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Gereon Wolters

Ernst Mach und seine Familie
Eine schwierige Konstellation von Beziehungen

Licht und Schatten liegen Giber jedem Leben und jeder
Familiengeschichte. Bei den Machs war es nicht anders.
Bei ndherer Betrachtung ihrer vielfiltig miteinander ver-
wobenen Schicksale scheinen jedoch ~ wenigstens auf
der personlichen Ebene ~ in der Familie Ernst Machs

die Schatten zu dominieren.

Frohe Jahre
Ernst Mach wurde am 18. Februar 1838 im heutigen

Tschechien geboren, und zwar in Chirlitz (Chrlice) im
damals méhrischen Teil des Kaisertums Osterreich.
Chirlitz ist heute ein Ortsteil von Briinn (Brno).! Er
hatte zwei jingere Schwestern: Octavia (1839-1901)
und Marie (1844-1929). Octavia war nach dem weni-
gen, was wir wissen, aufgrund einer Fehlheirat die
ungliicklichere. Marie schlug sich als Gouvernante im
balkanischen Teil des Kaisertums unter schwierigsten
Umsténden durch. Ohne je eine Schule von innen gese-
hen zu haben, arbeitete sie -~ auf der Basis eines Unter-
richts durch den Vater - auch als Franzésischlehrerin.
Spéter war sie von der Unterstiitzung ihres Bruders
abhingig.?

Die Eltern gehorten der deutschsprachigen Minder-
heit in Mahren an. Mutter Josephine Lanhaus ent-
stammte einer Familie von Beamten, Arzten und Offi-
zieren. Vater Johann Nepomuk - ein gebildeter und
wissbegieriger Mann - trat nach zweijahrigem Studium
an den philosophischen Fakultiten von Prag und Wien
bei den Piaristen ein, einem Orden der katholischen
Kirche, der sich vorwiegend dem Unterricht widmete.
Nach einigen Jahren eigener Lehrtitigkeit verlie
Johann Nepomuk den Orden wieder, wurde Hauslehrer
und heiratete 1836. Im Jahre 1840 erwarb er cinen Bau-
ernhof in Untersiebenbrunn (Niederésterreich), in der
Niahe von Wien. Die Ertrige aus der Landwirtschaft
reichten jedoch nicht und er musste weiter als Haus-
lehrer Geld verdienen. Uberhaupt spielte das Geld bzw.
sein Mangel einen canrus Jirmus in der Familienge-
schichte.?

Ernst Mach war zum Zeitpunkt der Umsiedlung nach
Untersiebenbrunn zwei Jahre alt. Bis zu seinem neunten

Lebensjahr wurde er auf dem isoljert gelegenen Bauern-
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DMA, NL Mach, Konstanzer Abgabe, Nr. 77/2; CD 74007

gut von seinem Vater unterrichtet. In einem Lebenslauf,
den Mach 1880 anlisslich seiner Aufnahme als »wirk-
liches Mitglied« in die »K. K. Akademie der Wissen-

schaften« zu Wien verfasste, erinnert er sich:

Den Gymnasialunterricht erhielt ich privatim durch meinen
Vater. Derselbe unterrichtete mich hauptsichlich in den alten
Sprachen, vor welchen ich eine entschiedene Abneigung baite.
Fir Mathematik nnd Naturwissenschaften hatte ich hingegen
schon von meinem sichenten Jabre an eine solche Liche, dass es
Jast keines Unterrichts bedurfte und ich mir selbst iiberlassen

werden konnte

1847 wechselte der neunjihrige Ernst »auf Veran-
lassung der Grifin Stadion, in deren Hause mein Vater
Erzieher war«® auf das Benediktinergymnasium Seiten-

stetten, westlich von Wien,

wo er die unterste Gymnasialklasse besuchte. Die geistlichen
Herren fanden den Knaben sebr unbegabt, liefien ihn zwar
passieren, rieten aber dem Vater, ibn licber ein Handwerk oder
Gewerbe erlernen zu lassen. Die Herren batten auch Recht.
[-..] Der tigf gekrinkte Vater bebiclt nun den Knaben zu
Hause, wm thn wieder selbst in den Gymnasialgegenstinden
zu unterrichien. [...] Da die Vormittagsstunden fiir den
Unterricht geniigten, konnte der Zigling am Nachmittag ver-
schiedene Feldarbeiten ansfiibren, durch welche Erfabrung er
die gebiihrende Achtung vor dem Handarbeiter gewann.®

Die benediktinische Berufsberatung »Handwerk oder
Gewerbe« erhielt durch die politischen Zeitliufte eine

starke Unterstiitzung:

Es soll nicht unerwélhnt bleiben, dass die Jugend von E. Mach
nach Niederwerfung der Revolution von 1848 in eine sehr
reaktiondir-klerikale Periode falll. Desbalb bat der in einer
liberalen Familie anfgewachsene Knabe den Vater, ibn das
Schreinerbandwerk lernen zu lassen, um eventuell nach Ame-
rika answandern zu konnen. Dieser Wunsch wurde anch
erfiillt. Durch mebr als 2 Jahre wurden jede Wocke 2 Tage
dieser Beschafiigung unter der Leitung eines geschichten Meis-
ters in einem Nachbarorte gewidmet. Diese Zeit blich dem
Jungen Menschen in angenehmer Erinnerung und manche
Erfabrung in der Holzverarbeitung wurde ihm in seinem
spéteren Beruf niitzlich.”



Als Mach 15 Jahre alt war, startete sein Vater einen
erneuten Gymnasialversuch, diesmal bei den thm wohl-
bekannten Piaristen, und zwar in Kremsier (Kromé¥iz)
1 seiner mahrischen Heimat. Dort legte Ernst 1855 als
17-Jihriger die Maturititspriifung ab. Noch im gleichen
Jahr schrieb er sich an der Universitit Wien als Student
der Mathematik und Physik ein. Er selbst notierte im
Riickblick:

Meine Abneigung gegen Sprachstudien, namentlich Gramma-
tik hatte zur Folge, dass ich trotz betrichtlicher Fertigkeit im
Lesen der alten Autoren immer nur die Rolle eines mittelmdfsi-
&en Schiilers spielte. In mathematischen und naturwissen-
schafilichen Fragen war ich, obgleich ich nie einen eigentlichen
Unterricht genossen hatte, meinen Mitschiilern in fast
unglanblicher Weise iberlegen. In philosophischen Dingen hin-
&egen, in Benrteilung sozialer Verhdltnisse etc. erschien ich
dufSerst unreif und kindisch. Abgesehen von meinen geringen
Anlagen in dieser Richtung, erkliirt sich dies einigermafen
durch den Umstand, dass ich erst mit dem 15. Lebensjahr mit
der Gesellschafl, insbesondere mit Altersgenossen und Mit-
Schitlern in Verkehr trat. Im Ganzen kann ich sagen, dass bei
meinem Eintritt in die Offentliche Schule meine Lebensrich-
lung schon vollkommen ausgesprochen [sic] war. Ich empfand
die Schule als einen Zwang und als ein Hindernis, wibrend
ich umgekebrt meinen Lebrern als ein undankbares Obyekt

ihrer Miibe erscheinen musste.3
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Ernst Machs Schulbildung und die seiner Schwestern
erfolgte im Wesentlichen im Rahmen der Familie. Sie
umfasste auch Musik- und Instrumentenunterricht und
das abendliche Vorlesen literarischer Klassiker. Eine sol-
che Privatisierung der Lehre wirde heute Erziehungs-
berater, Schulpsychologen und woméglich das Jugend-
amt auf den Plan rufen. All diese Institutionen waren
um die Mitte des 19. Jahrhunderts unbekannt, und den-
noch - vielleicht auch deswegen - ist aus Mach ein gro-
Ber Gelehrter geworden. Zwar fehlten dem Kind »Schul-
schlauheit und Schulgewandtheit«9, doch es besaf dafiir
anderes, das thn zum Wissenschaftler-Genie machen
sollte: familidre Anregung, eine schier unstillbare Neu-
gier, die Welt zu verstehen, sowie eine ungeheuer scharfe
Beobachtungsgabe, die selbstreflexiv auch den eigenen
Beobachtungsprozess umfasste. Hier spielten Licht und

Schatten schon frith eine wichtige Rolle:

Ich weifS mich sebr wobl zu erinnern, dass mir in einem Alter
von etwa drei Jabren alle perspektivischen Zeichnungen als
Zerrbilder der Gegenstinde erschienen. Ich konnte nicht begrei-
Sen, warum der Maler den Tisch an der einen Seite so breit, an
der anderen so schmal dargestellt hat. Der wirkliche Tisch
erschien mir ja am ferneren Ende ebenso breit als am néheren,
weil mein Auge obne mein Zutun rechnete. Dass aber das
Bild des Tisches auf der Fliiche nicht als bemalte Fliche zu

sehen sei, sondern nur einen Tisch bedente und ebenso in die

Geburtshaus von Ernst Mach in Chirlitz (Chrlice).
DMA, NL Mach, Konstanzer Abgabe, Nr. 50/1;
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Tiefe ausgelegt werden miisse, war ein Spafs, den ich nicht ver-
stand. [...] In meiner friihesten Jugend erschienen mir alle
Schatten und Lichter auf Bildern als unmotivierte Flecke. Als
ich in friiher Jugend zu zeichnen begann, hielt ich das Schattie-
ren fiir blofse Manier. Ich portritierte einmal den Herrn Pfar-
rer, etnen Freund des Hauses, und schrajfierte nicht aus
Bediirfuis, sondern weil ich es an anderen Bildern so gesehen
hatte, die Hilfle seines Gesichis ganz schwarz. Darob hatte ich
eine harte Kritik von meiner Mutter zu besteben, und mein
tief verletzter Kiinstlerstolz ist wobl der Grund, dass mir diese
Tatsachen so im Gedichtnis geblieben sind,"®

Noch wichtiger fiir Machs frith erwachten Sinn fir

wissenschaftliche Kausalitit ist eine andere Erfahrung:

Es diirfie ungefabr in meinem fiinften Lebensjabr gewesen sein,
als ich [...] durch Zufall einen Einblick in eine Windmiible
erbielt. [... ] Die stebende Miible kam bei unserem Eintritt
eben in Gang. Der entsetzliche Liirm, der mich erschreckte,
konnte mich nicht hindern, die Verzabnung der Welle zu
sehen, welche in die Verzabnung des Mahlgangs eingriff und
etnen Zabn nach dem anderen fortschob. Dieser Anblick
wirkte bis in mein reiferes Denken nach und hob nach meinem
Gefibl das kindliche Denken von dem Niveaun des wunder-
Sldubigen Wilden zum kausalen Denken empor. Ich stellte mir
nicht mebr, um elwas Unverstandenes zu verstehen, Wunder-
dinge im Hintergrund vor, sondern versuchte, in dem zerbro-
chenen Spielzeng den Schnurlanf oder Hebel, dem man die

Wirkung zuschreiben konnte."

Université&tsstudium und

erste wissenschaftliche Arbeiten

Von seinen Interessen und seiner Erziehung her war
Mach bestens fiir das 1855 begonnene Mathematik- und
Physikstudium an der Universitit Wien geeignet. Frei-
lich haperte es an Kenntnissen der Differential- und
Integralrechnung, die er sich schlieRlich im Selbst-
studium aneignen musste. 1860 schloss er sein Studium
mit dem Doktorat in Physik ab. Ein Jahr spiter folgte
die Habilitation. Mach war nun Privatdozent der Phy-
sik, aber ohne jedes Einkommen. Eine kluge Doppel-

strategie half ihm finanziell und wissenschaftlich weiter:

Einerseits hielt er gut besuchte Vorlesungen fiir Horgeld
zahlende Medizinstudenten, zum anderen vermied er
teure physikalische Laborexperimente und verlegte sich
mehr und mehr auf sinnesphysiologische und psycho-
physikalische Forschungen.'? Von dieser Strategie zeu-
gen sein erstes Buch »Compendium der Physik fiir
Mediciner«'® und seine »Vortrige iiber Psychophysik«. '
Gleichzeitig sprudelte er nur so vor Ideen, mit denen er

hier selbst zitiert werden soll.

Die Mikroform (1859)

Vor etwa 17 Jahren, noch als Student, babe ich Herrn Auer,
damals Director der Staatsdruckeres, ein anf Mikrophotogra-
Dhie beziigliches Projeks milgethedlt, welches aber als unpraktisch
damals zuriickgewiesen wurde. Kiirzlich kam ich nun mit
Herrn Ingenieur J. Popper [ein Freund Machs], der mir eine
mikrographische Zeitung zeigte, wie sie bei der Belagerung von
Paris mit der Taubenpost verschickt worden war, auf dasselbe
Thema zu sprechen. [...] Es gibt eine bedentende Anzabl grofer,
kostspieliger seltener Werke, die wohl nicht mebr nen anfuelegt
werden konnen, die auch mehr zum Nachschlagen als zum
Lesen dienen. Wie billig liefSen sich dieselben vervielfiltigen und
allgemein zugdnglich machen. [... ] Bedentende Literarische
Hilfsmittel kinnen anf diese Weise in leicht transportabler und
sehr compendidser Form geliefert werden. [...] Was das Lesen
betrifft, so kann ich als Physiker nicht glanben, dass die Con-
struction einer binocularen Lupe, welche das Lesen obne

Anstrengung gestattet, grofie Schwierigkeiten hat.>

Sinneswahrnehmungen bei Geisteskranken (1860)
In seinen »Vorlesungen iiber Psychophysik« (1862/63)
bemerkte Mach:

Viele meiner verebrien Zubdrer gehdren der medicinischen
Facultit an, und diese Herren [Franen waren in der Medizin
damals nur als Krankenschwestern zugelassen] wird es gewiss
nicht unangenehm beriibren, in meinen Vortrdgen praktisch
Verwendbares zu finden. [...] Eine Untersuchung der Emp-
JSindlichkeit der Sinne bei Geisteskranken, welche gewiss reiche
Ausbeute geben wiirde, habe ich vor zwei Jabren in einem
Kreise von Collegen und vor einem Jabr in der k. k. Gesell-
schaft der Arzte vergebens angeregt. Bisher bat sich kein Teil-
nehmer zu dieser Arbeit gefunden.'®



Gestaltpsychologie (1860er Jahre)
Im Kapitel »Die Raumempfindungen des Auges« seiner
»Analyse der Empfindungen« schreibt Mach im Kontext

von Uberlegungen zur Gestaltwahrnehmung:

Vor etwa 40 Jabren brachte ich in einer Gesellschaft von Physi-
kern und Physiologen die Frage zur Sprache, woran es liege,
dass geometrisch dbnliche Gebilde anch optisch dbnlich seien.
Ich weifs mich ganz wobl zu erinnern, dass man diese Frage

nicht nur diberfliissig, sondern sogar auch komisch fand. v

Auf experimentellem Gebiet beschiftigten Mach ins-

besondere folgende Arbeiten:

- die Konstruktion eines Gerits zum experimentellen
Nachweis des seinerzeit vielfach bestrittenen Dopp-
ler-Effekts (Frequenzinderung von Schall- oder
Lichtwellen in Abhingigkeit von der Relativ-
bewegung von Beobachter und Emissionsquelle;
1860),'®

- die experimentelle Kritik und Differenzierungen am
Weber-Fechner’schen Gesetz, wonach sich die sub-
jektiv empfundene Stirke von Sinneseindriicken
proportional zum Logarithmus der objektiven
Intensitdt des physikalischen Reizes verhalte,'?

- Versuche, die Blutdruckmessung zu verbessern
(1862/63), die jedoch weitgehend ohne Erfolg
blieben,

- wichtige Experimente zur Akustik und zur Anatomie
des Ohrs, insbesondere des Labyrinths (1863-1865).%

Professur in Graz und Familiengriindung

1864 erhielt der 26-jihrige Ernst Mach einen Ruf auf
einen Lehrstuhl fiir Mathematik »an der damals etwas
vernachlissigten Universitit Graz«.?! Seine autodidakti-
schen Bemiihungen um Differential und Integral, die in
Wiener »Privatvorlesungen« bereits das karge Budget des
Physik-Privatdozenten aufgebessert hatten, trugen nun
reife Friichte in der Steiermark. Von 1866 an lehrte
Mach dort Physik, wurde jedoch schon 1867 auf den
Lehrstuh) fiir Experimentalphysik an der Universitit
Prag berufen. In Prag lehrte und forschte Mach die
Néchsten 28 Jahre, bis er 1895 einem Ruf nach Wien auf

den eigens fiir ithn geschaffenen Lehrstuhl fiir »Philo-
sophie, insbesondere Theorie und Geschichte der
induktiven Wissenschaften« folgte. In Prag entstanden
seine wichtigsten experimentalphysikalischen Arbeiten,
aber auch die philosophischen Reflexionen zur Erkennt-
nistheorie und zur wissenschaftlichen Methodenlehre
sowie ein Grofiteil seiner wissenschaftshistorischen
Arbeiten.

Doch zunichst zuriick nach Graz. Mach erhielt
anfinglich ein »Gehalt von 1050 Gulden, als eben seine
Kraft und Gesundheit zu versagen begannfen]. Dort
erholte er sich rasch, durch Befreiung von den
schlimmsten Sorgen.« Auch wichtige personliche Ent-
wicklungen sind fir Mach mit Graz verbunden, wo er

die Ehe schloss und eine Familie griindete.

Der [sicl] Gebalt von 1300 Gulden verlieh ibm den Mut, sich
mit Luise Marussig, die er als doppelte Watse in Graz kennen-
gelernt hatte, zu verehelichen. Nun lebte er in sebr bescheidener
Wirtschaft, gewann einen Kreis von eifrigen Schiilern und sah
von 1868-1881 seine Familie um vier S6hne und eine Tochter
stch vermebren. Dagegen verlor er schon 1868 seine Mutter
und 1880 seinen Vater, welcher [...] von schweren Sorgen bis

an sein Lebensende bedriickt war?>

Die finf Kinder waren fiir ihre Eltern keine reine
Freude.?® Heinrich Mach (1874-1894) war der Begab-
teste. Er studierte Chemie in Gottingen und wurde am
30. Juli 1894 mit einer Arbeit {iber Abietinsaure, einen
Bestandteil des Baumharzes, promoviert. Keine zwei
Monate spater, in der Nacht vom 10. auf den 11. Sep-
tember 1894, nahm er sich mit einer Uberdosis Mot-
phium das Leben. Zunichst glaubte Mach auf der Basis
nicht abgesandter Briefe Heinrichs an periodisch wieder-
kehrende Depressionen.?* Fast zwanzig Jahre spiter
aber machte er sich selbst Vorwiirfe. In einer Auto-
biografie von 1913 schreibt er: »Einer meiner Séhne, der
fiir einen begabten Chemiker galt, entleibte sich in
Gébttingen bald nach einer glinzenden Promotion. Ich
wollte ihn eingedenk meiner eigenen Jugend nicht dar-
ben lassen. Hitte er sein Brod verdienen miissen, hitte

er zu solchen Unternehmungen keine Zeit gefunden.«
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Felix Mach (1879-1933), das nichste Sorgenkind der
Familie, wandte sich nach schulischen Problemen der
Malerei zu und studierte an den Kunstakademien von
Wien und Miinchen. 1908 und 1911 hielt er sich jeweils
fiir etwa ein Jahr in einer psychiatrischen Klinik auf.
Ungefihr ab 1917/18 wohnte Felix bei seinem Bruder
Ludwig in Vaterstetten bei Miinchen. Am 31. Mai 1933
meldete der »Volkische Beobachter«:

Im Lambachholz bei Pietzing wurde am Montag eine ménn-
liche Leiche gefunden. Es handelt sich um den seit dem

14. Mai abgingigen geistesschwachen Maler Felix Mach aus
Haar bei Miinchen. Mach diirfie bei einer Rast am Ufer

des Sinnsees [sicl: gemeint: Simssee; Anm. des Verf] einen
Schuwdicheanfall erlitten haben, welcher schligflich seinen Tod
zur Folge hatte.

Auf seine Weise hat Felix aber doch noch zur wissen-
schaftlichen Produktion der Familie beigetragen. Fiir
Ernst Machs Buch »Kultur und Mechanik« (1915)
fertigte er zahlreiche Skizzen an und fiir einen 1916
posthum erschienenen populiren Aufsatz (»Einige ver-
gleichende tier- und menschenpsychologische Skizzen«)
lieferte er zehn Illustrationen, darunter ein Portrit des
Vaters, dem ein Sperling am Bart zupft.?

Viktor Mach (1881-1941), der jiingste der Séhne,
erwies sich in den Augen des Vaters ebenfalls als bil-
dungs- und erziechungsresistent. Uber seine Biografie ist
wenig bekannt. Viktor absolvierte eine von Mach als
kostspielig empfundene Ausbildung in einer Uhr-
macherschule in Glashiitte bei Dresden. Danach muss
er eine Art Ingenieursschule in Agram (Zagreb) besucht
haben. Aufjeden Fall scheint er ein beachtliches fein-
mechanisches Talent besessen zu haben. Auf seinem
Miinchener Meldebogen wird er ab 1909 als »Inhaber
eines mechanisch-mathematischen Ateliers« gefithrt.
Noch heute existiert die Firma »Dr. Mach - Licht-
systeme« in Ebersberg bei Miinchen. Sie wurde von
Viktors Sohn Walter Mach gegriindet, der sich den »Dr.«
in der Firmenbezeichnung von seinem Onkel Ludwig
auslieh.?

Caroline Mach (1873-1965) ist das wohl einzige der

Mach-Kinder ohne nennenswerte Probleme. Sie heira-

tete 1894 den Prager Pharmazeuten Anton Lederer, der
sich spiter als erfolgreicher Unternehmer im Bereich der
Beleuchtungstechnik einen Namen machte.?® Nach
Lederers Tod (1932) wanderte Caroline zu ithrem Sohn
in die USA aus.

Ludwig Mach (1868-1951), das ilteste der Mach-
Kinder, wird im Zentrum des iibernichsten Abschnitts

stehen.

Von Prag nach Wien: eine stolze
akademische Karriere
Der Ruf nach Prag (1867) brachte Mach ein fast um ein
Drittel hoheres Grundgehalt und ein eigenes Institut
mit wesentlich verbesserten Arbeitsmdglichkeiten.??
Abgelehnte Rufe nach Graz (1876 und 1890), Jena
(1882), Munchen (1885) sowie der angenommene Ruf
nach Wien (1895) fithrten im Laufe der Jahre zu weite-
ren finanziellen Verbesserungen. Am Ende seiner Kar-
riere (1898) erreichte Mach ein Grundgehalt von 6.700
Gulden

In die Prager Jahre (1867-1895) fallen Machs bedeu-
tendste experimentelle und philosophische Arbeiten:

Weiterfihrung von sinnesphysiologischen Arbeiten®

Diese betreffen insbesondere (a) Arbeiten zum Kontrast-
sehen, die noch heute mit seinem Namen (»Mach-
Binder«) verkniipft sind,%2 und (b) Arbeiten zu den
Bewegungsempfindungen.3® Basierend auf seinen Un-
tersuchungen zum Gleichgewichtsorgan gelang Mach
die empirische Stiitzung seiner Vermutung, dass Bewe-
gungsempfindungen hauptsichlich im Labyrinth des

Innenohrs entstehen.

Experimentalphysikalische Arbeiten

Hier stehen die Forschungen und messtechnisch véllig
neuartigen Experimente zur Ballistik (und damit der
Fluiddynamik) ganz im Vordergrund. Sie haben den
dauernden Ruhm des Experimentalphysikers Mach
begriindet. Die Ballistik (wrtlich: Lehre von geworfe-
nen Koérpern) ist jener Teilbereich der Physik, der sich

mit den Vorgingen an Kérpern befasst, die sich unter



Portrétfoto von Ernst Mach, ca. 1890.
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Einfluss der Gravitation in einem Medium bewegen. IThr
traditionelles Anwendungsgebiet sind Geschosse im
Medium Luft. Zu Ehren Machs wird in diesem Kontext
eine ganze Reihe von Phinomenen mit seinem Namen
bezeichnet. Am Bekanntesten ist die dimensionslose
»Mach-Zahl«, die das Verhaltnis der Geschwindigkeit v,
z.B. eines Korpers oder eines Fluids, zur Schallge-
schwindigkeit ¢ des umgebenden Fluids als M = v/c
angibt. Da ¢ insbesondere temperaturabhingig ist, lie-
fert die Angabe der Mach-Zahl bei Flugzeugen ver-
gleichbare Aussagen unabhingig von der (wiederum
stark von der Flughdhe abhingigen) Umgebungstem-
peratur. Nicht ohne bittere Ironie, die heute genauso
angezeigt ist wie vor mehr als hundert Jahren, beginnt
der antimilitaristische Friedensfreund® Mach einen
Vortrag von 1897 (»Uber Erscheinungen an fliegenden
Projektilenc) so:

Die Menschen fiiblen sich benizutage verpflichiet, zuweilen fir
recht fragwiirdige Ziele und ldeale sich gegensettig in kirzester
Zeit moglichst iele Licher in den Leib zu schiefSen. Und ein
anderes Ideal, welches zu dem vorgenannten meist in schérfs-
lem Gegensatze stebt, gebietet ihnen zugleich, diese Locher von
Kleinstem Kaliber herzustellen, und die hergestellten maglichst
rasch wieder 7y stopfen und zu heilen. Da unter diesen
Unstinden das Schicfen, wnd was daran hingt, in unserem
heutigen Leben eine sehr wichlige, wo nicht die wichtigste
Sache ist, werden Sic vielleicht Thr Interesse fiir eine Stunde

einigen Versuchen zuwenden wollen, welche zwar nicht in krie-
gerischer, wohl aber in wissenschafilicher Absicht unternom-
men worden sind, und welche iiber die Vorginge beim Schie-

Sen einige Aufkliirung geben.3°

Philosophische und wissenschaftshistorische Studien
Hier ist fiir die Philosophie vor allem die aus seinen
sinnesphysiologischen Studien erwachsene »Analyse der
Empfindungenc (1. Auflage 1886)%® zu nennen. Fiir die
Geschichte und Methodologie der Wissenschaften
wurde aber keines seiner Werke so berithmt und
wirkungsmichtig wie »Die Mechanik in ihrer Ent-
wickelung historisch-kritisch dargestellt¢ (1. Auflage
1883).% Kein Geringerer als Albert Einstein - schon
in seinen Studienjahren ein begeisterter Leser dieses
Buchs - hebt in seinem bewegenden Nachruf auf Mach
dessen Bedeutung fiir die Entstehung der Relativitits-
theorie hervor: »Es ist nicht unwahrscheinlich, dass
Mach auf die Relativititstheorie gekommen wire, wenn
in der Zeit, als er jugendfrischen Geistes war, die Frage
nach der Bedeutung der Konstanz der Lichtgeschwin-
digkeit schon die Physiker bewegt hitte.«*

Die Geschichte und Methodologie der Wissenschaf-
ten tritt mit dem Wechsel auf den Wiener philosophi-
schen Lehrstuhl (1895) ins Zentrum des Mach’schen
Interesses. Dem Werk Uber die Geschichte der Mechanik
folgte ein solches iiber die Geschichte der Wirme-
lehre.% Dasjenige iiber die Geschichte der Optik sollte
erst posthum erscheinen (1921).

Im Juli 1898 wurde Machs Laufbahn brutal unterbro-
chen: Auf einer Zugfahrt zu seinem Sohn Ludwig nach
Jena etlitt er einen Schlaganfall.*’ Zu den Folgen zihl-
ten eine nie mehr ganz behobene Lihmung der rechten
Korperhilfte, eine erhebliche Beeintrichtigung der
Sprachfihigkeit und - wie sich aus seiner Korrespon-
denz ergibt — quilende Probleme mit der Harnblase, die
meist zweimal tiglich »Spilungen« (Katheterisierung)
erforderten. Hinzu kamen schwere Schlafstdrungen und
Neuralgien sowie die Folgen einzelner Stiirze, die Mach
wochen- und manchmal monatelang ans Bett fesselten
und am Arbeiten hinderten. Immer wieder duflerte

Mach, dass er mit seinem baldigen Tod rechne. Dass es
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nicht so kam und Mach nach seinem Schlaganfall noch
18 Jahre lebte und erstaunliche Leistungen vollbringen
konnte,"! lag nicht zuletzt an der Unterstiitzung durch
seinen Sohn Ludwig und seine Frau Louise. Dieser setzt
er in einem Brief (12.2.1912) an seinen amerikanischen

Freund und Verleger Paul Carus ein Denkmal:

Wer darunter [d. h. Machs schlechtem Gesundbeitszustand]
lesdet, ist meine Fran. Denn es ist gewiss keine Kleinigket,
einen erwachsenen Menschen téglich zu waschen und anzuzie-
hen, wie ein Kind, jedoch obne die Aussicht, dass es grosser,
selbstindiger und gescheidter wird, sondern nur mit der Aus-
sicht auf ein Begritbnis. Hiite sie mich den Arzten iiberlassen,
50 wdre ich nicht nur lingst bankerott, sondern auch lingst
todt. Es ist obnehin besser ausgegangen als ich denken konnte.
Wer hiitte annebmen kinnen, dass ich 14 Jabre spiter nach
meiner Apoplexie noch leben wirde. Ich habe seitdem noch
nene Biicher geschrieben und manchen Defekt dlierer Schrifien
noch in befviedigender Weise geflickt.*?

Ambivalenzen familiérer Kooperation

Uber Ludwig Machs (1868-1951) Kindheit ist wenig
bekannt. Gelegentliche Anmerkungen Machs stellen
dem Leser ein unbefangenes, aufgewecktes Kind vor.*3
Freilich scheint auch Ludwigs Schulkarriere — gewisser-
mafien in Familientradition - nicht ganz geradlinig ver-
laufen zu sein. Mehrfache Schulwechsel miindeten in
ein cher schwaches Abitur: Das Zeugnis (1887) weist in
allen Fichern (sogar fiir »sittliches Betragen«) nur die
Note »befriedigend« auf - mit zwei Ausnahmen: Latein
(»geniigend«) und Physik (»lobenswerth«). Letzteres
allerdings mit dem sonst im Zeugnis nicht auftretenden,
etwas ratselhaften Zusatz »Durchschnittsleistunge. Vom
Wintersemester 1887 bis zum Sommersemester 1892
studierte Ludwig in Prag Medizin, besuchte aber laut
»Abgangszeugnis« (1892) auch mathematische und phy-
sikalische Vorlesungen. Die Examina zogen sich noch
einmal tiber drei Jahre hin. Die medizinische Promotion
erfolgte am 1. Juli 1895. Nach wenigen Monaten Titig-
keit bei der fiir optische Prizisionstechnologie bekann-
ten Firma Zeiss in Jena versuchte sich Ludwig als »Ope-

rationszdgling« in der Wiener Chirurgischen Klinik

seines fritheren Prager Lehrers und Kollegen des Vaters,
Karl Gussenbauer. Aus nicht ganz geklirten Umstinden
gab er diese Stelle bereits nach sechs Wochen auf, und
war ab November 1896 wieder in Jena.*4

Es sind nun ausgerechnet die Schiefiversuche, in
denen Sohn Ludwig erstmals als Mitarbeiter des Vaters

sichtbar wird:

Ein Teil dieser nenen Versuche warde mit Unterstiitzung der
Marinesektion des k.k. Reichskriegsministeriums von Sal-
cher™ in Pola [beute Pula, Kroatien], ein anderer il auf
Jreundliche Einladung der Firma Fr. Krupp von Mach in
Gemeinschafl mit seinem Sobne Med. stud. Ludwig Mach
auf dem Schiefiplatze in Meppen [Emsland] ausgefiihrt.*¢

Damit war der 21-jahrige Medizinstudent offiziell als
Forscher in die Wissenschaft eingetreten und noch
im gleichen Jahr erscheint er als Koautor einer Arbeit
des Vaters.* Im ersten Abschnitt wird eine familiire
Arbeitsteilung beschrieben, die nach Machs Schlaganfall
fur den Rest des gemeinsamen Lebens gelten sollte:
»Der Plan der vorliegenden Arbeit rithrt von E. Mach
her, wihrend fast alle technischen Operationen, die
Herstellung der Apparate, der Projektile und der Photo-
graphien L. Mach zufielen.«*® Kurzum: Ludwig Mach
war ein begabter Techniker, der freilich fiir seine Arbeit
auf die theoretische Anleitung seines Vaters angewiesen
war. Hierbei konnten sich erhebliche Synergien ent-
wickeln. So etwa bei der Konstruktion eines neuartigen
Interferometers*’ oder bei technischen Aspekten der
wissenschaftlichen Fotografie (z. B. Schlierenfotografie).
Beides stand im Zusammenhang mit den ballistischen
Studien an fliegenden Projektilen. Auch der einzige
grofere wirtschaftliche Erfolg Ludwig Machs, der aus
einem Patent fiir eine aus Magnesium und Aluminium
bestehende Leichtmetalllegierung (»Magnaliume) resul-
tierte, ging auf eine Idee des Vaters zuriick.”? 1899
verliefl Ludwig Mach die Firma Zeiss, ging nach Berlin
und begann die kommerzielle Verwertung des Magna-
lium-Patents. 1905 wechselte er nach Miinchen und
erwog in der Folge eine Reihe von Ubersiedlungsplinen
nach Wien, in die Schweiz und nach Ttalien. Spitestens
Ende 1911 entschloss sich Ludwig Mach jedoch dazu,



ein Haus fir seine Eltern in Vaterstetten bei Miinchen
u bauen, um sich einerseits um die Eltern, insbeson-
dere seinen kranken Vater, kilmmern zu kénnen und
andererseits mit ihm zusammenzuarbeiten.

Die wichtigste Frucht der familidren Zusammen-
arbeit ist die Verdffentlichung »Kultur und Mecha-
nik«3! Das Biichlein basiert auf einer Idee von Ludwig
und wurde groflenteils von diesem verfasst.”> Dennoch
firmiert Ernst Mach als Alleinautor - vielleicht aus Ver-
marktungsgriitnden. Generell ldsst sich eine exakte
Scheidung der Leistungen der beiden Protagonisten
nicht vollziehen. Sie wurde wohl im Hause Mach auch
nicht fiir so wichtig gehalten, dass sie in den Publikatio-
nen ihren Niederschlag gefunden hitte. Es verwischt
sich damit in der dffentlichen Prisentation gemeinsamer
Arbeit die Identitit der Produzenten, oder iiberspitzt:
Ludwigs Identitdt geht verloren. Dieser Sachverhalt hat
eine merkwiirdige Entsprechung auf der persénlichen
Seite. Immer wieder finden wir in Briefen Ludwigs
Formulierungen, die fiir seinen Vater typisch sind hzw.
waren, und immer hiufiger benutzt er ein »wir«, wo es
um die Schilderung des Leidens seines Vaters geht, z. B.
in einem Brief (11.5.1914) an Joseph Petzoldt (1862-
1929), einen treuen Anhinger Machs, zu dem Ludwig in
einem Konkurrenzverhiltnis stand:>> »Von hier nichts
Neues — wir [!] schleppen uns eben mit groferen und
kleineren Leiden«, oder am 29.11.1914: »Nebst einer
hochst fatalen Urethritis haben wir am linken Schien-
bein eine Wunde.«**

Ludwig Mach entwickelte sich in den Vaterstettener
Jahren immer mehr zum Sprecher, Sachwalter und
selbst ernannten Erben seines Vaters. Das Gegenstiick
dazu war eine Art Entmiindigung Ernst Machs durch
seinen Sohn. Diese fand ihren Ausdruck z. B. darin, dass
Ludwig dem Vater fast ein Jahr lang den Ausbruch des
Ersten Weltkriegs verheimlichte und eine entsprechende
Postzensur einfiihrte, oder darin, dass er gegen Wissen
und Willen Ernst Machs gegen Ende 1915 die Pub-
likation der Prinzipen der physikalischen Optik, des dritten
groflen physikhistorischen Werks, einleitete. Das Buch
konnte wegen des Ersten Weltkriegs erst 1921 erschei-

nen. Ludwig Mach filschte unter dem Namen seines

Ludwig Mach am Schreibtisch im Haus in Vaterstetten bei der
Durchsicht von Geschossfotografien, ca. 1935.
DMA, PT 15062; DMA, CD 73691

Vaters ein Vorwort hinzu, in dem argumentfrei die Rela-
tivititstheorie abgelehnt und fiir Belege auf einen noch
zu publizierenden zweiten Band der Opiik verwiesen
wird.> Fiir diesen habe Ludwig aber noch »im Sinne
Ernst Machs« insbesondere interferometrische Experi-
mente auszufithren.>

In den folgenden fast zwei Jahrzehnten warb Ludwig
immer wieder (insbesondere bei antisemitischen, ein-
steinfeindlichen Quellen) Gelder fiir diese Experimente
ein.”” Gelegentlich verwendete er dabei einen zweiten,
nie erworbenen Doktortitel. Ludwigs geplante Experi-
mente waren dabei vom wissenschaftlichen Ansatz her
problematisch. Im Kern ging es darum, mit seinem
Interferometer die Ablenkung von Lichtstrahlen durch
die Biume in seinem Vaterstettener Garten zu messen,
um moglicherweise die allgemeine Relativititstheorie zu
»widerlegen«. Das ist thm bis Ende 1944, als die Isar-
Amper-Werke wegen des Baus einer Hochspannungs-
leitung iiber Ludwigs Grundstiick dort Biume fillten,
nicht gelungen. Mach verklagte die Isar-Amper-Werke
wegen Zerstdrung seiner Forschung im Jahre 1948 und
erhielt tatsichlich in zweiter Instanz 5000 DM zuge-
sprochen (er hatte 100.000 gefordert), musste aber drei
Viertel der Prozesskosten bezahlen.*®

Eine weitere Einnahmequelle bildeten verzweifelte
Versuche, bei Freunden des Vaters Kredite aufzuneh-
men®? oder alte Patentideen &konomisch umzusetzen.

Der letzte, fiir ihn pekuniir erfolgreiche Versuch dieser
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Art war ein Eierkonservierungspatent, fiir das bei der

Firma Kugelfischer in Schweinfurt sogar Apparate

gebaut wurden.®

Am 6. August 1947 schrieb Ludwig an seinen &ster-
reichisch-amerikanischen Freund Lowie: »Ich kimpfe
fiir einen Toten, dessen Schatten ich immer war.«8! Das
ist das Resiimee eines lebenslangen, von vornherein
zum Scheitern verurteilten Kampfes. Der Schatten des

Vaters war fir Ludwig zu gro8. Noch im Tod versuchte

Vich stitze mich im Folgenden, wenn
nicht anders vermerkt, auf die Mach-
Biografie von John Blackmore: Ernst
Mach: His Work, Life, and Influence.
Berkeley 1972, sowie auf die von
Blackmore edierten drei outobiografi-
schen Manuskripte Machs; Blackmore,

John T.: Three Autobiographical Manu-

scripts by Ernst Mach. In: Annals of
Science 35 (1978), S. 401-418; Sajner,

Joset: Emnst Machs Beziehungen zu sei-

nem Heimatort Chirlitz (Chrlice) und zu
Mahren, In: Bohemia. Zeitschrift fir
Geschichte und Kultur der béhmischen
Lander 24 (1983), S. 358-368.

2 lhre Erinnerungen an diese Zeit schil-
dert Marie in dem anonym publizier-
ten Buch: Erinnerungen einer Erziehe-
rin. Nach Aufzeichnungen von *** mit
einem Yorwort herausgegeben von
Prof. Emnst Mach. Wien, Leipzig 1912.

3 Vater Johann Mach widmete sich
nach dem Verkauf von Untersieben-
brunn der Seidenraupenzucht und en-

dete im Bankrott. Auch Ernst Mach Klag-

te sein Leben lang Uber Geldmangel,
4 Blackmore, Manuscripts, 1978, S. 405,

556 Machs Schwester Marie in hand-
schriftlichen Notizen zur Familien-
geschichte von Ernst Mach; Deutsches
Museum, Minchen, Archiv (DMA),
Nachlass (NL) Mach, Konstanzer
Abgabe, Nr. 56.

6 Blackmore, Manuscripls, 1978, S. 407
und 412. Mach schreibt von sich selbst
in der dritten Person.

7 Ebd,, S. 412,
8 fbd., S. 406 und 414.
? Ebd., S. 408.
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L Mach, Ernst: Wozu hat der Mensch
zwei Augen? [1866). In: Mach, Ernst:
Popular-Wissenschaftliche Vorlesun-
gen. Neudruck der 5. vermehrten Aufl,
1923. Herausgegeben und eingeleitet
von Elisabeth Nemeth und Friedrich
Stadler. Berlin 2014 (Ernst-Mach-Studi-
enausgabe 4), S. 75 und 78.

n Blackmore, Manuscripts, 1978,
S. 411,

2 Bpd,, S. 410,
13 \Wien 1863.

4 Mach, Ernst: Aus Dr. Mach's Vor-
tréigen Uber Psychophysik. In: Oster-
reichische Zeitschrift fur praktische Heil-
kunde 9 (1843), Sp. 146-148, 167-170,
202-204, 225-228, 242-245, 2601,
277-279, 294-298, 316-318, 335-338,
362-366.

15 Mach, Ernst: Uber die Verwerthung
der Mikrophotographie. In: Photo-
graphische Correspondenz 13 (1876),
S. 227-228, hier S. 227, Sein Sohn Lud-
wig griff dieses Projekt des Vaters spa-
ter auf.

g, Mach, Psychophysik, 1863,
Sp. 169.

i Mach, Ernst: Die Analyse der Emp-
findungen und das Verhdltnis des Phy-
sischen zum Psychischen. Neudruck der
6. Auflage, Jena 1911, Herausgegeben
und eingeleitet von Gereon Wolters.
Berlin 2008 (Ernst-Mach-Studienaus-
gabe 1), 5. 112,

18 pybliziert mit anderen Arbeiten zum
Thema in: Mach, Emnst: Beitréige zur
Doppler'schen Theorie der Ton- und

Farbendnderung durch Bewegung.
Prag 1873.

er es dem Vater gleichzutun. Ernst Mach hatte durch

Wolfgang Pauli sen. nach seinem Tod in die »Neue Freie

Presse« (Wien, 22.2.1916) die Anzeige einriicken lassen:

e, Mach, Psychophysik, 1863.

20 pie Abhandlungen 2 bis 4 geben
in populérer Form hiertber Auskunft;
vgl. E. Mach, Vorlesungen (Anm.10),

2014.

a Blackmore, Manuscripts, 1978,
S. 415,

= Ebd., S. 410. Nach einer Aufstellung
der Wiener Finanzzeitschrift »Bérsen-
Kurier« vom 12.5.2014 entsprach die
Kaufkraft eines Guldens im Jahre 1858
genau 12,66 € im Februar 2014,
Machs - von ihm selbst als »sbeschei-
den« eingeschétzter — Monatsverdienst
hétte nach dieser Rechnung 1086 €
betragen. Hérgelder waren hinzuzu-
rechnen.

2 Fyr das Folgende vgl. Wolters,
Gereon (1987): Mach |, Mach I, Ein-
stein und die Relativitétstheorie, Eine
Falschung und ihre Folgen. Berlin,
New York 1987, 2801,

e Depressionen lagen in der Familie.
Mach schildert seinen Vater als
depressiv und ebenso die eigene Fray,
Heinrichs Mutter.

e Blackmore, Manuscripts, 1978,

S. 417. Beide Ursachen fir den Freitod
Heinrichs kénnen naturlich auch
nebeneinander bestehen. Heinrich
scheint in der Tat ein flottes Studenten-
leben gefihrt zu haben: Die Finf-Zei-
len-Meldung des »Gétinger Anzei-
gers« zu seinem Tod halt es for
erwdhnenswert, dass die »Eltern des

Dr. M. in sehr guten Verhéitnissen
(leben)«.

%, Mach, Vorlesungen, 2014,
S. 511-520.

»Bei seinem Scheiden aus dem Leben griif}t Ernst Mach
alle, die sich seiner erinnern, und bittet um ein freund-
liches, heiteres Andenken.« Fiir seinen Schatten Ludwig
finden wir in der »Stiddeutschen Zeitung« vom
29. August 1951: »Einen letzten Gruf lasst Dr. Dr. [!]

Ludwig Mach Freunden und Bekannten sagen.«

27 Auf der Webssite
htip://dr-mach.de/de/ heiBt es:
»Unser Unternehmen wurde 1947 durch
den Ingenieur Wailter Mach [Sohn von
Vikior Mach] und den Kaufmann Hans
Dufter gegriindet. Der Firmenname
geht zurick auf den Mediziner Dr. Lud-
wig Mach, ein Onkel von Walter
Mach. Seit Grindung konzentrieren
wir uns auf das Spezialgebiet der
Lichttechnik fur medizinische Zwecke«
(Abruf: 20.7.2016). Das Unternchmen
befindet sich nach wie vor in Familien-
besitz.

28 Das Osterreichische Biographische
Lexikon notiert: »lederer, Anton (1870
1932), Chemiker. * Prag, 2.5.1870; t
Wien, 1.8.1932. Sohn eines Rechts-
anwaltes; stud. Pharmazie an der Dt.
Univ. Prag, tbernahm 1894 eine Apo-
theke in Prag und ging 1898 an die
Univ. Wien zu Lieben. Ab 1901 half er
Auver v. Welsbach (s. d.) in Treibach-
Althofen bei dessen Entwicklung der
Osmiumlampe, wurde 1903 von Auer
v. Welsbach mit der Einrichtung der
Fabrik der Osterr. Auerges. in Atzgers-
dorf zur Herstellung der Osmiumlampe
betraut, wurde nach dem Verkauf die-
ser Fabrik an G. Westinghouse 1906
Dir. des als Westinghouse Metallfa-
denglohlampenfabrik weitergefohrten
Unternehmens und war von 1913-21
dessen Generaldir. L. gehdite zu den
Pionieren auf dem Gebiete der
Beleuchtungstechnik und war insbe-
sondere an der Entwicklung der techn.
Herstellung der Osmium- und vor allem
der Wolframlampe mit wertvollen
Patenten beteiligt. Aus bescheidensten
Antangen wuchs die von ihm geleitete
Fabrik zu einem Unternehmen von 1600
Arbeitern. In seinen letzten Lebensjah-



ren befasste er sich mit der Entwick-
lung von Leuchtgasréhren.«
(http://www.biographien.ac.at/oebl/o
ebl_L/Lederer_Anton_1870_1932.xml
(Abruf: 12.9.2016).

29 7u »Prage vgl. den Beitrag von Die-
ter Hoffmann in diesem Band sowie
Hoffmann, Dieter (1991): Ernst Mach in
Prag. In: Hoffmann, Dieter; Laitko,
Hubert (Hrsg.): Ernst Mach. Studien
und Dokumente zu Leben und Werk.
Berlin 1991, S. 141-178.

30 Der Wiener »Barsen-Kurier nennt
for das Jahr 1900 als Euro-Kaufkraft-
aquivalent (Februar 2014) fur einen
Gulden (bzw. ab 1892 zwei Kronen)
13,04 €. Machs Grundgehalt hatte
nach dieser Rechnung 7281 € monat-
lich betragen.

31 33 yon 64 publizierten Arbeiten
zwischen 1860 und 1874 haben die
Sinnesphysiologie zum Thema. Vgl.
Jung, R.: Ernst Mach als Sinnesphysio-
loge. In: Ernst-Mach-Institut Freiburg

i. Br. (Hrsg.): Symposion aus AnlaB des
50. Todestages von Ernst Mach. Frei-
burg 1966, S. 132-137, hier S.132.

32 \Wie bekannt erscheint eine weiBe
Scheibe mit einem schwarzen Sektor
grau, wenn man sie schnell rotieren
ldsst - hellgrau, wenn der dunkle Sek-
tor klein, dunkelgrau, wenn der dunkle
Sektor groB ist.« Ratliff, Floyd: Mach-
Bander in der Physik, der Physiologie
und der Psychologie. In: Ebd., S. 138—
160, hier S. 139. Dot eine ausfohrliche
Darstellung der Mach'schen Entde-
ckungen.

3 Vgl. die Zusammenfassung in:
Mach, Ernst: Grundlinien der Lehre von
den Bewegungsempfindungen. Leipzig
1975 Reprint Amsterdam 1967).

34 Ahnlich geiBelt Mach im letzten
Absatz von »Kultur und Mechanik«
v.a. »die modernen Geldkrieges;

vgl. Mach, Ernst: Kultur und Mechanik.
Stuttgart 1915, S. 86.

£ In: E. Mach, Vorlesungen, 2014,
S. 289,

% Mach, Ernst: Die Analyse der Emp-
findungen und das Verhalnis des Phy-
sischen zum Psychischen. Neudruck der
é. Auflage, Jena 1911. Herausgegeben
und eingeleitet von Gereon Wolters.

Berlin 2008 (Ernst-Mach-Studienaus-
gabe 1).

< Mach, Ernst: Die Mechanik in ihrer
Entwicklung, historisch-kritisch darge-
stellt. Neudruck der 7. Auflage, Leipzig
1912. Herausgegeben und eingeleitet
von Gereon Wolters und Giora Horn.
Berlin 2012 (Ernst-Mach-Studienaus-
gabe 3).

B Einstein, Albert: Ernst Mach. In:
Physikalische Zeitschrift 17 (1916),
S.101-104, hier S.103.

39 Mach, Ernst: Die Principien der War-
melehre. Historisch-kritisch entwickelt.
Leipzig 1896.

40 g5 das Weitere einschlieBlich des
folgenden Abschnitts vgl. Wolters,
Mach, 1987, Héchst eindrucksvoll ist
Machs nichterne Schilderung seines
Schlagantfalls in E. Mach, Analyse,
2008, S. 170f,, die auch in einer poten-
zZiell lebensbedrohlichen Situation den
kihl beobachtenden Wissenschaftler
zeigt.

4T Neben einer Fille von Aufsatzen
vgl. Mach, Ernst: Erkenntnis und lrrtum.
Skizzen zu einer Psychologie der For-
schung. Neudruck der 2. Auflage, Leip-
zig 1906. Herausgegeben und einge-
leitet von Elisabeth Nemeth und Fried-
rich Stadler. Berlin 2011 (Ernst-Mach-
Studienausgabe 2).

2 Der Brief befindet sich im Open
Court Archive, Special Collections,
Morris Library, Southern lllinois Univer-
sity af Carbondale, USA.

. Vgl. z.B. E. Mach, Erkenntnis, 2011,
S. 140.

il Spéter hat Ludwig dem Ende seiner
medizinischen Karriere eine heroische
Wendung zu geben versucht. So
behauptet erz.B. in einem Antrag an
die Deutsche Forschungsgemeinschaft
von 1935, er habe die Medizin aufge-
geben, »veranlasst« durch den Schlag-
anfall des Vaters. Der erfolgte aller-
dings erst 1898, d. h. fast zwei Jahre
nachdem Ludwig die Wiener Klinik ver-
lassen hatte bzw. musste.

45 Poter Salcher war Professor an der
kX. Marine-Akademie in Fiume (heute
Riieka, Kroatien).

46 Mach, Ernst; Salcher, Peter: Uber die
in Pola und Meppen angesteltten bal-
listisch-photographischen Versuche.

In: Sitzungsberichte der Kaiserlichen
Akademie der Wissenschaften. Mathe-
matisch-naturwissenschaftiiche Classe

lla 98 (1889), S. 41-50.

47 Dieser ersten gemeinsamen Publika-
tion folgten weitere sowie auch einige
Arbeiten mit Ludwig als Alleinautor.

48 Mach, Emst; Mach, Ludwig: Wei-
tere ballistisch-photographische Ver-
suche. In: Sitzungsberichte der Kaiser-
lichen Akademie der Wissenschaften.
Mathematisch-naturwissenschaftliche
Classe lla 98 (1889), S. 1310-1326, hier
S.1310.

4? Man spricht vom »Mach-Zehnder
Interferometer«, wobei sich sMach«
auf ludwig Mach bezieht.

50 Digs jedenfalls ergab die Zeugen-
aussage von Wolfgang Pauli (1869~
1955), dem Vater des gleichnamigen
Nobelpreistragers, in einem Prozess
vor dem Leipziger Reichsgericht (1902),
den die Firma Zeiss gegen Ludwig Uber
die Patentrechte angestrengt und ver-
loren hatte. Vgl. Wolters, Mach, 1987,
S.297.

o1 Mach, Ernst: Kultur und Mechanik.
Stuttgart 1915.

52 £or Details vgl. Wolters, Mach, 1987,
S. 3051,

33 Mach hatte Petzoldt und nicht etwa
Lludwig mit der Neuauflage seiner
Schriften und mit Nachworten tber
den Stand der Forschung betraut,
maglicherweise, weil er Ludwig dafir
nicht fir kompetent genug hielt.

o4 Weitere Belege in Wolters, Mach,
1987, S. 308.

» Ludwig war um 1921 im Ubrigen
drogenabhéngig. In diesen avisierten
2. Band hatten wohl auch Aufzeich-
nungen aus einem Protokollbuch
Machs eingehen sollen, das sich vor
allem mit Interferometrie, Kohdrenz des
Lichts, anomale Dispersion und sekun-
dére Interferenzen befasst. Dieses Pro-
tokollbuch, geschrieben von Ludwig
Mach, befindet sich seit 2015 im Archiv
des Deutschen Museums. DMA, NL
Mach, Konstanzer Abgabe, Nr. 44,

56 /g1, Wolters, Mach, 1987, S. 356,

7 Ludwig war auf die Forschungsgel-
der umso mehr angewiesen, als er den
GroBteil seines Vermdgens in dster-
reichischen Staatsanleihen angelegt
hatte, die bei Kriegsende wertlos
geworden waren,

58 vgl. Wolters, Mach, 1987, S. 3501.:
Aus den Prozessunterlagen, einschlieB-
lich eines Ludwig Mach wohlgesonne-
nen Gutachtens des damals 78-jahri-
gen Direktors des Deutschen Museums,
Jonathan Zenneck (1871-1959), erge-
ben sich keinerlei Hinweise auf mess-
bare oder von Ludwig Mach gemes-
sene, quantitative Effekte einer
Lichtablenkung durch Baumstémme. Im
Urteil heift es: »Der Klager [d. i. Lud-
wig Mach] hat aber im Berufungsver-
fahren zugeben mussen, dass er
besondere Aufzeichnungen tber die
von ihm laufend vorgenommenen
Untersuchungen und Experimente nicht
angelegt hat. [...] Beim Augenschein
nochmal nach seinen Aufschreibungen
gefragt hat der Kléiger erklart: :Die
feinsten Aufschreibungen haben wir im
Kopkw«. Zenneck hebt entsprechend
ausschlieBlich auf die Verénderung der
Versuchsbedingungen durch die
Baumiéllungen ab, die eine gewinn-
bringende Publikation eines zweiten
Bandes von Ernst Machs »Optik ver-
hindert habe. Zum Prozess vgl. ebd.,

S. 431-447.

597 8. beim Anthropologen Robert H.

Lowie (1883-1957); dieser riickte sogar
in die Ausgabe vom 22.5.1936 des

83. Bandes von »Science« einen Hilfe-

ruf »In Aid of Dr. Ludwig Machx sin.

60 Die Karlsruher »Bundesforschungs-
anstalt fir Lebensmittelfrischhaltung«
kam am 8.5.1951 zu einer Beurteilung,
die die Menschheit vor dem »Eierkon-
servierungsverfahren nach Dr. Mach
unter Benutzung von die Austrocknung
verhindernder Schutzschichten« be-
wahrt hat. DMA, NL174, Konstanzer
Abgabe, o. Nr.

=L Vgl. auch fir das Folgende Wolters,
Mach, 1987, S. 3171
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