konterte er. ,,Das Relativitatsprinzip geht wohl auf
Galilei oder noch friher zurtick und sagte damals aus: ,dass es keine Moglichkeit gibt, inner-
halb der Mechanik zu entscheiden, ob sich ein Objekt oder ein Koordinatensystem im absolu-
ten Raum bewegt oder ob es darin ruht’ (7 [2] S. A2)* Nach einer kaum merklichen Gedan-
kenpause fuhr er fort: ,,Wenn Einstein sein Relativitatsprinzip etwa so formuliert: ,... dal} dem
Begriffe der absoluten Ruhe nicht nur in der Mechanik, sondern auch in der Elektrodynamik
keine Eigenschaften der Erscheinungen entsprechen, sondern dafl} vielmehr fur alle Koordina-
tensysteme, flr welche die mechanischen Gleichungen gelten, auch die gleichen elektrody-
namischen und optischen Gesetze gelten...” (7 [1] S. 891), dann will er damit das Folgende
sagen: ,Das Relativitatprinzip erlaubt es, den selben VVorgang aus verschiedenen Perspektiven
zu berechnen, ohne dass sich dadurch die Form der Naturgesetze andert” (2 [3]). Er verall-
gemeinert hier ganz bewusst die Relativitat der Bewegung auf andere physikalische Bereiche
als die der Mechanik. Nur so wird es ihm gelingen, die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit als
ein Phdnomen der Optik und seit Maxwell bekanntermafen eben auch der Elektrodynamik, in
seine Theorie mit zu integrieren!*

Ich wollte noch einmal nachhaken, musste das aber auf spater verschieben, weil in dem
Moment Prof ankam. Mit hastigen Bewegungen zog er seinen Stuhl unter dem Tisch hervor
und murmelte etwas von ,,Verkehrschaos* und ,,Fahranfanger” und setzte sich dann. Er war
erfreut uns wiederzusehen und schaute uns erwartungsvoll ins Gesicht, so als ob er fragen
wollte: ,,Na, wie weit seid ihr denn schon?“ Doc erfasste die Situation in derselben Weise und
resumierte: ,,Also wir sind gerade beim Relativitatsprinzip.” Ich nahm nun die Gelegenheit,
um hier nachzuhaken, bevor sie mir entging: ,,Wenn denn die Formeln eines physikalischen
Geschehens aus allen Sichten gleich sind, dann musste doch jeder Beobachter auch das Glei-
che wahrnehmen?* Oh, was habe ich da bloR gesagt? Sofort fiel Prof ein und berichtigte
mich: ,,Es sind nicht die Formeln, die gleich sind, sondern nur deren Form! Stell Dir vor, dass
in jede Formel die Relativgeschwindigkeit mit eingeht. Dann ist diese flir den Beobachter im
ruhenden System immer null und hat fir den bewegten Beobachter einen Wert, der von null
verschieden ist. Der ruhende Beobachter wird also wegen dieser anderen Relativgeschwindig-
keit etwas anderes wahrnehmen, als der bewegte. Ungeachtet dessen ist die Relativgeschwin-
digkeit immer mit in der Formel enthalten.” ,,Einen Einspruch muss ich aber gleich vorbrin-
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gen“ drangelte sich Doc ins Gesprach: ,,dieses Relativitatsprinzip ist doch gerade dazu da, um
nicht mehr zwischen den Beobachtern unterscheiden zu kdénnen, damit ,ist die Bezeichnung
,fuhendes System’ unglicklich gewahlt, provoziert sie doch die Frage, relativ wozu das Sys-
tem denn ruhe?’ (2 [4] S. 8)* Darauf entgegnete Prof etwas gequélt: ,,O0.k. das ist richtig,
doch fur die Erklarung des Problems nebensdchlich. Es wird immer so sein, dass jeder Be-
obachter von seinem System aus Ereignisse beobachtet, in welchem er sich befindet oder mit
welchem er sich mitbewegt. Insofern sollte er sagen dirfen, dass er sich gerade in Ruhe be-
findet.” Doc aber fragte sicherheitshalber noch mal nach: ,,Wenn du von Ereignissen sprichst,
was darf man sich denn dann darunter vorstellen?* Ich war verblifft und dachte so fur mich:
»Nun erklare mal, was absolut klar ist“ und sagte dann aber: ,,Also man kann es so erkl&ren:
,Ein Ereignis ist irgendein Punkt im vierdimensionalen Raumzeit-Kontinuum, gegeben durch
vier Zahlenwerte fir die Variablen x , y, zund t.” (7 [20] S. 29) Mit anderen Worten, es kann
eben alles Mdogliche sein, vom Lichtblitz bis zum Objekt, welches sich zu einem bestimmten
Zeitpunkt an einem bestimmten Ort befindet.“ Prof nickte unmerklich, was mir als Bestati-
gung der Richtigkeit meiner Aussage reichte.

Aber ohne auf den tiefgreifenden Gehalt meiner Antwort einzugehen, kam Doc dann noch
mal auf die Frage mit der Form der Gleichungen zurick: ,,Sag mal, Prof, gilt diese Sache mit
der Form der Gleichungen fir alle Gleichungen?* Prof stutzte Uber diese etwas subtil gestellte
Frage. Doch nach kurzem Nachdenken gab er ein mich doch befriedigendes Statement ab:
»,Das Relativitatsprinzip wurde aufgestellt, um Prozesse aus unterschiedlich bewegten Koor-
dinatensystemen beurteilen zu kénnen. Nun sollte erst einmal Klar sein, dass alles, was mit
Kraften, also Beschleunigungen inklusive Drehungen, verbunden ist, von der Betrachtung
auszuschlielRen ist. Worauf bezieht sich also das Relativitatsprinzip? Auf Bewegungen des
Lichts. Damit brauchen wir auch keine Bedenken zu haben, dass alle unsere in der Praxis be-
nutzten Formeln falsch seien. Solange wir uns nicht im Bereich des relativistischen Einflusses
bewegen, ist diese Betrachtung sowieso irrelevant! Und mit dem Unterton einer Belehrung
fuhr er fort: ,,Das Relativitatsprinzip sagt aus: ,Es ist durch kein Experiment mdglich, eine
absolute Geschwindigkeit eines Systems festzustellen. Daher mul} auch die mathematische
Beschreibung aller physikalischen Vorgange in allen Inertialsystemen gleichartig sein.” (A
[5]) Mit dieser Definition —und nur mit dieser- schafft man mit dem Relativitatsprinzip die
Maoglichkeit, die Bewegungsgleichungen eines Objektes so von einem in ein anderes Inertial-
system zu transformieren, dass die Transformationsgleichungen linear sind.” ,,Also dazu ist
wohl noch ein Satz der Erklarung erforderlich, sagte Doc etwas unglaubig. ,,Na ganz ein-
fach®, erweiterte Prof sein Statement: ,wenn ich aus einer sehr groflen Anzahl mdglicher
Transformationsgleichungen gerade nur die benutzen will, die einem linearen Zusammenhang
entsprechen, dann brauche ich dazu das Relativitatsprinzip!*

Ob ich nun den Grund fir das Prinzip verstanden habe, konnte ich nicht mit Bestimmtheit
sagen, aber mir ist klar geworden, dass das Relativitatsprinzip einfach notwendige Bedingung
ist und man sich die Anwendung des Prinzips im konkreten Fall anschauen muss.

Doch es blieb da noch eine Frage im Raum und Doc war sich auch nicht zu fein, diese zu
stellen: ,,Du sprichst immer von Inertialsystemen, Prof. Was ist eigentlich an diesen Systemen
anders, als an ganz normalen Koordinatensystemen?* In einem langgezogenen Ton sagte
Prof: ,,Na Koordinatensysteme ...“. Aber Doc fiel ihm ins Wort und definierte einfach: ,,Eine
oft verwendete praktische Definition eines Inertialsystems ist die folgende: Inertialsysteme
sind solche Koordinatensysteme, die sich relativ zu den Fixsternen nicht bewegen.” (A [2] S.
6) Aber Prof wollte das nicht gelten lassen: ,,Na ja, dabei wird aber unterstellt, dass der Fix-
sternhimmel eine feststehende Sphére darstellt (7 [6] S. 360). Sicherlich erscheint er uns
auch als eine solche. Ob man das aber so annehmen kann, sollte allein unter dem Aspekt der
bekannten Ausdehnung unseres Weltalls als fragwiirdig angesehen werden.*

»Na gut®, Doc liefl3 nicht locker: ,,dann will ich es mal so formulieren: ,Inertialsysteme sind
Zeitsysteme, Zeit'inseln’, in denen gleiche Zeitdilatation bzw. gleicher Zeitgang herrscht.” (7
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[8] S. 7) Das entspréache dann einem Galilei’schen System, in welchem die 3-Dimensionalitat
erhalten ist. SchlieBlich ist doch ,Ein Koordinatensystem (genauer: ein Bezugssystem), in
dem die Newtonschen Gleichungen gelten, [...] ein Inertialsystem “ (2 [4] S. 8)“ Prof scht-
telte sich: ,,Ich glaube, diese Definition ist sehr zweckorientiert. AufRerdem lasst diese Defini-
tion beispielsweise Drehungen zu und dann ist die Transformation zu anderen Systemen eben
nicht mehr mit derselben Form der Gleichung moglich. Aber wir sollten uns doch bei einer
Definition etwas an des Wortes Bedeutung halten. SchlieBlich steckt im Wort Inertialsystem
der Stamm ,Inertia’, was als das Beharrungsvermogen zu verstehen ist. (2 [8] S. 371) Ande-
rerseits beinhaltet das Wort auch den Stamm ,System’, der als ,Ordnung nach einheitlichen
Gesichtspunkten’ dokumentiert ist. (2 [8] S. 745)*

Bild 1: Stilisierte Inertialsysteme im Raum

,O.K.,“ Doc klang schon etwas mude: ,,dann versuche ich es mal so: ,Das Tragheitsgesetz gilt
nur in solchen Koordinatensystemen, in denen ein Korper sich entweder in Ruhe befindet,
oder sich gleichférmig entlang einer Geraden bewegt. [...] Man nennt die Galileische Koordi-
natensysteme, in denen das Tragheitsgesetz gilt, auch Inertialsysteme. Inertialsysteme sind
also solche Raume oder Bezugsysteme, in denen das erste Newtonsche Axiom gilt.” (7 [9] S.
4)* und in einem Atemzug setzte er fort: ,,Dabei sagt das erste Newtonsche Axiom nichts an-
deres aus, als: ,jeder Korper verharrt im Zustand der Ruhe oder der gleichférmigen, geradlini-
gen Bewegung , wenn er nicht durch aullere Kréfte gezwungen wird, diesen Zustand zu an-
dern’ ( 7 [1] S. 120)“. Diese Definition des Inertialsystems erschien aber auch etwas ungenau
zu sein und ich wollte es auf einen einfachen Nenner bringen: ,,Also kann man doch einfach
sagen: ,Ein Bezugssystem, in dem ein kréftefreies Teilchen ruht oder sich geradling gleich-
formig bewegt, heildt Inertialsystem’ (72 [11] S. 2)*. Doch Prof liel? es einfach nicht gelten. Er
fasste einen neuen Gedanken und begann diesen mit einer Frage: ,,Also“. Dann schluckte er
noch mal, als wollte er etwas Zeit gewinnen: ,,Sind es denn nun die Teilchen, Ereignisse und
Dinge in einem Inertialsystem, die darin ruhen oder sich darin unbeschleunigt bewegen oder
sind es die Inertialsysteme selbst, die sich zueinander in dieser Weise verhalten? Im letzten
Fall wirden wir sagen: in ,der Speziellen Relativitatstheorie (SRT) sind alle gleichférmig
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geradlinig bewegten Systeme oder Beobachter inertial” (7 [11] S. 2)“. Und er lieR sich jetzt
nicht mehr von seinem Gedanken abbringen: ,,Stellen wir uns mal einen Raum vor, in dem
sich Inertialsysteme befinden (vgl. Bild 1). Ja also im Raum befinden sich erst mal gar keine
Inertialsysteme, sondern wir legen in diesem Raum Koordinatensysteme fest, deren Koordina-
tenurspriinge sich gegeneinander bewegen — geradlinig, gleichférmig! Wichtig ist natirlich
auch, dass sich diese Koordinatensysteme nicht — also in keiner Weise — drehen. Wie wir eine
solche Drehung verstehen kénnen, wollen wir an dieser Stelle mal nicht weiter betrachten.
Dabei stellen wir uns die Koordinatensysteme durch die 3 Komponenten oder Achsen vor und
dass sie sich bewegen, denken wir uns durch die Verschiebung dieser Achsen entlang der
Bewegungsrichtung. Soweit, so gut - und warum legen wir diese Koordinatensysteme fest?
Um die Position eines Korpers, Teilchens oder Ereignisses im Raum in den Koordinaten des
Systems dazustellen, in dem wir uns selbst gerade befinden, oder in den Koordinaten, in wel-
chen sich ein anderer Beobachter gerade befindet.“ Doc nickte verstandnisvoll, doch ich war
mit dieser Beschreibung einfach noch nicht ganz zufrieden: ,,Das bedeutet also, wenn sich
zwei Koordinatensysteme mit der gleichen Geschwindigkeit und in die gleiche Richtung be-
wegen, dann wére es maglich, diese beiden Systeme zu einem Inertialsystem zusammenzufas-
sen?“ ,,Na klar, das ist richtig erkannt.” freute sich Prof: ,,Die Begriindung dafir ist einfach,
dass in diesem Fall eine Transformation von einem in das andere System lediglich auf eine
Verschiebung der Koordinatenurspriinge beider Systeme in einen gemeinsamen Punkt hinaus
laufen wirde.” ,,Das ist mir klar! Aber was darf ich mir bitte unter einem Ereignis in einem
Inertialsystem vorstellen?* wollte ich genau wissen. Etwas ausladendend begann Prof seine
Erklarung: ,,Ein Ereignis kann eben alles sein®. ,,Na gib mir doch einfach ein Beispiel“ nervte
ich weiter. Aber Prof blieb geduldig: ,,Ja ein Lichtblitz oder auch nur die Bewegung eines
Korpers... Vielleicht mussen wir unterstellen, dass gerade beide Bedingungen erfiillt sind, also
die Bewegung der Inertialsysteme zueinander muss beschleunigungsfrei sein und Bewegun-
gen von Korpern im Inertialsystem ebenfalls® trumpfte Prof auf. Aber da war er bei mir gera-
de richtig: ,,Wenn sich in einem Inertialsystem eine Bewegung abspielt, dann bin ich doch nur
gut beraten, wenn ich diese Bewegung einem eigenen Inertialsystem zuordne. ,Die Bewegung
selbst findet nicht "in" einem Bezugssystem statt.” (7 [13]) Ich spare mir dann dieses um-
standliche Auseinanderhalten der Bewegungen zwischen den Systemen und innerhalb der
Systeme! Und nebenbei gesagt konnte ich bei Einstein [1] auch nicht wirklich erkennen, dass
er die Bewegungsgleichungen transformiert hatte. Alles, was er transformierte waren Xx-
Koordinaten und t-Koordinaten, wenn man die Zeit auch als Koordinate auffassen will*“. Nun
hatte ich Prof richtig gereizt. Prof rebellierte noch mal ganz energisch: ,,Dein Gedanke ist
schon nachvollziehbar, doch missen wir die Inertialsysteme so festlegen, dass die Forderung
des Relativitatsprinzips mit der Forminvarianz aller physikalischer Gesetze ermdglicht wird.
Das sind insbesondere auch die Gesetze der elektro-magnetischen Wellen. Und diese Trans-
formation nahm Einstein sehr wohl vor!* Aber da konterte nun Doc: ,,Ich habe das unbe-
stimmte Gefuhl, dass sowieso jeder Wissenschaftler seine eigene Definition fur die Inertial-
systeme entwickelt. Also warum legen wir denn jetzt nicht auch unsere eigene Definition des
Inertialsystems fest? Aus dem Gesagten wurde ich dann ndmlich den folgenden Vorschlag fur
eine Definition ableiten:

Inertialsysteme sind derart festgelegte MaRsysteme, sodass sich die dem Sys-
tem zugeordneten Objekte Uber die Zeit hin an derselben Stelle im System
befinden. Inertialsysteme bewegen sich zueinander gleichformig und geradli-
nig, sowie ohne Drehung!

Oder habt ihr dazu noch Einwande?* (7 [14] § 5 - hinsichtlich der Drehung) Aber diese Defi-
nition war selbst fr Prof nicht zu entkraften, auch wenn er wahrscheinlich innerlich noch
nach einer besseren Mdglichkeit suchte.
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Es war zwar noch nicht wirklich spat, aber wir hatten uns ja schon ausgiebig unterhalten.
Doch bevor jemand auf die Idee kommen konnte, das erste wirklich konstruktive Treffen vor-
schnell zu beenden, warf ich noch eine Frage auf. Dabei hoffte ich, dass diese schlichte Frage
dennoch ausreichend Stoff flr etwas Diskussion hergab: ,,Prof, du sprachst vorhin vom Raum,
in welchem sich die Inertialsysteme bewegen. Wie darf ich mir diesen Raum vorstellen?* Prof
sprang auch sofort darauf an, obwohl seine Antwort schon frappierte: ,,Leer, einfach leer!*
Auf mein fragendes Gesicht hin holte er dann aber doch etwas weiter aus:

Bild 2: Ein Beobachter im leeren Raum

»~Wenn dann die SRT verlangt, dass die Inertialsysteme kréftefrei sein sollen, dann darf es
eben auch keine Kréfte in dem Raum geben, wo sich die Inertialsysteme befinden sollen. Also
Gravitation ist verboten und wenn sich rausstellen sollte, dass elektrische Ladungen an die
Gravitation gebunden sind — oder umgekehrt -, dann dirfen auch keine Ladungen existieren.
Ladungen waren auch deshalb zu untersagen, weil sich diese von verschiedenen Inertialsys-
temen Uber die magnetische Wirkung (A [15] S. 77) bewegter Ladungen anziehen oder absto-
Ren wirden. Also streng genommen durfte nichts in diesem Raum sein.” ,Wenn man sich
einen Raum (7 Bild 2) mit einem Beobachter vorstellte, der einem Inertialsystem zugeordnet
waurde, dann wirde dieser Beobachter selbst schon die VVoraussetzung fur die SRT zerstéren®
folgerte Doc. Und Prof Iste den Gedanken auf: ,,Also gehen wir doch einfach davon aus,
dass der Beobachter sich auf seinen Geist reduziert und alles, was wir in den Raum stellen, sei
von vernachlassigbarem Einfluss auf diesen Raum. Die SRT ist damit ein rein gedankliches
Gebilde. Sie tut einfach so, als wére diese Bedingung immer erfullt und in realen Experimen-
ten musste dann gegebenenfalls nachgewiesen werden, dass das nicht so ist.” Ich war noch
nicht zufrieden mit dieser Aussage: ,,Was nun der Raum selbst ist, ist aber noch nicht beant-
wortet! Schliel3lich wére ich doch mittels Geisteskraft befahigt, auch dem leeren Raum masse-
und ladungsfreie Punkte zuzuordnen. Dann bedeuteten diese Punkte aber nicht den Raum.*
»,Na dann sieh es doch mal so:* setzte Prof seine Rede fort: ,,betrachten wir einen Beobachter,
der da im Raum schwebt, er legt sich sein ihm eigenes Inertialsystem fest. Damit ist er aber
nicht in der Lage auszusagen, ob er sich mit diesem System bewegt. Der Begriff ,Bewegung’
verliert fur ihn jegliche Bedeutung. Es gibt da ja nichts, woran er erkennen konnte, dass er
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sich bewegt. Er kann also nicht erkennen, was mit dem von dir festgelegten Punkten passiert,
wenn sie nicht materiell und damit registrierbar sind. Selbst eine Drehung, die theoretisch
Fliehkrafte erzeugen misste, ware fur ihn nicht zu registrieren.” Ohne wirklich Luft zu holen,
fuhr er fort: ,,Es gibt das Mach’sche Prinzip (vgl. [16]). Das kann auch so interpretiert wer-
den, dass dieser Beobachter einfach keine Drehung vollfuhren kann, weil nicht bestimmt wer-
den kann, in Relation auf was er sich denn drehen wirde. Und damit kann er dann auch kei-
nen Fliehkréften unterliegen.” Ein bisschen zu sich selbst sprechend brubbelte er dann noch:
»Eine komische Vorstellung, wenn das nicht so ware.” Dann aber konstatierte er mit fester
Stimme: ,,Aber dieses Problem diirfen und missen wir hier einfach weglassen. Das ist eindeu-
tig eine Problematik der allgemeinen Relativitatstheorie und hat hier nichts zu suchen.”* Doc
liel sich das Ganze noch mal auf der Zunge zergehen: ,,Also wenn da im Raum nichts exis-
tiert, keine Marken, Meilensteine, keine Punkte, die dem Raum eine Gestalt geben, dann kann
ich zwar eine hypothetische Marke zu einem Zeitpunkt festlegen, weil} aber im néchsten Au-
genblick nicht mehr, wo diese Marke sich nun befindet, weil ich nicht entscheiden kann, ob
bzw. wie ich mich im Raum bewege.” ,,...oder der Raum sich um dich bewegt“ gab Prof dem
Satz ein anderes Ende. Ich wollte den anderen auch dokumentieren, dass ich es verstanden
hatte und restimierte: ,,Jeder Gedanke an die Struktur des leeren Raumes wird also ein fal-
scher Gedanke!* Diesen Satz hatte Doc sicherlich auch gerne formuliert, denn er hat so etwas
Philosophisches. Doch Doc flhrt seinen Gedanken weiter: ,,Lasst uns doch einfach an den
Punkt der hypothetischen Marke eine Sache — z.B. ein Taschenmesser — hinterlegen. Dann ist
der Punkt im Raum durch diese Sache bestimmt.“ ,,Nein!“ antworte Prof schroff: ,,Dann hast
du nur neben dir noch ein weiteres Ding im Raum, dessen Bewegung im Raum du nicht er-
kennen kannst. Wozu du nun aber gut in der Lage bist, du kannst deine Lage relativ zu diesem
Taschenmesser bestimmen und das sogar tber die Zeit hinweg.*

Mit diesem Fundament an Gedanken zur SRT waren wir erst einmal ausreichend besché&f-
tigt. Es war nur gut, dass Doc ein wenig dréngelte, weil er nach Hause musste. Und so verein-
barten wir den n&chsten Termin mit der Mal3gabe, uns dann mit der Lorentz-Transformation
befassen zu wollen. Ich war schon echt gespannt darauf, weil ich wusste, dass die Lorentz-
Transformation eine Schlisselstellung beim Verstehen der SRT einnimmt. So hat uns Prof
noch mal ermahnt, uns ausreichend mit diesem Stoff zu befassen.
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Ohne dem geht es nicht

nser nachstes Treffen fand im selben Restaurant wie beim letzten Mal statt. Es waren

gerade 2 Wochen vergangen. Dass uns die Kellnerin wiedererkannte, lag aber be-

stimmt nicht an dem (bermaRigen Umsatz, den wir letztens gemacht hatten. Viel-
leicht war es ja gerade, weil wir ihn nicht machten. Aber das sollte an diesem Tage anders
werden und wir bestellten erst einmal ein schones Abendbrot.

Kaum hatten wir die Kellnerin beschaftigt, platzte ich auch schon heraus: ,,Also zum The-
ma Lorentz-Transformation findet man ja Unmengen an Quellen im Internet.” ,,Aber warum
suchst du danach im Internet?* fragte mich Doc. ,,Ich habe einfach die Passage bei Einstein
[7 1] nachgelesen.” Prof dozierte: ,,Die Lorentz-Transformation sollte nattrlich Gberall die
gleiche sein!®. Doch damit war ich ja nun gar nicht einverstanden: ,,Aber wenn man sich die
Ansatze der unterschiedlichsten Quellen ansieht, dann stellt man fest, dass sich diese vonei-
nander wesentlich unterscheiden.” ,,0.k.,” fihrte Prof das Gespréch: ,,dann missen wir uns
wohl oder Ubel diese Ansatze mal genauer ansehen. Also, Doc, was hast du fur einen An-
satz?* Aber Doc druckste: ,,Na so ein richtiger, expliziter Ansatz ist es in der Form nun auch
wieder nicht. Einstein geht irgendwo von der Galilei-Transformation aus und kommt dann
nach wilder Rechnerei zu dem Term, der als das Ergebnis der Lorentz-Transformation be-
kannt ist.* ,,Ja, das war zu erwarten.” Prof sagte das ohne Erstaunen: ,,Einstein ist sicher kein
didaktisch vorgeschulter Lehrer gewesen. Also schauen wir mal, was das Internet so hergibt.*
Ich flhlte mich nun angesprochen: ,,Also der Ansatz, der nach Einstein tblich war, baut auf
folgendem Bild auf:* und ich skizzierte auf einem Schmierzettel (siehe Bild 3) zwei Koordi-
natensysteme:

tuhend bewegt

‘ ‘ EIE.Z.iIEI.LiS

vt % =rct
- L . —
- -~
z=rct

Bild 3: Ansatz zur Lorentz-Transformation

Dabei erlauterte ich, was ich da zeichnete: ,Wir definieren zwei Koordinatensysteme K und
K’. Ein System wird durch die Koordinaten x und y beschrieben, wéahrend im anderen diese
Koordinaten gestrichen sind — also x’ und y’. Die z-Achsen werden vernachléssigt und sind
der y-Achse gleichgestellt. Die Koordinatensysteme sollen als Inertialsysteme aufzufassen
sein, sich also geradlinig und gleichférmig zueinander bewegen. Dabei findet die Bewegung
parallel zur x-Achse statt und die x-Achsen — hier also x- und x’-Achse - der beiden Systeme
sollen (bereinander liegen. Zu guter Letzt sitze im Ursprung eines jeden Systems ein Be-
obachter. Es gibt nun einen Zeitpunkt, an welchem die beiden Beobachter sich treffen. Wir
sehen mal davon ab, dass nach der gezeigten Definition die Beobachter dann mit der Relativ-
geschwindigkeit der Systeme zusammenstol3en wiirden. Sie mussen eben in y-Richtung aus-
weichen, um diesen ZusammenstoR zu umgehen. Zu diesem Zeitpunkt also, wenn der Ur-
sprung des einen Systems mit dem des anderen Ubereinander gerét, dann soll an einer beliebi-
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