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4.2 Uber die von der molekularkine-

Zusammenfassung

Es handelt sich um die Uberarbeitung einer Se-
minararbeit auf der Basis der Collected Papers
of Albert Einstein, die seit 1987 herausgegeben
werden. Zudem sind einige wissenschaftstheo-
retische und politische Ergénzungen vorgenom-
men worden.
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1 Einleitung

Die historische Behandlung des Lebens und
Werkes Albert Einsteins besteht fiir uns in
dem Bemiihen, seine wissenschaftliche Tétig-
keit aus dem Zusammenhang seines personlich-
politischen Werdeganges und der Krisensitua-
tion in Philosophie und Physik zu verste-
hen. Denn wie das Versdndnis kommunikati-
ver Handlungen iiberhaupt, so unterstellt auch
das Verstédndnis wissenschaftlicher Tétig-
keit den Bezug auf drei Welten: der subjek-
tiven, sozialen und objektiven Welt bzw. den
Erlebnissen, Normen und Tatsachen. (1., Bd. I,
S. 126ff).

1.1 Personlich politischer Werde-
geng und Krisenbewiltigung in
der Physik

Ankniipfend an die Unterscheidungen zwischen
dramaturgischem, normenreguliertem und te-
leologischem Handeln (1., Bd. I, S. 126ff) geht
es uns im folgenden zunichst um die An-
deutung eher auf Erlebnisse bezogener, sub-
jektiver Situationsbewiltigungen sozialer
und objektiver Tatbestinde in Einsteins Kind-
heit und Schulzeit (Kap. 2: Biographisches).
Im néchsten Abschnitt behandeln wir dann die
Krisensituation in Physik und Philoso-
phie (Kap. 3), wobei mehr den sozialen und
objektiven Gegebenheiten Rechnung getragen
wird. Die Bewiéltigung der Krise durch Ein-
stein und seine Zeitgenosen ist Thema des
4. Kapitels. Dabei wird es uns insbesondere um
die Herausarbeitung der Unterschiede in der
Behandlung physikalischer Probleme zwischen
Einstein und den Physikern seiner Zeit gehen.

1.2 Weltanschauliches und die Ver-
antwortung des Naturwissen-
schaftlers

Dem preuflischen Obrigkeitsstaat und dem Na-
tionalismus der wilhelminischen Ara ausge-
setzt, fithlte Einstein sich wiederholt zum Wi-
derspruch herausgefordert. So hob er unter dem
Eindruck des 1. Weltkrieges gegeniiber dem
zur Massenbewegung ausufernden Patriotismus
seine pazifistische Haltung hervor, nahm zu re-
volutioniren Bewegungen Stellung und wandte

sich spater entschieden gegen den Faschismus.
Diese weltanschaulichen Auseinanderset-
zungen Einsteins mit den reaktioniren
Ideologien seiner Zeit sind Gegenstand des
5. Kapitels. Um das Verstindnis des Einflus-
ses Kinsteins auf das Manhatten Projekt geht
es uns im 6. Abschnitt. Hierunter fillt auch die
Behandlung der Verantwortung des Natur-
wissenschaftlers: der Beriicksichtigung sub-
jektiver wie sozialer Voraussetzungen und Fol-
gen scheinbar blofl objektiver Tatbestéinde.

Albert Einstein



2 Biographisches

Albert Einstein wurde am 14. Mérz 1879 in
Ulm an der Donau als Sohn jiidischer EI-
tern geboren. Seine Geburt fiel in die Zeit
der Wirtschaftskrise, die sich an den kurzen
Boom der Griinderjahre anschlo und Neu-
griindungen kleinerer Unternehmen nicht gera-
de begiinstigte.

2.1 Krisenhafte Entwicklung des Ka-
pitalismus

Nachdem der Vater, Hermann Einstein, 1876
in Ulm Teilhaber eines kleinen Geschiiftes ge-
worden war, lie er sich Anfang der 80ger Jah-
re von seinem Bruder Jakob dazu iiberreden,
in Miinchen mithilfe wohlhabender Verwand-
ter ein elektrotechnisches Unternehmen aufzu-
bauen. 1882 iibersiedelten die Einsteins nach
Miinchen. Da sich der Absatz des Unterneh-
mens lediglich in Italien bescheiden entwickel-
te, wurde die Fabrik 1894 auf Driangen des ita-
lienischen Firmenvertreters nach Pavia verlegt.
Dieses Vorhaben scheiterte ebenfalls und so zog
die Familie 1896 nach Mailand, wo der Vater
zum drittenmal versuchte, eine elektrotechni-
sche Fabrik einzurichten. Nach Liquidation der
Firma im Jahre 1898 verschlechterte sich zu-
nehmend der Gesundheitszustand Hermanns.
Ein Herzleiden raffte ihn 1902 dahin. (2., S. 1-
lvi).

Alberts Kindheit stand also unter dem Ein-
flul wirtschaftlicher Unsicherheit. Die sich frith
abzeichnende krisenhafte Entwicklung des
Kapitalismus (4., S. 7-11) fiihrte einerseits zu
nationalstaatlichen wie imperialistischen Ver-
suchen, den wirtschaftlichen Fortschritt zu si-
chern. Die Ideologie dieses militanten Macht—
und Expansionsdranges entwickelte sich an-
dererseits vom Sozialdarwinismus zum Anti-
semitismus als dem innenpolitischen Ableger
des Imperialismus und Nationalismus (vgl. 3.,

S. 13).

2.2 Obrigkeitsstaatliche und religi-
6se Bevormundung

Neben personlichen Eigenheiten Alberts
mag die Erfahrung wirschaftlicher Wech-
selfille mitgewirkt haben, wenn er sich spéiter

erinnert: ,,Als ziemlich friihreifen jungen Men-
schen kam mir die Nichtigkeit des Hoffens
und Strebens lebhaft zum BewuBtsein, das die
meisten Menschen rastlos durchs Leben jagt.
Auch sah ich bald die Grausamkeit dieses Trei-
bens® (5., S. 1). Uber seine Abneigung ge-
geniiber dem Obrigkeitsstaat schreibt Ein-
stein spéter im Anschlul an Erlebnisse im
Miinchner Luitpold-Gymnasium: , Mir scheint
es das Schlimmste, wenn eine Schule prinzi-
piell mit den Methoden der Angst, der Ge-
walt und der kiinstlichen Autoriét arbeitet. Sol-
che Behandlungsmethoden zerstoren die gesun-
den Gefiihle, die Aufrichtigkeit und das Selbst-
vertrauen der Schiiler. Damit produziert man
den unterwiirfigen Untertan® (6., S. 19). Auch
unter dem Eindruck populidrwissenschaflicher
Biicher mechanisch-materialistischer Priagung
gelangte Einstein zu der Einsicht, ,,dafl die Ju-
gend vom Staate mit Vorbedacht belogen wird“
(5., S. 1). Weitere Folgen dieses ,,niederschmet-
ternden Erlebnisses“ waren fiir ihn ,,fanatische
Freigeisterei“, ,,Mifitrauen gegen jede Art von
Autoridt® und die Aufgabe des religibsen
Paradieses: ,Es war mir klar, daf} das so ver-
lorene religiose Paradies der Jugend ein erster
Versuch war, mich aus den Fesseln des Nur-
Personlichen zu befreien, aus einem Dasein,
das durch Wiinsche, Hoffnungen und primitive
Gefiihle beherrscht ist“ (5., S. 1f). Diese Da-
seinsflucht mag auch eine Folge narzistischer
Krinkungen (7., S. 63ff) gewesen sein; jedoch
wollen wir uns hier nicht weiter mit psychoana-
lytischen Deutungen beschéftigen.

Um dem Chaos dumpfer Gefithlswallungen
und der Bevormundung durch den Obrigkeits-
staat zu entfliehen, suchte Einstein nach einer
nichtmifitrauenswiirdigen Ordunug in den
Naturerscheinungen: Nachwirkenden Ein-
druck machten auf ihn der Umgang mit ei-
nem Kompafl im Alter von vier oder fiinf Jah-
ren sowie das Lesen eines Buches iiber eukli-
dische Geometrie mit etwa zwdlf Jahren (5.,
S. 3f). Mit 16 Jahren stieB er dann schon
auf das folgenschwere Paradoxon, das sich aus
der Konsequenz ergibt, einem Lichtstrahl mit
Lichtgeschwindigkeit nachzueilen (2., S. 6ff, 5.,
S. 20). ,Das gedankliche Erfassen dieser aufier-
personlichen Welt im Rahmen der uns gebo-
tenen Moglichkeiten“ schwebte ihm ,halb be-



wuft, halb unbewuflt als hochstes Ziel vor* (5.,
S. 2).

Schon in Einsteins Kindheit 148t sich also sei-
ne Suche nach einer iiberstaatlichen oder
gar iibermenschlichen Ordnung nachwei-
sen, die ihn zeitlebens an der statistischen
Deutung der Quantentheorie zweifeln lief. Ne-
ben personlichen Eigenheiten und méglichen
narzistischen Krankungen scheinen die Wid-
rigkeiten des Obrigkeitstaates und die Wech-
selfille wirtschaftlicher Entwicklung sowie die
mechanisch-materialistischen Auffassungen be-
stimmend auf dem Wege zu seiner spéter
sog. kosmischen Religiositdt (8., S. 15ff)
gewesen zu sein. ,Das wesentliche im Dasein
eines Menschen von meiner Art“, schreibt er
spater, ,liegt in dem, was er denkt und wie
er denkt, nicht in dem, was er tut oder erlei-
det“ (5., S. 12). Der Schriftsteller Max Brod
soll Einsteins Haltung wie folgt umschrieben
haben: ,Er hatte kein Herz. Und deshalb eben
hatte er von der Welt nichts zu fiirchten. Er
hatte kein Gefiihl, keine Liebe. Und deshalb
war er natiirlich auch vor den Verirrungen des
Gefiihls sicher” (3., S. 23). Diese dberpersonli-
che Haltung Einsteins ist keineswegs im Wider-
spruch, vielmehr als Grundlage seiner sozialen
und ethischen Strebungen zu sehen (vgl. S. 17).

2.3 Postpubertire Krise

Eine weitere Ausprigung der iiberpersénlichen
Haltung Einsteins erscheint an dem Wende-
punkt seiner Entwicklung, den er 1897 in ei-
nem Brief an die Mutter seiner ersten Freundin
wie folgt umschreibt: ,,Die angestrengte geistige
Arbeit & das Anschauen von Gottes Natur sind
die Engel, welche mich versbhnend, stéirkend
& doch unerbittlich streng durch die Wirren
dieses Lebens fithren werden“. Es ist wichtig
darauf hinzuweisen, daB diese Aufierungen dem
»,Jeelenkampf* einer gescheiterten ,,idealen Lie-
be“ entsprangen (2., S. xxxviii, S. 55f, S. 385).

Alberts Liebesschmerz mag schon bald durch
das Kennenlernen der serbischen Studentin Mi-
leva Marié¢ gemildert worden sein. Denn auf der
Grundlage gemeinsamer Studienarbeiten ent-
wickelte sich eine gelungene ,reale Liebe“. Die
beiden lernten sich im Wintersemester 1896/97
an der ETH Ziirich kennen. Aus ihrem Brief-

wechsel geht hervor, dafl sie zusammen Pri-
vatstudien betrieben und insbesondere bereits
1901 eine Arbeit iber die Relativbewegung be-
gonnen hatten: Im Mérz 1901 schreibt Albert
an Mileva: ,Wie gliicklich und stolz werde ich
sein, wenn wir beide zusammen unsere Arbeit
iiber die Relativbewegung siegreich zu Ende
gefithrt haben! Wenn ich so andre Leute sehe,
da kommt mir so recht, was an Dir ist!“ (2.,
S. 282). Uber Art und Inhalt der gemeinsamen
Arbeiten sowie iiber den Anteil Milevas an der
Ausarbeitung der Relativitdtstheorie im Jahre
1905 kann nur spekuliert werden (54.).

3 Zur Krisensituation in Phy-
sik und Philosophie um 1900

3.1 Mechanistisches Weltbild

Innerhalb des mechanistischen Weltbildes wa-
ren die meisten Physiker im Laufe des 19. Jahr-
hunderts bestrebt, simtliche Naturerscheinun-
gen auf der Basis der durch Newton be-
griindeten Mechanik zu erkliren (10., S. 13f).
Als Mechanismus galt ihnen ein System, das
dem Euler-Lagrangeschen Variationsprinzip
geniigte; also in seiner geometrischen Struktur
durch die anschauliche Bedeutung der Koor-
dinaten, in seiner dynamischen Struktur durch
die Lagrangefunktion und in seiner zeitlichen
Entwicklung durch die Losung der Lagrange-
schen Bewegungsgleichungen beschrieben wur-
de (9., S. 159). Die noch heute nachwirken-
de mechanistische Deutung der Mecha-
nik geht weniger auf Newton, als vielmehr auf
seine Kommentatoren und Interpreten zuriick.
So schrieb Voltaire, der Newtons Mechanik in
aufklarerischer Absicht auf dem Kontinent po-
puldar machte: ,Entweder ergibt sich alles aus
dem notwendigen Wesen der Dinge oder aus
der ewigen Ordnung, die ein absoluter Geist
gestiftet hat. In dem einen wie dem anderen
Falle sind wir nur Rider in der Weltmaschine“
(10., S. 43). Diese Deutung erlaubt sowohl ei-
ne mechanisch-materialistische (notwendi-
ges Wesen der Dinge) als auch eine kosmisch-
religiése (ewige Ordnung des absoluten Gei-
stes) Interpretation der Mechanik.



3.2 Paradigmen und Themata

Die metaphysischen Uberzeugungen und for-
schungspolitischen Annahmen, die den Ent-
wurf von Theorien und die Planung von Ex-
perimenten leiten, hat Kuhn, wie unterdes-
sen wohl allgemein bekannt, Paradigmen ge-
nannt (11., S. 186ff). Formulierung der Theo-
rien und Ausfithrung der Experimente folgen
den spezielleren formalen Operationen und me-
thodologischen Regeln der Forschergemeinde
(22., 23., S. 210ff) sowie der Intuition und
dem Geschick der Forscher. Gegeniiber den Pa-
radigmen zur analytischen Charakterisierung
des Uberganges zwischen normaler und revo-
lutiondrer Wissenschaft als eines Paradigmen-
wechsels, bezeichnen die Themata innerhalb
der thematischen Analyse Holtons (12., S. 18ff)
eher die individuellen Neigungen der Forscher.
,Einer der Befunde der thematischen Analyse,
der mit der dialektischen Natur der Naturwis-
senschaft als einer 6ffentlichen, einen Konsens
anstrebenden Titigkeit in Beziehung steht, ist
die hiufige Koppelung zweier Themata im Mo-
dus der Antithese, wenn etwa ein Vertreter des
Themas des Atomismus sich einem Vertreter
des Themas des Kontinuums gegeniiber sieht
(12., S. 21). Neben der bereits bei der Andeu-
tung seiner Personlichkeitsentwicklung aufge-
fallenen Suche nach Ordnung und Gewifheit
(siehe S. 3) lassen sich einige weitere Themata
innerhalb der wissenschaftlichen T#atig-
keit Einsteins nennen: die der Einheitlichkeit,
Einfachheit, Symmetrie und Vollstindigkeit.
Inwieweit bei der Bearbeitung der Krise
der Physik die Einstein als Forscher bilden-
den Themata mit den (ihn in die Gemeinde
der Wissenschaftler) sozial integrierenden Pa-
radigmen lebensweltbildend zusammenwirken,
mag andeutungsweise aus der eher stichwort-
artigen Krisendarstellung Einsteins hervor-
gehen. Auf den Zusammenhang der 6ffentlichen
wie privaten Lebenswelt der Wissenschaftler ei-
nerseits und dem durch Geld und Macht ge-
steuerten Gesellschaftssystem andererseits (1.,
Bd. II, S. 470ff) kann hier nicht weiter einge-
gangen werden (siehe dazu 13., 14., 15.).

3.3 Einsteins Krisendarstellung der
Physik

Einstein geht es zunichst um die Hervor-
hebung allgemeiner Gesichtspunkte, nach
denen physikalische Thoerien iiberhaupt kriti-
siert werden konnen. Dabei unterscheidet er 1.)
innere Vollkommenheit, 2.) dufere Bewdihrung
sowie 3.) Einfachheit und Reichhaltigkeit einer
Theorie. Die Anwendung dieser Aspekte auf die
Kritik der Mechanik als Basis der Physik
liefert folgende Prézisierungen (5., S. 91ff):

1. Mit der Kritik der Mechanik unter
dem Aspekt der inneren Vollkom-
menheit kniipft Einstein an die philoso-
phische Tradition des Rationalismus an,
der (noch) heute spezieller unter dem Titel
Koharenztheorie der Wahrheit diskutiert
wird. Demgeméf ergeben sich fiir ihn , ern-
ste Bedenken“ bei der ,,Einverleibung
der Wellenoptik“ in die Mechanik.
Zudem notige die Faraday-Maxwell’sche
Elektrodynamik zur ,,Einfiithrung elek-
trischer Massen* und unterstelle die
Existenz von Feldern im leeren Raume.
Damit seien ,,zweierlei Begriffselemen-
te“ geschaffen: materielle Punkte mit
Fernkriften und kontinuierliche Felder.

2. Mit der Nennung des Aspektes der
dufleren Bewidhrung folgt Einstein
der philosophischen Tradition des Empi-
rismus, der wahrheitstheoretisch gewen-
det als Korrespondenztheorie der Wahr-
heit diskutiert wird. Einstein bezieht
sich zundchst auf die positivistische
Newton-Kritik Machs (16., S. 210ff).
Nach ihm seien alle starren Koor-
dinatensyteme als gleichwertig anzu-
sehen und die Trigheit sei auf die
Wechselwirkung der (schweren) Mas-
sen zuriickzufithren (Mach’sches Prin-
zip). Weiter stort Einstein die Primiti-
vitdt der mechanischen Basis: die Be-
wegungsgesetze seien zwar prézis, aber
leer. Die Kraftgesetze boten einen ,,Spiel-
raum fiir Willkiir“. Diese ,Bewihr-
ungsgesichtspunkte“ hitten Konsequen-
zen fiir die Kohérenz der Theorie: es
verschwéinden die Unsymmetrien zwischen



trager und schwerer Masse sowie potenti-
eller und kinetischer Energie.

3. Allgemeine thermodynamische Prin-
zipien, wie den 2. Hauptsatz, als Mafl-
stab fiir die Vereinheitlichung ande-
rer Theorien zu nehmen, fithre nach Ein-
stein zur Vereinfachung der theoretischen
Basis wie zu groflerer Reichhaltigkeit er-
klarbarer Naturbeobachtungen und expe-
rimenteller Meflergebnisse.

Neben der Kritik des mechanistischen Weltbil-
des ergibt sich nach Einstein eine zweite fun-
damentale Krise der Physik aus den Fol-
gerungen des Planck’schen Strahlungs-
gesetzes, die sowohl der Mechanik als auch
der Elektrodynamik widerspréichen. Es ergédben
sich Konsequenzen fiir die ,,Struktur der Strah-
lung® wie fiir ein alternatives ,elektromagneti-
sches Fundament der Physik“.

Die Vielfalt der von Einstein hervorgeho-
benen Unvereinbarkeiten und Méngel theore-
tischer Annahmen mag andeuten, dafl es ei-
nes Freigeistes wie Einstein bedurfte, die zu-
meist unausgesprochenen Grundannahmen der
physikalischen Theorien klar herauszustellen,
auf ihre Konsequenzen hin zu iiberpriifen und
in Widerspruch zu fithren. Darauf wird noch
niher einzugehen sein (siche Kapitel 4).

3.4 Machs Positivismus und der Zer-
fall der Philosophie

Einstein versteht es, fiir seine physikalischen
Arbeiten verschiedene philosophische An-
nahmen fruchtbar zu machen. Steht er in sei-
ner Friihzeit mehr unter dem Einfluf} des me-
chanischen Materialismus Biichners (17.), des
Positivismus Machs (16., 18.) und des Empi-
rismus Humes (19.), wendet er sich in spateren
Jahren mehr einer kosmischen Religidsitdt zu
(8., S. 15ff, 12., S. 203ff). Es sei hier lediglich
kurz beim Positivismus verweilt: Ankniipfend
an die Aufkldrungsphilosophie (20.) propagiert
Comte das Erkenntnismonopol der Naturwis-
senschaft (Physik): der positive Geist soll sich
beziehen auf Tatsachen (im Ggs. zu Einbil-
dungen), GewiBheit (im Ggs. Unentschieden-
heit), Genauigkeit (im Ggs. zu Unbestimmt-
heit), Niitzlichkeit (im Ggs. zu Eitelkeit) und

auf relative Geltung (im Ggs. zu Absolutheit).

Machs Elementenlehre ist dann der Ver-
such, die Welt als Inbegriff von Tatsachen
und damit die Wissenschaft als die Sphére zu
rechtfertigen, der ausschliellich Realitit zuge-
sprochen werden kann (Immanenzphilosophie).
,Der Witz seines monistischen Ansatzes ist,
daB Elemente im Zusammenhang mit einem Ich
Empfindungen sind, aber in Relation unterein-
ander Merkmale von Koérpern“ (21., S. 105ff).
,Die ganze innere und duflere Welt (setzt sich)
aus einer geringen Zahl von gleichartigen Ele-
menten in bald fliichtiger, bald festerer Verbin-
dung zusammen® (18., S. 17ff). Als erkennt-
nistheoretische Konsequenz dieses Ansat-
zes fithrt Mach weiter aus: Der Begriff Ursache
wird durch den Funktionsbegriff ersetzt. Die
physikalischen Begriffe dienen lediglich als Mit-
tel dem Zweck der 6konomischen Darstellung
des Tatséchlichen (16., S. 258). Nach dem Zer-
fall des Idealismus und der Anriichigkeit des
Materialismus sowie der bloflen Subjektbezo-
genheit des Nihilismus ist der Versuch Machs,
die Physik von Metaphysik reinigen zu wol-
len, ideologisch und fruchtbar zugleich. Ideo-
logisch, weil er sich iiber die Unterstellun-
gen seiner eigenen philosophischen Basis hin-
wegtdauscht. Fruchtbar ist seine Kritik New-
tons: Die Reformulierung der Newton’schen
Definitionen und Axiome (16., S. 237f) sowie
seine Forderung, absolute Grifien aus der Phy-
sik zu verbannen in Verbindung mit dem nach
ihm sog. Mach’schen Prinzip (16., S. 227{f, sie-
he oben S. 5).

4 Zur Krisenbewiltigung in

der Physik

Im folgenden versuchen wir anhand der drei
beriithmt gewordenen Arbeiten Einsteins aus
dem Jahre 1905, beispielhaft seine spezifische
Behandlungsweise physikalischer Probleme an-
zudeuten. Auf die Herausarbeitung der jeweili-
gen Forschungseinheiten (22., S. 949fF) sei da-
bei im Rahmen dieser Arbeit verzichtet.



4.1 Einsteins erkenntnisleitende In-

teressen

Vor der genaueren Skizzierung der Argumen-
tation Einsteins in seinen erwihnten Origi-
nalarbeiten, eine Bemerkung zu seinen ,er-
kenntnisleitenden Interessen® (21., S. 240ff).
Auf der Basis frither Situationsbewiltigun-
gen (siehe S. 3) formen sich Einsteins Er-
kenntnisinteressen vornehmlich in spéterer
Orientierung an Themata des mechani-
stischen Weltbildes (kosmisch-religios wie
mechanisch-materialistisch): Ordnung, Ge-
wiflheit und Vereinheitlichung.

Einsteins wissenschaftliche Leistungen um-
fassen Beitrige zur statistischen Mecha-
nik (24.), zur Quantentheorie (Quantenoptik,
Theorie der spezifischen Wiarmen, Quantensta-
tistik) sowie zur Elektrodynamik und Kosmolo-
gie (Relativitatstheorie, 25., 26., 27., 28.). Dem
Interesse an Vereinheitlichung physikalischer
Theorien folgend, geht es Einstein um die prizi-
se Herausarbeitung der Anwendungsbereiche
und Grenzen jeweiliger Theorien sowie um die
Ubertragung in einer Theorie bewihrter Prin-
zipien auf andere. Etwa beim Aufzeigen der
Giiltigkeitsgrenzen der klassischen (phinome-
nologischen) Thermodynamik gegeniiber seiner
molekularkinetischen Theorie (vgl. 4.2) sowie
bei seiner Erweiterung des Gegenstandsberei-
ches der kinetischen Theorie iiber den der Ga-
se hinaus (vgl. 4.3). Oder bei der Ubertragung
des Relativitatsprinzips von der Elektrodyna-
mik auf die Gravitationstheorie (vgl. 4.4) so-
wie bei der Anwendung des Quantenprinzips
auf die Struktur der Strahlung (Photonenhy-
pothese, vgl. 4.3) und die Gitterschwingun-
gen in Festkorpern (Theorie der spezifischen
Wiérmen).

Infolge seiner in Newton’scher Tradition ste-
henden Auffassung, ,daf} jegliches Indiz von
Chaos oder UngewiBheit auf einer zugrunde-
liegenden Schicht von Ordnung und Ge-
wilheit beruhen und durch sie erkldrbar
sein miisse“(12., S. 38f), bleibt Einstein zeit-
lebens ein Gegner der Quantentheorie (29.)
Bohrs, Heisenbergs und Borns (wie auch die
in Einsteins Folge arbeitenden de’Broglie und
Schrodinger). Dieses Erkenntnisinteresse tragt
auch entscheidend zum ,, Verstindnis“ seiner

Arbeit zur Brown’schen Bewegung bei.

4.2 Uber die von der molekularkine-
tischen Theorie der Wirme ge-
forderte Bewegung von in ruhen-
den Fliissigkeiten suspendierten
Teilchen

Nachdem infolge der kinetischen Theorie ,der
geordnete Zustand auf dem Niveau des Sicht-
baren durch das Chaos auf dem des Nicht—
Sichtbaren“ erkliart werden konnte, kehrte Ein-
stein in seiner in der Uberschrift genannten Ar-
beit ,,die Richtung des Erklirungsvorgehens
erneut um. Die zufilligen Bewegungen der sus-
pendierten Teilchen waren zur Génze durch
die einfachen Newton’schen Gesetze erklidrbar
(12., S. 39, vgl. innere Vollkommenheit). Des
weiteren ging es Einstein darum, den Ato-
mismus vom Ruch der Metaphysik zu befrei-
en (dufere Bewdihrung), den er vom Energeti-
ker Mach innerhalb seiner positivistischen Kri-
tik der Mechanik erhielt. Die experimentel-
le Bestétigung der atomistischen Struktur der
Materie verlieh den Atomen demgegeniiber die
Weihe zumindest indirekt beobachtbar zu sein:
Einsteins Hauptziel war es, ,, Tatsachen zu fin-
den, welche die Existenz von Atomen von be-
stimmter endlicher Gréfle moglichst sicherstell-
ten® (5., S. 18).

Einstein beginnt seine im Titel dieses Ab-
schnittes genannte Arbeit (30.) mit den Wor-
ten: ,In dieser Arbeit soll gezeigt werden,
daB nach der molekularkinetischen Theorie der
Wiérme in Fliissigkeiten suspendierte Korper
von mikroskopisch sichtbarer Gréfie infolge der
Molekularbewegung der Wirme Bewegungen
von solcher Grofle ausfithren miissen, dafl diese
Bewegungen leicht mit dem Mikroskop nach-
gewiesen werden koénnen.“ Geméifl seiner For-
mulierung im Anschlufl an Kant: ,Das Wirk-
liche ist uns nicht gegeben, sondern aufgege-
ben“ (31., S. 505); oder seiner Auflerung ge-
geniiber Heisenberg: ,,Erst die Theorie ent-
scheidet dariiber, was man beobachten
kann* (32., S. 80), liefert die Theorie hier iiber-
haupt erst die Voraussetzungen dafiir, die Mo-
lekularbewegung indirekt zu messen.

Unter Einschrinkung der phinomenologi-
schen Thermodynamik und mit Hinweis auf



die AtomgroBe fahrt Einstein fort: , Wenn sich
die hier zu behandelnde Bewegung samt den
fiir sie zu erwartenden Gesetzméfigkeiten wirk-
lich beobachten 1a8t, so ist die klassische
Thermodynamik schon fiir mikroskopisch
unterscheidbare Riume nicht mehr als ge-
nau giiltig anzusehen und es ist dann eine
exakte Bestimmung der wahren Atom-
groBle moglich“ (30., S. 549). Unzufrieden
dariiber, dafl der osmotische Druck suspen-
dierter Korper im Gegensatz zu dem geloster
Substanzen nach der klassischen Theorie nicht
zu erwarten wire, zeigt Einstein dann: ,,daf} die
Existenz des osmotischen Druckes eine Kon-
sequenz der molekularkinetischen Theorie der
Wirme ist, und daf nach dieser Theorie geloste
Molekiile und suspendierte Kérper von gleicher
Anzahl sich in Bezug auf osmotischen Druck
bei grofler Verdiinnung vollkommen gleich ver-
halten“ (30., S. 553).

Unter dem Titel: ,,Theorie der Diffusion
kleiner suspendierter Kugeln* (30., S. 554)
leitet er dann her, dafl ,der Diffusionsko-
effizient D der suspendierten Substanziufier
von ,universellen Konstanten und der absolu-
ten Temperatur nur vom Reibungskoeflizienten
der Fliissigkeit und von der Gréfe der suspen-
dierten Teilchen abhingt“ (30., S. 555f):

D= %Gwlyr; wober k = %

Es bedeuten £ die Boltzmann-Konstante, R
die allgemiene Gaskonstante, T die absolute
Temperatur, N die Anzahl der in einem Mol
enthaltenen Moleiile, v die Viskositit und r der
Kugelradius der suspendierten Teilchen.

Fir die mittlere Verschiebung ); (in
Richtung der x—Achse) bei der ungeordneten
Bewegung von in einer Fliissigkeit suspendier-
ten Teilchen erhélt Einstein schlieflich mit
Gleichung (4.2.1) ein zur Quadratwurzel der
Zeit t proportionales Ergebnis (30., S. 559):

| kT
Ao = V< 22 > =V2Dt = V1| —— (4.2.2)
3rwvr

Bei Messung der Verschiebung A, liele sich
diese Beziehung zur Bestimmung von N (oder
k) benutzen. Und Einstein schliefit seine Arbeit

(4.2.1)

mit den Worten: ,Mdge es bald einem Forscher
gelingen, die hier aufgeworfene, fiir die Theo-
rie der Wirme wichtige Frage zu entscheiden!
(30., S. 560).

Die durch Einsteins Formel (4.2.2) iiber-
haupt erst moglich gewordene Messung der
Brown’schen Bewegung gelang (bei vollkomme-
ner Bestitigung) J. Perrin 1909 (24., S. 79).

4.3 Uber einen die Erzeugung und
Verwandlung des Lichtes betref-
fenden heuristischen Gesichts-
punkt

Nachdem Einstein auf den ,tiefgreifen-
den formalen Unterschied* zwischen den
Grundannahmen der Mechanik und Elektro-
dynamik, also auf den antithetischen Modus
(siehe S. 5) einer diskontinuierlichen Ver-
teilung von Massenpunkten gegeniiber
einem kontinuierlichen Feld hingewiesen
hatte, fihrt er fort: ,Die mit kontinuierlichen
Raumfunktionen operierende Undulationstheo-
rie des Lichtes hat sich zur Darstellung der rein
optischen Phinomene vortrefflich bewédhrt und
wird wohl nie durch eine andere Theorie ersetzt
werden. Es ist jedoch im Auge zu behalten, daf
sich die optischen Beobachtungen auf zeitli-
che Mittelwerte, nicht aber auf Momentanwer-
te beziehen, und es ist trotz der vollstindigen
Bestéitigung der Theorie der Beugung, Reflexi-
on, Brechung, Dispersion etc. durch das Expe-
riment wohl denkbar, daf} die mit kontinuierli-
chen Raumfunktionen operierende Theorie des
Lichtes zu Widerspriichen mit der Erfahrung
fithrt, wenn man sie auf die Erscheinungen der
Lichterzeugung und Lichtverwandlung anwen-
det. Es scheint mir nun in der Tat, daf} die
Beobachtungen iiber die schwarze Strahlung,
Photolumineszenz, die Erzeugung von Katho-
denstrahlen durch ultraviolettes Licht und an-
dere die Erzeugung bzw. Verwandlung des
Lichtes betreffende Erscheinungsgruppen bes-
ser versténdlich erscheinen unter der Annahme,
daB} die Energie des Lichtes diskontinuierlich im
Raum verteilt sei“ (33., S. 132f).

Unter dem Titel: ,,Uber eine die Theo-
rie der schwarzen Strahlung betreffende
Schwierigkeit* iiberlegt er sich dann anhand
eines Hohlraummodells, in dessen Volumen sich



Gasmolekiile und Elektronen frei bewegen und
an dessen Winden sich an Raumpunkte ela-
stisch gekettete Elektronen (Resonatoren) be-
finden, daf} fir den Mittelwert < E > der
Energie der geradlinigen Schwingbewegung von
Resonatorelektronen nach Wechselwirkung mit
Gasmolekiilen im Gleichgewicht aus der kineti-
schen Gastheorie folge:

R

< E>= NT = kT
Einstein schreibt weiter: ,Eine &hnliche
Uberlegung machen wir jetzt beziiglich der
Wechselwirkung der Resonatoren und der im
Raume vorhandenen Strahlung. Hr. Planck hat
fiir diesen Fall die Bedingung des dynamischen
Gleichgewichtes abgeleitet* (34., S. 99) ,unter
der Voraussetzung, daB8 die Strahlung als ein
denkbar ungeordneter Prozefl betrachtet wer-

den kann“ (33, S. 135). Er fand:

(4.3.1)

3

< E, >= 50 (4.3.2)

8mv

Mit < E, > als mittlere Resonatorenener-
gie der Eigenfrequenz v, ¢ als Lichtgeschwindig-
keit, v als Frequenz und g, als spektrale Ener-
giedichte.

Die Gleichsetzung von (4.3.1) und (4.3.2)
»als Bedingung des dynamischen Gleichgewich-
tes® ergibt:

82
Oy =

kT (4.3.3)

3

ein Ausdruck, der als ,,Schwierigkeit“ die
UV-Katastrophe zur Folge hat (vgl. 33.,
S. 136).

Nach der Uberschrift: ,, Uber die Plancksche
Bestimmung der Elementarquanta“ fihrt
Einstein fort: ,, Wir wollen im folgenden zeigen,
daf die von Hrn. Planck gegebene Bestimmung
der Elementarquanta von der von ihm aufge-
stellten Theorie der schwarzen Strahlung bis
zu einem gewissen Grade unabhingig ist“ (33.,
S. 136). ,Aus der allen bisherigen Erfahrun-
gen geniigenden Planckschen Formel“ (35.,
S. 561) fiir

(4.3.4)

(mit den experimentell bestimmten Konstan-
ten a, B) folge fiir grofie Werte von T'/v, d.h. fir
grole Wellenldngen und Strahlungsdichten:

(6]
Ov = _V2T7

B

ein Ergebnis, das in Ubereinstimmung mit
(4.3.3) ergebe:

(4.3.5)

a R8m
FTNS

woraus wiederum in befriedigender Weise N
berechnet werden konne.

Einstein gelangt dann zu dem Schlufi:
,Je grofler die Energiedichte und die Wel-
lenlénge einer Strahlung ist, als um so brauch-
barer erweisen sich die von uns benutzten
Grundlagen; fiir kleine Wellenléingen und klei-
ne Strahlunugsdichten aber versagen dieselben
vollstandig® (33., S. 137).

Auf der Grundlage des fiir grofle Wer-
te von v/T experimentell bestitigten Wien-
schen Gesetzes der schwarzen Strahlung:

(4.3.6)

0= arde PF (4.3.7)

zeigt Einstein weiter, daf} fiir ,,die Abhin-
gigkeit der Entropie S von dem von der
Strahlung eingenommenen Volumen V¢
die Beziehung gelte:

E %4
s-su- £ ()
o

Und er folgert: ,Diese Gleichung zeigt, daf§
die Entropie einer monochromatischen Strah-
lung von geniigend kleiner Dichte nach dem
gleichen Gesetze mit dem Volumen variiert wie
die Entropie eines idealen Gases oder die einer
verdiinnten Losung® (33., S. 139).

Im Anschluf} an die Boltzmann’sche Be-
ziehung zwischen der Entropie S und der Zu-
standswahrscheinlichkeit W:

(4.3.8)

R
S — So = ﬁl‘qW (439)

gelangt Einstein zu dem Schluf3: ,Ist mo-
nochromatische Strahlung von der Frequenz v
und der Energie E in das Volumen V, (durch
spiegelnde Winde) eingeschlossen, so ist die
Wahrscheinlichkeit dafiir, daB sich in einem be-
liebig herausgegriffenen Zeitmoment die ganze



Strahlungsenergie in dem Teilvolumen V des
Volumens V, befindet:

W:(Vo

Hieraus schlieflen wir weiter: Monochromati-
sche Strahlung von geringer Dichte (innerhalb
des Giiltigkeitsbereiches der Wienschen Strah-
lungsformel) verhdhlt sich in wéirmetheoreti-
scher Beziehung so, wie wenn sie aus vonein-
ander unabhingigen Energiequanten von der
GroBle RSv /N bestiinde® (33., S. 143f):

E
B

|z
N

v

= %ﬁl/

Die Frage, ,ob auch die Gesetze der FEr-
zeugung und Verwandlung des Lichtes so be-
schaffen sind, wie wenn das Licht aus derar-
tigen Energiequanten bestiinde“ (33., S. 144),
beantwortet Einstein u.a. in Verbindung mit
der Aufhebung der Schwierigkeiten bei
der undulationstheoretischen Behand-
lung des Photoeffektes: Die kinetische Ener-
gie T der durch das Licht freigesetzten Elektro-
nen sei

E, (4.3.10)

T:%ﬂV—A,

wenn A die Austrittsarbeit von Elektronen
bezeichne (33., S. 146). Einstein schreibt da-
zu: ,Mit den von Hrn. Lenard beobachteten Ei-
genschaften der lichtelektrischen Wirkung steht
unsere Auffassung, soweit ich sehe, nicht im
Widerspruch® (33., S. 147).

Aus seinem Interesse an Vereinheitli-
chung kommt Einstein nach Vorstehendem
durch seine Untersuchung der Hohlraumstrah-
lung also zu der Erkenntnis (vgl. 5, S. 19), da8
sowohl die Mechanik als auch die Elektrody-
namik nur in Grenzfillen Giiltigkeit beanspru-
chen konnen (vgl. Glgn. 4.3.3,4.3.10). Dabei
nimmt er kithnerweise an, Licht im Gegensatz
zur Wellenoptik bestehe aus voneinander un-
abhingigen Energiequanten (Photonenhypo-
these).

4.4 Zur speziellen Relativitédtstheo-
rie

,Damals wie heute suchen viele der bekannte-
sten Physiker nach einer einheitlichen feld-
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theoretischen Beschreibung der Natur®
(Lorentz, Poincaré, Wien); denn ,um 1900 wur-
de es offensichtlich, dafl alle Versuche, die elek-
tromagnetische Theorie im Einklang mit ei-
nem mechanistischen Weltbild aus den Geset-
zen der Mechanik abzuleiten, wesentlich weni-
ger erfolgreich waren als die von Lorentz 1892
formulierte elektromagnetische Feldtheo-
rie“ (26., S. 91). Wie alle Athertheoretiker
hielt auch Lorentz am Vorhandensein ausge-
zeichneter Bezugssysteme fest, die im kos-
mischen Ather ruhten.

Die Athertheorien gingen auf die Elemen-
tenlehre des Aristoteles zuriick, bei dem der
Ather als Medium der gleichmiBigen Kreisbe-
wegungen der Gestirne fungierte (37., S. 114).
Nach Newton’scher Auffassung durchdrang der
Ather den absoluten Raum. Im Gegensatz zur
Emissionstheorie des Lichtes bezog sich nach
undulationstheoretischer Auffassung die Licht-
geschwindigkeit nicht auf den Sender, sondern
auf das Medium, den Ather. Innerhalb seines
Partikelmodells sprach Newton noch bei der
,Erklarung” von Beugungserscheinungen des
Lichtes ad-hoc-hypothetisch von Anwandlun-
gen. Hatte Einstein mit seiner Photonenhypo-
these (siehe unter 4.3) der Newton’schen Licht-
theorie zu neuen Ehren verholfen, suchten die
Wellenoptiker in Verbindung mit der Atherhy-
pothese nach einer experimentellen Bestéti-
gung der Existenz des Athers. Die negati-
ven Ergebnisse aller Atherdriftexperimen-
te 1. Ordnung erklirte Lorentz 1895 durch
eine modifizierte Galilei-Invarianz der Max-
well’schen Gleichungen (26., S. 92), was wie-
derum einen Widerspruch zur Mechanik be-
deutete. Lorentz erginzte dazu die Galilei-
Transformation um eine ,,lokale Zeitkoordi-
nate“:

(%

tp =t— — 44.1
L CQ, ( )

wenn, wie iiblich, ein System S’ mit der Ge-
schwindigkeit v entlang der x — Achse relativ
zu S bewegt wird und somit gilt:

T =1 — vt, y’ =y, Z = z £ =t (4.4.2)

Es sei schon hier hervorgehoben, dafl die
Gleichsetzung der Zeit: ¢ = ¢ nur vereinbar mit



dem Fernwirkungsprinzip der Newton’schen
Mechanik ist. Ihre Galilei-Invarianz ist da-
bei im Rahmen der Bemiihungen vieler neuzeit-
licher Gelehrter zu sehen, ,sich in ihren kos-
mologischen Theorien von der Vorstellung
freizumachen, dafl es im Universum aus-
gezeichnete Orte gibe* (38., S. 641).

Nachdem 1881 und 1887 die berithmt gewor-
denen Atherdriftexperimente in 2. Ord-
nung von Michelson und Morley (nach
Deutung der Athertheoretiker) fehlgeschlagen
waren, fithrte Lorentz 1895 (wie schon Fitzge-
rald) als ad-hoc-Hypothese eine Lingenkon-
traktion der MefBapparatur sowie bewegter
Elektronen ein (39.). ,Der Effekt 2. Ordnung,
aus dem Vergleich des Hin— und Herganges von
Licht fiir eine Bewegung gegen den Ather und
senkrecht zum Ather®, ging auf Maxwell zuriick
(9., S. 255f):

c steht fiir die Lichtgeschwindigkeit, v fiir die
Erdgeschwindigkeit, ¢ fiir die parallele ¢ und
senkrechte Laufzeit ¢, sowie [ fiir den Laufweg
des Lichtes.

Dem Vorschlag Maxwells folgend erwartete
Michelson eine Laufzeitdifferenz: At = i —tL
bzw. mit den Glgn. 4.4.3/4 :

4.4.5
S\ Tz—i) (4.4.5)

Die Prizisionsmessungen mit einem eigens
fiir die Versuche konstruierten Interferometer
ergaben aber keinen Hinweis auf eine Laufzeit-
differenz, d.h. At = 0, wobei (v/c)? ~ 1078!

Nach der Lorentz—Hypothese verkiirzen
sich nun Kérper, die sich parallel zum Ather
bewegen um den Faktor

)

so daf} sich die Laufzeit i vermindert zu:
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2l 1
h=—F7——==t

Also At = 0 gilt in Ubereinstimmung mit
dem Experiment (vgl. 39.).

In Weiterentwicklung der Theorie formu-
liert Lorentz 1899 und 1904 geméif sei-
ner Kontraktionshypothese Transformatio-
nen in 2. Ordnung. Die Kontraktion folge
dabei aus der Wechselwirkung der gebundenen
Elektronen eines mikroskopischen Korpers mit
dem Ather. Die Kinematik eines Korpers ergibt
sich bei ihm also aus der Dynamik.

Eine mathematisch besonders durchsichti-
ge Darstellung der Lorentz—Transformations—
Gruppe sowie der Invarianz der Maxwell-
Gleichungen formuliert Poincaré 1905. Die von
Lorentz 1899 angegebene Transformation lau-
tet, wenn S’ als relativ zu S lings der z— Achse
mit v bewegt angenommen wird:

! x — vt ’ i

T =Y =Y, =2
V1-(2)?

Der Ausdruck fiir die Zeittransformation
wird in der Arbeit von 1904 sinngeméifl ange-
geben mit:

(4.4.6)

g 1%
1 - (2)%

Cc

(4.4.7)

stellt jedoch, dhnlich der modifizierten Ga-
lilei-Transformation (vgl. Glgn. 4.4.1/2), nur
eine Rechengréfle dar (9., S. 259f).

Im Gegensatz zu seinen in ,empirischer
Flickschusterei“ befangenen Zeitgenossen ver-
mied Einstein die Einfithrung von ad-hoc-
Hypothesen; vielmehr suchte er am Maf-
stab des II. Hauptsatzes nach allgemeinen
Prinzipien. Er schrieb spéter dazu: Schon
kurz nach Plancks bahnbrechender Arbeit war
mir klar, ,dal weder die Mechanik noch die
Elektrodynamik (aufer in Grenzfillen) exak-
te Giiltigkeit beanspruchen kénnen. Nach und
nach verzweifelte ich an der Moglichkeit, die
wahren Gesetze durch auf bekannte Tatsachen
sich stiitzende konstruktive Bemiihungen her-
auszufinden. Je linger und verzweifelter ich
mich bemiihte, desto mehr kam ich zu der



Uberzeugung, daB nur die Auffindung eines all-
gemeinen formalen Prinzips uns zu gesicher-
ten Erkenntnissen fithren konnte. Als Vorbild
sah ich die Thermodynamik vor mir. Das all-
gemeine Prinzip war dort in dem Satze gege-
ben: die Naturgesetze sind so beschaffen, dafl
es unmoglich ist, ein perpetuum mobile (erster
und zweiter Art) zu konstruieren. Wie aber ein
solches allgemeines Prinzip finden?

Ein solches Prinzip ergab sich nach zehn Jah-
ren Nachdenkens aus einem Paradoxon, auf das
ich schon mit 16 Jahren gestofien bin: wenn ich
einem Lichtstrahl nacheile mit der Geschwin-
digkeit ¢ (Lichtgeschwindigkeit im Vakuum), so
sollte ich einen solchen Lichtstrahl als ruhen-
des, rdumlich oszillatorisches, elektromagneti-
sches Feld wahrnehmen. So etwas scheint es
aber nicht zu geben, weder auf Grund der Er-
fahrung noch gemifl den Maxwell’schen Glei-
chungen. Intuitiv klar schien es mir von vorn-
herein, dafl von einem solchen Beobachter aus
beurteilt, alles sich nach denselben Gesetzen
abspielen miisse wie fiir einen relativ zur Erde
ruhenden Beobachter. Denn wie sollte der erste
Beobachter wissen, bzw. konstatieren kénnen,
daB er sich im Zustand rascher, gleichférmiger
Bewegung befindet?“ (5., S. 19f).

Das Lichtstrahl-Paradoxon fiihrte Ein-
stein in Verbindung mit der Regulations-
theorie der Kausalitdt Humes und der
Mach’schen Auffassung von der Gleichwer-
tigkeit aller starren Koordinatensyste-
me zur Aufgabe des absoluten Characters
der Zeit bzw. der Gleichzeitigkeit. Im Zusam-
menhang mit dem Prinzip von der Kon-
stanz der Lichtgeschwindigkeit gelangte
er zur Formulierung des allgemeinen Prin-
zips der speziellen Relativitédtstheorie:
,die Gesetze der Physik sind invariant mit Be-
zug auf Lorentz-Transformationen.“ Und er
bemerkte weiter: ,Dies ist ein einschrinkendes
Prinzip fiir die Naturgesetze, vergleichbar mit
dem der Thermodynamik zugrunde liegenden
einschrdnkenden Prinzip von der Nichtexistenz
des perpetuum mobile“ (5., S. 21).

Einstein gehorte um 1905 nicht der Ge-
meinde der Wissenschaftler an, sondern war
als Experte dritter Klasse im Berner Patent-
amt tdtig. Also in Unkenntnis der oben be-
handelten Arbeiten von Lorentz und Poincaré
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nahm er sich auf der Grundlage der beiden
genannten Prinzipien (Konstanz der Licht-
geschwindigkeit, Relativitdt) nichts geringe-
res vor als die Reformulierung der Elektro-
dynamik. Wie schon Einstein bemerkte (28.,
S. 29ff), ist das Relativitétsprinzip als Inva-
rianzforderung an physikalische Gesetze grund-
legend fiir jede vereinheitlichende Theorie. Das
Prinzip von der Konstanz der Lichtgeschwin-
digkeit hat demgegeniiber selbst dem Rela-
tivitdtsprinzip zu geniigen und 148t sich in
Verbindung mit den Gruppeneigenschaften der
Bezugsystems—Transformationen sowie mit Ho-
mogenitiats— und Isotropie-Forderungen auch
aus diesem herleiten (40.). Bei der Ableitung
der Lorentz—Transformationen ist im Auge zu
behalten, dafl die Linearitit zwar eine hinrei-
chende, aber keine notwendige Bedingung der
Homogenitdt ist. So lassen sich leicht verallge-
meinerte nichtlineare Transformationsgleichun-
gen von 4. Ordng. in v herleiten (55.).

Entgegen vielfacher Lehrbuchauffassungen,
die den fiir den Athertheoretiker ritselhaf-
ten Ausgang des Michelson Versuchs als em-
pirische Grundlage der ihnen andernfalls un-
glaubwiirdigen Relativitdtstheorie darstellen,
ist mit Holten (12., S. 255ff) hervorzuhe-
ben, dafl Einsteins Konstruktion der Re-
lativitdtstheorie eben prinzipiengeleitet am
Mafstab innerer Vollkommenheit orientiert ist
und in eher nachgeordneter Weise auf die
dufere Bewdhrung der Theorie abzielt. So be-
ginnt Einstein seine bahnbrechende Arbeit:
Zur Elektrodynamik bewegter Korper
mit den Worten: ,Dafl die Elektrodynamik
Maxwells — wie dieselbe gegenwirtig aufgefafit
zu werden pflegt — in ihrer Anwendung auf be-
wegte Korper zu Asymmetrien fiithrt, welche
den Phidnomenen nicht anzuhaften scheinen,
ist bekannt. Man denke z.B. an die elektrody-
namische Wechselwirkung zwischen einem Ma-
gneten und einem Leiter“. Unzufrieden mit in-
neren Unvollkommenheiten (Asymmetrien der
Elektrodynamik), fahrt er unter blof§ summari-
scher Erwdhnung von Atherdriftexperimenten
fort: ,,Beispiele dhnlicher Art, sowie die mifilun-
genen Versuche, eine Bewegung der Erde rela-
tiv zum Lichtmedium zu konstatieren, fithren
zu der Vermutung, dal dem Begriffe der abso-
luten Ruhe ... keine Eigenschaften der Erschei-



nungen entsprechen“. Unter der Voraussetzung
der beiden genannten Prinzipien stellt er dann
eine einfache und widerspruchsfreie Elektrody-
namik bewegter Korper in Aussicht, die die
Einfiihrung eines Lichtédthers iiberfliissig
machen wird (36., S. 891f).

Nach der Art deduktiven Vorgehens behan-
delt Einstein in einem kinematischen Teil
im Anschluf} an eine (operationelle) Definition
der Gleichzeitigkeit die ,,Relativitit von Lingen
und Zeiten.“ Die Transformationsgleichun-
gen zwischen einem ruhenden System S und
einem relativ zu ihm mit konstanter Geschwin-
digkeit v bewegten System S leitet Einstein
formal ab, indem er von vornherein die Re-
lativitdt der Zeit beriicksichtigt. Er schreibt:
»Zu jedem Wertsystem x,v,z,t, welches Ort
und Zeit eines Ereignisses im ruhenden System
vollkommnen bestimmt, gehort ein jenes Ereig-
nis relativ zum System S festlegendes Wert-
system m',y',z’,t', und es ist nun die Auf-
gabe zu losen, das diese Groflen verbindende
Gleichungssystem zu finden.“ Die Losung die-
ser Aufgabe liefert die bekannten Gleichungen
(vgl. Glgn. 4.4.6/7). Neben der Verkiirzung
bewegter Maflstibe weist Einstein explizit
auf die physikalische Bedeutung der Relati-
vitédt der Zeit hin, dafl ndmlich bewegte Uh-
ren langsamer gingen (36., S. 903f).

Nach Ableitung des Additionstheorems der
Geschwindigkeiten zeigt er im elektrodyna-
mischen Teil zunichst die Invarianz der
Maxwell-Gleichungen bzgl. der hergeleiteten
Lorentz—Transformationen. Danach ist ihm
klar, ,dafl die in der Einleitung angefiihrte
Asymmetrie bei der Betrachtung der durch
Relativbewegung eines Magneten und eines
Leiters erzeugten Strome verschwindet® (36.,
S. 909). Weiter behandelt er die Theorie des
Doppler’schen Prinzips und der Aberation und
wendet sich der Transformation der Ener-
gie der Lichtstrahlen zu. Nachdem er die
Transformationsgleichung:

E' 1-¢
==\ (4.4.8)

Cc
hergeleitet hat, hebt er hervor: ,Es ist be-
merkenswert, dafl die Energie und die Frequenz
eines Lichtkomplexes sich nach demselben Ge-
setze mit dem Bewegungszustande des Beob-

achters dndern“ (36., S. 913). Dieses Bemer-
kenswerte ist in Verbindung mit Einsteins Pho-
tonenhypothese zu wiirdigen; denn mit der Fre-
quenztransformation nach dem Doppler’schen
Prinzip folgt:

E'_l/

4.4.
— =, (44.9)

also die Proportionalitit von F und v.

Nachdem Einstein fiirderhin die Lorentz—
Invarianz der Ladungserhaltung gefolgert hat,
macht er Ausfithrungen zur ,Dynamik des
(langsam beschleunigten) Elektrons.“ Fiir die
Bewegungsenergie T des Elektrons erhélt
er:

T = myc? (% - 1) : (4.4.10)
1-(2)

wobei m, die Ruhemasse des Elektrons und
v seine Geschwindigkeit bezeichnet.

In einer ergéinzenden Arbeit unter dem Ti-
tel: ,Ist die Triagheit eines Korpers von seinem
Energiegehalt abhiangig?“ (41.) leitet Einstein
dann, ankniipfend an die Beziehung der Ener-
gietransformation (Glg. 4.4.8), die weitreichen-
de Folgerung ab: ,,Die Masse eines Korpers
ist ein Mafl fiir dessen Energieinhalt“;
dndert sich die Energie um FE, so dndert sich
die Masse in demselben Sinne um E/c?, d.h.: !

E =mc. (4.4.11)

Einstein gibt wiederum einen Hinweis zur
Bestétigung seiner Folgerung: ,, Es ist nicht aus-
geschlossen, daf} bei Kérpern, deren Energiein-
halt in hohem Mafle verdnderlich ist (z.B. bei
den Radiumsalzen), eine Priifung der Theorie
gelingen wird.“

Bevor wir in groberer Skizze als bisher einige
Gedanken zur allgemeinen Relativitdtstheorie
formulieren, seien noch einmal wichtige Un-
terschiede in der Behandlung der Elek-
trodynamik durch Einstein und Lorentz
stichwortartig zusammengefafit:

! Zur Problematik der Einstein’schen Ableitung siche
M. Jammer (56.)
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a) Deduktives (prinzipiengeleitetes) Vorgehen
(Relativitdtsprinzip) im Gegensatz zu in-
duktiver (ad-hoc—hypothetischer) Behand-
lungsweise (Kontraktionshypothese)

b) Operationelle Definition der Gleichzeitig-
keit (Relativierung der Zeit) vs. Verwen-
dung nichtoperationeller Begriffe (Ather,
absolute Zeit).

¢) Scheinbare vs. wirkliche Langenkontrakti-
on.

d) Revision der Kinematik vs. Revision der
Dynamik.

Im Gegensatz zu a) und b) werden die unter
c¢) und d) genannten Problembereiche nach wie
vor diskutiert (42., 43., S. 84ff, 44., 45.).

4.5 Zur allgemeinen Relativitéts-
theorie

Zu den ,,Erkenntnissen von definitivem Cha-
racter, den die Physik der speziellen Relati-
vitédtstheorie verdankt“, zdhlen fiir Einstein
(5., S. 23):

a) ,,Es gibt keine Gleichzeitigkeit distan-
ter Ereignisse; es gibt also auch keine
unvermittelte Fernwirkung im Sinne
der Newton’schen Mechanik. ... Der mate-
rielle Punkt diirfte deshalb als Grundbe-
griff der Theorie nicht mehr in Betracht
kommen.“

b) ,Die Sitze der Erhaltung des Impulses
und der Erhaltung der Energie werden
zu einem einzigen Satz verschmolzen. Die
trige Masse eines abgeschlossenen
Systems ist mit seiner Energie iden-
tisch, so dafl die Masse als selbstindiger
Begriff eliminiert ist.“

Fasziniert von der ,,logischen Geschlossen-
heit des Newton’schen Begriffssystems*,
die darin liege, ,,daB als Beschleunigungsursa-
chen der Massen eines Systems nur diese Mas-
sen selbst auftreten® (8., S. 154), vollendet Ein-
stein bis 1916 mit der allgemeinen Relativitits-
theorie Newtons Mechanik. Geméfl Erkenntnis
a) geht es ihm im Rahmen einer Feldtheorie

um die Behebung der drei schon von New-
ton und Mach hervorgehobenen Méngel des
Gedankengebiudes:

¢) der Annahme des absoluten Raumes und
der absoluten Zeit,

d) der ,Einfiihrung unvermittelter, instantan
wirkender Fernkréfte“ sowie

e) der fehlenden ,Erklirung fiir die hochst
merkwiirdige Tatsache, dafl Gewicht
und Trigheit eines Koérpers durch
dieselbe Grofle (die Masse) bestimmt
werden“ (8., S. 155f).

Erkenntnis b) habe nun mit der unter e) ge-
nannten Erfahrungstatsache zur Folge, ,dafl
die Schwere eines Systems in genau bekann-
ter Weise von seiner Gesamtenergie abhinge“
(5., S. 24). Eine Theorie, die diesen Zusammen-
hang nicht ,,in natiirlicher Weise“ verstdndlich
mache, sei nach Einstein zu verwerfen. Zum
Gliick fallt ihm schon sehr bald ein: ,Die Tat-
sache der Gleichheit der trigen und schweren
Masse bzw. die Tatsache der Unabhéngig-
keit der Fallbeschleunigung von der Na-
tur der fallenden Substanz, 148t sich auch
so ausdriicken: In einem Gravitationsfelde (ge-
ringer rdumlicher Ausdehnung) verhalten sich
die Dinge so wie in einem gravitationsfreien
Raume, wenn man in diesem statt eines Iner-
tialsystems ein gegen ein solches beschleunig-
tes Bezugssystem einfiithrt“ (5., S. 24f). Dieses
Aquivalenzprinzip habe zur Folge, ,,dal man
eine Invarianz der Gesetze auch beziiglich
nichtlinearer Transformationen der Koor-
dinaten im vierdimensionalen Kontinuum zu
postulieren habe“ (5., S. 25). Die ,,Brauchbar-
keit des Grundgedankens der allgemeinen Rela-
tivitdtstheoriemacht Einstein in Ankniipfung
an die Poisson’sche Gleichung plausibel,
nach der das Gravitationspotential ¢ mit der
Massendichte p iiber die Konstante k wie folgt
zusammenhingt (5., S. 27f):

Ap = 4rko. (4.5.1)

Fiir o wird in der relativistischen Theorie des
Gravitationsfeldes der Tensor der Energiedich-
te Ty; zu setzen sein. An die Stelle von Ay tritt
der mit den Metrikkoeffizienten ¢*™ verkniipfte
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Krimmungstensor R;g, in der Formulierung
der Feldgleichung:

1
Rkl - EgklR = —k‘Tkl. (452)

Diese Gleichung stellt die einfachste Glei-
chung dar, die invariant bzgl. der Gruppe
der kontinuierlichen Koordinaten—Transforma-
tionen ist. Hieran kniipft Einstein seinen Maf3-
stab der Vollkommenheit: ,Es ist klar, dafl
man im allgemeinen eine Theorie als umso voll-
kommener beurteilen wird, eine je einfachere
Struktur sie zugrunde legt und je weiter die
Gruppe ist, beziiglich welcher die Feldgleichun-
gen invariant sind“ (5., S. 29). Also am Wider-
streit der Themata der Einfachheit (der ma-
thematischen Struktur) und der Reichhaltig-
keit (der Transformationsgruppe) sind physi-
kalische Theorien zu entwickeln.

Im Vergleich mit den vielfiltigen Alterna-
tiven der Allgemeinen Relativitédtstheorie, hat
sie sich bis heute behaupten kénnen (57.). Zu-
dem bewdhrt sich das von Weyl in die Ein-
stein’sche Theorie eingefiihrte Prinzip der lo-
kalen Eichinvarianz noch immer als eines der
Grundprinzipien zur Vereinigung der Quanten-
feldtheorien der Elementarteilchen (58., 59.).

Bevor wir auf die vielfiltigen politischen Ver-
strickungen Einsteins eingehen, noch eine Be-
merkung zur Namensgebung der Relati-
vitétstheorie (57.). So wurde Einsteins Arbeit
von 1905 bis etwa 1910 von Planck und Som-
merfeld Relativtheorie genannt. Ab 1915 setzte
sich dann die bis heute gebriduchliche Bezeich-
nung durch. Korrektere Bezeichnungen wie Ko-
varianztheorie oder Invariantentheorie hitten
in der politischen und philosophischen Rezep-
tion der physikalischen Theorien Einsteins weit
weniger Anlafl zu verbaler Schaumschligerei
gegeben. In der Gegenwart scheint bei der Cha-
ostheorie eine physikalisch dhnlich ungeeigne-
te Namensgebung fiir die Theorie dynamischer
Systeme vorzuliegen, die wiederum zu haltlosen
polit—philosphischen Spekulationen Anlaf} gibt.
Die Diskussion der ausufernden semantischen
Umweltverschmutzung wire aber ein Thema fiir
eine gesonderte Arbeit.
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5 Der Pazifist und Humanist
Albert Einstein

Im April 1914 siedelte Einstein, inzwischen
Professor an der eidgenotssischen Technischen
Hochschule in Ziirich, nach Berlin iiber. Man
hatte weder Kosten noch Miihe gescheut, ihn
zur Riickkehr nach Deutschland, in die Hoch-
burg des verhafiten preuffischen Militarismus,
zu bewegen: ,Die Herren Berliner spekulieren
mit mir wie mit einem pramierten Leghuhn,
aber ich weifl nicht, ob ich noch Eier legen
kann“ (3., S. 24).

Es waren die angebotenen Arbeitsbedingun-
gen und das Gehalt, die ihn das Amt als Direk-
tor eines eigens fiir ihn gegriindeten Instituts
der Kaiser Wilhelm Gesellschaft annehmen lie-
Ben: 12000 Mark jihrlich, Lehrrecht ohne Lehr-
pflicht. So hoffte er, in Ruhe seinen Studien
nachgehen zu konnen.

Im August 1914 eskalierte Deutschland ei-
ne Auseinandersetzung auf dem Balkan durch
Eintreten auf der Seite seines Verbiindeten
Osterreich und den Uberfall auf das neutrale
Belgien zum 1. Weltkrieg.

5.1 Gegen den Militarismus

Bereits in der Einleitung wurde die Rolle des
Sozialdarwinismus als ideologische Rechtfer-
tigung des imperialistischen Expansionsdran-
ges seit Mitte des 19. Jahrhunderts erwihnt.
Inzwischen war Deutschland zweitgrofite In-
dustriemacht, hinter den USA und noch vor
Grofibritannien und Frankreich geworden (46.,
S. 62), Japan und Rufland waren in den
Kreis der Industrienationen eingetreten. Das
war jedoch eher auf Krisenerscheinungen in
den traditionellen Kolonialméchten England
und Frankreich zuriickzufithren als auf unge-
bremstes Wachstum im Deutschen Reich. Die-
ses erstrebte eine Neuaufteilung der kolonia-
len Rohstoff- und Absatzmirkte (z.B. Marokko
Krisen).

Da die alten Kolonialméchte ihre Kolonien
nicht freiwillig aufgeben wiirden, die Auftei-
lung Afrikas und Asiens jedoch weitgehend ab-
geschlossen war, konnte nur ein Krieg den deut-
schen Konzernen und Junkern die benétigten
Gebiete bringen. Das war umso wichtiger, als



im Innern die organisierte Arbeiterbewegung
an Stidrke gewann und die alten Herrschaft-
verhéltnisse in Frage stellte.

Die massive Verbreitung militaristischer
Ideologie durch Propagandaorganisationen
(z.B. Alldeutscher Verband, Deutscher Flotten-
verein, Reichsverband gegen die Sozialdemo-
kratie) sowie durch militaristische Jugendor-
ganisationen und Kriegervereine verfehlte ih-
re Wirkung nicht: Schliefllich stimmte sogar
die Mehrheit der sozialdemokratischen Parla-
mentsfraktion der Gewdhrung von Kriegskre-
diten zu.

Wenn wir vom deutschen Militarismus die-
ser Zeit sprechen, meinen wir nicht mit En-
gels: ,Die Armee ist Hauptzweck des Staates,
ist Selbstzweck geworden, die Vélker sind nur
noch dazu da, die Soldaten zu liefern und zu
erndhren“ (47., S. 158), gemeint ist vielmehr
»die Erfiillung von Ideologie, Haltung und Tat
der Gesellschaft mit dem Geist des Militdrs“
(46., S. 313): ,Die in den siebzieger Jahren
des 19. Jahrhunderts begonnene systematische
Durchtrankung aller Bereiche des &ffentlichen
Lebens mit militdrischem Ungeist wurde in der
imperialistischen Epoche mit Raffinement per-
fektioniert. Die militdrische Ideologie herrsch-
te uneingeschrinkt im gesamten Staatsappa-
rat, in den Parteien und Organisationen der
herrschenden Klassen, im Bildungswesen von
der Volksschule bis zu den Universitidten, in
der Presse der Grofibourgeoisie und des Jun-
kertums und in deren Kunst und Literatur. Die
Zahl der kritischen Stimmen aus dem Biirger-
tum gegeniiber der militarischen Allmacht war
klein. Auch die iiberwiegende Mehrheit der Re-
prisentanten beider Konfessionen in Deutsch-
land ordnete sich in das militidrische System
willig ein“ (48., S. 282).

Wie weit dieser Ungeist die Intellektuellen
Deutschlands, unter ihnen die Kollegen Ein-
steins, erfa3t hatte, wird aus dem Manifest an
die Kulturwelt deutlich, das von 93 Wissen-
schaftlern, Schriftstellern, Kiinstlern u.a. un-
terzeichnet wurde, darunter Nernst, Ostwald,
Planck, Haber, Réntgen, v. Laue. Jeder der
sechs Abschnitte beginnt mit einem Es ist nicht
war: ,Es ist nicht wahr, dal Deutschland
diesen Krieg verschuldet hat. ... Es ist nicht
wahr, dal wir freventlich die Neutralitdt Bel-

giens verletzt haben. ... Es ist nicht wahr, da8
unsere Kriegfiihrung die Gesetze des Volker-
rechts miflachtet. ... Es ist nicht wahr, dafl der
Kampf gegen unseren sogenannten Militaris-
mus kein Kampf gegen unsere Kultur ist, wie
unsere Feinde heuchlerisch vorgeben. Ohne den
deutschen Militarismus wére die deutsche Kul-
tur lingst vom Erdboden getilgt“ (mit eigenen
Auslassungen zitiert nach 49.). Es soll nicht
verschwiegen werden, dafl Kollegen aus den alli-
ierten Nationen dem nicht wesentlich nachstan-
den.

Die Ausnahmestellung Einsteins zu derarti-
gen chauvinistischen Ergiissen wird nicht da-
durch geschmilert, dal einige der Unterzeich-
ner ihre Zustimmung telefonisch und ohne
Kenntnis des genauen Wortlauts gaben, wie
Herneck behauptet, und spéater wieder zuriick-
gezogen haben. Denn innerhalb weniger Tage
wurde ein Gegenmanifest Aufruf an die
Européer in Umlauf gebracht, das die Un-
terschriften von C.F. Nicolai, W. Forster (re-
umiitiger Unterzeichner von An die Kultur-
welt), des Studenten O. Buek und von Albert
Einstein trug. Da sich keine weiteren Unter-
zeichner finden lieflen, verzichteten die Autoren
Nicolai und Einstein auf eine Veroffentlichung.
In ihrem Appell forderten sie die Wissenschaft-
ler Europas auf, sich mit ihrem ganzen Anse-
hen fiir die rasche Beendigung des Volkermor-
des einzusetzen und im Bewufitsein ihrer sittli-
chen Verantwortung dafiir einzutreten, daf der
Krieg als Mittel der Politik aus dem Leben der
Nationen verbannt wird. Durch die stiirmische
Entwicklung der Technik und des Verkehrs sei-
en die Volker ndher zusammengeriickt; daher
sollten sie in Frieden nebeneinander leben und
sich nicht gegenseitig aufreiben in barbarischen
Kriegen, die fiir alle Beteiligten nur Unheil
briachten (Zusammenfassung nach 6., S. 58).

Der Aufruf An die Europder ist das erste po-
litische Dokument, das von Einstein mit ver-
fafit und unterschrieben wurde. Es verdeutlicht,
dafl Einstein, der wie kein anderer im Bereich
der Physik mit iiberkommenen Vorurteilen und
Denkgewohnheiten aufgerdumt hat, auch in po-
litischen Fragen gegen den Strom schwamm,
sich nicht wie viele seiner Kollegen vom Strudel
militaristischer und chauvinistischer Gefiihle
mitreilen lieff. Und es ist kein Wunder, dafl
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Krieg und Militdr Gegenstand seiner ersten po-
litischen AuBerung sind; sie verachtet er mit
mindestens ebenso grofler Emotionalitit, wie
sie von anderen verherrlicht werden: ,,... komme
ich auf die schlimmste Ausgeburt des Her-
denwesens zu reden: auf das mir verhafite Mi-
litdr: Wenn einer mit Vergniigen in Reih und
Glied zu einer Musik marschieren kann, dann
verachte ich ihn schon; er hat sein grofies Ge-
hirn nur aus Irrtum bekommen, da fiir ihn das
Riickenmark schon véllig geniigen wiirde. Die-
sen Schandfleck der Zivilisation sollte man so
schnell wie moglich zum Verschwinden bringen.
Heldentum auf Kommando, sinnlose Gewalttat
und leidige Vaterldnderei, wie glithend hasse ich
sie, wie gemein und verdchtlich erscheint mir
der Krieg; ich mochte mich lieber in Stiicke
schlagen lassen, als mich an einem so elen-
den Tun zu beteiligen! Ich denke immerhin so
gut von der Menschheit, daf} ich glaube, dieser
Spuk wiére schon ldngst verschwunden, wenn
der gesunde Sinn der Volker nicht von geschéft-
lichen und politischen Interessen durch Schu-
le und Presse systematisch korrumpiert wiirde“
(8., 5. 9). DaB} Einstein kein Gefiihl hiitte, kann
man wohl nicht behaupten (vgl. S. 4).

Aber seine pazifistische Haltung blieb
nicht auf das Emotionale beschrinkt (dann
wire sie kaum erwihnenswert), sie dufierte sich
in Worten und Taten: Einstein war Mitbe-
griinder vom ,,Bund Neues Vaterland“, der
sich fiir einen baldigen, gerechten Frieden oh-
ne Gebietsforderungen und fiir die Schaffung
einer internationalen Organisation, die kiinfti-
ge Kriege verhindern sollte, eintrat. Im Jahre
1916 wurde der Bund von der Regierung verbo-
ten, bestand jedoch illegal weiter. Nach Kriegs-
schlufl ging aus ihm die ,,Die Deutsche Liga
fiir Menschenrechte* hervor, die sich beson-
ders fiir die Verstindigung mit dem franzosi-
schen Volk stark machte. Einstein gehorte der
Liga bis zu ihrer Zerschlagung durch den deut-
schen Faschismus an und trat mehrfach auf
Veranstaltungen als Redner auf.

Von 1922 bis 1932 war Einstein Vertreter
Deutschlands bei der Kommission fiir geisti-
ge Zusammenarbeit (Vorliufer der UNES-
CO beim damaligen Vlkerbund) und hatte da-
her hiufig Gelegenheit, sich zu Fragen der Frie-
denssicherung, Vélkerverstindigung, Friedens-

erziehung und des Pazifismus zu duflern. Da die
knappe, klare Ausdrucksweise, die seine wis-
senschaftlichen Arbeiten auszeichnet, auch in
den politischen AuBerungen vorherrscht, iiber-
lassen wir ihm im folgenden das Wort: ,, Vor al-
lem aber diirfen wir nicht zulassen, dafl unsere
Gedanken und Bemiihungen von konstruktiver
Arbeit abgehalten und fiir die Vorbereitung ei-
nes neuen Krieges miflbraucht werden. ... Ist es
nicht besser, fiir eine Sache zu sterben, an die
man glaubt, wie an den Frieden, als fiir eine Sa-
che zu leiden, an die man nicht glaubt, wie an
den Krieg? Jeder Krieg fiigt ein weiteres Glied
an die Kette des Ubels, die den Fortschritt der
Menschheit verhindert. ... Ich will lieber Frie-
den lehren als HaB, lieber Liebe als Krieg. Die
Schulbiicher miissen neu geschrieben werden.
Statt uralte Konflikte und Vorurteile zu ver-
ewigen, soll ein neuer Geist unser Erziehungs-
system erfiillen. Unsere Erziehung beginnt in
der Wiege: Die Miitter der ganzen Welt haben
die Verantwortung, ihre Kinder im Sinne der
Friedenserhaltung zu erziehen“ (50., geschrie-
ben ca. 1932).

Warum die Frage der Friedenserziehung
fiir Einstein so zentrale Bedeutung besitzt,
fithrt er im folgenden z.B. aus: ,Das Ziel der
Sicherung des internationalen Friedens ist von
den wirklich bedeutenden Menschen friiher-
er Generationen in seiner Wichtigkeit erkannt
worden. Die Entwicklung der Technik in un-
serer Zeit aber macht dieses ethische Postu-
lat zu einer Existenzfrage fiir die heutige zi-
vilisierte Menschheit und die aktive Teilnah-
me an der Losung des Friedensproblems zu ei-
ner Gewissenssache, der kein der moralischen
Verantwortung bewufter Mensch ausweichen
kann. Man mufl sich klar machen, dafl jene
miéchtigen Gruppen der Industrie, die an der
Produktion der Waffen beteiligt sind, in allen
Landern einer friedlichen Regelung der interna-
tionalen Streitfragen entgegenwirken und dafl
die Regierenden nur dann jenes wichtige Ziel
erreichen konnen, wenn sie der tatkriftigen Un-
terstiitzung der Majoritit der Bevolkerung si-
cher sind. In unserer Zeit demokratischer Re-
gierungsform ist das Schicksal der Volker von
diesen selbst abhéingig; dessen muf} sich der ein-
zelne stets eingedenk sein® (8., S. 46; der Zeit-
punkt dieser AuBerung ist nicht genau zu er-
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mitteln).

Aber auch Einsteins Vertrauen in die Re-
gierenden war nicht ungetriibt: ... Die Ent-
wicklung der letzten Jahre hat wieder gezeigt,
wie wenig wir dazu berechtigt sind, den Kampf
gegen die Riistung und gegen den kriegeri-
schen Geist den Regierenden zu iiberlassen
(8., S. 47). ,,... Nach meiner Uberzeugung kann
eine Rettung nur aus dem Schofl der Volker
selbst kommen. Sie miissen sich, wenn sie die
unwiirdige Sklaverei des Kriegsdienstes vermei-
den wollen, entschlossen fiir die vollstindige
Abriistung einsetzen. Denn solange es Heere
gibt, wird jeder ernstere Konflikt auch zum
Krieg fithren. Ein Pazifismus, der die Riistun-
gen der Staaten nicht aktiv bekdmpft, ist und
bleibt ohnméchtig“ (8., S. 55; um 1932).

All diese Zitate stammen aus der Zeit zwi-
schen 1918 und 1933 und sind in ihrem histori-
schen Kontext zu sehen. Sind sie deshalb weni-
ger aktuell? Werden nicht immer noch Waffen
fiir den moglichen Einsatz im Konfliktfall pro-
duziert und verkauft? Kann man die Friedens-
sicherung heute den Regierenden iiberlassen?
In Anbetracht der Gleichgiiltigkeit, mit der vie-
le Bundesbiirger beispielsweise dem Krefelder
Appell begegneten, kénnte Einstein das folgen-
de Zitat aus dem Jahre 1928 auch gegenwértig
geschrieben haben: ,,Die politische Apathie der
Volker in Friedenszeiten weist darauf hin, dafl
sie sich spéater bereitwillig zum Hinschlachten
fithren lassen werden, weil ihnen heutzutage so-
gar der Mut fehlt, ihre Unterschrift zur Un-
terstiitzung der Abriistung zu geben, werden
sie morgen gezwungen sein, ihr Blut zu vergie-

Ben® (51.).

5.2 Gesellschaftspolitische
Einstellungen Albert Einsteins

Einsteins bedingungsloses Eintreten fiir Frie-
den und Volkerverstindigung fand seine Fort-
setzung in der Haltung auf gesellschafts-
politischem Gebiet. Zwar war Einstein kein
Marxist, doch hat er sich einmal selbst als
, Gefiihlssozialisten* bezeichnet, und dies ist
wohl seine treffendste Bezeichnung fiir seine po-
litischen Einstellungen.

Die Gedanken zum wissenschaftlichen Sozia-
lismus waren ihm fremd, es ist wahrscheinlich,

daB er sie als eine Art Religionsersatz angese-
hen hat (auch wenn uns direkte Hinweise da-
zu fehlen). Jedoch blieb er nicht bei einem ab-
strakten Humanismus stehen, sondern machte
sich sehr wohl sein Bild von einer zukiinfti-
gen sozialistischen Gesellschaftsordnung:
,Die wirtschaftliche Anarchie der kapitalisti-
schen Wirtschaft von heute ist meiner Meinung
nach die wahre Quelle“ der sozialen Miflstdnde.
,Die Produktion arbeitet fiir den Profit, nicht
fiir den Verbrauch. Es sind keine Vorkehrungen
getroffen, daf} alle Arbeitsfihigen und -willigen
stets eine Stellung finden; fast immer wird ei-
ne Armee von Arbeitslosen bestehen. Der Ar-
beiter lebt stindig in der Angst, seine Arbeit
zu verlieren. ... Ich bin iiberzeugt, um diesen
schweren Miflstéinden abzuhelfen, gibt es nur
ein Mittel, ndmlich die Errichtung einer sozia-
listischen Wirtschaft mit einem Erziehungssy-
stem, das auf soziale Ziele abgestellt ist. In ei-
ner solchen Wirtschaft gehéren dann die Pro-
duktionsmittel der Gemeinschaft, die sie nach
einem bestimmten Plan benutzt. Man wiirde
in einer solchen Planwirtschaft die Produktion
den Bediirfnissen der Gemeinschaft anpassen,
die zu leistende Arbeit unter die Arbeitsfahigen
verteilen und jedem, Mann, Frau und Kind, den
Lebensunterhalt garantieren. In der Erziehung
wiirde man dafiir sorgen, in jedem einzelnen
neben seinen Gaben auch das Verantwortungs-
gefiihl gegeniiber seinen Mitmenschen zu pfle-
gen und nicht wie in unserer heutigen Gesell-
schaft Macht und Erfolg zu verherrlichen“(52.,
S. 131ff).

Bei allem Respekt klingt aus diesen Sitzen
doch ein nicht geringes Maf} an Naivitét; als ob
der Aufbau des Sozialismus ein problemloses
Zuckerschlecken sei. Aber ganz so einfach ist es
doch nicht: , Trotz allem darf man nicht ver-
gessen, daf} eine Planwirtschaft noch kein
Sozialismus ist. Eine Planwirtschaft als sol-
che kann auch eine vollstindige Versklavung
des einzelnen mit sich bringen. Der Sozialismus
muf zuallererst einige duflerst schwierige sozi-
alpolitische Fragen 16sen, z.B.: Wie 148t es sich
angesichts der weitreichenden Zentralisierung
der politischen und wirtschaftlichen Macht ver-
meiden, daf} die Biirokratie zu méchtig und an-
mafend wird? Wie schiitzt man die Rechte des
einzelnen? Wie bildet man aus ihnen ein de-

18



mokratisches Gegengewicht gegen die Biirokra-
tie?“ (ebd.)

Diese zuerst 1949 erschienenen Sitze sind
deutlicher Reflex auf die Fehlentwicklungen
und Probleme im Sovjetsozialismus. Einstein
hat sich offensichtlich nicht, wie viele andere,
von der Notwendigkeit des Sozialismus abbrin-
gen lassen. Die Vielschichtigkeit und Wider-
spriichlichkeit in der Person Albert Ein-
stein, zusammenhingend mit seiner sozialen
Haltung, hat er selbst wieder am besten be-
schrieben: ,Mein leidenschaftlicher Sinn fiir so-
ziale Gerechtigkeit und soziale Verpflichtung
stand stets in einem eigentiimlichen Gegensatz
zu einem ausgesprochenen Mangel an unmit-
telbares AnschluBibediirfnis an Menschen und
menschliche Gemeinschaften. Ich bin ein rich-
tiger Einspdnner ... ¢ (8., S. 8, 1930).

Nach diesen generellen Statements soll kurz
auf die Haltung Einsteins zu den bei-
den wichtigen Revolutionen zu Beginn des
20. Jahrhunderts eingegangen werden. Nach-
dem die ausweglose Lage den deutschen Gene-
ralstab 1918 zur Kapitulation gezwungen hat-
te, erreichten streikende Arbeiter und den Ge-
horsam verweigernde Soldaten die Abdankung
des Kaisers und die Ausrufung der Republik
durch einen widerstrebenden Friedrich Ebert.
Die folgenden revolutioniren Betrebungen der
Arbeiter wurden von der sozialdemokratischen
Staatsfithrung mit Hilfe der alten Reichswehr
und nationalistischer Freikorps blutig nieder-
geschlagen (das bedeutete eine Spaltung der
Arbeiterklasse in zwei Stromungen); und der
reaktionire kaisertreue Beamtenapparat wurde
in die neue Republik iibernommen. Obwohl der
Privatbesitz an Produktionsmitteln nicht ange-
tastet wurde, konnten sich in einigen Bereichen
demokratische Umwandlungen halten.

Uns sind keine Auflerungen Einsteins zur
Niederschlagung der Revolution bekannt, doch
stand er den Verdnderungen des Winters
1918/19 aufgeschlossen gegeniiber (53., S. 189f)
und mokierte sich iiber seine Kollegen, die sich
von der Entwicklung bedroht fiihlten oder sie
sogar wie W. Wien aktiv bekdmpften. Einstein
war nicht Mitglied irgendeiner Partei, stand
aber wohl der USPD nahe. Im Frithjahr 1920
wurde der Kapp—Putsch durch einen Gene-
ralstreik und bewaffneten Widerstand der Ar-
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beiterschaft vereitelt. Das Scheitern des Put-
sches wurde von Einstein freudig begriifit: , Wir
sind froh dariiber, dafl der jiingste reakti-
ondre Putsch so jimmerlich fehlgeschlagen ist“
(6.). In den zwanziger Jahren hielt er wieder-
holt Vortrige in der Marxistischen Arbeiter-
schule der KPD, vornehmlich zu Themen wie:
, Warum braucht der Arbeiter die Relativitéts-
theorie?“

Das Verhiltnis Einsteins zur Sovjetu-
nion war zwiespaltig und hat sich im Lau-
fe der Zeit gefindert. Zunichst bewunderte er
Lenin und begriiite den Aufbau des Kommu-
nismus (53., S. 39), ohne jedoch die konkrete
Vorgehensweise in allen Punkten gutzuheiflen.
Spéter wurde seine Ablehnung grundsétzlicher,
und er machte deutlich, daf er die parlamen-
tarischen Demokratien dem Sozialismus in der
UdSSR vorzog. 1921 unterzeichnete er den Auf-
ruf des Auslands-Komitees zur Organisierung
der Arbeiterhilfe fir die Hungernden in Rufs-
land, 1923 trat er in die Gesellschaft der Freun-
de des neuen Rufland ein, einer Organisati-
on, die sich um freundschaftliche Beziehungen
zwischen Deutschen und Sovjets, insbesondere
auf kulturellem und wissenschaftlichem Gebiet
bemiihte.

5.3 Einsteins Erfahrungen in der
Weimarer Republik, seine Hal-
tung zum Faschismus

Wir glauben, dafl die Rolle, die der Pazifist und
Humanist Albert Einstein beim Bau der Atom-
bombe spielte, nur aus seinen Erfahrungen
in der Weimarer Republik und seiner Hal-
tung gegeniiber dem Faschismus verstan-
den werden kann. Der reaktionire Justizappa-
rat der Weimarer Republik ermunterte durch
seine Eindugigkeit nationalistische und faschi-
stische Elemente dazu, mit politischen Gegnern
aufzurdumen. So wurde die Ermordung Rosa
Luxemburgs kaum verfolgt, konnte sich Anti-
semitismus frei entfalten.

Zu Beginn des Jahres 1920 machte sich der
erste organisierte Protest gegen Einstein be-
merkbar: Studenten storten seine Vorlesung an
der Berliner Universitit. Einstein brach seinen
Vortrag ab und verlief} den Horsaal. Die Hetze
wurde angefithrt von einer Gruppe Antisemi-



ten, die sich unter der Bezeichnung Arbeitsge-
meinschaft deutscher Naturforscher zur Erhal-
tung reiner Wissenschaft zusammengeschlossen
hatten. Einer der Drahtzieher war der Expe-
rimentalphysiker Philipp Lenard. Im August
1920 veranstaltete die Arbeitsgemeinschaft in
der Berliner Philharmonie eine Kundgebung
gegen die Relativitdtstheorie, die in antisemi-
tischen Morddrohungen endete. Bald wurde
sogar zweimal in einer Berliner Zeitung zum
Mord an Einstein aufgerufen! Einen Héhepunkt
fand der antisemitische und gegen Demokraten
gerichtete Terror mit der Ermordung Erzber-
gers und des Auflenministers Rathenau. Auch
Einsteins Sicherheit war bedroht, und er wurde
von Kollegen aufgefordert, Berlin zu verlassen.

Wohl auch wegen dieser unsicheren Lage
unternahm Einstein in dieser Zeit viele Rei-
sen ins Ausland, so im Jahre 1921 seine er-
ste USA-Reise. International hatte seine Po-
pularitét durch die Bestatigung einiger Vorher-
sagen der Allgemeinen Relativitédtstheorie un-
terdessen ihren Hohepunkt erreicht. Im eige-
nen Land mufite er im September 1922 sei-
ne Rede zur Hundertjahrfeier der Gesellschaft
Deutscher Naturforscher und Arzte wegen der
Morddrohungen absagen.

Mit der Machtergreifung der Faschi-
sten in Deutschland wandelte sich Ein-
steins Einstellung zum Pazifismus: ,Bis
1933 habe ich mich fiir die Verweigerung
des Militardienstes eingesetzt. Als aber der
Faschismus aufkam, erkannte ich, dafl die-
ser Standpunkt nicht aufrechtzuerhalten war,
wenn nicht die Macht der Welt in die Hinde
der schlimmsten Feinde der Menschheit gera-
ten soll. Gegen organisierte Macht gibt es nur
organisierte Macht; ich sehe kein anderes Mit-
tel, so ich es auch bedaure“ (54., S. 84). Er
ging sogar noch weiter, indem er in der er-
sten Wut die Belgier aufforderte, ihr Land mit
der Waffe zu verteidigen. Im Mérz 1933 sprach
Einstein als Bekenntnis die Worte: ,,Solange
mir eine Moglichkeit offensteht, werde ich mich
nur in einem Lande aufhalten, in dem politi-
sche Freiheit, Toleranz und Gleichheit al-
ler Biirger vor dem Gesetz herrschen. Zur poli-
tischen Freiheit gehort die Freiheit der miind-
lichen und schriftlichen AuBerung politischer
Uberzeugung, zur Toleranz die Achtung vor

jeglicher Uberzeugung eines Individuums. Die-
se Bedingungen sind gegenwirtig in Deutsch-
land nicht erfiillt. Es werden dort diejenigen
verfolgt, die sich um die Pflege internationaler
Verstindigung besonders verdient gemacht ha-
ben, darunter einige der fithrenden Kiinstler ...
“ (8., S. 81).

Die gleichgiiltige Haltung seiner Kollegen
war ihm unverstindlich: ,Deine Ansicht, daf}
der wissenschaftliche Mensch in den politi-
schen, d.h. menschlichen Angelegenheiten im
weiteren Sinne, schweigen soll, teile ich nicht.
Du siehst ja gerade an den Verhéiltnissen in
Deutschland, wohin solche Selbstbeschrinkung
fithrt. Es bedeutet, die Fithrung den Blinden
und Verantwortungslosen widerstandslos iiber-
lassen. Steckt nicht Mangel an Veranwortungs-
gefiithl dahinter?* (54., S 86). Da er sich zur Zeit
der Machtergreifung gerade im Ausland auf-
hielt, kehrte Einstein nicht nach Deutschland
zuriick, sondern ging in die politische Emigra-
tion in die USA. Er hat es bis an sein Le-
bensende weder den deutschen Kollegen noch
den Deutsche allgemein verziehen, was sie ge-
tan oder zugelassen, auf jeden Fall aber zu ver-
antworten haben.

6 Einstein und die Bombe

Die Bemiihungen emigrierter europiischer Wis-
senschaftler, die US-Regierung zur Finanzie-
rung von Kernspaltungsexperimenten mit dem
Ziel der Entwicklung einer Atombombe zu ge-
winnen sowie der Ablauf der Arbeiten wurden
ausfiihrlich von J. Herbig (3.) beschrieben. Die
Physiker wufiten, dal es keine Rettung géibe,
wenn es den Deutschen gelidnge, die Atombom-
be zuerst herzustellen. Im letzten Kapitel wol-
len wir kurz den Beitrag Einsteins zum Bau
der Bombe diskutieren sowie die Schliisse, die
er aus seinem Verhalten gezogen hat.

6.1 Der Beitrag Einsteins zum Bau
der Atombombe

Im Juli 1939 informierten die ungarischen Phy-
siker Szilard und Wigner Einstein iiber die
kriegstechnischen Moglichkeiten, die sich aus
der Uranspaltung mit Kettenreaktion und Mas-
sendefekt (E = mc?) ergeben koénnten. Ein-
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stein: ,Daran habe ich gar nicht gedacht“ (53.,
S. 284). Kurz darauf unterzeichnete er einen
Brief an Prisident Roosevelt, in dem dar-
auf hingewiesen wird, dafl die Kernspaltung
des Elements Uran zu einer wichtigen Energie-
quelle und insbesondere zur Herstellung neu-
er Bomben von hochster Detonationsgewalt
nutzbar gemacht werden kénne. Der amerika-
nischen Regierung wird empfohlen, den kern-
technischen Fragen die notwendige Aufmerk-
samkeit und Geldmittel zukommen zu lassen.
Abschlielend werden die Anstrengungen deut-
scher Wissenschaftler auf diesem Gebiet und
personelle Verkniipfungen mit dem Auswérti-
gen Amt erwahnt.

Zu seiner Rolle bei diesem Brief dufierte sich
Einstein um 1950 so: ,,Ich habe eigentlich nur
als Briefkasten gedient. Man hat mir einen fer-
tigen Brief gebracht, und ich habe ihn blo8
unterschrieben® (53., S. 288). Allerdings fand
sich in Einsteins Nachlaf ein offensichtlich aus
dem Stehgreif diktierter Entwurf des geplan-
ten Briefes (52., S. 284), der Szilard als Vor-
lage zur Formulierung der von Einstein spéter
unterzeichneten Fassung gedient haben kénnte.

Die Unterzeichnung (oder auch Formulie-
rung) des Briefes an Roosevelt war Einsteins
einziger, wenn auch womdglich wichtiger Bei-
trag zur Entwicklung der Atombombe. An
den wissenschaftlichen Arbeiten wurde er nicht
mehr beteiligt, z.T. weil er sich inzwischen mit
seinen vergeblichen Versuchen zur Formulie-
rung einer einheitlichen Feldtheorie und seiner
Ablehnung der Quantentheorie isoliert hatte,
z.T. weil er als Kommunistenfreund als poli-
tisch unzuverlissig galt.

6.2 Der Atomtod und die Verant-
wortung des Naturwissenschaft-
lers

Einstein, nicht an der Entwicklung der Bom-
be beteiligt, erfuhr wahrscheinlich erst sehr
spit, 1944 oder 1945, wie weit die Experimente
vorangeschritten waren und daf} eine Ziindung
moglich sein wiirde. Trotzdem war er wahr-
scheinlich vorbereitet, als der Rundfunk am
6. August 1945 die Nachricht vom Abwurf ei-
ner Atombombe auf Hiroshima brachte. Er soll
nichts weiter gesagt als: ,O weh!“ (53., S. 296).
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Was er gemeint haben mag, hat er am 23.6.1953
in einem Brief an den Japaner Shinohara aus-
gedriickt: ,,Ich bin ein entschiedener, aber
kein absoluter Pazifist, das heif}t, daf} ich
der Anwendung von Gewalt unter irgendwel-
chen Umstinden entgegentrete, ausgenommen,
wenn ich mit einem Feind konfrontiert wer-
de, der die Vernichtung von Leben als Ziel
betreibt. Ich habe immer die Anwendung der
Atombombe gegen Japan verdammt. Wie auch
immer, ich war vollig machtlos, die verhing-
nisvolle Entscheidung zu verhindern, fiir die
ich so wenig verantwortlich bin wie sie fiir die
Handlungen der Japaner in Korea und China.
Ich habe niemals gesagt, dafl ich die Anwen-
dung der Atombombe gegen die Deutschen ge-
billigt haben wiirde. Ich glaubte, wir miifiten
die Moglichkeit Deutschlands vermeiden, unter
Hitler im alleinigen Besitz dieser Waffe zu sein.
Das war die wirkliche Gefahr dieser Zeit. Ich
bin nicht nur gegen den Krieg gegen Rufland,
sondern gegen allen Krieg — mit obigem Vorbe-
halt“ (54., S. 84).

Aus diesem Brief spricht auch die Ohn-
macht, selbst des verantwortungsbewuf3-
testen Wissenschaftlers, der im allgemei-
nen nicht iiber die Verwertung seiner Ergeb-
nisse bestimmen kann. Selbst wo nicht direkt
Riistungsforschung betrieben wird, koénnen
wissenschaftliche, zumal naturwissenschaftli-
che Erkenntnisse meist militdrisch wie zivil,
zum Schaden oder Nutzen der Menschen ver-
wendet werden. Darauf haben die Wissen-
schaftler jedoch meist keinen Einflufl.

Welche Lehren lassen sich daraus ziehen?
Welche Konsequenzen hat Einstein daraus
gezogen? Zunichst, etwas zu spét, die: , Wenn
ich gewuflt hitte, daB die Deutschen nicht mit
Aussicht auf Erfolg an der Atomwaffe arbei-
ten, hitte ich nichts fiir die Bombe getan. ...
Ich beging einen groflen Fehler in meinem Le-
ben — als ich den Brief an Prisident Roose-
velt unterschrieb, in dem ich die Herstellung
der Atombombe empfahl“ (Zitiert nach 53.,
S. 298). Aber dabei blieb er nicht stehen.

Einstein ist nach 1945 stets offentlich gegen
die Gefahr einer atomaren Selbstvernich-
tung der Menschheit aufgetreten, so am 13. Fe-
bruar 1950 in einer Fersehsendung: ,,Der Glau-
be, man kénne Sicherheit durch nationale



Bewaffnung erlangen, ist beim gegenwértigen
Stand der militdrischen Technik ein verhéng-
nisvolle Illusion. Auf der Seite der USA wurde
diese Ilusion noch besonders begiinstigt durch
eine zweite, die darauf beruhte, daf} es in die-
sem Land zuerst gelang, eine Atombombe her-
zustellen. Man neigte zum Glauben, dafl es
fir die Dauer moglich sei, eine entscheiden-
de militérische Uberlegenheit zu erreichen. ...
Die Maxime, der wir in den letzten fiinf Jah-
ren vertrauten, lautet: Sicherheit durch iiber-
legenen Zwang, was er auch Kosten moge.
Die Folge dieser mechanistischen, technisch—
militdrischen und psychologischen Einstellung
konnte nicht ausbleiben. ... Im Innern Konzen-
tration ungeheurer finanzieller Macht in den
Hénden des Militirs, Militarisierung der Ju-
gend, Uberwachung der Loyalitit der Biirger
und besonders der Beamten durch eine immer
miéchtiger werdende Polizei, Einschiichterung
der politisch unabhingig Denkenden, Beein-
flussung der Mentalitéit der Bevolkerung durch
Radio, Presse und Schule, Knebelung wach-
sender Gebiete der Mitteilung durch das mi-
litdrisch bedingte Geheimnis. Weitere Folgen:
Das urspriinglich nur als Vorbeugung gedach-
te Wettriisten zwischen den USA und der
UdSSR nimmt einen hysterischen Character
an. Auf beiden Seiten werden die Mittel der
Massenvernichtung mit fieberhafter Eile betrie-
ben — hinter der Mauer des Geheimnisses. Die
H-Bombe erscheint am Horizont der Offentlich-
keit als wahrscheinlich erreichbares Ziel. ... Ist
sie erfolgreich, so bringt sie die radioaktive Ver-
seuchung der Atmosphire und damit die Ver-
nichtung alles Lebendigen auf der Erde in den
Bereich des technisch moglichen. Das Gespen-
stige dieser Entwicklung liegt in ihrer schein-
baren Zwangsliufigkeit. Jeder Schritt erscheint
als unvermeidliche Folge des Vorhergehenden.
Am Ende winkt immer deutlicher die allgemei-
ne Vernichtung. ... Was kénnen wir tun, um
ein friedliches ... Zusammenleben der Nationen
herbeizufithren? Erstes Problem ist die Besei-
tigung der gegenseitigen Furcht und des gegen-
seitigen Miffitrauens. Feierlicher Verzicht auf die
gegenseitige Gewaltanwendung ... ist zweifellos
notig ... “ (8., S. 77).

Und am 20. September 1952: ... Solan-
ge aber die Nationen nicht dazu entschlossen

sind, durch gemeinsame Aktionen den Krieg
abzuschaffen, und durch friedliche Entschei-
dungen auf gesetzlicher Basis ihre Konflikte
zu l6sen und ihre Interessen zu schiitzen, se-
hen sie sich gendtigt, alle, auch die verab-
scheuungswiirdigsten Mittel vorzubereiten, um
im allgemeinen Wettriisten nicht iiberfliigelt
zu werden. Dieser Weg fithrt mit Notwendig-
keit zum Krieg, der unter den heutigen Bedin-
gungen allgemeine Vernichtung bedeutet. Un-
ter diesen Umstédnden hat die Bekdmpfung der
Mittel keine Aussicht auf Erfolg. Nur die ra-
dikale Abschaffung der Kriege und der
Kriegsgefahr kann helfen. Dafiir soll man
arbeiten und entschlossen sein, sich nicht zu
Handlungen zwingen zu lassen, die diesem Ziel
zuwiderlaufen. Dies ist eine harte Forderung
an das Individuum, das sich seiner sozialen
Abhingigkeit bewuft ist. Aber es ist keine un-
erfilllbare Forderung ... “ (8., S. 46).

Einstein hob auch besonders die politische
Verantwortung der Naturforscher und Inge-
nieure hervor. So sagte er 1948 in seiner Bot-
schaft an die Intelligenz: ,Da wir als Wis-
senschaftler die tragische Bestimmung haben,
die schaurige Wirksamkeit der Vernichtungs-
methoden zu steigern, muf} es unsere feierlich-
ste und vornehmste Pflicht sein, nach besten
Kriften zu verhindern, daf diese Waffen zu den
brutalen Zwecken gerbraucht werden, fiir die
man sie erfand. Welche Aufgabe kénnte fiir uns
bedeutsamer sein? Welches soziale Ziel kénnte
unserem Herzen niherstehen?“ (6., S. 109f)

Die nach dem Zerfall des Warschauer Pak-
tes im Rahmen der Strategic Arms Reduction
Talks (START) vereinbarten Abriistungsver-
triage mindern zwar die Gefahren eines Atom-
schlages zwischen den Supermichten USA und
RuBland. Zugleich entstehen jedoch neue Ge-
fahren des wieder stirker um sich greifenden
Nationalismus und Rassismus. In Verbindung
mit religiosem Fundamentalismus und den Ar-
mutswanderungen iiber die gefallenen Gren-
zen, wird auch in Zukunft die Gefahr sich aus-
breitender Krisenherde akut bleiben. Die im-
mer wieder aus Profitsucht und Machtstreben
getitigten Waffenschiebereien lassen Einsteins
Appell zwar naiv erscheinen, gleichwohl z&hlt
die Stimmungsmache fiir ein friedfertiges Zu-
sammenleben und die verstirkte internationale
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Kontrolle des Waffenhandels nach wie vor zu
den politischen Hauptaufgaben.
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