Relativitatstheorie mit ihren , Raum- und Zeitverrenkungen*
‘weiterhin noch irgend welche Beachtung zu schenken.

\

, II. Die Relativititstheorie
filhrt zur Relativierung der Wirklichkeit,
' Die ,,Relativitéit der Zeit",

Da, wie wir hiermit gezeigt zu haben glauben, die funda-
-.mentale Voraussetzung, auf der sich die Relativititstheorie auf-
baut, haltlos ist, so verlieren damit auch die aus ihr dbgeleiteten
Folgerungen fiir uns jeden Anspruch auf Giiltigkeit. Wenn es
demnach auch nicht notig wire, auf sie des naheren einzugehen,
S0 ist es doch vielleicht nicht ohne Interesse zu zeigen, in-welch
konsequenter Weise sich der Fehler in den Voraussetzungen an
den Folgen bemerkbar macht, wie aber beide auf Grund einer
freilich - nicht ernst zu ‘nehmenden erkenntnistheoretischen
Grundansicht sich zu einem wenigstens logisch einwandfreien -
Gedankensystem vereinigen lassen. '

. Die spezielle Relativititstheorie fiihrt bekanntlich auf die

. Relativitat der Dimensionen starrer Korper, z. B. der Lénge von:
- MaBstdben und auf die Relativitiat des Zeitablaufes, z. B. der
Zeitangaben vollig gleich konstruierter Uhren,- die sich zu-

. sammen mit den Beobachtern in verschiedenen . gegen ein-
ander  geradlinig - gleichformig . bewegten Systemen befinden.

Ein, MaBstab soll niimlich kiirzer 'sein, sobald er ge-
gen mich in der Richtung seiner Langsausdehnung
geradlinig-gleichformig bewegt - ist, verglichen mit:
.der Lénge, welche er zei'gt, sobald er sich in" Ruhe
‘vor mir befindet. Ebenso geht eine Uhr, die derart
gegen mich bewegt ist, langsamer als die gleiche
Uhlr, wenn sie-sich mir gegeniiber in Ruhe befindet.*)

*) Diese Annahmen werden emacht, um drei schwer zu vereinbarende
Gruppen von optischen und elei(n‘omagnetischen Experimenten und Be-
obachtungen, deren Repriisentanten der Michelsoriversuch, der Fizeauver-
such’ und die estronomische Aberration sind, einheitlich zu erkliren. Die
Verénderungen, welche dabei MaBstibe und Uhren erleiden sollen, wiren
in Wirklichkeit auBerordentlich gering, und fiir gewohnlich nicht wahr-
nehmber, da sie vom Quadrat des Verhaltnisses der vorliegenden Ge-
. sohwindigkeit zur Lichtgeschwindigkeit abhéingen sollen. Fiir die Priifung

der logischen oder erkenntnistheorstischen Zulissigheit der Theorie ist
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Diese Léngenverkiirzung aller Kdrper bei Bewegung re-
lativ zum Beobachter fithrt nun zu recht merkwiirdigen Ken-
sequenzen. Aus der Formel ergibt sich nidmlich, daB ein mit
Lichtgeschwindigkeit bewegter Korper flir den ruhenden Be-
obachter in der Bewegungsrichtung die Linge Null - hat, also
-ohne raumliche Ausdehnung und damit gar nicht mehr vorhanden
ist. Und zwar ist er nicht etwa deshalb nicht mehr vorhanden,

‘weil den Beobachter die Lichtwellen nicht mehr erreichen und -

er den Korper deshalb nicht sehen kann. Die Verkiirzung ist

also nach der Relativititstheorie micht etwa optische Tau--
schung,” sondern Wirklichkeit (allerdings nur relative, d. h.~

nur fiir den ruhenden Beobachter giiltige Wirklichkeit).  Fiir
«diesen existiert also der mit Lichtgeschwindigkeit bewegte

" Korper iiberhaupt nicht mehr, denn er hat ja die Lange und -

«damit das Volumen Null. Nach Einstein konnte also eine den
Beobachter treffende Kanonenkugel diesem nicht das geringste
anhaben, wenn sie mit Lichtgeschwindigkeit auf ihn zugeflogen
kdme! Nun wird uns freilich jeder Relativist entgegenhalten,
ein  mit Lichtgeschwindigkeit oder Uberlichtgeschwindigkeit
bewegter Kborper sei physikalisch unméglich. Dies kann uns
jedoch wenig imponieren, -denn in Wirklichkeit fehlt fiir diese
Behauptung der Beweis. = Sie wird nur zur: Vermeidung des hier
angegebenenen Widerspruches - willkiirlich eingefiihrt.

Die Relativbewegung {ibt ,also einen bestimmenden Einfluf

auf die Dimensionen starrer Kérper und auf den Zeitablauf phy-
sikalischer Vorgidnge an Korpern aus. ' Aber — und das ist das
Neue und Eigenartige der Theorie — diese Verdnderung
ist nur fiir mich (und alle Beobachter, denen ge-
geniiber die gleiche Relativbewegung des betreffen-
den Gegenstandes besteht) vorhanden, nicht ‘aber
‘zugleich fir einen aridern Beeobachter, der z. B. die
Bewegung des Gegenstandes (des MaBstabes oder
der Uhr) mitmacht, ihm gegeniiber also in Ruhe
bleibt. Sondern diesem wiirde nun gerade- der bei mir befind-
liche MaBstab verkiirzt, die bei mir befindliche Uhr gegeniiber
seiner nachgehend erscheinen, denn diese fiihren ja nun Re-
lativbewegungen ihm gegeniiber aus. Es ist dies eine durch-
aus notwendige Konsequenz des Grundgedankens der Theorie.
Denn bringe ich objektiv feststellbare Zustinde und

e aber gleichgiiltig, daB die Effekte derart verschwindend klein sind,
man kann sie sich. zur besseren Anschaulichkeit derart vergrofiert denken,

daf sie leicht beobachtbar werden. ..
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Verdnderungen an einem wirklichen Korper in Ab:
hdngigkeit: von geradlinig-gleichformigen Bewe-
gungen desselben Korpers,*) so mache ich entweder
diese relativen Bewegungen zu absoluten, oder ich
mache wirkliche, also absolute Vorginge und Zu-
stdnde zu relativen, d. h. zu solchen, die je nach dem Be-
zugskorper (oder Beobachter) verschieden ausfallen. Soll das
Relativitétsprinzip  aus dem Dilemma gerettet werden, so bleibt
nur letztere Moglichkeit. Die Relativititstheorie fiihrt also auf
relative Zustdnde -(wegen der Relativitit der Ldngen) und
auf relative Vorgdnge an Korpern (wegen des Unterschiedes
im Zeitablauf innerhalb der Systeme) also auf physikalische
Zustdnde und Vorgange, die vorhanden sind, oder auch nicht
-vorhanden sind (falsch wire es jedoch zu sagen: nur scheinbar
vorhanden sind**). Ein und dieselbe wirkliche Uhr geht nach
Einstein gegeniiber einer anderen zugleich nach und auch nicht
nach (je nach dem Bewegungszustand des Beobachters), ebenso
wie man_von einem in geradlinig-gleichfdrmiger -Bewegung be-
findlichen Korper sagen kann — und zwar hier mit Recht —: er
bewegt sich, oder auch er bewegt sich nicht, je nachdem der Ver-
gleichskorper gewdhlt wird. Ebenso, wie also der geradlinig-
- gleichformige Bewegungszustand eines Korpers, nicht absolut
d. h. ohne Bezugnahme auf andere Korper ermittelt werden
kann, so soll nach der Relativititstheorie iiberhaupt alles,  was

. ¥) Der Nachdruck liegt dabei auf ,,einem*. Da8 die geradlinig gleich-
formige Relativbowegung zweier. Korper gogen einander eine Wirkung
entfalten kann, die absolut ist, z. B. durch ZusammenstoB derselben, weill
jedermann und steht auch nicht in Widerspruch mit dem Gesagten, denn
diese Relativbewegung zweier Korper gegen einander ist ja als solche
wirklich. Dabei wird aber niemals einer der beiden Kérper vor dem andern
als der ,bewegte’‘: vor dem -,,ruhenden* ausgezeichnet, wie dies in der
Relativitatstheorie der Fall ist, wo der (zum Beobachter) ,,bewegte’* MaB-
stab verkiirzt ist, der ,ruhende* nicht. Die beim ZusammenstoB ent- .
stehende Wirmeentwickling oder Deformation kommt vielmehr. beiden
Korpern zu, es laBt sioch durch sie nicht unterscheiden, welcher
der beiden Koérper der ,sbewegte” und welcher der ,ruhende*
gein soll und es hat auf den Vorgang keinen EinfluB, bei welchem der
beiden Korper sich der Beobachter im gleichen Bewegungszustand befindet.
* ) Der Sinn der Relativititstheorie erlaubt es nicht; was besonders
betont werden muB, die relative Wirkung etwa mit einer scheinbaren
Wirkung. oder Sinnestéiuschung gleichzusetzen. So sagt auch
J. Petzold: ,,Wir beachten, daB es sich nach unseren fritheren Darlegungen
nicht um ,,Schein® oder _»Sinnestiuschung® handeln kann, sondern min-
destens um empirisch reale ,,Erscheinungen*." — Die Stellung der Rela-
ii;rziiﬁtssthiorie in der geistigen Entwicklung der Menschhejt, Dresden
, 9.100. - . :
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man gemeinhin die Wirklichkeit des Geschehens nennt, nicht
absolut festzustellen, also nicht wirklich in dem bisherigen Sinne
sein. [Einstein relativiert also nicht nur Zeit und Raum, er
relativiert auch Zustinde und Vorgidnge an kodrper-
lichen Dingen und damit die Wirklichkeit schlechthin.
Dagegen lehnt sich nun der gesunde Menschenverstand
mit Recht auf. Er sagt sich: eine ,relative Wirklichkeit®’,
welche bedeutet, daB ein und derselbe Vorgang zugleich vor sich
geht und auch nicht vor sich geht, ein und derselbe Zustand
zugleich besteht und auch nicht besteht, je nachdem . . . hat
nicht in der Physik, sondern hochstens im Spiritismus ihren
Platz. Ein Vorgang ist physikalisch-genommen eine Wirkung,
Wirkungen lassen aber nicht mit sich spaBen, sie sind, wie
schon der Name sagt, stets wirklich (das Wort kommt
bezeichnender Weise von ,,wirken‘’) also absolut und nicht,
je machdem der eine oder andere Beobachter.sie wahrnimmt,
vorhanden oder auch nicht vorhanden. Wiirde sie ein Beobachter
nicht wahrnehmen, so hat man in der Physik bisher stets ge-
schlossen, daB das am Beobachter und nich{ an der Wirkung
liegt, d. h.'daB es sich um eine subjektive Tauschung handelt.
Das gleiche gilt natiirlich auch fiir physikalische Zustinde, wie
die Dimensiorien starrer Korper. . I
Uberlegen wir uns noch einmal, wovon denn ‘die der spe-
ziellen Relativititstheorie eigentiimliche Verkiirzung eines MaB-
stabes, die Verlangsamung im Gange einer Uhr eigentlich ‘ab-
hangig sein soll. Von dem Bewegungszistand dieser Gegenstande

. relativ zu einem ,ruhenden System®, wird uns ein Relativist -

erwidern. Nun ist aber ger geradlinig-gleichformige Bewegungs-
zustand eines beliebigen Korpers seinem Vorhandensein und
seinem Betrage nach willkiirlich anzunehmen, er ist eine bloBe
Gedankenoperation, und ebenso die Festsetzung, welches ein
,,fuhendes System‘ sein soll (das wir in Wirklichkeit, -d. h.
als absolut ruhendes-System njrgends in der Natur vorfinden).
Von einer solchen willkiirlichen Gedankenoperation eines Dbe-

liebigen urteilenden Subjektes, die jederzeit so oder anders -

ausfallen kann, kann doch unmbglich der wirkliche Zustand
eines physikalischen Gegenstandes abhéngig sein | Es bleibt
dann nur der Ausweg zu sagen: die Verkiirzung usw. tritt in

bestimmtem Betrag ein, wenn eine Relativbewegung der Ge- -

genstinde in bestimmtem Betrag gegeniiber dem sie beobach-

“tenden Subjekt erfolgt*). Sie ist also dann davon abhangig, auf _'

*) Dieser Gedanke wird sum Ausgangspunkt des in der Relativitats-
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welcher Seite sich. das beobachtende Subjekt befindet. Bewegen
sich zwei MaBstibe a und b gegen einander, so ist b verkiirzt,
wenn der Beobachter sich ebeniso wie a bewegt, und umgekehrt
a verkiirzt, wenn der Beobachter sich ebenso wie b bewegt.*) Physi-
kalisch ist nun dies ebenfalis unimiglich, denn .der Leib des
Beobachters (hier kommt der Beobachter nur als physikalischer
Korper in Betracht) kann unmbglich durch seine Relativbewegung
eine derartige Wirkung auf simtliche anders bewegte physi-
kalische Korper des Universums ausiiben. Und da iiberdies sich
zugleich sowohl bei MaBstab a wie bei MaBstab b ein Beo-
bachter in gleichem Bewegungszustand befinden kann, so ge-

theorie $u Tage tretenden Subjektivismus, der sich darin zeigt, daB man
es in jhr stets mit beobachtenden Subjekten zu tun hat, wihrend die bis-
herige Physik sich mit dem vom Subjelt unabhiingig gedachten Objekt
befaBte. ’ :

*) Dazu noch Folgendes: Haufig ist in den Darstellungen vom ,,ruhen-
den* Beobachter die Eede, der an ,,bewegten' Uhren die von der Theorie
geforderten Vertinderungen wahrnimmt. ~ Diese Ausdrucksweise ist zwar
bequem, fiihrt-aber, wortlich genommen, sofort auf unmdgliche Konse-
quenzen. Wer in einem ganz ruhig fahrenden Eisenbahnzug an einem.
andern Zug vorbeifihrt und nur dessen Wagen durch das Fenster sehen
Kann, der im Zweifel sein, ob sein eigener cder der nebenan befind-
‘liche Zug in Bewegung ist, ja er kann mit einiger Phantagie sich und den.
_eigenen Zug abwechselnd als bewegt und als cuhend, vorstellen. Ange-

((1der Zeigerstellung vorhandener Uhren, der Liinge vorhandener MaBstibe)
och jedenfalls micht des geringste &ndern. Diege Schwierigkeit wird ver-
mieden durch die Vorstellung, daB es fiir die angeblich vor sich gehenden
Vertinderungen im Zeitablauf und den MaBverhiltnissen der Korper nicht
darauf ankommt, welcher von zwei Gegenstinden oder welches von zwei
Systemen als geradlinig-gleichférmig bewegt oder als ‘ruhend gelten
soll, was ja stets nur ein willkiirliches Urteil sein kann, sondern einzig
und allein auf den Standpunkt des Beobachters, d.h. darauf,
in welchem Systén sich der Beobachter befindet. Bemerkt dieger an
einem System eine Relativbewegung sich gegeniiber, so findet er in
diesem System auch die betreffenden Verdinderungen in den Léngen der
"Korper und im Zeitablauf physikalischer Vorginge vor. Dabei bleibt es
gleichgiiltig, ob sich der Beobachter selbst fiir bewegt ‘oder fiir ruhend,
oder sich und das andere System zugleich fiir bewegt hélt oder wie sonst )
irgend ein' Beurteiler Ruhe und Bewegung auf beide verteilen will. —
" Durch dieso Auffassung wird jedoch die Absurditiit, die in der - relativi-
stischen Darstellung liegt, in keiner Weise vermindert. Denn es wird ja
offenbar durch den Umnstand, daB sich der Beobachter mit der einen Ulr
in {ibereinstimmender Bewegung befindet und mit der andern nicht, der.
beobachtete Unterschied im Gang beider Uhren herbeigefiihrt, die eine




langt die Relativititstheorie wohl oder iibel zu dem eigenartigen
Ergebnis, daB ein und derselbe MaBstab zugleich ver-
kiirzt und nicht verkiirzt sein kann, ein und die-
selbe Uhr gegen ein und dieselbe andere zugleich
‘nachgeht und vorgeht.*). Man mub also den Bewunderern
Einsteins sehr recht geben, wenn sie behaupten, daB seine Theorie
alles bisher in der Wissenschaft Dagewesene an Kiihnheit
tiberragt. - - - . : '

" Es ergibt sich also, um-es kurz zu wiederholen, folgendes:’
 wird die von der Relativitdtstheorié behauptete Verdnderung

bewegter Uhren und MaBstdbe abhéngig gemacht von dem Be- -~

wegungszustand dieser Gegenstdnde gegeniiber einem ,,ruhenden
System“, also einem bloBen willkiirlichen und niemals realisierten
Gedankending, so wiirde in diesem Falle etwas wirken was nicht
wirklich, sondern nur angenommen ist, was eine contradictio
in adjecto und eine Aufhebung des Kausalbegriffs
bedeutet. Wird diese Verinderung aber abhdngig gemacht von
dem relativen Bewegungszustand gegeniiber einem beobachten-
den Subjekt, dann sind natiirlich diese Verdnderungen fiir jedes .
anders bewegte beobachtende Subjekt andere und die Theorie
fiihrt zur Aufheébung des Wirklichkeitsbegriffs**). In
Wahrheit aber kann die behauptete Anderung im Gange einer

Uhr also vor der andern ,ausgezeichnet”; wihrend - sich physikalisch,
eben deshalb, weil die Bewegung beider Uhren zu einander nur eine rela-
tive sein soll, gar kein Grund vorfindet, daB die eine Uhr infolge der
Bewegung sich anders verhilt, als die-andere. - .

*) E. (ehrcke hat auf dieses widersinnige Verhalten de Uhren
sohonsehr frith hingewiesen (giehe ,Naturwissenschaften 1918, Heft 3).
Man bekommt hier geradezu den Eindruck, daf Einstein bei der ersten
Aufstellung seiner Theorie, obwohl sie spéter Relativititstheorie genannt
wurde, sich nur auf den Standpunkt des einen der beiden bewegten Systeme
gestellt und es einfach vergessen hat, seine Annahmen auch vom Stand-
punkt des andern Systems aus zu priffen. Sein Denkfehler wiire also dann
gerade de'r gewesen, nicht geniigend der Relativitit Rechnung getragen
zu haben! .

**) Diese filhrt nun ihrerseits gleichfalls zur Aufhebung des Kausali-
tatsbegriffs. Denn daB in jedem Punkte des unendlichen Raurmes jetat’,
d. h. in dem Augenblick, in dem ich »jotzt" denke, etwas ganz Bestimmtes
geschieht oder ein ganz bestimmter Zustand herrscht und nicht dieses.
oder auch, jenes, ist eine Folgerung aus dem Kausalititsgesets: alles phy-
sikalische Geschehen oder Bestehen an irgend -einem Punkt. ist eindeutig
bestimmt und eine unbedingt notwendige Folge aus friiberem Geschehen,
keann also nicht so oder anders ausfallen. Demnach ist filr einen bestimm-
ten Zieitpunkt die Beschaffenheit der Ereignisse und Zustinde in allen
Raumpunkten bis ins kleinste festgelegt und- eine bestimmte Uhr zeigt
gegeniiber einer andern eine -bestimmte Differenz der Zeigerstellung, un-

abhingig von irgend welchen Beobachten und ihrem Bewegungszustand.
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bewegten Uhr oder in der Linge von MaBstiben durch den
EinfluB der Bewegung nur entweder wirklich, d. h. absolut
sein, oder sie ist tiberhaupt nicht. Hier heiBt es: ,,to be or not
to be, that is the question.* ' .
Ebensowenig kann sich der gesunde Verstand mit der von
den Lobrednern Einsteins als eminenter geistiger Fortschritt

gepriesenen , Relativitdt der Zeit“ befreunden. Wenn

Einstein behauptet: ,,wir sehen also, daB wir dem Begriff der
Gleichzeitigkeit keine absolute Bedeutung beimessen diirfen,

sondern ‘daB zwei Ereignisse, welche von einem Koordinaten-
system aus betrachtet gleichzeitig sind, von einem relativ zu
diesem System bewegten System aus betrachtet nicht mehr
als gleichzeitige Ereignisse aufzufassen sind“*), so vermag er ihm
hierin nicht zu folgen. Denn es besteht kein zwingender Grund
die Atherverstellung aufzugeben und die bestimmte Aussage des .
Michelsonversuchs, wonach Erde und Ather an der Erdober-
flache relativ zu einander ruhen, hinwegzutheoretisiefen. Der
Michelsonversuch stellt also den Bewegungszustand des Licht- .
mediums auf Erden aufs genaueste fest (er schwankt nach den

-letzten Beobachtungen nur noch zwischen O und hochstens
4 km/sec), mithin 148t sich auf Erden mit der enormen Genauig-
‘keit dieses Versuchs die absolute Gleichzeitigkeit an entfernten
Orten durch optische und elektrische Signale sehr wohl, auch
Aiir ,,bewegte Systeme®, ermitteln, und fiir den Himmelsraum
ist es, theoretisch wenigstens, ebenfalls mdglich, den Bewegungs-
zustand des Athers herauszufinden (z. B. durch Beobachtung
der Verfinsterung der Jupitermonde) und damit auch die abso-
lute Gleichzeitigkeit von Lichtsignalen im Weltraume festzu-
stellen. DaB letzteres zur Zeit nicht durchfiihrbar ist, liegt nur
an den unzuldnglichen physikalischen und astronomischen Kennt-
nissen und an der mangelnden Feinheit der Messungen, nicht
aber an einer prinzipiellen Unméglichkeit. Man kann
also mit Recht sagen: mit zunehmender Feinheit der Messungen
und Vervollkommnung der physikalischen und astronomischen
Kenntnisse kann -die absolute Gleichzeitigkeit zweier irdischer
oder kosmischer .Ereignisse immer genauer ermittelt werden.
Die Feststellung der - Gleichzeitigkeit unterscheidet sich also in
nichts von irgend einer ardern physikalischen Feststellung
durch Messungen. Etwas anderes ist der Begriff der
Gleichzeitigkeit und etwas anderes die Moglichkeit
ihrer physikalischen Feststellung.  Letztere .ist einer

*) Zur Blektrodynamik bowegter Korper, Aun. d. Phys. <7, 1905, .
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Entwicklung - und Vervollkommnung féhig, ersterer steht un-
erschiitterlich fest. Er ist erhaben iiber alle  logischen Spitz-
findigkeiten und auch die gegen ihn neuerdings ins Feld ge-
stellte gewaltige Streitmacht mathematischer . Formeln beun-
ruhigt ihn nicht im geringsten. - Denn der Begriff der absoluten
Gleichzeitigkeit geht aus der reinen Anschauung des Verstandes
hervor und. ist eine Erkenntnis a priori im Kant’schen Sinne,

also Bedingung der Moglichkeit aller Erfahrung und unverriick-

bares Grundgeriist der Welt. Man kann auch sagen: er ist eine

fiir jeden Menschen, insbesondere jeden Physiker unentbehrliche.
. Gehirnfunktion.*) .

II. Die erkenntnistheoretischen Hauptrichtungen

und ihr Verhiltnis zur Relativititstheorie.

Der Positivismus und Solipsismus
als die ihr addquate erkenntnistheoretische Auffassung.

Das sind -die Einwidnde, die sich vom Standpunkte des
gesunden -Menschenverstandes und einer mit ihm vertréglichem
Erkenntnistheorie aus etwa vorbringen lassen, und sie haben
Recht — allerdings sind wir, wenn man es ganz kritisch nehmem
will, den strikten Beweis dafiir noth schuldig, daB sie Recht
haben. . Sie hdtten nidmlich zunichst streng erkenntniskritisch
nur so lange zweifellos recht, als sie innerhalb der Grenzen eines.
einzelnen Subjektes bleiben, d. h. als die behauptete Absolutheit
physikalischer Zustdnde und Vorginge sich auf die Welt eines
einzelnen Subjektes beschrankte. Fiir den einzelnen Beobachter
ist aber .auch nach der Relativitdtstheorie alles eindeutig und
bestimmt, fiir ihn ist der bewegte MaBstab stets und wirklich
verkiirzt und geht die bewegte Uhr stets und wirklich nach
(nur gegeniiber einem andern. Beobachter verhalten sie sich-
zugleich anders). Die Relativitdt der Wirklichkeit be-
- zieht sich also nicht auf die Beobachtungen des

" *) Die Relativisten behaupten zwar gerne, ihr Zeitbegriff gelte nur
fiir das physikalische Gebiet und beriihre den philosophischen Zeitbegriff
in keiner Weise (vermutlich deshalb, weil sie sich mit letzterem nicht.

gerne auseinandersetzen mochten). In Wirklichkeit gibt es aber nicht. -

eine Zeit fiir den Physiker, eine fiir den Philosophen und etwa noch eine-
dritte fiir das Alltagsleben, sondern es gibt nur eine Zeit, dieZeit schlechthin..
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