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Erfahrungen und Theorien iiber chemische Vorginge
in der Zeit von Thales bis Platon

WiLugLM STRUBE

Vorgiinge chemischer Natur wurden schon zu Zeiten ausgenutzt, aus denen
nichts Schriftliches iiberliefert ist. Wenig bekannt ist z. B., was die iigyptischen
und babylonischen Kulturen an Vorstellungen iiber die chemischen Prozesse
kreiert haben, die sie auf den verschiedensten Gebieten meisterlich zu lenken
wullten. Moglicherweise werden eines Tages in den Mythen rationelle Kerne
entdeckt, moglicherweise gibt es in einer solchen Ideenwelt keine Frage nach der
Ursache — wie dem auch sei, noch immer beginnt die Geschichte des theoretischon
Denkens mit der griechischen Naturphilosophie?!.

Die wenigen Uberlieferungen der vorsokratischen Zeit sind dem hier formu.-
lierten Thema besonders ungiinstig. Sie stammen vorwiegend von Wissenschaft-
lern, die die Geschichte des Denkens als Ideengeschichte betrachteten und ihre
Aufroerksamkeit demgemiB nicht auf solche Zusammenhinge lenkten, die einer
materialistischen Betrachtung wichtig sind. Man kann aber aus der Anlage des
Denkens bei Thales und anderen griechischen Naturphilosophen schlielen, da8l
sich diese weit mehr, als aus den Quellen hervorgeht, an Erfahrungswerten der
Praxis orientierten. Denn das Denken, so weit es nicht als FKingebung Gottes
jeder Kritik enthoben ist, mul} sich, zumindest in Richtung auf die Natur, an
Gegenstiindlichem aufrichten; die Reflexion bezieht sich auf etwas objektiv
Vorhandenes?. Sobald aber diese Tatigkeit in Gang gekommen ist, intercssiert
insbesondere die Frage, wie sie sich entwickelt, das hei3t in erster Linie: welche
Denkmittel sie hervorbringt, uin das Naturgeschehen — vorziiglich das vom Men-
schen gehandhabte — geistig in Besitz zu nchmen.

Damit finden sich die Menschen ,,vor den Widerspruch gestellt: einerseits das
Weltsystem erschépfend in seinem (esamtzusammenhang zu erkennen, und
andererseits, sowohl ihrer eigenen wie der Natur des Weltsystems nach, diese
Aufgabe nie vollstandig 1osen zu kénnen. Aber dieser Widerspruch liegt nicht nur
in der Natur der beiden Faktoren: Welt und Menschen, sondern er ist auch der
Haupthcbel des gesamten intellektuellen Fortschritts und 16st sich tagtiglich
und fortwihrend in der unendlichen progressiven Entwicklung der Menschheit ...
Tatsachlich ist und bleibt jedes Gedankenabbild des Weltsystems objektiv durch
die geschichtliche Lage, und subjektiv durch die Kérper- und Geistesverfassung
seines Urhebers beschrinkt. 3

Die Denkmittel, die die griechischen I’hilosophen von Thales bis Platon hervor-
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brachten, entstammen zu einem wesentlichen Teil der geistigen Verarbeitung vou
solchen Vorgiingen in der Natur und in der Produktion, die chemischer Natur sind.
Die Prozesse im vegelabilen oder animalischen Reich bicten dem  philosophi.
schen Verstand zahlreiche Ansatzpunkte, sich tiber die stofflichen Verinderunger
zu wundern und nach ihren Ursachen zu fragen, wobei zwei Komplexe am
erstaunlichsten sind: die Konstanz der Reproduktion ebenso wie die Konstan:
der Metamorphosen. Diese aus einfacher Beobachtung zu gewinnenden Eindriicke
erfubren durch die Produktionspraxis eine erhebliche Vertiefung, indem de
Mensch kraft der Kunst, der die ,, List der Vernunft' zugrunde liegt, Stoffverinde.
rungen erzwang, die er im unbeeinfluiten Naturgeschehen nicht beobachter
konnte. Er wurde auf dicse Weise, durch seine Arbeit, unendlich vertrauter, erfah.
rener mit der Natur der Stoffe und den Moglichkeiten ihrer Verwandlung, so ir
der Metallurgie, der Topferei, Glasmacherei, Firberei, Wein-, lissig- und Bier
bereitung, der Herstellung von Brot und anderen Speisen, der Gewinnung vor
Kosmetika und Pharmazeutika sowie erster spezifisch chemischer Produkte wie
Soda, Pottasche, Alaun, Griinspan, Bleiglitte, Schwefel, | kiinstlicher” Farber
und Edelsteine. Aber nicht allein die Zahl der durch chemische Kunst gewonnener
Produkte weekte das lSestaunen iber die Verwandlungsfihigkeit, vielmehr noct
die chemischen Verfahren, die Kunst selbst, durch die Vorginge angeregt werden
in deren Verlauf aus dem siien Traubensaft berauschender Wein, aus den
weichen Kupfer und Zinn die harte Bronze oder aus Sand, Kalk und Soda Gla:
entstehen. Diese Praxis war in der historischen Periode der gricchischen Poli
und viel frither schon bei den Agyptern, Indern und andern Vélkern lingst iibe
den Stand der durch Zufall gewonnenen Kenntnisse hinausgewachsen; aus des
Zeugnissen dieser Zeitriume, dem ,Papyrus Ebers”, dem , Papyrus Brugsch"
dem ,Alten Testament", der ,Ilias”, und ,,Odyssec”, dem ,Timaios”, auch au
der ,, Historia naturalis® des Plinius sowie der des Dioskorides: lepl Ohgs tutpixd
— obgleich sie zu einer spiteren Zeit erschienen — ist der Schlul zu zichen, dul
die Produktion auf der Grundlage zielgerichteten und systematischen Probieren
betrieben wurde, nicht eines Probierens allerdings, das theoretische Fragen stellte
wie es sich in der Renaissance mit der Experimentalphilosophie herausbildete
sondern cines Probicrens, das der Entwicklung von Rezepten gleichkommt, wi
es sich in den diberlicferten Schriften widerspiegelt, deren Charakter in des
arabischen und mittelalterlichen Schriften weitgehend beibehalten wurde, bi
die experimentalphilosophische Methode dann im 17, und 18, Jahrhundert an
die Produktion angewandt wurde. Dic geschilderte Praxis bewirkte gegeniibe
der auf dem bloBen Zufall aufbauenden Praxis frihgeschichtlicher Zeiten ein
wesentlich schnellere Entwicklung der Produktion, und wie die Entdeckung de
Mineralsiiuren, des Schielpulvers und der Alkoholdestiilation zeigen, war jene
Probieren als Hauptmethode der Empirie noch bis ins Mittelalter hinein fiihig
revolutionire Verdanderungen hervorzubringen. Nur im Vergleich zum Temp
der im 19. Jahrhundert einsetzenden Entwicklung der Produktion, das erst durcl
die Verbindung von Empirie und Theorie und durch die Anforderungen de
kapitalistischen Produktionsweise moglich wurde, scheinen die {iber Jahrhundert
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sich erstreckenden Fortschritte der blolen Iimpiric unvorstellbar langsam vor
sich gegangen zu sein,

Was aus der Anschauung chemischer Vorgiinge in der Natur und der empirisch
betriebenen Produktion an theoretischer Kinsicht gewonnen werden konnte, dus
spiegelt sich in den naturphilosophischen Fragmenten der griechischen Denker
auf verschiedene Weise wider. Dall diese Philosophen, ob Thales oder Platon,
Vorginge in der Natur ebenso wie Vorginge in der Produktion beachteten, ist
cvident; ihre Vorstellungen unterscheiden sich weniger durch Merkmale guter
oder mangelhafter Kenntnis der Praxis als vielmehr durch den Grad der geistigen
Verarbeitung des Erfahrbaren und durch den theoretischen Ausgangspunkt in
der Grundfrage der Philosophie. Dabei fillt auf, daB die griechischen Natur-
philosophen stets versuchen, das Ganze zu erfassen, sich fiir das Detail weniger
und nur dann interessieren, wenn es um den Nachweis der Richtighkeit der aus
umfassenderer Sicht gewonnenen allgemeinen Auffassung geht. Wer diese Haltung
aus dem mangelnden Interesse oder einer geringen Kenntnis der Natur und der
Produktion abzuleiten versucht, diirfte indessen iibersehen, dafl zu jener Zeit, da
den Mythen Theorien entgegengesetzt wurden, notwendigerweise zuerst Frkli-
rungen fiir die allgemeinen Weltzusammeoenhénge zu entwickeln waren. Um
Gotter zu entthronen, geniigt es nicht, einzelne Naturvorginge natiirlich zu er-
kliren, dazu bedarf es der Anschauungen, die deren universelle Funktion ersetzen.

So beginnt der revolutioniire Umschwung der intellektuellen Entwicklung mit
der Annahme, dall es |, nur stoffliche Urgriinde der Dinge gebe*. Aristoteles hat
diese Denkrichtung gut charakterisiort. 1o hat erkannt, dafd sich diese Philosophen
in der Frage nach dem Urgrund, dem Urstoff, der Ursubstunz oder dem Element
nicht unterscheiden, sondern nur durch die Benennung der Substanz und durch
die Annahme einer Substanz oder mehrerer Substanzen. Einig erscheinen diese
Philosophen auch in der Ansicht, da die Substanz oder die Substanzen von
ewiger Bxistenz sind — ,dall weder etwas (aus dem Nichts) entstehe noch (in
das Nichts) vergehe® —, daBl sie bestehenbleiben und nur in ihren Zustinden
wechseln®. Diese Fragestellung war fiir die Entwicklung naturwissenschaftlichen
Denkens von auBerordentlicher Bedeutung, lenkte sie doch dic Aufmerksamkeit
sowohl auf den elementaren Charakter der Stoffe als auch auf deren Wandlungs-
fahigkeit.

Dafiir war es nicht so wichtig, ob nun als Element ein konkreter Stoff wie
Wasser (Thales) oder Luft (Anaximenes), Ifeuer (Hippasos) oder Erde oder einige
davon oder alle oder ein vollig unbestimmetes Abstraktum wie die unendliche Sub-
stanz oder Materic (Anaximundros) gedacht wurden, sondern dul damit die
Materialitit der Welt, ithre Binheit und Vielheit, ihre Gleichartigkeit und Ver-
schicdenheit Gegenstand des Denkens wurede. Der Anfang war gemacht, die Natur
zu begreifen, sie sich durch den Begriff anzucignen, den Verstand selbst fir diese
Ancignung zu cntwickeln. Schon aus dem, was von und dber Anaximandros
iiberlicfert ist, geht hervor, daBh mit der Frage nach dem Urgrund aller Dinge
neue Fragen provoziert waren, deren Beantwortung wiederum zu neuen Fragen
fibrte. Die Vielfaltigkeit stofflicher Verdnderungen lie8 das einmal angercegte
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Denken nicht mehr zue Rube kommen; dic Naturprozesso zwangen den reflok-
ticrenden Verstnnd, neue Begriffe zu bilden und Anschauungsweisen zu ent-
wickaoln, in donen die Stoffe in ihron mdghichen Duscinsformen gedacht warden,

So finden sich bel Anaximandros der Begriff |, Beweguny™, dic als Ureigensehaft
der unendlichen Substanz ewig vonstatten geht und das Entstehen und Vergehen
bedingt, und der Begriff des Gegensatzes, demonstriert an den Grundeigenschaften
warin, kalt, trocken, feucht®,

In seiner Vorstellung von der ewigen Wiederholbarkeit des Weltgeschehens -~
»Woraus aber die Dinge ihre Kntstehung haben, darein finde nuch ihe Untergang
statt, gemill der Schuldigkeit” — tastet ¢r sich an den Begriff Notwendigkeit
und GesetzmiBigkeit heran.

Di¢ auf Thales und Anaximandros folgenden Philosophen vertieften die Fragen
weiter, Anaximenes und Hippasos von Metupont, indem sie die Begriffe ,,Verdich-

il
tung* (Dichtigkeit) und , Verdinnung® (Dinne) einfithrten, durch die sie den
UmwandlungsprozeB der Stoffe — natiiclich nur nach duBBeren Merkmalen —

erkliarten. So erscheint die Annahme anderer Stoffe als Urelement (Luft oder
Feuer) nur formell als cinfache Variation, sic zwang jedoch zur Deutung anderer
Erscheinungsformen der Stoffe, die wiederum zu ciner vertieften Krklirung der
Umwandlung selbst fithrten wie bei Xenophanes, bei dem sich der Begriff des
Teilchens als |, Feuerteilehen® findet. Hier war cin Ansatzpunkt fir Empedokles
uand die Atomisten, die Struktur der Matervie tiefor zu erfassen.

Dafiir boten anch dio dlteren Pythugoreer, Herakleitos und die Eleaten neue
Fdeen an, besonders in der Hinsicht, dald sie den Sinn firr die GeoBenverhidtnisse
und die Form cntwickolten, dald sie dio Lolire vorm Gegonsutz sushauton wid i
den geometrischen Formen und in den Eigenschaften der Stoffe eben die Gegen-
sitzlichkeiten als Prinzipien der Dinge (Alkmaion) auffaBiten?. Sie schulten damit
das abstrakte Denken, das Denken in Zahlen, Symbolen, das sich zugleich sinnlich
wahrnehmbar machen lic durch geometrische Figuren, und das in den Eigen-
schaften wie Weil und Schwarz, Sl und Bitter, GroB8 und Klein erfahrbar war.
Auch in anderer Hinsicht zeigte sich das Pythagoreische Denken fruchtbar: es
lenkte die Aufmerksamkeit auf den Gegensatz als nicht allein etwas sich Aus-
schlieBendes, sondern zugleich auf die Einheit des Gegensitzlichen, das ,,Gleich-
gewicht der Krifte”, wie in Alkmaions Theorie tiber die Gesundheit und Krank-
heitd, Eine Theorie, die in der Medizin der Renaissance, besonders von Paracelsus,
auf der Grandlage neuer chemischer Kenntnisse vertieft und erweitert wurde.
Die¢ Vorstellung vom Gleichgewicht der Kriifte und Alkmaions Gedanken iiber
dic Wahrnchmung und das Denken, die Funktion der Sinne und des Gehirns,
fithrten zur Verticfung der Lehre vom Gegensatz (Herakleitos), offneten den
Blick fiir das Problem der stofflichen Bindung (IBmpedokles, Demokrit), regten
erkenntnistheorstinche Ubertegungen (Hernkleitos) an.

Herakleitos baute die Theorie des Gegensatzes wus, indem er das |, Gleichgewicht
der Kriifte™ als Kinheit des Gegensiitzlichen schirfer definierte, cine KBinheit, dic
sowohl die Harmonic als auch den Widerspruch (Streit) einschloBB®, Gleichzeitiy
vertiefte er damit das Verstiindnis fiir die Umwandlungsprozesse der Stoffe und
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ihrer Eigenschaften, die durch den Gegensatz bewirkt und ins Gegensitzliche
getricben werden'®. | Alles Geschehen erfolge infolge cines Gegensatzes. | Das
Kalte wird warm, Warmes kalt, Feuchtes trocken, 1'rockenes feucht.” | s lebt
das Feuer der Erde Tod und die Luft lebt des Feuers Tod, das Wasser lebt der
Luft Tod, die Erde den des Wassers."!! Diese Auffassung entwickelte das Ver-
stindnis fiir die Dialektik der Natur und fiir die GesetzmiBigkeit der Verinderung
der Naturerscheinungen; und fiir die Chemie speziell bereitete sie den Begriff der
Stoffverbindung vor!?. Ilerakleitos’ Unterscheidung der ,Sinneswahrnehmung
und der Vernunft vermochte den Sinn des Naturforschers fir das Verhiltniy
von Beobachtung und geistiger Verarbeitung zu wecken, woraus sich die Not-
wendigkeit ergab, die Erfahrung theoretisch zu durchdringen, das heilt auch, der
Erfabrung nicht blindlings zu vertrauen, sondern sie dem Gedanken als cinem
schiirferen Kriterium zu unterziehen!s. Hier lag wiederum ein Ansatzpunkt fiir
die Weiterentwicklung der Dialektik des Denkens, wie sie die Experimental-
philosophie dann seit der Renaissance ausbildete, der Vernunft beziehungaweise
der Theorie die Praxis als Kriterium und Priiffeld beizuordnen.

Dic Eleaten Parmenides und Zenon haben dor Bntwicklung des naturwissen-
schaftlichen Denkens weniger gegeben. Die metaphysische Methode des Par-
menides war dafiir ebensowenig geeignet wie die dialektisch umfunktionierte
Metaphysik Zenons. Ihre Vorstellungen vermochten trotzdem zur Kliarung einiger
Probleme — wenn auch von negativen Ansitzen her — beizutragen. Zwar setzte
Parmenides der Dialektik des Herakleitos die Metaphysik (als Methode) entgegen,
crklirte dus Werden, die Verinderung, die Krscheinung fir ,,Nichtseiend™ im
Gegensatz zum ,,Sein®, dennoch erfuhr damit dic Erkenntnislehre eine Ausdeu-
tung, dic alles auf die Vernunft oder das Denken, nichts jedoch auf die mit den
Sinnen wahrnehmbaren und daher triigerischen Erscheinungen setzte. Der Wider-
spruch war mit diesem Extrem provoziert, und um diesem zu begegnen, sah
sich Zenon gezwungen, die Metaphysik mit dialektischen Spitzfindigkeiten zu
verteidigen, offensichtlich trotz aller Scharfsinnigkeiten wenig erfolgreich. Aus
dieser Spiegelfechterei sind uns neue Begriffe liberliefert: GroBe, Dicke, Masse
und cine Diskussion tiber den Begriff Raum?4. Weiterhin schirfte er den Verstand
fir das Problem der Vielheit und Teilung der Dinge, auch wenn er die Annahme
ciner Vielheit von Dingen bestritt. Und ebenso konzentrierte er wie Parmenides
das Denken auf die abstrakte Wahrheit oder die Wesenheit der Dinge, die so-
genannten ewigen Wahrheiten, die bei Platon als Ideen erscheinen werden.

Die Entwicklung der Naturphilosophie war mit den Eleaten in e¢ine Tiefe und
Enge geraten, und nur aus einer umfassenderen Schau und auf einer héheren Stufe
war ein Fortschritt moglich, der die Naturerkenntnis zu bercichern vermochte.
Dall dieses einem Gelehrten gelang, der zugleich Arzt, Naturforscher und Philo-
soph war, scheint symptomatisch: bei Empedokles erreichte die Entwicklung der
ersten Versuche zur geistigen Erfassung der Natur ihre erste Kulminationsphase,
in der die wichtigsten Begriffe dialektisch aufgehoben und in einem tieferen
Zusammenhang verarbeitet wurden.

Dafiir geniigte c¢s nicht, die vorhandenen Anschauungen zusammenzufassen
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und durch cigene Ideen zu bereichern, dafiir muiten neue Erfahrungswerte ein
gebracht nnd geistig verarbeitet. werdon. Die Quellen offenbaren en; Kinpedokle
erscheint nicht nur als cin scharfuinniger Beobnehter dee orgunischen und anorga
nischen Natur, sondern zugleich als ein Kenner der gewerblichen und pharmazeu
tischen Praxis, der mit groler Wahrscheinlichkeit Pharmazeutika selbst herzu
stellen verstand!S. Indirekt bestitigen dieses seine Theorien, insbesondere die {ibo
den Luftdruck, iber die Slemente und deren Mischung, iiber die Urteilchen (Split
ter, Teilchen) der Blemente, iiber die Verbindung der Stoffe (Porentheorie, Wahl
verwandtschaft), iber den Feuerstoff der Luft!S, Sie verraten zugleich, dall mpe
dokles nicht nur zahlreiche Stoffe, sondern auch ihre Herstellungsverfulire
kannte und diese selbst auszuiiben verstand. Daraus resultiert, dafl lmpedokle:
Theorien iber Jahrtausende hinweg bis ins 18, Jahrhundert fiir die Entwicklan,
des naturwissenschaftlichen Denkens auBBerordentlich bedeutungsvoll waren,

Hinsichtlich der Element-Theorie unterscheidet sich limpedokles von seine
Vorgingern nicht nur durch die Annahme von vier ewig existicrenden un
unverinderlichen Grundsubstanzen — IPeuer, Wasser, Luft, Krde —, sonder
durch die nihere Bestimmung dicser Elemente hinsichtlich ihrer Struktur un
Eigenschaften und weiterhin durch eine Theorio dor Bewegung und Mischung,

Dic Annahme von vier Elementen als Grundstoffe bot dem Naturforscher ei
umfassendes Prinzip fiir die Binteilung der Stoffe nach — modern gesagt -
Aggregatzustinden, ein Prinzip, dem noch um 1750 Johann Juncker'? grund
legende Bedeutung fir die Chemie zur Klassifikation der Stoffe beimaBl. Dabe
spielte die Verkniipfung dieser Elemente mit den Kigenschaften trocken, feucht
warm, kalt cine wichtige Rolle, wobei cinschrinkend gesagt werden mull, da
aus den Fragmenten nicht cindeutig hervorgeht, inwieweit Empedokles dies
Verkniipfung schon, wie spiiter Aristoteles, vorgenommen hat!®. Jedenfalls we
hier ein Ansatzpunkt gegcben, den Elementen bestimmte Eigenschaften zuzu
ordnen: dem Feuer die Eigenschaften warm und trocken, dem Wasser die Biger
schaften feucht und kalt, der Luft die Eigenschaften feucht und warm, der Brd
die Eigenschaften trocken und kalt.

Wichtiger aber als diese Zuordnung war die Annahme des Empedokles, ,da
es von den vier Elementen kleinste Splitter” gibe, und zwar nicht nur deshall
weil sie — im Anschlull an Xenophanes’ Feuerteilchen — den Weg zur Atomisti
absteckte, sondern weil durch sie erstmals die Verbindung qualitativ unterschiec
licher Stoffe erklirbar wurde!®. Allerdings zwang auch die Vorsussetzung
Existenz verschiedener Elemente dazu, die ,,Mischung® der Elemente beziehung
weige die Vielfalt der Stoffe auf ncue Weise zu erkliren. Setzte man nur e
Urelement voraus, dann waren alle Stoffe Modifikationen dieses einen und i
Wesen cinander gleich; es geniigten zar KErklirang z. B. die Begriffe ,, Verdichtung
und ,,Verdiinnung”. Bei der Annahme von mehreren Elementen mulite eine The
rie der Mischung entwickelt werden, fiir die Empedokles die Begriffe ,, Vereinigung
und ,,'I'rennung'* einfiithrte, wonach sich die unterschiedlichen Stoffe durch ve
schicdenartige quantitative Ansammlungen von Klement-Teilchen bilden®.

Damit waren neue Existcnzformen der Materie begreifbar gemacht: Vi
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Elemente bilden die Grundlage simtlicher Stoffe (auch der organischen), die
Elemente bestehen aus winzigen, mit den Sinnen nicht wahrnehmbaren Teilchen,
die Element-Teilchen bilden durch Mischungen in Form der Vercinigung und
Trennung die ungeheure Vielfalt der Stoffe und Koérper. Schon diese Konstruktion
bedeutete gegeniiber den vorhergegangenen einen «ualitativen Fortschritt, den
Empedokles noch dadurch ausbaute, dafl er auch die Frage stellte, wie die Ver-
einigung und Trennung der Element-Teilchen vor sich geht. Damit verbessert er
die Vorstellung iiber die Verbindung der Stoffe, die auch erkennenlilt, daBl Empe-
dokles in der Praxis selbst vielfiltige Verinderungen der Stoffe erfahren hatte?!.

Mit seiner Porentheorie und mit seinen Gedanken tiber die ,,Symmetrie* und
»Wahlverwandtschaft” schuf Empedokles Modellvorstellungen iiber die gedachten
unsichtbaren Bausteine simtlicher Stoffe sowie iiber die Méglichkeiten ihrer Ver-
bindung?2. Seine Auffassung, dafl die Element-Teilechen sich strukturell unter-
scheiden, Poren haben, in die andere Teilchen eindringen konnen, begiinstigte
eine mechanistische Richtung, wahrend die Vorstellungen iiber die ,,Symmetrie”
und ,,Wahlverwandtschaft’, iber ,AbfluB” oder ,,Ausflul®, iiber wirkende und
leidende Substanzen einer dynamischen Richtung der Naturphilosophic dienten?s,
Dic Fruchtbarkeit seiner Teilchen-Theorie zeigt sich auch darin, daB er, um die
Durchsichtigkeit verschiedener Stoffe zu erkliren, bestimmte Symmetrieverhilt-
nisse bei der Lagerung oder Anordnung der Element-Splitter annahm?4,

Unter den Elementen des Empedokles spielte das Feuer eine besondere Rolle,
was in dem Begriff | Feuerstoff*, der in der Luft enthalten sei, zum Ausdruck
kommt®®, Dicser Begriff diente spiter zu einer immer tieferen Lrfassung des fir
die Chemie so wichtigen Verbrennungsprozesses; er lebte in der arabischen und
mittelalterlichen Chemie unter dem Synonym des ,,Schwefels®, danach als | bren-
bare Krde* (J. J. Becher) und als Phlogistén (G. 1. Stahl) fort, un schlieBlich als
»Feuerluft” von C. W. Scheele und J. Priestley Ende des 18. Jahrhunderts | ent-
deckt” und von A. L. Lavoisier als Sauerstoff erkannt zu werden. Ein Rest dieses
Begriffs blicb als ,,Wirmestoff* noch einige Juhrzehnte in Gebrauch, bis dic Ur-
sache der Wiirme in der Bewegung erkannt wurde.

Einen weiteren wichtigen Begriff, das Gegenstiick der Notwendigkeit, benutzte
Empedokles, um die Bewegung der Teilchen und die Mischungen als durch den
Zufall verursacht za charakterisicren. Zufillig notgedrungen* crfolge dic Ver-
mischung, charakterisiert es Platon, .daBl es so seiner Natur nach geschieht*
Aristoteles®. Daher kann angenommen werden, dall Empedokles eine Vorstellung
von der Dialektik der Naturprozesse besafl. Dieses wird auch durch seine Ansicht
unterstrichen, dall das Seiende Vieles und Eins zugleich sei — womit er auBerdem
die von Parmenides und Zenon aufgebrachte Haarspalterei galant erledigte —
und daB Vereinigung Zerstorung, Zerstérung Vereinigung bedeute, Vieles aus
Kinem und Eines aus Vielem entstehe, so daB die Einzeldinge verginglich, der
Wechsel aber ewig wie die Ursubstanzen selbst sei??,

Im Widersprach zu der Ansicht, dal die Vermischung ,,zufillig notgedrungen*
erfolge, erscheint Kmpedokles’ Theorie tiber ,,dic Liebe und den Streit”, durch die
»die Blemente dauernd umschichtig in Bewegung gesetzt werden™ miigsen?s,
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Licbe und Streit erscheinen als Prinzipien, die aullerbalb der Dinge stehen und
sich ausschlicBen. Sic konnen aber auch als Widerspruchspaar wie Eines und
Vicles als das Sciende aufgefalit werden, das den Dingen immanent ist®. Jeden-
falls stehen die Begriffe ,,Licbe™ und ,,Streit™ in einem engen Zusammenhang mit
dem Begriff der ,Symmetric” und dem der ,Wahlverwandtschaft”, ohne die
Konkretheit diescr und damit nuch deron Wirksamkeit fae dic Noturwissenschuft
zu erreichen.

Wertvoll fiir die Naturforschung war auch, dall limpedokles die Bedeutung der
Sinnesorgane und ihre Funktion sowie die der Wahrnehmung, der Beobachtung
und der konkreten Erfassung des einzelnen Dings unterstrich3?, SchlieBlich machte
er auf die Grenzen der Erkenntnis aufmerksam und kritisierte jene, die vor-
ganze Wahreheit gefunden zu haben!™, withrend doch jeder nur geringe
Hilfsquellen besille und cinen engen Kreis iiberblickes!,

Durch Anaxagoras erfuhr die Teilchen-Theorie des Empedokles cine Ausdeu-
tung, die das Schwergewicht auf die Teilchen selbst legte. Fiir die Naturkunde
wurde damit ein wichtiges Einteilungsprinzip aufgegeben, denn nun sollten alle
qualitativ unterschiedlichen Substanzen durch entsprechend qualitativ unter-
schiedliche Ur-Teilchen gebildet werden. Allerdings kam damit cin neues Problem
zur Sprache, das der Reinheit der Stoffe, denn nach Annxagoras sind in jedor
Substanz alle Teilchen (épowopéperat) enthalten, die Qualitit dicser Substany
aber durch die Gberwicgende Anzahl einer bestimmten Teilchenqualitit be-
stimmt?2,

Ursache der Bewegung, Verianderung und Ordnung der opowopépetar war fiir
Anaxagoras der Geist als objektive Realitit, den er, worauf Aristoteles hinwices,
als deus ex machina fir alles das benutzte, wofiir er keinen Grund anzugeben
wallte?d, Der Naturforschung war damit kein Denkmittel gegeben, wohl aber
mit dem Begriff der ,Wirbelbewegung™, dic — vom (eist erzeugt — den Stoffen
cine Eigenbewegung zugesteht, die infolge ihrer ,,\Wucht und Schnelligkeit®
herumkreisen und sich ausscheiden, wodurch die Korper entstehen®s. So erhiolt
der Geist bei Anaxagoras nur eine dominierende Rolle als Prinzip, denn die Mchr-
heit der Dinge liel Anaxagoras sich ,,von selbst” gestalten, so dal Platon bestiirat
feststellte, dall jener von dem UGeist keinerlei Gebrauch gemacht habe®s. Anaxa-
goras blich auch in der Erkenntnislelire Materialist, denn ,die sichtbaren Dinge
bilden die Grandlage der Erkenntnis des Unsichtbaren®3s,

Die Auffassung des Anaxugoras von den Urteilchen oder homoioméreiai enthiclt
einen Widerspruch, indem er dicse als bis ins Unendliche teilbar annahim — eine
Auffassung letztlich, die die Substanz aus dem Bereich des Vorstellbaren riickte.
Fiir die Entwicklung des naturwissenschaftlichen Denkens war es daher beson-
ders wichtig, daB die Vorstellungen iber die Teilchen konkretisiert wurden. lier
haben Leukippos und Demokrit mit der Kategorie des Atoms eine qualitativ
hohere Stufe der Anschauung erreicht. Die Atomistik wurde auf neuer Grundlage
im 16. und 17. Jahrhundert von Sennert, Jungius und Boyle weiterentwickelt
und von Dalton und Berzelius Anfang des 19. Jahrhunderts zu cinem erstrangigen
theoretischen Instrument fiir die Chemie gemacht.

gaben, die
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Nicht nur der von Leukippos und Demokrit geprigte Begriff dlomos, sondern
die darauf aufbauende Theorie der Verbindung der Stoffe erméglichte ein wesent-
lich tieferes Verstindnis der Naturerscheinungen. Die Definition der Atome als
kleinste, unteilbare Substanzen von gleicher Qualitit fihrte zu der Frage, wie
ans qualitativ gleichen Ursubstanzen qualitativ unterschiedliche Stoffe ent-
stehen kénnend?.

Leukippos und Demokrit sahen zwei Moglichkeiten: erstens sollten die Atome
von unterschiedlicher Grofle und Gestalt sein. woraus sich schon eine Unmenge
von Kombinationsmoglichkeiten ableiten lieB, und zweitens sollte sich diese
Unmenge noch dadurch vermehren, dal die Anordnung und Lage der Atome
unterschiedlich gedacht wurde?®. Die erste Méglichkeit spielte spiter in der Chenie
des 17. Jahrhunderts bei Boyle und Lémery cine groBe Rolle; sie entsprach dem
mechanistischen Welthild und diente der Veranschaulichung chemischer Um-
setzungen, Dic zweite Moglichkeit der Kombination gewann erst mit der Atom-
hypothese Daltons an Bedeutung, weiterhin fir die lrkenntnis der Isomerio und
die Stereochemie (Wislicenus, Pasteur, van’t Hoff) Ende des 19. Jahrhunderts.

Aus der atomistischen Auffassung ergab sich ein tieferes Voerstindnis firr die
Dialektik, besonders fiir den Umschlag von Quantitit in Qualitit. Jedoch mulite
nun die Frage beantwortet werden, wodurch die Atome ihre Plitze wechseln. Im
Gegensatz zu Anaxagoras nahmen Leukippos und Demokrit nicht cine auerhalb
der Materic wirkende Kraft an, sondern schricben den Atomen die Bewegung
als immanente Eigenschaft zu, die als ewig oder als ihre Kxistenzweise aufzufassen
ward?, Die Atome wiirden demzufolge gegeneinander stoBen, , die cinen prallten
voneinander ab, wie es sich gerade trife, andere dagegen verflochten sich mit-
einander infolge der Symmetrie ihrer Formen, Grole, Lage und Anordnung und
bliecben zusammen; auf diese Weise erfolgte die Entstehung der zusammen-
gesetzten Korper .

Damit war die Vorstellung von der Bewegung und Verinderung der Stoffe
konkretisiert”, wenn auch in sehr abstrakter Weise, und die Chemiker haben
erst Anfang des 19. Jahrhunderts (Dalton, Berzelius) nach der Entdeckung der
Gesetze der konstanten und multiplen Proportionen damit operieren kénnen, und
zwar nachdem die mechanistischen Vorstellungen durch dynamische iiberwunden
wurden,

Auch die Theorie der Mischung der Stoffe erhielt mit der Atomistik durch den
Begriff des zusammengesetzten Korpers eine schirfere Bestimmungi!,

Dabei wurde ein neues Problem sichtbar: ob die ,,Mischung® eine Verdnderung
der sie bedingenden Atome bewirkte, sie eine neue Qualitit darstelle, oder ob die
neue Qualitidt nur scheinbar sei, indem die Atome ihre eigene Natur in der Mi-
schung bewahren, wie es Demokrit verstanden haben soll*2. Diese mechanistische
Auffassung vermochte den qualitativen Sprung der Verinderungen nicht zu
erfassen, und gerade hier setzt auch Aristoteles’ Kritik der Atomistik an. Trotz-
dem, es kommt nicht so sehr darauf an, ob ein Gedanke sich als richtig oder
falsch erweist, fiir den intellektuellen Fortschritt ist bedeutungsvoll, dal er
gedacht und moglichst so gedacht wurde, dall er weitergedacht werden konnte®,
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Bei Demokrit ging cs zuniichst darum, den Elementbegriff auf noue Weise zu
verstehen, was durch die Vorstellung von einfachen und zusammengesotzten
Korpern erreicht wurde. Dieses Problem wurde ausfithrlich von Aristoteles
erortert, aber erst durch die anwachsenden chemischen Befunde dann im 17. Jahr-
hundert von R. Boylc konkretisiert und schlieBlich von Lavoisier und der moder-
nen Atomistik gelost,

Iiin weiterer Fortschritt, der sich aus der Definition des Atoms als das Volle
und Seiende ergab, bestand in der Annahme des leeren Raumes und des Nichts
als objektive Realitit. Dic Existenz des Leeren war fiir Leukippos und Demokrit
Grundbedingung fir die stofflichen Verinderungen tberhaupt, denn die Atome
konnten nur dadurch zusammen. oder auseinandertreten, indem sic das Leere
varfinden und sich in ithim bewegen und dabei die Anordnung und Lage wechselnts,
Damit war auch die Vorstellung vom Nichtseienden als cines leeren Raumes
ohjektiviert und konkretisiert, der motaphysisch gesetzte Gogensaty, der Auf-
fassung vom Sein und Nichtsein, vom Vollen und Leoren disloktisch aufgehoben,
Gedanklich natirlich, denn die Beweise — Forthewegung, Verdichtung, Wachs-
tum und day | lxperiment® mit dor Asche — lioBen sich widerlegen, wesentlich
jedoch fir die Nuturwissenschaft war, dull mit dor Vorstellung vom leeren Raum
auch die Suche nach ihm angeregt war, dic aber erst mit den lixperimenten
{iber das Gewicht der Luft, den Luftdruck und das Vakuum im 16, und 17. Jahr-
hundert zu praktischen Ergcebnissen fithrte.

Leukippos und Demokrit konnten als Hauptvertreter der Atomistik jener Zeit
gemeinsam vorgestellt werden; ihre Ansichten unterscheiden sich nur in einigen
Fragen. In cinem Kommentar zu Demokrit heifit es, dall die Atome ,in Zwist
miteinander wiiren oder sich unzogen, Gedanken, die die Vorstellung vom Wider-
spruch oder Gegensitzlichen der Atome von dufleren Merkmalen der Gestalt und
Form zu einer inneren Sicht erweiterten'®, Es bedurfte aber noch zahlreicher
Beobachtungen und Befunde sowie der Entwicklung der Elektrizitatslehre, bevor
die Gedanken soweit ausreifen konnten, um in der Praxis nitzlich zu werden.
Sie erreichten ihren ersten Hohepunkt Anfang des 19. Jahrhunderts mit dem einige
Jahrzehnte in der Chemic herrschenden dualistischen System der Chemie dey
schwedischen Chemikers Bezelius.

Ein andcerer Gedanke, der auch erst im 19. Jahrhundert mit der Bestimmung
der relativen Atomgewichte Gestalt erhielt und zu einem geistigen Instrument der
Chemie ausgebaut werden konnte, war der von der Schwere der Atome* — nicht
in dem Sinn, in dem ihn Demokrit und spéiter Epikur gebrauchten, sondern in der
Vorstellung, daB die Atome in ihrer Winzigkeit dennoch ein Gewicht (Masse)
haben miiiten. Wieder ein Beweis dafiir, dall es nicht anf die zcitgemiafle Inter.
pretation einer Idee, eines Gedankens ankommt, sondern auf seinen Inhalt und
die Moglichkeit seiner Konkretisierung,

Der Atomismus war dem naturwissenschaftlichen Denken durch seine materia-
listische Grundansicht besonders eng verbunden, und damit stimmt die Tatsache
liberein, da3 er von der Renaissance an, in welcher Forin auch immer und bis
auf woenige Zeitabschnitte, mehr und mehr an Bodeutung gewann, und zwar
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einmal als theoretisches Instrument fir die Erklirung von 2...e:_..;‘zc_:::_.:.r-c:
und zum anderen als ideologische Waffe gegen Mystizismusi?. Der >:=:_.,:..:_z
_iibernahm die materialistischen Grundsitze der vorausgegangencn Nuturphilo-
sophie, gab ihuen ein Fundament und baute sie aus, so dall er die Naturwissen-
schaft auch von der philosophischen Seite her forderte. .
Allerdings sind die Ubcrlieferungen nicht frei von E.m._c_.z_:._;_c_:‘..._. .m_: auch
Auslegungsfragen sein konnen. So soll Demokrit der Ansicht gewescn sein, .:E&
nur die allein durch das Denken erfallbaren Dinge*, die Atome also, wirklich wc_csg.
Andererseits findet sich sehr deutlich die Unterscheidung zwischen der Sinnes-
und der Verstandeserkenntnis®. Besonders interessant aber ist, daB der Arzt
Galen eine Auffassung Demokrits darlegt, die gegeniiber den anderen A.uca..:o%a.
rungen dem naturwissenschaftlichen Denken eng <2.c=_:_.§_ ist und L—o #.E_,E‘am
vom Denken zur BErfahrung zuriickkoppelt®. Denn obgleich Demokrit dic k-
kenntnis durch den Verstand héher zu bewerten schien, begriff er doch zugleich
die Sinneserkenntnis als Basis der Verstandeserkenntnis und vielleicht sogar auch
als Prifstein derselben, nicht in dem Sinn, dall die Praxis das Kriterium der
Wahrheit ist — bis zu dieser Erkenntnis war noch ein weiter Weg —, wohl aber
in dem Sinn, du8 der Verstand nur tiber die Sinne etwas erfihrt und somit auch
durch die Sinne denkt. o
Die Entwicklung des naturphilosophischen Denkens erreichte mit den atomisti-
schen Anschauungen einen Stand, der gedanklich nur noch durch cine Ncms:._:_a?
fassung und Verarbeitung der wertvollsten Uberlegungen zu einem systematischen
Ganzen auf eine neue Qualitit entwickelt werden konnte. Der Ansatzpunkt, um
{iber das Denken hinaus zur Praxis zu kommen, wodurch erst Naturwissenschaft
im modernen Sinn moglich wurde, war unter den gesellschaftlichen <2._.En:mmmc=
jener Zeit nicht gegeben. Fiir diese Revolution fehlte eine aus der F.oﬁmc_ma_ca?
praxis kommende und mit ihr verbundene Intelligenz, wie sie das mp.:.mgn_.E—
seit der Renaissance — die auf naturwissenschaftlichem Gebiet weniger eine
Wiedergeburt als cine Nengeburt war — hervorgebracht rpe. . .
So geriet das naturphilosophische Denken wenigstens in bezug auf die chemi-
schen Vorginge in eine Situation, die als krisenhaft bezeichnet Sw..mm.: 5.5:. —
krisenhaft im doppelten Sinn: zwar erscheint noch eine auch .n:p.rgsg v.no_mo.
rung der Erkenntnis méglich — und bei Aristoteles wird sie wirklich —, N.zmrwor
aber werden doch schon endgiiltige Grenzen jener Situation deutlich sichtbar.
I%in Ausbruch oder besser ein neuer Aufbruch zu neuen Ufern wurde notwendig,
blich aber zunichst verbaut, nicht nur dadurch, daf§ die souverine Polis, Basis
des hochsten Standes bisheriger Erkenntnisentwicklung in ihre Ixistenzkrise
geriet, sondern daritber hinaus durch die Tatsache, dal} die Q..::mz;::m..m:: der
Gesellschaft damit nicht geindert wurde, die gesamte Antike als solche ::.u—:. den
Ausweg aus den gesetzten Grundprimissen der gesellschaftlichen Entwicklung
fand. .
Abgesehen davon, daBl nunmehr die Mehrzahl der Philosophen .&E. Polis, .re.
sonders die Sophisten, sich wenig oder iberhaupt nicht mehr mit naturphilo-
sophischen Fragen beschiftigten, sondern von den menschlichen und gescllschaft-
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Hehen Problemen fuszinioct warden, diose fie viel wichtiger uind wilediger nnm
dubei wortvolles Nouland entdeckten und erschiossen, auch im Sinne des Donkons
und der Denkmittel, die indirekt auch der Naturwissenschaft zugute kamen,
uhgeschen also von dieser zur herrschenden Richtung gelangenden philosophischen
Stromung erfubr das naturwissenschaftliche Denken bis zu Aristoteles keine
wesentlichen Tinpulse mohr,

bie jingeren Pythagorcer — Philolaos von Kroton, Archytus von 'Tarent,
Hiketas und Ekphantos von Syrakus und anderc — bastelten an der Zahlentheorie
herum, gelangten auch zu kithnen und gewagten Spekulationen, von denen die
astronomischen auf Kopernikus gewirkt haben, aber fiir die Chemie waren sie
nicht gedacht, und die Bedeutung der Zahlenverhiltnisse hatten die alten Pytha-
goreer eindrucksvoller darzulegen gewut. Platon dagegen wirkte stirker auf das
Nachdenken iiber chemische Vorgiinge. Er sah sich zum Unterschied von seinem
Lehrer Sokrates veranlaBt, das Naturgeschehen wieder in die Philosophie c¢in-
zubezichen, viclleicht wuch, um scin System abzurunden: jedenfalls brachte cr
neue Gedanken ein, die fiir Aristoteles wichtig wurden, cinmal, um sich durch
Kritik daran aufzurichten, zum andern als Anreguny fiir sein eigenes System,

Der Ausgangspunkt und der Kern der Platonischen Philosophie, die Ideenlehre,
fund auch in den Naturbetrachtungen und in der Deutung der Naturerschoinungen
ihren Niederschlag. Bei Platon war der Geist nicht nur, wie bei Anaxagoras, cine
ullgemeine Voraussctzung neben der Materie, sondern, als Idee, eine aktive
Wescnheit und gestaltende Kraft, den flichtigen Erscheinungen iibergeordnet,
Inkarnation der Wahrheit, die nur abstrakt in den Dingen, vor allem aber iiber
den Dingen cxistiere. Denn die Erscheinungen sind nur die Schatten der durch
den begnadeten Geist zu erfassenden 1deen.

Doch Platon war kein Ignorant der Erscheinungen, im , Timaios* fallen dem
Naturwissenschaftler mehr die Fiille an sorgfiltigen Beobachtungen von Natur-
vorgingen und Produktionspraktiken als die Reflexionen dariiber auf. Platon
kannte dic Praxis der Gewerbe vielleicht ebensogut wie Aristoteles die Tierwelt, doch
die Kenntnis einer Sache muB nicht gleichbedeutend sein mit dem Urteil dariiber.

Platon suchte das Unvergingliche mit einer Leidenschaft, die aus seinem
Wunsceh und Willen entsprang, dic Krise der Polis zu iiberwinden, ihre Verhilt-
nisse archaisicrend zu ordnen, die Entwicklung, die immer Neuerungen bringen
mubte, cin fir allemal aufzuhatten. Aus diesem tiefsten Irrtum heraus machte er
einen groBien Fortschritt in Richtung abstrahicrenden Denkens, hin zu den un-
verinderlichen Abstrakta, und mit dieser Betrachtung orientierte er das Denken
auf die Krfassung des Wesentlichen, Allgemeinen, GesetzmibBigen, das sich zwar
nicht dirckt in Naturwissenschaft umsctzen konnte, wohl aber fir den Gang der
Naturforschung selbst, — von der Untersuchung des Kinzelnen zur Erfassung
des Wiederholbaren und des Naturgesetzes bis zur Aufstellung der Theorie —
von anregender Bedeutung war. Das gilt im besonderen MaBe fir die Vorstufe
experimenteller Naturwissenschaft, fir das Saemmeln und Klassifizieren, dem
Aristoteles folgto und dus in der Biologie bis Anfang des 19. Jahrhunderts den
Wissenschaftsbetriol charakterisiorto,
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In dieser Denkrichtung spielten die Krscheinungen eine untergeordnete Rolle,
dennoch blieb ihnen eine bestimte Selbstindigkeit erhalten. Das betraf weniger
die Ursubstanz als die Ilemente und die ihnen zugrunde licgenden geometri-
achen Formen, durch die sie Platon unterschied. Die Annahme ciner Ursubstanz
war nichts Neues, ebensowenig die Annahme von vier Elementen. Zum Unter-
schicd von Empedokles jedoch sprach Platon nicht schlechthin von Elementae-
teilchen, sondern er suchte sie niaher zu bestimmen?®?, .

Der Schopfungsakt, den Platon im ,Timaios" vollziehen lief}, indem er sich in
den Geist ,,des Werkmeisters™ oder Weltschdpfers hineinphantasierte, interessiert
hier nicht. Auf die Denkstile der Naturwissenschaft haben diese Fragen wenig
Binfluf ausgeiibt. Hier interessiert die Vorstellung von den Dingen selbst, und
zwar insbhesondere in bezug auf dic Entwicklung der Denkmittel der Chemie, fiir
die Platons Theorie der Verbindung der Elemente niitzlich wurde. Gerade ihm
gelang es zum Unterschied von Kmpedokles, wahrscheinlich unter Auswertung
der Atomistik, die Mischung der Elemente sinnféllig zu machen, indem er ihnen
bestimmte geometrische Formen zuschrieb, Dreiecke aus der Fillung des Quadrats
und aus der Fillung des gleichseitigen Dreiecks. Diese Dreiecksteilchen oder Ele-
mentardreiecke unterschicd Platon dureh ihre GrofBle, sie wirkten stindig auf-
einander ein, verbianden sich zu den verschiedensten Korpern, indem sie sich auf
wechselnde Weise zusammenfiigten, und sie witrden sich wieder unter der gegen-
seitigen llinwirkung trennen.

Platon machte weiterhin klar, dall die Elemente nur reine Typen darstellen,
daB also das Wasser z. B. sehir verschicdene lracheinungsformen haben kann als
Wein, Essig oder Ol Damit erhéhte er den Typisiorungswert der , Flemente",
offnete diesen Beyriff fiir die zahlreichen Modifikationen der festen, fliwssigen,
flischtigen oder feuerdhnlichen Stoffe. Zugleich ging aus seinen Darlegungen her-
vor, dall die Elemente in reiner Form nur ausnahmsweise vorkommen, dafl sie
vielmehr in Mischung vorliegen, die sinnlich wahrnehmbaren Stoffe somit in der
Regel aus den verschiedenen Elementen zusammengesetzte Korper sind. Wasser
z. B. verwandele sich unter Einwirkung der Feuer-Elemente in Luft, durch Hin-
wegnahme simtlicher Feuer-Elemente in Hagel, Fis oder Schnee. Eisen wiire eine
schwerfliissige Art des Wassers mit einer geringen Beimischung von Erd-Ele-
menten, die sich allmdhlich als Rost herauslosen®. Diese Mischungs- und Ent-
mischungslehre wurde von Avistoteles — unter Auswertung der Atomistik —
qualitativ weitcrentwickelt; sie spielte bis ins 18. Jahrhundert cine wichtige

Rolle, die Ausscheidung als Verkalkung wihrend des ganzen Zeitalters der Phlo-
gistonchemie. Thre besondere Bedeutung 1afit sich dadurch verstehen, dafl sic als
Denkmittel den Umsetzungsprozef3 chemischer Substanzen schirfer zu fassen
und sinnfillig zu machen wufite. Die Ursachen dagegen, die Platon in die Drei-
ecksgebilde der Elementarteilchen verlegte, konnten dem spéteren Chemiker
kaum etwas sagen.

Insofern Platon die Stoffe aus der Mischung und Entmischung der Elementar.
dreiecke entstehen lief3, blieb er dem Element-Begriff verbunden, doch in seiner
Theorie war nur die Erde ein unverinderlicher Grundstoff; Feuer, Luft und Wasser
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waren es jedoch nicht.  Wenn Erde mit Foner zusannmenteifft. aued durel dossen
Spitzigkeit anfgelost wird, so wird sie, sei es nun, dal sic im Feuer selbst oder in
einer Ansammlung von Luft oder von Wasser aufgelost ist, so lange umgetrichen
bis ihre Teile, sich wieder zusammenfindend und sich wieder miteinander Ver:
bindend, wieder zu Iirde werden; denu sie kann niemals in eine andere Gattung
iibergehen. Wasser aber lalt, wenn es von Feuer oder auch von Luft zerteilt wird,
ginell Ubergang in Feuer zu, dergestalt, daf es zu einemn Feuerkdrper und zu zwei
Luftkérpern wird; und dic Bruchteile der Luft kénnen fiir je einen aufgelésten
Teil zwei Feuerteile werden. Anderseits, wenn Feuer von Luft, Wasser oder Erde
eingeschlossen ist, und zwar eine geringe Masse von einer groflen, und, durch den
Schwung derselben mit fortgefiihrt, im Kampfe mit ihnen unterliegt und zer-
trimmert. wird, dann bildet sich aus je zwei Feuerkorpern ein Luftkorper; und
wird die Luft Gberwiiltigt und zerrissen, dann wird sich aus je zweicinhalb Luft-
kérpern ein Wasserkorper zusummenf ligen, "84

Dic letzte Annahme kénnte dazu verleiten, Platon die geniale Voraussicht
zuzusprechen, Wasser als cinen aus zwei Gasen bestehenden Stoff angeschen zu
haben. Diese Entdeckung gelang Cavendish 1783 auf synthetischem und Lavoisier
auf analytischem Wege, doch es ist weniy wahrscheinlich, daB sie dabei von Pla-
tons Annahme geleitet wurden, die unter ganz anderen Voraussetzungen ent-
stand. Dennoch sollte man die Fernwirkung und indirekte Wirkung von Ideen
nicht verkennen, war doch bis 1770 die Auffassung vorherrschend, daB sich
Wasserin Erde verwandle; sie wurde erst durch die experimentellen Untersuchungen
von Scheele und Lavoisier widerlegt. Jedenfalls wurde dadurch, dafl Platon i:(\lie
Elemente sich ineinander urawandeln lie}, ein ticferes Verstandnis der Mischuny
angebahnt, wenn auch unter der paradoxen Konstellation, daB drei Elemcnt:
keinen clementaren Charakter besitzen.

Andererseits wurde damit der Blementbegriff in Frage gestellt und die Vor-
stellung begiinstigt, mittels chemischer Kunstgriffe die Elemente so0 zu mischen
daBd sic in jeden gewiinschten Stoff tberfiihrbar werden, ’

Dennoch sollte man darin nicht einfach die Anfinge der Transmutations-
lehren schen, auch wenn sie darauf und natiirlich besonders anf die von Aristoteles
weiterentwickelten Vorstellungen zuriickgefithrt wurden. Denn fiir Platon und
Aristoteles waren die Uberlegungen rein theoretischer Natur. Erst als Praktiker
der Chemie eine theoretische Begriindung fiir die Herstellung gewiinschter Sub-
stanzen wie Gold oder Lebenselixiere suchten, fanden sie diese in den Vorstelluneen
von Platon und Aristoteles. Von der Anlage her waren die atomistischen Vors?el-
lungen dafiir ebenfalls brauchbar, und sie wurden auch teilweise damit verbunden,
doch waren Platons und Aristoteles’ Theorien der Mischung entwickelter und
durch die Annahme der Umwandclbarkeit der Elemente geeigneter,

Aus der Darlegung geht hervor, daB8 die Theorien der hicr behandelten grie-
chischen Philosophie, so weit sie unter dem Gesichtspunkt der modernen Ch:mie
zu fasgen sind, in zweierlei Hinsicht von besonderer Bedeutung waren. Erstens
leisteten sie einen unmittelbaren Beitrag fiir die Entwicklung des Denkens, das
zu einem ebenso wesentlichen Bestandteil der Naturwissenschaft gehort wie das
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Experiment, denn Begriffe miissen gepragt, mabgeschliffen” und ,zugerichtot”

_==_erden®®. Zweitens leisteten die Theorien einen mittelbaren Beitrag fiir die Natur-

b

wissenschaft, indem sie Begriffe schufen, die das Denkmégliche in Sachen Natur
tief ausloteten und damit zu Jahrtausende wirkender Heuristik wurden.

Dabei erscheint es mir nicht so wichtig, ob die eine oder andere Auffassung
dem, was heute sicher gewuBt und gedacht wird, mehr oder weniger entspricht.
Danach suchen nur Narren, die entweder glanben, die Leistungen fritherer Epochen
dadurch aufwerten zu miissen, daB sie moderne Erkenntnisse in die Vergangenheit
hineindeuten, oder die glauben, die Dummbheit fritherer Epochen durch das
Gegenteil beweisen zu mussen, was auch nicht schwerfallen dirfte.

Die griechische Naturphilosophie und die Wissenschaftsgeschichte haben
beides nicht notig. Denn Wissenschaftsgeschichte heillt nicht, irgendeinem Zeit-
alter einen Altar zu errichten. Der MaBstab fiir die Bewertung vergangener
Entwicklungen ergibt sich fiir mich daraus, welchen Anteil — im dialektischen
Sinne — diese Entwicklungen am Fortschritt der Gesellschaft hatten — an einem
Fortschritt, der die Gesamtheit der Lebensbereiche umfafit, der aber durchaus
auch in nur einem Bereich angesiedelt sein kann. Denn die GleichmiBigkeit
der Entwicklung mag ein schoner Traum, selten aber wohl Wirklichkeit sein.
Immerhin bedurfte es cines Zeitraums von fust zweitausend Jahren, bis die
griechische Naturphilosophie mit jener Basis in Verbindung kam, die sie brauchte,
um im Dienst der Praxis ein neues und anderes Leben zn beginnen®s.
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