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Wenn man die Naturvorstellungen der griechischen Antike wih-
rend der 1100 Jahre von Thales bis zu den spiten Neuplatonikern
aus der Vogelschau betracheer, so kann man nicht umhin, zy
folgendem Schiuf zu kommen: Es war die platonische Doktrin
ciner beseelten Welt, eines lebendigen, in der Idee des Guten
giptelnden Organismus, die zusammen mit der aristotelischen
Konzeption eines aweckhaften, nach einem Plan wirkenden
Naturgeschehens zu jener Naturlehre fihree, welche tefer und
nachhaltiger als alle anderen das antike Deaken und die spiteren
Generationen bis in die Neuzeit hin beeinfluflt hat. Trotz der
Verschiedenheir der Philosophien Placons und Aristoteles’ be-
herrschte in der spateren Antike dieses kombinierte platonisch-
aristotelische Weltbild: die Z&E.u:».mu‘wm:nm der Alten, und es war
un wesentlichen der schirfste Gegensatz zu dieser Auffassung,
der den Ausgangspunkt der modernen Naturwissenschaft von
Descartes an bildete.

ks gab, wie bekannt, bedeutsame Ansitze zu einer rein mecha-
nistischen Naturbetrachtung in der vorplatonischen Zeit, im
6. und 5. Jahrhundert v. Chr. Ich erwihne vor allem die drei
milesischen Naturphilosophen und ihre matenellen Prinzipien,
dann Empedokles mit seiger Lehre von den vier Elementen
und den sich das Gleichgewicht haltenden anziehenden und absto-
Benden Kriften, ferner Anaxagoras, der die Sterne als glihende
Steine ansah, deren CErnarczm der Erde durch mechanmische
Schwungkrifte bewirke wird, und die Atomisten, deren kos-
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mologische Doktrin auf der Vorstellung von den ewigen Bewe-
gungen und Zusamunenstoflen der Atome im leeren Raum beruhte,
und die in der hellenistischen Zeit in Epikur einen Nachfolger
fanden.

Die Pythagoreer im §. Jahrhundert v. Chr., deren Einflufl auf
Platon bekannt ist, nahmen insofern eine Sonderstellung ein, als
sie eine wissenschaftliche Methodik in Mathematik und Astrono-
mie mit einer esoterischen Lehre verbanden, einer Religion der
Zahl, dem mystischen Glauben an eine universelle Harmonie, die
zugleich Kosmos und Mensch umfafit. Das stoische Weltbild, das
im Zeitalter des Hellenismus vorherrschie, vereinigte den Glauben
an eine gouliche Vorsehung mit einem strengen Determinismus,
der sehr wohl als eine Vorwegnahme moderner Entwicklungen
angesehen werden konnte; jedoch blieb diese Vorwegnahme nur
eine rein qualitative, denn es mangelte thr an mathematischen
Ansitzen oder quanutativen Formulierungen. Die Lehre der Stoi-
ker wurde schlielich durch den grofien Aufschwung des Platonis-
mus vom dritten nachchristlichen Jahrhundert an in den Hinter-
grund gedrangt. Dieser Aufschwung war von der Idee ciner
Stufenfolge der Realititen getragen, die von der tiefsten der mate-
ricllen Welt iiber die der Seele und des Intellekts bis zur hochsten
des Einen fihrt, das zugleich das abstrakte Gute verkorpert. Diese
erweiterten und ausgebauten platonischen Vorstellungen wurden
durch die synkretistischen Tendenzen der Spatantike mit der
Begriffswelt des Anistoteles verschmolzen, in der das Streben nach
Vollkommenheit und nach einer Aktualisicrung von Potentialiti-
ten eine wesentliche Rolle spielte.

Diesem schr summarischen Uberblick, der begriinden sollte,
warum ich die platonisch-aristotelische Auffassung von der Nacur
als die ,,antike* Auffassung schlechthin bezeichne, mochee ich eine
vergleichende Studie folgen lassen, in der die Einheit von Nawr
und Geist in der Antike mit der Entzweiung dieser beiden Wesen-
heiten in der modernen Zeit kontrastiert wird und die positiven
und negativen Konsequenzen dieser unvermeidlichen Entfrem-
dung in Kiirze dargestelit werden.
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Platons Naturphilosophie ist im Timaios, dem kosmologischen
Dialog seiner Alterszeit, ausfithrlich dargestellt; aber schon in
einem seiner Frithdialoge, dem Phaidon', ist seine Grundhaltung
klar zu erkennen. Hier liflt er den im Gefingnis sitzenden Sokra-
tes seine tiefe Enttauschung iiber das ihm empfohlene naturwis-
senschattliche Werk des Anaxagoras aussprechen. Anaxagoras
habe zwar den von der Materie unabhingigen Geist eingefiihrt,
der den Anstofl zur geordneten Bewegung der materiellen Korper,
vor allem ihrer Kreisbewegungen, gegeben hat. Im weiteren Ver-
lauf seiner Ausfilhrungen aber sei er zu einer mechanischen Erkli-
rungsweise der kosmischen Vorginge iibergegangen und habe
somit die Mechanik und nicht den Geist zur wesentlichen Ursache
des Geschehens gemacht. Sokrates demonstriert das Unzulingli-
che dieser Darstellung, die Anaxagoras von den Naturvorgingen
gibt, an einem drastischen Beispiel. Es sei genauso, wie wenn
jemiand die Ursache seines Sitzens im Gefingnis mit der Mechanik
des Gehens, der Anspannung seiner Beinmuskeln, dem Beugen
der Beine und dhnlichen sichtbaren Vorgingen erklire, welche mit
der Fortbewegung eines Menschen zusammenhingen. Diese mit-
wirkenden mechanischen Ursachen seien jedoch unwesentlich und
vollig belanglos, gemessen an den wahren Ursachen, die den
gegenwirtigen Zustand von Sokrates herbeigefiihrt haben, nim-
lich dem geistigen Hintergrund all dieser Vorginge — seiner Verur-
teilung durch die Athener und seines Entschlusses, im Gefingnis
zu bleiben und die Vollstreckung des Urteils zu erwarten. Eine
mechanische Erklirung ist vollig ungeniigend, wenn nicht die
Hauptursachen aufgedeckt werden, die geistiger Natur sind und
denen ein zweckhafter Charakter eignet, der nur in einer Welt
sinnvoll wird, in der WertmaBstibe eine unbedingte Geltung
haben.

Eine solche Welt ist unser Kosmos, dessen Wesen und Wirken
in Platons Timaios allegorisch dargestellt wird. Der Timaios ist
keine Schopfungsgeschichte, wie etwa die biblische im ersten

1 Paton, Phaidon g7-g9.
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Kapitel von Genesis, vielmchr beschreibt Platon das Weltgesche-
hen in einem Mythos, dessen zentrale Figur der Demiurg 1st, der
kosmische Konstrukteur, der in die vorhandene ungeordnete
Materie, soweit es in seiner Macht steht, Ordnung hineinbnngen
will. Der Demiurg war gut, so heiflt es im Timaios?, und daher
strebte er danach, dafl alle Dinge thm dhnlich werden; soweit wie
moglich sollen sie gut und vollkommen sein, und da Ordnung
besser ist als Unordnung, so war es das Ziel des Demiurgen, die
Welt derart einzurichten, dafl ihre chaotischen, ungeordneten
Bewegungen auf einen geordneten Zustand hin zustreben. Die
notwendige Bedingung fiir jede ordnende, zum Guten fiihrende
Akuivitit st aber Vernunft, und nur beseclte Wesen konnen
verniinftig sein. Daher setzte der Demiurg in den Weltkdrper cine
mit Vernunft begabte Seele, und indem er diese Weliseele schuf,
machte er das Universum zu einem lebendigen, vernunftbegabten
Wesen, an dessen Seele alle in thm vorhandenen lebenden Organis-
men teilhaben. Platon macht es auch klar, daf§ ohne die Existenz
der Weliscele das Vorhandensein von Bewegung in der Welt nicht
denkbar sei; die Seele hat Vorrang vor dem Korper, denn sie ist die
Quelle jeder Bewegung, ja sic kann geradezu als Bewegung defi-
niert werden, die sich selbst zu bewegen vermag, wie es Platon in
seinem letzten grotlen Werk, den Geserzen’, formuliert. ,Die Secle
ist nichts anderes als der erste Anstol des Werdeas und der
Bewegung alles dessen, was ist und was gewesen ist und was sein
wird*, heiflc es dort weiter. Platon betont ferner - und das ist von
wesentlicher Bedeutung fiir unser Thema —, dafl in diesem Kontext
~Bewegung* im allgemeinsten, weitesten Sinne zu verstchen sei.
Die Weltseele, wie dic Teilseele des Menschen, ist Ursache sowohl
seelischer wie physischer Bewegungen im Universum, denn ihre
eigencn Bewegungen implizieren ja jede Form von rationaler, aber
auch emotionaler Regung, .Wille, Uberlegung, Sorge, Erwigung
richtiger oder irriger Meinung, Freude und Traurigkeit, Vertrauen,

2 Platon, Timaios 29E ff.
3 Plawon, Gessipe 896A.
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Angst, Hafl oder Liebe und alle anderen Bewegungen, die die-
sen verwandt sind*.’

Hier st es also deutlich ausgesprochen, da Vernunft, die allein
das Gute, Regulire, Geordnete hervorbringen kann, zwar ohne
Seele nicht denkbar ist, dal aber die Weltseele auch irrationale
Elemente enthilt, ja, dafl man ihr, wie Proklos in seinem Timaios-
Kommentar es tut, eine Miuelstellung zwischen Vernunft und
Irrationalitit zuschreiben mufl’, von der noch einiges weiterhin
gesage werden wird. Andererseits laflt Platon keinen Zweifel daran
aufkommen, dafl es die Bewegungen der Weltseele sind, welche
die primiare Ursache aller Verinderungen im Universum sind,
wihrend die materiellen Bewegungen nur von dieser primircn
Ursache abgeleitet und somit sekundirer Natur sind. Dazu gehort
also alles, was mit Wachstum und Abnahme, Abkiihlung und
Erwirmung und allen anderen physikalischen Vorgingen verbun-
den ist. Diese sckundiren, ,mitwirkenden* Ursachen wiirden aber
falschlich von den meisten Menschen als die einzigen Ursachen des
Geschehiens angeschen, withrend sie doch, im Gegensatz zur Secle,
jeder Planung oder Zielsetzung oder jedes verniinftigen Handelns
untihig seien. Platon driickt sich weiterhin noch klarer aus, wen
er im Auge hat, wenn er von den Vertretern dieser falschen
Ansicht spricht. Er polemisiert ganz offen gegen diejenigen, die
behaupten, ,Feuer und Wasser, Erde und Luft seien die ersten
Prinzipien und Elemente der Welt“”, und die im gleichen Atem
erkliren, sie hitten ihren Ursprung ,in der Natur und im Zufall“,
und dafl Erde, Sonne, Mond und Sterne aus diesen vollig seelen-
losen Gegebenheiten entstanden seien und durch die Kraft, die
cinem jeden durch Zufall innewohnt, in Bewegung gesetzt wiir-
den.” Platons Polemik richtet sich nicht nur gegen die milesischen
Nawrphilosophen, sondern wohl auch gegen die Atomisten. Seine

4 A0, By6E.

s Prokles, In Tom. {251, 9-12.
6 Platon, Timaios 46C~D.

7 A0, 48B.

8§ Platon, Gessstze 889B.
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Bemerkung, die ersten Elemente dirfe man nicht einmal so gering
einschitzen wie Buchstaben (siehe Fuflnote 7), scheint aut Demo-
krit zu ziclen, der die Zusammensetzung der Korper aus Atomen
mit der der Worte aus Buchstaben verglich, und auf seinen von
Aristoteles zitierten Ausspruch: ,Die Tragodie und die Komodie
entstehen aus den gleichen Buchstaben.?

Man kann Platons Demiurgen auch als Symbol des strukuurie-
renden Elements im kosmischen Sein auffassen. Den irrationalen
Anteil der Seele, die der Demiurg in die Welt hineingesetzt hat,
nennt Platon kurz Ananke. Dieses Wort bezeichnet gewohnlich

-die Notwendigkeit der Naturvorginge un Gegensatz zu einem
planlosen und grundlosen Geschehen. Bei Platon jedoch bedeuter
Ananke in diesem Kontext nicht Nowwendigkeit im Sinne eines
Kausalzusammenhangs, sondern eher das Gegenteil davon, also
etwa die brutalen Tatsachen, die nicht mit der Vernunfit erklirbar
sind. Dies ist der Sinn des beriihmten und oft zitierten Saczes im
Timasos: ,Denn die Entsichung dieser Weltordnung beruht auf
einer Mischung, die sich aus der Vereinigung von Ananke und
Vernunft ergab. Indessen regierte die Vernunft tber die Ananke,
indem sie sie dazu liberreden konnte, das meiste von dem Entste-
henden zum Besten zu fihren; aus diesem Grunde also, und weil
Ananke sich der verniinttigen Uberredung unterwarf, kam dieses
All von Anfang an so zustande.**°

Wenn man daran denkt, daff die Entstehung dieser Weltord-
nung das Werk des Demiurgen ist, so sicht man, dafl dieses
wichtige Zitat uns wesentliche Aufschliisse Gber die Natur dieser
mythischen Figur liefert. Der Demiurg weist keinerlei Verwandi-
schatt mit dem allmichtigen Gortt der Bibel auf, der die Welt aus
dem Nichts erschuf. Man muf ihn vielmehr mit einem Baumeister
oder Kiinstler vergleichen, der nach einem idealen Vorbild oder
Plan ein Gebilde konstruieren will, dem so viel Ordnung und
Symmetrie eignet, wie es das Irregulire, schwer zu Handhabende,

9 Anstoteles, De gener. e corr., 315b 14,
10 Platon, Timaos 48 A.
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Unberechenbare des Materials zulaflt, mit dem er zu arbeiten hat.
Der Demiurg, der das verniinftige, zielbewuflte, methodische
Wirken verkorpert, ringt mit den blinden Krifien, die dem
wrrationalen Anteil der Weltseele entspringen, welche das materielle
Geschehen bestimmt. Dieses Ringen kann nur positive Resultate
zeiugen, wenn der Demiurg ,,verniinftige Uberredung®, also intel-
ligente Methodik, anwendet und nicht blinde Kraft gegen blinde
Kraft setzt. Aber auch in diesem giinstigen Falle gelingt es nicht,
das kosmische Werden vollstindig zu ratonalisieren, wie Platon
ausdriicklich hervorhebt, sondern es bleibt immer ein unbestimm-
barer, nicht vorhersagbarer, durch Willkiir gekennzeichneter
Anteil, der nicht durch rationale Analyse allein zu erklaren ist. Ein
cnglischer Platon-Kommentator des vorigen Jahrhunderts hat
diese Ananke geradezu mit der Willensfreiheit gleichgesetzt!!, die
das menschliche Handeln charakterisiert, das im letzien Grunde
spontan und niemals restlos vorausbesummbar ist. Man kann sie
sehr wohl als Antithese zur Naturnotwendigkeit ansehen, die im
Prinzip determinierbar ist und rational erklirt werden kann.

Der Vergleich der Ananke mit der Willensfreiheit ist aus dem
Grund so lehrreich, weil er, in der Perspektive unserer Zeit, den
aus Vernuntt und Ananke gemischten platonischen Kosmos als das
Objekt zweier, heute nach Inhalt und Methodik streng voneinan-
der geschiedener Wissenschaftszweige hervorhebt, der Naturwis-
senschaft und der Geisteswissenschaft. Platons Weltbild eignet
eine Linheit von Natur und Geist, es enthilt zugleich physikali-
sche Gegebenheiten, die unsere Zeit durch die Methodologie der
exakten Wissenschaften zu erfassen erstrebt, und alle jeae Gege-
benheiten, deren Verstehen diejenigen Disziplinen sich zur Auf-
pabe machen, in deren Mittelpunkt der unberechenbare Mensch
steht, sein Schaffen, seine Ideen, sein Wollen und seine Ge-
schichte.

Wahrend der platonische Demiurg das Gute erstrebt, das Platon
mit dem Rauonalen identifiziert, und dies Ziel wegen der Beschaf-

11 G. Grote, Plato (London 1865), Vol. 111, p. 249.
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fenheit der Weliseele nur unvollkommen erreicht werden kann,
stellt Aristoteles das Streben nach Vollkommenheit in den Micel-
punkt seiner Naturphilosophie. Dieses Streben kann von zwei
verschiedenen Gesichtspunkten aus betrachtet und erklirt werden.
Eimmal - und das ist der Kern von Aristoteles’ Teleologie — ist im
Wirken der Natur eine ganz bestummte Zweckgerichtetheit zu
erkennen; die Dinge geschehen ihrer Natur nach um eines Zwek-
kes willen, nach einem zielgerichteten Plan, und in dieser Hinsicht
imitiert das planmiflige Schaffen von Kunst und Technik das
zweckhafte Vorgehen der Natur, in der von Zufilligem und
Ungeordnetem nichts zu sehen ist. Andererseits kann man dieses
Hinzielen auf einen vollkommenen Zustand mit den von Aristote-
les geprigten Begriffen der Potentialitit und Aktualitdt deuten, die
ebenfalls auf die Gesamtnatur, die anorganische wie die organi-
sche, angewandt werden kénnen. Aristoteles lehnte sowohl Pla-
wons Lehre von den Ideen, den reinen Formen der intelligiblen
Welt ab, als auch seine Vorstellung vom Wesen der Seele und
insbesondere seine Doktrin der Weltseele. Demgegeniiber defi-
nierte er die Substanz, die das Substrat der physikalischen Welt
darstellt, als zusammengesetzt aus Materie und Form. Materie ist
reine Potenualitit, Form - reine Aktualitit; jedoch betont Aristo-
teles, dafl wir erfahrungsgemifl nur geformte Materie kennen,
wihrend reine, nicht an Materie gebundene Form auflerhalb des
Bereichs der Physik steht. Reine Aktualitdt ist letzten Endes Gout
selber, der ewiges Sein ist und, selbst unbewegt, das Prinzip der
Bewegung darstellt. Im Gegensatz zu Platon sicht Aristoteles die
Seele als die Form organischer Materie an, sie ist die Aktualitit von
Korpern, die Organe besitzen, denen eine zweckhalte, zielgerich-
tete Titigkeit als organisierendes Prinzip eignet, und die eine
kontinuierliche Stufenleiter von den niederen Pflanzen bis zu der
Tierwelt und dem Menschen bilden.

So gelangt man mittels der Kategorien der Potentialitit und
Aktualitit ebenfalls zum zentralen Gedanken von Aristoteles’
Naturphilosophie - der Natur als dem Inbegriff des Strebens nach
Aktualitit, nach Vollkommenheit. Hierbei duflert sich das Streben
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in der organischen Welt als eine Scufenleiter: Bei den Pflanzen ist
es aut das Ziel der Ernahrung und Fortpflanzung gericheet, wih-
rend bei den Tieren die empfindende und bewegende Seele hinzu-
kommt und der Mensch als Krénung der Schopfung auch noch
eine erkennende Seele besitzt. Aber auch der untersten Stufe der
leblosen Korper, die aus den vier Elementen zusammengesetat
sind, wohnt das Streben nach Vollkommenheit inne und verwirk-
licht sich in der Form einer dufleren Bewegung. Denn im Kosmos
als cinem geordneten Ganzen hat jeder Kérper seinen natiirlichen
Ort, die schweren unten, d.h. um den Mittelpunkt der Erde
herum, die leichten oben, an der Grenze der sublunaren Region.
Korper, die sich nicht an ihrem natiirlichen Ort befinden, streben
nach voller Aktualisierung ihres Wesens und kommen erst dann in
den Ruhezustand, wenn sie die ihnen zukommende Aktualisie-
rung erreicht haben. Dadurch wird also z.B. die Fallbewegung
schwerer Korper in der aristotelischen Physik erklirt,

Aus diesem Blickpunkr geschen, setzt Aristoteles die platonische
Tradition der Einheit von Natur und Geist im Rahmen seiner
eigenen Philosophie fort. In der Hierarchie der Ursachen nimmt
die materielle, die bewirkende, ja selbst die formale Ursache (die
also zahlenmiflige Beziehungen bestimmt) einen niederen Rang
ein, und die wahre Ursache, die alle diese niederen einschlieflt, ist
die finale; es ist die hochste Ursache des Zwecks oder Ziels. Es ist
dieselbe Ursache, die auch uns Menschen zum Handeln antreibe,
das Begehren, das in seiner héchsten Form das Streben nach dem
sitthich Guten verkorpert.

Dem groflen Positivum des antiken Weltbildes, seiner Einheit
von Natur und Geist, haftet ein wesentlicher Mangel an, der
sozusagen ,Le défaut de sa vertu® ist. Die Vorstellung vom
Kosmos als cinem lebendigen, organischen Wesen, das im stoi-
schen Pantheismus mit Gout selbst identifiziert wurde, iibte bei
den alten Griechen einen hemmenden Einfluf auf die Natur-
crkenninis aus. Die Form, in der sie die Natur befragten, war im
wesentlichen die der Beobachtung, aber nur in sehr beschrinktem
Mafle die des systematischen Experimentierens. Mir scheint es,
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dafl diese Tatsache mit der Annahme erklirt werden ru:_:. dafl
systemausche Experimente der mlnnr;.nra:. Zmpc_,u:.m.?u“m::m
cuwiderliefen, weil sie gewaltsame Eingriffe in den :E:l,nr.o.:
Gang der Diage sind, Zerstiickelungen, die am _avom&a:. Organis-
mus der Natur vorgenommen werden. Selbstverstindlich rwv«:
Aristoteles und die antiken Biologen iberhaupt tote Tiere seziert
und auch Vivisekdonen ausgefiihrt und aus ammn:aa. Erfahrung
gewullt, wie fruchtbar und lehrreich diese Art der mn.»:.mc:m der
Natur ist. Die experimentelle Erforschung des lebendigen Natur-
ganzen jedoch wurde als eine unnatiirliche, dic normalen Natur-
vorgange verzerrende und entstellende Prozedur angesehen. .
Diesen psychologischen Hemmungen zum 4._,.:; wurde p:n._.. 0
der Antike experimentiert, aber das mxtol:as._ im :”::_2.:2.. Suin
spielte bei den Griechen innerhalb ihrer umtangreichen wissen-
schafilichen Betitigung doch nur cine unbedeutende Rolle. >q.:
meisten entwickelt war es bei den Biologen, von der vorsokraci-
schen Periode an bis Galen, wobei man den engen Zusammenhang
von biologischer und medizinischer Forschung :m.i: vergessen
soll. Im physikalischen Denken jedoch war systematsches Experi-
mentieren nur sehr schwach vertreten. Die Pythagoreer stellien
thre berishmten akustischen Versuche an, iiber die Platon lichelte,
weil fur ihn die wahre Realitit in der unbeobachtbaren Welt der
Ideen bestand; im hellenistischen Zeitalter sind vor allem >wn»:ﬁ
medes’ Experimente, die zur Definition des spezifischen O,wi.nra
tishrten, und Prolemaios’ Versuche iiber die Gesetze der Lichtbre-
chung zu nennen. Mechanische Experimente .rﬁmnmw: waren so
gut wie unbekannt, denn gerade in der Mechanik ist die _....cr..:c:;
cines Vorganges von allen scin Verstindnis storenden Begleitum-
stinden von grofler Bedeutung, also 2.B. die >=mwnru=££ oder
Verminderung der Reibung und des _.:?E.En&nu..anu. bet wpir
gungen. Dieses siuberliche Ian»:mvnmvu:nnw: einer nrwﬁwﬁr-
schen Erscheinung in ihrer Reinheit, wie die des freien Falls,
leitete in der Neuzeit die Entwicklung der modernen Physik ein,
und gerade sozusagen unnatiiliche Prozeduren n_.nu.nn >J wurden
von den Alten verworfen. Das Naturgeschehen, wie es sich ohne
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kiinstliches Hinzutun oder Eingreifen vollzicht, enthielc tiir sie
alle: Antworten auf jhre Fragen, denn nur aktuelle, natiirliche
Vorginge waren in ihrer Naturauffassung einbegriffen, nicht aber
die viel umfassendere Klasge aller potentiel mdaghichen, vom
Experimentator konstruierten, wiederholbaren Vorgange, aus
denen sich die Umrisse eines Naturgesetzes erkennen lassen.
Daher ist es verstandlich, daf die auf dem modernen Begriff des
Naturgesctzes basierende Naturauffassung in der Antike noch
richt entwickelt war.,

Die griechische Naturwissenschaft war daher hauptsichlich auf
Theorien, auf fruchtbares spekulatives Denken und auf Beobach-
tang beschranky, vor allem auf die Beobachtung vou Vorgiingen,
tuy deren Wiederholung die Natwr selber sorgt, wie die periodi-
schen Sternbewegungen. Aus diesem Grunde war die griechische
Astrononiie so erfolgreich und von solcher Bedeutung, wobei sie
durch cine ingeniése Anwendung geometrischer Methoden weic-
sehend gestitzt wurde. Auf ¢inem ganz anderen Gebiec der
von Platon zur Erklarung des Verhaltens und der Wechselwirkung
der vier Elemente herangezogen.? Er orduete jedem dieser Ele-
mente einen der vollkommenen Korper zu, wobei er sich wohl
von mv,:::ﬁlnnzmw::wg leiten liel, die seit den Pythagoreern
und bis heute in der Z»Enwn:»nrmzzu eine grofle Rolle spielen,
Zweifellos hat Platon mit seiner geometrischen Atomtheorie und
seinem Versuch, physikalische Erscheinungen mathematisch zu
deuten, zeigen wollen, daf der rationale, berechenbare Teil der
Natur in die Sprache der Machematik Gbertragen werden kanp.
Auch Aristoteles hat gelegentlich mathematjsche Uberlegungen in
scinen physikalischen Schrifeen angestellt. Sie fihrien jedoch niche
weil, weil sie von seiner zentralen Auffassung von der Zielstrebig -
keit der Natur iiberschattet wurden und diese teleologische Natur-
philosophie gerade in der Physik falsche oder unklare Ergebnisse

12 Platon, Timass $3C-57D.
13 Siche hiereu meine Ausfiihrungen in £ras0s 15-1966,5. 316314
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zeitigte. Dies kann an einem lehrreichen Beispiel, dem Problem
der Fallbewegung und seiner Behandlung durch Aristoteles und in
der spiteren Antike, nachgewiesen werden.

Aristoteles deutete die Schwere eines Korpers als den Ausdruck
seines Strebens nach seinem natiirlichen Ort, also dem Mittel-
punkt der Erde. Daraus zog er die der Erfahrung widersprechende
Folgerung, dafl die Fallgeschwindigkeit der Korper proportional
zu threr Schwere sei, denn das Streben nach dem natiirlichen Ort
misse ja mit der Massivitdt eines Korpers wachsen. Da fterner
schon im Altercum bekannt war, dafl die Fallbewegung cine
beschleunigte ist, da also Korper um so schueller fallen, je mehr
sie sich dem Erdboden nihern, schlof$ Aristoteles, dall die
Schwere cines Korpers mit seiner Anniaherung an den natirlichen
Ort wachse. Spauantike Kommentatoren haben sich in diesem
Zusammenhang auf Aristoteles” Kategorien der Potenualitac und
Aktualicic berufen. Je mehr der Kérper sich seinem natirlichen
Ont pihere, sagte einer ganz im Geiste von Aristoteles, um so
reiner und vollkommener wiirde seine Form der Schwere, die erst
an diesem Ort zu jener volligen Aktualisicrung gelange, nach der
er strebe. '

Genau zum gegenteiligen Schluf sind schon friher die beiden
grolen Astronomen der Antike gekommen: Hipparch (2. Jahrhun-
dert v. Chr.) und Prolemaios (2. Jahrhundert n. Chr.)." Beide
behaupteten mit iberzeugender Logik, dafl ein Kérper an seinem
natiirlichen Ort vollig schwerelos sein miisse, da ja Schwere ¢in
Ausdruck des Strebens nach diesem Oru sei. Schwere Korper
miflten also wihrend ihres Falls steig an Gewicht verlieren, je
naher sie dem Erdmictelpunkt kommen. ,Wenn der nadiirliche
Zug nach unten ein Streben nach dem natiirlichen Ort ist, so
sollten Gegenstinde, die sich dort befinden, nicht mehr streben
oder dorthin ziehen, wo sie schon sind, wie ja auch der Gesituge
nicht nach Nahrung begehrt*'S, heiflt es weiter ausdriicklich. Da

14 Alexander von Aphrodisias, bei Simplikios, De caelo 266, 291.
15 Vgl Simplikios, a.3.0., 265, 9 und 710, 14.
16 Aa. O, 71,7,
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die Antike noch keine Federwaagen kannte, die eventuell ein
Anwachsen oder Abnehmen des Gewichts mit der Hohe hiten
anzeigen konnen, so schlug Simplikios im 6. Jahrhundert uaserer
Zewrechnung einen Versuch vor, der fiir oder gegen Aristoteles
entscheiden sollte: ,Ich halte es fiir wiinschenswert zu untersu-
chen, wie die von allen zugegebene Beschleunigung der Korper bei
threr Anniherung an den natiirlichen Ort zu erkliren ist. Tritt ein
Zuwachs an Schwere |...] ein, so wird daraus folgen, daf} ein
Gegenstand, den man in der Luft gewogen hat, wobei der Wie-
gende sich von einem hohen Turm oder einem Baum oder einer
Klippe hiniiberlehnt, schwerer gefunden wird, wenn man ihn auf
der Erde wiegt. Diese Annahme scheint falsch zu sein, aufler wenn
man behauptet, der Unterschied zwischen beiden Fillen sei un-
merklich,“7

Das Ergebnis dicser ganzen Auseinandersetzung ist also ein non
liguet, an dem man erkennen kann, dal die anistotelische Teleolo-
gie selbst ein so relativ einfaches Phinomen wie die Fallbewegung
nicht eindeutig zu erkliren vermag. Erst zweitausend Jahre spiter
hat die Physik von Galilei und Newton uns Aufschliisse iiber das
ganze Problem geben kénnen.

Ich méchte aber nach der Analyse dieses speziellen Beispiels
wieder auf die Gesamtbetrachtung der platonisch-aristotelischen
Kosmologie und der Schattenseiten ihrer I1dee von der Einheit von
Natur und Geist zuriickkommen. Wie ich schon sagte, liegt es
nahe, den wesentlichen Grund fiir die Diirfrigkeit des systemadi-
schen Experimentierens im antiken Griechenland in psychologi-
schen Momenten zu suchen. Die Schiiler von Platon und Aristoteles
betrachteten wahrscheinlich die kinstliche lsolierung physika-
lischer Vorginge von ihrem natiirlichen Zusammenhang und ihre
hiufige Wiederholung und Variierung als einen unzulissigen Ein-
griff in dic Natur. Diese hemmende Tendenz wurde durch zwei
andere Einstellungen bestirke, die sich aus der griechischen Psy-
chologie herleiten. Einmal war es das uralte, schon im mythologi-

17 AaO,, 266, 35.
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schen Zeitalier verwurzelte religiose Bewufitsein von den Gren-
zen, die dem Vermogen des Menschen gegeniiber Michten gesetzt
sind, die jenseits seiner Kontrolle liegen. Es waren Skrupel, die der
Furcht entsprangen, daB die Uberschreitung dieser Grenzen dic
Rache jener Michte nach sich ziehen kdnnte. Wer sich in seiner
Hybns, seiner Arroganz, anmaflt, der Natur Gewalt anzutun,
mufl gewirtig sein, dafl die Nawur oder die Gotter, die in ihr
herrschen, Gewalt mit Gewalt beantworten. ,Man muf die Hy-
bris wie einc Feuersbrunst 1oschen®*?, dieser Ausspruch Heraklits
ist eines der vielen Beispiele fiir dies sitdiche Gebot der Mifliguny
bei den Alten und ihrer Furcht vor den Folgen ungebiihrlichen
Durchbrechens menschlicher Schranken. Ich michte daraut hin-
weisen, dafl auch im heutigen Zeitalter der extremen Eingriffe des
Menschen in den Haushalt der Natur ahaliche Befiirchtungen
wieder aktuell geworden sind. Falsche oder zu radikale Methoden
der Schidlingsbekimpfung z.B. fihren zu Stérungen im Gleich-
gewicht dieses Haushaltes, die nacheeilige Folgen fiir die gesamte
Umwelt zeiugen.

Eine weitere, fiir den Griechen typische Einstellung, die dem
Experimenticren nicht forderlich war, beruhte aut seiner Genng-
schitzung, ja Verachwung jeder manuellen Arbeit, die auf den
Sklavenstand abgeschoben wurde. Theorie steht hoher als Experti-
ment, wie Aristoteles zu Beginn seiner Metaphysik darlegt. , Wir
halten in jedem Beruf die Werkmeister fiir schatzenswerter und
weiser als die Handarbeiter, denn sie kennen die Griinde der zu
veriichtenden Dinge. Die Handarbeiter, wie gewisse leblose
Objekte, fithren Dinge aus, ohne zu wissen, was si¢ tun — so wie
Feuer brennt; aber wihrend leblose Objekte alle ihre Handlungen
gemifl ithrer Natur verrichten, tun es die Handwerker gewohn-
heitsmaflig. Daher sind die Werkmeister weiser, nicht weil sie
Dinge ausfithren konnen, sondern weil sie eine Theorie besivzen
und die Ursache kennen.“*? Sinneswahrnehmungen, die doch die

18 Diels, Die Fragmente der Vorsokratiker®, 1B 43.
19 Ariswteles, Metsphysik 981a 30-98tb 7.
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Grundlage des Experiments sind, bedeuten noch nicht Weisheit
oder Einsicht. ,Sie sind zwar die wichtigsten Quellen der Kennt-
nis einzelner Vorginge, aber sie sagen uns nichts tiber die Griinde
cines Vorgangs, z.B. warum Feuer heifl ist, sondern nur, dafl es
heid ist.“%

Aristoteles betont, dal die Menschen begannen, Philosophie zu
wreiben und sich uber die Welt als Ganzes Gedanken zu machen,
sobald sie imstande waren, sich iiber Dinge zu wundern, und sich
ihrer Unwissenheit bewuflt wurden. ,Es ist also klar, dafl sie
Wisscnschatt nur um der reinen Erkenntnis willen trieben und
nicht fiir einen praktischen Zweck. Dies bezeugt auch der Lauf der
Dinge, denn diese Art von Erkenntnis begann als Erholung und
zum Zeitvertreib, nachdem so gut wie alle Lebensnotwendigkeiten
schon befriedigt waren. Offenbar streben wir nach dieser Erkennt-
nis ohne Hinblick auf praktische Vorteile. Vielmehr, genauso wie
wir einen Menschen frei nennen, der fiir sich selbst und niche fiir
cinen anderen existiert, nennen wir diejenige Wissenschaft die
cinziy freie, die um ihrer selbst willen existiert,*!

Anstoteles’ Worte zeigen deutlich, dafl er eine Betrachtung und
Beobachtung der Natur, die keine praktischen Ziele verfolgt, als
die hochste Stufe der Natwurerkenntnis ansah, wobei er wohl auch
die experimentelle Biologie mit einbegriff, die er so meisterhaft
entwickelte. Denn auch diese stand ja nur im Dienst der reinen
Erkenntmis, auch sie war eine ,freie Wissenschaft“, die der
Mensch sich leisten konnte, sobald mehr als seine elementaren
Bediirtnisse befriedigt waren und er die Errungenschaften der
Technik genofl. Offenbar war Aristoteles der Meinung, dafl dic
Technologie zu seiner Zeit schon so weit gediehen war, dafl die
Griechen reine Wissenschaft wreiben konnten, wobei sie weit-
gehend Nutzniefler der grofien technischen Leistungen der Agypter
auf so vielen Gebieten, wie Bautechnik, Bergbau, Meuallurgie und
angewandte Chemie, waren. Die Annchmlichkeiten der Technik

10 Aa.O, 981 b 1a-1y.
21 Aa.Q, 982b 21-28,
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kann man genieflen, aber sowohl sie wie das Experiment als
Wegbereiter der Technik, als Mittel zum prakuschen Zweck, sind
doch nur von sekundirer Bedeutung. Charakieristischerweise
erwihnt Aristoteles, dafl die Agypier sich der Mathematik wid-
men konnten, weil ihre Priesterkaste genug Mufle hatte, sich mit
reiner Forschung abzugeben.?

Auch im hellenistischen Zeitalter blieb die Technik der Grie-
chen, trotz einzelner bemerkenswerter Leistungen, wie der Kon-
struktion von Uhren und Planetarien, weit hinter thren erstaunli-
chen Schopfungen in den mathematischen Wissenschatten und der
Astronomie zuriick. Besonders entwickelt war aus naheliegenden
Grinden die hellenistische Kriegstechnik, 2. B. der Bau von Wurf-
maschinen, deren Konstruktion auch unter Zuhilfenahme syste-
matischer Experimente vorgenommen wurde. Hierbei wurden
unter anderem durch eine Variierung von Anordnungen verschie-
dene Faktoren ermiutelt, dic ein Maximum der Wurfweite ermog-
lichen. Dic Berichte iiber die diesbeziiglichen Leistungen von
Archimedes, dem grofiten Wissenschaftler der Antike, tragen
allerdings einen mehr anekdotenhaften Charakter. Es scheint, daf§
seine theoretischen Werke mathematischen und physikalischen
Inhalts mehr geschatzt wurden als die technischen. Auch der relativ
geringe Umfang der uns erhaltenen technischen Literatur von
Archimedes’ Nachfolgern, Heron von Alexandrien und ande-
ren, ist zum Teil mit der geringen Schitzung der Technik in der
griechischen Antike zu erkliren. Man kann mit emnem gewissen
Mafl von Vereinfachung das Verhilinis der agypuschen Zivilisa-
tion zu der ihr nachfolgenden griechischen etwa so charakuerisie-
ren: Das anuke Agypten entwickelte die Technologie im vorwis-
senschaftlichen Zeitalter, wahrend die griechische Antike die
systematische reine Wissenschaft schuf, ohne sich sonderlich um
ihre technischen Anwendungen zu kiimmern. Erst der neuzeit-
lichen europaischen Zivilisation war es vorbehalien, cine fruchtbare
Wechselwirkung von Wissenschaft und Technologic einzuleiten,

22 Aa.O, 981 b 2y-ay.
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iiber die im zweiten Teil des Vortrags noch einiges gesagt werden
soll. )

Das antike Weltgefiihl, das vom Bewufltsein der Einheit von
Mensch und Kosmos sowie dem Glauben an das Universum als
einem lebendigen untrennbaren Ganzen beherrscht war, gipfelie
in der Spitaniike in der Philosophie des Neuplatonisinus. Mit
Plotin begann jene Lehre von der Stufenleiter der Welten, die von
der niedrigsten, materiellen durch immer zahlreicher werdende
Zwischenstufen der Secle und des I[ntelligiblen bis zum hochsten
Guten fihrt. Im letzten Buch seiner Enneaden®’ spricht er davon,
daf} nicht nur unsere Welt, sondern a fortiori die intelligible Welt,
die doch das Urbild dieses Universums ist, ein universelles leben-
des Wesen darstelle, ein vollkommenes Gebilde, da sie ja alles ist,
was Leben bedeutet. Die Welt enthile die Natur alles Lebenden,
alles das, was gemafl der Vernunft und einer Idec geschaffen ist,
nicht nur Tiere und Pflanzen, sondern auch alle Elemente. Dafl
das Feuer Seele ist, sei offenkundig, aber es ist ein Irrtum zu
plauben, es entstiinde durch Reibung, durch cinen physikalischen
Vorgang. Vielmchr mufl das Feuer schon von vornhercin in den
pericbenen Korpern vorhanden sein, damit die Reibung wirken
kann. Plotin beruft sich auf Platon, der gesagt hat, in jedem der
vier Elemente sei eine Seele”, die das wahrnehmbare Feuer produ-
ziere, das michis anderes sei als zur Entziindung gebrachtes Leben,
Es 1st evident, schlieffit Plotn, dal auch die Elemente Teile des
universcllen lebenden Organismus sind. Unsere Welt, und mehr
noch die intelligible, ist voller Lebewesen, und wer fragt, woher
die Lebewesen kommen, der fragt im Grunde nach dem Ursprung
der Welt, des Lebens selber, der Weltseele, des Weltgeistes. Die
Welt und alles in ihr ist voller Leben, sie schiumt und siedet von
Leben.

Zweihundent Jahre nach Plotin kommentiert Proklos in seinem
Timaios-Kommentar (geschrieben im Jahre 440) die Passage, die

24 Ploun VI, 2,11 und 12,
14 Platon, Epinomis 984 C-D).
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von der Erschaffung des Menschen durch die Séhne des Demiar-
gen handelt. Im Timaios heiflt es: ,Nachdem er aber dies alles
geordnet hatte [...], bedachten seine Kinder die Anordnung des
Vaters und borgten sich vom Weltganzen Teile des Feuers, der
Erde, des Wassers und der Luft aus, mit der Absichr, sie spiter
wieder zuriickzuerstatten, und fiigten diese [zum Menschen)
zusammen.“? Proklos bemerkt zu dieser Stelle: ,Aus dem Worte
,Borgen‘ geht hervor, daf} an unserem Korper das Weliganze einen
groBeren Anteil hat als wir selber. Wenn dem so ist, warum
jammern die Menschen dariiber, dafl sic sterben mussen? Was 1st
denn so furchtbar an der Auflosung? Es ist doch besummt in
Orduung, dafl das All das wieder empfingt, was thm gehort.“* Zu
diesen ergreifenden Worten ist zunichst zu bemerken, dafl sie in
scharfem Kontrast zur Resignation gegeniiber dem Tode stchen,
die in der Bibel im letzten Satz des Fluches nach dem Sindenfall
zum Ausdruck kommr: ,Denn von Staub bist Du, und zum
Staube wirst Du zuriickkehren.* Und ferner, dafl bei Proklos die
klassisch-griechische Auffassung von der Einheit von Nawr und
Geist sich so klar kundgibt, der Glaube, daff der Mikrokosmos des
Menschen ein integraler Teil des Makrokosmos, des gesamten
Universums ist.

11

Die Endremdung von Natur und Geist setzte, wie viele histori-
+sche Prozesse,.langsam und von verschiedenen Ausgangspunkten
her ¢in und gewann nach wenigen Jahrhunderten immer mehr an
Schwung. Schon im Mirtelalter, gegen Ende des 13. Jahrhunderts,
traumte der englische Monch Roger Bacon von der Erbauuny
mechanisch angetriebener Fahrzeuge, mit denen der Mensch die

as Platon, Timaios 42 E-43 A.
26 Proklos, In Tim. 111 319, 28~32.
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Natur nicht nur imitieren, sondern auch an Wirkung iibertreffen
konne. In der Renaissance nahmen diese ldeen konkretere Formen
an, wie man aus den technischen Skizzen und Planen Leonardo
da Vinas ersehen kann. Es begann eine Periode ausgesprochen
aggressiver Haltung des Menschen der Natur gegeniiber; der
menschliche Geist stellte sich kritisch zur Natur ein, er erkannte
ihre Unzulinglichkeiten und suchte nach technischen Mitteln,
diese Unvollkommenheiten zu verbessern oder den natiirlichen
Gang der Dinge, soweit er seinen Zwecken nicht dienlich ist, zu
meistern. Zu Beginn des 17. Jahrhunderts bekimpfte Francis
Bacon, der Begriinder des Empirismus, die Buchgelehrsamkeit der
Scholastik und forderte einen direkicn, experimentellen Zugang
zur Natur, wobei er auch das Experimentieren als ein Sezieren der
Natur kennzeichnete. Mit empirisch begriindeter Erkenntnis der
Natur allein ist es aber nicht genug, wie Bacon ausfithrt. Wissen
uni seiner selbst willen macht noch niche gliicklich, vielmehr mufl
das Wissen des Menschen ein Instrument sein, mit dem er sich die
Natur dienstbar macht. Das Schlagwort: ,Wissen ist Mache®,
nimlich Macht des Menschen iiber die Natur, ist bereits ein klarer
Ausdruck des Gegensatzes von Natur und Mensch, der Entfrem-
dung von Natur und Geist.

Die wahre, bewuflte und philosophisch begriindete Entfrem-
dung setzte aber um 1640 mit Descartes ein, der die aristotelische
Teleologie, die Auffassung vom plan- oder zweckmifigen Ge-
schehen, aus der Naturwissenschaft verbannte. Um die Hinter-
grinde und die Tragweite dieser folgenschweren und weitreichen-
den Wende in der Geschichte der wissenschaftlichen Ideen in ihrer
ganzen Bedeutung zu erfassen, sei an einige Sitze aus Descartes’
»Meditationen iiber die Grundlagen der Philosophie® (1641) erin-
nert, in denen er von der Allmacht und Volikommenheit Gottes
spricht?’:

J1ie Idee, durch welche ich einen hichsten Gott denke, der

27 R. Descartes, Meditationen iber die Grundlagen der Philosopbie, Dritte
Meditauon, §§ 19, 27, 33.
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ewig, unendlich, allwissend, allmichtig ist, enthilt mehr objekiive
Realitit in sich, als die ldee, durch welche endliche Substanzen
sich darstellen.”

,Unter dem Namen Gottes verstehe ich cine Substanz, die
unendlich, unabhingig, von hochster Einsicht und Machuist.™

,Gott aber, urteile ich, ist in der Weise aktuell unendlich, dad
zu seiner Vollkommenheit sich nichts hinzutun lafe.”

Diese alle menschlichen Begriffe transzendierende Omnipotenz
und Vollkommenheit Gottes ist es, mit der Descartes seine ent-
schiedene Ablehnung jeder teleologischen Natwurbetrachtung
begriindet, wie er es in der vierten Meditation ausspricht: ,Da ich
[...] weil, daB meine Natur recht schwach und beschrinke isg,
Gottes Natur hingegen unermefilich, unergrindlich, unendlich, so
weifl ich hierdurch auch zur Geniige, daf8 er Unzihliges vermag,
dessen Griinde mir unbekannt sind. Und schon aus diesem einzi-
gen Grunde halte ich dafiir, dafl die ganze Art der Begriindung,
die man aus der Zweckmafligkeit herzuleiten pflegt, in der Natur-
erklirung unanwendbar ist. Denn nach meiner Meinung gehdort
eine gewisse Leichifertigkeit dazu, die Zwecke Gottes austindig
machen zu wollen.“?

Wenn es eine Anmaflung ist, den transzendenten Gott der
monotheistischen Religionen mit menschlichen Mafistaben zu
messen, so verbietet sich auch als unzulinglich nicht nur die
teleologische Naturphilosophie des Aristoteles, sondern auch die
platonische Vorstellung von der Weltseele, die soviel Ahnlichkeit
mit der des Measchen aufweist und um deren vollige Rationalisic-
rung der Demiurg vergebens nngt. Die unvollkommene Welt-
seele, das Streben nach dem Guten, also nach menschlichen
Werten, und andere anthropomorphe Begritfe haben in der Natur-
wissenschaft keinen Platz. Die Vollkommenheit Gottes spiegelt
sich in der Vollkommenheit seiner Schopfung wider. Die Natur
als Ganzes, sagt Descartes, ist vollkommen, und wenn wir in ihr
vermeintliche Unvollkommenheiten entdecken, so ist es sinnlos,

28 R. Descartes, a.a.0., Vierte Meditation § 7.
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hier von cinem Streben nach Vollkommenheit zu reden. Man mufl
vielmehr ~ und hier spricht Descartes einen Gedanken aus, den
schon die Stoiker entwickelt haben ~ bei der Betrachtung eines
Teiles immer das Ganze vor Augen haben, wenn man den Teil
richtig beurteilen will: ,Auch fille mir ein, dafl man, sooft man
priift, ob die Werke Goues vollkommen sind, nicht ein einzelnes
Geschopf fur sich, sondern das ganze Weltall in Betrache ziehen
mull. Dasselbe namlich, was, wenn es allein stiinde, vielleicht als
aullerst unvollkominen gelten méchie, das ist hochst vollkommen,
msofern es in der Welt nur den Wert eines Teiles had. %

Die logische Konsequenz des Verzichts auf jede teleologische
Erklirung ist die Autfassung des Universums als eines ungeheuer
komplizierten, aber perfekien Mechanismus, der so arbeitet, daf
seine vielfiltigen Teile vollkommen ineinandergreifen, wobei man
die Funktion eines Teiles nur vollig erfassen kann, wenn man ihn
im gesamten Rahmen des ganzen Getriebes sieht. Diese Auftas-
sung Descartes’ ist ganz im Einklang mit seiner Vorstellung von
der Welr als einem dynamischen Kontinuum, dessen bewegliche
Teile sich in ein kontinuierliches Ganzes zusammenfiigen, eine
Vorstellung, die ebenfalls vor ihm schon die Stoiker begrifflich
ausgearbeitet hatten. Was bei Descartes, dem grofien Mathemati-
ker und Begriinder der analytischen Geometrie, noch hinzukam,
war der mathematische Gesichtspunkt. Das Funktionieren eines
Mechanismus in semer Totalitit oder als eine Summe von Teilen,
deren jeder eine bestimmte Funktion ausiibt, die erst im Hinblick
auf das Ganze sinnvoll ist, kann nur beschrieben und verstanden
werden, wenn man die Geometrie zu Hilfe nimmt. Denn Geome-
trie ist ja die Wissenschaft von ridumlichen Beziehungen, von
raumlichen Gebilden, seien es Kurven, Flichen oder Kérper, deren
Gestalt man erforscht, wenn man die Lage und Relation ihrer Teile
untersucht,

So wird die Forderung Descartes’ verstindlich, die Natur
mathematisch und niche teleologisch zu erkliren, eine Forderung,

1y R. Descartes, a.a.0., § 8.
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die er 1644 in seinen Prinapia philosopbiae formuliert hac: ,Ich
gestehe offen,. dafl ich keine andere Materie der kérperlichen
Dinge anerkenne, als jene durchaus teilbare, gestaltbare und
bewegliche, welche die Geometer ,die Grofle' nennen und zum
Gegenstande ihirer Beweise nehmen, und dafl ich i ihr nur diese
Teilungen, Gestaltungen und Bewegungen beachte und nichts an
thnen als wirklich anerkenne, was nicht aus jenen Gemeinbegrif-
fen, iiber deren Wahrheit man nicht zweifeln kann, so klar sich
ergibt, daf} es mathematisch bewiesen werden kann. Da nun alle
Naturerscheinungen hieraus erklirt werden konnen {...] so hale
ich andere Prinzipien der Naturwissenschaft weder fir zuldssig
noch fiir wiinschenswert.**

Wenn man die weitere Entwicklung der modernen Nawurwis-
senschaft vorwegnimmt, kann man also sagen, dafl diese program-
matische Forderung Descartes’ anstelle der platonischen Weltscele
und der aristotelischen Teleologie das abstrakte machematische
Naturgesetz als Leitidee der Forschung aufstellt. Man darf aber
niche vergessen, dafl, obwohl Descartes mit seinem Programm im
Prinzip der Wissenschaft, und vor allem den physikalischen Diszi-
plinen, den Weg zur fortschreitenden Erkenntnis gewiesen hat, die
von ihm empfohlene geometrische Methode nicht zum erwiinsch-
ten Ziel fithrte. Geometrische Analogien und Modelle und geome-
trische Vorstellungen iiberhaupt sind zwar bis in die Gegenwart
hinein wichtige Hilfsmictel gewesen, welche die wissenschaftliche
Phantasie des Forschers forderten. Die eigentliche mathematische
Sprache der exakten Wissenschaften wurde aber die algebraische
Analyse im weitesten Sinne, Nachdem Newton und Leibniz im
17. Jahrhundert die Infinitesimalrechnung begrindet hatien,
waren es von der zweiten Halfte des 18, Jahrhunderts an die
Differenuialgleichungen der Physik und andere mathemansche
Ansitze algebraisch-symbolischer Natur, welche alle mathemau-
sierbaren Zweige der Naturwissenschaft zu ungeahnien Erfolgen
fihrten.

30 R. Descartes, Principia Philusophiae 13, 64.
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In der theoretischen Physik hat die angewandre Mathemauk
ihre grofiten Triumphe errungen, und ihre Prozedur dient als
Vorbild fiir alle physikalischen Disziplinen und neuerdings auch
fur die Biologie. Aus diesemn Grunde scheint es mir am Platze, im
Hinblick auf mein Thema einiges tiber die Mathematik als Sprache
des Narturforschers zu sagen, wobei ich mich auf gelegent-
liche Ausfiihrungen grofler theoretischer Physiker wie H. Weyl,
P. A. M. Dirac und R. Feynmann berufen kann.

Vorerst ein paar Worte iiber die reine Mathematik: Sie konstru-
iert zunichst in jedem ihrer Zweige gewisse logische Gufiformen,
aus denen sie ihre deduktiven Theorien von Relationen entwickelt,
ohne sich auf irgendeine konkrete Interpretation festzulegen, Die
einzige Bedingung fiir den Wahrheitsgehalt einer reinen Theorie
ist ihre innere Widerspruchsfreiheit, ihre Konsistenz. Der beste
Weg zur Losung eines rein mathematischen Problems ist hiufig
der, dal man von einem Spezialfall ausgeht und, wenn dieser
streng geldst ist, die allgemeineren Fille angreift. Hingegen ist die
Funktion der angewandten Mathematik, d.h. der Mathematik im
Dienste der Naturwissenschaft, nur dann zu verstehen, wenn man
die Konfrontation und Wechselwirkung der theoretischen Kon-
struktion mit der empirischen Erkenntwnis ins Auge faflc. Die
Sinneswahrnehmung im weitesten Sinne, also Beobachtung und
Experiment, liefert ein reiches Tatsachenmaterial, aus dem die
Intuition eines groflen Theoretikers die wesentlichen Daten her-
ausholt und zusammenfafit. Es ist dann Sache seiner schopferi-
schen Phantasie, die méglichen Beziehungen dieser Daten und den
inncren Zusammenhang der ihnen zugrunde liegenden Vorginge
in die symbolische Sprache der Mathematik zu tibersetzen, wobei
diese mathematische Darstellung an cine wesentliche Vorschrift
gebunden ist - der Ubereinstimmung der mathematischen Sym-
bole mit den empirisch priifbaren Dingen. Die Frage, ob dem
Theoretker der Wurf gelungen ist, den physikalischen Vorgang
oder das physikalische Naturgesetz mathematisch auszudriicken,
wird vorerst durch Priifung des theoretischen Ansatzes als Gan-
zem entschieden, wenn er mit der Erfahrung verglichen wird. Das
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physikalische Verstindnis einer mathematischen Gleichung ist also
zunichst ein unprizises, auf der Schau des Ganzen beruhendes.
Man versteht, ohne eine Gleichung tatsichlich zu l6sen, was sie
bedeutet und wie sie auf besondere Fille angewandt werden kann,
wenn man sich ungefabr die charakteristischen Ziige ihrer Losung
klargemacht hat. Der Weg des Verstindnisses ist hier demnach ein
umgekehrter wie der des reinen Mathematikers; der Physiker gehe
von der summarischen Betrachtung des Gesetzes aus und wendet
es dann auf einfachere Situationen an,

Es ist natiirlich schwierig, diesen Vorgang an konkreten Beispie-
fen zu illustrieren, ohne auf die technischen Einzelheiten einer
mathemacisch-physikalischen Gleichung cinzugehen. Ich mache
aber erwihnen, da z.B. Einstein in seiner Arbeit iber die allge-
meine Relauvititstheorie die Bedeutung seiner Gravitationsglei-
chung in ihrer allgemeinen Form zunichst dadurch klarmache, dag
er mittels mathematischer Vereinfachungen ihren Zusammenhang
nut den Gleichungen der speziellen Relativititstheorie aufdeck,
die fir gravitationsfreie Gebiete gelten. Erst nachher wird die
exakte Losung fiir den wichtigsten Spezialfall der Planetenbewe-
gung gegeben uad schlieBlich der tiefere Sinn der neuen Theorie
dadurch verdeudicht, daf die klassische Theorie Newtons als
approximative Lsung abgeleitet wird.

Das approximative Verfahren der theoretischen Physiker, das
Hin und Her vom Uberblick iiber die mathematische Gleichung i
toto zur Losung von Einzelfillen, und von diesen speziellen
Ergebnissen zum ueferen Verstindnis der Bedeutung des Ganzen,
weist gewisse Ahnlichkeiten mit der Handhabung der menschii-
chen Sprache auf, deren sich die Geisteswissenschaften bedienen.
Auch in ihnen gibt es 5o eine Prozedur des Hin und Her, die zu
enem asymprotischen Verstehen von Sitzen oder Satzgruppen
fihrt. Sitze kénnen nur verstanden werden, wenn man die Spra-
che kennt, in der sie gesprochen werden, die Sprache nur, wenn
man die Sitze und Worte kennt, aus denen sie sich zusammen-
setzt. Das bessere Verstindnis einzelner Worte fithrt zum besseren
Verstindnis der ganzen Sprache, und in gegenseitiger Bedingtheit
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fihrt das Verstehen der Sprache als Ganzem zum tieferen Erfassen
der cinzelnen Worte und Sitze. Jedoch das physikalische Verste-
hen ist ein unendlich viel einfacherer Vorgang als das einer natiir-
lichen Sprache, weil die Bedeutung der einzelnen mathematischen
Symbole von vornherein fesigelegt ist, was die Eindeutigkeit ihres
Sinnes im Rahmen des gegebenen Systems gewihrleiscer, Das
charakeeristische Merkmal der Geisteswissenschaften besteht aber
in jenem menschlichen Verstehen, das nur durch eine Analyse des
Zusammenhangs erzielt werden kann, in dem ein Wort gesagt
worden ist, denn menschliche Worte sind einer derartigen Fille
von Nuancierungen fihig und erstrecken sich je nach dem Kon-
text auf ein so breites Spektrum von Abstutungen, dafl man getrost
sagen kann, die natiirliche Sprache ist um eine Dimension reicher
als die symbolische Sprache der Mathematik. Dies gilt auch fiir die
geisteswissenschaftliche Terminologie, wo zwar dje Bedeutung
eines Terminus durch Definition festgelege ist, aber auch diese
Definitionen erfahirungsgemifl im Laufe der Zeit merklichen
oder unmerklichen Verschiebungen und Veranderungen unter-
liegen kénnen.

Nunmehr méchee ich auf die Erérierung der Naturgesetze
zurlickkommen, wobei ich mich kurz fassen kann, weil ich dieses
Kapitel in fritheren Vortrigen von mehreren Seiten her beleuchter
habe. Die Aufstellung von Naturgesetzen impliziert das Erfor-
schen funktionaler oder kausaler Zusammenhinge von Natur-
vorgingen, die sowohl im Sinne des klassischen Kausalprinzips
zu verstehen sind, als auch im modernen der Quantenmechanik,
Naturgesetze dienen zwei Zwecken, einem theoretischen, als
Eckpfeiler eines Naturbildes, das wir uns in sukzessiven Appro-
ximationen aufzubauen versuchen, und ecinem prakuschen, als
Instrument zur Voraussage von Ereignissen, sei sje nun deter-
ministischen oder probabilistischen Charakiers. Solche voraus-
sagbaren Ercignisse sind also auf exakt oder statistisch reprodu-
zierbare Naturvorginge beschrinkt, fiir deren Wiederholung
entweder die Natur oder der Experimentator in Laboratoriums.-
versuchen sorgt.
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Diese Versuche waren zunichst von relativ einfachem Charak-
ter, solange es namlich darum ging, cine spezifische Erscheinung
zu beschreiben, wie 2. B. Gilberts Experimente mit einem Magne-
ten oder Galileis Fallversuche. Dann aber, als es galt, allgemeine
Naturgesetze aufzustellen und ihren Geltungsbereich zu erfor-
schen, nahmen die Experimente immer mehr den Charakter des
oSezierens der Natur® an, von dem Bacon gesprochen hat, und
zwar aus einem Grunde, der mit dem Wesen des Naturgesetzes
zusammenhingt. Ein Naturgesetz hat nimlich sowoh! einen posi-
tiven wie einen negativen Aspekt. Es soll Aussagen sowohl dber
akruelle Vorgange ermoglichen, als auch Gber das viel verzweigtere
Netz potentieller Vorginge, also solcher, die innerhalb der von
der Natur gegebenen Grenzen moglich sind. Das Naturgesetz ist
um 5o besser fundiert, je zahlreicher die es stiitzenden Erscheinun-
gen sind, die im Bereich des experimentell Moglichen beobachtet
werden. Dieser Bereich des technisch Moglichen muf sich so weit
wie es nur gehe mit dem des prinzipiell Moglichen, dem Naturge-
setz nicht Widersprechenden, decken. Denn das Naturgesetz kann
auch vom operatonalen Gesichtspunkt aus negauv formuliert
werden, indem das prinzipiell Unmégliche mit dem von der Natur
Verbotenen gleichgesetzt wird. So besagt z. B. der Energiesatz die
prinzipielle Uninoglichkeit der Konstruktion cines perpetuum
mobile, der Entropiesatz die einer Maschine, welche ohne
Arbeitsleistung Wirme von einem kilteren in ein wirmeres Reser-
voir flielen liflt, und die Heisenbergschen Unbestummtheiwsrela-
tionen laufen auf die prinzipielle Unmoglichkeit hinaus, Ort und
Impuls cines Korpers gleichzeitig mit beliebiger Exaktheit zu
bestimmen.

Naturgesetze lassen keine Ausnahmen zu, und wenn ein Vor-
gang beobachtet wird, der dem Gesetz widerspricht, so war die
Formulierung des Geserzes falsch oder unvollkommen und das
Gesetz mufl verworfen oder modifiziert werden. Das Bestreben
der modernen physikalischen Wissenschaften, empirische oder
theoreusche Unvollkommenheiten auszumerzen, ist haufig zum
Ausgangspunkt neuer wesentlicher Entdeckungen geworden.
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Unvollkommenheiten dieser Art treten auch in der Form von
Asymmetrien auf, deren Vorhandensein zunichst als ein istheti-
scher Mangel empfunden wird, der sich aber bei weiterer Analyse
als eine erkenntnistheoretische Unzulinglichkeit herausstell,
die iiberwunden werden mufl. Von den Pythagoreern an bis zur
heutigen Zeit wird die Forschung vom Glauben an eine Herrschaft
der Symmetrie in der Natur geleitet, und Symmetriebetrachtungen
spiclen daher eine hervorragende Rolle in der Wissenschaft.

Einige Beispiele aus der Physik der letzten hundert Jahre mégen
zur Hlustration dienen. Im Jahre 1864 stellie Maxwell seine
beriihimten Gleichungen des elektromagnetischen Feldes auf, die
cine bemerkenswerte mathematische Symmetrie aufweisen. Max-
well war vom Faradayschen Induktionsgesetz ausgegangen, also
von der Tatsache, da8 ein verinderliches Magnetfeld ein elektri-
sches Feld hervorruft, welches es umgibt, und das Resultat seiner
Uberlegungen war die Postulierung des analogen Falles. Dies
besagt also, daf ein verinderliches elektrisches Feld von einem
Magnetfeld umgeben ist, und diese Verkettung verinderlicher
elekirischer und magnetischer Felder ist nichts anderes als die
sich mit Lichtgeschwindigkeit ausbreitende elektromagnetische
Strahlung, dic von Heinrich Hertz experimentell nachgewiesen
wurde.

Die grundlegende Einsteinsche Arbeit vom Jahre 1905 iiber die
spezielle Relativitdtstheorie beginnt mit dem Hinweis auf Asym-
metrien in der Deutung elektromagnetischer Phinomene, wenn
man die Elekirodynamik Maxwells mit der Hypothese eines abso-
lut ruhenden Raumes verbindet. Was einzig und allein objektive
Existenz hat, betont Einstein, ist die Relativbewegung eines
Magneten und eines Stromleiters, die zur Induzierung ciner elek-
trischen Spannung im Leiter fiihrt, die in diesem Leiter, wenn sein
Kreis geschlossen wird, einen Strom erzeugr. Nimmt man hinge-
gen an, dafl es absolute Bewegungen oder absolute Ruhe gibe, so
ist man genougt, dasselbe Phinomen auf zwei verschiedene Wei-
sen zu erkliren: ,Bewegt sich nimlich der Magnet und ruht der
Leiter, so entsteht in der Umgebung des Magneten ein elekerisches



276 Shmuel Sambursky

Feld von gewissem Energiewerte, welches an den Orten, wo sich
Teile des Leiters befinden, einen Strom erzeugt, Ruht aber der
Magnet und beweg sich der Leiter, so entsieht in der Umgebunyg
des Magneten kein elektrisches Feld, dagegen im Leiter eine
elektromotorische Kraft, welcher an sich keine Energie entspricht,
die aber [...) zu elektrischen Sudmen von derselben Grofle und
demselben Verlaufe Veranlassung gibt, wie im ersten Falle die
elekerischen Krifte.*!! Uncerwirft man sowoh! die Maxwellschen
Gleichungen wie die klassische Mechanik dem Linsteinschen Rela-
uvitdtsprinzip, so ergibt sich die Relativititstheorie, deren umwil-
zende Resultate mit jener Beseitigung einer Asymmetrie von
Erklirungen begann, die den Phinomenen nicht anhafter,

Nachdem die Plancksche Quantenhypothese (1900) und Ein-
steins Lichiquantentheorie (1905) die erste Phase der Quanten-
theoric eingeleiter hatten, nahm Louis de Broglie im Jahre 1924
Anstof an einer auffallenden Asymmetrie in der Autfassung von
Licht und Materie, deren Beseitigung zum entscheidenden Uber-
gang von der klassischen Quantentheorie zur Quantenmechanik
fihree. Wihrend man dem Liche sowohl einen Wellen- wie einen
Korpuskularcharakier zuschrieb, betrachiete man die Materie als
eine Summe von Korpuskeln. De Broglie postulierte, daf sowohi
fir die Materie wie fiir das Licht der Korpuskel- und Wellen-
begriff gleichzeiug eingefiihrt werden mufl. Auch die materiellen
Teilchen, 2.B. die Elektronen, sollten sich nicht lediglich als Kor-
puskeln darstellen lassen, sondern man miisse ihnen gleichfalls
eine Periodizitiy, also eine Wellennatur zuschreiben. Diese Sym-
metrieliberlegung wurde experimentell bestitigt, und die Allge-
meinheit des Dualismus von Wellen- und Parukelvorstellung
wurde zu einem der Ausgangspunkte der Quantenmechanik,
deren folgenschwere physikalische und erkenntnistheoretische
Konsequenzen bekannt sind,

Schlielich sei erwihnt, daf eine richtig konzipierte und formu-

3t A. Einstein, Zur Elektrodynamik bewegter Korper, Annal d, Phys. 17 (1905),
Einleiwung,
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lierte mathematische O_amnrcsm“ wie Diracs O_nmnrcam des Was-
serstoffatoms (1927), zur Autdeckung einer Unvollkommenheit in
der bisherigen Auffassung der Materie gefiihrt hat, indem djese
Gleichung dic Existenz des Positrons postulierte, d. h. cines Teil-
chens von derselben Masse wie das Elektron, aber entgegengeserz-
ten Quanteneigenschaften, wic z, B, ciner pusitiven elektrischen
Ladung. Dieser Entdeckung folgee die der anti-Materic iiberhaupt,
d.h. von allen méglichen Elementarteilchen, die be; gleicher
Masse spiegelbildliche Eigenschaften aufweisen, also umgekehrie
Ladung oder entgegengesetzies magnetisches Moment oder ent-
gepengesetzien mechanischen Drehimpuls.

Daff eine derartige Postulieruny von Symmetrien nicht immer
experimentel] bestitigt werden kann, davon zeugt die bisher
ergebnislos verlaufene Suche nach magnetischen Monopolen, also
dem magnetischen Analogon von negativen und positven elektri-
schen Ladungen, die ja gesondert auftreten, wihrend uns nur
magnetische Dipole bekannt sind, die zugleich nérdlichen und
sidlichen Magnetismus aufweisen. Viel beunruhigender hingegen
war fir die Quantenphysiker die Entdeckung der Tatsache, daff
gewisse Quantenprozesse eine ausgesprochene Asymmetrie zej-

achtet wird. Die aus dem radioaktiven Kern emittierten Elekuro-
nen verhalten sich namlich insofern nr.:nam. als ihr Spin, d.h. ihr
eigener Drehimpuls, vorwiegend einen Richtungssinn besitzt, den
ciner Linksschraube, wihrend man eine statistisch gleichmigige
Verteilung der Drehimpulse auf den linken und den rechten
Umlaufsinn erwarten sollte. Eine solche E:rm,?..nra.mwi.:e-
trie, der mathematisch auch eine Symmetrie von gerade und unge-
rade entspriche, wird in der Fachsprache als , Parigir bezeichnet.
Das Gesetz von der Erhaltung der Paritit wird also bei schwachen
Wechselwirkungen verletzr, Es hat sich aber herausgestellt, dag
analoge Wechselwirkungen, bei denen anu-Teilchen emittiert wer-
den, also z.B. Positronen stau Elekironen, die Paritit im umge-
kehrten Sinne verletzen, d.h. der Drehimpuls der Posuronen ist
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vorwiegend eine Rechtsschraube. Wenn man also Pantit und
elektrische Ladung von Teilchen zusammen betrachtet, so ist die
Symmetrie bei diesen Wechselwirkungen als Ganzes wieder erhal-
ten. Es gibt aber noch ungeklirte Fille bei anderen Elementar-
teilchen, die asymmetrisch verlaufen und fiir die bisher noch
keine befriedigende Theorie gefunden werden konnte.

Die Entdeckung von Naturgesetzen oder - was in der Regel
physikalisch auf dasselbe hinausliuft — von Symmetrien hat unsere
Welt in ungeahntem Mafle bereichert und vertieft. Mit einem
Gefiihl der Bewunderung und der Ehrfurcht steht der menschliche
Geist vor diesem Bild, dessen vollstindiges Erfassen oder gebiih-
rende Wiirdigung allerdings nur dem jeweiligen Fachmann vorbe-
halten ist. Eine instruktive und ausgedehnte populirwissenschatt-
liche Literatur erschliefft aber dieses Weltbild einem immer
weiteren Kreis von Nicht-Fachleuten und vermittelt thm ein Ver-
stindnis oder zumindest die Hlusion eines Verstindnisses fir die
erkenntnistheoretischen Errungenschaften der Nawurwissenschaft.
Diese Errungenschaften, so grofl sie sind, werden jedoch in der
Wertschitzung des grofiten Teiles der Menschheit durch die
erstaunlichen Fortschrive der Technologie in den Schatten
gestellt, die urspriinglich ein Nebenprodukt der Wissenschaft war
und heuse das Leben des Menschen in vieler Hinsicht so unendlich
viel bequemer, cinfacher und besser gestaltet hat. Allerdings steht
den Segnungen der angewandten Wissenschaften — man denke nur
an die Fortschritte der Medizin - der Fluch der Zerstorung unserer
natiirlichen Umgebung gegentiber und einer wachsenden Gelahr,
die der Menschheit durch die Vernichtungstechnik zukiinfuger
Kriege droht. Angesichts dieser extremen Zuspitzung der kon-
triren Auswirkungen der Technologie ist man versucht, auf die
moderne Technik die Worte anzuwenden, die im alten hebrii-
schen Sprichwort der Mensch der Biene zuruft: ,Weder deinen
Honig noch deinen Stachel.“

Die immer intensiver werdende Wechselwirkung reiner Natur-
wissenschaft und Technologie hat die Akkumulation der physika-
lischen und biologischen Erkenntnis derart beschleunigt und ver-
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zweigt, dafl der Entfremdungsprozef}, der zu Beginn der Neuzeit
auf die Natur- und Geisteswissenschaften beschrinkt war, auch
auf die verschiedenen Disziplinen der Naturwissenschaften selbst
abergegriffen hat. Obwohl die biologische Forschung hauptsich-
lich auf physikalisch-chemischen Methoden basiert, hat die un-
vermeidliche Spezialisierung Biologen und Physiker voneinander
getrennt, und in unserem Jahrhundert sogar die Forscher in den
verschiedenen Zweigen einer und derselben Disziplin immer mehr
cinander entfremdet, Diese Zersplitterung wird durch das rapide
Anwachsen der Zahl der professionellen Naturwissenschaftler und
das damit verbundene Anschwellen der wissenschaftlichen Publi-
kationen derart gefordert, dafl einem heutigen Forscher kaum
noch cin Uberblick uiber die Fortschritte seiner Nachbarficher
moglich ist. Nach den Schitzungen der Statistiker existieren heute
gegen 9oooo wissenschaftliche Zeitschriften, was bedeutet, dafl ein
Jahr nicht ausreicht, um nur die Titel der jihrlich erscheinenden
Arukel durchzulesen.

Angesichts  dieser betricbsamen  Geschiftigkei, so schone
Friachte sie auch zeitigen mag, wird man an die klassische Parallele
erinnert, die Plonn zwischen dem Schaffen der Natur und dem
Tun des Menschen zieht, die er beide als eine Degradierung der
stillen Kontemplation, cine Entfremdung des. reinen Geistes dar-
stellt.”? Natur, sagt Plotin, ist zwar eine Summe von Bewegungen,
aber ihr Ausgangspunkt ist der ruhende Pol der Vernunft und des
reinen Denkens, dessen Objekt einzig und allein das Notwendige
ist. Aber die angewandte Betrachtung, die im Hinblick auf einen
Zweck denkt, also auf Objekte, die nicht allein norwendig, son-
dern auch zufilliy oder unwesentlich sind, ist eine Abschwichung
der reinen Kontemplation, eine Degradierung der reinen Natur.
Plotin lat die Natur sagen: ,Ich bin das Produkt ciner reinen
Kontemplation und habe daher eine Neigung zum Kontemplieren;
was in mir denkt, erzeugt ein Objekt der Kontemplation, so wie
die Geometer Figuren zeichnen, wenn sie nachdenken; ich hin-

32 PlounIl1, 8, 4.
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gegen zeichne nicht, sondern kontempliere, und die Umrisse der
Korper werden real, als ob sie aus mir herausfallen [...).*

Ploun erklart dies damit, daff die Natur beseelt ist, und diese
Besecltheit erzeugt in ihr den Willen, die Objekte ihrer Kontem-
plation zu konkretisieren. ,Statt einer reinen, prizisen, stillen
Kontemplation -entsteht eine andere, die nur ein unvollkomme-
nes. Abbild von ihr ist..Daher leiden die Produktionen der Natur
an Schwiiche, denn eine kraftlose Kontemplation bringt ein kraft-
loses Objekt hervor. Das Gleiche gilt vom Menschen, der, wenn
seine Kontemplation sich abschwiche, zum Tun iibergeht, das nur
ein Schatten der Kontemplation und der Vernunft ist. Wegen der
Schwachheit ihrer Seele sind die Menschen unfihig, sich in dic
wahre Kontemplation zu vertiefen, sie sind nicht imstande, die
Objekte ihrer Kontemplation vollig zu erfassen und sich von threr
Schau erfiillen zu lassen. Sie begehren jedoch nach dieser Schau
und werden so zum Tun getrieben, uin das zu sehen, was sie mit
der Vernunft allein nicht sehen konnen.” Plotin schliefle: ,lmmner
werden wir finden, dafl das Tun und Handeln entweder eine
Abschwichung des Kontemplicrens sind oder seine Begleit-
erscheinung. Eine Abschwichung, wenn nach vollzogenem Tun es
nichts mehr zu schauen gibt, und eine Begleiterscheinung, wenn
man etwas kontemplieren kann, was dem iiberlegen ist, was man
produziert hat.“

Die fortschreitende Spezialisierung und der wack de Profes-
sionalismus fiilhren notwendig bei vielen Naturwissenschaftlern zu
einer Einengung des Blickfeldes und einer Neigung zum Dogma-
tismus, die sie immer weiter vom ldeal der alten Griechen ent-
fernt, fiir welche die Essenz einer humanistischen, Mensch und
Welt umfassenden Einstellung nicht so sehr in der Summe des
Wissens als in einer ausgeglichenen Lebensanschauung und einer
integralen Denkweise bestand. Ja, selbst jene geistige Aufgeschlos-
senheit, welche die Pioniere der modernen Wissenschaft, z.B. die
Griinder der Londoner Royal Society, zu neuen Horizonten
fiihrte, ist nicht wenigen Forschern der spiteren Generationen
abhanden gekommen.
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Man mufl dabei in Betracht zichen, dafl naturwissenschaftliche
Hypothesen, auch wenn sie mit bekannten Tatsachen im Einklang
stehen und zur Entdeckung neuer Tatsachen fihren, nicht immer
ohne weiteres von der Gemeinschaft der Fachkollegen akzeptiert
werden, denn die Beurteilung einer Theorie, welche aus der
Summe der Tawsachen ein einheitliches, umfassendes Bild konstru-
iert, ist Sache einer rein subjektiven Einstellung. Die Frage: ,Was
ist Wahrheit?* kann auch in der sozusagen objektiven Naturwis-
senschafc nicht sofort beantwortet werden, wie z.B. die Ge-
schichte der Physik beweist. Ich zitiere als schlagendes Beispiel
Max Plancks Worte in seiner wissenschaftlichen Autobiographie:
»Ls gehort zu den schmerzlichsten Erfahrungen meines wissen-
schaftlichen Lebens, dal es mir nur selten, ja ich mochte sagen
niemals gelungen ist, eine neue Behauptung, fiir deren Richtigkeit
ich einen vollkommen zwingenden, aber nur theoretischen Beweis
erbringen konnte, zur allgemeinen Anerkennung zu bringen [...].
Dabei hatte ich Gelegenheit, eine, wie ich glaube, bemerkenswerte
Tatsache fesizustellen. Eine neue wissenschaftliche Wahrheit
pllegt sich nicht in der Weise durchzusetzen, dal} ihre Gegner
iberzeugt werden und sich als belehrt erkliren, sondern vielmehr
dadurch, dal die Gegner allmahlich aussterben und daf die heran-
wachsende Generation von vornherein mit der Wahrheit vertraut
gemacht ist.*?

Ein anderes Beispiel fiir die mangelnde Aufgeschlossenheit der
heutigen Naturwissenschaftler, fiir ihr dogmatisches sich-Ver-
steifen auf die konventionelle Methodik der Wissenschaft, ist die
leidenschaftliche aprioristische Ablehnung aller Aspekte von Rand-
phinonienen, wic der Extra-Sensory Perception und anderer
parapsychologischer Erschetnungen. Die bisherigen beachdichen
Ergebnisse auf diesem jetzt auch wissenschaflich mehr und mehr
fundierten Gebiete sowie die Bedeutung aller Vorginge, die nicht
automatisch oder nicht regelmiatlig reproduzierbar sind oder einem

33 Max Planck, Physikalische Abbandlungen und Vortrige (Braunschweig 1958),
Bd. 11, S. 386 und 389.
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Seriengesetz gehorchen, das nicht kausal erklirbar ist oder auch in
threr Einmaligkeit sinnvoll sind, werden von der Profession
ebensosehr unterschitzt, wie die Reichweite der elektronischen
Rechenmaschinen vielfach iiberschitzt wird, wenn man sie auf den
Bereich menschlichen Denkens und Fiihlens anwendet.

Zum letzten Punkt mochie ich Folgendes bemerken: Die wis-
senschafdiche Grundlage der Computer und anderer moderner
Instrumente der Kommunikationstechnik ist von einem der jiing-
sten Zweige der angewandten Mathematik geschaffen worden, der
Informationstheorie, die vor weniger als dreiflig Jahren begriindet
wurde. In einem der ersten zusammenfassenden Biicher iber
Naturwissenschaft und Informationstheorie* betont der Verfas-
ser, L. Brillouin, dafl diese Theorie nicht den Denkproze erfor-
schen konne und dafl man daher in sie kein Element einfithren
kann, das den menschlichen Wert einer Information einschliefit.
Ein solches Element ist offenbar rein subjektiver Natur, denn es
kann z.B. ein Satz, der in einer Zeitungsnachricht oder in einem
Telegramm enthalten ist, fiir mich von hochster Bedeutung, tiir
meinen Nachbarn hingegen vollig irrelevant sein. Diese Ignorierung
des subjektiven Elements bedeutet zwar, wie Brillouin ausfiihre,
eine sehr ernste Beschrinkung, aber nur um diesen Preis ermig-
lichte sich die Begriindung dicser neuen Disziplin wissenschaft-
licher Erkenntnis. Denn  nur dadurch, dafl alle menschlichen
Werte unberiicksichugt bleiben, konne man die Information
quantitativ erfassen, als eine physikalisch mefbare Grofle be-
handeln, und so eine auf Statistik beruhende wissenschaftliche
Theornie konstruieren.

Die rein mathematisch definierte Information ist also unabhin-
gig vom Menschen, der diese Information benutzt. Sie stellt ein
objekiives, absolutes Maf dar — im Gegensatz zum subjektiven,
relativen Wert, den eine besummte Information fir thren Benut-
zer hat. Brillouin hilt es nicht fiir ausgeschlossen, daf die Infor-
mationstheorie in Zukunft das Problem der Werte wird in Angrift

34 Léon Brillouin, Science and Information Theory (New York 1956).
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nchimen kénnen, und sagt: ,,Damit beschreiten wir das Gebiet
der Philosophie. Werden wir einmal in der Lage sein, in dies Ge-
biet einzudringen und so die Grenzen der Wissenschaft in dieser
Richtung zu erweitern?*»

Von ciner positiven Beantwortung dieser Frage sind wir heute
noch weit entfernt. Zunichst einmal ist es klar, dal ¢s wenig Sinn
hat, mit Hilte noch so ingenioser Rechenmaschinen menschliche
Denkprozesse zu imiticren oder zu erforschen, wenn ihrer Kon-
struktion die AusschlieBung menschlicher Werte und des mensch-
lichen Elements iiberhaupt zugrunde liegt, wie es bei der Informa-
tonstheorie der Fall 1st. Heute wird diese Theorie auch in der
Biologie angewandt, und die Molekularbiologen sprechen von
Informationen, die von Zelle zu Zelle oder von einem Organ an
cin anderes weitergegeben werden. Dies bedeutet allerdings noch
keine prinzipielle Neuerung, denn die Methodik der heutigen
Biologie ist immer noch wesentlich eine physikalisch-chemische,
und ihre theoretischen Vorstellungen, z.B. die der modemen
Evolutionsiehren, beruhen auf mechanistischen Modellen, wie aut
der Verbindung der Darwinschen Selektionstheorie, die eine Aus-
scheidung des Unzweckmifligen annimmt, mit der Hypothese
cufalliger Mutationen. Auch die Biologie hilt sich noch immer an
das Descartessche Gebot einer vélligen Elimination aller Finaliti
in der Nawr - ¢in unbefriedigender Zustand angesichts der un-
leugbaren Tawsache, dafl zumindest das Denken und Handeln des
Menschen von Wertbegriffen und zielgerichteten Bestrebungen
bestimme ist.

Diese grundlegende Tatsache ist es, welche die Hoffnuny
erweckt, dafl eine zukiinfuge, aul einer neuen, ihr eigenen
Begriffswelt basierte Biologie einmal zu einer neuen Vermensch-
lichung unserer Naturvorstellung fiihren wird, die auf einer hohe-
ren Stufe der Erkenntnis das alte Einheitsideal der Griechen
wieder lebendig macht. Wird einmal der ganze Komplex psycho-
physischer Zusammenhinge uefer erfafit werden kénnen? Wird

39 Al O, p. XL
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man z.B. zu ciner positiven Deutung der Evolution des Zweck-
malligen gelangen, wenn man den Zeiraum von Hunderten von
Jahrmillionen in Betrache zieht, der den Tierarten zuc Verfiigung
stand, und sich nicht nur mit Hypothesen iiber die Ausscheidung
des Unzweckmifligen begniigen? Wird dies vielleicht einer Theo-
rie der selektiven lnformation gelingen, die annimmt, daf der
unbewuflte Gestaltungswille einer Gattung einen Einflu8 auf ihre
Entwicklung hat? Wire es also denkbar, daf die Organe einer
Gartung sich dadurch zu ihrer heutigen Form entwickeh haben,
daf in der Folge ungezihlter Generationen nur solche Informatio-
nen von Zelle zu Zelle weitergegeben wurden, dic fiir das erstrebte
Ziel der Gattung von Wert waren, wihrend jede wertlose Infor-
mation ausgefiltert wurde?

Diese und andere Fragen eines Laien, teils naiv, teils hiretisch
und jedenfalls metaphysischer Natur, sind schon verschiedentlich
gestellt, aber von den Fachleuten noch nicht beantwortet worden.
Wolfgang Pauli hat in einem Vorurag iiber ,Die Wissenschaft und
das abendlindische Denken"® u.a. einen kurzen Uberblick uber
die Einheitsbestrebungen von Mystikern der Antike und der Neu-
zeit gegeben, von den Pythagoreern an bis zu Jakob Béhme und
den Alchemisten, bei denen es sich, wie Pauli betont, um einen
psychophysischen Monisius handelte, um eine auf das Einheits-
erlebnis gerichtete Einstellung des Menschen zur Natur. Die grofie
Frage bleibt aber, ob die heutige Naturwissenschaft aus sich
heraus und mit ihren eigenen Mitteln zu einer solchen Einheit
kommen kann. Pauli schlieflt seinen Vortrag mit folgenden Wor-
ten: ,,Gewarnt durch den MiBlerfolg aller verfrithten Einheits-
bestrebungen in der Geistesgeschichte, will ich es niche wagen,
iiber die Zukunft Voraussagen zu machen. Enigegen der Einrei-
lung der Aktivititen des menschlichen Geistes in getrennte Depar-
temente im 17. Jahrhundert, halte ich aber die Zielvorstellung
ciner Uberwindung der Gegensitze, zu der auch eine sowohl das

36 W. Pauli, Aufiitze und Vortrage iiber Physik und Erkenntnistheorie (Braun-
schweig 1961),S. 102-111.
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rauonale Versichen wie das mystische Einheitserlebnis umfassende
Synthese gehort, fir den ausgesprochenen oder unausgesproche-
nen Mythos unserer eigenen, heutige: a 1.4

Die Sehnsucht nach diesem verloreien Glauben an die Einheit
der Innenwelt des Menschen und der kosmischen AuBenwelt wird
heute bei vielen Wissenschaftlern wieder wach. Es ist der Glaube,
dem Goethe in seinen Zeilen Ausdruck gegeben hat:

»Nichts ist drinnen, nichts ist draufien;
Denn was innen, das ist auflen.“?*
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