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Der Versuch mit dem ‘Wachsgefiss’,
ein verkanntes Demokritexperiment

Von Alfred Stiickelberger, Bern

Aristoteles berichtet in seinen Meteorologica und dhnlich auch in seiner
Historia animalium von einem seltsamen Experiment mit einem ‘Wachsgefiss’,
das in der Antike weithin Beachtung gefunden hat — die Aristoteleskommentare
fithren es aus, Aelian greift es in seiner Historia animalium wieder auf, Plutarch
und Plinius deuten es kurz an! —, wihrend man in neuerer Zeit meist recht
achtlos daran vorbeigegangen ist2. Nachdem er am Anfang des 2. Buches seiner
Meteorologie die Entstehung des Meeres und den Wasserkreislauf dargestellt
hat, geht Aristoteles im 3. Kapitel ausfiihrlich auf das Problem des Salzgehaltes
des Meeres ein. Das gibt ihm Gelegenheit, sich zunichst mit Demokrit ausein-
anderzusetzen, nach dessen Ansicht das Meer der Riickstand eines riesigen
Verdunstungsprozesses ist und infolgedessen immer mehr zusammengeschrumpft,
eine Auffassung, die der aristotelischen Idee von der Ewigkeit des Kosmos und
damit auch des Meeres diametral entgegensteht (Meteor. 2, 3, 356b4ff. = Dem.
Fr. A 100 D.). Auch der Versuch des Empedokles, das Meer als idpac¢ tfic yfic zu
erkliren (ibid. 357a24 = Emp. Fr. B 55 D.), wird als licherliche poetische
Floskel abgetan, die den Anspriichen der Naturwissenschaft nicht geniige. Die-
sen unvollkommenen Theorien dlterer Naturphilosophen setzt er dann seinen
eigenen Erklidrungsversuch des Salzgehaltes gegeniiber, dass es nimlich neben

1 Alex. Aphrod. In Arist. meteor. 2,3, CAG 3, 2, 87, 25ff.; Olymp. In Arist. meteor. 2, 3, CAG 12,
1, 158, 25ff.; Aelian. Hist. anim. 9, 64; Plut. Quaest. nat. 5, 913b/c; Plin. Nat. hist. 31, 70; zu
den Texistellen s. gleich unten.

2 Die ausfuhrlichste Auseinandersetzung mit dem Experiment finde ich bei Herm. Diels, Ari-
stotelica, Hermes 40 (1905) 310-316, der freilich, wie wir noch sehen werden, teilweise von
falschen Voraussetzungen ausgeht und darum auch die Bedeutung weitgehend verkennt. Vom
naturwissenschaftlichen Standpunkt aus hat sich damit befasst Edm. O. von Lippmann, Die
‘Entsalzung des Meerwassers’ bei Aristoteles, Chemiker-Zeitung 35 (1911) 629ff. und 1189fF.
Auf die Bedeutung des Experimentes bin ich in meiner Antiken Atomphysik (Miinchen 1979)
23f. kurz eingegangen. Nur knappe Hinweise, die sich meist mit der Feststellung begniigen,
dass das Experiment unméglich sei, finden sich bei: Ing. Diiring, Aristotle’s chemical treatise,
Meteorologica Book IV, in: Goteborgs Hogskolas Arsskrift 50 (1944) 76f.; ders., Aristoteles
(Heidelberg 1966) 385; D’Arcy W. Thompson, in der Oxforder Ubers. der Hist. animalium
(Works of Aristotle 4 [Oxford 1910]) Anm. zu 590a22; L. Pearson/F. H. Sandbach, Plutarch’s
Moralia Bd. 11 (London 1965) 165 Anm. zu Quaest. nat. 5, 913; H. Strohm in der Meteoro-
logie-Ubers. (Aristoteles’ Werke in deutscher Ubersetzung Bd. 12 [Berlin 1970]) 178. — Uner-
wihnt bleibt das Experiment leider bei Friedr. Solmsen, Aristotle’s system of the physical world
(Ithaka/New York 1960) und H. Happ, Hyle, Studien zum aristotelischen Materie-Begriff
(Berlin 1971).
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den feuchten auch trockene Ausdiinstungen (dvaSvpiaoeic) aus der Erde gebe,
die sich in der Atmosphire mit der Feuchtigkeit vermengten, sich dem Regen
beimischten und so den Salzgehalt des Meeres verursachten. Er stiitzt dann
seine Ansicht mit folgender Beobachtung:

Meteor. 2, 3, 358b35ff.: Dass der Salzgehalt auf einer Mischung mit etwas beruht, ist nicht nur
aus dem eben Gesagten klar, sondern wird auch aus folgendem (Experiment) deutlich: wenn
jemand ein ‘Wachsgefiiss’ formt (kfpwvov &yyeiov), seine Offnung gut abdichtet, so dass kein
Meerwasser eindringen kann, und es dann ins Meer versenkt, dann wird das durch die wichsernen
‘Wandungen eintretende Wasser trinkbar. Die erdigen Bestandteile, die den Salzgeschmack verursa-
chen, werden namlich wie durch ein Sieb zuriickgehalten?.

Dazu schreibt Alexander von Aphrodisias in seinem Kommentar zur
Stelle, ohne wesentlich iiber die Erklirung von Aristoteles hinauszukommen:

CAG 3, 2, 87, 25f1.: Aristoteles fihrt zum Beweis, dass der Salzgehalt einer Fliissigkeit auf
einer Mischung beruht, den Umstand an, dass bei Wachsgefissen, die ins Meer versenkt werden,
das eindringende und durchsickernde und gleichsam vom Meerwasser abgesiebte (din3ovpevov)
Wasser trinkbar ist, und zwar deshalb, weil die erdige Substanz, die den Salzgeschmack in der
Mischung verursacht, wegen ihrer groberen Beschaffenheit (81 thv nayvtnta) abgesondert wird*.

Sachlich stimmen damit die Erklirungen Olympiodors zur genannten
Stelle iiberein, der ausdriicklich noch das Missverstindnis abwehrt, dass der
siisse Geschmack des durchfiltrierten Wassers etwa auf den Siissigkeitsgehalt
des Bienenwachses zuriickzufiihren sei’.

In ganz anderem Zusammenhang verwendet Aristoteles das “Wachsge-
fass’-Experiment nochmals fiir seine Zwecke, und zwar in einer Schrift, die der
Meteorologie zeitlich nahesteht: Im 8. Buch der Historia animalium geht er auf
das Problem ein, weshalb Lebewesen im Meerwasser leben kénnen, wo doch

3 Arist. Meteor. 2, 3, 358b35: “Ot1 & &otiv &v pikel TIvOg 10 AApvpov, dfilov ob povov &k thv
gipnpévev, dAAa xai &av Tic dyyelov nAaocag 9§ xnpwvov eig thv Jarattav, tepdnoag to
otopa 101001015, BOTE p1) napeyxeiodar thg Jardtng 10 Yap ic10v dud tdv Toiy OV TV
Knpivov yivetal notipov Ddwp. 36. "Qonep yap o’ nYuod 10 yeddec amokpivetar Kai to
nowdV TV GApvpoTnTa Sid thy copuv. Vgl auch loc. cit. 2, 2, 354b19 dinSovpevov yap
yiyvesSat 10 AApLPOV TOTYOV.

4 Alex. Aphrod. In Arist. meteor. 2, 3, CAG 3, 2, 87, 25. [Tiotiv xopilet Tod xata pikiv Tivog
TOV GAPLPOV LUROV Yives Jar 10 dud tdV Knpivev dyyeinv tdv €ig thv Sadacoav Tidepévoyv
10 elo1ov 1€ kai ikpdlov kai Sinovpevov &n’ adtiic Ddwp moTOV elvar Td 0 Ye@deC Kai 10
nowodV Tf) PIEEL AAPLPOV TOV YLUOV Sid TH mayvTnTa dnokpivesdat.

5 Olympiodor, In Arist. meteor. comm. CAG 12, 2, 158, 25fT.: téraptov Eémyeipnpa- Ot yap
avto kad’ avtod 10 TG Jadatng TOTHOY Eo Ty, GAL’ oY i AApvpoV, kai dti S1d v Enyngiav
i kanvddoug dvadvpdoenc, dfjdov. el yap xnpivov dyyeiov SuanAdong, elta Tovtov 10
GTOpQ TEPIPPAtac EmPeAdC EpPaing &v i) Sadatty, d¢ un eicedIeiv Eviov Sardttiov Ddwp
S tod oropiov, lta ypdvov acag dvalaPng, evpnoeg 1o dia tod toiyxov Tod dyyeiov
3inIndev B3wp YALKL dud O AnopepevnKEVaL EKTOG TNV KATvOdN dvadvpiacty kai povov 10
yviiolov Ddmp eiceAnAvIévar. kai pn Tic AEYET®, OTL 610 TOV KNPOV YEYOVE YALKD TO DOWP WS
8’ adtod SindIndév, Enerdn nepittopd 2oty & xnpdg 1o péAtoc. &l yap todto Ny, Expfiv xai
avmdev 1 Tod oTopiov Tod dyysiov Barlopévov Tod Sarattiov Bdatog petaPariecdar gig
YAUKY, ginep 6Amg 6 knpog AV 6 petafaidlmv, kai ody f) Sdncic.
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der Salzgehalt allgemein als lebenshemmend (Gtpogov)® gilt. Er erklirt dies
dann damit, dass etwa Muscheln dank dem im Meerwasser beigemischten
Siisswasser lebten, «denn Siisswasser» (erklirt er) «lisst sich durch einen dich-
ten Stoff hindurchfiltrieren, weil es von feinerer Beschaffenheit ist als das Meer,
das ‘eingekocht’ ist»”. Er begriindet dann diese Behauptung folgendermassen:

Hist. anim. 8, 2, 590a22ff.: Dass aber im Meerwasser Siisswasser enthalten ist und dieses
hindurchfiltriert werden kann (8in3¢icSay), ist offenkundig: Man hat dafiir nimlich folgendes
Experiment (neipa) angestellt: Formt man ein feines Gefiss aus Wachs, dichtet es ab und lisst es
leer ins Meer hinab, so nimmt es wihrend einer Nacht und eines Tages ein Quantum Wasser auf,
welches sich als trinkbar erweist®.

Von Aristoteles hat es dann Aelian in seinem gleichnamigen Werk unter
ausdriicklicher Berufung auf seine Quelle iibernommen, wobei er freilich noch
eine detailliertere Beschreibung des Experimentes bietet:

Ael. Hist. anim. 9, 64: Aristoteles und vor ihm Demokrit und Theophrast als dritter behaup-
ten, dass die Fische nicht vom Salzwasser leben, sondern von dem im Meer beigemischten Siisswas-
ser. Und da dies unglaubhaft erscheinen mag, wollte der Sohn des Nikomachos das eben Gesagte
mit Tatsachen untermauern und sagt, man kdnne folgendermassen nachweisen, dass im Meerwas-
ser trinkbares Wasser vorhanden ist: wenn jemand aus Wachs ein feines hohles Gefiss formt und es
leer ins Meer hinunterlisst, indem er es irgendwo anbindet, um es wieder hinaufziehen zu kénnen,
dann fullt sich dieses im Verlaufe einer Nacht und eines Tages mit siissem und trinkbarem Wasser®.

Wir schliessen die Ubersicht iiber die Belegstellen zum ‘Wachsgefiss’-
Experiment mit einer Stelle aus Plutarch, die der Sache nach nichts Neues
bietet, die aber deshalb interessant ist, weil sie allem Anschein nach einen von
Aristoteles unabhingigen Uberlieferungszweig darstellt!?, auf den wir noch-
mals zu sprechen kommen werden. In der 5. quaestio naturalis geht der Verfas-
ser, im Zusammenhang mit der Séftelehre, auf das GApvpov ein und sagt dann,
nach einer Bezugnahme auf Platons Timaios:

Plut. Quaest. nat. 5, 913c: Filtriertes Meerwasser verliert seinen Salzgeschmack; dieser ist
némlich erdig und grobteilig (yeddec, nayvuepéc); deshalb kann man, gribt man beim Meeres-

6 Vgl. Theophr. De causis plant. 10, 1: ot &tpogov Kai donep dyévvntov 10 dApvpov; vgl. Plut.
Quaest. nat. 5, 913c.

7 Arist. Hist. anim. 8, 2, 590a20f.: ind&itor yap Si& tdV mukvdy did 10 AertotEpov elval THiC
SaAdtTng coprETTOPEVIC.

8 Arist. Hist. anim. 8, 2, 590a22ff.: Ot &’ év 1§} SaAdtty noTYHOV EvEsT Kai TobT0 dindeicYar
dovartay, pavepdv dotv. THon yap eilngévar tovtov cupPépnxe neipav- Eav yap tig xnpvov
nAdoag Aentov dyysiov xai nepdnoag xadf) eig thv Salattav kevov, &v vokti xai fipépg
AapBaver bdartog tAf%0¢, kai todto PaiveTal TOTWOV.

9 Aeclian, Hist. anim. 9, 64: Aéyer 8& "ApioTotéAng, xai Anpodxpirog npd Exeivov, O@edppacto
1€ £K TPITOV Kai adtoc enoy, pi 1@ dApvpd Ddat tpépesdar todg i 90g, GAAGL Td mapape-
MypEve th) Saldtry yAvkel ddati xai énei doxel nwg Gmotov, &’ avtdv TV Epyov PePard-
cat BovAnSeic 16 Aex v 6 Tod Nixopdyov Aéyer elvai i rotyov Hdwp &v ndoy Jardrty, Kai
ELtyyeodar tavty. &l 1ig dyyeiov &k knpod mocag koilov Kai Aentov kadein kevov &g thv
Salattav, $Edyag nodiv dote dvipnoacdar Suvacdal, voktdg SieAdovong xai fipépag
Gputetar renAnopévov yAukéog € kai motipov Hdartog adro.

10 So urteilt meines Erachtens richtig H. Diels, a.0. (oben Anm. 2) 312.

2 Museum Helveticum
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strand in die Tiefe, auf Siisswasseradern stossen; viele schopfen auch in wichsernen Geféssen
filtriertes Siisswasser aus dem Meer, wobei das Salzige und Erdige abgesondert wird. Und ferner
wird Meerwasser durchaus trinkbar, wenn man es durch Tonréhren leitet und filtriert, weil diese das
Erdige drinnen zuriickhalten und nicht hindurchtreten lassen!'.

Soweit die wichtigsten Belegstellen zum Experiment!2, das iibrigens eine
recht anspruchsvolle Versuchsanordnung voraussetzt. Der Befund ist iiberall
derselbe: ein geeignetes Gefidss muss beschafft werden (zu diesem Problem
gleich unten), das in eine bestimmte Tiefe des Meeres versenkt wird (was eine
Beschwerung des Gefisses voraussetzt); nach Verlauf einer bestimmten Zeit
nimmt es dann ein Quantum Siisswasser auf. Nun hat natiirlich die Vorstellung
von einem solchen ‘Wachsgefiss’ sogleich Argwohn erweckt; denn abgesehen
von der Schwierigkeit, ein solches Gefiss aus Wachs zu formen, wire ein
Wachsgefdss mit so festen Wandungen, dass es dem Wasserdruck widerstehen
konnte, absolut wasserdicht und fiir den Versuch untauglich. So waren denn
auch rasch Philologen zur Hand, die hier eine Textverderbnis sahen und - oft
nur im Hinblick auf eine der genannten Stellen — zu konjizieren begannen:
Kepapwvov statt knpivov hatte schon Hermann Diels vermutet, aber dann in
seinem Aufsatz von 1905 vorsichtigerweise zuriickgenommen!3. 1911 hat dann
Edmund O. von Lippmann, gestiitzt auf Versuche mit Tongeféssen, die Konjek-
tur kepapwvov ausfithrlich begriindet'4, wihrend Ingemar Diiring kepdapeov
befiirwortet!s. Uberblickt man jedoch die Uberlieferung an den zahlreichen
Stellen, die mit auffallender Einhelligkeit von knpwva éyyeia spricht, wobei
Olympiodor ausdriicklich auf die siissliche Eigenschaft des Bienenwachses hin-
weist!¢ und Plinius in seiner Kurzbeschreibung des Experimentes die concavae
ex cera pilae nennt!’, wird man zdgern, hier eine blosse Verschreibung zu sehen.

11 Plut. Quaest. nat. 5, 913c (mit vorangehender Partie): Iotepov obv odk Eotv GApvpod
Yéveog GAAL @dopd TdV GAAV TO GApLPOV, S10 Kai ndcwv @tpopov Toi¢ Gnd PuTdV Kai
OTMEPUATOV TPEPOPEVOLS, HHIBUOH & Evioig yivetal T TO TANCUIOV APalpelv TV TPEQOVIWV;
71, xadanep tiic Jararing Eyovrec Gparpoiot T0 GAvkov kai dnktikdv, &v Toic Ieppoic vro
Seppotnroc Eapavpodtar o AANLPOV; A xupoc pév Eotiv, g MAdtwv (Tim. 59¢) einev, Kéwp
N9Inuévov dux putod, dindouvpévn 8¢ xai Yaratra 6 GApvpov arofaiirer; yeddec yap xai
TaXLUEPEC EoTv, O9ev dPUTTOVIEC Tapd TOV aiywAdv Eviuyydvouvct notipoig AMpadio,
noAdoi 8¢ xai xnpivoig dyyeiow dvaiapfavovoty &k tiig Jaddting Bdwp yAukd dindoduevov,
anoxpivopévov tod @Avkod kai yemdouvg 1) 8¢ 8 dpyilov mpodwywyn maviamact THV
Sarattav dimSovpévny notpov dnodidmat td katéxew v Eavtii kai pn duéval 16 yeddec. —
Vgl. dazu auch unten Anm. 23.

12 Zu einer weiteren Stelle bei Plin. Nat. hist. s. gleich unten.

13 Siehe app. crit. zu Olympiodor p. 158, 27; vgl. Diels, a.0. 310f.

14 Lippmann, a.0. (oben Anm. 2) 629f. und 1189ff.: dazu gleich unten.

15 1. Diiring, Aristotle’s chemical treatise 76f.; in seiner Ausgabe von Arist. Hist. anim. fithrt
Pierre Louis (Paris 1969) die Konjektur kepauivov auf Ogle zuriick.

16 Siehe oben Anm. 5.

17 Plin. Nat. hist. 31, 70: Quia saepe navigantes defectu aquae dulcis laborant, haec quoque subsidia
demonstrabimus: expansa circa navem vellera madescunt accepto halitu maris, quibus dulcis
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Nun, ob Wachsgefiss oder Tongefiss, fur diesmal wird nicht der Philologe
und nicht der Paldograph die Frage entscheiden, sondern der Chemiker. Der
sonst iiberaus umsichtige Hermann Diels, der sich in seinem Aufsatz von 1905
auch auf die naturwissenschaftlichen Aspekte dieses Experimentes eingelassen
hat, behauptet mit einer ihm sonst nicht eigenen Selbstsicherheit: «Eine Dios-
mose findet nur dann statt, wenn sich zu beiden Seiten der permeablen Scheide-
wand verschiedene Fliissigkeiten befinden; ... Bestimmt wird sich kein moder-
ner Philologe oder Philosoph aufregen, wenn ich hier rundweg erklire, dies
Experiment des Aristoteles ist unmoglichy'8. 1911 hat dann Edmund O. von
Lippmann zusammen mit Ernst Erdmann Versuche mit Tongeféssen angestellt,
um das Experiment nachzupriifen!®, und ist zum Schluss gekommen, dass das
Experiment auf einer Tduschung beruhe: insofern man nidmlich gebrauchte
porose Tongefisse verwende, die in ihren Wandungen eine erstaunlich grosse
Menge von Wasser aufzunehmen vermégen, werde, wenn man sie ins Salzwas-
ser tauche, durch das nachdringende Wasser tatsichlich eine gewisse Menge
Siisswasser ins Gefiss gepresst. Da mich dieses Resultat nicht zu iiberzeugen
vermochte, habe ich die Frage zusammen mit einem Chemiker, Dr. Willy
Stadelmann, erneut aufgegriffen, der im Laboratorium des Gymnasiums Bern-
Kirchenfeld mehrere Versuche anstellte2?. Ein Versuch zunichst mit wachsbe-
schichteten Tongefédssen — allenfalls eine Moglichkeit, die knpiva dyysia zu
erkldren — hat zu nichts gefithrt: Auch eine diinne Bienenwachsschicht erwies
sich als wasserundurchlissig. Dagegen zeigte es sich bei Versuchen mit brau-
nem Ton, wie er etwa zur Herstellung von Blumentdpfen gebraucht wird, dass
Ton ausgesprochen die Fihigkeit besitzt, lonen auszutauschen, d.h. Cl--Ionen
der Salzlosung gegen OH--Ionen des Tones bzw. Na*-Ionen der Salzlésung
gegen andere im Ton vorkommende Kationen auszutauschen und somit Salz-
wasser zu entsalzen, ein Vorgang, der zu Lippmanns Zeit noch wenig erforscht
war. Fithrt man ndmlich eine Kochsalzlosung durch eine mit Tonscherben
gefilllte Ionenaustauschersiule, so ist sie nur noch ganz gering salzhaltig?!.

umor exprimitur, item demissae reticulis in mare concavae ex cera pilae vel vasa inania opturata
dulcem intra se colligunt umorem. nam in terra marina aqua argilla percolata dulcescit.

18 H. Diels, a.O. 310f.

19 Lippmann, a.0. (oben Anm. 2); schon im 16. Jh. hat Joh. Baptista Porta Versuche zum
Experiment angestellt, freilich ohne Erfolg, vgl. seine Magia naturalis (1589) lib. 20, 1: dazu
W. Brieger, Zur ‘Entsalzung des Meerwassers’ bei Aristoteles, Chemiker-Zeitung 42 (1918) 302.
Die beiden Hinweise verdanke ich Prof. Andreas Kleinert vom Institut fir Geschichte der
Naturwissenschaften, Mathematik und Technik in Hamburg.

20 Ich beniitze die Gelegenheit, Dr. Willy Stadelmann vom Stidt. Gymnasium Bern-Kirchen-
feld sowie Elsbeth Ernst vom medizinisch-chemischen Institut der Universitdt Bern fiir die
wertvolle Mitarbeit und Beratung zu danken, ohne die ein Philologe das Problem nicht hitte
angehen konnen.

21 Vgl. dazu: Ullmanns Encyklopddie der technischen Chemie 13 (1977) 281; F. Helfferich,
Ionenaustauscher, Weinheim 1958.
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Diese Eigenschaft des Tones, wenn auch anschaulicher, freilich nach heutigen
Erkenntnissen unzutreffend mit ‘filtrieren’ (d1n9cic9ar) erklart?2, war in der
Antike durchaus bekannt, wie die Angabe an der Plutarchstelle bezeugt, dass
Meerwasser, durch Tonrohren geleitet, trinkbar werde?3.

Nun haben freilich unsere Versuche mit Tongeféssen nur einen verhiltnis-
missig geringen Entsalzungseffekt ergeben (das Verhiltnis von eindringender
Fliissigkeit und ionenaustauschendem Material ist hier viel ungiinstiger als bei
der Ionenaustauschersiule): Die Werte fiir die Abnahme des Salzgehaltes ge-
geniiber der umgebenden Fliissigkeit lagen um 20%24, eine heute leicht mess-
bare Differenz, die aber in der Antike mit der Zunge — eine andere Methode,
den Salzgehalt zu messen, stand kaum zur Verfiigung — nicht festzustellen war.
Dies mag daran liegen, dass uns nicht die richtigen Tonsorten oder zu wenig
dickwandige Gefisse zur Verfligung gestanden haben.

Besondere Aufmerksamkeit erweckt hat nun allerdings ein Versuch mit
einem mit Bienenwachs beschichteten Tongefiss, das in der Beschichtung
einige kleine Aussparungen aufwies, durch welche unter einem minimen Druck
Salzwasser eindringen konnte: Wihrend bei einem gewdhnlichen Tongefiss
der Ionenaustausch sich auf die eingedrungene wie auf die umgebende Fliissig-
keit auswirkt und somit ein Teil der entsalzenden Wirkung fiir unsere Zwecke
verlorengeht, zeigte ein Versuch mit einem derart beschichteten Tongefiss, bei
welchem die Salzlosung nur durch einige Lecks in der Beschichtung eindringt
und die Ionenaustauschkapazitit — fast wie in einer Ionenaustauschersiule —
sich ganz auf das eindringende Wasser auswirkt, recht giinstige Resultate?s,
Fest steht jedenfalls, dass Ton die genannte Eigenschaft hat und dass sie minde-
stens beim Versuch mit den Tonréhren, wo die Verhiltnisse giinstiger sind,
offenbar aber auch bei Tongefissen unter bestimmten Bedingungen beobachtet
werden konnte.

Von der Sache her diirfte somit das Wachsgefiss-Experiment erklirt sein:

22 Dass es sich beim beobachteten Vorgang nicht um eine Dialyse handelt — so witrden wir heute
das ‘Filtrieren’ iibersetzen —, ist nachgewiesen: In einem Dialyseschlauch, der von Wasser
umspiilt wird, bleiben nur makromolekulare Stoffe (z. B. Eiweisse) zuriick, nicht aber Salz. Im
vorliegenden Fall waren aber sicher keine Makromolekiile im Spiel. In dieser Hinsicht muss
auch die Angabe in meiner Antiken Atomphysik 24 Anm. 55 prizisiert werden. — Mit einer
Diosmose, von der Diels spricht (s. oben), hat das Experiment iiberhaupt nichts zu tun.

23 Plut. Quaest. nat. 5,913c: s. oben Anm. 11; dass es sich bei der 5’ &pyilov Tpodiayoyn um ein
Leiten durch Tonrdhren handelt, hat H. Strohm, Anm. zu Arist. Meteor. 2, 3 (a.0. 178) wohl
richtig vermutet.

24 Die Na*-Ionen-Konzentration der umgebenden Fliissigkeit (einer ca. 3,5%igen Kochsalzls-
sung) hat von 581 mVal/l auf 464 mVal/l in der eingedrungenen Fliissigkeit abgenommen, die
Cl--Ionen-Konzentration von 581 mVal/l auf 448 mVal/l; das bedeutet, dass der Salzgehalt
um ca. 20% abgenommen hat. Die Leitfihigkeit hat von 45 ms/cm auf 38 ms/cm abgenom-
men, wihrend der pH-Wert von 8,57 auf 10,54 leicht gestiegen, d.h. die eingedrungene
Fliissigkeit etwas basischer geworden ist.

25 Weitere Versuche dazu sind zur Zeit noch im Gange.
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Es ist nicht das Wachs, sondern der Ton, welcher tatsichlich die Fiahigkeit hat,
Ionen auszutauschen bzw. Salzwasser in gewissem Grade zu entsalzen. Die
Nachpriifung des Versuches hat aber auch einen Hinweis gegeben, was unter
dem omindsen xnpivov &yyeiov zu verstehen ist. Denn dass es sich um einen
blossen Abschreibefehler in der Uberlieferung handelt, der mit einem einfa-
chen Federstrich in xepdpuvov zu dndern wiire, ist bei den zahlreichen Zeugnis-
sen kaum denkbar?é. Dass andererseits Aristoteles, von dem freilich die spite-
ren Stellen abhingen, in seiner Vorlage statt des naheliegenden xepauivov
irrtiimlich xfpiwvov gelesen hiitte, ist wenig wahrscheinlich. Im Gegenteil: In
der Formulierung (an beiden Aristotelesstellen), dass man solche Gefisse spe-
ziell herstellen miisse (tAdcoc), kommt zum Ausdruck, dass er sich selber der
Ungewohnlichkeit bewusst war. Offenbar sind zum Versuch mit Wachs be-
schichtete — und wohl auch mit Wachs verpichte — porése Tongefidsse?’ ge-
braucht worden, deren Beschichtung — absichtlich oder unabsichtlich — kleinere
Lecks aufwies, durch welche Meerwasser eindringen konnte?8. Dieser Sachver-
halt ist wohl schon dem Aristoteles, der das Experiment — offensichtlich ohne es
nachzupriifen — aus der Fachliteratur iibernommen hat??, sicher aber den von
ihm abhingigen Autoren nicht mehr bekannt gewesen, fiir welche die knpiwva
dyyeia durchaus eigentliche Wachsgefisse gewesen sind.

Nun von der Chemie wieder zuriick zur Philologie. Wie immer man den
chemischen Befund beurteilen mag: Entscheidend fiir unseren Zusammenhang
ist das methodische Denken, das in dem Experiment zum Ausdruck kommt,
und der geistige Zusammenhang, dem es zuzuordnen ist. Dass der Versuch
nicht von Aristoteles stammen kann, ist aus dem oben Gesagten deutlich ge-
worden. Es gilt also, seine Herkunft weiter zuriickzuverfolgen.

26 Siehe dazu oben S. 18.

27 Pordse, wasserundurchlissige Tongefisse (kepapa dyyeia), mit welchen Bauern betriigeri-
scherweise den Weizen befeuchten, sind etwa auch Gal. Nat. fac. 1, 14 (2, 56 K.) genannt.

28 Wenigstens in einer Anmerkung soll eine Vermutung, der ich anfinglich nachgegangen bin,
Platz finden, dass es sich bei den xfpiva dyyeia um einen Terminus technicus aus der Bienen-
zucht handeln konnte, nimlich um knpiov dyyeia, also Gefisse fir Bienenwaben. Jedenfalls
werden in den Geoponica in den Kapiteln iiber die Bienenzucht (Geop. 15, 2-9) die Bienen-
stdcke regelmissig mit &yyeia — hier sind es freilich meist holzerne (loc. cit. 15, 2, 7) - bezeich-
net. Aber auch tdnemne Bienenstocke waren durchaus gebriuchlich und werden bei Schrift-
stellern iiber die Agrikultur erwihnt: Varro, De re rust. 3, 16 nennt alvi fictiles; vgl. Colum. 9,
6, 2; Pallad. 1, 37, 6. Abbildungen von Modellen solcher Ton-Bienenstdcke, die man gefunden
hat, bei Ersie Richards-Mantzoulinou, Melissa Potnia, Athens Annals of Archaeology 12
(1979) 1, 75 (den Hinweis verdanke ich Dietrich Willers vom Archiolog. Seminar Bern).
Solche Tongefisse mussten verhiltnismissig dickwandig und pords sein, wihrend die iibrigen
meist festgebrannt und wasserdicht waren. — Die Erklirung mit den wachsbeschichteten
Tongefissen scheint mir aber doch einleuchtender.

29 So richtig Diiring, Aristoteles 385; Strohm, a.0. (oben Anm. 2) 178; Aristoteles deutet dies ja
auch an der Stelle in der Tiergeschichte an mit dem einleitenden Satz: loc. cit. 590a23f.: f{8n
Yap eiAn@évar tovtov cupPéPnke neipav.
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Zunichst ist auffallend, dass Aristoteles an der Meteorologiestelle, kurz
vor dem Experiment im Zusammenhang mit der Frage nach dem Salzgehalt,
auf Demokrit eingeht3?, An der Aelianstelle wiederum wird neben Aristoteles
und Theophrast als iltester Gewidhrsmann Demokrit genannt*!. So hat denn
Hermann Diels, vor allem gestiitzt auf die wohl demokriteische Siftelehre an
der Plutarchstelle32, das Experiment in der Tat auf Demokrit selbst zuriickge-
fuhrt33, eine These, die ich glaube mit weiteren Argumenten erhérten zu kon-
nen und deren Tragweite fiir die antike Atomphysik ich zu erhellen suche, die
Diels, fehlgeleitet durch falsche Voraussetzungen, weitgehend verkannt hat34,

Das Experiment setzt klar ein atomistisches Denken voraus. Es liegt ihm
die Uberlegung zugrunde, dass sich die Salzteilchen deshalb absondern lassen
(droxpivesdar), weil sie offenbar von groberer Struktur sind (§1d tThv mayvTnTa
Arist. meteor. loc. cit.; mayvpepéc Plut. loc. cit.) als die Wasserteilchen, die
wegen ihrer Feinheit (51a 10 Aentotepov eivar Arist. Hist. anim. loc. cit.) durch
die Poren der Gefiasswandung hindurchfiltriert (8in9€ic9a1) werden kénnen.
Dieser unmittelbare Zusammenhang mit der Vorstellung einer atomar aufge-
bauten Materie wird zwar von Aristoteles verschwiegen — er hitte ihm wohl in
seiner Widerlegung der Atomphysik etwelche Schwierigkeiten bereitet —, er ist
aber an allen angefiihrten Stellen, wo ein Erkldrungsversuch fiir diesen ‘Dialy-
seeffekt’ gemacht wird, noch fassbar.

Nun weiss man aus anderen Quellen, dass sich Demokrit ausfiihrlich mit
dem Problem des Salzgeschmackes auseinandergesetzt hat. Theophrast refe-
riert in seiner Abhandlung iiber die Sinneswahrnehmung eingehend iiber die
demokriteische Siftelehre, offenbar aufgrund der bei Diog. Laert. 9, 46 erwihn-
ten Demokritschrift IMepi quudv. Danach macht dort Demokrit den Versuch,
die verschiedenen, subjektiv empfundenen geschmacklichen Wirkungen von
Stoffen auf objektivierbare Faktoren, d.h. auf ganz bestimmte Atomformen
(wir wiirden heute sagen Molekularstrukturen3) zuriickzufithren. Nachdem er
den Geschmack des Sauren durch kleine, eckige und gewundene, den des Siis-
sen durch mittelgrosse, runde Atome erklirt hat, begriindet er den Salzge-

30 Vgl. oben S. 15.

31 Vgl. Dem. Fr. A 155 D. (freilich zunichst nur auf den ersten Satz bezogen).

32 Siehe oben Anm. 11. '

33 Diels, a.0. 312ff,

34 Dem Umstand, dass ich zun#chst véllig unabhingig von Diels auf den selben Urheber des
Experimentes gestossen bin, wird man zwar keinerlei Beweiskraft zubilligen; man darf ihn
aber vielleicht doch als eine durch die Sache begriindete Ubereinstimmung gelten lassen.

35 An eine sachliche oder begriffliche Unterscheidung zwischen Atom und Molekiil ist in der
Antike nicht gedacht. Die Voraussetzungen, reine Elemente von chemischen Verbindungen
zu unterscheiden, waren noch nicht gegeben, so dass unter atomon zunichst einfach der
kleinste Baustein eines bestindig erscheinenden Stoffes (wie etwa Wasser) zu verstehen ist.
Der Begriff molecula, belegt erst bei Petrus Gassendi, Philosophiae Epicuri syntagma (1659),
pars II, cap. 6, wird zunichst als Synonym zu Atom gebraucht. Die sachliche Diff erenzierung
kommt erst im 19. Jh. auf (vgl. dazu meine Angaben in Antike Atomphysik 16).
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schmack folgendermassen (Theophr. De sensu 66 = Dem. Fr. A 135 D,, ich
stiitze mich bei der dusserst zweifelhaft iiberlieferten Stelle auf den gelungenen
Wiederherstellungsvorschlag von J. B. McDiarmid?6): aApvpov 8¢ [sc. gvAov]
OV £K PEYAAMV Kai 0D TEPLPEPGDY 0VOE GKAANVAV, (GAL’ EK YOVOEWBDV TE Kal)
noAvKopun®dv (BovActar 8¢ oxaAnva Atyewv nep mepimaAa&v Exel mpog GA-
ANAQ KOi GUUTAOKTV): UEYAAMV PEV, OTL 1| GApLPIS EmmoAaler ... 00 TEPLPEPDV
8’ OTL TO pEV AARLPOV TPAYL TO OE MEPLPEPEC AEIOV: OL OKAAN VAV 3E Srd TO pn
nepinaldtrecdan, 810 yagepov eivair. Die Aussage wird bestitigt durch eine
Stelle aus einer anderen Theophrastschrift, in der auch sonst gern Demokrit
herangezogen wird: Theophr. De caus. plant. 6, 1, 6 (= Dem. Fr. A 129 D.):
Anpoxprtoc 8¢ oyxfua neprdeic EKacTE [SC. YLud] YALKOV pHEV TOV OTPOYYOAOV
KOi EDPEYEIN MOLET: ... AApLPOV 88 TOV YOVOELDT| Kail eDPEYEIT KAl GKOALOV Kai
icookeAi?’.

Erst nach dem Erscheinen der oben besprochenen Dielsschen Abhandlung
ist ein Papyrus zuginglich geworden, der das Gesagte schon bestitigt. Es ist der
1906 publizierte Hibeh-Papyrus 16 aus der ersten Hilfte des 3. Jh. v. Chr. (jetzt
= Dem. Fr. A 99a D.), an dessen Erginzung Diels mitgearbeitet hat8. Wih-
rend sich in der stark zerstdrten Kolumne I mindestens der Name [An]uéxpirog
recht sicher ergéinzen lisst, bietet die gut erhaltene Kolumne II eine Erdrterung
iiber die Entstehung des Meeres: Wie sich nach der bekannten demokriteischen
Maxime «Gleiches zu Gleichem»?® an verschiedenen Orten der Erde besondere
Stoffe wie Weihrauch, Schwefel, Asphalt u. a. angesammelt hitten, so — erklart
Demokrit — habe sich auch das Meer aus homogenen Teilchen (6poyevij) an
bestimmten Orten angesammelt. Der Vermittler dieser demokriteischen Aus-
fihrungen, vermutlich ist es auch hier wieder Theophrast4?, fihrt dann weiter
(Hibeh-Papyr. 16 = Dem. Fr. A 99a D.): &rnei nolodvt [sc. Anpoxpite] {ye)
TOUG LLAOUC 1t TG CYHHATA, Kai TO AAPLPOV £Y HEYAA®V Kal YOVIOEWDADV, 00K
aAoyov moc nepi Ty {yiiv yivesdai tov adtOv TpoOmOV THv dApvpotnta dvrep

36 J. B. McDiarmid, Theophrastus, De sensu 66: Democritus’ explanation of Salinity, Am. Journ.
Philol. 80 (1959) 56—66. Der Rettungsversuch von Diels én’ éviov pév oxainvav, (Eri 3¢
nAticTOV 00 okaAnvav), eine recht widerspriichliche Formulierung, bleibt unbefriedigend.
McDiarmid hat zur Wiederherstellung Theophr. De caus. plant. 6, 1, 6 herangezogen und ein-
leuchtenderweise das dortige 6xoA16¢ mit roAvkapnnc und das icooxeAng mit 00 oxaAnvog
gleichgesetzt und damit sachlich den Text sehr schon erklirt, wenn sich auch in der sprachli-
chen Formulierung nie eine letzte Sicherheit gewinnen lisst.

37 Ahnlich die Stelle bei Theophr. De caus. plant. 6, 10, 3, die — obwohl Demokrit nicht ausdriick-
lich genannt ist — zweifellos auf ihn zuriickgeht: xai émrolalewv [sc. 10 GApvpov]. ravrayod
yap mAatéa Kai peyala toic Vypoic EmeépesIar dovuniexta 8¢ kai dxoAda d1d 16 undev
EXEWV OKOANVES, GAMG YovoeldT| Te elval xai moAvkapuni.

38 Hibeh-Papyri, ed. B. P. Grenfell/A. S. Hunt, 1 (London 1906) 62f.

39 Vgl. C. W. Miiller, Gleiches zu Gleichem, ein Prinzip frithgriechischen Denkens, Klass. Philol.
Studien H. 31 (Wiesbaden 1965) bes. 120ff.

40 Diels, Dem. Fr. A 99a, denkt an die bei Diog. Laert. 5, 45 erwihnte Schrift von Theophrast
Iepi Ddatoc.
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xav tf} Saiattn: suppl. Diels). Die Salzteilchen bestehen also nach Demokrit
aus grossen, eckigen, mit Krimmungen versehenen Atomen (éx peyalwv, yo-
vi0e1d@Vv, Ttolvkapun®dv), die sich nicht leicht miteinander verzahnen (ob oxa-
Anvév4') und darum keinen festen Stoff bilden. Damit sind just die Bedingun-
gen fiir den ‘Dialyseeffekt’ gegeben, die beim Versuch mit dem wachsbeschich-
teten Gefiss vorausgesetzt wurden, dass eben die Salzteilchen beim ‘Durchsie-
ben’ ausgesondert bleiben.

Damit wird auch die Quellenangabe bei Aeclian Hist. anim. 9, 6442 ver-
stindlich, wo als Gewihrsleute fiir das Demokritzitat Fr. A. 155 D. Aristoteles,
Theophrast und Demokrit genannt waren. Offenbar hat Aelian zunichst die
gleichnamige Aristotelesschrift beniitzt, hat sich dann aber u. a. im Hinblick auf
die Salzwasserfrage in den Schriften des Theophrast umgesehen und ist dabei
auf Demokrit gestossen*’.

Soweit diirfte der Beweis erbracht worden sein, dass das “‘Wachsgefiss’-
Experiment genauestens in die demokriteische Atomvorstellung hineinpasst.
Dass es aber tatsichlich in die Diskussion um den atomaren Aufbau der Mate-
rie hineingehort — die angefihrten Erkldrungsversuche des Dialyseeffektes lies-
sen dies nur noch erahnen —, das legt ein bei Lukrez berichtetes Parallelexperi-
ment nahe, das in diesem Zusammenhang, soviel ich sehe, noch nicht ausgewer-
tet worden ist#4 und das wohl die grosste Beweiskraft fiir die atomistische und
damit — weil voraristotelische — eben demokriteische Herkunft des Experimen-
tes hat: Nachdem Lukrez im 2. Buch — dhnlich wie Demokrit im Referat bei
Theophrast — ausfiihrlich die verschiedenen Atomformen und deren Wirkung
auf die Sinnesorgane dargelegt hat, kommt er 2, 464ff. auf den Geschmack des
Salzigen zu sprechen. Er charakterisiert die betreffenden Atome als squalida
(rauh), aber nicht hamata (00 oxainva) und als globosa, was hier wohl mehr
dem ebpeyédng bei Demokrit entsprechen diirfte, und fithrt dann folgendes
Experiment an:

Lucr. 2, 471-477: Und damit du eher glauben kannst, dass (im Salzwasser) rauhe mit glatten
Atomen gemischt sind, aus welchen der bittere Stoff des Meerwassers besteht, gibt es ein Verfahren,
die Stoffe zu scheiden und getrennt festzustellen: Wasser ist siiss, wenn es mehrmals durch Erde
hindurchgefiltert wird, so dass es in eine Grube fliesst und seinen bitteren Geschmack verliert; es

41 oxainvog, das meistens sehr unbeholfen mit ‘hockrig’ iibersetzt wird, bezeichnet nach
Theophr. De sens. 66 (s. oben S. 23) offenbar die Eigenschaft, die geeignet ist zur gegenseitigen
Verflechtung (npd¢ dAAnAa cupundokn) der Atome und damit dem Stoff eine gewisse Festig-
keit verleiht; s. dazu McDiarmid, a.O. 60f.

42 Siehe oben Anm. 9.

43 Da das genannte Demokritzitat in De sensu und in De causis plantarum nicht vorkommt, muss
sich Theophrast noch in weiteren Schriften mit dem Salzwasserproblem auseinandergesetzt
haben. Es liegt in der Tat nahe, dabei mit Diels an ITepi 8atog zu denken (vgl. oben Anm.
40).

44 In meiner Atomphysik 24 hatte ich kurz darauf hingewiesen.
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14sst ndmlich oben die Atomteilchen des unangenehmen Salzes zuriick, da die rauhen Teilchen eher
in der Erde hiingenbleiben konnen*s.

Es handelt sich hier um die genau gleiche Uberlegung und um die analoge
Argumentation wie beim Experiment mit dem wachsbeschichteten Gefiss, nur
mit dem Unterschied, dass hier die Funktion innerhalb der atomistischen Be-
weisfithrung noch vollstindig erhalten ist, wihrend sie beim ‘Wachsgefiss’-
Experiment aus allerdings unmissverstindlichen Spuren erschlossen werden
musste. Dass nun diese zwei Experimente aufs engste zusammengehodren und
moglicherweise sogar noch aus einer grosseren Beweiskette stammen, ist nicht
nur von der Sache her gegeben, sondern wird auch noch durch einen gliick-
lichen Zufall bestitigt, hat doch Plutarch an der genannten Stelle die beiden
Experimente miteinander verkniipft: Neben dem ‘Wachsgefiss’-Versuch nennt
er Quaest. nat. 5, 913c das Durchleiten von Meerwasser durch Tonréhren und
das Graben nach Siisswasser am Meeresstrand“s.

Wenn wir also mit Diels darin iibereinstimmen, dass wir in Demokrit den
Urheber des Experimentes mit dem wachsbeschichteten Gefiss sehen, so unter-
scheiden wir uns von ihm grundsitzlich in der Bewertung dieser Einsicht:
Wihrend Diels in Demokrit «den eigentlichen Ubeltiter» eines fiir ihn absur-
den Versuches glaubte gefunden zu haben’, sehen wir in ihm den Heuretes
eines der eindriicklichsten Argumente aus dem Bereich der Empirie zur Be-
grindung der antiken Atomphysik48, das — hilt man ihm zugute, dass er die
Beobachtung mit einer Dialyse zu erkliren versuchte und noch nichts von
einem lonenaustausch wissen konnte*® — heute von der Naturwissenschaft be-
stiatigte Uberlegungen zum Ausdruck bringt. Diese Annahme wire freilich

45 Lucr. 2, 471-477: et quo mixta putes magis aspera levibus esse / principiis, unde est Neptuni
corpus acerbum, / est ratio secernendi sorsumgque videndi: / umor dulcis, ubi per terras crebrius
idem / percolatur, ut in foveam fluat ac mansuescat; / linquit enim supera taetri primordia viri, /
aspera quom magis in terris haerescere possint; vgl. auch die Feststellung an der genannten
Pliniusstelle (Nat. hist. 31, 70, oben Anm. 17): nam in terra marina aqua argilla (= Tonerde)
percolata dulcescit und bei Plutarch (Quaest. nat. 5, 913c, oben Anm. 11): f| 8 81" @pyilov
npodiaynyn mavidnact thv Jdlattav dimdovpévnv motTyov dnodidwor 1® kxatéxewv év
gautf] xai puf Suéval 10 yedodec.

46 Vgl. oben S. 17f.; wihrend die Beobachtung, dass Meerwasser, durch Tonerde (8" dpyilov)
geleitet, entsalzt wird, richtig ist, scheint die Behauptung, wonach man an der Meereskiiste
nach Siisswasser graben konne, auf einer Tduschung zu beruhen. Wo dies der Fall ist, handelt
es sich um unterirdische Siisswasseradern, nicht um ‘filtriertes’ Meerwasser.

47 Diels, a.0. 312.

48 Wenn wir Demokrit als Urheber bezeichnen, so schliesst dies nicht aus, dass er seinerseits eine
alte Seemannserfahrung ausgeniitzt haben mag, was die Plinius-Stelle (oben Anm. 17) andeu-
tet. Zum eigentlichen Experiment wird es erst dadurch, dass ein Vorgang erklirt und Folge-
rungen daraus gezogen werden, dhnlich wie der Hausfrauentrick mit dem Wasserheber erst
durch die berithmte Erklirung des Empedokles mit dem Ein- und Ausstrémen der Luft zum
Experiment wird (Fr. B 100 D.).

49 Vgl. oben Anm. 22.
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noch immer sehr kithn, wenn es sich dabei um das einzige Beispiel eines Experi-
mentes bei Demokrit handelte. Nun hat uns aber Aristoteles, der sein Augen-
merk weit mehr auf die theoretische Begriindung bzw. Widerlegung der Atom-
physik legt und sich recht wenig um die experimentelle Erfahrung kiimmert,
ganz beildufig noch zwei weitere Demokritexperimente iiberliefert: Nach De
caelo 313al4ff. (vgl. Dem. Fr. A 62 D.) stellt Demokrit fest, dass feine Metall-
plittchen auf dem Wasser obenaufschwimmen, wihrend zwar leichtere und
kleinere, aber runde Gegenstinde absinken, und erklirt dies damit, dass «die
aus dem Wasser aufsteigende Wirme (-teilchen) (ta dvagepopeva copata) den
schwereren Plattchen Auftrieb geben, wihrend die schmaleren hindurchfallen,
da sie nur auf wenig Widerstand stossen»>°. Fiir uns ist im Moment weniger die
Erklarung Demokrits als solche und deren Ablehnung durch Aristoteles ent-
scheidend - sie ist immerhin dadurch, dass Galilei sie in einer Jugendschrift
aufgreift, zum Ausgangspunkt einer epochemachenden Diskussion gewordens!
— als vielmehr die Tatsache, dass Demokrit sorgféltige Naturbeobachtungen
anstellt und sie mit Hilfe seines atomistischen Materiebegriffes zu erkliren
sucht.

Ein anderes Demokritexperiment fithrt Aristoteles in seiner Physik 4, 6 nur
ganz beilidufig an. In seiner Polemik gegen die Beweise, die von den Atomisten
fiir die Existenz eines Vakuums vorgebracht werden, sagt er, im Anschluss an
ein Argument des Melissos: Arist. Phys. 4, 6,213b14ff. (vgl. Leuk. Fr. A 19): Eva
pév odv tpomov &k tovTmV deikviovoy [sc. Anpokpitog kai Asvxkinnog] dt
ECTV TL KEVOV, GAAOV &’ OTL QAIVETUL EVIG CLVIOVTE KAl TIAOVHEVA: ... HAPTV-
plov 8¢ kai TO mePL TG TEPPAS ToovVTAL, T) dEXETAL IoOV DOWP OCOV TO AyYEiOV
10 kevov32, Dazu bemerkt Diels: «Der Fehlschluss aus dem Gefiss mit Asche,
das — mit Wasser gefiillt — ebensoviel fasst als vorher, ist fiir die Naivitit dieser
Positivisten lehrreich»33, Dabei ist vielmehr die Uberheblichkeit der Positivi-
sten der Jahrhundertwende aufschlussreich, die sich in ihrer Selbstsicherheit
das Verstindnis fiir das Niveau antiker Naturwissenschaften verbauten. Priift
man ndmlich das Experiment nach, so stellt man fest, dass kaum ein Stoff so
geeignet ist wie Asche, um den Vorgang des cuviévar und des miAgicSa an-

50 Arist. De caelo 313a22ff. (= Dem. Fr. A 62 D.): éxeivog [sc. Anpokpitog] yap enot t@ ave
pepopeva Jeppd &x Tob DOATOC AvaxwyEVEV Ta TAaTER TOV EYOVTOV Bapog, td 8¢ oteva
Sanintewv- dAiya yap eivat 1a dvrikpovovia avtoic. '

51 Galileo Galilei, Discorso intorno alle cose che stanno in su 'acqua, o che in quella si muovono
(1612), in: Ediz. nazionale Bd. 4 (Florenz 1894), eine der frithesten Schriften Galileis, in der er
ausfithrlich Demokrit gegen Aristoteles verteidigt und damit die nicht mehr abbrechende
Diskussion um die Glaubwiirdigkeit von Aristoteles auslost.

52 Siehe zur Stelle auch Hans Wagner, Aristoteles’ Physikvorlesung, Aristoteles-Ubers. Bd. 11
(Darmstadt 1967) 553, der mit Recht auf die unlogische Gedankenfithrung bei Aristoteles
hinweist, der das Experiment mit dem Problem der ab¢no1g in Verbindung bringt, wodurch
freilich das Experiment selber nicht berithrt wird.

53 Diels, a.0. 313.
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schaulich zu machen. In einem Litergeféss, das mit vollig ausgegliithter lockerer
Holzasche gefiillt ist, finden — so hat meine Nachpriifung ergeben — ca. 880 cm?
Wasser Platz, d. h. also rund %, des ganzen Volumens. Dass dieser Sachverhalt
in der sehr summarischen Darstellung bei Aristoteles nur unprizis zum Aus-
druck kommt — «ebensoviel Wasser» statt «(fast) ebensoviel Wasser» —, ist
doch wohl eher dem Berichterstatter als dem Urheber dieses Experimentes
anzulastens4, das nicht nur eine feine Naturbeobachtung, sondern bereits ein
durch Messungen untermauertes quantifizierendes Denken voraussetzt.

Die Ergebnisse der bisherigen Untersuchung diirfen freilich nicht zu
einem einseitigen Demokritbild fiihren. Ein Hauptanstoss zur Begriindung
einer atomaren Vorstellung von der Materie ist zweifellos von einer ganz ande-
ren Seite her gekommen. Zuerst musste denkerisch in der Welt des Unbestiandi-
gen und Vergénglichen die eine unveridnderliche, unerschiitterliche Grundlage,
das parmenideische v, gefunden werden, das — noch losgeldst von jeder Mate-
rie — bereits wesentliche Merkmale zeigt, die spidter dem Atom zukommen:
ayevntov, avwiedpov, obAoperES, atpepes, Atédeatov, Ev, cuveyécss. Tatsdch-
lich bringt auch Aristoteles in der Darlegung atomistischer Gedankenginge in
De generatione et corruptione 324b35ff. Leukipps Lehre in Verbindung mit
Parmenides und fiihrt dort eine durchaus eleatische Begriindung der Unteilbar-
keit der Atome an, dass namlich fiir jede Teilung wie iiberhaupt fiir jede Bewe-
gung ein kevov Voraussetzung sei, das dv aber ein tapnAfjpeg und infolgedes-
sen ein dtopov sei’s. Ebenso bewegt sich die in De gen. et corr. 316a13ff. entwik-
kelte Begriindung der Atomphysik auf rein theoretisch-spekulativer Ebenes’:
Eine Teilung ins Unendliche miisste — folgert Demokrit nach Aristoteles — der
Materie jede Existenzgrundlage entziehen und schliesslich zum Nichts fithren.
Also muss es kleinste, unteilbare, unverinderliche Bausteine der Materie ge-
ben’8, Dieser logisch-deduktive Weg zur Atomphysik, er mag wohl der ur-
spriingliche und entscheidende gewesen sein, ist immer gesehen worden und
soll hier keineswegs in Frage gestellt werden.

54 So urteilt richtig schon W. D. Ross, Aristotle’s Physics, ed. (Oxford 1936) 583, comm. ad loc.
(gestiitzt auf Th. Gomperz, Griechische Denker 1, 352): «nearly as much water».

55 Parm. Fr. B 8, 3f. D.

56 Arist. De gen. et corr. 325a26fT. (Leuk. Fr. A 7 D.) 6uoloynoag 8¢ [sc. Asvxinnog] tadta pév
T0i¢ pavopevolc, toic 8¢ 10 Ev kataokevalovotv [gemeint ist Parmenides] @¢ odk &v kivnow
oboav &vev kevod, TO T& KEVOV uf) Bv, kai 10D dviog 009y iy dv gnow elvar 10 yap xuping
Ov napnAfipeg ov. Die nicht ganz liickenlose Gedankenfithrung bei Aristoteles erldutert Joh.
Philoponus in seinem Kommentar zur Stelle (CAG 14, 2, 158): elta de€apevoc &k thv 10 &v
£i0aYOVIOV Kai GUPPOVIGOS adToig Katd to pf elval kiviowy Gvev kevod, xai dt1 10 kevov
ovk Ov £0TL, TOLTESTIV OV TTATipEG 0LBE OoLGIn TS Kai GVGTac1g, obtw Ta £EFG KaTECKEVOOEY,
Afyo 31 011 dtopd £6TL Kai TO KEVOV.

57 Zur ganzen Beweisfiihrung sehr gut J. Mau, Studien zur erkenntnistheoretischen Grundlage
der Atomlehre im Altertum, Wiss. Zeitschr. d. Humboldt-Universitit zu Berlin 2 (1952/53)
Heft 3.

58 Es handelt sich um das bekannte Argument von der Bestéindigkeit der Stoffe, die iiber eine




28 Alfred Stiickelberger: Der Versuch mit dem ‘Wachsgefiss’

Wir glauben aber, durch unsere Ausfilhrungen gezeigt zu haben, dass
daneben auch dem empirischen Weg, dem in der Geschichte der Atomphysik
von Aristoteles bis heute weit weniger Beachtung geschenkt worden ist, eine
Bedeutung zukommt3°, der Methode also, gewonnene Einsichten an der Erfah-
rungswelt zu iiberpriifen und Beobachtungen in der Natur und sogar Experi-
mente zur Begriindung der Atomphysik heranzuziehen. Aristoteles deutet dies
selbst an, wenn er in De gen. et corr. 316a10ff. die puoik®d¢ xai Aoyikdg 6Ko-
nobvteg (die ‘physikalische’ und die ‘erkenntnistheoretische’ Betrachtungs-
weise) unterscheidet und mit dem Aoywkéc die spekulative Methode Platons,
nach welcher dieser im Timaios 53cff. die Materie auf immaterielle, geometri-
sche Formen zuriickfithrte, entschieden von Demokrit abhebt: Anuoxpitog &’
av gavein oikelolc kai puoikoic Aoyors nencicdat. Das ist der Weg, den spitere
Atomisten in der griechischen Medizin weitergegangen sind®® und der schliess-
lich zu dem reichen empirischen Material fiihrt, das bei Lukrez erhalten ist. Es
geht dabei nicht darum, einem skeptisch-dogmatischen Demokrit, wie ihn Sex-
tus Empiricus sah¢!, einen nach modernen Gesichtspunkten experimentieren-
den Demokrit gegeniiberzustellen, sondern vielmehr darum, gerade «das Ne-
beneinander des spekulativen und des induktiven Arbeitens, ... wobei doch
nicht eins ohne das andere sein kann»$2, zu zeigen. So meint es wohl auch De-
mokrit selber, wenn er ausdriicklich der anaxagoreischen Maxime zustimmt:
oy1g yap tdv adnAwv ta eaivopevass.

unabsehbare Zeit hinaus ihre Qualitiit nicht verindert haben, das Lukrez 1, 234-237 wieder
aufgreift und das viel spiter Newton in seiner Optik (ed. 1706, 343f.) ausfiihrt; s. dazu A. Stitk-
kelberger, Empirische Ansdtze in der antiken Atomphysik, Arch. f. Kulturgesch. 56 (1974) 125f.

59 Im oben genannten Aufsatz habe ich seinerzeit versucht, dies zu zeigen, noch ohne die
Beziehungen zum Experiment mit dem wachsbeschichteten Gefiss gesehen zu haben.

60 Dazu Stiickelberger, a.0. 131ff.

61 Sext. Emp. Adv. mathem. 7, 135f.

62 So Mau, a.0. 6.

63 Dem. Fr. A 111 D. (vgl. Anax. Fr. B 21a); s. dazu auch O. Regenbogen, Eine Forschungsme-
thode antiker Naturwissenschaft, Kl. Schr. (Miinchen 1961) 141-194. (Die im iibrigen ausge-
zeichnete Abhandlung geht leider zuwenig auf Demokrit ein.)
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