o L Das relativistische Postulat ‘
von der ,Konstanz der Lichtgeschwindigkeit” und
seine Unvereinbarkeit mit den Aussagen
des reinen Verstandes.

Die spezielle Relativititstheorie verdient mehr Beachtung-
als die allgemeine, weil sie die Grundlage bildet, auf der das Ge-
bdude der allgemeinen Relativititstheorie errichtet ist, das. -
zugleich mit ihr steht und fillt, und auch deshalb, weil sie bisher
mehr Anerkennung in Fachkreisen gefunden hat als letztere¥).
Wir beschrénken uns daher im Folgenden, um den Umfang der
Erorterungen nicht zu sehr auszudehnen, auf die spezielle

" Relativitdtstheorie und stellen die Behauptung an die

Spitze: Nicht nur in den mathematischen Deduktionen und.
logischen Konsequenzen der Relativititstheorie treten Wider- -
spriche deutlich zu Tage, sondern schon in den grund- .
legenden Voraussetzungen, auf denen sie sich aufbaut,
1aBt'sich ohne Schwierigkeit eine unerlaubte Annahme
nachweisen. Es ist dies das Einstein’sche Postulat
von der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit fiir ver
schiedene in beliebiger gleichférmig-geradliniger Bewegung be-
findliche Beobdchter oder, wie es in der Sprache der Theorie
heiBt, fiir verschiedene nlInertialsysteme“**) Denken wir uns.
eine Lichtquelle, die befihigt ist, momentane Lichtblitze aus--
zusenden, so sagt dieses Postulat bekanntlich aus, daB ein be-
‘stimmter Lichtblitz nach den Messungen eines entfernten Be-
obachters gleich lange Zeit brauchen soll, um diesén zu erreichen,
gleichgiiltig, ob sich wihrend dieser Zeit der Beobachter auf.
die Lichtquelle zubewegt oder von ihr -entfernt hat, oder ob
beide zu einander in Ruhe blieben. Haben wir also drei Be-
obachter, welche im .Augenblick der Aussendung eines Licht-

. *) Von namhaften Physikern in Deutschland, welche schon sehr fiiih
der Relativititstheorie. ablehnend entgegentraten, sind P. Lenard und
E. oke zu nennen. Wer sich eingehender iiber die in Zusammenhang'
mit der Relativitétstheorie stehenden physikalischen Fragen unterrichten
will, der sei auf die vortrefflichen Schriften P. Lenards ,,Uber Relativitiits--
prinzip, Ather, Gravitation®, 1921 und ,,Uber Ather und Urither*, Leipzig
1922 hingewiesen. . . -

HE) die Unmoglichkeit der relativistischen Lehre von der -Kon--
stanz der Lichtgeschwindigkeit siche auch die sehr lesenswerte Schrift.
vou H. Fricke: ,,Der Fehler in Einstein’s Relativ.-Theorie*. ‘Wolfenbiittel:
1920, Verlag Hechner, .
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blitzes sich am gleichen Orte befinden, von denen jedoch der
eine sich mit geradlinig gleichférmiger Bewegung der Lichtquelle
nihert, der andere in gleicher Weise sich von ihr entfernt, der
. dritte relativ zu ihr in Ruhe bleibt, so stellen nach Einstein
ungeachtet ihres verschiedenen Bewegungszustandes die drei
Beobachter fiir die Zeit, welche das Licht benotigt, um sie zu
erreichen, den gleichen Betrag fest. Nach der bisherigen Auf-
- fassung, wonach das Licht auf einer Wellenbewegung oder auf
einem von der Lichtquelle fortgeschleuderten feinsten Stoff -
beruht (Undulations- bezw. Emissionstheorie), erreicht
natiirlich das Licht einen Beobachter, der sich wahrend der, Zeit -
-seiner Forpflanzung von einem bestimmten Punkt aus der Licht-
quelle ndhert, in kiirzerer Zeit, als einen andern Beobachter,
der diesen Punkt nicht verldBt, und diesen erreicht es in kiirzerer
"Zeit als einen Beobachter, der vom gleichen Punkte aus sich von
der Lichtquelle entfernt, wie dies ja selbstversténdlich ist, und die
Beobachter konnen dies (wenigstens theoretisch) auch feststellen,
Es: besteht also nach der blshengen Auffassung eine Konstanz
- der Lichtgeschwindigkeit in Bezug auf den Ather oder — fiir
die Emissionstheorie — in Bezug auf die Lichtquelle, niemals
aber in Bezug auf jeden geradlinig-gleichférmig bewegten Be- .
obachter, bezw. ein derartig bewegtes Koordinatensystem. -
Obwohl nun die -Relativititstheorie diese hochst absonderliche
und durchaus nicht aus den. Beobachtungen unzweifelhaft sich
ergebende Vorstellung ven dem Vorgang der Lichtausbreitung
zur Grundlage ihres theoretischen Gebdudes macht, findet sie
es nicht fiir ndtig, sich iiber die Natur des Lichtes eine pricise .
physikalische Vorstellung zu bilden, vielmehr vermeiden es ihre
Interpreten nach Moglichkeit auf dieses verfingliche Thema zu
sprechen zu kommen. Geschiieht es doch einmal, so kommen
die Inkonsequenzen deutlich zu Tage. A. Einstein selbst hat
sich gelegentlich iiber das Wesen des Lichts folgendermaBen ge-
auBert*): , Die Relativitdtstheorie hat unsere Anschauung iiber
die Natur des Lichts insoferne gedndert, als sie das Licht nicht
als Folge von Zustinden eines hypothetischen Mediums auf-
faBt, sondern als etwas wie die Materie selbstindig Bestehendes.
_ Es hat ferner nach dieser Theorie mit einer Korpuskulartheorie
das Merkmal gemeinsam, trdge Masse vom emittierenden zum
absorbierenden Korper zu iibertragen. . . . Heute miissen
wir wohl- die Atherhypothese als einen iiberwun-
dgnen Standpunkt ansehen. Es ist sogar unleugbar, daB

*) Physiksl. Zeitschrift 10, 1909, 8. 817.
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es eine ausgedehnte Gruppe von die Strahlung betreff nden Tat-
sachen gibt, welche zeigen, daB dem Lichte gewisse fundamen-
tale Eigenschaften zukommen, die sich weit eher vom Stand-
-punkte der Newton’schen Emissionstheorie des Lichtes als vom
Standpunkte der Undulationstheorie begreifen lassen. Deshalb
~ ist es meine Meinung, daB die nichste Phase der Entwicklung
‘der theoretischen Physik uns éine Theorie des Lichtes bringen
wird, welche sich. als eine Verschmelzung von Undulations- und
Emissionstheorie des Lichtes ‘auffassen -14Bt.“ Ferner heiBt es
S.819: ,,Unter Zugrundelegung der Atherhypothese fiihrte das
Experiment dazu, den. Ather als unbeweglich anzunehmen.*)
Daraus folgt, daB man zu einer befriedigenden Theorie nur dann
gelangen kann, wenn man auf die Atherhypothese verzichtet.
" Die das Licht konstituierenden elektromagnetischen Felder
erscheinen dann nicht mehr als Zustinde eines hypothetischen
Mediums, sondern als selbstéindige Gebide, welche von der Licht-
quelle ausgesandt werden, gerade wie nach der Newfon’schen
- Emissionstheorie des Lichts. Ebenso wie gemaR letzterer Theorie er-
scheint ein nicht von Strahlung durchsetztervon ponderabler Materie
freier Raum wirklich als leer.“ — Nun frage man sich: ist der
Raum wirklich leer, wie solleri dann- die »Selbstdndigen Gebilde*,
welche von den Lichtquellen nach Einstein ausgesandt werden,
in'ihm die bekannten Wirkungen des Lichts hervorbringen, wenn

~_sie nicht selbst materiell, d. . irgendwie stofflich sind? Krafte

und Wirkungen konnen doch nur von der Materie ausgehen, und
‘nicht vom leeren Raum. Elektromagnetische Felder und Kraft-
linien, -auch ohne sie erfiillenden Stoff, d. h. auch ohne Ather,
mogen zwar der rein mathematischen Darstellung der Erschei-
nungen’ nicht die geringsten Schwierigkeiten machen, selbstin-
dige Realitaten sind sie jedoch nicht (wéhrend das Licht etwas
Reales ist) und Wirkungen kann ein physikalisches ,,Feld*“ wie
* jeder wirkliche Raumteil nur ausiiben, wenn s von- Stoff er-
fillt ist. - Ein elektromagnetisches Feld, das aus leerem Raume
besteht, konnte keine Wirkungen hervorbringen, es sei denn
durch, ,,Fernkrdfte" (in diesem Falle wirkt aber ebenfalls nicht

~ der leere Raum, sondern ein Korper auf den andern durch den

leeren Raum und durch das magnetische. Feld hindurch, die
Wirkung geht also auch hier von der Materie aus). Diese Annahme
ist aber mit der endlichen Fortpflanzungsgeschwindigkeit der
- elektromagnetischen Wirkung unvereinbar. Die zitiette

*) Nicht das Experiment filhrte in Wirklichkeit dazu, sondern dio
bisherige durch Majoritiitsbeechluﬂ_ akzeptierte Auslegung des Experiments.
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Auffassung Einsteins konnte also nur auf die Emis-

sionstheorie fiithren'(wie er ja auch an der angefiihrten.

Stelle  das Licht als ,,etwas wie die Materie selbstindig Beste-

hendes* auffaBt), wihrend sie mit der Undulationstheorie voll-

kommen unvereinbar ist. : .

Nun -scheint Einstein aber doch gefiihlt zu haben, daB in
seiner Auffassung vom Lichte etwas nicht ganz in Ordnung ist,
denn er versucht den aus seinen Diensten bereits entlassenen
Ather neuerdings wieder mit der Relativitédtstheorie auszuséhnen,.
wobei -jedoch an der Sache nichts gedndert und nur Dialektik
getrieben wird.*) Der Ather soll ndmlich jetzt wieder irgend-
wie existieren, er soll auch wieder die Lichtfortpflanzung ver-
-mitteln,**) aber keinen Bewegungszustand gegeniiber
gewohnlicher Materie besitzen, ,,der Bewegungsbegriff
darf auf ihn nicht angewandt werden.* ,Was die mechanische
Natur des Lorentz’schen Athers anlangt, sagt A. Einstein S. 7,

,,50 kann man etwas scherzhaft von ihm sagen, daB Unbeweg-

Tichkeit die einzige mechanische Eigenschaft sei, ‘die ihm A. H.
Lorentz noch gelassen hat. Man kann hinzufiigen, daB die ganze
Anderung der Atherauffassung, welche die spezielle Relativitats-

theorie brachte, darin bestand, daB sie dem Ather seine letzte

mechanische. Qualitit, ndmlich die Unbeweglichkeit wegnahm. ..
. . . Man kann-die Existenz eines Athers annehmen*, heiBt es
weiterhin S. 9 ,,nur muB man darauf verzichten, ihm einen be-
stimmten Bewegungszustand zuzuschreiben, d. h. man muB
ihm durch Abstraktion das letzte mechanische Merkmal nehmen,
welches ihm Lorentz noch gelassen hatte. Das was Lorentz
dem Ather an mechanischen Qualititen noch gelassen. hatte,
war also die Eigenschaft der -absoluten Unbeweglichkeit d. h.
Ruhe., Nimmt man ihm nun auch noch diese ,letzte mechani-
-sche Eigenschaft*, nachdem man ihm Masse und Undurchdring-
lichkeit schon vorher ausdriicklich abgestritten hatte***), so bleibt
nach Addm Riese das vollige Nichts zuriick. Mindestens eine

" mechanische Eigenschaft muB jedes ,Ding” haben, ndmlich

einen Zustand der Ruhe oder Bewegung, sonst ist es eben kein

*) Das folgende bezteht sich auf dio Fede Einsteins iber ,,Ather und .

Relativititetheorie”, Berlin- 1920. bei Springer.

+%) . Goma8 der allggmeinen Relat.Theorie ist ein Raum ohne Ather

undenkbar. ‘Denn in emem solchen giébe. es nicht nur keine Lichtfort-

pflanzung, sondern auch keine Existenzmoglichkeit von MaBstdben und

Uhren usw.” (S.151.¢.) - .
*¥¥) Vergl. Artikel , Weltither” von G. Mie in Hand-Wérterbuch der
Naturwisgenschaft. Bd. X. 1915, T -
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»Ding®, und hat ein Ding gar keine mechanischen Eigenschaften,
-850 ist es im Raume nicht vorhanden und tiberhaupt kein Objekt
der Physik mehr. Was dije Physik mit dem absoluten Nichts

anfangen soll, mit einem »Ding*, das nicht nur keinen Zustand
der. Bewegung, sondern nicht einmal einen Zustand der Ruhe
hat, ist- véllig unerfindlich.*) . Da man bisher Biicher iiber die
»Physik. des Athers* schrieb, wird viellejcht demnéchst von
relativistischer Seite ein Werk iiber die »Physik des leeren
Raumes* herausgegeben werden, -das dariiber Aufklirung gibt,
Soviel wird aus diesen Ausfithrungen wohl als sicher zu

Athervorstellung, bald eine schiichterne Annﬁherung an sie und
dem entsprechend ein unsicheres Hin- und Herlavieren zwischen -
Emissions- und Undulationstheorie, Nun handelt es sich aber
bei der. kritischen Bewertung der Relativitétstheorie letzten

€s sonst? Das Problem, welches die Relativitits-
theorie aufrollt, ist dije Frage nach der Natur des
Lichtes und nach der Art seiner Ausbreitung im
"Raume und sie stent so lange nicht au: festen FiiBen
als sie nicht hierin ganz bestimmte physikalische
Annahmen macht.

Hier heiBt es also fiir Anhidnger wie Gegner der Theorie
der Sache auf den Grund zu gehen. Hic Rhodus, hic salta] Wir
wollen aber den Relativisten die Arbeit erleichtern und ihnen
den Vorteil einrdumen, unter allen denkbaren Moglichkeiten der
Natur des Lichts sich die fiir sie passendste auszuwdhlen, wir
wollen also, gleichsam als hitte die. Wissenschaft iiber das Wesen
der optischen Erscheinungen (abgesehen von' der endlichen Fort- -

. -*) A. BEinstein vertritt den entgegengesetzten: Standpunkt! m@p
sagt: , sich ausgedehnte physikalische Gegenstiinde denken,
auf welche der Bevztlafungsusiegnﬂ keine Anwend finden kann. Sie

-+ diirfen nicht aug T ilchen bestehend gedacht werden, die sich einzeln

durch die Zeit hindurch verfolgen lasgen (8.101L¢). .
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da es feststeht, daB die Lichterregung sich mit endlicher Ge-
schwindigkeit fortpflanzt, so gibt es hier offenbar vor allem zwei
Moglichkeiten: entweder ist das Licht ein Stoff, der von den
lichtspendenden Korpern fortgeschleudert wird, oder es ist eine

wellenartige Storung in einem Medium und die Lichtfortpflanzung -

beruht auf dem Fortschreiten von Wellen. Ferner ist auch die
Vorstellung wohl zuldssig, wenn sie auch zunéchst seltsam ge-
nug erscheinen mag, daB dem Lichte eine Art Doppelnatur zu-
kommt, indem es eine Mittelstellung zwischen den beiden ge-
nannten Moglichkeiten einnimmt, zwar auf Schwingungen und
wellenartiger Fortpflanzung derselben beruht, aber doch zu-
gleich in mancher Beziehung sich wie fortgeschleuderte Masse
verhilt, und gerade auf diese Vorstellung scheinen’die neueren
Ergebnisse der Forschung hinzuleiten (Begriff der Trégheit der
strahlenden Energie). Das ist aber auch alles, damit sind die
Mboglichkeiten bereits vollig erschdpft. Eine weitere
physikalische Hypothese ist absolut undenkbar und (fiir " den
gesiunden Menschenverstand - wenigstens)*) unauffindbar. Denn
da das Licht mit endlicher Geschwindigkeit sich fortpflanzt,
so kann die Wirkung der Lichtquelle auf den Lichtempfanger
nicht auf Fernkriften beruhen (wenn wit diesen zweifelhaften
Begriff iiberhaupt fiir zuldssig halten wollen) und auf andere
Weise als durch die angegebenen zwei Moglichkeiten kann eine

von Stelle zu Stelle fortschreitende Wirkung "zwischen beiden -

schlechterdings nicht iibermittelt werden. -
Jede Geschwindigkeit ist bekanntlich relativ, bedarf also
der Angabe eines ,Bezugssystems*. Die Auswahl desselben -

ist zunichst natiirlich beliebig, will man jedoch in der Geschwindig-

digkeit eine konstante. Gesetzm@Bigkeit erkennen, so
wird man das Bezugssystem mit einem Korper oder Stoff ver-
binden miissen, der zu dem sich mit bestimmter Geschwindig-
keit fortpflanzenden Vorgang in einer kausalen Beziehung
steht. Fiir die Lichtfortpflanzung lassen sich demnach,
man mag im {ibrigen die Natur des Lichtes sich vor-
stellen, wie man immer will, nur zwei verschiedene
Bezugssysteme denken, auf die ihre Geschwindigkeit
gesetzmdBig Dbezogen werden Kkann, nimlich 1.das
System der “Lichtquelle und 2. das des Mediums
und der Bezugskorper, relativ zu welchem die Lichtgeschwindig-
keit einen bestimmten konstanten Wert hat, muB entweder das
Medium oder die. Lichtquelle sein. Dementsprechend ergeben

*) Vergl. 8. 44., -
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sich die zwei Mﬁglichkeiten 'dér Emissions- und Undulations-
theorie. Einstein glaubt jedoch, indem er zugleich den ,,physi-

- kalischen‘‘ Begriff der Gleichzeitigkeit einer Kritik unterwirft,

es gidbe noch eine dritte Moglichkeit: das System des Be-
obachters, Diese Auffassung ist aber von vonherein
unhaltbar, weil der Beobachter in keiner kausalen
Beziehung zum Fortschreiten des Lichtvorganges
steht; mit anderen, einfachen Worten: er kann auf den Licht-
strahl nicht wirken, bevor dieser .ihn erreicht, und infolgedessen
auchi seine Geschwindigkeit nicht. beeinflussen. Die Rela-

" tivitdtstheorie gerat also an diesem Punkte in einen hoffnungs-
" losen Konflikt mit dem Kausalititsgesetz.

Die Sicherheit, mit der hier der einfache Verstand urteilt,
riihrt letzten Endes daher, daB in unserer Vorstellung der
Begriff des Wirkens untrennbar mit dem der Materie,
des Stoffes, der Substanz, oder wie man es nennen will,
verkniipft ist: daB der leere Raum nicht wirken
kann, ist ein Axiom, das niemand bei gesunder
Urteilskraft bestreiten sird. Ist es also nicht die Licht-
materie selbst, die sich mit Lichtgeschwindigkeit bewegt, so
kann es nur ein Zustand der Materie sein, der sich mit dieser
Geschwmdlgkelt ausbreitet, denn irgend etwas Materielles
muB es auf alle Falle sein, das die Lichtfort-.
pflanzung ausfiihrt, die Llchtwirkung vermittelt
und die Lichtenergie iibertrdgt. Dieser Zustand der Ma-
terie kann nun natiirlich, ebenso wenig, wie der etwaige Licht-
stoff durch die Bewegung eines Beobachters beeinfluBt werden,
die ja in keinem physikalischen Zusammenhang mit ihm steht.

Dadurch, -daB nun Einstein die Relativitit der MaBeinheiten -

“von Zeit und Raum, d. h. die Abhidngigkeit des Uhrenganges
-und der Langen starrer Korper von der Bewegung in die Theorie

einfiihrt, wird in der Form, wie es geschieht, an der Un-
moglichkeit seines Satzes von der Konstanz der Lichtge-
schwindigkeit nichts im geringsten gedndert. Man konnte ailer-
«dings zundchst daran denken, daB die Lichtgeschwindigkeit zwar
tatsdchlich entweder von dem Bewegungszustand des Athers oder
dem der Lichtquelle abhdngig und auf ihn zu beziehen sei, aber
den Beobachtern wegen des verdnderten Ganges der mit ihnen

" ‘bewegten Uhren und der verdnderten Linge der Mafstdbe doch

~ stets konstant erscheine, die Konstanz derselben fiir gleichfor-

mig-geradlinig bewegte Beobachter also nur eime scheinbare
sei.¥) Dies wire jedoch eine vbllig irrige Auffassung der Ein-
*) Eine derartige Theorie wird von E. Wiechert vertreten.
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stein’schen Theorie. Denn der Unterschied in der Linge der
MaBstibe und in der Zeigerstellung der Uhren in den verschieden:
bewegten Systemen miiBte dann eben eindeutig, absolut und
nicht bloB relativ sein, er miiBte also zwei' gegen einander be-
wegten Beobachtern als der gleiche erscheinen. In der Rela-
" tivitdtstheorie ist es bekanntlich anders: hier kommen zwei
verschieden bewegte Beobachter zu verschiedenem Urteil iiber
die Ldnge ein und desselben Mabstabes und die Zeiger-
stellung ein. und derselben Uhr. Das Licht lduft ndmlich
in der Relativitédtstheorie, wie-es in deren mystischer Ausdrucks-
-weise heiBt, ,,s0zusagen auBerhalb aller Systeme, gehort keinem -
System in besonderer Weise an“.¥) Daher behilt das Gesagte
seine Richtigkeit. :

Die - relativistische Vorstellung vom Vorgange
der Lichtausbreitung, festgelegt in dem Satze vonm
der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, ist also mit
einem unlgsbaren Widerspruch gegen den Begriff

- der Materie (im weitesten Sinne, wozu auch der Ather ge-
hort**) und der Eindeutigkeit ihres Bewegungszu-
standes behaftet. Daritber hilft auch nicht die Darstellung
hinweg, welche z. B. A. Kopff diesem Vorgange gibt, wenn er -
sagt: ,,Materie und elektromagnetisches Feld sind identisch.
Die Energie des elektromagnetischen Feldes existiert, ebenso
wie die Materie als etwas vollig Selbstdndiges und ist nicht an
“ein unabhidngig davon Dbestehendes . Medium, .den .Ather der
Kklassischen Physik gebunden‘‘.***) Diese Auffassung, daf Stoff
und elektromagnetisches Feld identisch seien dahin interpretiert,
daB gerade die Stofflichkeit. sowohl des Athers wie der gewthn-
lichen Materie auf elektromagnetischen Kréften beruht, daB

*) W. Bloch, Einfiihrung in die Relat.-Theorie, 1920, 8. 58. — Uber
die Verschiedenheit der Wahrnehmungen zweier Beobachter an ein und
demselben Objekt und die dem Einstein'schen System unweigerlich an-
haftende Preisgabe des bisherigen Begriffs von Wirklichkeit siehe weiteres
auf 8. 29 f. dieser Schrift. . : )

**) Dio Physiker trennen héufig den Ather von der Materie, d.h.’
dem in festem, fliissigem oder gasformigem Zustande befindlichen Stoff;
im allgemein naturphilosophischen Sinne gehtrt jedoch der Ather gleich-
falls gur Materie; alles rdumlich ausgedehnte Wirkende und Wirkungen
Aufnehmende ist Materie. Vergl. die Begriffsbestimmung der Materie
auf 8. 25 dieser Schrift. - .

*t¥)  Grundziige der Einstein’schen Relativititsthéorie”. Leipzig.
1921, S. 165. In ahnlicher, wenn auch weniger klarer Weise duBert sich:
H. Weyl: ,,Nicht das Feld bedarf zu seiner Existenz der Materie als seines
Tragers, sondern die Materie ist umgekehrt eine Ausgeburt des Feldes.”
(Raum, Zeit und Materie, Berlin 1919, S. 162). - .
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