1. Mitteilung 12.12.2018*

Internet www.QQL.ch

Ather und Relativitit

Riickblick auf eine wegweisende Rede
gehalten vor rund hundert Jahren
am 5. Mai 1920 an der Universitidt Leiden von

Albert Einstein

Formal bearbeitet und kommentiert von
Gerhard Zwiauer

Bedeutung;:

Diese sehr oft zitierte Antrittsrede mit dem Titel
Ather und Relativititstheorie,! die Einstein schon
bald nach der Veroffentlichung (1916) seiner allgemei-
nen Relativitidtstheorie (ART) an der Universitit Lei-
den hielt, fasst zwei Themenkreise in hervorragender
Weise zusammen:

(a) Einsteins Sicht beziiglich der leidigen Ather-
problematik, die wahrend rund zweihundert Jahren
(seit Newton) schwelte, und

(b) Einsteins Motivation, diese — aus vielerlei physi-
kalischen Griinden — unannehmbare Problematik radi-
kal und endgiiltig zu iiberwinden.

Bearbeitung:

Einsteins eigene Worte wurden in keiner Weise
irgendwie verdndert.

Hinzugefiigt wurden jedoch: Hervorhebungen durch
Fettdruck, Abstidnde, Fussnoten (v.a. Literaturhin-
weise), Randmarkierungen (z.B. SIN1, usw.), sehr
kleine Einfiigungen (stets mittels eckiger [Klammern]
gekennzeichnet), strukturierende Absétze, usw.

Zweck der verschiedenen Hervorhebungen ist einzig:
die Ermoglichung moglichst einfacher bzw. ,benutzer-
freundlicher” Bezugnahme auf gewisse Textstellen.

Kommentar:

Anschliessend wird der Zustand der modernen Physik
betreffend des Themas ~ Ather und Relativititstheorie
rund 100 Jahre nach Einfithrung der ART skizziert,
v.a. aus der Sicht von zwei Physik-Nobelpreistragern:
Robert Laughlin (1997) und Frank Wilczek (2004).
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* Meinem jiingsten Enkel Enea Matheo gewidmet.
! Einstein (1920), (2), Ather und Relativititstheorie, 15 Seiten

Einsteins programmatische Antrittsrede:

Meine Herren Kuratoren, Professoren, Doktoren
und Studenten dieser Universitiat! Sie alle ferner,
meine Damen und Herren, welche diese Feier durch
Thre Anwesenheit ehren!

Wie kommen die Physiker dazu, neben der der Ab-
straktion des Alltagslebens entstammenden Idee, der
ponderabeln Materie, die Idee von der Existenz einer
anderen Materie, des Athers, zu setzen?

Der Grund dafiir liegt wohl in denjenigen Erscheinun-
gen, welche zur Theorie der Fernkrifte Veranlassung
gegeben haben, und in den Eigenschaften des Lichtes,
welche zur Undulationstheorie gefiihrt haben.

Wir wollen diesen beiden Gegenstanden eine kurze
Betrachtung widmen.

[Zur Theorie der Fernkrifte.]

Das nichtphysikalische Denken weiss nichts von Fern-
kréften.

Bei dem Versuch einer kausalen Durchdringung der
Erfahrungen, welche wir an den Koérpern machen,
scheint es zunédchst keine anderen Wechselwirkungen
zu geben als solche durch unmittelbare Beriihrung,
z.B. Bewegungs-Ubertragung durch Stoss, Druck und
Zug, Erwdarmung oder Einleitung einer Verbrennung
durch eine Flamme usw.2

Allerdings spielt bereits in der Alltagserfahrung die
Schwere, also eine Fernkraft, eine Hauptrolle.

Da uns aber in der alltdglichen Erfahrung die Schwere
der Korper als etwas Konstantes, an keine raumlich
oder zeitlich verdnderliche Ursache Gebundenes ent-
gegentritt, so denken wir uns im Alltagsleben zu der
Schwere iiberhaupt keine Ursache und werden uns
deshalb ihres Charakters als Fernkraft nicht bewusst.
Erst durch Newtons Gravitations-Theorie wurde eine
Ursache fiir die Schwere gesetzt, indem letztere als
Fernkraft gedeutet wurde, die von Massen herriihrt.

2 Genau dies war die Auffassung von Descartes — Newtons
grosstem Konkurrenten — insbesondere auch beztiglich Licht, ei-
ne Auffassung, die Newton widerlegte. Siehe: Schneider (1988), (10),
Der Werdegang von Isaac Newton, S. 20. (de1817)
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Newtons Theorie bedeutet wohl den grossten Schritt,
den das Streben nach kausaler Verkettung der Natur-
erscheinungen je gemacht hat.

Und doch erzeugte diese Theorie bei Newtons Zeit-
genossen lebhaftes Unbehagen, weil sie mit dem aus
der sonstigen Erfahrung fliessenden Prinzip in Wider-
spruch zu treten schien, dass es nur Wechselwirkung
durch Beriihrung, nicht aber durch unvermittelte Fern-
wirkung gebe.?

Der menschliche Erkenntnistrieb ertrdgt einen sol-
chen Dualismus nur mit Widerstreben. Wie konnte
man die Einheitlichkeit der Auffassung von den Na-
turkréiften retten?

[a] Entweder man konnte versuchen, die Krifte, wel-
che uns als Beriihrungskrifte entgegentreten, ebenfalls
als Fernkréfte aufzufassen, welche sich allerdings nur
bei sehr geringer Entfernung bemerkbar machen;?* dies
war der Weg, welcher von Newtons Nachfolgern, die
ganz unter dem Banne seiner Lehre standen, zumeist
bevorzugt wurde.

[b] Oder aber man konnte annehmen, dass die New-
tonschen Fernkréfte nur scheinbar unvermittelte Fern-
krafte seien, dass sie aber in Wahrheit durch ein den
Raum durchdringendes Medium tibertragen wiirden,
sei es durch Bewegungen, sei es durch elastische De-
formation dieses Mediums.’

So fiihrt das Streben nach Vereinheitlichung un-
serer Auffassung von der Natur der Krifte zur
Atherhypothese.®

Allerdings brachte letztere der Gravitationstheorie und
der Physik tiberhaupt zunéchst keinen Fortschritt, dass
man sich daran so gew6hnte, Newtons Kraftgesetz als
nicht mehr weiter zu reduzierendes Axiom zu behan-
deln.

Die Atherhypothese musste aber stets im Denken
der Physiker eine Rolle spielen, wenn auch zunéchst
meist nur eine latente Rolle.

[Zu den Eigenschaften des Lichts.]

Als in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts die weitge-
hende Ahnlichkeit offenbar wurde, welche zwischen
den Eigenschaften des Lichtes und denen der elas-
tischen Wellen in ponderabeln Korpern besteht, ge-
wann die Atherhypothese eine neue Stiitze.”

Es schien unzweifelhaft, dass das Licht als Schwin-
gungsvorgang eines den Weltraum erfiillenden, elasti-
schen, trigen Mediums gedeutet werden miisse.®

3 Fiir Descartes gab nur materielle Raum. Diese Auffassung war
damals, v.a. im kontinentalen Europa, noch allgemein anerkannt.
Siehe Schneider (1988), (10), Die Autoritdt von Descartes, S. 61-62,
Newtonsche Anziehungskraft siegt, S. 152-155 — oder Genz (1994),
(4), Descartes, S. 167-168 und: Raum und Ort, S. (103-)107

* Newtons Mechanik der Massenpunkte gebietet dies.

5n jedem klassischen (Ather) Medium gibt es ,Mikro-Vakuum®
— Genz (1994), (4), Variationen zum Standardmodell, S. 108

6 Genz (1994), (4), Licht und Ather bei Newton, S. 204-208

7 Kurz nach 1800 wurde diese Ahnlichkeit v.a. durch die experi-
mentelle Feststellung der Polarisation des Lichtes deutlich erkenn-
bar, siehe z.B. Born (1920), (1) 5. Polarisation und Transversalitdt der
Lichtwellen S. 89- 92 und 6. Der Ather als elastischer Festkorper, S
92-101 — bekannt war sie jedoch schon vor 1700, v.a. auch Huygens
und Newton.

8 Selten, aber doch wird auch in modernen Physikbiichern auf die
Tatsache hingewiesen, dass noch um 1900 — fast alle Physiker von der
Existenz eines Athermediums {iberzeugt waren. Siehe z.B. Meschede

Auch schien aus der Polarisierbarkeit des Lichtes mit
Notwendigkeit hervorzugehen, dass dieses Medium
— der Ather — von der Art eines festen Korpers sein
miisse, weil nur in einem solchen, nicht aber in einer
Fliissigkeit, Transversalwellen moglich sind.”?

Man musste so zu der Theorie des ,quasi-starren’
Lichtidthers kommen, dessen Teile relativ zueinander
keine anderen Bewegungen auszufithren vermogen
als die kleinen Deformationsbewegungen, welche den
Lichtwellen entsprechen.

Diese Theorie — auch Theorie des ruhenden Lichtédthers
genannt — fand ferner eine gewichtige Stiitze in dem
auch fiur die spezielle Relativitdtstheorie funda-
mentalen Experimente von Fizeau, aus welchem
man schliessen musste, dass der Lichtither an den
Bewegungen der Korper nicht teilnehme. Auch die
Erscheinung der Aberration sprach fiir die Theorie
des quasi-starren Athers.!?

’

Die Entwicklung der Elektrizitatstheorie auf dem von
Maxwell und Lorentz gewiesenen Wege brachte ei-
ne ganz eigenartige und unerwartete Wendung in die
Entwicklung unserer den Ather betreffenden Vorstel-
lungen.

Fiir Maxwell selbst war zwar der Ather noch ein Gebil-
de mit rein mechanischen Eigenschaften, wenn auch
mit mechanischen Eigenschaften viel komplizierterer
Art als die der greifbaren festen Korper.

Aber weder Maxwell noch seinen Nachfolgern
gelang es, ein mechanisches Modell fiir den Ather
auszudenken, das eine befriedigende mechanische
Interpretation der Maxwellschen Gesetze des elektro-
magnetischen Feldes geliefert hatte.!!

Die Gesetze waren klar u. einfach, die mechanischen
Deutungen schwerfillig und widerspruchsvoll.'?
Beinahe unvermerkt passten sich die theoretischen
Physiker dieser vom Standpunkte ihres mechani-
schen Programms recht betriibenden Sachlage an,
insbesondere unter dem Einfluss der elektrodynami-
schen Untersuchungen von Heinrich Hertz.

Wiéhrend sie ndmlich vordem von einer endgiiltigen
Theorie gefordert hatten, dass sie mit Grundbe-
griffen auskomme, die ausschliesslich der Mecha-
nik angehoren (z.B. Massendichten, Geschwindig-
keiten, Deformationen, Druckkréfte), gewohnten sie
sich allméhlich daran, elektrische und magnetische
Feldstirken als Grundbegriffe neben den mecha-
nischen Grundbegriffen zuzulassen, ohne fiir sie eine

(2010), (8), Relativistische Physik/ Bezugs- oder Inertialsysteme, S.
619
9 Die heftigste Reaktion auf den Sachverhalt eines Festkérper-

Athers kam von Heinrich Hertz zu einer Zeit als Einstein in die
Schule eintrat. Siehe z.B. Genz (2004), (5), Nichts als das Nichts -
Lichtdther? S. 35-36

10 Nicht unbedingt: Moglich ist auch ein insgesamt starrer, aber
lokal von Planeten (und auch kleineren Kérpern) mitgefiihrter Ather.

11 Dieser weltweit riesige Forschungsaufwand hitte vermieden
werden kénnen bei Beachtung, dass Newtons Mechanik fiir Ather
und Materie gemeinsam unbrauchbar ist (Genz (1994), (4), Licht
und Ather bei Newton und Huygens, S. 204-208, S. 205 oben) und
tiberhaupt nur bei v < ¢, wie Einstein selbst nachweisen konnte..

12 Die vielen, letztlich unbrauchbaren Athermodelle und -Theorien
sind in vielen Biichern dokumentiert, z.B. von Schaffner (1972), (9),
Nineteenth-century aether theories — mit vielen Originalarbeiten.
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mechanische Interpretation zu fordern. So wurde
allmahlich die rein mechanische Naturauffassung ver-
lassen.

Diese Wandlung fiihrte aber zu einem auf die Dauer
unertriglichen Dualismus in den Grundlagen.!?

Um ihm zu entgehen, suchte man umgekehrt die me-
chanischen Grundbegriffe auf die elektrischen zu re-
duzieren,"* zumal die Versuche an -Strahlen und ra-
schen Kathodenstrahlen das Vertrauen in die strenge
Giltigkeit der mechanischen Gleichungen Newtons
erschiitterten.

Bei H. Hertz ist der angedeutete Dualismus noch unge-
mildert. Bei ihm tritt die Materie nicht nur als Tragerin
von Geschwindigkeiten, kinetischer Energie und me-
chanischen Druckkriften, sondern auch als Tragerin
von elektromagnetischen Feldern auf. Da solche Fel-
der auch im Vakuum — d.h. im freien Ather — auftre-
ten, so erscheint auch der Ather als Triger von elek-
tromagnetischen Feldern. Er erscheint der pondera-
beln Materie als durchaus gleichartig und nebenge-
ordnet.

Er nimmt in der Materie an den Bewegungen dieser teil
und hat im leeren Raum iiberall eine Geschwindig-
keit, derart, dass die Athergeschwindigkeit im ganzen
Raume stetig verteilt ist. Der Hertzsche Ather unter-
scheidet sich grundsétzlich in nichts von der (zum Teil
in Ather bestehenden) ponderabeln Materie.'®

Die Hertzsche Theorie litt nicht nur an dem Mangel,
dass sie der Materie und dem Ather einerseits mechani-
sche, anderseits elektrische Zustande zuschrieb, die in
keinem gedanklichen Zusammenhang miteinander
stehen; sie widersprach auch dem Ergebnis des
wichtigen Fizeauschen Versuches {iiber die Aus-
breitungsgeschwindigkeit des Lichtes in bewegten
Fliissigkeiten und anderen gesicherten Erfahrungser-
gebnissen.

[Lorentz beeindruckt Einstein.]

So standen die Dinge, als H. A. Lorentz eingriff. Er
brachte die Theorie in Einklang mit der Erfahrung und
erreichte dies durch eine wunderbare Vereinfachung
der theoretischen Grundlagen. Er erzielte diesen wich-
tigsten Fortschritt der Elektrizitdtstheorie seit Maxwell,
indem er dem Ather seine mechanischen, der Materie
ihre elektromagnetischen Qualititen wegnahm.'®

Wie im leeren Raume, so auch im Innern der materiel-
len Koérper war ausschliesslich der Ather, nicht aber
die atomistisch gedachte Materie, Sitz der elektroma-
gnetischen Felder.

Die Elementarteilchen der Materie sind nach Lorentz

13 Auch Einstein bemiihte sich sehr, eine einheitliche (Feld-) Theo-
rie zu entwickeln, siehe z.B. Kostro (2000), (6), , Zitat e31, S. 218/,
aber es gelang ihm bekanntlich nicht.

14 Vor allem der hervorragende Experimentalphysiker Gustav
Mie versuchte dies beharrlich, wie Mie dies in seiner Antrittsre-
de von 1925 (Universitét Freiburg) mit dem Titel ,Das Problem der
Materie kurz und klar zum Ausdruck brachte.

15 Folge: Probleme wegen der Unbrauchbarkeit Newtons fiir Ather
und Materie, siche Genz (1994), (4), Licht und Ather bei Newton und
Huygens, S. 204-208, S. 205 oben.

16 Damit konnte es den fehlenden Zusammenhang gar nicht mehr
geben, doch es entstand wieder eine Dualitat.

allein fihig, Bewegungen auszufiihren;!” ihre elek-
tromagnetische Wirksamkeit liegt einzig darin, dass
sie elektrische Ladungen tragen.

So gelang es Lorentz, alles elektromagnetische Gesche-
hen auf die Maxwellschen Vakuum-Feldgleichun-
gen zu reduzieren.

Was die mechanische Natur des Lorentzschen Athers
anlangt, so kann man etwas scherzhaft von ihm
sagen, dass Unbeweglichkeit die einzige mechanische
Eigenschaft sei, die ihm H.A. Lorentz noch gelassen
hat. Man kann hinzufiigen, dass die ganze Anderung
der Atherauffassung, welche die spezielle Relati-
vitdtstheorie brachte, darin bestand, dass sie dem
Ather seine letzte mechanische Qualitit, namlich die
Unbeweglichkeit, wegnahm. Wie dies zu verstehen
ist, soll gleich dargelegt werden.

[Einsteins Motivation und Weg zur SRT.]

Der Raum-Zeittheorie und Kinematik der speziel-
len Relativititstheorie hat die Maxwell-Lorentzsche
Theorie des elektromagnetischen Feldes als Modell
gedient.

Diese Theorie geniigt daher den Bedingungen der spe-
ziellen Relativitatstheorie; sie erhilt aber, von letzterer
aus betrachtet, ein neuartiges Aussehen.

Sei ndmlich K ein Koordinatensystem, relativ zu wel-
chem der Lorentzsche Ather in Ruhe ist, so gelten die
Maxwell-Lorentzschen Gleichungen zunéchst in Bezug
auf K. Nach der speziellen Relativitdtstheorie gelten
aber dieselben Gleichungen in ganz umgedndertem
Sinne auch in Bezug auf jedes neue Koordinatensystem
K1, welches in Bezug auf K in gleichférmiger Translati-
onsbewegung ist.

Es entsteht nun die bange Frage: Warum soll ich das
System K, welchem die Systeme K1 physikalisch
vollkommen gleichwertig sind, in der Theorie vor
letzterem durch die Annahme auszeichnen, dass der
Ather relativ zu ihm ruhe? Eine solche Asymmetrie
des theoretischen Geb&dudes, dem keine Asymmetrie
des Systems der Erfahrungen entspricht, ist fiir den
Theoretiker unertraglich. Es scheint mir die physikali-
sche Gleichwertigkeit von K und K1 mit der Annahme,
dass der Ather relativ zu K ruhe, relativ zu K1 aber
bewegt sei, zwar nicht vom logischen Standpunkte
geradezu unrichtig, aber doch unannehmbar.

[Einstein 1905-1916: Es gibt keinen Ather.18]

Der nédchstliegende Standpunkt, den man dieser Sach-
lage gegentiber einnehmen konnte schien der folgen-
de zu sein. Der Ather existiert iiberhaupt nicht. Die
elektromagnetischen Felder sind nicht Zustidnde eines
Mediums, sondern selbstindige, Realitdten, die auf
nichts anderes zuriickzufiihren sind und die an kei-
nen Triger gebunden sind, genau wie die Atome der
ponderabeln Materie.

Diese Auffassung liegt um so ndher, weil gemadss

der Lorentzschen Theorie die elektromagnetische
Strahlung Impuls und Energie mit sich fiihrt wie die

17 Folge davon ist Einsteins Schlusssatz: Seite 6 Randnotiz S6N5
18 Kostro (2000), (6), Kap. 2, Einstein denies the existence of the
ether (1905-1916)S. 27-61
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ponderable Materie, und weil Materie und Strahlung
nach der speziellen Relativitdtstheorie beide nur
besondere Formen verteilter Energie sind, indem
ponderable Masse ihre Sonderstellung verliert und
nur als besondere Form der Energie erscheint.

[Einstein 1916-1924: kein Raum ohne Ather.'’]
Indessen lehrt ein genaueres Nachdenken, dass die-
se Leugnung des Athers nicht notwendig durch das
spezielle Relativitdtsprinzip gefordert wird. Man kann
die Existenz eines Athers annehmen; nur muss man
darauf verzichten, ihm einen bestimmten Bewegungs-
zustand zuzuschreiben, d.h. man muss ihm durch Ab-
straktion das letzte mechanische Merkmal nehmen,
welches ihm Lorentz noch gelassen hatte.

Spadter werden wir sehen, dass diese Auffassungs-
weise, deren gedankliche Mdglichkeit ich sogleich
durch einen etwas hinkenden Vergleich deutlicher zu
machen suche, durch die Ergebnisse der allgemeinen
Relativitdtstheorie gerechtfertigt wird.

[ART Prinzip: Okkulte Zustandsinderungen.]

Man denke sich Wellen auf einer Wasseroberfldche.
Man kann an diesem Vorgang zwei ganz verschiedene
Dinge beschreiben.

[a] Man kann erstens verfolgen, wie sich die wel-
lenformige Grenzfldche zwischen Wasser und Luft im
Laufe der Zeit dndert.

[b] Man kann aber auch — etwa mit Hilfe von klei-
nen schwimmenden Korpern — verfolgen, wie sich die
Lage der einzelnen Wasserteilchen im Laufe der Zeit
andert.?

Wiirde es derartige schwimmende Kérperchen zum
Verfolgen der Bewegung der Fliissigkeitsteilchen
prinzipiell nicht geben, ja wiirde {iberhaupt an
dem ganzen Vorgang nichts anderes als die zeitlich
verdnderliche Lage des von Wasser eingenommenen
Raumes sich bemerkbar machen,?!  so hitten wir
keinen Anlass zu der Annahme, dass das Wasser aus
beweglichen Teilchen bestehe. Aber wir konnten
es gleichwohl als Medium bezeichnen.??

Etwas Ahnliches liegt bei dem elektromagnetischen
Felde vor. Man kann sich ndmlich das Feld als in Kraft-
linien bestehend vorstellen. Will man diese Kraftlinien
sich als etwas Materielles im gewohnten Sinne deuten,
so ist man versucht, die dynamischen Vorgénge als Be-
wegungsvorginge dieser Kraftlinien zu deuten, derart,
dass jede einzelne Kraftlinie durch die Zeit hindurch
verfolgt wird.??

19 Kostro (2000), (6), Kap. 3, Einstein introduces his new concept
of the ether (1916-1924)S. 63-113

20 Die Strom- und sogar die Bahnlinien von Fliissigkeitsteilchen
in Schwerewellen kénnen sogar photographisch aufgenommen wer-
den: siehe Sommerfeld (1969), (13), §24. Schwerewellen in seichtem
und maéssig tiefem Wasser, S. 175-176, Fig. 39a. und b.

21 Diese Analogie betrifft die durchaus ,bemerkbaren” elektroma-
gnetischen und gravitativen Kréfte auf Messkorper(chen).

22 Diese Analogie: Wasser < Ather, bzw. Wasserteilchen <
Atherteilchen ist Einsteins entscheidendes Argument fiir die An-
nahme eines vollig ,glatten”,- nicht aus einzelnen Teilchen beste-
henden — Raumkontinuums.

23 Diese Vorstellung ist bei Elektrotechniker noch heute {iblich —
jedoch mehr als ,Eselsbriicke” zur Beurteilung gewissen Kraftwir-
kungen von Drahten, Spulen usw.

Es ist indessen wohl bekannt, dass eine solche Betrach-
tungsweise zu Widerspriichen fiihrt.

Verallgemeinernd miissen wir sagen. Es lassen sich
ausgedehnte physikalische Gegenstinde?* denken,
auf welche der Bewegungsbegriff keine Anwendung
finden kann. Sie diirfen nicht als aus Teilchen beste-
hend gedacht werden, die sich einzeln durch die Zeit
hindurch verfolgen lassen.?®

[Argumente fiir und wider ein Athermedium.]

In der Sprache Minkowskis driickt sich dies so aus:
nicht jedes in der vierdimensionalen Welt ausgedehnte
Gebilde ldsst sich als aus Weltfiden zusammengesetzt
auffassen. Das spezielle Relativitdtsprinzip verbietet
uns, den Ather als aus zeitlich verfolgbaren Teilchen be-
stehend anzunehmen, aber die Atherhypothese an sich
widerstreitet der speziellen Relativitdtstheorie nicht.
Nur muss man sich davor hiiten, dem Ather einen
Bewegungszustand zuzusprechen.?

Allerdings erscheint die Atherhypothese vom Stand-
punkte der speziellen Relativitdtstheorie zunéchst als
eine leere Hypothese. In den elektromagnetischen
Feldgleichungen treten ausser den elektrischen
Ladungsdichten nur die Feldstiarken auf. Der Ablauf
der elektromagnetischen Vorgénge im Vakuum scheint
durch jenes innere Gesetz villig bestimmt zu sein,
unbeeinflusst durch andere physikalische Grossen.

Die elektromagnetischen Felder erscheinen als letz-
te, nicht weiter zuriickfithrbare Realititen, und es er-
scheint zunédchst iiberfliissig, ein homogenes, isotro-
pes Athermedium zu postulieren, als dessen Zusténde
jene Felder aufzufassen wiren.2”

Anderseits lasst sich aber zugunsten der Atherhypo-
these ein wichtiges Argument anfiihren.

Den Ather leugnen bedeutet letzten Endes anneh-
men, dass dem leeren Raume keinerlei physikalische
Eigenschaften zukommen.

Mit dieser Auffassung stehen die fundamentalen
Tatsachen der Mechanik nicht im Einklang. Das
mechanische Verhalten eines im leeren Raume frei
schwebenden korperlichen Systems hidngt ndmlich
ausser von den relativen Lagen (Abstinden) und
relativen Geschwindigkeiten noch von seinem Dre-
hungszustande ab, der physikalisch nicht als ein dem
System an sich zukommendes Merkmal aufgefasst
werden kann.

[Zum Ursprung von Trigheit.]

Um die Drehung des Systems wenigstens formal als
etwas Reales ansehen zu konnen, objektiviert Newton
den Raum. Dadurch, dass er seinen absoluten Raum
zu den realen Dingen rechnet, ist fiir ihn auch die Dre-
hung relativ zu einem absoluten Raum etwas Reales.

24 Einstein meint damit das 4D Raum-Zeit-Kontinuum.

%5 Grundlage dieser Argumentation ist Einsteins (halbherzige)
positivistische Einstellung (a la Mach).

26 Im Einklang mit dem Grundprinzip des Positivismus (Mach).

27 Standpunkt der speziellen Relativitit — gegriindet auf dem
unerklarten ad-hoc Postulat, Licht pflanze sich mit konstanter Ge-
schwindigkeit c fort, was einen Riickschritt auf den Erkldrungsstand
vor Maxwell darstellt.
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Newton hitte seinen absoluten Raum ebensogut
7 Ather” nennen kénnen; wesentlich ist ja nur, dass ne-
ben den beobachtbaren Objekten noch ein anderes,
nicht wahrnehmbares Ding als real angesehen wer-
den muss, um die Beschleunigung bzw. die Rotation
als etwas Reales ansehen zu konnen.

Mach suchte zwar der Notwendigkeit, etwas nicht be-
obachtbares Reales anzunehmen, dadurch zu entgehen,
dass er in die Mechanik statt der Beschleunigung ge-
gen den absoluten Raum eine mittlere Beschleunigung
gegen die Gesamtheit der Massen der Welt zu setzen
strebte. Aber ein Tragheitswiderstand gegentiber relati-
ver Beschleunigung ferner Massen setzt unvermittelte
Fernwirkung voraus.

Da der moderne Physiker eine solche nicht annehmen
zu diirfen glaubt, so landet er auch bei dieser Auffas-
sung wieder beim Ather, der die Trigheitswirkungen
zu vermitteln hat. Dieser Atherbegriff, auf den die
Machsche Betrachtungsweise fiihrt, unterscheidet sich
aber wesentlich vom Atherbegriff Newtons, Fresnels
und H.A. Lorentz.

Dieser Machsche Ather bedingt nicht nur das Ver-
halten der trdgen Massen, sondern wird in seinem
Zustand auch bedingt durch die tragen Massen.

[Einsteins Motivation und Weg zur ART.]

Der Machsche Gedanke findet seine volle Entfaltung
in dem Ather der allgemeinen Relativititstheorie.
Nach dieser Theorie sind die metrischen Eigenschaf-
ten des Raum-Zeit-Kontinuums in der Umgebung
der einzelnen Raum-Zeitpunkte verschieden und mit-
bedingt durch die ausserhalb des betrachteten Gebie-
tes vorhandene Materie.

Diese raum-zeitliche Verdnderlichkeit der Beziehun-
gen von Massstdben und Uhren zueinander, bzw. die
Erkenntnis, dass der ‘leere Raum’ in physikalischer
Beziehung weder homogen noch isotrop sei, welche
uns dazu zwingt, seinen Zustand durch zehn Funk-
tionen, die Gravitationspotentiale g;;; zu beschreiben,
hat die Auffassung, dass der Raum physikalisch leer
sei, wohl endgiiltig beseitigt.

Damit ist aber auch der Atherbegriff wieder zu
einem deutlichen Inhalt gekommen, freilich zu einem
Inhalt, der von dem des Athers der mechanischen
Undulationstheorie des Lichtes weit verschieden ist.?8

[Die physikalischen Qualititen des Raums:]

Der Ather der allgemeinen Relativititstheorie ist ein
Medium, welches selbst aller mechanischen und ki-
nematischen Eigenschaften bar ist, aber das me-
chanische (und elektromagnetische) Geschehen mit-
bestimmt.

Das prinzipiell Neuartige des Athers der allgemeinen
Relativitdtstheorie gegeniiber dem Lorentzschen Ather
besteht darin, dass der Zustand des ersteren an jeder
Stelle bestimmt ist

[a] durch gesetzliche Zusammenhénge mit der Ma-
terie?” und

28 Einsteins Ather der ART ist grundverschieden zu allen sog.
klassischen Athervorstellungen — von Newton bis Lorentz und auch
des 20. Jahrhunderts, z.B. jener von Schrédinger oder Mie.

% Das Gravitationspotential z.B. der Sonne, das die Kriimmung

[b] mit dem Atherzustinde in benachbarten Stellen
in Gestalt von Differentialgleichungen,

wihrend der Zustand des Lorentzschen Athers bei Ab-
wesenheit von elektromagnetischen Feldern durch nichts
ausser ihm bedingt und tiberall der gleiche ist. — Der
Ather der allgemeinen Relativititstheorie geht gedank-
lich dadurch in den Lorentzschen iiber, dass man die
ihn beschreibenden Raumfunktionen durch Konstante
ersetzt, indem man absieht von den seinen Zustand
bedingenden Ursachen. Man kann also wohl auch sa-
gen, dass der Ather der allgemeinen Relativitétstheorie
durch Relativierung aus dem Lorentzschen Ather her-
vorgegangen ist.

Uber die Rolle, welche der neue Ather im physika-
lischen Weltbild der Zukunft zu spielen berufen ist,
sind wir noch nicht im klaren.

Wir wissen, dass er die metrischen Beziehungen
im raum-zeitlichen Kontinuum, z.B. die Konfigurati-
onsmoglichkeiten fester Korper sowie die Gravitations-
felder bestimmt; aber

wir wissen nicht, ob er am Aufbau der die Materie
konstituierenden elektrischen Elementarteilchen einen
wesentlichen Anteil hat.

Wir wissen auch nicht, ob seine Struktur nur in der
Nahe ponderabler Massen von der Struktur des Lor-
entzschen wesentlich abweicht, ob die Geometrie von
Rédumen kosmischer Ausdehnung eine nahezu euklidi-
sche ist.

Wir konnen aber auf Grund der relativistischen Gravita-
tionsgleichungen behaupten, dass eine Abweichung vom
euklidischen Verhalten bei Réaumen von kosmischer
Grossenordnung dann vorhanden sein muss, wenn
eine auch noch so kleine positive mittlere Dichte der
Materie in der Welt existiert. In diesem Falle muss
die Welt notwendig raumlich geschlossen und von
endlicher Grosse sein, wobei ihre Grosse durch den
Wert jener mittleren Dichte bestimmt wird.

[Ather — Gravitation — Elektromagnetismus.]
Betrachten wir das Gravitationsfeld und das elektro-
magnetische Feld vom Standpunkt der Atherhypo-
these, so besteht zwischen beiden ein bemerkenswerter
prinzipieller Unterschied.

[(a)] Kein Raum und auch kein Teil des Raumes
ohne Gravitationspotentiale; denn diese verleihen
ihm seine metrischen Eigenschaften, ohne welche er
tiberhaupt nicht gedacht werden kann. Die Existenz
des Gravitationsfeldes ist an die Existenz des Raumes
unmittelbar gebunden.

[(b)] Dagegen kann ein Raumteil sehr wohl ohne elek-
tromagnetisches Feld gedacht werden; das elektroma-
gnetische Feld scheint also im Gegensatz zum Gravita-
tionsfeld gewissermassen nur sekundir an den Ather
gebunden zu sein, indem die formale Natur des elektro-
magnetischen Feldes durch die des Gravitationséthers
noch gar nicht bestimmt ist.

des Raum-Zeit-Kontinuums bewirkt — tibersichtlich dargestellt von
Simonyi (2004), (11), Newton, Einstein und die Gravitation, S. 422-
423

%0 Einsteins Grundgleichungen der ART Ry, — 1/2 gxR = —« Ty,
kurz und gut begriindet z.B. von Simonyi (2004), (11), Materie und
die Geometrie des Raums, S.416-418
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Es sieht nach dem heutigen Zustande der Theorie so
aus, als beruhe das elektromagnetische Feld dem Gra-
vitationsfeld gegeniiber auf einem vollig neuen forma-
len Motiv, als hiitte die Natur den Gravitationsither statt
mit Feldern vom Typus der elektromagnetischen, eben-
sogut mit Feldern eines ganz anderen Typus, z.B. mit
Feldern eines skalaren Potentials, ausstatten konnen.

Da nach unseren heutigen Auffassungen auch die
Elementarteilchen der Materie ihrem Wesen nach
nichts anderes sind als Verdichtungen des elektroma-
gnetischen Feldes, so kennt unser heutiges Weltbild
zwei begrifflich vollkommen voneinander getrennte,
wenn auch kausal aneinander gebundene Realitdten
ndmlich Gravitationsidther und elektromagnetisches
Feld oder - wie man sie auch nennen konnte - Raum
und Materie.

Natiirlich wére es ein grosser Fortschritt, wenn es ge-
lingen wiirde, das Gravitationsfeld und elektromagne-
tische Feld zusammen als ein einheitliches Gebilde
aufzufassen. Dann erst wiirde die von Faraday und
Maxwell begriindete Epoche der theoretischen Phy-
sik zu einem befriedigenderen Abschluss kommen. Es
wiirde dann der Gegensatz Ather - Materie verblassen
und die ganze Physik zu einem dhnlich geschlossenen
Gedankensystem werden wie Geometrie, Kinematik
und Gravitationstheorie durch die allgemeine Rela-
tivitatstheorie. — Ein iiberaus geistvoller Versuch in
dieser Richtung ist von dem Mathematiker H. Weyl
gemacht worden; doch glaube ich nicht, dass seine
Theorie der Wirklichkeit gegentiber standhalten wird.

Wir diirfen ferner beim Denken an die nédchste Zu-
kunft der theoretischen Physik die Mdéglichkeit nicht
unbedingt abweisen, dass die in der Quantentheorie
zusammengefassten Tatsachen der Feldtheorie un-
iibersteigbare Grenzen setzen konnten.

Zusammenfassend kénnen wir sagen:

Nach der allgemeinen Relativitadtstheorie ist der Raum
mit physikalischen Qualitdten ausgestattet; es existiert
also in diesem Sinne ein Ather.

Gemaiss der allgemeinen Relativitédtstheorie ist ein
Raum ohne Ather undenkbar; denn in einem solchen
gébe es nicht nur keine Lichtfortpflanzung, sondern
auch keine Existenzmoglichkeit von Massstdben und
Uhren, also auch keine rdumlich-zeitlichen Entfernun-
gen im Sinne der Physik.

Dieser Ather darf aber nicht mit der fiir pondera-
ble Medien charakteristischen Eigenschaft ausgestat-
tet gedacht werden, aus durch die Zeit verfolgbaren
Teilen zu bestehen; der Bewegungsbegriff darf auf
ihn nicht angewendet werden.
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Ather und Relativititstheorie — rund
100 Jahre nach Einfiihrung der ART

Das Problem der Quantengravitation.  Einsteins
ART hat sich — man kann sagen — ,total” durchge-
setzt, indem sie an allen Universitdten gelehrt wird.
Anderseits konnte keine einzige der von Einstein an-
gestrebten Vereinheitlichungen bisher erreicht werden:
weder von Gravitation und Elektromagnetismus, noch
von Materie und Feld, und v.a. auch nicht von ART
und Quantenmechanik.

Die Unvertréglichkeit von ART und QM war Einstein
sicherlich schon 1920 nicht entgangen, denn die QM
beruht seit jeher auf dem absoluten Raum Newtons;
dieses schwerwiegende Problem deutete Einstein in sei-
ner Rede , diplomatisch” als nicht auszuschliessende
,Moglichkeit” von uniibersteigbaren Grenzen an 3!.
Allerdings erwiesen sich die Grenzen zwischen ART
und QM nun seit rund hundert Jahren tatsidchlich als
uniibersteigbar, sodass das Problem der Quantengra-
vitation derzeit als das erste und grdsste Problem der
gesamten theoretischen Physik erachtet wird.3?

Auf Einstein aufbauen.  Doch trotz kompetenter
Kritik verschiedenster der ART von Anfang an®® und
bis heute (z.B. von Alexander Unzicker), insbesondere
auch der darauf aufbauenden Urknalltheorie,?*, halten
die meisten fithrenden Physiker die ART als unver-
zichtbare Grundlagentheorie. Ganz in diesem Sinne for-
dert auch z.B. Lee Smolin, der fachliche Griinder des
PI man miisse weiterhin auf Einsteins ART aufbauen.3®

Laughlins Gewebe-Ather.  Einer der prominentes-
ten Kritiker der ART ist Robert B. Laughlin (NP fiir
Physik 1997), der Einstein iiber alle Massen bewundert
und rithmt, jedoch trotzdem die ART als eine weder ex-
perimentell noch theoretisch gerechtfertigte Erfindung
bezeichnet.

Insbesondere stellt Laughlin fest:3

(a) Die Anschauung der Raumzeit als Nichtsubstanz
mit substanzihnlichen Eigenschaften ist insofern unlo-
gisch, als Einsteins Gleichungen zu Beschreibung der
Gravitation jenen einer Gummidecke dhneln, also ei-
nem gewohnlichen elastischen Feststoff.

(b) Auch ist diese Anschauung mit den Fakten un-
vereinbar, denn Untersuchungen zeigen, dass das , lee-
re Vakuum” eine spektroskopische Struktur besitzt,
die jener der normalen Quantenfestkorper und Quanten-
fliissigkeiten gleicht.

Beachtenswert ist auch Laughlin Feststellung, die sich
jedoch vermutlich v.a. auf seine Erfahrungen bei der

31 siehe Seite 6 Randnotiz S6N3

32 Smolin (2006), (12), Die fiinf grossen Probleme der theoretischen
Physik, S. 31-48

33 Wazeck (2009), (15), Die Konfrontation und die Inhaltliche Aus-
einandersetzung mit der Relativitétstheorie, S. 85-180

34 Unzicker (2010), (14), Teil III: Sackgasse, S. 145-248

35 Smolin (2006), (12), Kapitel 14 mit dem Titel: Auf Einstein auf-
bauen, S. 304-321

36 Laughlin (2007), (7), Vorwort, S. 16-17 und Kap. 10. Das Gewebe
der Raumzeit, S. 179-192

Arbeit mit Kollegen aus dem Bereich der Quantenphy-
sik bezieht:

Die moderne, jeden Tag experimentell

bestitigte Vorstellung des Raumvaku-

ums ist ein relativistischer Ather. ~Wir

nennen ihn nur nicht so — weil das tabu ist.
Entsprechend ist auch Laughlin fest von der Existenz
eines Athers iiberzeugt. Dieser Ather muss jedoch —
unbedingt — speziell relativistische Symmetrie, also im
Sinne von Einsteins SRT, aufweisen.

Jedoch ist nach Laughlin Einsteins spezielle Rela-
tivitat nicht fundamental, sondern eine kollektive Ei-
genschaft jener Materie, die die Raumzeit konstituiert
— also des von Laughlin postulierten des materiellen
Athermediums. Dies wiirde — so Laughlin — auch Ein-
stein heutzutage einsehen. Dazu vertritt Laughlin auch

noch weitere (nach eigener Einschiatzung®) fiir viele
Physiker ,schockierende” Vorstellungen bzw. Ansich-
ten,38 ganz im Sinne des Untertitels seines Buches , Die
Neuerfindung der Physik”.

Das Problem der kosmologischen Konstante.
Laughlin befindet Einseins ART als dermassen ir-
refithrend, dass er sie sogar als ,Giftschrank” bezeich-
net, in dem sich ein , gréssliches Skelett” befinde: die
als p bezeichnete kosmologische Konstante.>

Zweck der Konstante — deren Einfithrung (1917) Ein-
stein selbst als seine grosste ,Eselei” bezeichnete — war,
mittels seiner Gleichungen ein insgesamt(!) statisches
Universums darzustellen.

Dieser p Term wurde hinfillig, nachdem Hubble 1920
experimentell nachweisen konnte, dass das Universum
ohnehin stindig und selbstidndig expandiert und da-
mit einen Kollaps (zumindest fiir absehbare Zukunft)
verhindert.*

Die Konstante p ist jedoch auch nach 2000 noch
immer umstritten, denn sie fithrt bei Vergleichen
mit Werten, die mittels anderer Theorien berechnet
werden konnen, auf gigantische Unterschiede bei
Abschitzungen betreffen der Dichte des sog. leeren
Raums. Es werden Faktoren von 10%, 10°, 10%0
und 10'? genannt. Die grosse Ritselfrage lautet:
Warum ,wiegt” der leere Raum so wenig, wo er doch
so viel enthalt.!

Wilczeks Gitter-Ather.  Auch Frank Wilczek (NP
fiir Physik 2004) ist ein hochst prominenter Physiker
und - wie Laughlin — ebenfalls fest tiberzeugt, dass
die Annahme eines Athermediums unbedingt notwen-
dig ist. Auch er gibt dem Ather einen neuen Namen,
nédmlich ,Gitter” (the Grid, engl. immer mit grossen G
geschrieben).

%7 Laughlin (2007), (7), Vorwort, S. 17

38 In einem Interview mit DER SPIEGEL (Heft 1, 2008 online)
behauptet Laughlin: ,Der Urknall ist nur Marketing” (Titel des
Artikels.)

% Laughlin (2007), (7), Skelett, S. 186-187, Bewunderung, S. 189

40 Wilczek (2008), (16), Kap. 8: The Grid — Persistence of Ether,
Grid Weighs, S. 105-107

41 Wilczek (2008), (16), Kap. 8: A Brief History of Ether, S. 83,
Persistence of Ether, Grid Weighs, S. 107-111, die gignantischen Un-
terschiede, S. 109-110 Cosmological term, S. 225
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Dieses Gitters erachtet Wilczek als den ,Primir-
Bestandteil” der physikalischen Realitdt, bzw. als
grundlegenden ,Welt-Stoff” (world-stuff).

Als wichtiges Argument fiir einen neuen Namen des
Welt-Stoffs” an Stelle von Ather nennt Wilczek mehre-
re Eigenschaften, die dem ,alten” Klassik-Ather fehl-
ten, die dem Weltstoff aber eigen sind:

(a) Er erfiillt Raum und Zeit.

(b) Er ist mit Quantenaktivitit belebt.

(c) Er ist ein (vielfarbiger*?) Supraleiter.

(d) Er hat das metrische Feld (der ART).
Eigentlich besteht das ,Gitter” aus mehreren
tiberlagerten Schichten von Gittern,*> deren wichtigs-
tes das metrische Gitter ist, das Wilczek ,Mutter aller
Gitter” nennt,** und Einsteins metrisches Feld der
ART représentiert — bzw. Einsteins Ather der ART.

Das Wilczeks Gitter ist also von sehr grosser Komple-
xitat; es erfasst z.B. auch mehr oder weniger das gan-
ze Standardmodell der Elementarteilchen, samt up-
Quarks, down-Quarks, Gluonen, usw.*

Mit dem alten klassischen Ather des 19. Jahrhun-
derts hat Wilczeks Gitter-Ather praktisch nichts mehr
gemeinsam — darum auch der neue Name.

Das Ather-Tabu.  Erste Forderungen nach einem
, Ather-Tabu”4® wurden schon um 1920 laut — also zur
Zeit der oben wiedergegeben Rede Einsteins —, indem
z.B. Max Born (NP 1954) kategorisch forderte: ,Der sub-
stanzielle Ather verschwindet von jetzt an aus der
Theorie.”*

Doch auch Einstein selbst verbannte das Wort Ather
aus der Theorie, indem er um 1935 nach eingehender
Analyse ,, angesichts schlechter Erfahrungen” (zusammen
mit seinem Koautor Infeld — damals schon in Princeton
tatig) forderte: ,,Das Wort Ather wollen wir von nun
an unter keinen Umstinden (!) mehr gebrauchen.”8
Damit war das Urteil zum Thema Ather geniigend
autorisiert — nachhaltig bis heute.

Private Atherforschung auch nach 2000.  Nicht un-
erwihnt bleiben sollen unzéhlige Physiker, Mathema-
tiker, Ingenieure, Techniker, usw. weltweit, die ausser-
halb von Universititen private Atherforschung betrei-
ben, sowohl theoretische, als auch experimentell, und
insbesondere technisch — auf dem umstrittenen (Tabu-)
Gebiet der Erzeugung sog. freier Energie.

Beispielhaft wird hier auf drei Forscher hingewiesen.

Prof. Ruggero Santilli griindete das Institute for
Basic Research und betreibt dort seit 1970 Ather-
forschung.49 Dazu hat Prof. Santilli viele Prozesse,
Gerite und Maschinen entdeckt bzw. erfunden.

42 Im Sinne der von Wilczek mitentwickelten QCD.

43 Wilczek (2008), (16), Abb. 8.1 Grid, old and new, S. 75

44 Wilczek (2008), (16), The Mother of All Grids: Metric Field, S.
97-102

45 Wilczek (2008), (16), Kap. 8: The Grid — Persistence of Ether, S.
73-111 — Gluons, S.101, Quarks, S. 104

46 siehe Randnotiz S7N1 oben

47 Born (1920), (1), 15. Die Kontraktionshypothese, S. 193

48 Einstein/Infeld (1938), (3), Abschnitt: Ather und Bewegung, S.
175

49 siehe z.B. Santilli, The Etherino and/or the Neutrino Hypthesis,
Foundations of Physics, 37, 670 (2007)

Prof. Claus Turtur, der an der Fachhochschule
Wolfenbiittel lehrt (Claus Turtur), aber nur privat
v.a. anwendungsorientierte Atherforschung betreiben
kann/darf, hat mehrere Biicher zum Thema Ather-
/Vakuum-/Raumenergie verfasst.>

Dr. Klaus Volkamer, ein Chemiker, der betreffend
seiner Arbeiten experimenteller und theoretischer
Art zum Thema Ather (Klaus Volkamer) ein sehr
ausfiihrliches Buch (fast 500 Seiten) verfasste.>!

Fazit: Die Atherhypothese spielte nicht nur friither
im Denken der Physiker eine Rolle — wie Einstein fest-
stellte °2 —, sondern genau so heutzutage.

Die Gretschen-Frage.  Unzdhlige Physiker und Phi-
losophen — einschliesslich Aristoteles, Bruno, Kant,
Maxwell, Schrodinger, Einstein, usw., usw., ... sowie
in neuester Zeit die beiden noch sehr aktiven Nobel-
preistrager Laughlin und Wilczek - stellten schon fest:

Die physikalischen Qualitidten des allge-
meinen (sog. leeren) Raums bedingen —
bzw. erfordern — ein Athermedium.

Die modernen Athervorstellungen von Laughlin (spe-
ziell relativistischer Ather) und Wilczek (allgemein re-
lativistischer Ather) konnten jedoch unterschiedlicher
kaum sein. Daher die Gretchen-Frage:

Welche Art von neueste Erkenntnisse ein-
beziehendem Ather wird sich durchsetzen?

Eine offentliche Diskussion der beiden unterschiedli-
chen Standpunkte von Laughlin und Wilczek betref-
fend ihrer relativistischen Ather-Konzepte wire sicher
sehr aufschlussreich — auch sehr spannend anzuhoren
—, und auch eine wiinschenswerte Anregung fiir alle
wissenschaftlich interessierten Menschen, v.a. Studie-
rende.

Hinweis. Leider wird heutzutage vollig ausgeblen-
det, dass der Ather noch vor etwa hundert Jahren von
grosster weltanschaulicher Bedeutung war.

Wichtige Ather-Themen waren damals (um 1925
noch) u.a. Lebensreform, Monismus, Substanz-
denken, Wahl zwischen Abgrund und Erlosung,
Naturwissenschaft als Therapie, Forderung nach
absoluter Wahrheit.>3

In unserer von Krisen geprigten Zeit nach 2000 —
betr. Um-/Mitwelt, Finanzwesen, Energie, Medien,
Klima, Terror, Fliichtlinge, Plastikmiill, Artensterben,
usw. — konnte eine erneute offentliche Diskussion
der oben erwdhnten Themenkreise im Lichte eines all-
gegenwirtigen Athermediums — zwecks moglichst
glimpflicher und nachhaltiger Krisen-Bewiltigung —
,durchaus niitzlich sein”.

50 2.B. Claus Turtur, 2013, Wandlung von Vakuumenergie in elek-
tromagnetischen Nullpunktoszillationen in klassische mechanische
Energie, Europdischer Hochschulverlag

51Klaus Volkamer, 2015, Die feinstoffliche Erweiterung unseres Welt-
bilds — Ansatz einer erweiterten Physik zur unbegrenzten Gewin-
nung freier Energie aus der — Brosowski Publiching, 4. {iberarbeitete
und erweiterte Auflage (2015) Feinstofflichkeit, fast 500 Seiten.

52 siehe Seite 2 Randnotiz S2N1

53 Wazeck (2009), (15), Zu diesen Themen je ein ganzer Abschnitt,
S. 37-64
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