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Es wird daran erinnert, dass der Michelson-Versuch erst nach
der Konstruktion der Relativititstheorie seine endgiiltige Deutung
gefunden hat und dass zundchst ein fast vergessener Schluss gezogen
wurde.

Wir sind uns alle einig, dass es die Leistung der Relativitatstheo-
rie ist, das hypothetische Medium der Lichtausbreitung, den Ather,
aus der Theorie eliminiert zu haben. Es bleibt aber im allgemeinen
im Hintergrund, weshalb die Hypothese des Athers iiberhaupt not-
wendig war. Dieser Grund war nicht eine einfach dem Zeitgeist oder
dem eingschrankten Anschaungsbereich geschuldete mechanistische
Interpretation der Lichtwelle, sondern reflektiert die Notwendigkeit,
die Aberration im Wellenbild zu erklédren. Wiahrend Young ohne
weiteres das Stromungsbild fiir die Welle im Teleskop unterstellte,
sah Fresnel das Paradoxon: Die Wellennormalen zeigen bei Galilei-
Transformationen keine Aberration, weil die Bestimmung der Nor-
malen von einer Bewegung des Bestimmenden vo6llig unabhéngig ist
[1]. Die Aberration war bereits sowohl als Nachweis der Bahnbe-
wegung der Erde als auch als Nachweis der von Newton vermute-
ten Teilchennatur des Lichts gefeiert worden, um so dgerlicher war
es, dass die Wellenfronten paradoxerweise keine Aberration zeigten
(Abb. 1). Fresnel war gezwungen, ein Medium zu unterstellen, da-
mit die Interferenzfigur des von der Aperturblende ausgeschnittenen
Teils so verschoben werden kann, dass das im Teleskop entstehende
Bild die bereits gefundene Aberration wirklich zeigt (Abb. 2). Dazu
muss es nicht nur ein Medium geben, es muss auch nach Passieren
der Winde des Teleskops sich wie ausserhalb des Teleskops bewe-
gen, die effektive Mitfiihrung muss verschwinden. Das fand man zu
Fresnels Zeiten schon schwer zu schlucken, aber es schien keinen an-
deren iiberzeugenden Ausweg zu geben. Es war Michelson mit der



i
<& N
3 ct
&

ct

Wellenfront
in Bewegung

o

S
toty,
eobachter O

5
5
<
2

m [

Abbildung 1: Aberration. Links ist die Kberration eines Teilchenstroms gezeich-
net. Die Aberration entsteht durch verschiedene Projektion der Teilchenbahnen
auf eine Ebene gleichzeitiger Ereignisse. Rechts ist gezeigt, dass die Richtung
der Wellennormalen den Schnitt der Wellenfront mit der Ebene gleichzeitiger
Ereignisse kennzeichnet und keine Projektion impliziert. Deshalb gibt es auch
keine Anderung der Richtung, nur weil sich die Zeitachse (die Weltlinie des
Beobachters) éndert

Abbildung 2: Fresnels Konstruktion der Verschiebung der Interferenzfigur



von ihm beherrschten Interferometrie, der als erster versuchen konn-
te, einen Effekt dieser freien Atherstrémung zu messen [4]. Er fand
nichts zur Beruhigung aller, die eine Mitfiihrung des Athers ohnehin
erwarteten, und zur Beunruhigung derer, die das Aberrationspara-
doxon noch nicht vergessen hatten. Lorentz und Drude untersuchten
wieder direkt die Frage der Aberration der Wellenfronten selbst. Sie
kamen bereits zu dem Schluss, dass es eine (fiir sie fiktive und von
ihnen lokal genannte) Zeit geben muss, die bei der Beobachtung
von Wellenfronten eine Rolle spielen muss [2, 3]. Diese fiktive Zeit
ist eine Funktion des Ortes und kann so die Richtungsénderung ei-
ner Wellenfront darstellen. Diese fiktive Zeit war aber eine ebenso
merkwiirdige Konstruktion wie der Ather selbst.

Einstein wurde vermutlich nicht von dieser Diskussion angeregt,
sondern von der schlichten Vorstellung, dass man Licht nicht soll-
te abbremsen konnen, dass am bewegten Spiegel die Differenz der
Geschwindigkeiten von Spiegel und Licht keine Rolle spielt [5]. Aus-
gehend von der Konstanz (d.h. der Unverédnderlichkeit bei Zusam-
mensetzungen mit anderen Geschwindigkeiten, nicht etwa der Un-
verénderlichkeit in Zeit und Raum) erhélt man geometrische Verhalt-
nisse in der Raum-Zeit, die von den entsprechend unseren wohlbe-
griindeten Vorurteilen in der klassischen Mechanik benutzten abwei-
chen. Die Relativitédtstheorie tibertrug die dadurch festgelegte Bewe-
gungsgruppe auf die Mechanik. Sie 16ste damit auch das Fresnelsche
Paradoxon. Die von Lorentz und Drude gefundene formale Zeit wur-
de nun zur einzigen erfahrbaren und realen Zeit. Das Merkwiirdige
ist, dass diese Relativitdt der Gleichzeitigkeit notwendig aus der
Forderung folgt, dass Wellenfronten die gleiche Aberration zeigen
wie ein Teilchenstrom (Abbildung 3), wenn verwendet werden kann,
dass die Substitutionen der Inertialsysteme eine Gruppe bilden. In
dem Mafle wie nun die Aberration eines Photonenstroms mit der ei-
ner Wellenfront iibereinstimmt, wird die Fresnelsche Ausrede eines
Mediums, das von Materie nicht gebremst und mitgenommen wird,
iiberfliissig. Die Relativitéit der Gleichzeitigkeit wird in der Folge zur
Grundlage aller kinematischen Merkwiirdigkeiten, die die alltéigliche
Erfahrung so sehr herausfordern.

Die Aberration, so prinzipiell geometrisch ihre Fragestellung auch
ist, spielt in der praktischen Physik nur eine untergeordnete Rol-
le. Dessen ungeachtet oder vielleicht gerade deswegen halten sich
noch heute viele Missverstandnisse auch in der referierten Literatur.



ct

Abbildung 3: Aberration der Wellenfronten erzwingt Relativitéit der Gleichzei-
tigkeit

Abbildung 4: Aberration ist die bewegungsabhingige Projektion des Vorkegels
auf den Raum gleichzeitiger Ereignisse. Sie betrifft den scheinbaren Ort eines
Ereignisses, nicht die Bewegung der Lichtquelle zu diesem Ereignis



Der Hauptpunkt ist immer das Argument, es gebe keine Abhéngig-
keit der Aberration von der Geschwindigkeit der Lichtquelle, obwohl
doch ‘alles nur von der Relativgeschwindigkeit abhéngen’ diirfe. Die
Antwort ist einfach: Aberration ist ein Effekt zwischen zwei gegen-
einander bewegten Beobachtern (Inertialsystemen), und nur von de-
ren Relativgeschwindigkeit hangt der Effekt ab. Beobachtet wird das
Ereignis, zu dem die Weltlinie der Lichtquelle den Vorkegel des Be-
obachters durchsticht (Abbildung 4).
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