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Dr. Marcus Popplow
Max-Planck-Institut
Wilhelmstrasse 44
D-10117 Berlin

Die Natur als Vorbild technischer
Entwicklungen — Leonardo da Vinci und
die Ingenieure der Renaissance

Versuche, Mikrostrukturen von Organis-
men nachzubauen und fir technische
Zwecke nutzbar zu machen, weisen
gegenwartig beachtliche, zunehmend
auch wirtschaftlich verwertbare Erfolge
auf. Da die technischen Mittel vor vier-
bis funthundert Jahren fir derartige
Nachbildungen kaum ausreichten, mag
es auf den ersten Blick wenig lohnend
scheinen, das Thema der Natur als
Vorbild technischer Entwicklungen fir
eine so entlegene Epoche wie die der
Renaissance zu vertiefen. Leonardo da
Vincis berthmte Studien zu Flugappa-
raten lassen allerdings bereits erahnen,
dass jener Zeit diese Vorbildfunktion
der Natur so fremd nicht gewesen sein
kann. Doch wie wére sie genauer zu
beschreiben? Dies wird im folgenden
fur die sogenannten «Ingenieure der
Renaissance» untersucht.

Der Terminus «Ingenieurs wurde in den
romanischen Sprachen bereits seit dem
Mittelalter gebraucht. Er bezog sich
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Abb. 1: Entwurf einer kombinierten Getreide-, Schleif-
und Stampfmihle (Pseudo-Juanelo Turriano, um1570).

Abb. 2: Entwurf eines komplexen Pumpwerks mit
Antrieb durch ein oberschléchtiges Wasserrad,

im Vordergrund die Steigleitung (Ausschnitt, Salomon
de Caus 1615).

auf einen Tatigkeitsbereich, der in der
Renaissance, mit individuell sehr unter-
schiedlichen Schwerpunkten, sowohl die
Kriegstechnik umfasste, beispielsweise
den Festungsbau, als auch die zivile
Technik, den Wasserbau, die Anlage
von Garten oder die Konstruktion
mechanischer Anlagen wie Mihlen und
Wasserhebewerke (Abb. 1 und 2). Der-
artige Projekte wurden ausserhalb des
zinftig organisierten Handwerks reali-
siert. Entwurf, Planung und Organisation
durch die Ingenieure resultierten fir
diese in einer Stellung zwischen ihren
ieweiligen Auftraggebern, Firsten oder
Stédten beispielsweise, und den aus-
fuhrenden Handwerkern. Viele dieser
technischen Experten hatten ihre Karriere
ebenfalls in einem traditionellen Lehr-
berut begonnen, sich aber spater tber
ihr technisches Wissen hinaus auch den
kulturellen Anspriichen ihrer Auftrag-
geber anzupassen gesucht und sich
Zugang zu unterschiedlichen Disziplinen
gelehrten Wissens erarbeitet. Seit dem
15. Jahrhundert entstanden im Umfeld



dieser Ingenieure technische Schau-
bicher. Diese Manuskripte und Druck-
werke dienten eher dazu, einem gebil-
deten Laienpublikum in allgemeiner Form
technische Méglichkeiten zu présentie-
ren, als dass sie anderen Experten tech-
nisches Fachwissen zu vermitteln suchten.
Dennoch gewdhren sie aus heutiger
Sicht einen guten Einblick in den zeit-
gendssischen Stand der Technik. Gleich-
zeitig enthalten die Texte dieser Werke
auch Deutungen des gesellschaftlichen
Stellenwerts des Handelns der Ingenieu-
re und dabei spielt gerade die Katego-
rie «Natur» eine wichtige Rolle. Auf der
Basis dieser Quellen ist es daher sowohl
mdglich, der Frage nachzugehen, inwie-
fern sich die Ingenieure der Renaissance
in der Praxis die Natur zum Vorbild
nahmen, dariber hinaus l&sst sich aber
auch die Art und Weise der Rede von
der Natur als Vorbild der Technik in der
zeitgendssischen technischen Literatur
herausarbeiten.

Das Vorbild der Natur
in der technischen Praxis

Einige Autoren verwiesen sehr nach-
dricklich auf die Vorbildfunktion der
Natur fir technische Innovationen.
Giuseppe Ceredi, der Mitte des 16. Jahr-

TEATIVM MACHINAMENTI GENVS IN
xm’z:'w TTA MGVE'I"’VR VT VEIVTI
FACILE DEDVCANTV

O ROTA INTRA
VADAM COCHLEA

hunderts als Arzt am Hofe der Firsten
von Parma und Piacenza wirkte und sich
nebenbei mit der Weiterentwicklung der
archimedischen Schraube fur Bewdsse-
rungszwecke beschaftigte, begrindete
beispielsweise in einem umfangreichen
Traktat die herausragenden Eigenschaf-
ten der archimedischen Schraube unter
anderem damit, dass sich fir die aufstei-
gende spiralférmige Bewegung, die hier
dem Wassertransport diene (Abb. 3), in
der Natur viele Vorbilder finden liessen.
In der taglichen Verénderung des Stan-
des von Sonne, Mond und Sternen sei
dieses Bewegungsprinzip ebenso zu
erkennen wie in den feinen Kandlen,

in denen die Kérperséfte auf- und ab-
stiegen. Tiere wdahlten spontan einen
schraubenférmigen, weniger anstrengen-
den Weg, wenn sie Steigungen, bei-
spielsweise an Bergh&ngen, zu bewalti-
gen hatten. Schlangen wirden sich auf
diese Weise einen Baum hochwinden,
Végel sich in den Himmel schrauben,
Klettergewdchse ihre Stutzpflanzen
emporranken. An diesen Beispielen der
«Werke der Mutter Natur» hétten sich
auch die Menschen bei ihren Erfindun-
gen orientiert. Archimedes habe die Vor-
teile des Emporhebens einer Last Gber
eine schraubenférmige Linie erkannt ' nd
in der archimedischen Schraube umge-
setzt, deren Wirkprinzip demnach der
Nachahmung der Natur zu verdanken sei.!
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Abb. 3:Schematisierte Darstellung einer archimedischen Schraube fir Bewdsserungszwecke (Jean Errard, 1584).
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Abb. 4: Studien zu Fligeln einer Flugmaschine
(Leonardo da Vinci, um 1493/95, Codex Atlanticus).

In dieses Bild passt auch das Parade-
beispiel zum Thema der Natur als Vor-
bild der Ingenieure der Renaissance:
Leonardo da Vincis Studien zu Flug-
apparaten (Abb. 4. Im Hinblick auf

die technische Umsetzung bevorzugte
Leonardo anstelle der direkten Nach-
ahmung des Vogelflugs das Vorbild der
Fledermaus, des weiteren finden sich
Studien zu zahlreichen weiteren Flugel-
und Antriebsformen. Auch wenn er sich
for das technische Projekt eines Flug-
apparates im Laufe der Zeit durchaus
von einem direkten Nachbau natirlicher
Vorbilder l&ste, bleibt seine Orientierung
an Schépfungen der Natur hier doch
eindeutig zu erkennen.?

Im Zusammenhang mit der Frage nach
dem Verhaltnis von Natur und Technik
bei leonardo da Vinci werden zudem
immer wieder seine faszinierenden ana-
tomischen Studien erwdhnt, die haufig
explizite Analogien zu seinen Reflexionen
zur Mechanik enthalten. Leonardo nutzte
in solchen Fallen seine Kenntnisse
mechanischer Wirkungen, um auch das
Zusammenspiel beweglicher Elemente
des menschlichen Kérpers zu erldutern.
Beispielsweise stellte er die Dehnung des
Brustkorbs beim Gé&hnen oder Husten
als System von Seilen, Rollen und
Gewichten dar? Bei diesem Vorgehen

ist die Natur jedoch kaum als Vorbild

zu verstehen, Leonardo nutzte hier eher
umgekehrt sein technisches Wissen zur
Analyse natirlicher Phéinomene. Dies

zeigt sich auch an anderen Stellen, an
denen er Bewegungsabléufe von Lebe-
wesen als anschauliches Modell fir
seine Theorien des Verhaltens von
Maschinenelementen heranzog. Wie
auch Lleonardos Studien zum Vogelflug,
belegen derartige Analogien zwischen
Bewegungsphd&nomenen lebendiger
Kérper und Kombinationen von Maschi-
nenelementen die Suche nach einem ge-
meinsamen mathematischen Fundament,
mit dem sich sowohl natirliche, als auch
technische Ph&nomene beschreiben
lassen wirden. Auf diese Ansdtze, die

in die Richtung der neuzeitlichen Natur-
wissenschaften weisen, ist im Rahmen
der Frage nach der Natur als Vorbild
technischer Entwicklungen jedoch nicht
weiter einzugehen.

Uber das einleuchtende Beispiel von
Leonardo da Vincis Studien zu Flug-
apparaten hinaus, bleibt die Suche nach
technischen Innovationen der Renais-
sance, denen die Natur als Vorbild
diente, wenig erfolgreich. Das gilt bereits
for Leonardo selbst, der die zu seiner
Zeit bekannten Maschinenelemente
systematisch analysierte und durch neue
Elemente zu erweitern suchte (Abb. 5).
Seine Erkenntnisse zur Umwandlung von
Bewegungen, zu Reibung oder Material-
kunde standen dabei auf héchstem
Niveau und wurden zum Teil erst lange
nach seiner Zeit wieder eingeholt.*

Abb. 5: Studien zu Maschinenelementen
(Leonardo da Vinci, um 1490/1500, Codex Madrid).



Diese Bestrebungen lassen allerdings
keine Orientierung an natirlichen Vorbil-
dern erkennen. Innovative Bestrebungen
anderer Ingenieure der Renaissance
zeigen ebensowenig einen Rickgriff

auf das Vorbild der Natur. Sowohl ihre
technischen Traktate, als auch die zahl-
reichen, im 15. und vor allem im 16. Jahr-
hundert sowohl nérdlich, als auch sid-
lich der Alpen verliehenen Erfinderprivi-
legien verdeutlichen, dass sie in erster
Linie mit Kombinationen bekannter
Maschinenelemente experimentieren, um
die Effektivitét mechanischer Anlagen zu
steigern.® Das Beispiel der Nachahmung
natUrlicher Vorbilder durch Leonardos
Flugapparate scheint sich demnach for
diese Epoche nicht verallgemeinern zu
lassen.

Das Verhdlinis von Natur und
Technik in den Schriften der
Ingenieure der Renaissance

An diesem Punkt ist nun die Perspektive
zu wechseln, um zu fragen, wie Schriften
aus dem Umfeld der Ingenieure der
Renaissance deren Verhdltnis zur «Natur»
definierten.® Die meisten ingenieurtech-
nischen Traktate entstanden im 16. Jahr-
hundert sidlich der Alpen, so dass die
folgenden Textbeispiele hauptséchlich
italienischen Autoren entstammen. Auf
den ersten Blick bestimmten sie dieses
Verhé&ltnis in sehr widersprichlicher
Weise. Sie sprachen nicht nur davon, die
Natur im Rahmen der Ingenieurtechnik
zu imitieren, sondern auch davon, sie zu
ergdnzen, sie zu Uberwinden oder mit
ihr gewissermassen zu kooperieren.
Angesichts dieser Vielfalt mssen sich
alle Versuche als problematisch erwei-
sen, den Ingenieuren der Renaissance
ein einheitliches «Naturversténdnis»
zuzuschreiben. Vielmehr existierten hier
gleichzeitig verschiedene Denkfiguren
nebeneinander, die von den Autoren

ie nach Kontext unterschiedlich genutzt
wurden. Zu betonen ist, dass es in die-
sem Zusammenhang nicht um das Ver-
haltnis von Technik und Natur im moder-
nen Sinn ging: In «&kologischen» Kate-
gorien dachten die Zeitgenossen in die-
sem Zusammenhang héchstens ganz am
Rande. lhnen ging es vielmehr um einen
grundlegenden Vergleich der Schaffens-
kraft von Mensch und Natur.

Die Nachahmung der Natur

Sobald sie sich in der Welt des gelehr-
ten Wissens &usserten, war es fir die
Ingenieure mehr oder weniger unab-
dingbar, sich die Nachahmung der
Natur auf die Fahne zu schreiben. In der
Renaissance mussten alle vom Menschen
ausgetbten Kunste (lat. arfesl, von der
Medizin bis zur Erziehungslehre, von der
Rhetorik bis zur Alchemie, ihr Verhdlinis
zur «Natury bestimmen. Denn seit der
Antike unterschieden die Begriffe «Kunst»
und «Natury in der Tradition von Platon
und Avristoteles zwei grundsétzlich ver-
schiedene Arten von Entstehungsprozes-
sen: solche, die durch regelgeleitetes
menschliches Handeln verursacht wur-
den - das war die Vielfalt der Kinste —
und solche, die ohne menschlichen
Eingriff geschahen, d.h. von Natur aus.
In diesem sehr breiten, heute kaum noch
gelaufigen Sinn, diente das Begriffspaar
«Kunsty versus «Naturs auch im Mittel-
alter und friher Neuzeit der Standort-
bestimmung menschlichen Handelns
gegeniber der Ubergeordneten, aber
nie eindeutig definierten Grésse «Natury.
Grundsétzlich galt dabei, dass die

1nte(%ra? Natura
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Abb. 6: Der schaffende Mensch im Weltengefiige als Affe der Natur (Robert Fludd,

1617718, Ausschnitt).
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Erzeugnisse der menschlichen Kinste

im Vergleich zu denen der Natur immer
von geringerer Perfektion waren, so wie
wiederum die Produkte der Natur dem
Willen Gottes unterstanden. Dieses
Verh@ltnis verdeutlicht sehr eindricklich
eine berihmte Darstellung des Welten-
gefuges in Robert Fludds Enzyklopddie
Anfang des 17 Jahrhunderts. Im Zentrum
stehen die menschlichen Kinste, der
Mensch als ihr Urheber ist symbolisiert
als Affe an der Kette der Natur, die
selbst wiederum von Gott gelenkt ist
(Abb. 6). Die grundsétzliche Vorbildfunk-
tion der Natur kommt hier in der Aktua-
lisierung der bis in die Antike zuriick-
reichenden Vorstellung zum Ausdruck,
dass der Mensch die Natur nur wie ein
Affe nachahme.

Wenn alle menschlichen Kinste die Natur
imitierten, galt dies selbstverstandlich
auch fur die Tatigkeit der Ingenieure der
Renaissance. Wie definierten diese aber
ihre spezifische Art und Weise der Nach-
ahmung der Natur? Fir unterschiedliche
Kombinationen von Maschinenelemen-
ten liessen sich, wie bereits angedeutet,
kaum natirliche Vorbilder finden. Derart
deutliche Analogien wie die der archi-
medischen Schraube zu schraubenférmi-
gen Bewegungen in der Natur waren
ebenfalls selten. Haufig sprachen die
Autoren daher ganz allgemein von

der Imitation der Natur, ohne konkrete
Beispiele zu nennen. Wenn Uberhaupt,
wurde auf die Nachahmung sehr grund-
legender Wirkprinzipien der Natur
verwiesen. Heinrich Zeising, der Anfang
des 17 Jahrhunderts Maschinenentwirfe
italienischer Autoren fir ein deutschspra-
chiges Lesepublikum zusammenstellte,
zitierte in diesem Zusammenhang den
rémischen Architekten Vitruy, der bereits
darauf hingewiesen habe, dass das
vollkommenste Vorbild der Kunst, mecha-
nische Hilfsmittel zu verfertigen, die Be-
wegungen der Himmelssphéren seien.’
In eine &hnliche Richtung ist eine Bemer-
kung von Daniele Barbaro zu verstehen,
der einige Jahrzehnte vor Zeising den
detailliertesten Kommentar zu der Schrift
Vitruvs verfasst hatte: «Die Wissenschaft
bzw. Kunst der Mechanik (... liegt den
kunstvollen Werken zugrunde, mit denen
(...) die Dinge zum menschlichen Wohl-
ergehen gemacht werden, die uns

die Natur, die nach demselben Prinzip
arbeitet, nicht bereitstellen kann.»® Hier
war demnach explizit von gemeinsamen

Grundprinzipien natirlicher und techni-
scher Werke die Rede. Dass diese letzt-
endlich zu durchaus unterschiedlichen
dusseren Erscheinungsformen fihren
konnten, stellte in diesem Zusammenhang
keinen Widerspruch dar.

Ahnlich wie hier die Ingenieure, bestimm-
ten in der Renaissance alle artes, alle
Disziplinen menschlichen Wissens und
Kénnens, die je spezifische Art und
Weise ihrer Imitation der Natur. Doch
unterhalb dieser Generallinie bestand
durchaus Raum, auch der Kreativitét und
Originalitét menschlichen Schaffens im
Vergleich zum Wirken der Natur Rech-
nung zu tragen. Schon Aristoteles hatte
festgestellt, dass der Mensch zuweilen
die Natur ergénze, wenn er beim Acker-
bau fir bestimmte Pflanzen besonders
gunstige Bedingungen schaffe, oder
dass er, beispielsweise in der Medizin,
die Natur unterstitze. Derartige interpre-
tatorische Freirdume nutzten nun auch
die Ingenieure der Renaissance, um ihre
eigenen Leistungen herauszustreichen.
Leonardo da Vinci beispielsweise
erinnerte daran, dass die Natur immer
wieder dieselben Grundformen hervor-
bringe - einige Jahrzehnte zuvor hatte
der bedeutende Architekt und Ingenieur
Francesco di Giorgio Martini in diesem
Zusammenhang Bienenstécke und
Spinnennetze genannt — wahrend der
Mensch auf solchen Grundformen auf-
bauen und sie weiterentwickeln kénne.?
Klar blieb dabei jedoch, dass er grund-
satzlich nie substanziell Neues schaffen
und in diesem Sinn nie Uber die Natur
hinaus zielen konnte.

Die Uberwindung der Natur

Zieht man eine erste Zwischenbilanz,

so wird deutlich, dass die Leistungen der
Ingenieure der Renaissance, analog zu
allen anderen menschlichen Kinsten, als
Imitation der Natur zu verstehen waren.
Doch in ihrem Fall wurde diese Vorbild-
funktion dadurch verkompliziert, dass
die Ingenieure im Zuge ihrer intensiven
Beschaftigung mit antiken technischen
Schriften noch eine ganz andere Bestim-
mung des Verhdltnisses von Mechanik
und Natur geerbt hatten: Bekannter-
massen wurde bis zu Galileis Zeiten,
also bis zum frohen 17 Jahrhundert, stets
davon gesprochen, dass die Mechanik



die Natur tberwand bzw. gegen sie
wirke. Die Schwierigkeiten einer ange-
messenen Ubersetzung des griechischen
para physin — «gegen die Natur» oder
«Uber die Natur hinaus» — hat Astrid
Schirmann unléngst ausfohrlich disku-
tiert.” Diese Rede von der Uberwindung
der Natur stand jedoch bei genauerem
Hinsehen gar nicht im Widerspruch zu
der Rede von ihrer Imitation durch die
Mechanik. Beispielsweise konnte Guido-
baldo dal Monte, ein Lehrer Galileis,
diese beiden Bestimmungen noch in den
1590er Jahren einfach nebeneinander-
stellen. Er erklarte ganz allgemein in
Anlehnung an Aristoteles, dass die
menschliche Kunst die Natur auf drei
verschiedene Arten imitiere: entweder,
indem sie sie nachahme, wie in der
Malerei, oder indem sie sie unterstitze,
wie in der Medizin, oder indem sie sie
Uberwand, wie in der Mechanik." Die
Mechanik imitierte die Natur fir Guido-
baldo also, in dem sie sie Gberwand.
Wie war aber dieses Uberwinden der
Natur durch die Mechanik zu verstehen?

Bei der Rezeption antiker technischer
Traktate mussten sich die Ingenieure

der Renaissance mit der einflussreichen
Schrift Problemata Mechanica aus dem
4. Jahrhundert vor Christus auseinander-
setzen. lhren einleitenden Worten zufol-
ge waren mechanische Hilfsmittel gera-
de dadurch gekennzeichnet, dass sie es
dem Menschen erlaubten, Bewegungen
para physins, «gegen die Natury, auszu-
fohren. Die hier angesprochenen, einfa-
chen mechanischen Hilfsmittel hatten im
wesentlichen die Funktion, den Transport
schwerer Lasten zu erleichtern (Abb. 7).

Die «Natur», gegen die diese sogenann-
ten «einfachen Maschinen» wirkten, war
jedoch allein die partikulare Natur be-
stimmter Objekte, diejenige der Gegen-
stéinde némlich, die mit Hilfe dieser
einfachen Maschinen bewegt wurden.
Ausschlaggebend fir diese Bestimmung
war die antike Unterscheidung natur-
gemdasser und nicht naturgemdsser
Bewegungsrichtungen. Jedes der vier
Elemente Feuer, Wasser, Erde und Luft
hatte seine naturgemdsse Bewegungs-
richtung: Erde, oder Materie, fiel so
Ublicherweise auf den Boden Richtung
Erdmittelpunkt, wahrend Luft Ublicher-
weise nach oben stieg. Wo dies nicht
der Fall war, wo sich beispielsweise

ein Stein nach oben bewegte, sprach
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Abb. 7: Die sechs einfachen Maschinen in antiker Tradition (Daniel Mégling, 1629).

man von einer nicht naturgeméssen
Bewegung. Und in diesem Sinn war der
Transport schwerer Lasten in der antiken
Mechanik als Ausfihrung nicht natur-
gemdsser Bewegungen definiert, als
Handeln gegen die naturgemdsse An-
lage der Materie. Diese Bestimmung der
Wirkungsweise mechanischer Hilfsmittel
ist kaum dahingehend zu interpretieren,
dass man in der Antike glaubte, bei der
Anwendung mechanischer Hilfsmittel
gegen «die Natur» als solche zu han-
deln, wie es moderne Ubersetzungen
oft nahelegen. Es ging in der antiken
Gegeniberstellung von «Mechanik» und
«Natur», véllig wertneutral, eben nur um

10 Astrid Schirmann: Kann

man die Natur nach-
ahmen, indem man ihr zu-
wider handelt? Zur Bedeu-
tung des aristotelischen
para physin for die Defini-
tion der Technik, in: Antike
Naturwissenschaft und
ihre Rezeption 7 (1997),

S. 51-66.

Guidobaldo dal Monte:
De Cochlea, Venedig 1615,
S. 3 (der Traktat wurde erst
posthum gedruckil.
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13 Wie Anm. 10.

die naturgemdsse Bewegungsrichtung,
die Kérpern Ublicherweise innewohnt
und der mit Hilfe der Mechanik entgegen-
gewirkt wurde.

Dieses Denkmodell tbernahmen auch
die Ingenieure der Renaissance, als

die Problemata Mechanica im 16. Jahr-
hundert durch zahlreiche Editionen weite
Verbreitung erfuhren. So formulierte bei-
spielsweise der florentinische Festungs-
bauingenieur Buonaiuto Lorini: «...die
Ingenieure und Architekten vollbringen
mit Hilfe dieser Wissenschaft [d.h. der
Mechanik] leicht wunderbare Werke,
indem sie durch die Kunst die Natur aller
schweren Kérper Uberwinden, diese
beherrschen und sie gegen ihre natir-
liche Bewegungsrichtung mit der Hilfe
von Maschinen in die Héhe heben.»”?
Genau in diesem Sinn konnte Guido-
baldo dal Monte demnach wie oben
zitiert feststellen, dass die Mechanik die
Natur imitierte, indem sie sie Uberwand.
Natirliche Bewegungsrichtungen zu
Uberwinden, beispielsweise durch das
Heben eines Steines mit einem Flaschen-
zug, stand offensichtlich nicht im Wider-
spruch zu der Vorstellung, dass mechani-
sche Vorrichtungen gleichzeitig auf einer
viel grundlegenderen Ebene die Natur
imitierten.

Die Natur als Krafiquelle

Zu diesem Nebeneinander der Ideen
der Nachahmung und der Uberwindung
der Natur durch mechanische Hilfsmittel
gesellte sich gegen Ende des 16. Jahr-
hunderts eine neue Denkfigur hinzu:
Einige Autoren stellten die Natur nun
gewissermassen als Kooperationspartner
der Ingenieure dar. Denn so géngig im
16. Jahrhundert die Rede vom Handeln
gegen natirliche Bewegungsrichtungen
beim Transport schwerer Lasten gemdss
den Problemata Mechanica auch blieb,
und so haufig sie zitiert wurde, war

sie doch nicht mehr ganz zeitgemdss.
Natrlich kamen einfache Maschinen
wie Hebel oder Flaschenzug weiterhin
zum Einsatz, das Gebiet, auf dem sich
die Ingenieure der Renaissance nun
aber am intensivsten um technische
Innovationen bemihten, waren mit den
einleitend genannten Mihlwerken und
Wasserhebeanlagen viel komplexere
Konstrukfionen. lhr Hauptzweck bestand

weniger darin, kérperliche Arbeit zu
erleichtern, als diese vielmehr, wenn
méglich, komplett zu ersetzen. Damit
verlor die traditionelle Bestimmung, mit
mechanischen Hilfsmitteln natirliche
Bewegungsrichtungen zu Gberwinden,
an Relevanz. Entscheidender war nun,
dass solche Anlagen in ihrem Funktions-
ablauf die von der Natur bereitgestellten
Kraftquellen maglichst optimal umsetzten.
Daher bot sich in diesem Kontext eine
neue Deutung der Natur als Reservoir
von Kraften an, das der Mensch durch
solche Maschinen fir seine Zwecke
nutzen konnte. Diese Verschiebung I&sst
sich wiederum deutlich bei Guidobaldo
dal Monte erkennen: Im Anschluss an
die oben zitierte Textstelle, nach der die
Mechanik die Natur imitierte, indem sie
sie Uberwand, gestand er seinen Lesern
Ende des 16. Jahrhunderts durchaus zv,
dass dies nicht leicht zu verstehen sei
und wagte sich an eine vorsichtige
Uminterpretation: Eigentlich folge doch
die Kunst immer dem Vorbild der Natur.
Auch dort, wo sie scheinbar gegen sie
handle, bringe sie sie doch eigentlich
nur dazu, bestimmte Effekte auszufthren.
Er schlug deshalb vor, mechanische
Wirkungen gerade dahingehend zu
charakterisieren, dass «die Kunst [hier:
die Mechanik] bewirke, dass die Natur
Wirkungen durchfihrt, die selbst natur-
gemdss sind.»® Wé&hrend dal Monte den
Akzent hier auf das Naturgemdsse des
technischen Funktionsablaufes legte,
lobten andere Autoren vereinfacht das
harmonische Zusammenwirken von
menschlicher Intelligenz und natirlicher
Antriebskraft in Mohlwerken und Wasser-
hebeanlagen.

Genau dieser Hintergrund diente
schliesslich auch Galileo Galilei als Folie
fur seine vielfach zitierte Aussage, dass
sich die Natur durch die Mechanik nicht
«Uberlisten» lasse. Wie aus ihrem Zusam-
menhang deutlich wird, bezog Galilei
damit Stellung gegen die zahlreichen,
auch von anderer Seite vielfach kritisier-
ten Zeitgenossen, die behaupteten, das
Perpetuum Mobile erfunden zu haben
und, mehr noch, es als Antrieb fir Mhl-
werke und andere mechanische An-
lagen nutzen zu kénnen (Abb. 8). Dem-
gegeniber betonte Galilei, im Gbrigen
auch dies nicht als erster, dass in solchen
Anlagen eine Erhaltung oder gar Steige-
rung der eingesetzten Kraft nicht maglich
sei, dass sich, pragnant formuliert, die



durch ein Perpetuum Mobile (Jacopo Strada) 1629).

Natur hier nicht «Uberlisten» lasse."

Die viel realistischere Zielsetzung einer
maglichst optimalen Ausnutzung der
Wasserkraft durch mechanische Anlagen
findet sich gleichzeitig bei Buonaiuto
Lorini. Man k&nne sich «durch die Kunst
den Naturkraften des Wassers annéherny,
es sei jedoch nicht maglich, gleichzeitig
«Kraft und Geschwindigkeit» von Mihl-
werken zu steigern. Daher sollten sich
die Ingenieure in Bescheidenheit Gben
und davon absehen, die eingesetzte
Wasserkraft mit Hilfe ihrer Anlagen stei-
gern zu wollen.” Diese pragmatische Be-
scheidenheit ist nicht mit einer verstérkten
Hochsché&tzung «der Naturs gleichzuset-
zen. An anderer Stelle resimierte Lorini
den Lobpreis der technischen Leistungen
seiner Zeitgenossen mit der Feststellung,
dass der Mensch in ihrem Licht weniger
als Affe, denn vielmehr als Bruder der
Natur zu verstehen sei. ® Eine genaue
Analyse des zeitgendssischen Kontextes
zeigt demnach, dass Galileis Rede von
der Unméglichkeit, die Natur durch die
Mechanik zu «iberlisten», keineswegs

einen Generalangriff auf die gesamte
Vorgeschichte der Mechanik von der An-
tike bis zu seiner Zeit darstellte. Helmuth
Schneider, Gianni Micheli und Astrid
Schirmann haben in neveren Unter-
suchungen aufgezeigt, dass in antiken
Texten ohnehin nie wértlich von einer
«Uberlistung» der Natur durch die
Mechanik die Rede war, sondern dass
der Gegenstandsbereich der Mechanik
eben die Ausfihrung nicht naturgemas-
ser Bewegungen in dem oben dargestell-
ten Sinn war.” Dies gilt, wie gesehen,
auch fir das Selbstversténdnis der Inge-
nieure der Renaissance vor Galilei.

Die «Uberlistung» der Natur wurde allein
den sogenannten «Perpetuo-mobilisten»
vorgeworfen, in der Regel hatte die
Mechanik, wie jede andere Kunst auch,
dem Vorbild der Natur zu folgen.

Fazit

Betrachtet man das Thema der Natur als
Vorbild technischer Entwicklungen aus
historischer Perspektive, ist fir die Epoche
der Renaissance festzuhalten, dass die
Vorbildfunktion von Schépfungen der
Natur fir Innovationen in der techni-
schen Praxis begrenzt blieb. Auf pro-
grammatischer Ebene wurden die Pro-
dukte technischen Schaffens dennoch
grundsétzlich als Imitation der Natur ver-
standen. Schriften im Umfeld der Ingeni-
eure enthielten allerdings dariber hinaus
Umdeutungen und kreative Neuinter-
pretationen des Verhéltnisses von Natur
und Technik, die stérker die schépferi-
schen Aspekte der Ingenieurtatigkeit
herausstrichen. Technische Akfivitéten

des Menschen im Lichte der «Natur» zu
deuten, erfillte demnach bereits in die-
ser Epoche spezifische kommunikative
Funktionen: im Rahmen der Bestimmung
des Selbstverstéindnisses technischer
Experten ebenso wie im Rahmen der
Darstellung ihrer Tatigkeit vor anderen
gesellschaftlichen Gruppen.
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