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Die Anfinge einer theoretischen Mechanik
und die Wandlung ihrer Stellung
zur Wissenschaft von der Natur

Das ilteste Werk iiber Mechanik, das wir noch besitzen, sind die inner-
halb des Corpus Aristotelicum iiberlieferten ,Mechanischen Probleme*
(rpoPAuara pnyaved, Quaestiones mechanicae). Wann diese peripateti-
sche Schrift entstanden ist, wird wohl immer umstritten bleiben. Man
spricht sie heute in der Regel dem iiberlieferten Autoren ARISTOTELES ab
— als Hauptgrund fiir die Unechterklirung wird angefiihre, dafl der i
grofle attische Philosoph sich nicht mit technischen und handwerklichen
Fragen beschiftigt haben kénne — und weist sie STRATON VON LaMPSA- ‘
Kos, der etwa von 286 bis zu seinem Tode um 269 v. Chr. als Nachfolger
von THEOPHRAST Schulhaupt des Peripatos. war; oder gar. erst einem
seiner Schiiler zu?!, werde doch STRATON in der Antike selbst schon als
der ,Physiker* bezeichnet. ,

Dodh ist das, was die ,Mechanischen Probleme* behandeln, keine ,Physik*
in antikem Sinne, sondern ,Medhanik‘, und beides Iifit sich fiir antikes
Denken in der Zeit nach PLaTON und ARISTOTELES im allgemeinen nicht
mehr vereinen. ,Physik‘ behandelt, wie schon das Wort selbst andeutet,
die ,Natur* (pbowc) der Dinge, ihr ,Wesen* und ihre ,natiirlichen®, ,natur-
gemiflen’ (Eigen-)Bewegungen, also solche Kdrper, die das Prinzip ihrer
Bewegung in sich selbst haben, wie es ARISTOTELES definiert2, wihrend die
;Mechanik’, wie man schon aus der Einleitung der ,Mechanischen Pro-
bleme* ersehen kann, ,naturwidrige, d.h. kiinstliche Bewegungen? be-

t Vgl. z. B. P. MoRrAux, Les listes anciennes des ouvrages d’ Aristotle. Lowen 1951,
S. 120, dem sich auch H. FrLAsHAR (Aristoteles. Werke in deutscher Ubersetzung.
Bd. 19: Problemata physica, iibersetzt von H. FrasHar. Berlin 1962, S. 310 f.)
anzuschlieflen scheint. — [Korr.-Zusatz: Zur Geschichte der Echtheitsfrage vgl.
jetzt H.M. Nogis, Die wissenschafishistorische Bedeutung der peripatetischen
'Quaestiones Mechanicae* als Anlaf fir die Frage nach ibrem Verfasser. Maia
Nr. 5 Bd. III, Jg. 18, 1966, 265—276.]

* Vgl. W. WieLanp, Die aristotelische Physik. Gottingen 1962, S. 231 ff.

3 In diesem Zusammenhang ist eine Stelle aus der aristotelischen ,Physik* be-
sonders interessant (® 4 255221 f.): T& wiv ydp wopa phow adTRV xwnTxd
¢amwv, olov 8 wéyhog ob pdoer Tob Pdpous ktvnTids, T 3% @loet, olov Td. &vep-
vete Sepprdv xevnmindv vob Suvdper Jeppod.

13

handelt, Bewegungen, zu denen die ,Natur‘ eines Korpers nicht von sich
aus in der Lage ist, ja die der ,Natur‘ eines Kérpers entgegenwirken und
fiir deren Zustandekommen sich der Mensch auf kunstvolle Weise ,mecha-
nischer Hilfsmittel‘ (unyavaf) bedienen muf. Die ,Mechanik®, pyavuch
wéyw, ist fiir die Antike eine ,Kunst‘, die zur wissenschaftlichen Erkennt-
nis der ,Natur‘ nichts Wesentliches beizutragen vermag.

Diese Auffassung von der ,Physik‘ und ,Mechanik* hat auch fiir STRATON
von LaMpsakos noch ihre Giiltigkeit4. Gegen seine: Autorschaft wiirden
also die gleichen' Einwinde sprechen wie gegen jene des ARISTOTELES, und
sie hitten gleich viel und gleich wenig Gewicht.

Uberhaupt wird man zu einer falschen Beurteilung antiker ,Physik‘ und
,Naturwissenschaft 5 -verleitet, iibertrigt man den modernen Begriff
Mechanik auf die Antike und beschreibt als antike ,Mechanik® neben der

-unxaveey téyxvi auch die Erdrterung von Vorgdngen, mit denen sich die

neuzeitliche Mechanik als Teilgebiet der Physik seit GALILEO- GALILET be-
schiftigt. Gern werden dann die angeblich erlahmenden geistigen Krifte
in der Zeit des ,Untergangs der antiken Welt® angefiihrt, um nach diesem
methodisch falschen: Ausgangspunkt verstindlich zu machen, warum die
Spitantike jene vielfiltigen Ansitze antiker ,Mechanik’ — von der neu-
zeitlichen Mechanik her gesehen — nicht besser und umfassender: habe
anwenden kénnen. Zwischen ,Physik* und ,Mechanik" stand jedodh in der
Antike — und im: wesentlichen auch noch bis zur spaten Renaissance —
eine uniiberbriidtbare Schranke: Die ,Mechanik’ war keine ,Naturwissen-
schaft, keine Wissenschaft von der Natur in antikem Sinne und konnte
deshalb. auch keinen: entscheidenden Einfluf auf ,naturwissenschaftliche*
Betrachtungsweisen der Antike ausiiben.

Der Unterschied zur neuzeitlichen Naturwissenschaft Mechanik wird
schon deutlich, wenn man sich einmal die Teildisziplinen antiker ,Mecha-
nik‘ vor Augen fiihrt. Wir wiirden sie heute fast alle nicht mehr der
Medhanik und Physik, sondern vielmehr der Technik und Mechanischen
Technik zuweisen. Im wesentlichen iibereinstimmend unterteilen nimlich

4 Auch die auf STRATON zuriidkgehende Einleitung zur ,Pneumarik’ des PHrLoN
voN Byzanz spricht von dem Gegensatz naturalis/innaturalis; vgl. PHILON,
Prneumatica, in: Heronis Alexandrini opera quae supersunt omnia. Vol. I, Leip-
zig 1899, S. 470,3.

5 Vgl. dazu R. HooYxaas, Das Verhiltnis von Physik und Mechanik in histori-
scher Hinsicht. Wiesbaden 1963 (Beitrige zur Geschichte der Wissenschaft und
der Technik, Heft 7), und meinen Artikel ,Naturwissenschaft’ im Lexikon der
Alten Welt, Ziirich und Stuttgarr 1965. .
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GeMINOs ®, ein Stoiker des ersten vorduristlichen Jahrhunderts, dem sich
Prokros in der Einleitung seines Kommentars zum ersten Buch der ,Ele-
mente’ EUukLIDS anschlieflit, und der spitalexandrinische Mathematiker
Parros? die ,Mechanik® in die Baukunst, die Kunst der Hebewerkzeuge,
des Geschiitzbaus, des Bauens von Be- und Entwisserungsmaschinen und
von ,Wunderwerken® (Automaten) — mit Hilfe von Luft (Luftdruck),
Sehnen und Seilen, Waagen oder Schwimmern — des Bauens von Wasser-
und Sonnenuhren und schlieflich die Kunst des Bauens von Sphiren
(Armillarsphiren, Planetarien, Globen u. i.). Gemivos fiigr das ,, Wissen
von der Ermittlung des Gleichgewichts iiberhaupt und des Schwerpunktes®
hinzu, von dem Parros im Anschlufl an die Diskussion seiner Einleitung
zum 8. Buch der ,Collectiones sagt, dafl sie Voraussetzung fiir alle Teil-
disziplinen der ,Medhanik* sei. Zur,Mechanik* zihlt letzterer dann auch noch
die geometrische Konstruktion mit Hilfsmitteln, die iiber Zirkel und
Lineal, welche den ,einfachen Figuren® Kreis und Gerade entsprechen,
hinausgehen (&pyawuch sc. éxvy: Coll. VIII 25 ff.). — Solche Konstruk-
tionen wurden ja seit PLATON aus der eigentlichen Mathematik (Geome-
trie) verbannt, und auch ARCHIMEDES nannte seine heuristische Methode
eine ,mechanische’8;

Interessant an den Bezeichnungen fiir die einzelnen Teildisziplinen bei
Parros (3./4. Jahrhundert n. Chr:) ist, daff das jiingste Teilgebiet, welches
auch PrrLonN von Byzanz (1. Hilfte des 3. vorchristlichen Jahrhunderts)

noch nicht behandelt hatte, ndmlich Konstruktion und Bau von Schépf-
gerdten, allein als ,Mechanik im eigentlichen Sinne® bezeichnet wird:

) wiv [Blog wdhv xadovpévas payavoroidy (téxwn). Von den Vertretern der
anderen Teildisziplinen sagt Parros dann jeweils, daf auch sie von den

Alten Mechaniker® genannt worden seien: phyavixdvxal adtiviats Tole

dpyatovg Aeyouévevu. d.

Daf im Verlaufe der Zeit offensichtlich verschiedene Teildisziplinen als

® Bei PrROKLOS im Kommentar zum ersten Buch der Elemente EukLiDs S. 41, ed.
FRrIEDLEIN.

7 Coll. VIII 2 (S. 1024 f. ed. Hurtsch). Eine ihnliche Unterteilung liegt der
Bucheinteilung Prmons voN Byzanz (mande Disziplin kennt er allerdings noch
nicht oder hat er nicht bearbeitet) und der Stoffauswahl von Vitruvs De ardbi-
tectura zugrunde.

8 Auch PurLon voN Byzanz behandelt im ersten Buch seiner obvragic piyavucy
schon ein instrumentelles Verfahren (8pyowixdc) zum Auffinden der beiden
mittleren Proportionalen (Delisches Problem), das er im 4.Buch (Belopoiika,
Kap. 7) noch einmal anfiihre, woher wir es kennen, da das erste Buch verloren
gegangen ist.

v vt

i

15

Medhanik im eigentlichen Sinne® bezeichnet wurden, ist besonders des-
halb interessant, weil uns dadurch ein sicherer Anhaltspunke dafiir ge-
geben ist, dafl an dem Bedeutungswandel des Wortes pnyavy) umgekehrt
auch die Entwidklung der praktischen ,Mechanik’ der Antike abgelesen
werden kann:

unyavh bedeutete urspriinglich lediglich "Mittel®, ‘List, und zwar unab-
hingig davon, ob man sich bei der Anwendung einer solchen pnyxavh nur
geistiger Mittel bediente oder auf geschickre Weise auch irgendwelcher
Werkzeuge. Neben dieser allgemeinen Bedeutung entwidkelte sich all-
mihlich eine speziellere, welche die allgemeine jedoch nie ginzlich ver-
dringen konnte. unyav) wurde so zur ’geschickten Anwendung von Werk-
zeugen‘?, dann in iibertragenem Sinne auch zum ’Produkt einer solchen
geschickten Anwendung von Werkzeugen 19, schliefilich zum *Werkzeug
und zur *Verbindung mehrerer Werkzeuge®, zur "Maschine®. In den hippo-
kratischen Schriften etwa werden chirurgische Gerite mit pyyevi bezeidi-
netty, und bereits bei HeropoT (um 430 v. Chr.) ist es dann eine *Hebe-
maschine® (11 125), wohl in der Art, wie sie der Autor der ,Mechanischen.
Probleme* im 18. Kapitel beschreibt, wo er sagt, eine mit einer losen Rolle
iiber einen Seilzug verbundene feste Rolle finde, kombiniert: mit einer
Winde, im Bachandwerk vielfiltige Verwendung!®. HeropoT kennt
unyevh jedodh auch schon fiir “Kriegsmaschinen®!3, etwa Schutzdidher,
Rammbodke, Leitern, Schleudern und dergleichen; man vergleiche beson-
ders III 152, wo es heiflt, Dareros habe gegen Babylon mdvre copioparz
xal whoag unyavis vergebens angewendet: pnxavi ist hier in der Bedeutung
bereits deutlich von oéqiope der “List® geistiger Art, getrennt, wihrend
es urspriinglich beide Arten von ,Listen‘ umfafite. Auch die Theater-
maschinen, mit deren Hilfe in der Spitzeit der klassischen attischen Tra-
godie der ,deus ex machina‘ zur mythengerechten Wendung des festgefah-

® Vgl. Aiscryios, Perser v. 722; HeropoTt I 94,6.

10 Bej Arscuyros (Perser v. 114) z. B. bedeuter unxovi) ein ,Schiff’, eine ,Briicke*
(xomépor unyavet), die aber auch selbst wieder als ein geschickt angewendetes
Gerit aufgefaflt werden.

11 Einige Belegstellen bei G. H. Knurzen, Tedinologie in den hippokratischen
Sdoriften . .., Wiesbaden 1964 (Abh. d. [Mainzer] Ak. d. Wissensdh. u. d. Lit,,
Geistes- und sozialwiss. Kl.,, Jg. 1963, Nr. 14), S. 65.

12 Dazu vgl. meine Bemerkungen zur Medbanischen Technik und ibrer Darstel-
lung in der Klassischen Antike. Technikgeschichte 33, 1966, S. 142 ff.

13 Vgl. weiterhin THukypmes II 76, IV 13 u. 8.; XeNorHON, Kyropaideia 1 6,
38 und VIII 6,17; spiver z. B. PoLysros I 48,2
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renen Geschehens auf die Biihne geschwenkt wurde, hieflen pnyavaié —
es waren wohl nur an einem Galgen befestigte Rollen.

Be- und Entwiisserungsmaschinen wurden dagegen erst in spithellenisti-
scher und alexandrinischer Zeit mit dem Worte erfaflt. Sie bilden eine fiir
den hellenischen Bereich ungebriuchliche Maschinengattung und wurden
sicherlich erst aus primitiven Anfingen (Ziehbrunnen, Schaduff, acht-
kammriges Wasserrad) von Griechen konstruiert, als sie in ptolemiischer
Zeit in Unterigypten vor Probleme des Wasserbaus gestellt wurden 5.
Da die alexandrinischen Ingenieure zu dieser Zeit in der antiken Welt des
Mittelmeerraumes fithrend waren und ihre Aufgaben sich in den nach-
caristlichen Jahrhunderten des Romischen Reiches allmihlich von der
Kriegstechnik, die bei PHiLON voN Byzanz und den Poliorkerikern bis
hin zu ATHENAIOS im 1. Jahrhundert v. Chr. noch vorherrschte, mehr-auf
den zivilen Sektor des Titigkeitsbereichs eines antiken Ingenieurs (,Archi~
tekten‘) verlagert hatten, konnte so unyavoroue (unyavovpyla), das noch
bei ATHENAIOS nur den Bau von Geschiitzen und anderem Kriegsgeriit
umfafite, zur ausschlieBlichen Bezeichnung fiir den Bau von Schopfmaschi-
nen werden.

Das Wort unyavii wurde in hellenistischer Zeit dann iiber die in Unter-

italien gesprochene dorische Form pzyav& von den Rémern als ,machina’
{ibernommen. Dieses ,machina‘ konnte aber als Fremdwort natiirlich nur
die zur Zeit der Ubernahme und fiir das Ubernommene {ibliche Bedeutung
,Maschine‘ haben, wie auch in den modernen Sprachen, die dieses. Fremd-
wort direkt oder indirekt aus dem Lateinischen {ibernahmen. Dem grie-
chischen pnyavh dagegen haftete zu allen Zeiten noch die urspriingliche
und allgemeinere Bedeutung des ,Listigen’, dés ,Nicht-Nariirlichen‘ an.

Die speziellere Bedeutung hatte sich mit all ihren Nuancen allmihlich seit
der ersten Hilfte des 5. vorsdhristlichen Jahrhunderts herausgebildet, und
ihr Wandel kann somit auch die Entwicklung der antiken Technik und
Ingenieurtitigkeit dokumentieren helfen. Dafl die griechischen Ingenieure
aufgrund dieser Entwicklung in Griechenland ihren Kollegen aus den
anderen Kulturreichen des Mittelmeerraums trotz deren grofien technischen
Leistungen sehr bald weit iiberlegen waren, zeigt die Tatsache, dafl per-

¥ Vgl. z.B. ARISTOPHANES, Frdsche v. 188, Frieden v. 174 und 790; PraTON,
Kratylos 425 D.

15 Viele Belege fiir pnyavh und Verwandtes in dieser Bedeutung finden sich
deshalb in dgyptischen Papyri des 1. vordristlichen bis 6. nachchristlichen Jahr-
hunderts. Solche prxavat sind die Archimedische Wasserschnecke (vgl. zuletzt
Verf. in: Technikgeschichte 33, 1966, S. 137 Anm. 36) und die aus den Werken
von ViTRuv und HERON VON ALEXANDRIA bekannten Schopfmaschinen.
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sische und igyptische Herrscher fiir ihre groflen Bauvorhaben gern und
oft seit dem 6. vorchristlichen Jahrhundert griechische Ingenieure ver-
pflichteten. Zu den bekanntesten unter ihnen gehdren MANDROKLES VON
Samos und Harraros, die den Bosporos fiir Darrios beziehungsweise
Xerxes iiberbriidkten. — Erwihnt werden soll von den griechischen Inge-
nieuren dieser frithen Zeit noch EuraLmos voN MEGARA, der fiir die
Wasserversorgung von Samos einen langen Tunnel durch den oberhalb der
Stadt gelegenen Berg Kastros trieb, wobei er von beiden Enden aus zu-
gleich mit dem Vortrieb begann, ohne spiter nennenswert von der ge-
wiinschten und berechneten Richtung abgewichen zu sein 19,

Diese Leistungen griechischer Ingenieure des 6. und 5. vordhristlichen
Jahrhunderts setzen zumindest eine geschidste: Anwendung der mathema-
tischen Kenntnisse (Geometrie) ihrer Zeit und einfacher und zusammen-
gesetzter Maschinen 17 voraus. Sollte eine theoretische Behandlung dieser
Werkzeuge, die Berechnung ihrer Wirkweise, dann erst durch STRATON
voN LaMPsAKOS zum ersten Mal erfolgt sein? Auch vor ARISTOTELES, dem
iiberlieferten Autoren jener iltesten erhaltenen Schrift, welche mechanische
Probleme. theoretisch behandelt, mufl es eine solche Behandlung schon
gegeben haben; denn sein Lehrer PraTon gibt uns Hinweise auf eine
bereits zu seiner Zeit vollzogene Verkniipfung von Mathematik und
Medhanischer Technik — speziell genannt wird im Philebos (55 DE)
# ararue téxvn — und ARISTOTELES spricht schon von ,mechanischen Be-
weisen 18, d. h. geometrischen Beweisen fiir die aufgrund geometrischer
Betrachtungsweise zu abstrahierenden Gréflen an ,mechanischen‘ Bewe-
gungsabliufen. — Von pnyawxal ¢rodeifas sollte spiter auch wieder
PHLON VON Byzanz sprechen, und seine Worte?? sind deshalb fiir diesen

18 YVgl. H. DieLs, Antike Tedimik. Leipzig und Berlin 21920, bes. S. 9 ff., und
den Bericht {iber jiingste archiologische Untersuchungen an dem noch gut erhal-
tenen Tuanel von J. GooprieLD und ST. TourMin in: Isis 56, 1965, 46—S55
(How was the tunnel of Eupalinus aligned?). Abbildungen findet man bei J. Goop-
FIELD, The tunnel of Eupalinus. Scientific American 210, June 1964, S. 104—112.
17 Vgl. fiir das Ende des5. Jahrhunderts die wohl echte Schrift des HirroxRATES
Uber Knochenbriiche, Kap. 31 (Vol. II1, S. 528, 16 ff. Littré): dubox yip dv-
Bpdimrowg dppeve pepnydvtar, mhvtoev loyvpbrate dont tple tabtx, dvou TE
mepLayYh xot wéyAcuaisxal axnpuats. &vev 82 Todrtay, 1 ivds 81 1vag A mavray,
00dtv tiv Epywv tav loyupotdtav ol &vdpemo Emreléova, (Vgl. Anm. 36.)

18 Analytica posteriora A 9 763 24; vgl. auflerdem bes. Metaphysik M 3 10783
14 . (A 1 9815 13 ff.).

19 Belopoiika 21, S. 59, 16 ff. TuEv. in: Philons Belopoiika (Viertes Buch der
Mechanik), Griechisch und deutsch von H. DieLs und E. Scriramm. Abh. Preufl.
Ak. d. Wissensch., Jg. 1918. Phil.-hist. Kl. Nr. 16, Berlin 1919.
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Zusammenhang von besonderem Interesse, weil er jene Beweise neben die
quaxol Aéyor stellt, wodurch der Gegensatz von ,Mechanik® und ,Physik*
deutlich zum Ausdruck komme: Die ,Mechanik als angewandte Mathe-
matik kann einen Sachverhalt ,beweisen’, darf andererseits aber selbst-
verstindlich ebensowenig wie etwa mathematische Astronomie und geo-
metrische Optik20 gegen ,Grundgeserze’ (Aéyo) der ,Physik® verstoflen,
obgleich sie wie jene umgekehrt nichts Wesentliches zur Erkenntnis der
,Physik‘ der natirlichen Korper (des Himmels, des Lichtes) beitragen
kann, weil sie ja nur deren naturwidrige Bewegungen, die ihnen aufge-
zwungen wurden, betrachtet. -

Nach diesen Zeugnissen gab es also schon mindestens zur Zeit des ilteren
PLATON (zwischen 365 und 350 v. Chr.) eine theoretische ,Mechanik" als
angewandte Mathematik — welcher Art auch immer die theoretische Be-
handlung gewesen sein mag. PLATON spradt im Philebos. speziell von der
o] téyvy, die er im Charmides als das. ,Wissen vom schwereren und
leichteren Gewicht® definierte®!. Am wichtigsten fiir unseren Zusammen-~
hang ist jedoch eine Stelle aus den ,Gesetzen‘ PraToNs. Im zehnten Buch
findet sich dort eine systematische Behandlung aller Formen von ,Bewe-
gung’ in antikem Sinne2®: Acht Bewegungsformen werden dihairetisch
auseinander abgeleitet, Rotation, Translation durch Rollen und Gleiten
und weitere ,Bewegungen’,. die zu Wachstum, Schwund, Entstehen und
Vergehen der Dinge fihren. Fiir all diese ,Bewegungen® gelten dann die
beiden. Formen der Ursache, Selbstbewegung und Bewegtwerden durch
anderes. Also gilt auch fiir die Kreisbewegung, die Rotation, dafl sie durch
Selbstbewegung entsteht — dies sei die der Seele und den HimmelskGrpern
eigentiimliche Bewegungsform — oder durch einen dufleren Beweger
(mechanisch) verursacht wird. Sie ist als die hdchste und urspriinglichste
Bewegungsform in den Ausfithrungen des den Dialog fiihrenden ,Atheners*
auch zuerst angesprochen (893 CD):

2 Vgl. Verf., Der Mathematikos und der Physikos. In: Alte Probleme — Neue
Ansitze. Drei Vortrige von ... Wiirzburg 1964. Wiesbaden 1965, S. 5 ff. (Bei-
trige zur Geschichte der Wissenschaft und der Technik, Heft 5).

8 Charmides 166 B 1 ff.: xal phy ad 1) oretxd) tob Bapurépov T xal xoupoté-
pouv otaduod domv otatue (sc. Emothuy). Ercpov 3¢ Zomv T Papld TE xai
xobgov THc oTaTudig adTig.

2 Vgl zu diesem Abschnitt (Gesetze 893 Bff.) zuletzt F. SoLmseN, Aristotle’s
System of the Physical World. A. Comparison with his Predecessors. Tthaca und
New York 1960, S. 30 ff., und K. Gaiser, Platons ungesdbricbene Lebre. Studien
zur systematischen und geschichtlichen Begriindung der Wissenschaft in der Plato-
nischen Schule. Scuttgart 1963, 173 ff.
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»Steht nun niche an einer gewissen Stelle das Feststehende fest un

sich das Bewegte? — Wie sollte es denn nicht?* antwortet sich d‘:rbmt
ner. — ,Und das eine tut dies doch wohl irgendwo an einer einzigen
Stelle, das andere aber an mehreren? — Du meinst wohl, werden wir
antworten, dafl sich etwas an ein und derselben Stelle bewegt, wenn es
in seiner Mitte das Vermdgen des Feststehenden erlangt, so wie die Peri-
pherie von den sogenannten feststehenden Kreisen sich dreht? — Ja. —
Wir lernen aber, daf eine solche Bewegung, da sie bei dieser Umdrehung
den grﬁﬁten und den kleinsten Kreis zugleich herumfiihrt, sich verhiltnis-
mifig unter die kleinen und gréfleren (Kreise) verteilt, indem sie kleiner
und grofler gem3fl dem Verhiltnis ist (7 TowdTy xbvnag dvk Aéyov SauTiy
Sapéver. opuxpoic ve xal peflom, Eddtrav T oo xal whelwy xatd Abyov).
Deshalb ist sie ja zur Quelle aller Wunder geworden (vav Sauvpanay
amdvtawv mnyh), weil sie den groflen und den kleinen Kreisen entsprechende
Langsamkeiten und Schnelligkeiten zugleich in Bewegung setzt — eine
unmogliche Eigenschaft (nd9oc), wie mancher wohl erwarten wiirde. —
Eine grofle Wahrheit sprichst du aus.*

Stellt man neben diese Stelle aus dem Alterswerk PraTons die Einleitung
der peripatetischen Schrift ,Mechanische Probleme’, so erscheint sie wie
ein Hinweis auf jene Schrift, wie eine Zusammenfassung ihrer Ergebnisse;
denn dort war ebenfalls von den ,wunderbaren Eigenschaften der Kreise*
die Rede, und die wunderbarste dieser Eigenschaften war ihrem Autoren,
dafl die verschieden grofien Kreise (bei gleicher Winkelgeschwindigkeit)
verschiedene (Linear-)Geschwindigkeiten haben, daf kein Punkt eines
Fahrstrahls. die gleiche Geschwindigkeit aufweist. wie ein anderer, dafl
vielmehr ein Punkt desta schneller wird, je weiter er vom ruhenden
Zentrum entfernt ist. Es war dann in der Schrift gezeigt worden, daf die
Geschwindigkeiten der Kreise, d. h. die in gleichen Zeiten durchlaufenen
Bogen, im Verhiltnis jhrer Halbmesser wachsen; und diese Eigenschaft
der Bewegung konzentrischer Kreise wurde als die Ursacbe aller Wunder
,mechanischer* Bewegungen erkannt und fand durcdh den Auroren eine
qualitativ-,dynamische’ Erklirung2s.

Die peripatetische Schrift ist in der Form, wie sie uns vorliegt, aber sicher-
lich nachplatonisch, der oben zitierte Passus aus den platonischen ,Geset-
zen’ deutet also, zumal er fiir den eigentlichen Zusammenhang nichts
hergibt und somit kaum fiir diesen erstmals konzipiert worden sein kann 4,
auf die Kenntnis, einer Schrift hin, die ;,mechanische Wunder* auf ihnliche
Weise mit der verschiedenen Lineargeschwindigkeit von konzentrischen

* Vgl. vorerst zu dieser Schrift und ihrem mathematischen Gehalt Tu. Hearn,
Mathematics in Aristotle. Oxford 1949, S. 227 .
2 Vgl. bei PLaTON etwa schon Timaios 40 B.
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Kreisen verschiedenen Durchmessers mit gleicher Winkelgeschwindigkeit
zu erkliren versuchte wie die ,Mechanischen Probleme".

»

Kann es eine solche Schrift gegeben haben? — Ich vermute, dafl
ARCHYTAS 5 eine Schrift diesen Inhalts verfaflt hatte, die dann dem Auto-

ren der peripatetischen Schrift ,Mechanische Probleme als Anregung und-

Quelle diente.

Da wir aber heute keine Schriften und fast keine wortlichen Fragmente
von ARCHYTAS mehr besitzen und die Doxographie der Antike gerade
fiir ARcHYTAs von vielem mit Sicherheit Unechtem iiberwuchert ist,
wird dies immer nur eine Vermutung bleiben kinnen. — jedoch eine
Vermutung mit recht hohem Wahrscheinlichkeitsgrad, wie ich, wenn in
diesem Zusammenhang aud: vorerst nur andeutungsweise, zeigen zu
kénnen hoffe.

Jede Wissenschaft und jede w:ssensd:a&hdleﬁuﬂerung wird nimlich durch
zwei — wechselweise jeweils mehr oder weniger stark zur Geltung kom-

mende — Faktoren unverkenmbar geprigt, durch ihren Urheber und

Schipfer und durch den Historischen Raum, in dem sie entsteht. Sie liflt
sich dadurch mit den methodischen Mitteln des Historikers und Philologen
jeweils. ihrem Schépfer und Urheber; aber-auch ihrem bestimmten Histo-
rischen Raum zuordnen, bleibt jedoch andererseits ohne jene historisch-
philologischen Hilfsmittel mur verstindlich, solange die sie konstituieren-
den Prisentabilien alle nodr Bestandteil des gegenwirtigen Historischen
Raumes sind oder sich doch nicht wesentlich von den entsprechenden jenes
Raumes unterscheiden. )

Fiir die Anfinge der theoretischen Mechanik ist uns der erste Faktor, die
Person ihres Begriinders, vorerst nicht greifbar. Wir miissen uns also indi-
rekter Methoden bedienen, um die Hintergriinde ihres Entstehens auf-
decken zu kdnnen, und so bleibt uns nur der Historische Raum zu erkun-
den, in dem die theoretische Mechanik der Antike mit ihren spezifischen
Methoden und Deutungen entstanden sein kann und mufl. Diese spezi-

*5 Schon E. FRANK (Plato und die sogenannten Pythagoreer. Halle 1923, S. 379
Anm. 365) sieht als Quelle jenes ,Abrisses der Mechanik bei PLaTo, Ges. 893
B ff.“ ArcHyTas an. Doch beruhen seine umfangreichen Zuweisungen iiberwie-
gend auf bloflen, stark verallgemeinernden Spekulationen, auch kénnen wir
ArcHYTAs nur fiir die Rotation als Vorlage wahrscheinlich madhen (vgl. jedoch
Anm. 24). E.Frank weist dort auch auf Pseupo-ARistoTELES, Problemata
physica XVI 9 hin (jetzt = ArcHyTAs, VS 47 A 23 a).
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fischen Eigenarten sind ihrerseits jenen spiteren Zeugnissen antiker theare-
tischer Mechanik zu entnehmen, die noch auf uns gekommen sind. Der
mit deren Hilfe sondierte und niher zu kennzeichnende Historische Raum
wird dann seinerseits helfen, vom Ursprung her die antiken Kuflerungen
zur theoretischen Mechanik besser verstehen und ihre Stellung in der
Wissenschafts- und Geistesgeschichte @iberhaupt charakterisieren und be-
stimmen zu kénnen.

Unter Historischem Raum soll hier das Ganze eines geographisch-klima-
tischen und geistig-kulturellen Bereiches verstanden werden; dessen Kom-
ponenten unter anderem auch die Prisentabilien fiir alle Arten von geisti-
gen und sinnlichen Erfahrungen beeinflussen. Allerdings werden im
Wandel der Zeit und fiir verschiedene Zweige der Wissenschaft jeweils
auch andere Komponenten in stirkerem Mafle als die iibrigen wirksam,
weil sie die jeweils konstituierenden Prisentabilien und’ den einzelnen
Forscher und ,Spezialisten’ mehr oder weniger stark beeinflussen. Der
erfahrene und beobachtete Gegenstand: der sozusagen unverinderlichen
,Natur‘ mit ihren unverinderlichen: Naturgesetzen bleibt ja in der Regel
derselbe oder doch der gleiche, aber der Blick- und. Standpunkt des Beob-
achters indert sich stindig mit dem Historischen Raum. und aufgrund
individuell wirksamer Faktoren. Dadurch indern sich auch Erfahrung
und. Beobachtung, die ihrerseits wieder auf einzelne Kompon:nuen des
Historischen Raums indernd wirken knnen.

Sobald sich neben dieser allmihlichen und wechselseitig; bedmgten Enda-
rung einzelner Komponenten andere oder dieselben sprunghaft verindern,

und zwar soweit, dafl die Grundlagen fiir das Verstindnis einer Erfah-
rung oder Beobachtung versdioben oder ginzlich genommen werden, kin-
nen hodchstens — eigentlich notwendig unverstindliche — Ergebnisse oder
Anregungen zu Beobachtungen, die audh in dem neuen Historischen Raum
mdglich sind, aus dem alten iibernommen werden..Sind doch: die geistigen
Leistungen eines Historischen Raumes diesem unverkennbar eigen, nicht
in einem anderen genau wiederholbar und nur so weit in anderen Riumen
erkennbar, wie auch-diesen Gemeinsames sie konstituierend beeinflufite.
So kann aus einer Erfahrung und ihrer Deutung bei der Ubernahme in
einen anderen Historischen Raum etwas ganz anderes und Neues ent-
stehen, wie besonders deutlich der Wandel der antiken Wissenschaft von
der Natur und der antiken ,Kiinste’ zur neuzeitlichen. Naturwissenschaft
seit der Renaissance zeigt: Das gilt audh fiir die antike Kunst ,Mechanik",
die jetzt zu einer ,Natur‘-Wissenschaft wird.

Ganz am Anfang der Traditionskette, die uns mit der griechisch-romi-
schen Antike verbindet, beginnt der Weg dessen, was wir seitdem unter
Wissenschaft verstehen. Dazu geh&rt von Beginn an auch und vornehmlich
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die Mathematik *%, die — urspriinglich von empirisch gewonnenen Kennt-
nissen der Praxis ausgehend — wieder auf die Praxis selbst angewendet
werden konnte. Ein Zweig dieser angewandten Mathematik ist schon in
der Antike die theoretische ,Mechanik’, deren ilteste Teildisziplin sich mit
dem Heben und Bewegen schwerer Lasten beschiftigt, denen ihrerseits
auch die ilteste erhaltene ,mechanische’ Schrift fast ausschlieflich ihre
Erdrterungen widmet.

Wir haben jedoch schon gesehen, daf} diese Schrift wahrscheinlich nicht die
dlteste iiberhaupt gewesen ist, die ,mechanische’ Probleme kiinstlicher
Bewegungen theoretisch behandelte. Es soll deshalb im folgenden der Ver-
such unternommen werden, durch das Aufzeigen mir fiir die Zeit ihres
Entstehens wesentlich erscheinender Komponenten Ursprung und Ent-
widklung dieses iltesten Zweiges antiker Mechanik und theoretischer
Mechanik {iberhaupt zu beleuchten und jene oben geiuflerte Vermutung,
dafl ARcHYTAs der Begriinder einer theoretischen Mechanik sei, mit einigen
Argumenten zu stiitzen. Aus dieser ;mechanischen’ Betrachtungsweise ist
nach' Anderung einiger fiir ihr Entstehen urspriinglich wesentlicher geisti-
ger Faktoren nimlich die neuzeitliche Klassische Mechanik entstanden,

und so. kinnte der Nachweis des Ursprungs und auch nur eines der fir -

die neue Betrachtungsweise wesentlichen Faktoren vielleicht auch zum
Verstindnis dieser neuen, fiir den Bereich der Makrophysik in Grenz-
bereichen noch unumsdhrinke,giiltigen® Betrachtungsweise und zum Selbst-
verstindnis neuzeitlicher Mechanik und Physik dberhaupt beitragen:

»

Die ,Gesetze‘ PLATONS, in denen sich der oben zitierte Hinweis auf eine
Erklirung der Wirkweise ,mechanischer’ Gerite durch die unterschiedliche
Lineargeschwindigkeit konzentrischer Kreise verschiedenen Durchmessers
aber gleicher Winkelgeschwindigkeit fand, die ilter als jene aus den
,Mechanischen Problemen’ sein mufi, entstanden in seinen letzten Lebens-
jahren, also vermutlich zwischen den Jahren 350 und 347 v. Chr. Dafl
PraTON mehrmals mit ARCHYTAS zusammentraf, ist gut bezeugt — wih-
rend seiner letzten Sizilienreise in den Jahren 361/360 v. Chr. war er
sogar auf dessen Hilfe angewiesen. Beide scheint eine enge Freundschaft
und reger Gedankenaustausch verbunden zu haben. Auch sonst ist Plato-
nisches Denken in vieler Hinsicht durch pythagoreisches der unteritalieni-
schen Schule um ArcuyTas beeinflufit.

*¢ Vgl. dazu J. MrrrELSTRASS, Die Entdedeung der Méglichkeit von Wissenschaft.
Ardchive for History of Exact Sciences II, Heft 5 (1965), S. 410—435.
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Diese unteritalienischen Pythagoreer scheinen andererseits aber auch star-
ken Anteil an der sprunghaften Entwiddung in der Konstruktion von
groffen Geschiitzen aus Bogen, Armbrust und Schleuder gehabt zu haben,
die in Syrakus erfolgte, wohin D1oNYsIos DER ALTERE (405—367 v. Chr.)
die besten griechischen Ingenieure berufen hatte, um unter anderem wirk-
same Waffen zur Abwehr der Karthager konstruieren zu lassen. Auf den
Einflufl jener Pythagoreer wird dabei das spiter von alexandrinischen
Ingenieuren zur Zeit des Ktesmsios (1. Hilfte des 3. vordhristlichen Jahr-
hunderts) — wieder nach umfangreichem und aufwindigem Experimen-
tieren und Probieren — verbesserte Einheitsmafl zur Bestimmung der
Abmessungen aller Einzelteile der Geschiitze zuriidkgehen #7.

Wir wissen daneben aus der Geschichte der Mathematik, dafl gerade
ARCHYTAS sich mit den aus verschiedenen Einzelbewegungen resultieren-
den Bewegungen (Bewegungskurven) beschiftigte. Auf diese Weise gelang
ihm ja seine ,mechanische’ Lisung des Delischen Problems der Wiirfelver-
doppelung 8. Sein Schiiler Eunoxos von Knipos, der in der ersten Filfte
des 4. vorchristlichen Jahrhunderts wirkte und zeitweilig als Gast der
Platonischen Akademie angehdrte, lief erstmals die verwidkelten Planeten-
bewegungen aus. den verschieden gerichteten gleichférmigen Kreisbewe-
gungen mehrerer jeweils einem Planeten zugeordneter Sphiren resultieren.
PraTon macht dhnliches im Timaios, wo jeder Planet zwei Kreisbewe-
gungen ausfiihrt; er kennt im Zusammenhang mit den Planetenbahnen
auch die Abhingigkeit der gegenliufigen Lineargeschwindigkeit von dem
Erdabstand des Planeten (,Gesetze” VII 822 AB). Die Zerlegung einer
Bewegung in ihre einzelnen Komponenten gibt aber auch dem Autoren
der ;Mechanischen Probleme* die Moglichkeit der ,dynamischen® Erklirung
,mechanischer’ Bewegungen, indem nach dem Vorbild des Parallelogramms
der Bewegungen die Kreisbewegung der konzentrischen Kreise ungleichen
Durchmessers in eine ,natiirliche’, tangential gerichtete, und eine ,unnatiir-
liche*, zum Zentrum gerichtete, Komponente zerlegt werden, deren wedh-
seinde Verhiltnisse die unterschiedlichen Geschwindigkeiten auf den
Kreisperipherien ergeben sollen — und eine dhnliche Zerlegung der Kreis-
bewegung wird auch in jener Schrift den Ausgangspunkt der ErSrterung

27 Vgl. H. Drers, Antike Tednik. Berlin und Leipzig 21920, S. 19 ff. und 91 ff.,
daneben meinen Artikel ,Mechanik [B 4]° im Lexikon der Alten Welt. Ziirich
und Stuttgart 1965.

 Vgl. O. Becker, Das mathematische Denken der Antike. Gottingen 1957,
S. 76—82 (Studienhefte zur Altertumswissenschaft, Heft 3). Auch die Quadra-
trix des Hirrias voN Eris (vor 400 v. Chr.) wird durch zwei Bewegungen
erzeugt.
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gebildet haben, deren mit jenem der ,Mechanischen Probleme® iiberein-
stimmenden Grundgedanken Platon in den ,Gesetzen® wiedergab.
Eupemos bezeugt (fr. 60 WeHRLL = VS 47 A 23 %), dafl ARCHYTAS im
Ungleichmifigen (v dwbpadov) und Ungleichen (w8 &woov) die Ursachen
(civia) der Bewegung gesehen hat, nicht schon die Bewegung selbst, wie
dann spiter PraToN. Die ungleichen konzentrischen Kreise sind aber
lerztlich die Ursache der Bewegung auch in den ,Mechanischen Problemen'.
Besonders interessant ist fiir diesen Zusammenhang das 8. Kapitel, wo
demnach mit tiveg vermutlich ARCHYTAS gemeint ist (851b 35 ff.):
Warum sind runde und kreisférmige Formen am beweglichsten? . . . Fer-
ner behaupten einige (vivec), dafl die Kreislinie genau so stindig in Bewe-
gung sei, wie das ende in Ruhe bleibe, weil es fest aufliegt, wie es
auch fiir die groferen Kreise im Vergleich zu den kleineren zutrifft.
Schneller nimlich werden von einer gleichgrofien ,Kraft* (loxic) die grofle-
ren bewegt und bewegen sie die Gewichte, weil der Bogen des grofieren
Kreises im Verhiltnis zu dem des kleineren eine gewisse ,Bewegungskraft*
(ein gewisses ,Ubergewicht': gomh) besitzt, und zwar in dem Verhilmis
wie der Durchmesser zum Durchmesser. Aber jeder Kreis ist ja ein grofierer
im Vergleich zu irgendeinem kleineren, sind es doch jeweils unbegrenzt
viele, die (noch) kleiner sind. (D. h. fiir jeden Kreis kann  man sich unbe-
grenzt viele kleinere vorstellen, iiber die er ein ,Ubergewicht* hat, so dafl
er sich von selbst bewegen mufl.)

In den gleichen Zusammenhang gehrt Problem 9 des XVI. Buches der
unter dem Namen des ARristoTeLES iiberlieferten peripatetischen Schrift
,Problemata physica® (9152 25 ff. = VS. 47, ARCHYTAS, A 23.a), wo der
Name des ArRcrYTAS auch ausdriicklich genannt ist. Nodh in weiteren
Fillen ist jenes fiir die Problemata-Literatur typische Frage-und-Ant-
wort-Spiel fiir ARCHYTAS bezeugt (vgl. VS 47 A 22 und 24), und es liflc
sich nachweisen, daff es die Literatur-Gattung der Problemata fiir die ver-
schiedensten Gebiete bereits von der Zeit der Sophistik an gegeben hat?.

Besonders unter den Mathematikern und ,Physikern® scheint diese Methode
der Behandlung von soldien Problemen, die als zusammenhiingend gel-
ten 3, weil sie auf die gleiche Ursache zuriickgefiihrt werden kénnen, sehr

= B, Wenret, Die Schule des Aristoteles. Texte und Kommentar. Heft 8: Exdemos
won Rhodos. Basel 1955. — VS = Die Fragmente der Vorsokratiker. Griechisch
und deutsch von H. Diets. 9. Auflage, hg. von W. Kranz. Berlin 1952 u. 8.

30 Vgl. H. FLASHAR, a.a. O. (s. Anm. 1), S. 298 ff., wo entsprechende Belege aus
der Zeit der zweiten Hilfte des 5. vordhristlichen Jahrhunderts zusammengestellt
sind.

3 Nach diesem Gesichtspunkt sind auch die einzelnen Biicher der unter dem
Namen des Aristoteres iiberlieferten unechten Problemata physica zum Teil
noch geordnet und zusammengestellt.
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beliebt gewesen zu sein. Worin sich ein ,Problem’ von einem bloflen
,Theorem* unterscheidet, ist jedenfalls schon in der Mitte des 5. vorchrist-
lichen Jahrhunderts festgelegt; aus der Schule des OmOPIDES stammt
nimlich jene bei PrRokrLos32 erhaltene Unterscheidung, wonach ein
,Theorem* nur nach den , Anzeichen™ fiir einen Sachverhalt sudht, ein Pro-
blem dagegen auch nach dem, aufgrund dessen dieser Sachverhalt besteht
(... © piv Bedpnpa {nvet, t tonv sbpnrwpa v xeTyyopoduevoy Tig v adth
Ung, ©d 3¢ mpéPAnue, tiveg 8vrog i ¢omv). In der Form des Frage-und-
Antwort-Spiels sucht man also schon im 5. vordhristlichen Jahrhundert
nach den Ursachen (zivix) eines Sachverhaltes oder Vorganges, und zwar
besonders dann, wenn dieser Sachverhalt oder Vorgang seltsam (Savudotog)
erscheint, als ein Wunder3s.

Die in den-,Mechanischen Problemen‘ faflbare Methode zur Behandlung
gleichartiger Probleme ist demnach bereits zur Zeit des ARCHYTAS, der ja
wenig ilterer Zeitgenosse PLATONs war, ausgebildet gewesen; und wenn
GemiNos. — bei Parros, Coll. VIII 3 — sagt, ARCHIMEDES. habe fiir alle
Arten von ,mechanischen’ Apparaten und’ Automaten ,Ursache und Be-
rechnung® (whv altiav xal tov Aéyov) erkannt, so zielt das. nicht auf die
Begriindung einer theoretischen ,Mechanik’ durch ArcumMEDES, sondern
auf die der zu seiner Zeit axiomatisch aufgebauten Statik. Daf diese nicht
den Anfang einer theoretischen Behandlung ,mechanischer® Probleme iiber-
haupt bildete, haben wir bereits an der anders aufgebauten peripatetischen
Schrift gesehen, die nach Problemata geordnet den Wirkweisen mecha-
nischer Gerdte eine qualitativ-,dynamische‘ Erklirung zuteil werden liefi.
Damit schien sie aber wieder auf einer ilteren Schrift des ArcryTas zu
basieren.

So sagt denn auch DroGeNEs LAERTIOS 3¢ nach dlteren Quellen, Archytas
»habe als erster die Mechanik unter Heranziebung mathematischer Prin-
zipien methodisch bebandelt™ (oGvog mpdTog To wyawxd Tals padnpanxeis
Tpacypyokpeves doyais uedddeuoe). Das kann sich nicht — wie z.B.
I. L. HEIBERG %5 meint — auf die ;mechanische® Losung des Delischen Pro-
blems beziehen, weil diese von DiocenNEs LAErTIOS als zweite Leistung
des ArcHYTAs unabhingig davon angefiihrt wird. Vielmehr wird man
ArcHYTAs in der Tat als den Begriinder einer theoretischen Behandlung

32 In Eucl. elem. I, S. 80,15 ff. ed. FriepLEIN = OmorEs, VS 41 fr. 12.

3 Vgl. XenorHoN, Symposion VII 4.

3 Vitae philosophorum VIII 83 = Arcuytas, VS 47 A 1.

8 1. L. Hemera, Geschichte der Mathematik und der Naturwissenschaft im Alter-
tum. Miinchen 1960 [1925] (Handbuch der Alterrumswissenschaft. Bd. 5, Teil 1,
Abteilung 2), S. 67.
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,mechanischer’ Probleme anzusehen haben. — Ich hoffe, dafl die voran-
gestellten Argumente, die sich noch um manche vermehren lieflen, womit
jedoch der Rahmen dieser Arbeit gesprengt werden wiirde, dazu aus-
reichen, die Aussage des DioGenEs LAERTIOS zu bestdtigen und die Ver-
mutung zu bekriftigen, daff die archyteische Schrift, mit der die theore-
tische ,Mechanik® begriindet wurde, zum Teil frei exzerpierte Quelle der
peripatetischen Schrift ,Mechanische Probleme® gewesen ist, von der ich
annehme, daf sie eine wohl von spiteren Peripatetikern erweiterte Schrift
des ArisToTELES selbst ist. — Doch die Entscheidung der Echtheitsfrage
spielt fiir diesen Zusammenhang keine wesentliche Rolle.

Diocenes LaerTios fithrt unter dem Namen- des ARCHYTAS eine Schrift
epl pyyavic an, die allerdings teilweise einem anderen ARcrYTAS, und
zwar ARCHYTAS dem ,Ingenieur® (dpxréxrawv), zugewiesen werde.Sollte es
sich bei diesem Titel nicht doch um jene erschlossene Schrift des ARcHYTAS
handeln? In der Einleitung zu den ,Mechanischen Problemen‘ heifit es
nimlich — fiir spitere Zeit eigenartig und. eigentlich unverstindlich —,
derjenige Teil der Kunst, welcher gegen die Natur eines Kérpers Gerich-
tetes vollbringen kinne, werde unyavh (micht payavechi sc. tév,, wie
dann shon bei AmistoTELss selbst!) genannt, ’Hilfsmicrel®: 5 xad
xoedobpey THe TEQmMe T mpde Towxbtag dmoplas Bondolv pépog wmyxaviy
(8472 18 £.). Spiteren Generationen erschien es sicherlich unwahrsdheinlich,
ja als Verunglimpfung, daf der Pythagoreer ArciryTas, Mathematiker,
Philosoph und Staatsmann, sich auch als ,Ingenieur’ (Mechaniker) be-
titigt haben sollte, weshalb die Schrift fiir unecht erklirr worden sein
kann: Ein neuer ArRcHyTAs wurde erschlossen, um jene Tatigkeiten des
Pythagoreers zu verkdrpern, die in spiteren Zeiten nicht mehr als mit dem
Philosophen und Theoretiker vereinbar galten.

Doch wissen wir gliidklicherweise aus anderen Quellen von seiner Titig-
keit als praktischer ,Mechaniker®, als Ingenieur. Die mechanische Klapper
oder Rassel, von der' ARISTOTELES in seiner ,Politik‘ berichtet (© 6 13400
26 ff. = ArcHYTAs, VS 47 A 10), mag als Kinderspielzeug nicht unbe-
dingt dafiir sprechen. Doch die bei GeLLius (Noctes Atticae X 12,8 =
ARCHYTAS, VS 47 A 11) und Favorinus erwihnte fliegende Taube aus
Holz ist der erste ,Automat’, von dem wir wissen. Wie ihr Mechanismus
auch immer funktioniert haben mag — Gewrvus spricht, im Anschluf an
Favorinus (?), von Waagen und pneumatischen Einrichtungen, die in
ihrem Innern verborgen gewesen seien (a. a. O.: affirmatissime scripserunt
simulacrum columbae e ligno ab ARCHYTA ratione quadam disciplinaque
mechanica factum volasse; ita erat scilicet libramentis suspensum et aura
spiritus inclusa atque occulta concitum.) — ihre Konstruktion und ihr
Bau setzt auf alle Fille praktisches Konnen und theoretische Einsicht in
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die Wirkweise und Berechnung ungleicharmiger Waagen und dergleichen
voraus, — Praxis und Theorie in der éxvn waren es audch, welde die
Medizin dieser Zeit als. gleichwertig und gleichermaflen notwendig fiir
ihre ,Kunst‘ betrachtete 38,

Das Bild der Wissenschaft und Technik dieser Zeit um 400 v. Chr., das
sich auf die im vorigen Abschnitt skizzierte Weise gewinnen lifle, lege
nahe, die Entstehung einer theoretischen ,Mechanik® in eben dieser Zeit
anzusetzen.

Die ,Mechanik" galt, wie schon gesagt wurde, in der Antike und im Mittel-
alter als eine-Kunst und hatte als Kunst dort einzugreifen, wo die Natur
das vom Menschen Erwiinschte nicht von sich aus vollbringen konnte. Das
Kiinstliche ist damit etwas Nicht-Natiirliches, ja etwas Naturwidriges.
Im Falle der ,Mechanik’, der sich Mittel und Werkzeuge zur ,Uberlistung*
der Natur bedienenden Kunst der Antike, ist diese Auffassung dann end-
giiltig- erst von GALILEO Garmer und seinen Nachfolgern {iberwunden
worden, die aufzeigten, warum man auch mit mechanischen Hilfsmitteln
nuretwas erreichen kann, wenn man der Natur folgt, sich nach ihren ,Ge-
setzen“ richtet. Auch bei der Anwendung einer Maschine geschehe: nichts.
Widernatiirliches.

Eine entgegengesetzte Auffassung herrschte jedoch, wie oben skizziert
wurde, in der Antike, und wir haben uns zu fragen, wann, d. h. in wel-

3 Vgl. dazu besonders die in Anm. 11 ziterte Arbeit von G.H.KNuTzEN, in
der die Autorschaft des HirroxraTes fiir die drei Schriften des Corpus Hippo-
craticum wepl Sxbtng 6Eéwv, mwepl dypdv und wepl &pdpwv EpPoriic
sehr wahrscheinlich gemacht wird (s.a. oben Anm. 17). Auffallend an diesen
drei Schriften ist die- von KNurzen ermittelte gemeinsame Auffassung von der
&y (InTped), die als gleichzeitiges ,Tun und Denken® (Ppoveiv xal. woteiv)
lediglich die (einzelne oder als solche allgemein aufgefafite) , Tatigkeit des Arztes®
bezeichner (téyyn = &pyaleadm), jedoch noch niche die dieser Tatigkeit zugrunde-
liegende und getrennt von ihr bestehende abstrakte ,medizinische Kunst (Wissen-
schaft)’, die dann erst in der spiteren (unechten?) Schrift mepl dpyatn ptpucic
und in den Platonischen Dialogen mit dem Wort téyvn erfafit wird. ARcHYTAS
ist jingerer Zeirgenosse des HipPokrATES, und auch er scheint demnach nodh
nicht von einer unyavuch téxvy als ,Medhanischer Kunst* gesprochen haben zu
k&nnen. In Verbindung mit dem oben zitierten Ausdruck in den Mechanischen
Pr;zbl:;:n erhielte somit der Titel mepl pnyaviig fiir ARCHYTAS aus dem tech-
nologischen Schriftrum seiner Zeit eine Bestitigung. (Vgl. dazu meine Besprechung
der Arbeit von Knutzen: DLZ 88 [1967], Heft 43 = =



28

chem Historischen Raum und vor welchem geistigen Hintergrund, diese
Auffassung entstanden sein kann; denn sie ist mit einer Wertung ver-
bunden und hat dadurch die Entwicklung antiker ,Naturwissenschaft’
und ,Mechanik‘ entscheidend beeinfluflt, dafl sie eine Wechselwirkung
zwischen beiden verhinderte.

Die ,Physik‘ hatte als Wissenschaft von der ,Natur‘ der Dinge in der
Antike nachweisbar seit PLATON eindeutig den Vorrang gegeniiber der
Beschiftigung mit kiinstlichen Dingen, die zum Nutzen und Ergdtzen des
Menschen erfunden werden. Da. die ,Natur® als ein organisches Ganzes,
der Kosmos als ein Lebewesen aufgefafit wird, kann die ,Natur® auch
eines einzelnen Dinges danach nicht mehr isoliert betrachtet werden. Greift
der Mensdh kiinstlich in den organischen Zusammenhang und den natiir-
lichen. Ablauf ein, so kann er dann nicht mehr ,Natur® erkennen, sondern
nur noch menschliche Kunst’. Die ,Mechanik® als die Herstellung und
theoretische Erdrterung von pnyavet, von. Mitteln zur ,Uberlistung’ der
Natur, kann fiir die Antike also keine ,Naturwissenschaft’ sein und ist es
auch nie gewesen.

Diese Beurteilung und Bewertung des Unnatiirlichen an der ,Mechanik"
kam schon in den ,Mechanischen Problemen® deutlich zum Ausdrudk. Wir
kennen die Gegeniiberstellung von gtog und téxvq auch aus den aristote-
lischen, platonischen und hippokratischen Schriften. Ihre Bewertung
scheint aber nodh ilteren Ursprungs zu sein; denn in der zweiten Hilfte
des 5. vorchristlichen: Jahrhunderts: iiberschritr die Anwendung geschidkt
und listig eingesetzter Mittel die den Griechen eigentlich stets recht weit
gesteckten Grenzen der Schicklichkeit so weit, dafl es zu einer heftigen
Reaktion kam. sopéc bedeutete um 400 v. Chr: nicht mehr *weise’, sondern
*klug’, “gerissen‘; ,Sophist* konnte so zu einem Schimpfwort werden, und
coplopare zu pnxeviuara. Diese "Listen‘ und Machenschaften der Sophi-
sten, die durch ihre geistigen Mittel alles erreichen zu kénnen meinten
und versprachen, wurden verpént: Es gebe:nicht fiir alles und gegen alles
ein Mittel, die Natur lasse sich nicht beeinflussen, man- miisse ihr vielmehr
Folge leisten,. sich nach ihr richten. Das gilt fiir das Gebiet der- Medizin
ebenso wie fiir die innermenschlichen Beziehungen: Geradliniges, natiir-
liches Verhalten und Handeln sollten an die Stelle der entarteten sophisti-
schen Machenschaften und gewaltsamer Heilmethoden treten.

Sehr anschaulich und eindringlich wird diese aktuelle Diskussion um den
Gegensatz von pnyavy beziehungsweise téxvn und @iac und ibre Bewer-
tung in den artischen Tragtdien und Kom&dien des letzten Drittels des
5. vorchristlichen Jahrhunderts — in den Intrigendramen eines EURIPIDES,
bei ARISTOPHANES, der seinen beiflenden Spott sich {iber Wissenschaftler,
Ingenieure und Politiker seiner Zeit ergieflen 138t und ithre Methoden an-
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prangert, aber auch bei SopHOKLEs. Sein Drama. ,Philoktet' mag als Bei-
spiel besonders angefithrt werden, in dem das geradlinig-natiirliche, seiner
o (seinem Adel, seiner Herkunft) entsprechende ehrliche Verhalten des
Neoprolemos sich allmihlich gegen die ihm von Odysseus aufgezwungene
und vorerst angenommene unlautere Haltung gegeniiber dem hilflosen
Philokter durchsetzt und dann, als Neoptolemos sich ihrer bewufit wird,
eindeutig iiber die Listen und betriigerischen Machenschaften des Odysseus
triumphiert 37 — eines Odysseus, dessen listenreiches Handeln in- friiheren
Zeiten und teilweise auch spiter wieder dem Griechen als: vorbildlich
gegolten hatte.

Im Geschichtswerk HErODOTS, das um 430 v. Chr.. abgeschlossen wurde,
werden aus der gleichen Einstellung heraus-die groflen und zum Teil von
Griechen ausgefiihrten technischen Leistungen, mit denen die Perserkinige
ibre Griechenlandziige' ermdglichten — nimlich die Uberbriidung des
Bosporos und der Kanalbau, welcher der Flotte die beim ersten Versuch so
verhingnisvolle Umschiffung des Athos ersparen sollte und diese Halb-
insel zur Insel machte — als frevelhafte; gottlose Eingriffe in die Natur
angesehen. HERODOT sah so-in diesen Eingriffen auch Mitursachen fiir den
zweimaligen Untergang des Perserheeres3s.

3 Durch die Oberwindung der vorher nur angenommenen — allerdings bereit-
willig angenommenen — List, nach dem Fehlschlagen auch der Oberredung, wird
sich Neoptolemos, an der Standhaftigkeit des Philokter gewachsen, der Schlech-
tigkeit seiner Auftraggeber und damit auch des eigenen zum Durcibrudh gekom-
menen Andersseins bewufit: Die Uots triumphiert fiber die paxavi; dodh nidht so,
dafl sie sich an derem Stelle sctzt — wie es vor dem Auftreten des ,deus ex
machina’ erscheint — sondern so, dafl sie trotz deren Gegenwirtigkeit in stets
von neuem zu erkimpfendem Sieg iiber jene besteht. Herakles, der ,deus ex
machina’, gibt mit seinem Schidksal das Beispiel dafiir und fiihrr Philokrer (und
Neoptolemos) zu der Erkennmis, dal nur der zweite Triumph ein echter Sieg
ist: Philokret und Neoptolemos fahren nicht in die Heimat, sondern nach Troja. —
Vgl. dazu H. Ersse, Neoptolemos und Philoktet bei Sophokles. Hermes 94,
1966, S. 177—201.
38 Vgl. bes. VII 22,3 und 35,2, auflerdem das Orakel der Pyrm1a, welches die
Knidier sich nach HeroporT (I 174,5) erbeten hatten, weil die Arbeiter beim Bau
eines Kanals durch die Halbinsel von Knidos (Siidwestedce von Kleinasien), der
sie vor der Eroberung durch HarpaGos schiitzen sollte, ungewdhnlich viele
Unfille erfitten:  *To8udv 82 i mupyoite und dpbovere

Zebs vép % E9nxe, el EBobAcro.
(;Baut keine Mauer auf dem Isthmos, hebt keinen Graben aus; denn Zeus hitte
ihn zur Insel gemacht, wenn er es gewollt hiwe.) Dazu vgl. L. Huser, Reli-
gidse und politische Beweggriinde des Handelns in der Geschidhtsschreibung des
Herodot. Diss. Tibingen 1965, S. 34 Aam. 1, S. 139 und 161.
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In dieser extremen Form findet sich die Bewertung der téxver auf allge-
meiner Ebene jedoch nur als unmittelbare Reaktion auf die im letzten
Drittel des 5. Jahrhunderts entartete Sophistik. Schon bei PLaTON ist sie
sehr viel positiver. Dafl die Wertung fiir die theoretische ,Mechanik‘ noch
lange beibehalten wurde, weist doch wohl deutlich darauf hin, dafl sie
nur in diesem Historischen Raum Griechenlands um 400 v. Chr. entstan-
den sein kann — oder doch so starke Impulse erhielt, daf} diese lange naél-
wirken konnten. Es ist die Zeit, in der ARcHYTAS, aufwudhs.

Vor dieser Zeit, etwa bei EMPEDOKLES und in einigen der hippokratischen
Schriften — ganz zu schweigen von ANAXIMANDER aus dem 6. vorchrist-
lichen Jahrhundert, der sich die Welt mit Bildern aus der Technik und
dem Handwerk deutete —, galten technische Vorginge durchaus als Ana-
loga zu soldhen in der Natur und konnten deren Ablauf exemplarisch
dokumentieren ®. Die strenge Scheidung von technisch-kiinstlichen und
natiirlichen Dingen ist dann erst in jenem von einigen Seiten her skizzier-
ten Historischen Raum entstanden. und anschliefend philosophisch be-
griindet worden. Uberwunden wurde die Scheidung erst wieder .in der
Spitrenaissance um 1600; jetzt konnte Zhnlich wie bei den genannten
ilteren antiken Naturphilosophen an kiinstlich-technischen und experi-
mentell ausgeldsten Vorgingen Beobachtetes zur Erklirung von Vorgin-
gen in der Natur herangezogen werden —und davon machte das 17. Jahr-
hundert dann ja auch ausgiebigen Gebrauch.

Da die praktisch-technische ,Mechanik®, die Technik, ilter als die theore-
tische ,Mechanik‘ war, blieb sie von dieser negativen Wertung auf die
Dauer frei. Die Ingenieure und Baumeister waren zu fast allen anderen
Zeiten und in allen Schichten des Volkes bei den Griechen hoch angesehen
— auch wieder bei den grofien attischen Philosophen PLaToN und Aristo-
TELES, wie ihr Werk zeigt. Dodh der Gegensatz zwischen naturgemifier
und naturwidriger Bewegung hatte inzwischen eine ,philosophische’ Be-
griindung erfahren. Die theoretische ,Mechanik® war. sozusagen, betrachtet
man es vordergriindig, in einem ungiinstigen Augenblick entstanden und
ist deshalb in der Antike und im Mittelalter nie zu einer ,Naturwissen~
schaft’ geworden — doch wahrscheinlich hat sich der Augenblick ihres
Entstehens gar nicht so ungiinstig ausgewirke; denn aufgrund der strengen
Scheidung von den natiirlichen, naturgemiflen Bewegungsvorgingen
konnten die ,unnatiirlichen’, ,nicht-natiirlichen’, d. h. ,mechanischen’, wei-
terhin mathematisch behandelt werden, nachdem jene idealistische mathe-

3 Vgl. O. RecenBOGEN, Eine Forschungsmethode antiker Naturwissenschaff.
Quellen und Studien... B,1,1930,5.131—182 (wieder abgedrudst in: O. REGEN-
BOGEN, Kleine Schriften. Miinchen 1961, S. 141—194).
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matische ,Naturwissenschaft’ des Platonischen Timaios durch ARISTOTELES
abgelehnt und fiir die Folgezeit weitgehend widerlegt worden war. Die
Mathematik gehdrte nach ARISTOTELES einem anderen Seinsbereich als
die ,natiirlichen® Dinge an. Sie kann deshalb nichts zur Erkenntnis der
,Natur*, der Ursachen ,natiirlicher’ Vorginge beitragen und im sublunaren
Bereich nicht einmal der Beschreibung solcher Vorginge dienen. Die natiir-
lichen, d. h. mir allen Umweltseinfliissen ablaufenden Vorginge des irdi-
schen Bereichs als solche sind auch viel zu komplex, um ihnen von vorn-
herein mathematische Gesetzmifligkeiten unterlegen zu kénnen — es sei
denn gewaltsam und aufgrund voreiliger Verallgemeinerungen, wie etwa
in den Spekulationen der #lteren Pythagoreer, die natiirlich als Vorstufe
nicht wegzudenken sind. Ihre, simtliche Bereiche, die materielle wie die
immaterielle Welt, umfassende, symboltrichtige und oft nur pseudo-
mathematische Betrachtungsweise fiihrte sich nach ihrem immer wieder
faszinierenden und in der Folgezeit bis hin zu JoHaNNEs KepLER vielfiltig
und oft anregenden Hohepunkt bei PraTown schon bei dessen Schiilern,
den ilteren Akademikern, selbst ad absurdum. Fafite man den sinnlich
wahrnehmbaren Bereich als ,Natur® auf, so war eine mathematische Be-
handlung jetzt ausgeschlossen — ,mathematische Naturwissenschaft* gab
es nur fiir einen idealen Bereich, die ,Natur* PLaTONSs und der Neuplato-
niker und -pythagoreer, die aber mit der sinnlich wahrnehmbaren Welt
wenig gemein hatte und auch. nichts gemein haben sollte. Mathematische
Betrachtungsweise war im sinnlich wahrnehmbaren sublunaren Bereich
nur noch fiir nicht als natiirlich angesehene Vorginge méglich, nur noch
auf dem Gebiet von vornherein nach mathematischen Prinzipien aufge-
bauter téyvaz, z. B. in der ,Mechanik‘4®, Hier konnten aber — wie ich
meine — mathematische Gesetzmifligkeiten nur deshalb entdedit werden,
weil im Gegensatz dazu als ,nadiirlich® geltende komplexe Vorginge kei-
nen storenden Einflufl auf die Exaktheit mehr auszuiiben vermochten —
gehdrten sie doch einem ganz anderen Seinsbereich an.

Die ,Mechanik* hatte so als angewandte Mathematik zwei verschieden-
artige theoretische Behandlungen erfahren, die ltere dynamische* (ARCHY-
TAS (?), ,Mechanische Probleme) und die jiingere statische des ARCHIMEDES.
Jene mehr qualitative ,dynamische’ Betrachtungsweise hatte ARCHIMEDES
durch seine mehr quantitative, streng mathematisch deduzierende statische

% Khnliches gilt auch fiir die Astronomie, Optik und Musiklehre mit jeweils
einem mathematisch-technischen und einem in antikem Sinne physikalischen Teil,
wobei uns der erstere, beschreibende, als (exakr) ,naturwissenschaftlich® erscheint,
ohne es jedoch fiir die Antike gewesen zu sein. An gescheiterren Versuchen einer
Syathese hat es allerdings besonders fiir die Himmelskunde seit der Zeit um
Christi Geburt nicht gefehlt; vgl. dazu die in Anm. 20 angegebene Arbeit.
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Betrachtungsweise zu widerlegen gemeint, indem er die Geschwindigkeit
als ihm unwesentlich erscheinenden Faktor unbeachtet liefl. Die statisch-
quantitative Methode erwies sich fiir den Augenblidk als brauchbarer, die
,dynamische geriet fiir diesen Bereich antiker Mechanik, der sich mit dem
Bewegen schwerer Lasten beschiftigt, in Vergessenheit. Sie kam eigentlich
— sieht man von dem sicherlich ohne nennenswerte Wirkung gebliebenen
Zwischenspiel JornaNus NEMORARIUS einmal ab — erst wieder in der
zweiten Hilfte des 16. Jahrhunderts zum Tragen, als man sich nach den
ersten Drucken lateinischer Ubersetzungen der ,Mechanischen Probleme
und der archimedischen Schrift ,Uber das Gleichgewicht. ebener Flichen
mit beiden antiken Betrachtungsweisen auseinandersetzte und beide als
gleichwertige Moglichkeiten nebeneinander standen — die ,Medhanischen
Probleme’ waren ja erst spiter, erstmals zu Beginn des 18. Jahrhunderts,
ARisTOTELES ernsthaft als seiner nicht wiirdig abgesprochen worden. Man
ging — gliiddlicherweise, wie ich meine — nicht pseudo-historisch vor und
sah die vorarchimedische Schrift nicht als Vertreter einer von ARCHIMEDES
iiberwundenen Frithform theoretischer Medhanik an. So konnte mit
GaLiLeo GavriLgr sowoh! die ,dynamische’ als auch die ,statische’ Betrach-
tungsweise zu neuem Leben erwedkt werden.

Zu neuemn Leben: deshalb, weil eine fiir die Beurteilung der Méglichkeit
einer Wissenschaft von der- Natur wesentliche Komponente des geistig-
kulturellen Raumes sich seit der Antike grundlegend gewandelt hatte. Die
kurze Skizze einiger mir wesentlidh erscheinender Komponenten des
Historischen Raums zur Entstehungszeit theoretischer Mechanik sollte ja
versuchen, aufzuzeigen, wo und als Kind welcher Zeit die wissenschaft-
liche Mechanik auf der Grundlage von Erkenntnissen der schon weit ent-
widkelten Praxis entstanden war, um verstindlich zu machen, wo in der
Antike ihre Grenzen lagen und in welchem Zusammenhang oder unter
welchen Voraussetzungen diese Grenzen wahrscheinlich nur {iberwunden
werden konnten.

Und die vndmgste Voraussetzung dafiir war jene ganz andere Auffassung
von der Natur und dem Menschen in ihr und der Stellung der ganzen
Schopfung zu ihrem Schépfer; die seit dem Ausgang des 16. Jahrhunderts
dahingehend zum. Tragen kam, dafl dem Kiinstlichen die prinzipielle An-
dersartigkeit gegeniiber der ebenso ,kunstvollen® Schépfung Natur ab-
gesprochen wurde. Die ,Natur’, der Kosmos, steht fiir den Christen ja
nicht mehr als eine Gottheit iiber dem Menschen.

Fiir die Mechanik wurde die Gleichartigkeit, die Ablehnung eines ,Unna-
tiirlichen’ neben dem Natiirlichen, erstmals von dem jungen GarmLeo
GaL1LE! in seiner Frithschrift ,Le mecaniche’ von 1593 (1600 iiberarbeitet)
generell ausgesprochen. Wie es dazu gekommen ist, kann in diesem Rah-
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men nicht niher ausgefiihrt werden4t. Doch scheinen mir die entscheiden-
den Impulse fiir die oft von ihren Vertretern so genannte nese Wissen-
schaft der Zeit GALILEIs und seiner Nachfolger wesentlich gerade daher zu
rithren, daf die relativ weit ausgebildete mathematische Wissenschaft von
den Hilfsmitteln zur Uberlistung der Natur, die antike ,Mechanik’, durch
die neue Auffassung von der Natur, von der Natiirlichkeit mechanischer
Prozesse, die — wie in der Antike nacheinander — jetzt nebeneinander
teils statisch, teils dynamisch gedeutet wurden, plotzlich zu einem Bestand-
teil der Naturwissenschaft werden und als eine solche auf alle anderen
Bereiche dieser Naturwissenschaft starken Einfluf} ausiiben konnte. — In
diesem Zusammenhang sei nur auf die im 17. Jahrhundert, in der Zeit
zwischen GALILE! und NEWTON, entstechende Himmelsmechanik hinge-
wiesen, eine Wissenschaft, die schon vom Begriff her fiir die Antike einen
Widerspruch in sich selbst gebildet hitte — bewegten sich doch die Him-
melskdrper auf natiirliche Weise, nicht aufgrund: eines kiinstlichen, ,mecha-
nischen Zwanges.

Hierin sieht man vielleicht am besten den Unterschied.in der Auffassung
von der ,Mechanik‘ und ihrer Stellung innerhalb beziehungsweise aufier-
halb einer Wissenschaft von der Natur. Dem Bereich der Giiltigkeit der
,Mechanik‘ waren aufgrund jener erst von GALILEI iiberwundenen Auf-
fassung fiir die Antike feste Grenzen gesetzt. Aber man darf nichr ver-
gessen, dafl die ,Mechanik‘ ohne diese Grenzen wahrscheinlich in der
Antike nie zu einer angewandten Mathematik, wir wiirden sagen: zu
einer exakten Naturwissenschaft, geworden wire und dann auch jener
spiteren Zeit. nicht als Muster einer mathematischen' Naturwissenschaft
hitte vorliegen kdnnen, dessen Einflufl auf die neue Wissenschaft von der
Natur sicherlich viel hoher zu veranschlagen ist als jener der mathemati-
schen Astronomie, die noch lingere Zeit danach im Vergleich zur Mechanik
im antiken Rahmen des vorwiegend Kinematischen verblieb.

4 Vgl hierzu besonders die in Anm. 5 zitierte Arbeit von R. HooyEaas und
F. KLEmM, Der junge Galilei und seine Schriften ,De motu® und ,Le mecaniche®,
in: Sonne steh still. 400 Jahre Galileo Galilei. Sein heutiges Bild durch Beitrige

n ... gezeichnet. Hrg. v. E. BRUCHE. Mosbach 1964, bes. S. 76 ff. Angeschnit-
ten wurde das Thema auch in meinem Vortrag ,Die Wandlung des Begriffs
Medhanik® auf dem Congressus internationalis Antiquitas Graeco-Romana ac
tempora.nostra. in Brno. Er wird demnichst in den Kongrefberichten erscheinen:
Antiquitas Graeco-Romana ac tempora nostra. Acta congressus internationalis
habiti Brunae diebus 12—16 mensis Aprilis MCMLX VI, Pragae Academia 1967.

(Diesen Ausfiihrungen liegt ein Vortrag zugrunde, der auf der 48. Jahrestagung
der Deutschen Gaellscha&t fiir Geschichte der Medizin, Naturwissenschaft und
Technik in Libedk am 28. 9. 1965 gehalten wurde.)



