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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.
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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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ses bestehe. Jeder Mensch wird natiirlich zugeben, daB
die Urteile ,,A ist B“ und ,, A ist nicht B‘“ nicht beide
richtig sein konnen. Folglich, schlieft Kraus, sind die
Urteile ,,A bewegt sich“ und ,,A bewegt sich nicht“ un-
vereinbar. Der ,gesunde Menschenverstand“ sieht das
ohneweiters ein. Aber der verdorbene Verstand des Rela-
tivisten sagt: Irgendwo im Weltraum schwebt ein Pfeil,
dieser Pfeil zeigt nach links. Oder vielleicht zeigt er
nicht nach links. Sind diese beiden Urteile unvereinbar?
Selbst der kerngesundeste Menschenverstand wird zu-
geben, dafl man eins so gut wie das andere sagen kann,
je nachdem man das Vergleichsobjekt wihlt. Oder wird
jemand sagen: Dieser Pfeil kann iiberhaupt nicht existie-
ren, weil es unbestimmt ist, ob er nach links oder nicht
nach links zeigt, und die Lehre, dall Unbestimmtes exi-
stiere, ist absurd. Zweifellos wird niemand so schlielen.
Jeder sieht némlich ein, dall die Aussage, ,der Pfeil zeigt
nach links*, einfach eine nicht vollstindige Aussage ist,
weil ,links" ein relativer Begriff ist, der zur vollkom-
menen Bestimmtheit immer der Angabe eines Vergleichs-
ohjektes bedarf. Wenn das Pridikat des Urteils ein rela-
tiver Begriff ist und das Vergleichs- oder Bezugsobjekt
nicht genannt ist, bleibt eben das Urteil ein unvollstin-
diges und die ganzen Folgerungen iiber Unvereinbarkeit,
Unbestimmtheit und Absurditit sind hinfallig.

Damit so geschlossen werden kann, wie Kraus es
tut, miiite also erst gezeigt werden, dafl das Urteil ,,A be-
wegt sich® ein vollstindiges ist, d. h. die ,,Bewegung* kein
relativer Begriff ist. Er beniitzt aber die ganze Argu-
mentation, um gerade das zu beweisen. Wie nun gezeigt
ist, ist aber sein Beweis nur richtig, wenn gerade das
schon vorausgesetzt ist, was bewiesen werden soll. Die
Absurditit einer blof relativen Bewegung bleibt also noch
zu beweisen.

Ganz dhnlich ist seine Argumentation gegen die Re-
lativitit der Gleichzeitigkeit. Wenn ich sage, die Aus-
sagen ,die Ereignisse A und B finden gleichzeitig statt*
und ,sie finden nicht gleichzeitig statt” seien vereinbar,
so ist das auch nur dann absurd, wenn zuerst nachgewie-
sen ist, daB die Gleichzeitigkeit kein relativer Begriff ist,
also sich unabhingig von einem Vergleichsobjekt defi-
nieren laft. Diese Definition wird aber weder gegeben,
noch auch nur ihre Moglichkeit gezeigt. Es wird nur ver-
langt, die Definition soll nicht mit Hilfe von Uhren, son-
dern mit der des Verstandes gegeben werden. Es ist ein
MiBverstindnis, wenn Kraus meint, die Definition der
Gleichzeitigkeit bei Einstein sei nicht eine Definition im
Sinne einer Begriffshbestimmung, denn die Meinung der
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Relativisten besteht ja'darin, dafl sie nicht glauben, der Be-
griff ,gleichzeitig an verschiedenen Orten* konne anders
als mit Hilfe von Uhren festgelegt werden. Ich will das
vielleicht durch ein leichter verstdndliches Gleichnis er-
lautern. Die unmittelbare Anschauung lehrt, wann zwei
gleichfarbige Quadrate gleiche Helligkeit (Intensitit) be-
sitzen. Das Kriterium besteht dann einfach darin, dal sie
zusammengebracht ununterscheidbare optische Eindriicke
hervorbringen. Was heillt es aber: ein blaues und ein
rotes Quadrat sind gleich hell? Hier versagt die Begriffs-
bestimmung durch Verweisung auf ein jedem geldufiges
psychisches Erlebnis, sondern es mul} erst irgendein Ver-
fahren ausgedacht werden, durch das rote und blaue Qua-
drate gleicher Helligkeit definiert werden. KEbenso beruht
die Gleichzeitigkeit zweier Ereignisse im selben Orte auf
einem jeden geldufigen psychischen Erlebnis, dem ,,Zu-
sammenerleben® verschiedener psychischer Ph#nomene.
Aber von ,,Gleichzeitigkeit an verschiedenen Orten* er-
z#hlt kein psychisches Erlebnis. Es mull erst dieser Be-
griff durch ein bestimmtes Verfahren festgelegt werden.
In diesem Verfahren bildet iiblicherweise auch das Ab-
lesen einer Uhr einen Teil. Man konnte sich ja vielleicht
noch andere Methoden denken, aber von Kraus wird gar
keine auch nur angedeutet. Nach dem bisher Gesagten
mufl ein Satz in der Krausschen Arbeit ganz unverstind-
lich erscheinen. Die Fortschritte der empirischen Psycho-
logie sollen es auller jeden Zweifel gesetzt haben, dafB es
absurd sei zu lehren, zwei Ereignisse in verschiedenen
Orten seien fiir den einen Beobachter gleichzeitig, fiir
einen anderen ungleichzeitig. Diese Fortschritte der empi-
rischen Psychologen sind auch nicht einmal angedeutet.
Anderseits kann sich meiner Ansicht nach die empirische
Psychologie nur mit den Zeitempfindungen beschéaftigen,
in denen als von Gleichzeitigkeit an verschiedenen Orten
unmiglich etwas vorkommen kann, weil kein empfindendes
Individuum sich an verschiedenen Orten befindet. Ich
kann mir daher auch nicht vorstellen, worin diese Fort-
schritte bestehen sollen, so dafl mir nur die Meinung iibrig-
bleibt, daBl hier irgendein merkwiirdiges Millverstindnis
vorliegt. .
II1.

Um nun positiv zu zeigen, daB die Relativitiats-Theorie
ihrem Wesen nach sich von anderen physikalischen Theo-
rien nicht unterscheidet, will ich das Wesen einer physi-
kalischen Theorie an einem Beispiel auseinandersetzen.
Eine grofBe Reihe von Erfahrungen auf allen Gebieten der
Physik haben gezeigt, dafl es nicht méglich ist, mechani-
sche Arbeit ,aus nichts zu erzeugen. Darin haben wir
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nun ein Merkmal gefunden, das vielen weit voneinander
abliegenden Erscheinungen gemeinsam ist und man wird
zu der Hypothese gefiihrt, dall dies iiberhaupt ein allen
physikalischen Erscheinungen zukommendes Merkmal ist.
Eine physikalische Theorie entsteht nun, wenn ich aus
dieser Hypothese deduktiv ihre Folgerungen fiir alle vor-
kommenden und auch nur ausdenkbaren physikalischen
Vorginge entwickle. Awuf diese Weise werde ich noch
unbekannte physikalische Gesetze ableiten, die dann mit
der Erfahrung verglichen werden konnen. Das Ergebnis
dieser Vergleichung entscheidet dariiber, ob die verall-
gemeinernde Hypothese, in unserem Falle die von der
Erhaltung der Arbeit, zuldssig ist oder nicht. Natiirlich
lassen sich die Gesetze fiir die einzelnen Erscheinungs-
gruppen nicht aus dem Gesetz von der Erhaltung der Ar-
beit allein ableiten, sondern meist aus der Kombination
dieses Prinzips mit einem fiir das betreffende KErschei-
nungsgebiet schon bekannten Gesetz. Oft wird eine nur
qualitativ bekannte Erscheinung durch Anwendung des
Prinzips einem quantitativen Gesetz unterworfen. So ist
z. B. anderweitig bekannt, dall gewisse chemische Pro-
zesse einen elektrischen Strom erzeugen, das Frhaltungs-
prinzip bestimmt die quantitative Beziehung zwischen
Wiérmeténung des chemischen Prozesses und Spannung
des erzeugten Stromes. So wissen wir anderweitig, dall bei
druckfreier Expansion eines idealen Gases keine Tempe-
raturdnderung eintritt. Aus dem Energieprinzip folgt dann,
daBl seine innere Energie nur von der Temperatur abhéin-
gen kann. Wenn fiir ein Erscheinungsgebiet alle Gesetze
bekannt sind, so muf} sich das Energieprinzip aus ihnen
deduktiv ableiten lassen und hat dann fiir dieses Gebiet
keinen heuristischen Wert mehr. Das ist z. B. fiir die
reine Mechanik der Fall, wo der Energiesatz einfach eine
mathematische Konsequenz der Newtonschen Bewegungs-
gesetze ist.

Eine ganz #hnliche Rolle wie das Energieprinzip
spielt das Relativititsprinzip. In der reinen Mechanik 1af3t
sich deduktiv aus den Newtonschen Bewegungsgleichun-
gen ableiten, dafl die gleichférmig gradlinige Bewegung
eines Laboratoriums an Bewegungsversuchen in diesem
Laboratorium nicht erkannt werden kann oder, genauer
ausgedriickt, das durch bestimmte relative Anfangslagen
und Anfangsgeschwindigkeiten in bezug auf ein Koordi-
natensystem die relativen Endlagen und Endgeschwindig-
keiten schon bestimmt sind, unabhéngig davon, welches
aus der Schar aller gegeneinander gradlinig gleichférmig
bewegten Bezugssysteme ich zugrunde lege.

Was in der reinen Mechanik deduktiv ableitbar ist,
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wird in der Optik und Elektrizitditslehre als eine durch
Verallgemeinerung von Erfahrungen entstandene Hypo-
theise (wie das Emergieprinzip) der Deduktion zugrunde-
gelegt.

Nun muf} es natiirlich auf dem Gebiet der Optik mit
allen anderen als richtig angenommenen Sitzen koexi-
stieren. So wissen wir aus Sternbeobachtungen, daf} die Ge-
schwindigkeit des Lichtes nicht von der des aussendenden
Sternes abhiingt. Diese Unabhiangigkeit der Lichtfort-
pflanzung von der Bewegung der Lichtquelle gemeinsam
mit dem Relativititsprinzip bildet die Grundlagen der
Einsteinschen Deduktion. Sie scheinen zun#chst unver-
einbar zu sein. Nahere Ueberlegung zeigt Einstein, dafl
der Schein von Unvereinbarkeit nur dadurch entstand, daf}
die ganze bisherige Physik die Hypothese zugrundelegte,
ein System bewegter Uhren zeige beim voriibereilen an
gleichbeschaffenen und anfangs gleichgerichteten Uhren
dieselbe Zeit wie diese. Aus der Koexistenz von Relativitits-
prinzip und Unabh#ngigkeit der Lichtgeschwindigkeit von
der Bewegung der Lichtquelle folgt ndmlich im Gegenteil,
daB die Uhren durch ihre Bewegung ihren Gang relativ
zu denen, die ihre Bewegung nicht mitmachen, #indern.
Aehnliches folgt fiir die Léngen von Malstiicken.

Diese Konsequenzen aus dem Relativitdtsprinzip
konnten nur widerlegt werden, wenn ihre Unvereinbarkeit
mit irgendeinem als wahr anerkannten Satze gezeigt wiirde.
Es miilite also irgendwie entweder experimentell gezeigt
werden, dall bewegte Uhren ihren Gang nicht dndern,
oder dafl diese Aenderung in logischem Widerspruch mit
einem allgemein als wahr anerkannten Satze steht. Davon
ist nirgends die Rede. Alle Argumente der Einsteingegner
laufen darauf hinaus, zu zeigen, daf} die Sitze Einsteins mit
den von ihm abgelehnten in Widerspruch stehen, was ohne-
hin eine Trivialitat ist.

ogB

Zur Abwehr der vorstehenden Erwiderung
Professor Franks.
Von Prof. 0. Kraus.

Zu I: Relativitiat der Bewegung und Vor-
wurf des Zirkelschlusses.

Frank widerlegt eine absurde Behauptung, die ich
nicht gemacht. Er sagt nimlich, um den Begriff zu
denken, der mit dem Worte ,Links*“ zu verbinden ist,
mufl man stets ,links von etwas* denken, denn ,Links‘
ist eben ein ,relativer Begriff“, und denkt man ihn als
solchen, so denkt man ihn ,,vollstindig bestimmt“. So
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