Relativitit und Kausalitit

I

Wie schnell schreitet unsere Zeit vorwiirts! Unsere Erfindun-
gen sind fabelhaft. Aber von noch grofierer, von unerhorier Be-
deutung ist die Reformation unserer Weltanschauung, die 1905 be-
gonnen hat und in der wir mitten darin stehen.

Die Weltanschauung von 1905 war die Synthese des Baues von
Jahrtausenden. Da kam Einstein. Ein Gedanke von ihm, und der
alte, scheinbar so feste Bau stiirzte. Ein zweiter Gedanke, und
ein neuer Bau hob sich aus den Triimmern. Der erste Gedanke:
Das Prinzip der Relativitdt widerspricht dem Geseize der Licht-
geschwindigkeit im leeren Raum. Der zweile Gedanke: Also, da-
her, folglich gibt es ein neues Prinzip der Relativitit, welches zu
suchen wire.

Die Welt staunte, denn Einstein bewies, dafl Newtons schein-
bar so klaren Formeln die Erfahrung widerstand. Die Welt be-
wunderte, denn Einstein zeigte ihr mathematisch, daff im Wider-
sinn die Wahrheit steckt. Nun ist der Triumpf der neuen Lehre
schon sichtbar. Ihr eigentliches Prinzip ist, Widersinn mit Wahr-
heit zu identifizieren. Doch diese Lehre leuchtet nur den Ein-
geweihten ein. Bleiben wir zuniichst bei ihren hausbackenen
Thesen.

Der Raum ward ale dreidimensional angesehen, jetzt ist er als
vierdimensional erkannt. Als zuerst gesagt wurde, die Erde sei
eine Kugel, war dies eine Tat, die Entdeckung Amerikas eine Folge.
Jetzt sind wir zu der Einsicht gelangt, die Welt ist eine sphirische
Mannigfaltigkeit im vierdimensionalen Raume. Diese Enideckung
wartet nun auf ihren Columbus und Vasco de Gama. Die Kriim-
mung der Welt ist berechnet, freilich auf subtile Art. Alles hiéngt
mit der Lichtgeschwindigkeit im leeren Raume zusammen — sie
wird gewdhnlich mit ¢ bezeichnet — dieser unscheinbare Buchstabe
steht fiir den Weltknoten. Nach c richtet sich alles. Es mifit die
Ausdehnung und die Kriimmung der Welt, es bestimmt die Lorentz-
Transformation. Sicherlich bestimmt ¢ auch die Beschaffenheit
des Uebermenschen, wir wissen nur noch nicht, wie. Aber alles,
Qeist und Materie, ist irgendwie Funktion von c.

Die Wissenschaft entwickelt sich weiter in unwiderstehlichem
Zuge. Der alte Satz ,,aus Nichts wird Nichts* wird widerlegt durch
die neue Entdeckung, daB das Prinzip der Kausalitit nicht gilt.
Von wem der geniale Gedanke kam, ist schwer zu sagen. An-
gefeuert durch den Geist der Zeit des ¢ kam den Verkiindern der
neuen Lehre der Einfall, der berufen ist, Weltgeschichte zu machen.
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Lange wuchs er im geheimen, ward gewogen und erwogen, bis
er nun im Handbuche der Philosophie seinen Einiritt in das Reich
der Wissenschaft gefeiert hat. Den Philosophen werden die Haare
zu Berge stehen — aber, was macht das — die #chten Philosophen
sind sehr folerant, beweisen alles, leugnen alles, bezweifeln alles.
Die anderen verdienen weder den Namen von Philosophen noch
Riicksicht, am allerwenigsten Riicksicht von denen, denen die er-
habene Mission zufillt, die Kultur des ¢ auszubreiten und zu be-
festigen.

Das neue Ergebnis lautet: In der Physik-Chemie gilt das Prin-
zip der Kausalitit nur nach Wahrscheinlichkeit. Die alte Idee der
Notwendigkeit, Eindeutigkeit und Regelmifligkeit der Naturgesetze
ist lacherlich. Der Typus des Naturgesetzes ist die Lotterie.

Bis auf weiteres. Es kommt darauf an, was wir beschliefien.
Wir glauben, prinzipiell, an die Macht der Erfahrung. Unser Konzil
enischeidet iiber den Sinn der Erfahrung: durch Mehrheitsbeschluf.
Neulich passierte mir dabei ein Malheur. Ich war in einer Natur-
forscherversammlung dafiir eingetreten, dafi der Raum leer sei.
Nachher ward ich auf einen Beschlufl von vor fiinf Jahren aufmerk-
sam gemacht, der Raum habe einen Aether, dessen Zustand durch
Gik bestimmt sei. Ich hatte daran vergessen und mufite einen
Riiffel einstecken. In der nichsten Naturforscherversammlung seizte
ich auseinander, dafl leer und mit Aether erfiillt sein das nimliche
bedeutet. Auch beschrieb ich die neue Qualitit des Gik.

Leider gibt es einige Experimentatoren, die den Sinn ihrer
eigenen Experimente nicht verstehen. Sie streiten noch fiir die
alte, iiberwundene Anschauung., Starrheit der Denkgewohnheiten!
Die Deutung eines Experimentes ist nur denen vorbehalten, die
sich auf Experimente verstehen und zugleich eine hochfliegende,
weltumfassende Phantasie haben. Die Meinung dessen, der diesen
beiden Bedingungen nicht geniigt, zihlt nicht mit. Der Physiker,
der zufrieden ist, zu messen, bleibt Handwerker. Er wird Kiinstler
erst, wenn er auch Philosoph ist. Der Philosoph wiederum ist
belanglos, wenn er nicht als experimenteller Physiker abgestem-
pelt ist. Der Physiker-Philosoph allein darf Experimente deuten
und werten.

Natiirlich nicht im Sinne einer ,,Vernunft“. Diese wird wider-
legt von der Erfahrung. Von unserer Erfahrung, nicht der
naiven, sondern der in unserem Sinne wissenschaftlichen. Die alte
Idee war, dafl Vernunft uns eines sage und nicht das andere. Ober-
flichlich! Der wahre Zusammenhang ist wie folgt:

1. Die Vernunft erweist sich durch Erfahrung, beispielsweise Geo-
metrie durch Messen;
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2. Die Erfahrung ist ungenau, verschwommen, hat unscharfe Gren-
zen und unendlich viele Deutungen;

8. Also st die Vernunft ungenau, verschwommen, hat unscharfe
Grenzen und unendlich viele Deutungen.

Wer dies nicht eingesehen hat, darf nicht in den Tempel unserer

Weisheit eintreten wollen.

Das wahre Organ des Physiker-Philosophen ist die Erleuch-
tung., Wir fordern, dafl etwas sei, beispielsweise ein anderes Rela-
tivitits-Prinzip, und, siehe da, unser Wunsch erfiillt sich. Wir
fordern in einer unbeschreiblichen Art — ziehen wir etwa unbe-
wuflt das Fazit aller Erfahrungen seit der Schopfung? Vielleicht —
gewifl ist, dafl, wenn unsere Kritiker ebenso verfahren wiirden,
sie sich dabei tolpatschig anstellen wiirden. Unsere Methode ist
nicht zu definieren, ebensowenig, wie sich Offenbarung definieren
liBt. Aber unsere Methode bewihrt sich in der Erfahrung. Bei-
spielsweise, wir setzen voraus, daffi die Dichtigkeit der Well eine
gewisse Grofie habe, wiegen auf Grund dieser Hypothese die Well
und finden unsere Annahme bestitigt.

Wir sind bereit, mit Jedermann zu disputieren, der Physiker
und Philosoph ist und unsere Methode anerkennt. Mit anderen
zu disputieren, wire Zeitverlust, und wir haben wahrlich Arbeit
genug zu tun, die Wissenschaft in neue Bahnen zu lenken. Gerade
jetzt haben wir alle Hiénde voll, das Prinzip der Kausalitit durch
ein anderes, das wir postulieren werden, zu ersetzen und unseren
Beschlufl den Philosophen anzubefehlen.

IL

Manchmal ist es schwierig, keine Satire zu schreiben. Wie soll
man mit Leuten verhandeln, die von vornherein alle Autoritit fiir
sich und einige sehr wenige in Anspruch nehmen? Wie soll man
anders wie satirisch mit solchen Gegnern argumentieren, wenn sie
dazu noch eine sehr eigentiimliche Auffassung von Vernunft und
von den Grund-Erfordernissen eines wissenschaftlichen Streits
haben?

Der wissenschaftliche Streit wird beherrscht von dem uralten
Ethos, das den Satz gepriigt hat: Was du nicht willst, dai man dir
tu, das filg auch keinem andern zu. Die Kampfesmittel in diesem
Streite miissen gleiche, also gerecht abgewogene sein. Bezweifelt
der eine den Sinn von Experimenten oder Beobachiungen, so muf}
er auch gestatten, dafl seinem Gegner dasselbe Recht zustehe. Ver-
langt der eine das Wort, so mufi er auch dem anderen das Wort
erlauben und hinhoren. Alles vornehme Getue niitzt hier nichts,
das Ethos des Streites setzt sich zuletzt doch durch.
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In einem das Weltall betreffenden Streite kann keine Wissen-
schaft ein Vorrecht fiir sich fordern. Friiher haben es die Theo-
logen getan, dann waren es Physiker, die in diesen Fragen eine
privilegierte Stellung in Anspruch nahmen, dann Biologen und Psy-
chologen. Aber Ueberlieferung und Erfahrung haben gar nicht die
Mission, iiber das All ein Urteil zu sprechen. Erstlich, weil jede Em-
pirie schon eine Anschauung vom All notwendig voraussetzt, zweitens,
weil Erfahrung eng ist, das heifit nur innerhalb eines Rahmens
gilt und sich dem All gegeniiber nicht mehr legitimieren kann.
Auch ist die Art der Geltung, die der Erfahrung zukommt, von
der Art der Geltung apriorischer Evidenz durchaus verschieden.
Es gibt Fille, etwa bei Nebel, wo die Frage, ob es regnet oder
nicht regnet, keine empirische Losung zuldft, aber eine logische
Frage lift sich grundsiitzlich durch logische Mittel entscheiden. Zu
sagen, dafl ein logischer Satz nur auf Wahrscheinlichkeit beruhe,
ist Unsinn, weil, wenn die Siellung des Logischen gelockert wird,
der Begriff der Wahrscheinlichkeit umfallt.

Fragen, die das All beireffen, griinden sich auf eine Methodik,
in der allein die Vernunft autonom ist. Natiirlich kann die Ver-
nunft sich nicht selber erweisen. Deduzieren heifit letzten Endes
nicht mehr als in Elemente zerlegen, auf Elemente zuriickfithren.
Die Elemente, etwa Axiome, miissen durch ihre eigene Evidenz
wirken, infolge einer ihnen eigentiimlichen und siegessicheren
Klarheit, so dal der Versuch, nachdem sie zur Klarheit gelangt
sind, ihnen entgegenzudenken, duflerst schmerzhaft ist und nach
kurzer Zeit als aussichtslos aufgegeben wird. Jeder wissenschafi-
liche Streit setzt, damit er iiberhaupt Sinn habe, voraus, dafl in
bezug auf sein Fundament eine Uebereinstimmung bestehe und daf
diese geachtet werde. Ist das Fundament breit genug, wozu zu-
mindest erforderlich ist, daf} iiber die anzuwendende Logik und die
Grundbegrifie der Realitit, wie etwa Wahrnehmung, eine zwar
sparliche, aber geniigende Uebereinstimmung erreicht isi, so kann
der Streit niitzlich und fruchtbar werden, sonst aber nicht.

I11.

Der Lehrsatz, dafl das Licht im leerem Raume eine konstante
Geschwindigkeit habe, die sich zu etwa 300000 Kilometern die
Sekunde errechnet, ist die Grundlage der Deduktion Einsteins. Dies
ist nicht nur meine Meinung, sondern ldfit sich durch das Gefiige
seiner Lehre und das gesprochene und geschriebene Wort Ein-
steins belegen. Dieser Satz, so wird von seinen Anhingern be-
hauptet, ist durch Erfahrung iiber allen Zweifel bewiesen. Mit
Leidenschaft berief sich in einer Versammlung von Mathematikern,
vor denen ein bedeutender Anhiinger der Relativitits-Theorie einen
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Vorirag hielt, der Voriragende mir gegeniiber auf diese ,Erfah-
rung®, die ich blind hinnehmen mufite.

Aber, ach! Was kann wohl Erfahrung iiber den ,leeren Raum"
ausmachen? Wie lifit sich wohl in der Erfahrung ein leerer Raum
herstellen oder anireffen? Man mufi schon ein eingefleischier
Theoretiker sein, sich etwa den Raum als erfiillf von lauter end-
lichen Atomen vorstellen, um an leeren Raum glauben zu koénnen.
GroBBe Physiker, wie etwa Faraday, haben sich den Raum stetig mit
etwas erfiillt gedacht. Man braucht sich dies ,Etwas“ noch nicht
auszumalen, um an dessen Dasein zu glauben. Aber die Vorstel-
lung, daBl, wo eine Wirkung ist, da auch ein Etwas ist, das die Leere
aufhebt, ist zumindest erlaubt. Und diese Vorstellung soll durch
Erfahrung widerlegt sein? Durch Erfahrung ist eine solche Vor-
stellung gar nicht widerlegbar, weil Erfahrung sich letzten Endes
auf unsere Sinne griindet und die sinnliche Wahrnehmung offenbar
keine absolute Priizision zulidft, wie sie doch nétig wiire, um eine
vollkommene Leere feststellen zu konnen.

Das Licht, das uns durch den interstellaren Raum von Sternen
zugesandt wird, mag eine nahezu konstante Geschwindigkeit haben,
damit ist keineswegs ausgemacht, wie dessen Geschwindigkeit im
leeren Raum sei. Die Leerheit des interstellaren Raumes ist aber
unbeweisbar. Die Annahme der Leere dieses Raumes fiihrt nun
zu Widerspriichen mit der klassischen Physik. Sollen wir eher die
von Paradoxien strotzende Theorie Einsteins zulassen als anneh-
men, der Raum zwischen den Sternen sei nicht leer? Das ist eine
zu starke Zumutung.

Im Handbuch der Philosophie, das 1927 erschien, gibt Weyl die
noch 1916 von Einstein behauptete Leere des Raumes preis. Aber
aus welchen Griinden! ,Die allgemeine Relativitdtstheorie® (Seite
143, 30) soll nun den Aether ,wieder zu einer physischen, den
Kraften der Materie gegeniiber nachgiebigen Wesenheit werden*
lassen. Wie schade, dal Herr Weyl nichi ausfiihrt, wie, nachdem
die spezielle Relativititstheorie, sich auf die Deutung vieler Expe-
rimente stiitzend, fiinfzehn Jahre lang die Leerheit des Raumes
postuliert hatte, die allgemeine Relativitiitstheorie diese Leerheit
wieder aufgehoben hat! In dem ,,Grundgedanken der allgemeinen
Relativitatstheorie“: ,,Alle Gaufischen Koordinatensysteme sind fiir
die Formulierung der allgemeinen Naturgesetze prinzipiell gleich-
wertig'* — dies sind Einsteins eigene Worte — wird wohl iiber die
Formulierung von Naturgesetzen eine Aussage gemacht, doch nichts
iiber deren Inhalt.

Ich darf, ja, ich mufi erwithnen, dafl Weyl in seiner Literatur-
Angabe zur Frage des Aethers den Zeitraum zwischen 1890 und
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1928 iiberspringt. Aber 1919 hatte ich meine Kritik der Einstein-
schen Theorien in meinem philosophischen Hauptwerke verdfient-
licht und dort die Unhaltbarkeit des Standpunktes, daff der Raum
leer sei, nachgewiesen. Auch hatte ich dargelegt, daf§ der Aether
nicht aller Masse bar sein konne. Diese These wird ja wohl von
vielen Physikern, die noch an Diskontinuitit von Stoff glauben,
lebhaft geleugnet werden, Jedenfalls hitte der Literaturbericht
meiner Arbeit Erwihnung tuu sollen, denn mein Werk ist gar nicht
unbekannt, auch nicht unter Anhéingern Einsteins. Vielleicht war
meine Argumentation das Ferment, das die Schiiler Einsteins zum
Zweifel an der These der Leere des Raums gefithrt hat. Aus der
allgemeinen Relativitits-Theorie, deren Gehalt Einstein ja 1916 dar-
gelegt hat, lifit sich ein solcher Zweifel in gar keiner Weise heraus-
destillieren. Hiiite man noch vor wenigen Jahren, etwa 1921, an
der Leere des Raumes zu zweifeln gewagt, so wiire man von Schii-
lern Einsteins durch Hinweis auf zwei Duizend Experimente, die
das Nicht-Vorhandensein des Aethers ,,unzweifelhaft erwiesen®, ab-
gekanzelt worden.

Der Theorie Einsteins 1i8t sich ein physikalischer Lehrsatz ge-
geniiberstellen, der mit Newton in vollem Einklange, mit Einsteins
Lehre unvertriiglich und physikalisch fruchtbar ist. Ich habe ihn
1919 in meinem philosophischen Werke (Seite 271 f.) dargelegt. Er
lautet in Kiirze wie folgt:

Im ,leeren Raume* zwar wiirde Licht nicht fortgepflanzt wer-
den, aber im ,fast leeren Raume” wohl. Hier hilft die Methode
des allmiihlichen Uebergangs. Wofern Raum ,fast energielos” ist,
ist er ,fast leer”. Wir konnen zumindest in Gedanken einen sol-
chen Uebergang zur Grenze vollziehen, indem wir uns die freie
Energie, die in einem Raume aufgespeichert liegt, immerfort ver-
ringert denken. Beim Experiment kommen wir dem Grenzfall nur
nahe, erreichen ihn freilich nie vollig. Ich behaupte nun, dal ein
Impuls, etwa ein elekirischer Impuls, in der Grenze mit unendlich
groBer Geschwindigkeit fortgepflanzt werden wiirde. Ich fiihre
diesen Satz, den ich meinem philosophischen Werke eninehme, in
folgendem aus:

Man stelle sich eine in eine homogene Rohre eingeschlossene
unendliche gerade Linie g, vor, die irgendwie so erfiillt ist, dal
die bei den folgenden Gedanken-Experimenten zu Umsiitzen fihige
Energie e, der Fiillung sehr gering ist. Sodann lege man unendliche
viele solcher Réhren

gl‘}gm-"gn LA
mit Energien obiger Art
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derart, daff lim e, = 0 fiir n — oo,

In g; befinde sich eine punktartige Quelle, etwa von Schall,
Licht, Elekirizitit, chemischer Umsetzung oder was immer, die in
der Rohre einen Flux erzeugt, dessen Fortpflanzungsgeschwindig-
keit V; Ich behaupie

lim V; = oo fiilri — oco,
Bewegt sich niimlich die Quelle in g; mit Geschwindigkeit C, so ist die
Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Fluxes V; -}- C. Mefinstrumente,
die die Geschwindigkeit messen sollen, finden keinen Anhalt zu mes-
sen, aufier in den Energie-Umsitzen in g; , Wird ; gro8 genug,
so werden nach Voraussetzung lim e; — () die Umsiitze beliebig klein,
Wie empiindlich und prézis auch die Mefi-Instrumente seien, es 14fit
sich ein Index bestimmen, derart, daB die MeSB-Instrumente den
Unterschied zwischen V; und V; - ¢ nicht mehr anzugeben ver-
mogen. Nach dem Prinzip, dafl jedes wahrnehmbare Natur-
Geschehen mefibar sein muf}, gibt es keine andere Alternative, wie
lim V; — lim V; 4 C, mit anderen Worten lim V, = 00 q.e.d.

Dafi die Wand der Réhre homogen sei, ist fiir den Schluf8 nicht
notwendig, wenn sie nur auf keine Art als Mittel zur Orientierung
beniiizt werden kann. Dazu geniigt es, dafl sie auf den Flux im
Innern der Rohre keinen merkbaren Einfiufi iibe. Dafi die Er-
filllung innerhalb g; homogen sei, ist nicht vorausgesetzt. Die Ge-
schwindigkeit V; mag recht wohl von Punkt zu Punkt variieren,
das Argument bleibt davon unberiihrt.

Man kann den obigen Schluffi noch auf eine andere Art zum
Ausdruck bringen. Da keinerlei Instrumente, auch die best denk-
baren nicht, zwischen einem Grenzwert von V; und V; 4 C einen
Unterschied festzustellen vermdgen, so sind sie nach dem Aus-
drucke von Leibniz ,indiscernibilis“. Der Grundsatz der ,,identitas
indiscernibilium® liegt aber dem Prinzip der Kausalitit im Blute.
Ohne lim V; = ©0 anzunehmen, knnte man auf den obigen Vor-
gang daher nicht mehr das Prinzip der Kausalitit anwenden,

Aus dieser Beziehung zwischen dem obigen Saize und dem
Prinzipe der Kausalitét ist es wohl erklérlich, dal jene, die dem
obigen Satze widersprechende Theorien aufstellen, im Verlaufe
ihrer Forschungen dazu gedringt wurden, das Prinzip der Kausa-
litat anzugreifen.

s

Die Relativitits-Theorie nun ist mit jenem Satze unvertriglich.
Sie lehrt, da3 es in Wirklichkeit keine héhere Geschwindigkeit als
die des Lichtes im leeren Raume gebe. Diese bezeichnet sie mit c
und errechnet sie mit etwa 300000 km die Sekunde. Richtig ist
¢ — 00, wonach freilich ihr Satz fiber das Maximum der Geschwin-
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digkeit trivial wird. Genau so ist es dann auch mit jeden ihrer
Sitze, die fiir die gesamte Wirklichkeit gelten wollen; die Sitze
klingen paradoxal, so lange die Relativisten fiir ¢ einen endlichen
Wert seizen, und werden in dem Augenblick trivial, wo, wie es
richtig ist, ¢ = co angenommen wird.

Satze der Relativitiits-Theorie, die nur fiir spezielle physika-
lische Systeme gelten wollen, werden von dieser Kritik nicht ge-
trofien. Derlei Sétze konnen noch eine Zukunft haben. Aber man
muf} sie erst mithsam aus dem Wust der relativistischen Lehren,
die eine ganz falsche Methodik befolgen, heraussuchen. Die Rela-
tivitits-Theorie als Ganzes, als ein System der Erklirung der Wirk-
lichkeit, ist irrig sowohl in ihren Methoden wie ihren Ergebnissen.

Sie ist irrig auch in ihrer Theorie der Erkenntnis. Sie will
Raum und Zeit nach einem pragmatischen Standpunkt beurteilen.
Nun aber griindet sich alle Pragmatik der Physik-Chemie auf Wahr-
nehmung. Wie soll man aus Wahrnehmungen eine Theorie des
Raumes und der Zeit heraus klauben? Man stelle sich den Raum
nur dreidimensional, stetig und geriumig genug vor, er mag im
iibrigen beschaiffen sein, wie man nur immer will, so werden un-
sere Sinne darin funktionieren kénnen. Man muf sich noch freuen,
dafy Einstein den Raum ein drei-dimensionales Continuum sein
1aBt. Wer weifl, was uns von seinen Anhingern noch bevorsteht!
Einstein also erkennt die Zahl der Dimensionen des riumlichen
Kontinuums als gleich drei an, aber, indem er die Ergebnisse der
Erfahrung verwenden will, um den Raum seiner Gestalt nach zu
bestimmen, 1t Einstein ihn gekriimmt sein. Er macht aus dem
Raume, der von wirkenden Korpern erfiillt ist, eine Art von Kugel,
ndmlich eine drei dimensionale gekriimmte Mannigfaltigkeit, die
man in einem mathematischen, also abstrakten, nicht mehr sinnlich
wahrnehmbaren, ebenen Raume von vier oder mehr Dimensionen
schwebend zu denken hat. Vorstellen. lafit sich das nicht mehr,
weil unsere seit Urzeiten an den Sinnen orientierte Vorstellung
da versagt. Einsiein, gestiitzt auf hochst problematische physika-
lische Methoden, widerspricht kurzerhand der in unsern Sinnen
ausgepriiglen Vernunft. Mich wundert nur, daff unter den Ver-
fechtern der Relativitits-Theorie noch keiner eine Kriimmung der
Zeit behauptet hat — aber vielleicht ist dies doch schon geschehen,
wenigstens implicite vermittelst ihrer vier Koordinaten x,, x,, x,, {,
worin die Zeit t kaum noch eine andere Rolle spielt wie eine der
drei Raumkoordinaten. — Wie dem auch sei, eine Theorie des
Raumes und der Zeit bedarf zu ihrer Grundlegung notwendig
neben der Wahrnehmung einer Intelligenz. Diese steckt freilich
schon in den Wahrnehmungen selbst, doch bedarf es, zu einer:
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Theorie des Raumes und der Zeit, noch einer Ansirengung der
Intelligenz, die iber ihre Aufgabe, Wahrnehmungen mdglich zu
machen, hinausgeht. Dabei muf} sich die Intelligenz von vorn-
herein gewisser Grundsitze bedienen, sie mufi, wie man sagt, ein
LA priori“ anwenden. Worin dies ,Apriori“ bestehe? Dariiber
kénnie man streiten. Einsteins Apriori ist effenbar, neben dem
Grundsatze seiner eigentiimlichen Abart des Pragmatismus, das
Apriori der Arithmetik. Damit allein 146t sich aber das Problem
von Raum und Zeit nicht losen, denn mathematisch fundierte
Raum-Zeit-Theorien, die mit Wahrnehmungen veririiglich sind,
gibt es unzihlige. Zwischen diesen zu wihlen, bedarf es eines
Prinzipes der Selekiion. Bei Einstein wird die Selektion durch
physikalische Hypothesen geleistet. Nicht nur sind seine Hypo-
thesen willkiirlich und schlecht durchdacht, dieser Weg fithrt in
die Irre, weil derlei Hypothesen eine Theorie von Zeit und Raum
schon voraussetzen und darum prinzipiell unfihig sind, diese
Theorie zu begriinden. Ich habe in meinem philosophischen Werke
die Motive bloB gelegt, die dahin dréngen, als das hier zustéindige
Apriori das Prinzip der Oekonomie (bei Mach Denk-Oekonomie)
anzuerkennen. Dieses Prinzip entscheidet sich nun deutlich zu
Gunsten des Euklidischen Raumes und einer in Vergangenheit und
Zukunit unendlichen, stetigen Zeit.

Noch von einer andern Seite her léfit sich das Problem be-
trachten. Die Physiker haben gewisse Experimente durchgefiihrt,
sagen wir die von Fresnel, Fizeau und Michelsen, und sind dabei
auf eine Unstimmigkeit gestofen. Daraus ergibt sich die Not-
wendigkeit, irgendwelche der Annahmen, mit denen sie an diese
Experimente herangetreten sind, zu revidieren, um die vorgefun-
dene Unstimmigkeit zu beseitigen. Gut und schén! Wo sollen sie
nun die Korrektur anbringen? Etwa an denjenigen Theorien, die
ungeheuer fest gegriindet sind? Nein! Vielmehr an jenen, die
von jungem Datum, labil, problematisch sind. Sollen sie also aus
AnlaB obiger Experimente die Theorien von Raum und Zeit um-
werfen, beispielsweise die Gleichzeitigkeit leugnen, wiewohl alle
Menschen-Geschlechter daran fest geglaubt haben? Und alles dies
zu Gunsten einiger weniger absonderlicher Theoretiker? Wiihrend
den Physikern die Alternative bleibt, junge, wenig erprobte
Theorien iiber die Beschaffenheit des Aethers und die Natur des
Lichtes in Zweifel zu ziehen? Wahrlich, wir miifiten unsere ganze
Methodik des praktischen Handelns preisgeben, wenn wir hier
auch nur schwanken sollten. Zu tun, was Einstein verlangt, hiefle
das Fundament eines Hauses einreiffien, weil man in einem Zimmer
des Hauses einen Gegenstand verlegt hat. Hier wendet sich der
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Pragmatismus gegen Einstein, wiewohl doch dessen Kritik der be-
stehenden Theorien mit der Behauptung eines physikalischen Prag-
matismus anhebt.

Von der Raum-Zeit-Lehre Einsteins wird wohl kaum eine Spur
zu retten sein. Auch nicht von seiner Theorie des Aethers, die
damit anhebt, daf sein gekriimmtes Raumelement bestimmt wird
durch eine mathematische Relation, die sich schreibt

ds? — 2 g dxi dxp |

wobei nun die g den Zustand des Aethers bestimmen sollen.
Nebenbei will ich erwihnen, daf8 die g, Zahlen sind, wéhrend
doch Charaktere, die den physikalischen Zustand des Aethers be-
stimmen sollen, Qualititen sein und daher eine ihnen eigenliim-
liche ,,Dimension“ haben miissen — das Wort Dimension hier im
philosophischen Sinne genommen. Diese g -Theorie des Aethers
wird keine Zukunft haben.

Fiir den experimentellen Physiker haben meine Betrachtun-
gen wenig Beweiskraft, solange diese Theorie nicht durch Beob-
achtungen fruchtbar wird. Eine solche pragmatische Einstellung
des Experimentators ist, wenn auch eng, als methodisches Priazip
vorsichtig und, wenigstens vorlaufig, noch nétig. Nur moge sie
ohne Ansehen der Person gehandhabt werden, dann wiirden wohl
zahllose Theorien, die auf dem Markie sind, bald davon verschwin-
den. Der von mir aufgestellie Lehrsatz lim ¢ — oo kann seinen
Nuizen fiir das Experiment schon jeizt an den Tag legen. Die
Geschwindigkeit eines Schalls im fast energielosen Raume wiichst
bei dessen zunehmender Leere schnell an, wie in einem gewissen
Umfang schon festgestellt ist und was sicherlich noch zu weiteren
fruchtbaren Experimenten Anlafl geben wird. Der elektrische
Widerstand eines Metalls in fast energielosem Raume nihert sich,
nach Experimenten des holléindischen Forschers Kamerling-Onnes
der Grenze Null, woraus, nach Maxwells Formeln, in der Grenze
die Fortpilanzungsgeschwindigkeit oo sich errechnet. Mit meinem
1919 aufgestellien Satze fillt, ohne weiteres Gerede, die ganze
Relativitits-Theorie Einsteins, die spezielle wie die allgemeine, so
daB diese auch experimentell widerlegbar erscheinen.

N

Ich will keineswegs das starke Eros der Forschung Einsteins
noch dessen hohes Ethos bezweifeln. Auch fillt mir im geringsten
nicht ein, den wissenschaftlichen Ernst seiner Anhiinger in Zweifel
zu ziehen. Ich spreche hier nicht von persdnlichen Qualitiaten son-
dern vom Werte gewisser Methoden und Theorien. Diese greife
ich an, weil ich sie fiir einen Irrweg und der geistigen Hygiene fiir
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gefihrlich halte. Trifit dies mein Urteil schon die Relativitits-
iheorie Einsteins, so noch viel schirfer eine Lehre, die neuerdings
von Herrn Weyl ausgesprechen worden ist und mit der Einstein
vermutlich nichts zu tun hat, es sei denn, daf in der durch seine
Lehre geschaflenen Atmosphiire die Geister infiziert und zu Wider-
stand unfihig werden. Ich meine den Angriff auf dag Haupt- und
Grundprinzip der Physik-Chemie, das Prinzip der Kausalitit.

Macht man sich klar, was dies Prinzip innerhalb des Rahmens
der Physik-Chemie besagen will, so erkennt man, da ein Angriit
auf dies Prinzip bereits den Begriff der Physik-Chemie vernichtet
und uns zurickfiihrt in eine Zeit, da alles Natur-Geschehen noch
als AusfluB von Dimonen angesehen ward. Das will ich nunmehr
dartun.

Man mag das Prinzip der Kausalitit, wie es in der Physik-
Chemie funktioniert, in Worte kleiden wie man will, sachlich
kommt es auf das Prinzip des Zusammenhangs wahrnehmbarer
Gegensiiinde hinaus. Die Physik-Chemie handelt von wahrnehm-
baren Gegenctinden und sucht deren Zusammenhang zu erkun-
den. Die Wahrnehmung nun, deren Instrumente die verschiedenen
Sinne, hilit einen Zustand bestimmen, der innerhalb eines Raum-
teiles zu gegebener Zeit herrscht.

Die Theorie, wie die Sinne funktionieren, gehort nicht mehr
zur Physik-Chemie. Schopenhauer hat dariitber unter dem Titel,
daf die Anschauung intellektual sei, Schones geschrieben, aber
das geht den Psychologen, nicht den Physiker-Chemiker an. Dieser
vertraut den Angaben der Sinne, freilich unter duBerster Vorsicht.
Er wiederholt sein Experiment oftmals und sucht Fehler der Beob-
achtung moglichst herabzudriicken. Er schaltet duflere Storungen
aus, so weit er es vermag. Durch solche Mafiregeln gelingt es
ihm, eine gewisse Qualitiit, wie etwa Temperatur oder Hirte oder
Helligkeit, die dem zu bestimmenden Zustand anhaftet, zu messen.

Der Physiker-Chemiker betrachtet nun Gegenstinde, bei
denen nur eine gewisse ausgewiihlte Reihe von Charaktieren (Qua-
lititen, Zustandsgrofien), wie etwa Lage, Warme, Temperatur,
elekirischer Zustand, verinderlich sind. Freilich weify er, dal es
neben diesen noch andere Charaktere gibt, die dem von ihm
studierten Gegenstand anhaften, und er kann nicht einmal wissen,
wieviele und welcher Art derlei Charaktere noch gefunden werden
mogen, aber er schaltet deren Verinderungen aus. Darum schliefit
er seine Gegenstinde, um sie vor solchen Verdnderungen zu be-
wahren, ab, etwa in einem sehr stabilen Gewdlbe oder in einer
Retorte. Im iibrigen nimmt er mit Recht an, dafl es ihm irgendwie
gelingen mufl, den Einflufl der nicht beachteten Stérungen durch
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geeignete Mafinahmen herabzudriicken, so dafi dieser Einfluf zu-
leizt, bei Vervollkommnung der angewandien Methoden, wegen
seiner Geringfiigigkeit vernachlissigt, das heifit auler acht gelassen
werden Kkann.

Eine Voraussetzung hierbei ist freilich, dafi die vom Physiker
wie oben konstruierten, erdachten, erdichteten, durch Beobachtung
und Abstraktion erfundenen Gegenstinde nicht Leben ein- oder
umschlieffen, denn der Gedanke, die Empfindung, das Begehren
eines lebenden Wesens sind nicht warnehmbar, auler in der eige-
nen Person.

Die rechte Ausdrucksweise des Prinzips der Kausalitit, wie es
in der Physik-Chemie funktioniert, ist nun die folgende: Ein wie
oben konstruierter Gegenstand kann seinen Zustand nicht #ndern,
ohne daf} dies die notwendige Folge sei der Zustandséinderung eines
anderen ebensolchen Gegenstandes. Diesen anderen Gegenstand
mufl der Forscher allerdings erst suchen, aber das Prinzip der
Kausalitiit versichert den Suchenden, dafl dessen Streben nicht ver-
geblich zu sein braucht. Auch gibt es Hilfen beim Suchen. Man
tastet, um den gesuchten Gegenstand zu finden, zunichst die nahe
Umgebung des beobachteten Gegenstandes ab und verfolgt eine jede
Spur in stetigem Fortschreiten. Gewif}, das Suchen mag uns lange
Zeit mifllingen, aber prinzipiell mufl es Erfolg haben, und
daher mufl es fortgesetzt werden, bis eine Spur entdeckt ist; viel-
leicht ist man einer neuen Qualitit auf der Spur.

Hat man nun den anderen Gegenstand gefunden, so hat man
einen Zusammenhang zwischen den beiden Gegenstinden entdeckt,
der sich in einer Beziehung zwischen Zustandsgriéfien ausdriickt.
Eine solche Beziehung heifit Naturgesetz. -

Nun stelle man sich einmal vor, ein Naturgesetz sei, seinem
innersten Wesen nach, wahrscheinlich, Das heifit, bei einer ge-
wissen Zustandséinderung erfolgt mit einer gewissen Wahrschein-
lichkeit dieses, mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit ein anderes.
Das kiime darauf hinaus, dafl unter den nimlichen Bedingungen ein
und derselbe Gegenstand sich diesesmal so, ein andermal anders
verhalte. Wie ist das zu denken? Da die Bedingungen die nim-
lichen geblieben sein sollen, so wiire die Aenderung im Verhalten
des Gegenstandes nicht mehr nach dem Prinzip der Kausalitdt zu
erkliren. Diese Aenderung wire grundlos oder miifite auf Konto
einer Ursache gesetzt werden, die nicht mehr innerhalb der wahr-
nehmbaren Welt zu finden, also etwa in der Laune eines Dimons
bestiinde. Unsere Physik-Chemie wire wieder zur Anschauung
der Magie zuriickgekehrt.
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Man hat freilich die Denkform der Wahrscheinlichkeit auch
in der Physik-Chemie verwendet, beispielsweise in der Lehre von
den Gasen, deren Geseize Bolzmann erklirt hat, indem er sie sich
aus unsiglich vielen schnell bewegenden Partikeln bestehend
dachte. Aber wenn Bolzmann die sich dabei ergebenden verwickel-
ten Rechnungen auch nicht anders wie mit Hilfe der Wahrschein-
lichkeitsrechnung meistern konnte, so hat er doch nicht gezweilell,
daB die Bewegung eines jeden Teilchens nach strenger, eindeutiger
GesetzméBigkeit vor sich gehe. Er hat sich mit einem Teile der
Wahrheit begniigt, da er die ganze nicht fassen konnte. So be-
gniigt man sich ja auch beim Wiirfeln mit der Kenntnis der Wahr-
scheinlichkeit, mit welcher eine Eins oder eine andere Zahl ge-
worfen wird, obwohl der Physiker, bei genauer Bestimmung der
auf den Wiirfel ausgeiibten Krifte, das Ergebnic mit Sicherheit
berechnen konnte. Kommt deswegen ein Physiker auf den Gedan-
ken, daf die Naturgesetze des Wiirfels nur wahrscheinliche seien?

Dies war den Physikern der neuesten Zeit, die in der Schule
Einsteins grofi geworden sind, vorbehalten. Man lese, was Herr
Weyl im Handbuch der Philosophie iiber Kausalitit zu sagen hat:
,Halten wir uns an die Methodik, wie sie sich aus zwingenden
Motiven herausgebildet hat, so miissen wir die statistischen daher
als wahrhaft urspriingliche neben den Geselzes-Begriffen an-
erkennen* (Seite 155, 48) ,,Nur die Physik kann ofienbar die end-
giiltige Aufklérung iiber den realen Sinn der Wahrscheinlichkeits-
rechnung bringen* (Seite 156, 7). ,,Die Philosophen sind ungeduldige
Leute: als Naturwissenschaitler hat man den Eindruck, dafi etwas
Verniinftiges iiber Kausalitiat Gesetz und Statistik sich erst wieder
wird AuBern lassen, wenn einmal das Quantenratsel gelost wird*
(Seite 156, 22).

Anschauungen, wie sie durch Herrn Weyl im Handbuch der
Philosophie vertreten werden, sind eine schlimme Vorbildung fiir
das Losen irgendwelcher Riitsel.

V.

Heutzutage fiirchten Physiker nichts mehr als den Vorwurf,
Metaphysiker zu sein, und Logik ist ihnen Hekuba. Wihrend sie
aber von der Metaphysik verichtlich reden, betreten sie, ohne
dessen gewahr zu werden, deren Gebiet, das ein ganz anderes
Klima, eine ganz andere Atmosphdre hat wie das ihnen gewohnte,
und benehmen sich da wie Barbaren, die in ein Kulturland kommen.
Von den Methoden, die sie befolgen, haben sie keine klare Erkennt-
pis. Es besteht eine Spannung zwischen Philosophie und Natur-
forschung, die zu beheben ein dringendes Erfordernis ist.
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Welcher Umstand, welche Disziplin an dem gegenwiirtigen
Zustand die Verantwortung trégt, ist schwer zu sagen und sei hier
nicht gefragt. Genug, dafl das Uebel vorhanden und erkannt ist.
Es gibt zwei Wege, auf denen ihm abzuhelfen ist.

Zu allererst mufi die Diskussion iiber wichtige Fragen der
Wissenschaft wieder vor das Forum der Oeffentlichkeit gebracht
werden. Die Kultur des offentlichen Streits, auch des gelehrten
Streits, steht gegenwirtig zwar auf einer niederen Stufe, aber
die Oeffentlichkeit des Verfahrens hat doch den grofien Vorzug,
dafl sie die Eitelkeiten ausschliefit, Begabte zu Worte kommen
1aBt und Einseitigkeiten neutralisiert. Wird nur von und vor
Gelehrten verhandelt, etwa von Mathematikern vor Mathematikern,
von Physikern vor Physikern, so reden sie in ihrem Gelehrten-
Jargon, sagen mancherlei, was nicht klar und scharf herauskommt,
verschweigen mancherlei, was gesagt werden sollte, und es ist ein
Jahrmarkt der Eitelkeilen und Einseitigkeiten. Die Gewohnheit
des oifentlichen Sireits wiirde dessen Kultur, wenn auch nur lang-
sam, aber doch mit Gewiflheit heben und verbreiten, und das wiire
ein Segen auch fiir Politik und Gesellschaft.

Sodann sollten die Studenten der Naturwissenschaften wieder
fleiffig von Philosophen in den Methoden ihrer Wissenschaft unter-
richtet werden. Mogen die Philosophen dabei nur ihre Systeme
zu Hause lassen und sich auf das Problem der logischen Durch-
leuchtung der in Frage kommenden Methoden beschrinken. Die
Philosophen sind sicherlich geneigt und fihig zu dieser Arbeit —
es gibt schon eine geniigend grofie und gewichtige Literatur iiber
diesen Gegenstand — aber, da den Studenten zu verstehen gegeben
wird, daBl Metaphysik zu fliehn sei wie Satanas und dafl Logik die
Kunst sei, Leichtes schwer zu machen, 0 sind die Studenten, die
Methodologie betreiben, zu zihlen.

Zu glauben, daB wir klug, geschickt, von hohem Ethos getragen,
kurz wundervolle geistige Wesen, das Salz der Welt sind, ist an-
genehm, aber vielleicht ungesund. Nehmen wir an, wir hiiten die
obigen Qualititen nur in diirftigem Mafle, so werden wir keine
hochmiitigen Gedankenspriinge tun, noch hochmiitige Urteile fillen.
Machte das nicht die Wissenschaft gegriindeter, sauberer, niichter-
ner? Das Richter-Amt und die Kritik verantwortlicher und belang-
voller? Uns alle bescheidener und menschlicher? Zuletzt die Erde
wohnlicher? Ich mochte vorschlagen, die Apotheosen des Menschen,
die ausgesprochenen und die unausgesprochenen, in Zukunft aus
Rede, Buch und Sinn zu verbannen.
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