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Die Einflilisse von Mach und Boltzmann auf Einstein waren hdchst wichtig

Albert Einstein war eine Persdnlichkeit von so auBerordentlichem
Rang, daB die Diskussion seiner geistigen Urspriinge eine wichtige Auf-
gabe ist. Hier soll der EinfluBR einerseits von Ernst Mach und anderseits
von Ludwig Boltzmann auf Einstein besprochen werden. Beide Einfliisse
waren, wenn auch in durchaus verschiedener Form, betrdchtlich, und ihre
Analyse ist lehrreich. Fiir den Autor dieses Beitrages gibt es auch noch
das weitere Motiv, daB Mach und Boltzmann seine Landsleute, also Oster-
reicher waren. Daher wirft die Untersuchung auch einiges Licht auf die
Beziehungen Einsteins zu Osterreich, dessen Staatsbiirger Einstein ja auch
voriibergehend war. In dem Artikel werden iibrigens auch andere Osterreicher
erscheinen.

Uber die Beziehungen Einsteins zu Mach stehen vor allem die Schriften

5)

von Friedrich Herneckla zur Verfligung, dem man nicht nur Sammlung und

Sichtung, sondern auch kritische Wertung der Probleme verdankt. AuBerdem

liegen in bezug auf Mach die Erinnerungen von Einsteins Prager Nachfolger

> und die Arbeiten von K.D. Hellers), Gerald Holtong’lo’]})

sowie John Blackmorelz) vor. Mit Boltzmann6)

Philipp Frank
habe ich mich seit Jahrzehn-
ten befaBt, doch hat bisher niemand sein Verhdltnis zu Einstein unter-
sucht. In der vorliegenden Arbeit werden keine neuen Einzelergebnisse
vorgelegt, vielmehr sollen die bekannten Tatsachen zusammenfassend vor

dem historischen Hintergrund betrachtet werden.

Die Auseinandersetzung Einsteins mit Bohr, Born und Pauli und anderen
iiber die Quantenmechanik muBte, so interessant sie auch ist, ausgeklammert
werden. Natiirlich traten nach Aufstellung der Unschirferelation und nach
Einfiihrung des Begriffs der Komplementaritit neue Momente auf, dié einer

Analyse bediirfen. Sie erfolgt aber nicht hier.

Ernst Mach war ein bedeutender Experimentalphysiker

Mach war ein phantasievoller und erfolgreicher Experimentator. Seine
Arbeiten lagen vorwiegend auf den Gebieten der Akustik und der Optik, wo
er nicht nur den physikalischen, sondern auch den physiologischen Aspekf

ten der Probleme Aufmerksamkeit schenkte.




Die Arbeiten kdnnen nur schlagwortweise genannt werden. Der aus-
fiihrlichste Bericht findet sich bei Blackmorelz). Die "Mach-Zahl" er-
innert noch heute an die schdnen und aussagekrdftigen Photographien der
von fliegenden Geschossen ausgehenden StoBwellen. Die '"Mach-Banden' be-
treffen eine interessante Klasse von optischen Erscheinungen, die durch
neurale Prozesse bewirkt werden. Mach verdankt man auch grundlegende
Arbeiten iiber den Gleichgewichtssinn der Tiere, dessen Organ im Labyrinth
des Ohres liegt. Mach wird schlieBlich als einer der Vorviter der Gestalt-
theorie in der Psychologie betrachtet.

Die hauptsidchliche Bedeutung Machs lag aber auf den Gebieten der
Wissenschaftsgeschichte und der Erkenntnislehre. In der Epistemologie
hat Mach bekanntlich begeisterte Anhinger, aber auch scharfe Gegner ge-

habt.

Einstein wurde durch die Kritik Machs an der klassischen Mechanik gefdrdert

Im Jahre 1883 erschien Machs Werk iiber die "Mechanik in ihrer Ent-—
wicklung", in dem er die Begriffe des abscluten Raumes, der absoluten Zeit
und der absoluten Bewegung scharfsinniger Kritik unterwarf. Nicht ohne
Bedenken hatte sich seinerzeit Newton entschlossen, den absoluten Raum
und die absolute Zeit zu akzeptieren, die von der Materie unabhidngig sein
sollen. Spdter wurden Newtons Annahmen geradezu zum Dogma.

Einstein wurde 1897 in Ziirich durch seinen engen Freund Michele Besso,

dem er dann sein Leben lang verbunden blieb, auf Mach aufmerksam gemacht]3).

2)

Machs Kritik an der Mechanik fiel bei Einstein auf fruchtbaren Boden

und beeinfluBte ihn in der Zeit der Aufstellung der Speziellen Relativi-~

e . 14 . . . o . .
tdtstheorie ). So schrieb Einstein mehr als 40 Jahre spdter in seiner

5),

. . . o . . .
elnzigen Autobiographie "Ernst Mach war es, der in seiner Geschichte

der Mechanik an diesem dogmatischen Glauben (an die Endgililtigkeit der
klassischen Mechanik. E.B.) riittelte; dieses Buch hat gerade in dieser

Beziehung einen tiefen Eindruck auf mich als Student ausgeiibt ..."

4)

In einem Brief an Besso 1948 schrieb Einstein noch konkreter: 'Da
sehe ich sein (Machs) groBes Verdienst darin, daB er den im 18. und 19.
Jahrhundert herrschenden Dogmatismus {iber die Grundlagen der Physik auf-

gelockert hat. Er hat besonders in der Mechanik und Wirmelehre aufzuzeigen



gesucht, wie die Begriffe aus den Erfahrungen heraus entstanden sind, Er
hat {iberzeugend den Standpunkt vertreten, daB diese Begriffe, auch die
fundamentalsten, ihre Berechtigung nur von der Empirie aus erhalten, daB
. sie in keiner Weise logisch notwendig sind. Er hat besonders daduyrch .
.sanierend gewirkt, daB er deutlich machte, daB die wichtigsten physikali-
schen Probleme nicht mathematisch-deduktiver Art sind, sondern solche,
die sich auf die Grundbegriffe beziehen."

Auch bei der Aufstellung der Allgemeinen Relativitdtstheorie war
Einstein durch Mach beeinfluBt, wie er in seiner Autobiographie feststellt,
Der Gedanke Machs, die in einem rotierenden Eimer auf das Wasser ausge-
ibten Kr&fte kbnnten der Einwirkung der schweren Massen des Weltalls zu-
zuschreiben sein, sodaB man aus dem Auftreten solcher Trigheitskridfte
nicht auf eine absolute Bewegung des Eimers schlieBen kdnne, hat Einstein
fasziniert. Ubrigens war, wie Einstein in seinem bewegten Nachruf auf
Mach 1916 schriebls), das Argument schon Newton bewuRt.

Zwar hat sich eine einfache Aufldsung des hier vorliegenden Problems
nicht als mBglich erwiesen. Dennoch ist die Identifizierung von Trdgheits-
und Gravitationskridften bei der Entwicklung der Allgemeinen Relativitits-

theorie ein Leitfaden gebliebenl’z’lo’ll’}7>,

2)

Einstein sprach von einem

Machschen Prinzip

Mach war jedoch seit jungen Jahren ein Gegner der Atomistik

Im Jahre 1863 verdffentlichte Mach sein '"Compendium der Physik fiir
Mediciner", in dem er zwar noch von der Atomistik ausging, aber doch
schon Bedenken gegen sie aussprachlz’IS’lg). Im Jahre 1872 schlieRlich
erschien Mach in seiner Schrift "Die Geschichte und die Wurzel des Satzes
von der Erhaltung der Arbeit" als direkter Gegner der Atomistik12’18’19).
Mach bestritt dort, daR Widrme Bewegung sei. In der '"Mechanik' (1883) wie
auch in der "Analyse der Empfindungen” (1886) lehnte Mach den Gedanken
ab, daB es Atome mit konstanten Eigenschaften gebe. Machs groBer wissen-

20)

schaftlicher Gegner Boltzmann sagte lapidar, daB Mach "an Atome nicht
glaubte'.
Behauptungen von Zeitgenossen, Mach habe unter den Eindruck der

atomistischen Erkldrung der Brownschen Bewegung oder des Nachweises ein-




zelner Teilchenstrahlen aus radioaktiven Stoffen spidter die Atomistik

9,12,19)

‘akzeptiert, beruhen offenbar auf MiBverstindnissen Auch aus

7)

Franks Bericht {iber den Besuch Einsteins bei Mach (zwischen 1910 und
1913; genauer Zeitpunkt unbekannt) ergibt sich nicht, daR Mach in bezug
auf die Atomistik umgestimmt worden wire. Mach blieb bis zu seinem Tode
- 1916 ein Gegner der Atomistik.

Die Feindseligkeit Machs gegen die Atomistik machte in seinem Um-
kreis atomistische Forschung oder Lehre schwierig. So schrieb Max Planckzx),
daB (zu Ende des 19. Jahrhunderts. E.B.) ''gegen die Autoritdt von Midnnern
wie W. Ostwald, G. Helm, Ernst Mach (alle Antiatomisten. E.B.) eben nicht
aufzukommen war™. "Alle meine guten Griinde fanden kein Gehdr."

Neuerdings ist von Holton auch wahrscheinlich gemacht worden]}),-
daB der ungliickselige Ubergang des Wiener Physikers Felix Ehrenhaft zur
Gegnerschaft gegen eine atomistische Deutung der Elektrizitdt, wie sie
von Robert Millikan konseguent vertreten wurde, um 1910 auf den EinfluB
Machs zuriickging. Dessen Prager Freunde und Schiiler, besonders Anton
Lampa und Georg Pick, wollten auf einem physikalischen Lehrstuhl ihrer
Universitdt, fiir den Ehrenhaft sich damals interessierte, keinen Atomisten
haben.

(Fast unbegreiflich erscheint heute, daB die Antiatomistik einflufi-
reicher Physiker des 19. Jahrhunderts auch durch die gewaltigen Erfolge
der Atomistik in der Schwesterwissenschaft der Chemie nicht erschiittert
wurde, Wie h#tte man ohne Atomistik anorganische oder gar organische
Chemie betreiben k®nnen? Dennoch wendete sich Mach in seiner "Wdrmelehre"
(1876) gegen die Atomistik auch in der Chemie. Fiir die Bedeutung der
Atomistik fiir die Chemie ist iibrigens weniger eine Kenntnis der absoluten
GroRe von Atcomen als die MSglichkeit von Strukturformeln entscheidend,)

An der Universitidt Wien allerdings, wo Mach bis 1864 und dann wieder

2). Mit der

‘ab 1895 tdtig war, setzte sich die Antiatomistik nicht durch1
Nachfolge des erkrankten Physikers Andreas von Ettingshausen wurde im
Jahre 1866 der Atomist Josef Stefan endgiiltig betraut, librigens ein her-
vorragender Physiker und auch eine liebenswerte Erscheinung20>. Die Physik
wurde dann durch ihn, durch seinen Schiiler Ludwig Boltzmann und durch
Josef Loschmidt geprigt. Loschmidt brachte 1865 als erster Wissenschafter
der Welt den Mut zu einer quantitativen Abschitzung der GrdBe der Atome

auf.



Mach wiinschte die Ubersiedlung von der Prager an die Wiener Univer-
sitdt, konnte aber dort nur einen Lehrstuhl der Philosophie (Geschichte
- und Theorie der induktiven Wissenschaften) erhalten. Dieses Fach, also
gewissermaBen die Naturphilosophie, wurde dann, nachdem Mach wegen seiner
1896 aufgetretenen Erkrankung schon 190! zuriicktreten muRte, von dem aus
Leipzig zuriickgekehrten Boltzmann neben der Physik vertreten. Dies ist

2)

alles ausfiihrlich bei Blackmore] dargestellt.

Man kann iibrigens der Meinung sein, daR Machs Antiatomistik im Rah-
men seiner positivistischen philosophischen Anschauungen, von denen als-—
bald die Rede sein wird, durchaus iiberfliissig war. Gar nicht ersichtlich
ist, warum va Standpunkt des Positivismus die Atome grundsdtzlich weniger
real {oder auch mehy real!) sein sollten als die Fichte, die Giraffe, die
Sonne coder Sirius, deren Realitdt ja auch erst auf dem Wege iliber eine -
mehr oder weniger unbewuBte — SchluBkette festgestellt wird. Tatsdchlich

22)

haben spdter Machs Anhdnger, z.B. Frank , die Einbeziehung der Atome in

Machs positivistisches Weltbild versucht.

Einstein lernte die Atomistik bei Boltzmann

Als Zircher Student widmete sich Einstein vor allem den Werken von
Helwholtz, Kirchhoff, Mach, Hertz, Boltzmann und Lorentz7’lo’ll’l3).
Unter den genannten Autoren ist natiirlich in erster Linie Boltzmann als
produktiver Atomist bemerkenswert. Nach Aussagen von Einsteins spiterem
Mitarbeiter Cornelius Lanc20823), der in seinem Buch Einstein als den
natiirlichen Nachfolger Boltzmanns bezeichnete, hat Einstein sich in sei-
.nen jungen Jahren mit Begeisterung der "Gastheorie'" Boltzmanns gewidmet,
In seiner Autobiographie betonte Einstein bei der Darstellung der gleichen
- Zeit, daR "dem Wesen nach schon von Boltzmann geleistet worden war, aus
der statistischen Theorie die Grundgesetze der Thermodynamik zu deduzie-

ren'.

Die beriihmte Formel S = k log W nannte Einstein "Boltzmanns Prinzip".
Ubrigens verdanken wir diese einfache Form der Formel bekanntlich Planck,
Irgendeinen Zweifel an der Atomistik hat Einstein wdhrend seines
.ganzen Lebens nicht gehegt. Schon seine ersten Verdffentlichungen - noch
vor dem unvergleichlichen Jahr 1905 - stehen eindeutig in der atomistischen

Tradition. Im Jahre 1908 schrieb Friedrich Adler, von dem noch die Rede



sein wird, aus Ziirich an seinen Vater in Wien, daB Einstein "in der Rich-

tung Boltzmann einer der entscheidendstenund anerkanntesten (Physiker)"

r34)

wa . Machs antiatomistische Auffassungen wurden durch Einstein zundchst

meist ignoriert. Doch brachte er sie bei seinem Besuch bei Mach zur
Sprache7).

: Die bedeutendste jener fritheren Arbeiten Einsteins, die in einem
engeren Sinn atomistisch sind, ist natiirlich der klassische Artikel iber

die Schwankungen aus dem Jahre 1905, in dem Einstein die mbgliche Bezie-

4)

hung zur Brownschen Bewegung erwéhntz . Laut Autobiographie war dabei

sein Hauptziel, "Tatsachen zu finden, welche die Existegz von Atomen von
bestimmter endlicher GriRe méglichst sicherstellen'. Bekanntlich kam
Marian von Smoluchowski in Lwow (Lemberg), frither ein Schiiler Stefans
und Exners, fast gleichzeitig (1906) zu dhnlichen Ergebnissenzs), und
Jean Perrin26) bestitigte die Richtigkeit der Formeln Einsteins im Jahre
l908jéxperimentell. DaB Boltzmann, dem die Erscheinung der Brownschen

0)

2 .. : .
Bewegung bekannt war , und dem der Gedanke, es kdnne sich um eine Fluk-

0)

tuation handeln, auch nicht fremd warz , von den Ergebnissen Einsteins
nicht mehr Notiz nahm, ist eine Tatsache voll Tragik.

In einem weiteren und auch tieferen Sinn muB aber auch die noch
wichtigere Arbeit Einsteins, ebenfalls aus dem Jahre 1905, iiber die

7)

Quantenstruktur def elektromagnetischen Strahlungz als atomistisch ge-
kennzeichnet werden. Wird hier doch erstmals der in vieler Hinsicht so
erfolgreichen, ja unentbehrlichen Kontinuumstheorie des Lichtes eine
moderne Teilchentheorie zur Seite gestellt. Diese und spéterezg’zg) Ar-
beiten Einsteins waren nicht nur theoretisch ungemein wichtig, sondern
sfe brachten auch sozusagen als Nébenprodukte Erkenntnisse von grofter
experimenteller und ?raktischer Bedeutung, ndmlich das Grundgesetz des
photoelektrischen Effekts, das photochemische Aquivalenzgesetz und die
"behefsage der stimulierten Lichtemission, der Grundlage des Lasers,
Erinnert sei auch ‘an Einsteins atomistische Arbeiten liber die spezi-

0)

fische Wirme der Festkﬁrper3

)

und an die Mitbegriindung der Bose-Einstein-
StaiistikB1 ,:die sich natiirlich letzten Endes von der Boltzmann-Statistik
ableitet. Wenn Einstein sich in seiner letzten Lebensperiode auch auf die
Frage einer einheitlichen Feldtheorie konzentrierte, so #nderte er doch

seine Ansichten tiber Atomistik und Statistik in keiner Weise.



Mach warf auch die Relativitdtstheorie liber Bord

Einstein hatte sich im Zusammenhang mit der Speziellen RelativitHdts-—
theorie auf Machs Kritik an der klassischen Mechanik berufen. Daher be-
stand trotz Mangel an einer eindeutigen S6ffentlichen Stellungnahme Machs
in der Fachwelt wenig Zweifel, daBf Mach mit der Theorie einverstanden
war. Man konnte sogar annehmen, daB er ihre Erfolge als einen Triumph
werten wiirde. Auch gibt es keinen Hinweis, daB bei dem einzigen Treffen
zwischen Einstein und Mach in Wien Differenzen betreffend die Rela-
tivitdtstheorie auftraten7).

Einstein hatte immer wieder groBziigig seine geistige Dankesschuld
Mach gegeniiber betont. So bezeichnete er sich 1909 brieflich als Machs

"3)

(ihn) "verehrenden Schiiler Dabei melinte er nicht nur Machs Kritik an

der klassischen Mechanik, sondern Einstein schidtzte ganz allgemein die

15)

"unbestechliche Skepsis und Unabhingigkeit Machs"” In seinem Nachruf

auf Machlﬁ) schrieb Einstein: '"Tatsache ist, daB Mach durch seine histo-
risch~kritischen Schriften ... einen groBen EinfluB auf unsere Generation
von Naturforschern gehabt hat. Ich glaube sogar, daf diejenigen, welche
sich filir Gegner Machs halten, kaum wissen, wieviel von Machscher Betrach-
tungsweise sie sozusagen mit der Muttermilch eingesogen haben. (Einstein
denkt hier wohl an Planck, der ilbrigens selbst berichtet, daf er als jun-

32). E.B.) ... niemand kann es den Erkenntnistheore-

ger Mann Mach folgte
tikern nehmen, daB sie der Entwicklung hier (der Relativit#tstheorie,
E.B.) die Wege geebnet haben, von mir selbst weif ich mindestens, daB

ich insbesondere durch Hume und Mach dirvekt und indirekt sehr gefdrdert
worden bin." )

Doch schrieb Mach, der inzwischen zu seinem Sohn nach Bayern iiber-
siedelt war, schon 1913 das Vorwort zu seinen "Prinzipien der physika-
lischen Optik", das dann 1921 posthum erschien. Die Zeitbombe tickte,
wie Holton sagt. Zur allgemeinen Uberraschung distanzierte sich Mach hier
ndmlich in einem als Testament gemeinten Vorwort eindeutig von der Rela-
tivitdtstheorie: "... entnehme ich, daB mir langsam die Rolle des Wegbe-
reiters der Relativititstheorie zugedacht wird ... Wenn Philosophen und
Physiker den Kreuzzug gegen mich predigten, so muBte ich dies natlirlich

finden ... muB es aber mit derselben Entschiedenheit ablehnen, den Rela-



tivisten vorangestellt werden, mit welcher ich die atomistische Glaubens-
lehre abgelehnt habe. Warum aber und inwiefern ich die heutige, mich
immer dogmatischer anmutende Relatrivititslehre flir mich ablehne, welche
sinnesphysiologischen Erwidgungen, erkenntnistheoretischen Bedenken und
vor allem experimentell gewonnenen Einsichten mich hierzu im einzelnen
veranlaften, das soll in der Fortsetzung dieses Werkes dargetan werden',

"Sogleich sei angemerkt, daf sinnesphysiologische Bedenken irrelevant wiren

" und daB Mach mit den ihm verfiigbaren Mitteln unmdglich beweiskriftige Aus-

"sagen experimenteller Natur gewinnen konnte.

Mach diirfte Einsteins Aufstieg wegen der Atomistik mit gemischten
Gefiihlen betrachtet haben. Allerdings hitcte Machs Ablehnung der Atomistik
durch Anerkennung der Relativit#tstheorie kompensiert werden k&nnen. Tat-
sdchlich hatte Mach nach brieflicher Angabe Einsteins "Freude' an der
tRelativitétstheorieg). Auch gegen die Berufung Einsteins nach Prag erhob
‘Mach offenbar keine Einwendungen.

Uber die Griinde des nunmehr 75jZhrigen Mach, sich dennoch, und zwar
‘6ffentlich, gegen Einstein zu wenden, ist viel nachgedacht worden"ﬂach

33)

habe sich "hinreifBlen lassen'
5,10,11,12)

oder sei dem Einfluf Hugo Dinglers unter-

Man dachte auch an eine Art AltersstarrsinnB). Auch

2)

‘legen
Einstein selbst HuBerte sich in diesem Sinn} . Man kann jedoch auch

nach tieferen Griinden filir die Trennung und die Konfrontation suchen.

Grob gesagt, dirfte es sich darum handeln, daf flir Einstein die Relativi-
tdtstheorie in erster Linie nicht eine Frage der Methodologie oder Episte-
mologie, sondern eine physikalische Aussage liber die reale, unabhéngig

" existierende AuBenwelt war. Nur der Vollstindigkeit halber sei zugefiigt,
daB auch der leidenschaftliche Anéénger Machs Friedrich Adler ein Gegner

34)

der Relativitdtstheorie war .

Mach lehnte die Realitit der Welt ab und wurde deshalb von Boltzmann

bekZmpft

Mach hatte sich, nachdem er urspriinglich von Kant beeindruckt gewesen
war, einer positivistischen (phinomenalistischen, empiriokritizistischen)
Erkenntnislehre zugewendet. Den beobachtenden Menschen seien nur die

 Empfindungen ("Elemente') gegeben, wie z.B. in der "Analyse der Empfin-



dungen' und in "Erkenntnis und Irrtum” (1905) dargelegt. Aus den Empfin-
dungen auf eine reale AuBenwelt zu schliefen, sei Metaphysik und daher
abzulehnen. Gegenstand der Wissenschaft sei demnach nicht eine von
Menschen unabhingige Realit#t, sondern bloR die denkdkonomische Verkniipfung
von Empfindungen.

Boltzmann kidmpfte temperamentvoll gegen den philosophischen Idealis~
mus und Positivismus an. In seinen Schriften finden wir achtungsvolle
Kricik an Kant, aber schirfste, Ztzende Polemik gegen Hegel und Schopen—

0)

hauerz . Den subjektiven Idealisten, den Bischof Berkeley, nannte Boltz-—

mann den Erfinder der grdften "Narrheit, die je ein Menschenhirn ausge-

briitet hat, des philosophischen Idealismus, der die Existenz der materigl-

”20)5 Die realistische Philosophie Boltzmanns wird unter

0

len Welt leugnet
anderem in seiner Polemik2 gegen Ostwalds Vortrag gegen den Materialis-
mus (1896) ausgefiihrt:

"Uberhaupt hat das MiBtrauen zu den aus den direkten Sinneswahr-
nehmungen erst abgeleiteten Vorstellungen zu dem dem fritheren naiven
Glauben entgegengesetzten Extrem gefiihrt. Hur die Sinneswahrnehmungen
sind uns gegeben, daher - heiBt es — darf man keinen Schritt dariiber
hinausgehen. Aber widre man konsequent, so miBte man weiter fragen: Sind
uns auch unsere gestrigen Sinneswahrnehmungen gegeben? Unmittelbar gege-
ben ist uns doch nur die eine Sinneswahrnehmung oder der eine Gedanke,
den wir jetzt im Moment denken. Wire man konsequent, so miiBte man nicht
nur alle anderen Wesen auBer dem eigenen Tch, sondern sogar alle Vorstel-
lungen, die man zu allen fritheren Zeiten hatte, leugnen. Woher weifBl ich
denn davon? Durch Erinnerung; aber woher weiB ich, daR nicht bloB die
Erinnerung vorhanden ist, die Wah;nehmung aber, auf die ich mich erinnere,
niemals vorhanden war, wie das bei Irren fortwdhrend, und hie und da auch
bei Nichtirren vorkommt. Will man also nicht zum Schlusse kommen, daf
tiberhaupt. nur die Vorstellung, die ich momentan habe, und sonst gar nichts
existiert, was schon durch den Nutzen des Wissens filir die Handlungsweise
widerlegt wird, so muB man schlieRlich bei aller dabei ndtigen Vorsicht
doch unsere Fdhigkeit, aus den Wahrnehmungen auf etwas, was wir nicht
wahrnehmen, Schliisse zu ziehen, zugeben, die wir freilich immer zu korri-

gieren haben, sobald sie mit Wahrnehmungen in Widerspruch kommen.™




Die Argumentation wird spiter in dem Artikel mit dem bezeichnenden
Titel "Uber die Frage nach der objektiven Existenz der Vorginge in der
unbelebten Natur® (1897) fortgefithrt, auf den hier nicht niher eingegan-
gen werden kann. In einem Vortrag vor der Philosophischen Gesellschaft
in Wien (1905) gegen Schopenhauer schlieBlich wird die Anschauung, zu der
sich Boltzmann bekannte, direkt statt als Realismus als Materialismus
bezeichnetzo): "Der Idealismus behauptet nur die Existenz des Ich, die
Existenz der verschiedenen Vorstellungen, und sucht daraus die Materie
zu erkliren. Der Materialismus geht von der Existenz der Materie aus und
sucht daraus die Empfindungen zu erkliven.”

Uber die "methodologischen Spekulationen, die in der pri#zisesten,
geistreichsten Weise von Mach zum Ausdruck gebracht wurden' schreibt

0)

Boltzmannz : '"Dieser behauptet geradezu, der Zweck der Wissenschaft seil
nur Arbeitsersparnis. Fast mit gleichem Recht k®nnte man, bemerkend, daf
bei Geschidften die gr8Bte Ersparnis wilnschenswert ist, diese fir den

Zvweck der Verkaufsbuden und des Geldes erkliren, was ja in gewissem Sinn

in der Tat richtig wire. Doch wird man nur ungern, wenn die Distanzen

und Bewegungen; die Gr8Re, physikalische und chemische Beschaffenheit der
Fixsterne ergriindet, wenn Mikroskope erfunden und damit die Urheber unserer

Krankheiten entdeckt werden, dies als bloBe Sparsamkeit bezeichnen."

Machs Ansichten wurden durch sein Milieu mitgeprigt

Die philosophischen Gegenspieler Mach und Boltzmann lebten wihrend
der gleichen historischen Periode im gleichen Staatswesen, dem habsburgi-
schen Osterreich. (Beide waren ﬁb;igens "Hofrite'™!) Inwiewelt kann ihre
unterschiedliche Philosophie zu Zeit und Ort in Bezug gesetzt, wenn schon
nicht erklirt werden? Zur vollen Erklirung wiirde man natlirlich auch die
volle Kenntnis perstnlicher Umstinde brauchen, iiber die man nicht ver-
figt.

Mach stammte aus kleinen Verh3ltnissen und kannte das schwere Leben
kleiner Leute. Dies mag dabei mitgeholfen haben, daB er zu politisch fort-
schrittlichen Gedanken neigte. Er trat gegen Militarismus, Nationalismus,
Rassenha und Antisemitismus auf., Im 8sterreichischen Herrenhaus, dem er

seit 1901 angehdrte, setzte Mach sich im gleichen Jahr fiir die Herab-
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setzung des Arbeltstages der Bergarbeiter auf 9 Stundenund 1907 fiir das
allgemeine Wahlrecht ein. Er spendete flir die Arbeiterpresse. Insbesondere
auch lehnte er = freilich nunmehr im Gegensatz zur offiziellen Sozial-
demokratie - den seit 1914 tobenden Weltkrieg ab. In dieser Hinsicht
unterschied sich Mach vorteilhaft auch von sonst so verdienten Minnern

wie Planck und Haeckel. Fast nur Einstein widerstand gleichfalls der
nationalistischen Welle. Dieser vermerkte auch in seinem Nachruf16) Machs
charzkterfeste, kriegsgegnerische Stellung.

Zu Machs Anhingern gehlrte, wie erwdhnt, auch der junge Physiker
Friedrich Adl@zzé}g der Schn des langjihrigen Wiener sozialdemokratischen
Filhrers Victor Adler, der aber in Ziirich lebte. Friedrich Adler war mit
Einstein befreundet. HNachdem er 1916 zum Protest gegen den Krieg den
Ssterveichischen Ministerprdsidenten, den Grafen Stlirghk, erschossen
hatte, verfafite ar im Gefingnis eine Schrift35), durch die er den Posi-
tivismus Machs den Soziszalisten als eine geeignete Erkenntnistheorie
empfahl. Auch im Kreise dev russischen Sozialdemokratie hatte Mach viele

6)

Anhinger. Dies ist heute natiirlich hauptsichlich durch Lenins3 Buch
bekannt, in dem er Machs Ansichten einer materialistischen Kritik unter—
warf. Ein Haupitanliegen Lenins war bekanntlich, die enge Verwandtschaft
des Positivismus mit den Lehren Berkeleys (1710) darzutun.

Inwiefern erschien nun Machs Positivismus Sozialisten als attraktiv?
Hier seien nuyr in Kirze und heuvistisch einige Gedanken geduBert, die
freilich weiterer Priifung bediirfen. Vor dem Ersten Weltkrieg hatten die
sozialdemokratischen Parteien zweil Gesichter. Einerseits stand die Partei
etwa in Osterreich mit den ihr nahestehenden Gewerkschaften in dauerndem
Kampf gegen die herrschenden Klassen. Zahlreich und wichtig waren ihre
sozialen und politischen Errungenschaften. Anderseits wich die Partei
gerade in schwierigen Fragen frontalen Konflikten aus. Insbesondere unter-—
stiitzte sie leider ab 1914 den Krieg.

Die Sozialdemokratie hatte sich nimlich innerhalb des habsburgischen
Staates ziemlich wohnlich singerichtet und wurde auch - im Gegensatz etwa
zu slawischen oder italienischen Nationalisten und Irredentisten - zu-

7)

nehmend als staatserhaltend betrachtet. So schildert Frank ’, wie Ein-~
stein in Wien durch die Hochachtung beeindruckt war, mit der die offi-

ziellen Kreise Victor Adler behandelten. Ihrerseits zbgerte die Sozial-
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~ demokratie, ihre Errungenschaften und Besitztiimer durch Konfrontation zu
riskieren. Ein Immobilismus, #lteren Osterreichern nicht unbekannt, war
die Folge.

Der Positivismus entsprach nun der Weltanschauung vieler Sozialdemor
kraten. Einerseits Ablehnung der Religion, der Metaphysik und der objektiv-
idealistisch begriindeten Ideologien, die zur Rechtfertigung der Privile-
gien der herrschenden Klassen dienten. Statt dessen kithler Empirismus und
DenkSkonomie. Anderseits aber auch Ablehnung eines als "krass™ bezeich-
neten, konflikttrichtigen Materialismus, wire er auch mildernd als Realis-
mus bezeichnet.

Der Positivismus 1ieB sich vortrefflich mit einer milden, ironischen
Skepsis sowohl gegeniiber den bestehenden Zustdnden als auch gegeniiber
revolutionfiven Pldnen verbinden. Solche Skepsis wurde im Habsburgerstaat
vielfach empfunden und hat auch in der oft aus Wiener und Prager Kaffee-
h#usern stammenden Literatur Ausdruck gefunden. Skepsis und Immobilismus
sind gut vereinbar. Freilich war der Positivismus in Usterreich keineswegs
auf Sozialdemckraten beschrinkt. Unter dem EinfluB Machs standen beispiels-
weise die liberalen, z.T. sogar konservativen Schriftsteller Hermann Bahr,
Hugo von Hofmannsthal, Arthur Schnitzler und Robert Musiliz).

Erstaunlich ist, daf im Gegensatz zu Mach Boltzmann, politisch ge-
sehen, in seinem philosophischen Streben allein stand. Seine Ansichten
erinnern in vielem an jene von Friedrich Engels. Doch ist kein Kontakt
Boltzmanns mit der Arbeiterbewegung oder auch nur mit ihr nahestehenden
Intellektuellen bekannt. Dabel sehen wir von Wilhelm Ostwald ab, mit dem
Boltzmann befreundet war, der aber sein wissenschaftlicher und philoso-
phischer Gegner war. Der Geistesriese Boltzmann hatte seine Anschauungen
in unerbittlicher Konsequenz als Einzelginger selbst erarbeitet. In seiner
blirgerlichen Umgebung erregte er mit ihnen meist AnstofB, und die daraus
folgende Isolierung wayr wohl ein Teilmotiv fiir seinen schlieRlichen
Selbstmord in einer Stunde der Verzweiflung.

Uber die politischen Ansichten Boltzmanns liegen wenig Hinweise vor.

0)

. . . 2 .
Er bezeichnete sich als einen "alten Demokraten' bekannte seine Sym—
* b

0)

. . . . 2 . .
pathie zu republikanischen Gedankengingen und meinte in bezug auf das

damalige Amerika, Worte Schillers gebrauchend: "Die Freiheit briitet

0)

2 . . . . -
Kolosse aus.” Das Wort "Sozialismus™ oder verwandte Begriffe kommen

bei Boltzmann nicht vor.



Das weitere Schicksal der Schule Machs in Mitteleuropa

(Als Einschub einige Worte liber das weitere Schicksal der Schule
Machs in Osterreich und iiberhaupt in Mitteleuropa. Natiirlich konnte eine
so tief verwurzelte Geisteshaltung wie der Positivismus mit dem Ende des
Habsburgerreiches 1918 nicht pldtzlich ein Ende finden. Im Gegenteil.
Durch die Diskreditierung der nationalistischen und klerikalen Reaktion
im Kriege und die Verstirkung der Rolle der Sozialdemokratie in den An-
fangen der Republik Osterreich, dhnlich wie in Deutschland, erhielt die
positivistische Richtung in beiden Lindern Auftrieb. In den Zwanziger-
jahren blithte der "Wiener Kreis', dessen gesetzliche Basis ein 'Werein
Ernst Mach" bildete. Ein Denkmal des Meisters wurde bezeichnenderweise
in einem Park der sozialdemokratisch verwalteten Gemeinde Wien, nicht
aber, wie dies sonst iliblich war, im Arkadenhof der vorwiegend konservati-
ven Universit#t errichtet.

Innerhalb des Wiener Kreises wirkten bedeutende und zumeist fort-
schrittlich denkende Minner wie Rudolf Carnap, Philipp Frank, Hans Hahn,
Otto Neurath, Hans Thirring und Edgar Zilsel. Der fiilhrende Mann, der
Physiker—-Philosoph Moritz Schlick, wurde 1936 von einem reaktioniren
Fanatiker ermordet. Die positivistisch-idealistische Gedankenrichtung
wurde uns damals jungen Zeitgenossen, die nur an 8ffentlichen Veranstal-
tungen teilnahmen, wenig bewuBt. Wir bemerkten mehr die Stellungnahme
gegen die Metaphysik und das Bekenntnis zu einer wissenschaftlichen Welt-
auffassung. Ubrigens war innerhalb des Wiener Kreises eine allmihliche
zaghafte Anniherung an eine Art Realismus ("Physikalismus') festzustel-
1en37’38’39). -

Die nazistischen Barbaren vernichteten den Wiener Kreis, nachdem
er schon unter dem reaktiondr-diktatorischen Regime von Dollfuf und
Schuschnigg (1934-1938) seiner Lebenskraft beraubt worden war. Die Mit~
glieder des Wiener Kreises waren zumeist keine Kdmpfer. Sie verstreuten
sich iiber die Welt und hatten hier und dort, so in den USA, noch Schiiler,
Doch ist die Zeit des Positivismus sicherlich vorbei. Der Erkenntnislehre
Machs kommt eher historisches Interesse zu.

Der durch ein gewisses MaB an Realismus modifizierte Empiriokriti-

2)

. . 1 . . . .
zismus wird von Blackmore als boltzmannisierter Machismus bezeichnet.
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Ubrigens wurde Boltzmann auch schon neben vielen anderen Autoren, u.a.
Marx und Einstein, im Manifest des Wiener Kreises '"Wissenschaftliche
Weltauffassung® (1929) als Ahnherr beschworenqo). Kurios wird die Sache
freilich, wenn der Herausgeber einer Auswahl von Schriften Boltzmanns
innerhalb einer Serie Uber den Wiener Kreis, der Niederldnder S.R. de
Groot, seine Uberraschung ausspricht, daB Boltzmann nach Ansicht des
gegenwidrtigen Autors (E.B.) die Auffassungen Machs nicht teilte, sondern

)

bekémpfte41 . Allerdings lehnte de Groot die Ansicht nicht ab.)

Einstein zweifelte nie an der Realitit der Welt und erkannte schlieflich

den Positivismus als unbrauchbar

Einstein betrachtete die Physik nie anders denn als Wissenschaft
von der wirklichen Welt. So schrieb er in seiner Autobiographie schon
iiber seine Jugend: "Da gab es drauBen die groBe Welt, die unabhHngig von
uns Menschen da ist und vor uns steht wie ein grofes ewiges Ritsel,
wenigstens teilweise zuginglich unservem Schauen und Denken. Ihre Be~-
trachtung wirkte {(nach einer traditiomell-religifsen Phase in der Jugend
Einsteins. E.B.) als eine Befreiung."

Mit dem Ablauf der Jahrzehnte nahm Einstein allmi#hlich explizit
gegen den Positivismus Stellung. Seine Diktion wird jener Boltzmanns
dhnlich. 1938 schrieb Einstein an Solovinez’ls): "Wie ndmlich zu Machs
Zeiten ein dogmatisch-materialistischer Standpunkt schidlich dominierte,
so in unserer Zeit ein Ubertriebener positivistisch-subjektivistischer.
Man erkldrt den Anspruch auf Erfassung der Natur als objektiver AuBen-
welt als veraltetes Vorurteil, indem man aus der Not der Quantentheore-
tiker eine Tugend macht.”

Einstein versuchte Mach, den er ja verehrte, vor dem Vorwurf zu
retten, er befasse sich gar nicht mit der wirklichen Welt, innerhalb
derer sich die Menschen (Plural!) bewegen. So schrieb er 1916 in seinem
Nachruflé): "Alle Wissenschaft faft er (Mach) als Streben nach Ordnung
der elementaren Einzelerfazhrungen auf, die er als "Empfindungen' be~-
zeichnete. Diese Wortbezeichnung brachte es wohl mit sich, daB der

niichterne und vorsichtige Denker von solchen, die sich nicht eingehend

mit seinen Werken befaBten, Sfter filir einen philosophischen Idealisten

-
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und Solipsisten gehalten wurde.' Dazu sei bemerkt, daf natiirlich niemand
auBer einem Psychopathen sich selbst fiir einen Solipsisten h#lt oder die
Konstruktion eines konsequenten solipsistischen Weltbildes mit entspre-~
chender Verhaltensweise auch nur versucht, Die Frage ist aber, ob der
Positivismus logisch eine reinliche Trennung vom Solipsismus vertrigt.

2)

An Schlick schrieb Einstein4 im Jahre 1930 deutlich: "Im allge-
meinen entspricht Thre Darstellung meinem Begriffsstil insofern nicht,
als ich Thre ganze Orientierung sozusagen als zu positivistisch empfinde
... Ich sage Ihnen geradezu: Die Physik ist der Versuch einer begriff-
lichen Konstruktion eines Modells der wirklichen Welt und ihres gesetz-—
lichen Aufbaus. Allerdings mufR die Physik die empirischen Beziehungen
zwischen den uns zugidnglichen Sinnesbeziehungen darstellen; aber nur in
dieser Weise ist sie an sie gekettet ... Sie werden iiber den '"Metaphysi-
ker"” Einstein erstaunt sein. Aber jedes vier— oder zweibeinige Tier ist
in diesem Sinn ein Metaphysiker."

In seiner Autobiographie meinte Einstein: "Die Physik ist eine Be-
mithung, das Seiende als etwas begrifflich zu erfassen, was unabhidngig vom
Wahrgenommen-Werden ist” und an anderer Stelle: "In meinen jungen Jahren
hat mich aber auch Machs erkenntnistheoretische Einstellung sehr beein-—
druckt, die mir heute als im Wesentlichen unhaltbar erscheint. Er hat
nimlich die dem Wesen nach konstruktive und spekulative Natur allen Denkens
und im besonderen des wissenschaftlichen Denkens nicht richtig ins Licht
gestellt und infolge davon die Theorie gerade an solchen Stellen verurteilt,
an welchen der konstruktiv—-spekulative Charakter unverhiillbar zutage
tritt, z.B. in der kinetischen Atomtheorie."

Die konstruktiv-spekulative Vorgangsweise, auch durch Aufstellung
gedanklicher oder sogar materieller Modelle, war natiirlich gerade Boltz-
manns Stdrke. Es ist bezeichnend, daB Einstein sich niemals und nirgends
von Boltzmanns Methodologie oder Erkenntnistheorie distanziert hat, also

auch nicht zu jener Zeit, als er noch von Mach beeinfluBt war.
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Einsteins philosophische Entwicklung kBnnte zeipgeschichtlich mitbedingt

gewesen sein

Man kann an eine selbsttitige, immanente Entwicklung der philosophi-
schen Ansichten Einsteins denken, die ihn die Unhaltbarkeit des Positivis-
mus lehrte. Doch diirfte die Entwicklung zum Teil auch durch Wechselwir- ‘
kung mit der sozialen Umwelt bedingt gewesen sein. In seinen Schwelzer
Jahren lebte der junge Einstein mit der Welt in Frieden und sah keine
Notwendigkeit, sich von seinen wissenschaftlichen Gedanken ablenken zu
lassen. Die Erschilttevungen durch die Weltkriege und ganz besonders durch
den Nazismus fiihrten dann zu einem Wandel. Dies mag umso mehr der Fall
gewesen sein, als Einstein fiihlen konnte, dafl Abermillicnen Menschen zu
ihm als Humanisten und Friedensfreund aufblickten und von ihm moralischen
Halt erwarteten.

Unter diesen Umstinden hat Einstein wohl den verstdrkten Wunsch nach
einer Weltauffassung versplirt, die fiir die Praxis, auch die gesellschaft-
liche Praxis, brauchbarer ist als der Positivismus. Eine Auffassung, die
man nicht in dem Augenblick beseite legen muB, in dem man von der kontem-
plativen Betrachtung zur zielbewuBten Titigkeitr lUbergeht, etwa bel wissen-
schaftlichen Experimenten, besonders aber auch in ethisch motivierter
Tdtigkeit.

Die Wirklichkeit ist natlirlich insofern dizlektisch widerspruchsvoll,
als die reale Aufenwelt nicht nur den Geist des Menschen beeinfluBt,
sondern auch Objekt seiner praktischen THtigkeit ist. Keineswegs liegen
nur einheitliche Machsche "Empfindungen' oder "Elemente’ vor, die eine
Unterscheidung zwischen Ich und Welt ausschliefen. Wer wirken will, muB
wohl an die RealitBt der Welt glauben, zu der er auch im Widerspruch
steht., Die skeptische Pedanterie des Positivismus, die konsequent gar
nicht durchgefiihrt werden kann, muBte Einstein ungeduldig machen.

Dagegen war Mach von seinen positivistischen Anschauungen her zum
Gegner von Begriffen wie Kraft (im physikalischen und im sozialen Sinn)
und Kausalitit geworden und wollte nur funktionelle Zusammenhinge gelten
lassen. Mach war auch zu Skepsis gegeniiber einem mehr oder weniger kon-
stanten Ich gekommen. Eine Darlegung findet sich wieder beil Blackmorezz).

1y

Wenn Mach in einer von Herneck 7 lberlieferten AuBerung anerkannte, daf
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der Standpunkt des Solipsismus 'besser fiir einen beschaulich dahintriu~
menden Fakir als fiir einen ernst denkenden und aktiven Menschen passe’,
so tritt darin zutage, daR bekanntlich eine Lebens~ und Arbeitsweise,
die mit dem Positivismus konsistent ist, nicht méglich ist.

Es ist eine merkwlirdige Tatsache, daR die Philosophie Machs, der
an der Arbeiterbewegung interessiert war, flir den praktischen Einsatz
ungeeignet ist, dagegen die Philosophie Boltzmanns, der politisch nicht
engagiert war, einen geeigneten Ausgangspunkt fiiv fortschrittliche
Aktivitdt bildet.

Einstein hat zunehmend gezeigt, daf er wirken wollte und es auch
liebte, wenn Menschen in seinem Sinne wirksam wurden. Denken wir etwa
an seine letzte, gewissermaBen posthume Tat, die in Gemeinschaft mit
Betrand Russell erfolgte Mitbegriindung der internationalen Bewegung der
Wissenschafter fiir den Weltfrieden, die jetzt als Pugwash~Bewegung be-
kannt ist.

Einsteins spitere erkenntnistheoretische Anschauungen sind auch mit
dem Namen Platos in Zusammenhang gebracht oder als der Metaphysik nahe-

. 4
stehend bezeichnet wordenzglo"S)

. Damit sollte ausgedriickt werden, daB
Finstein aufgrund seiner Uberzeugung von der fundamentalen Einfachheit
und Harmonie der Welt bei der Konstruktion von Theorien innere Konsistenz
der MOglichkeit unmittelbarer experimenteller Best3tigung vorzog. In
diesem Zusammenhang kann man daran erinnern, daf Einstein schon nach
Aufstellung der Speziellen Relativititstheorie, also als junger Mann,
tiber die experimentellen Ergebnisse (1906) des ausgezeichneten Physikers
Kaufmann, die der Theorie zu widersprechen schienen, nicht beunruhigt
warg) - so fest war Einsteins Vertrauen in seine logisch konsistente und
einfache Theorie. Die Bezeichnung Platonismus ist aber unberechtigt.
Nicht aus Ideen, sondern aus Materie bestand die Welt Einsteins zu jeder
Zeit seines Lebens, aus Materie freilich, die nach seiner festen Uber-
zeugung letzten Endes einfachen Gesetzen gehorcht.

Immerhin lag die letzte Lebens— und Schaffensperiode Einsteins der
Zeit schon ferne, als die Einfliisse von Mach und Boltzmann noch unmittel-

bar gegenwirtig waren. Die spdteren Entwicklungen bediirfen wohl, wie

schon anfangs angedeutet, einer gesonderten und vertieften Untersuchung.
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Gegenstand einer weiteren Untersuchung sollte iibrigens sein, inwie-
weit Einstein sich fiir die belebte Natur und ihre Entwicklung inter-
essierte. Der Physiker Mach war auch ein erfolgreicher Physiologe und
der Physiker Boltzmann war durch seine evolutionistischen und biocener-
getischen Beitrdge geradezu ein Mitbegriinder der Biophysik. Mach und
Boltzmann waren Darwinisten. Finstein scheinen diese Fragen weniger be-
schdftigt zu haben. Es wire festzustellen, ob dies wirklich so war, und

wenn es so war -~ warum?

3
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