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Wohl aber erscheint sie zwischen zwei Welten: der hemn"nnﬁnden ovganisieren.
den Wi wpuseha?ﬁ und der urklassischen, stets vorhandenen Weisheit, Die tra-
gische Ironie wird auf das Gebiet des Denkens projizicrt.

Mit seinen Trauerspielen stellt Qogbﬁ:iﬂee den Sophisten, ja den Philosophen
ernste Fragen. Das l'ormuherenr.stf' iner Katastrophen, der Schlull jedes seiner
Stiicke, bedeutet soviel als: ,,IjaﬂV disen, legt ihr uns cinmal aus, wie dies moglich
sein kann,” Und dafl solq}nﬂ Fragen noWauf cine Antwort warten, gerade
das macht das Gehem/pi’a des unverganglicheny. ir\t?s des Sophokles aus.

DaB er dazu nogh diese unerschdpfliche Problematik in ein so prichtiges Ge-
wand gekleidetdiat, dall sie sich mit der Dichtkunst so unvergeBlich vereinigen
konnte. mag ig erkliiren, warum wir noch heutzutage durch die Zauberkraft des
antiken Wortes entziickt bleiben, und wir wiederholen in unserem Herzen, mit

dem Chor der ..Antigone*:

Zusov V. P., Beobachtung und Exzperiment in der antiken Wissenschaft : ‘ S
Altertum V 1959 223-232, | Si l’antiquité n’a pas eu de laboratoires d’expé- .'\'q \ .
riences, elle a cependant bien connu les principes de I'expérimentation et les zw“u\, v,
a appliqués dans de nombreux cas, dont des exemples sont fournis ici.
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Beobachtung und Experiment in der antiken Wissenschatt
Von Vassiut P, Zusov

Der Initistor einer neuen experimentellen Naturwissenschaft Fraxcis Bacox
schitzte die Experimentieckunst der Gricchen sehr gering ein, indem er die Auf-
fassung vertrat. daB .,in einem Zeitraum von so vielen Jahren kaum ein Versuch
beigebracht werden kann, der sich auf die Erleichterung und Verbesseruny des
Zustandes der Menschen bezieht und init Recht auf die Betrachtungen und ;
Lehrsitze der Philosophie zuriickgefiihrt werden kann'* (Novum Organum 1, 73).
Verztindlicherweise wird auch heute niemand wagen, dem antiken Griechenland
und Rom eine entwickelte Experimentierkunst zuzuerkennen. Jedoch haben die )
Griechen, wie in vieler Hinsicht. auch hier den Grundstein fiir das gelegt, was [
in spiteren Zeiten seine weitere Entwicklung erfubr. '

Bs geniigt, an die allgemein bekannte legende zu erinnern, die Boéthius,
De institutione musica 1, 10f. tiberliefert: Als Pythagzoras einmal an einer
Schmiede voriiberping, hérte er, daBl die Schlige der Himmer ,,aus verschiedenen
Tonen in gewisser Weise eine Harmonie’ ent:tehen lieBen. Um die Ursache !
fiiy einen solchen Zusammenklang zu ergriinden. bat cr die Schmiede, die Himmer
auszutauschen. Dubei stellte sich heraus, daB die Ursuche ebensowenig in den
Muskeln der Leute wie in der Kraft ihres Schlages begriindet lag. Nachdem
Pythagoras das Cewicht der Hémmer bestimmt hatte. konnte er feststellen, dall :
das Gewichtsverhiltnis der Himmer einfachen, ganzzahligen Verhiltnissen ent- |
sprach. Hier finden sich schon alle charalteristischen Merkmale eines Experi-
nients, wenn es sich auch nur um einen Austausch der Schmiedehimmer handelt, \
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Die Erzahlung des Boitthius enthiilt aber auch weitere Hinweise auf ein syste.
matizches Experimentieren: Pythagoras hiingte Gewichte an Saiter, mafl die
Abstande zwischen den Lochern in der Hirtenfiote, fullte Gefidlde wmit Flitssig-
keitenn nnd schlug sie mit cinem kupfernen oder eisernen Stab an. Wir lassen
hierbei die Frage nach der historischen Glaubwiirdiglkeit der Lezende auBler acht
und ebenso den Umstand. dafl die Tonhéhe der Saite nicht der Schwere des
angehidngten Gewichtes proportional ist. sondern der Quadratwurzel aus dieser
Grolfe. Allein die Tatsache. daB eine solche Legende in der Antike aufiam,
zeugt von dem Verstindnis des Wesens des Experimentes als einer rationalen
Untersuchung der Wirklichkeit.

Der Charakter jener Untersuchung wird durch einige andere Beispiele deutlich,
.Schon die Seher der Hammurapizeit hatten bei der Olwahrsagung gefunden,
daB. wenn sic Ol in eine Trinkschale mit Wasser gossen, hinter der die Sonne
aufgegangen war, sich ein, zwei, drei bis sieben farbige Ringe bilden konnten,
aber nicht mehr. und daB am Rande des GefiBes die Olschicht schwarz, der
duflere Rand des ersten hellen Ringes rot und der dritte helle Ring griin erscheine™
(B. Merssxer, Babylonien und Assyrien, 2, Heidelberz 1923, 332). Die soge-
nannten ,,Farben diinper Blittchen™ wurden erst zu Newtons Zeiten erklart.
Die Beobachtungen der Babylonier gingen iiber die Grenzen einer reinen Empirie
nicht hinaus. — Plinjus bezengt, dafl die Etrusker elf Blitzarten unterschieder,
die sie mit neun verschiedenen Godttern in Verbindung brachten (Historia
naturalis 2, 52, 133). Diese Beobachtungen der Priester blicben ebenfalls fiir
die Wissenschaft belanglos. dergleichen die Untersuchungen der Eingeweide
von Tieren bei den Haruspices, N )

Wenn auch die Gedanken, mit denen die Griechen und Romer die Natur der
Blitze erklirten, kindlich-unausgereift anmuten und die Pythagoreer geirrt haben.
als sie cine einfache proportionale Verbindung zwischen der Hohe des Tones
und der Grofle des Gewichtes herstellten, das an eine Saite gehingt wurde. so
unterscheiden sich diese wissenschaftlichen Erklirungen doch grundlegend von
der reinen Empirie der Babylonier und Etrusker.

Wir fithren noch ein Beispiel an: Schon vor Eratosthenes wuSte man, dafl
in Svene am Tag der Sommersonnenwende die Sonnenstrahlen senkrecht bis
auf den Boden der ticfsten Brunnen dringen. Jedoch erst der Scharfsinn vines
Eratosthenes konnte diese empirische Beobachtung zum Ausgangspunkt fiir die
Messung des Erdumfangs machen. Wir méehten dazu bemerken, dafl er bei
seinen Burechnungen Angaben iiber Entfernungen zwischen Stidten verwendete,
die schon {rither von dgyptischen Landmessern gerancht wurden und, was be-
sonders wichtig ist, eine iibermalige Genauigleit in diesem Fall nur Verwirrung
angerichtet hitte. Eratosthenes ging ndmlich von der Annahme aus, dall Syene,
Meroé und Alexandria sich auf einem Meridian befinden. Das stimmt nicht
ganz., Jedoch auch wenn Eratosthenes dieser Umstand bekannt gewesen wire.
hitte er sich sehr wahrscheinlich im Recht geglaubt, den verhiltnismilBig geringen
Unterschied auBer acht lassen zu kénnen, um nicht den Hauptgesichtspunkt
seiner wissenschaftlichen Aufgabe aus den Augen zu verlieren,
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Die Entwicklung der Beobachtungsfiihigieit konnte nicht getrennt von dem
Fortschritt philosophischer Ideen weitergehen. Die Anschauungen der jonischen
Naturphilosophen evscheinen dem wodernen Menscien primitiv und archaisch.
Jedoch vom historischen Standpunkt aus stellen sie einen enormen Fortschritt
im Bereiche der wissenschaftlichen Abstraktion dar. Das Wasser des Thales,
das Unbegrenzte-Grenzenlose des Anaximander. die Luft des Anaximenes er-
6ffneten dic erste Moglichkeit fiir eine einheitliche Auffassung des Weltalls.

Die Darstellung. wie Substanzen ineinander iibergehen, findet sich am deut-
lichsten in den Beschreibungen des Anaximenes ausgeprigt, wonach die Luft,
wenn sie sich verdiinnt, in Feuer iibergeht. und wenn sie <ich verdichtet, in Wind,
Wolken, Wasser. Erde und schlieBlich in Steine verwandelt wird. Hagel ist ge-
frorenes Wasser. das sich aus den Wolken geldst hat. Schnee sind gefrorene
Wolken.

Die Himmelserscheinungen werden von den Vorsokratikern in voller Uberein-
stimmung mit den Erscheinungen auf der Erde interpretiert. So besteht fiir
Xenophanes die Sonne aus in Brand geratenen Wolken. aus Anhiufuneen kleiner
Funken. Die anderen Gestirne erloschen und entziinden sich tagtiglich, wie
Kohlestiickchen®. Das klingt kiihn, nicht nur gegeniiber den viel dlteren Vor-
stellungen vom Himmel als dem Wohnsitz der Gotter. sondern auch im Vergleich
zu spiteren Ansichten iiber einen qualitativen Unterschied zwischen der himm-
lischen und der irdischen Materie.

Den Gegensatz zwischen einer rein beobachtenden und einer theoretischen
Richtung kann man unschwer in den ver=chiedenen Schriften des sogenannten
Hippokratischen Corpus verfolgen, in dem bekanntlich unter Hippokrates’
Namen Werke verschiedener Autoren vereinigt sind. Der Verfasser der Schrift
_Uber die aite Medizin** war ein Gegner philosophierender Arzte (De prisea
medicina 20). Nach seiner Meinung irren die. welche versuchen. iiber Medizin
zu sprechen order zu schreiben. und dabei zur Grundlage ihrer Austithrungen die
Hypothese vom Warmen oder Kalten, Feuchten oder Trockenen oder, je nach
Belieben, von noch etwas anderem machen (ebd. 1) Der Autor des Werkes
_Uber die Diit bei akuten Krankheiten™ griff wiederum die Ewpiriker der
Schule von Knidos an, wobei er darauf hinwies, da8 diese Arzte — rein deskriptiv
verfahrend. ohne tiefer in das Wesen der Dinge einzudringen — ein und dieselbe
Kranlheit fiir zwei Krankheiten hielten (De diacta in acatis 1).

Einen ihnlichen Gegensatz findet man in den Ansichten fiber den Ursprung
technischer Krfindungen. Als die Vorstellung, sie scien cine fibernatiirliche Gabe
der Gotter, schwand. kumen zwsi andere grundsitzliche Anschauungen auf.
Nach der einen sind Erfindung und Entdeckuny das Resultat eines Zufalls (der
jeder reinen Empirte eigen ist). Auf diese Weise wurde nach Vitruv 2, 1. 1 das
Feuer entdeckt. Auf gleicher Ebene liegen die Berichte des Plinius itber die
Erfindung des Glases (Hist. nat. 36. 26, 191) und die Entdeckuny der Eigenschaften
des Magneteisens (ehd. 36, 16, 127).

Nach ciner anderen Kovzeption erfolgt die Erfindung niitzlicher Kiinste aus
der Nachahmung der Natur, So war Demokrit gemifl dem Zeugnis Plutarchs
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der Meinung: ,, Die Menschen sind in den wichtigsten Dingen Schitler der Tieve
geworden: der Spinne im Weben und Stopfen, der Schwalbe im Hausbau und
der Singvogel, des Schwans und der Nachiigall, im Gesang. und zwar aui dem
Wege der Nachauhmunyg® (H. Duzrs u. W. Knraxz, Die Fragmente der Vor-
sokratiker, 2, 7. Auflage Berlin 1954, B 154).

In diesem Zusammenhang ist eine Begebenheit aus der frithbyzantinischen
Zeit interessant, die die antiken Vorstellungen von der Technik als bewuBter
Nachahmung der Natur, das heilt als bewuBter Anwendung allgemeiner natiir-
licher GesetzmiiBigkeiten, widerspiegelt. In seiner ,,Geschichte™ (5, 61.) erzihlt
Agathias folgende Episode aus dem Leben des berithmten Anthemios, des Er-
bauers der Kirche der Hagia Sophia in Konstantinopel: Zwischen Anthemios
and seinem Nachbarn, dem Rhetor Zenon, war ein Streit entstanden. Anthemios
konute sich in der Redekunst natiirlich picht mit dem Berufsredner Zenon
messen. Da bediente er sich eines anderen Mittels. Ir baute unter dem Haus
des Zenon ein Réhrensystem, in dem heifies Wasser und Wasserdimpfe zivku-
lierten. Der Dampfdrack brachte das Huus zum Erzittern, so daB der erschreckie
Zenon an ein Erdbeben dachte,

Der Streit zwischen Anthemios und Zenon wurde darauf zum Anlafl wissen-
schattlicher Debatten iiber die Natur von Erdbeben. Hierbei nahmen die An-
hiinger des Aristoteles die eben geschilderte Begebenheit als Beweis daftr, daB
ihr Lehrer mit seiner Theorie von den Dimpfen, die im Erdinneren keinen Aus-
weg finden, recht hatte. Anthemios hatte mit sciner Kunst die Natur nachge-
alhimt, worin die Aristoteliker die Quelle fiir scinen Frfolg sahen.

Um richtig handeln zu konnen, darf man sich nicht auf Beobachtangen be-
schriinken, sondern muB den gesetzmiiBigen Gang der natiivlichen Erscheinungen
genau erfassen, Daraus ergibt sich die Frage, auf welche Weise solche allge-
meinen natiirlichen GesetzmiBigkeiten erkannt werden. Soll man der Natur
sozusagen ihre Geheimnisse ablauschen oder kitnstliche Bedingungen schafien,
die allein eine Antwort auf unsere ¥ragen erméglichen ? Insbesondere die Schule
des Aristoteles war von der Notwendigheit tiberzeugt, die Naturerscheinungen
unter normalen Bedingungen zu beobachten. Das deckt sich etwa mit dem
Gedanken, den spéter Goethe duBerte:

{ieheimnisvoll am lichten Tag

1Bt steh Natur des Schleiers niché berauben,

und was sie deinem Geist nicht offenbaren mag,

das zwingst du ihr nicht ab mit Hebein und mit Schrauben.

In dem , Hippokratischen Corpus® begegnet jedoch eine andere Ansicht: Wenn
die Natur bestimmte Anzeichen nicht freiwillig von sich geben will, so hat die
Medizin Mittel und Wege gefunden, durch die die Natur gezwungen wird, sich
vollkommen zu offenbaren. Dadurch wird den Menschen, die sich auf die Kunst
verstehen, klar, was weiter zu tun ist {De arte 12), Und wenn der Schiller des
Aristoteles, Theophrast, dhnlich seinem Lehrer, dem Experiment mebr als zu-
riickhaltend gegeniiberstand, wandte sein Nachfolger Straton bewuBt die Prin-
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zipien des Experimentsan. Vom Standpunkt Stratons aus war es fiir die Erkennt-
nis physikalischer GesetzmiBigkeiten nicht weuniger wichtig, dic Prozesse zu er-
forschen, die unter kiinstlich geschaffenen Bedingungen verlaufen, als die Er-
scheinungen, die ,entsprechend der Natwr™ (xara gieww) auftreten, zu unter-
suchen. So bildete fiir Straton ein in Geliflen kiinstlich geschatfencs Vakuum
den Ausgangspunks fiir physikalisch-philosophische Betiachtungen iiber die Lecre.

Wir wollen noch kwrz einige Experimente erwihnen, dic in einzelnen Werken
des , Hippokratischen Corpus’ beschrieben sind. Bin Forscher der Gegenwart
bemerkte treffend, daB einige Experimente einen gemeinsamen Zug haben: Sie
sind alle ganz korvckt, aber sie beweisen nicht, was der Autor beweisen will
(L. BoureEY, Observation et expérience chez les médecins de la collection hippo-
cratique, Pariz 1953, 182).

Als Beispiel fiillren wir ¢ine Beschreibung an, die das Werk ., Uber die Natur
des Kindes™ enthdlt: ,Wenn man eine kleine Rélwre an eine Blase anbindet
und durch das Rohrchen in die Blase Erde, Sand und kleine Stiickehen Blei
wirft und dann, nachdem man Wasser dazugegoszen hat, durch das Réhrehen
Lldst, wird sich zuerst alles mit dem Wasser vermischen. Einige Zeit danach
wird jedoch infolge des Hineinblasens dag Blei zum Blei gehen, der Sand zum
Sand und die Erde zwr Erde; und wenn man dann alles trocknen 16t und die
Blase 6ffnct und ihren Inhalt betrachtet, wird man finden, da8 sich das Gleiche
zum Cleichen gesellt hat** (De natura pueri 17). Welche SchiuBifolgerungen zoy
aber der Verfasser daraus? Das Experiment diente ihm als Zeugnis, dafBl sich
auf gleichem Wege auch ,,der Samen und das Fleisch voncinander absondern®,

Noch kiinstlicher ist der Znsammenhang zwischen dem Versuch und der Ke.
scheinung, die man erkliren wollte, im folgenden Fall. Der Autor beschreibt
ein Experiment mit kommunizierenden Gefilen. Drei oder mehr Kessel scien
auf einem sehr ebenen Platz™ _in giinstigster Weise angeordnet und durch

Réhren miteinander verbunden, Cieft man jetzt langsam Wasser in einen der
Kessel, dann fliet es aus einem Kessel in den anderen, bis sie alle gefiillt sind,
und, umgekehrt, wenn alle Kessel voll sind und jemand aus einem das Wasser
ablaufen 186, flieBt das Wasser der anderen Kessel in dicsen Kessel, und so
leeren sie sich genauso, wie sie sich geftillt haben (De morbis 4, 8/59), Die Deu-
tung dieses Vorgangs mufl noch mehr als im. ersten Fall verwundern: Genaun
das gleiehe geschehe, wenn man Speisen und Getrinke zu sich nimmt. Der
Autor setzt sich dabei offensichtlich itber die zuvor genannten Bedingungen hin-
weg, dal} die Kessel ,,auf einem sehr ebenen Platz® aufgestellt und |, in gilnstigster
Weise™ angeordnet sein sollten, was bei der Nuhrungsaufnahme nieht zutrifft.
Ohne auf Einzelheiten einzugehen, sei hervorgehoben, wie iiberaus kinstlich das
Experiment mit Essen und Trinken zusammengebracht wurde.

So fithrien die Experimente in den erwithnten Fillen nicht so sehr zur Ent-
deckung neuer Wahrheiten, sondern versuchten vielmehr, bereits vorher aufge-
stellte Thesen zu veranschaulichen. Das gilt auch fiir den Versuch des Empe.
dokles, die Erscheinungen der Atmung und des Blutkreislaufs durch die Vorginge
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Leim Fallen und Batleeren der Klepsydra bildhaft zu machen. Hier bedeutet
Klepsydra nicht Wasseruhr, sondern eine Art GieBkanne, ein Gefifl mit kleinen
Offnungen im Boden und einer gréieren oben, dic man mit dem Finger ver-
schlieBen bzw. éffnen konute.

Dieses Experiment war nicht ad hoe erdacht. Es diente cbenso zur Veran-
schaulichung einer vorher bekannten Theorie wie der Versuch mit der Gurke,
die unter cinem umgestiilpten Glas wiichst, wobei sie sich den Winden des
Glases anpallt und seine Form annimmt, In gleicher Weise geschehe es mit
dem Embryo des Menschen: ,,Wenn er beim Wachsen viel Platz hat, wird er
gréBer, hat er wenig Platz, wird er kleiner (De natwra pueri 9).

Es ist méglich, daf auch der folgende Versuch (De morbis 4, 26/57) nicht ad
hoe voun einem antiken Mediziner erdacht war, sondern einem physikalischen
Werk entnommen wurde (vgl. G. SExx, Die Entwickluny der biologischen For-
schungsmethode in der Antike und ihre grundsitzliche Férderung durch Theo-
phrastos von Eresos, Aarau 1933, 621.):

Wenn maa ein grofes enghalsiges Gefil, das mit Wasser gefiillt ist, schnell
umstiirzt und dann den Pfropfen entfernt, {liet das Wasser nicht heraus.
Wenn man das Gefill aber vorsichtiz neigt oder in den Boden eine Offnung
macht, dringt Luft in das Gefifl, nnd gleichzeitig flieBt das Wasser heraus,
(Das Experiment wird vom Verfasser zwr Frklirung von Erecheinungen bei
der Wassersucht herangezogen.)

Einen anderen Charakter triigt folgender Versuch, dessen Beschreibung sich
im Traktat ,,Uher das Herz*, einem der spiitesten Werke des ,.Hippokratischen
Corpus™, findet. Der Autor bemiiht sich zu beweisen, dal} ein Teil der fliissigen
Nahrung in den Kehlkopf geht: Wenn man Wasser blau oder vot firbt, es einem
Tier zu trinken gibt (am besten einem Schwein, das ven Natur aus nicht with-
leriseh ist) und ihm, wihrend es trinkt, die Kehle aufschneidet, dunn ist sie vom
Getrink gefirbt (De corde 2), Obgleich das Experiment nicht beweist, was der
Verfasser wollte, da Kehkieckel und Schlundmuskeln beim Durchschaciden der
Kehle wohl sehwerlich normal funktionieren koénnen, haben wir hier doch ein
echtes Viviselitionsexperiment vor uns, eine divektc TFragestellung mit divekter
Antwort.

In derselben Sehrift (8) wird noch ¢in anderes Viviscktionsexperiment erwihnt:
»Man sicht, daB das Herz als ganzes schliigt, wilhrend die Ohren einzeln auf-
geblasen werden und erschlaffen.” (Unter den ,,Obren® versteht man die Vor-
kamniern.)

Mit der Tradition Stratons ist die Titiglkeit der alexandrinischen Arzte Hero-
philos (ea. 330—250 v. u. Z.) und Erasistratos (ea. 305—240 v, u. Z.) verbunden.
Die Behauptung des Celsus (De medicina 1, prooem.), dafl Herophilos nicht nur
Seltionen von Leichen, sondern auch Viviscktionen an Verbrechern vornahm,
enthehrt nicht der Wahrscheinlichkeit.

Uber Herophilos ist bekannt, daB er die Frequenz des Pulses mit einer Wasser-
ulir gemessen hat; er fiihrte also das quantitative Moment in die medizinischen
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Beobachtungen ein. Interessant ist in diesem Zusammenhang ein Versuch des
Erasistratos, itberliefert vom sogenannten Londoner Papyrus (e'ner Kompilation
des 2. Jahrhwnderts v.u. Z.). Der anonyme Verfasser spricht hier ither die
Theovie der ,unsichtbaren Ausdiinstungen®, indem er sich auf Erasistratos be-
zieht: ,,Nimmt man ein Tier, z. B. cinen Vogel oder dergleichen, sctzt ihn in
cin metallenes GefdB und ldBt ihn eine Zeitlang hungern, so wird man, wenn
man das Tier mit den sichtbaren Exkrementen auf die Waage bringt, finden,
dud es nunmehr viel weniger wiegt ais vorher, weil offenbar auf unsichtbarem
Wege eine starke Ausdiinstung statigefunden hat* (H.Diers, Uber das physi-
kalische System des Straton, in: Sitzungsberichte der I{gl. PreuBischen Akademie
der Wissenschaften zu Berlin, 1893, 1. Halbband, 109).

Als frithere Purallelen zu solchen quantitativen Experimenten kénnte man
Versuche aus dem ,,Hippokratisehen Corpus™ anfiihren. De aerc aquis loeis 8
geht es um das gefrierende Wasser, zus dem beim Gefrieren alles ,,Helle, Leichte
und Siile’ ausgeschieden wird. Der Autor will seine Ansicht dureh Abwicgen
erhdrten: Wenn man im Winter ein Gefdll mit Wasser gelrieren liBt und es am
anderen Tag an cinen warmen Platz bringt, dann findet man, nachdem das Eis
geschmolzen ist, das Wasser In gevingerer Menge vor,

Fin anderer Versuch besieht im Folgenden: ,,Gesetzt den IFall, es wiirde
jemand zwei Tage und zwei Nichte lang Gber Wasser oder auch iiber ciner
feuchten Stelle gereinigic Wolle und ein reines Gewand von dichtem Gewebe
und der Wolle genan entsprechendem Gewicht anbringen, so wird er, wenn er
das wegnimmt und abwiegt, finden, daB die Wolle viel sehwerer ist als das Ge-
wand. Das geschieht aber, weil vom Wasser, das sich in einem GeliiB mis weiter
Offuung befindet, immer elwas nach oben steigt und die Wolle, da sie ja locker
wnd weich ist, mehr von dem Wegzichenden aufninmme, das Gewand hingegen,
da es voll und dicht gewebt ist, sich fiillt, ohne sonderfich viel von dem Weg.
zichenden in sich aufzunehmen® (De morbis mulierum i).

Nach einer Vermutung WEenLdaxyz: wurde das Werk von dem knidischen
Arzt Agthlios geschrichen, dem Lehrer des jitngeren Chrysippos, der seinerseits
der Lehrer des Ervasistrutos war (siche M. WeLLyaxy, Spuren Demokrits von
Abdera im Corpus Hippocraticum, Archeion 11, 1920, 320).

Wenn man an diese quantitativen Experimente mit dem Kriterium Bacons
herangeht, mit der Forderung der Niitzlichkeit, erscheint die unmittelbave Be-
deutung der Ergebnisse gering. Die Beurteilung fillt aber anders ans, wenn
man die Versuche vom Standpunkt der Methodologie betrachtet, vom Stand-
punkt der Entwicklung der experimentellen Methode.

Es ist kein Zufall, daB in der Renaissance Nikolaus von Kusa in seinem Traktat
»De staticis experimentis” (Nicolaus de Cusa, ed. L. Baur, 5, Leipzig 1937,
119—139) denselben Weg weitorging und gleichzeitig die Traditionen des Archi-
medes wicderaufrahm, der mit Bilfe des spezifischen Gewichts den Betrug des
Meisters aufdeckte, der die Krone Hierons angefertigt hatte. Nach den Worten
des Nikolaus kann man iiher die Unterschicde im Gewicht zuverlissiger als
dureh andere Verfahren in dic ,,Geheimnisse der Dinge* eindringen.
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So z. B. gestattet das Gewicht zweier gleicher Wasservolumina, die aus zwei
verschiedenen Quellen geschépft wurden, tiber den Charakter ihrer Natur zy
urteilen. Die Bestimmung der spezifisclien Gewichie erlaubt es ferner, die Zu-
sammensetzung von Metallen festzustellen. Das izt niitzlich, um bei Miinzen zu
erl.zlelu:en, wie grofl die Beimischung von Kupfer zu Gold und Silber ist usw,

Dus von Nikolaus beschriebene Hygrometer geht direkt aut den Versuch aus
dem , Hippokratischen Corpus® zuriick: ,,Man nehme cin Stiick Wolle, die die
Feuchtigkeit der Luft aufsaugt und in Abhdngigkelt von dieser Feuchtigkeit
bald schwerer, bald leichter ist.” Ebenso war auch der paduanische Arzt Sank-
torius mit den antiken Traditionen verbunden, da er den Versuch des Erasistratos
in seinem Werk ,,De statica medicina® (1614) wiederholte und variierte.

Wir erinnern noch an ein Experiment, das in dem bereits erwihnten Traktat
»Von der Natur des Kindes™ beschrieben wird: ,,Wenn man zwei oder mehr
Hiihnern zwanzig oder mehr Eier zum Briiten unterlegt und jeden Tag, vom
zweiten bis zum letzten, an dem das Kiiken ausschliipft, ein Ei herausnimmt,
es zersehliigt und betrachtet, so wird man finden, daB alles so vor sich geht,
wie ich sugte” (De natura pueri 29). o

Aristoteles, Coiter (1872), Aldvovandi (1800}, Fabricius (1621), Parisanus (1621),
Harvey (1651), Highmore (1631), Malpighi (1673), Haller (1758), K. Fr. Wolf
(1759, 1708), Baer (1828) und viele andere wiederholten den Versuch, der von
dem unbekannten antiken Arzt im 4. Juhrhundert v. u. Z. zuerst vorgeschlugen
wul:de (vzl. A. B, Gasiyowrrser, lcropnueckie wopuu CpﬂBH;ITe.ﬂhHOii
smoprnogoriy  go Iapees [Die historischen Wurzeln der vergleichenden
Embryologie bis zu Harvey], Moskau u. Leningrad 1948, 539 [Tpyant Hucrnrya
neropun ecrecrroananin: Awagesun Havi CCCP, 2] [.‘\L'be;ten des Instituts
fiir Geschichte der Naturwissenschaften der Akademie der Wissenschaften der
TdRSR]).

Somit wird das blinde ,,Nachahmen* der Natur und die reine empirische Be-
obachtung durch ein zielstrebiges Befragen der Natur ersetzt. Bei aller Gleich-
giiltigkeit gegeniiber dem Experiment als solchem unterstrich Aristotcles dieses
bewulite Verhiltnis zur Wirklichkeit im ersten Kapitel seiner ,Metaphysik
(1,1). Die Wissenschaflt und die Kunst entstehen auf der Grundlage der Er-
fa.h'rmfg (fumeepia). Menschen, die mit Evfahrung wirken, erreiche: mebr als
d;c]cmgfm. diec nur den allgemeinen Begriff (Zdpoc) und keine Evfahrung haben,
Dm:.h‘ hilt man die Tegvivae fiie weiser als die &umstgoe; dena die cinen kennen
die Ursache (zip alriov), die anderen aber nicht,

) F. Bacon kimpfte gegen das rein verbale Wissen der Scholastili und schloB
sich offensichtlich an dic antiken Konzeptionen von der Bntstehung der 'echnik
aus der  Nachahmung der Natur®® an. Aus dicser Position schrich er: ,Es war
deshalb kein Wunder, daB es bei den Agyptern, die den Entdeckern f;%tt!ic-he
Ehren erwiesen, mehr Bilder von vernunftloser Tieren als von Menschen gab;
denn die veruunftlosen Tiere haben mit ihrem natiirlichen Instinkt viele Ent-
deckungen gemacht, wo die Menschen durch Reden und Vernunftschliisse wenig
oder nichts hervorbrachten® (Novum Organum 1, 73). }
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s versteht sich, daB Bacon im Feuer der polemischen Begeisteruny der an-
tiken Wissensehaft im ganzen nieht gerecht wurde. Aber es verdient, angemerks
zu werden, daB er in der allgemeinen Beurteilung des reinen Empiviszius mit
Aristoteles, den er kritisierte, zusammenging. Dabei gentigt es, an seine Gegen-
{iberstelluny der chaotischen und systematischen HJompiriker”, der Ameisen nnd
der Bienen, 2u erinnern.

Nutiitlich konnten die begrenzten Entwicklungsméglichkeiten der ‘Lechnik
unter den Bedingungen der Sklavenhaltergesellschaft und dic Notwendighkeit,
dem Sklaven nur die primitivsten und oft unhandlichsten Werkzeuge in die
Hiinde zu geben, die Entwicklung von systematischen Experimerten nicht be-
gitnstigen. Iriegsschleudermaschinen aus hellenistisch-romischer Zeit zum Bei-
spiel machten indessen mathematische Berechnungen exforderlich, wobei sich
neue mathematische Probleme ergaben, Demgegeniiber blieben viele von Heron
beschriebene Gleriite auf einer niederen Entwicklungsstufe stehen. Sie wurden
sudem in der Praxis nicht verwendet und glichen Spielautomaten, ohue zur
Quelle umfassender SchluBiolgerungen zu werden. Erinnern wir daran, daf
Heron die bewegende Kraft des Dampfes bekannt war! Bei seiner ,,dolipile’*
handelt es sich um nine Eisenkugel, dic dureh den Riickstofl dos aws zwed
gebogenen Rohrehen ansstrémenden Dampfes in Drehung versetzt wurde. Zahl-
reiche Ratschlige, die Varro und Columella in ihren Werken ither die Laund-
wirtschaft gaben, fanden ebenfulls keine Beriicksichtigung.

Nichtsdestoweniger st68t man in den letzten Jahrhunderten der Antike neben
dem Experimentieren im oben beschriebenen Sinne, das ohue spezielle Geriite vor
sich ging, auch auf Spezinlapparate, die zur Messung dienten. So heschreibt Ptole-
mitus (2. Jahrhundert) in der ,,Optik® vin Gerit zur Bestimmunyg der GroBe von
Brechungswinkeln.

TUm die Wende vom 4. zum 5. Jahrhundert begegnet in einem Brief des Synesios
von Kyrene ein Ariiometer, das fiir ihn angefertigs wurde und dus er, offenbar
withrend einer Krankheit, zur Untersuchung der Dichte von Flissigheiten be-
nutzte. Das Geriit bestand aus einem Zylinder mit aunfgetragener Teilung; am
unteren Ende war ¢in Konus befestigt. Wenn man es in eine Fliissigkeit cin-
tanchie, schwamm es in vertikaler Lage, und der Teilstrich, bis zu dem es ein-
tauchte, zeigte die Dichte der Fliissighkeit an.

SchlieBlich muf man noch aut eine Gruppe von Experimenten eingehen, die als
Oedankenexperimente’ bezeichnet werden. Auch in diesen Fillen ist es histo-
risch wichtig, nicht nur und nicht so sehe den Inhalt der Bxperiniente als vielmehr
das Prinzip an sich zu betvachten. Zu den Gedankenexperimenten gehért , B.
der richtige SchluB, den Aristoteles in seiner , Physik® zoyz: Im luftleeren Raum
wiirden alle Kérper mit gleicher Geschwindigkeit fallen (4, 8, 216a). Aristoteles
benutzte iibrigens diese SchluBfolgerung nur als Mittel, um den (lesichtspunkt der
Atomisten ad absurdum zu fithren.

Auch das Argument des Ptolemiius, das er gegen die Bewegung der Erde vor-
brachte, trigt den Charalkter eines Gedankenexperimentes: Setzt man dic Drehung
der Frde voraus, was wird dann mit den Vogeln, Wolken, mit den Steinen und
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Pfedlen, die aus Schlenderwaffen abgeschossen werden, wenn sie sich in der gleichen
Richtung bewegen wie die Erde oder, umgelehrt, in der entgegengesetzten Rich.
tung ? Werden sie vou der Luft mitgerizsen oder nicht, werden sie sich schnelley
oder langsamer bewegen? (Ptolemius, Mudnuarea) obvrabis 1,7). Die Schlub-
folgerungen des Ptolemdus erscheinen fiir unsere Fragestellung nicht so wichtig
wic das Prinzip des methodisch-gedanklichen Experimentierens an sich, des Be-
rechnens aller Moglichkeiten und Fiille,

Ein klassisches Beispiel fiir ein antikes Gedankenexperiment stellt die SchiuB-
folge beim hydrostatischen Gesetz des Archimedes, das seinen Namen trdgt, im
Traktat ,,Uber die schwimmenden Kérper dar. Er ging von der Voraussetzung
aus, daB die Oberfliche einer ruhenden Fliissigkeit sphiirisch ist, da sie einen Teil
der Erdoberfliche bildet. Dann beriicksichtigte Archimedes die Volumina von
Kérpern in der Flissiglkeit und betrachtete folgerichtig dic Fille, in denen das
Gewicht dieser Kaorper schwerer oder leichter als das Gewicht der entsprechenden
Wassermenge oder gleich ist, um die Bedingungen des Gleichgewichtes zu erfor-
schen.

Die Stirke der wissenschaftlichen Absiraktion und die dadurch bedingte Frei-
heit, sich von den Zufilligkeiten des Experiments zu 1osen und sich auf das Haupt-
sichliche und Wesentliche zu beschriinken — diese Ziige kennzeichnen dic héch-
sten Errungenschaften der griechischen Wissenschaft, Wir kehren zu unserem
Ausgangspunkt zuriick : Abstrakuion und Beobachtung ergiinzen cinander, Wenn
die Gelehrten der Alten Welt sich nicht iiber die Grenzen der einzelnen Sinnesdata
hinausgewagt hidtten, wiiren sie vermutlich nicht zur Idee einer kugelférmigen
Erde gelangt, zum Begriff der Antipoden, und Leukippos und Demokrit hiitten
nicht ihre genialen Gedanken iiber die Atome nicdergeschrieben. Das Altertum
kannte keine spezicllen Experimentierlaboratorien, aber die Prinzipien des Expe-
rimentierens waren wohlbekannt., Auch in diesem Zusammenhang ist es ange-
bracht, an die Worte von F. ENGELS zu erinnern, ,,daB in den mannigfachen
Formen der griechischen Philosophie sich fast alle spiteren Anschauungsweisen
bereits im Keim, im Entstehen vorfinden. Die theoretische Naturwissenschaft ist
daher ebenfalls gezwungen, will sic die ntstehungs- und Entwicklungsgeschichte
ihrer heutjgen allgemeinen Sétze verfolgen, zuriickzugehn auf die Gricchen® (Alte
Vorrede zum ,,Anti-Dithring® — Uber die Dialektik, in: Herrn Eugen Dithrings
Umwiillzung der Wissenschaft, 11. Auflage Berlin 1958, 414).



