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Die Renaissance der Relativitdt: Die Neuerfindung
der Einsteinschen Theorie in der Nachkriegszeit

Von Alexander Blum

Im November 1915 stellte Albert Einstein seine Theorie der Schwerkraft vor und brachte es damit zu
Weltruhm, der weit iiber seinen Tod hinaus bis heute ungebrochen anhilt. Anders dagegen verlief

die Geschichte seiner allgemeinen Relativititstheorie, die in den 1920er-Jahren ihre Attraktivitét
verlor und erst Mitte der 1950er-Jahre einen erneuten Aufschwung erfuhr. Forscher am Max-Planck-

Institut fiir Wissenschaftsgeschichte untersuchen diese erstaunliche Entwicklung.

Die Entwicklung der allgemeinen Relativitats-
theorie jahrt sich 2015 zum hundertsten Mal.
Im November 1915 legte Albert Einstein der
Preuflischen Akademie der Wissenschaften im
Wochentakt Berichte vor, in denen er die
grundlegenden Feldgleichungen seiner neuen
Theorie sowie deren Anwendung auf die Peri-
helverschiebung des Merkur ausarbeitete.

Vier Jahre spiter erfuhr eine der grundlegen-
den Voraussagen der Theorie - die Kriimmung
des Lichts im Schwerefeld der Sonne - durch
eine von Arthur S. Eddington geleitete Son-
nenfinsternisexpedition auf der Insel Principe
eine eindrucksvolle Bestatigung. Einstein wur-
de quasi tiber Nacht zu einer internationalen

Berithmtheit und gilt seitdem als Inbegriff des

genialen Wissenschaftlers.

Diese beispiellose Erfolgsgeschichte ist oft er-
zahlt und eingehend erforscht worden. Weni-
ger bekannt ist die weitere Geschichte der all-
gemeinen Relativitdtstheorie, die -gerade im
Vergleich mit diesen spektakuldren Anfingen
- eine auf den ersten Blick tiberraschende Wen-
dung nahm. Denn nach dem anfinglichen
Hype hat der Wissenschaftshistoriker Jean Ei-
senstaedt einen Tiefstand im Interesse und in
der Forschung an der Theorie ausgemacht
(»low-watermark period®). Diese Phase dauer-
te ungefihr von Mitte der 1920er- bis Mitte der
1950er-Jahre an.

Auf diesen Tiefstand folgte ein eindrucksvolles

Wiedererwachen des Interesses, das von dem



Physiker Clifford Will als ,Renaissance® der

allgemeinen Relativititstheorie bezeichnet
wurde: Diese war bis dahin vornehmlich zur
Berechnung kleinster Korrekturen zu den Vor-
aussagen der newtonschen Gravitationstheorie
innerhalb unseres Sonnensystems angewandt
worden. Nun wurde sie wichtig fir die Be-
schreibung weit entfernter Himmelskorper.
Deren unerwartete Eigenschaften liefSen sich
mithilfe von neuen, der Theorie abgewonnenen
Konzepten erklaren: so etwa das Modell des
schwarzen Lochs - eines astronomischen Ob-
jekts mit einem so starken Gravitationsfeld,
dass nicht einmal Licht entweichen kann.

In den 1960er- und 1970er-Jahren riickte die

allgemeine Relativitdtstheorie zuriick in den

Fokus der Aufmerksamkeit. Forscher, die sich

mit dieser Theorie und mit schwarzen Lochern
beschiftigten, wurden ein halbes Jahrhundert
nach Einsteins Triumph zu Superstars der Phy-
sik, allen voran der

Englander Stephen

Hawking.

Um diese historische Dynamik zu untersu-
chen, hat die Abteilung I des Max-Planck-Ins-
tituts fir Wissenschaftsgeschichte eine Ar-
beitsgruppe etabliert, in der Historiker der
modernen Physik und internationale Experten
fiir die allgemeine Relativitdtstheorie und ihre
Geschichte kooperieren. Diese Arbeit ist - auch
in Vorbereitung auf eine grofle Konferenz aus
Anlass des Jubilaums im November (gemein-
sam mit dem Albert-Einstein-Institut in Pots-
dam-Golm) - in vollem Gange; erste Ergebnis-
se wird das Forschungsprojekt in der nachsten
Ausgabe von Isis prasentieren (Autoren: Alex-
ander Blum, Roberto Lalli, Jiirgen Renn).
Diese Ergebnisse erlauben bereits ein erstes
Verstindnis der oben erwdhnten Abfolge von
Niedergang und Wiedererwachen der allge-
meinen Relativitatstheorie. Hierbei spielen na-
tirlich die veranderten Bedingungen fiir die
Naturwissenschaften, und gerade fiir die Phy-
sik, nach dem Zweiten Weltkrieg und im Kal-
ten Krieg eine grofle Rolle. Nachdem Physiker
mit dem Bau der Atombombe ihre Wichtigkeit
fur die ,nationale Sicherheit“ unter Beweis ge-
stellt hatten, wurde in den Nachkriegsjahren
viel Geld in die physikalische Forschung ge-
steckt, und auch die Zahl der jungen Physikab-
solventen nahm ungeahnte Ausmafle an.
Gleichzeitig eréffneten die im Krieg entwickel-
ten Technologien ganz neue Forschungsfelder.
So konnten etwa in der Radarforschung entwi-
ckelte Methoden zum Nachweis von Radiowel-
len nun verwendet werden, um Himmelskor-
per zu beobachten, die nicht zufillig in dem
vom menschlichen Auge wahrnehmbaren
Spektralbereich leuchteten: Die Radioastrono-
mie war geboren.

Es war jedoch keineswegs ausgemacht, dass die

Forschung an der allgemeinen Relativitétstheo-



ADbD. 2: Albert Einstein in Wien (1921); Wikimedia Commons.

rie von dem Boom in der Physik wiirde profi-
tieren konnen, galt sie doch um 1950 als ein
sehr abseitiges und wenig fruchtbares Gebiet.
Genauso wenig hitte sie unmittelbar von den
neuen astronomischen Beobachtungen Nutzen
ziehen konnen, wéren die neuen theoretischen
Konzepte, die fiir die Erklarung dieser Beob-
achtungen herangezogen wurden, nicht bereits
vorher - in den spaten 1950er- und frithen
1960er-Jahren -ausgearbeitet worden. Um an
diesen Entwicklungen teilhaben zu koénnen,
mussten Physiker die allgemeine Relativitits-
theorie erst neu erfinden.

In den Jahrzehnten des Tiefstands war die all-
gemeine Relativitdtstheorie vor allem mathe-
matisch und philosophisch von Interesse: Die
Einsteinschen Feldgleichungen lieferten, fern-
ab von konkreten physikalischen Fragestellun-

gen, aufgrund ihrer komplexen Struktur ein

reges Betitigungsfeld fiir Mathematiker.
Gleichzeitig bot sie, mit ihrer neuartigen Vor-
stellung einer gekriimmten Raumzeit, die
Grundlage fiir Versuche, eine vereinheitlichte
Theorie der gesamten Physik oder eine Theorie
der Entwicklung des Universums als Ganzes
(Kosmologie) zu konstruieren. Diese frithen
Versuche waren jedoch hauptsichlich von
grundlegenden philosophischen Fragestellun-
gen getrieben und hatten wenig Bezug zum
Mainstream der physikalischen Forschung.

In den 1950er-Jahren begann sich dies zu én-
dern: Eine neue Mobilitat erméglichte ein Zu-
sammentreffen von internationalen Wissen-
schaftlern, die zuvor relativ isoliert auf der
Grundlage der allgemeinen Relativitdtstheorie
an solch randstindigen Problemen der Physik
gearbeitet hatten. Ein Schlisselereignis ist
hierbei eine Konferenz in Bern im Jahre 1955,



die einen Startpunkt darstellt fiir die Etablie-
rung einer internationalen Gemeinschaft von
Physikern, die sich als ,Relativisten® verstan-
den.

Diese Konferenz fand aus Anlass des 50-jdhri-
gen Jubildums der speziellen Relativititstheo-
rie statt, und Albert Einstein war natiirlich als
Ehrengast vorgesehen. Sein Tod wenige Mona-
te vor der Konferenz wurde von den Teilneh-
mern auch als ein Zeichen verstanden, dass es
nun an Thnen war, die Einsteinsche Tradition
fortzufiihren.

Die in den folgenden Jahren vorangetriebene
Institutionalisierung dieser Gemeinschaft -
mit regelmifligen Konferenzen, spezialisierten
Zeitschriften und einem regen Austausch jun-
ger Wissenschaftler zwischen den weit ver-
streuten Zentren dieser Forschung - geschah
zum Teil nach dem Vorbild etablierter Unter-

Abb. 3: Diese nahezu perfekte Kugel wurd im

Gravity Probe B Satellitenexperiment einge-
setzt um die Kriimmung der Raumzeit nahe
der Erde zu tiberpriifen, wie sie von der

allgemeinen Relativitatstheorie vorhergesagt

wird; Wikimedia Commons.

disziplinen der Physik, wie der Kernphysik.
Aber, im Vergleich zu den Kernphysikern,
musste sich diese Gemeinschaft, die ,General
Relativity and Gravitation Community,“ in viel
hoherem Mafle selbst erfinden; daher war sie,
gerade auf dem Gebiet der internationalen
Vernetzung, gleichsam Vorreiter.

Damit eine solche Gemeinschaft geschaffen
werden konnte, mussten Physiker auch ge-
meinsame Fragestellungen entwickeln. Und
hierbei riickten nun physikalischere Fragestel-
lungen stirker in den Vordergrund. Ein Bei-
spiel ist die Berechnung und der mogliche
Nachweis von Gravitationswellen; ein anderes
die Gravitation sehr dichter, massiver Sterne.
Durch solche Fragestellungen stellten Relati-
visten Verbindungen zu anderen Unterdiszipli-
nen der Physik her, da solch dichte Objekte
auch mit den Methoden der Kernphysik be-
schrieben werden konnten und mussten. Und
sie entwickelten die theoretischen Begriffe, die
dann - mit den astronomischen Entdeckungen
der frithen 1960er-Jahre —die allgemeine Rela-
tivitatstheorie eindrucksvoll als eine empiri-
sche, physikalische Theorie mit unerwartet
groflem Anwendungsgebiet etablierten. Ein
Status, den sie in ihren zweiten 50 Jahren ze-

mentiert hat.
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