146 Lotos Prag 67/68, 1919/20.

Bild. — Hartmann M., S. v. Prowazek. Arch. Protistkde.
36. 1915, H. 1, Bild. — Heikertinger Fr., Prof. Dr. Franz
Tolg, Wien, entom. Ztg. 36. 1917, p. 117—120, Bild. —
Jollos V., St. v. Prowazek +. Biol. Ztrlbl. 35. 1915, Nr. 8/9,
p. 337—341. — Navratil, M.-U.-Dr. Jindfich Tyl . Cas.
¢. spol. ent. Prag 14, 1917, p. 112—113. — Uzel H., Dvorni
rada Dr. Karel Preis + (Hofrat Dr. Karl P.). Cas. €. spol.
ent. Prag 13. 1916, p. 39—43. — Uzel H., Prof. Dr. Antonin
Stole . Zemédelsky Arch. 1917. — Vavra W., Med.-Dr.
et Ph.-Dr. Antonin Frié. Cas. ¢&. Mus. Prag, 88. 1914,
p. 19, Bild.

An mneuerer , Anstalts“-Literatur: Langhans V., Die
biologische Station Hirschberg i. B. Verschr. Forst-, Jagd-,
Natkde. Prag, 1918/19, p. 323—336. — Uzel H., ,Padesat
roku ¢éinnosti komitétu pro piirodovédecky vyzkum Cech*
(Funfzig Jahre der Tétigkeit des Komitees zur natur-
wissenschalftlichen Durchforschung Bohmens). OCas. ¢&.
Mus. Prag, 88. 1914, p. 374—379.

Weitere Literatur iiber die Fauna Bohmens findet
sich noch im 66. Bande des ,Lotos" 1918 unter der natur-
kundlichen.
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Ueber die Deutung der Relativitits-Theorie
Einsteins.
Von Prof, Dr. Oskar Kraus.t)

Die Relativitits-Theorie, und zwar sowohl die wur-
spriinglich sogenannte spezielle, als auch die sp#itere so-
genannte allgemeine, ist eine mit vorwiegend mathemati-
schen Hilfsmitteln arbeitende Theorie. Sie driickt sich
in Formeln aus, die auf Koordinatensysteme (Kartesische
und- verallgemeinerte Gaussche Koordinaten) Bezug neh-
men. Die Sprache dieser Formeln ist keine eindeutige;
sie 148t mehrfache Interpretationen zu. Ein Beweis dieser
Mehrdeutigkeit liegt darin offenkundig zutage, dall das
in den Formeln vorkommende ,t“, die Zeit, sowohl von
Einstein selbst, als auch von seinen Anhéingern ver-
schiedenartig gedeutet wurde und gedeutet wird. Einstein

1) Ich kann heute nur iiber die Tendenz meines Vortrages be-
richten, da er mir in seiner urspriinglichen Gestalt nur in Form eines
Zeitungsreferates (,,Prager Tagblatt” vom 27. Februar 1920) vorliegt;
Pfingsten 1920 sprach ich iiber denselben Gegenstand anldfilich der
Als-Ob-Konferenz in Halle bei der Vortagung der Kant-Gesellschaft
unter dem Titel , Fiktion und Hypothese in der Einsteinschen Relativi-
tits-Theorie*, Dieser Vortrag erschien 1921 in einem Sonderheft
der ,,Annalen der Philosophie”, II. Bd., 3. Heft, das den Titel fiithrt
»Zur Relativitits-Theorie” (Verlag von Felix Meiner, Leipzig), auf
welches ich zur Erginzung der folgenden Andeutungen verweise.
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schien noch 1911 unter der sogenannten ,Zeit" jene Zeit
zu verstehen, an die der gewdohnliche Menschenverstand
denkt, wenn man etwa sagt, die Zeit vergehe, oder es sei
eine lange Zeit seit irgendeinem KEreignisse verstrichen
(Vgl. Einsteins Vortrag in den Berichten der Ziiricher
naturforschenden Gesellschaft 1911). Doch hat er und
haben andere mitunter so gesprochen, als ob unter jener
»Zeit” lediglich die Zeitmessung, beziehungsweise die
Uhren, bzw. Zeigerstellen von Uhren zu verstehen sei.
Ein weiterer Beweis fiir diese Mehrdeutigkeit liegt darin,
dall die verschiedensten philosophischen Richtungen die
Einsteinsche Lehre fiir sich in Anspruch zu nehmen ver-
suchten, die Kantianer fiir Kant (z. B. Natorp), die Pro-
tagoréier und Anhénger des Machschen Phénomenalismus
fiir Protagoras und Mach (z. B. Petzold). Ein folgerich-
tiges Festhalten an dieser oder jener Bedeutung ist aber
weder bei Einstein noch bei seinen Anhéngern zu finden.
Will man daher vermeiden, dal} sich der Gegner von einer
Bedeutung in die andere fliichtet, so mufl man sich der
Miihe unterziehen, ein Disjunktion aller moglichen Be-
deutungen aufzustellen und eine nach der anderen zu unter-
suchen. Das habe ich in jener Arbeit getan.

Worauf es nun dem Erkenntnistheoretiker und Philo-
sophen vor allem ankommt, ist die Frage, ob durch Ein-
steins Theorie die dem gesunden Menschenverstande ge-
laufige Zeitauffassung, die ja eben jene ist, iiber
diederPhilosoph,Psychologeund Erkennt-
nistheoretiker explicit Rechenschaft ge-
ben will, irgendwie umgestoflen wird? Ich bin der
Ueberzeugung, dafl dies ganz und gar unmdoglich ist, und
daB daher entweder die Einsteinsche Liehre von Grund aus
verfehlt sein oder mit der Zeit- und Raumauffassung des
gesunden Menschenverstandes iibereinstimmen miisse.

Diese Zeit- und Raumauffassung des Alltags enthilt
auch eine Reihe von Zeit- und Raumaxiomen, die jeder-
mann mit Recht fiir selbstverstdindlich hilt, ohne auf
irgendeine philosophische Richtung und ganz besonders
nicht auf die von Kant eingeschworen sein zu miissen.
Es scheint manchen Physikern unbekannt zu sein, daf} die
Scheidung von apriorischen und aposteriorischen Erkennt-
nissen weit #lter ist als das Kantsche Apriori, dall z. B.
schon Leibniz diese beiden Gruppen: assertorische, posi-
tive Erfahrungserkenntnisse und apodiktische, negative
Erkenntnisse, die aus den Begriffen entspringen, geschie-
den und als Tatsachenwahrheiten und Vernunftwahrheiten
— vielleicht nicht ganz zutreffend — bezeichnet hat. Es
scheint ferner dem Physikern dieses Schlages die ganze
Leistung der empirischen Psychologie der zweiten Halfte

10*
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des 19. Jahrhunderts verborgen geblieben zu sein, die iiber
den Ursprung der Raum- und Zeitvorstellung bemerkens-
werte Aufschliisse erteilt, diese Begriffe erheblich geklirt
und die axiomatischen Einsichten zu erhshter erkenntnis-
theoretischer Klarheit gebracht hat.

Auf diese Fragen kann hier nicht eingegangen wer-
den; aber eines mufl betont werden: diese Forschungen
lassen nicht den geringsten Zweifel daran aufkommen, dafl
derjenige etwas Absurdes behauptet, der lehrt, es konne
fiir den A etwas anderes gleichzeitig sein als fiir den B
und hiebei unter ,,gleichzeitig das verstehen will, was,
wie der Alltagsmensch, auch der Philosoph mit normalem
Menschenverstand darunter versteht. (Vgl. die von mir
herausgegebene Abhandlung ,Raum und Zeit" von Franz
Brentano in den Kant-Studien XXV [1920].)

Sagt der Gegner: Ja, ich verstehe unter ,,Definition
der Gleichzeitigkeit* nicht eine Definition im Sinne einer
Begriffsbestimmung der iiberlieferten L.ogik, sondern De-
finition im Sinne von ,,Zeigerstellungen von Uhren* oder
dergleichen, so reden wir aneinander vorbei. Fir den
Philosophen handelt es sich um die Definition der Gleich-
zeitigkeit nicht mit Hilfe von Uhren, sondern mit Hilfe
des Verstandes. Wobei die Frage erlaubt ist, ob nicht der
Begriff der Zeit im Sinne des Alltagsverstandes der De-
finition im Sinne der Messung oder konventionellen Fest-
setzung vorangegangen sein mufl? Man beachte nun wohl,
daB im selben Augenblick, wo der Gegner zugibt, nicht die
Zeit im gewdhnlichen Sinne werde ,relativiert”, eine der
anstoBigsten Behauptungen beseitigt ist. Freilich nicht
jeglicher Ansto. Denn geht die Lehre dahin, es sei nicht
die Zeit, sondern es seien die Uhren, die in dem be-
wegten System langsamer gingen, als in dem ruhenden, so
erhebt sich die Frage: ist gemeint in dem absolut oder
relativ ruhenden System? Nach Lorentz wire die Ant-
wort moglich: in dem absolut bewegten System; nicht so
nach Einstein. Es ist nach ihm wie die Stabverkiirzung
so auch die Uhrenverzogerung nur existent in dem relativ
bewegten System. Absolute Bewegung ist ja angeblich
ein Wort, das jedes Sinnes entbehrt. Ich will nicht davon
sprechen, dafl der Vorwurf eines sinnlosen Geredes hiemit
gecen die hervorragendsten Physiker aller Zeiten Newton,
Euler u. a. erhoben wird, wohl aber scheue ich mich nicht
im mindesten, die Behauptung zu vertreten, dal eine Lehre,
die hlofl relativer Bewegung als solcher
Realitdt und irgendeinen Einflufl auf irgendein Geschehen
zuschreibt, selbst etwas Absurdes behauptet. Um dies ein-
zusehen ist bloB erforderlich, sich einmal den Begriff der
relativen Bewegung klar zu machen; er ist kein anderer
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als der der Verdnderung eines Abstandes oder der Rich-
tung eines gegebenen Abstandes oder beides. Weill ich
aber von zwei Punkten nichts weiter als dal sie
ihren Abstand verdndern, so bleibt unbestimmt, welcher
der beiden Punkte hiebei eine reale Veréinderung erleidet,
ja es bleibt iiberhaupt unbestimmt, welches reale Ding hie-
bei sich verdndert. Will man vielleicht sagen, dafl sich
der Zwischenraum zwischen den beiden Punkten
oder Korpern veridndert, gréfier oder kleiner wird? Sieht
man nicht, dafl man hiebei unbestimmt 148t, ob dieser Zwi-
schenraum — mag man ihn erfiillt oder leer denken —,
sich nach rechts oder links oder nach beiden Seiten hin
verindert?, und dal, wer solches lehrt, die Existenz von
Unbestimmtem lehrt, genau so wie einer, der behaupten
wiirde, es sei der A reicher geworden als der B, aber ein
bestimmtes Quantum dieses Reichtums leugnet? Oder A
sei grofler als der B, aber ein bestimmtes Mall der Grole
komme ihm nicht zu?

All dies ist in Wahrheit sinnlos. An dieser Sinn-
losigkeit, ja Widersinnigkeit leidet die ganze moderne
Physik. Thr verfallen auch jene Gegner Einsteins, welche
fiir die geradlinig gleichférmige Bewegung die Relativitit
zugeben, fiir die allgemeine leugnen. Nein! Blof} relative
Bewegung ist entweder schlechthin unsinnig oder sie ist es
ebensowenig fiir die Rotationsbewegung wie fiir die gerad-
linig gleichférmige Bewegung. Einen Unterschied bildet
da und dort lediglich die Erkennbarkeit. Das wufite schon
Newton. Da aber verschiedene Ursachen dieselbe Wir-
kung haben koénnen, so ist es mit dem Gesagten sehr
wohl vertriaglich, dal die realen Folgen in gewisser Hin-
sicht dieselben seien, moge etwa die Sige sich gegen den
Holzblock oder der Holzblock gegen die Sige bewegen.

Ehe die Physik nicht die erkenntnistheoretische Be-
sinnung wieder gewinnt und einsehen lernt, daf physi-
kalische Probleme und Aporien nicht durch Hypothesen
gelost werden diirfen, die a priori absurd sind, ist eine
befriedigende Losung oder Aufklirung iiber die Fragen
der Relativitits-Theorie unmoglich.

Eine apriorische Unmoglichkeit aber ist die (auBer-
mentale) Existenz einer bloB relativen Bewegung. Sie
schlieft die ,Mehrdeutigkeit des Geschehens®, d. h. die
Unbestimmtheit des Seins und hiemit etwas Ab-
surdes ein.

Die Gegner wehren diesen Einwand ab, indem sie
darauf hinweisen, der Beobachter sei es, der die Dietermina-
tion in das Geschehen hineinbringt, indem es von diesem
abhénge, ob er sich fiir ruhend und die Uhreniund Stibe des
anderen Systems fiir bewegt oder umgekehrt diese fiir
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ruhend und sich fiir bewegt beurteilt. Es heilit aber den
Teufel durch Beelzebub austreiben, wenn man auf diese
Weise der Unbestimmtheit des Geschehens durch prota-
goriisch-sophistischen Subjektivismus zu entgehen sucht.
»Raum und Zeit", so driickt dies La Rosa aus, ,kann einer
Existenz als absolute Gréfle nicht mehr zuerkannt werden,
sie sind nichts, als ein relatives Urteil von uns“ ,,An sich
ist kein Ding gut oder bose", sagt Hamlet, ,,unser Denken
macht es erst dazu“. An sich ist kein Ding ruhend oder
bewegt — lehrt der Relativist — unser Denken macht es
erst dazu.

Aber er kommt vom Regen in die Traufe: Ist es ab-
surd, dafl das Unbestimmte existiert, so ist es nicht minder
absurd, dafl zwei kontradiktorische Urteile ,,A bewegt sich"
— LA bewegt sich nicht* gleichbherechtigt, d. h. beide
logisch korrekt seien. Keinerlei Ausfliichte werden demn
Gegner erlauben, sich iiber die Tatsache hinwegzusetzen,
daB das Urteil ,,A bewegt sich® die Prisentialvorstellung
und den présentialen Urteilsmodus und mit ihm eben die
Gegenwart in sich schliet, so daBl die ,Relativitat der
Gleichzeitigkeit — falls man nicht abermals von der Defi-
nition durch Begriffe zur ,Definition durch Uhren* ab-
springt, auf alle Fille absurd bleibt.

Meine Deutung der speziellen und allgemeinen Rela-
tivitatstheorie macht allen diesen halsbrecherischen logi-
schen Kunststiicken ein Ende und weist die Theorie in die
ihr gebiihrenden Schranken, innerhalb derer sie die Be-
wahrung ihrer empirisch verifizierbaren Behauptungen
abzuwarten hat.

Einstein und seine Anhinger mifldeuten die Formeln
und Symbole ihrer Theorie, wenn sie die sog. Relativierung
der Zeit, die Vierdimensionalitit des Raumzeitkontinuums,
und die Kriimmung des Raumes fiir etwas anderes als fiir
Symbole und Fiktionen halten, die vielleicht geeignet sind,
als rechnerische, beschreibende und heuristische Hilfsmittel
der theoretischen Physik gewisse Dienste zu leisten.

Nach Einstein soll das, was den Unterschied seines
speziellen Relativitdtsprinzipes von dem Newtonschen aus-
macht, das Postulat des Konstanz der Lichtgeschwindigkeit
sein. Vor allem darf man nicht verkennen, dall dieses Kon-
stanzpostulat nicht identisch ist mit dem vorrelativistischen
Satze, dall das Licht sich unabhingig von der Bewegung
der Lichtquelle mit der konstanten Geschwindigkeit von
300.000 km/sec. fortpflanzt. Das Michelson-Experiment
schien diesem Satze zu widersprechen und die néchst-
liegende Annahme, um die Unveridnderlichkeit der Inter-
ferenzstreifen zu erkliaren, wire gewesen, eine entspre-
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chende Beeinflussung der Lichtgeschwindigkeit durch die
Eigenbewegung der Erde zu vermuten. Will man weder
eine solche Vermehrung der Lichtgeschwindigkeit zugeben,
noch mit Lorentz eine reelle Verkiirzung des Licht-
weges annehmen, so bleibt nur eine ,Dehnung der Zeit"
iibrig, um rechnerisch zum selben Resultate zu ge-
langen. Lorentz hatte mit seiner ,,Ortszeit“ bewufit eine
solche rechnerische Fiktion eingefiihrt und Einstein be-
méchtigt sich dieser Ortszeit, um aus ihr die ,,Zeit"
schlechthin zu machen. (Gehrcke.)

Das Michelson - Experiment hat gezeigt, dall die
optischen Vorginge in einem geradlinig gleichférmig
bewegten System genau so verlaufen wie in einem ruhen-
den. Es folgt daraus, dafl die mathematischen Formeln so
einzurichten sind, dal sie optische (elektrische) Vorginge
da und dort in gleicher Weise beschreiben. Hitten die
Physiker sich entschlieflen kénnen, die Lichtgeschwindig-
keit (den Weg in der Zeiteinheit) mit der Geschwindig-
keit des Systems wachsen zu lassen, das die Lichtquelle
enthilt, so wire dies erreicht; da sie sie als konstant an-
nehmen, miissen sie andere Grofen ihrer Formeln wvari-
ieren lassen; Einstein variiert die Zeiteinheit selbst. Ma-
thematisch ist das vollig dquivalent. Setzt man die Licht-
geschwindigkeit konstant, obgleich das System sich be-
wegt, das die Lichtquelle enthilt, so geniigt eine quanti-
tative Aenderung des Zeitverlaufes, eine Verzdgerung des
Zeitmalles, um die mathematische Aequivalenz mit dem
ruhenden System herzustellen und dem sogenannten Re-
lativitits-Prinzip Newtons, das eine solche Aequivalenz
fordert, deskriptiv-quantitativ zu geniigen (nicht aber
kausal!).

Um solche Aequivalenzen ,quantitativer Beschrei-
bungen* handelt es sich sowohl bei der speziellen, wie
bei der allgemeinen Relativitits-Theorie. Einstein fithrt
die durch Maxwell, Kirchhoff, Mach usw. einge-
leitete einseitige Richtung zu einem gewissen Abschlul.
In der speziellen bedient er sich der Kartesianischen, in
der allgemeinen ,verallgemeinerter Gausscher Koordi-
natengebilde, die allemal Fiktionen sind — die letzteren
absurde Fiktionen. Eine solche liegt in der oberw#hnten
Rechnung mit rédumlichen Zeitdquivalenten.

Das Imaginédr-Absurde tritt in dem Minkowskischen
Raumzeitsymbol, das die Zeitkoordinate mit der imagi-
ndren Einheit multipliziert, fiir jeden, der sehen will, zu-
tage. Die Gleichwertigkeit irgendwelcher Koordinaten-
systeme fiir die Formulierung der Naturgesetze — in deren
Nachweis ja die Leistung Einsteins bestehen soll —, ist,
nach Einsteins eigenem Gestidndnis, nichts
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anderes als Gleichberechtigung im Sinne der deskriptiv-
mathematischen Aequivalenz (Naturwissenschaften 1918).

Wenn die Beniitzung nichteuklidischer vieldimensio-
naler Symbole sich definitiv als niitzlich erweisen, wenn wie
die quantitative Ableitung der Perihelanomalie auch die er-
rechnete Lichtablenkung im Schwerfelde u. a. sich definitiv
bewahrheiten sollte, so konnte der Theorie ein heuristi-
scher Wert nicht abgesprochen werden. Der fiktive, ja
absurde Charakter der verwendeten Gedankengebilde steht
dem durchaus nicht im Wege, ist vielmehr der Mathematik
langst geldufig. Der Irrtum der Relativisten besteht darin,
dal sie all dies mathematische Riistzeug falsch auffassen,
die Fiktionen fiir Wirklichkeiten nehmen, und so, wihrend
sie metaphysische Annahmen moéglichst auszuschliefen be-
absichtigen, eine Metaphysik einfiihren, die an Paradoxie
alles bisher von Philosophen geleistete in den Schatten
stellt.

Mit der sogenannten Relativitit aller Bewegung —
das zeige ich in jener Abhandlung — hat die Theorie
ebensowenig zu schaffen, wie mit der oben erwihnten
Relativierung der Zeit im gewdohnlichen Wortsinne. So
wie die Zeitrelativierung ein rein rechnerisches Auskunfts-
mittel darstellt, so ist die ,Relativitiat”, d. h. in diesem
Zusammenhang ,Aequivalenz“ der Koordinatensysteme,
rein mathematisch zu verstehen.

Dieses sogenannte rein beschreibende Verfahren wird
dem forschenden Menschenverstande, dem quantitative Be-
ziehungen als solche die kausalen nicht ersetzen konnen,
auf die Dauer unméglich geniigen. Eine ,metaphysikfreie
Naturforschung® ist eine contradictio in adjecto. Die For-
schung nach den transzendenten Ursachen unseres Emp-
findens; die in nichts anderem als in Modifikationen eines
ausgedehnten Subjektes — einer Substanz — bestehen
kénnen, mag man sie Aether oder wie immer nennen, wird
jenen Aequivalenztheorien zur Seite treten und erst durch
sie wird die Physik, vielleicht methodisch und inhaltlich
wesentlich bereichert, wieder in ihr normales Geleise zu-
riickkehren.

<gp=

Zur Relativitiats-Theorie Einsteins.
Von Prof. Ph. Frank.
1.
Mir scheint, daBl die Argumentation von Kraus, durch
welche die Absurditit der Relativierung von ,,Gleichzeitig-

keit* und ,,Bewegung® dargetan werden soll, in der fort-
wihrenden Anwendung eines und desselben Zirkelschlus-
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