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Einführung 
 
Dieses Kolloquium knüpfte in gewisser Weise an das Kolloquium vor einem Jahr zu „100 Jahre 


Allgemeine Relativitätstheorie“ an, denn Karl Schwarzschild gehörte zu den wenigen Kollegen, die 


Einsteins Ideen zur ART sofort aufgriffen und zu bestätigen versuchten (vgl. Leibniz Online, Nr. 22 


(2016)). Bereits in seinem Todesjahr 1916 legte er erste Arbeiten dazu vor und so wurde mit diesem 


Kolloquium auch „100 Jahre Schwarzschild-Lösung“ beleuchtet. Zugleich sollte mit dieser 


Veranstaltung auch an den 10. Todestag unseres Mitgliedes Hans-Jürgen Treder am 18. November 


erinnert werden , der nicht nur wie Schwarzschild Direktor des Astrophysikalischen Observatoriums 


in Potsdam war (zu DDR-Zeiten „Zentralinstitut für Astrophysik“), sondern der auch mehrfach das 


Schaffen Schwarzschilds beleuchtet hat. 


Zusätzlich zu den gehaltenen Vorträgen von H.Kant, D.B.Herrmann und R.Burghardt wurde ein 


weiterer Beitrag von E.Gerth aufgenommen, der Schwarzschilds Beitrag zur photographischen 


Photometrie behandelt.  


Neben den Beiträgen zu diesem Kolloquium enthält diese Ausgabe von Leibniz Online auch zwei 


Aufsätze von H.Melcher und D.Liebscher, die noch als direkte Ergänzung zum Kolloquium „100 Jahre 


Allgemeine Relativitätstheorie“ angesehen werden können. 
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Horst Kant (MLS)   


Karl Schwarzschild – Anmerkungen zu Leben und Werk 


Veröffentlicht: 08.02.2017 


 


Karl Schwarzschild wurde am 9. Oktober 1873 in einer gut situierten und kulturinteressierten jüdi-
schen Geschäftsfamilie in Frankfurt am Main als erstes von sieben Geschwistern geboren.1 Die Frank-
furter Wurzeln dieser Familie lassen sich bis ins 16. Jahrhundert zurückverfolgen [37]. Der Vater war 
Börsenmakler und stand einer liberalen Konzeption des Judentums nahe. Schwarzschild besuchte 
zunächst die jüdische Gemeindeschule und dann das städtische Gymnasium. Beim Klavierunterricht 
habe ihn nicht nur die Musik, sondern auch die Mechanik des Klaviers und die Theorie der Schall-
schwingungen interessiert, wird mit Blick auf seine Vielseitigkeit berichtet. Dem Mathematikunter-
richt folgte er mit Leichtigkeit und bereits als 16-jähriger veröffentlichte er seinen ersten Aufsatz in 
den Astronomischen Nachrichten.  


1891 begann Schwarzschild ein Studium der Astronomie in Straßburg. 1893/94 absolvierte er sei-
nen Militärdienst als Einjährig-Freiwilliger bei einem Regiment der Feldartillerie in München und 
setzte anschließend sein Studium in München bei dem bedeutenden Astronomen Hugo von Seeliger 
(1849-1924), einem Mitbegründer der Stellarstatistik, fort. 1896 promovierte er bei Seeliger.  


1899 wurde Schwarzschild Privatdozent an der Münchener Universität. Er hatte sich mit einer Ar-
beit habilitiert, die er als Assistent an der Kuffnerschen Sternwarte in Wien erarbeitet hatte. Hatten 
seine Vorlesungen in München eine Hörerzahl von 6 bis 8 (für damalige Verhältnisse nicht schlecht), 
hatte eine Vorlesungsreihe über Das Sonnensystem an der Münchener Volkshochschule anfangs 193 
Zuhörer angezogen und bis zum Schluss blieben es noch 128 [46, S.7]. Das belegt die populärwissen-
schaftliche Begabung Schwarzschilds, die er auch mit entsprechenden Zeitungs- und Zeitschriftenar-
tikeln pflegte.  


1901 wurde Schwarzschild als Direktor an die Göttinger Universitätssternwarte berufen. Bereits in 
seiner Göttinger Anfangszeit hatte Schwarzschild Else Rosenbach (1879-1950), Tochter des Direktors 
der chirurgischen Universitätsklinik Prof. Friedrich Julius Rosenbach (1842-1923), kennengelernt. Er 
war zwar im Hause Rosenbach gern gesehener Gast, aber einer engeren Beziehung stand eine starke 
Reserviertheit gegenüber dem jüdischen Glauben im Wege.2 So gelang eine Heirat erst im Jahre 
1909, kurz vor der Übersiedelung nach Berlin. Hier übernahm Schwarzschild die Leitung des Astro-
physikalischen Observatoriums in Potsdam, damals der renommierteste Posten, den Preußen auf 
diesem Gebiet zu vergeben hatte. 


Am Rande sei erwähnt, dass Schwarzschild auch ein begeisterter Wanderer, Kletterer und Schifah-
rer war, gern gemeinsam mit seinem Bruder Alfred (der Maler war) oder mit befreundeten Kollegen 
wie u.a. Max von Laue (1879-1960), Arnold Sommerfeld (1868-1951) oder seinem Schwager Robert 
Emden (1862-1940), ein Schweizer Astrophysiker und Meteorologe, – u.a. bestieg er das Matterhorn.  


Bei Ausbruch des Ersten Weltkrieges folgte Schwarzschild dem Mobilisierungsaufruf und meldete 
sich als Kriegsfreiwilliger. Er wurde im meteorologischen Dienst eingesetzt. „Er habe sich als ‚deut-
scher Jude’ zu diesem Schritt besonders herausgefordert gefühlt“, soll seine Frau später gesagt ha-
ben [8, S.43]. Eine Parallele zu Fritz Haber? Auch Arnold Sommerfeld und andere wären gegangen, 
 


                                                           
 
1
 Zur Biographie siehe u.a. [2, 6, 17, 18, 21, 41, 43, 46, 47]. 


2 
Ein Urahn Rosenbachs war zu Zeiten des 30-jährigen Krieges Pastor bei Göttingen. 
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hätten sie nicht bereits die Altersgrenze überschritten gehabt. Er wurde im Range eines Leutnants an 
der Ost- und Westfront eingesetzt. Bei einer Artillerieeinheit in Belgien und in Russland untersuchte 
Schwarzschild den Einfluss von Wind und Luftdichte auf die Flugbahn von Geschossen – die Arbeit 
erschien, da zunächst vom Militär als geheim eingestuft, noch posthum in den Berichten der Preußi-
schen Akademie [35]. Im März 1916 kehrte er als Kriegsinvalide nach Potsdam zurück; eine damals 
unheilbare seltene Hautkrankheit (Pemphigus, eine Autoimmunkrankheit) war zwar seit der Kindheit 
latent, aber an der Front akut ausgebrochen.  


Am 11. Mai 1916 verstarb Schwarzschild in Potsdam. Er wurde in Göttingen beigesetzt, wohin die 
Familie zurückkehrte. Der Sohn Martin (1912-1997) wurde ebenfalls ein bekannter Astronom und 
emigrierte 1935 in die USA, der jüngere Sohn Alfred (1914-1944) wurde Instrumentenmacher in Ber-
lin und schied in Folge des Nazi-Terrors durch Freitod aus dem Leben. Die Tochter Agathe (1910-
2006) war Altphilologin und Maoriforscherin und emigrierte über England und Neuseeland in die 
USA.3 
 


***** 
 


Schwarzschild war Mitglied der Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen (1905), der Leopoldina 
in Halle (1910) und der Kgl. Preußischen Akademie der Wissenschaften zu Berlin (1912) sowie aus-
wärtiges Mitglied der Royal Astronomical Society in London. 1914 verlieh ihm die Göttinger Universi-
tät die Ehrendoktorwürde. 


Verschiedene physikalische Effekte und Methoden tragen seinen Namen: Schwarzschild-Effekt, 
Schwarzschild-Exponent, Schwarzschild-Radius, Schwarzschild-Lösung oder Schwarzschild-Metrik, 
Schwarzschild-Teleskop. 


Max(imilian) Wolf (1863-1932) entdeckte am 23.9.1916 an der Sternwarte auf dem Königstuhl bei 
Heidelberg einen Asteroiden, dem er den Namen Schwarzschilda gab. 1970 wurde ein Mondkrater 
auf der Mondrückseite nach Schwarzschild benannt. 


1960 wurde im thüringischen Tautenburg ein Observatorium – damals als Institut der Berliner 
Akademie der Wissenschaften, heute Thüringische Landessternwarte – gegründet, das ebenfalls den 
Namen Schwarzschilds trägt. 


Seit 1959 vergibt die Astronomische Gesellschaft – die älteste dieser Art in Europa mit Sitz in 
Hamburg – die Schwarzschild-Medaille. Erster Preisträger war Martin Schwarzschild. Seit 2011 
vergibt das Institut für Astrophysik in Potsdam eine Schwarzschild-Fellowship für Nachwuchswissen-
schaftler. 


In Berlin-Adlershof gibt es auf dem WISTA-Gelände seit 1998 eine Schwarzschildstraße zwischen 
Rudower Chaussee und Johann-Hittorf-Straße. Auch in Potsdam, Göttingen, Oberkochen und Gar-
ching bei München finden sich nach Schwarzschild benannte Straßen. 


Nachfolgend sollen einige bedeutsame Ergebnisse der Schwarzschildschen Forschungen in Ver-
bindung mit Ihren Entstehungsorten facettenartig angesprochen werden, ohne dass im Detail darauf 
eingegangen werden kann. Auch ist die Auswahl eher willkürlich und es wären viele andere Dinge bei 
der thematischen wie auch methodologischen Vielfalt, die sein beobachtendes, experimentelles und 
theoretisches Werk auszeichnet, ebenfalls erwähnenswert. 


 
***** 


 
Nach seiner Promotion in München ging Schwarzschild als Observator an die von Kuffnersche Stern-
warte in Ottakring im westlichen Teil Wiens. Diese Privat-Sternwarte war 1883/84 im Zusammenwir-
ken des Wiener Ordinarius für theoretische Astronomie Theodor von Oppolzer (1841-1886), des Ge-
odäten Norbert Herz (1858-1927) und des für Wissenschaft begeisterten ottakringer Bierbrauers 


                                                           
 
3
 Sie war verheiratet mit dem Philologen Harry Thornton. 
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Moriz von Kuffner (1854-1939) entstanden; Herz wurde ihr erster Direktor [16]. Sie wurde mit den 
damals modernsten Instrumenten ausgestattet. Von 1891 bis 1916 war Leo de Ball (1853-1916) hier 
Direktor. Bis 1916 war sie eine der bedeutendsten astronomischen Forschungsstätten im damaligen 
Österreich-Ungarn; nach dem 2.Weltkrieg wurde sie als Volkssternwarte weiter betrieben. Schwer-
punkt der Arbeit war die Vermessung des Sternhimmels, aber auch die beginnende Astrophysik stieß 
auf Interesse.  


In der Astrophysik geht es – knapp formuliert – um die Erforschung der Natur der Gestirne. Nach-
dem Gustav Kirchhoff (1824-1887) und Robert Bunsen (1811-1899) 1859 die Spektralanalyse entwi-
ckelt und bald darauf die Fraunhoferschen Linien gewissermaßen als chemischen Fingerabdruck der 
Elemente in der Sonne erkannt hatten (vgl. u.a. [20]), kam bald das Bestreben, auch die chemische 
Zusammensetzung anderer Sterne auf diese Weise zu untersuchen. Das kann man als Geburtsstunde 
der Astrophysik ansehen, wenngleich vorangehende Verknüpfungen von Physik und Astronomie, 
insbesondere seit der Entdeckung der Keplerschen Gesetze, nicht übergangen werden sollen. Auch 
die Entwicklung der Fotografie spielte für die Astrophysik eine wichtige Rolle. 1895 wurde mit The 
Astrophysical Journal die erste Zeitschrift auf diesem Gebiet gegründet. 


In Wien legte Schwarzschild die Grundlagen für die Bestimmung von Sternhelligkeiten. Während 
seiner dortigen Arbeit entwickelte er die theoretischen und praktischen Grundlagen einer fotografi-
schen Fotometrie, womit aus Schwärzungsmessungen fotografischer Platten die Sternhelligkeiten 
ermittelt werden können (Schwarzschild-Gesetz). Mit dieser Arbeit habilitierte er sich dann wieder in 
München. 


Nach dem Bunsen-Roscoe-Gesetz (1862) sollte sich bei gleich großem Produkt aus Belichtungszeit 
(t) und Strahlungsintensität (I) die gleiche Schwärzung ergeben; bei sehr langen (oder sehr kurzen) 
Belichtungszeiten, wie in der Astronomie erforderlich, ergaben sich jedoch Abweichungen. Schwarz-
schild zeigte nun 1899, dass die Schwärzung des fotografischen Materials einem Potenzgesetz folgt: 


     I    tp = const. 


Der Schwarzschild-Exponent p strebt dabei im Grenzwert gegen Null (Sättigung). 
 


***** 
 


Am 1. Juli 1901 starb der Direktor der Göttinger Sternwarte Wilhelm Schur (1846-1901). Bekanntlich 
war Göttingen zu jener Zeit ein weltweit anerkanntes Zentrum der mathematischen Wissenschaft, 
mit Felix Klein (1849-1925) und David Hilbert (1862-1943) an der Spitze. Aus diesem Kreis kam der 
Wunsch, die Göttinger Astronomie stärker mit der angewandten Mathematik zu verbinden. Man 
reichte beim preußischen Ministerialdirektor Friedrich Althoff (1839-1908) – dem berühmten heimli-
chen Kultusminister Preußens –  den üblichen Dreiervorschlag für die Nachfolge ein: Seeliger, Wolf 
und Schwarzschild – letzterer offenbar vor allem auf Empfehlung Seeligers und Kleins. Althoff hatte 
zwar zunächst den Plan, Hermann von Struve (1854-1920) von Königsberg nach Göttingen zu brin-
gen, doch Seeliger, Wolf und Struve sagten ab und so wurde Schwarzschild als Direktor der Sternwar-
te und Extraordinarius nach Göttingen berufen – mit 28 Jahren damals der jüngste Professor in 
Deutschland.4 Bereits ein Jahr später erhielt er eine ordentliche Professur. Struve wurde dann 1903 
Direktor der Berliner Sternwarte. 


In Göttingen konnte Schwarzschild nicht zuletzt die praktische Zweckmäßigkeit seines fotometri-
schen Verfahrens für die Erstellung eines fotometrischen Sternkataloges demonstrieren: die sog. 
Göttinger Aktinometrie (1910) im Rahmen der sogenannten Bonner Durchmusterung. Des weiteren 


                                                           
 
4 


 Bemerkenswert ist, dass – zumindest laut Schwarzschild selbst – nicht sein jüdischer Glaube, sondern allein 
seine Jugend ausschlaggebend dafür gewesen war, ihn nicht auf eine ordentliche Professur zu berufen (vgl. 
[46, S.10]). 
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befasste sich Schwarzschild in Göttingen mit himmelsmechanischen Problemen, der Physik der Son-
nenatmosphäre sowie der Stellarstatistik. 


Schwarzschild hatte sich schnell in die Göttinger Community um Klein und Hilbert eingelebt und 
spielte bald auch eine gewichtige Rolle in der mathematischen und physikalischen Gesellschaft der 
Universitätsstadt. 


Schwarzschild war zudem ein anregender Lehrer und engagierte sich auch in der Lehrerausbildung 
(siehe beispielsweise [30]); überdies förderte er junge Talente, wie den dänischen Astrophysiker 
Ejnar Hertzsprung (1873-1967), den er 1909 nach Göttingen holte.5  


Der Einstieg in die Sonnenphysik u.a. mit dem Aspekt der Entwicklung von Vorstellungen über 
Sternaufbau und Sternatmosphären ergab sich für Schwarzschild vor allem durch die Teilnahme an 
einer Sonnenfinsternisexpedition 1905 nach Algerien. Die totale Sonnenfinsternis war für den 30. 
August 1905 angesagt und sie löste weltweite Aktivitäten aus, da sie diesmal von relativ vielen leicht 
zugänglichen Orten der Erde von Nordamerika über Nordafrika und Europa bis ins westliche Asien 
beobachtet werden konnte. Mit der beginnenden Astrophysik rückten dabei auch Fragen nach der 
Energieerzeugung auf der Sonne oder nach der Entstehung von Sonnenflecken und Protuberanzen in 
das Interesse. Die Hamburger Sternwarte schickte eine Expedition nach Souk-Ahras in Nord-Algerien, 
die Göttinger Sternwarte ins von dort nur 85 km entfernte Guelma;6 dort hatten auch englische, fran-
zösische und schweizer Astronomen ihre Beobachtungsposten aufgebaut [28, 29]. Schwarzschild 
hatte die Göttinger Expedition gemeinsam mit dem Mathematiker Carl Runge (1856-1927) organi-
siert [3, S.156]. 


Schwarzschilds Interesse an der Sonnenphysik führte 1907 auch zu dem Vorschlag zur Einrichtung 
einer Südsternwarte für Sonnen- und Geophysik. U.a. wurde dafür als Standort Windhoek im damali-
gen Deutsch-Südwestafrika (heute Namibia) ins Auge gefasst. Im Prinzip wurde diese Idee jedoch erst 
mit der 1962 erfolgten Gründung der Europäischen Südsternwarte in Chile umgesetzt. Und in Nami-
bia gibt es nach mehreren Fehlschlägen seit Ende der 1990er Jahre mit Unterstützung des Münche-
ner Max-Planck-Instituts für Astrophysik eine Amateursternwarte auf dem Gamsberg. 


 
***** 


 
Mit der Gründung eines astrophysikalischen Observatoriums auf dem Telegrafenberg in Potsdam 
institutionalisierte man im Jahre 1874 in Preußen erstmals den seit Mitte des 19. Jahrhunderts sich 
verstärkenden Trend in der astronomischen Forschung, spektroskopische und andere physikalische 
Analysen in die astronomische Forschung einzubeziehen. 1879 konnte der Gebäudekomplex bezogen 
werden. In die Leitung teilten sich zunächst die Berliner Astronomen Wilhelm Foerster (1832-1921) 
und Arthur Auwers (1838-1915) sowie der Physiker und Mitentdecker der Spektralanalyse Gustav 
Robert Kirchhoff, der jetzt ebenfalls an der Berliner Universität wirkte; 1882 übernahm der Astrophy-
siker Hermann Carl Vogel (1841-1907), der seit der Gründung am Observatorium beschäftigt war, die 
alleinige Leitung. Nach seinem Tode 1907 wurde nun ein Nachfolger gesucht. Der preußische Staat, 
dem das Astrophysikalische Observatorium direkt unterstand (im Gegensatz zur Sternwarte, die von 
Universität und Akademie betrieben wurde), bat die Akademie um einen Besetzungsvorschlag. Diese 
setzte eine Findungskommission ein bestehend aus den Astronomen Auwers und Struve, dem Geo-
däten Robert Helmert (1843-1917) und dem Physiker und PTR-Präsidenten Emil Warburg (1846-
1931). Wie Conrad Grau und Hans-Jürgen Treder schon früher dargelegt haben, kam es dabei zu er-
heblichen Flügelkämpfen zwischen den Vertretern der klassischen und der modernen Astronomie-
auffassung [15, 44]. Die Akademie setzte schließlich in ihrem Vorschlag an erster Stelle Hugo von 
Seeliger, von dem man jedoch annahm, dass er nicht von München nach Berlin kommen würde, und 
an zweiter Stelle Schwarzschild. Auwers allerdings erstellte ein Gegengutachten – für ihn war 


                                                           
 
5
 Siehe dazu den Beitrag von D.B.Herrmann in dieser Ausgabe. 


6
 http://www.friedensblitz.de/sterne/sonne/1905.html (abgerufen am 4.11.16)  



http://www.friedensblitz.de/sterne/sonne/1905.html
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Schwarzschild zu vielseitig, und die klassischen astronomischen Untersuchungen stünden gegenüber 
den physikalischen und mathematischen nicht im Vordergrund. Auwers forderte einen Direktor, der 
„recht hausbackene, aber durchweg solide“ Arbeit leiste (zit. nach [44, S.14]). 


So zogen sich die Verhandlungen zwei Jahre hin, bis Schwarzschild 1909 berufen wurde. Pikan-
terweise wurde ihm keine Professur an der Berliner Universität angeboten. Erst 1916 gab ihm die 
Universität eine ordentliche Professur,7 die er dann aber nicht mehr wahrnehmen konnte. 


 
***** 


 
Infolge des Widerstandes einiger konservativer Mitglieder der Akademie, insbesondere von Auwers, 
dauerte es bis 1912, bis die Berliner Akademie Schwarzschild zu ihrem Mitglied wählte. Gemäß der 
Gepflogenheiten in Berlin hatte er nun auch das Recht, Vorlesungen an der Universität zu halten. 


Den Wahlantrag verfasste der Astronom Hermann Struve, unterstützt wurde er vor allem von 
mehreren Physikern; Auwers enthielt sich bei der Wahl der Stimme [47, S.300]. Wurden im Antrag 
vor allem Schwarzschilds astrophysikalische Arbeiten gewürdigt, so aber zugleich auch seine um 
1905/06 in Göttingen entstandenen Arbeiten zur geometrischen Optik, durch die besser als bisher 
die Theorie der Spiegelteleskope und Linsensysteme abgeleitet werden könne, und die als „[...] eine 
der hervorragendsten Leistungen auf diesem Gebiet seit Gauß [...]“ bezeichnet wurden [42]. Aus 
diesen Arbeiten resultierte nicht zuletzt ein von der Firma Zeiss gebautes lichtstarkes Kameraobjektiv 
[24, S.11]. Nach seinen Vorgaben wurde dann 1912 durch Bernhard Schmidt (1879-1935) auch das 
50-cm-Objektiv am Potsdamer Doppelrefraktor korrigiert [47, S.296]. 


Als in der Klassensitzung vom 12. Juni 1913 über die Zuwahl und die besonderen Arbeitsbedin-
gungen an der Berliner Akademie für Albert Einstein verhandelt wurde, war Schwarzschild einer der 
maßgeblichen Unterstützer dieses Vorschlages [45, S.7]. 


 
***** 


 
Am 31. Juli 1915 hatte Sommerfeld an Schwarzschild im Felde geschrieben: „Möge der gute Geist der 
Astronomie über Ihnen wachen, auch damit Sie Gelegenheit finden, Ihre Sonnenbeobachtungen mit 
der allgemeinen Relativität zu versöhnen.“[1, S.498f] Und im Oktober 1915 ermunterte ihn Hilbert 
mit den Worten: „Die Astronomen, meine ich, müssten nun Alles liegen lassen u. nur danach trach-
ten, das Einsteinsche Gravitationsgesetz zu bestätigen oder [zu – HK] widerlegen!” (zit. nach [25, 
S.454]). 


Doch Schwarzschild benötigte eigentlich keine besondere Ermutigung, um auf Einsteins Allgemei-
ne Relativitätstheorie zu reagieren. Nicht nur befasste sich Schwarzschild seit längerem mit den ast-
ronomischen Folgen, die sich aus der Allgemeinen Relativitätstheorie ergaben – so hatte er bereits 
1913 eine Serie von Beobachtungen des Sonnenspektrums begonnen, um die gravitative Rotver-
schiebung der Spektrallinien nachzuweisen, die aus Einsteins 1911 verallgemeinertem Äquivalenz-
prinzip folgten. 1914 versuchte er erstmals, diese Rotverschiebung mit einem Spektrografen vom 
Turm des Beamtenwohnhauses auf dem Telegrafenberg aus zu messen.  


Schwarzschild hatte sich schon vor Einsteins Relativitätstheorie mit Problemen befasst, die erst 
später eben durch die Relativitätstheorie adäquat behandelt werden konnten – so in einer Arbeit aus 
dem Jahre 1900 mit der Frage, ob der Raum euklidisch oder gekrümmt sei. Jenen Artikel leitete er 
mit der Feststellung ein, dass er hiermit etwas vorlege, das weder „[...] von eigentlich praktischer 
Anwendbarkeit, noch von erheblicher mathematischer Bedeutung [...]“ sei, um dann darauf hinzu-
weisen, dass es „[...] die merkwürdigsten Perspectiven für spätere mögliche Erfahrungen [...]“ eröffne 


                                                           
 
7
 www.luise-berlin.de/kalender/jahr/1916.htm 
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und „[...] ein völliges Sichlosmachen von gerade dem Astronomen besonders fest eingewurzelten 
Anschauungen [...]“ erfordere [27].8 


Offenkundig nutzte Schwarzschild Fronturlaube, um während des Krieges einige Sitzungen der 
Akademie zu besuchen. Und so hatte er offenbar Einsteins Vortrag vor der physikalisch-
mathematischen Klasse am 25. März 1915 „Grundgedanken der allgemeinen Relativitätstheorie und 
über die Anwendung dieser Theorie in der Astronomie“ nicht nur gehört, sondern in der Diskussion 
auch das Wort ergriffen, und bei der Plenarveranstaltung am 18. November 1915, auf der Einstein 
sein vorgelegtes Manuskript „Erklärung der Perihelbewegung des Merkurs aus der allgemeinen Rela-
tivitätstheorie“ erläuterte, war er wohl ebenfalls anwesend [23, S.11 FN37; 45, S.24]. 


Üblicherweise wird angegeben, dass Schwarzschild sich an der russischen Front mit dem Problem 
beschäftigte und von dort am 22. Dezember 1915 die Lösung an Einstein schickte [5, S.89; 13, S.431]. 
Er teilte diese Lösung am gleichen Tage allerdings auch Sommerfeld mit, und aus diesem Brief geht 
eindeutig hervor, dass er sich zu diesem Zeitpunkt wieder an der Westfront in den Südvogesen be-
fand. Schwarzschild schrieb darin: „Bei Einstein’s Rechnung bleibt die Eindeutigkeit der Lösung noch 
zweifelhaft. In der ersten Annäherung, die Einstein macht, ist die Lösung sogar [...] scheinbar mehr-
deutig [...]. Ich habe versucht, eine strenge Lösung abzuleiten, und das ging unerwartet einfach.“ [1, 
S.506f].9 Den daraus resultierenden Aufsatz von Schwarzschild „Über das Gravitationsfeld eines Mas-
senpunktes nach der Einsteinschen Theorie“ legte Einstein der Akademie am 13. Januar 1916 vor 
[32]. Einstein war begeistert, dass sich die Lösung „so einfach“ ergab [4, S.231]. Neben dieser soge-
nannten äußeren (statischen) Lösung der Schwarzschild-Metrik fand Schwarzschild in einer zweiten, 
der Akademie Ende Februar 1916 vorgelegten Arbeit auch noch eine nicht-statische Lösung für eine 
inkompressible Flüssigkeit [33]; man spricht dabei von der inneren Lösung. Man kann aus der 
Schwarzschild-Lösung auch den Radius eines Schwarzen Loches berechnen, später als Schwarzschild-
Radius bezeichnet. Populärwissenschaftlich wird deshalb heute die Schwarzschild-Lösung oft als Be-
schreibung eines Schwarzen Loches bezeichnet – der Begriff wurde allerdings erst 1969 von John 
Archibald Wheeler (1911-2008) eingeführt und der Zusammenhang ist etwas komplexer. – Interes-
sant zu erwähnen ist noch, dass unabhängig von Schwarzschild ein Schüler von Henryk Antoon Lo-
rentz (1853-1928) in Leiden fast gleichzeitig ebenfalls die Lösung fand: Johannes Droste (1886-1963) 
in seiner Dissertation [7, 14]. 


 
***** 


 
Die letzte Arbeit, die sich Schwarzschild noch im Frühjahr 1916 vornahm, führte auf das Gebiet der 
Quantentheorie. Max Planck [22] und Arnold Sommerfeld [38, 39] befassten sich Ende 1915 mit spe-
zifischen Fragen der Erweiterung der Bohrschen Atomtheorie und stellten in der Preußischen respek-
tive Bayerischen Akademie entsprechende Abhandlungen vor. Dabei ging es u.a. um die Aufspaltung 
der Spektrallinien im elektrischen Feld (Stark-Effekt) und im magnetischen Feld (Zeeman-Effekt). Am 
5. März 1916 schrieb Schwarzschild an Sommerfeld: „Auf der Rückfahrt von Brüssel glaube ich mich 
überzeugt zu haben, dass mein Quantenansatz auch allgemein mit Planck stimmt und, wie mir 
scheint, die eigentliche Formulierung dessen, was er will, ist. [...] Der Quantenhimmel hängt voller 
Geigen.“[1, S.531] Sommerfeld antwortet am 9. März: „Dass Sie sich gleichzeitig in Belgien und im 
Quantenhimmel tummeln, imponirt mir sehr.“[1, S.534f] Knapp zwei Wochen später teilt Schwarz-
schild Sommerfeld mit: „[...] habe ich den Starkeffekt ohne jede Schwierigkeit und völlig eindeutig 
erledigen können.“[1, S.542f]  
                                                           
 
8
  Vgl. auch [26].  


9
  Möglicherweise ist Schwarzschild also, als er am 18. November in Berlin war, auf dem Wege von der russi-


schen an die französische Front gewesen. Aus einem Brief Sommerfelds an Schwarzschild von 1916 [1, 
S.534f] geht zudem hervor, dass sich sein Einsatz an der Ostfront offenbar an der russischen Grenze in 
Kowno (einem damaligen russischen Gouvernement im Litauischen, das u.a. an Ostpreußen grenzte) erfolg-
te. 
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Schwarzschild legte seine Arbeit am 30. März 1916 der Berliner Akademie vor – sie erschien am 
11. Mai, seinem Todestag. Er hatte Sommerfeld noch kurz zuvor davon unterrichtet [1, S.545], damit 
dieser seinen Schüler Paul S. Epstein (1883-1966) anspornen konnte, den Sommerfeld ebenfalls auf 
dieses Problem angesetzt hatte und der bereits erste Ergebnisse vorliegen hatte, möglichst noch 
vorher seine Arbeit zu publizieren – Epstein reichte am 29. März eine kurze Note an die Physikalische 
Zeitschrift. Ein Beleg auch für Schwarzschilds kollegiales Verhalten und der Förderung jüngerer Leute. 


 
***** 


 
Einstein betonte in seiner Gedächtnisrede auf Schwarzschild – übrigens der einzigen, die er vor der 
Akademie hielt –: „Was an Schwarzschilds theoretischen Werken besonders in Erstaunen setzt, ist die 
spielende Beherrschung der mathematischen Forschungsmethoden und die Leichtigkeit, mit der er 
das Wesentliche einer astronomischen oder physikalischen Frage durchschaute. [...] So kam es, dass 
er auf verschiedenen Gebieten da wertvolle theoretische Arbeit leistete, wo die mathematischen 
Schwierigkeiten andere abschreckten.“[12]10 Ähnlich bewundernd betonte Sommerfeld mit Blick 
gerade auf  seine quantentheoretische Arbeit: „Die Lücke, die er im deutschen Geistesleben läßt, ist 
unausfüllbar. [...] Die unvergleichliche Leichtigkeit seiner Auffassung und die Tiefe seines Blickes für 
analytische, physikalische und astronomische Zusammenhänge machten ihn auf diesem noch reich-
lich dunklen Gebiete zum Pfadfinder wie geschaffen.“[40, S.946] Und der britische Astrophysiker 
Arthur Eddington (1882-1944) schrieb in seinem mehrseitigen Nachruf – immerhin während des 
Krieges –: „The wide range of his contributions to knowledge suggests a comparison with Poincaré; 
but Schwarzschild’s bent was more practical, and he delighted as much in the design of instrumental 
methods as in the triumphs of analysis.“[9 S.319] Und er zitiert nachfolgend aus Schwarzschilds An-
trittsrede vor der Berliner Akademie – und dieses Credo soll den Abschluss auch dieses Beitrages 
bilden: „Mathematik, Physik, Chemie, Astronomie marschieren in einer Front. Wer zurückbleibt, wird 
nachgezogen. Wer vorauseilt, zieht die anderen nach. Es besteht die engste Solidarität der Astrono-
mie mit dem ganzen Kreis der exakten Naturwissenschaften.“ Mit Bezug zu seinen Göttinger Erfah-
rungen setzte Schwarzschild fort: „Dort galt die bewußte Devise, daß Mathematiker, Physiker und 
Astronomen eine Wissenschaft betrieben, die wie etwa die griechische Kultur nur als Gesamtheit zu 
erfassen sei.“[31, S.240] 
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Einleitung 


Karl Schwarzschild (1873-1916) war nicht nur ein genialer und außerordentlich vielseitiger Astrophy-
siker, sondern auch ein feinfühliger Leiter mit großem menschlichem Einfühlungsvermögen. All seine 
Mitarbeiter schildern ihn als einen Forscher, der seine eigene Begeisterung für die Wissenschaft auf 
sie zu übertragen wusste und dadurch auch sie zu großen Erfolgen zu führen vermochte. Im Folgen-
den soll dies an einem besonders markanten Beispiel dargestellt werden, der wissenschaftlichen 
Karriere von Ejnar Hertzsprung (1873-1967), der vom Astroamateur zu einem der bedeutenden Ast-
ronomen des 20. Jahrhunderts aufstieg. Schwarzschild kann nämlich durchaus als der eigentliche 
Entdecker und tatkräftige Förderer von Ejnar Hertzsprung bezeichnet werden, dessen Lebensbahn 
durch ihn nachhaltig beeinflusst und gelenkt worden ist. Um das zu verstehen, müssen wir zunächst 
die Lebensgeschichte von Hertzsprung bis zu dessen schicksalhafter Begegnung mit Karl Schwarz-
schild kurz skizzieren. 


Hertzsprungs Lebensgeschichte bis 1909  


Ejnar Hertzsprung2 wurde am 8. Oktober 1873 in der damaligen Kopenhagener Vorstadt Frederiks-
berg als erstes Kind der Eheleute Severin Carl Ludwig (1839-1893) und Henriette Hertzsprung (1839-
1915) geboren. Hertzsprungs Vater war ein promovierter Astronom, ohne dass es ihm gelang, eine 
Anstellung in seinem Beruf zu finden. In einer dänischen Versicherungsanstalt stieg er jedoch rasch 
zum Geschäftsführer auf und leitete später zusätzlich noch die Dänische Witwenkasse als Direktor. 
Seinem Sohn gab Severin die Empfehlung, keineswegs Astronomie zu studieren, sondern sich einem 
einträglicheren „Brotberuf“ zuzuwenden.  


   


 
 
 
 
 
 
 
 


Abb.1: Ejnar Hertzsprung im Alter von 30 Jahren. Selbst-
porträt vom 26. 03. 1904. 
Bildsammlung des Verfassers mit freundl. Genehmigung 
von Leif Ditlefsen, Roskilde (Dänemark).


                                                           
 
1  Der Text fußt auf zwei Vorträgen des Verfassers auf dem Fachkolloquium „Karl Schwarzschild – ein Wegbe-


reiter der Astrophysik“ am 19. Mai 2016 an der Georg-August-Universität Göttingen bzw. auf der Sitzung der 
Klasse Natur- und Technikwissenschaften der Leibniz-Sozietät der Wissenschaften zu Berlin am 8. Dezember 
2016. Die in Göttingen gehaltenen Vorträge werden 2017 veröffentlich: Klaus Reinsch und Axel D. Wittmann 
(Hrsg.), Karl Schwarzschild (1873–1916). Ein Pionier und Wegbereiter der Astrophysik, Universitätsverlag 
Göttingen 2017. 


2  Dieter B. Herrmann, Ejnar Hertzsprung. Pionier der Sternforschung, Berlin, Heidelberg, New York u.a. 1994. 
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So begann Ejnar nach seinem Abitur mit einem Studium der Chemie an der Kopenhagener Polytech-
nischen Lehranstalt. Das Staatsexamen entsprach in seiner Wertigkeit etwa dem heutigen „Chemie-
Ingenieur“. Nach Abschluss seiner Ausbildung arbeitete Hertzsprung mehrere Jahre in einer däni-
schen Chemiefabrik in St. Petersburg. Im Jahre 1901 ging er nach Leipzig, um sich bei dem berühmten 
Chemiker Wilhelm Ostwald (1852-1932) auf eine Promotion in Chemie vorzubereiten. Doch die Pläne 
zerschlugen sich rasch, als 1902 Hertzsprungs Bruder Ivar (1876-1902) unverhofft starb. Nachdem die 
Familie schon kurz nach Hertzsprungs Abitur den Vater verloren hatte, wollte der Sohn nun zunächst 
zur Mutter nach Kopenhagen zurückkehren. 


In den folgenden Jahren widmete sich Hertzsprung dank der guten finanziellen Situation der Fami-
lie einer freien wissenschaftlichen Tätigkeit ohne fest umrissene Zielsetzung. Dabei knüpfte er zu-
nächst an sein schon längere Zeit gepflegtes Hobby an, die Fotografie. In kurzer Folge brachte er 
mehrere Publikationen heraus, in denen originelle Fragestellungen mit scharfsinniger Analyse und 
gewissenhafter Fehlerkritik verbunden wurden. Eine dieser Arbeiten trägt den Titel „Zur Bestimmung 
der photographischen Sterngrößen“ und gilt der spektralen Veränderlichkeit der Gradation sowie der 
spektralen Empfindlichkeit von Fotoplatten (Hertzsprung 1905) – Themen, die auch für die Anwen-
dung der Fotografie in der Astrophysik von großem Interesse waren. Doch von den Sternen war bei 
Hertzsprung ansonsten noch keine Rede. Eines Tages begibt er sich aber zur Urania-Sternwarte, ei-
nem bekannten Privatobservatorium der dänischen Hauptstadt, das über einen leistungsfähigen Re-
fraktor (24,6/409) verfügte, und lässt sich von dem dort tätigen Studenten Hans Emil Lau (1879-1918) 
in die Probleme der Astronomie einführen. Der Aufsatz „Berechnungen zur Sonnenstrahlung“ ist das 
erste Ergebnis dieses neuen Tätigkeitsfeldes. 


Zweifellos ist Hertzsprung hier – möglicherweise aber auch schon bei seiner Studie über die Son-
nenstrahlung – auf jene Probleme geführt worden, die seine beiden bis heute klassischen Abhand-
lungen „Zur Strahlung der Sterne“ veranlassten. Etwa vom Frühjahr 1905 bis zum Jahresende arbeite-
te er intensiv an der Fragestellung eines möglichen Zusammenhanges zwischen den wirklichen (abso-
luten) Helligkeiten der Sterne und ihren Farben (Spektralklassen) und publizierte die Ergebnisse in 
zwei Teilen 1905 und 1907 wieder in der „Zeitschrift für wissenschaftliche Photographie“,3 wo auch 
schon seine früheren Arbeiten erschienen waren. (Abb.2) Die auf diese Weise gelungene Entdeckung 
der Existenz von Riesen- und Zwergsternen gründete sich bei ihm auf die Kunst, bereits vorhandene 
verschlüsselte Informationen durch geschickte Denkansätze aus den von anderen gewonnenen Da-
ten herauszuschälen. 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


                                                           
 
3
  Ejnar Hertzsprung, Zur Strahlung der Sterne, Teil 1, Zeitschrift für wissenschaftliche Photographie, Photo-


chemie und Photophysik 3(1905), S. 429–442 sowie T. 2 Ebd. 5 (1907), S. 86–107. – Vgl. auch: Dieter B. 
Herrmann (Hrsg.), Einführung und Kommentare, in: Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschaften, Band  
255, Leipzig 1976. 
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Abb. 2: Titelblatt eines Sonderdrucks von Hertzsprungs Arbeit „Zur Strahlung der Sterne“ (1905/07). Bibliothek 
der Archenhold-Sternwarte Berlin-Treptow. 


 
 
 


Ein Brief an Schwarzschild und die Folgen  


 
Bekanntlich hatte sich Schwarzschild schon einige Jahre früher intensiv mit Problemen der fotografi-
schen Fotometrie befasst, ohne dass Hertzsprung diese Arbeiten beim Beginn seiner eigenen Unter-
suchungen kannte. Als er nun eine Arbeit von Schwarzschild in den Sitzungsberichten der Wiener 
Akademie der Wissenschaften entdeckte, in der Schwarzschild fotografische Vergleiche der Helligkeit 
verschiedenfarbiger Sterne untersucht hatte, wendete er sich in einem Brief an ihn. In diesem 
Schreiben vom 16. Oktober 1907 brachte er seine „besondere Befriedigung“ über die gute Überein-
stimmung seiner eigenen Ergebnisse mit denen von Schwarzschild zum Ausdruck, die ja völlig unab-
hängig voneinander entstanden waren. Das war der Beginn eines Briefwechsels, der schließlich bis zu 
Schwarzschilds Tod auf 95 bislang noch weitgehend unausgewertete Dokumente anwachsen sollte. 
Aber mehr noch: Schwarzschild befasste sich nun auch mit Hertzsprungs beiden Arbeiten „Zur Strah-
lung der Sterne“ und erkannte sofort die mögliche Bedeutung der dort enthaltenen Resultate. Schon 
in seinem Bericht über die Göttinger Arbeiten des Jahres 1907 deutete er an, dass der „Vergleich der 
eigenen Ergebnisse von Farbmessungen der Sterne mit den statistischen Resultaten von Kapteyn, 
Hertzsprung und Pannekoek interessant wäre.“ Im folgenden Jahr bestätigt er, dass die heute so 
genannten F-Sterne eine geringere absolute Helligkeit besitzen als die früheren (O-, B-, A-Sterne) wie 
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auch die späteren Typen (G-, K-, M-Sterne), das Minimum der absoluten Helligkeit also nicht erwar-
tungsgemäß bei den roten Sternen liegt, sondern „wunder barerweise bei Sternen einer gewissen 
mittleren Färbung.“4 


Eine weitere Gemeinsamkeit der Arbeiten von Schwarzschild und Hertzsprung bestand in der 
Verwendung von Objektivgittern zur Bestimmung von Farbenäquivalenten. Schwarzschild hatte 
schon in den neunziger Jahren mit der Erprobung dieser Methode begonnen und Hertzsprung ließ 
sich 1907 durch die Dansk Telegrafonfabrik ein solches Gitter nach eigenen Angaben herstellen. 


Im Mai 1908 lud Schwarzschild nun Hertzsprung zu einem Besuch nach Göttingen ein und am 14. 
Juni reiste Hertzsprung zu Schwarzschild. Die Begegnung verlief in jeder Hinsicht außerordentlich 
erfreulich. Hertzsprung berichtete seiner Mutter in einer Postkarte noch aus Göttingen, dass 
Schwarzschild „ein reizender Mensch“ sei, sie beide sich auf Anhieb perfekt verstanden hätten und er 
seinen Aufenthalt um einige Tage verlängere. Bereits während dieses Aufenthaltes bot Schwarzschild 
seinem Gast an, für mindestens ein Jahr nach Göttingen zu kommen. Dass Hertzsprung darauf ein-
ging, war für ihn persönlich und für die Astronomie ein Glücksfall. Zunächst reiste er im Herbst 1908 
nach Wien zur Tagung der „Astronomischen Gesellschaft“, wurde dort auch deren Mitglied und 
konnte am Rande der Tagung die Einzelheiten seiner Übersiedlung nach Göttingen mit Schwarzschild 
besprechen. Schwarzschilds Plan bestand darin, Hertzsprung das frei gewordene „Nichtetatsmäßige 
Extraordinariat“ des Mathematikers Gustav Herglotz (1881 - 1953) zu verschaffen, der nach Wien 
gegangen war. Im Dezember 1908 unterbreitete dann der Dekan der philosophischen Fakultät der 
Georg-August-Universität, Prof. Carl Runge (1856 - 1927), diesen Vorschlag dem Minister für die 
geistlichen, Unterrichts- und Medicinalangelegenheiten in Berlin. Das entsprechende Schreiben dürf-
te – wie in solchen Fällen bis heute üblich – zweifellos von Schwarzschild selbst verfasst worden sein. 
Hertzsprungs Persönlichkeit und Fähigkeiten werden darin derart treffend charakterisiert, dass es 
sich zugleich um ein Dokument handelt, das Schwarschilds Treffsicherheit in der Menschenbeurtei-
lung auf geradezu brillante Weise zum Ausdruck bringt. „Man würde zuviel sagen“, heißt es in dem 
Brief, „wenn man ihm tiefste wissenschaftliche Durchbildung und Geisteskraft nachrühmen wollte. 
Was ihn aber auszeichnet, ist die Vielseitigkeit des durch mancherlei Wissensgebiete Hindurchge-
wanderten, die freie Anschauung des Outsiders und die Liebe und Gründlichkeit, mit der er sich in 
den Gegenstand versenkt, der ihn einmal erfasst hat.“5 Sodann schildert der Brief einige der wichtigs-
ten bisherigen wissenschaftlichen Resultate Hertzsprungs, vor allem seine Erkenntnisse über die 
Spektren und Eigenbewegungen der Sterne als Indiz für deren absolute Helligkeiten sowie die von 
ihm weiter ausgebildete Methode der Bestimmung effektiver Wellenlängen. Auch seine sonstigen 
Aufsätze über Fotographie, Stereoskopie, Farbenempfindung und Fotometrie seien „immer klar und 
orientierend“. Unumwunden spricht der Brief auch an, dass es anfänglich Schwierigkeiten bei der 
Durchführung von Vorlesungen geben würde, denn Hertzsprung selbst hatte darum gebeten, Vorle-
sungen „auf das erlaubte Mindestmaß einzuschränken.“6 Doch sein „reiner Sinn, der stets auf den 
Fortschritt der Erkenntnis und nicht auf den Vorteil der Person gerichtet ist“ würde ihm gewiss die 
Sympathie der Studenten zuführen. 


Bereits am 11. März 1909 erhielt Hertzsprung die offizielle Anfrage zur Übernahme der Professur, 
der er bedingungslos zustimmte. So war Hertzsprung dank des Einsatzes von Schwarzschild, ohne je 
eine einzige astronomische Vorlesung gehört zu haben, binnen 16 Wochen vom „Hilfsarbeiter der 
Sternwarte Kopenhagen“ zum außerordentlichen Professor der Universität Göttingen aufgestiegen.  


 


                                                           
 
4
  Vierteljahrsschrift Astron. Ges. 43 S. 188 f. (1908), S. 88 f. 


5
  Brief vom 4.12.1908, Acta betreffend die Anstellung etc. (Geheimes Staatsarchiv Preußischer Kulturbesitz, 


Dienststelle Merseburg, Rep. 76 Va, Tit. IV). 
6 


 Brief an Karl Schwarzschild vom 26.11.1908 (SUB Göttingen, Cod. Ms. K. Schwarzschild/Briefe). 
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Abb. 3: Schwarzschild (links) und Hertzsprung im Professorentalar vor der Göttinger Sternwarte (Göttingen 
1909). Archiv der Niedersächsischen Staats- und Universitätsbibliothek Göttingen. 


 


Hertzsprung in Göttingen und Potsdam 


Anfang April siedelte er nach Göttingen um und fand wunschgemäß ganz in der Nähe der Sternwarte 
eine vollmöblierte Zweizimmerwohnung. Sogar die in Kopenhagen aufgenommenen fotografischen 
Platten hatte er mit Strömgrens Erlaubnis nach Göttingen zur weiteren Auswertung mitnehmen dür-
fen. Mit Hertzsprungs Berufung an die Universität Göttingen war sein Lebensweg besiegelt: er war 
nun Astronom für den Rest seines Lebens. 


Die beiden Arbeiten Hertzsprungs zum heute so genannten Hertzsprung-Russell-Diagramm waren 
von der wissenschaftlichen Öffentlichkeit zunächst kaum zur Kenntnis genommen worden, was si-
cher auch an dem Publikationsorgan gelegen hat, in dem sie erschienen waren. Da Hertzsprung meh-
rere Arbeiten über Fotografie verfasst hatte, war die „Wissenschaftliche Zeitschrift für Photographie, 
Photophysik und Photochemie“ gleichermaßen sein Leib- und Magenblatt. Doch Astronomen lasen 
diese Zeitschrift wohl kaum. Wieder war es Schwarzschild, der Hertzsprung dringend ersuchte, die 
wichtigsten seiner Erkenntnisse „Zur Strahlung der Sterne“ unbedingt noch einmal in den „Astrono-
mischen Nachrichten“ zu publizieren, was Hertzsprung dann auch getan hat.7 Schwarzschild hat auch 
viel dafür getan, die Entdeckung der Riesen- und Zwergsterne durch Hertzsprung bekannt zu ma-
chen. Da Schwarzschild gern und mit großem Talent gelegentlich auch populärwissenschaftliche Arti-
kel schrieb, gelangte Hertzsprungs Entdeckung 1909 in die Spalten der Zeitschrift „Himmel und Erde“, 
einer illustrierten naturwissenschaftlichen Monatsschrift, die von der Gesellschaft Urania in Berlin 


                                                           
 
7
  Über die Sterne der Unterabteilungen c und ac nach der Spektralklassifikation von Antonia C. Maury, Astro-


nomische Nachrichten 179 (1909), S. 373–380. 
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herausgegeben wurde. In einem längeren Aufsatz mit dem Titel „Über das System der Fixsterne“ kam 
Schwarzschild auch (mit exaktem Literaturverweis) auf Hertzsprungs Entdeckungen zu sprechen und 
machte zugleich deutlich, welches Erkenntnispotenzial in der Auffindung der Riesensterne noch liege: 
„Es ist an sich höchst merkwürdig“, schrieb er, „und durch keine Theorie über die Entwicklung der 
Sterne vorauszusehen, dass so zerstreut zwischen den gewöhnlichen Sternen diese Giganten lie-
gen.“8 


Schon kurz nach Hertzsprungs Übersiedlung in die niedersächsische Universitätsstadt kam für 
Schwarzschild die Berufung als Direktor an das Astrophysikalische Observatorium Potsdam als Nach-
folger des 1907 verstorbenen Hermann Carl Vogel (1841-1907). Natürlich wollte er Hertzsprung auch 
dort als Mitarbeiter haben und machte deshalb die Annahme seines Direktorenpostens davon ab-
hängig, dass auch für Hertzsprung eine Stelle zur Verfügung stünde. So kam Hertzsprung noch im 
Jahre 1909 an das damals weltberühmte Forschungsinstitut für Astrophysik, wo er die Position eines 
Observators bekleidete. Schon zuvor hatte Schwarzschild ihm mit leicht ironischem Unterton ge-
schrieben: „Es scheint mir schon jetzt zweifelsfrei, dass Sie sich auf kein Colleg mehr präparieren 
müssen, was mir im Interesse Ihrer 'wissenschaftlichen Erziehung' natürlich sehr leid tut.“9  


Hier in Potsdam verbrachte Hertzsprung bis zum Tod Schwarzschilds glückliche Jahre ungebunde-
nen, intensiven und freien erfolgreichen Forschens. Seine Farben-Helligkeitsdiagramme der Plejaden 
und Hyaden (1911), die Entdeckung der Veränderlichkeit von Polaris (1911), besonders aber die Ent-
fernungsbestimmung der Kleinen Magellanschen Wolke (1913) dank seiner neuen Eichung der Perio-
den-Leuchtkraft-Beziehung von Cepheiden seien hier beispielhaft erwähnt. Bei der zuletzt genannten 
Arbeit handelte sich immerhin um die erste, wenn auch quantitativ sehr fehlerhafte Distanzbestim-
mung eines extragalaktischen Objektes. 


Dass Hertzsprung und Schwarzschild zwei sehr unterschiedliche Persönlichkeiten gewesen sind, ist 
oft thematisiert worden. Hier der weltgewandte Schwarzschild, der sich auch für Tennis, Bergsteigen, 
Skifahren und Kunst interessierte, dort der meist in sich zurückgezogene Hertzsprung, für den es 
außer seiner wissenschaftlichen Arbeit eigentlich nichts von Interesse gab. Immerhin gelang es 
Schwarzschild, ihn zu den damals sensationellen Flugvorführungen der Aviatiker in Johannisthal bei 
Berlin zu entführen, aber die Teilnahme an der AG-Tagung 1910 in Breslau sagte Hertzsprung wegen 
einer Schönwetterperiode ab, die er lieber zu Beobachtungen nutzen wollte. Auch auf eine Silvester-
feier in Berlin 1911/12 verzichtete er wegen des gerade sehr guten Beobachtungswetters. Schwarz-
schild akzeptierte diesen gleichermaßen sympathischen wie auch weltabgewandten Charakterzug 
und kommentierte ihn mit den Worten „Ich denke manchmal, Hertzsprung denkt immer.“10 


Als Schwarzschild im Jahre 1910 anlässlich einer Tagung an der Harvard-Sternwarte in den USA 
weilte, hörte er dort auch den Vortrag von Henry Norris Russell „Some hints on the order of stellar 
evolution“, in dem dieser seine Entdeckung der Riesen- und Zwergsterne bekannt gab. Selbstver-
ständlich machte Schwarzschild den Amerikaner bei dieser Gelegenheit auf die Priorität von Hertz-
sprung aufmerksam, dessen Arbeiten Russell unbekannt waren. Darauf entspann sich ein lebhafter 
kurzer Briefwechsel zwischen Russell und Hertzsprung, in dem Russell neidlos die viel frühere und 
vollständig ebenbürtige Entdeckung seines deutschen (dänischen) Kollegen anerkannte.11 Da aller-
dings Russell – anders als Hertzsprung – den Zusammenhang der beiden Zustandsgrößen „Absolute 


                                                           
 
8 


 Karl Schwarzschild, Über das System der Fixsterne, Himmel und Erde 21 (1909), S. 433–452. 
9
  Brief an Ejnar Hertzsprung vom 24.09.1909 (Ejnar-Hertzsprung-Archiv, Institut für Geschichte der exakten 


Wissenschaften Aarhus, Dänemark). 
10


 Johann Wempe, Die Beziehungen zwischen Ejnar Hertzsprung und Karl Schwarzschild, in: Dieter B. Herrmann 
(Hrsg.), Geschichte und Popularisierung der Wissenschaften, Veröffentlichungen der Archenhold-Sternwarte 
Berlin-Treptow Nr. 6, Berlin-Treptow 1974, S. 45–54. 


11
 Dieter B. Herrmann, Der Briefwechsel zwischen Hertzsprung und Russell über das HRD, in: Vorträge und 


Schriften der Archenhold-Sternwarte, Nr. 56, Berlin-Treptow 1978, S. 17–24. 
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Helligkeit“ und „Spektraltyp“ graphisch dargestellt hatte, wurde zunächst stets die Bezeichnung 
„Russell-Diagramm“ dafür verwendet. Erst Hertzsprungs Landsmann, Bengt Strömgren, hat 1933 in 
einer Publikation kurzerhand und beherzt den historisch gerechteren Terminus „Hertzsprung-Russell-
Diagramm“ verwendet, der sich danach auch international eingebürgert hat. (Abb.4) 
 


 


Abb. 4: Titelblatt von Strömgrens Abhandlung aus dem Jahre 1933, mit der er den Namen „Hertzsprung-Russell-
Diagramm“ für die graphische Darstellung der von Hertzsprung und Russell entdeckten Beziehung zwischen 
Spektraltypen und absoluten Helligkeiten in der Literatur etablierte. 


 


Hertzsprung am Mt. Wilson Observatorium  


Hertzsprung bedauerte, dass er für seine Untersuchungen über die Zusammenhänge zwischen Far-
ben und Leuchtkräften der Sterne zu wenige Farbäquivalente lichtschwächerer Objekte zur Verfü-
gung hatte. So reifte bei ihm der Plan eines längeren Beobachtungsaufenthaltes am Mt. Wilson-
Observatorium, wo seit 1908 das damals lichtstärkste Spiegelteleskop der Welt mit 1,5 m Öffnung 
(60 inch) zur Verfügung stand. Schwarzschild war mit Hertzsprungs Idee sofort einverstanden und 
ließ ihr tatkräftige Unterstützung angedeihen. Auch George Ellery Hale (1868-1938), der Direktor des 
Mt. Wilson-Observatoriums, erklärte sich bereit, das Teleskop für 5 bis 6 Nächte je Monat zur Verfü-
gung zu stellen und bot sogar eine finanzielle Förderung des Vorhabens an. Die gegenüber Hertz-
sprung von der Königlich-Preußischen Akademie der Wissenschaften zugesagte Summe von 1500.- 
Mark reichte nicht aus, so dass eine Unterstützung durch die Amerikaner durchaus wünschenswert 
erschien. Doch Schwarzschild sah das anders und wendete sich nochmals selbst an die Akademie: 
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„Wenn das Unternehmen eines Beamten eines preußischen Observatoriums von der Kgl. Akademie 
der Wissenschaften unterstützt wird und so gewiss als ein deutsches Unternehmen erscheint, so wird 
es sich wohl empfehlen, auch den relativ kleinen noch fehlenden Restbetrag von deutscher Seite 
aufzubringen.“12 Daraufhin wurden nochmals 1500.- Mark aus dem Fonds des Amerika-Instituts zur 
Verfügung gestellt und die Reise konnte beginnen. Sie dauerte vom 6. Juni bis zum 7. November 1912 
und war in jeder Hinsicht ein voller Erfolg. Neben unzähligen persönlichen Kontakten und dem Ken-
nenlernen der größten amerikanischen Observatorien brachte Hertzsprung 337 belichtete fotografi-
sche Platten mit, die er in insgesamt 22 Beobachtungsnächten mit einer Gesamtexpositionszeit von 
etwa 100 Stunden gewonnen hatte. Eine dichte Folge von Briefen an seinen Chef in Potsdam, den er 
jetzt mit „Lieber Schwarzschild“ anredet, stellt eine fast lückenlose Dokumentation der Reise dar, der 
dann aber noch ein offizieller Reisebericht folgte.13 
 


Probleme während des I. Weltkrieges 


Mit dem Ausbruch des I. Weltkrieges geriet Hertzsprung am Potsdamer Institut in eine schwierige 
Lage, zumal Schwarzschild sich gleich zu Beginn des Krieges freiwillig zum Kriegseinsatz gemeldet 
hatte und somit im Institut nicht mehr präsent war. Ohne es zu wissen, war Hertzsprung mit der An-
nahme seiner Professur in Göttingen im Ergebnis eines reinen Verwaltungsaktes preußischer Staats-
bürger geworden. Als solcher sollte er nun – wie bereits neun andere Mitarbeiter des Observatori-
ums – zu den Waffen gerufen werden, um auf deutscher Seite zu kämpfen. Hertzsprung fühlte sich 
aber als Däne und sah seine Aufgabe darin, die dänische Neutralitätspolitik im Krieg durch seine aus-
schließliche Konzentration auf die wissenschaftliche Arbeit zu unterstützen. Deshalb bat er Schwarz-
schild, ihm eine Unabkömmlichkeitserklärung zu verschaffen. Schwarzschild, der sich als Offiziers-
stellvertreter und Leiter einer Feldwetterstation in Belgien aufhielt, ließ Hertzsprung daraufhin frei-
stellen. Als 1915 auch die „Unabkömmlichen“ einberufen werden sollten, versuchte Hertzsprung, 
seine dänische Staatsangehörigkeit zurück zu erlangen. Gegenüber Schwarzschild erklärte er, er wür-
de lieber auf seine Stellung in Potsdam als auf die dänische Staatsbürgerschaft verzichten. Wieder 
unterstützte ihn Schwarzschild gegenüber dem Ministerium, indem er geltend machte, dass es unter 
den jüngeren deutschen Astronomen für Hertzsprung keinen Ersatz gäbe. Doch die Antwort lautete: 
in Kriegszeiten sei ein Wechsel der Staatsangehörigkeit grundsätzlich nicht möglich. Allerdings unter-
blieb auch eine Einberufung. Die strikt neutrale Haltung von Hertzsprung führte jedoch zu scharfen 
Kontroversen mit dem späteren Direktor des AOP Hans Ludendorff (1873 – 1941), worüber Hertz-
sprung Schwarzschild brieflich sein Herz ausschüttete. Auch Ludendorff wurde einberufen und erklär-
te gegenüber Hertzsprung, er wolle sich nicht durch eine Unabkömmlichkeitserklärung drücken, was 
zu einer heftigen Diskussion zwischen beiden führte. In seinem Brief an Schwarzschild machte Hertz-
sprung noch einmal seine Haltung klar: „Die kriegerisch-nationalen Fragen sind mir ebenso fremd, 
wie etwa die Unfehlbarkeit des Papstes es mir bei einer Anstellung an der vatikanischen Sternwarte 
sein würde. Ich habe in diesen Beziehungen nur des freien Denkers Aversion gegen jede Unterdrü-
ckung, von welcher Seite auch.“14 Schwarzschilds Ehefrau, Else Schwarzschild, hat sich in dieser Zeit 
oft und mitunter auch erfolgreich bemüht, die Konflikte zwischen Ludendorff und Hertzsprung einzu-
dämmen. Hertzsprungs zahlreiche Publikationen in jener Zeit – allein 1914 und 1915 waren es mehr 
als 20 Veröffentlichungen – bildeten damals fast den einzigen output des Observatoriums. 


Im März 1916 kehrte Schwarzschild aus dem Feld zurück – doch schwerkrank. Hertzsprung ver-
brachte viel Zeit mit ihm und bewunderte das nach wie vor leidenschaftliche Interesse an seiner Wis-
                                                           
 
12


  Brief vom 2. Mai 1912 an die Königliche Akademie der Wissenschaften zu Berlin, Acta betreffend das Astro-
physikalische Observatorium Potsdam Vol. VII, Januar 1910–Juni 1916, Rep. 76Vc, Sect. 1, Titel 11, Geheimes 
Staatsarchiv Preußischer Kulturbesitz, Dienststelle Merseburg, Bl. 129 f 


13  Dieter B. Herrmann, Astrophysik im Vergleich. Bericht über eine USA-Reise von Ejnar Hertzsprung im Jahre 


1912, Die Sterne 66 (1990), S. 67–80. 
14 


 Brief an Karl Schwarzschild vom 25.05.1915 (Ejnar-Hertzsprung-Archiv Aarhus). 
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senschaft. Auch für Schwarzschild bedeuteten die wissenschaftlichen Diskussionen mit Hertzsprung 
bis zuletzt viel. Nach einem seiner Besuche erklärt er gegenüber Ehefrau Else: „Hertzsprung strengt 
mich gar nicht an.“15 


Am 11. Mai 1916 starb Schwarzschild. Hertzsprung war erschüttert. Ohne Schwarzschild fühlte er 
sich einsam. Ohnehin ein „unsozialer Mensch“, der nur schwer Kontakte oder gar Freundschaften 
schloss, vermisste er Schwarzschild ebenso als Freund wie als wissenschaftlichen Gesprächspartner. 
Wohltuend empfindet Hertzsprung in dieser Situation eine längere wissenschaftliche Diskussion mit 
Albert Einstein über Möglichkeiten eines spektroskopischen Tests der Allgemeinen Relativitätstheo-
rie. 
 


Nach Schwarzschilds Tod 


Sowohl Einstein wie auch Hertzsprung haben für Schwarzschild einen Nachruf geschrieben. Bei 
Hertzsprung war dies ein singulärer Vorgang. Unter seinen hunderten von Publikationen findet sich 
nicht eine einzige, die nichts direkt mit seinen wissenschaftlichen Forschungen zu tun hatte – mit 
Ausnahme des Schwarzschild-Nachrufes. Hertzsprung betonte in seinem Gedenkbeitrag, dass 
Schwarzschild es neben der Fülle seiner wissenschaftlichen Leistungen und den Belastungen mit „non 
scientific matter“ als Direktor in Potsdam verstanden habe, seinen wissenschaftlichen Geist und sei-
ne Interessen auf seine Mitarbeiter zu übertragen. Hertzsprung meinte über Schwarzschild: „Er starb 
stehend. Wenn er im voraus gewusst hätte, dass sein Leben so kurz sein würde, er hätte es zu kei-
nem besseren Zweck verwenden können.“16 Noch ein Jahr später schrieb Hertzsprung an George 
Ellery Hale über Schwarzschild: „Mit niemandem anderen hier hatte ich intimeren wissenschaftlichen 
Kontakt als mit ihm. Fast täglich diskutierten wir hier am Observatorium oder während unserer Spa-
ziergänge im Forst astronomische Probleme. Der Nutzen, den mir sein reicher Geist gewährte, ist 
unschätzbar für mich.“17  


Ohne Schwarzschild und in der politisch vergifteten Situation wollte Hertzsprung nicht länger in 
Potsdam bleiben. Er ging schließlich unter dem Direktorat von de Sitter an die Sternwarte Leiden 
(Niederlande), wo er später selbst von 1935 bis 1944 die Leitung übernahm. 


Auch nach dem Tod von Schwarzschild hielt der in persönlichen Dingen sonst so zurückhaltende 
Hertzsprung die Verbindung zur Familie Schwarzschild aufrecht. Davon zeugen 37 Briefe von ihm an 
Else Schwarzschild aus den Jahren 1916 bis 1946, also bis wenige Jahre vor ihrem Tod 1950. Ein be-
sonders berührender Beleg für die enge prägende Gemeinschaft mit Schwarzschild ist die Tatsache, 
dass Hertzsprung Schwarzschilds Sohn Martin nach dem Abschluss von dessen Promotion 1935 für 
zwei Wochen als Gast zu sich nach Leiden einlud. Martin Schwarzschild konnte sich an seinen Vater 
nicht direkt erinnern, denn er war bei seinem Tode erst vier Jahre alt gewesen. So hat er alles über 
ihn und seine Freundschaft zu Hertzsprung nur aus den Erzählungen seiner Mutter erfahren. In ei-
nem längeren Brief aus dem Jahre 1988 berichtete mir Martin Schwarzschild über seine Begegnung 
mit Hertzsprung 1935: „Jedenfalls schien mir Hertzsprungs Verhalten ... anzuzeigen, dass unter sei-
nem sehr strengen Gesicht ... immer noch ein warm glühendes Feuer für meinen Vater brannte.“18 


Hertzsprungs Leben und seine erstaunliche Karriere waren geprägt von Karl Schwarzschild. Ohne 
ihn, seine vielfältigen geistigen Anregungen und seine freundschaftliche Sympathie für die von uner-
müdlichem Fleiß besessene, aber so ganz andersartige Forscherpersönlichkeit, wäre das Leben von 
Hertzsprung gewiss anders verlaufen. Obschon wir nicht wissen können, was ohne Schwarzschild aus 
Hertzsprung geworden wäre, können wir aber mit Berechtigung annehmen, dass sein Leben nicht 
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 Hertzsprung an seine Schwester Ellen, 15.05.1916 (Privatarchiv Leif Ditlefsen, Roskilde). 
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  Ejnar Hertzsprung, Karl Schwarzschild, Astrophysical Journal 45 (1917), S. 285. 
17 


 Abschrift von E. Hertzsprungs Brief an G .E. Hale vom 30.05.1917 (Ejnar-Hertzsprung-Archiv Aarhus). 
18


  Martin Schwarzschild an Dieter B. Herrmann vom 17.09.1988 (Privatarchiv Dieter B. Herrmann). 
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jene Erfüllung gefunden hätte, die für Hertzsprung selbst, aber auch für die Astronomie des 20. Jahr-
hunderts so fruchtbar gewesen ist.  
 
 
 
Adresse des Verfassers: 
Prof. Dr. Dieter B. Herrmann: post@dbherrmann.de 
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1. Das Gravitationsmodell von Schwarzschild und die Versuche es zu erweitern 


Bald nachdem Einstein den ersten Aufsatz zur Allgemeinen Relativitätstheorie veröffentlicht hat, sind 
von Karl Schwarzschild zwei Lösungen der einsteinschen Feldgleichungen vorgeschlagen worden, die 
das Äussere und Innere eines stellaren Objekts beschreiben sollen. Es ist sicher von Interesse zu un-
tersuchen, wie im Lauf eines Jahrhunderts mit diesen Lösungen umgegangen wurde und dies kritisch 
zu beleuchten. Zunächst muss angemerkt werden, dass das Schwarzschild-Linienelement der äusse-
ren Lösung, das bereits das Wesentliche der Theorie beinhaltet, von Hilbert in jene Form gegossen 
wurde, die wir heute als Standard-Schwarzschild-Metrik bezeichnen. Das Linienelement  


(1.1)   2 2 2 2 2 2 2 21 2M
ds dr r d r sin d 1 dt


2M r
1


r


 
        


 


 


 
beschreibt den Abschnitt einer Kurve im gekrümmten Raum unter Verwendung von Polarkoordina-
ten, wobei M die Masse des felderzeugenden Objekts in geometrischen Einheiten ist. 


Flamm hat 1916 das Modell auf eine geometrische Grundlage gestellt. Der Raumteil der Metrik 
(1.1) kann als Fläche 4. Ordnung interpretiert werden, die in einem höherdimensionalen ebenen 
Raum. Diese Fläche wird als Flamm'sches Paraboloid bezeichnet. 


 


 


Fig. 1. Flamm'sches Paraboloid 


 
Bei r 2M  liegt der Kehlkreis dieser Fläche. Man bezeichnet ihn als Ereignishorizont oder Schwarz-


schildhorizont. Für r 2M  existiert die Fläche nicht, Gl. (1.1) kann diesen Bereich nicht beschreiben. 


In (1.1) erkennt man, dass wegen 
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(1.2) 
1


r 2M,
1 2M / r


  



   


die Metrik am Ereignishorizont eine Singularität hat. Bis heute wird gestritten, ob diese Singularität 
eine echte oder eine Koordinatensingularität ist. Trifft letzteres zu, müsste sich die Singularität durch 
eine geeignete Koordinatenwahl beheben lassen. Das ist auch der Fall, wenn man die Einstein-Rosen-
Koordinaten [1] verwendet. Die radialen Kurven am Flamm'schen Paraboloid haben die Gleichung 
 


(1.3)  2R 8M r 2M    


Verwendet man in (1.1) die Extradimension R statt der radialen Koordinate r, erhält man die singula-
ritätsfreie Metrik 


(1.4)  
2


2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2


2 2 2


R 16M R 16M R
ds dR d sin d dt


8M16M R 16M


  
       


 
 .  


Der Ereignishorizont liegt dann bei R 0 . Unbestritten ist jedoch, dass am Ereignishorizont die phy-
sikalischen Grössen sich merkwürdig verhalten. Die Geschwindigkeit eines frei fallenden Objekts 
würde am Ereignishorizont die Lichtgeschwindigkeit erreichen, die Schwerkraft wäre dort unendlich 
hoch und die Zeit würde still stehen. Das sind Eigenschaften, die eine gute physikalische Theorie 
nicht haben sollte. Wir gehen daher davon aus, dass der Ereignishorizont nicht erreicht werden kann 
und wir werden zeigen, warum das so ist. 


Zunächst befassen wir uns mit Versuchen, die Metrik (1.1) mittels einer Koordinaten-
transformation so umzuformen, dass auch der Bereich r 2M  erfasst werden kann. Eddington [2] 


und später Finkelstein [3] haben mit der Transformation 
 


(1.5)  t t ' 2M ln r 2M     


die Metrik in die Form 


(1.6)  
22 2 2 2 2 2 2 2 2ds dr dt v dr dt r d r sin d , v 2M r             


gebracht. Sie ist singularitätsfrei und oberflächlich betrachtet scheint es, dass die radiale Koordinate r 
jetzt auch den Bereich r 2M  durchlaufen kann. Multipliziert man jedoch die Klammer aus, erhält 


man 


(1.7)    2 2 2 2 2 2 22 2 2ds 1 v dr r d2 r siv dr dt n d 1 2M r dt            


und erkennt, dass in der Formel ein Kreuzterm auftritt. Das bedeutet, dass ein schiefwinkeliges Koor-
dinatensystem verwendet wird, das zur Darstellung physikalischer Grössen ungeeignet ist. Um diesen 
Mangel zu vermeiden, muss man eine orthogonale Zeitkoordinate einführen 
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Fig. 2. Eddington-Finkelstein-Koordinaten 


 
und ist damit wieder dort, wo man vorher war: beim Standard-Schwarzschild-Koordinatensystem. 


Einen weiteren Vorstoss in den Bereich unter den Ereignishorizont vorzudringen, hat Kruskal [4] 
unternommen. Er führt ein Koordinatensystem ein, das neue noch nicht bekannte Bereiche der 
Schwarzschild-Geometrie darstellen soll. Das Kruskalsystem enthält vier Sektoren, man spricht daher 
von der vierfachen Wahrheit und der maximalen Erweiterung der Schwarzschildtheorie. Im Kruskal-
diagramm 
 


   


              Fig. 3. Kruskaldiagramm                                 Fig. 4. Hyperbelscharen 


wird der Sektor II als schwarzes Loch, das Materie verschlingt, gedeutet, der Sektor IV als weisses 
Loch, das Materie ausstösst. Wir untersuchen, wie das Diagramm zustande kommt. Die Hyperbeln in 
der Zeichnung deuten wir als eine Folge von Lorentztransformationen von einem ruhenden System 
zu einem beschleunigten System in pseudoreeller Darstellung 
 


    
2 2


2 1 0Y u u   . 


 
Die Hyperbeln sind den Werten Y 0,1,2,3  in Fig.4 zugeordnet. So gedeutet, ist das Kruskaldiagramm 


kein Raum-Zeit-Diagramm, sondern die Darstellung einer beschleunigten Bewegung. Die beiden 
gleichartigen Sektoren I und III stellen eine bradyonische Bewegung dar, ein Objekt wird vom Ereig-
nishorizont ins Unendliche beschleunigt. Die Sektoren II und IV beschreiben eine tachyonische Bewe-
gung, d.h. eine Bewegung mit Überlichtgeschwindigkeit - ein Objekt hätte am Ereignishorizont un-
endlich hohe Geschwindigkeit und bremst im Unendlichen auf Lichtgeschwindigkeit ab. 
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Fig. 5. Kruskalgeschwindigkeiten 


 
Die zunächst etwas deskriptive Vorgehensweise vervollständigen wir durch folgende Überlegungen: 


Aus dem Kruskal-Koordinatensystem ( 1' 1 4 ' 0x u , x iu  ) leiten wir durch Differenzieren die Trans-


formationsmatrix i '


| ix  her. Aus der Schwarzschildmetrik (1.1) und der Kruskalmetrik 


 


(1.8)  
r3


222 2 1 4 2 2 2 2 2 2 2M
32M


ds du du r d r sin d , e
r





            


lesen wir die 4-Beine ab und erhalten mit 


(1.9) 
m'


m' i' i
i 'm | i


m
L e x e   


die Lorentztransformation 


(1.10)    m'


m


cosi sini


1
L


1


sini cosi


   
 
 
 
 


  


 


 
 
mit der skalierten Koordinatenzeit t 4M  . Daraus ergibt sich für den bradyonischen Fall die 


Kruskalgeschwindigkeit 
 


(1.11) 
Kv th  .  


Das Gravitationsfeld wird durch die Ricci-Rotations-Koeffizienten beschrieben. Diese transformieren 
inhomogen in ein relativ bewegtes System: 


(1.12) s' m n s' s s' s


m'n' m'n's mn s n'|m'' A L A L L  .  


Setzt man darin die Schwarzschildwerte in A ein und berechnet den zweiten Term mit (1.10), gewinnt 
man die Kruskalbeschleunigung, die auch vom statischen System aus betrachtet werden kann. Die 
effektive Kruskalbeschleunigung ist 
 


(1.13)  e


m m m m


1
K K E , K 1,0,0,0


4M 1 2M r
  



,  
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wobei die eigentliche Kruskalbeschleunigung K durch die (negative) Schwerebeschleunigung E ver-
mindert wird. Man erkennt mit (1.12), dass die Feldgrössen im Kruskalsystem nur im äusseren 
Schwarzschildbereich definiert sind und die einsteinschen Feldgleichungen den inneren Schwarz-
schildbereich nicht beschreiben können. Es erhellt, dass die Wahl eines neuen Koordinatensystems 
den geometrischen und physikalischen Gehalt einer Theorie nicht verändern kann. Das ist eigentlich 
die Grundvoraussetzung einer physikalischen Theorie. 


Ein weiterer Vorstoss in den inneren Bereich wird durch die Umformung der Schwarzschildmetrik 
mit 
 


2 2 2 21 1 2M 2M
dr dr , 1 dt 1 dt


2M 2M r r
1 1


r r


   
        


    


  


ermöglicht. In dieser Schreibweise kann r 2M  sein. Die Metrik hat dann die Form 


(1.14) 2 2 2 2 2 2 2 2ds d si
2M


r r 1
1


dt
r


dr
2M


1
r


n d      
 


 
 








 


 
wobei die roten Ausdrücke jetzt zeitartig sind, die blauen raumartig. Es fällt auf dass die Variable r in 
beiden Bedeutungen vorkommt, was widersprüchlich ist. Dennoch wird Gl. (1.14) als Grundbezie-
hung für die Definition eines schwarzen Loches herangezogen. Ein stellares Objekt könnte bis zum 
Ereignishorizont kollabieren und zum schwarzen Loch werden. Der Ereignishorizont wäre dann eine 
Einwegmembran, alles kann hinein, nichts kann heraus, auch nicht Licht. Wir treten dem Gedanken 
nicht bei und halten uns an Laue: Punkte mit r 2M  existieren nicht für die äussere Schwarzschild-


Lösung. 
 


2.  Freier Fall und schwarzes Loch 


Wiederholt wurden Versuche gemacht, Bewegungen zu beschreiben, die das Eindringen von Objek-
ten in den inneren Bereich des äusseren Schwarzschild-Modells ermöglichen sollen. 


Gautreau [6-7] und Gautreau und Hoffmann [8] nehmen an, dass Körper beim Überschreiten des 
Ereignishorizonts mit Überlichtgeschwindigkeit ihren Fall im inneren Bereich r 2M  fortsetzen. Von 


De Sabbata, Pavšič und Recami [9] und De Sabbata [10] wurde dieses tachyonische (Bewegung mit 
Überlichtgeschwindigkeit) und bradyonische (Bewegung mit Unterlichtgeschwindigkeit) Verhalten 
ausführlich untersucht. 


Janis [11] führt ein neues Bezugssystem ein, in dem die Geschwindigkeit eines frei fallenden Kör-
pers gemessen wird und zeigt, dass in diesem System die Geschwindigkeit am Ereignishorizont 
r 2M  kleiner ist als die Lichtgeschwindigkeit. Cavalleri und Spinelli [12,13] erkennen als Ursache 


eine spezielle Koordinatenwahl und Missinterpretation der Teilchengeschwindigkeit. Janis [14] ver-
sucht in einer Antwort darauf seinen Standpunkt mit einem Vergleich mit dem Minkowskiraum zu 
untermauern. 


Aus Jaffes und Shapiros [15-18] Berechnungen ergibt sich, dass Teilchen, die auf ein stellares Ob-
jekt zufallen, zuerst beschleunigen, dann aber wieder langsamer werden. Ihre Übergangs- 
geschwindigkeit am Ereignishorizont wäre dann kleiner als die Lichtgeschwindigkeit. McGruder III 
[19] erkennt eine abstossende Wirkung in der Nähe des Ereignishorizonts. Baierlein [20] widerspricht 
Jaffe und Shapiro und weist darauf hin, dass die inkorrekte Wahl der Koordinatenzeit an Stelle der 
physikalischen Zeit zu diesen Ergebnissen führt. 


Tereno [21] integriert ebenfalls die radiale Bewegungsgleichung und kommt zum Schluss, dass ra-
diale Geodäten beim Ereignishorizont keine Null-Linien werden. Womit gemeint ist, dass materielle 
Teilchen mit Unterlichtgeschwindigkeit in ein schwarzes Loch eindringen können. Mitra [21,22] führt 
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diese Sicht auf einen Fehler beim Grenzwertübergang in Terenos Rechnungen zurück. Tereno führt 
vergleichbare Rechnungen nochmals in Kruskal-Koordinaten durch, um seinen Standpunkt zu erhär-
ten. Mitra antwortet mit einer ausführlichen Analyse in Kruskal-Koordinaten. Da Tereno nochmals 
widerspricht, zieht Mitra [23,24] die Shapiro-Teukolsky [25] [r,t]-Beziehung heran und gelangt mit 
Hilfe von zyklischen Koordinaten wieder zum Ergebnis v = c am Ereignishorizont. 


Unberührt von dieser Kritik kommen Crawford [26] und Tereno in einer späteren Arbeit auf die 
Problematik zurück. Nach einer ausführlichen Diskussion über Bezugssysteme im Schwarzschildfeld 
geben sie eine Formel an, aus der die Geschwindigkeit berechenbar ist, mit der ein frei fallender Kör-
per in ein schwarzes Loch eintritt. Mit ähnlichen Problemen haben sich auch Krori und Paul [27], Lyn-
den-Bell und Katz [28] und Salzmann und Salzmann [29] beschäftigt. Wir verweisen noch auf die Ar-
beiten von Logunov, Mestverishvili und Kiselev [30] und Loinger [31]. Dass die Rotverschiebung am 
Ereignishorizont unendlich wird, zeigen de Sabbata und Shah [32]. Einen weiteren Aspekt bringt Roy-
zen [33]. 


Eine von Misner, Thorne und Wheeler [34] in ihrem Lehrbuch behandelte Methode scheint sich 
weitgehendst durchgesetzt zu haben. Sie wurde in einigen Lehrbüchern und in hunderten Arbeiten 
übernommen. Die Autoren befassen sich auf mehreren Seiten mit dem freien Fall eines Objekts, das 
von einer beliebigen Position zu einer Zentralmasse hin wegfällt. Sie stellen fest, dass von der Warte 
eines Beobachters im Unendlichen das Objekt sich asymptotisch dem Ereignishorizont nähert, wäh-
rend ein mitfallender Beobachter nach relativ kurzer Eigenzeit die Stelle r 0  erreicht hat. Das ist 
schlimmer als  bei Schrödingers Katze. Für den einen Beobachter lebt sie ewig, für den anderen ist sie 
schnell tot. Das Problem wurde von MTW in Fig. 7 dargestellt. Wir wollen das Verfahren kritisch be-
leuchten.  


Die von MTW auf mehreren Seiten (Fig. 6)  dargestellte Ableitung vereinfachen wir, indem wir 
Grössen, die keine direkte Verwendung haben, entfernen und uns von dem von MTW eingeführten 
Begriff 'Energie im Unendlichen' trennen. Übrig bleibt ein Fünfzeiler, der zu den Ergebnissen von 
MTW führt. An dessen einfacher Struktur kann man erkennen, dass die Ableitung fehlerhaft ist. 
 


 


Fig. 6. Die Ableitung von Misner, Thorne und Wheeler 
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Fig. 7. Der freie Fall von einer beliebigen Position nach Misner, Thorne und Wheeler 


Das 4-dimensionale Linienelement wird je nach Bewegungszustand eines Beobachters in einen 
Raum- und einen Zeitteil aufgespalten 


(2.1) 2 22 2222 dx ' dT 'ds d dx '' dTx 'dT '        


 Ruhend       Fall von einer beliebigen Position   Fall aus dem Unendlichen 


dx,dx',dx''  sind die von den Beobachtern gemessenen Eigenlängen, dT,dT',dT''  die Eigenzeiten. Der 


angesprochene Fehler besteht darin, dass von MTW die Eigenlänge, die ein Beobachter misst, der 
von einer endlichen Position wegfällt, mit der Eigenzeit eines Beobachters kombiniert wurde, der aus 
dem Unendlichen kommt, also 


(2.2) 2 22d dd 's 'x T '   .  


korrigiert man diesen Ansatz, kommt man zu ganz anderen Ergebnissen. 
 


v '  ist die Geschwindigkeit eines Beobachters, der aus einer endlichen Position 
0r  kommt, v ''   die 


Geschwindigkeit eines Beobachters, der aus dem Unendlichen kommt. 
0v  ist die Geschwindigkeit 


eines Beobachters aus dem Unendlichen und zwar in dem Moment, wo er die Position 
0r  erreicht 


hat, von der der interessierende Beobachter wegfällt. Somit ist die zunächst unbekannte Grösse v '  
bestimmbar. Man bildet die (relativistische) Differenz der aus der Schwarzschildtheorie bekannten 


Geschwindigkeit v '' 2M r   und der Geschwindigkeit 00v 2M r  an der Position
0r  des Refe-


renz-Beobachters, den wir ins Auge gefasst haben. Den Zusammenhang der Geschwindigkeiten zeigt 
Fig. 8. 
 


 


Fig. 8. Die Geschwindigkeiten 
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Man erkennt, dass die Fallgeschwindigkeit auch die Lichtgeschwindigkeit erreichen würde, wobei im 
MTW-Fall ein Überschreiten dieser zugelassen ist und der Ereignishorizont durchfallen werden kann. 
Der Verlauf der Geschwindigkeit im MTW-Fall ist etwas gewunden und physikalisch wenig überzeu-
gend. Im streng relativistischen Fall liegen die Dinge anders: Die Geschwindigkeit des von 


0r  wegfal-


lenden Beobachters ist 


(2.3) 
dx dt dr


v ' , ', ' v '
dT dT' dT'



     .  


Die    sind die den Geschwindigkeiten zugeordneten Lorentzfaktoren. Integriert man 


(2.4) 
 0 0


'' 1
dT ' dr dr


' v ' v '' v
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2 22d dd 's 'x T '   
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0


0
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Fig. 9. Fallgeschwindigkeit von einer 
beliebigen Position 


 


Fig. 11. Fallzeit 


 


Streng relativistisch 


22 2dx 'd 's dT   


 0
0 0


0


v '' v
v ' , ' '' 1 v '' v


1 v '' v



     



  


 


Fig.10. Fallgeschwindigkeit von einer belie-
bigen Position 


 


Fig. 12. Fallzeit 
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liest man aus dem Verlauf der Integralkurve ab, dass die Zeit, die zum Vorrücken des Objekts ver-
braucht wird, bei asymptotischer Annäherung an den Ereignishorizont r 2M  unendlich wird. Kein 


Objekt kann den Ereignishorizont jemals erreichen oder gar durchdringen (Fig. 12). Man kann davon 
ausgehen, dass alle Versuche in den inneren Bereich der äusseren Schwarzschild-Lösung vorzudrin-
gen, fehlgeschlagen sind. Schwarzschild hat man posthum einiges angetan. 
 


3.  Gravitationskollaps 


Eine bedeutsame Rolle spielt die Schwarzschildtheorie beim Versuch den Kollaps eines Sterns zu be-
schreiben. Ein kollabierender nichtrotierender Stern soll jedenfalls von einem Schwarzschildfeld um-
geben sein. Die Annahme ist berechtigt, weil sich das Schwarzschild-Modell als einziges bewährt hat. 
Die Lichtablenkung und die gemessene Perihelbewegung des Merkurs stehen in gutem Einklang mit 
den theoretischen Vorhersagen. 


Erstmals wurde ein Sternenkollaps von Oppenheimer und Snyder [35] beschrieben. Die Autoren 
greifen auf das mathematische Gerüst eines expandierenden Kosmos von Tolman zu und adaptieren 
es für den Kollaps. Die Arbeit wird als diejenige Arbeit bezeichnet, die die Theorie der schwarzen 
Löcher begründet hat, wenn auch der Begriff 'schwarzes Loch' erst später eingeführt wurde. Für den 
Wissenschaftshistoriker mag es interessant sein, dass sich niemand genauer mit dieser vielzitierten 
Arbeit beschäftigt hat. 


Eine sorgfältige Analyse des OS-Modells zeigt jedoch einige Inkonsistenzen auf. Der kollabierende 
Stern besteht aus inkohärentem Staub ohne inneren Druck und kollabiert im freiem Fall. Vor dem 
Kollaps war er unendlich gross und füllte ein unendlich grosses Universum vollständig aus. Während 
des Kollapses wächst seine Massendichte. Er schrumpft aber nach endlicher Zeit zu einem singulären 
Punkt mit unendlich hoher Massendichte und unendlich hoher Raumkrümmung.  


Wenn die Oberfläche des Sterns den Ereignishorizont passiert, kann gemäss OS kein Licht mehr 
von diesem Stern weg, er wird schwarz. Mitra [36] hat gezeigt, dass OS bei der Berechnung dieses 
Effekts sich nicht nur um den Faktor 1/4 verrechnet haben, sondern auch die relevante Grösse das 
falsche Vorzeichen hat. Neben den eben beschriebenen Unzulänglichkeiten tritt jedoch noch ein wei-
teres Defizit zu Tage: An der Anschlussstelle stimmt die innere mit der äusseren Lösung nicht über-
ein. Die innere Lösung der einsteinschen Feldgleichungen, die den Stern selbst beschreibt, muss an 
die äussere Lösung, die das umgebende Gravitationsfeld beschreibt, angepasst sein. Die Flächen der 
beiden Lösungen müssen sich berühren und gemeinsame Tangenten haben, d.h. die Metriken und 
deren erste Ableitungen müssen an der Grenzfläche der beiden Geometrien übereinstimmen. Die 
erste Bedingung ist bei OS erfüllt, die zweite nicht, wie schon Nariai [37-39] festgestellt hat. Der 
Sachverhalt ist in Fig. 13 illustriert. 
 


  


Fig. 13. Die Anschlussstelle der Geometrien 


 
Aus dem Vorhergesagten erhellt, dass das OS-Modell einen Kollaps nicht beschreiben kann und zur 
Erklärung eines schwarzen Loches nicht geeignet ist. 
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Ein weiteres Modell stammt von McVittie [40]. Es wurde später von Weinberg wiederentdeckt 
und in seinem Lehrbuch [41] beschrieben. Diesem Modell liegen zwei Geschwindigkeitsdefinitionen 
zu Grunde. Diese Geschwindigkeiten kombinieren nicht nach dem einsteinschen Additionsgesetz der 
Geschwindigkeiten. An der Oberfläche des Sterns gilt für die Kollapsgeschwindigkeit der Ausdruck 
 


(2.5) 
g g


col


g


2M 2M


r r'
v


2M
1


r'





 





.  


 
Das gibt einen Geschwindigkeitsverlauf, wie wir ihn aus Fig. 9 kennen. Beide Autoren verlangen, dass 
sich ihre kollabierenden Lösungen an das äussere Schwarzschildfeld anschliessen, haben aber 
Schwierigkeiten das korrekt auszuführen. Wiederum kann die Oberfläche des Sterns den Ereignisho-
rizont passieren und sein Schicksal endet in einer Singularität. 


Neben diesen klassischen Modellen gibt es zahlreiche Ansätze für einen Kollaps, von denen die 
meisten keine strengen Lösungen der einsteinschen Feldgleichungen sind. Will man nämlich auch 
den Druck im Inneren des Sterns berücksichtigen, hat man eine Variable mehr, aber nicht genug Glei-
chungen um diese zu bestimmen. Wenn auch das Modell nicht voll bestimmbar ist, so ist man schon 
zufrieden, wenn man wenigstens über den Verlauf des Kollapses Aussagen machen kann. Auch hat 
man Anpassungen mit Computertechniken versucht. 


Allen diesen Ansätzen ist gemein, dass durch Lösen der einsteinschen Feldgleichungen eine 'kolla-
bierende Metrik' gefunden werden soll. Jedoch ist gerade diese Strategie schuld daran, dass kein 
befriedigendes Ergebnis erzielt werden konnte. Eine kollabierende Metrik zu suchen, heisst nach 
einer Linie auf einer Fläche zu suchen, dessen Element nicht nur die Eigenschaften der Fläche selbst, 
sondern auch deren Änderung beschreibt.  
 


 


Fig.  14. Die 'kollabierende Fläche' 


Der logische Gehalt dieses Vorhabens erinnert an die Erzählung von dem Baron Münchhausen, der 
sich am eigenen Zopf aus dem Sumpf zieht. 
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Fig. 15. Baron Münchhausen 


Wenn man ein Modell für einen Sternenkollaps erfolgreich aufstellen will, wird man sich von dem 
Gedanken trennen müssen, als Lösung der einsteinschen Feldgleichungen eine Metrik zu erhalten, 
die alle geometrischen Eigenschaften beinhaltet, die diesen Kollaps beschreiben. Weiters taucht die 
Frage auf, warum versucht wurde, die äussere Schwarzschild-Lösung durch neue Modelle zu ergän-
zen und warum nie versucht wurde die innere Schwarzschild-Lösung so zu erweitern, dass sie einen 
Kollaps zulässt. Wir [42] haben letzteren Ansatz erfolgreich versucht. 
 


4.  Die innere Schwarzschild-Lösung und der Kollaps 


Wir gehen vom Linienelement der statischen inneren Schwarzschild-Lösung 
 


(3.1) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2


gds d sin d sin sin d 3 cos cos di               R R R R R    


aus. Der Raumteil der Metrik beschreibt das Linienelement einer 3-dimensionalen Kugelhaube auf 
einer Hyperkugel mit dem Radius R . Letzterer ist so gewählt, dass diese Fläche mit dem 


Flamm'schen Paraboloid gemeinsame Tangenten (Wendetangenten) hat. Im Zeitteil der Metrik ist  
di idt R  der geometrische Ausdruck für die Zeit. Will man aus dem statischen Modell ein kollabie-


rendes Modell herleiten, muss man den Radius der Hyperkugel zeitabhängig ansetzen 
 


(3.2)  tR R .  


Kollabiert der Stern, schrumpft die Hyperkugel, d.h. sie gleitet das Flamm'sche Paraboloid herab und 
ihr Radius verringert sich. 
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Fig. 16. Die kollabierende innere Lösung 


Man erkennt aus der Zeichnung, dass keine kollabierende Fläche vorhanden ist, sondern ein Satz von 
Flächen, die jeweils Momentaufnahmen der statischen inneren Lösung sind, Momentaufnahmen, die 
den Kollaps nicht beschreiben können. Demnach gibt es auch kein Koordinatensystem, das eine kol-
labierende Fläche bedeckt und sich mit dieser mitbewegt. Der Stern ist von dem äusseren Schwarz-
schildfeld umgeben, das geometrisch mit dem Flamm'schen Paraboloid dargestellt wird. Letzteres 
bleibt während des Kollapses unverändert. Das entspricht dem Birkhoff'schen Satz: Der Kollapes hat 
keinen Einfluss auf das äussere Feld. Das Flamm'sche Paraboloid legt jedoch den Verlauf des Kollaps 
fest. Die Kugelhaube gleitet das Flamm'sche Paraboloid hinunter, ihr Krümmungsradius ist immer 
halb so lang wie der Krümmungsradius der Schwarzschildparabel an der Grenzfläche und so zu jedem 
Zeitpunkt bestimmt. Hier zeigt sich deutlich, dass die Art, wie sich die innere Geometrie zu verhalten 
hat, nicht eine Eigenschaft dieser ist, sondern ihr von der äusseren Geometrie mitgeteilt wird. Zu 
jeder Zeit des Kollapses legt die äussere Geometrie die Krümmung der inneren Geometrie fest. Mo-
delle, die die Eigenschaften des Kollapses in ihrer eigenen Metrik implementieren wollen, werden 
wenig erfolgreich sein. Es erhebt sich auch die Frage, warum n ach neuen Lösungen gesucht wird, wo 
doch innere und äussere Schwarzschildlösung eine Einheit bilden und auch durch einen gemeinsa-
men mathematischen Kalkül dargestellt werden können [43]. 


Der Spannungs-Energie-Impuls-Tensor der inneren Lösung ist einfach aufgebaut 


(3.3) mn


0


p


p
T


p


 
 


 
 
   


 .  


Das stellare Objekt wird näherungsweise durch eine homogene Flüssigkeitskugel dargestellt. Die 
Massendichte 


(3.4) 
0 2


3
 


R
   


vergrössert sich, wenn der Radius der Kugelhabe und somit das Volumen des Sterns schrumpft. Der 
Druck 


(3.5) g


2


g


cos cos3
p


3cos cos


  
  


  R
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ist negativ.   ist der Polarwinkel zur Kugelhaube im Einbettungsraum. '  ist der Polarwinkel an der 


Grenzfläche, somit der Öffnungswinkel der Kugelhaube. Man erkennt sofort, dass der Druck an der 
Grenzfläche erwartungsgemäss null ist, nach innen aber ansteigt. Im Mittelpunkt des Sterns ( 0  ) 


gilt 


(3.6) g


c 2


g


1 cos3
p


3cos 1


 
 


 R
.  


Für g3cos 1   wir der Druck im Mittelpunkt des Sterns unendlich. Rechnet man den Grenzwinkel 


auf die Grenzposition gr  um, erhält man als Parameter für die Minimalgrösse eines Sterns mit der 


Masse M 


(3.7) 
Hr 2.25M ,  


einen Wert, der über dem des Ereignishorizonts der äusseren Lösung ( r 2M ) liegt. Im Rahmen der 
Schwarzschildtheorie kann ein Stern nicht beliebig klein sein. Sein Volumen überdeckt immer den 
hypothetischen Ereignishorizont. Alle Überlegungen, was an diesem geschehen könnte und was er 
mathematisch bedeutet, sind daher überflüssig. Wir nennen 


Hr  den Druckhorizont des Sterns. 


Wenn man weiters eine Röhre durch den Mittelpunkt des Sterns bohrt und einen Körper durch 
den Stern fallen lässt, so tritt dieser auf der gegenüberliegenden Seite wieder aus, fällt zurück und 
pendelt hin und her. Ist der Stern hinreichend klein, so erreicht der Körper beim Durchlaufen des 
Mittelpunktes die Lichtgeschwindigkeit [43]. Es gibt somit einen Geschwindigkeitshorizont, der mit 
dem Druckhorizont identisch ist. Damit ist auch festgestellt, dass in einer Theorie des Sternenkollap-
ses, die auf der inneren Schwarzschild-Lösung aufbaut, stellare Objekte nur bis auf eine Minimalgrös-
se kollabieren können. Jene ist durch den inneren Horizont festgelegt. Dies hat zur Folge, dass im 
Rahmen der vollständigen Schwarzschildtheorie der Begriff 'schwarzes Loch' keine Existenz-
berechtigung hat. Dass dies auch so ist, wollen wir im Folgenden zeigen. 


 


Fig. 17. Der Geschwindigkeitshorizont 


Wir notieren eine vom statischen Modell bekannte Beziehung und ergänzen diese durch eine analoge 
für das mitbewegte System: 
 


(3.8) R I
|1 |4 |1' |4 '


a a1 1
r , r 0, r ' , r ' 0


r r r ' r
    .  


Die Hilfsvariable  r '  mit dem Wertebereich [ g0,...,r '  ] wird in der Literatur als mitbewegte radiale 


Koordinate bezeichnet. gr '  ist der Wert von  r '  an der Oberfläche de Sterns. Wir machen aber von 


dieser Interpretation keinen Gebrauch, da wir für das kollabierende Modell kein Koordinatensystem 
verwenden, bzw. verwenden können. Das haben wir weiter oben ausführlich begründet. 


Es gelten noch folgende Relationen: 
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(3.9) 
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Zu Beginn des Kollapses ist g gr r '  und 
0R R . Weiters verlangen wir, dass die beiden in (3.9) defi-


nierten Geschwindigkeiten nach dem einsteinschen Additionsgesetz der Geschwindigkeiten zur Kol-
lapsgeschwindigkeit zusammengesetzt werden 
 


(3.10) R I
C


R I


v v
v


1 v v







.  


Damit haben wir zusammen mit  (3.2) das kollabierende Schwarzschildmodell aufgestellt. Es muss 
nur gezeigt werden, dass mit diesem Ansatz die Feldgleichungen sowohl für das mitbewegte als auch 
für das nicht mitbewegte Beobachtersystem erfüllt sind. Des Weiteren soll der Erhaltungssatz mit 


den jetzt zeitabhängigen Grössen p und 0  erfüllt sein. Auf diese Details gehen wir hier nicht ein, 


sondern bemerken nur, dass die einsteinschen Feldgleichungen  
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im mitbewegten System die selbe Form haben wie im statischen System, die Feldgrössen jedoch zeit-
abhängig sind und eine vierte zeitabhängige Komponente haben. Des Weiteren tritt gegenüber dem 
statischen Modell eine neue Grösse 


(3.11) kol


m |m m


1
E F R


R
   


auf, die den Verlauf des Kollapses beschreibt. Im nicht mitbewegten System ist die Auswirkung des 
Kollapses am einfachsten zu erkennen. Die gesamte Anziehungskraft setzt sich zusammen aus der 
Schwerebeschleunigung, die bereits im statischen Modell vorkommt, und einer zusätzlichen Be-
schleunigung, die dem Kollaps entspringt und die Grösse (3.11) beinhaltet 
 


(3.12) tot grav kol


m m mE E E  .  


Trotz des komplizierten formalen Aufbaus sind die Ergebnisse recht einfach und gut verständlich. 
Die wichtigste Eigenschaft des Modells gewinnt man aus der Integration der Kollaps-


geschwindigkeit. Der Stern schrumpft in der radialen Richtung mit 
 


 
1


1


C R C


dx dT
v , dx dr,


dT dT'
     . 


Somit hat man unter Anwendung einer Lorentzbeziehung 
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und  


(3.13) 
 I R I


1
dT ' dr


v v

 


.  


Da die Grössen
I  und 


Iv  an der Oberfläche des Sterns ( g gr r , r ' const.  ) konstant sind, lässt sich 


der Ausdruck im Intervall H g[r ,r ' ]  einfach integrieren. Das Ergebnis ist in Fig. 18 aufgetragen. 


 


 


Fig.18. Der zeitliche Verlauf des Kollapses 


Das Ergebnis bestätigt unsere Erwartungen. Die Oberfläche des Sterns schrumpft, kann aber den 
inneren Horizont (strichlierte Linie) nur asymptotisch, d.h. nur nach unendlich langer Zeit erreichen. 
Das vollständige Schwarzschildmodell lässt keine schwarzen Löcher zu. Beim Kollaps entsteht ein  
ECO (Eternally Collapsing Object). Die Existenz eines solchen stellaren Objekts wurde von dem indi-
schen Physiker Mitra [44] auf Grund astrophysikalischer Überlegungen vorhergesagt. Ist der Stern 
einmal nahe an den inneren Horizont kollabiert, unterscheidet er sich in seinen äusseren Eigenschaf-
ten kaum von dem, was man einem hypothetischen schwarzen Loch zuschreibt. Das hätte man aber 
bereits beim  Studium der Schwarzschild'schen Arbeiten 1916 erkennen können und nicht erst 100 
Jahre später, im  jetzigen Jahr 2016.  


Wir fassen die Eigenschaften der vollständigen Schwarzschildlösung zusammen: 


 Ein stellares Objekt mit den beiden Parametern p und 
0  hat ein äusseres Feld, das durch die 


äussere Schwarzschild-Lösung beschrieben wird, sein Inneres durch die innere Schwarzschild-
Lösung.  


 Die Schwerkraft im Inneren ist überall regulär, im Zentrum des Sterns ist sie null. 


 Die innere Lösung überdeckt immer den Ereignishorizont  der äusseren Lösung, sodass der Er-
eignishorizont nie zutage tritt. Somit entfallen alle Überlegungen, die auf eine exotische Situati-
on an dieser Stelle hinweisen. 


 Im Besonderen werden alle Versuche, das Modell durch eine neue Koordinatenwahl unter den 
Ereignishorizont auszudehnen oder eine Bewegung in diesen Bereich zuzulassen, durch die 
Struktur des Modells ausgeschlossen. 


 Sterne können zu einem ultraschweren Objekt kollabieren. Sie können nie zu einer Punktsingula-
rität mit unendlich hoher Raumkrümmung und Massendichte schrumpfen. 
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Bei dem vollständigen Schwarzschildmodell treten keine unangenehmen Besonderheiten auf. Es er-
füllt alle Voraussetzungen, die man sich von einer Feldtheorie wünscht. 


Das ist eben Schwarzschild! 
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Die Arbeiten Karl Schwarzschilds zur photographischen Photometrie der Gestirne 
und ihre Bedeutung für die Theorie des photographischen Prozesses 1 


Veröffentlicht: 08.02.2017 


 
Bei der Würdigung der hervorragenden, sogar epochemachenden wissenschaftlichen Leistungen des 
großen Astronomen und Physikers KARL SCHWARZSCHILD (1873-1916) auf den verschiedensten Gebie-
ten der experimentellen und theoretischen Astrophysik, der Quantenphysik, der Relativitäts- und 
Gravitationstheorie soll eine im Rang scheinbar weniger bedeutungsvolle Leistung nicht unerwähnt 
bleiben: die Entdeckung und Formulierung eines grundlegenden Schwärzungsgesetzes für photogra-
phische Schichten; denn diese Entdeckung trug dazu bei, den Namen SCHWARZSCHILD in weiten Kreisen 
von Physikern, Chemikern, Biologen, Technikern usw., die sich der Photoschicht als photometrisches 
Messinstrument bedienten, bekannt zu machen  ̶   allein schon durch die zu termini technici gewor-
denen Begriffe „SCHWARZSCHILD-Effekt“, „SCHWARZSCHILD-Gesetz“ und „SCHWARZSCHILD-Exponent“. 


Befasst man sich mit Schwarzschilds Arbeiten zur Photometrie der Gestirne eingehender, so er-
kennt man schnell, dass es sich auch hierbei um eine Leistung von hohem wissenschaftlichen Rang 
handelt, die, ebenso wie viele andere SCHWARZSCHILDsche Arbeiten, zukunftweisend wurde. Zwar war 
es wohl nicht Schwarzschilds Absicht, die Photoschicht um ihrer selbst willen zu untersuchen. Er hat-
te vielmehr ein mittelbares Interesse an der Aufdeckung der Gesetzmäßigkeiten der Schwärzungs-
funktion, das durch die von ihm vorgeschlagene Verwendung der photographischen Schicht als Strah-
lungsdetektor für photometrische Zwecke in der Astrophysik motiviert war. 


Die photographische Methode der Photometrie von Sternen versprach gegenüber der bis dahin 
angewandten visuellen Methode einige schwerwiegende Vorteile, die besonders in der Objektivität 
der Messung, in der simultanen dokumentarischen Fixierung vieler Messergebnisse sowie in der 
Ausdehnung der Messung auf den blauen Spektralbereich lagen. Dem stand aber seinerzeit noch die 
schlechte Reproduzierbarkeit photographischer Aufnahmen entgegen  ̶  vor allem auf Grund noch 
ungenügender Kenntnisse über die Zusammenhänge zwischen Belichtung und Schwärzung der Pho-
toschicht, so dass die Messgenauigkeit der photographischen Methode nicht an die der visuellen 
Methode heranreichte. Die photographische Methode musste einen lückenlosen Anschluss an die 
visuellen Messungen gewährleisten; sie erforderte darüber hinaus die Schaffung einer selbständigen 
Intensitätsskala für blaues Licht. 


Im Rahmen seiner Tätigkeit als Assistent an der v. KUFFNERschen Sternwarte in Wien-Ottakring 
hatte es sich SCHWARZSCHILD zur Aufgabe gestellt, das Verhalten der photographischen Schicht unter 
den Bedingungen ihrer Anwendung in der astrophysikalischen Messtechnik labormäßig zu untersu-
chen und zuverlässige Reduktionsmethoden für photographische Sternaufnahmen auszuarbeiten. 
Diese Arbeit diente ihm 1899 zur Habilitation an der Universität München [1]. 
 


                                                           
 
1
 Ursprünglich vorgetragen auf dem Festkolloquium zum 100. Geburtstag von Karl Schwarzschild am 9. Okto-


ber 1973 am Astrophysikalischen Observatorium Potsdam (Zentralinstitut für Astrophysik der Akademie der 
Wissenschaften der DDR). 
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1. Die Formulierung des Schwärzungsgesetzes 


In grober Übersicht erbrachten Schwarzschilds Untersuchungen folgendes: Das bis dahin auch für 
photographische Schichten als gültig angesehene BUNSEN-ROSCOEsche Reziprozitätsgesetz, wonach 
zur Erzielung konstanter photochemischer Wirkungen Intensität E und Zeit t der Belichtung zueinan-
der in einem Reziprozitätsverhältnis stehen, 
 


E · t = const, (1) 
 


wurde von SCHWARZSCHILD für den von ihm untersuchten Bereich der Belichtung niedriger Intensität 
und langer Zeit auf die mit der experimentellen Erfahrung gut übereinstimmende Form 
 


E · tp = const (2) 


gebracht. 
Abweichungen vom Reziprozitätsgesetz hatten schon vor SCHWARZSCHILD ABNEY, MICHALKE, MIETHE 


und SCHEINER beobachtet, deren Versuchsergebnisse sich  ̶  neben SCHWARZSCHILDS eigenen Ergebnis-
sen  ̶  gut durch SCHWARZSCHILDs Formel darstellen ließen. 


SCHWARZSCHILD zeigte in einer mathematischen Betrachtung, dass die Form der Schwär-
zungsfunktion 


 
      S = f (Etp)      (3) 
 
der Form 


S = f (E,t) (4) 


an Allgemeingültigkeit nicht nachsteht, wenn man den Exponenten p als Funktion von E und t an-


sieht. Es ergibt sich aber der Vorteil, dass wenigstens näherungsweise 


p = const (5) 
 


ist. Er fand, dass der Exponent p für verschiedene Sorten photographischer Schichten unter-
schiedliche Werte annimmt, immer aber zwischen 0, 5 < p < 1 liegt. 


Der Gewinn an Größenklassen durch Verlängerung der Belichtungszeit bei Sternaufnahmen ent-
hält den SCHWARZSCHILD-Exponenten p als Faktor: 


 


         (6) 


Bilden die Belichtungszeiten also das gleiche Verhältnis wie eine Größenklasse, so entspricht dies 
noch nicht einer Größenklasse der Sternhelligkeit, da p < 1 ist. Der Exponent p setzt die Wirksamkeit 
einer Verlängerung der Belichtungszeit in zunehmendem Maße herab. Entgegen dem BUNSEN-
ROSCOEschen Reziprozitätsgesetz ist es nach dem SCHWARZSCHILD-Gesetz nicht möglich, die Verminde-
rung der Lichtintensität auf die Hälfte durch Verdopplung der Belichtungszeit auszugleichen. 
 


2. Der Durchmesser der Sternbilder 


SCHWARZSCHILD zeigte, dass auch das Durchmessergesetz fokaler Sternbilder der gleichen Gesetzmä-
ßigkeit bezüglich der Zeitvariation der Belichtung folgt. Durch das gesamte Abbildungssystem wird 
zwar das Licht des Sternes über eine gewisse Fläche der Photoschicht schon nach einer von den Ei-
genschaften des Teleskops und von der Luftunruhe hervorgerufenen Verteilungsfunktion p(r) ge-
streut; jedoch, um eine definierte Verteilungsfunktion zu erhalten, führte SCHWARZSCHILD die extrafo-
kale Abbildung ein. Die Helligkeit des Sterns folgte nun über eine Schwärzungsskala aus dem Durch-
messer des Sternbildscheibchens. 
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Zur Definition des Durchmessers wird eine bestimmte Schwärzung des Schwärzungsfleckes der pho-
tographischen Sternabbildung zugrundegelegt, deren geometrischer Ort für 


[φ(r)E ]tp = const (7) 


ein Kreis ist. Die geometrische Figur einer solchen selektierten Schwärzung, die sich durch spezielle 


photographische Verfahren hervorheben lässt, wird als „Äquidensite“ bezeichnet. 


 


3. Doppel- und Mehrfachbelichtungen 


SCHWARZSCHILD befasste sich auch mit dem Einfluss der Vorbelichtung, der Nachbelichtung und dem 
Intermittenzeffekt bei photographischen Aufnahmen. Die Vorbelichtung (genannt: „Hypersensibili-
sierung“2) und die Nachbelichtung (genannt: „Latensifikation“) waren für Aufnahmen schwacher 
Sternbilder wichtig, da hierdurch zu der Belichtung noch eine weitere Energie hinzugefügt wurde, 
durch welche die Ansprechschwelle im sogenannten „Durchhang“ der Schwärzungskurve überschrit-
ten wird. Auch die Wirkung der intermittierenden Belichtung wurde untersucht, da die Belichtung 
stellarer Objekte durch den Vorüberzug von Wolken häufig unterbrochen wurde und man hoffte, 
durch Fortsetzung der Belichtung in mehreren Nächten die Effektivität der Belichtung vergrößern zu 
können. Die Untersuchung von Doppelbelichtungen wurde auch auf kurze periodische Intervalle der 
Mehrfachbelichtung ausgedehnt, wie es das SCHEINER-Sensitometer mit rotierender Sektorenscheibe 
erforderte. 


Zwar stellte man fest, dass auch für die unterbrochene Belichtung Abweichungen vom Rezipro-
zitätsgesetz Gl. (1) auftreten; diese ließen sich aber nicht so einfach in die SCHWARZSCHILD-Formel Gl. 
(2) einfügen. Offenbar treten in den Dunkelphasen zwischen den Teilbelichtungen noch Prozesse auf, 
die das Endergebnis der Schwärzung beeinflussen. Auch Art und Zeit der Lagerung der belichteten 
Photoplatten bis zur Entwicklung ist von Bedeutung. 


Für die Unterbrechung der Belichtung in mehrere Abschnitte, also auch für Doppel- und Mehr-
fachbelichtungen, erwies sich die Potenz der Zeit tp mit einem vielleicht noch zeitabhängigen Expo-
nenten p(t) als ungeeignet: die Zeit t musste möglichst linear in den analytischen Ausdruck eingehen. 
Das ließ sich leicht erreichen, indem aus Gl. (2) den auf die Zeit bezogenen Exponenten auf die Inten-
sität umlagerte: 


Eq t = const (8) 


Der „andere“ SCHWARZSCHILD -Exponent q steht damit zu p in einem Reziprozitätsverhältnis 


p · q = 1. (9) 


Eigentlich scheint es nun gleichgültig zu sein, ob man Gl. (2) oder Gl. (8) verwendet. Gl. (8) hat aber 


den entscheidenden Vorzug, dass die Zeit linear vorangeht. Damit ist die Anknüpfung von Belichtun-


gen  ̶  wie beim Intermittenz-Effekt  ̶  möglich. Für die Mehrfachbelichtung gilt 


 


 (10) 


wenn ta = Y,k ti die Gesamtzeit mit den Einzelbelichtungszeiten ti und Ei die gemittelte Gesamtintensi-
tät Ea ist. Der Exponent q konnte in den einzelnen Belichtungsbereichen auch unterschiedlich sein, 
wird aber als konstant in allen Bereichen angenommen. Nach dem für Summen gültigen Kommuta-


                                                           
 
2
 Zur Hypersensibilisierung wurden die Photoplatten auch physikalisch und chemisch vorbehandelt. 
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tivgesetz müsste die Wirkung der Gesamtbelichtung von der Reihenfolge der Einzelbelichtungen 
unabhängig sein. Für unterschiedliche Bereiche von Intensität und Zeit der Einzelbelichtungen sind 
jedoch Doppel- und Mehrfachbelichtungen nichtkommutativ  ̶  ein Phänomen, das seinerzeit noch 
nicht erklärt werden konnte.3 


 


4. Die Abweichung vom Reziprozitätsgesetz 


Der Effekt des vom Reziprozitätsgesetz abweichenden Verhaltens der Photoschicht  ̶  der SCHWARZ-


SCHILD-Effekt, wie wir ihn heute nennen  ̶  ist aber nicht nur für die photometrische Messpraxis von 
Interesse. Schon SCHWARZSCHILD erkannte die grundlegende Bedeutung dieses Effektes für die Erfor-
schung der durch die Belichtung in der photographischen Emulsion ausgelosten Prozesse. Deshalb 
hielt er es für notwendig, auch den außerhalb des für die Astrophysik allein interessanten Gültig-
keitsbereiches der Gl. (2) liegenden Bereich der Kurzzeitbelichtung zu untersuchen. 


Hiermit beauftragte SCHWARZSCHILD [1] seinen Mitarbeiter KRON [2], der mit umfangreichen photo-
graphischen Experimenten einen sehr großen Belichtungsbereich erfasste und für die „Kurven kon-
stanter Schwärzung“ (heute: „KRONsche Reziprozitätsfehlerkurven“) analytische Beziehungen auf-
stellte, mit denen sich die Messdaten gut darstellen ließen. Die symmetrische Form der Funktion 
wurde von HALM [3] durch die Catenaria (Kettenlinie) dargestellt. 


Das SCHWARZSCHILD-Gesetz Gl. (2) ergibt sich für S = const nach diesen Formeln als Näherung für 
kleine Intensitäten und lange Belichtungszeiten. 


Die KRON-HALMschen Formeln haben aber  ̶  ebenso wie die SCHWARZSCHILD -Formel  ̶  von ihrer Ge-
nesis her nur die Bedeutung von Interpolationsformeln, die aus den experimentellen Daten deduziert 
wurden, ohne dass dafür eine physikalische Begründung angegeben werden konnte. So schließt 
SCHWARZSCHILD seine Habilitationsschrift4 mit den Worten: 


„Es braucht nicht erst gesagt zu werden, wie viel auf diesem Gebiete noch zu wünschen 
und zu tun ist. Als wichtigstes, noch ausstehendes Problem erscheint namentlich die 
Entdeckung der Ursachen, von denen die Variabilität des Exponenten p abhängt.“ 


Die Theorie des photographischen Prozesses war zu jener Zeit noch wenig entwickelt. Andererseits 
lag es aber seit der Auffindung der photographischen Gesetzmäßigkeiten durch SCHWARZSCHILD und 
KRON auf der Hand, dass alle aus einer Theorie des photographischen Prozesses folgernden Ergebnis-
se mit den SCHWARZSCHILD- KRONschen Formeln in Einklang stehen müssten. So haben diese Formeln, 
insbesondere das SCHWARZSCHILD-Gesetz für konstante Schwärzungen Gl. (2), bis zum heutigen Tage 
die Bedeutung eines strengen Prüfsteins einer jeden Theorie des photographischen Prozesses, mit der 
der Zusammenhang zwischen Belichtung und Schwärzung der Photoschicht beschrieben werden soll. 
  


5. Neuere Theorien zur Deutung des Schwarzschild-Effekts 


Es gilt heute als gesichert, dass der SCHWARZSCHILD-E f f e k t  durch physikalische Vorgange im Kristall-
gitter des Silberhalogenids verursacht wird und dass er mit dem geometrischen Aufbau der Schicht, 
mit der Korngrößenverteilung in der Emulsion und mit den Besonderheiten der Entwicklung  ̶  wie 
früher häufig angenommen wurde  ̶  nichts zu tun hat. Die moderne Festkörperphysik liefert klare 
Vorstellungen über die infolge des Photoeffektes im Kristallgitter erzeugte Elektronenkonzentration, 
über die Fehlordnungen im Kristallgitter, über die Bewegung der Elektronen und Zwischengitter-
ionen, über Umladungs- und Konglomerisationsvorgänge usw. Es besteht auch Einigkeit darüber, 
dass die Reduktion eines Silberhalogenidkorns im Entwicklungsbad schon von nur e i n e m Entwick-


                                                           
 
3
 Mit der Hypersensibilisierung der Photoschicht durch Blitz-Vorbelichtung und Normal-Nachbelichtung (vice 


versa) hatte schon Schwarzschild die Nichtkommutativität von Doppelbelichtungen bemerkt. 
4
 Karl Schwarzschild: Beiträge zur photographischen Photometrie der Gestirne. Publikationen der v. Kuffner-


schen Sternwarte Wien-Ottakring, 5 (1899), C 1-54 (Habilitationsschrift) 
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lungskeim auf der Kornoberfläche ausgelöst wird (Literaturübersicht in [7]). 
Ohne große Theorie liefert bereits eine Plausibilitätsbetrachtung wesentliche Erkenntnisse: Aus 


einer Reihe experimenteller Befunde ist zu schließen, dass der Keim mehrere Aufbaustufen durch-
läuft, ehe er entwickelbar wird. Offenbar treten während der Belichtung unter der Wirkung der Pho-
toelektronen mehrere Silberionen sukzessive zu einem Konglomerat zusammen, das erst von einer 
Mindestanzahl n der Atome an entwickelbar wird. Es ist naheliegend, dass diese Mindestanzahl n = 4 
sein muss, denn erst 4 Punkte lassen sich zu einem räumlichen Gebilde anordnen, das einem metalli-
schen Mikrokristall von 4 Silberatomen entspricht, der dem Silberhalogenid-Makrokristall aufsitzt 
und die Schutzpotentialschicht an der Phasengrenze Halogenidkristall/Entwickler durchstößt. Der 
Aufbau der Keime lässt sich somit als eine kinetische Reaktion von 4 Stufen darstellen [4]. 


Die stochastisch bedingte Übergangswahrscheinlichkeit zu jeder Stufe ist der für die Umladungs-
vorgänge erforderlichen Elektronenkonzentration N im Kristallgitter und der Einwirkungszeit t der 
Elektronen, also insgesamt N ● t, proportional. Die Wahrscheinlichkeit für den Übergang von der 
niedrigsten Keimstufe bis zum entwickelbaren Keim ist dann nach der Produktregel der Wahrschein-
lichkeitsrechnung der Potenz ( N t ) n  proportional. Für konstante Wirkungen gUt somit 


      (11) 


Nimmt man nun an, dass die erste Keimstufe sehr instabil sei, so stellt sich im Verlauf der Reaktion 
zwischen der Ausgangsstufe und der ersten Keimstufe bald ein Gleichgewichtszustand ein, in dem 
keine zeitliche Abhängigkeit mehr vorliegt, der somit zur Verringerung der zeitlichen Ordnung um 
eine Stufe führt; also gilt dann: 


 (12) 


Dies ist bereits die Grundform des SCHWARZSCHILDschen Schwärzungsgesetzes für konstante Schwär-
zungen, welche allein aus der Reaktionsfolge der Keimstufen folgt, ohne dass bisher die Belichtung 
betrachtet wurde. 


Bei einer Belichtung konstanter Intensität befindet sich die Elektronenkonzentration N wegen des 
Verschwindens der vom Photoeffekt ständig erzeugten freien Elektronen durch Fallen und Rekombi-
nation mit Defektelektronen im Gleichgewicht. Bei niedriger Intensität - also im Belichtungsbereich 
des normalen SCHWARZSCHILD -Effektes - ist die Elektronenkonzentration N der Intensität E proportio-
nal. Man erhält somit 


 


 (13) 


oder 


 (14) 


 
mit 


 (15) 
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Für n = 4 ergibt sich p = 0, 75 in guter Übereinstimmung mit dem von SCHWARZSCHILD gefundenen 
häufigsten Wert p = 0, 76. 


Auf der Grundlage der Festkörperphysik lässt sich eine geschlossene Theorie der Schwärzungs-
funktion aufbauen, die  ̶  ebenso wie die hier dargelegten Plausibilitätsbetrachtungen, aber in einer 
exakten Herleitung  ̶  das SCHWARZSCHILDsche Schwärzungsgesetz ergibt. Die näheren Ausführungen 
über diesen Gegenstand sind in einer Abhandlung enthalten,5 die SCHWARZSCHILDS späterem Amts-
nachfolger, dem Direktor des Astrophysikalischen Observatoriums Potsdam, Professor Dr. J. WEMPE, 
anlässlich SCHWARZSCHILDS 100. Geburtstag am 9. Oktober 1973 gewidmet ist [6]. 
 


6. Folgerungen aus der Theorie für die Praxis 


Von besonderem Interesse für die astrophysikalische Messpraxis sind aber Folgerungen aus den 
Grundlagen der Theorie. Um einen möglichst großen Gewinn an Größenklassen bei zeitlicher Verlän-
gerung von Sternaufnahmen zu erzielen, ist der Astronom an Photoschichten mit einem SCHWARZ-


SCHILD-Exponenten nahe 1 interessiert. Hieraus ergibt sich die Forderung an die Hersteller von Pho-
tomaterialien, Forschungsarbeiten mit dem Ziel durchzuführen, den SCHWARZSCHILD-Exponenten der 
Photoschichten zu vergrößern. Dies bezieht sich auf die Emulsionsherstellung, aber auch auf speziel-
le Verfahren der Behandlung der Photoschichten vor der Belichtung  ̶  z.B. durch die bereits erwähn-
te Hypersensibilisierung. 


Gemäß der Theorie kommt es darauf an, dass sich in der Emulsion möglichst a l l e Keime auf ei-
ner Reaktionsstufe befinden, die um eine Stufe niedriger ist als die kritische Keimstufe, bei der die 
Entwicklung ausgelöst wird. Die Rückreaktionen, die nur beim Übergang in den unteren Keimstufen 
den SCHWARZSCHILD-Effekt hervorrufen, haben beim Übergang von der letzten unkritischen Keimstufe 
zur ersten kritischen Keimstufe keine Bedeutung. Bei der Konzentration aller Keime in der letzten 
unkritischen Stufe würde also der SCHWARZSCHILD-Effekt wegfallen und auch die Empfindlichkeit der 
Photoschicht groß sein, da die Keime dann mit der relativ geringen Belichtungsenergie von nur ei-
nem Stufenübergang in den entwickelbaren Zustand versetzt würden. 


Dieses Ziel ist bei den hochempfindlichen Emulsionen der Gegenwart schon durch Reifungs- und 
Sensibilisierungsverfahren zu einem gewissen Grade erreicht worden. Auf der Grundlage der genau-
en Kenntnis der physikalischen Zusammenhänge könnte man aber sicher noch zielgerichteter an der 
Verbesserung der photographischen Schichten für Astro-Zwecke arbeiten. Die besonderen Eigen-
schaften der photographischen Schicht als flächenhafter simultaner Akkumulator für Lichteinwirkung 
machen sie weiterhin unverzichtbar für die astrophysikalische Messtechnik. 


Die Theorie liefert aber noch viel mehr Einsichten: Die Entstehung des photographischen Bildes 
nach der Belichtung und der dazwischen stattfindenden Verarbeitung in der Dunkelkammer mit 
Entwicklung, Zwischenwässerung und Fixierung ist ein Prozess; und ein Prozess ist ein Vorgang in der 
Zeit. Und so ist auch die Entstehung des Latenten Bildes während der Belichtung der photographi-
schen Schicht – ein Prozess. 


7. Der stufenförmige Aufbau der Entwicklungskeime 


Während der Belichtung verändern sich Zusammensetzung, Mengenverhältnisse und gegenseitige 
Affinität der Reaktionspartner im Reaktionsraum, dem Kristallgitter des Silberbromids, also der freien 
Elektronen und Defektelektronen und der sich bildenden Konglomerate metallischen Silbers, die 
„Keime“. Dabei treten Gleichgewichtsreaktionen zwischen den Partnern auf, die zur Reduzierung der 


Reaktionsordnung n der Zeit t führen. 


                                                           
 
5
  Analytische Herleitung des SCHWARZSCHILDschen Schwärzungsgesetzes aus der Belichtungsmatrix. Mitteilun-


gen des Astrophysikalischen Observatoriums Potsdam Nr. 174, (1974), S. 199-216 (Nachdruck). Internet: 
www.ewald-gerth.de/45.pdf 



http://www.ewald-gerth.de/45.pdf
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Die reaktionstreibenden Größen im Silberbromidkristall sind die freien Elektronen, welche den 
stufenweisen Aufbau der Silberkonglomerate durch elektrische Umladungen bewirken. Es geht also 
um die Elektronenkonzentration und damit um die Intensität E der Belichtung in der Zeit t und nicht  ̶ 
wie früher angenommen wurde  ̶  um die Zahl der Photonen, die mindestens ein Silberbromidkorn 
treffen müssten, um es entwickelbar zu machen. 


Bei der Belichtung werden im Kristallgitter des Silberbromids durch den inneren Photoeffekt 
gleichzeitig Elektronen und Defektelektronen freigesetzt, die durch das Gitter diffundieren und 
durch Rekombination paarweise wieder verschwinden. Die Elektronenkonzentration N steigt dabei 
bis zu einem Gleichgewicht von Entstehen und Verschwinden der freien Elektronen an. Eine Bilanz-
rechnung mit dem Ansatz einer nichtlinearen Differentialgleichung6 


 (16) 


in der nE die Reaktionsgeschwindigkeit der durch den inneren Photoeffekt hervorgerufenen Kon-
zentration der freien Elektronen bei konstanter Intensität E während der Zeit t der Belichtung mit 
dem Koeffizienten n ist, welche durch Fallen mit dem Koeffizienten a und Rekombination mit Defek-
telektronen mit dem Koeffizienten ß vermindert wird. 


Die schließlich mit dN/dt = 0 erreichte Sättigungselektronenkonzentration N^ ist eine Funktion der 
Intensität E. Die Lösung der quadratischen Bestimmungsgleichung ergibt 


    (17) 


Mit dieser Beziehung und der Zusammenfassung aller Koeffizienten zu einem gemeinsamen Emp-


findlichkeitskoeffizienten  = 4/2 lässt sich eine Formel für das Reziprozitätsverhalten im gesam-
ten Bereich der Kurz- bis Langzeitbelichtung zusammenstellen, welche die experimentellen Ergebnis-
se von KRON [2] gut wiedergibt und auch den von SCHWARZSCHILD [1] untersuchten Bereich der langen 
Belichtungszeiten mit der Potenz tp einschließt: 


      


     (18) 


Der ganze Belichtungsbereich von kurzen bis langen Belichtungen wird also von einem einheitlichen 
SCHWARZSCHILD-Exponenten p überdeckt. Die Veränderung bewirkt allein die von der Intensität E ab-
hängige Elektronenkonzentration N. 


 


8. Der Prozess des Keimaufbaus als Reaktionskette 


Der Aufbau der Keime, welche die photographische Entwicklung des Silberbromidkorns auslösen, 
erfolgt während der Belichtung und auch in der Dunkelphase nach der Belichtung, solange noch freie 
Elektronen durch das Kristallgitter diffundieren. In der Photoschicht sind auf den Silberbromid-
Mikrokristallen Sensibilitätszentren vorhanden, von denen aus durch Umladungen von Elektronen 


                                                           
 
6
 Herleitung - Internet: www.ewald-gerth.de/16.pdf und www.ewald-gerth.de/22.pdf 



http://www.ewald-gerth.de/16.pdf

http://www.ewald-gerth.de/22.pdf
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und Zwischengitterionen metallische Silberkonglomerate  ̶  die „Keime“  ̶  in einer Reaktionskette 
über mehrere Stufen aufgebaut werden [5]. 


Die Reaktionskette kann analytisch durch ein System linearer Differentialgleichungen dargestellt 
werden, das als eine Matrix-Differentialgleichung formuliert wird: 


     (19) 


Hierin ist c der zeitabhängige Spaltenvektor der Konzentrationen der „Keimstufen“ und K die kon-
stante quadratische Matrix der Übergangskoeffizienten. Die formale Lösung dieser Gleichung ist die 
lineare Transformation des Anfangsvektors c(0) in den Endvektor c(t) durch eine „Resolventenmatrix“ 
R(t) als Matrix-Exponentialfunktion 


 


    (20) 


Im Prozess der Belichtung erfolgt eine Umverteilung der Keime auf die Stufen, also eine Transforma-
tion des Anfangsvektors c(0) mit einer von der Intensität E und der Zeit t der Belichtung abhängigen 
Resolventenmatrix R(E, t), die für den photographischen Prozess speziell als „Belichtungsmatrix“7  
B(E, t) bezeichnet wird, 


 (21) 


Nach der Umverteilung der Keime werden aus der Stufenkette nur die Keime photographisch „entwi-
ckelt“, die eine kritische Anzahl von Silberatomen (nach experimentellem Ergebnis: 4 Atome) kon-
glomeriert haben. Die Auswahl erfolgt durch einen Zeilenvektor der Entwicklungswahrscheinlichkei-
ten w. Das Skalarprodukt des Spaltenvektors c(t) und des Zeilenvektors w ergibt nach der Transfor-
mation mit der Belichtungsmatrix B(E, t) die dem SCHWARZSCHILDschen Schwärzungsgesetz Gl. (2) 
äquivalente Beziehung 


 


 (22) 


in der das gesamte Reaktionssystem der Belichtung in Struktur und Funktion enthalten ist. In diesem 
Sinne ist das „SCHWARZSCHILD-Produkt“ - in der Form Etp und auch Eqt - eine reduzierte Version der 
„Belichtungsmatrix“ nach Gl. (21), also der Resolventenmatrix des Reaktions-Differentialglei-
chungssystems für den Keimaufbau des Latenten Bildes [7]. 


 


                                                           
 
7
 Belichtungsmatrix - Internet: www.ewald-gerth.de/43.pdf und www.ewald-gerth.de/36.pdf Gesamtdarstel-


lung - Internet: www.ewald-gerth.de/habilitation.pdf 



http://www.ewald-gerth.de/43.pdf

http://www.ewald-gerth.de/36.pdf

http://www.ewald-gerth.de/habilitation.pdf
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9. Die Nichtkommutativität von Doppelbelichtungen 


Doppel- und Mehrfachbelichtungen ergeben sich aus der Multiplikation der Belichtungsmatrizen Bi, 
wobei entsprechend der Definition der Matrizenmultiplikation die Indizes von rechts nach links lau-
fen, 


 


 (23) 


Die Nichtkommutativität von Prozessabschnitten kann man als Vertauschungsrelation der Matrizen-
multiplikation beschreiben. So gilt für die Prozessmatrizen B1 und B2 mit der Nullmatrix O: 


 


 (24) 


Die Betrachtung der Entstehung des latenten Bildes als Prozess ermöglicht jedoch auch noch die Er-
klärung weiterer photographischer Belichtungseffekte. Insbesondere sind es die Doppelbelichtungs-
effekte – wie der WEINLAND-Effekt und der CLAYDEN-Effekt – die sich dadurch auszeichnen, dass die 
Umkehrung der Reihenfolge von Kurz- und Langbelichtungen zu unterschiedlichen Schwärzungser-
gebnissen fährt. Nicht-kommutativ sind aber auch der HERSCHEL-Effekt (Normal- und Rot-Belichtung), 
der ALBERT-Effekt (Normal- und diffuse Vor- oder Nachbelichtung), der VILLARD-Effekt (Normalbelich-
tung und Röntgenstrahlen-Exposition) und der BECQUEREL-Effekt (Normalbelichtung und Kernstrah-
lungs-Exposition). 


Eine Erklärung für das Verhalten der Photoschicht bei der Vertauschung unterschiedlicher Belich-
tungen liefert allein die Betrachtung der Entstehung des latenten Bildes als Prozess: Es ist ein gene-
relles Merkmal aller Prozesse, dass die Vertauschung von Prozessabschnitten mit unterschiedlichen 
Einflussbedingungen im allgemeinen nicht-kommutativ ist! 


 


10. Was bleibt vom Reziprozitätsgesetz? 


Bei der Exposition der Photoschicht mit RÖNTGEN- oder Kernstrahlung ergibt sich noch eine Beson-
derheit: es gilt exakt das Reziprozitätsgesetz nach Gl. (1). 


Es gibt aber keinen grundlegenden Widerspruch zu dem Keimstufen-Modell; denn durch die Tref-
fer der energiereichen RÖNTGEN- bzw. Kernstrahlungsquanten auf ein Silberbromidkorn erfolgt eine 
Überschwemmung des Kristallgitters mit Elektronen und damit ein Durchlaufen aller Keimstufen der 
Reaktionskette mit einem Schlage – ohne dass zwischen einzelnen Stufen Reaktionsgleichgewichte 
eintreten konnten. 


Hier schließt sich also der Kreis der Gültigkeit des Reziprozitätsgesetzes, von dem SCHWARZSCHILD 
ausgegangen war. 


Seine große Entdeckung lag in der Schwachheit des Lichtes der Gestirne! 
 


11. Allgemeine Bedeutung des Schwarzschild-Gesetzes 


Der Wert einer wissenschaftlichen Erkenntnis wird oft an ihrer Tragkraft für darauf aufbauende wei-
tere Entwicklungen gemessen. Mit seinen  ̶  bleibende Maßstäbe setzenden  ̶  photographischen 
Arbeiten zur Photometrie der Gestirne hat SCHWARZSCHILD nicht nur dem beobachtenden und mes-
senden Astronomen ein wertvolles Rüstzeug in die Hand gegeben, sondern er hat auch die Entwick-
lung der wissenschaftlichen Photographie entscheidend beeinflusst. 


Die Bedeutung der SCHWARZSCHILDschen Arbeiten endet jedoch nicht mit der gegenwärtig schon 
erkennbaren Ablösung der silbergebundenen Photographie durch andere Methoden. Die Reaktion 
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der Silberhalogenide auf die Belichtung ist als ein Prototyp eines kinetischen Prozesses anzusehen. 
Das SCHWARZSCHILD-Gesetz besitzt somit auch über den Rahmen der Astrophysik und der wissen-


schaftlichen Photographie hinaus eine Bedeutung. Beispielsweise sprechen Biologen bei der Be-
handlung teilweise eintretender Gleichgewichte in verketteten biologischen Systemen von einem 
„Schwarzschild-Gesetz“ – selbstverständlich noch in Anführungsstrichen. 


Das SCHWARZSCHILDsche Schwärzungsgesetz erweist sich in weitgespannter Verallgemeinerung auf 
die Prozesskinetik als ein reaktionskinetisches Näherungsgesetz für mehrstufige Reaktionen, wobei 
die reaktionsbeeinflussenden Grüßen  ̶  d. h. auch die Reaktionszeit t  ̶  wegen des Eintretens von 
Gleichgewichtszustanden zwischen einzelnen Stadien des Reaktionssystems in ungleicher Weise in 
die Bruttoreaktion eingehen. Obwohl die Zeit t unter den Einflussgrößen des dynamischen Prozesses 
eine Sonderstellung einnimmt, kann sie formal gleichrangig mit den anderen Einflussgrößen behan-
delt werden.  


In verallgemeinerter Form ist das SCHWARZSCHILD-Gesetz für konstante Reaktionswirkungen ein 
Potenzprodukt von k Einflussgrüßen xi mit den „SCHWARZSCHILD-Exponenten“ Pi  ̶  vergleichbar mit 
dem Massen-Wirkungs-Gesetz der Physikalischen Chemie – 
 


 (25) 
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Zusammenfassung 


Noch immer werden ausnahmslos und dabei physikalisch unbefriedigend der Michelson-Morley-
Versuch (MMV) sowie dessen Varianten mit Hilfe der aus der Äthertheorie bekannten Lorentz-
Kontraktion (LK) interpretiert. Im Gegensatz dazu wird hier gezeigt, dass an Stelle dieser hypotheti-
schen Kontraktion für die korrekte Behandlung des physikalischen Problems allein die sachgemäße 
relativistische Addition von Geschwindigkeiten in Frage kommt. Seit der Speziellen Relativitätstheorie 
(SRT) ist bekannt, dass die Behandlung der Superposition von Geschwindigkeiten, bei denen die Va-
kuum-Lichtgeschwindigkeit (VLG) auftritt, niemals mit der klassischen (linearen) Gleichung vorge-
nommen werden darf. Das bedeutet, dass der MMV nicht klassisch, sondern relativistisch zu inter-
pretieren ist. Damit ist schließlich klar, dass die ursprüngliche (klassische) Ausgangsgleichung mit 
dem positiven Erwartungswert dem korrekten experimentellen Nullergebnis widersprechen muss. 
Schließlich ist zu betonen, dass die beim MMV verwendete LK der Äthertheorie begrifflich von jener 
Längenkontraktion der SRT unterschieden werden muss, obwohl beide dieselbe mathematische 
Form aufweisen. 
 


Die inkorrekte (klassische) Gleichung für den Lichtversuch nach Michelson 


Mit Hilfe einer genialen Messapparatur, dem von Michelson konstruierten Interferometer, wurde 
versucht, den Äther nachzuweisen, der als hypothetisches Trägermedium für Lichtwellen galt. Bei der 
Bewegung der Erde um die Sonne müsste ihr ein vermeintlicher den Weltraum erfüllender Äther als 
Wind der Geschwindigkeit entgegenwehen von der Größe der Erdbahngeschwindigkeit v = 30 km/s. 
Der Grundgedanke, der der Messung von v zugrunde liegt, besteht darin, einen Unterschied der 
Lichtgeschwindigkeit zu ermitteln, der sich in verschiedenen Ausbreitungsrichtungen gegenüber der 
Fahrtrichtung ergeben müsste. 


Zur Prüfung dieses physikalischen Sachverhaltes wurde in Anbetracht der bekannten Geschwin-
digkeitszusammensetzung mechanisch bewegter Körper die Ausgangsgleichung (1) aufgestellt. Fol-
gender Sachverhalt ist jedem Radfahrer bekannt: Seine Geschwindigkeit u setzt sich mit Rückenwind 
zu u v und bei Gegenwind zu u v zusammen. Bei Seitenwind (90o und 270o) beträgt die resultie-


rende Geschwindigkeit bei Anwendung des Pythagoras 2 2u v . Legt man jeweils dieselbe Strecke l 


hin und zurück bei den unterschiedlichen Windrichtungen, aber gleicher Windgeschwindigkeit, so 
ergibt sich, dass die Fahrzeit bei Rück- und Gegenwind größer ist als die beiden Zeiten bei Seiten-
wind: 


2 2 2 2
0


l l l l
t


u v u v u v u v


 
      


    
      (1) 


 


 
 







Horst P. H. Melcher  Leibniz Online, Nr. 26 (2017) 
Der bewegte Stab ist nicht verkürzt   S. 2 v. 5 


 
 
Diese Gleichung ist inkorrekt, wenn u = c Vakuum-Lichtgeschwindigkeit (VLG) gesetzt wird. Die Feh-
lerhaftigkeit ist bereits einsehbar, da dann in der Gleichung (1) wegen c + v eine Überlichtgeschwin-
digkeit auftritt, die es (in dieser Art) in der Realität nicht gibt. Damit sind sämtliche Rechnungen und 
Gleichungen, die aus (1) mit u = c folgen, irreal. 


Zur großen Überraschung der meisten Physiker erbrachten die Messungen bei Lichtversuchen 
vom Michelson-Typ im Rahmen der Messfehler nicht den Erwartungswert 0t  , aus dem man den 
Wert v = 30 km/s hätte errechnen können, sondern 0t   und damit v = 0. Man sprach sogar von 
einem „negativen“ Ergebnis der Versuche. Der Wert v = 0 bringt zwar eine Übereinstimmung zwi-
schen der theoretischen Gleichung mit dem Messergebnis, was auch eine Erklärung mit Hilfe des 
Relativitätsprinzips (RP) nahelegt: In keinen auf der Erde ablaufenden Vorgang (Prozess) geht die 
Erdgeschwindigkeit ein. Gemäß dem speziellen RP verlaufen nämlich alle Versuche unterschiedslos, 
ob sie im ruhenden oder geradlinig mit gleicher Geschwindigkeit bewegten Labor (Inertialsystem) 
ausgeführt werden. 


Die Gleichung (1) ist dennoch unbefriedigend, da man ja auch für endliche Geschwindigkeiten, al-
so für 0v  , gemäß dem RP 0t   erwarten muss. Demzufolge erbrachten auch Michelson-
Versuche mit bewegten Lichtquellen (Sonnen-, Planeten- und Sternlicht) Nullergebnisse. Die Fehlin-
terpretation „Der bewegte Stab ist verkürzt“ wird hier durch die sachgemäße (relativistische) Inter-
pretation der Superposition der Geschwindigkeiten ersetzt.  
 


Die künstliche Gleichung der Ätherphysik zur Interpretation des MMV 


Auf der Grundlage der Ätherphysik behaupteten G. F. FitzGerald (1889) und H. A. Lorentz (1892), 
dass ein in Längsrichtung zum Äther bewegter Gegenstand eine Stauchung (ohne Bauchung) erfährt, 
so dass dabei also seine Querdimensionen unverändert bleiben würden. Jedoch könne diese Ge-
staltsänderung durch keinen Versuch nachgewiesen werden. Mit Bezug auf diese Lorentz-


Kontraktion (LK) 
2


2
1


v
l


c
   die von der relativistischen Kontraktion trotz mathematischer Gleichheit 


und häufig benutzter gleicher Bezeichnung begrifflich unterschieden werden muss, erhält man dann 
an Stelle der Gl. (1) diese künstliche Gleichung 
 
 


2 2 2 2


2 2 2 2


1 1
0


l v c l v c l l
t


c v c v c v c v


    
      


    
.   (2)


   
 
Die ursprüngliche (inadäquate) Gleichung ist hier durch einen physikalisch unbegründeten Akt (per 
Gewalt) in Übereinstimmung mit dem Nullresultat des Messergebnisses gebracht worden. Obwohl 
im Nenner der ersten Gliedes noch immer die irreale Überlichtgeschwindigkeit erscheint, die Inkor-
rektheit also leicht erkennbar ist, die in Lehrbüchern zur SRT unangetastet bleibt. 


Einstein hat wiederholt die Interpretation des MMV mit der Kontraktion der Lorentzschen Theorie 
ablehnend kritisiert, was offenbar bis dato unbeachtet geblieben ist, denn man bedient sich nach wie 
vor ausschließlich der Kontraktion dieser Äthertheorie. Einstein stellte seiner Arbeit von 1907 „Über 
das Relativitätsprinzip“ [1] u. a. folgende Worte über die LK voran: „Diese ad hoc eingeführte An-
nahme erschien mir aber doch nur als ein künstliches Mittel, um die Theorie zu retten.“ Und weiter 
liest man, dass das Relativitätsprinzip (RP) „das negative Ergebnis des Versuches von Michelson und 
Morley ohne weiteres voraussehen“ ließe. Einstein gibt eine korrekte Gleichung für den MMV nicht 
an, die außer dem RP noch dem Unabhängigkeitsprinzip „c gleich konstant“ genügen müsste. 


Sein Unbehagen bezüglich der LK bringt Einstein auch in seiner Botschaft zu Michelsons 100. Ge-
burtstag 1952 zum Ausdruck, in der er u. a. allgemein darlegt, wie man zu einer Theorie gelangt bzw. 
eine solche aufstellt (und nicht „findet“). Mit Bezug auf die Kontraktion der Äthertheorie schreibt 
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Einstein: „Lorentz´ Grundannahme vom ruhenden Äther erschien mir gerade deshalb nicht überzeu-
gend, weil sie zu einer Interpretation des Michelson-Morley-Experimentes führte, die mir unnatürlich 
erschien“. 
 


Die sachgemäß-korrekte Interpretation des Null-Ergebnisses des MME 


Einstein lehnt zu Recht die Interpretation des Null-Ergebnisses durch die Kontraktion der Äthertheo-
rie ab. Er gibt allerdings die notwendigerweise aus seiner SRT zu folgernde Interpretation nicht an. 
Lehrbücher der SRT begnügen sich bei der Deutung des MMV mit der Kontraktion aus der Äthertheo-
rie ohne kritische Bemerkungen. Einige schreiben sogar, dass die Interpretation der Null-Ergebnisse 
einzig und allein mit Hilfe der Kontraktion aus der Äthertheorie möglich sei.  


Unter der Kapitelüberschrift „Der bewegte Stab ist verkürzt“, mit Bezug auf den in Vorwärtsrich-
tung weisenden Arm der Michelson-Apparatur, wird von H. Günther das Null-Ergebnis mit folgenden 
Worten begründet. „Die Erklärung des Michelson-Experimentes wird danach heute als FITZGERALD-
LORENTZ-Kontraktion oder kurz LORENTZ-Kontraktion bezeichnet“. Diese „Erklärung“ wird noch 
durch den abschließenden Satz bekräftigt: „Die Differenz der Laufzeit-Differenzen wird durch die 
Drehung nicht geändert, wenn wir die LORENTZ-Kontraktion bewegter Längen beachten, so dass 
auch keine Änderung des Interferenzbildes erwartet werden kann“ [2, S.36]. Das Kapitel „Der beweg-
te Stab ist verkürzt – Das Michelson-Experiment“ ist praktisch unverändert auch in seinem nachfol-
genden Buch“ Die Spezielle Relativitätstheorie – Einsteins Welt in einer neuen Axiomatik“ enthalten 
[3, S. 38-45]. 


Wikipedia (2012) bemüht bei der Erklärung des MMV ebenfalls allein die Äthertheorie. Man liest 
dort: „In einem mit v bewegten Bezugssystem, in dem das Interferometer ruht, sind die Laufzeiten 
gleich. Betrachtet man ein Bezugssystem, in dem sich das Interferometer mit der Geschwindigkeit v 
bewegt und die Lichtgeschwindigkeit weiter unverändert ist, erklärt man sich das Ergebnis wie oben 
erklärt mit der Lorentzkontraktion. Diese Erklärung wird als die derzeit gültige angesehen.“ Dieser 
Wikipedia-Artikel wurde vom SPIEGEL kommentarlos nachgedruckt. In der verwirrenden Fülle nicht 
notwendiger Angaben zum MME findet man auch bei Wikipedia 2016 fast unverändert dieselbe un-
befriedigende „Erklärung“ wie 2012. Eine Anzahl weiterer Bücher mit der Äther-Interpretation des 
MMV sind in [4] angegeben. 


Günther schreibt [2, S. 45], dass wir stillschweigend von der Annahme ausgegangen seien, dass 
die Arme des Interferometers nicht unabhängig von der Geschwindigkeit sind. „Darin liegt der Feh-
ler“. Diese Aussage und Denkweise sind inakzeptabel. Der „Fehler“ liegt allein darin, dass man bei der 
Erklärung des MME die klassische Zusammensetzung von Geschwindigkeiten beibehält, selbst wenn 
dabei die VLG auftritt. In diesem Fall ist jedoch nicht mehr das lineare, sondern das nichtlineare, das 
relativistische Additionstheorem anzuwenden. Geht man von den beiden Einsteinschen Axiomen 
(Prinzipien) der SRT aus, auf denen die Lorentz-Transformation beruht, so findet man daraus für die 
Zusammensetzung der Geschwindigkeiten u und v, die den Winkel   einschließen, die Resultante  


 
 
 
 
      (3) 
 
 
 


Diese Gleichung, zuerst von Einstein in seiner Gründungsarbeit der SRT angegeben [5], ist das allge-
meingültige (relativistische) Gesetz für Geschwindigkeitszusammensetzungen, der „relativistische 
Kosinussatz“ für Geschwindigkeiten u c  und v c . Der klassische Kosinussatz ist hierin als Spezial-


fall für kleine Geschwindigkeiten gegenüber der VLG enthalten: u c  und v c , also für 
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 Gemäß dem klassischen Kosinussatz 2 2 2 cosklw u v uv     mit den vier in Frage kommen-


den Winkeln sind die Gleichungen (2) und (3) berechnet worden. Eine künstliche Übereinstimmung 
mit dem Null-Resultat des Experimentes wurde mit (3) dadurch erzielt, dass die Längsrichtungen 
noch mit dem Lorentzschen Wurzelfaktor multipliziert worden sind. Der klassische Kosinussatz führt 
nur für gegenüber c kleine Geschwindigkeiten bei einer graphischen Darstellung zu Parallelogram-
men.  


Im Unterschied zum klassischen Kosinussatz erhält man mit der sachgemäßen Gleichung (3) ohne 
jegliches Dazutun sofort eine Übereinstimmung mit dem Messresultat 0t  für u c  sowie für alle 


Winkel 00 360  , und auch nicht wie in (2) allein für zwei spezielle Richtungen. Diese Gleichung 


ist der Ausdruck für die Isotropie der Lichtausbreitung, die im Lichtversuch von Michelson und Mor-
ley gemessen wurde.  


Berechnet man die vier resultierenden Geschwindigkeiten der Gleichung (2) nunmehr relativis-
tisch gemäß (3), so erhält man 
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Das Ergebnis von (4), nämlich  
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bedeutet, dass die Lichtlaufzeit in den beiden Armen der MM-Apparatur gleich ist, dass sich das Licht 
in beiden Armen mit derselben Geschwindigkeit ausbreitet. Man kann die Anordnung auch als zwei 
Uhren betrachten, die denselben Takt haben. Im Gegensatz zu diesem natürlichen Sachverhalt wird 
auf dem Einband des Buches von Rebhan [6] für die gleichlangen Arme l des Michelson-
Interferometers eine unterschiedlich lange Lichtlaufzeit angegeben, ohne daß im Text eine Aufklä-
rung erfolgt. 


Die Länge l ist hier nicht wie in (2) notwendig zweimal mit einem künstlichen Wurzelfaktor ver-
bunden; sie spielt für die unterschiedlichen Geschwindigkeitsrichtungen überhaupt keine Rolle. Es 
gibt also keine LK. Eine solche Kontraktion ist beim MMV irreal. Der bewegte Stab ist also nicht ver-
kürzt. 


An Stelle der klassischen Gleichung (1), die für die VLG nicht gilt, was betont werden sollte, ist die 
relativistische Gleichung (3) zutreffend. Man erkennt, dass die Lorentz-Kontraktion der Äthertheorie 
zur Interpretation des Messergebnisses sowohl überflüssig als auch unzutreffend ist. Die relativisti-
sche Längenkontraktion spielt beim MMV keine Rolle, sie wird allein bei speziellen Messproblemen 
angewendet. Die Interpretation des MMV wird häufig mit der Kurzbemerkung „c gleich konstant“ 
abgetan. Jedoch ist bei der mathematschen Begründung nicht dieses Prinzip allein ausschlaggebend, 
sondern notwendig und hinreichend sind die beiden Prinzipien der SRT. Die häufig zu findende Aus-
sage, dass der MMV das Prinzip „c gleich konstant“ beweisen würde, ist unzutreffend. Irrtümlich ist 
auch die Aussage, dass der MMV der experimentelle Ausgang zur SRT gewesen sei. Es führt kein di-
rekter logischer Weg vom Experiment zur Theorie. Während es bei Günther [3, S.20] heißt, dass der 
MMV ein „Schlüsselexperiment der SRT“ sei, wird hier gezeigt, dass eben nicht das Rudiment der 
Kontraktion aus der Äthertheorie als Interpretation (auch nach Günther) in Frage kommt, sondern 
das Additionstheorem für Geschwindigkeiten der SRT der Gleichung 3. Diese sachgemäße Interpreta-
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tion steht nun gewissermaßen nicht am Beginn wie die „Kontraktions-Axiomatik“, sondern am Ende 
der SRT. 


In unseren persönlichen Diskussionen an der Rockefeller University (1987) hat Abraham Pais, der 
beste Einstein-Kenner, von seiner Annahme in seinem berühmten Einstein-Buch [7, p.172, dt. Ausga-
be S. 172] Abstand genommen, dass Einstein den Einfluss des MMV auf seine SRT-Arbeit „herunter-
gespielt“ hätte. 


Das anschauliche Axiom einer irrealen Längenverkürzung (Stauchung ohne Bauchung) durch den 
Äther geistert seit mehr als 100 Jahren noch immer durch Lehrbücher der SRT. Es sollte endlich durch 
die relativistische Superposition von Geschwindigkeiten hinfällig und als Rudiment der Äthertheorie 
überflüssig und überwunden sein. Die hier begründete Irrealität der Längen-Kontraktion bezieht sich 
auf alle Versuche vom Michelson-Typ, bei denen die Geschwindigkeitszusammensetzung nach dem 
klassischen Kosinussatz erfolgt; das ist z. B. auch beim Versuch von Kennedy und Thorndike der Fall 
[8]. In der Arbeit [9] wird die Interpretation des MMV auf der Grundlage der klassischen Geschwin-
digkeitsaddition vorgenommen, so dass sie als unzutreffend angesehen werden muss. Ein häufig und 
gern von mir zitierter Ausspruch Einsteins trifft auch auf die natürliche relativistische Interpretation 
des MMV zu: „Die Physik ist nicht anschaulich, die Physik ist begrifflich“. 
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Stille Post, ganz relativ 
Veröffentlicht: 08.02.2017 


 
Alles ist relativ! Diesen Satz hört man als erstes, wenn das Wort Relativitätstheorie ins Spiel kommt. 
Er ist zutreffender, als es Fundamentalisten recht sein kann, und ganz offensichtlich. Wieso braucht 
es dazu eine Theorie? Bewegte Uhren gehen langsamer! Das wird stolz verkündet. Aber Bewegung ist 
doch relativ und kann überhaupt nichts bewirken, oder? Die Lichtgeschwindigkeit ist immer und 
überall die gleiche! Immer und überall? Woher will man das wissen?  


Was man heute hört und liest, ist das Ergebnis von stiller Post durch mehrere Generationen. Wer 
etwas weitergibt, wer etwas liest, hat nur selten Zeit und Gelegenheit, sich tiefer zu informieren, und 
muss die Dinge mit der ihm zur Verfügung stehenden Erfahrung deuten und weitergeben. Das führt 
zur Herausbildung griffiger Formulierungen, die dann regelmäßig wiederholt werden.  


Beim Thema Relativitätstheorie wird das besonders deutlich, weil die Kinematik konzeptionell ein-
fach ist und jeder mitreden kann, und weil diese in der aktuellen Forschung ohne besondere Bedeu-
tung ist, also dort niemand mehr Zeit investieren möchte, ständig Dinge richtigzustellen. Wir wollen 
sie uns hier aber nehmen.  
 


Galilei und Newton 


Bedarf die Relativität einer Theorie? Warum eine Theorie zur Relativität? Was ist gemeint? Galilei hat 
es in seinen Dialogen auf den Punkt gebracht: Geschwindigkeit gibt es nur in Bezug auf andere Objek-
te, auf die Erde, auf den Sternhimmel, auf meine Bewegung vor einer Minute. Ist die Straße glatt und 
gerade, fühlt der Schlafende im Wageninnern die Geschwindigkeit nicht. Geschwindigkeit gibt es nur 
gegen äußere Objekte, Schlaglöcher, Starkästen, Alleebäume. Was von diesen nicht beeinflusst wird, 
spürt keine Geschwindigkeit. Das ist die Relativität der Geschwindigkeit. Sie wurde ein besonders 
erfolgreiches Konzept der Physik, eben ein Prinzip, das Galileische Relativitätsprinzip. Die viel offen-
sichtlichere Bezugsabhängigkeit von Ort, Orientierung und Zeitpunkt ist dabei immer einzuschließen. 
Position, Zeitpunkt, Orientierung und Geschwindigkeit eines Prozesses gibt es nur im Bezug auf ande-
re Objekte. Wenn diese den Prozess nicht beeinflussen, kann er allein auch keine Information über 
Position, Zeitpunkt, Orientierung und Geschwindigkeit liefern.  


Warum hat Newton dennoch von einem absoluten Raum geschrieben? Alle Physik, die er erklärt 
hat, realisiert das Relativitätsprinzip, ja das erste seiner Gesetze entspricht genau dieser Vorstellung, 
dass nicht die Geschwindigkeit, sondern nur ihre Änderung einer Ursache bedarf. Hier ist der absolu-
te Raum ganz überflüssig. Entscheidend für die Newtonsche Mechanik ist die absolute Zeit in dem 
Sinne, dass alle Beobachter die Gleichzeitigkeit entfernter Ereignisse übereinstimmend beurteilen. 
Newton setzt voraus, dass die Gleichzeitigkeit zweier Ereignisse nicht in Frage gestellt werden kann. 
Absolute Zeit ist dafür das verkürzende Schlagwort. Sie ist der Grund für die Gleichheit von Relativge-
schwindigkeit und Geschwindigkeitsdifferenz und in der Folge für die Galilei-Transformationen.  


Absolut ist der Raum in Bezug auf die Rotation. Sie scheint ohne Bezug auf äußere Objekte fest-
stellbar zu sein. Das Foucaultsche Pendel zeigt uns die Rotation der Erde auch in einem geschlosse-
nen Raum. Allerdings gibt es auch in der Relativitätstheorie keine Relativität der Rotation. Betrachten 
wir die Rotation, ist der Raum in der Relativitätstheorie ebenso absolut wie in der Newtonschen Me-
chanik. Die genauere Analyse dieses Fragenkomplexes ist mit dem Namen von Ernst Mach verbunden 
(Barbour 2001). 
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Der Äther 


Die klassische Lichtausbreitung verlangt einen Äther, weil Wellen ja ein Medium brauchen, das diese 
Wellen schlägt. Wir wissen heute, dass dieser mechanische Schluss falsch ist. Weshalb braucht man 
also einen Äther, wenn dessen Existenz, wie man allenthalben lesen kann, den absoluten Raum dar-
stellt und damit die Relativität bricht? Newton hat schon bei der Schwerkraft gezeigt, dass solch ein 
Medium überflüssig ist, nichts zum Schwerkraftgesetz beiträgt, ganz abgesehen davon, dass Newton 
das Licht eher als Emanation von Teilchen ansah. Man hat den Eindruck, die Verfechter von Newtons 
Emanationshypothese haben den Verfechtern der Wellenhypothese vorgeworfen, dass sie einen 
Äther bräuchten, und die letzteren haben den ersteren vorgeworfen, dass sie keinen haben. Relativi-
tät war da nicht im Spiel. 


Wieso muss man erst einsehen, dass sich die erwarteten Eigenschaften des Äthers als Medium 
der Lichtausbreitung logisch widersprechen, und wieso führte diese Einsicht gleich auf die richtige 
Theorie? 


Wenn Licht eine Welle ist, die sich genau nach Huygens' Konstruktion Schritt für Schritt unabhän-
gig von ihrer Quelle fortpflanzt, kann man kaum umgehen, eine einheitliche Geschwindigkeit anzu-
nehmen. Damit beginnt das Problem. Denn nun sollte es möglich sein, aus der lokalen Messung der 
Lichtgeschwindigkeit in entgegengesetzte Richtungen eine Geschwindigkeit bestimmen zu können, 
die sich nicht auf bekannte Objekte bezieht. Also muss es wegen des Relativitätsprinzips ein anderes, 
noch unbeobachtetes materielles Objekt geben, auf das sich die Lichtausbreitung selbst bezieht. Kei-
ner hat es greifen können, aber man schien es aus der Naturphilosophie bereits zu kennen, und es 
erhielt einen Namen: Man nannte es Äther. Es rettet die Relativität. 


Wo ist also das Problem? Je mehr man über das Licht herausfand, desto komplizierter wurden die 
Eigenschaften, die der Äther haben müsste. Die entscheidende Eigenschaft zeigte sich jedoch an der 
beobachteten Aberration des Sternenlichts, auch wenn sie bestenfalls am Rande erwähnt wird 
(Meschede 2010 erwähnt die Aberration nur als frühe Messung der Lichtgeschwindigkeit, Diehl 2008 
zitiert das Problem, Grehn und Krause 1998 lassen es aus). Zur Veranschaulichung dieser Aberration 
gibt es meist eine Zeichnung, auf der das Licht als Teilchenregen behandelt wird. Diese Zeichnung 
vertuscht, dass das Licht eine Welle ist und Wellenfronten bei absoluter Gleichzeitigkeit keine Aber-
ration zeigen (Born 2003, Brosche und Liebscher 1998). Fresnel (1818) fand eine Ausrede. Wenn die 
Lichtausbreitung durch materielle Hindernisse nicht beeinflusst und gestört wird, bewegt sich der 
von der Aperturblende ausgeschnittene Teil einer Wellenfront wie ein Teilchen durch das Teleskop 
und zeigt die richtige Aberration. Da man Wellenfronten selbst nicht messen konnte, war damit der 
Erfahrung genüge getan. Diese Ausrede bedarf zunächst keines Äthers, nur der additiven Zusammen-
setzung der Geschwindigkeiten. Wenn man aber an das Relativitätsprinzip glaubt und den Äther des-
halb braucht, so muss dieser auch unverändert durch feste Materie strömen. Das tut er aber nicht, 
und das ist es, was Michelson positiv bewiesen hat. Mit oder ohne Äther, Fresnels Konstruktion ist 
widerlegt. 


Am Ende des 19. Jahrhunderts hat man die reine Existenz des Äthers schon als Bruch des Relativi-
tätsprinzips verstanden. Was würde man heute sagen, wo man einen alles durchdringenden kosmi-
schen Neutrinohintergrund kennt? Die Existenz materieller Objekte kann Relativität nicht brechen, 
weil man sich auf materielle Objekte immer beziehen kann. Die stille Post hat dennoch die schöne 
Formulierung „absolute Geschwindigkeit relativ zum Äther“ (Meschede 2010, Tipler und Mosca 2009, 
Schroeder 1987) gefunden, einen Widerspruch in sich. Mit einem absoluten Raum hat das nichts zu 
tun. Solange man an der absoluten Gleichzeitigkeit festhält, rettet der Äther die Relativität. Er hat 
allerdings genügend andere Schwierigkeiten. Am Ende ging es nicht um ihn, sondern um die Ge-
schwindigkeit des Lichts ganz unabhängig von dessen übrigen Eigenschaften. 


 


Die Relativität 


Gibt es etwa doch keinen Äther? Muss das Relativitätsprinzip wegen der Eigenschaften der Lichtaus-
breitung aufgegeben oder wenigstens auf die Mechanik beschränkt werden? Es ist üblich geworden, 
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bleibt aber problematisch, eine Galileische und eine Einsteinsche Relativität gegenüberzustellen, so 
als habe Galilei nur für die Mechanik gesprochen. Gewiss war zu Galileis Zeit alle Physik Mechanik, 
aber dafür hat Galilei auch Lebendiges einbezogen: mosche e farfalle. Es sind also die gleichen Prinzi-
pien. 


Einstein konnte zeigen, dass das Relativitätsprinzip nicht aufgegeben werden muss, dass Galileis 
Prinzip gültig bleibt. Es ist vielmehr die Regel, mit der Geschwindigkeiten zusammengesetzt werden, 
die präzisiert werden muss. Einsteins Axiom lautet:  


 
Die Lichtgeschwindigkeit behält ihren Betrag,  
wenn sie mit anderen Geschwindigkeiten zusammengesetzt wird. 
 


Die daraus ableitbare Theorie heißt Relativitätstheorie. Ob man dem Licht entgegenfährt oder von 
ihm zurückweicht, die gemessene Lichtgeschwindigkeit hängt davon nicht ab. Man kann nun keine 
eigene Geschwindigkeit mehr von der Lichtausbreitung ablesen. Der Schluss auf einen Äther als Be-
zugsobjekt der Lichtausbreitung wird deshalb überflüssig. Das heißt nicht, dass es nichts gibt, was 
man als Äther bezeichnen könnte. Die Existenz von Gegenständen ist keine physikalische Frage. Ent-
schieden wird immer nur, ob die vermuteten Objekte die ihnen zugeschriebenen Eigenschaften ha-
ben können. Der unterstellte Äther kann nicht einerseits die Aberration erlauben und andererseits im 
Keller eingeschlossen sein. 


Einsteins Axiom wird in der Regel als Konstanz der Lichtgeschwindigkeit verkürzt. Das unter-
schlägt, dass es ausschließlich um die Zusammensetzung geht, und provoziert das Missverständnis, 
es gehe um Konstanz in Ort und Zeit. Einsteins Axiom kennt auch andere Formulierungen als die an-
gegebene. Sie sind in dem Maße gut, wie sie diese Zusammensetzungsregel enthalten. So wird das 
Axiom oft (gelegentlich auch vom Meister selbst) als Unabhängigkeit der Geschwindigkeit des Lichts 
von der Quelle beschrieben. Diese ist aber bereits entschieden, wenn das Licht eine Welle ist (wie 
auch beim Schall). Nur wenn man das Licht als Teilchenstrom modelliert, kommt die Bewegung der 
Quelle ins Spiel. Ohne die Hypothese oder Folgerung, dass gegeneinander bewegte Beobachter im-
mer die gleiche Geschwindigkeit messen, wenn sich das Objekt mit der absoluten Geschwindigkeit 
bewegt, folgt keine Relativitätstheorie. Es sind die Spiegel, die sowohl Beobachter als auch Quelle 
sind und Gleichwertigkeit der Formen des Axioms herstellen. 


Weitgehend vergessen ist das Experiment von Weber und Kohlrausch (1856) zum Umrechnungs-
faktor der beiden Gaußschen Einheitensysteme. In diesem Umrechnungsfaktor tritt eine Geschwin-
digkeit auf (die Lichtgeschwindigkeit), die keine Richtung hat und sich deshalb mit keiner gerichteten 
Geschwindigkeit zusammensetzen lässt. Damit ist dieses Experiment der logische Vorläufer von 
Einsteins Axiom. 


 


Der Michelson-Versuch 


Hier muss das Michelson-Experiment besprochen werden. Es hat für die Akzeptanz der Relativitäts-
theorie eine große Rolle gespielt, auch wegen verschiedener Missverständnisse. Was hat Michelson 
gezeigt? Das ist so gut wie vergessen. Oft wird in widersinniger Verkürzung geschrieben, er habe die 
generelle Konstanz der Lichtgeschwindigkeit bewiesen, oder er habe gezeigt, dass es keinen Äther 
gibt. Das hat er nicht, das konnte er nicht, das geht überhaupt nicht. 


Michelson hat vielmehr bewiesen, dass der vom Relativitätsprinzip zunächst geforderte Äther von 
den Kellerwänden eingeschlossen ist. Die Hypothese des freien Strömens ist widerlegt. Ob und wie 
der Äther durch Materie mitgenommen wird, spielt keine Rolle. Das ist eine andere Frage. Für Fres-
nels Konstruktion ist entscheidend, dass nach schließlichem Austritt aus der Materie von einer sol-
chen Mitnahme nichts übrigbleibt. Fresnels Erklärung der Aberration ist nun nicht mehr vertretbar. 
Die Erklärung der Aberration muss neu konstruiert werden.  
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Muss sie wirklich konstruiert werden? Lorentz (1899) und Drude (1900) untersuchten die Frage, 
was geschieht, wenn nichts konstruiert wird, wenn die Wellenfronten selbst Aberration zeigen. Er 
fand, dass es dann eine (von ihm als fiktiv betrachtete) Zeit geben muss, mit der allerdings gegen-
einander bewegte Beobachter Gleichzeitigkeit nicht mehr übereinstimmend beurteilen können. Man 
nennt das Relativität der Gleichzeitigkeit. Das ist der entscheidende Schritt (Liebscher 2011). Jetzt 
muss man fragen, wie Gleichzeitigkeit denn praktisch festgestellt werden kann, wie man entfernte 
Uhren stellt. Diese Frage der Synchronisation von Uhren führte nun Einstein zur Relativitätstheorie, 
speziell zu seinem Axiom: Wenn man nämlich nur mit Lichtsignalen effektiv synchronisieren kann, 
gehört der Betrag der Lichtgeschwindigkeit zu den Voraussetzungen. 


1907 erhielt Michelson für die Entwicklung der Interferometer-Technik den Nobelpreis und es fiel 
auf, dass Einsteins Axiom das Ergebnis von Michelsons speziellem Versuch vorweggenommen hätte. 
Gegen den klassischen Fehlschluss, das Ergebnis des Michelson-Versuchs sei deshalb Grundlage der 
Relativitätstheorie, hat sich Michelson Zeit seines Lebens vergeblich gewehrt. 


Es ist die Vermutung der Relativität der Gleichzeitigkeit, die den logischen Schritt zwischen Mi-
chelson-Experiment und Einsteins Axiom darstellt. Dagegen ist die Vermutung einer realen Längen-
kontraktion ein Umweg (Melcher 2015), wenn nicht eine Sackgasse. Da aber gerade diese meist aus-
führlich behandelt wird, bleiben für die Relativität der Gleichzeitigkeit meist nur Nebensätze. Die 
Längenkontraktion knüpft ja auch an scheinbar verständliche mechanische Begriffe, die Relativität 
der Gleichzeitigkeit dagegen ist aller Alltagserfahrung fern.  


 


Newtons Mechanik 


Eine Theorie kann auf zwei Wegen scheitern. Sie kann innere Widersprüche offenbaren, dann ist sie 
falsch. Die Beobachtung kann ihr widersprechen, dann ist sie nicht anwendbar. Die Relativitätstheo-
rie ist nun so widerspruchsfrei wie Geometrie eben ist. Die Anwendbarkeit dagegen ist eine Frage der 
Beobachtung und kann nur für präparierbare oder beobachtbare Umstände geprüft werden. Positive 
Ergebnisse begründen Vertrauen. Mit der Sicherheit ist das anders, ja geradezu paradox. Im Zusam-
menhang mit der Relativitätstheorie wird oft behauptet, sie habe die Newtonsche Mechanik abge-
löst, entwertet, abgetan. Tatsächlich hat sie gezeigt, dass die Newtonsche Mechanik zwar bei sehr 
großen Geschwindigkeiten nicht angewendet werden kann, dass aber die Fehler nicht größer sind als 
die auf das Licht bezogene Geschwindigkeit (die 30 km/s der Erde auf ihrer Bahn sind nur ein Zehn-
tausendstel der Lichtgeschwindigkeit), und dass ihr nun in genau diesem Maße fest vertraut werden 
kann. Die Relativitätstheorie hat uns also in der Anwendung der Newtonschen Mechanik sicherer 
gemacht. 


Im Gegensatz zu einer oft geäußerten Ansicht bleiben die Newtonschen Gesetze gültig. Einsteins 
Axiom kommt in einer Frage dazu, über die zu Newtons Zeiten nicht explizit nachgedacht wurde. Es 
scheint einfach zu selbstverständlich, dass Geschwindigkeiten bei Zusammensetzung addiert werden 
müssen. Newton hat seine Gesetze in einen Kontext gebettet, in dem dies überhaupt nicht in Frage 
gestellt werden konnte. Seine große Entdeckung war ja auch etwas anderes, eben die Entwicklung 
der Planetenbahnen aus seinem Gesetz der Schwerkraft. Newton wollte auch nicht über die Gleich-
zeitigkeit diskutieren, er fand Alternativen zu einer universell feststellbaren Gleichzeitigkeit überflüs-
sig und störend. Er hat Raum und Zeit einfach als unabhängig von aller Anordnung und Veränderung 
erklärt (Barbour 2001).  


Bezugssysteme kommen dabei zunächst nicht vor, auch bei Newton selbst nicht. Bezugssysteme 
sind komplizierte Konstruktionen, die deshalb in keinem Axiom etwas zu suchen haben. Das erste 
Gesetz kann heute auf eine ganz einfache und bezugssystemfreie Form reduziert werden: Objekte, 
die nicht beeinflusst werden, können sich nicht zweimal begegnen.  


Daraus folgt, dass ihre Weltlinien (Registrierkurven in Raum und Zeit) Geraden sind. Erst mit die-
sem Wissen kann man mit ihnen dann Bezugssysteme (Koordinaten) konstruieren, in denen Geradli-
nigkeit (im Raum) und Gleichförmigkeit den üblichen Sinn haben (Lange 1886, Liebscher 2009). 
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Newtons Form des zweiten Gesetzes setzt eigentlich eine Erklärung der trägen Masse voraus. Für 
die Planetenbewegung ist die Masse aber nur als Quelle der Schwerkraft von Bedeutung, deshalb 
stört das an dieser Stelle noch nicht. Die träge Masse wird erst in seinem dritten Gesetz bestimmt, 
allerdings nur, wenn man dieses mit den Augen seines Konkurrenten Huygens (1656) betrachtet. 
Dann lautet es: 


Bei einem Stoß (wo man nicht wissen muss, welche Kräfte wie im Einzelnen wirken) bleibt die 
Summe der Geschwindigkeiten erhalten, wenn sie vor der Bilanz mit einer Masse gewichtet werden. 


 
Es ist diese Masse, die die Geschwindigkeiten wichtet, die in der Formel E=mc² gemeint ist. Sie 


könnte nur ballistisch bestimmt werden, wenn es nicht jene strenge Äquivalenz von träger Masse 
und Ladung im Schwerefeld (schwere Masse genannt) gäbe, die es erlaubt, träge Massen auch auf 
der Waage zu vergleichen. Newton hatte hier nur die Kräfte im Auge, und der Impulserhaltungssatz 
ist dann eine Folgerung im Zweikörpersystem. 


Für ein von außen nicht beeinflusstes System von Objekten bleibt die Summe der gewichteten 
Geschwindigkeiten (sie heißen Impulse) erhalten. Einfluss heißt also Änderung des Impulses. Jetzt 
erst definiert das zweite Gesetz die von der Theorie zu erklärende Kraft als Änderung des Impulses 
mit der Zeit. In diesen Formen bleiben die Newtonschen Gesetze in der Relativitätstheorie unverän-
dert. 


  


Die Zeit 


Nun also zum Thema Zeit. Die populäre Feststellung sagt: Nach der Relativitätstheorie gehen beweg-
te Uhren langsamer. Sie lässt so viel weg, dass sie nicht richtig sein kann. Nach Galileis Prinzip ist Be-
wegung relativ, und das Wort langsamer kann sich nur auf eine zweite Uhr beziehen, die sich gegen 
die erste bewegt. Die Aussage kann deshalb nicht richtig sein, denn es müsste dann jede der beiden 
Uhren langsamer als die andere gehen. Was ist da los? Die Uhren gehen alle gleich. Es geht nur um 
eine Perspektive aus verschiedenen Zuständen in relativer Bewegung. Die Aufgabe, eine Uhr in Be-
wegung zu vermessen, ist analog dem Bemühen, die Länge eines Balkens zu beurteilen, der gegen 
das Gesichtsfeld verdreht ist. Auf dem Registrierstreifen sieht man das leichter als mit Formeln (Born 
2003, Liebscher 2005). Alle Autoren loben, dass Minkowski gezeigt hat, wie einfach alles durch den 
geometrischen Standpunkt wird, aber benutzt wird er bestenfalls als Illustration, die unter einem 
Berg von Formeln begraben wird. 


Eine Uhr ist ein Objekt, in dem ein periodischer Prozess abläuft, dessen Perioden gezählt werden. 
Der Gang der Uhr wird von ihrem inneren Aufbau bestimmt und kann deshalb nicht von ihrer (gleich-
förmigen) Bewegung verändert werden. Beschleunigungen verändern den Uhrengang durchaus, und 
es ist gerade die Kunst, Uhren so zu konstruieren, dass auch Beschleunigung ihren Gang nicht mehr 
als erlaubt verändert, ob es da um Harrisons Chronometer oder um Atomuhren geht. Mit einer Uhr 
kann man den Ablauf der Prozesse am Ort der Uhr vergleichen. Die Dauer eines Prozesses wird mit 
der Anzahl der Perioden der danebenliegenden Uhr gemessen, so wie die Länge einer Strecke mit der 
Anzahl der Markierungen eines Lineals verglichen wird, das an die Strecke angelegt wird. Die richtige 
Zeit, die oft als Eigenzeit bezeichnet wird, ist die einer mitbewegten Uhr. Zeitmessung aus anderer 
Bewegung schließt eine perspektivische Verlängerung ein, die der Verkürzung eines verdrehten Bal-
kens (erinnern wir uns an die Bürger von Schilda) in der gewohnten Geometrie entspricht. 


Die viel diskutierte Folge ist, dass die Uhr eines Zugvogels nach Rückkehr weniger Ticks gezählt hat 
als die des Nesthockers. Die Zeit des Nesthockers überschätzt eben die Rate der Uhr des Zugvogels, 
so wie man die Länge eines Balkens unterschätzt, wenn man seine Verdrehung gegen das Gesichts-
feld nicht beachtet. Aber hat sich nicht auch der Nesthocker relativ zum Zugvogel bewegt? Findet 
sich da nicht ein Paradoxon? Sicher, auch die Uhr des Zugvogels überschätzt ihrerseits die Rate der 
Uhr des Nesthockers. Allerdings fehlt dem Zugvogel in dieser Bilanz ein ganzer Abschnitt der Ge-
schichte des Nesthockers. Die Berücksichtigung dieses fehlenden Abschnitts löst das scheinbare Pa-
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radoxon ganz ohne Tricks auf, speziell ohne Rückgriff auf die Beschleunigung beim Entschluss zur 
Rückkehr. 


Ganz abwegig ist die manchmal geäußerte Erwartung, erst die Allgemeine Relativitätstheorie kön-
ne dieses Zwillingsparadoxon lösen. Das wäre fatal, denn es bedeutete die Inkonsistenz der (speziel-
len) Relativitätstheorie. Aber das Zwillingsparadoxon ist nicht paradoxer als die Dreiecksungleichung 
der euklidischen Geometrie und löst sich analog auf. Auch ist die spezielle Relativitätstheorie durch-
aus in der Lage, beschleunigte Bewegung zu beschreiben, sonst wäre sie ja gänzlich nutzlos. Nur eine 
zutreffende Theorie des Schwerefeldes findet sich nicht so leicht. 


 


Die Lichtgeschwindigkeit 


Wie ist es mit der Lichtgeschwindigkeit an anderen Orten und zu anderen Zeiten? Man braucht ein 
Maß, das von der Lichtgeschwindigkeit unabhängig ist. Ein solches Maß findet sich im atomaren Be-
reich als Produkt der Größe der Atome und der Frequenz ihrer Strahlung, genauer in der Konstanten-
kombination e²/h aus Elementarladung und Planckscher Konstante. Das Verhältnis dieses Maßes zur 
Lichtgeschwindigkeit heißt Sommerfeldsche Feinstrukturkonstante. Sie ist unabhängig von Maßein-
heiten und Etalons und kann an allen Lichtquellen bestimmt werden, wenn nur deren Spektren ge-
nügend genau vermessen werden können. Deshalb wissen wir, dass sich bis zu den fernen Quasaren 
dieses Verhältnis nicht ändert und die Lichtgeschwindigkeit in diesem Sinne auch in Ort und Zeit kon-
stant ist. Für die Relativitätstheorie ist das aber unerheblich. Sie verlangt nur, dass es an jedem Ort 
eine endliche Geschwindigkeit gibt, die bei Zusammensetzungen ihren Betrag nicht ändert. Es müsste 
noch nicht einmal die des Lichtes selbst sein. 


Neben dem Relativitätsprinzip, dass alle Position in Raum und Zeit, alle Orientierung im Raum und 
alle Geschwindigkeit nur in Bezug auf andere Objekte einen Sinn haben und ohne deren Einfluss kei-
ne Spur in den physikalischen Prozessen eines Objekts hinterlassen können, und der Existenz einer 
absoluten Geschwindigkeit, deren Betrag sich bei Spiegelung nicht ändert, wie sich der Spiegel auch 
immer bewegt, bedarf es keiner weiteren Zutaten, um die Relativitätstheorie zu entwickeln. Bezugs-
systeme und Beobachter sind ein schwieriges Pflaster, und der lockere Umgang mit diesen Begriffen 
zeitigt dann auch genügend Missverständnisse.  


Die Effekte der Relativitätstheorie fallen im täglichen Leben wenig auf und werden selten so wich-
tig wie beim GPS. Dies erweckt den Eindruck, die Relativitätstheorie sei eine Frage kleiner Effekte von 
der Ordnung v/c oder kleiner. Das ist ein Irrtum. In der Elementarteilchenphysik werden die Effekte 
überwältigend. Wichtiger noch, die Struktur der Theorie selbst ist es, die ganz unabhängig von jeder 
Bewegung eine Erklärung und Beschreibung des Spins der Elementarteilchen (eine Art Drehimpuls, 
der das Doppelte des mechanisch erwarteten magnetischen Moments erzeugt) gestattet und die die 
Existenz von Antiteilchen (die sich mit ihren Partnern in Photonen allein umsetzen können) vorher-
sagt. Das schaffen Alternativen bisher nicht, oder nicht so einfach. Die Kinematik der (speziellen) 
Relativitätstheorie ist deshalb bestens gestützt. 


In diesem Artikel ging es um stille Post nur durch wenige hundert Jahre. Viel dramatischer werden 
die Auswirkungen über die Jahrtausende, aber das ist eine andere Geschichte (Russo 1997). 
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Die Geschichte Europas ist auch die ungeschriebene Geschichte des Diskurses über Europa. Dieser 
muss berücksichtigt werden, wenn über den Abfall Englands und die Schwierigkeiten der EU mit 
Griechenland und anderen Ländern diskutiert wird. An seinen Anfang stelle ich Alexander von Hum-
boldts Europabild, obwohl er nicht am Anfang dieses Europa-Diskurses steht, der weit vor ihm ein-
setzt, dem er aber die eigentliche Grundlage sozusagen post festum verleiht, denn alle seine Vorläu-
fer haben sich nur mit der Ideologie- und Politikgeschichte, der Rechts- und Sozialgeschichte und 
anderen menschlich-geistigen diesbezüglichen Historien befasst, die jedoch nicht unbeeinflusst von 
geodätisch-geographischen Phänomen waren, die der Sozial-und Geistesgeschichte und überhaupt 
der Humanentwicklung auf diesem Territorium  vorgelagert sind, und deren entscheidende Einflüsse 
auf letztere Humboldt – übrigens als erster – sehr gut erkannt und dargestellt hat.  Er hinterfragte als 
Kulturologe, ob für den kometengleichen Aufstieg dieses Weltteils zur führenden Weltzivilisation 
erdgeschichtliche, vorhumane Faktoren eine Rolle spielten. Darauf antwortete er als Natur- und Erd-
wissenschaftler. Er stellte in seinem Großprojekt Kosmos überhaupt Europa nur als Beziehungsge-
schichte zwischen diesem Kontinent und der Erde dar. 


Für ihn war wie für die Humanisten das südosteuropäische Griechenland die von der Erde privile-
gierte Region, nicht wie für diese wegen seiner Philosophie und Mythologie, sondern wegen seiner 
Mischung von Meer und Land in Ägäis und um den Peloponnes. Das dortige fransenhafte Ineinander 
beider Elemente lockte seiner Meinung nach die Griechen zu Seefahrt, „die durch eine riesenmäßige 
Erweiterung ihrer Schifffahrt in den fernsten Meeren, an den fernsten Küsten gleichsam allgegenwär-
tig geworden sind“ (Ko II, 99:). Seefahrt bestimmte ihm zufolge die Erfolgsgeschichte Griechenlands.  


Die „allgegenwärtige“ griechische Seefahrerkultur ging ihm zufolge auf das Mediterraneum über 
wegen dessen ebenfalls privilegierter Lage zwischen den drei bedeutenden Subkontinenten Orient, 
Südeuropa und Nordafrika: daher der „Einfluss geodätischer Linien auf die Handelsverhältnisse von 
Europa, Asien und dem nordwestlichen Afrika, wie auf den Gang der Zivilisation an den vormals 
glücklicheren Ufern des Mittelmeeres.“ (Ko I, 272) Weiter schreibt er:  


„Wir wählen das Meerbecken, um welches diejenigen Völker sich bewegt haben, auf deren Wis-
sen unsere abendländische Kultur (die einzige fast ununterbrochen fortgeschrittene) zunächst ge-
gründet ist, Hauptströme, (...) welche die Elemente der Bildung und der erweiterten Naturansichten 
dem westlichen Europa zugeführt haben“. (KO I, 95) Er sagt westliches Europa, weil in Mittel- Ost- 
und Nordeuropa die intensiven Land-Meer-Beziehungen fehlen.  


Wichtig seine kategoriale Unterscheidung zwischen zwei Sorten Mittelmeerküsten; einerseits die 
südliche, afrikanische, mit wenig Halbinseln, Buchten und Naturhäfen und also mit geringer Hochsee- 
 


                                                           
 
1  MLS Hans-Otto Dill hielt in der Sitzung der Klasse für Sozial- und Geisteswissenschaften der LS am 8. Sep-


tember 2016 vor 23 Teilnehmern einen Vortrag zum Diskurs über den Europabegriff, den wir nachfolgend in 
unwesentlich korrigiertem Wortlaut wiedergeben. Anschließend fand eine kritische und teilweise kontrover-
se Diskussion statt. Der Aufforderung zum Nachreichen der Texte der Meinungsäußerungen kam bisher MLS 
Hubert Laitko nach, dessen Redemanuskript wir ebenfalls im Anschluss veröffentlichen. Die Diskussionsteil-
nehmer und die Leser der beiden Beiträge werden weiterhin aufgefordert, ihre Meinungen zum Thema in 
schriftlichen Zuschriften der Redaktion mitzuteilen.   
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schifffahrt, Kommerz und Kultur bestückte, andererseits die Nordküste mit den drei Handel und Kul-
turaustausch fördernden Halbinseln Apennin, Balkan und Pyrenäen, die für die Entwicklung Europas 
zur Avantgarde der Weltzivilisation entscheidend würden, denn „einige Rassen“, schreibt er im Kos-
mos (Ko I, 25) „fest dem Boden anhaftend, wurden verdrängt und (…) ihrem Untergang zugeführt. 
(…) andere Stämme (…) durchschiffen das flüssige Element. Fast allgegenwärtig durch dieses, haben 
sie allein (–-) von einem Pol zum anderen die räumliche, graphische Kenntnis der ganzen Oberfläche 
unsres Planeten, wenigstens fast aller Küstenländer, erlangt,“ eine für Weltführerschaft grundlegen-
de Erkenntnis. Die allgegenwärtigen Schiffer waren Griechen, Mediterranier und Europäer.  


Diese terrestrologischen Äußerungen Humboldts über die  Naturvorgeschichte des heutigen Eu-
ropa belegen ganz klar seine Meinung, dass Europa ein von der Natur privilegiertes Territorium ganz 
ohne Zutun seiner späteren Besiedler war. Das heißt, dass diese Weltgegend ihre überragende Rolle 
in Weltgeschichte und Weltpolitik nicht in erster Linie der Genialität und erblichen Höherbegabung 
seiner Bewohner  verdankte, obgleich später auch humane, ethnologisch begründete Sachbestände 
hinzugekommen sein mögen. Zum andern geht aus vielen seiner Äußerungen hervor, dass er die 
zeitgenössischen „Europäer“ durchaus nicht als  Menschensorte verteufelte oder als angeborene 
Inkarnation von Bosheit, Selbstsucht und Rücksichtslosigkeit ansah, sondern als Produkt von Ge-
schichte und Kulturentwicklung, vor allem der Schaffung von materiellem Reichtum dadurch, dass 
diese privilegierte Lage nunmehr zum zweiten die Bewohner des späteren Erdteils zu See- und Schiff-
fahrt und  zum Bau von größeren Embarkationen animierte.  


Ein frühes Zeugnis für Schiffbau und Schifffahrt noch aus stammesgeschichtlicher Urgeschichte 
bzw. mythologischer Zeit stammend ist die biblische Geschichte von der zur strafenden Sintflut mora-
lisierend-exempelhaft umgedeuteten Überschwemmungskatastrophe, die den Patriarchen Noah zum 
Bau der nach ihm benannten Arche Noah führte, eines Riesenfahrzeugs, in das angeblich alle auf 
Erden vorhandenen Lebewesen hineinpassten, die die Vielzahl der die Erde bewohnenden Völker 
demonstrieren sollte, wie auch ca. 250 Flutsagen von einzelnen Völkern überliefert sind, die eine 
ganze der damals stets voneinander isoliert existierenden Populationen bzw. Kulturen vernichteten 
und sich meist in meeres- oder großflussnahen Gebieten befanden, wo der Bau eines so überdimen-
sionierten Schiffes sinnvoll war.        


Solche typischen Überschwemmungsgebiete bestanden im Süden und Südosten Europas in den 
Ufer- und Großflusszonen von Mittelmeer und Schwarzmeer, woher auch die jüdische Bibel stammt.  


Es gab überhaupt keine Europäer noch andere Völkerschaften im alten Europa, das von den wei-
ter östlich wohnhaften Völkern als Region der Dunkelheit,  der Nacht bzw. des Abends und damit als 
Abendland bezeichnet wurde, während der Name Europa eine spätere Poetisierung der von Zeus auf 
einem Stier nach Kreta entführten Europa ist.  


Die Europäer  hatten keine gemeinsamen Ureuropäer als Vorfahren wie die Aborigines Australiens 
oder die Indigenen Amerikas, die laut Claude Lévi Strauss (197) von Feuerland bis Kanada samt Eski-
mos alle über eine gemeinsame Herkunfts-Mythologie und Identität verfügen, sondern waren ein 
Bündel unzusammenhängender Völker mit getrennten Sprachen, Kulturen, Religionen, Mentalitäten, 
Konkurrenzen und Kriegen nicht als feudale Zersplitterung, sondern ursprüngliches Auseinandersein. 
Europa war Erdteil, kein „Kontinent“ (kein „continuum“). Das Verhältnis Erdteil vs. Erde als Teil vs. 
Ganzes, nicht Europa vs. Nationen war Fokus des Europa-Diskurses bis zur französischen Revolution.  


Die Zusammengehörigkeit der Bewohner des späteren Europa stellte das Christentum her, eine 
nicht-autochthone, aus dem Orient importierte Fremdreligion, die die später Europa genannte, von 
Heiden bewohnte Halbinsel zur Respublica Christiana vereinnahmte. Die christlichen Institutionen 
überzogen flächendeckend das Territorium vom Vatikan über die Episcopate, Pfarreien und Klöster 
bis zu den Theologie-Lehrstühlen der Universitätsgründungen und ersetzten die fehlende feudal-
staatliche Durchstrukturierung. Die Kirche war das erste gesamteuropäische geistig-kommunikative 
Netzwerk, dem weltliche Instanzen nichts Vergleichbares entgegensetzten; die Priester und Ministe-
rialen hatten mit dem Kirchenlatein eine auf dem ganzen Erdteil verbreitete lingua franca, und das 
auf Europa reduzierte christliche Welt- und Geschichtsbild fixiert post festum der 1681 erschienene 
Discours sur l´histoire universelle des einflussreichsten französischen Kirchenfürsten Jacques-Bénigne 
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de Bossuet, der die Weltgeschichte von der Genesis an samt Erschaffung Adams und Evas durch Gott 
über das Alte Testament, römisch-griechische Antike, vita Christi, Kirchengeschichte und Christiani-
sierung bis zu Karl dem Großen erzählt.  


Die Respublica Christiana war besonders stark auf den drei von Humboldt hervorgehobenen mit-
telmeerischen Halbinseln Balkan, Apennin und Pyrenäen. Der Balkan erhielt durch das via Byzanz 
eindringende Christentum in Durchmischung mit dem Islam seine Identität. Das von den aufgeklärten 
Monarchen Maria Theresia und Josef II. regierte Siebenbürgen der Sachsen und Schwaben war geis-
tig-kulturell westlich-europäisch. In den vom Islam nach dem Fall von Byzanz überfluteten Donaufürs-
tentümern kam es zu einer stillen Rechristianisierung nicht vom Westen aus, sondern paradoxer-
weise vom Osten, über die Hohe Pforte. Die romanischstämmige Oberschicht ließ nämlich ihre Söhne 
zwar pflichtgemäß in der islamischen Kapitale Istanbul erziehen, aber nicht von Sarazenen, sondern 
von christlichen Griechen, die Fanarioten hießen, weil sie am Goldenen Horn nahe dem Leuchtturm, 
dem pharos, Fanal oder Fanar wohnten. Die Fanarioten waren Verwaltungskräfte oder Lehrer, die 
unter den Sprösslingen der valachisch-moldauischen Eliten weniger den Islam denn okzidentale Kul-
tur verbreiteten. „Constantinopolis a devenit Cosmopolis“ urteilt der rumänische Historiker Micu. 
Istanbuler Fanarioteneleve war auch der Wahlfürst Moldawiens, der Historiker und Folkloreforscher 
Dimitrie Cantemir, den 1715 die Brandenburgische Sozietät der Wissenschaften zu Berlin zu ihrem 
Mitglied wählte. Für den Einfluss von Leibniz auf dem Balkan zeugt die Monachologie, eine antikleri-
kale Parodie der Monadologie des Siebenbürger Jesuiten Ignaz von Born (1742-91). Im 1393 von den 
Osmanen annektierten Bulgarien veröffentlichte analog dazu Vratchanski Schriften über neue Ent-
wicklungen im Westen. Aufklärung und Romantik wurden von Polen und Russen rezipiert, was deren 
Zugehörigkeit zu Europa sicherte. Auf dem Umweg via islamisches Istanbul wurde der Balkan also ein 
Ort okzidentaler Kultur. Als die Osmanen das christliche Ostrom 1453 belagerten, eilten Balkanen aus 
vielen Territorien zur Verteidigung herbei, die sich über sprachliche Grenzen hinweg aufgrund des 
gemeinsamen Christentums als Europäer identifizierten.  


 Auf der Apennin-Halbinsel wurde Rom, einst Kapitale des imperium romanum, Zentrum der eu-
ropäischen Religion, des Christentums, als Apostel Petrus auf den Vatikan übersiedelte und diesen 
Hügel zum christlichen Kommando- und Kommunikationszentrum des Erdkreises urbi et orbi machte. 
Der Apennin gab mit Entdeckung Amerikas seine Führungsrolle an die westlichen Pyrenäen ab. So 
musste der Italiener Kolumbus den hispanischen reyes católicos und nicht seinem italienischen Herr-
scher seine Dienste aufdrängen, um die hohen Gewinn versprechenden Gewürze aus Asien auf dem 
Seeweg nach Europa zu importieren und dabei Amerika zu entdecken. Die iberische Halbinsel wurde 
ähnlich wie der Balkan von osmanischen Muslimen erobert. Verbreiteten die Fanarioten am 
Bosporus okzidentale Kultur unter islamischer Herrschaft, so bildeten die Araber in Toledo, Haupt-
stadt des islamischen Spanien, eine Übersetzerschule, die das von den Christen bedrohte heidnische 
Erbe der Antike ins Lateinische übertrug und so die abendländische Kultur rettete. Diese strategische 
Wende erfolgte unter Antrieb der sich gegenüber den verbissenen, fanatischen Christen durch Gelas-
senheit, Toleranz und Liberalität auszeichnenden Muslims, die in Andalusien eine erst- und einmalige 
Kooperation zwischen Christen, Muslims und Juden praktizierten, fast gleichzeitig mit den Kreuzzü-
gen, diesem Inbegriff christlicher Intoleranz. Marie und Heinrich Simon schreiben in ihrer Geschichte 
der jüdischen Philosophie (1984:190):  


„Im islamischen Spanien herrschten Interkulturalität und vorurteilsfreier Dialog. Die Grenzen zwi-
schen Juden, Christen und Muslims verschwammen. Man sprang zwischen Arabisch, Hebräisch und 
Latein hin und her. Muslime vermittelten dem rückständigen christlichen Europa via jüdische Philo-
sophen antik-heidnische Kultur, bereiteten die Wende zur Renaissance vor und beeinflussten Spino-
za, Leibniz, Lessing und Mendelssohn. Das 12. Jahrhundert (...) gehört zu einer Epoche, die gern als 
eine goldene Zeit der jüdischen Geschichte bezeichnet wird; viele berühmte jüdische Persönlichkei-
ten lebten damals in Spanien und können als Beispiel für die fruchtbare Symbiose zwischen Islam und 
Judentum genannt werden.“ Der große spanische Historiker Américo Castro (1948:202) schreibt: „Die 
spanische Toleranz war islamisch, nicht christlich“, und der britische Historiker Will Kymlicka 
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(1995:82) meint: „Islam has a long tradition of tolerating other monotheistic religions so that christi-
ans and jews can worship in peace“.  


Direktes Resultat synenergetischen Zusammenwirkens von Moslems, Christen und Juden war die 
wirtschaftliche und kulturelle Hochblüte der Pyrenäen, doch die Christen erzwangen in Andalusien 
mit Waffengewalt die Rechristianisierung ohne den geringsten Versuch friedlicher Konvivenz mit 
Juden und Arabern. Die reyes católicos Isabel von Kastilien und Ferdinand von Aragon trieben die 
jüdischen Gelehrten ins Exil.  Islamische Religionsfreiheit für Juden und mudéjares hoben die Christen 
auf, deren Sieg über die Araber bei Granada 1492 auch die Vertreibung der Juden aus Spanien und 
Portugal und die Entdeckung Amerikas mit sich brachte.  


Voltaire hat in seinem Essai sur les moeurs et l´esprit des nations die Kreuzzüge als Beginn einer 
jahrhundertelangen Serie christlicher Genozide unter Andersgläubigen dargestellt, zu denen die Ver-
nichtungsfeldzüge gegen die „Indianer“ gehörten, die er unter Berufung auf den Augenzeugenbericht 
von Las Casas beschrieb. Darauf folgten die von Voltaire extrem kritisch reflektierten innereuropäi-
schen Religionskriege zwischen Katholiken und Protestanten bis zum Westfälischen Frieden 1648, 
und endlich die auf dem Scheiterhaufen oder unterm Rad endenden persönlichen Abrechnungen des 
Heiligen Offiziums mit Dissidenten wie dem Tschechen Jan Hus oder dem französischen Tuchhändler 
Callas, dessen Rädern auch Voltaire nicht verhindern konnte, der mit Friedrich dem Großen manche 
von der Inquisition Bedrohten freikämpfte. Aus dieser Orgie von Gewalt und Grausamkeit entspross 
die sich 500 Jahre hinziehende Fusion der Christen zu Europäern. 


Die Kreuzzüge waren erstmalige Zusammenkunft und gemeinsame Aktion von ca. 10 000 Chris-
ten. Die deutsch-römischen Kaiser Rotbart und Friedrich II., der französische König, Graf Raimond 
von Toulouse, Gottfried von Bouillon, Walter von Habenichts, Herzog Robert von der Normandie und 
andere prominente Europäer trafen sich hier zum ersten Mal persönlich, stellten sozusagen eine 
gesamteuropäische multinationale Armee zum Kampf gegen die Muslime Jerusalems zusammen.  


Historiker nennen die Kreuzzüge das historisch größte Massaker der Weltgeschichte. Der Große 
Ploetz spricht von der „mit einem entsetzlichen Blutbad verbundenen Eroberung Jerusalems.“ Nach 
dieser „boucherie en gros“ hätten sich die bluttriefenden Kreuzfahrer zu dem „angeblichen Grab von 
Jesus Christus begeben, wo sie vor Rührung in Tränen ausbrachen“, schreibt Voltaire sarkastisch in 
seinem Essay sur les moeurs et l´esprit des nations (Paris 1962). Der von Papst Urban II. erlassene 
Aufruf zum Kreuzzug wäre unerhört verhallt ohne die innovative Kommunikations- und Organisati-
onsstruktur der Kirche, die Mönche als ihre Propagandisten überallhin in Europa sandte.  


Die Kreuzzüge waren auch Ausdruck von Rassen- und Religionshass, denn bevor der Kreuzfahrer-
mob im Gerusalemme liberata wütete, tat er sich an den Juden gütlich, so dass es laut Plötz zu den 
heftigsten bis dahin bekannten Judenpogromen“ kam, die „zur fast gänzlichen Vernichtung der Ju-
dengemeinden von Speyer, Mainz und Worms führten“.   


Opfer ähnlicher christlicher Massaker wurde in Amerika eine Million karibischer Indios, wie Bi-
schof Las Casas in seiner „Brevísima relación de la destrucción de las Indias“ berichtet. Er schrieb u.a.:  


„Hacian apuestas sobre quien de una cuchillada abria al hombre por medio, o le cortaba la cabeza 
de un piquete. o le descubria las entrañas. Tomaban las criaturas de las tetas de las madres por las 
piernas, y daban de cabeza con ellas en las peñas. (…) Otros ataban o liaban todo el cuerpo de paja 
seca, pegándolos luego así los quemaban.“ Zu Deutsch: „Sie stellen Wetten drüber an, wer mit einem 
einzigen Messerhieb einen Menschen mittendurch öffnen konnte, oder schnitten ihm den Kopf mit 
einem Stichel ab oder legten seine Eingeweide bloß. Sie rissen die Säuglinge von den Brüsten der 
Mütter und zerschlugen ihren Kopf an den Felsschründen (…). Wieder andere umschlangen ihren 
ganzen Leib mit trockenem Stroh, dass sie danach anzündeten, um sie zu verbrennen.“   


Das alles geschah nicht allein aus christlichem Fanatismus, sondern laut Las Casas aus der sacra 
auri fames: „La causa porqué han muerto y destruido (…) tan infinito número de animas de gentes 
por los cristianos ha sido solamente por tener por su fin último el oro y henchirse de riquezas en muy 
breves días.“ (Der Grund, warum eine so große  Zahl von Menschenseelen durch die Christen getötet 
wurde, war der, dass ihr letztes Ziel im Gold bestand und sie sich mit Reichtümern in sehr kurzer Zeit  
vollstopfen wollten.)     
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Las Casas stellte in Valladolid Kaiser Karl V, im Rededuell mit Ginés de Sepúlveda die Lage der In-
dios vor und erreichte mit den nuevas leyes de Indias eine substantielle Verbesserung. Im Zusam-
menhang mit der Kolonisierung Amerikas  begründete der Lehrer der Rechtsschule von Salamanca, 
Francisco de Vitoria, das Völkerrecht, das ius inter gentes, das das naturrechtliche ius gentium ersetz-
te: es war ein Kolonial- und Kriegsrecht, zumal er wie sein Nachfolger, der Portugiese Suárez, in Per-
sonalunion Theologe, Jurist und Iberier war. Spanien und Portugal, die Vaterländer beider Juristen, 
waren die ersten und lange einzigen Kolonialmächte der Welt. Vitorias Relectio de Indis rechtfertigte 
juristisch wie theologisch die spanische Kolonisierung in Amerika, sein De iure belli begründete das 
Recht Spaniens zum Krieg gegen die Indios. Als Kolonialrecht kodifizierte er die gewaltsame Unter-
werfung der Indiostämme durch Spanien, worauf er im Einleitungssatz verweist: Quia possessio et 
occupatio provinciarum illarum barbarorum, quos Indos vocant. Viele heutige Forscher wie der Italie-
ner Galli apologisieren dies Werk als Begründungstext modernen Völkerrechts und der UNO-Satzung, 
doch der französische Postmodernist Tzvetan Todorov nennt es in La conquête de l´Amérique eine 
Verherrlichung der Kolonialisierung. In De iure belli bejaht Vitoria die selbstgestellte Frage: Licet 
Christianis militare et bella gerere (8). Man muss sein Werk als geniale Vorausahnung der langen 
Kriegsgeschichte der Nationen Europas lesen, denn dies „Völkerrecht“ ist wie der Titel ius belli ein-
deutig sagt, Kriegsrecht, weshalb ihr der profaschistische Kriegstheoretiker und Freund-Feind-Denker 
Carl Schmitt 1950 eine intelligente Studie widmete. Vitoria unterscheidet völker- und kriegsrechtlich 
kategorisch im Sinne der Respublica Christiana zwischen Kriegen der Christen gegen Heiden (Indos) 
und denen der Christen untereinander. Die Seemächte Spanien und Portugal benötigten ein See- qua 
Völkerrecht und als damals einzige Kolonialländer ein Kolonialrecht, das Vitoria ihnen in der Relectio 
de Indis, seinen Vorlesungen für Elitekader, lieferte, das im Westfälischen Frieden durch das ius 
publicum europeum ersetzt wurde. De iure belli nimmt vorweg sowohl die Kolonialkriege als auch die 
vielen innerchristlichen Kriege zwischen Katholiken und Protestanten und zwischen den europäi-
schen Nationen. Als potentieller Delegat Kaiser Karl V. zum Trientiner Konzil erklärte de Vitoria den 
Religionskrieg für gerecht:  Vitoria lehnte jedes, so auch das von Luther vorgeschlagene friedliche 
Auskommen mit dem Islam ab. „Lutherus tamen, qui nihil reliquit incontaminatum, negat Christianis 
etiam adversus Turcas licere arma sumere“.(„Luther, der aber auch gar nichts unbeschmutzt lässt, 
untersagt den Christen sogar, gegen die Türken zu den Waffen zu greifen.“)   


Er proklamierte die „Freiheit der Meere“ für alle Nationen, die aber nur für die geringe Zahl see-
fahrender Länder des Okzidents von Belang war. Westeuropas Kolonisierungsbedürfnis entsprach 
Vitoria mit der Forderung nach „libertad que deben tener todos los seres humanos de peregrinar“, 
auf das Recht aller auf Besuch und Niederlassung allerorts, „de ser libres de viajar y de establecerse 
donde fuera“. Dies nahm nicht etwa die heutige globalisierte Reisefreiheit vorweg, sondern war, wie 
Immanuel Kant sagte, Ausdruck der Ungerechtigkeit der Europäer beim „Besuche fremder Länder und 
Völker (…), welches ihnen mit dem Erobern derselben für einerlei gilt.“ Sein Rechtskonstrukt passt 
ausgezeichnet in den kommerziellen Kontext der Entdeckungen und Eroberungen der Europäer und 
dient dem Fortschritt durch Welt- und Freihandel, mittels „comunicaciones de libre comercio, libre 
navegación, libre uso de riquezas y bienes naturales, hasta la entrada y tránsito con todas las demás 
actividades de la emigración, transitoria o permanente, y la nacionalización en otros países.“ Doch 
diese Internationalisierung der Meere in einer Epoche, da gerade erst einmal Nationen entstanden, 
protegierte die wenigen seefahrenden europäischen Länder, die allein von diesem Naturrecht effek-
tiv Gebrauch machten, da sie über hochseetüchtige Flotten verfügten. So geht das von Gómez Rob-
ledo beschworene Vitorianische „fundamento de la libertad de los mares“ (1985, lxiiii ) explizit von 
spanischen Interessen aus: es sei „licito a los españoles comerciar con ellos (…) importándoles los 
productos de que carecen y extrayendo de alli oro o plata u otras cosas que en ellos abundan“ (in 
Gatt 364). Einer Person im Ausland müsse das Recht zuerkannt werden „de realizar su propio negocio 
legítimo y debería ser tratado en los demás aspectos como los locales“( Gatt, 364), eine demokrati-
sche Deklaration, aber gleiches Handels- und Wohnrecht der Indios in Spanien wurde von ihm nicht 
einmal theoretisch erwogen. Die Nichteinhaltung dieses ius gentium durch die Indios – vom umge-
kehrten Fall des Rchtsbruchs durch Spanien redet er erst gar nicht – falls also die Azteken oder Inkas 
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den Spaniern deren gutes Recht auf Niederlassung in ihrem eigenen Land verweigern – würde laut 
Vitoria den casus belli bedeuten. Seine geradezu heimtückische Argumentation setzt wortwörtlich 
eine Verweigerung von Seiten der Indios mit Aggression gleich, denn „acuden a la violencia (!!) los 
españoles“, da sie ja in Selbstverteidigung „tomar todas las precauciones que para su seguridad ne-
cesitan (…) también, si de otro modo no están seguros, construír fortificaciones y artificios.“ Ein nicht 
einmal logisch haltbarer Syllogismus, eine Weigerung als Sicherheitsbedrohung und Anlass für einen 
militärischen Gegenschlag hinzustellen. Viele westeuropäische Wissenschaftler legen diese Rechts-
umdrehung jedoch unkritisch als Geburt des Völkerrechts und Fortschritt entsprechend heute hyper-
trophiertem Sicherheitsbedürfnis aus.  


Die Schule von Salamanca erklärte juristisch, nicht bloß theologisch, das Christentum zur einzig 
wahren Religion, weshalb sie das Werben für andere Bekenntnisse bei Strafe untersagte, während es 
ein Kriegsgrund sei, wenn man Christen ihr Recht auf Missionierung verweigere. Für Suárez (1548-
1617) sind nichtchristliche Länder und Gemeinwesen keine Subjekte des Völkerrechts. Nichtchristli-
che Frauen und Kinder dürfen im Kriegsfall von christlichen Siegern umgebracht, nichtchristliche Gei-
seln ohne Verfahren exekutiert werden, dagegen seien gefangene Christen sofort in Freiheit zu set-
zen. Dies Völkerrecht erklärt Nichteuropäer qua Nichtchristen ex lege.  


Gottseidank bzw. glücklicherweise gibt es außer dem europa-apologetischen Diskurs von Vitoria 
und Suárez auch die europakritischen Schriften von Bartolomé de las Casas, Michel de Montaigne, 
Voltaire und den deutschen Transzendentalisten. Montaigne, zwischen Thomas von Aquin und der 
Zweiten Scholastik stehend, war als Anhänger Platons und der Stoa prinzipiell zeitkritisch und erklär-
te statt eines europaimmanenten Geschichtsbildes diesen kleinsten Erdteil nicht aus sich selbst, son-
dern aus dem globalen Zusammenhang seines Verhältnisses zur übrigen Welt. Seine Lektüre des Be-
richts von Las Casas über den Völkermord der Europäer an den indigenen Bewohnern der Karibik war 
Anstoß seines europakritischen Denkens, das ihm in Gestalt der Indios ein anderes, wenn nicht gar 
besseres Menschsein außerhalb Europas vorführte: Seine Ansichten über die Indios sind nicht deren 
Idealisierungen als bons sauvages, sondern Gegenbildprojektionen zu den geldgierigen und grausa-
men Europäern. Er schrieb über die Indios in Polemik gegen ihre Verteufelung durch den offiziellen 
Diskurs von ihrer tieferen Frömmigkeit, ihrem Gehorsam gegen Gesetze, ihrem ehrlichen Wesen, 
Positionen, in denen sie höher stünden als die Europäer, aber – nun kommt sein typisch ironisch-
dialektischer Querschlag – „aber es ist uns recht nützlich gewesen, daß wir von diesen Vorzügen nicht 
so viel besaßen wie sie“. (323) Dieser anti-simplifizierende, die Komplexität von Politik und Moral 
enthüllende Duktus kommt in seiner Kritik an den Vorurteilen der Europäer zum Ausdruck, die im 
Kannibalismus den Vorwand zur Ermordung ganzer Völker fanden. Er zitiert Dokumente, die diese 
barbarische Praxis auch in der europäischen Antike belegen und beweisen, dass Anthropophagie kein 
Ausweis für die von den Weißen behauptete kulturelle Inferiorität bzw. angeborene Inhumanität der 
Indios sei, dass es noch unbekannte historisch-anthropologische Ursachen für dieses Phänomen ge-
ben müsse, die nicht in perverser Lust am Verspeisen von Seinesgleichen bestünden. Deshalb erklärt 
er in einem makabren, etwas schiefen Vergleich, das christliche Rösten lebendigen Leibes von Dissi-
denten auf den Scheiterhaufen der Inquisition sei barbarischer als der nur die Toten treffende Kanni-
balismus der Indios: „Il y a plus de barbarie à manger un homme vivant qu´ á le manger mort, à dé-
chirer par tourmenter par hyènes un corps encore plein de sentiments, le rostir par le menu, le faire 
mordre et meurtrir aux chiens et aux pourceaux... , que de le rotir et manger apres quí il est trespas-
sé.“ (239 ) Auch führen die Wilden keine Kriege wie wir, da sie nicht scharf auf die Eroberung neuer 
Ländereien und Geldgewinn seien, weil die üppige Natur alle ihre Bedürfnisse befriedige.  


Montaignes und Las Casas Vernunftdiskurs setzten Voltaire und die transzendentalen deutschen 
Idealisten von Herder bis Kant mit ihrer Kritik am schäbigen europäischen Regime in der Südhälfte 
der Welt fort. Immanuel Kant (1727-1804) reagierte außerordentlich scharf, halb ironisch, halb 
schroff, jedenfalls total abweisend auf die Eroberungs- und Kolonisierungsstrategien der Westeuro-
päer, die allein die Urheber auch aller Kriege zwischen den außereuropäischen Völkern seien: „Ame-
rika, die Negerländer, die Gewürzinseln, das Kap etc. waren bei ihrer Entdeckung für sie Länder, die 
keinem angehörten, denn die Eingeborenen rechneten sie für nichts. In Ostindien (Hindostan) brach-
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ten sie unter dem Vorwande bloß beabsichtigter Handelsniederlagen fremde Kriegsvölker hinein, mit 
ihnen aber Unterdrückung der Eingeborenen, Aufwiegelung der verschiedenen Staaten desselben zu 
weit ausgebreiteten Kriegen, Hungersnot, Aufruhr, Treulosigkeit und wie die Litanei aller Übel, die 
die menschliche Gesellschaft drücken, weiter lauten mag (1984,24f.).“  


Herder erkannte die europäische Kolonisierungsstrategie des Diebstahls des Surplus, womit den 
heute sogenannten Entwicklungsländern, also der überwiegenden Mehrheit der Weltbevölkerung, 
jede Entwicklungsmöglichkeit und Erhöhung der Lebensqualität über ein halbes Jahrtausend entzo-
gen wurde. Europas Hochzivilisation sei Ergebnis des unbegrenzten Ausnutzens der Fremdkapazitä-
ten der ganzen Welt, deshalb dürfe es diesen Reichtum nur zeitweilig, leihweise, zu treuen Händen 
aufbewahren: in Europa sollte das „Gewächs der alten Weltjahrhunderte (…) nur gedörrt und abge-
keltert“, also konserviert und gepflegt werden.“ (2007, 88). Dieses Gewächs „Weltkultur“ „sollte aber 
von da aus unter die Völker der Erde kommen“ (ibd.), da es ein von der Menschheit produziertes, 
den Europäern nur zur Aufbewahrung zu treuen Händen übergebenes Weltkulturgut sei, das an die 
Weltbevölkerung als Mitproduzenten verteilt werden müsse. Europa klagte er an, „drei Weltteile als 
Sklaven zu gebrauchen“: Eigentlich müsse sich der Europäer wegen des Verbrechens beleidigter 
Menschheit fast vor allen Völkern schämen. (...) Europa müßte nicht der weise, sondern der übervor-
theilende Theil der Erde heißen, er hat nicht cultiviert, sondern die Keime eigener Kultur der Völker, 
wo und wie er nur konnte, zerstört.“ Europa müsse materiell „ersetzen, was es verschuldet, gutma-
chen, was es verbrochen hat“, eine bis heute von Europa nicht erfüllte gerechte Forderung. (Ibd.: 98)  


Für den Weltreisenden Alexander von Humboldt existierte als höchste Kulturstufe nur die Welt-
kultur, er war wie Kant „Weltbürger“, der bekanntlich als Komplement zu den Menschenrechten 
statt Bürgerrechte „Weltbürgerrechte“ einzuführen vorschlug. Da Europa für ihn durch seine Vorge-
schichte belastet sei, verwendet er den Terminus „Europa“ nur in negativer Konnotation, sogar als 
negative Denotation. Die Versklavung ganzer Völker in beiden Indien, also Asien und Amerika, empö-
re einen „wie überall, wohin europäische Kolonisten ihre sogenannte Aufklärung und Industrie getra-
gen haben (164)“. Apropos Industrie: Sie ruiniere die von den Indios respektierte Ökologie: „Zerstört 
man die Wälder, wie die europäischen Siedler aller Orten in Amerika mit unvorsichtiger Hast tun, so 
versiegen die Quellen (..) und entstehen Hochwasser, welche nun die Felder verwüsten“. (165) Und 
ethisch-ideologisch beurteilte Humboldt sie extrem negativ: „Die Europäer“, schreibt er, „sind außer-
halb ihrer Länder so barbarisch wie die Türken, nur schlimmer, weil fanatischer“ (165). Außerhalb 
ihrer Länder meint Außereuropa, besonders die Kolonien, das dortige brutal-arrogante Auftreten und 
die religiöse Intoleranz der Europäer, wobei „fanatisch“ im Aufklärervokabular die schlimmste denk-
bare Geistesverfassung bezeichnet – König Friedrich II. von Preußen nennt die Jünger Jesu zwölf Fa-
natiker – erst Goebbels hat „fanatisch“ als positiven Wert hochgelobt.  


Statt Europabewusstsein fordert Humboldt das höherstehende „Welt- und Menschheitsbewusst-
sein“, das durch Gegenseitigkeit des Kontakts und Handels, durch Geldwirtschaft, Straßenbau, Kom-
munikation und natürlich Schifffahrt und damit „Weltverkehr“ entwickelt werde und die Südwelt, die 
er gut kannte, einschließt, während der heutige Europapatriotismus als Union der reichsten Länder 
der Erde diese automatisch ausschließt, zu Almosenempfängern degradiert bzw. zu weiterer Ausbeu-
tung freigibt. Griechische Hochkultur sei dem Kontakt mit den jahrtausendealten „altkultivierten“ 
Völkern der Assyrer, Babylonier und Ägypter zu danken, so wie die Ptolemäer die Wissenskultur 
Roms begründen halfen. Europa habe alle von anderen Völkern und in anderen Breiten entwickelten 
Kenntnisse und Techniken verwertet, schreibt er im Kosmos. Darauf beruhe die Kontinuität der 
abendländischen Kultur, die „einzige fast ununterbrochen fortgeschrittene“, also Vorsprung, Domi-
nanz und Reichtum dieses Erdteils. Er insistiert technisch und naturwissenschaftlich sachkundig auf 
den außereuropäischen Quellen europäischer Kultur, so dem entscheidenden Beitrag der Araber, der 
„eigentlichen Gründer der physischen Wissenschaften“ durch Einführung des Experiments und der 
Entwicklung von Pharmazie, Astronomie, Algebra und Chemie.  


Dieser wenig von der Fachwelt und dem allgemeinen Publikum beachtete sozusagen subversive 
Diskurs von Las Casas und Montaigne bis zu Kant und Humboldt berücksichtigte mehr als die meisten 
offiziellen EU-Dokumente die externe Vorgeschichte der heutigen Vorreiterrolle des Abendlandes in 
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der Weltzivilisation. Es geht darum, dass die Geschichte des Abendlandes selber von Wirtschaft bis 
Kultur von Anfang an nur unter Berücksichtigung dieser externen Beziehungen zur Restwelt ge-
schrieben werden kann. So stellt Hobsbawm fest, dass mit dem Einsetzen der Ausbeutung der Kolo-
nien das Volumen der europäischen Industrien in gleichem Umfang rasant stieg. Zur Kolonialismus-
kritik gehört auch die Denunziation der vielen Massaker, so der Franzosen 1831, die ganze algerische 
Dörfer mitsamt Frauen und Kindern in Erdhöhlen vergasten, wofür der kommandierende General 
Bugeaud zum Marschall von Frankreich befördert wurde und vom Führer der Liberalen im Parlament, 
Alexis de Tocqueville, als Retter der Zivilisation hoch gelobt wurde – Toqueville schrieb eine berühm-
te Handreichung zur Einheit von „Kolonisieren und Herrschen“. 120 Jahre später wurden in einem 
neuen Algerienkrieg unter Führung der paras, der Fallschirmjäger unter General Massu, massenweise 
rebellierende Algerier gefoltert: Jean-Paul Sartre edierte Henri Allegs Buch La question, ich war da-
mals zufällig in Paris und erinnere mich sehr gut daran, dass erst der General de Gaulle mit seiner 
Anerkennung des Rechts der Algerier auf Selbstbestimmung und Unterzeichnung der Friedensab-
kommen von Evian mit dem Kolonialismus Schluss machte. 


Der Kolonialismus war ein bedeutender Beitrag zur heutigen Weltzivilisation, die ohne ihn völlig 
unmöglich gewesen wäre. Das wussten schon die Aufklärer als Fürsprecher der Kolonialländer. Volta-
ire beschwerte sich beim König darüber, dass die Franzosen gegenüber den Engländern bei der Kolo-
nisierung Nordamerikas im Rückstand seien. Enzyklopädieherausgeber Diderot, bezahlter Mitarbeiter 
des französischen Außenministeriums, schrieb zusammen mit Abbé Raynal die Histoire des deux In-
des, in der sie unter Ablehnung von Massakern die Kolonisierung ausdrücklich bejahten, wobei schon 
ihre Koppelung von asiatischem Indien und amerikanischer Karibik sozusagen onomastischer Kolonia-
lismus war, da beide zigtausend Kilometer voneinander entfernten Territorien absolut nichts sprach-
lich und kulturell miteinander zu tun hatten, hätte es nicht den Irrtum des Europäers Kolumbus ge-
geben, der Amerika für Indien hielt und es dementsprechend Las Indias occidentales nannte. Gegen 
diese Zwangstaufe konnten sich die damit gemeinten Kariben nicht wehren, genau so wenig wie die 
Indios gegen den ihnen von dem deutschen Kartographen Waldseemüller aufgezwungenen fremden 
Namen „Amerikaner“. Ganz ähnlich wurde Freitag von seinem Kolonialherrn Robinson mit einem 
lächerlich-diskriminierenden englischen Namen versehen. Während Napoleons Soldateska mit den 
verbündeten Preußen ganz leidlich umging, verübte sie in dem widerständigen Spanien grausamste, 
von Goya in den desastres de la guerra festgehaltene Verbrechen, und der Rassist Napoléon schickte 
35 000 Soldaten unter seinem Schwager General Leclerc in die Karibik, um die nègres von Haiti und 
Guadeloupe, die sich 1794 selber befreit hatten, wieder in die Sklaverei zurückzukartätschen, was 
mehrere zehntausend Schwarzen das Leben kostete. Diese Kolonialismen wurden dazumal nicht et-
wa geleugnet und geheimgehalten, sondern mit Stolz als Beiträge zur Zivilisation öffentlich gemacht, 
weshalb sie heute leicht auflistbar sind, aber vom mainstream der Historikerzunft und vom Feuilleton 
trotzdem ignoriert werden, wären da nicht Schriftsteller wie der Engländer Joseph Conrad, der in The 
heart of darkness 1902 ähnlich wie der Peruaner Mario Vargas Llosa 2012 in El sueño del celta (der 
Traum des Kelten) die ungeheuerlichen belgischen Verbrechen in Kongo, die wohl schlimmsten Kolo-
nialverbrechen der Weltgeschichte in diesem Privatrevier von König Léopold ohne jeden Widerhall 
der Medien anprangerte. Aber was soll man dazu sagen, wenn mein Antrag auf Umbenennung der 
zentralen Peters-Allee im „afrikanischen Viertel“ von Berlin-Wedding – beispielsweise in Patrice-
Lumumba-Allee zu Ehren dieses Opfers des internationalen Kolonialismus – unbeantwortet blieb, 
obgleich besagter Peters immerhin sogar von Kaiser Wilhelm II. wegen „unwürdiger Behandlung der 
Eingeborenen“ (!!) von seinem Posten als Kolonialkommissar von Deutsch-Ostafrika abberufen wur-
de. Ohne eine ehrliche und schonungslose Aufarbeitung dieser schändlichen Vergangenheit Europas 
wird es schwerlich gesittete weltbürgerliche Beziehungen im Sinne Immanuel Kants zwischen dem 
Nordwesten und dem Süden der Erde geben.  
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In einer Zeit, in der die Europäische Union als staatenübergreifendes politisches Integrationsprojekt 
von kontinentalem Ausmaß sichtlich in eine Krise geraten ist, deren derzeit deutlichste Symptome 
Desintegrations- und Renationalisierungstendenzen sind und die intensive tagespolitische wie wis-
senschaftliche Debatten ausgelöst hat1, ist es von großem Interesse, kenntnisreich darauf hingewie-
sen zu werden, dass die so genannte europäische Identität noch nie eine Selbstverständlichkeit war, 
sondern seit jeher in – affirmativen wie kritischen, offiziellen wie subversiven – Diskursen, die in die 
Geschichte des Kontinents verflochten waren und deren konstitutives Moment bilden, ausgehandelt 
und wieder problematisiert worden ist2. Bereits für die Jahrhunderte vor der Französischen Revoluti-
on belegt Hans-Otto Dill eindrucksvoll, dass Europa keine bloße geologisch-geographische Gegeben-
heit, sondern eine selbstreflexive soziogeographische Entität war und ist und erst auf dieser und 
nicht schon auf einer allein naturwissenschaftlichen Ebene als ein Kontinent begriffen werden kann3. 
Umgekehrt geht daraus hervor, dass auch ein bloß sozial- oder politikwissenschaftlicher Europabe-
griff, wie er häufig verwendet wird, unzulänglich und oberflächlich bleiben muss. Um Europa als sozi-
opolitische Struktur- und Handlungseinheit zu konzipieren, ist es vielmehr zwingend notwendig, die 
natürlichen Gegebenheiten dieser Erdregion in Betracht zu ziehen und diese als Möglichkeitsraum für 
gesellschaftliche Gestaltungen zu dechiffrieren; auch dieser Aspekt des Problems ist von Dill – unter 
ausführlicher Bezugnahme auf epochale und bisher weitgehend übersehene diesbezügliche Erkennt-
nisse Alexander von Humboldts – an anderer Stelle im Detail entwickelt worden4. 


Aus diesem ganzen Komplex möchte ich hier eine Überlegung Dills herausgreifen und kommentie-
ren. Nach einem Überblick über den von Europa ausgehenden frühen Kolonialismus und die daran 
geübten zeitgenössischen Kritiken resümiert er, „dass die Geschichte des Abendlandes selber von 
Wirtschaft  bis Kultur von  Anfang an  nur unter  Berücksichtigung  dieser externen Beziehungen zur 
 


                                                           
 
1
 Im Rahmen einer an der Begriffswelt Michel Foucaults orientierten Untersuchung gibt Stefan Wiechmann 


einen aufschlussreichen Überblick zum aktuellen Stand der Debatte. – Stefan Wiechmann: Ansätze einer ge-
nealogisch-kritischen Analyse europäischer Identität. Masterarbeit. Universität Potsdam, Wirtschafts- und 
sozialwissenschaftliche Fakultät: Potsdam 2016. – Der Autor geht von einem „in der Wissenschaft und in den 
Medien schier allgegenwärtigen Sprechen über das Konstrukt europäischer Identität“ (S. 1) aus und nennt 
den Versuch brisant, den problematischen Begriff der Identität mit dem Begriff Europa als einem „contested 
concept“ (S. 10) zu kombinieren.  


2
 Jean-Baptiste Duroselle: L’idée d’Europe dans l’histoire. Paris: Dencel 1965; Edelgard E. Mahant: Birthmarks 


of Europe: the Origins of the European Community Reconsidered. London: Ashgate 2004; Monika Mokre, 
Gilbert Weiss & Rainer Bauböck (Hrsg.): Europas Identitäten: Mythen, Konflikte, Konstruktionen. Frankfurt 
a.M.: Campus Verlag 2003; Markus Krienke & Matthias Belafi (Hrsg.): Identitäten in Europa – Europäische 
Identität. Wiesbaden: Deutscher Universitäts-Verlag 2007. 


3
 Martin W. Lewis & Karen E. Wigen: The Myth of Continents. A Critique of Metageography. Berkeley: Univer-


sity of California Press 1997.  
4
 Hans-Otto Dill: Alexander von Humboldts Metaphysik der Erde. Seine Welt-, Denk- und Diskursstrukturen. 


Frankfurt a. M.: Peter Lang GmbH 2013.  
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Restwelt geschrieben werden kann“ 5 – eine ebenso elementare wie fundamentale Einsicht, der sich 
viele Historiker bis heute verweigern, „indem sie es immer noch fertig bringen, die okzidentale Ge-
schichte quasi autonom vom Rest der Welt zu denken“6.   
 


Aktuelle Europaideologie und reflexives Europaverständnis 


Das ist ein nicht nur für retrospektive Untersuchungen, sondern auch für die Positionierung im aktu-
ellen Europadiskurs außerordentlich wichtiger Gesichtspunkt. Es ist evident, dass ein Gegenstand – in 
diesem Fall Europa – allein aus sich selbst heraus, von innen her nicht hinreichend bestimmt werden 
kann. Um zu wissen, was er spezifisch ist, muss er auch zu den relevanten Gegenständen seiner Um-
gebung in Beziehung gesetzt und von diesen unterschieden werden. Den auf Spinoza zurückgehen-
den Leitsatz Omnis determinatio est negatio muss man dabei nicht ausschließlich als ein logisches 
Postulat verstehen, sondern kann ihn auch in einem erweiterten, ontologischen Sinn auffassen: Ein 
Gegenstand prägt seine Spezifik aus, indem er mit den Gegenständen seiner Umgebung in Wechsel-
wirkung tritt und sich damit zugleich aktiv von diesen unterscheidet und abgrenzt. Europa begreifen 
hieße demnach wesentlich, sein Verhältnis zu den nichteuropäischen Gebieten des Globus zu erkun-
den.  


Bei Betrachtung der offiziellen und halboffiziellen Dokumente der Europäischen Union fällt nun 
auf, dass in ihrer Begründungsrhetorik die Legitimation von innen her die Bestimmung ihrer Positio-
nen nach und von außen bei Weitem überwiegt. In der Konsolidierten Fassung des Vertrags über die 
Europäische Union und des Vertrags über die Arbeitsweise der Europäischen Union vom 30. 3. 2010 
etwa zeichnen die in der Präambel zusammengefassten grundsätzlichen Erwägungen genau dieses 
Bild. Danach schöpft die EU „aus dem kulturellen, religiösen und humanistischen Erbe Europas, aus 
dem sich die unverletzlichen und unveräußerlichen Rechte des Menschen sowie Freiheit, Demokra-
tie, Gleichheit und Rechtsstaatlichkeit als universelle Werte entwickelt haben“. Das europäische Erbe 
erscheint hier als ein reines Benefizium und wird uneingeschränkt positiv dargestellt. Diese Werte 
sollen nun gepflegt und eingesetzt werden, um „die Solidarität zwischen den Völkern unter Achtung 
ihrer Geschichte, ihrer Kultur und ihrer Tradition zu stärken“. Aus dieser inneren Verfasstheit ergibt 
sich eine „Gemeinsame Außen- und Sicherheitspolitik“, die auch zu einer gemeinsamen Verteidi-
gungspolitik weiterentwickelt werden könne7 und dazu diene, „die Identität und Unabhängigkeit 
Europas zu stärken, um Frieden, Sicherheit und Fortschritt in Europa und in der Welt zu fördern“8. In 
diesem emphatischen Bekenntnistext wird jede historische und aktuelle Problematisierung des Euro-
pakonzepts vermieden. 


Noch deutlicher als in den diplomatisch-zurückhaltend formulierten Vertragspapieren wird dies in 
den halboffiziellen Dokumenten, die die Entwicklung der EU begleiten. Ein aufschlussreicher Text 
dieses Formats ist – zum Exempel – die Charta der europäischen Identität, die die Europa-Union 


                                                           
 
5
 Hans-Otto Dill: Der subversive Diskurs über den Europabegriff von den Anfängen bis zur französischen Revo-


lution, S.   
6
 Dill, Alexander (wie Anm. 4), S. 108. 


7
 Dieser Schritt steht tagesaktuell auf der Agenda. Für jene politischen Kräfte, die seit langem daran arbeiten, 


die EU auch zu einem integriert und global militärisch handelnden Akteur auszugestalten, war die Wahl des 
Republikaners Donald Trump zum Präsidenten der USA ein probater Anlass, hier neue Realitäten zu schaf-
fen. Bereits im November 2016, kurz nach den US-Wahlen, fassten die Verteidigungsminister der EU-Staaten 
entsprechende Beschlüsse; dabei sind Deutschland und Frankreich die entschlossensten Protagonisten des 
Projekts einer Europäischen Verteidigungsunion. – „Ein Weckruf“. Interview mit Verteidigungsministerin Ur-
sula von der Leyen. In: DIE ZEIT Nr. 48, 17. November 2016, S. 5.  


8
 Konsolidierte Fassung des Vertrags über die Europäische Union und des Vertrags über die Arbeitsweise der 


Europäischen Union vom 30. 3. 2010. – In: Amtsblatt der Europäischen Union C 83, 53. Jahrgang, 30. März 
2010, Präambel. 
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Deutschland9 auf ihrem 41. Ordentlichen Kongress in Lübeck am 28. Oktober 1995 verabschiedet 
hatte10. Auch hier handelt es sich um ein Aggregat suggestiver Schlagworte, hinter dem ein lineares, 
moralisierendes Geschichtsbild steht, das die Integrationsbestrebungen der EU auf aus der europäi-
schen Geschichte erwachsene Werte gründet und durch diese legitimiert: „Aufbauend auf den ge-
schichtlichen Wurzeln der Antike und des Christentums hat Europa im Laufe der Geschichte mit der 
Renaissance, dem Humanismus und der Aufklärung die überkommenen Werte weiter entwickelt. Das 
führte zu einer demokratischen Ordnung, der allgemeinen Geltung der Grund- und Menschenrechte 
und der Rechtsstaatlichkeit. Die in fruchtbarer Wechselwirkung entstandenen Schöpfungen der Kul-
tur und der Kunst, die Entdeckungen der Naturgesetze und ihre Anwendung zum Wohle des Men-
schen, das kritische Denken im Erkennen und Urteilen hat bewirkt, dass die Menschen in freier 
Selbstbestimmung und ohne Not friedlich miteinander leben können“. Europa erscheint demnach als 
eine Schicksals-, Werte-, Lebens-, Wirtschafts-, Sozial- und Verantwortungsgemeinschaft. Der Eu-
phemismus des hier transportierten Europabildes ist nicht zu überbieten, doch es ist kaum zu be-
streiten, dass es sich dabei nicht etwa um eine marginale Meinungsäußerung handelt; vielmehr bil-
det gerade dieses Gedankengut – mit leichten Variationen – das ideologische Fundament, von dem 
die Praxis der europäischen Integration ausgeht.  


In der rezenten Europaideologie erscheint die Geschichte des Kontinents primär als eine autono-
me Ideengeschichte, insbesondere eine Geschichte der Entstehung und Reifung positiver Werte. Da 
aber die Strategie der europäischen Integration populär in erster Linie mit dem Ausschluss verhee-
render Kriege auf dem Kontinent punktet, muss ihre legitimatorische Ideologie in irgendeiner Weise 
auch auf die politischen und wirtschaftlichen Vorgänge Bezug nehmen, die der pointiert herausge-
stellten Ideenevolution zugrunde lagen. In dem hier in Rede stehenden Dokument geschieht das mit 
folgender Wendung: „Europa hat seine eigenen Werte immer wieder in Frage gestellt und gegen sie 
verstoßen. Nach einem Zeitalter eines hemmungslosen Nationalismus, des Imperialismus und des 
Totalitarismus sind die Europäer daran gegangen, Freiheit, Recht und Demokratie zum Prinzip ihrer 
zwischenstaatlichen Beziehungen zu machen“. Demnach hatten die innereuropäischen Konflikte und 
Kriege der Vergangenheit nichts mit den europäischen Werten zu tun; vielmehr werden sie daraus 
erklärt, dass sich die Europäer – aus Gründen, die überhaupt nicht thematisiert werden – entschlos-
sen hätten, diese ihre ureigensten Werte nicht mehr zu befolgen, sondern vielmehr zu verletzen; 
anders gesagt, in dieser Lesart hat die europäische Geschichte ausschließlich positive Werte hervor-
gebracht, von Ambivalenzen oder gar Antagonismen in der Wertesphäre kann keine Rede sein.  


Die Einseitigkeit des verkündeten Europaverständnisses kulminiert in den Aussagen, die die äuße-
ren Verhältnisse des Kontinents betreffen. Das heutige Europa trägt demzufolge globale Verantwor-
tung und wird ihr auch gerecht: Es engagiert sich für die friedliche Entwicklung in der ganzen Welt, ist 
weltweit bei der Verhütung und Schlichtung von Konflikten aktiv und folgt handelspolitisch und öko-
logisch dem Prinzip der Fairness. Zur Geschichte seiner Außenverhältnisse heißt es mit Blick auf seine 
Werte: „Europa hat diese Werte in der ganzen Welt verbreitet“. Dill konstatiert dazu treffend: „Auch 
die heutige Europaeuphorie und -mythologie betont am Kolonialismus das ‚zivilisatorische’ Werk, 
nicht dessen moralische Dubiosität“ 11. Hingegen ist in der oben erwähnten Charta nicht die Rede 
davon, dass Europa genuine Werte anderer Weltteile aufgenommen hätte oder dies künftig tun soll-
te. In diesem Verständnis ist also Europas Wertebasis erstens autochthon und zweitens der globalen 
Verallgemeinerung fähig und würdig. Das ist nicht weniger als die subtile Proklamation eines morali-


                                                           
 
9
 Die Europa-Union Deutschland e.V. (EUD) ist die deutsche Sektion der Union der Europäischen Föderalisten. 


Es handelt sich um eine einflussreiche Nichtregierungsorganisation, in der gut vernetzte Europapolitiker tätig 
sind. Ihrem Status nach ist sie eine überparteiliche Vereinigung, steht jedoch der CDU nahe; seit 1989 gehör-
ten und gehören alle ihre Präsidenten dieser Partei an. – Europa-Union Deutschland. WIKIPEDIA [Zugriff 13. 
11. 2016]. 


10 
 www.europa-union.de/.../files.../CHARTA_DER_EUROP_ISCHEN_IDENTIT_T.pdf  [Zugriff 13. 11. 2016]. 


11 
 Dill, Alexander (wie Anm. 4), S. 104. 
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schen Führungsanspruchs Europas in der Welt – als unterstelltes historisches Faktum und als Auffor-
derung für Gegenwart und Zukunft.  


Soweit zur aktuellen Europaideologie, die uns als politische und mediale Rhetorik täglich umgibt 
und allein schon durch ihre Ubiquität wirksam ist. Betrachtet man im Kontrast dazu die Darstellung 
Dills – sowohl die darin herangezogene historische Faktengrundlage als auch deren Reflex in den 
analysierten „subversiven“ Äußerungen von Zeitgenossen – , so ist auf den ersten Blick kaum vor-
stellbar, dass hier von ein und demselben Kontinent die Rede sein soll. Dem Idyll der segensreichen 
weltweiten Verbreitung europäischer Werte steht ein Bestiarium protokolonialer (Kreuzzüge) und 
kolonialer (Conquista) Grausamkeiten gegenüber, mit denen europäische Mächte ihre jahrhunderte-
lange Weltherrschaft errichteten und zementierten. In den Texten, die die aktuelle Europaideologie 
ausdrücken, ist vom Kolonialismus meist überhaupt nicht die Rede; allenfalls wird er stillschweigend 
als unumgängliches (und damit auch geschichtlich legitimiertes) Vehikel der Werteverbreitung unter-
stellt.  


Dennoch gibt es eine Verbindung zwischen den beiden „Narrativen“ – dem ideologisch-
legitimatorischen und dem geschichtswissenschaftlich-kritischen. Die apostrophierten Werte sind ja 
keine bloßen Chimären, sondern sind im Laufe der europäischen Geschichte tatsächlich artikuliert 
und auf dem Hintergrund europäischer Dominanz und Herrschaft weltweit verbreitet  worden – nicht 
anders als die aus Europa herrührenden Ware-Geld-Beziehungen, die in Europa geformte Naturwis-
senschaft und Technik und vieles andere mehr. Die verbindende Frage, auf die alles hinausläuft, lau-
tet: Ist die globale Dominanz Europas – eine über Jahrhunderte unleugbare Tatsache – wesentlich auf 
den Kolonialismus gegründet, oder ist dieser eine bloße Folge oder ein Epiphänomen europäischer 
Stärke, so dass letztere ohne Rekurs auf diesen zu erklären  wäre? Träfe das Letztere zu, dann wäre 
die Erzählung vom autochthonen Ursprung der europäischen Werte, so schlicht und verkürzt sie auch 
immer sein mag, letztlich gerechtfertigt. War hingegen der Kolonialismus essentiell für die europäi-
sche Dominanz, dann ist auch das über ihn realisierte Außenverhältnis des Kontinents konstitutiv für 
Europa als historisch gewachsene Entität.  
 


Das Konzept der ursprünglichen Akkumulation und die Ortsbestimmung des Kolonia-
lismus 


Man kann sich diesem Problem zweifellos auf ganz unterschiedliche Weise nähern, etwa aus der 
Perspektive der Kulturgeschichte oder aus jener der politischen Geschichte, und gewinnt dann ein-
drucksvolle, aber eher episodische Argumente. Stellt man die Frage jedoch prinzipieller und richtet 
sie auf den Zusammenhang zwischen dem Kolonialismus und den sozialökonomischen Basisprozes-
sen der gesellschaftlichen Entwicklung, dann gerät die einfache historische Tatsache, dass Europa 
Geburtsstätte und Pionierland des Kapitalismus war, in das Zentrum der Aufmerksamkeit. Es geht 
hier auch – mit Elmar Altvater – um die „Wiederaneignung des Kapitalismus-Begriffs“ 12 mit seinem 
enormen kognitiven Potential, denn gerade in Deutschland besteht eine starke, wenn auch nie völlig 
unwidersprochene Tendenz, diesen Begriff aus der Sphäre des sozial- und geschichtswissenschaftli-
chen Diskurses in die des bloßen politischen Meinens abzudrängen – und was man in der Wirklichkeit 
sieht, hängt weitgehend von der begrifflichen Ausstattung ab, mit der man an sie herantritt. Man 
wird hier sofort auf die von Karl Marx entwickelte und im berühmten Kapitel 24 des ersten Bandes 
seines Kapital kompakt dargestellte Theorie der ursprünglichen Akkumulation13 verwiesen, die in den 
letzten Jahrzehnten eine bemerkenswerte Renaissance, Revitalisierung und prinzipielle Erweiterung 


                                                           
 
12 


Elmar Altvater: Das Ende des Kapitalismus, wie wir ihn kennen. Eine radikale Kapitalismuskritik. Münster: 
Westfälisches Dampfboot 2005, S. 33. 


13 
Karl Marx: Das Kapital Band I. Kap. 24: Die sogenannte ursprüngliche Akkumulation. MEW 23. Berlin: Dietz 
Verlag 1962, S. 743-791. – Ungewöhnlich umfangreich und sehr instruktiv, insbesondere in Hinblick auf neu-
ere und neueste Diskussionen, ist der Artikel: Ursprüngliche Akkumulation. WIKIPEDIA [Zugriff 16. 11. 2016].   
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erfahren hat14. Dass die Fähigkeit Europas, über Jahrhunderte globale Herrschaft auszuüben, auf der 
die mit der Genese der kapitalistischen Produktionsweise entfesselten Dynamik und Innovativität auf 
den verschiedensten Feldern von der Technologie bis zur Verwaltung beruht, ist evident und dürfte 
auch kaum noch bestritten werden. Entscheidend ist aber die Frage, ob die Genese und Stabilisierung 
dieser Produktionsweise allein aus innereuropäischen Gegebenheiten erklärbar ist oder ob sie sich 
nur dann hinreichend verstehen lässt, wenn man die Disposition Europas über nichteuropäische Res-
sourcen in Betracht zieht. Generalisiert ausgedrückt: Muss die Menschheit, um in ihrer historischen 
Evolution eintretende grundlegende Innovationen, die wie alle Innovationen lokal beginnen15, zu 
verwirklichen und zu stabilisieren, extralokale Ressourcen heranziehen (und das heißt in der Regel 
auch: sie den außerhalb der Innovationszentren lebenden Populationen entziehen!) und zentralisiert 
nutzen? Das wäre eine Fragestellung auf dem Niveau der von Dill eindrucksvoll vertretenen global-
historischen Sicht auch auf lokale und regionale Entwicklungen. Ob ihr die Wissenschaft im frühen 
21. Jahrhundert schon gewachsen ist, steht auf einem anderen Blatt, aber es ist jedenfalls immer 
anregend, sich zu vergegenwärtigen, wie weit – und vor allem: wie tief – Dills Überlegungen führen. 


Zum propädeutischen Durchdenken dieser Fragestellung gehört jedenfalls, sich zu vergewissern, 
bis zu welchem Punkt Marx mit ihr bereits gekommen war. Für jene Generationen, die in der DDR 
aufgewachsen sind, assoziiert sich der Name Marx angesichts seiner dortigen Allgegenwart vielleicht 
immer noch mit Establishment, aber weit eher gehört sein gesamtes Schaffen unter die Rubrik „sub-
versiver Diskurs“, denn jeder Satz (seit seiner Dissertation) wurde außerhalb des etablierten akade-
mischen Systems geschrieben – wenn auch erst im Jahrhundert nach der Französischen Revolution 
und insofern nicht mehr in die Zeitspanne gehörig, auf die sich Dills Vortrag direkt bezieht. Dafür, was 
man aus seinem Werk für das Europabild entnehmen kann, sind hier vor allem seine Bemerkungen 
zum frühen Kolonialismus relevant, und dabei wiederum in erster Linie jene, die in einem kapitalis-
mustheoretischen Kontext stehen. Dem Kapitel 24 aus dem Kapital gebührt dabei eine Schlüsselstel-
lung, weil es seine Theorie von der Struktur, Funktion und Dynamik der kapitalistischen Produktions-
weise (in ihrer im damaligen England idealtypisch entfalteten Gestalt) an die empirisch beschriebene 
Realgeschichte anschließt.  


Welche grundsätzlichen Positionen (jenseits aller beiläufigen Bemerkungen) zum Kolonialismus 
entwickelt Marx nun in seiner Theorie der ursprünglichen Akkumulation? Der Umstand, dass die seit 
dem 15. Jh. praktizierten „Einhegungen“ (enclosures) des bis dahin frei nutzbaren früheren Gemein-
delandes durch private Eigentümer in der britischen Landwirtschaft mit ihren Randbedingungen, 
Begleiterscheinungen und Konsequenzen als ein klassischer Mechanismus der Herausbildung einer 
Schicht „freier“, von ihrem bisherigen  Kleineigentum an  Produktionsmitteln getrennter und daher 
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Der aktuellste Stand der Problematik wird mit kategorialer Präzision im Überblick diskutiert in: Manuel Dise-
gni: „Ursprung“ im Geschichtsdenken von Marx und Walter Benjamin. Historische Erkenntnis und die Kritik 
der politischen Ökonomie und der Rechtswissenschaft. Humboldt-Universität zu Berlin. Philosophische Fa-
kultät I. Institut für Philosophie. Arbeit zur Erlangung des akademischen Grades „Master of Arts“ im Fach 
Philosophie. Berlin 2016, S. 5-38. – Siehe auch: Samir Amin: Accumulation on a World Scale. A Critique of the 
Theory of Underdevelopment. New York: Monthly Review Press 1974; Michael Perelman: The Invention of 
Capitalism. Classical Political Economy and the Secret History of Primitive Accumulation. Durham / London: 
Duke University Press 2000; David Harvey: Der neue Imperialismus. Hamburg: VSA Verlag 2005; Jim Glass-
man: Primitive Accumulation, Accumulation by Dispossession, Accumulation by „Extra-Economic“ Means. – 
In: Progress in Human Geography 30 (2006) 5, S. 608-625; Massimo De Angelis: The Beginning of History: 
Value Struggles and Global Capital. London u.a.: Pluto Press 2007; Devi Sacchetto & Massimiliano Tomba 
(Hrsg.): La lunga accumulazione originaria. Politica e lavoro mel mercato mondiale. Verona: Ombre corte 
2008.  


15 
 Everett M. Rogers: The Diffusion of Innovations. New York: Free Press 
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 auf Lohnarbeit angewiesener Personen16 besonders eingehend geschildert wird, lässt die Aussagen 
zum Kolonialsystem auf den ersten Blick in den Hintergrund treten. Doch es kommt hier weniger auf 
die quantitative Proportion der diesbezüglichen Äußerungen an als auf deren inhaltliches Gewicht – 
und das ist erheblich. 


Zum ersten bindet Marx hier die Herausbildung der Manufakturen als historisch erster Realisation 
des Kapitalverhältnisses in der Sphäre der Güterproduktion und damit die Entstehung des Kapitalis-
mus als Produktionsweise (und nicht einfach als Akkumulation von Geldvermögen) an das vorgängige 
Vorhandensein von Handelskapital. Dieses wiederum konzentrierte sich besonders stark und wuchs 
besonders schnell in den See-Exporthäfen, die die rapide steigenden Handelsbedürfnisse des mit den 
„großen Entdeckungen“ des späten 15. Jhs. und der anschließend einsetzenden Kolonisierung außer-
europäischer Territorien entstandenen Weltmarktes bedienten17: „Das Kolonialsystem reifte treib-
hausmäßig Handel und Schiffahrt“. Die den Handelsgesellschaften für die überseeischen Territorien 
gewährten Monopole – hier beruft sich Marx übrigens auf die ökonomischen Schriften Martin Lu-
thers – erwiesen sich als „gewaltige Hebel der Kapital-Konzentration“18. 


Zum zweiten wird festgestellt, dass die Rückwirkungen der Kolonisierung auf Europa nicht auf ei-
nige privilegierte Zentren wie die erwähnten Exporthäfen beschränkt blieben, sondern sukzessiv den 
ganzen Kontinent erfassten, insbesondere auf dem Weg der öffentlichen (staatlichen) Kreditierung, 
bei dem der resultierende Schuldenaufbau die gesamte Einwohnerschaft betraf. Laut Marx nahm das 
System des öffentlichen Kredits (der Staatsschulden), dessen Ursprung schon im Mittelalter in Han-
delsstädten wie Genua und Venedig zu beobachten war, während der Manufakturperiode von ganz 
Europa Besitz: „Das Kolonialsystem mit seinem Seehandel und seinen Handelskriegen diente ihm als 
Treibhaus“19.  


Zum dritten kann man Marx’ Beobachtungen so interpretieren, dass nach seinem Eindruck der 
Weg, den die ursprüngliche Akkumulation sukzessiv und über mehrere Jahrhunderte hinweg durch 
Europa nahm, zeitlich in hohem Maße von der Sequenz getaktet wurde, in dem die verschiedenen 
europäischen Staaten als Kolonialmächte auftraten und dominant wurden: „Die verschiednen Mo-
mente der ursprünglichen Akkumulation verteilen sich, mehr oder minder in zeitlicher Reihenfolge, 
namentlich auf Spanien, Portugal, Holland, Frankreich und England“ 20.  


Zum vierten bleibt die Rolle der christlichen Religion, der damals universalen Gestalt des europäi-
schen Bewusstseins, und der christlichen Kirche in der Praxis des Kolonialismus wie in seiner ideolo-
gischen Rechtfertigung keineswegs ausgespart. Marx spricht direkt vom christlichen Charakter der 
ursprünglichen Akkumulation und zieht dazu auch zeitgenössische Quellen heran, so das 1838 in 
London erschienene Buch Colonization and Christianity von William Howitt, aus dem er die folgende 
Passage zitiert: „Die Barbareien und ruchlosen Greueltaten der sog. christlichen Racen, in jeder Regi-
on der Welt und gegen jedes Volk, das sie unterjochen konnten, findet keine Parallele in irgendeiner 
Ära der Weltgeschichte, bei irgendeiner Race, ob noch so wild und ungebildet, mitleidlos und scham-
los“ 21. Der öffentlichen Meinung Europas attestiert Marx – hier besonders mit Blick auf den über 
Liverpool verlaufenden Sklavenhandel von Afrika nach Amerika – , dass sie „den letzten Rest von 


                                                           
 
16 


 Übrigens bestanden schon auf dieser Ebene direkte Beziehungen zum Progress der Kolonisierung. So ver-
weist ein WIKIPEDIA-Artikel darauf, dass im Vollzug der Einhegungen in Wales und Schottland ganze Dorf-
gemeinschaften nach Australien oder Nordamerika zwangsdeportiert oder zur Emigration gezwungen wur-
den.  –  Enclosure Movement. WIKIPEDIA [Zugriff 17. 11. 2016]. 


17 
 Marx, Das Kapital (wie Anm. 13), S. 779. 


18 
 Ebd., S. 782. – „Den aufschießenden Manufakturen sicherte die Kolonie Absatzmarkt und eine durch das 
Marktmonopol potenzierte Akkumulation. Der außerhalb Europas direkt durch Plünderung, Versklavung und 
Raubmord erbeutete Schatz floß ins Mutterland zurück und verwandelte sich hier in Kapital“ (ebd., S. 782).  


19  
Ebd., S. 783. 


20 
 Ebd., S. 780. 


21 
 Ebd., S. 780. 
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Schamgefühl und Gewissen“ eingebüßt hätte22. An Passagen, die nicht nur nüchtern Sachverhalte 
beschreiben, sondern auch moralische Empörung transportieren, ist in Marx’ Text kein Mangel23. Vor 
diesem geschichtlichen Hintergrund klingt die routinierte, jeder Problematisierung bare Berufung der 
aktuellen Europaideologie auf christliche Werte und Traditionen hohl. 


Zum fünften schließlich äußert sich Marx recht entschieden über den Stellenwert des Kolonialis-
mus im Gesamtkomplex der ursprünglichen Akkumulation. Er zählt ihn zu ihren „Hauptmomenten“24. 
Für die Etablierung und Stabilisierung des Manufaktursystems als Anfangsstadium der kapitalisti-
schen Produktionsweise schreibt er ihm sogar die „vorwiegende Rolle“ zu. Anders als im darauf fol-
genden Industriekapitalismus, in dem es sich umgekehrt verhielt, sicherte nach Marx in der eigentli-
chen Manufakturperiode die „Handelssuprematie“ zugleich die industrielle Vorherrschaft: „Daher die 
vorwiegende Rolle, die das Kolonialsystem damals spielte. Es war ‚der fremde Gott‘, der sich neben 
die alten Götzen Europas auf den Altar stellte…“ 25. 


Wie dieser Überblick erkennen lässt, findet sich zum genetischen Zusammenhang von Kolonialis-
mus und Kapitalismus bei Marx nicht nur diese oder jene Randbemerkung, sondern ein in sich stim-
miges Konzept. Wer den Europagedanken historisch begründen will, statt nur gefällig klingende Pos-
tulate in den Raum zu stellen, kommt nicht umhin, sich damit auseinanderzusetzen. Findet man die 
von Marx vorgetragenen Argumente auch nur einigermaßen plausibel, so kann man kaum daran 
zweifeln, dass die historische Konstitution Europas als Kontinent wesentlich über sein Außenverhält-
nis zum „Rest der Welt“ vermittelt war, das vom späten 15. Jh. bis weit in das 20. Jh. hinein in erheb-
lichem Maße die Gestalt des Kolonialismus hatte. Dieser fungierte, universalgeschichtlich gesehen, 
als Medium der Globalisierung, und was da globalisiert wurde, das war die kapitalistische Produkti-
onsweise mit der ganzen Ambivalenz ihrer Errungenschaften. Das wird von den Protagonisten dieses 
Prozesses auch unumwunden ausgesprochen: „Der Prozeß der Globalisierung ist in seinem Kern der 
Prozeß der weltweiten Imitation des westlichen kapitalistischen Modells“ 26. 


Während in dieser Gestalt der Globalisierung die Herrschaftsformen von Europa auf die übrige 
Welt übertragen wurden, verlief der Hauptstrom des Ressourcentransfers in umgekehrter Richtung. 
Dadurch wurde nicht nur ein globales Wohlstandsgefälle aufrechterhalten und fortlaufend reprodu-
ziert, sondern auch jede Chance außereuropäischer Gesellschaften auf eine autochthone, nicht dem 
europäischen Modell folgende Evolution untergraben. Die apologetische Ideologie des Kolonialismus 
lieferte die dafür benötigte Legitimation. Ein aufschlussreiches Beispiel dafür, wie diese Ideologie in 
ihren schlichten Frühformen konstruiert war, zeigt Ottmar Ettes subtile Analyse der Berliner Akade-
miedebatte um die „Neue Welt“ im späten 18. Jh.27. Der Kleriker Cornelius de Pauw, dessen Recher-
ches philosophiques sur les Américains diese Debatte auslösten, hatte der zeitgenössischen Ansicht 
von der primären, naturbedingten Inferiorität des amerikanischen Kontinents Ausdruck verliehen 
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Ebd., S. 788. 
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 Siehe dazu auch diese Stelle: „Jene nüchternen Virtuosen des Protestantismus, die Puritaner Neu-Englands, 
setzten 1703 durch Beschlüsse ihrer Assembly eine Prämie von 40 Pfd. St. auf jeden indianischen Skalp und 
jede gefangene Rothaut…“ (ebd., S. 782). 


24
 „Die Entdeckung der Gold- und Silberländer in Amerika, die Ausrottung, Versklavung und Vergrabung der 


eingebornen Bevölkerung in die Bergwerke, die beginnende Eroberung und Ausplünderung von Ostindien, 
die Verwandlung von Afrika in ein Geheg zur Handelsjagd auf Schwarzhäute, bezeichnen die Morgenröte der 
kapitalistischen Produktionsweise. Diese idyllischen Prozesse sind Hauptmomente der ursprünglichen Ak-
kumulation. Auf dem Fuß folgt der Handelskrieg der europäischen Nationen, mit dem Erdrund als Schau-
platz“ (ebd., S. 780).  


25
 Ebd., S. 783. 


26
 Carl Christian von Weizsäcker: Der Grundgedanke heißt Freiheit. Über Kapitalismus und Demokratie. – In: 


Merkur Sonderheft September / Oktober 2003, S. 807-814, hier S. 811. 
27


 Ottmar Ette: Von Rousseau und Diderot zu Parnety und de Pauw: Die Berliner Debatte um die Neue Welt. – 
In: Hans-Otto Dill (Hrsg.): Jean-Jacques Rousseau zwischen Aufklärung und Moderne. Sitzungsberichte Leib-
niz-Sozietät Bd. 117, Jg. 2013, S. 111-130. 
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und diese von ihm für unentrinnbar erachtete Minderwertigkeit auch der dortigen Ureinwohner-
schaft zugeschrieben. Das bedeutete nach Ette „die Reduzierung dieses Menschen auf eine quasi 
tierische Existenz, die von keinerlei Entwicklung, keinerlei Dynamik und keinerlei Perfektibilität ge-
kennzeichnet ist. Kultur wird in Natur umkodiert. Damit wird ‚der‘ Indianer, in einer unüberwindli-
chen Unmündigkeit gefangen, de facto aus der Geschichte der Menschheit ausgeschlossen…“ 28 


Die Qualifizierung der indigenen Bevölkerungen als a priori geschichtslos verdeckte dabei die Tat-
sache, dass die Kolonisatoren auf Populationen trafen, die sich auf eigenen Pfaden historischer Evo-
lution bewegten, von denen wohl niemand verantwortlich sagen kann, wohin diese auf lange Sicht 
geführt hätten, wären sie nicht gewaltsam abgebrochen worden. Es steht dahin, ob die Universalisie-
rung der „europäischen Werte“ (sprich: die weltweite Ausbreitung der kapitalistischen Gesellschafts-
form) als hinreichende Legitimation für den erzwungenen Abbruch historischer Entwicklungspfade 
anzusehen ist, aber die Weltgeschichte erscheint ohnehin nicht vor dem Richterstuhl einer überge-
ordneten Moral. Indes hat die weltweite Ausbreitung der kapitalistischen Gesellschaftsform von Eu-
ropa aus und unter europäischer Ägide eine ironische Pointe: In einer sozialökonomisch homogeni-
sierten Welt wird dieser territorial und demographisch relativ kleine Weltteil auf lange Sicht unver-
meidlich zur Provinz29. Vor dem Hintergrund der stolzen Vorstellung, die ganze Welt mit universali-
sierbaren Werten versorgt zu haben, ist das keine verlockende Perspektive; aber noch stemmt sich 
das „alte Europa“ mit seiner ganzen imponierenden Wirtschaftskraft dagegen, dass sie Wirklichkeit 
werden könnte. 
 


Wie lange war der Kolonialismus ein existentielles Desiderat für den Bestand des kapi-
talistischen Europa? 


Für die Manufakturperiode und damit für die Initialphase der kapitalistischen Produktionsweise ist 
die Konzeption der ursprünglichen Akkumulation in ihrer klassischen Gestalt ein sehr starkes Argu-
ment dafür, dass die Genese dieser Produktionsweise in Europa auf den Kolonialismus angewiesen 
war und damit die Identität Europas als historischer Heimstatt des Kapitalismus wesentlich auf den 
über den Kolonialismus realisierten Außenbeziehungen des Kontinents basierte. Dill schreibt, dass 
der Übergang vom kommerziellen Geld zum industriellen Kapital in Westeuropa – und nur dort – 
gelungen sei, und zwar „mit Hilfe des Anschubs durch Kolonialbesitz“ 30. So hat auch Marx selbst die 
argumentative Kraft seines Akkumulationskonzepts im Kapital eingesetzt. Es ist nun eine anregende 
und durchaus aktuelle Frage, ob die kognitive Potenz dieses Konzepts vielleicht noch ein Stück weiter 
reicht; eben diese Frage – und die Vermutung, dass es sich so verhält – ist auch das Motiv, das hinter 
dem in jüngster Zeit sprunghaft gestiegenen Interesse an diesen Marxschen Gedanken steht. 


Wie gestaltete sich das Verhältnis des Kapitalismus zu den Kolonien, als der durch die Manufak-
turperiode zu leistende „Anschub“ vollbracht war und er einen stabilen Entwicklungspfad einge-
schlagen hatte? Nach Marx ging dann die „Suprematie“ vom Handels- auf das Industriekapital über. 
Kann man von hier an womöglich von einer autochthonen Entwicklung des kapitalistisch werdenden 
oder bereits gewordenen Westeuropa sprechen, für die die Kolonien fortan eine bereichernde Peri-
pherie, aber keine notwendige Bedingung mehr bildeten? In der Nachfolge von Marx ist das schon 
bald bestritten worden, am fundiertesten von Rosa Luxemburg, die in ihrem ökonomischen Haupt-
werk Die Akkumulation des Kapitals (1913) eine wesentliche Begründungslücke bei Marx für die von 
diesem angegebenen Schemata der erweiterten Reproduktion des Kapitals ausmachte. Um dieses 
Problem zu lösen, stellte sie die Hypothese auf, dass das Kapital in seiner erweiterten Reproduktion 
immer darauf angewiesen sei, vor- oder nichtkapitalistische Wirtschaftsformen (indigene Subsis-
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Ebd., S. 128. 
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Dipesh Chakrabaty: Provincializing Europe. Post-Colonial Thought and Historical Difference. Princeton: 
Princeton University Press 2000.  


30
 Dill, Alexander (wie Anm. 4), S. 83. 
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tenzwirtschaft, unter Einsatz von Sklavenarbeit betriebene Plantagenwirtschaft usw.) zu assimilieren, 
also das fortzusetzen, was für die Anfangsphase des Kapitalismus als ursprüngliche Akkumulation 
bezeichnet worden war. Sie gelangte zu dem Schluss, „daß der Kapitalismus auch in seiner vollen 
Reife in jeder Beziehung auf die gleichzeitige Existenz nichtkapitalistischer Schichten und Gesellschaf-
ten angewiesen ist. […] Das Kapital kann ohne die Produktionsmittel und die Arbeitskraft des gesam-
ten Erdballes nicht auskommen, zur ungehinderten Entfaltung seiner Akkumulationsbewegung 
braucht es die Naturschätze und die Arbeitskräfte aller Erdstriche“ 31. Folgt man dieser Argumentati-
on, so war die Existenz von Kolonien und deren Ausbeutung für die Evolution des Kapitalismus in den 
„Mutterländern“ jedenfalls noch weit über dessen Startphase hinaus ein existentielles Erfordernis 
und nicht einfach ein historisch kontingentes Faktum. 


Luxemburgs Bestimmung der außerkapitalistischen Bedingungen für die Akkumulation des Kapi-
tals war allgemeiner als die Benennung der konkret-historischen Umstände für die primäre Entste-
hung kapitalistischer Produktionsverhältnisse, aber sie war bei Weitem nicht allgemein genug. In der 
zweiten Hälfte des 20.Jhs. drängte sich den modernen an Marx orientierten Denkern immer stärker 
die Einsicht auf, dass die erweiterte Reproduktion des Kapitals als dessen genuine Daseinsbedingung 
zwar notwendig der ständig erneuerten Einbeziehung externer Ressourcen in seinen Verwertungs-
kreislauf bedarf – insofern blieben die früheren Erkenntnisse gültig – , diese Ressourcen aber keines-
wegs unbedingt nur außerkapitalistische Wirtschaftstätigkeiten sein müssen, sondern menschliche 
und außermenschliche Gegebenheiten unterschiedlichster Art sein können – beispielsweise zuvor 
nicht ökonomisierte Freizeittätigkeiten32, menschliche Dispositionen (etwa: Aufmerksamkeit33), Ge-
fühle34, natürliche Objekte35 und selbst abstrakte Momente des Seins wie Raum und Zeit36. Einzige 
Bedingung ist, dass sie sich aus den Kontexten ihrer Herkunft separieren und als wohlbestimmte Enti-
täten mit einem Preis versehen lassen. 
 


New Enclosures   


Für diesen Schritt der Separierung aus dem Herkunftskontext, der der Einbeziehung der separierten 
Ressource in den Verwertungszyklus des Kapitals notwendig vorangeht, hat sich – vorzugsweise in 
der  angelsächsischen  Literatur – seit  den 1990er Jahren  der Terminus  Enclosures  (Einhegungen)   


                                                           
 
31 


Rosa Luxemburg: Die Akkumulation des Kapitals. Gesammelte Werke Bd. 5. Berlin: Dietz 1975, S. 314-315. 
32 


Das vielleicht krasseste Beispiel dafür ist die in historisch kurzer Frist erfolgte Herausbildung des Profisports 
und die Umwandlung bestimmter seiner Sektoren, insbesondere des Fußballs, in Sphären exzessiver Profit-
produktion. Kulturgeschichtlich aufschlussreich ist dabei die Geschwindigkeit, mit der sich die dort tätigen 
Akteure daran gewöhnt haben, in diesen Verhältnissen etwas vollkommen Selbstverständliches zu sehen. Als 
er in einem ZEIT-Interview auf die enormen Kauf- und Verkaufssummen angesprochen wurde, die heute für 
den Transfer von Spielern aufgewandt werden, erwiderte der Geschäftsführer von Borussia Dortmund, 
Hans-Joachim Watzke: „Es ist wahnsinnig, aber es ist Marktwirtschaft. Und Fußball funktioniert nur als 
Marktwirtschaft“. – „Wir wollen mit den großen Fischen schwimmen“. Gespräch mit Hans-Joachim Watzke. 
In: DIE ZEIT Nr. 34, 11. 8. 2016, S. 18. – Siehe auch: Tony Collins: Sport in Capitalist Society: A Short History. 
London u. a.: Routledge 2013.  


33 
Georg Franck: Ökonomie der Aufmerksamkeit: ein Entwurf. München u. a.: Hanser 


8
2004. 


34 
Eva Illouz: Gefühle in Zeiten des Kapitalismus. Frankfurt a.M.: Suhrkamp 2011.  


35
 Richard Barnes: Property Rights and Natural Resources. Oxford: Hart Publishing 2009.  


36 
Damit bestimmt sich nach Altvater auch das sozialökonomische Wesen des Globalisierungsphänomens: 
„Durch Beschleunigung aller Prozesse in Produktion und Reproduktion, in Kommunikation und Transport, in 
der Arbeitswelt ebenso wie in der Freizeit und Erholung wird das Raum- und Zeitregime umgewälzt. […] Glo-
balisierung kann somit am besten als Kompression von Raum und Zeit zum Zwecke der global umfassenden 
Inwertsetzung umschrieben werden“.  – Altvater, Das Ende (wie Anm. 12), S. 60.  
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New Enclosures eingebürgert37. Metaphorisch bezieht sich diese Wortwahl auf die von Marx ausführ-
lich besprochenen Einhegungen im frühneuzeitlichen England, als die zuvor unentgeltlich nutzbaren 
Gemeindeländereien (Allmende) durch sicht- und fühlbare Umzäunungen zwecks privater Nutzung 
für den freien Zutritt abgesperrt worden waren. Meines Erachtens ist das eine klug gewählte Meta-
pher, die eine wesentliche Gemeinsamkeit damaliger und heutiger Vorgänge ausdrückt: Was der 
sinnlich wahrnehmbare Zaun für das einstige Gemeindeland war, das sind heute ganz unsinnliche, 
aber nicht weniger wirksame juristische Abgrenzungen für die nunmehr ökonomisch relevanten Res-
sourcen – beispielsweise der von Konzernen erwirkte Patentschutz für die Nutzung des Genpools 
eines Biotops oder einer ganzen Region38 oder der rechtlich fixierte private Eigentumstitel für ein 
einst öffentliches und nun privatisiertes Unternehmen. Andere Autoren bevorzugen andere Termini – 
so Altvater das im deutschen ökonomischen Sprachgebrauch beheimatete Wort „Inwertsetzung“ 39– , 
doch gemeint ist im Prinzip der gleiche Vorgang. Auch der Terminus „Kommodifizierung“ ist weit 
verbreitet40.  


Die fortschreitende Verallgemeinerung des Begriffsschemas, das vom klassischen Konzept der ur-
sprünglichen Akkumulation herrührt, erfolgte unter dem Eindruck neuerer Entwicklungen in der 
westlichen Staatenwelt, insbesondere der rapiden Zunahme der Privatisierung öffentlicher Güter und 
Tätigkeitssektoren mit dem Übergang der Wirtschaft vom fordistischen zum neoliberalen Paradigma, 
doch die damit gewonnene Erweiterung der Perspektive lässt sich auch auf die frühere Geschichte 
anwenden, etwa auf das Verständnis und Selbstverständnis Europas in der Neuzeit. Man erkennt 
damit womöglich besser, in wie unvermutet hohem Grade jüngste Entwicklungen auf vor Jahrhun-
derten entstandenen Voraussetzungen basieren, und umgekehrt, welche Zukunftsimplikationen (sei-
en sie nun realisiert worden oder nicht) Jahrhunderte zurück liegende Vorgänge bargen. Diese kogni-
tiven Möglichkeiten sind bisher kaum ausgelotet worden. Hier kann nur das Desiderat ausgesprochen 
werden, und das soll abschließend am Beispiel einer der neuesten Entwicklungen des Enclosure-
Ansatzes erfolgen. 


Sowohl die immense Expansion der Finanzsphäre innerhalb der Gesamtwirtschaft als auch die 
fortschreitende Digitalisierung aller Lebensbereiche haben einige Zeit den Eindruck einer gewissen 
„Ortlosigkeit“ des neuesten Kapitalismus, seiner weitgehenden Unabhängigkeit von konkreten 
Standorten und Territorien hervorgerufen. Indes favorisiert die Beobachtung, dass das internationale 
Kapital auch mit Vehemenz danach strebt, seinen exklusiven Zugriff auf die Territorien des Planeten 
auszuweiten – eine Tendenz, die insbesondere in Afrika aufgefallen ist, aber in diesem oder jenem 
Maße überall auftritt – , inzwischen eine veränderte Sicht. Seit dem Weltagrarbericht 2008 ist für die 
Akquisition großer Ländereien durch staatliche und private Akteure der Terminus Land Grabbing in 
Umlauf gekommen41. Noch ist der zugehörige Begriff ziemlich amorph42, doch für den Enclosure-


                                                           
 
37 


Nicholas Blomley: Making Private Property; Enclosure, Common Right and the Work of Hedge. – In: Rural 
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 Altvater, Das Ende (wie Anm. 12), S. 51-54. 
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 Wim M. J. van Binsbergen & Peter L. Geschiere (Hrsg.): Commodification: Things, Agency, and Identities. 


Münster: Lit 2005.  
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Fred Pearce: The Land Grabbers: The New Fight over Who Owns the Earth. Boston: Beacon Press 2012. 
Deutsch: Land Grabbing. Der globale Kampf um Grund und Boden. München: Verlag Antje Kunstmann 2012; 
Thomas Kruchem: Der große Landraub – Bauern des Südens wehren sich gegen Agrarinvestoren. Frankfurt 
a.M.: Brandes & Apsel 2012.  
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„Gemeint sind großflächige Käufe, hauptsächlich von privaten, aber auch staatlichen Investoren und Agrar-
unternehmen, die Agrarflächen kaufen oder langfristig pachten, um sie in eigener Regie zur Herstellung von 
Agrarrohstoffen zu nutzen. Dabei bewegen sich die internationalen Investoren ebenso wie die staatlichen, 
halbstaatlichen oder privaten Verkäufer oft in Grauzonen des Rechts und in einem Niemandsland zwischen 
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Ansatz ist es eine willkommene Herausforderung, an seiner Präzisierung zu arbeiten, zumal das hier 
beschriebene Phänomen ein direkteres Analogon zu den historischen Einhegungen darstellt als etwa 
die Kommodifizierung von Wissens- oder Genressourcen. 
 


Ocean Grabbing 


In allerjüngster Zeit begann sich nun – methodisch orientiert an den Arbeiten zum Land Grabbing – 
eine vielschichtige Forschungsrichtung zu entwickeln, die sich dem rasant zunehmenden politisch-
strategischen und ökonomischen Zugriff auf die ozeanischen Ressourcen der Erde, seinen Vorausset-
zungen und seinen Folgen widmet. Dafür wurde der Terminus Ocean Grabbing geprägt43. Als seine 
erste öffentliche Erwähnung wird der von Olivier de Schutter vor der Vollversammlung der Vereinten 
Nationen im Jahre 2012 erstattete Expertenbericht über Fischerei und Ernährungssicherheit angege-
ben44. Hier ist noch alles im Fluss, aber erste gebündelte Übersichten erscheinen, so eine Kom-
plexstudie des Transnational Institute (tni) in Amsterdam45, und auch ein WIKIPEDIA-Artikel – in itali-
enischer Sprache – ist zu diesem Stichwort bereits zu finden. Ein bemerkenswerter Versuch einer 
theoretisch strukturierten Zusammenschau dieses weitverzweigten Komplexes wurde unlängst von 
der jungen philippinischen Wissenschaftlerin Kristine Luiz Alave vorgelegt46.  


Wie schon der Titel zeigt, schließt diese Arbeit an die auf die Marxsche Akkumulationstheorie zu-
rückgehende Begrifflichkeit an47. Alave gibt ihrer Untersuchung eine historische Tiefendimension und 
verfolgt die Genese der Voraussetzungen für das moderne Ocean Grabbing bis zurück auf die 1493 
von Papst Alexander VI. erlassene Bulle Inter Caetera Divinae, mit der der Ozean und alle an ihn 
grenzenden oder in ihm liegenden „nichtchristlichen“ Länder durch eine vom Nordpol zum Südpol 
gezogene imaginäre Linie zwischen Portugal und Spanien aufgeteilt wurde, und den anschließend 
1494 zwischen den beiden Seemächten geschlossenen Vertrag von Tordesillas48, der die Lage dieser 


                                                                                                                                                                                     
 


traditionellen Landrechten und modernen Eigentumsverhältnissen. Häufig könnte man bei Landgrabbing von 
einer Landreform von oben sprechen oder der Etablierung neuer, privatwirtschaftlicher Kolonialverhältnis-
se“. www.weltagrarbericht.de/themen-des-weltagrarberichts/landgrabbing.html  [Zugriff 19. 11. 2016]. 
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Nathan James Bennett, Hugh Govan & Terre Satterfield: Ocean Grabbing. – In: Marine Policy 57 (July 2015), 
S. 61-68. Online unter: www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308597X15000755  [Zugriff 19. 11. 
2016]; Nick Buxton, Carsten Pedersen & Mads Christian Barbesgaard: Ocean Grabbing: A New Wave of 
Twenty First Century Enclosures. – In: www.opendemocracy.net/Oktober_2014  [Zugriff 19. 11. 2016].   
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global-ocean-grab-a-primer  [Zugriff: 19. 11. 2016}.  
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 Kristine Luiz Alave: Ocean Grabbing: Enclosures and Strategies of Accumulation in the Sea. Master Thesis. 


Hochschule für nachhaltige Entwicklung: Eberswalde 2016. – Darin gibt die Autorin die folgende Arbeitsdefi-
nition: “Ocean grabbing relates to the control, seizure, enclosure and appropriation of ocean space for the 
exploitation of the elite few. It is characterized by the large-scale commodification, financialization, and pri-
vatization of the ocean space and its resources. Under this process, local and trans-local communities are 
dispossessed and the environment is degraded” (S. 30).   


47 
Das Problem des privaten Zugriffs auf die Ressourcen des Ozeans ist natürlich schon vor dem Aufkommen 
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sche Konzept der ursprünglichen Akkumulation erfolgte. – Rögnvaldur Hanesson: The Privatization of the   
Oceans. Cambridge, Mass.: MIT Press 2004.  
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Linie im portugiesischen Interesse korrigierte49. Es ist nicht abwegig, hier, wie es Alave tut, einen 
historischen Prototyp des Ocean Grabbing zu sehen: „…the Treaty of Tordesillas could be seen as the 
first example of the appropriation of ocean space on a large scale“ 50. Dies kennzeichnet sie eindeutig 
als ein Desiderat des aufkommenden Kolonialismus: ”…the demarcation of the seas facilitated colo-
nization, a global chance in itself, and the new modes of accumulation of wealth by European na-
tions“ 51. Nach ihrer Überzeugung kann die ursprüngliche Akkumulation nicht als ein rein innereuro-
päisches Phänomen gekennzeichnet werden: „The process of primitive accumulation can cross 
oceans and continents. Marx also took note of what was happening outside Europe…“ 52 Die außer-
europäische Perspektive, aus der Alave urteilt, macht es ihr zudem leicht, die in dieser Frage unikale 
historische Position Europas zu erkennen. In vorkolonialen Zeiten hätten die maritimen Regional-
mächte (Chinesen, Perser, Araber usw.) zwar die küstennahen Seewege kontrolliert, aber nie danach 
gestrebt, die hohe See ihrer Kontrolle zu unterwerfen und zu regulieren: „The politization and milita-
rization of the oceanic space, as much as its globalization, distinguished European oceanic expansion 
from that of other seafaring peoples“ 53. 


Auch wenn damals im Wesentlichen noch unbekannt war, was da durch das Machtwort der 
päpstlichen Bulle eigentlich aufgeteilt werden sollte, lag eine aberwitzige Anmaßung in der Idee, über 
die gesamte außereuropäische Welt – als wie ausgedehnt und wie bevölkert sie sich auch immer 
erweisen sollte – verfügen und sie per Dekret zwei europäischen Mächten zusprechen zu dürfen. 
Wer es heute unternimmt, die „europäischen Werte“ zu preisen, muss diese Anmaßung nicht weni-
ger ins Kalkül ziehen als die bürgerlichen Menschenrechte, auf die man sich so gern beruft. Alave 
geht noch einige weitere Stationen in der Ausgestaltung des europäischen Verhältnisses zum Welt-
meer durch, die in der Perspektive zum modernen Seevölkerrecht führte, wie es in seiner derzeit 
gültigen Gestalt in der 1994 in Kraft getretenen United Nations Convention on the Law of the Sea 
(UNCLOS III) kodifiziert ist54.  


Gerade die substantiell entscheidenden Schritte auf diesem Weg waren wiederum auf das engste 
mit dem Kolonialismus verbunden. Die neuen europäischen Kolonialmächte, die im späten 16. und 
frühen 17. Jh. auf den Plan traten – die Niederlande und England – konnten sich mit dem Vertrag von 
Tordesillas natürlich nicht abfinden. Daher ließ sich die Niederländische Ostindien-Kompanie55 – die 
mächtigste der verschiedenen auf die Ausbeutung des asiatischen Raumes spezialisierten europäi-
schen Handelsgesellschaften – 1604/5 von dem Juristen Hugo Grotius das Rechtsgutachten De iure 
praedae erstatten, von dem 1609 ein Kapitel unter dem Titel Mare liberum veröffentlicht wurde. 
Darin ging Grotius einen kühnen Schritt. Statt einfach in den Denkbahnen des spanisch-
portugiesischen Abkommens zu bleiben und eine Aufteilung des Ozeans in nunmehr drei statt nur 
zwei Interessensphären zu fordern, verneinte er jegliche staatliche Jurisdiktion über die See und pos-
tulierte stattdessen die Freiheit der Meere. Dabei argumentierte er naturrechtlich: Das Meer sei wie 
die Luft unbegrenzt und unermesslich ausgedehnt, und daher widerspräche es seiner Natur, durch 
feste Grenzen in Sektoren unterteilt zu werden56: „Thus for Grotius, the seas were a common proper-
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ty and therefore, everyone should be accorded the right to innocent passage. It could not be approp-
riated by individuals or states…“ 57. Zwar postulierte anderthalb Jahrzehnte nach Grotius’ Gutachten 
der englische Jurist John Selden in seiner (erst 1635 erschienenen) Schrift Mare clausum das entge-
gengesetzte Prinzip, um den Anspruch Englands auf ausgedehnte Gewässer rings um die britischen 
Inseln zu untermauern, doch de facto setzte sich als Fundament des modernen Seerechts die Position 
von Grotius durch – mit einer praktischen Einschränkung, die auf die 1702 erschienene Schrift des 
Niederländers Cornelis van Bynkershoek zurückgeht und den Anrainerstaaten die Hoheit über ihre 
Territorialgewässer bis zu einer Entfernung von drei Meilen von der Küste zusprach.  


Gewöhnlich wird das mare-liberum-Prinzip ausschließlich auf Grotius zurückgeführt. Wie Dill zeigt, 
war es jedoch bereits von dem genau ein Jahrhundert früher als Grotius geborenen spanischen 
Rechtsgelehrten Francisco di Vitoria vertreten worden58. Di Vitoria stellte sich damit gegen den in der 
Enzyklika Inter Caetera Divinae verkündeten päpstlichen Weltherrschaftsanspruch; Ingo Runde be-
scheinigt ihm das Bestreben, „durch akkurate Bibelexegese und den Einsatz der ratio der Probleme 
mit den Rechtstiteln der Conquista in den überseeischen Territorien Herr zu werden, ohne a priori in 
das Räderwerk kaiserlicher, päpstlicher oder wirtschaftlicher Lobbyisten gezogen zu werden“ 59. Aus 
ideengeschichtlicher Sicht ist von Interesse, dass Grotius das Prinzip nicht unabhängig von di Vitoria, 
sondern unter ausdrücklicher Beziehung auf diesen formuliert hat. Darauf wurde, wie Johannes 
Thumfart erläutert, die Rechtswissenschaft erst spät aufmerksam: „Vitorias geistesgeschichtliche 
Bedeutung wird erst nach der im 19. Jh. erfolgten Wiederentdeckung von Hugo Grotius’ Gutachten 
zum Prisenrecht (De iure praedae) erkenntlich, in welchem Grotius die grundlegenden Gedanken 
seines Völkerrechts entwickelt und dabei ausgiebig aus den relectiones Vitorias zitiert“ 60. 


 Das Prinzip der Freiheit der Meere ist, für sich genommen, ein liberales Prinzip, das der Etablie-
rung von Exklusivrechten über bestimmte Meeresgebiete entgegensteht. Doch als formaler Gleich-
heitsgrundsatz kam es de facto denjenigen Seemächten am meisten entgegen, die die stärksten Flot-
ten aufzubieten vermochten. So erwies es sich unter den gegebenen geschichtlichen Umständen als 
ein wirksames Instrument der kolonialen Expansion: „Under the Freedom of the Sea Principle, the 
oceans became the vector for colonization. With the rise of the East India Company and the Dutch 
East India Company – ancestors of the modern-day transnational corporations, the oceans also facili-
tated the flow and circulation of capital“ 61. Zudem trug es zwar nicht in seiner Idee, wohl aber in 
seiner praktisch wirksamen Gestalt mit der Regelung über die Dreimeilenzone sein eigenes Gegenteil 
– das auf Selden zurückgehende Mare-clausum-Prinzip – in sich, und dieses Element konnte jederzeit 
reaktiviert werden, wenn es für die großen Mächte und das große Kapital interessant wurde. Das war 
spätestens der Fall, als der damalige Präsident Harry S. Truman 1945 einseitig den Anspruch der USA 
auf den gesamten Kontinentalschelf vor ihren Küsten verkündete62.  
 
 


*     *     * 
 
Das von Hans-Otto Dill in seinem façettenreichen Vortrag ausgebreitete Panorama zeigt deutlich, 
dass in die über Jahrhunderte erstreckte Konstituierung Europas zum Kontinent als eines von seiner 
Umgebung hinreichend abgehobenen soziogeographischen Struktur- und Handlungszusammenhangs 
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ein vielgestaltiger Reflexionsprozess verwoben war, der dieses realhistorische Geschehen nicht allein 
spiegelte, sondern zugleich auch aktiv instruierte. Dills zentraler Befund ist dabei der widersprüchli-
che Charakter dieser Reflexion, die Tatsache, dass in ihr nicht nur affirmative (auf die sich die heutige 
Europaideologie vorwiegend bis ausschließlich bezieht), sondern auch kritisch-subversive Diskurse 
auftraten; beide standen miteinander in Widerstreit und profilierten sich gegeneinander. Die so er-
folgende Evolution eines europäischen Bewusstseins als widersprüchliches Phänomen bezog sich 
wesentlich auf das Verhältnis nach außen, zur außereuropäischen Welt, in dem Europa als wirklicher 
Handlungs- und Reflexionszusammenhang (und nicht nur als Aggregat unabhängiger staatlicher, 
wirtschaftlicher und kirchlicher Akteure) in Erscheinung trat und Kontur gewann. Die Dominante 
dieses Außenverhältnisses war in der gesamten Neuzeit bis in das 20. Jh. hinein unbestreitbar die von 
Europa ausgehende Kolonisierung der übrigen Welt. Das war, globalgeschichtlich gesehen, eine anta-
gonistische Gestalt der Globalisierung, die dem globalen Entwicklungszentrum Europa den privile-
gierten Zugang zu den Ressourcen der übrigen Welt und deren Zentralisierung im eigenen Interesse 
ermöglichte und dabei zugleich sämtliche in außereuropäischen Gesellschaften angelegten eigen-
ständigen Pfade der Evolution zugunsten eines einzigen von (West)europa ausgehenden Evolutions-
modells abschnitt, deformierte oder zumindest überformte. Dieses mit überlegener globaler Durch-
schlagskraft ausgestattete Modell war, von seinen sozialökonomischen Grundlagen her gekennzeich-
net, der Kapitalismus. Das auf Karl Marx zurückgehende Konzept der ursprünglichen Akkumulation 
beschreibt die Genese dieser sozialökonomischen Ordnung in untrennbarem Zusammenhang mit 
dem Werden des Kolonialismus, also in der Einheit von Binnen- und Außenverhältnis. Die Renais-
sance dieses Konzepts und seine dabei erfolgende Verallgemeinerung (New Enclosures) macht es 
über die Ouvertüre zum kapitalistischen Zeitalter hinaus anwendbar und schlägt, wie exemplarisch 
angedeutet, einen Bogen über die Entfaltung des Kolonialsystems bis zu dessen Untergang und sogar 
weiter in die Zukunft. Damit wird unter einer übergreifenden Perspektive sichtbar, in wie hohem 
Grade das gegenwärtige Verhältnis Europas zur übrigen Welt historisch präformiert und konditioniert 
ist, zum Teil durch Jahrhunderte zurückliegende Entwicklungen. Ein zukunftsfähiges Europabewusst-
sein sollte, statt diese Vorgeschichte glättend zu verharmlosen, ihrer in ihrer ganzen Widersprüch-
lichkeit eingedenk sein.  
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Die Wiener Wirtschafts- und Sozialhistorikerin Andrea Komlosy, Mitglied der Leibniz -Sozietät, legt in 
nunmehr vierter Auflage ein in Anlage, Systematik und Methodik neuartiges Buch über Arbeit und 
Arbeitsverhältnisse vor, das auch als ihr Kommentar sui generis zur Ende des 20.Jahrhunderts abge-
schlossenen Debatte über das „Ende der Arbeitsgesellschaft“ gelten kann.  


Die Autorin geht über die viel untersuchten Beziehungen zwischen Produktion, Konsumtion und 
Distribution, Gebrauchswert und Tauschwert, Unternehmer und Arbeiter, Markt und Konkurrenz 
hinaus, obschon sie diese Faktoren sämtlichst berücksichtigt. Sie legt den Hauptakzent vielmehr auf 
die Arbeitsverhältnisse als die Beziehungen zwischen denjenigen Personen und Institutionen, denen 
im Arbeitsprozess selber, zwischen Produzent und Produkt, zwar keine großen Rollen zufallen, die 
jedoch das Schicksal beider nachhaltig beeinflussen. Die Hauptparts spielen zwei sich gegenseitig 
bedingende alte Bekannte der Politischen Ökonomie: die Arbeitsteilung in der Produktion und der 
Austausch in der Distribution, die zusammen wesentlich die Arbeitsverhältnisse konstituieren.  


Arbeitsteilung und Produktaustausch führt Frau Komlosy als einen sich über ein rundes Jahrtau-
send hindurch entwickelnden Prozess vom Urknall gesellschaftlicher Arbeitsteilung bis zu den den 
ganzen Globus involvierenden und insofern serienweisen global-weltmarktlichen Austauschakten 
vor. Den Verlauf dieses Vorgangs demonstriert sie mittels einer Reihe zeitlicher Querschnitte, die in 
Jahrhundertschritten fast die ganze Neuzeit von 1250 bis 2010 durchmessen.  


Am Beginn steht eine lange Liste von Kategorisierungen der Arbeitsverhältnisse, die das Ergebnis 
ihrer analytischen „Arbeit“ am Begriffsfeld „Arbeit“ sind.  


Sie präsentiert die verschiedenen Sorten von Arbeitsverhältnissen in binären Gegensatzpaaren, so 
dass man dies Büchlein getrost jungen Stellensuchenden zwecks Orientierung auf dem Arbeitsmarkt 
in die Hand geben könnte. Die Liste beginnt mit dem Grundgegensatz Arbeit vs. Nichtarbeit, der von 
erzwungener Arbeitslosigkeit bis zur schöpferischen, bereits in der Antike hoch gelobten Muße 
reicht. Komlosy vergisst auch nicht den Disput zwischen dem rheinpreussischen Arbeitsenthusiasten 
Karl Marx und seinem ein Loblied auf die Faulheit anstimmenden Schwiegersohn aus dem tropischen 
Kuba, Pablo Lafargue. Zu diesen Gegensatzpaaren gehören u.a. die Binome „selbständig vs. unselb-
ständig“, „bezahlt vs. unbezahlt“, „sozial oder nicht abgesichert“ und „organisiert“ vs. „nichtorgani-
siert“, wozu noch der gewichtige Unterschied zwischen den „Freien“ und den „Festangestellten“ 
käme. Auch die naturwüchsige Arbeitsteilung bezüglich Alter, Geschlecht sowie soziale Herkunft, 
kultureller Habitus und Ethnizität sind laut Komlosy für Arbeitsverhältnisse ebenfalls relevante Unter-
schiede, die zudem lokal und national durch die Systeme der Vergütungen, gesetzlichen Reglements 
und sozialen Standards noch unterfüttert werden. Diese hervorragende Information Komlosys über 
den Stellenmarkt hochentwickelter Wirtschaftsräume geht über die Marxsche Mehrwertdefinition 
insoweit hinaus, als sie noch einen „Transferwert aus unbezahlter Arbeit“ hinzufügt, der in der Un-
kostenersparnis des Unternehmers durch Rationalisierung und in seiner Ausnutzung der Gratisleis-
tung der für die Reproduktion der Arbeitskraft notwendigen Arbeiten im Haushalt besteht – von 
Marx unter die Rubrik „Extraktion von relativem Mehrwert“ subsumiert.  


Die Hauptklasse der „Arbeitsverhältnisse“ machen für Komlosy die „örtlichen“ und „überörtli-
chen“ Verbindungen aus, die die Individuen in ihrem alltäglichen Broterwerb eingehen. Internationa-
le Beziehungen interessieren hier nicht als solche zwischen staatlichen Entitäten, wohl aber als Oeco- 
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nomica, als Arbeitsteilung und Produktenaustausch mit östlichen Nachbarländern, britischen Indust-
riestandorten und fernöstlichen Co-Produktionsstätten. Arbeit beweist sich als durch das Ausmaß 
ihrer Teilung vermittelte universale Beziehungsstifterin zwischen den Menschen verschiedener Län-
gen- und Breitengrade, sowohl vermittels grenzüberschreitender Güterketten wie auch durch Her-
stellung von je personalen bzw. sachlichen Beziehungen zwischen inländischen Vertreibern und aus-
ländischen Lieferanten bzw. zwischen einheimischen Produzenten und auswärtigen Konsumenten 
und umgekehrt. Eine besondere Rolle spielen jedoch in Komlosys Buch die Beziehungen zwischen 
den aus Entwicklungs- und Schwellenländern stammenden Vorfertigern und den europäischen End-
fertigern, eine der vielen von ihr hervorgehobenen wertmäßig ungleichen Arbeitsteilungen, die dem 
Nicht-Europäer den Status der Inferiorität und dem Westeuropäer ein Privilegiertendasein zubilligen.  


Die Autorin demonstriert diese Ungleichheiten anschaulich auf ihrem Spezialgebiet, der Textilin-
dustrie, in der sich technologisch-industrieller Fortschritt in höchster Effektivität, aber auch in beun-
ruhigender Ambivalenz und mit größter Rücksichtslosigkeit gegen die vitalen Interessen der unmit-
telbaren Produzenten, der TextilarbeiterInnen in den peripheren Zonen und den „Außenarenen“ der 
Weltwirtschaft durchsetzt. So wurden durch rezente Erfindungen der britischen Textilmaschinen-
branche mit einem Schlag tausende Hand-Arbeitsplätze im Fernen Osten überflüssig; eine technische 
Erfindung derselben Engländer trieb den bis dato größten Eisenproduzenten der Welt, Russland, ins 
wirtschaftliche Abseits. Solche Kausalketten haben mit der jeweiligen Baumwollindustrie, dem lea-
ding sector der Bekleidungsindustrie, überhaupt nichts zu tun, sondern mit der von den Europäern 
eingeführten durchgängigen Kommerzialisierung, die durch niedrige Preisgestaltung die handwerkli-
chen Calicothersteller in Fernost und Orient auf Dauer arbeitslos machte.  


Die Erfindung und der Einsatz von Maschinen und die dadurch gegebene technologische Überle-
genheit, so befindet Komlosy, ermöglichte die Herstellung billigerer, wenngleich keineswegs immer 
besserer Produkte der europäischen Industrieländer, die auf diese unfeine Art die außereuropäi-
schen, nunmehr infolge der technologischen Lücke „zurückgebliebenen“ ehemaligen Konkurrenten 
und heutigen „Entwicklungsländer“ aus dem Rennen warfen, deren Arbeitskräfte dequalifizierten 
und die Einwohner ins Elend stürzten. Erstere standen zwar nicht moralisch höher als letztere, nutz-
ten aber bedenkenloser deren notorische Schwächen am Markt aus.     


Der von Komlosy beschriebene Übergang von der Handarbeit zur Maschine, von der Werkstatt im 
familieneigenen „großen Haus“ zur Fabrikhalle, vom Dorf in die Stadt, also von spätfeudaler Klein-
produktion zu kapitalistischen Produktionsverhältnissen stellte sich auf dem Wege von Tsingtau nach 
Sheffield und nicht am eigentlichen Arbeitsplatz her, betraf mit Einkommensverlust und existentieller 
Bedrohung große Massen von Weber- und NäherInnen in China und Japan wie auch in Böhmen, dem 
Banat und Niederösterreich. Doch die durch technische Innovation möglichen niedrigeren Textilprei-
se für die europäischen Verbraucher sollizitierten auch in verstärktem Rhythmus weiteren „preiswer-
ten“ Konsum.  


Diese dramatische Problematik hat in jüngster Zeit, wie Komlosy zeigt, die ganze Welt erfasst so-
wohl mit ihrer Weltmarkt- , Konsumenten- und Kapitalfreundlichkeit wie mit ihren vor allem für die 
Haushaltsbudgets der weiblichen Produzenten höchst negativen Folgen. Das Ausbalanzieren zwi-
schen Angebot und Nachfrage, Verkaufspreis und Absatz wird, liest man die Darstellung Komlosys, zu 
einem wirtschaftsentscheidenden, mit großer Virtuosität gehandhabten Strategiespiel. Es sind nicht 
die haushalts- und familienbezogenen „örtlichen Verbindungen“, sondern die „überörtlichen Verbin-
dungen“, die von Migration über Informationsflüsse, ungleichem Austausch zwischen Hochlohn- und 
Niedriglohngebieten bis zu riesigen überregionalen Güterketten des Fernhandels reichen, die letzt-
endlich die wirtschaftlich entscheidenden sind, wobei Komlosy auf den diesbezüglich entgegenge-
setzten Perspektiven von Unternehmer und Arbeiter insistiert. Es wird klar, dass die mit wachsender 
Globalisierung sich rapide vermehrenden „Fernverbindungen“ sowohl den wahren künftigen Reich-
tum der Individuen als auch eine zusätzliche Quelle für Entfremdung der Arbeit darstellen. 


Auf jeden Fall aber, vergleicht man diese Oeconomica mit den „imperialen“ Herrschaftsverhältnis-
sen in der Welt, vereinigen sich wirtschaftliche Überlegenheit und politische Herrschaft in einer ein-
zigen, der westeuropäischen bzw. „abendländischen“ Hand. Diese wurde lange Zeit von Großbritan-
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nien als der führenden Weltmacht geführt, die über den „leading sector“ der Baumwollindustrie und 
damit über die Weltwirtschaft, wie Komlosy vordemonstriert, verfügte. Durch den ebenfalls in engli-
scher Hand befindlichen Maschinenbau übertrug sich laut Autorin die imperiale Weltführerschaft von 
der Baumwolle auf die Textilmaschine. Doch leider wird in den meist fachspezifisch angelegten Ver-
gangenheitsdarstellungen der Historiker die Einheit von Politik und Wirtschaft höchstens als Macht-
zusammenballung, kaum aber wie von Komlosy in ihren desolaten menschlichen Folgen wie Dequali-
fizierung, Kulturzerstörung und Verarmung beschrieben.    


Auf ihre Darstellung arbeitsbezüglicher Begrifflichkeiten folgt die Geschichte der Arbeitsverhält-
nisse in einzelnen Zeitblöcken ab Stichjahr 1250, erstes von insgesamt sechs fast ein Jahrtausend 
umfassenden Querschnitten (1250, 1500, 1700, 1800, 1900, 2010). Komlosy setzt nicht mit frühge-
schichtlicher Subsistenzarbeit, sondern mit den der späteren Evolution zugehörigen Grundkategorien 
Arbeitsteilung und Austausch ein. Das Jahr 1250 unserer Zeitrechnung erklärt sie deshalb zum Jahr 
Null der modernen gesellschaftlichen Wirtschafts- und Arbeitsverhältnisse, insofern zu jener Zeit das 
für Europa neue, vielversprechende Phänomen der modernen Stadtgründung auftrat. Die „Stadt“ 
übertrifft laut Komlosy alle vorhergehenden Agglomerationen Europas samt deren fernöstlichen und 
orientalischen Vorgängern an der „Seidenstraße“ durch ihre maximalen ökonomischen Effekte, vor 
allem dank des in der Stadt großen disponiblen Arbeitskräftepotentials und dank definitiver räumli-
cher Trennung von Arbeitsplatz und Haushalt in den neu erfundenen Fabrikhallen. Die Stadt garan-
tiert sowohl große Arbeitsteiligkeit und damit einen breiten Fächer von Arbeiten wie auch eine große 
Palette gleichzeitig erzeugter Produkte und einen großen Absatz.  


Die aus den modernen Arbeitsteilungen hervorgehenden neuen städtischen Arbeitsverhältnisse 
sind es, die die neue bürgerlich-kapitalistische Zivilisation hinter den Städtemauern hervortreiben, 
weniger in den für Komlosy uninteressanteren „Arbeitsverhältnissen vor Ort“, als vielmehr in den 
„überregionalen“ und „großräumigen Verbindungen“, die sowohl als interpersonale Kontakte als 
auch als sachliche Güter- bzw. Warenketten funktionieren. Diese Entwicklung riss die Menschen aus 
ihrer familiären und lokalen Borniertheit und band sie in arbeitsvermittelte Vernetzungen ein, die 
sich ins Unendliche bzw. in globale Zusammenhänge verlaufen, worauf die im Buchtitel erwähnte 
„globalhistorische Perspektive“ aufmerksam macht. Diese trifft aber, wie die von Komlosy genannten 
Beispiele zeigen, keineswegs für alle außereuropäischen Regionen zu, die vielmehr in der Mehrzahl 
peripherisiert oder zumindest semipheriferisiert bleiben oder werden.  


Komlosy übergeht fast völlig die je nationalen Entwicklungen, bevorzugt stattdessen großräumige 
Verläufe ohne jede Anlehnung an die diesbezügliche Theorie von Carl Schmitt und widerstrebt über-
haupt jedweder Statik: bei ihr ist alles Geschichte, Mobilität, Dynamik, Fluss der Dinge und Verhält-
nisse. Daher widmet sie dem Wachstum, besser und aktivistischer gesagt dem Zusammenwachsen 
der lokalen und regionalen Wirtschaftsräume auch unter dem prägenden Einfluss der diesbezügli-
chen Vorstellungen von Immanuel Wallerstein große Aufmerksamkeit.  


Für sie waren allerdings der wichtigste Beitrag der Stadt zur Entwicklung der europäischen Zivilisa-
tion nicht die Einwohnerzahlen, sondern die durch diese erreichte hochgradige Arbeitsteilung mit 
einer dementsprechenden Vielfalt von Arbeitsarten, sowie die durch deren Kommerzialisierung mög-
liche Integration Europas in die alttraditionellen west-, süd- und ostasiatischen Handelsnetze. So 
gliederte sich „der Westen“ in das „eurasische Austauschsystem“ entlang der Seidenstraße mit sei-
nen Abzweigungen zum Maghreb, nach Spanien, England (London) und den Hansestädten ein. Damit 
konstituierte sich ein „europadefiniertes“, von Europa beherrschtes ökonomisches Weltsystem, das 
sich mit den nichteuropäischen Teilsystemen „überlappte“ und à la longue die gesamte Welt ein-
schließlich der peripheren „Nebenarenen“ umfasst. Diese Vorgänge ereigneten sich vor allem per 
ökonomischem Zwang, Konkurrenzgebaren und Preisgestaltung, doch den durchschlagenden welt-
marktlichen Erfolg erbrachten erst außerökonomische Zwänge und Gelegenheiten wie die Eroberung 
und Unterjochung beider Amerikas, wobei militärische Mittel nicht ausgespart wurden.   


Einen großen Entwicklungsschub erbrachte laut Komlosy, die wie erwähnt ein besonderes Gespür 
für großräumige Entwicklungen hat, das Jahr 1500 durch den Zerfall des Mongolischen Reiches, die 
Conquista Amerikas und das starke regionale Aufkommen der Arbeitsideologie des Protestantismus 
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und Lutheranismus. Die Erweiterung des Handels durch die Annexion Süd- und Nordamerikas durch 
die Europäer erbrachte die endgültige Westverlagerung von Handel und Schifffahrt vom Mittelmeer 
zum Atlantik in Spanien von Sevilla nach Cadiz. Es entstand so laut Komlosy ein neues System unglei-
cher regional-kontinentaler Arbeitsteilung und Vernetzung von Handelsbeziehungen zwischen West-
europa und der übrigen Welt via Südamerika: Silber aus dem bolivianischen Potisí diente westeuro-
päischen Kaufleuten zur Bezahlung asiatischer Webereiprodukte für den einheimischen Markt. Damit 
wurde im Grunde der alle Kontinente erfassende Weltmarkt eröffnet und mit ihm der Kapitalismus 
entsprechend Komlosys Definition als Übergang von Gebrauchswertproduktion und Bedarfsbefriedi-
gung zur Konsum- und Gewinnorientierung.  


Das Jahr 1700 stand im Zeichen expansiver Wachstumsdynamik der Weltwirtschaft auch durch 
den Aufschwung des transatlantischen Sklavenhandels, als unter britischer Führung ca. 12 Millionen 
Sklaven aus Afrika für den lukrativen Anbau von Virginia-Tabak und kubanischen Zigarren sowie von 
Baumwollkulturen auf den Plantagen der USA-Südstaaten, importiert wurden. Das Handelszentrum 
Europas verlegte sich unter dem Schub des Atlantikhandels von Amsterdam nach Liverpool und er-
öffnete zunächst von dort aus die neue Weltwirtschaft. Nach eingehender Vorbereitung durch die 
Aufklärung des 18. Jahrhunderts begann die industrielle Revolution in England, das sich durch das 
ganze Jahrhundert hindurch die Vorherrschaft sicherte – gestützt auf seine militärische Überlegen-
heit und die Herrschaft seiner Flotte über die Weltmeere. Der gleichzeitige Übergang von Handarbeit 
zur Industrieproduktion war keine Evolution, sondern laut Komlosy eine Revolution schneller Wand-
lungen, also ohne Übergänge und Zwischenstufen.   


Die ungleiche internationale Arbeitsteilung begünstigte die Kapitalakkumulation überall in den 
Zentren des nunmehrigen existierenden „europäischen Weltsystems.“ Großbritannien hatte im lea-
ding sector der Industriellen Revolution, der Baumwollindustrie, die Führungsposition inne, die den 
Weg zur hegemonialen Beherrschung der Weltwirtschaft im 19. Jahrhundert sicherte, so als in dem 
bis dahin aus mehreren selbständigen Staaten bestehenden Indien die East India Company faktisch 
die Regierungsgeschäfte übernahm (und beispielsweise Alexander von Humboldt die Einreise in Indi-
en zwecks Besteigung des Himalaya verweigerte, ein vielsagendes Indiz für die definitive Übernahme 
der Weltherrschaft durch die Kolonialmächte). Letzteren gesellte sich auch Deutschland durch seine 
Landerwerbungen sowohl in Afrika wie in Polynesien zu. 1900 war laut Komlosy die Inkorporierung 
der „Außenarenen“ in das kapitalistisch-kolonialistische Weltsystem abgeschlossen, dessen Konstitu-
ierung sich unter britischer Hegemonie mit weltweiter Vernetzung der Kapital- Waren- und Kommu-
nikationsströme und nachholender Industrialisierung Japans, Chinas und Indiens vollzog. Daraus gin-
gen im Gefolge der beiden Weltkriege als neue imperiale Hauptmacht definitiv die USA hervor, die 
von England die Weltherrschaft übernahmen und eine neue atlantische Zentrum-Peripherie-Ordnung 
errichteten, die das 20. Jahrhundert prägte, in dem eine ganze Schar neuer „Entwicklungsländer“ die 
Weltbühne betrat.  


Wird diese neue Weltordnung endgültig die eingangs angedeutete Frage beantworten, ob die di-
gitalisierte Freizeitgesellschaft definitiv die von früheren Jahrhunderten der Menschheitsgeschichte 
überkommene Arbeitsgesellschaft und damit die Arbeit abschafft? Kann der Mensch überhaupt ohne 
Arbeit auf Erden existieren? Frau Komlosy hat in ihrem Buch diese Frage mit der Gegenfrage beant-
wortet, was hier mit „Arbeit“ gemeint sei, Arbeit als menschliche Tätigkeit par excellence oder Arbeit 
in ihrer ausschließlich modernen, kapitalismuseigentümlichen Form der bezahlten Erwerbstätigkeit 
sprich Lohnarbeit. Sie wendet sich energisch gegen die von der modernen kapitalistischen Gesell-
schaft proklamierte und praktizierte Reduktion der Arbeit auf entfremdete Erwerbs- und Lohnarbeit. 
Nicht zufällig hat sie in diesem ausschließlich von Arbeit handelnden Buch auch das mögliche Ver-
schwinden bezahlter Gewerbsarbeit als eines auf den reinen Erwerb gerichteten Zweckes angedacht. 
Sie widmet die letzten Absätze ihrer Schrift ausschließlich mit der Arbeit als solcher verknüpften Fra-
gen: der Arbeitsgesetzgebung, den Gewerkschaften, der Arbeitswissenschaft als eigenständiger Dis-
ziplin der Wirtschaftswissenschaften, der Betriebswirtschaftslehre als Gegenstück zur Volkswirt-
schaftslehre bzw. zur Politischen Ökonomie, der Kategorisierung der Arbeit in den Arbeitswissen-
schaften und nicht zuletzt dem Taylorismus als unternehmensgeführter Arbeitspolitik, sowie der 
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bezahlten, gesetzlich regulierten, sozial gesicherten Arbeit mit ebenfalls gesetzlicher zeitlicher Be-
grenzung des Arbeitstages und mit Erwerbsarbeit als juristischer Norm für alle arbeitenden Men-
schen auch außerhalb der klassischen Industrieländer – eine Form von Arbeitsgesetzgebung, deren 
Rückgang sie bedauernd sowohl in den alten wie den neuen Industrieländern feststellt. Ihr bisher 
letztes Wort in dieser kapitalen Frage der modernen Gesellschaft ist Skepsis und Kritik an der wie sie 
schreibt „Instrumentalisierung der Arbeit im Interesse der Kapitalverwertung.“ (S.159) 
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Achtung: Frau Prof. Dr. Andrea Komlosy, Universität Wien, hält in der Plenarsitzung der 
Leibniz-Sozietät am Donnerstag, dem 9. März 2017, 13.30 – 15.30 Uhr, im BVV-Saal des 
Rathauses Tiergarten den angekündigten Vortrag zum Thema:  


Zum Begriff der Arbeit und der Arbeitsverhältnisse: globale vs. eurozentristische Perspek-
tive im  modernen Arbeitsdiskurs 





