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BADISCHE

QBCHIT man NMachs Lebensarbeit fiberblickt, jo erregt
vor allem die Bielfdltigeit der BVerztveigung feiner
wiffenfchaftlichen Betdtigung Erftaunen. Er war Phyjiker,
Hiftoriter der Phyiif, Sinnespbyfiologe, Piychologe, Er-
Fenntnigtheovetifer, Biologe. Wber bie Befchdftigung mit
den verfchiedenen Gebieten fliefit bel ibm nicht aus einer
BielfaltigFeit von nebenetnanderftehenden JIntereffen, dez
ven Sujammenbang blofl in einer natiitlichen Anlage ge=
jucht werben Ednnte; todve dies der Fall, fo miifiten mwir
mangels der Kenntnis der geiftigen Jndividualitdt einer
langeren MNeibe feiner Vorfabren auf das Verftdndnis
jeiner Cigenart vergichten! Sie entftammt dielmebr bei
thm einer eingigen LWurgel: dem leibenjchaftlichen Inter=
effe fiir die Theorie des Crfennensd. Das Problem des
Grfennens im allgemeinjien Sinne ift das gentrale Pro-
blem der Machichen Forfjchung. Nur in der PHy{if hat
Mach eine Anzabl von Unterfuchungen durchgefiibet,
welcdhe ohne Begiehung su diefem Problem find. Diefe
Latfache hangt wobl mit dem Umitand jujammen, daf
et von der Phyiif ausgegangen ift, daf die PHyfif in-
folgedeffen wdabrend feines gangen Lebens eine geiffe
Vorzugsitellung in feinen expevimentellen Unterfuchungen
eingenommen bat; auch der dufere Umftand, daf ber
grofere Tell feiner afademijchen Lebrtdtialeit auf die Ver-
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tretung der Phyfif entfidllt, mag biersu beigetragen ha-
ben. Daf er aber, trodem das Jntereffe fiir Erfenninis:
theorie in {bm jchon -in feinen jungen Jabren lebendig
war, und nicht etiva erft in fpdtever Jeit jum Durchbruch
gelangte, gevade bie PHJIE als Hauptgegenftand feines
Unfverjitdtsftudiums gewdhlt hat und in die afabemifche
Laufbabn als Phyfifer eingetreten ift, ift durchaus Fein
Bufall. €3 war bas Bediivfnis nach Craftheit und das
Beblirfnis nach felbjtdndiger Betdtigung feiner natfiv
lichen Unlage fiie Beobachtung und erperimentelle Forz
fchung, dag ihn Bei einer Hauptrichtung des Infevejfes,
pas auf das Studium der Philofophie hingumweifen {chien,
gerabe das Studium dev POfif evgreifen lief. Schon die
Tatfache, dafi Forfeher von dbnlicher geiftiger Verfafjung,
wie etva Helmbolf oder Fechner, die von der Medizin hers
Famen, sur POHHjiE {ibergegangen find, jwingt ju dem
Sdhlufi, dbaf bie AngiehungsFraft diefer Wiffenfchaft auf
einen Geift von der Art Machs n der Eigenart und Volle
endung hrer Methode liegen muf. Wir verftehen leicht,
baf er fich von dem Studium der Philofophie eine Be-
feiebigung feiner intelleFtuellen Bebiivfniffe nicht erbof=
fen Fonnte. uch ift nicht su fiberfehen, daff zur Jeit, da
Madh ein Jiingling war, die Crinnerung an die Natur
philofophie unjeligen Andenfens nod) fehr lebendig war.
Hat fie doch noch durch einige eitere Jabhraehnte jo
ftarf nachgervivft, dafi dag Jntereffe fliv philojophifche
Probleme in den Kreifen der Naturforfdher im allgemets
nen als eine vt Beriveung gewertet yourde, daf bet thnen
eine antiphilofopbhifche Stimmung die Negel war; das hat

6

'

BadenWiirctemberg



BADISCHE

' LANDESBIBLIOTHEK

auch, nebenbei bemerft, oiel dazu beigetragen, daf elne
selne Arbeiten Machs lange unbeachtet geblieben obder foz
gar verfannt worden find. Ohne Jweifel hat bie Maturz
philofophie Hegels und Schellings ein abfchrecendes Bild
ber Gefabren gegeben, welchen ein fiber die MNatur philojo:
vhierender Geift ausgefet 1ft, dem die naturwijjenfchaftz
liche Forfchungsarbeit fremd ift oder der jich nicht min=
defteng mit {hrer Methode und ihren Crgebniffen eins
achend vertraut macht. Fite Mach Fonnten nur ziwei
Wiffenfchaften als Ausgangépunft in Betracht Fommen:
die PhyjiE oder bie Phyfiologie. Daf ev die PHYfif ges
wablt bat, ift nicht allein durch das BVerhdltnis diefer
Wiffenfehaften sueinander, welches die Phyjiologie in jes
ner Reit vornehmlich als auf den lebenden Organismus
angetvandte PHYE erfcheinen liefy, forie durch den Umz
ftand Dbebingt, dafi der Mittelfehulunterrvicht dem Jiings
fing bereits einen CinblicE in die Phyjif gemwdbrt, die
Powiiologie aber unberiihrt [ift, fondern hingt wobl audh
mit der Befchaffenbheit feines Gemiites gufammen, Spricht
et doch in ber lefiten feinen Tamen tragenden Berdffents
lichung?) von feinem ,,buddbiftifchen Gewijfen” und jagt
von jich: ,,Die Kinderfabre abgerechnet, habe ich bewuft
Feine Giraujombeit, fpiter aud)y Eeine Bivifeftion vers
brochen.”

9Bir wollen, dem Umftand Rechnung tragend, daf bdie

1) Ginige vergleidhende tier und menfdenpiydyologijfdhe
Stizzen. BVerdffentlidyt nady Machd Tode in der von Potonié
berausgegebenen Naturwiffenjdaftiden Wodenjdrift (Berlag
von Guftay Fifder in Jena) Nr. 17 vom 23, April 1916,
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Poofif gewiffermafen das Fundament (ft, auf weldhem
fich Machs LebenstwerE aufbaut, unjer Augenmerf vor
erft feinen phyfifalijchen Wrbeiten juwenden. Da fpringt
por allem in die Wugen, daf feine vein phyfifalijchen
Unterjuchungen Spegialproblenien gewibmet find, welche
Feine Beziehung 3u den grofen theoretijch=phyjifalifchen
Gebanten haber, twelche u Jeiner Seit in Distuffion ftan:
ben, und deven Durchbildung fiiv die fveitere Sufunft det
POv{IE beftimmend getvefen iff, vie etwva die Jdee der
Crjebung der Fernbrdfte durch Nabelrdfte ober der Vor-
{tellungsfreis der Finetijchen Gastheorie, Ofterreichs
rubmooller Antell an der Grundlegung der PHy|if von
beute ift burch die Namen Stefan, Lofchmidt und Bolk-
mann getragen. Wir iiberfehen dabei durchaus nicht, daf
bie neuefte Entivictlung der PhHy)if einen machtvollen
Shofi getrieben hat, die Nelativitatstheorie, welcher jich
alg eine Entfaltung Machicher Jdeen barftellt. Wber Mach
war bier nicht Ausganaspuntt der Entwicflung, jondern
ein BVorlaufer, dejfen Fdeen feinerseit Feinen Einfluf 3u
evvingen vermochten, Die Seit Fliv die WirEfamEett diejer
Soeen innerhald der PHyfif war erft gefommen, als bdie
phyjifalijche Forjhung zu ibnen durch ibre eigene Entz
icflung hingedrdangt worden war. Bel Madh exgaben fie
fich nicht als Frucht phyfifalijcher Unterfuchungen, jons
dern als Nejultat Fritiicher BVetrachtungen. WS er fie
ausjprach, war die Phy it noch nicht ju dem Problem vor-
gebrungen, fiiv mweldhes diefe JIdeen den evlbjenden Ge=
danfen Dbedeuten. Davum blieh hnen die befruchtende
MWirfung verjagt, u der fie befdbiat waren. Die Tragit
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diefer Cricheinung witd gemildert durch die Latfache, daf
Dach die Jeit noch erleben durfte, da die Melativitdts:
theorie in der PHyfif fiegreich Cingug hielt.

Sn der Durchfithrung feiner phyfitalijchen Arbeiten bez
wahrt Mach einen Hoben Grad erperimenteller Kunft und
methodifchen Scharfiinng. Schon in feiner Jugendarbeit
iiber bas Dopplerfche Prinzip zeigt {ich feine fpdter immer
toieder bervdbrte Fabigkeit hochfter Dfonomie in der ‘ex-
pevimentellen Methobif. LWelche Bedeutung diefe Begas
bung, die wir bei allen Mitgliedern der dlteren ofters
reichijchen Phyfifergeneration wabrnehmen Ednnen, in den
alten phyfifalifchen Inftituten hatte, fwird die jlinglte Ge=
nevation fchwerlich voll beareifen Ednnen.

Machs Upparat zur afuftifhen Pritfung deg Doppler=
fchen Pringips 1ft ein dielgebrauchier Demonfirations=
appavat getworden. Bemerfensivert aus feinen lnters
jucbungen fiber das Dopplerfhe Pringip ift fJein Elaver
Borfchlag, dbasfelbe durch Beobachtung der Speftrallinien
auf aftropbhyfifalijche Probleme, jo die Bervegung der
Doppelfterne und die Bewegung unferes Sonnenjp{tems
im Firfternfyftem, anguwenden. Die Notwendigleit der
Beobachtung der eingelnen Speltrallinien Hatte allerdings
jchon Fizeau betont, dies war aber Mach unbefannt gez
blichen.

Mit der Unterfuchung des Dopplerfchen Pringips batte
Mach das Gebiet der Wellenvorgdnge betreten, weldyes
nun das bevorsugte Feld fetner phnjikalijchen Wrbeit blieb.
Gine grofe Netbe afuftifcher und optifecher Unterjuchungen
lie thn bier fchone Friichte von bleibendem Werte ernten.
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Die Unterfuchung der aksidentellen Doppelbrechung im
Glag brachte efnen Fovtfchritt gegen dltere AUrbeiten nach
der quantitativen Seite hHin. Sie feiite hn in Stand, die
Srage nach dber Grofe dev in eimem ténenden Glasjtab
auftretenden Spannungen 3u beantworten, €8 ergaben
fich Kedfte von folcher Grdfe, daff die Tatjache, daf ein
Glagftab durch bloffes Tonen gum Serfpringen gebracht
erbenn Fonne, verftdndlich wurde. Im Sufammenhang
mit diefen Unterfuchungen ftebt die Unterjuchung der af3ic
dentellen Doppelbrechung plaftijcher Kovper. Sie fiihree
Mach ju dem Problem, afsidentelle Doppelbrechung in
Sliffigteiten st fuchen. G ift fich vollftdndig Flar davs
{iber, Daff nur vafeh fich entiwicfelnde Spannungen folche
Koévper doppelbrechend machen fonnen. Cr perfucht es
daber damit, daf et fie jum Lénen bringt ober durch
eleftrifche Entladungen evfchiittert. Er unterfucht auf dieje
Weife dicke Sucterltfungen, O, etrvag diinneren Kanadas
balfam, aber obne merliches Refultat. Wenige Fabre
fpdter tetlt Marmwell mit, dbaff er bei diinnflifjigem Ka-
nadabalfam afsidentelle Doppelbrechung auffinden fonns
te. Schon bet Bewegung cines Spatels in dem Balfam
setgt fie fich an den Rdndern des Spatels. Sebr be-
merfengwert ift, daff fich Mach von dem Problent dev
aEsibentellen Doppelbrechung in plaftifchen und fliffigen
Korpern mit Hilfe der MoleFulartheorie Rechenfehaft 3u
geben fuchte, Fiiv die Beurteilung dev Stellung, die Mach
ste: Molefulartheorie iiberhaupt einnabm, iff dies nicht
unmwichtig. Mach Hatte fa in felnen Anfdngen durchaus
benn Schulftandpunft eingenonumen und in feinem Lebrs
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buch der Phyfif Fiie Mediziner (1863) bdie Miolefularz
theorle Fonfequent feftzubalten gefucht, dabei aber, nach
umu eigenen Angabe, suerft dle UnzuldnglichEeit der The=
orie empfunden. Jm Jabre 1872 {ibergal er feine Stubdle
{iber dic Giefchichte und die Wurzel des Sakes von Dder
Grhaltung der Arbeit der OffentlichPeit, tn roelcher er
sur mechanifchen Phyfie und sur Molefulartheorie in einer
IWeife Stellung nabhm, daff es alg ein Widerfpruch ers
fchetnen Fdnnte, wenn er 3u gleicher 3eit jelbjt von der

MoleFulartheorie Gebrauch macht. Dies tut er ndmlich
mufllrI ba die angefitbrte Arbeit iiber die abiidentelle

L\ppxl[\rcrlmnq plaftifcher Kdvper in dasfelbe Jabr fallt
unbd er fie obendrein in feiner Schrift ,,Optifchzafuftifche
Verfuche” 1873 mit den moleFulavtheoretijchen 1lber=
lequngen abbructt. Der Wiber|pruch mrfchw{n‘oet fenn
man fich Flar madht, dafi Machs Ablehnung der Mole
Fulartbeorie als Grundlage einer Weltanficht ibr noch jebr
wobl als einer gwecEmdRigen Hypothefe innerhalb eines
Speztalgebictes Geltung laffen darf. Dies ift in der Tat
Machs Stellung gegeniiber der Molefulartheorie, was oft
iiberfehen wird. Die Wrbeit {tber die afsidentelle Doppelz
brechung plaftifcher Kovper Fann gevadesu als handgreif=
licher Vetveis dafiir gelten, daf Mach dem Phyjifer und
Ghemifer das Recdht auf die Anmwendung der Moletular=
theorie auf rein phyfifalijche und chemifche Probleme nicht
verfiimmern wollte. Dafi fein evfenntnistheoretijches Ur=
tetl (iber die MoleFulartheorie auf fein Verhalten als Phy-
jifer thr gegentiber deutlich guviicgervivPt hat, it vers
fiindlich und pinchologijch Eonfequent. Er wollte jpdter
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auch als Phyfiter mit der MoleFulartheorie nicht ju fun
babert, dafiit aber, daf er feinen hier (Eizsierten Stands
punft tmmer feftgehalten bat, Fann fich der BVerfafjer
auf wiederholte miindliche AuFerungen Machs berufen.

Die BVejehdftigung mit der Aufgabe, die Schivingun:
gen eines tonenden Stabes optifch u unterjuchen, fitbrte
Mach su dem Studium der Liftichwingungen, Er miibte
fich auch hier um quantitative Beftimmungen und fand
dagu ein geeignetes Mittel in trangverfal dhwingenden
glammen. Die Analpfe der Flammenform ergab die Moge
lichEeit, die Schivingungsiveite der evvegenden Luftfchiinz
gungen aus dem grifiten Horizontalabitand der Flammen=
rander au bevechnen. So fand er 3. B. in der Miindung
einer offenen Lippenpfeife von 275 em Linge und 15 cm
lichter Weite bet miGigem Anblajen eine Schivingungss
weite von 275 mm, welcher eine Umplitude der Druck
jchmwantung von 0.0035 Atm. entfprach.

Dag Studium der Luftfchiwingungen brachte Mach 1wiez
der mit einer Unterjuchung Dopplers in Verithrung, nim:
lich mit dejfen Urbeit iiber bie ftroboffopijche Methode.
Mach gab gundchit eine eingehende Crlduterung des Prin
aips derfelben unbd legte in einer Diftovijchen SEizze die
Berdienfte Plateaus, Stampfers und Dopplers dar. Cr
felbit vervollfommnete die Methode duvch Einfiihrung der
sitroboffopifchen Selbftregulicrung”, deren Pringip am
deutlichffen in fener Anordmeng Hervortritt, in welcher das
Cinjelsen der Momentanbeleuchtung durch den ju unter
juchenden Korper Jelbit Hevvorgebracht und dafiiv geforat
wird, baff der Beleuchtung folgemweije verfchiedene Phafen:
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unterfchiede gegen bie Schroingungen des erregenbden Kbrs
pers gegeben tverden Ednnen. Mit der ftrobojEopifchen
Methode wurben dann bdie Lwftjchroingungen in einer
Preife unterfucht. Die Pfeife lag Horizontal, in der
Pfeife rwurde an der oberen Wand ein Platindraht auss
gefpannt unbd diefer diinn mit Schrefeljdure Beftrichen.
Die Schwefelfaure vevteilt fich perljchnurartig auf dem
Drabt, wie fchon Plateau fand und erfldrte, Jtun wird
ber Drabt galvanijch erhiit und es jinken feine Dampfs
linfen quer durch bie Pfeife Hevab. Bringt man die Preife
sum Tonen, fo Fann man nun die Dampflinien {troboftos
pifch fehivingen jeben.

S iibergebe zablreiche anbere lntevfuchungen und
wenbde mich su der Gruppe von Arbeiten, welcher Machs
berithmtefte phyfifalifche Leiftung, bie photographijche Fiz
rierung ber durch Projebile in dev Luft eingeleiteten Vo=
gdnge, angehrt, Diefe Arbeiten beginnen mit der Unter=
fuchung der Antolifjchen Figuren, weldhe in Rufichichten
burch eleFtrifche Entladungen hervorgerufen toerden. Mach
finbet, dafi diefe Figuren afuftifchen Urfprungs find und
durch die von der Entladung in der Luft berwirkte Grplo=
fionsmelle erzeugt twerden. Er begniigte fich aber nidht
mit efner qualitativen Grfldrung, fondern unteriwarf die
Crfcheinung einem genauen Stubium, u weldem Smwede
et die Verfuchsanordbming vielfach abinderte. €8 war
miglich, die Figuren a8 Ergebnis von Inferferengen ju
deutert, wenn man die Schallgefchrindigeit als eine Funk=
tion der Schallftdrfe anfah. Gerade durch diefe lUnters
juchungen Machs wird die Tatfade, daff Schall von gro=
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Ber Stivte {chneller fovtichreitet als folcher von geringes
ver, wobl aufer Sweifel geftellt.

Unterfucht man dle Gefchwindigleit einer Erplofions:
foelle in vetjchicdenen Entfernungen vom Erplofions:
gentrum, fo findet man fie in der Nabe desfelben grifer
alg die normale Schallgefehivindigfeit. Obne Sweifel hat
man in der Nibe des Crplojionszentrums mit einer Mit=
fiibrung des Schalls durch die fortgefchleuderte Luft 3u
vechnien, folche BVerfuche find daber nicht geeignet, die
Srage nach der bhingigFeit der SchallgejchrvinbdigEeit von
ber SchallftdrEe in durchiichtiger IWeife su [67en. Vel den
Ruffiguren gibt es aber eine Cefcheinung, welche den Gins
fluff der Schallftdree auf die SchallgefchrvindigPeit ficher=
ftellt: bie von Mach fogenannte V-Ausbreitung. Wit be-
trachten den einfachften Fall, zrvei puntifdrmige o. i,
jebr Furze Funfenftvecten auf der berufiten Platte. Man
miifite al8 Interferenzfigur der beiden von den Funfens
ffrecten ausgehenden Schallivellen eine Gerade evivarten,
welche auf ber Berbindungslinie der beiden Funtenftvecten
fenfrecht {tebt und durch den Halbierungspunkt diefer
Berbindbungslinie hindurchaeht. In WivElichEeit bePonumt
man aber ein Jnterferensbild, welches etwa el einander
entgegengeftellten V gleicht, die mit ihren Spitien in dem
genannten Halbierungspuntt jufammeniiofien, wobel die
den Winkel der V Dalbierende Gerade auf ber Berbin:
dungslinie der FunFenftrecten fenfrecht fheht. Diefes Bild
Lt fich) deuten, wenn man dev Uberdectungsftelle grwefer
MWellen eine grdfiere Sortjchreitungsgefchivindigfeit 3u=
fchreibt. Diefe llberdectungsitelle wwirkt dann als Quelle

14

®

BadenWiirctemberg



BADISCHE

>y

einer newen Welle, welche fich mit einem Gefehivindigleitsz
iiberfchufy in den urjpriinglichen Lellen ausbreitet.

Mach unterfuchte die Funtermvellen auch optifch, nach
per Schlierenmethode, wobei jich das bereits gefunbdene
Grldrunagpringip durchaug berodbhre. Schlieplich bes
niite er su quantitativen Mefjungen an Funtenivellen
pen Saminfchen Interferentialvefrabtor, twobel in den
Gang bes einen Strabls die Funfenvelle eingefchaltet
wurde. Die Ariimmung der Inferfevenfireifen macht
oiveft ben Verfauf der Dichte der Welle erfichtlich. Er
“and Verdichtungen der Luft in Funfenmellen tm Betrage
sont 0.15 Atm., dbrend ev in einer tdnenden Pfeife
0.0035, Tdpler und Bolmann 0., 0037 Atm. gefunden
batten. Man fieht, wie gewaltig die BVerdichtungen in
Funfenmellen gegentiber jenen in gerdhnlichen Schallroels
len find.

Nachbem bdie Arbeiten fiber Funfenwellen sum Abfehlu
gefommen waren, wanbdte fich Mach dem Stubdium der
durch Projeffile in der Lwft eingeleiteten Vorgdnge 3u.
Schon bei Gelegenbeit einer fritheren Wrbeit batte er vers
fucht, dle Lwftverdichtung vor dem Projeftil nach der
Schlierenmethode jichtbar ju machen und photographiich
au fivieven. Das Nefultat war jwar negativ, aber Mach
war fich daviiber Flav, daf an ber Fruchtlojigbeit des
Rerfuches nicht die Methode, Jondern die ju Fleinen Ge-
fchoBaefchvindigeiten (hdchftens 240 m in der Sek.),
welche bei diefen Berfuchen zur Anwendung gelangt 1waz
ven, Schuld trugen. Cin pojitives Rejultat Fonnte nur
erivartet foerden, toenn fich das Projektil mit Uber{challz
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gefhwindigPeit berwegt, Das ermwartete und teilfveife au

ber Form nach vorausgefagte Mefultat mwurde fchon bet
dem evften Verfuch mit einem folchen Giefchofs erveicht.
Bur Erfldring der Crjcheinungen wurbde toiecder die Stei-
gerung der Schallgejchivindigheit bei grofer Jntenfitét der
Schallwelle herangeogen. €3 aelangten bei Machs Ver=
juchen mit Gefchofien, deven Giejchivindigbeit die normale
SchallgefchroindigEeit {iberftieg, Verdichtungen bder fuft
vor dem Gefchofi bis sum Betrage von jrved Atmofphdren
sur Beobachtung, Die Form der mit dem Giefchofi mitz
bewegten Welle ergibt fich im allgemeinen aus dem
Duygbensichen Pringip. Durch die Berfuche Machs wurde
die Annabme det Artilleriften, dafi die Gefchoffe eine Luft=
verdichtung mit fich fiihren, aur Getvifbeit erhoben, Mel=
fens batte eine hierauf Besug habende Unterfuchung unters
nommen, mie es fcheint, angeregt durd efgentiimliche Vo=
Fommnijfe bei Schufiounden, Melfens’ Unterfuchung gab
Mach die Anregung, diefer Srage ndbersutreten. Das
gmeite Craebnis war, dafi bie Luftoerdichtung nur vor Ges
fhoffen auftritt, die jich mit UberfchallgefchwindigEeit be-
tegen. Dag dritte befteht in der Aufldrung der eigens
tiimlichen AbhangigFeit e der Bewegung des Gefchoffes
entgegentvirfenden Luftiwiderftandes von pejfen Gefchivinz
bigFeit, Bei febr Fleinen GejchrindigPeiten ift der Luftz
wiberftand der Gefchvindigfeit proportional, bei arofes
ven GefchivindigFeiten gilt bag Giefess, daf er dem Qua=
brat der GefchiwindigPeit proportional junimmt; jobald
aber bie GefchiwindigFeit des Gejchoffes die Schallgefchivine
bigfeit erreicht, tritt ein auffallender Sprung -ein, der
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Luftwiderftand wdachft faft ploslich viel rafcher; von einer
Gejchofigefchivindigfeit von 400 m in der Sefunde an
gilt 3war wieder dad quadratifche Gefes, aber mit einem
ptel groferen Proportionalitdtsfafior alg bei Unterjchallz
thwmbqum e8 Gefchojfes. €3 it leicht verftandlich,
wie biefes Verhalten mit der vor dem Gefchof fich aus-
bilbenden Berdichtung zujammenbingt: Sobald die Ge-
fchivindigeit des Gefehofjes die SchallgefehrvindigPeit
tiberfchreitet, entffeht die Verdichtung, dev durch die Luft
fortjchreitende Kbvper erhdlt pIdBlich ein viel groferes
Bolumen, der Luftwiderftand muf daber ploslich anftei-
gen, und wenn jelit die Gejchiwindigleit weiter wachift, fo
muf natiirlich auch der Proportionalitdtsfaltor des Luft-
wiberftandes einen groferen Wert haben al$ fitr das von
Feinem mitgefiibrten Mantel verdichteter Lft umgebene
Gejchof. Viertens endlich ergaben Machs Berfuche die
Nuftldrung der afuftifthen Wirkung fo vafeh fliegender
Gefehoiie; die vom Gefchoff mitgefiihrte Verdichtung Fann
bom Obre nur ald Knall cuupfunbcn werden.

Die Cleftrizitdtslebre nimmt in Machs p[mntnhpd\cn
"‘scrorrcntlzrluchn einen e m[tm--:mu,iq geringen Naum
ein. Hier follen nue die Arbeiten pringipicller Natur iiber
bie Unterfchiede der beiden eleEtrijchen Suftdnde berborge=
hoben twerden. Wurbde auch nach Machs efgenen Worten
bas angeftrebte iel nicht erveicht, und Fonnte auch, tie
mir heute biftorifch einfeben, damals nicht evveicht werden,
jo find doch die von Mach erfonnenen BVerfuche, forwie die
allgemeine Distufjion derfelben bemerFensivert. Der von
Mach ausgefprochene Gedanfe, dafi die Durchbrechung
9

fampa, Ernft Mad). 2
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eines Sfolators durch eine eleftrijche Cntladung ourch
Eleftrolyfe oder einen ibr aleichartigen Vorgang einges
feitet werde, fommt der modernen Auffajjung jebhr nabe;
auch die Beobachtungen iiber den Potentialverlauf atoifchen
bem pofitiven und negativen Pol in flifjigen Jolatoren
werdienen als Vorldufer moderner Unterfuchungen bejonz
bere Hervorhebung.

Die pf)nftfalqd)c Wiffenfchaft ift die eine der Grund:
lagen, auf mwelcher Mach das Gebdude fetrer Grfenntnis:
theorie ervichtet hat. Die MNeigung gur %Lycfarh;unq mit
crfmntnmtscmcturfacn Problemen lag t feiner ‘]n}tmm
Befchaffenheit und in dem uqmtunﬂulm1 Gharatter feiner
Begabung, €8 ijt nun gewif nicht ju l‘qrmhn, daf Die
PHYJLE ahnlich toie dieMathematiE fchon duvchd Streben
nach Craftheit su erfenntnistheoretijchen omgqtclhmgcu
Binleitet, wie jo 1berbaupt jeder Biweig der Naturtvijfen
fchaften exfenninistheovetifche Probleme auftoicft, jobald
einmal die erfte Aufgabe, die Feftftellung des Tatfdch-
lichen, Hig au einer gewiffen Hobe gefiibrt 1jf. So jeben
it denn auch immer wieder bedeutende Phyfifer mit er=
Fenntnistheovetifchen Fragen bejehdftigt — ich nenne 3. °B.
Marivell, Bolpmann, Herh. Doch beobachten wiv, daf
bie Meigung sur Befchdftigung mit Crfenninistheorie be
fonders Dei folchen Mdnnern aufgcpruﬁ ift, welche fich,
wie 3. B. Helmbolis, nicht nur auf einem k_»pcjmlgtbtct
als Forjcher betdtigen. €3 ift dies auch verftandlid), denn
gerade die Grenggebiete Jind fruchtbar an erfenntnistheos
rcti}"rf)cn Problemen. Bielleicht gilt fogar gang allgemein,
wag tm Falle Machs fo deutlich ift, daf das Interefje
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fiir erfenntnistheoretifche Fragen die primdre BVoraug:
feung fiiv folche Bielfeitigleit ift. Wie dem nun auch
fein mag: audy bei Mach fehen toir, daf er nicht blop die
Poyiik sum Gegenftand feiner Spezialforjchung gemacht
bat; in feiner Forjchertdtigfeit nimmt die Sinnesphyfio=
Iogie und bie Fritijche und Fritifch=hifforifche Unterjuchung
ber Phyfif einen ebenfo breiten Noum ein fvie diefe
jelbit.

IBir miiffen nun, diefer Feft{tellung entjprechend, unz
fere Aufmerffamteit den finnesphyjiologijchernt Arbeiten
Machs sumwenden. Hier Fann aber eine eingehendere Be-
fprechung nur der twobl Deviihmteften Jinnesphyjiologijchen
Unterfuchung Machs gerwidmet rerden, die er fn jeiner
Schrift ,,Grundlinien der Lehre von den Bewegungsemyps
findungen” (1875) niedergelegt hat. Der Ausdgangspuntt
fiir feine Befchaftigung mit den Vewegungsempfindbungen
bilbete eine phyfifalifeche Wrbeit, ndmlich ecine BVerfudhs:
vethe tiber Fliiffigfeiten, weldhe juspendierte Kovperchen
enthalten. Die von dem Befchleunigungszuftand der aufs
aelegten Kovper abbingige Belaftung der Wage, die bei
diefen Berfuchen auftritt, legte ihm den Gedanfen nabe,
baf bel der Bewegung unferes Korvpers dbnliche Verhilt
niffe beftehen und daf jeber Kovperteil den andern als
perdnderliche, von der BVewegung abbdngige Laft empfin:
pen fann. Nach Machs damaliger Auffajjung lefert der
gange Kdrper Beitedge su den Bewegungsempfindungen,
pie Unnabhme eines befonbderen Ovgang derfelben lag {hm
damals noch fern. Ein Sufall, wie er jagt, fiibrte thn 3u
pemt Nachbenfen fiber die Berwegungsempfindbungen Fu=

DR
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viick, Cr beobachtete die Schiefftellung der Haufer und
Baume beim Durchfabhren einer EifenbabnFurve. Sie lief
fich leicht evEldren, wenn man annimmt, daf mwir ecine
divefte Empfindung der vefultierenden Majfenbefchleunic
gung Daben. Db e8 eine folche Empfindung gibt, ob fie
eine einfache oder aus verfchiedenen Elementen jufammens
aefeite iff, diefe Frage su beantworten war Sache deg Er-
peciments. It fie cine einfache, o mufi ein bejonderes
Gleichgemiditsorgan eriftieren, welches vermdge feiner
fpesifijchen Energie feden Neiy mit einer Vewegungsemp:
findbung Beantivortet,

Mach fehlug einen Weg des Erpevimentes ein, welcher
ein deutliches Jeugnis dafiir ift, baf in Machs Verfin:
lichfeit als Naturforfcher der Phyjiker die jentrale Vojiz
tion einnimmt, was fich ja auch, wie fchon ausgefiihet
utbe, in feinem Entoiclungsgange ausipricht. Daf ihn
dies nicht gebindert hat, tiber dle PHyfif Hinaussufehen,
und Jpeaifijeh phyfifalijche Gedanfenginge nicht als die in
allen Gebieten alleinfeligmachenden 3u twerten, davin liegt
jeine durch fein Jnterelfe fitr die ErFenntnistheorie be-
bingte Eigenart alg Naturforfher. Mach erperimentiort
mit feinem eigenen Korper wie mit einem phyfifalijchen
Objeft. Seine Methode wird von einem Phyfiologen von
Sach offenbar als fremdartig empfunden und aus diefem
Oefu{)[ bevaus abgelehnt. Cr twebrt fich dagegen mit den
Worten: ,MWas die BemerFung Bisttchers iiber meine Ab-
l)aanunq [‘ctrtfrt, baf ich mit dem Gleichgenichtsorgan
ie mit einer gegebenen Gréfie operiere und es demnach
Feinen 3iwect hatte, den daran gefniipften Betrachtungen
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1 folgen, o babe tch bagegen nur folgendes ju bemerfen.
Er fcheint hierbel nicht beachtet su haben, daff Bivifeftionen
webder das einzige nod) dbas befte Mittel find, phyjiologijche
Latjachen Fennen ju levnen oder deven Lheovien ju priic
fer.” Mach baute fich einen Drebftubl, in weldhem er
ble bei perfchiedenen Berwegungsinderungen auftretenden
Bewegunasempfindbungen {tubierte. Cr fonffatiert ju=
ndchft, baff man nicht die WinLelgefchmindigleit, fondern
bie Winkelbefchleuniqung empfindet, e ftellt feft, daf
man die vefultierende Nichtung der Maffenbefchletniauna
bet ber Drehung als Vertifale empfindet, ev evfennt, dap
ein febr toichtiger, wenn nicht der wichtigite BVeitrag 3u
den Bewegungdempfindungen im Kopfe ausdgeldft wird.
Die Avbeiten der Phyfiologen fithren hn zu der Auffaj=
jung, daf bdas wabrfdheinliche Hauptorgan der Be-
wegungsempfindbungen das Obrlabyrinth ifi. Eine aus:
fiibeliche, auf Berjuche geftiiste Disfufjion der {ibrigen
MoglichEeiten, dafi die Bewegunggempfindungen vom
Bindegemwebe und den fnochen, der Haut, den Musfeln,
dem Blute, den Augen, dbem Hirn abbdngen, [ERE nur die
bereits mitgeteilte Auffajfung als berechtigt erfcheinen.
Kaum etne anbdeve Wrbeit Machs ift Jo betwegt, fo veich an
bramatifcher Spannung ie diefe, der logijche Aufbau,
bie Klarheit der Formulierung, die Feinbeit der Beobach:
tungen, bie (iberall durchleuchtende Freude des Crperimen:
tators an der forffchreitenden Aufbelling des Problems
erseugen beim Lefer fene &fthetifche Wirfung, die, wie
Mach gelegentlich ausgefiibrt bat, durch de Romantif und
Poejie der Forfchung audgelsft ird und die Bolmann
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i feiner Gledenfrede auf Kivchboff in begeifterten LWorten
als eine chavaEterijtijche Cigentiimlichfett bebeutender maz
thematifcher Unterfuchungen gepriefen hat. Diefe Arbeit
bildet auch ein fchones Dofument fliv Machs Charakter.
Die ritcEhaltlofe Wiirdiaung der in die gleiche Jeit fallenz
dent Unterfuchungen Breuers {iber denfelben Gegenftand,
bie diefen Forfcher st einem dbnlichen Rejultat fithrten,
ift ein Seichen vornehmiter Gefinnung, die in dem nach
berm aleichen Riele Strebenden nicht efnen unbequermen
Ronfurventen, fondern cinen willfommenen Mitarbeiter
evblicEt.

Diefe Arbeit 1ft ferner audgezeichnet durd hren Reich=
tum an fjonftigen finnespbhyfiologifchen Beobachtungen
und Bemerfungen, jo 3. B. itber die allgemeine Theorie
der Nachiwirfungen. €8 ift reiter beachtensivert, dafi fie
die erfte Formulierung der allgemeinen erfenntnistheoretiz
fchen Auffaffungen bringt, die Mach jpdter in feiner
Analyfe der Empfindbungen” vevtieft und ausgeflihrter
datlegt.

Bon den fibrigen finnesphyfiologifchen Arbeiten Machs
fel nur noch eine Fury evivdbnt, welche bet der Deutung
ber von Haga und Wind unternommenen BVerjudye (iber
bie Beugtng der Rintgenftrablen eine Rolle gefpielt Hat,
Die auf den Photographien fichtbaren Randftreifen der
Beugungsipalte jind nicht objeftiv vorbanden, fondern
Fommen daburch suftande, dafi die objeftive Lidhtvertetz
Iung nach dem jubjeftiven Einbruct beurtellt fvird. Der
jubfeftive Cindruct der Beleuchtung einer Nebhautftelle
hangt aber, mwie Mach (1866—1868) gezeigt hat, von
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bem Mittel der Ubtweichungen der Beleuchtung per Mach=
barftellen ab,

I8t venbden ung nun den phyjifalijch=hiftorijechen Linter
juchungen Madhs 3u. Sie find in einigen Abhandlungen
und fiinf groferen Schriften niebergelegt, von Denen eine
noch nicht erfchienen {ft. Die vier vorfiegenden find: Die
Gefchichte und die PWhrzel des Safies von per Crhaltung
ber Arbeit (Prag 1872); Die Mechanif in {hrer CEntwic=
fung biftovifch=Eritijch bavgeftellt (1883); Die Pringipien
der Warmelebre hiftorijeh-Fritiich entroickelt (1896); Kul=
tur und Mechanit (1915). €& ftebt noch aus die Ges
fchichte ber Optit.

Mach tourde fchon friihzeitig durch jein cxfenntnistheo:
vetifches Snteveffe Fitr die alfgemeinen Probleme der Phy=
fif und mit den Berjuchen {hrer Bewdltigung sujommens
pangenden Begriffsbildungen 3u phyfifalijch=biftorifchen
Studien gefiibrt. Er begann mit denjelben nach feiner
eigenen Angabe etrwa um bas Sahr 1863. Man Fann diefe
Stubien gerabezu als erFenntnistheoretifche in dem Sinne
bejeichnen, ald fie bie Bildbung von Grfenntnis hiftorijd)
Flarzulegen unternehmen, pamit Einjicht in Struftur des
Vorganges dev Grienntnisgervinnung  vevmitteln und
fehlielich de Fitx die Beftimmung des Beariffes der €
fenntnis notwendigen Merfmale degfelben inbuftio ers
faffen lebren. Die evfte bebeutende Werdffentlichung
Machs auf diefem Gebiete war bie 1872 in Prag bei
Galoe (2. Yufl. Leipsig 1909, A Barth) erfchienene
Schrift tiber die Gefchichte und Ddie TWurzel des Sabes
von der Grhaltung der Urbeit. In biefer Schrift tritt
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uns Machs (elbfidndige GedanFenwelt bereits in ihren
Dauptziigen vollendet entgegen, fie 3eigt, oaf Mach um
dlefe Jeit bereits auf dem Gipfel feines Anftieges ange-
langt war. Cr war damals fhon mit fich tm veinen, feine
Orientierung beveits im foefentlichen feftaelegt. Alle feine
Jpteren Arbeiten fiellen eine Entwictlung und Weiterfiih-
rung, in theovetifcher und erperimentelfer Dinficht, der
in diefer Schrift entivickelten Gedanken dar. Die Schrift
atbt etne hiftorijch=Eritifehe Unterfuchung des Pringips der
Crbaltung der Cnergle, das fich Dei einer BIof an die
Jabreszablen Haltenden hiftorijchen Betrachtung als die
Ausdehnung des in der Mechanif formulierten Saies von
der Crhaltung der Arbeit auf das Gejamtgebiet der phyfiz
Falifchen Crfcheinungen darftellt. Diefer Auffafjung ge-
geniiber unternimmt Mach den Nachiveis, dafi das Prin-
3ip nicht mechanifehen Urfprungs fein Fann, teil es, twie
die hiftorifch=Eritijche Analyfe 3eigt, in der Form bes Safses
vom ausgejchlofjenen Perpetuum mobile an dem Nuf-
baw der Mechanit beteiligt war, Jn biefem Safhi vom
ausgefchlofjenen Perpetuum mobile erfernt Mach eine
Sorm des Kaufalgefeses, welches nach jeinen Darleguns
aen nichts anderes Dedeutet als bie Borausfehung, dafi
die Erfcheinungen voneinander abhdngen, ober anders aus:
gebriictt, daff jede Crfcheinung eine sunttion anderer Gz
fcheinungen ift. Sm Sufammenbang mit diefen Ilber-
legungen witd an den philojopbifchen gormulievungen bdes
Kaufalgefeses, fpesiell an der Sormulierung Fechners Kris
tif gelibt. Fechner definierte als Snbalt deg Saufalge-
fees: ,,bafi tiberall und ju allen Beiten, inforveit diefelben
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Umfkinbe wieberfebren, auch derfelbe Erfolg foiederPebrt,
forveit nicht diefelben Umftdnde wiederfehren, uud\ nicht
berjelbe Crfolg wiederfebrt”, Mach betont, dafi das aus-
briicfliche Hineingichen des Naumlichen unL Seitlichen in
ag faufalgefes sumindeft iiberfliiffig fei. Da rir ndm:
lich das, was wir Raum und Seit nennen, wieder nur an
gewiffen Crfcheinungen erfennen, fo find vaumliche und
jeitliche Beftimmungen qlmhmlh nur Beftimmungen
durch anbdere Cricheinungen. Die Beit wird gegeben durch
den Drehungsivinfel der Crde, die Jaumlagen ecfennen
foie durch gewiffe Affeftionen unferer Nebhaut, unmm
optifchen oder anderer Meflapparate. Saum und [eit find
nicht felbftdndige Wefen, fondern agormcn ber Abhdngig-
Feit der Crfcheinungen voneinander. ,,Der phyfifalijche
‘Mum, twelchen ich im Sinne Habe (und welcher sugleich
dbie Jeit in fich unim!“ ift alfo nichts anderes alg Ab-
bangigFeit der Crfl jeinungen voneinander. Die vollendete
PHYJIE, welche diefe Grundabbdngigfeit Fennen iwiivde,
hette Feine befonderen Raums= und et tbmadnunqm mebr
nitig, denn diefe wéiren obnel bin Jchon mit erfchopft.” Wir
werden auf die “nbmtung u|cr Stelle noch juriicFfoms:
nen; vorver{t wollen twir aber in der v Betrachtung des twei:
teren Jnbaltes der Schrift fortfabremn.

Aus den angefiibrten l[\uhquamm {iber das Kaujalz
gefets folat, bafi bie Welt wie eine Majchine ift, bei der
die Bewegung gewifjer Teile durdh bdie Bervegung an:
dever Deftimmt ift (Kaufalgefer), allein fiber die Be-
twegung der gangen Mafchine ifF nichts beftimmt. Wo die
gange Mafchine fog ufagen binaug will, ift purch das Kau=
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falgefe nicht gefagt, Eann auch durch fetnerlei Forfchung
ermittelt werben, (ft Fefne miffenfchaftliche Frage.
RMenn toir von einem Ding in der Welt fagen, daf ¢8
in einer geviffen 3eit eine gemijje Anderung erleiden fird,
fo feten miv es alg abhdngig von etnem anbern el der
IWelt, den wir als Uhr beniifien. LWenn foir aber etren fol=
chen Sas fite die gange Welt ausfprechen, 7o beaeben mwir
efnen Febler, meil tir dann nichts mebr tibrig baben,
morauf wir bas Weltall wie auf eine Uhr begiehen Eonnz
ton, Fitr das Weltall gibt es Feine Jeit. Darum haben
audy Sdfe, wie der Safl von dev Diffipation der Energie,
auf bag Weltall angerwendet Feinen Ginn. Diefer Sahy
fiibrt da zu bder Behauptung bvon bem dereinftigen
,Warmetod”  bdeg  Weltalls. ,Maturiifjenichaftiiche
Sése von der ermdbnten Art fchetnen mir jehlimmer al8
bie fehlimmiten philojopbijechen.” Diefe Keitif Machs er=
fecheint gang befonbers bemerFensivert. Denn gerade jolch
allgemeine, das gange Weltall betreffende Sabe aleifien
gewiffermafien aflg die berfFendffen Bliiten an bem
Baume der Wiffenfhaft und nehmen dag Interejfe fweites
frer Kreife fn gans anderer Weife gefangen alg trgends
welche Detatlfeftftellungen. In ihnen glaubt man die
Girunbdpfeiler fiiv eine erafte Naturpbhilofophie su evfens
fen, m fo mwichtiger, um o bebeutungsvoller ift ibre
Pritifche Analpje! Der Sah vom IWdrmetod des eltalls
perleht einten clementaven Inftinft. €8 ift darum nicht
sit verwundern, dafi er aud) jolchen Forjchern, welchen
Machs Fritifche Betrachtungsreife fernliegt, Unbehagen
perurfacht. Bolbmann bat einen Auseg vom Bobden dev
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Finetijchen Theorie der Materie aus gegeben. Das BVer=
hiltnis feiner Lfung su der Machs Fann hier nicht ndbher
erirtert twerden,

Ym Sufjammenhang mit der Analpje des Kaufalgefesses
liegt bie Crdrterung der Aufaabe der Forfchung und die
Analyfe der MNatur der Wifjenfchaft nahe. Beides wird
in der Schrift durchgefiibrt. Die Aufgabe der Forjchung
ift dle Crmitteluna der Abbdngigkeit der Cricheinungen
poneinandber. Die Inventarifierung dev gefundenen Ab-
bangiafeiten, die fchlieflich etnen unermeflichen Umfang
annehmen oitrde, Fonftitutert aber nodh nicht Wiffenfchaft.
Die Wiffenfchaft Fommt exft burch die SFonomifche Dar=
ftellung der Forfchungsergebniffe suftanbe. Diefe erveicht
fie burch dle Formulferung von Gefefien. Die Gefesie
bieten einen bequemen und Fompendisfen Crfafl fiir ein
umdblige Eingelfdlle umfafjendes Snoentar. Aufer die:
jem Streben nady Sufommenfaijung moglichft vieler Tatz
jachen in eine fiberfichtliche Fovm zeigt die Wiffenfchaft
noch eine weitere Tendeny, die ebenfalls SFonomijcher Art
ift. Sie ift bemiibt, die Fomplizierteren Tatjachen tn mogs
lichft mwenige und méalichft einfache zu zerlegen. Diejen
Vorgang nennen wir Crfldren.

Sn vollftdndiger Mbereinftimmung mit Mach, aber un=
abbdngla von hm, hat Kiechhoff in fetnen Vorlefungen
{iber Mechanif (1. uflage 1876) als Aufgabe der Me=
chanif definiert: ,,Die in der Matur vor fich gehenden
Bervegungen vollftdndig und auf die einfachite Weife ju
befchretben.” RKivchhoffs Formulierung twivfte wobl Fue
ndchit Defrembdend, hat aber in der deutichen theovetifchen
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POyJit, Jo in den theoretifchen Arbeiten von Heinrich
Herh, nachbhaltigen Cinfluf geiibt, Machs Schrift blieh
stemlich unbeachtet, e ift daber begreiflich, daf auch heute
noch fogar in FachEreijen gelegentlich der Meinung Aus:
bruct gegeben wird, Mach Habe feinen Standbpunft von
Rirchboff fibernommen,

Jm Dienjte der beiden Funftionen der Wijfenfehaft
fteben die Hypothejen und Theorien. € ift wieder dFo=
nomifch, wenn man verfucht, neu entbecfte Crichetnungen
auf die beftbefannten und geldufiaften uviictiufiibren.
Bon diefemn Gefichtspuntte aus wiirdigt Mach in viickhaltz
Iofer AWeife die Beftrebungen, die gange POyl auf Me-
chanif guriiczufiibren. Da ihm aber die mechanifchen Bor=
gange nur pjpchologifch und hiftoriich als Grundlage dex
PO erfcheinen, fieht er die zeitgendififche Phyfif mit
gang anderen Augen an als feine Jeitgenoffen. Sein freier
Standbpuntt gegeniiber der bamals herrfchenden Grunds
anficht [afit ihn Betrachtungen anftellen, die vielen als
Seieveien, fa vielleicht fogar als Spott erfcheinen muf
ten. Bon hier aus wivd die Gevelsthett verfidndlich, weldhe
aus eingelnen Polemifen gegen ihn bevaustlingt. Freiz
lich, Berechtigt mwar folche Geveiztheit nicht und Mach Hat
jie davum auch als perféniiche Kednfung empfunden.

Nach Mach haben alle Theorien mur Bedeutung als
Mittel der wiffenfehaftlichen Forjchung. ,,Das el der
Naturniffenichaft ift der Sufammenbang der Erjcheinuns
gen. Die Theorien aber find wie difrre Bldtter, relche
abfallen, fwenn fie den Organismus der Wiffenfchaft eine
Beitlang in Atem gebalten haben.”” So ift denn auch der
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Berfuch, dle gejamte POyt auf Mechanif urlictzufiihz
ven, nad) Mach nmur ald ein Mittel der Forfchung und
Darftellung zu werten, Hierin ftehen Martvell und Hers
unferem Denfer gang nabe, auch) Bollmann finden iwir
gelegentlich auf bdiefem Stanbdbpuntt.

Ungertrennlich verbunden mit der mechanifchen Phyfif
1ft dle Atonmiftit. Wus den vorherachenden Ausfiibrungen
erqibt fich fchon ber ablehnende Standpuntt, weldhenMad)
thr gegeniiber al8 einer fundamentalen Grundlage bder
PHpTE einnimmt. Aber er will fie nicht aus der Phyjik
und Ehemie verbannen, er [Gft fie gerne als Forjchungs-
mittel deg Phyfifers und Ehemiters gelten. Fretlich findet
fein freter BlicE auch noch nnerhald der Wtomtheorie An:
faBi{tellen fiiv eine fritif. Cr icft ihr Enge vor, die
aus der Befchranfung auf das Ciefehene und Getaftete
fliet. ,,Mun gibt e8 aber Wabrnehmungsformen anz
bever Sinne, die dem NRaunte vollftdndig analog find, fo
die Tonreibe fiir das Gehor, die einem Naunte von einer
Dimenfion ent{pricht, mit welchen Formen wir ung nicht
bent gleichen Paffus erlauben, LWir benfen nicht alles
Elingend und f{tellen ung die Molefularvorgdnge nicht
muftfalifh, nicht in Tonbohenverbiliniffen vor, objivar
foir dazi geradefo bevechtigt {ind, wie dagu, uns diefelben
rdumlich 3u denfen.”” Chenjowenig ift es notiwendig, jich
bet molefulartheorvetifchen berlegungen auf den empiviz
jchen AMaum zu befchvanfen, und fo erdrtert er denn aud)
die Moglichteit, sur Darftellung der Struftur des Mole=
tiils Mannigfaltigleiten von mebr alg drei Dimenjionen
beranguziehen, alfo dle Beziehung auf den empirifchen
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breidimenfionalen Raum aufzugeben. Wenn in neuerer
Qeit A. Byf die Annahme distutiert (Wnnalen der Phy-
fit 1913), daff im Snnern des Atoms Nicht=Cublidiche
Geontetrie mit pofitivem oder negativenmt Krimmungss
maf gilt, fo bewegt er fich in der Richtung der von Mad)
angedeuteten IMoglichEeit, die ausgjchliefliche Begiehung
auf den Roum der (Elajjifchen) Phyfif fallen u lafjen.

Ungemeln Degeichnend fiir Mach iff das Hereinjpielen
phyfiologifcher Gefichtspuntte, welches 3u der BVetonung
ber erfenntnistheovetijchen Gleichivertigieit des Getaftes
ten, Gebbrten, Gefehenen ufro. fiihrt, Diefe Crienntnis
gibt auch dem Problem der Fernwirfung ein neues Ge-
ficht. Die Vorftellung einer Fernivirbrung bat jehr bedeus
tenben Denfern Schivlerigleiten verurfacht, da ein K-
per nur da wirfen fénne, wo er ift. ,Aber wo ift ein
forper? It e nur dort, wo wiv ihn fajten? Kebren
wir die Sache um! Ein Koeper i dort, two er wirkt, Cr
nimmt einen Eleinen Raum ein fiir das Getait, einen
ariferen fiir das Gehor, einen noch groferen fiir das
Gejicht, 2Wie Eame der Taftfinn dagu, uns alletn ju
diftieren, wo ein Korper ({127 Dag fieht fiiv eine obers
flachliche oder Tnt den eingeprdgten Schulvorftellungen bez
fangene Beurtellung einer geiftreichen Spielerei gleid,
erdffnet aber dem Denfen eine neue Vabhn. Dem Phyjio-
[ogen liegt, toie bas Beifpiel Herings zeigt, joldhe BVe-
trachtung freilich naber als dbem Phyjifer.

Jn dbnlicher Weife fiibrt Mach an einem anderen Orte
aus, dafi von einer Sinnestdufchung nidt gefprochen wer=
Den darf, wenn man etnen ind Wajfer geftectten Stab ge-
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Enickt fieht. Der Stab it optijch tatjachlich gefnickt, Hap-
tifch ift er 8 nicht. Grfenntnistheoretifch 1t das Gefehene,
die finickung, gleichwertig mit dem Getafteterr, e Nichtz
Fnictung. Welche Kraft intelleftueller Grregung in einet
folchen BemerFung legen fann, bat der Berfafjfer einmal
ftaunend an ber leidenjthaftiichen Abmwebr erfabren, der
biefes Veifpiel bei einem Philojophen begegnete. Diefes
Grlebnis Dat ble [herzeugung des BVerfajjers von ber
noch lange nicht ausgejchipften befruchienden IWirkung
ver Machichen ErFenntnistheorie ungemein pertieft. 3uv
Gache felbft moge noch eine Bemerfung hingugefiigt wer=
ben. Wir fprechen in dem Detrachteten Falle von einer
Téufchung des Gefichtes; folche Wertung 1ff dem naiven
Menfchen natiivlich, weil dag Getaft einen biologifchen
Borrang vor dem Geficht hat. Das Mebr an biologijchet
Bedeutung ift aber nicht mafigebend fiiv bie erfenntnise
theoretifche Wertung; wie Lchtenberg fagt!): ,,... das
Mebr und Weniger iff fiir dle eigentlich philofopbifche Be=
trachfung nichts”.

Sm Sabre 1883 erfchien Machs biftorijch=Eritifche Dar=
ftellung der Mechamif, von der 1912 bie fiebente Nuflage
Berausgefommen ift. In diefem Buche aeigt fich Der be=
deutende Denfer in Jeiner vollen Grdfe, eine veiche Fiille
tiefer Gedanfen ift hier in einfachffer und purchjichtigfter,
fo gerabezu n anmutiger Form vorgetragen. Es 1t un=
mbglich, hier auf den Inbalt diefes Werfes naber einguz
aeben; es muf gentigen, davauf hinguwetfen, daf es Klav

1 Bermifdhte Schyriften, 9. Bd,, &. 149, (Gdttingen bet
Heinvidy) Dieterich 1806.)
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Deit iiberall dort bringt, wo fie am allerndtigften war und
ift (evrodbnt feien 3. B. der Kraftbeqriff, der Maffenbes
auiff), und dafi es das erfte Werk der Selbitbefinnung in
der PHYJIE darftellt, teldhes gerade {n der drdngenden
Slut der fidh {iberftiivzenden Entdectungen und Fovtjchritte
der mobdernen phyjifalijchen Forfhung von aréfter Be:
peutung war und ifi. Der Gegentvartsivert diefes Buches
ift Deute noch nicht geringer al8 sur eit feines erffen Gr-
fchetnensg und es werben noch Jabrzebnte vergeben, ehe
e8, twell feine Gedanfen Gemeingut der wiffenfhaftlichen
Lradition gerworden, zu den Flaffifchen Werken verjamsz
melt fein wird, weldhe swar allgemein alg berithmt be
Fannt {ind, aber nur melr von febr wenigen gelefen wers
bett. Jn biefem Buche werden Giebanfen, melche in der
Sehrift fiber die Erbaltung der Arbeit nur Fnapp vorges
tragen oder erft angebeutet jind, ndber ausgefiihrt und
erganst, Mit allem Nachdruct wird der Standbpuntt vers
treten und eingehend begriindet, dafi fede mwiffenfehaftliche
Crfldrung SEonomijche Befchreibung ift, Seiner allgemei:
nen, durch die Fritijehe Unterfuching naturioifjenfchaft-
licher Crfenntnis gemwonnenen Auffafjung entiprechend,
daf die Naturwiffenfchaft nur UbhdngigFeiten der Erfdheis
nungen voneinander vorfinde und ju unterjuchen Habe,
pertritt Mach fiveng die Nelativitdt aller Befvegng, audh
ber drehenden, eine Lebre, die thm die Gegnerfchaft be:
beutender Phyjifer eingetvagen bat. Die neuefte Entivick
lung der Relativitdtstheoric Hat die Bedeutung diejer von
mandyen wie eine Kebevel eingefchdfiten Lehre Machs Flar
sutage treten laffen und bie Gegner verftummen ge-
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macht. Mach ift der Vorldufer der aI[qcmc{mn Relativiz
tatstheorie und bat {hr lange vor Cinftein und 2 Minforwsti
bert Booen beveitet. Einftein felbft betont in feinem Nach=
ruf auf Mach (Phyjitalifche Qeitjchrift 1. Wpril 1916),

,,0af Madh die fdhmachen Seiten ber [[\IHl]C\C]I Mechanit
Hm erfannt hat und nicht weit davon entfernt war, gine
allgemeine Nelatiovitdtstheorie 3u fordern, und bies fait
por einem Balben Sabrbundert! €8 iff nicht unwabrs
febeinlich, D bafs Mach auf die Relativitdtstheorie geFommen
nmc, foenn it der Jeit, als er jugendfrifchen Geiffes war,
ble Frage nach der Bedeutung der Konftang der Lichtaes
fehoindigEeit fchon die Phyfifer betvegt hatte™. Einftein
febt am angegebenen Orte aud) mit Warme Hevoor, daf
et ingbefonbdere durch Hume und Mach direft und indiveft
febr gefordert worben fei, und verieift nachdriicElich auf
Machs Mechanif, denn ,,dort finben fich Gedanfen meiz
fterbaft dargelegt, die nmh feinegwegs Gemeingut der
Phyjifer gemwvorden find”, Diefe Stellunanabhme Lm}tcuw
fei hier angemerkt, tweil )]Enchﬂ Gegrier, worauf i etz
ter unten suriicffommen foerden, feiner Giedanfenivelt
einen Hemmenden Einfluf auf das Forvtfdyreiten der phy=
fifalifchen Forfchung sugefchricben haben.

Ginftein besieht jich in feiner Wiirdigung auf Machs
Nusfiibrungen fiber Nervtons Anjidyten von Beit, Raum
und Bemwegqung, forvie feine Keitif des Newtonjchen Emer=
verjuched, die oben mitgeteilte Stelle aus dev Sdhrift tiber
bie Crbaltung bcl Arbeit diirfte feiner Aufmerffambeit

entaangen fein. Der phyfifalijche Naum, von welchem
Mach dort iprlrf)t biefer Naum, der gugleich die Jeit in
Sampa, Eenft Mach. 3
33
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fich enthilt, mutet wie eine BVovabnung der MinForwsfi=
fchent Faffung der Relativitdtstheorie an. Lagrange fiihrt
tm Artifel 185 fetner ,,Théorie des fonctions analy-
tiques (erjchienen im Jabr 5 der Nepublif) folgendes
aust): , Fch will nun die Theorie der Funftionen in Be:
siebung auf dle Mechanif Detrachten. Hiev beziehen fich
dle Funftionen threm Wefen nach auf die 3eit — und
ba die Lage eined RNaumpunttes von dret rechtivinfeligen
Koordinaten x, y, z abhdangt, werden diefe Koordinaten
al8 Funbtionen der 3eit t zu betvahten fein. Wlfjo Bann
man die Mechanif als eine vierdimenjionale Geometric
anfeben und die mechanifche Analyfe als eine Erreiterung
ber geometrifchen.” Fechner bejehaftiat fich in efner feiner
Flajfifchen Eletnen Schriften, die ev unter dem Dectnamen
eines Dr. Mifes verdifentlicht hat, mit der Frage, 1wies
piel Dimenfionen der Raum Hat, Cr behauptet, er hHabe
beren pier. Die vierte Dimenjion fei uns audy 3ugdngalich.
Unfere dreidimenfionale Kovpevivelt if ein Schnitt duvch
bie bierdimenfionale, alle Bemwegungen in der dreidimen:
fionalen bevuben darauf, daf die Kovper fich in Wivklich=
Feit aud) in die vierte Dimenfion erfivecken, unfer drei:
bimenfionaler Naum fich als Ganges in der Richtung der
vterten Dimenfion verfchiebt, rodurch imnter neue dreiz
bimenfionale Ausjchnitte aus der vierdimenfionalen Welt
fiir ung wabrnehmbar werben. Mach diefer Vorftellung
ift aljo BVergangenes, Gegenwirtiges und Sufiinftiges
ber dretbimenfionalen Welt fiir ein wabhrnehmendes Wefen

Y) 3d) verbanfe den Himweid auf dieje Stelle meinem
Sollegen Profeffor Dr. Philipy Frant,
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bet vierdimenfionalen Welt gleichaeitig da, wir dreidimens
fionale Grbenberwobhner Eonnen e aber nur in geitlicher
Nufeinanderfolge erfabren. Anuch Lagrange und Fechrer
erfcheinen fonach als Vorliufer der Jdeen Minforskis,
fie find aber von ibm oviel weiter entfernt al8 Mach.
Ragrange fdheint diberhaupt nur die formale Behanbling
der mechanijchen Probleme im Auge zu haben. Fechner
vingt vor allemt nach einem frefeven philofophijdyen Stand=
punft (wenn er aud diefes Ningen unter einer balb {cherse
haften Form verbirgt), die BDefchranfung auf bie Phoronos
mie aber, welche Jeiner Darftellung ugrunde liegt, flibrt
ibn 3u einem vierbimenfionalen NRaum, weldher die ge-
jamte Fiille der phyfifalifchen Grfcheinungen nicht zu faj-
fert vermag. Mach aber will feinen phyjifalijchen Raum,
welcher ugleich die Seit in fich enthlt, das ift alfo bie
Raum=3eit-MannigfaltigPeit durch die Abhdngigeiten der
phyjifalifchen Erfcheinungen voneinander, welche eine vollz
endete POyfi Fennen wiiede, beftimmt fehen. Wenn es
alfo nach Einftein nicht untabricheintich ift, ,,0af Mach
auf die Nelativitdtstheorie gefommen mdre, wenn i ber
eif, als er jugendfrijchen Geiffes war, die Frage nach
der Bedeutung der Konftang der Lchtgefchwindigkeit jehon
bie Phyfiter beweat hitte”, fo ditefen wir aus der oben
angefibrien Stelle der Schrift fiber die Erhaltung der
Arbeit den Schiuff sieben, daf es nicht unmwabricheinlich
ift, daf ev feine Relativitatstheorie in die Geftalt ju glefen
serfucht Bitte, welche Mintorwski der Relativitdtstheorie
gegeben hat.
Auf die Eritifche Gefchichte der Wirmelehre Joll nur gang
3‘
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Fury bingemwiefen werden. g biivfte ausreichend fein, die
ftrenge begriffliche Scheidung zivifchen der rein phinomes
nologifchen ThHermodhnamif mit (hren betden Hauptfiten
und der mechanifchen Warmetheorie hervorjubeben. Dies
gibt wiederum Unlaf, die mechanifche PHyftf unter die
Eritifche Lupe 3u nehmen. Mach anerfennt neuerdings die
Bebeutung der mechani{tfchen Grundauffafjung fiie die
Sorfchung unbd billigt die Darftellung phyfifalijcher BVor=
gange durch mechantjche und die Crldutering derfelben
dburch mechanifche Unalogien. Einen dhnlichen Standpunft
finden miv bei Mariwell und Hers, Nimmt man aber die
Berfudhe der mechanifchen Darftellung, wie Mad) jagt,
2,80t 3u eenft und budhftablich”, fo erhalt man , eine recht
Eiinftliche Darftellung der Welt, in welcher wir Faum bdie
Wirklichfeit roiedererfennen, Und tatjdchlich erfcheint
Menfchen, welche fich [dngere Jeit der mechanifch=atomiftiz
jchen Naturauffafjung hingegeben Haben, dbie uns beftvers
traute Sinnentoelt ploRlich als das grofite Weltrdtfel”.
Machs Jdeal ift die rein phanomenologifthe PouiiE. Er
nimmt gegentiber der mechaniftijthen Grundauffajjung
tn der Phy{if und Chemie ungefabhr denfelben Standpuntt
ein wie gegentiber der Stofftheorie {n der Warmelehre.
Die Bebeutung, relche diefe Theorie fitr die Entrwicklung
ber Wadrmelehre gehabt bat, ibre Nolle als Bildnerin
funbamentaler Begriffe, die eine Jelbftdndige die Lebens-
geit ber Theorle, der fie entfproffen jind, {iberdauernde
Crifteny innerbalb der Warmelehre gerwonnen baben, iff
von Mach febr lebevoll dargeftellt worden. Die Stoff:
theorie ber Wdrme liefert ein fchones Beifpiel fiir die
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Sunftion, weldhe Mach der Theorle in dev 2Wiffenjchaft
fiberbaupt zujchreibt.

Wir wenden uns nun dem Werke zut, in welchem Mach
feinen finnesphyjiologijchen und piychologifchen Studlen
eine sufanunenfajfende Davftellung gegeben und in toels
chem er bie Synthefe feiner Nuffafjung pnnrihl[qrhn
phyfiologifcher und piychologijcher Probleme in der Forz
mulieriing  feines allgmuuun erFenntnistheoretijchen
6tmupun'r‘tcﬂ niedergelegt hat. Diefes MWerk Fiihrt den
Titel: Die Analyfe der Empfindungen und das Verhilinis
des Phyftichen sum Pinchijchen. €8 erfchien das erjtemal
{m Sabre 1885 unb liegt jebt (1918) in fiebenter Autlage
vor, Die siweite Auflage erfchien aber erft im Sabre 1900.
Nus ‘uc)m Angaben [aft ||d: abnebmen, 1wie aufierordents
lich dag Jnteveffe an der . Denfrichtung Machs in den lehe
ten 3ivel Jabrzehnten gemwachien ift.

Diefes Werf Machs geftattet uns wobl den tiefften
(,mblut‘ in bie feinften und lefiten MWurzeln feiner qcutl-
aen Perfonlichbeit, Was wir, die Cingelleiffungen in fetz
nen verfchiedenen Wrbeitsrichtungen guriickverfolgend, als
aemeinjamen Ausgangspuntt erfchlieGen Tonnen, tritt
ung bier gany unmittelbar als der Urgrund entgegen, aus
welchem feine oielfpdltige Arbeit Antrieb und Ridhtung
erbilt, SHier enthiillt fich ein Geift, dem buvd) die 801‘:
fchung in etnem 'Ll!hl[t]tl‘ fete nicht Gentige gefchieht, ein
Gieift, der nach dem rchimedifchen Punfte rvingt, ein
wabrhaft pf\i[uiuplu ther Geift, der aus feiner Natur hers
aus ein gemeinjames aun‘onmcnt fiir alle die verjchiedenen
Sreige der Forfchung fuchen muf, die um eine erakte Cr=
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Fenntnis beftimmter Yusichnitte aus der Welt der Tat
jachen vingen. Das intelleftuelle Unbehagen, welches fich
beim [lbergang von phyfifalifchen su phyfiologijdhen und
pivchologifchen Problemen unter Fefthaltung einer fpeziclz
len, ettva medbanifchen Grundauffajfung einftellt, wivd
fiie einen folchen @eift jur treibenden Kraft, einen allges
meinen Emnbpun:' ju fudhen, ber Fein folches Unbehagen
nach fich aieht und daher audh nicht lehten Endes 3u einer
E)teitg]mtwn fiibrt, die febe weitere Bemiibung als aus:
fichtslos und vergeblich erfcheinen [Gft. Die Methode feiz
nes Suchens aber war beftimmt durch die in feinen phy:
fiEalifch=hiftorifchen und finnesphyfiologifchen Webeiten be-
wihrte Anficht, daff alles Metaphyfijche als miifiig und
die Ofonomie der ‘lltiifcnfdmft ﬁiinm ausgzujchalten fel.

Unfer Crleben jeigt uns eine innige Verflechtung phy-
1uah|cher phyjiologifcher und pinchijcher Voradnge, Um
fie der wijfenfchaftlichen Sujommenfaffung juadnalich 3u
machen, welche diefer Verflechtung Rechnung trdgt, ift
alfo eine cfnf)ci'ﬂirfn Grundauffafjung su judhen, von welz
cher aus in jedes Eingelgebiet “nrqcbrungcn terden Fann.
Eine ]oIcf&c Grundanficht ift eben die mechanifche (oder
wie wiv hinufiigen Fonnen, fede fonft denEbare phyjitas
lifche) Weltanficht nicht. Sie fiibet beim {tbergang Fur
Pivchologie su Emil du Bois-Reymonds Janorabimusg.
Der entgegengefetite Verjuch, vom ‘;‘fnchi&[&ut ausgauz
aeben, ber jum \..,L‘Itp]l"’ﬂlllﬁ fithren mm,, foenn er fo!;;c*
richtig burrﬁjcfuhtt wird, ft6ft auf Schranfen, bdie in
aleicher IBeife unu[‘cnumbhd) find, In evnfthafter Weife
ift biejer Verfuch in der Wiffenfhaft niemals wivEjam
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gewordert. Die Berfuche, ¢ines ber in fo inniger Bers
flechtung fich Ddarftellenden Fatfachengebiete sum Aus:
qanggpuntt einer einbeitlichen Betrachtung 3u madhen, die
nicht von vornberein einelne Problemgruppen als evig
unlésbar hinftellen will, jind als aefcheitert angufebern.
Die erviinjchte einbeitliche Grundauffaifung Fann nur auf
einem anberen Weae 3u erveichen verjucht werden. Machs
Nufftellung einer folchen einbeitlichen Grundanficht baben
die Seitgenofjen die Machiche Philojophie genannt. Mach
Telbft aber lehnt den Litel eines Philofophen ab. Cr will
Feine gundjdablich neue Phifojophie aus der Wiege heben,
jondern eine alte, abgeftandene aug der Naturiviffenchaft
entferrten. ,,Das Land des Tranfzendenten ift miv vers
fehloffen. Und wenn ich noch hingufiige, dafi deffen Ve
fohner meine Wifibegierde gar nicht 3u retzen vermégen,
fo Fann man die weite Klufjt ermefien, welche giifchen
vielen Philofophen und miv befieht.” Gine abgejchlofjene
Ieltanfchauung u geben lag thm fern: L, Die hichite Phiz
Tofophic bes Maturforfehers befteht eben barin, eine une
oollenbete Weltanfchauung 3u evtragen, und einer fchein=
bar abgejchloffenen, aber unjureichenden porzuziehen.”
Mie aus diefen Stellen hervorgeht, vichtet fich feine 2Abz
fage nicht Blofi gegen Die Metaphy(if, jondern auch gegen
die Aufftellung eines abgejehlofjenen IBeltbildes. Um
Machs Stellungnabhme 3u verfteben, mufi man fich flar
machen, daff er dag Hinbdernis nicht davin fieht, daf bie
Forfchung das Matevial der Erfabhrung tmmer mebr derz
grofert und daff ein Ende biefes Prozeffes nicht abiehbar
ift, fonbern barin, baff er den Berfudy der Anfftellung
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eines definitiven Nabhmtens, in welchen diejes Crfabrungs:
material eingefchloffen werden Eann, fiic uniiffenjchaft-
flich btk Nach feiner Anjicht fann man nicht bebaupten
und beweifen, daf ein folcher Rabmen, daff eine Philo-
jopbie, welche die gefamte Crfabrung von Heute widers
fpruchsfrel in fich Degriffe, auch noch bie Crfabring
bon morgen aufnehmen Ednnte. €5 bleibt die MbglichEeit
offen, dafi durch die Criveiterung des Tatfachenmaterials
cine Sprengung  diefes Nabmens notivendiq werben
Idnnte. Der Verfuch der Aufftellung einer gejchlofjenen
Weltanficht, weldhe mebr als Hupotheje fein will, et
die Tlbergeugung voraus, oafi eine Weltanjicht dentbar
ift, weldhe alle sufiinftige Crfabrung in fich aufnebmen
fann, Golche Mberzeugung Fonnte nur tranfgendenter MNaz
tut, fie Fann nicht Cegebnis der Crfabrung fein. Gine
wiffenfchaftliche Weltanjchauung muf daber die Eigen-
fchaft aller Erfabrung teilen, niemals vollendbar 3u fein,
n diefem Sinne fagt er von der Grundanjicht, die er
aufgeftellt bat: , €8 gibt — Feine Machiche Philofophie,
fondern hdchftens eine naturiifjenfchaftliche Methodologie
und Crfenntnispiychologie, und beide find, twie alle natur:
wiffenfehaftlichen Theorien, vorldufige unvollFommene
Berfuche.”

Bei der Aufjuchung eines Standpunttes, den er nicht
ju wechfeln brauchte, wenn er von der POHYTIE sur Phyjio-
logie und Piychologie iiberging, ging Mach von dem na=
thirlichen TWeltbild aus, wie es ein feder Menjdh obne fein
Sutun Dei geiftigem Crachen in jich vorfindet. Mach
analyjiert das natiivliche 2eltbild; das Crgebnis der Anas
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Iyfe ift feine Clementenlehre. Die phyfifchen Befrunde laj-
fert fich tn dergeit nicht voeiter auflosbare Clemente auf-
6fen: Favben, Tine, Drlicke, Wdarmen, Rdume, Seiten
ujro. Dieje Elemente zeigen fich abbdanaig fowohl von Um=
{tanben, fvelche auperhald der vdumlichen Umarensung des
eigenen fovpers, als auch von jolchen, welche innerhalb
perfelben legen. JInfofern und nur infofern leBfeves der
Fall ift, nennen wir diefe Elemente auch Empfindungen.
Dag Phnfifche und das Vinchifche enthdlt alfo gemein:
fame Clemente — oo Mach fiiv ,,Element, Elementen:
Fompler” die Bezeichnung ,,Empfindung, Empfindungs:
Fompler? gebraucht, mup man jich gegentvdrtig balten,
,oap die Glemente nur in der Degeichneten Verbindung
und Beziehung, in der bejeichneten funftionalen Ab-
banatgfeit Empfindbungen find, Sie find in anberer funk:
tionaler Begiehung jugleich phyfitalifche Objefte”. Unter
ben Clementen gibt e eine Gruppe von Elementen, wie
Willensregungen, Gefiihle, Erinnerungsbilder ujw, Das
natfiivliche LWeltbild begeichnet velativ beftindige Elemen:
tenfomplere von Farben, Tinen, Warnten, Dedicken ufi.,
als Koeper; unter diefen findet fich ein durch Befonders
beiten ausgezeichneter Kompler, der unfer Leib heift., Der
fompler ber Elemente Willensregungen, Gefiible, Srins
nerunggbilber ujiv. wird gervdhnlich mit dem Komplex
,,2elb” vereinigt als ,,Jch? der Koérperwelt entgegenge:
ftellt, guweilen wird auch der erfte Kompler allein als
3¢h”, alle anderen Komplere einfchlieflich des Leibes
alg Sovpermwelt ujommengefafit. Bei genauer Beobach-
tung eigt fich, daf alle diefe Komplere miteinander funt:
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tional jufammenhingen. Unbderungen in der ,, Kovpers
telt” 3tehen nderungen im ,, I nach fich, aber auch
umgefehrt. Das natiivliche Welthilo und damit bas ges
oihnliche Denfen und Sprechen find beftimmt durch die
Stirfe des Sufammenbanged wifden den Elementens
fompleren, welche die Sonderung der Gruppen ,,Jch”
und ,,Korpermwelt” ofne Sutun des Nachbenfens hHerbeiz
fiibren. Berfhiedene Umftinde, darunter vor allem bie
biologifthe Bedeutung, verhindern, daff die Fortpflanjung
mancher Verdnderungen aus dem einen Kompler in den
anbern, insbefondere aus dem ,,Jch” in die ,, Kovpers
welt” Beadhtet wird, Crft der Imperativ des tviffenichaft
lichen Forjchungsdranges erzivingt die Cinftellung der
Nufmerflambeit auf die hierhergehirigen ‘:‘ariacfml.

Der Kompler aller Elemente bilbet die Welt, Diefe ift
aber ein sufommenbdngender Kompler, weldher, an fvz
gendeinem Clement angefafit, gany in BVewegung gevat.
Freilich {ft die Augdehnung deg Beveiches, innerbalb fvels
ches die Bemwegung auffallend ift, fe nach bem Ausgangs-
element febr verfchieden. ,,Ein Magnet in unfever Um=
gebung ftort die benachbarten Cifenmaffen, ein fiirvzen:
bes FelsftitcE evichiittert den Boben, das Durdhichnetden
eines Merven aber bringt das gange Spftem von Elemens
ten in Bewegung. Gang unwillfitelic) fiibrt dbag BVerhalt
nis 31 bem Bilde einer 3dhen Maffe, weldhe an mancher
Stelle (bem Jch) fefter ujommenbingt.”

Mach beftreitet dle MoalichEeit, bic ABelt mit a[\iﬁht:
ten Beariffen aufbaren zu Fonnen. Wir {ind nur im=
ftanbe, bag gegebene natiirliche %c[tbt[b s analpfieren.
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Das dergeitige Ende diefer nalmfe jind die Elemente, die
bisher nicht weiter zerlegt werden Fonnten, obne dafi die
Miglichfeit auszuichlieBen ift, dbaff die Unalyje derfelben
in Sufunft noch weiter getricben werden Fann. Fiir dies
fen Standpuntt qibt es Feine Kluft swifchen Kbrpern und
Empfindungen, zwijchen aufien und innen, zwijchen der
materiellen und der geiftigen Welt. Dag Hineinbenfen
in diefen Standpunkt ift freilich nicht leicht, €3 erfordert
vabifale Ausftofung der an dag natiivliche LWeltbild anz
Enfipfenden Denfgerwvohnbeiten, fvelche um jo fchiwerer
fallt, als fich btefe nicht blof fiiv das Leben, {ondern
aeh tnnerhalb der Spegtalivijfenfchaften als auferordents
lich tragfdbig evmwiefen haben, So bafi e8 nicht ju vers
ounbdern 1ff, dbaff Machs Standpunft felbft von Hervor:
vagendben Forfchern, bdie (nnerhalb ihrer Wiffenichaft
auflevordentliche Kraft der Wbftvaftion bemwdbhrt Haben,
mit Leibenfchaft befdmpft worden iff,

Jn Machs Anfchauungsfreis ift Fein PlaBl fiiv den
philofopbifchen Begriff der Subftanz. Wir {ind getvshnt,
etnen forper als etivas Beftdndiges angufeben. Jndem
wir nun einmal dies, ein andermal ein anderes jinnliches
Clement fweglaffen, obmne baf der Neft aufhirte, den Kor-
per zu veprdfentieren, it Crinnerung ju rufen, geraten
wir auf die Vorftellung, dafi noch tmmer etivas {ibrig
twdve, twenn wir alle Elemente weglieBen, e8 bildet fich
dte Borftellung eines auferjinnlichen Ledgers der Eigens
{chaften, einer Subftang des Korpers im philofopbhifchen
Sinne. Diefe Jdee gerfliefit aber in dev Analyfe, fie ers
weift fich alg ein Produft der dichtenden Phantajie. Be=
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ftandiger alg alles, was man bisher Subftans genannt
bat, erwelft fich die Beftandigfeit der BVerbindung der
Reaftionen, weldye die phyfifalijchen Sdabe darlegen, fie
jind die hochite Subftangialitat, weldhe die Forfhung bis:
ber entbiillen Fonnte.

Befonderer Hervorhebung bedarf auch in diefer Fnap:
pen Uberficht die in Der vorjtehenden Darlegung der Ele=
mentenlebre {chon angebeutete Beantivortung des -
Problems, welche Mach vom Standpunft feiner Grundz
anficht entivicfelt. Nicht das Jch (it fliv Mach das Priz
mdve, fondern die Elemente. ,,Die Elemente bilden dad
Jch. Feh empfinde Griin, will Jagen, daf dad Element
Griin in einem Kompler von anberen Elementen (Empz
findungen, Erinnerungen) vorfommt. Wenn i ch aufbhire
Griin 3u empfinden, wenn ich fterbe, fo Fommen die Ele-
mente nicht mehr in der gerwobnten, geldufigen Gefell-
fchaft vor. Damit |t alles gefagt.” Fiir die Spezial
forfchung 1t ed unter Umftdnden wecEmdfia, nicht bis
auf die Elemente surlicBiugeben, fondbern mit Elementens
fompleren su Deginnen odet audh datternd zu operieren.
Golche Elementenfomplere find fiiv den Phyfifer die Kor=
per, fiir den Pipchologen dag JFch. Soweit ift alles in
Ordnung. Die Scheinprobleme entfiehen mit Bildung des
Subftangbegriffes (Materie, Seele); Jolche Probleme laf-
jen jich nur aufldien, wenn man die Komplere analpfiert
und auf die Elemente juviickgeht. Die Welt befteht aljo
fiir Mach nicht aus rdtjelbaften Wefen, den ,, Kivpern”,
twelche mit einem anbdern ebenfo rdtfelbaften Wefen, dem
nah”, dte allein jugdnglichen ,,Empfindungen’, wie
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Farben, Rdume, Jeiten, Téne ufn. ergeugen; vielmebr
find die Farben, Rdume, Seiten, Tine ufiw. die vorldufig
leten Elemente, welche die Korper, welche dag Jch auf:
bawen, Die ufgabe der Forfchung 1|t es, den gegebenen
Bufammenbang bdiefer Glemente, thre funftionale Ab-
hinaigPelt voneinander aufjudecfen. Unterfuchen mwir die
Nbbhangigleiten swijchen Elementen ber Kovperivelt, fo
tretben wir PhHiif (im weiteften Sinn), unterfuchen ix
die AbhdngigFeiten zrvifchen Elementen der Kirvperivelt
unbd deg Jch, o tretben wiv Phyfiologie und Pipchologie.
Die grofe Kuft swifchen phojifalifher und piychologiz
fcher Forfchung verfchivindet aber von dem Standpunkt
per Elementenlebre: ,,Cine Farbe it ein phyfifalifdyes
Objeft, fobald mwir 3.9B. auf ihre Abbdngiakeit von der der
beleuchtenden Lichtquelle (andern Farben, Warvmen, RNauz
men ujw.) achten. Wchten wiv aber auf thre Abbdngiakeit
vort der MNebbaut, jo {ff fie ein pjnchologijches Objeft,
eine Empfindung. Nicht der Stoff, jondern die Unters
fuchungsrichtung ift in beidben Gebieten verfehieden.”

Sn der Crforfchung ber funftionalen AbhingigEeiten
Defteht die Crariindbung der WicElichTert. Wuch bier
dlirfen toir ung durch die flir praftifche Iwecke gebildes
ten Jujommenfajfungen, wie Kovper, Jch, Geift, Ma=
terie ..., nicht hinbern und durd) hre biologijche Bebeus
tung in ibrer erfenntnistheoretiichen BVeurtetlung nicht
verflibren laffen.

BemerFensiwert ift, wad Mach tiber die Einftellung
bes Spezlalforfchers 3. B. des Phyjifers gegentiber ers
FenntnisPritifchen Crmwdgungen fagt. €r it der Unjicht,
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baff fich der Speslalforfcher duvch folche Uberlegungen
nicht alfzufebr beunrubigen zu lajfen braucht. Seine Be-
griffe wiivden, fofern fie fich al8 ungureichend eriweifen
folfter, fchnell genug durch die Tatfachen berichtigh. Wenn
e fich aber um die BVerbindung von Nachbargebieten von
perfchiedenem und eigenartigen Entwiclungsdgang handelt,
fo Fann diefelbe nicht mit Hilfe der DejhrdnEteven Bez
griffe eines engen Spejlalgebietes volljogen, bier miij=
ferr burch allgemeinere Erivdgungen fiir das tweitere Giez
biet ausveichende BVegriffe gebildet twerden. ,,MNicht jeder
Phyfifer ift Crfenntnistritifer, nicht jeder muf oder Fann
es auch nur jein. Die Spezialforfchung beanjprucht eben
einen gangen Mann, die Erfenntnistheorie aber auch.”
Wug dem lepiten wrtlich angefiibrten Sab Flingt ein Ton
ber Abwebr. Fn der Tat 1ft auch diefe gange useinander=
feung eine Antivort an Mar Planct,

Mach hat das nicht feltene Schickfal bedeutender Den=
Fer, Die einen neuen Standpuntt der Weltbetrachtung ges
funden haben, rveichlich an fich erfabren. Bet aller An=
erfennung fliv die Eingelleiitungen Nichtbeachtung, Mif-
ver{tdndnis ober {charfe Oppofition gevabe gegen die
Hauptgedanten, welche in der Gefchichte der Wiffenjchaft
jeiner Crfcheinung das chavafteriftifche Geprdage geben
werden. €s ift gany natiiclich, daff der Widerfpruch aus
jenem Arbeitsgebiet am lauteften tdnte, aus weldhem
Madh feinen Aufftieg zu den allgemeinen Problemen gez
nommen bhat: der Phyfif. Seine Stellung zur Wtom:=
theorie mufite gu pringipiellen Erdrterungen fithren, als
diefe Theovie einen erneuten Aufjchrwung nabm, und von
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ba aus fiihrte die Vetrachtung folgerichtig gur Kritif jei:
ner Wiffenfchaftstheorie fiberhaupt. Das Pringip der Ofo-
nomie wurde alg hemmend, den Flug der Phantafie IGh-
mend gebrandmarft. Gegen diefen BVortourf it zu er
widern, daf dag Ofonomiepringlp von Mach nicht als
Regula philojophandi aufgeftellt, jondern auf Grund-
lage feiner Fritijchen und biftovijeh=Fritifchen Unterjuchun:
gen als Ausgdruck der Tenbeng ausgejprochen wurde, welz
che das Werben der Wiffenjchaft und ihre weitere Entivick
lung beherrfeht. Davaus folgt aber nicht, daff der Ein-
selne feine Arbeit duvch dasjelbe berwvuft beftimmen lajfen
miiffe ober folle. Der Weg des eingelnen Forfchers jorvobl
als der ganger Epochen ift nicht immer der Fiivzefte, das
Ofonomiepringip ift gewiffermagen ein mafrojfopifcher
Sah 1oie der jweite Hauptiah der Thermodynamik ¢8 vom
Gtandbpuntt der mechanijchen Theorie der Warme aus
ift. Der Cingelne folgt dem OFonomiepringip, aud) wenn
et fich auf einem Wege befindet, der pdter verlajjen witrd.
Als Newton feine Lchttheorie aufiiellte, {Trebte er ju dem
mlv, etnent Mabhnren zu jehaffen, der nicht nur die von

ihm in BVetvacht gesogenen optijchen Cricheinungen ums
faffen follte, genau fo wie Hupabens mit feiner Licht=
theovie, aber Feiner von beiden Fonnte vorausiehen, toie
fich jeine Theorie gegeniiber neuen EntdecFungen der u-
Funft betvdbren ioiivde. €3 {ft gar nicht notig, daf fich
der Gingelne bei feiner wiffenjchaftlichen Forfchungsarbeit
ofonomifche Giejichtspuntte jum Leitmotiv nimmt, denn
in der Forfchungsarbelt an fich legt eine sEonomijche Tenz
deny. Damit entfdllt audh die Schwierigfeit, tm Cingel-
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fall feftsuftellen, worauf fich die Forberung der Ofono:
mie efgentlich beziehen jolle. , Fiiv den einen bedeutet fét
ein Minimum an Hypothejen, fiir den anderen ettva ein
Minimum an Energreavten.” (Franf: Die Bebeutung
ber phyfifalijchen Crfenntnigtheoric Machs fiiv das Geiz
ftesleben ber Giegenwart. Die Naturiiffenjchaften,
5, Sabrgang, Heft 5, 2. Februar 1917, . 69.) Fir
pas Machfche Pringip ift das gleichaliltig, es Fommt auf
Bequemlicheit und Criparnis im Denfen™ an, was,
fwie wir bingufligen Ednnen, fiiv den erperimentellen For-
fcher das Minimum an Aufivand von BVerfudhen und
Apparatur ur Erreichung des erfivebten Jieles bebeutet.
Snmerbalb feiner Grundauffajjung geborcht auch der Wto-
mift dem Ofonomiepringip, ob er bei feiner Arbeit daran
benft ober nicht; fiir den Crperimentator ift es {tets be-
mufit leitender Gefichtspuntt wie fiir den Fonftruierenden
Technifer. Diefe Tatfache ift gewiffermafen ein erperiz
menteller Betweis fiir das Machiche Pringip. Siebt man
ndber ju, fo zeigt fich auch, daff der evtvdbnte Borrourf
in Wirklicheit gegen Machs Ideal einer phinomenologiz
fchen POHfiE gerichtet ift und das Ofonomiepringlp nuy
injofern beriibrt, al8 diefes fiir Mach das Motiv fiiv
bie Bevorsugung der phinomenologifchen gegendiber dev
atomiftifchen Phojif ift.

MWir find der Meinung, daf felbjt die Unerfennung
ber MoleFiile und Atome als , Nealitdten, ble Mach
abgelehnt hatl), dem Jdeal der phidnomenslogifchen Phy=

Y 9Beldien heuriftifdyen Wert Mady ber Atomtheorie
befgeleat hat, gebt vielleicht am bejten davaus hervor, baf et
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fif nicht widerjpricht. €8 erfcheint ung nicht ausgejchlof
fen, baf Ole iiingften Unterfuchungen fiber Brotwnjche
Beroegqung, iiber bdie Jnterfereny der Rontgenftrablen
. d. Mach felbft berwogenr haben Ednnten, Molekiile
und Wtome a8 ,,befidndige Elementenfomplere” anjus
erfennen. Sobalb aber die Tatjachen su der Mbergeugung
fitbren, dafy Molefiile und Atome in diefem Sinne Realiz
taten find, Bat der Phyfifer das Recht, fie in dem Uuf-
Baur Jeiner Wiffenfchaft genau o ju vertwenden tvie die
Rorper” felbft. Sie werben dann eben Baufteine fiiv
bas Gebdubde der phyjifalifchen Phianomenologie, das nun
swar eine Berfeinerung feiner Struftur, aber Feine prin:
siptelle Berdnderung erfabrt. Die Madhiche Konjtaties
ring, daff dle Phyfif ,,6fonomifche Befchreibung” ift,
fwird dadurch ebenfomwenty erfehiittert als feine Lebre, dafi
bie mechaniftifche Grundanficht nicht fabig ift, der Ge=
famtheit ded Giefchehens gerecht su toerden. Man Fann
fich vom Machjhen Standpunft aus obne Widerfpruch
bie fpbttifche BemerFimg Plancks zu eigen machen: ,,Es
wiirde midh) gar nicht wundern, renn ein Mitglied der
Machichen Schule eines Tages mit der grofien Entdectung
heraustime, daff ... die Realitdt der Atome gerade eine
Forderung der wiffenfchaftlichen Ofonomie ift” — ovor-
ausgefeit freilich, dap fich eine Einigung iiber den Be-

aud der Sdrift von Kahlbaum und Sdyaer iiber Sdhdnbein
hervorhebt; ,,Ebenbafelbft wird audy dbargelegt, wie felir Sdydn-
bein ben Mitforfchenden gegeniiber (in der Ojonfrage) im Nady-
teil war, weil et bie Hilfe der atomiftijden BVorftelungen ver-
fchmabhte”.

fampa, Ernit Mad. 4
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ariff der NMealitdt erzielen liefe. Hier mwiivde der innerfte
Kern der Divergens swifchen Mach und Planck zum BVor=
fcheint Fommen und Flar herbortreten, dafi es {ich tn Dies
jem Streit lehten Enbdes um den Subftanzbegriff, alfo
einen metapbpiifchen Begriff handelt.

Abnlich liegt e8 wobl aud) in der HAontroverfe iiber
Machs Auffafjung der Kaujalitat. Die ablehnende Stel
Tung vieler Philofophern fwivd auch von Phyfifern geteilt,
So jagt der bervorragende Theoretifer A Sommerfeld
i jefnem Feftartifel su Plands jechziaftem Geburtstag
itber die Disfuffion gwifchen Planct und Mach: ,,Hier
galt es fiir Planct dag Recht der phyfifalijchen Forjchung
auf frete Hypothejenbildung, den Glauben an die Einz
fachbeit und Sdhonbeit der Naturgefee, die Gejundbeit
der phpjifalifchen Weltanfhauung ju verfeidigen gegens
itber etner Philojophic, die die Naturgefese zu Dblofen
funftionalen Abhdngigteiten obne Faufale Fdrbung bHer:
unterjefien und die Naturwiffenfchaften nur alg eine ,6foz
nomijche Anpajfung unferer Gedanfen an unfere Empfine
dungen’ Dinjtellen wollte.” (Die Naturmiffenfchaften,
Jabrgang 6, Heft 17, 26. Wpril 1918, S. 199.) Die:
fer Ausipruch, welcher in feiner Wiebergabe Madhicher
Lebren jebr anfechtbar ift, gibt Feine gentigende Grund-
Tage fiiv eine Distuifion, da eine Definition des Begriffes
Laufale Farbung” feblt. €8 mag davum dabingeftellt
bletben, ob fiiv Sommerfeld die Elimination der Trans:
jzendeny der Grund fiiv die blehnung der Machijchen Kauz
jalitdtsauffajjung bildet oder nicht. Cine Auseinander:
jeung mit den Ausfithrungen von Machs philojopbhijchen
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Gegnern, welche den Nabhmen diefer Schrift fiber{chreiten
wiivde, foll an anberer Stelle gegeben merden.

Ung zu Machs Biichern uriickwendend, Eonnen wir
feine ,, Populdrnsifjenfchaftlichen BVorlefungen” (4. ufl.
1910) nur erwdbnen, fein lefites grofies Werk ,, Erfennts
nig und Sretum, SEizzen jur Piychologie der Forfchung”
(1. Aufl. 1905, 3. ufl. 1917) nur Fury fiveifen, Diefe
beiben Werfe bilden den bequemften Bugang ju Machs
Gebanfenmelt. Wabrend aber in den BVorlejungen blof
Cinzelbilber geboten werben, gibt die sujammenlyingende
Darjtellung des ziweiten WerFes eine fiiv das yitematifche
Studium  geeignete Einflibrung. JIn ,,Crfenninis und
Sretum” hat Mach nach feinem elgenen Ausdruck vers
fucht, ,,bie Pinchologie der Forjchung auf autocdhthone
Giebanfen ber MNatuvwiffenfchaft urictzufiibren”. Unter
den Maturforfehern wird nsbejondeve dem Phyjifer dev
bier eingefehlagene Weg den allgemeinen erfenntnistheo:
vetifchen Standpuntt Machs leichter evfafibar machen ald
bie unvevmitielte, feinen” Denfgerwvohndeiten fremdartige
Darftellung in der , Analyfe’, elche freilich darum nicht
iiberflitfig mitd. ,,Erfenntnis und Jrrtum’ macht deuts
lich, baf tiir Mach die Crfenntnidtheorie Biologie Des
Grfennens ift. €8 erjcheint nicht unbenkbar, dafj, jomie
die Entwicklungslehre sum BVerftdindnis der Entwictiung
pes Evfennens beizutragen vermag und gerade auf Mach
in diefern Sinne von ftarfem Cinfluf getvefen ft, umsz
gefebrt die Biologie des Erfennens fir die allgenteine
Biologle (im allgemeiniten Sinne) anvegend wirken Fann,
Die Analogien zwifchen Tatfachen ziweier Forfhungsges
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biete find fiir fedes derfelben belehrend und Quellpuntte
neuer Sbeenentwictlungen. Das Gebirn 1ft ein Kompler
von Eingeltvefen mit (enger) gegenfeifiger Bindung, die
Lebervefen der Erbe bilden in dbnlicher Weife einen Koms=
pler von Cingelwefen mit (engever ober loferer) Bindung.
Hier Anpaffung an dle phyfifchen Lebensdbedingungen
(Meditm, Klima ujw.), dort Anpafjung der Gedanfen
an bdie Tatfachen; bier Anpaffung an die Einfliffe der
gegenfeitigen Bindung, dort Unpafjung der Gedanfen an:
eirtanber. Dies nur als Beifpiel einer Analogie, tvie wir
fie im Auge Haben. Die Analogie gwifchen Gedddytnis und
Beverbung ift ein weiteres berlihmtes Beifpiel. DiefeAna-
Togie Bat 31 bebeutenden biologifchen Unterjuchungen Anz
{tofi gegeben.

Unfer {tberblicE tiber Machs Lebensarbeit ift am Enbde
angelangt, So lickenhaft er auch ift, fo hoffen twiv doch,
bafi er die impojante Gefchloffenbeit der gedanklichen Lotz
ftung des grofen Forfchers erfennen ifit. Schon in junz
gert Sabren brach bei Mach das Intereffe fiir allgemeine
Droblente dburch. WS er Faum dem Knabenalter entivach:
fent war, er war bamals fiinfzebn Jabre alt, fielen hm
i der Bibliothel feines LVaters, von demr er viele Jiige
per intellePtuellen und motralijchen Verfaffung qeerbt bat,
Kantd Prolegomena ju jeder Fiinftigen Metaphyiik in bdie
Hand. Diefes Buch berwdbrte auch bei ihm die fo oft
beobachtete Wirkung der Kantifchern Philofophie; ed 3er
1iff bent Schlefer der naiven realiftifchen Weltanjicht. Uber
bald empfand er, fwie ev jich ausdriicft, die miifiige Rolle,
ble das ,,Ding an fich” Jpielt. Hiermit war die AbFehr
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von dem tranjzendentalen Jdealigmus Kants eingeleitet,
Tropdem ift ein gewifjer idealiftijcher Sug in Madhs Den=
Fen unleugbar. Gr qebt aber, wie mir {cheint, nicht fo
febr auf fene ibealiftifche Dhaje feined Denfens als auf
die ibealiftifeche Unlage feiner moralijchen PerjdnlichEeit
surtict und dufert fich tefentlich nur in negativer Nich
tung: ev bat es 1hm erleichtert, {ich von den Urteilen Der
ymatiiclichen” Auffafjung, deven praftifche, biologijche
Bebeutung er nicht hoch genug werten ju miiffen glaubte,
frei zu Dalten. Schon am Gymnajium leente er durch
feinen Lebrer, Pater Weffely die EntivicElungslehre Laz
marcEs und Dartving Fennen. Cr erFannte friibgeitig thre
Bebeutung fliv die Erfenninistheorie. Die |tindige Be-
achtung entiviclungstheoretijcher Gefichtspuntie ift fiie
Machs pipchologifche und erfenntnistheoretifche Unters
fuchungen dhavafteriftifeh. Crivdbnen wir noch die ntel=
leFtuelle Crichiitterung, twelche ibm Lchtenbergs befanns
ter Nusjpruch beveitete, nach welchem man fatt ,,Sch
penfe’” sutveffender fagen follte ,, & denft”, fo Haben
wir die dufferen Cinfliiffe in feiner Jugendseit erfchipft.
Schon im Ulter von fiebsehbn bis achtzehn Jabren hat er
ein Crlebnis, in weldhem das Rejultat Jeiner Halb unbes
wupten geiftigen Arbeit gefitblsmdipia jum Durchbrudh
fommt, etiva fo, foie der jugendliche Bubdbdha bel feiner
erftenn Ausfabet in die Welt die Wabrheit vom RLeiden
und den Weg der Crldjung erfchaut. Mach erzdblt: , An
einem Deiteren Sommertage im Frelen erfhien miv einz
mal die Welt famt meinem Fch als einte 3ufanumenhin
gende Majfe von Empfindungen, nur im Jeh ftdrker juz
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Jammenbdangend. Obgleich die eigentliche Neflerion fich
erft fpdter binguaefellte, fo iff doch diefer Moment fiir
nteine qame Anfchauung beftimmend getvorden.” Diefem
Grlebnis verdanfte er auch das feine pinchologifche Ber=
ftandnig fiiv die Nolle des halb inftinftiven Crjchauens
bet den grofien Forfchern, wie 3. B. bei Galilet. In fpi=
tever Seit {ibten noch Herbart und Fechner einen farfen,
aber Blofi ancegenden Cinfluf auf ihn, Hume hat ev et
Fennen gelernt, nachdem ev feinen eigenen Standpuntt
fehon gefunden Datte. Micht untefentlich ift der ftarke
finftlerifche Cinfohlag in feiner Perfdnlichfeit, der zum
Tell ein Grbe feiner Mutter war. Ev befdbigte {bn ju
dem vollendeten Stil, den wir in allen feinen Schriften
beroundern Ednnen. Bebauerlicheriweife hat die Schine
Beit fetner Darftellung gelegentlich die unerrviinjchte Wi
Pung gebabt, die volle Bedentung feiner Gedanken ju vers
Biilfen. Man mufi fich bef der Leftiive Machicher Schrif-
ten Biiten, fich durch die Leichtigfeit der Diftion und durch
bag Feblen philologifcher Schiwierigleiten 3u allzuvafchem
Lefent Binreifien 3u laffen. Machs Gebanfer erfchliefen
fich aus feinen Fiinftlerifh geformten SdBen nur dem
gang, der fie in LWabrbheit nach—Ddentt.

Machs gelftige Mberlegenbheit iff tm BVeveine mit der
tiefen Giiite feirter Matur die Quelle etner nicht gewdhn=
lichen Schalfhaftigleit, die fich in den liebengiviirdigften
Ginfallen intelleFtuellon Wikes Auferte. Dasd charaftes
viftifchefte Betfpiel ift vielleicht das folgende. In einer
Schrift des Philojophen Chr. Fr. Krauje, die ein Be-
Fannter ihn 3u lefen nbtigte, fand Mach folgende Stelle:
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,Aufgabe: Die Selbftanfchauung ,Jch* auszufithren.

Nufléjung: Man fiibet fie ohne teiteres augd.”

Um 3u eigen, wie man wirflich die Selbffanfchauung
L3 ausfibret, entwarf Mach die in der , Analyfe der
Empfindbungen” (7. Aufl,, S.15) reprodugierte Seich
nung. Machs ,,Fch* ift dabel monofular, mit dem linfen
Nutge , felbftgefchaut’,

Der geiftreiche Wik, von welchem Madh allerdings febr
fparfamen Giebrauch madht, evinnert an Lchtenberg, def-
jent intelleFtueller Charalter {iberhaupt viele mit dem inz
telleftuellen Gharafter Machs iibereinfiimmende iige
aelgt. Fiir Lichtenberg oie fiir Mach ift das unbeirvbare
Streben nach geiftiger Klarheit, die Kraft felbfidndiger
Nuffaffung, das ftarfe Snteveffe fitr pbhyfialijche und
pinchologifche Probleme charafteriftifch. Wabrend aber bet
Lichtenberg die Gedbuld ju einer langtwierigen fyflematijchen
Wrbeit feblt, Jo daff er den Neichtum feiner Matur in
einem FeueriverE jprithender Cinfdlle verausgabte, folgt
bet Mach dem Einfall immer die Fongentrievte Arbeif.
MWenn Lichtenberg 3. B, Jagt: ,, Wenn das Lcht trof feiner
Gefechrvindigfeit noch eine Schivere Bat, {o twiirde doch
jo etivas wie Refraktion am Horizonte exfhelnen miifjen,
roeil es von der Grde ftarf gejogen wird. Eigentlich rdve
e8 Snflerion, durch die gange Majfe der Erde bes
witft1)”, — fo bleibt es eben ein geiftreicher Einfall,
obne febe Folge fiir die Entiwidflung der Wiffenjhaft.
Ielche Bedeutung die Fonfequente BVerfolgung diejes Einz
falls fiiv die PHniE gebabt Hatte, vermdgen Toiv fa hHeute

’_j ebenda, . 261
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deutlich au feben. Hatte es su Lchtenberas Jeiten fchon
Gifenbabnen gegeben, fo Dhatte Lichtenberg bdchftwahrs
feheinlich denfelben Einfall begiiglich der Schiefitellung
der Hdufer und Baume beim Duvchfabren einer Kurve
gebabt wie Mach; ob eine hftematifche Unterfuchung tiber
DBemwegungsempfindungen gefolgt wdve, ift mebr als frag:
Lich.

Die ungerwshnliche Kraft der Kongentration eines fo
vielfaltigen, felbftdndig ervorbenen Crfahrungdmaterials
Defabigte SMach 3u der bobhen erfenntnistheoretifchen Lei
ftung, in twelcher feine gefamte mwiffenjchaftliche rbeit
wie in einem Brennpuntt gefammelt erfheint. Wie alles,
was aug dem geiwobnten Vorftellungsfreis herausfallt,
fand diefe Leiffung nur langfam den Weg in dag Be-
wuftfein der Seitgenoffen. MNur wag aegen den Wiber-
ftand fich durchzuringen vermag, hat die Kraft, newe Wege
u erfchliefen, Heute freilich it die Bedeutung der Mach-
fchen CrFenntnistheorie duvch ibre Ausflvablung in bdie
verjchiedenften Wiffensgebiete einem weiteren Krels offen-
bar getwordben und um Mach ift ed etwa feit etnem Fabr
gebnt nicht mebr fo efnjam wie vor rund viergig Jabren.
Andere, von den Philofophen insbefondere Avenarius,
jind auf anderen Wegen gu einem dbnlichen Standpuntt
gelangt. Fiiv den Naturforfher aber wird Machs Wea
immer der ganabarfte bleiben, denn er ift, um Machs
Ausdbruct zu twiederholen, durdy) autochthone Gebanfen
der Naturivijfenjehaft exjehloffen. Der Naturforjeher, der
aus dem Gebege feiner Spesialdifziplin heraus nach
einem dfiberfichtlicheren Standpunft, nach einer ,,Welt:

56

¥

Ba{]:nW\i;-tt:mhcrg



.

S

-

Ay i, e LT o N S

Lo g e AN, S R, o/

BADISCHE

anficht” ftvebt, wird an Mach nicht voriibergehen Ednnen.
Ob er thm dann folgen will und fann, ober nicht, die er=
vegende TWirfung der Machfchen Gedanken, die Erjehlies
flung eines gang neuen, weiteven Gejichtsreijed wird ihre
befreiende Wirfung nicht verfagen.

Mit grofier Cntjchiebenheit hat Mach betont, daf ed
feine Machiche Philojophie gibt. Davin wollen mir thm
suftimmen, denn er hat Feine [pftematifche Bearbeitung
ber verfchicdenen Gebiete durchgefiibrt, welche nach dem
feftitebenden Begriff der Pbhilofophie zu ihr gevechnet
werden, Aber er hHat einen philofophifchen Standpuntt
gefunben, von welchem aus eine fyffematijche Bearber:
tung diefer verfchicdenen Gebiete dentbar ift. In feinen
Werfen finden fich Furge, gelegentliche Bemerfungen {iber
bie verfchiedenften philofophifchen Gegenftdande, aus denen
jich ergibt, daf fein MNachdenfen einen viel groferen Leil
bes Gefamtgebietes der Philofopbie umipannt hat ald
benjenigen, welchen er nftematifch bearbeitet bat. Seine
Aufmerffamfeit war nicht auf das bearbeitete Teilgebiet
eingefchrdnft und darum diirfen wir thn twobl als Philo:
fopben Dbegeichnen, objwar er diefen Zitel auch abgelehnt
hat. Aus diefen verftreuten BVemerFungen Jorwobhl fvie aus
feinent praftijchen Verbalten vermdgen wir unsd unge:
fibr ein Bild 3u machen, welche Geftalt eine Machfche
Philofophie erhalten hitte, wenn er fie ausgearbeitet hitte,
Dafi es u ihrer usarbeitung nicht Fam, migen wir be-
dauern, aber wir Fonnen e verftehen: e hat ihm, wenn
sielleicht auch nicht gelegentlich an Luft, jo doch gewif
an Seit dagu gefeblf. Und tenn wir vor die Wabl geftellt
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mdiren, fo mwiitden wir ofne Webenfen erfldren, daff wiv
letchter auf das versichten Fdnnen, was er nicht gemacht
bat, als auf bas, was er gemacht bat. So eingigartig find
feine Eritifchen und biftordeh-Fritifchen Unterjuchungen sur
Poofif und feine firmespbyiiologifchen Letftungen.
Mach war ein Philofoph und jwar auch ein Vhilofoph
in dem hochften Sinne, telchen man mit diefer Begeich=
nung vetbinden Fann, das ift ein Fithrer der Menfchbeit,

eint Wegtweifer gu einem Jdeal. Die Wiffenfchaft ift thm

bag Sdhwert, welches den Weg sum Siel bahnen foll und
fann. Gr it Utilitavift. Aber fein AUtilitarismus mivd
durch die hichite jittliche Fdee beftimmt und dadurch von
den leiten Schlacten elementaver Snftinfte befreit. Denn
dag Jdeal, dag thm vovfchiwebt, ift die jittliche Weltords
nung. Die niichterne Kritif, die ehrivtirbige BVorftellungen
von threm Throne {t6Ht, ift bm nicht SwecE, jondern
Mittel zu dem Hichften, was wir Menjchen erftreben
fonnen. Gr malt Feine Utopie, jonbern er fellt ein 3iel
vor ung hin, von deffen Erreichbarfert toir fibergeugt fein
ditrfen, fveil fvir das Mittel ju feiner Erreichung, die
Wiffenfehaft, fchon tn der Hand Haben,

Das Fdeal der Tittlichen Weltordnung it Het Mach nicht
pag Ergebnis einer theoretifchen SpeFulation, jondern eine
aus feinem mwarmfiiblendert Hergen, feinem ,,budbdhiftiz
fchen” Gierviffen {tammenbde Fordberung. Dies fpricht er
in ,Crfenntnis und Jretum’’ felbft mit den folgenden
Worten Flar aug: ,, Bedenfert wiv die Qualen, welche unz
fere Borfahren unter der BVrutalitdt hrer fozialen Einz
richtungen, ihrer Nechts= und Gevichtsverhiltnifie, ibres
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Aberglaubens, hres Fanatigmus u erdulden hatten, er=
mdgen i die veichliche Crbjchaft ber Gegenmwart an diefen
Ghiitern, fiellen i ung vor, was wir davon nod n uns
feren MachFommen miterleben toerden, fo ift uns dies ein
gentigend mddhtiger Antrieb, an der BVermwiElichung des
Sbeales einer fittlichen Weltordbnung mit Hilfe unjerer
piychologifchen und foziologifchen Einfichten eifrig und
Fraftlg mityuarbeiten.”  Der unmittelbave Antried 3ur
Poftulierung des Jdeals einer fittlichen Weltordnung legt
alfo fiir Mach in dem Leiden. Auch hier ift alles Metaz
phyfijche ausgefchalter. Sein ethifcher Standpuntt ift
purdy einen Saty beftimmt, den et an anderer Stelle aus-
aefprochen bat: , Alles ift ja nur fiiv uns Menjchen, an
fich bingegen (ft nichts.”

Sn feiner PerfonlichPeit hat Mach den Willen jur iitt:
[ichen ‘lﬂcltor“munq in reinfter Crfcheinung zum Ausz
pruck gebracht. Jch Habe Mach Fennen gelernt, nachdem ev
fich, vevanlafit durch fein Edvperliches Letdben, vom Yebr=
amt suriicBgesogen hatte. Jch war, als ich mich auf den
MWeg 3u ithim Gegab, gerwiff, dbem Cindruck etner bedettten=
ben, gentalen PerjdnlichPeit entgegensugehen, aber id) war
nicht gefafit auf das, was ich erlebte. €8 war eftwas gang
anberes, alg was idy bis dabin an fiberragenden Ceiffern
fennen gelevnt hatte, etivas durchaug Berfhicdenes von
dem arofien Forjcher, dem grofien Dichter; idh {tand einem
Heiligen gegentiber, der die lehterr Nefte ber Crdenjchrvere
{iberrounbden und aug dejfen Augen die unbeirebare Giite
pes Wllesverftehenden erffvablte. Und wie i) ibn das
erftemal gefeben, fo Habe fch ihn immer wieder gefehen.
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Jn Machs Perjonlichfeit evPannte ich den ungefchriebenen
Zeil der Machfchen Philojopbhie.

Machs Ausgangspuntt fiic die Aufftellung feines ethiz
fchen Jdeals dectt fich dem Ausdruct nach mit der erften
beiligen Wabrheit des Budbdhismus, der Heiligen Wakhr-
beit vom Leiden. Machs Denten jeigt tiberhaupt eine bes
merfenswerte Ubereinfiimmung jeines chavafteriftijchen
Hauptzugs mit jenem der Dentart Budbdhas: in der Aug-
fchaltung des Metapbylifchent) und in der BVerwerfung
des Subftanzbegriffs. Wir veriwveifen, um dies ju bes
legen, auf Dldenbergs ,,Buddha, aus dem wir einige
Stellen anfitbren ollen.

»Man bat den Gegenfab der brabmanifchen und der
buddbiftifchen Auffajjung von der Erifteny der Dinge fo
ausgedriictt, dafi fene im Vegriff des Werdens nur das
Sein, diefe nur das Michtfein evfajfe. Wir siehen es vor,
jebe Wenbung, weldye den Buddbhismus dag Nichtjein
alg die twahre Subjtang der Dinge hinftellen liefe, 3u vers
meiben und uns dabin auszudrviicen, daf die Spefulas
tion der Brahmanen in allem Werden dbag Sein, die der
Buddhiften in allem {cheinbaren Sein das IWerben er=
greift, Dort die Faufalitdtslofe Subftang, bier die fub:
ftanglofe Kaufalitdt.” ... ,Wo die Quellen liegen, aus
foelchen diefe Kaufalitdt ibr Necht und thre Macht jchdpft,
fragt der Budbdhismus nicht, Ev [t die Welt des Cnt=
ftebens und Bergehens ebenforvenig von einem Gott ge-

D) Buddha dibernimmt allerdbingd die allgemein indijdye

Lefre von der Wiebergeburt, aber weitere metaphyfifde Spetus
lation lehnt er ab,
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fchaffen, toie von einem jchdpferijchen Naturarunde aus
feinem Snnern Beraus enthillt twerden. €Er nimmt ibhr
Dafein, das Wirken bes Weltgefeties ald Tatfache hin.
IMWollte man, Feinesiwegs in vollem Cinflang mit den
Denfaerwvohnbeiten des Buddhismus feldbft, ausiprechen,
wag in defem Neiche der EndlichEeit das Abfolute ift,
fénnte man al8 jolches nur dag regierende Weltgejes; der
Kaufalitdt nennen. Wo es Fein Sein gibt, fonbdern allein
Giefchehen, Fann alé das Crfte und Leite nicht eine Sub-
ftanz, fondbern nur ein Gefef exfannt werden.” ... ,Daf
ber Bubddhismus die Eriftens der Seele verneint, ift nicht
unrichtig, aber man darf dies nicht in cinem Sinne vers
fteben, der diefem Gebanfen frgendivie ein materialiftijches
Geprage aufdriicfen wiirde. €8 liefe jich mit demfelben
Recht fagen, dafi der Buddhismug die Erifteny bes Kor
perd leugnet. Kivper mwie Seele exiftiert nicht als eine
in fich felbft gefchloffene Subftany, jondern allein als ein
Kompler von mannigfaltia fich verfchlingenden Prozeffen
des Cntftehend und BVergehens ... Wir miiffen ung der
uns gewobnten Borftellungsiveife hier vollig entdufern.
Pflegen wir unfer Innenleben nur dann als ein verfiind
liches gelten su laffen, wenn wiv jeinen wechjelnden In=
balt, fedes eingelne Gefiibl, feden eingelnen APt ded Wil=
lens in Begiehung auf ein und dasfelbe bletbenbde Jch bes
trachten diirfen, fo ift diefe vt ju denfen bem Bubdhis:
mus von Grund aus widerftrebend. Hier wie fiberall ver=
witft e ben Halt, weldhen riv dem Lrelben der Fommen:
dent und gebenden Creignijje durch die Vorftellung einer
Gubftang, an obder tn weldyer {ich fene eveignen, 3u geben
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lieben. Cin Sehen, ein Hiven, ein Sichbervufptiverden,
por allem ein Leiden findet ftatt; eine Wefenbeit aber, die
bas Sehende, dag Hivende, dag Leibende rvdre, erfennt
bie bubddbiftifche Lebre nicht an.” ... ,,Die Kaujalitit,
oder wm Das ndifche Wort (patticafamuppada) genamier
wiedergugeben, dag Entfteben (cines Dinges) in Ab-
bangiglelt (von einem anbdern Dinge), ftellt ein Verhdlt:
nis givifchen el Gliedern dar, von dDenen das efne und
barum auch dag anbdre in Feinem Augenblict fich felbft
gleich iff. €8 qibt Fein der Ordnung der Kaufjalitdt unters
orfenes Sein, das jidh nicht in ein Sichiwandeln, in Ce-
fcheben auflsfte. In bem fortivdbrenden, vom Naturs
gefess der Kaufalitdt beherrfchten Osjillicren grvifchen Sein
und Nichtfen legt alletn die WirklichEeit der Dinge, toelche
ben Jnbalt diefer Welt ausmacht.” ... ,,Lon Dingen
odet Subftangen, in dem Sinne eines in {ich felbft rubens
den Dajeins, wie wir thn mit diefen LWorten su verbin:
den pflegen, fann fir den Vubddhismus nady dem allen
iberhaupt nicht die Rede fein.”

Und fo wie Budbha auf jede metaphyiijche Frage die
Untwort welgert, — ofiir die bubdhijtijdye Literatur die
ftebende Formel hat: ,,Das hat der Crhabene nicht ges
offenbart” — und das Denfen dDes Fragers in den Bes
veich Der Heilslehre verweift, fo lehnt Mach tn gleicher
Weife alles Metaphyfifche als ,miifiig” ab, wenn audh,
jeinem Ausgangspunft entfprechend, aus anbderen, d. i
aus erfenntnistbeorvetifchen Gritnden. Trofidem ift auch
bler ein vermwanbdter Sug, dag Pringip der Denfofonomie,
unpverfennbar,
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Madh wetft aur dicfe Bermwandtichaft des buddbiftifchen
Denfens mit feinem eigenen felbft hin, indem er ju dem
in der ,,Jnalu}c e mermbunqcn” ausgejprochenen
Sab: ,,Dle Sumutung, jich auf dber Sonne {tatt auf Der
Grde ftebend alg Beobachter ju denfen, {jt nun aber eine
Rleinigfeit gegen die aa\mrunq, fetn Sch i nichis 3u
achten, dasfelbe in eine voriibergehende BVerbindung von
echfelnden Clementen aufzuldfen” die Anmerfung hinz
sufiigt: ,,Der Budbdhigmus Fommt bier feit Jabriaujen
ben vorjugsieife von der praffifchen Seite entgegen”

IRob! ift, wie oben bervorgehoben, die erfte Heilswabr-
heit Buddhas mit der evften ,, Heilswabrheit” Machs dem
Nusdruct nach identijch, aber fie ift es nicht dem Begriffe
nach. Und darum muf auch die Heilslebre beider vers
fchiedene Wege geben. Wber davin Fommen fie fehlieflich
foieder fiberein: fie fuchen bie Erldfung in der Crfenntnis
und dem von der Erfenntnis beberrfhten Handeln, Das
Leiben, dag Buddba jum Nachdenfen trieb, ift Ceburt,
Krantbheit, Alter und LTod, von Lebem getrennt fein, mit
Unliebem vereint fein, nicht exlangen, fvas man begebrt;
bag Leiden, welches Mach duvch die Aufrichiung einer
fittlichen LWeltordnung zum BVerjdywinden bringen will,
entftammt ben Begiehungen der Menfchen jueinander, Fiir
bag Leiden, von welchem Buddhas Lehre befreien mill,
bat die Wijfenjehaft Feine anbdere Exldjung als die, twelche
in der betwuften Unteriverfung unter dle Gefemapigteit
des Giefehebens lieat. Mach Telbft bat fie in Jeinem fhives
ren Leiden und in jetnem Tod bemdhrt.

Gg8 mufl jedbem Menfchen fiberlajjen foerden, ju ent:
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fchetben, ob er fich gegeniiber Geburt und Tod, den Pro= -
)/ bt ’ ¥

blemen Bubbdhas, mit der wifjenjchaftlichen Weltanficht
begnitgen Ednne oder nicht, unbedingt ju veriverfen ift
feboch die Letchthersigfeit, mit der mandier Dentfabige
jolchen Fragen aus dem Weae gebt, ebenfo wie die Unz
aufrichtigbeit oder Sophiftif, die bier jo haufig in fehil=
lernbemt Wnfpub tieffinnige Philojophie vortdufchen. LWir
wollen und Ednnen nicht demfenigen wiberiprechen, der
bier eine Girenge des wiffenfchaftlichen Denfens tiberhaupt
erblickt, Aber wir neigen uns in Ehrfurcht vor der |itt:
lichen Grdfie, die jich angejichts diefer Probleme in ges
danflicher Klavheit bet der unvollendeten wiffenfchaftlichen
IWeltanficht Dejchetdet.

Deuct von Heffe & Becker in Leivyia.
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