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Das Licht ,
als Grundlage der Relativitdtstheorie.

Jede Abhandlung iber die spezielle Relativitits-
Theorie!) miisste von Anfang an eindringlich darauf hin-
weisen, dass sich alle ihre Feststellungen und Behauptungen
auf Erfahrungen stiitzen, die mit Hilfe des Lichts aus den
Wahrnehmungen des Auges geschépit sind.

Die Wissenschaft im engern Sinn, d. h. die Natur-
lehre griindet sich auf die Beobachtung der Natur mittels
des Lichts. Dieses ist ihr vornehmstes, bestes und schnell-
stes Erkenntnismittel. Es ist also lefzfes Mittel und nicht
bloss Objekt der Erkenntnis, und deshalb liegt die Frage
nahe, ob denn je das Licht griindlich erkannt werden
konne, da es doch letzten Endes nur mit Hilfe eben dieses
Lichts selbst untersucht werden miisse.

Die spezielle Relativitétstheorie griindet sich rein und
klar auf das heute geltende Ausbreitungsgesetz des Lichtes,
speziell auf seine, gegen Anschauung und Vernunft vorerst
verstossende, universell konstante Vakuumgeschwindigkeit
und fihrt, so wie sie von ihrem Begriinder und von den
Physikern im allgemeinen ausgelegt wird, zu bedeutenden
erkenntnistheoretischen und logischen Schwierigkeiten.

Ist nun aber die Voraussetzung einer universell
konstanten Geschwindigkeit des Lichtes, auch wenn sie auf
gewissenhafteste Experimente gegriindet ist, kritiklos anzu-
nehmen? Eine Geschwindigkeit wird gemessen durch
Vergleich mit einer andern, als Norm gesetzten und des-
halb als ,bekannt“ betrachteten Geschwindigkeit. Die
Geschwindigkeit einer geradlinigen, gleichférmigen Bewe-
gung kann nur gemessen werden, wenn sich diese mit
einer Bewegung von noch grosserer Geschwindigkeit
tibersehen lasst. Zur Bestimmung der Wassergeschwindigkeit
in einem Fluss z. B. benutzen wir die viel grossere
Geschwindigkeit des Lichtes, ebenso zur Bestimmung der
Schallausbreitung. Wie konnte diese gemessen werden,
wenn uns ausschliesslich der Schall selbst dazu verfiigbar
wire ? Nach einigem Nachdenken wird man mir antworten,
mittels des Echos sei zum mindesten, auch ohne Hilfe
von Lichtsignalen, nachzuweisen, dass die Geschwindigkeit
des Schalles keine universell konstante sei, sondern von
der Luftstromung abhange, doch darf nicht tibersehen
werden, dass sich dieses Experiment auf einer Grundlage
aufbaut, die durch die Anschauung, die wir dem Licht ver-
danken, gegeben ist. Mittels des Reflexes hat man die
Lichtgeschwindigkeit gemessen und gefunden, dass sie
universell konstant sei. Ist das aber eine einwandfreie Mes-
sung der Geschwindigkeit einer geradlinigen, gleichformigen
Bewegung; tritt mit der Umkehr des Strahles nicht eine
ganze Welt von Voraussetzungen zu dem urspriinglich
einfachen Problem; hat das Licht, das ausserhalb des
gemessenen mit zum Beobachten nétig ist, und haben die
Apparate keinen Einfluss auf das Resultat? Auch die
ilteste Bestimmung der Lichtgeschwindigkeit aus der
Verfinsterung der Jupitermonde (Olaf Romer) stiitzt sich
auf ein Geriist, das von dem zu messenden Licht selbst
gebildet wird.

Ich behaupte: Weil wir kein schnelleres Beobachtungs-
mittel als das Licht haben, miissen wir seine Geschwin-
digkeit mit ihr selbst messen und konnen sie dadurch,
eben weil sich der Masstab an sich selbst misst, ganz gut
als eine universell konstante Grosse erhalten. Im Grunde
kdnnen wir aber nichts ,objektiv richtiges“ tiber die Licht-
geschwindigkeit aussagen, sowenig wie wir die , Erkenntnis®

1) Vergl. die Ausflihrungen von Prof. Dr. /7. Weyl in Bd. 78, Seite 215
(29. Oktober 1921). Red.

je ganz ,erkennen“ koénnen. Weil das Licht nicht bloss
Objekt sondern Mittel der Erkenntnis und somit auch ein
Teil des Subjektes ist, lasst es sich nicht durchschauen;
wir konstatieren einfach, dass seine maximale Geschwin-
digkeit (im Vakuum) fiir jedes menschliche Subjekt konstant
ist. Diese Behauptung ist also nichts anderes, als eine
notwendige Folgerung aus der Tatsache, dass wir nichts
schnelleres als das Licht haben, und es ist deshalb kein
Wunder, sondern eher ein Zirkelschluss, wenn wir daraus
ableiten, dass die Lichtgeschwindigkeit die grosstmogliche sei.

Weil sich das Licht mit endlicher und konstanter
Geschwindigkeit zum Subjekt bewegt, sieht dieses ein
bewegtes Objekt verzerrt; das Bild des relativ zum Beob-
achter bewegten Objektes erfahrt eine ,Verzerrung“ nach
Raum- und Zeitmassen, die aber mittels der Kinstein-
Lorentz-Transformation korrigiert werden kann, wodurch
das ,richtige“ Bild des Objektes rekonstruiert wird. Es
geschieht etwas #ahnliches, nur komplizierteres, wie wenn
wir einen geraden Stab im Wasser gebrochen wahrnehmen
und mit Hilfe des Brechungsgesetzes des Lichts seine
yrichtige® Gestalt berechnen, oder wenn wir bei der Reise
um die Welt tiglich die Uhr verstellen miissen. Niemand
spricht in diesem Falle von einem ,gebrochenem Raum*
oder von einem ,verianderten Zeitablauf®.

Mit Unrecht spricht man in der spesiellen Relativitits-
theorie in #hnlichem Sinn. Das kommt nur daher, weil
ihre Betrachtung am verkehrten Ende beginnt. Sie konsta-
tiert experimentell die ,objektiv® konstante Lichtgeschwin-
digkeit, ohne das Ergebnis erkenntnistheoretisch zu priifen.
Das Wunder jener universellen Konstanten als Grundlage
gesetzt, sieht sie sich gezwungen, die Begriffe Raum und
Zeit anzutasten, die gar nicht Objekt der Physik sein
konnen; sie gelangt ferner mittels einer Formel heuristisch
zur Behauptung: Die Geschwindigkeit des Lichies ist die
grosstmogliche. Sie meint damit ein Resultat gefunden zu
haben, ohne zu bemerken, dass sie es einer Formel
entnimmt, die selbst schon auf die Voraussetzung aufgebaut
ist, dass das Licht die grosste Geschwindigkeit habe
(universelle Konstanz) und so iibersieht sie ganzlich, dass
ihre vermeintliche Neuigkeit nur wieder der Ausdruck
ihres Ausgangpunktes ist.

Um dem Wunder der konstanten Lichtgeschwindigkeit
auszuweichen, greift die spezielle Relativititstheorie unsere
Erkenntniszange Raum und Zeit an, als ob diese unser
Objekt ware, und bringt sie deshalb nahezu in Verwirrung.
Die einsichtigen Physiker hiiten sich zwar wohlweislich zu
sagen, Raum und Zeit seien mit der geradlinigen, gleich-
formigen Bewegung veridnderlich; im Grunde begehen
aber doch die meisten ganz versteckt diesen Fehler, wenn
sie, ohne eine tiefere Einsicht iber Raum und Zeit sowie
iber das Wesen der Masseinheit, sagen, auf dem Ruhenden
werde die Linge mit anderem Meter und die Zeit mit
anderer Sekunde gemessen, als auf dem Bewegten, deshalb
konne sich denn auch der Quotient aus Lingen- und
Zeitmass fiir die Lichtgeschwindigkeit als eine universell
konstante Grosse ergeben. Damit begeht der Physiker
einen Zirkelschluss: Weil die Lichtgeschwindigkeit konstant
ist, sind Raum- und Zeitgrossen verdnderlich und weil
diese verianderlich sind, kann die Lichtgeschwindigkeit
universell konstant sein! Die spezielle Relativititstheorie
begeht auch einen Verstoss gegen ihr eigenes Relativitats-
prinzip, wenn sie sich ausdriickt: Gleichformig, geradlinig
bewegte starre Stibe sind kiirzer und ebenso bewegte
Uhren gehen langsamer als ruhende. Sie miisste sagen,
sie scheinen kiirzer zu sein, bezw. langsamer zu gehen,
andernfalls kommt flugs der giftige Logiker und spottet,
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das Bewegte unterscheide sich also vom Ruhenden, das
Relativititsprinzip falle somit dahin und die spezielle
Relativitatstheorie behaupte.  sogar, von zwei gleichgrossen,
gegeneinander bewegten Dingen se/ jedes kleiner als das
andere, bis also beide nichts seien. Die Physiker meinen
es ja nicht so, aber sie miissen sich so ausdriicken, wenn
das Lichtausbreitungsgesetz nicht unsinnig scheinen soll.
s Hier liegen Scylla und Charybdis der speziellen
Relativititstheorie, und es ist kein Wunder, dass sich da
auch ernsthafte Physiker verwickeln, besonders wenn sie
es wagen, Beispiele iber den ungleichen Zeitablauf (trotz
spezieller Relativititstheorie mit Wiederbegegnung) vorzu-
fithren. Entweder wir geben Raum und Zeit eine wunder-
bare . chamileonartige FEigenschaft, um uns aus dem
Widersinn einer universell konstanten Geschwindigkeit zu
retten, was der versteckte Weg der meisten Physiker ist,
oder man sieht ein, dass das Licht auch fir die Physik
nicht bloss Objekt sein darf. Diese muss die Konstanz
der Lichtgeschwindigkeit begreifen unter der Einsicht, dass
sie nicht objektiv messbar ist, dass das Licht als letztes
und bestes Erkenntnismittel mehr als Objekt, ein Teil des
Subjektes ist; dann entfallen die logisch-erkenntnistheore-
tischen Schwierigkeiten der speziellen Relativititstheorie.
Die Einstein-Lorentz-Transformation wird zu einem Korrek-
tionsmittel des ,verzerrten“, wie das Brechungsgesetz des
Lichtes zu einem solchen des gebrochenen Bildes.

Damit die spezielle Relativititstheorie, so wie sie
gewdhnlich verkindigt wird, nicht fortfahre, Verwirrung
zu schaffen, wire es am besten, das was an ihr reine
Physik und Mathematik ist, als ,Verzerrungsgesetz des
Lichtes“ in die Optik zu verweisen (ihnlich wie das

Brechungsgesetz), das andere aber, was verfehlte und mit
Physik verwechselte Erkenntnistheorie ist (wenn es auch ”

oft' nur stumm nebenher geht) und das im Grund dazu
dient,  die universelle Konstanz der Lichtgeschwindigkeit
zu ,erklaren® oder dem Verstand wenigstens ertriglich zu
machen, das wére streng zu unterdriicken. Diese Konstanz
findet in der vertieften Einsicht in das Wesen des Lichtes
eine viel bessere Begriindung, als im Hexenkessel ,Raum
und Zeit“, und was noch wichtiger ist, das Relativitats-
prinzip gewinnt damit endlich seinen wahren Sinn. Bestand
bisher die Gefahr, dass es in die platten Worte ,alles ist
relativ® erniedrigt werde, so beleuchtet es nun die unlds-
bare Verkniipfung von Subjekt und Objekt und spricht
mit michtigem Ernst: ,Auch auf Dich kommt es an“.
Der philosophische Hintergrund der speziellen
Relativititstheorie, wie er bisher gezeichnet wurde, ist
neblig und falsch und versetzt auch die grossartige
allgemeine Relativitdtstheorie, der die Logik nichts anhaben
kann, in eine gefahrliche und dunstige Atmosphire.
Einsteins ,gekriimmter Raum® ist nichts anderes, als der
unter dem Einfluss der Gravitation sich krimmende
Lichtstrahl, den wir nie gekriimmt sehen kdnnen, weil wir
nicht den Lichtstrahl selbst, sondern nur seinen Ausgangs-
punkt (in falscher Richtung) sehen. Der Raum . unserer
Welt war euklidisch dreidimensional, solang wir vom
Licht annahmen, dass es sich geradlinig unendlich rasch
fortpflanze. Unsere Welt wurde vierdimensional, sobald
man die Eundlichkeit der Lichtgeschwindigkeit berticksich-
tigen musste, womit die Zeit einen Einfluss auf ihr Bild
gewann, und sie wurde ,quasi sphirisch“, als sich die
Kritimmung der Lichtstrahlen erwies. Wir brauchen gar
nicht, wie die berithmten, flachen, zweidimensionalen
Geschopfe auf der Kugeloberfliche, einen grossen Kreis
im Weltraum und seinen Radius auszumessen, um ' die
Krimmung des Raumes nachzuweisen, sie wwurde bereits
nachgewiesen, als Einstein und die Astronomen die
Kriimmung des Lichtstrahles feststellten.t) Unsere Erkenntnis
der Welt ist wichts anderes, als das Bild, das uns das
Licht von ihr iibermittelt, und jeder Schritt in der Evkenntnis
des Lichtes bedeutet eine Evkenntnisstufe der Wissenschaft.
Jede Aenderung in der Vorstellung vom Licht bedingt

1) Genau genommen ist jene Kriimmung nur die «<lokale», der
«Buckel im grossen Kreis, den wir nur als Gerade kennen.

eine Aenderung des Weltbildes. Aus unserem unendlichen
Schatz.. verschiedener Geometrien,  die uns alle a priori
gegeben' sind, gelangt jedesmal jene zur Giiltigkeit, deren
‘Anwendung durch das eben geltende Béwegungsgesetz des
Lichtes bedingt ist. '

Die dominierende Bedeutung des Lichtes fir die
Naturlehre ist den Gelehrten im allgemeinen noch nicht
genitigend zum Bewusstsein - gekommen; das verrdt sich
sehr klar in den Aeusserungen vieler philosophierender
Physiker ; -es zeigt sich aber auch darin, dass die Wissen-
schaft wenigstens fiir die Theorie noch nicht die nichste
Konsequenz daraus gezogen hat, nimlich die Einfthrung
eines natiirlichen Massystems, das ausschliesslich auf
Eigenschaften. des Lichtes aufgebaut wire, sodass also
z. B. als Langeneinheit die Wellenldnge einer bestimmten
Lichtart und als Zeiteinheit die zugehorige Schwingungs-
dauer, bezw. ein dekadisches Vielfach davon gewahlt wiirde.

Abgesehen vom logischen und heuristischen Wert
eines solchen Systems kdme es ganz besonders zur Geltung,
wenn man einsehen wiirde, dass es trotz der Relativitats-
theorie und trotz ihrer Richtigkeit ein bevorzugtes und
einzig natiirliches Koordinatensystem gibf, und zwar jenes
System von Polarkoordinaten, dessen Pol das erkennende
Subjekt und dessen Leitstrahlen oder lebendige Vektoren
die Lichtstrahlen sind.” Nun ist aber nach meiner Ansicht
die allgemeine Relativitatstheorie nichts anderes, als die
Vorstellung der Welt nach solchem System, das zwar
vorerst unter dem Mantel komplizierter Mathematik ver-
mummt auftritt, welcher Mantel aber, wie ich vermute,
durchsichtiger werden oder gar fallen wiirde, sobald das
natiirliche Lichtmass-System eingefthrt ware.

Das erwahnte bevorzugte Koordinatensystem wird
anschaulicher, sobald man beachtet, dass sich der Satz:
,Das Licht bewegt sich relativ zu jedem Subjekt mit
konstanter Geschwindigkeit* auch wie folgt ausdriicken
lasst: Jedes Subjekt hat sein eigenes Licht. Die Entwicklung,
die die Physik in der speziellen Relativititstheorie nahm,
liess ihr verborgen bleiben, wie nahe sie an ihrer Grenze,
am Tor der Metaphysik stehe, wodurch sie zwar vor einer
Entmutigung bewahrt blieb, dafiir aber den eigentlichen
Schwerpunkt des Problems vom Lichte ablenkte auf
nebelhafte Eigenschaften von Raum und Zeit, wodurch
sogar die grosse Errungenschaft Kants in Gefahr geriet,
zeitweise verleugnet zu werden. Aber alle jene, welche
die transzendentale Idealitit des reinen Raumes und der
reinen Zeit durch die Relativititstheorie als erschiittert, ja
auch nur gefahrdet erachten, sind solche, die versteckt,
oder bloss vorsichtiger als andere der Meinung sind, Raum
und Zeit quasi als Objekte, seien von der Bewegung
abhingig; es sind jene, die in der Konstanz der Licht-
geschwindigkeit eine ,objektive“ Feststellung sehen, und
nicht merken, dass hier die Grenze beriihrt wurde, wo
das Subjekt vom Objekt deshalb nichts aussagen kann,
weil es mit ihm zusammenfsllt. Kant hat nie die ,empi-
rische Realitit des Raumes (in Ansehung aller moglichen
iussern Erfahrung) geleugnet, und seine Lehre spricht
nicht gegen sondern fiir die allgemeine Relativititstheorie,
die wohltitig das Glatteis der speziellen schmolz. Der
empirische Raum aber, oder besser die physikalische
Raumzeit ist nichts anderes als die durch die Gravitation
bezw. Materie bestimmte Lichtbewegung, in deren Geschwin-
digkeit versteckt die physikalische Zeit als Linge den
tibrigen drei Raumkoordinaten zugesellt werden kann.
Hatte die spezielle Relativititstheorie vom Kern des
Problems abgelenkt, so fiihrte die allgemeine wieder zu
ihm zurtick, namlich sum Licht. :

Das Licht, das nicht bloss physikalisches Objekt,
sondern Mittel und damit Teil des Subjekts, ja geradezu
Prinzip der Erkenntnis ist, dieses Licht, in dem sich
Subjekt und Objekt beriihren, darf auch von der Physik
nicht als gewdhnliches Objekt behandelt werden, wenn
sich nicht unser Verstand verwirren soll. Wenn die
Wissenschaft trennt, so darf sie nicht das Getrennte allein
fir sich betrachten, sie muss es mit dem ganzen Uebrigen
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zusammenhalten. Weil Newton sein rotierendes Wasser-
gefdss von der tibrigen Welt getrennt betrachtete, . verfiel
er dem Trug einer absoluten Bewegung; weil die vor-
relativistische Wissenschaft die Objekte ohne Riicksicht
auf das Subjekt gelten liess, ubersah sie die notwendige
Korrektur bei Messungen am Bewegten; weil die neueste
Physik das Licht als blosses Objekt behandelte, verwirrte
sie sich in der erkenntnistheoretischen Grundlage der
Relativititstheorie und verstiess z. T. hart gegen Logik und
gesunden Menschenverstand.

fragen des architektonischen Gestaltens in einer so klaren
Weise, frei von Stilprogrammen und von verwirrendem
Detail gelost, dass die Architektur dieser entlegenen Inseln
oft geradezu modern anmutet, und jedenfalls zur Selbstbe-
sinnung auf das architektonisch Wesentliche anregen kann.
Selten kommen sich Stil und Material in so einleuchtender
Weise entgegen wie auf Santorin, sodass es hier verzeih-
licher wire als anderswo, wenn man alle Formen tiberhaupt
als materialbedingt ansprechen wollte. Doch auch dieser

Materialismus findet gerade

Die Endlichkeit der Licht-
ausbreitung macht uns physi-
kalisch zu Individuen, nur
durch sie sind wir endlich
begrenzt in Raum und Zeit;
nur die zum Subjekt kon-
stante Geschwindigkeit des
Lichts ermdglicht uns, eine
physikalische Gleichzeitigkeit
zu konstatieren. Das ist aber
mehr als es auf den ersten
Blick erscheint: Erst dadurch
wird unser Weltbild ein
kausal geregeltes, denn wenn
die Lichtgeschwindigkeit z. B.
von der des Objektes abhén-
gen wiirde, so sihen wir

HAUSER-
GRUPPEN

auf Santorin seine Korrek- -
tur; die alten Griechen hat-
ten denselben Bimsstein zur
Verfiigung, wie die heutigen,
und doch haben sie ihre
Stadt in hartem Stein gefigt,
an der einzigen Stelle, wo
dieser nichtvulkanische Fels
zu Tage tritt.

Santorin ist die siidlichste
-Insel der griechischen Insel-
gruppe der Kykladen, und
im wesentlichen vulkanisch;
einige Bilder und eine land-
schaftliche Beschreibung wer-
den demnichst im ,Werk*

zusammentreffende  Objekte
nicht zusammentreffend und
getrennte unter Umstidnden vereint, wiren also gar nicht
im Stande, den Lauf der Dinge zu Ubersehen, kénnten nicht
der Gefahr ausweichen und verfielen dem Wahnsinn und
der Verstimmelung; das Chaos wire das Resultat. Das
Licht ist der Besicger des Chaos, es ist die Ordnung, die
Erkenntnis, die Wahrheil.

Es ist klar, dass die hier vorgebrachten Ueber-
legungen zu knapp gegeben wurden, um wohlbegriindet
zu erscheinen. Sie sind aber auch nur ein Auszug aus
dem ersten Teil einer grossern und grindlichen Arbeit.

Furna, im Juli rg22. O. Briihlmann, Ing.

Architektur der Insel Santorin.

Wenn ich mir erlaube, hier einem weiteren Kollegen-
kreis einige Skizzen und Beobachtungen von einer dgiischen
Reise vorzulegen, so geschieht dies nicht unter geographischen
oder kunstwissenschaftlichen Gesichtspunkten, sondern im
Gegenteil, weil mir immer wieder schien, hier seien Grund-

Abb. 1, Die Stadt Phera am Siidufer (chemal. Kraterrand) der Insel Santorin (Thera).

Abb 2, Skizzen von Dipl. Arch. Peter Meyer.

verdffentlicht (Abb. 1). Als
Baumaterial wird ein weiss-
licher Bimsstein verwendet,
der als 30 m michtige Decke die Lava tberlagert. Dieses
Material, auch ,Santorin-Erde“ genannt, liefert einen vor-
ziiglichen hydraulischen Zement, ,Puzzolana“, der seinerzeit
beim Bau des Suez-Kanales ausgiebige Verwendung fand,
und schon vorher wurde er zu gewolbten Bauten auf die
Nachbarinseln exportiert. Die Felsen lassen sich ohne
Sprengung mit dem Pickel bearbeiten, und durch Runsen
im Steilhang glitten die geldésten Massen von selber auf
die Laderampen und Schiffe. Da dieser Bimsstein im Ueber-
fluss vorhanden ist, verwendet man ihn nicht nur als
mortelartiges Bindemittel fiir ein mehr oder weniger sorg-
faltiges Lavamauerwerk, sondern geradezu als Hauptmaterial,
in dem die kopfgrossen Lavakl6tze sozusagen schwimmen;
der Stein spielt die Rolle des Kieses im Beton, und das
Mauerwerk ist als Gussmauerwerk anzusehen, das freilich
einer Schalung nicht bedarf, da der Zement wihrend der
Arbeit sehr rasch erhértet. Bekanntlich ist Bimsstein sehr
leicht, ist er doch bei Eruption der Lavamasse aus feuer-
flassigem Schaum erstarrt, bevor sich die Gasbldschen aus-
scheiden konnten. Vermoge seiner Leich-
tigkeit ist er ein idealer Baustoff fiir Wol-
bungen, womit er aufs Gliicklichste auch
dem Zwang zur Wolbung entgegen kommt,
der durch den volligen Holzmangel der
Insel bedingt ist. Als Drittes kommt noch
von stilistischer Seite dazu ein ausgespro-
chener Wille zur Wolbung.

Der byzantinische Stil, der in seinen
provinziellen Auswirkungen das griechische
Kulturgebiet noch heute beherrscht, ist ein
reiner Raumstil; das struktive Gefiige als
solches ist ihm &sthetisch bedeutungslos,
er hat kein Bediirfnis, tragende, getragene
und spannungslos fiillende Teile nach
ihrem Funktionswert zu gliedern, und in
Farbe oder Material hervorzuheben, noch
interessiert ihn der Bau als plastischer
Korper. Das plastische Gefiihl haftet an
der Oberfliache, aber hier bleibt gerade die
Aussenseite selbst an den reprisentativsten
Gebiduden vollig unbetont. Man hat kein
Bediirfnis, den Bau schon von aussen in
eine klare, von vornherein evidente Form
zusammenzufassen, sondern man zeigt
unverhiillt und unausgeglichen alle die
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