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PER Y.

Das physikalische Denken der Antike im Licht der modernen Physik

I. Die Rettung der Phinomene

N

In einem von Goethes «Aphorismen itber Naturwissenschaft» heilit es:
«Das Hachste wire, zu begreifen, daB alle: Faktische schon Theorie ist ..
Man suche nur nichits hinter den Phanomenen ; sie selb:t sind die Lehre.y
Es liegt wohl auf der Hand. daB dieser Ausspruch in seiner zugespitzten
Form gegen die analytische Methode der Newtonschen Physik gerichtet
ist — ein Verdacht, der durch die Tatsache bestiirkt wird, dab der eben-
3 falls Newton ablehnende Schopenhauer diese Worte Goethes in seiner
Schrift «UUber das Sehen und die Farben» zitiert. Ungeachtet des Um-
standes, daB die Geschichte der Naturwissenschaft klar und eindeutig
fiir Newton und gegen Goethe entschieden hat, kinnen wir getrost den
bemerkenswerten Goetheschen Aphorismus zum Ausgang:punkt un-
seres Themas nehmen. Denn jenseits ihrer polemischen Tendenz. die
\ durch eine ephemere historizche Situation bedingt ist. kommt diesen
i Worten eine univerzelle, fiir das gesamte, einen Zeitraum von 2500 Jah-
' ren umspannende naturwissenschaftliche Erkennen giiltige Bedeutung
zu. Der Kern des Goetheschen Gedankens besteht nimlich darin, daf
jede eclte, zu einer fruchtharen theoretischen Entfaltung fiihrende Na-

i turerkenntnis damit beginnt, daB eine Erscheinung bewulit gesehen
wird. daB also iiber den schlechthin wahrgenommenen Sinneseindruck
hinaus ein duBeres Phinomen mit einem BewuBtseinsinhalt verkniipft
und mit einem inneren Bild, einer Idee, zur Deckung gebracht wird.
Nur dann wird daz Phiinomen zur Lehre, wenn es im Beobachter einen
psychischen Vorgang hervorruft. der schlieBlich Ideen inspiriert. die zu
einem Verstehen. einem sinnvollen Erfassen des Naturgeschebens hin-
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leiten. Dieser Kurzschlu8, der den Funken vom Erkannten zum Erken-
nenden iiberspringen 148t und das Faktische zur Theorie macht, ist ein
schépferischer, jenseits alles rationalen Vorausbereclinens liegender Vor-
gang. wesensgleich jenem seelischen ProzeB. der die Konzeption eine:
Kunstwerks oder einer Dichtung entstehen laBt.

Die Berichte grofier Forscher tiber die psychologische und erkenninis-
miBige Situation, die ihren Entdeckungen zugrunde lag. haben zu der
plausiblen Annahme gefiih:t, daB das bewuBte Entstehen eines inneren
Bildes und seine darauf folgende Kristallisierung zu einer begrifflich
faBbaren Idee nichts anderes sind als die letzte Stufe eines unbewuBten
seelischen Vorganges, der im Schlummern latenter Bilder und A rche.
typen in der Psyche besteht. Kein Geringerer als Platon hat im 1fenon
und Phaidon dieses Manifestwerden des latenten Bildes und sein Her
ausheben aus der unbewuBten Schicht beschrieben und es zu seiner
Doktrin der Anamnesis, des Sich-Erinnerns, entwickelt. 800 jahre nach
ihm kommt Proklos, der groBe Philosoph und Systematiker des spiten
Neuplatonismus, zugleich der autoritativste und verstindnisvollste In.
terpret Platons, in seinen Schriften gelegentlich einige Male auf diese
Doktrin der Anamnesis zu sprechen. So heilt es zum Beispiel in Proklos’
Kommentar zum Euklid: «Jedes sogenannte Lernen ist ein Sich-Erin.
nern, das nicht von aufien her in das BewuBtsein hineingelegt wird, wie
es die Bilder sind, die in der Vorstellung durch die Objekte der Sinnes-
wahrmehmung eingeprigt werden, und das auch nicht ohne inneren Zu-
sammenhang ist, wie die auf Vermutungen beruhende Erkenntnis. son-
dern es ist zundchst durch die Phinomene aufgerithrt und dann von
innen her durch das Denken selber erzeugt, das sich zu sich selbst hin-
wendets'. Das Registrieren von Perzeptionsdaten, das lediglich Objekte
der Sinneswahrnehmung aufnimmt, wird hier von Proklos als eine Ti-
tigkeit niederer Ordnung dem Aufgerithrtwerden durch die Phinomene
gegeniibergestellt, dem Auftritt inspirierter Ideen, bei dem als hibere
Stufe der Erkenntnis duBeres und inneres Phinomen im erkennenden
Subjekt zu einer Wesensschau verschmelzen. I der Philosophie der
Naturwissenschaft hat haufig, vor allem seit dem Hochkommen des Fo-
sitivismus im 19. Jahrhundert, die Tendenz bestanden, den Gegensatz
dieser beiden Arten des Naturerkennens zu verwischen oder gar aufzu-
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heben. Dies lag schon deshalb nahe, weil ja beiden Tatigkeiten, die wir
als «Beschreiben» und «Erkliren» kennzeichnen konnen, ein bewuBtes
Ordnen und systematisches Darstellen gemeinsam ist. Man hat zum Bei-
spiel, wie Gustay Kirchhoff in seiner Definition der Mechanik, di(i Er-
klirung physikalischer Vorgiinge auf ihre einfachste und vollstindigste
Beschreibung zuriickfithren wollen. Hierbei ist aber die grundlegende
Wesensverschiedenheit von Beschreiben und Erkliren vsllig aufler acht
gelassen worden, die eben in den psvchologischen Antezedenzien liegt,
:velche dem Vorgang des Erklirens zugrunde liegen und die zum Aus-
gangspunkt jenes Gedankensystems werden, das wir als naturwissen-
schaftliche Theorie bezeichnen.

Die Geschichte der antiken Naturwissenschaft hat uns zwei schla-
gende, fast gleichzeitige Beispiele geliefert, an denen der Umers.uhied
klar demonstriert wird zwischen einem lediglich beschreibenden Natur-
erkennen, das zwar wie jede Wissenschaft richtige Voraussagen ermég-
licht, aber zu keiner Theorienbildung fiihrt, und einer Naturerkldrung.
die durch die innere Logik ihrer begrifflichen Voraussetzungen daz Rei-
fen und den Ausbau einer sich weitverzweigenden Theorie mit sich
bringt. Die erstere ist durch die babylonische Astronomie vertreten. die
sich etwa um 600 vor Christus zu einer systematischen Wissenschaft
entwickelte: die letztere finden wir in der Astronomie der alten Grie-
chen, welche ungefihr 150 Jahre spiter in Athen ikiren Anfang nahm.
Wie jede Naturwissenschaft ist die Astronomie, inshesondere die Th.eo-
rie der Bewegungen von Sonne, Mond und Planeten, auf reproduzier-
bare Vorginge beschrinkt, in diesem Falle auf solche, fiir deren R,egafo-
duzierung die Natur selber sorgt. Bekanntlich ist die periodische Wie-
derholung der scheinbaren Positionen dieser Himmelskérper das Re-
sultat der Kombination einer Reihe von periodischen Bewegungen - dex
tiglichen Rotation der Erde um ihre Achse, der Unﬂaufsb.ewegung der
Erde und der anderen 1Paneten um die Sonne und der Umlaufshewe-
gung des Mondes um die Erde. Die kosmische Entwicklung des gonner.t-
systems hat sozusagen relativ einfache Laboratoriumsl\edinglm_g_rcn mit
sich gebracht — die Bahnebenen der Erde, des Mondes und der Planecten
weichen nur wenig voneinander ab —, welche es den antiken A:ztronomen
ermiglichten, jene Periodizititen verhaltnismiBig friih zu erkennen und
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zu registrieren. Die unverinderliche Relativlage der Fixsterne und ihrer
Konstellationen bot schon dem antiken Beobachter am néchtlichen
Himmel ein bequemes Netz von Bezugspunkten, an den: die jeweiligen
Pasitionen der Wandelsterne — Sonne und Mond miteinbegrifien — mit
einer Genauigkeit gemessen werden konnten, die ioch in der Antike bis
fast zur Grenze der Aufldsungskraft des unkewaffneten Auges vorge-
trieben wurde.

Die groBe Konstanz der téglichen ost-westlichen Himmelsumdrehung
war naturgemiB eines der friihesten und am besten bekaunten Phino-
mene, das sich den antiken Beobachtern dargeboten hatte: es war sozu-
sagen das Urphinomen des Himmels, die gleichformige Kreisbewegung.
Aber gegen Ende des 5.Jahrhunderts vor Christus waren doch schon
den Astronomen in ihren Grundziigen die im entgegengesetzten Sinn
von Westen nach Osten stattfindenden Eigenbewegungen von Sonne,
Mond und den Planeten einigermaBen bekannt. Vor allem erkannte
man, dal Sonne und Mond sich zwar anndhernd kreisfiirmig bewegten,
aber in Kreisen, die relativ zu dem der tiglichen Umdrehung schief ge-
legen sind und die mit ungleichfirmiger Geschwindigkeit durchlaufen
werden. Die fiinf Planeten weizen auller den ungleichtormigen Ge-
schwindigkeiten auch noch eine andere wesentliche Abweichung von
dem Urphinomen der gleichformigen Krei:bewegung auf: ihre Bewe-
gungen sind zwar periodisch, aber sie beschreiben keine einfachen Krei-
se, sondern kompliziertere Bahnen. Ihre West-Ost-Bewegungen werden
durch Stillstinde unterbrochen. denen eine Ost-West-Bewegung folgt,
an die sich nach weiterem Stillstand wiederum die normale Bewegung
von Westen nach Osten anschlieBt. Bei Mars, Jupiter und Saturn ruft
dieser Vorgang eine Art von Schleifenbewegung hervor, die das Fort-
schreiten von Westen nach Osten periodisch ablést; bei Merkur und
Venus besteht das Auffallende dieser Schleifenbewegung darin, daB sie
die Sonne zu ithrem Zentrum hat, so daB diese beiden Planeten um die
Sonne oszillieren und abwechselnd als Abendstern und Morgenstern am
Himmel stehen, unterbrochen durch einen Zeitraum, wo sie wegen der
groBen Sonnennihe unsichtbar sind. Das periodische Schauspiel des
Verschwindens eines Gestirns in den Sonnenstrahlen bot sich den anti-
ken Astronomen am auffallendsten beim Monde dar, wenn jeden Monat
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der abnehmende Mond am frithen Morgen in der Morgendimmerung
verschwand, um nach wenigen Tagen als zunehmende Sichel aus der
Helle der Abenddimmerung aufzutauchen. Die babyvlonischen Astro-
nomen, denen es aus kultischen, dann aber auch aus praktischen Griin-
den darauf ankam, die Beziehung des Mondkalenders zum Sonnenkalern.-
der zu erforschen, haben in systematischen Becbachtungen. die :zich
wohl auf Jahrhunderte erstreckten, sowohl die Positionen der Sonne re-
lativ zu den Sternen als auch die des Mondes relativ zur Sonne und den
Sternen mit immer zunehmender Genauigkeit bestimmt und in nume-
rischen Tabellen festgelegt. Nicht lange danach begann auch die syste-
matische Beobachtung der fiinf Planeten, und ihkre Positionen und Be-
wegungen wurden zum zentralen Gegenstand der Astronomie. Die Be-
obachtungen und Aufzeichnungen der Planetenhewegungen folgten dem
Muster derer der Mond- und Sonnenbewegung. Aus den Positionstabel-
len, den Ephemeriden all dieser Himmelskorper, die wihrend langer
Zeitraume immer mehr vervollstindigt und verfeinert wurden, lieBeu
sich durch Interpolation die fiir jeden Zeitpunkt im vorau: zu erwarten-
den Stellungen berechnen. und so konnten schon im 3. Jahrhundert zum
Beispiel Mond- und Sonnenfinsternisse mit wachsender Genauigkeit vor-
ausgesagl werden. Auf diese Weise entstand die rein beschreibende ma-
thematische Astronomie der Babylonier, die in der zweiten Hilfte de:
19. Jahrhunderts durch Epping, Kugler und andere Gelehrte und vom
zweiten Drittel unseres Jahrhunderts an vor allem durch O. Neugebauer
und seine Schule entdeckt und erforscht wurde und noch weiter er-
forscht wird?, So bietet sich uns das Bild einer Wizsenschaft. die, scweit
uns bekannt ist, ohne jede «Wesensschaus konzipiert und ohne theore-
tische Vorannahmen und begriffliche Voraussetzungen entwickelt wurde
und zu beachtlichen Ergebnissen gelangte, aber keine Méglichkeit zu
weiteren Entwicklungen bot.

Wir wissen nicht, in welchem MaBe die mathematische Astronomie
der Griechen. deren Anfinge auf etwa anderthalh Jahrhunderte spiter
als die der Babylonier zu setzen sind, auf dieser gefuft und von ihr
entliehen hat. Die Wahrscheinlichkeit des Bestehens solcher Einfliisse
schon wihrend der ersten Stadien der Entwicklung izt nicht gering, aber
fiir unser Thema ist dieser Punkt nicht von Wichtigkeit. Was fiir uns
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den Ausschlag gibt, ist, daB die Entstehungsgeschichte und der weitere
Verlauf der griechischen Astronomie, die man im Gegensatz zur babv-
lonischen als eine erklirende Wissenschaft bezeichnen kann. einen von
dieser vollig verschiedenen Charakter trugen. Dies zeigt sich schon rein
duBerlich in der Art der mathematischen Behandlung: die babylonische
war eine arithmetische, die griechische eine geometrische. Zwar began.
nen beide mit der auf Perzeptionsdaten basierten Feststellung der tip-
lichen Umdrehung der Himmelskugel und den darauf superponierten
kreisformigen Eigenbewegungen von Sonne und Mond. Wihrend e«
aber bei den Babyloniern bei der Registrierung dieer Tatsache blieb.
interpretierten die Griechen ihre Erfahrung. indem sic sie mit gewissen
priexistenten intuitiven Vorstellungen assoziierten, Nach allem, was uns
die hellenistische und spitere Tradition berichtet, haben zchon die Py-
thagoreer die Kugel als den vollkommensten Karper und den Kreis al:
die vollkommenste Figur erklirt. Zweifellos stand auch die Vermutung,
daf} die Erde gleich dem Himmelsgewlbe Kugelgestalt habe, mit dieser
Idee in engem Zusammenhang. Vor allem aber war es eben das kinema-
tische Phinomen der gleichférmigen Kreisbewegung des Himmels. des
sich ewig wiederholenden, regelmiBig den gleichen Zustand wiederher-
stellenden und Anfang und Ende verbindenden himmlizchen Vorgangs,
das in dem gestalthaft denkenden Griechen die innere Schau der Kreis-
figur, die strukturelle Bedeutung der archetypischen Form des Kréise:
zu BewuBtsein brachte. Da8 Kreis und Gerade die einfachsten Linien
sind, ist immer wieder von den alten Griechen betont worden: beiden ist
gemeinsam, daB alle ihre Teile kongruent sind, das heift aufeinander
zur Deckung gebracht werden kénnen. Die Follkommenheit hingegen
eignet dem Kreise allein, eben weil jeder der Peripheriepunkte zugleich
Anfang und Ende ist. weil er. im Endlichen bleibend, doch in seiner
Geschlossenheit und der Ungebrochenheit seiner Kontur das Prinzip
des Unendlichen darstellt.

Der Kreis hat wohl schon in frither Zeit die Dreizahl symbolisiert,
eine der wichtigsten numerischen Archetypen. Aristoteles berichtet in
seiner Schrift «Uber den Himmel», daB «die Pythagorcer lehrten, das
All und alle Dinge in ihm seien durch die Dreizahl bestimmt : denn Ende,
Mitte und Anfang enthalten die Zahl des Ganzen. und diese Zahl ist die

PHANOMEN UND THEORIE (1} 309

Drei»?. Proklos wiederum setzt in graler Ausfihrlichkeit auseinander,
warum die Dreiheit sich in der Kreisfigur am tiefsten und bedeutsam-
sten kundgibt. Mit der Definition des Kreises sind nimlich zugleich Mit-
telpunkt, Radien und Peripherie gegeben, die zusammen die intelligible
Ordnung des Kosmo: symbolisieren. Das Zentrum zleicht der wirken-
den Ursache. die von ihm avsgehenden Radien, unbegrenzt an Zahl unid
ins Unendliche ausstrahlend, tragen den Stempel des Unbegrenzten, wih-
rend die Kreislinie, welche die Radien begrenzt, da= Symbol des Kosmeo-
ist. der durch Grenze und Unbegrenztes definiert ist. Uber diece struktu-
relle Bedeutung hinaus ist aber fiir Proklos der Kreis auch das Symbol
de: Kausalzusammenhangs, der das gesamte Geschehen des Kosmos be-
stimmt. Denn die hochste Offenbarung des triadischen Prinzip: zeigte
sich fiir die spiteren Neuplatoniker in der Beziehung von Ursache und
Wirkung. in der simultanen Identitdt und Verschiedenheit von Bewir.
kendem und Bewirktem, vermége Jder das Bewirkte zunéchst in der Ur-
sache verbleibt. dann aber aus thr heraustritt und sohlieBiich sich zu ihr
hinwendet und so den Kreislauf des Kausalgeschehens zusammenhili.
Ein paar Sitze von Proklos mogen hier zitiert werden: «Von der Defini-
tion des Kreizes wollen wir nun zur Betrachtung der Paradigmen zu-
riickkehren und aun ithnen erkennen. wie der Mittelpunkt das allzeitig
Einigende, Unteilbare und in sich Ruhende der héchsten Wirklichkeit
ist, wie die vom Mittelpunkt ausgehenden Radien die vom Finen in un-
endlicher Fiille emanierenden Wirkungen sind und wie der Kreisum-
fang die Riickwendung des Heraustretenden zum Mittelpunkt ist, ver-
moge der die Fiille der Wirkungen nach ihrer Einheit hin konvergicrt.
und alles zu ihr strebt und sich durch sie zu vollzielien trachtet. Und =0
wie im Kreise alles zugleich gegeben ist - Mittelpunkt, Radien und Peri-
pherie -, so existiert auch in den Paradigmen nicht eines zeitlich zuerst
und ein anderes danach, sondern alles ist zugleich gegeben ~ Verbleiben,
Hervorgang, Riickwendung.»* Hier wird {iir Proklos der Kreis zum
Symbol des triadischen Prinzips, welches das neuplatonizche Svstem der
hypoztatischen Paradigmen, das heibt der die gesamte Wirklichkeit um-
fassenden wahren Wesenheiten, beherrscht, Er:st auf einer tieferen
Ebene, der der Natur und der Welt der Sinneswahrnchmungen. wird
das durch gerade Linien begrenzte Dreieck zum Bild der Schépfung und
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Formgebung alles Entstandenen, wie es nach Proklos” Behauptang
schon von den Pythagoreern postuliert und in Platons Timaios weiter-
hin ausgefiihrt wurde. Wie weit zuriick in die klassische Zeit diese Ge-
geniiberstellung der hoheren, gittlichen oder intelligiblen VerhilJli-
chung des triadischen Prinzips im Kreise und der irdischen, sozusaven
handfesteren Symbolik des Dreiecks reichen mag, LBt sich wobl he:ute
kaum entscheiden. Eines steht jedenfalls fest, nimlich daB schon vom
5.Jahrhundert vor Christus an der Archetypus des Kreise: als vollkom-
mener Figur so eng im BewuBtsein der Griechen mit der Himmelsregion
verbunden war, dal die gleichférmige Kreisbewegung schlechthin als
das Urphinomen der Sternbewegung hingenommen wurde. Die Tiefe
dieser Assoziation kann man daraus ermessen, daB erst nach der Ent-
deckung der Ellipsenbalin der Planeten durch Kepler zu Beginu des
17. Jahrhunderts das Axiom der Kreisbewegungen im Himmel erschiit-
tert wurde — durch denselben Kepler, der selber noch die triadische
Symbolik des Kreises in ihrer christlichen Abwandlung zu ergriinden
suchte.

Ich habe in groferer Ausfiihrlichkeit die psychologischen Vorausset-
zungen besprochen, die zur Aufstellung einer Hypothese fiihrten, um
die sich dann eine wissenschaftliche Theorie kristallisierte. der es nicht
nur um die Beschreibung, sondern um die Erklirung eines Phinomens
zu tun ist. In dieser Hinsicht kann die mathematische Astrononiie der
Griechen mit ihrer sich {iber ein halbes Millennium hinziehenden Ge-
schichte als klassisches Beispiel dienen, das fiir alle nachfolgenden na-
turwissenschaftlichen Theorien bis auf unsere Zeit prinzipiell giiltig ist,
wie sehr auch die Komplexheit moderner Theorien angewachsen sein
moge. Alle diese Theorien beginnen mit einer Konzeption, die wohl
einen mehr oder weniger engen Zusammenhang mit der Erfahrung ha.
ben, vor allem aber fest in gewissen intuitiven Vorstellungen wurieln,
und deren Ziel es ist, eine Hypothese zu beweisen. Es gibt keine voraus-
setzungslose Wissenschaft, die ohne solche als evident akzeptierten Pri-
missen beginnt und dann versucht, die Tatsachen entsprechend zu er-
kldren. Theophrast (372-287 v.Chr.), der groBe Schiiler des Aristoteles
und Begriinder der wissenschaftlichen Botanik, hat dieser Notwendig.
keit, eine Theorie auf allgemeine, keiner ausdriicklichen Reweise he-
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Jiirftigen Prinzipien zu basieren, in einem Ausspruch Ausdruck gege-
ben. der von Proklos in seinem Timaios-Kommentar zitiert wird: «<Wenn
wir die Ursachen der ersten Dinge erforschen wollen und es unterneh-
men. die Urspriinge der gegebenen Wesenheiten zu entdecken, so wer-
den wir unversehens ins Uferlose geraten und nie zum Anfang einer
Theorie gelangen. Genau so wie jemand, der alles als bewiesen nimmt,
den Beweis selber aufhebt. wird auch einer, der die Ursachen von jedem
Ding erforscht, alles Gegebene und das ordnungsgemil aus einem be-
stimmten Anfang Folgende vollig iiber den Haufen werfen ... Es ist
licherlich zu fragen, warum das Feuer brennt und der Schnee kalt ist.»?
Die Geschichte der griechischen Astronomie ist zu jener bewunde-
rungswerten reichen Entfaltung gekommen. eben weil sie die verallge-
meinernde Hypothese zum Prinzip erhob. daB alle Himmelskdrper sich
gleichformig im Kreise bewegen, und jede beobachtete Abweichung von
der gleichfsrmigen Kreisbewegung als eine scheinbare erklirte, die in
Wahrheit aus einer Kombination solcher Bewegungen besteht und auf
eine solche zuriickgefiihrt werden kann. Die wesentlichsten dieser Ab-
weichungen, die ich schon aufgezihlt habe, wurden in der ersten Hilfte
des 4. Jahrhunderts, schon zu Platons Lebzeiten, entdeckt, und fiir ihre
Erklirung wurde der sehr prignante Ausdruck «Rettung der Phino-
mene» geprégt, der sich in der Literatur der hellenistischen Zeit und der
Spitantike hdufig findet, aber hischstwahirscheinlich schon fritheren Ur-
sprungs ist. Simplikios, der sehr zuverlissige aristotelische Kommenta-
tor des 6. Jahrhunderts, berichtet aus einer Quelle des 2. Jahrhunderts,
die wiederum Eudemos, den Historiker der Astronomie und Freund
Theophrasts, zitiert, «daB Platon, indem er den Himmelshewegungen
die Kreisformigkeit, GleichmiBigkeit und Regularitit eindeulig zu-
schrieb, den Mathematikern das Problem aufgab, durch welche Annah-
men gleichmiliger, kreisformiger und regulirer Bewegungen die sich
auf die Planeten bezichenden Phinomene gerettet werden kdnnenv®,
Finige Seiten vorher findet sich schon bei Simyplikios derselbe Bericht
mil dem Zusatz, daB auf Platons Aufforderung hin Eudoxos von Knides
(409-356 v.Chr.) der erste war. der sich mit diesem Problem beschif-
tigte, das heift. sich seine mathematische Losung zur Aufgabe machte.
Wihrend also Fudoxos der erste in der Reihe der groBen Mathematiker
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und Astronomen war, die als Schopfer und Vollender der geometrischen
Astronomie zu betrachten sind und unter denen vor allem Kallippos,
ein Zeitgenosse des Eudoxos, Apollonios von Perga (ca. 230 v.Chr.).
Hipparch (ca. 130 v. Chr.) und Ptolemaios (ca. 150 u. Chr.) genannt wer-
den sollen, haben wir keinen Grund, die zweimal ausdriicklich von Sim-
plikios angefiihrte Uberlieferung anzuzweifeln, und konnen getrost Pla-
ton selber als den geistigen Urheber der griechischen Astronomie be-
zeichnen.

Nun ist zwar in Platons Schriften, weder im Timaios noch irgendwo
anders, der Ausdruck «die Phinomene retten» zu finden; wohl aber
spricht Platon zweimal im Timaios, wenn auch nicht im Zusammen-
hang mit der Astronomie, sondern im Rahmen seiner Theorie der Ma-
terie, von der «Rettung der glaubhafien Geschichte» oder der «Rettung
der plausiblen Erzihlung». Da nun, worauf ich noch spiter zuriickkom-
men werde, fiir Platon jede physikalische Theorie notwendigerweise auf
einem Niveau bleiben muB. das tiefer liegt als das der absoluten Wissen-
schaft, nimlich der Ideenlehre. also nie den Grad unbedingter Gewif-
heit erreichen kann, sondern immer nur den Charakter einer Lelire des
Plausiblen, des Glaubhaften hat, so ist Platons «Rettung der glaubhaften
Geschichte» nichts anderes als die «Rettung der Phinomene». Beide
Ausdriicke sind zwei Seiten derselben Medaille, denn wenn man die
Phénomene rettet, indem man ihre Abweichungen vom Urphiinomen-er-
klirt und sie unter die Voraussetzungen der Theorie subsumiert, so
rettet man damit auch die Theorie, die glaubhafte Geschichte.

Es ist nicht die Aufgabe dieses Vortrags, die mathematischen Einzel-
heiten der astronomischen Theorien von Eudoxos und seinen Nachfol-
gern zu erldutern. Die mathematische Astronomie, diese glinzendste
Leistung der griechischen Naturwissenschaft, kann in ihrer GroBartig-
keit ohne ein ausfiihrlicheres Eingehen in die fachlichen Details nicht
dargestellt werden, und dies wiirde auch den Rahmen dieses Vortrags
tiberschreiten. Ich beschriinke mich daher auf einige Andeutungen, die
das Prinzip kurz herausheben sollen, das den beiden wesentlichen Ver-
suchen, die Phinomene des Himmels zu retten, zugrunde liegt. In ma-
thematischer Sprache ausgedriickt, bedeutet dies Prinzip eine Art har-
monischer Analyse der Planetenbewegungen, analog der harmonischen
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Analyse in der Akustik oder Elektrizititslehre, wo eine beliebige periodi-
sche Schwingung als eine Summe reiner Sinusschwingungen dargestellt
wird, nur daB in unserem Falle die Aufgabe bestelit, eine irregulire ge-
schlossene Bahn als eine Summe von Kreisbahnen darzustellen und eine
ungleichformige Bewegung als Summe von gleichférmigen Kreisbewe-
gungen. Die Flexibilitdt des Prinzips zeigt sich in der Verschiedenartig-
keit der von ihm abgeleiteten Theorien: Die Losung von Eudoxos war
das Modell der konzentrischen Sphiren mit der Erde als gemeinsamem
Mittelpunkt. das bald danach von Kallippos verfeinert und von Aristo-
teles zu einem einheitlichen System ausgebaut wurde. Es bestand in
einer Reihe von iibereinanderliegenden Kugelflichen, von denen jede
mit der Achse der unmittelbar unterhalb ilir liegenden Kugel starr ver-
bunden war. Die Richtungen und Drehgeschwindigkeiten der verschie- .
denen Achsen waren so gewiihlt, dal der Planet, der an den Aquator der
innersten Kugelfliche fest angeheftet ist, die beobachtete scheinbare
Bahn beschreibt, insbesondere die charakteristischen Schleifenbewe-
gungen. Fiir die Rettung der Phinomene von Sonne und Mond bedurfte
Fudoxos je dreier Sphiren, fiir die jeder der fiinf Planeten je vierer
Sphiren, insgesamt bestand also das Eudoxische Modell aus 26 Sphiren,
das des Kallippos. der fiir jeden Himmelskorper je eine Sphére hinzu-
fiigte - aus 33 Sphiren. Der Realist Aristoteles erhob die geometrischen
Modelle zu einer physikalischen Realitét, indem er die Sphiren zu ma-
teriellen, aus dem unzerstorbaren Ather bestehenden Gebilden verdich-
tete und eine Reihe weiterer Sphiren einschaltete. deren einzige Funk-
tion die war, die gesamte, aus der Fixsternsphire und den Sphiren der
sieben Himmelskorper bestehende Region in ein zusammenhingende-
Ganzes zu transformieren. Durch diese zusitzlichen 22 Sphiren schwoll
das aristotelische System, dem eine lange Lebensdauer bis in das Mittel-
alter hinein beschieden war, zu einer Folge von 55 konzentrischen Sphi-
ren an.

Schon von Beginn des 3. vorchristlichen Jahrhunderts an hatten die
griechischen Astronomen eine zweite Rettung der Phinomene ausgear-
beitet. die unter dem Namen des ptolemdischen Systems die Astrono-
mie beherrschte und erst von Kopernikus und dann von Kepler abge.
l6st wurde. Diese zweite Losung, die ebenfalls aus einer Komnbination
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gleichfsrmiger Kreisbewegungen bestand, stellte sich als notwendig her-
aus, nachdem genauere Beobachtungen. und vor allem der starke Wech-
sel der scheinbaren Helligkeit verschiedener Planelen, zeigten, JaB die
Himmelskdrper nicht immer den gleichen Abstand von der Erde ein-
hielten. Das ptolemiische Svstem bestand in einer Reihe zur Frde ex-
zentrisch gelegener Kreise und ferner aus Nehenkreizen. Epizvkeln, auf
deren Peripherie die Himamelskorper sich mit gleichférmiger Geschwin-
digkeit bewegten, wihrend der Mittelpunkt des Epizvke) sich auf dem
Hauptkreis ebenfalls mit gleichférmiger Geschwindigkeit forthewegte.
Die Epizykeln konnten je nach Bedarf die scheiubare Ungleichférmig-
keit der Bewegungen oder die typischen Schleifenbewegungen der Pla-
neten oder beides zugleich erkliren. In ihrer endgiilticen, von Ptole-
maios 150 nach Christus in seinem beriihmten Almagest niedergelegten
Fassung ergab diese Theorie ¢ine ausgezeichnete Darstellung der sehr
komplexen scheinbaren Bewegungen von Sonue, Mond und den fiinf
Planeten im Rahmen der Hypothese. daB alle wahren Himmelshewe-
gungen aus gleichférmigen Kreishewegungen bestehen. So izt die grie
chische Astronomie mit ihrer langen und f{ruchtbaren Entwi('ldu»ngs~
geschichte zum Prototyp aller naturwissenschaftlichen Theorien gewor.
den. Jede solche Theorie ist eine Retiung der Phidnomene, ihnlich-wie
Geschichte «Sinngebung des: Sinnlosen» ist, wie Theodor Lessing ex ein-
mal formuliert hat. )

II. Mathematik - die Sprache der Naturwissenschaft

Ungefihr um die Zeit, als Eudoxos sich an die von Platon gestellte Auf-
gabe machte, die Phinomene der Planetenbewegungen zu retten, also
etwa um 360 vor Christus, war Platon mit der Ausarbeitung seines 7i-
maios, seines Dialogs iiber die Kosmologie, beschiftigt. Im Timaios ent-
wickelt Platon auch seine Philosophie der Naturwissenschaft. die ich
schon vorher kurz erwihnt habe und auf die ich jetzt nochmals mit
einigen Worten zuriickkommen michte. Wir kennen Platons grund-
legende Auffassung, daB die materielle Welt, die Welt der Sinneswahr-
nehmung, also das Objekt jeder physikalischen Forschung, nur ein Ab-
bild der transzendenten Welt der Ideen, der reinen Formen ist. Diese
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intelligible Welt, die letzte Realitiit, ist permanent. statisch und unwan-
delbar, wihrend die phvsikalische Well eine Welt der Verginglichkeit
und des Wandels ist, deren von uns wahrgenommene Gegenstinde nur
die fliichtigen Bilder der reinen Formen sind. Erscheinungen (phaino-
mena), wie Platon sie im Staate nennt. blobe Spiegelungen der stati-
schen Realititen der Ideenwell. Platon spricht alzo den Naturwissen-
schaften, die lediglich von diesen Spiegelungen handeln, den Rang einer
absoluten Wissenschaft ab, einer Wissenschaft, deren Erkenntnisse un-
widerlegbar sind; diese absolute Sicherheit ist der Ideenlehre vorbehal-
ten. Platon erklirt uns jedoch im Timaios, daB Naturwissenschaft den-
noch moglich ist. wenn auch auf einer tieferen Stufe als die Doktrin der
Ideen. Er sagt dies im Zusammenhang mit seinem Mythos von der Welt-
schopfung durch den Demiurg, in der er durch das Medium einer Alle-
gorie vom Wesen und den Grenzen der wissenschaftlichen Erklirung
des Kosmos spricht. Dabei fillt auch das schon erwihnte Wort von der
«glaubhaften Geschichtes. «Wenn wirs, so sagt Platon. ¢nicht imstande
sind. eine in allen Punkten vollig konsistente und exakte Rechenschaft
abzulegen, so muB das euch nicht tiberraschen. Wir miissen uns damit
zufriedengeben. daB eine solche Erklirung gegeben werden kann. die
nicht weniger glaubhaft ist als andere, und uns dessen bewuDBt sein. daB
ich, der zu euch spreche. und ihr, meine Kritiker, nur Menschen sind.
Dalier ist es durchaus in der Ordnung. dab wir in diesen Dingen die
slaubhafte Ceschichte akzeptieren und uicht mehr erwarten.v?

Wenn also Naturwissenschaft auch nur eine «glaubhafte Geschichte»
ist, wenn sie auch nicht in allen Punkten Konsistenz und Exakiheit
aufweisen kann, wenn sie uns auch nicht - um einen Leibnizschen Aus-
druck zu gebrauchen — den zureichenden Grund der Dinge liefern kann,
:0 kann sie doch bis zu einem gewissen Grade konsistent und exakt sein,
wie Platon weiterhin im Timaios zeigt. Allerdings ist dies nur maglich,
wenn die Naturwissenschaft sich einer ihr angemessenen Sprache he-
dient. nimlich der Mathematik. Fiir Platon nehmen die Gegenstinde
der Mathematik in der Rangordnung der Realititen einen Bereich ein.
der in der Mitte zwischen der Welt der Ideen und der Welt der Sinnes-
walirnehmung gelegen ist. Finerseits eignet ihnen eine Permanenz. die
sich von ihrem Kontakt mit der Ewigkeit der intelligiblen Welt her-
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leitet, und andrerseits, infolge ihrer Nachbarschaft zur Sinneswelt, die
mit der Materie unloslich verbunden ist, partizipieren sie an den mate-
riellen, geprigten Formen. Daher sind mathematische Symbole. mathe-
matische Algorithmen und mathematische Logik die der Rationalisie-
rung der physikalischen Welt angemessenen Werkzeuge, und die Kon-
sistenz der glaubhaften Geschichte ist insofern gesichert. als es die Kon-
sistenz der mathematischen Prozedur ist.

Diese Uberlegungen Platons, die die Mathematisierung der Natur-
wissenschaften metaphysisch begriinden und als den einzig gangbaren
Weg programmatisch voraussehen. sind uns sowohl aus der Darst.ellung
seines Schiilers Aristoteles bekannt - der Platons Auffassung ablelinte -
als auch aus den Schriften der Neuplatoniker, vor allem dez Proklos, der
die gesamte Frage ausfiihrlich behandelt und beleuchtet hat. Platon
selber hat auf den Seiten 53-61 des Timaios einen Entwurf der mathema.
tischen Theorie eines physikalischen Phianomens skizziert. der wohl nur
als ein Versuch anzusehen ist, den Mathematikern die Méglichkeit einer
mathematisch-physikalischen Theorie vorzufiihren, also. wie er sagt,
«einer Darstellung. die Glaubhaftigkeit mit Notwendigkeit verbindet »".
Denn wihrend ja jede solche Darstellung nur eine glaubhafte bleiben
muB, weil die Dinge der physikalischen Welt nur Abbilder sind und
daher ihre Identifizierung mit mathematischen Dingen lediglich auf
Plausibilititsiiberlegungen gegriindet sein kann. eignet ihrer Durchfiih-
rung der Charakter des Notwendigen und Zwangsliufigen, weil die ma-
thematische Methode von absolut rigoroser und zwingender Natur ist.
Das physikalische Problem. an dem sich Platon, wenn auch in fragmen-
tarischer Form, versuchte, ist das Problem der vier Elemente, deren
Existenz erst etwa hundert Jahre vor ihm von Empedokles als die Grund-
lage jedes materiellen Geschehens angenommen wurde. Es handelt sich
also um eine Theorie der Materie und ihrer Umwandlungen, die von den
Zeiten der milesischen Monisten im 6.Jahrhundert vor Christus bis zu
den Quantentheoretikern des 20. Jahrhunderts das zentrale Problem der
Physik geblieben ist. Eine Generation vor Platon, und vielleicht noch
in seiner Jugendzeit, haben Leukipp und Demokrit ihre Atomlehre auf-
gestellt, die letzte in der Reihe der vorsokratischen Theorien der Materie
die uns ausfiihrlicher im zweiten Teil des Vortrags beschiftigen wird.
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Der Begriff eines Elements, eines Urstoffs oder Urprinzips, oder eini-
ger Elemente oder Urstoffe, deren Abwandlungen oder Mischungen die
uniibersehbare Vielfalt aller materiellen Erscheinungen zugrunde liegt.
mbgen diese organischer oder anorganischer Natur sein, war von Thale:
an der Eckpfeiler jeder Lehre von der Materie. Der Gegensatz zwischen
der vom ordnenden und reduzierenden Verstand postulierten Existenz
cines Bleibenden. Unverinderlichen, und dem wahrgenommenen dau-
ernden Wechsel erzeugte jene fruchtbare Spannung, die von jeher der
hesondere Reiz aller Theorien der Materie gewesen ist. Analog zum
Kreis, den wir das Urphinomen der griechischen Astronomie nannten,
konnte man das Element als das Urphénomen jeder Materielehre be-
zeichnen. allerdings in einem viel intrikateren und hypothetischeren
MaBe. Es ist jedoch ein Phinomen in dem eingangs charakterisierten
Sinne, weil die duBere Schau eines Wechsels, der offenkundigen Gesetz-
miaBigkeiten unterliegt, zur inneren Schau des Bestindigen fiihrt, das
hinter dem Wechsel sich verbirgt. Nun erfahren wir von Aristoteles. der
es einige Male in seiner Schrift Uber Entstehen und Vergehen erwihnt®,
daB Empedokles die vier Elemente Feuer, Luft, Wasser und Erde als
unverinderlich annahm, das heiBt postulierte. dal kein Element in ein
anderes iibergehen kann. eine Annahme, die zunichst einmal fiir den
Begriff eines Elements, eines nicht weiter zerlegbaren Stoffes. die natiir-
lich gegebene ist. Dies stand aber in krassem Widerspruch zu der lange
bekannten Tatsache, daB zum Beispiel Wasser, wenn es erhitzt wird, ver-
dampft, also — was den Griechen dasselbe bedeutet ~ in Luft iibergeht,
und umgekehrt, durch Abkiihlung Luft sich zu Wasser verdichtet. Hier
kann also offenbar ein Element in ein anderes transformiert werden, und
zwar unter Zutun eines dritten, nimlich des Feuers. Hiermit ist alsa wieder
die Aufgabe gestellt, die Phinomene zu retten, und dies ist der Kern der
platonischen Theorie der Elemente, die wir auch als eine geometrische
Theorie der Materie bezeichnen konnen. Denn Platons entscheidender
Schritt war die fiir jede mathematische Darstellung physikalischer
Vorgiinge tvpische Zuordnung von mathematischen Svmbolen oder
Gebilden zu physikalischen Begriffen oder Erscheinungen. Fir die
Wahl einer solchen Zuordnung gibt es keine Regeln und Gesetze; sie
hingt lediglich von der Intuition des Theoretikers ab, und iiber ihr
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Schicksal entscheidet letzten Endes der Exrfolg der auf ihr errichteter
Theorie.

Platon begann damit, dal} er jedem der vier Elemente ein symmetri-
sches geometrisches Gebilde zuordnete, einen der sogenanm’en evall.
kommenen Kérper». Schon zu Platons Zeiten wuBten die Mathematiker,
daB es funf solcher vollkommener Korper gibt, die von gleichseitizen
Vielecken begrenzt sind. Tetraeder, Oktaeder, Ikosaeder sind von re-
spektive vier, acht und zwanzig gleichseitigen Dreiecken begrenzt. der
Wiirfel von sechs Quadraten und das Dodekaeder von zwdlf regelmiii-
gen Fiinfecken. Platon lieB sich bei seiner Wahl, der das gleiche MaB
von Willkiir eignete wic der Prozedur moderner Theoretiker, von ge-
wissen intuitiven Vorstellungen und «vorwissenschaftlichen» Assozia-
tionen leiten. Er schied das Dodekaeder aus, fiir das er keine Verwen-
dung hatte, und identifizierte das scharfkantige Tetraeder mit Feuer und
den stabilen Wiirfel mit Erde. das heiBt dem festen Element, wihrend
er Oktaeder und lkosaeder der Luft und dem Wasser zuordnete. Jedem
der vier physikalischen oder chemischen Elemente, die sich durch ganz
charakteristische Eigenschaften auszeichnen, entsprach demnach ein
ganz bestimmter, durch seine geometrischen Eigenschaften wohldefi-
nierter Korper, und damit war zunichst einmal jedes Element durch ein
geometrisches Bild symbolisch dargestellt. Es liegt hier eine fiir die ge-
samte griechische Antike typische Auffassung vor, zufolge der die phy-
sikalische Realitiit als Struktur gefaBt wurde. Der physikalischen Wirk-
lichkeit miissen gewisse Strukturen zugrunde liegen, denen eine sym-
metrische oder harmonische Anordnung eignet, wie es ja schon vor
Platon die Pythagoreer erkannt hatten, als sie die ersten Gesetze der
musikalischen Harmonie entdeckten. Die Quantenphysik des 20. Jahr-
hunderts, die heutige Theorie der Materie, ist wieder, allerdings mit
einem viel hoheren Grad von Sophistikation, zu strukturellen Betrach-
tungen als Grundlage ihrer Wissenschaft zuriickgekehrt, nachdem die
Entwicklung der ersten drei Jahrhunderte der modernen Physik von der
Dynamik Galileis und Newtons beherrscht war. i

Wie schon gesagt, war es Platon vor allem darum zu tun, das Zusam-
menwirken und die Transformierung der drei Elemente Feuer, Wasser
und Luft zu erkliren, das heiBt, durch seine mathematische Erklirung
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in erster Reibe auf numerische Beziehungen zuriickzufithren. Dies er-
zielte er dadurch, daB er die Dreiecke, welche die Oberflichen der drei
entsprechenden geometrischen Karper begrenzen. als dic eigentlichen
Elemente ansah, aus denen sich diese Kérper aufbauen. Wenn 20 Ele-
mentardreiecke sich zu einem Kérper zusammensetzen. so wird immer
wieder ein Ikosaeder entstehen, nachdem der Kirper in seine elementa-
ren Flichen zerlegt worden ist, und shuliches gilt fiir Oktaeder und Te-
traeder. Diese restitutio in integrum mub ja eben das Kennzeichen eines
stabilen Gebildes sein, eines Elements, dessen Struktur von der Natur
vorbestimunt ist. Da nun die Elementarkérper aus Flichenelementen kon-
struiert sind. so sind bei Umwandlungsprozessen feste zahlenmiBige Re-
lationen denkbar, wenn alle beteiligten Kérper aus den gleichen Flichen-
elementen bestehen. Aus den 20 Elementen eines Ikosaeders konnen
sich zum Beispiel zwei Oktaeder (begrenzt von 2 x8 = 16 Dreiecken)
und ein Tetraeder (begrenzt von 4 Dreiecken) konstituieren. So erklrt
in der Tat Platon symbolisch die Erhitzung von Wasser durch Feuer
und seine Transformation in Luft mit der Zertriimmerung eines Tko-
saeders durch das scharfkantige Tetraeder und die nachfolgende Bil-
dung von zwei Oktaedern, das heifit zwei Teilen Luft, und einem Te-
traeder, also einem Teil Feuer. Platon betont, daB er seinen theoreti-
schen Ansatz nicht als den einzig moglichen ansiehit. «Von der unbe-
grenzten Fiille der Formen miissen wir das Beste wihlen, wenn wir ord-
nungsgemiDl vorgehen wollen. Wenn uns nun jemand von einer besseren
Wahl berichten kann. die er fiir die Konstruktion dieser Korper ge-
troffen hat, so wird er den Sieg davontragen, nicht als Feind, sondern al:
Freund.»"® Diese Worte reflektieren die Grundeinstellung Platons, da8
jede physikalische Theorie die «Rettung der glaubhaften Geschichte-
darstellt.

Ich muB mich mit dieser einen Andeutung dez Platonizchen Entwurf:
einer Theorie der Elemente begniigen, an den sich in der Spétantike
eine groBe Kontroverse anschloB, deren Hohepunkt die Streitschrift von
Proklos gegen die von Aristoteles erhobenen Einwiinde ist, die auch die
ideengeschichtlich hochinteressanten niheren Begriindungen der Theo-
rie Platons enthilt. Die spiten Neuplatoniker, vor allem Jamblich im
4. Jahrhundert, Proklos im 5.Jahrhundert und Simplikios im 6.Jahr-
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hundert, waren von den groBen Erfolgen der mathematischen Astrono-
mie, dieser ersten Rettung der Phinomene. tief beeindruckt. Sie konn-
ten auf ihre glinzende Entwicklung au- ciner Perspektive von Jahrhun-
derten zuriickblicken, und die rein qualitativen Theorien der Materie,
wie zum Beispiel die des Aristoteles. erschienen thnen im Kontrast dazu
als unzulinglich und nur an der Oberfliche der Dinge Lleibend. Sie
hegten die Hoffnung. daB die ersten Ansitze Platon: doch noch einmal
zu einer mathematischen Theorie der Materie fithren wiirden, oder, um
Simplikios zu zitieren, daf} die Phinomene der Materie in der gleichen
Weise gerettet werden konnen. wie es mit den Phianomenen der Him-
melsbewegungen geschehen war, Heute wissen wir. daB erst im 20. Jahr-
hundert zum mindesten ein Anfang damit gemacht worden ist und daB
es der Quantenphysik gelungen ist. in eine Schicht der phvsikalischen
Realitdt einzudringen, deren Aufdeckung selbst die kiihnzten neaplato-
nischen Utopisten nicht zu ahnen vermochten.

Platons 1dee, dall die Mathematik die natiirliche Sprache der Natur-
wissenschaften ist, kann wohl als eine der groBartigsten Konzeptionen
der Wissenschaftsgeschichte bezeichnet werden. Als Programnm bedeutet
sie, daB zunichst der Schépfungsakt einer Theorie, die Konzipierung
einer naturwissenschaftlichen Hypothese. im Sinne der Lehre von'der
Anamnesis im Entdecken innerer mathematischer Bilder besteht, die
gewissen duBeren Bildern zugeordnet werden. daB aber auch ferner der
Gestaltungsmiglichkeit einer solchen Theorie ganz neue, ja vielleicht
unerschopfliche Dimensiouen erisfinet werden. da ja immer wieder neu-
entdeckte Zweige der Mathematik in den Dienst des physikalischen Er-
kennens gestellt werden kisnnen. Platon: Gedanken setzten sicli nur
langsam durch und fanden anfangs nur im Kreis der Akademie Anklang.
Theophrast zum Beispiel. im ersten Kapitel seiner Metaphvsik", hegte
seine Zweifel, ob «ein Zusammenhang und eine Art van gegenseitiger
Beziehung zwischen dem Bereich des Verstandes und dem der Natur-
vorginge besteht». Er neigte wohl dazu, diese Frage zu bejahen, weil er
an eine innere Kohidrenz des Universums glaubte. Aber er fihrt fort:
«Wenn der Bereich des Verstandes einzig und allein mit dem der Mathe-
matik zusammenfillt, wie manche behaupten, so ist der Zusammenhang
mit dem Bereich der Sinne nicht sehr klar und scheint auch nicht im-
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stande zu sein. etwas zu bewirken. Denn die Mathematik ist doch offen-
bar von uns konstruiert, indem wir Figuren, Formen und Beziehungen
festlegen, die an und fiir sich nichts mit der Natur zu tun haben. Sie
kénnen daher auch nicht mit den Objekten der Natur zusammenhingen
und in ihnen Leben oder Bewegung erzeugen.» In diesen Sitzen klingt
die von den Platonikern abweichende Einstellung der Peripatetiker ar,
dab die Gegenstinde der Mathematik von uns nicht entdeckt, sondern
erfunden werden, wihrend gerade der zentrale Gedanke Platons - daf
die mathematischen Dinge. genau wie die Objekte der Sinneswahrneh-
mung. von uns entdeckt werden - auf das engste mit seiner von Theo-
phrazt bezweifelten Anschauung zusammenhiingt. dafl die mathemati-
schen Entdeckungen, wenn sie nur mit den physikalischen richtig ko-
ordiniert werden, die Natur fiir uns zum Sprechen bringen kdnnen.

Dics hat vor allem Jamblich in seiner Schrift Uber die clleemeine
mathematische Wissenschaft (Beginn des 4. Jahrhundert:) klar erkannt.
Die mathematisch-naturwissenschaftliche Methode, so sagt er, geht un-
ter anderem in der Weise vor, «daB sie mathematische Konzepte in phy-
sikalische Objekte hineintrigts, oder spezifizcher. «indem sie Symme-
trien innerhalb des materiellen Geschehens mit mathematischen For-
men vergleicht». Wir miissen. so fahrt Jamblich fort, «der schwachen
Spur des Mathematischen gewahr werden, die im Bereich des Wahr-
nehmbaren Gestalt annimmt». Die mathematischie Methode, so schliefit
er prophetisch. die Entwicklung der mathematischen Physik von Newton
an vorausschauend, ist eine kausale Betrachtungsweige. i der wir «die
mathematischen Objekte als Ursachen hinstellen und vergleichend be-
trachten, wie aus ilinen die wahrnehmharen Objekie entstehen 1. Da:
Kapitel aus Jamblichs Schrift, aus dem diese Sitze zitiert wurden, ist in
seiner programmatischen Formulierung. die sich durch Gedanken=chirfe
und beinahe hellseherisches Ahnungsvermégen in gleicher Weise aus-
zeichnet, ein ungewshnliches Dokument des philosophisch-naturwissen-
schaftlichen Schrifttums aller Zeiten.

Mit noch gréBerer Autoritiit dufert sich zu diesem Thema iber hun-
dert Jahre danach Proklos. dessen Ausfithrungen viel mehr ins Gewicht
fallen, weil er ein geschulter Mathematiker war. Seine Einleitung zum
Kommentar zu Buch I von Euklid izt eine Apothease der Mathematik.
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ein Ausdruck des grenzenlosen Vertrauens zu ihrer Allmacht. das die
spiten Neuplatoniker auszeichnet. Alles, was Platon iiber die Mathema-
tik gesagt hat, iiber ihren erzieherischen Wert und ihre Bedeutung als
Sprache der Naturwissenschaft - all das wird im 4. und 5. Jahrhundert
nochmals formuliert, aber diesmal gestiitzt und bekriftigt durch die ge-
waltigen Errungenschaften der Mathematik wihrend der dazwischen-
liegenden 600 Jahre. In einer Welt, die immer unsicherer geworden war,
leuchtete die innere Konsistenz und Sicherheit der mathematischen Me-
thode in immer hellerem Licht in das wachsende Dunkel der politischen
und sozialen Auflssung. Proklos” Programm fiir die Anwendungsmog-
lichkeiten der Mathematik lauft praktisch auf eine véllige Mathematisie-
rung aller Zweige des menschlichen Denkens hinaus. Er wendet sich
sowohl gegen eine Herabsetzung des dsthetischen und ethischen Wertes
der mathematischen Wissenschaften als auch gegen eine zu pragmati-
sche Auffassung der angewandien Mathematik. die sie nur als prakti-
sches Hilfsmittel fiir rein technische Zwecke, wic zum Beispiel die Navi-
gationstechnik, betrachtet. Demgegeniiber fiihrt er aus, wie die Einfiih-
rung der Mathematik verschiedenen Disziplinen neue Horizonte eriff-
nen kann. In der Theologie kdnnen mathematische Sitze die gottliche
Wahrheit, deren Ergriindung uns Schwierigkeiten bereitet. als unum-
stoBlich und unwiderlegbar erweisen. In der Physik erklirt die Mathe-
matik die Gesetze des Kosmos, enthiillt die Wechselwirkung ferner Ob-
jekte und gestattet die Berechnung der Planetenbahnen. In den Staats-
wissenschaften kann man den richtigen Augenblick fiir politische Ak-
tionen berechnen und die Ursachen entdecken. die einen giinstigen oder
ungiinstigen EinfluB auf politische Ereignisse haben. In der Ethik kann

die Mathematik uns klare Einsicht in die Gesetze vermitteln, die den

verschiedenen Tugenden zugrunde liegen, und kann dadurch unsere

Gebréuche und Lebensgewohnheiten in Schick und Ordnung bringen.

Ferner erinnert uns Proklos an den Nutzen der Mathematik fiir die

Rhetorik, wo sie Ordnung und Harmonie in die Darstellung von Gedan-

ken bringen kann, und die Poetik, in der die Gesetze der Metrik durch

gewisse Proportionen gegeben sind.

Proklos’ Ideen bilden eine interessante Parallele zu der ambitidsen

Zielsetzung der Kybernetiker des 20.Jahrhunderts. die genau wie er
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davon iiberzeug! sind. daBl die Hauptprobleme eines jeden Gehietes der
Natur- und Geisteswissenschaften mit mathematisch-logistischen Me-
thoden gelsst werden konnen. Im Prinzip ist es dieselbe Einstellung,
wenn auch natiirlich im 5. Jahrhundert noch nicht von Rechenautoma-
ten oder «Elektronengehirnen» die Rede sein konnte. Anstelle dieser
mechanischen Orientierung tritt aber bei Proklos klar und deutlich ein
religivses Gefiihl in den Vordergrund, von dem sein kyhernetisches
Glaubensbekenntnis getragen wird. Es ist der Glaube, daB das Studium
der Mathematik einen heilsamen und veredelnden EinfluB auf den Men-
schen ausiibt, etwa in der Weise, wie es fiir die Meditationen der Bud-
dhisten oder Kabbalisten gilt. Einige Sitze magen hier zitiert werden,
die fiir sich sprechen: « Die Mathematik reinigt das Denken und enthiill:
die reinen Bilder, die unser wahres Wesen ausmachen ... Sie hefreit un=
von den Fesseln des Irrationalen, mit der Hilfe des Gottes, der der
wahre Hiiter dieser Wissenschaft ist, der die Gaben des Geistes an: Licht
bringt. alles mit géttlichen Formen erfiillt, die Seele zum Intellekt hin
bewegt und sie aus der Betiubung eines tiefen Schlummers erweckt ...,
und indem er sie zum reinen Geist fiihrt. verhilft er ihr zu einem Leben
der Gliickseligkeit. »'* Marinos, der vom Berge Gerizim bei Nablus stam-
mende Schiiler und Biograph des Proklos, der sein Nachfolger al: Vor-
steher der Akademie in Athen wurde. hat der kyvbernetischen Utopie
seines Lehrers in einem klassischen Ausruf Ausdruck gegeben: ¢O dal
doch alles Mathematik wire !+ 1300 Jahre spiter hat sich Kant mit dhn-
licher Prignanz speziell iiber die naturwissenschaftlichen Disziplinen
geiulert: sIch behaupte, daB in jeder besonderen Naturlehre nur o viel
eigentliche Wissenschaft angetroffen werden kanne. als darin Mathema-
tik anzutreffen ist.»1®

Als Kant diese Worte schrieb, waren hundert Jahre seit der Veriffent-
lichung von Newtons Principia verflossen, und die Newtonsche Epoche
der theoretischen Physik schritt ihrem Héhepunkt entgegen. den sie im
19, Jahrhundert erreichte. Die Mathematisierung der Naturwissenschaf-
ten. die platonische Utopie, hatte damit den Anfang ihrer Verwirkh-
chung genommen, dann folgten weitere Zweige der Wissenschaft. Es ist
vielleicht das einzige Mal in der Ideengeschichte. daB eine utopische
Konzeption in so reichem MaBe und, was noch wichtiger ist, so unver-
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zerrt in Erfiillung gegangen ist. Die wesentliche Bedeutung dieses Pro-
zesses der Mathematisierung der Phianomene ist aber, dali dadurch die
naturwissenschaftliche Theorie als Gestaltung der physikalischen Reali-
tit einen unmittelbareren Charakter angenommen hat. als ez in ihren
Anfingen der Fall war. Noch in der Mitte des 19. Jahrhundert: glauhte
man, daB das Ziel einer physikalischen Theorie die Auffindung eine-
mechanischen Modells sei, an dem sich die Ubereinstimmung vor Thec-
rie und Erfahrung bestitigt und das so ein konkretes Zeugni: unsere:
richtigen Erfassens der AuBenwelt darstellt. Schon Newton in seiner
Gravitationslehre hatte seine Zweifel an dem Realitiitswert solcher M-
delle. obwohl er sich immer wieder um ihre Konstruktion bemiihte.
Aber Maxwell, der groBe schottische Physiker und Begriinder der Theo-
rie des Elektromagnetismus, hat vor hundert Jahren mit diezer Ziel-
setzung aufgerdumt, nachdem er sich lange mit der Ausarbeitung einex
mechanischen Modells des elektromagnetischen Feldes beschiftigt hatte.
In der endgiiltigen Version seiner Theorie, die er 1864 verdfientlichte.
lieB er jede modellmiBige Beschreibung fallen und betrachtete seine
Feldgleichungen, die beriihmten Maxwellschen Gleichungen, die in
ihrer Symmetrie und fruchtbaren Anwendungsméglichkeit eine der
Hichstleistungen des menschlichen Geistes sind. als die unmittelbare
Darstellung und Abbildung der Wirklichkeit.

Seitdem haben wir zwar keineswegs auf Modelle verzichtet, aber wir
betrachten sie heute nur als Hilfskonstruktionen, als unvermeidliche
und nur temporire Eselsbriicken, die die Veranschaulichung einer
neuen, noch ungewohnten Theorie erleichtern. Denn die Physik des
20. Jahrhunderts hat uns gelehrt, dafl die physikalische Wirklichkeit ab-
strakt ist und immer abstrakter wird, je tiefer wir in sie eindringen, und
daB daher ein unmittelbares Herangehen an diese Wirklichkeit immer
abstraktere mathematische Mittel und symbolische Darstellungen invol-
viert, wenn Phénomen und Theorie zu einer moglichst vollstindigen
Deckung gebracht werden sollen. Und wenn die physikalische Wirklich-
keit sich in Mathematik auflost, so bewahrheitet sich an ihr Goethes
Wort, daB alles Faktische schon Theorie ist und daB8 die Phinomene
selber die Lehre sind.
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I1I. Atome versus Kontinuum

Zu Beginn meines Vortrags sprach ich davon, wie ein Phinomen durch
BewuBtmachen eines archetypischen Bildes zu einer wissenschaftlichen
Theorie hinleiten kann. Die Theorie kann die Form einer Rettung der
Phiinomene annehmen, wenn die Perzeptionsdaten, also die duberen Er-
scheinungen. von den priexistenten Bildern abweichen und entspre-
chend interpretiert werden miissen. Ich méchte jetzt zur Besprechung
zweier physikalischer Betrachtungsweisen der AuBenwelt tibergehen,
die. obwohl sie ebenfalls als Theorien bezeichnet werden, dennoch viel
allgemeineren Charakters sind und zwei kontréren, tief in der Psyche
wurzelnden BewuBtseinsinhalten entspringen, die zwei Einstellungen
des betrachtenden Individuums zu der ihn umgebenden Welt entspre-
chen. Die eine ist die Abgrenzung des Individuums gegen seine Umge-
bung, das In-Kontrast-Setzen seiner selbst zu dieser Umgebung. die wie-
derum als eine Summe von Individuen perzipiert wird, deren jedes. ein-
schlieBlich des Betrachters, lokalisiert und in seiner Isolierung gesehen
wird. Die andere ist die Identifizierung des Individuums mit seiner Um-
gebung, seine Verschmelzung mit ihr, die, einem stetigen Gefiihl de-
Zusammenhanges entspringend, zu einer Betrachtung der umgebenden
Well als einem kontinuierlichen Ganzen fithrt. Diesen beiden kontréren
Subjekt-Objekt-Beziehungen entsprechen zwei physikalische Phino-
mene. das der Partikel und das des Feldes oder Kontinuums, die sowohl
in der Antike wie in der Neuzeit zu Kristallisationspunkien zweier phy-
sikalischer Theorien wurden, der Atomlehre und der Lehre vom Kon-
tinuum oder der Feldtheorie. Im Altertum war die Atomlehre mit der
Namen Leukipp, Demokrit, Epikur und. in ihrer poetischen Darstel-
lung, Lukrez verbunden, wihrend die Kontinuumslehre ein integraler
Bestandteil der stoischen Philosophie war und von Chrysipp im 3. Jabr-
hundert vor Christus ausgearbeitet wurde.

Im Gegensatz zur Quantentheorie und den modernen Feldtheorien
waren die antike Atomistik und Kontinuumslehre nichtmathematisch
und, obwohl sie sich an die Erfahrung anlehnten, vorwiegend spekulativ
und durch kein systematisches Experimentieren gestiitat. Diese vom
Standpunkt der heutigen Naturwissenschaft offenkundigen Mangel ha-
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ben gerade fiir da« Herausarbeiten des bildlichen BewuBtseincinhalts
beider Theorien ihre groBen Vorteile. Beginnen wir mit der antiken
Atomlehre, in deren Zentrum das Partikelbild steht. Die Scheidung der
Wirklichkeit in zwei klar voneinander gesonderte Gegebenheiten, die
nicht wahrnehmbaren Atome und den leeren Raum - beide aus theore-
tischen Erwigungen heraus postuliert -, bot den grofen V orzug der
Zuriickfiihrung aller Qualititen auf Quantitit. In der letzten Fassung
der antiken Atomistik durch Epikur ist die Zahl der unverinderlichen
Atome unendlich, jedoch die Zahl der Atomformen zwar sehr groB, aher
endlich. Da die Form ein rein geometrisches Attribut eines Kérpers ist
und jedes Atom fiir alle Zeiten seine Form behlt, so ergibt sich unmit-
telbar, daB alle wahrnehmbaren Qualitéten auf das geometrische Prinzip
der Gestalt und das gruppentheoretische oder kombinatorische Prinzip
der Position im Raum oder der relativen Anordnung der unsichtbaren
Partikeln reduziert werden. Durch die Annahme, dafB8 die Atome :ich
in ewiger Bewegung befinden, wird ferner jede Verinderung der Quali-
tat, und jedes makroskopische Geschehen iiberhaupt, als Folge der Orts-
verinderung der Atome erklirt. Es sei nebenbei betont. daB: auch die
heutige Atomtheorie im Prinzip auf den Voraussetzungen der antiken
Atomisten beruht. Letzten Endes resultiert auch fiir uns aus der rium-
lichen Anordnung und Gruppierung der Elementarteilchen von Atom
und Atomkern die qualitative Differenzierung der makroskopischen
Materie, und durch die gleiche Dialektik wird Quantitdt zur Qualitit.
Demokrits Annahme, daB den Atomen und dem leeren Raum der
gleiche Wirklichkeitsgehalt eignet, erklirt sich vor allem aus den kine-
matischen Voraussetzungen der antiken Atomistik. Die grundlegende
Eigenschaft der Materie, das Ausfiillen des Raumes, sozusagen ihr bru-
tales Dasein, duBert sich nimlich im Widerstand, den ein bewegtes
Atom einem andern bietet und der im Zusammenprall zweier Atome als
Schlag oder StoB erscheint. Der leere Raum hingegen ist die reine Wi-
derstandslosigkeit, das reine Nachgeben, das die Bewegungen und Zu-
sammenstiBe der Atome méglich macht.
Die Atomlehre unternimmt es, den komplexen makroskopischen Phi-
nomenen dadurch einen Sinn zu gqben, daB sie aus ihnen auf die ele-
mentare GesetzmilBigkeit einer unsichtbaren Realitit Riickschiiisse
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sieht. Ich méchte hier nicht auf die Einzelheiten dieser groBartigen
Theorie eingehen und nicht néher ausfiihren — was schon hé:uftlg"gesche-
hen ist -, wie die antiken Atomisten die «sekunddren» ('Quahte%ter: der
Korper, wie Farbe. Geruch, Geschmack usw., durch fhe f«prur-laren »
Qualititen der Atome, das heilt durch ihre Undurchdrmghch.l.cen u‘nd
geometrischen Eigenschaften. zu erklaren versuchten. Ich begr‘mge r?nch
vielmehr damit, an zwei Bilder zu erinnern, an denen schon die ant.q(en
Atomisten die beiden Aspekte der unsichtbaren Realitét, den kombxfm-
torischen und den kinematischen, zu verdeutlichen suchten. pa.s eine
Bild stammt von Leukipp und Demokrit und benutzt den atorfusn‘schen
Charakter der Buchstaben als Symbol der Struktur der phyvsikalischen
Wirklichkeit. Die Buchstaben, jeder spezifischen Bedeutung bar unfi
ausschlieBlich durch ihre Formen voneinander unterschieden. kombi-
nieren miteinander zu Worten und Sitzen, welche Funktion von ljage
und Anordnung dieser Buchstaben sind. Aus der Grupp_ierung der sinn-
Josen Buchstaben erwiichst die sinnvolle Einheit der Worte ?nd W o.rt-
verbindungen, so wie aus den Kombinationen der Atome hohere Ein-
heiten entstehen, die spezifische Qualititen aufweisen. Jeder Plat'zwech»
<el der konstituierenden Elemente dndert die Qualitat oder den’Smn des
Ganzen: «Enteteht doch aus denselben Buchstaben die Tragtdie sows"ohl
wie die Komodie.»® Aristoteles. der so sparsam mi: dem Lobe zeiner
Vorgiinger ist. zitiert diese Worte in seiner Schr‘ift Uber Entftehen und
I'ergehen, nachdem er sich bewundernd iiber die Gedankentiefe Demo-
krits ausgesprochen hat. ’
Das andere Bild, das den kinematischen Aspekt der atomaren Reali-
vt erliutert. wird in Lukrez’ Uber die Natur der Dinge ausgefiihrt. abe.r
es riihrt zweifellos von Epikur her, dessen Doktrin ja Lukrez zu beschrei-
ben unternommen hat. Er erklirt am Beispiel einer grasenden Schaf-
herde, wie ein makroskopisches Ganzes ruhend erscheinen kann, ob-
wohl die Individuen. aus denen es besteht, sich in Bewegung beﬁnder.l:
«Obwohl alle Atome in Bewegung <ind, so scheint doch ihre St‘xmmc- in
volliger Ruhe zu verharren ..., denn das Wesen d.er Aton'le liegt \.h'elt,
unterhalb des Bereichs unserer Sinne. Da sie nimlich unsichtbar sind,
entziehen sich auch ihre Bewegungen unserer Beobachtung. Ja sogar
Dinge, die wir sehen kdnnen, verbergen uns hiufig thre Bewegungen,
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wenn sie weit entfernt sind.» Dann bringt Lukrez das Bild der Schai-
herde, deren Limmer umherspielen. und schlieBt: «All dies erscheint
uns von der Ferne wie verwischt und wie ein weiler Fleck, der auf dem
griinen Hiigel ruht.»'” In diesen Zeilen begegnen wir dem einzigen Bei-
spiel einer statistischen Betrachtungsweise, das aus der Antike bekannt
ist. Es ist der zweidimensionale Vorldufer der uns aus der Neuzeit - seit
Bernoulli im 18.Jahrhundert - geliufigen Vorstellung von der idealen
Unordnung der Atome oder Molekiile eines Gases, das in einem Behiilter
eingeschlossen als Ganzes ruht. wihrend seine Teilchen Bewegungen
ausfithren, die nach GroBe und Richtung sich gegenseitig aufheben. Es
liegt natiirlich nahe, daB gerade in der Atomlehre zumindest dieser eine
Sonderfall des Gesetzes der groBen Zahlen ausgesprochen wurde, aber
es ist um so bemerkenswerter. daB eine statistische Gegebenheit in
einem Zeitalter erwihnt wird, das im iibrigen, trotz der weiten Verbrei-
tung des Wiirfelspiels in der Antike, nicht einmal die Elemente der
Wahrscheinlichkeitsrechnung entdeckt hat.

Die Atomlehre Epikurs enthilt noch einen Gedanken, in dem der Be-
griff des Zufilligen in einem viel fundamentaleren Sinne auftritt als in
der statistischen Mechanik des Newtonschen Zeitalters. Wahrscheinlich-
keitshetrachtungen waren nimlich von der klassischen Physik, vor allem
von den Physikern des 19.Jahrhunderts, als Aushilfe in all den Fillen
eingefithrt worden, wo eine streng kausale Durchrechnung sich als zu
langwierig, ja praktisch wegen der ungeheuren Zahl der Teilchen eines
Systems als unmdglich erwies. Die statistische Methode wurde als eine
sekundire, auf der primér deterministischen basierende Betrachtungs-
weise angesehen, die ihre Existenzberechtigung als praktisch bequemes
Aushilfsmittel nur daraus herleitet. daB sie im Prinzip die strenge De-
terminiertheit des Einzelfalles postuliert. Eddington hat einmal ddiese
Situation durch einen geistreichen Vergleich illustriert; die determini-
stischen Gesetze, so sagte er, waren das Gold, das in den Kellern der
Staatsbanken lagert und das zur Deckung des im Umlauf befindlichen
Papiergeldes der Wahrscheinlichkeitsgesetze dient und ihren Wert ga-
rantiert. Infolge der Entwicklung der Atomphysik im 20.Jahrhundert
hat es sich aber herausgestellt. dal3 es jene Golddeckung tiberhaupt nichi
gibt und daB also die Papierwihrung die primire ist, das heiBt, daB die
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Wahrscheinlichkeitsrechnung die wahre Basis der Naturwissenschaft
und der Einzelfall prinzipiell undeterminiert ist.

Diese revolutionire Wendung im ersten Drittel unseres Jabrhunderts
trat jedoch erst im Gefolge neuer experimenteller Resultate ein und
ciner tiefschiirfenden erkenntnistheoretischen Analyse der physikali-
schen Methodik, die zu einer vislligen Revision der mathematisch-physi-
kalischen Prozedur der Newtonschen Ara fiihrte. In der spekulativen
Atomlehre Epikurs hingegen trat die Idee des undeterminierten, akau-
salen Einzelfalls als deus ex machina zunichst in Epikur: Kosmogonie
und dann im Zusammenhang mit seiner Philosophie auf, wo er die Wil-
lensfreiheit im Rahmen seiner mechanistischen Naturlehre retten muBte.
Dies sei nur mit wenigen Worten angedeutet. Epikur, der den Atomen
auch Schwere zuschrieb, dachte sich den Urzustand des Kosmos so, daB
alle Atome wie Regentropfen zur Weltmitte hin mit gleichen und par-
allelen Fallgeschwindigkeiten fielen. Aus diesen gleichformigen Bewe-
gungen, die alsc jeden ZusammenstoB ausschliefen, konnten die Atome
cich nur dann zu makroskopischen Gebilden und Weltkérpern zusam-
menballen, wenn sie, wie Epikur es postulierte, in vollig indeterminier-
ter Weise von ihren geraden Bahnen abwichen und sozusagen vollig
akausale Seitenspriinge machten, die zum erwiinschten Resultat der'B.il-
dung geformter Materie fiihrten. War der fundamentale Indeterminiz-
mus einmal fiir die Weltschopfung eingefiihrt, so lag es nahe. inn zu ver-
allgemeinern und als Axiom in die Atomlehre einzubauen. Die mensch-
liche Willensfreiheit zum Beispiel beruht nach Epikur auf diesem un-
determinierten Abweichen der Seelenatome von ihren durch die Ge-
cetze der Kinematik vorgeschriebenen Bahnen. Es ist charakteristisch
fiir die griechische Atomlehre, in der sich das Geschehen in raumzeitlich
definierten Zusammenst8en von Partikeln vollzieht, daB sie den | nde-
terminismus in die Abschnitte zwischen solchen Zusammenstafen legt,
wiihrend in der modernen Quantenphysik der Indeterminismus gerade
infolge der Wechselwirkung zwischen dem beobachtenden Suljekt und
dem beobachteten Objekt auftrint.

Noch einen grundlegenden Unterschied zwischen antiker und mo-
derner Atomtheorie méchte ich erwihnen. und damit leite ich zur Be-
sprechung der stoischen Kontinuumstheorie {iber. Die antiken Atomi-
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sten haben den Begriff der Kraft im Sinne einer kontinuierlichen Gege-
benheit, die auch iiber den augenblicklichen Zusammenstol} der Atome
hinaus einen Zusammenhang der Partikeln untereinander regelt, villig,
und zwar ganz bewuBt, ausgeschaltet. Hingegen nehmen die neuzeitli-
chen Physiker an, dal zwischen den Atomen. Molekiilen und Kernen
Krifte teils elektrischer, teils anderer Natur walten, und schon seit New-
ton hatte die Physik ganz allgemein mit dem Kraftbegriff operiert. De-
mokrit und nach ihm Epikur sahen jedoch in den Kriften, die kontinu-
jerlich in Raum und Zeit wirken, Anklinge an die Vorstellung von einem
nichtkorperlichen oder zumindest nichtmechanischen Eingreifen von
Gottheiten oder Dimonen, die jenseits der Naturordnung oder gar iiber
ihr herrschen. Eine solche Assoziation kénnte nur die Seelenruhe er-
schiittern, die der epikureischen Philosophie als ein so erstrebenswertes
Ziel vorschwebte, dessen Erreichung eben durch die Erfassung der Na-
tur als eines durch mechanische Gesetze regulierten Ganzen gc'fbrk{er!
wird. Daher blieb die antike Atomistik auf die raumzeitliche Konzen-
trierung der Kraft in der Gestalt des StoBes von Partikeln beschriinkt -
ein Umstand, der ganz wesentlichzuihremschlieBlichen Versagen beitrug.
In schroffem Gegensatz zur dngstlichen Vermeidung des Kraftbegriffs
in der antiken Atomlehre steht seine zentrale Bedeutung fiir die stoische
Kontinuumstheorie, deren Grundeinstellung. wie schon gesagt, nicht
die Abgrenzung des Individuums gegen seine Umgebung, sondern im
Gegenteil seinen Zusammenhang mit ihr betont. Der extrem einseitigen
Auffassung der Atomisten stand die in ihrem Extremismus ebenso ein-
seitige Auffassung der Stoiker gegeniiber, die den leeren Raum inner-
halb des Kosmos radikal negierte und nur kontinuierliche Gegebeunhei-
ten gelten lieB. Auch hier unterscheidet sich die antike Physik von der
neuzeitlichen, denn die modernen Theoretiker des physikalischen Feldes
leugnen ja nicht die Existenz von Partikeln, die als Singularititen im
Felde gedacht werden. Sie sehen nur das Feld als eine kontinuierliche
Emanation der Partikel an, die wiederum auf andere Partikeln oder
auf das sie umgebende Feld wirkt. Selbst ein extremer Kontinuums-
theoretiker wie Einstein verneinte nicht das Vorhandensein von Elemen-
tarpartikeln, sondern er versuchte, das Feld als primire Gegebenheit dar-
zustellen und daraus die Partikel als sekundire Gegebenheit abzuleiten.
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Von dieser Koexistenz der Felder und den in ihnen sozusagen schwim-
menden Singularititen ist in der stoischen Kontinuumslehre nicht die
Rede. Wihrend die beiden fundamentalen Realitéten der Atomisten die
einander ausschlieBenden Atome und der leere Raum sind und daraus
die Differenzierung der Korper durch ein Anordnungsprinzip abgeleitet
wird, sind die beiden fundamentalen Realititen der stoischen Physik die
ungeformte Materie und das Pneuma, beide kontinuierlich und in tota-
ler Mischung miteinander gedacht. Das Pneuma, also wortlich der Hauch
oder Atem, ist ein feiner Stoff, der selber aus einer Mischung der beiden
aktiven Elemente Feuer und Luft besteht und den ganzen Kosmos,
sowohl die Korper als auch den Raum zwischen den Korpern, konti-
nuierlich durchzieht. Seine wesentliche Eigenschaft, aus der sich alle
ceine Funktionen herleiten. ist die Spannung, also ein allez erfiillender
Kraftzustand. Da den verschiedenen Mischungsverhiltnissen des Pneu-
mas eine kontinuierliche Mannigfaltigkeit verschiedener Preumaspan-
nungen entspricht, ist die Differenzierung der Materie hinsichtlich ihrer
sinnlich wahrnehmbaren Eigenschaften, wie zum Beispiel Hirte oder
Farbe, durch ein Superpositionsprinzip gegeben: jede physikalische
Eigenschaft ist das Resultat einer bestimmten Pneumaspannung, die
den Kérper durchdringt. und die Uberlagerung all dieser Spannungen
ergibt den jeweiligen physikalischen Gesamizustand des betreflenden
Korpers. Das Superpositionsprinzip statuiert demnach eine kontinuier-
liche Wechselwirkung von Pneuma und Materie und stellt eine Ver-
allgemeinerung der Wechselwirkung von Seele und Kérper im Menschen
auf die anorganische und organische Gesamtnatur dar. Da die Stoiker
ganz konsequent jede physikalische Wirkung als materiell ansahen, so
betrachteten sie einerseits die Seele als ein materielles Ageuns und iiber-
trugen andrerseits die Funktion der Seele als eines Mediums, das den
lebenden Korper susammenhilt, auf das Pneuma, das nach ithrer Theorie
in ganz analoger Weise die Struktur der anorganischen Welt organisiert
und kohirent macht.

Bei all seiner Geistreichheit und Gedankentiefe fehlt dem stoischen
Superpositionsprinzip die frappante Anschaulichkeit des atomistischen
Anordnungsprinzips. Das Bild der Verdnderung eines Wortsinnes durch
Verstellung einiger Buchstaben ist schlagender als das der Anderung im
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Geschmack oder der Farbe einer Mischung von Wein und Wasser durchi
das Hinzufiigen einiger Tropfen der einen oder andern Komponente.
Erst in der modernen mathematischen Behandlung der Kontinua und
vor allem in der Theorie der Schwingungen und Wellen hat das Super-
positionsprinzip seine groBen Triumphe gefeiert; man denke nur an die
Fouriersche Theorie periodischer Erscheinungen. Aber die stoische Kon-
zeption der Ausbreitung eines Zustandes im Raume, in der Form einer
Fortpflanzung von Pneumaspannungen, bleibt eine der groBen Leistun-
gen des menschlichen Abstraktionsvermégens. Diese Form der Ubertra-
gung einer Wirkung von Korper zu Kérper, die den Stoikern vorschweh-
te, antizipiert in wunderbarer Weise die Ideen der Physiker des 17. und
18. Jahrhunderts von der Funktion des raumerfillenden Athers und die
Feldtheorie Maxwells im 19. Jahrhundert. welche die Fernwirkung aus
der Physik verbannte und sie durch das Nahewirkungsprinzip erseizte.
Auf die Stoiker geht auch die so klare Verbildlichung der Nahewirkung
zuriick, in der ein urspriinglich von Heraklit benutzter Vergleich i
gemiB abgewandelt wurde. Es ist das Bild der Spinne, die in der Mitte
ihres Netzes sitzt, an der Stelle, wo alle Fiden zusammenlaufen, und sc
durch Nahewirkung wahrnimmt, sobald ein Insekt gegen das Netz
stoBt, und an welcher Stelle. Wenn man die beiden Hauptmodelle der
antiken Atom- und Kontinuumstheoretiker vergleichend nebeneinan-
derstellt - das Modell des Alphabets und das der Schafherde bei den
Atomisten, und das Modell der Mischung und der Spinne im Netz bei
den Stoikern ~, so kann man sich von den Grundziigen beider Systeme
ein besseres Bild machen, als ich es in meiner nur sehr summarischen
Darstellung zeichnen konnte.

Es bleibt mir noch iibrig, die andere Hauptleistung der stoischen Kon-
tinuumsphysik kurz zu skizzieren, die im deterministischen Weithild
gipfelte, das durch Laplace am Ende des 18.Jahrhunderts auf einen
neuen Hohepunkt gebracht wurde. DaB die strikte Kausalauffassung
der Stoiker mit ihrer Kontinuumstheorie aufs engste zusammenhingt,
liegt auf der Hand. In einer Welt, die von der Dynamik der Preuma-
spannungen beherrscht ist, durch die alles Geschehen auf eine Kette von
Nahewirkungen reduziert wird, sind primir indeterminierte, akausale
Vorginge ausgeschlossen, weil sie gleichbedeutend wiren mit dem Aus-
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fallen eines Gliedes in der unzerreilibaren Verkettung des Geschehens.
Daher haben die Stoiker klar ausgesprochen, «daB, wenn dieselben Um-
stinde in bezug auf Dinge vorliegen. die verursachen und verursacht wer-
den, es unmbglich sei, daB das Resultat einmal so ist und einmal anders,
const gibe es eine akausale Bewegung»'®. Mit anderen Worten, in der
Terminologie der Newtonschen Physik: jedesmal, wenn ein Zustand A
auftritt. der durch eine bestimmte Konstellation von Kérpern und Kraf-
ten gegeben ist, muB er zu demselben Zustand B fiihren. Damit war also
schon in hellenistischer Zeit der Zusammenhang zwischen dem Kausal-
postulat und der Wiederholbarkeit von Ereignisreihen erkannt und die
Moglichkeit von Voraussagen im Rahmen der deterministischen Physik
formuliert. Ein zufillige: Ereignis existiert fiir die Stoiker nur im =ub-
jektiven Sinn, nimlich lediglich relativ zum Stande der Kenntnis oder
Unkenntnis des Beobachters.

In der antiken Polemik gegen den starren Determinismus der Stoiker,
an der vor allem die mit den Atomisten in mancher Hinsicht eine Front
machenden Peripatetiker beteiligt waren, spielte naturgemdb das Pro-
blem der Willensfreiheit und ihrer Unvereinbarkeit mit einer konse-
quenten Jeterministischen Anschauung eine grobe Rolle. Aus der um-
fangreichen klassischen Literatur iiber dieses alte und ewige Thema, die
bis in die Spitantike hineinreicht, sei nur die Diskussion einesVergleichs
kurz beriihrt, dessen sich Chrysipp bediente, um damit die Willensfrei-
heit, wenn auch nicht zu retten, so doch wenigstens durch Abschwi.
chung des Gegensatzes zum Determinismus mit diesem zu versshnen.
Dieser Vergleich ist im Rahmen unserer komparativen Studie des phy-
sikalischen Weltbildes der Antike und der Neuzeit von Interesse. Chry-
sipp illustriert das Schicksal eines Menschen an dem eines Steines. den
man herunterrollt. oder eines Kreisels, der zum Drehen gebracht wird.
Wenn man einen zylindrischen oder runden Stein, sagt Chrysipp, auf
einem Abhang zum Rollen bringi, so gibt man damit den An:toB zu sei-
ner beschleunigten Abwirtsbewegung; aber diese Bewegung selber wird
nicht durch den &uBeren Eingriff geregelt. sondern sie ist durch die
Natur des Steines und seine besondere Form hestimmt, und dhnliches
gilt von der Kreiselbewegung.

Chrysipps Gedankengang wird uns verstindlicher werden. wenn wir
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seine Analogic in die Sprache der mathematisch-physikalischen Dyna-
mik des Newtonschen Zeitalters iibertragen. Die Bewegung eines Kor-
pers ist durch eine Gleichung determiniert, in die unter anderem auch die
fiir diesen Korper charakteristischen physikalischen Konstanten ein-
gehen. Soll das dynamische Problem nicht nur prinzipiell, sondern fiir
einen konkreten, gegebenen Einzelfall gelést werden, so miissen noch
die sogenannten Anfangsbedingungen bekannt sein, das heiBt Lage und
Geschwindigkeit des Korpers in einem bestimmten Moment, der alx An-
fangsmoment angesehen wird. Diese Anfangsbedingungen sind, sozu-
sagen vom Standpunkt des Korpers aus gesehen, ein Teil des willkiir-
lichen Schicksals, in das er hineingestellt ist und auf das er keinen Ein-
fluB hat. Nun ist zwar auch die Bahn des Korpers véllig determiniert.
und auch sie ist ein Teil des allumfassenden Schicksals. Aber der Uni-
stand, daB die physikalischen Konstanten des Kérpers. mit denen Chry-
sipp die personliche Charakteristik des Menschen vergleicht, an der de-
terminierten Kette der Ereignisse teilhaben, und zwar unabhingig von
den #uBeren, willkiirlichen Anfangsbedingungen, mildert nach der =toi-
schen Ansicht die Willkiir des Schicksals. Chrysipp schlieBt mit den
folgenden Worten: «Durch das Gesetz und die Notwendigkeit des
Schicksals werden die Ursachenketten in Bewegung gesetzt. jc:doch der
Antrieb unseres Denkens und unserer Handlungen sind durch den Wil-
len des Menschen und das Besondere seines Wesens bestimmt.»* Viele
Gegner des stoischen Determinismus sahen nicht nur Chrysipps Dar-
stellung als eine Scheinldsung an, sondern nahmen auch AnstoB an der
Parallele von physikalischen Konstanten lebloser Kérper und den Cha-
raktereigenschaften eines Menschen. «Brennt das Feuer aus freiem Wil-
len, weil es seine Natur ist, zu brennen?» rief Bischof Nemesios aus,
wihrend es fiir Deterministen wie Chrysipp klar war, daB gerade das
Teilhaben der persénlichen Parameter am Schicksal dem menschlichen
BewuBtsein als Willensfreiheit erscheine. Mit den Worten Spinozas:
wenn ein Stein BewuBtsein hitte, so wiire er davon iberzeugt. dal er aus
freiem Willen falle.

Ich erwihnte soeben die Differentialgleichungen der Newtonschen
Dynamik, welche die Eckpfeiler waren, auf denen das Gebiiude des wis-
senschaftlichen Determinismus_im 18. und 19.Jahrhundert errichtet
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wurde. Gerade aus dem Grunde, weil die dynamische Kontinuume-
theorie der Stoiker diese deterministische Physik so weitgehend qualita-
tiv vorweggenommen hat, scheiterte sie am Mangel jener vorgeschritte-
nen mathematischen Hilfsmittel, ohne die eine Theorie dynamischer
Vorginge in Allgemeinheiten steckenbleiben mubBte. Dies Versagen
kaun auch auBerdem auf die schon erwihnte extreme Einseitigkeit der
stoischen Kontinuumsphysik zuriickgefithrt werden. Dieser einseitige
Standpunkt der Stoiker lieD selbst jede rein qualitative Behandlung einer
Kinematik von Partikeln verkiimmern, die als Vorstufe einer quantita-
tiven Frforschung der Bewegung materieller Teilchen hitte dienen kon-
nen. Wie wir aus der Geschichte der modernen Physik wissen, konnte
eine mathematische Dynamik der Kontinua sich erst entwickeln, nach-
dem die analytischen Grundlagen der Dynamik von materiellen Punk-

ten gelegt worden waren.

1V. Grenzen des Naturerkennens

Der Kampf zwischen den Vertretern der reinen Partikelauffassung und
denen des reinen Kontinuumsstandpunkts zog sich bis in die Spatantike
hinein; weder hiiben noch driiben, im Lager der Peripatetiker, die die
Nachfolge der Epikureer iibernommen hatten, noch im Lager der Stoi-
ker, war man zu einem Kompromif bereit. Der scharfsinnige Neuplato-
niker Jamblichos sprach es zu Beginn des 4. Jahrhunderts klar au:, dali
beide Anschauungen in ihrer Starrheit irrig seien. Seine hichst bemer-
kenswerten Darlegungen, die von Simplikios zitiert werden. beruhen
auf der neuplatonischen Ontologie. nach der die Welt der physikali-
«chen Phinomene die unterste Stufe einer Hierarchie von Wesenheits-
stufen bildet, deren hochste das transzendente Eine ist, aus dem der Be-
reich des Nus, die intelligible und intellektuelle Welt mit ihren Formen,
hervorgeht.

Jamblichos’ groBe Entdeckung bestand in seiner die Hegelsche Logik
antizipierenden Frkenntnis, daB der ProzeB dieses Hervorgehens der
Vielheit der Dinge aus dem Einen ein doppelter ist. Die Vielen, wn mit
Hegel zu sprechen, sind einerseits das Setzen vieler Eins, die da: eine
sind, was das andere ist, jedes ist Eins der Vielen: sie sind daher ¢in und
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dasselbe, und dadurch ist die kontinuierliche GréBe gegeben. Andrer-
seits aber ist jede Quantitit in der in ihr enthaltenen Bestimmung des
Eins eine diskrete GréBe. Das Kontinuierliche kann aber auch, wie He-
gel ferner betont, ebensowohl als diskret aufgefaBt werden. denn cs ist
nur Kontinuitit des Fielen, wihrend das Diskrete ebensowohl konti-
nuierlich ist, weil es das Eins als Finheit. als dasselbe der vielen Eins ist.
«Die kontinuierliche und diskrete GréBe unterscheiden sich also nur
dadurch, daBl dasselbe Ganze das einemal unter der einen, das andere-
mal unter der anderen seiner Bestimmungen gesetzt ist.»® In Jamblichs
Ontologie fiihrt ein dhnlicher Gedankengang zu einer Postulierung der
Koexistenz beider Realitiiten, des Diskreten und de: K-)minuierli;hen,
zundchst auf der Seinsstufe des Intelligiblen und dann durch Ausstrah.
lung auch auf der Stufe der materiellen Erscheinungen. 1600 Jahre spi-
ter wurde diese Koexistenz in der Gestall de< Dualismus von Partikel-
bild und Wellenbild, auf dem Umnweg itber die Methodologie der Quan-
tenphysik, erkenntnistheoretiseh formuliert.

Das Jamblichos-Zitat mége um =einer Bedeutung willen in sciner
Ganzheit wiedergegeben werden: «Da die Maclt Jdes Einen. aus dem
jede Quantitéit entspringt, allumfassend ist, bestimmt e: alles, indem es
aus sich hervorgeht. Einerseits begriindet es das Kontinuierliche, indem
es in totaler Durchdringung und ungeteilt den Hervorgang als Einheit
erzeugt, ungeteilt und stetig. Andrerseits fithrt es das Diskrete ein, in.
dem es bei jeder Form haltmacht und jede fiir sich abgrenzt und zu
einem Einen macht. So bringt es beide Quantititen hervor, durch die
hiochste Ursache, die diese beiden Aktualititen gleichzeitig umfabBt.
Einerseits erzeugt es in allen Dingen und in jedem der Teile das Kon-
tinuierliche, entsprechend der iiberall als ein Ganzes existierenden
Identitéit; andrerseits erzeugt es das Diskrete, entsprechend der in je-
dem Ding fiir sich als Ganzem existierenden Identitit. Infolge der Ein-
heit der intelligiblen GréBen, die ihnen allen gemeinsam ist, erzeugt
es das Kontinuierliche, jedoch infolge der Einheit, die jedem geson-
dert eignet - das Diskrete. Es erschafft das Diskrete aus seiner ruhenden
Aktualitat und das Kontinuierliche aus seiner liervorgehenden Aktuali-
tit. Da es gleichzeitig rubt und hervorgeht, erschafft es beides. Denn
die Macht der intelligiblen MaBe umfafit gleichzeitig die ruhenden
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und hervorgehenden Aktualititen in ein und derselben Umstreckung.
Hieraus folgt, daB wenn jemand den intelligiblen und gottlichen MaBen
nur eine der beiden Arten der Quantitit zuschreibt, er den peripate-
tischen Trugschliissen zum Opfer fallt, falls er nur die rubenden in
Betracht zieht ; den stoischen hingegen, wenn er nur die hervorgehenden
in Betracht zicht.»®

Jamblichos hat in einem anderen Zusammenhang auf den dualisti-
schen Charakter einer physikalischen Gegebenheit hingewiesen. deren
grundlegende Bedeutung auf der Hand liegt; es handelt sich um das
Problem der Zeit, das durch die spiten Neuplatoniker eine ganz neue
Beleuchtung erfahren hat. Jamblichos betont, daB die Zeit zugleich kon-
tinuierlich und diskret ist. In ihrem stetigen DahinflieBen, in dem die
erlebte Gegenwart einem ununterbrochenen Wechsel unterliegt, wobet
vergangene Ereignisse in eine immer fernere Vergangenheit riicken und
neue Ereignisse aus der Zukunft in die Gegenwart treten. erzcheint die
Zeit als ein Kontinuum, als ein einheitliches Ganzes. dessen Einheit sich
nicht in eine Summe von Momenten auflosen 1aBt. In dem Fixieren des
Jetztpunktes hingegen als real erlebter Gegenwart, im Gegenzatz zur un-
wirklich gewordenen Vergangenheit und der noch nicht verwirklichten
Zukunft, erscheint die Zeit als eine diskrete Manuigfaltigkeit, als eine
Summe von trennenden und getrennten Augenblicken. in denen jeweil:
der Zeitstrom unterbrochen wird. Das Beispiel der Zeit izt deshalb so
lehrreich, weil sich an ihm rein ontisch die Komplementaritiit eines Phi-
nomens in seiner Abhingigkeit vom Standpunkt des Erlebenden oder
des Beohachters zeigt. Das Jetzt mit seinem jeweils verschiedenen realen
Erlebnisinhalt erzeugt immer wieder einen neuen Schnitt, eine neue
Trennung, zwischen Vergangenheit und Zukunft, wihrend dasselbe
Jetzt. gesehen als Ubergang von der Vergangenheit zur Zukunft. sich als
ein Verbindendes gibt, in dem Erinnerung und Erwartung kontinuier-
lich verschmelzen.

Den Begriff der Komplementaritit hat Niels Bohr 1928 in seiner er-
kenntnistheoretischen Analyse der Grundlagen der Quantenphysik ein-
gefithrl, durch die der jahrhundertelange Streit der Vertreter von Par-
tikelvorstellung und Wellenvorstellung des Lichts zu einem befriedigen-
den AbschluB gefihrt wurde, nachdem L. de Broglie den Dualismus
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Partikel-Welle auch fiir die Materie statuiert hatte. Wilrend Jambli-
chos seine Ablehnung der AusschlieBlichkeit von Kontinuitit und Dis-
kontinuitdt ontologisch begriiudete und beide Bilder alz gleichberecli-
tigt erkanunte, gab Bolir eine methodologiseh fundierte Interpretation
dieses Dualismus. Er zeigte. daft beide Bilder, einander erginzend, das-
selbe Phinomen beschreiben, das dem Beobachter je nach der instru-
mentalen Anordnung als ein Strom von Teilchen oder als eine sich kon-
tinuierlich fortpflanzende Welle erscheint. Die methodulogische Um-
wilzung der Quantentheorie war schon durch die Ergebnisse der Rela-
tivititstheorie vorbereitet. die gezeigt hatte, dal gewis-e raumzeitliche
Vorstellungen vom Bewegungszustand des Beobachters abhingen und
nicht «objektive» Phdnomene darstellen. Die Quantenphysik revolutio-
nierte die Vorstellungen von der Subjekt-Objekt-Beziehung in der Phy-
sik in noch viel radikalerer Weise. . .
Es stellte sich heraus, daB. im Gegensatz zu den Anschauungen der
klassischen Physik seit Galilei und Newton, es ein von der experimen-
tellen Anordnung losgelostes physikalizches Phinomen itberhaupt nicht
gibt. Bei jedem solchen Phinomen handelt e: <ich um Wechselwirkun-
gen, die zwischen Beobachter und Objekt stattfinden oder, wenn wir die
direkte Teilnahme des experimentierenden Menzchen ausschalten wol-
len, um Wechselwirkungen zwischen dem Apparat und dem Objekt oder
auch nur zwischen Objekten, die einerseits al- Sonde, andrerseits als
sondierte Erscheinung aufzufassen sind. Die Teilnahme des sondiecen-
den Subjekts, sein Einbezogensein in das Phinomen, bedeutet nichts
anderes als einen Eingriff in die Vorginge. Der erkenntnistheoretische
Aspekt dieses dauernden Eingreifens in die Phinomene, bei dem die
sogenannten Anfangsbedingungen eines Vorgangs je und je in unvor-
hersehbarer Weise gestort und verindert werden. ist die Aufhebung des
Determinismus im klassischen Sinne, der einen ungestérten Vollzug der
Phénomene voraussetzte. Die methodologische Konsequenz dieser prin-
zipiell neuen Situation ist die, daB das reine Partikelbild und das reine
Wellenbild der materiellen Phinomene nur extreme Fille eines allge-
meinen Vorgangs sind, bei dem raumzeitliche Daten auf Kosten kausa-
ler Daten gewonnen werden und umgekehrt,
Die Heisenbergschen Unbestimmtheitsrelationen und das Bohrsche
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Komplementarititsprinzip bedeuteten das Ende der naiv-realistischen
Auffassung der Phinomene, die das Newtonsche Zeitalter beherrscht
hatte. Daz Phanomen stellt sich als ein viel komplexerer Vorgang dar,
in dem Umwelt und Beobachter. daz AuBlen und Innen de: Menschen.
unzertrennlich miteinander verquickt sind. Angesichts des immer tiefe-
ren Eindringens in die Realitit, an dem heute die physikalische und bio-
logische Forschung in gleichem Mabe beteiligt <ind. erscheint es im
héichsten: Grade unwahrseheinlich, daB diese erkenntnistheoretische Si-
tuation sich wieder im Sinne der klassischen Physik dndern wird. Im
Gegenteil. alle Anzeichen sprechen dafiir, daB die Naturwissenschaft in
Jer philosophischen Interpretation ihrer Grundlagen und ihrer Metho-
Jik sich immer mehr von dem Standpunkt wird entfernen miissen. der
noch den Forschern 2u Beginn dieses Jahrhunderts als das ideale und
erstrebenswerte Endziel der Wissenschaft erschienen war. nimlich die
Ausschaltung aller subjektiven Elemente aus dem naturwissenschaft-
lichen Welthild. Manche Forscher, welche die Objektivierung der Wi
censchaft gleichsetzen mit der klaren Scheidung von Erkennendem und
Erkanntem, haben sich im Verlauf einer Auseinandersetzing, die noch
nicht aligeschlossen ist. dahin ausgesprochen. dafl die durch die Quan-
tenmechanik hervorgerufene Situation eine Begrenzung des Ideals einer
objektiven Naturforschung bedeutet.

Damit sind wir bei dem Fragenkomplex angelangt. den man kurz als
das Problem der Grenzen der Naturwissenschaft hezeichnen kann, mége
¢~ sich um Grenzen handeln, die filschlich von uns als solche gehalten
werden, oder um reale Grenzen. deren Existenz von keinem in Zweifel
gezogen werden kann. Schon das Aufwerfen der Frage. ob der Natur-
wissenschaft Grenzen gesteckt seien, die sie nicht erreichen, geschweige
denn tiberschreiten kann, war von jeher dazu angetan, Empfindlichkei-
ten aufzuriihren; eine solche Frage wird heutzutage geradezu als Sakri-
leg empfunden, nachdem der Glaube an die Allmacht der Wiszenschaft
zum Mvthos unserer Zeit geworden ist. Vor fast hundert Jahren. im
Jahre 1872, hat der groBe Physiologe E. Du Bois-Revmond in einem be-
rithmt gewordenen Vortrag®, der in seinem ignoramus, ignorabimus
gipfelte, von den Grenzen des Naturerkennens gesprochen und zwei Pro-
bleme behandelt, deren Losung seiner Meinung nach uus fiir immer ver-
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wehrt sein wird: das Problem der Materie und die Frage des Bewufi-
seins. Heute, nach sechzig Jahren Quantentheorie, konnen wir seine Be-
hauptung, daB wir nie verstehen werden, was Materie ist, als irrig er-
kennen. Denn vor der Entdeckung der Elementarpartikeln und der
Atomstruktur konnte man einwenden. daB mit einer Reduzierung ma-
kroskopischer Phinomene der Materie auf unsichtbare Phinomene, die
denselben Gesetzen unterliegen, nichts fiir das Verstindnis des Problems
gewonnen ist. Damit wire ja nur dasselbe Ritsel aus groBeren Dimen-
sionen in kleinere verschoben worden, indem man sozusagen eine Bil-
lardkugel damit erklirt, da man atomare Billardkugeln postuliert. Die
Quantentheorie hingegen hat gezeigt, daB die makroskopischen Phino-
mene der Materie auf von ihnen wesensverschiedene zuriickgefiihrt wer-
den konnen, die von qualitativ andersartigen, strukturell einfacheren
Prinzipien beherrscht werden. Wenn also tiberhaupt Erklirung sinnvoll
ist. so sind wir in der Tat auf dem Wege zu einem Verstindnis der Ma-
terie, wenn wir auch wohl erst einen sehr kleinen Teil des Weges zuriick-
gelegt haben.

Prinzipiell anders liegen die Dinge bei dem Problem des Bewuftseins
und seiner Erklirung durch die Naturwissenschaft, wo das Ignorabimus
Du Bois-Reymonds meines Erachtens nach zu Recht besteht. Die Natur-
wissenschaft ist nimlich, wie schon anfangs gesagt wurde. auf reprodu-
zierbare Phinomene beschrinkt, da ihr eigentliches Ziel die Erfor-
schung der Naturgesetze ist und die Methodik dieser Erforschung in der
Beobachtung natiirlich oder kiinstlich wiederholbarer Erscheinungen
besteht. Das BewuBtsein in dem Sinne, wie Du Bois-Revinond es auf-
faBte, also das innere Erleben des Einzelfalles als solchen. dessen Quali-
tit der Einmaligkeit auch dann immer wieder neu ist, wenn das Typi-
sche an ihm sich je und je wiederholt, kann daher nie Gegenstand einer
wissenschaftlichen Analyse sein und entzieht sich der Behandlung durch
die Methodik der Wissenschaft. Im Gegensatz zur Naturforschung, die
das Spezifische des Einzelfalles ausschaltet, ist es aber die Kunst, die
diesen einmaligen Fall zum Objekt ihrer Darstellung macht, sei es nun
in der Malerei. in der Musik oder in der Dichtung, auch wenn das Tvpi-
sche an ihm eine immer wieder auftauchende Erscheinung sein mag. Ein
Kunstwerk erschlieBt uns somit Realititen, die ihrem Wesen nach der
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Behandlung durch eine wissenschaftliche Theorie iiberhaupt nicht zu-
ginglich sind, und diese Tatsache der Beschrinkung der Naturwissen-
schaft auf das Unspezifische des wiederholbaren Ereignisses macht allein
schon den Glauben an die Allmacht der Wissenschaft zu einem Irrglau-
ben.

Nur mit einem Wort sei noch eine ganze Gruppe von Erscheinungen
erwihnt, die zumindest heute noch aus dem Rahmen der Vorginge fallt,
die im Sinne der Naturwissenschaften reproduzierbar «ind oder eine
streng determinierte oder statistisch interpretierbare GesetzmaBigkeit
aufweisen. Es handelt sich hier um alles, was mit dem Schlagwort «extra-
censorische Wahrnehmung» zusammengefalit werden kann, vor allem
das Hellsehen und die Telepathie. Es ist durchaus denkbar, dab der-
artige Phinomene fiir immer der Erklirung durch die Methodik der
Naturwissenschaft trotzen werden.

Trotz dem tiefgreifenden Wesensunterschied von kiinstlerischemn und
wissenschaftlichem Schaffen geht die Konzeption einer wissenschaftli-
chen Theorie genau so wie die eines Kunstwerks auf Inspiration zuriick,
wie schon eingangs bemerkt wurde. und in ihren héchsten Hervorbrin-
gungen hiingt die Wissenschaft und ihr Fortschritt nicht weniger von
dem unvorausberechenbaren Auftreten des Genies ab als die Kunst oder
die Dichtung. Es ist dakier auch nicht verwunderlich, daB die wenigen
ganz groBen Theorien, die in den 350 Jahren von Galilei bis zu unserer
Generation als Folge solch eines intuitiven Erfassens von Phiinomenen
konzipiert wurden. offensichtlich aus dem Ralmen des his dahin Kon-
ventionellen fielen. Selbst wenn Elektronengehirne in Zukunft in den
Dienst der Konstruktion aller nur denkbarer Theorien gestellt wiirden.
die zur Erklirung neuer Phiinomene benutzt werden konnten, wire man
auf das Intuitionsvermdgen des menschlichen Gehirns angewiezen, das
sich tentativ fiir jene Theorie entscheiden miiBte. welchie die besten Aus-
sichten auf Gelingen bietet.

Die iiberwiltigenden Erfolge der Wissenschaft auf allen technologi-
schen Gebieten hat in vielen Leuten - Wissenschaftlern nicht weniger
als Laien — den irrigen, den Mythos von der Allmacht der Wizsenschaft
bestirkenden Glauben erweckt, dal unser gesamtex Wixsen von Natur
und Mensch Schritt fiir Schritt sozusagen automatisch und mechanisch
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durch Rechenmaschinen akkumuliert und aufgebaut werden kann. Die-
sem Glauben verleiht noch die Praxis der logistischen “’issenwimfﬁ-
philosophen Riickhalt, die wie riickwirts gewandte Propheten e; unte;-
fangen, durch Analyse physikalischer Theorien bereits konzipierte Ge-
dan.kensysteme auf eine diirre Kette logischer Schlubfolgerungen zu re-
duzieren. Doch gerade die besten dieser Logistiker geben offen zu, daB
diese Praxis nicht auf den nicht vorauszusehenden Akt ausgedehn; wer-
den kann, der aus der Schau eines Phinomens eine Theorie entstehen

14Bt. o

Wenn wir von den Grenzen des Naturerkennens sprechen und damit
den Glauben an die Allmacht der Wissenschaft in Zweifel stellen, so izl
panz allgemein die Frage am Platz, ob nicht der Rationalisierux.lﬂ der

Natur durch das Vorhandensein irreduzibler irrationaler Elemen:e im

Menschen oder in der Natur selber prinzipielle Schranken gesetzt seien

Schon die alten Griechen, deren unsterbliches Verdiensxt: e~ wér all

erste diese Rationalisierung unternommen zu haben, hatten ihre Z‘A:eif‘-i

an d.er vblligen Auflosbarkeit des Irrationalen durch die \X"issenschai;

If] einer beriihmten Stelle des Timaios stellt Platon das Ringen des m:

uo.nahsierenden Verstandes, des Nus, mit der Ananke, dem blin;den

Wlderst{md des Rohmaterials der physikalischen Realitdt. allegorisch
als den Versuch des Demiurgen dar, denKosmos zu ordnen: «Denn diueee
Wel.t ist ja durch eine Mischung von Nus und Ananke entstanden. Dab;i
gewinnt der Nus die Oberhand iiber die Ananke, indem er sie iiberredet,
d:.as meiste von dem, was entsteht, zum Besten zu fiihren. So und nach
diesem Prinzip entstand im Anfang dieses Weltall, indem Ananke der
U.berredung des Nus unterlag.»® Erkenntnistheoretisch gewendet zeigt
diese Allegorie, daBl Platon an die Moglichkeit einer stetig fortschreite:-
den Naturerkenntnis glaubte, die allerdings nicht forciert werden kann
sondern nur «durch Uberredungy, also durch die richtige Wahl jenex"
':‘Sprache, zum Ziele fiihren kann, die das Instrument dieser Erkeantnis
ist, also, im Sinne Platons, der Mathematik. _ \

‘ Die mathematische Behandlung der physikalischen Wissenschaften
die Platon prophetisch als den wahren Weg der Naturerkenntnis vuramj
gesagt hat, ist in den letzten 300 Jahren von Erfolg zu Erfolg éegé'lge:n
und hat damit gezeigt, daBl der Antei! des Irrationalen am Gésam;hil(!

PHANOMEN UND THEORIE (1V) 343

des Kosmos graduell reduziert werden kann. Damit ist aber die Behaup-
tung Platons, daB das Universum stets eine Verquickung von Rationa-
lem und lrrationalem darstellt, noch nicht widerlegt, und es ist durchaus
nicht von der Hand zu weisen, dafl sich die irrationale Komponente
jener inhdrenten Mischung von Nus und Ananke nie ganz eliminieren
1t Dic theoretische Physik steht trotz ihrer Erfolge immer noch in der
Anfingen, oder doch jedenfalls nicht im Endstadium ihrer Entwicklung.
GroDe und in sich zusammenhingende Teilgebiete der Physik haben
<ich rational darstellen lassen, aber ez sind eben doch immer noch Teil-
gebiete, und Versuche, gewisse Erscheinungen, die verschiedenen Teil-
gebieten angehdren, in einer einbeitlichen Theorie zu vereinigen, sind
bisher noch nicht gelungen. Ich erwéhne nur die jahrzehntelangen ver-
geblichen Bemiihungen Einsteins, eine «einheitliche Feldtheorie» aufzu-
ctellen. die Gravitation und Elektromagnetismus aus einer Wurzel her-
leiten sollte.

Fin noch groBeres Fragezeichen muB hinter die Versuche gesetzt wer-
den, die biologischen Phinomene restlos zu physikalisieren, um so eine
einheitliche Rationalisierung des naturwissenschaftlichen Welthildes zu
erzielen. Und sollte, was durchaus im Bereich des Moglichen ist, eine be-
friedigende Theorie der Erscheinungen des Lebens nur mit Hilfe eines
konzeptuellen Systems aufgestellt werden kénnen, das nicht ausschliel-
lich der physikalischen Begriffswelt entlehnt ist, so entsteht die neue
Frage, ob es einmal gelingen wird. diese beiden autonomen Rationali-
sierungen der physikalizchen und biologischen Phidnomene auf einen
gemeinsamen rationalen Nenner zu bringen. All dies ist maglich, ja so-
gar wahrscheinlich, aber es steht nicht a priori fest, daB die partiellen
Rationalisierungen sich schlieBlich in cine universelle rationale Theorie
werden integrieren lassen. Mit anderen Worten: die Maglichkeit eines
inhiirenten irrationalen Restes in der Welt der Phinomene bleibt be-
stehen.

Bei all diesen hypothetischen {berlegungen muB man ferner beden-
ken, daB in unserem Zeitalter des svstematischen Experimentierens und
der gewaltigen technischen Vervollkommnung der experimentellen H ilfs.
mittel das ersehnte Ziel einer vollstindigen Frklirung der Natur zwar
potentiell nihergeriickt ist, daB aber andrerseits gerade der Fortschritt
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der Experimentiertechnik unser Welibild im Vergleich zu dem der An-
tike unendlich viel komplizierter gestaltet hat. Das Beispiel der Physik,
des einfachsten und daher am weitesten fortgeschrittenen Zweiges der
Naturforschung, zeigt nimlich, daB zugleich mit der Rettung der schon
bekannten Phinomene nicht nur bisher unbekannte Phinomene auf-
treten, sondern daB der experimentierende Mensch selber neue Phino-
mene kiinstlich erzeugt, um durch ihre Beobachtung neue Theorien zu
bestdtigen oder alte zu widerlegen. Die Rettung der Phinomene izt also
ein Unterfangen, dessen Ende nicht abzusehen ist. Sie deckt sich nicht.
wie Platon glaubte, mit der Rettung der glaubhaften Geschichte, :on-
dern sie fiihrt dazu, daB die glaubhafte Geschichte von gestern zu ciner
unglaubhaften von heute wird, und um diese wiederum glaubhaft zu
machen, miissen nicht nur weitere Theorien aufgestellt, sondern auch
neue Phinomene erzeugt werden. Dieser Wettlauf, der vielleicht nie
enden wird und so die Wissenschafl vor eine nie endende Aufgabe stellt,
kann sehr wohl eine endgiiltige Entscheidung hinsichtlich des inhéiren-
ten irrationalen Restes im Kosmos unméglich machen.

Wihrend Platon, aus einer Haltung heraus, die man als gemiiBigten
Optimismus bezeichnen kann, an ein Schrumpfen der Ananke reizxti\-
zum imnmer mehr zur Geltung kommenden Nus glaubte. war 800 Jahre
nach ihm die Einstellung des Neuplatonikers Proklos zu dem im Timaios
beriihrten Thema eine entschieden pessimistische®. Proklos’ pessimi-
stische Naturauffassung beruht auf seiner Uberzeugung, daB den ge-
samten Kosmos, Natur und Mensch zugleich, ein nicht reduzierbarer
Widerspruch, eine inhirente Gegensitzlichkeit durchzieht, die es dem
Forscher verwehrt, das Kniuel der Erscheinungen zu entwirren und in
eine geordnete Textur aufzulésen. Der innere Widerspruch der men:ch-
lichen Natur, so sagt er in seinem Kommentar zum Timaios®, ist ja
schon allegorisch in Platons Deutung des Krieges zwischen Athen und
Atlantis dargestellt, wo die Athener die aufbauende, ordnende Tendenz
des Menschen verkérpern, wihrend die Bewohner von Atlantis seine
destruktiven Tendenzen repriisentieren. Aber Proklos ist sich mit seinen
Vorgingern Jamblich und Syrianos darin einig, daB diesem unauflisba-
ren Widerspruch (enantiosis) eine universelle Bedeutung zukommt und
daB er sich auf den gesamten Kosmos erstreckt. Den letzten Grund hier-
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fiir erblickt er, ganz im Sinne Platons, im Abfall des Einen von sich
selbst, in seiner Entfremdung, indem sich seine Ganzheit in eine Viel-
heit von Dingen gespalten hat, deren Nutur eine antithetische ist. so daB
alle Elemente der Realitét eine solche Antitheze in sich bergen, die sich
der vollstindigen Rationalisierung widersetzt.

Fiir Proklos symbolisieren die Planetenbewegungen in prdgnanter
Weise den unaufgelsten Widerspruch der Natur. lu seinem Timaios-
Kommentar ? fiihrt er aus, dab die Verquickung von Ordnung und Re-
gellosigkeit, von Gesetz und Willkiir, die durchweg den Charakterzug
der Natur bildet, ihr getreues Abbild in jenen Bewegungen findet, die
eine Mittelstellung zwischen der rein pericdizchen Kreisbewegung der
Fixsterne und der irreguliren Bewegung irdischer Kérper einnehmen.
Die Planeten beschreiben Bahnen, die einerseits periodisch sind und
comit Ordnung aufweisen. deren RegelmaBigkeit aber durch Schleifen-
bewegungen unterbrochen wird. womit alzo die Ordrung mit Irregulari-
tat verquickt ist. Proklos. der selber einen AbriB der ptolemiischen
Astronomie verfaBt hat, die in so groBartiger Weise die Phinomene der
Planetenbewegungen rettet, indem sie sie in eine Kombination von
Kreisbewegungen auflost, hilt im tiefsten seines Herzens diese Losung
fiir einen technischen Kunstgriff, der zwar den Berechnungen der Astro-
nomen gute Dienste leistet, aber nicht den wahren Tatbestand abbildet.
der sich eben mit jenen scheinbaren Bewegungen deckt. die fiir ihn der
sichtbare Ausdruck fiir den unaufgelosten Widerspruch der Natur sind.

Nach allem, was wir von Proklos™ iiberschwenglichem Optimismus
erfaliren haben, der in seiner kybernetischen Vision der universellen
Anwendungsmaéglichkeit der Mathematik zum Audruck kommt, iiber.
rascht uns sein Pessimismus hinsichtlich der Grenzen des Naturerken-
nens, deren Ursprung er in der Natur selber zu finden glaubt. Es sielt
beinahe so aus, als ob Proklos’ wissenschaftliche Persionlichkeit den.
selben inneren Widerspruch aufweist, den er der Natur zuschreibt. Das
Uberraschende an Proklos’ Einstellung ist vor allem, daB sie ja nicht,
wie die der christlichen Kirche in den ersten Jahrhunderten, durch eine
prinzipielle Ablehnung der Naturforschung als einen der Aspekte der
heidnischen Kultur der Antike bedingt war. Im Gegenteil: Proklos, der
einzige Neuplatoniker von Rang, der in Mathematik, Astronomie und
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den anderen Naturwissenschaften bewandert war und dessen Kommen-
tar zum Euklid und Lehrbuch der Astronomie sein produktives Inter-
esse an diesen Gebieten bezeugen - Proklos bejahte den Weg der Natur-
forschung und sah in ihr einen organischen Teil der intellektuellen Ak-
tivitit des griechischen Menschen. Seine Verzweiflung hatte vielmehr
eine existentialistische Farbung, indem er einerseits die Aufgabe des
Wissenschaftlers klar erkannte. die phvsikalische Welt, in die er hinein-
gestellt ist, zu erkliren, jedoch andrerseits davon iiberzeugt war, daB
er dabei von vornherein zum Scheitern verurteilt sei; Naturwissenschaft
zu treiben ist eine Forderung an den Forscher. aber eine Forderune. die
zu erfiillen ihm im Prinzip versagt ist. Diese existentialistische Einstel.
lung steht in seltsamem Kontrast zu Proklos® kvbernetischer Uberzeu-
gung von der universellen Giiltigkeit der mathematizchen Methode.

Eine moderne Parallele zu Proklos’ naturphilosophischem Skeptizis-
mus ist die Naturphilosophie Hegels, die sich stark an Proklos anlehnt.
wenn auch sein Name in ihr nicht ausdriicklich genannt wird. In seiner
Encyclopddie der philosophischen Wissenschaften® spricht Hegel vom
Begriff der Natur, die er als «die Ideein der Form des .\nders;t‘iﬂs %, al:
«den Abfall der Idee von sich selbsts charakterisiert. «Die Natur-. so
sagt er, szeigt in ihrem Dasein keine Freiheit, sondern Notwendigkeit
und Zufilligkeit ... Sie ist der unaufgeliste Widerspruch.» Er fiihrt dies

' dann noch niher aus, indem er unter anderem erklirt: «Der Wider-
spruch der ldee, indem sie als Natur sich selbst duBerlich ist, ist niiher
der Widerspruch der einerseits durch den Begriff gezeugten Notwendig-
keit ihrer Gebilde und deren in der organischen Totalitit vernitnftigen
Bestimmung und andrerseits deren gleichgiiltigen Zufalligkeit und un-
bestimmbaren Regellosigkeit.» -

Hegels Worte vom «unaufgelosten Widerspruch von Notwendigkeit
und Zufilligkeit» sind deshalb von besonderem Interesse. weil sie :ffew
sichtlich im Hinblick auf die Methodologie der analytischen Dynamik
des 17. und 18. Jahrhunderts ausgesprochen wurden. Als Beispiél moge
an die Prozedur der mathematischen Physiker bei der Berechnung der
Bahn eines Planeten erinnert sein. Die entsprechenide Differentialglei-
chung kann aus dem Newtonschen Gravitationsgesetz abgeleitet und ge-
16st werden, wobei sich eine Ellipse ergibt. Insofern ist also das a»llge-
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meine Resultat ein Ausdruck der in der Natur herrschenden Notwen-
digkeit. Tm konkreten Fall eines bestimmten Planeten sind aber die Da-
ten der Ellipsenbahn durch die Anfangsbedingungen festgelegt, da-
heilt durch Position und Geschwindigkeit dez betreffenden Planeten
zu einem gegebenen Moment. von dem aus dann seine Bahnelemente fiir
alle Zeiten berechnet werden kinnen. Diese Anfangsbedingungen sind
rein empirische Gegebenheiten, deren numerische GroBe ein rein zufdl-
liges Sosein ist, dem nichts von der Notwendigkeit eines Gesetzes an-
haftet. Kant hat (1753} in seiner Kosmologie? versucht, die Zufalligkeit
dieser Anfangsbedingungen auf eine Notwendigkeit zuriickzufiihren. Er
wollte evolutionsgeschichtlich erkliren. daB die Planeten in ihren ak-
tuellen Bahnen Zusammenballungen darstellen, die sich nach den natur-
notwendigen Gesetzen der Gravitation und der Mechanik aus der Ma-
terie entwickelt hatten, die urspriinglich den ganzen Raum um die Sonne
herum kontinuierlich erfiillte. Durch dieze Theorie wire im Prinzip eine
Gruppe von Zufilligkeiten in die hohere Klasse der Notwendigkeit auf-
veriickt. aber es ist klar. daB die Theorie, die die: bewirkt, neue An-
fang-bedingungen enthalten wird, so daB die Verteilung von Notwen-
digkeit und Zufilligkeit lediglich verschoben, aber der Anteil des Zu-
filligen nicht aufgehoben ist.

Dieses eine, aus der klassischen Physik heransgegriffene Beispiel kann
uns in der Annahme bestirken, daB Proklos’ Zweifel an einer voll:tin-
digen Rationalisierung der Natur nicht so unbegriindet xind. wie es man-
chem von un- erscheinen mag. So bleibt denn die Beziehung von Phino-
e und Theorie ein nach der Zukunft hin offenes Problem. oflen nach
auBen hin, weil die stets wachsende Fiille der Phanomene eine Konver-
genz der Naturforschung auf ein abgerundetes Welthild hin in Frage
stellt: und offen nach innen hin, weil viele Anzeichen daftr sprechen,
daB dicses Bild stets ein nicht aufldsbares Residummn in sich schlieflen
wird. Der Naturforscher sieht sich damit vor eine Aufgabe gestellt, die
in zweifacher Hinsicht niemals zu einem Abschluf kommen kann, wie
os in zwei treffenden Gleichnissen formuliert worden ist. Das eine, ein
geometrisches, stammt von Pascal ®. « Die menschliche Wissenschaft». g0
sagt er, «gleicht einer Kugel. die ununterbrochen wiichst: in dem MaB,
wie ihr Umfang zunimmt. wiichst auch die Zahl ihrer Beriihrungspunkte
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mit dem Unbekannten. » Goethe wiederum spricht im Wilkelm Meisters
in einem arithmetischen Gleichnis von der Weisheit der Einsicht, «daB
die Summe unserer Existenz, durch Vernunft dividiert, niemals rein
aufgeht, sondern dal immer ein wunderlicher Bruch iibrigbleibt .
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JAMES HILLMAN
ON PSYCHOLOGICAL CREATIVITY

‘Call the world if you please “The vale of Soul-making”.
Then you wil! find out the use of the world ..."?
Jonn KEeaTs

Part One

Our field of depth psychology or the psychology of the unconscious,
which is as old as the soul itself, does not know its own father. Our psy-
chology? belongs to the tutelage of no God, has no Patron Saint, is en-
thralled to no Muse. Because modern psychology was born in the con-
sulting-rooms of two Viennese physicians and in the locked wards of a
Zurich psychiatric asylum, it has been assumed to be an off-spring of
medicine. and therefore those who work in psychology are considered
to belong to the family of the healing arts within the configuration of
Asklepios, and our work as psychotherapists is considered to be limited
to the care and service of the ill psyche. That the psyche at the turn of
the century was so ill that it appeared in medical surroundings is no rea-
son for it to remain there®. Thi: was a problem of the nineteenth cen-
tury; perhaps today, seventy years later, the problem of the psyche and
our study of it have radically changed. Perhaps illness is no longer the
immediate issue. Perhaps it is not good therapy, even in the medical
sense, to go on regarding the psyche as a patient and ourselves as its
therapists. Perhaps we shall miss the need of the psyche and our calling
to it altogether should we persist with the myths and models and meta-
phors of the past.

As the care and service of the psyche has individualized itself within
each therapist, conflicting currents have begun to show themselves which
make vet more uncertain the claim for a unified descent from Asklepios.
The literature is preoccupied with technique, that is, how to enact the-
rapy, and with transference, that is, the felt experience of the relation-
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