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Rainer T hiel

NEWTON, MARX UND EINSTEIN

Wiirde man heute die Frage nach dem Wesen von Raum und Zeit vorlegen, wire sehr
wahrscheinlich eine Beschreibung zu hdren, wie sie heute von Physikern aus der Auf-
fassung Newtons herausgelesen wird: Der Raum, oder auch der Weltraum, sei gleichsam
ein Zimmer, ein Raum (!), in den das Ensemble der Kdrper hineingestellt ist, ein Ge-
hiuse, das aber auch ohne darin befindliche Korper gedacht werden kann. Der einzige
Unterschied zu einem gewdhnlichen Raum bestehe darin, dafl seine Winde in beliebige
Ferne entriickt vorgestellt werden, was in diesem Zusammenhang unwesentlich ist. Die
alten Babylonier hielten den Weltraum fiir eine geschlossene Schachtel, deren Boden die
Erde ist. Kant interpretierte diese Art der Vorstellung mit den. Worten: ,Man kann sich
" niemals eine Vorstellung davon machen, dal kein Raum sei, ob man sich glelch ganz wohl
denken kann, daf keine Gegenstinde darin angetroffen werden.”

Newtons Intentionen stimmen tatsichlich in der Hauptsache mit jenen populdren Vor-

stellungen iiberein. Bei ihm ist die Frage nach dem Raum und der Zeit verkniipft mit’

der Frage nach der Existenz und der Feststellbarkeit absoluter Bewegungen. Im Alltags-
leben begniigen wir uns ja damit, die Bewegungen relativ zu irgendwelchen Punkten
bzw. Korpern zu beschreiben. Newton duflert in seinem Hauptwerk ,Mathematische
. Prinzipien der Naturlehre“:  ,Die absolute, wabre und mathematische Zeit verflieft an
sich und vermége ihrer Natur gleichférmig, und ohne Beziehung auf irgendeinen duflern
Gegenstand. Sie wird so auch mit dem Namen: Dauer belegt.”

»Der absolute Rauwm bleibt vermdge seiner Natur und ohne Be21ehung auf einen
duflern Gegenstand, stets gleich und unbeweglich.” Damit haben wir uns zunichst aus-
einanderzusetzen. .

Newton hat selbst die Problematik seiner Erklirung, zumindest des absoluten Raumes,
gespiirt. Zwar schreibt er iiber die Moglichkeit, die ,wahre Bewegung® der Korper, das
heiflt ihre Bewegung im ,absoluten Raum®, zu erfassen: ,Die Sache ist jedoch nicht
ginzlich hoffnungslos®, und er sieht in den Fliehkriften Hilfsmittel der Erkenntnis, Wie
aber aus S. 1. Wawilows Newton-Biographie zu entnehmen ist, schwankte der grofle
Physiker zwischen zwei Extremen, deren eines in purem Fideismus bestand, deren anderes
jedoch eine relative Giiltigkeit aufwies und — was entscheidend ist — zu seiner eigenen
“Aufhebung innerhalb der Physik fithren sollte.

In einer Aufzeichnung seines Vertrauten D. Gregory diitfen wir das fideistische Extrem
als iiberliefert betrachten: ,Er (Newton) hatte Zweifel, ob er folgende Frage so aus-
driicken kdnne: ,Womit ist der Raum angefiillt, wenn er frel von K&rpern ist?* Die volle
Wahrheit ist, dafl er an die allgegenwirtige Gottheit im wahren Sinn des Wortes glaubt.
Genau so wie wir die Gegenstinde wahrnehmen, wenn ihre Bilder ins Hirn gelangen,
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so muf} auch Gott jedes Ding empfinden, da er immer bei ihm ist. Er nimmt an, Gott
sei sowohl in dem von Kérpern freien Raum als auch dort anwesend, wo es Korper gibt.
Aber da er der Meinung ist, eine solche Formulierung sei zu plump, will er so schrelben
,Welche Ursache schrieben die Alten der Gravitation zu?*“

Das andere Extrem bestand in der Tendenz, den absoluten Raum aus Erwigungen
iber den Zusammenhang mit Lichtausbreitung und Gravitation ein stoffliches Substrat
zuzuschreiben. Betrachtungen iiber die Lichtfortpflanzung fithrten Newton mehrfach zur

_hypothetischen Annahme des sogenannten Athers, den er zum Beispiel im Jahre 1675
folgendermaflien beschrieb: ,Wir nehmen an, dafl der Ather der Luft dhnlich, jedoch
feiner.und elastischer ist; er ist nicht gleichférmig und besteht aus einer gewissen groben
Materie und verschiedenen #therischen Flissigkeiten . . . Wir heben aus dieser Hypo-
these die ausgesprochen mechanistische Beschreibung des Athers hervor.

Die Unsicherheit Newtons geht sogar noch weiter, als sich aus der Gegeniiberstellung
seiner beiden Standpunkte ersehen lific. Als Newton den absoluten Raum mit der
»wahren Bewegung® in Zusammenhang brachte, hatte er geschrieben, dafl ,die Teile

~ jenes unbeweglichen Raumes, in denen die Korper sich wahrhaft bewegen, nicht sinnlich -

erkannt werden kdnnen®. Sollte sich dahinter etwa eine Vorahnung spiterer Ansichten
tber den Raum verbergen? »

Unterdessen aber sollte, wie angedeutet, eine Variante der Newtonschen Auffassungen
vom absoluten Raum ein traoendes Element der Physik in den nichsten Jahrhunderten
bilden: die Verquickung der Theorie vom absoluten Raum mit der Atherhypothese,
entsprechend der mechanistischen Ara in der Physik. Gerade aus dieser Verquickung
heraus sollte spiter das Problem des absoluten Raumes und der absoluten Zeit von der
Physik aufgerollt und gelost werden. Wir sind daher weit entfernt davon, die Auf-
fassungen Newtons etwa als Unsinn zu betrachten. Zu einem 3hnlich gelagerten Fall
iiberholter physikalischer und chemischer Auffassungen, den Hypothesen von Phlogiston

- und Wirmestoff, hatte Friedrich Engels ausdriicklich bemerkt, dafl unter dem Leitstern
dieser Hypothesen ,eine Reihe hochst wichtiger Gesetze entdedit” und ,,durch hundert-
jihrige experimentelle -Arbeit erst das Material geliefert® wurde, mit deren Hilfe es
gelang, neue Theorien aufzustellen.

Den enzyklopidisch gebildeten Klassikern der deutschen Phllosophle konnte allerdings
die Problematik der Newtonschen Auffassung nicht entgehen. Kant spricht in der ,Kritik
der reinen Vernunft“ von denjenigen, die Raum und Zeit als ,subsistierend“ annehmen,
als von der ,Partei der mathematischen Naturforscher“. Die Anspielung auf Newton
ist deutlich genug. Kant bemerkt, sie miifiten zwei ,fiir sich bestehende Undinge (Raum
und Zeit) annehmen, welche da sind (ohne dafl doch etwas Wirkliches ist), nur um alles
Wirkliche in sich zu befassen®. Man darf aber nicht iibersehen, dafl Kant die Schwiche der
Newtonschen Auffassung nur beheben zu konnen glaubte, indem er sie ins Subjektiv-
Tdealistische transponierte. In Anbetracht jener ,Ungereimtheit® Newtons sieht er den
subjektiven Idealisten Berkeley gerechtfertigt, und der absolute Raum erscheint in Kants
»Transzendentaler Asthetik® wie bei Newton, nur eben als subjektive Vorstellung.

Es kann allerdings hier angemerkt werden, dafl Kant in seiner Schrift ,Gedanken von
der wahren Schitzung der lebendigen Krifte“ aus dem Jahre 1746 die materialistische
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und — wie wir noch sehen werden — auch sonst sehr weitschauende Ansicht gedufert
hatte: ,Es ist leicht zu erweisen, dafl kein Raum und keine Ausdehnung sein wiirden,
wenn die Substanzen keine Kraft hitten, aufer sich zu wirken. Denn ohne diese Krafk
ist keine Verbindung, ohne diese keine Ordnung, und ohne diese endlich kein Raum.“

SchlieRlich hat auch Hegel die Fragwiirdigkeit der Newtonschen Konzeption bemerkt,
was mit folgenden Stellen aus dem ,,System der Philosophie® belegt werden kann: ,Eine
Hauptfrage war, ob der Raum fiir sich real sei oder nur eine Eigenschaft der Dinge.
'Sagt man, er ist etwas Substantielles fiir sich: so muf} er wie ein Kasten sein, der, wenn
auch nichts darin ist; sich doch als ein Besonderes fiir sich hilt. Der Raum ist aber absolut
weich, er leistet durchaus keinen Widerstand; von etwas Realem fordern wir aber, dafl
es unvertriglich gegen anderes sei. Man kann keinén Raum aufzeigen, der Raum fiir
sich sei...* — ,Die Zeit ist nicht gleichsam ein Behilter, worin Alles wie in einen Strom
gestellt, der flieit, und von dem es fortgerissen und hinuntergerissen wird. Die Zeit ist
nur diese Abstraction des Verzehrens. Weil die Dinge endlich sind, darum sind sie in
der Zeit: nicht weil sie in der Zeit sind, darum gehen sie unter; sondern die Dinge selbst
sind das Zeitliche, so zu sein ist ihre objective Bestimmung. Der Prozef der wirklichen
Dinge selbst macht also die Zeit ... Die Dauer ist das Allgemeine dieses Jetzts und jenes
Jetzts, das Aufgehobensein dieses Prozesses der Dinge, die nicht dauern. Dauern Dinge
auch, so vergeht die Zeit doch und ruht nicht; hier erscheint die Zeit als unabhingig, und
unterschieden von den Dingen. Sagen wir aber die Zeit vergeht doch, wenn auch Dinge
dauern, so heiflt das nur: wenn auch einige Dinge dauern, so erscheint doch Verinderung
an andern Dingen, z. B. im Laufe der Sonne; und so sind die Dinge doch in der Zeit. Die
allmihlige Verinderung ist dann die letzte seichte Zuflucht, um den Dingen doch Ruhe

‘und Dauer zuschreiben zu konnen. Stinde alles still, selbst unsere Vorstellung: so dauerten

wir, es wire keine Zeit da. Die endlichen Dinge sind aber alle zeitlich, weil sie der Ver-
dnderung iiber kurz oder lang unterworfen sind; ihre Dauer ist mithin nur relativ.”

Gegen die Newtonsche Konzeption wurden  schlieBlich aus der ,Partei der mathe-
matischen Naturforscher® selbst Einwinde laut. Dafl sie aber nicht aus dem Lager der
Physiker kamen;, zeigt, wie lebenskriftig fiir die in Frage kommende Zeit dort noch die
Newtonschen Hypothesen waren. Die Einwinde kamen von den Geometern und wurden
hervorgerufen teils durch die Entwicklung der Geometrie, teils durch spontane materiali-
stische Anschauung. Nichtsdestoweniger haben die ,rein“ mathematischen Argumente eine
gewisse selbstindige Bedeutung.

Gauf}, Bolyai, Lobatschewsky und Riemann schufen die Grundlagen einer neuen Geo-
metrie, in der die herkdmmliche euklidische Geometrie als Grenzfall enthalten ist. Da-
pach gibt es mathematische Riume mit den verschiedensten Kriimmungen, nach Riemann
sogar mit Kriimmungen, deren Mafl von Punkt zu Punkt verschieden sein kann. Zwar ist
damit noch nicht das geringste iiber eine etwaige Kriimmung des realen absoluten Raumes
gesagt. Soweit aber Newtons Auffassung vom absoluten Raum auf Spekulation beruht,
kann sie spekulativ angegrifien werden. Und dazu bietet Riemanns Geometrie eine Hand-
habe. ,Setzt man voraus, dafl die Korper unabbingig vom Ort existieren, so ist das
Kriimmungsmaf iiberall konstant . ..“ Tatsichlich, was sollte sonst Veranlassung geben,

- das Kriimmungsmaf als variabel anzunehmen, als eine etwaige Beeinflussung des Raumes
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durch die Kérper? Wenn eine solche Beeinflussung aber von Newton ausgeschlossen wird,
ist jede andere Auffassung vom Raum als die, konstantes Kriimmungsmaf§ zu haben,
iiberfliissig, unnatiirlich, genauso gekiinstelt wie die Konstruktion zusitzlicher Epizyklen
bei den Prolemiikern. So weit also die Newtonsche Konzeption Hypothese ist, kann ihr
jetzt die Hypothese vom Raum verinderlichen Kriimmungsmafles entgegengehalten
_ werden. Das ist das erste Argument vom Standpunkt der Geometrie gegen Newton, aller-
dings von Riemann nicht ausdriicklich als solches gebraucht.

Dieses Argument darf aber nicht unterschitzt werden. Die Autoritit der Vorstellung

vom absoluten Raum besteht ja nicht nur in den Erfahrungen ungezihlter Generationen,
sondern diese Erfahrungen fithren zu dem Vorurteil, den absoluten Raum gar nicht anders
denken zu konnen als euklidisch — eine Folge der Autoritit, die die Autoritit selbst
stiitzt. Diese Uberzeugung von der subjektiven Notwendigkeit jener Vorstellungen wird

gerade dadurch erschiittert, dafl die Mathematik zeigt, wie das Denken sehr viel weiter

reicht als die Vorstellung und uns lehrt, dafl man innerhalb der subjektiven Sphire gegen
die Autoritdt der Vorstellung die Autoritit des Denkens geltend machen kann.

Aber die verbreitete Ansicht, die blofle mathematische Theorie der nicht-euklidischen
Geometrie widerlege Kants subjektiven Idealismus in der transzendentalen Asthetik,
bedarf der Prizisierung. Kant behandelt den Raum als ,notwendige Vorstellung
a priori“ zundchst vollig unabhingig von irgendwelchen Geometrien. Der Raum
wird, in heutiger Sprechweise zu reden, nur im Sinne der Topologie gefafit. Erst danach
stellt Kant eine Verbindung mit der Geometrie her, wobei die zweite Auflage der ,Kritik
der reinen Vernunft“ gegeniiber der ersten einige Abweichungen enthilt. In der ersten
Auflage charakterisiert Kant durch ein Beispiel die Geometrie als cuklidisch. Dieser Hin-
weis fehlt in der zweiten Auflage. Beiden Auflagen ist aber das Operieren mit der
apodiktischen Gewiftheit aller geometrischen Grundsitze gemeinsam, einer Gewiflheit,
die allerdings schon durch das blofle Ausdenken einer widerspruchsfreien nichteuklidischen
Geometrie hinfillig wird. In der zweiten Auflage erscheint das Verhiltnis zwischen Geo-
metrie und Raumvorstellung klarer als in der ersten, und zwar das eine als notwendige
und hinreichende Bedingung des anderen. Sofern Kant aber vorher den Raum nur topo-
logisch charakterisiert hatte, hat er jetzt seine Raumvorstellung a priori sozusagen iiber-
bestimmt, zu seinem eigenen Schaden. Andererseits gibt dieser Umstand dem heutigen
Kantianer die Méglichkeit, sich aus der Affire zu ziehen, die mit der Konzipierung der
nichteuklidischen Geometrie fiir ihn entstanden ist.- Das ist iibrigens eine Moglichkeit, die
von Rudolf Carnap in seiner Dissertation (Jena 1921) zur Verteidigung Kants tatsich-
lich ausgenutzt wurde, fiir uns aber ein Grund, die Wirksamkeit des rein geometrischen
Arguments Kant gegeniiber nicht zu iiberschitzen. ,

Die Opposition der Geometer gegen Newton (und zugleich auch gegen Kant) ging aber
viel weiter und beruhte auf Erwigungen solcher Art: Wenn es moglich ist, verschiedene,
nichteuklidische Geometrien auszudenken, so ist die Frage nach einem etwaigen objektiv-
realen Korrelat dieser verschiedenen Geometrien erlaubt. Fiir Gauf, der nicht nur ,reiner
Mathematiker, sondern leidenschaftlicher praktischer Geodit war, schien sich von selbst
zu verstehen: Wenn innerhalb der ,reinen” Mathematik verschiedene Geometrien még-
lich sind, so kann nur durch praktische Messung die Frage entschieden werden, welche
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Geometrie der Welt adiquat ist: , Wir miissen in Demut zugeben, dafl der Raum auch
aufer unserem Geiste eine Realitit hat, der wir a priori ihre Gesetze nicht vollstindig
vorschreiben konnen.“ — ,Die Annahme, dafl die Summe der drei Winkel (im Drewck
R.Th.) kleiner sei als 180 Grad, fiihrt auf eine eigene. .. Geometrie, . . . die ich.
gebildet habe, so daf ich jede Aufgabe in derselben l6sen kann, mit Ausnahme der Be—
stimmung einer Konstante, die sich a priori nicht ausmitteln 1i8¢.

Wie wir wissen, war das von Gaufl zu diesem Zweck vérmessene Dreieck, das aus den
Bergen Brocken, Hoher Hagen und Inselsberg gebildet wird, zu klein, um ein mefibares
Resultat zu erhalten. ‘ '

Jedenfalls war fiir Gaufl die Frage nach der Giiltigkeit einer bestimmten Geometrie
zugleich die Frage nach den metrischen Eigenschaften des realen Raumes. Diese seine Ein-
stellung, die einen kritischen Standpunkt gegeniiber Kant auch expressis verbis zum Aus-

_druck bringt, reicht allerdings nur so weit zur Kritik an Newton wie jenes Argument, von

dem socben die Rede war. Einen durchaus kritischen Standpunkt zu Newton erlangte
aber Lobatschewsky, russischer Mathematiker und Matetialist im 19. Jahrhundert. Lo-
batschewskys Auffassung schlieft die Gedanken ein, die auch Gauf§ zu eigen waren. Aber
Lobatschewsky sieht die Art der Geometrie und damit die metrischen Eigenschaften des
Raumes in Abhingigkeit von der materiellen Bewegung: ,...eines ist allerdings un-
zweifelhaft, nimlich, dafl die Krifte alles selbst erzeugen: Bewegung, Geschwindigkeit,
Zeit, Mafe, sogar Entfernung und Winkel.“ — .. .. es kann sein, da} einer solchen (niche-
euklidischen) Geometrie die molekularen Krifte folgen, . . .“ Lobatschewsky zog selbst den
Schlu® auf die Nichtigkeit der Newtonschen Konzeption: ,,. .. deshalb existiert nicht der
Raum fitr uns als etwas Selbstindiges, Getrenntes.”

Bernhard Riemann zieht ebenfalls in Betracht, daf die Mafverhiltnisse des Raumes
,in darauf wirkenden bindenden Kriften gesucht werden® konnten. ,Die Entscheidung
dieser Fragen kann nur gefunden werden, indem man von der bisherigen durch die Er-
fahrung bewihrten Auffassung der Erscheinungen, wozu Newton den Grund gelegt, aus-
geht und diese durch Tatsachen, die sich aus ihr nicht erkliren lassen, getrieben allmih-
lich umarbeitet; solche Untersuchungen, welche, wie die hier gefiihrte, von allgemeinen Be-
griffen ausgehen, konnen nur dazu dienen, dafl diese Arbeit nicht durch die Beschrinkt-
heit der Begriffe gehindert und der Fortschritt im Erkennen des Zusammenhangs der
Dinge nicht durch tiberlieferte Vorurteile gechemmt wird. Es fiihrt dies hiniiber in das
Gebiet ciner andern Wissenschaft, in das Gebiet der Physik . ..“ Es war bemerkt worden,
dafl Kant schon 1746 als philosophischer Betrachter der Natur eine dhnliche Auffassung
vertreten hatte. Aber auch jetzt miissen wir uns durch die Philosophie einige Hinweise
erteilen lassen, ehe wir in die physikalische Argumention eintreten, die Riemann voraus-
gesagt hatte.

(wird fortgesetzt)




