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Die Einsteinsche Relativitatstheorie.
Von Prof. Dr. A. Weyl an der Eidg. Techn, Hochschule, Ziirich.!)

I

Bei der Verabredung einer Zusammenkunft miissen
Ort und Zeit des Zusammentreffens abgemacht werden,
wenn man sich nicht verfehlen will. Die Begegnung selbst
wird stattfinden an einer bestimmten ,Raum-Zeit-Stelle®.
Was in einem bestimmten Augenblick meines wachen
Lebens fir mich da ist, ist ein ,Hier-Jetzt“. Ein Ereignis
von winziger riumlicher und zeitlicher Ausdehnung, etwa
das Startsignal bei einem Rennen oder das Aufblitzen
eines sofort wieder verldschenden Fiinkchens markiert ein
solches Hier-Jetzt, einen Raum-Zeitpunkt. Es hat einen von
keiner Problematik bedrohten anschaulichen Sinn, von zwei
Ereignissen zu sagen, dass sie an derselben oder an unmittel-
bar benachbarten Raum-Zeit-Stellen geschehen; Menschen,
im Begriffe sich die Hand zu reicben, befinden sich zum
Beispiel in dieser Lage. Die Raum-Zeit-Punkte oder, wie
wir von jetzt ab kiirzer sagen wollen, die Weltpunkte,
hangen miteinander stetig zusammen. Der Fluss unseres
Lebens gleitet entlang an einer solchen raumzeitlichen
Kontinuitdt der Aussenwelt. Was aber heisst es, wenn
wir von zwei Ereignissen behaupten, sie seien am gleichen
Ort geschehen (wenn auch zu verschiedenen Zeiten), oder
sie seien gleichzeitig eingetreten (wenn auch an verschie-
denen Orten)? Das Fragwirdige dieser Zerspaltung der
Welt in Raum und Zeit geht einem auf, wenn man den
Abgrund erfiihlt, der getrennte ,Hier-Jetzt“ voneinander
scheidet. Wird die Kluft zwischen zwei Ereignissen, etwa
hier und auf dem Sirius, geringer dadurch, dass sie zur
selben Zeit geschehen? Ist die Kluft zwischen zwei Ereig-
nissen in Zirich geringer, wenn zwischen ihnen ein Jahr
liegt (nach Kopernikus geschehen sie dann nidmlich an der
gleichen Raumstelle), als wenn sie durch den Zeitraum
eines Monats (wo das nicht der Fall ist) voneinander ge-
trennt sind? Die Relativititstheorie leugnet geradezu, dass
sich in der Welt auf absolute Weise die zeitliche von den
riumlichen Dimensionen trennen lisst.

Demokrit, der grosse Philosoph von Abdera, behauptete,
die Welt bestiinde aus unverdnderlichen Atomen, die im
Raume von oben nach unten fielen. Er nahm also an,
dass im Raume eine ausgezeichnete Richtung ,von oben
nach unten“ vorhanden sei, dass sich im Raume auf
absolute Weise voneinander trennen die vertikale und die
beiden horizontalen Dimensionen. Seitdem die Kugelgestalt
der Erde entdeckt wurde, ist diese Vorstellung haltlos
geworden. Wir wissen heute, dass jene Richtung nicht
dem Raume an sich zukommt, sondern eine materielle
Ursache hat, die nach dem Erdmittelpunkt ziechende Schwer-
kraft der Erde, und dass daher von oben und unten im
Raume nur relativ zu einem bestimmien Standort auf der
Erde die Rede sein kann. In genau dem gleichen Sinne,
wie hier etwas als relativ sich herausstellte, was friiher
fir absolut gehalten wurde, zeigt die Relativititstheorie,
dass die Aussagen ,am gleichen Ort“ und ,zur gleichen
Zeit* nicht absolut, sondern nur relativ, ndmlich relativ
zu einem festen Bezugskodrper einen Sinn haben.

In der Tat: wollen wir im tdglichen Leben einen
Ort bezeichnen, so geben wir nicht einen Raumpunkt an
— wie sollte das auch moglich sein, da ja kein Raumpunkt
an sich, seiner Beschaffenheit nach, von einem andern
unterschieden ist, und ich also auch gar nicht in der Lage
bin, ,denselben Raumpunkt® zu verschiedenen Zeiten fest-

") Vortrag gehalten im «Ziircher Ingenieur- und Architekten-Verein»
am 24. Nov. 1920; vgl. Protokoll Bd LXXVI, S. 268 (4. Dez. 1920).
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zuhalten —, sondern eine an ihrer materiellen Beschaffen-
heit kenntliche und dadurch von andern unterschiedene
Stelle der Erde, die wir unter Umstinden durch eine
besondere, fest mit der Erde verbundene Marke fixieren
(z. B. Strassenschilder). Wo im tiglichen Leben von Ruhe

oder Bewegung die Rede ist — die Hauser stehen still,
das Schiff fihrt mit so und so viel Knoten Geschwindig-
keit — ist darunter immer Ruhe und Bewegung relativ

zur festen Erde zu verstehen. Auf Grund der geometrischen
Lagebeziehungen, welche zwischen den verschiedenen Stellen
eines festen Korpers bestehen, kénnen wir die direkte
Ortsangabe durch Hinweis auf die an der betreffenden
Stelle P befindliche Marke vorteilhaft durch eine indirekte
ersetzen; in einer Ebene geniigt dazu z. B. die Angabe der
Entfernungen von zwei festen Marken A, B (diese Zahlen
geben an, wie oft ich einen starren Stab, der von A bis
B reicht, hintereinander in gerader Linie abtragen muss,
um von A bezw. B bis P zu gelangen). Hier kommt man
also mit zwei festen Marken aus, wahrend die direkte
Ortsangabe voraussetzt, dass der Bezugskdrper mit Marken
iberall dicht besat ist. Und vor allem gestattet uns das
indirekte geometrische Verfahren, ideell Marken auch ins
Leere zu setzen. Immer aber bendtigen wir einen festen
Korper als Basis.

Als daher Kopernikus verkiindete, dass die Erde sich
bewege, stellte er keine Lehre auf, iiber deren Wahrheit
oder Falschheit man streiten konnte, sondern er sagte
etwas Sinnloses. Der wahre Kern seiner Lehre ist aber
dieser: ,Die Begriffe Ruhe und Bewegung haben nur
relative Bedeutung. Fiir die irdischen Verhaltnisse ist es
gewiss das zweckmissigste, die feste Erde als Bezugskodrper
zu wihlen; fir die Betrachtung des Kosmos aber geniesst
sie kein Vorzugsrecht, sondern hier wird das Festhalten
an diesem Bezugskorper zur menschlichen Anmassung.
Die Gesetze des Planetenlaufs werden viel einfacher, und
es offenbart sich eine innere Harmonie, die sonst verborgen
bliebe, wenn ich ihre Bahnen relativ zur Sonne konstruiere
statt relativ zur Erde. — Dem mittelalterlichen Menschen
war das Menschengeschlecht alleiniger Trager des géttlichen
Geistes; an ihm und nur an ihm hatte daher auch der
Sohn Gottes sein Erlésungswerk zu vollziehen gehabt. Den
Menschen und ihrem Wohnort, der Erde, kam damit im
All eine absolute, einmalige Bedeutung zu. Die Tat des
Kopernikus wurde zur Weltanschauungswende, weil sie
diesen Glauben an die absolute Bedeutung der Erde, der
im Geistig-Religidsen wurzelte, vom Kosmischen her zer-
brach. —

Die eben entwickelte, fir die Vernunft evidente Er-
kenntnis von der Relativitit der Bewegung, welche offenbar
besagt, dass unter den moglichen Bewegungszustinden
eines Korpers keiner ausgezeichnet ist, hat einen schweren
Stand gegeniiber der Erfahrung. Denn die Erfahrung
zeigt z. B., dass an rotierenden Korpern Zentrifugalkrifte
auftreten, die den Korper spannen, vielleicht bis zum
Zerreissen; am ,ruhenden® ist davon nichts zu bemerken.
Und die Ursache dieses verschiedenen Verhaltens kann
nur im Bewegungszustand erblickt werden. Hier dringen
sich also doch innere — freilich dynamische, nicht kine-
matische — Unterschiede der Bewegungszustinde geradezu
auf; es sieht so aus, als bestiinde in der Welt eine Art
zwangsweise | Fihrung“, die einem Korper, wenn man
ihn in bestimmter Richtung mit bestimmter Geschwindig-
keit loslisst, eine ganz bestimmte ,natiirliche Bewegung*
aufnotigt, aus der er nur durch dussere Einwirkung heraus-
geworfen werden kann. Das besagt ja in der Tat das
Galileische 77dgheitsprinzip. Um es genau zu formulieren,
fassen wir nur die Vorginge auf einer festen Ebene ins
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