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VII
Fri1z KRAFFT

DER WANDEL DER AUFFASSUNG VON DER
ANTIKEN NATURWISSENSCHAFT UND IHRES
BEZUGES ZUR MODERNEN NATURFORSCHUNG

Eine Darstellung der Geschichte der Historiographie der
Naturwissenschaften fehlt bisher. Es gibt zwar eine Reihe von
Spezialstudien iiber einzelne Wissenschaftshistoriker und ein-
zelne — meist weiter zuriickliegende — begrenzte Zeit-
abschnitte der Wissenschaftsgeschichtsschreibung (vorwiegend
einzelner Disziplinen) **, aber die jiingere Historiographie ist
weitgehend unerforscht. Das gilt selbst fiir die nationale
Historiographie solcher Linder, in denen — wie in der UdSSR *
— mit grossem personellen Aufwand und ohne Lehr- und
Rechtfertigungsbelastung die Geschichte der Naturwissen-
schaften und der Technik erforscht werden kann. Die noch
nicht bewiltigten Aufgaben der Naturwissenschafts- und
Technikgeschichte sind so umfangreich, dass eine Besinnung
auf die eigene Geschichte — deren Notwendigkeit fiir die
vom Waissenschaftshistoriker behandelten naturwissenschaft-
lichen und technischen Disziplinen andererseits von ihm zur
Rechtfertigung seines eigenen Forschens und Lehrens mit
angefithrt wird — umfassend bisher nicht erfolgen konnte.

* Notes en fin de chapitre.
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Die in ihrer Institutionalisierung sehr junge Disziplin der
Wissenschafts- und Technikgeschichte 2, die aber auf eine sehr
alte Tradition zuriickblicken kann, sieht sich in der Selbst-
einschitzung dabei mehr als eine der Naturwissenschaften
(Erfahrungswissenschaften), in denen das eigene ‘historische
Bewusstsein” bekanntlich im Laufe des 19. Jahrhunderts
verloren gegangen ist, so dass fachhistorische Studien den
Mitgliedern der eigenen ‘scientific community’ eigentlich nur
noch jenseits der kreativen Phasen im Emeritierungsalter
zugebilligt werden, denn als eine der Geisteswissenschaften,
in denen die historische Selbstbesinnung immer noch zu den
legitimen und zur Bestimmung des eigenen Standpunktes
erforderlichen Aufgaben gehort. Die Loslosung der natur-
wissenschaftlichen Erfahrungswissenschaften von Theologie
und Philosophie, gern als ihre Emanzipation von Theologie
beziehungsweise Philosophie bezeichnet, erstere in der zweiten
Hilfte des 18. Jahrhunderts eingeleitet, letztere als anfangs
kaum gewolltes, dann im Kampf um die eigene Rechtfertigung
im Bildungssystem durch die bewusste Abgrenzung insbeson-
dere gegen die sog. Romantische Naturphilosophie als sich
selbst gestecktes Ziel am Ende des 19. Jahrhunderts erteicht,
hatte zur Folge, dass nichts als das ‘positive’ Wissen noch
etwas zihlte — und das ist das mit den exakten Methoden der
jeweiligen Gegenwart erbrachte, moglichst quantifizierbare
Wissen. Daraus ergab sich eine Polarisierung, die vom Neu-
humanismus insbesondere seit dem Ersten Weltkrieg aus
Mangel an Kenntnis antiker Naturwissenschaft und Mathe-
matik und ihrer Rolle* fir das Entstehen und die Frithge-
schichte neuzeitlicher Naturwissenschaft und fast schon gegen-
iber den Anspriichen der ‘positiven’ Wissenschaften resig-
nierend als spezifische Geisteshaltung der Neuzeit bezeichnet
und hingenommen ?, von C.P. Snow treflend (wenn auch in
der Herleitung und Begrindung nicht zutreffend) als die
« two cultures» ® charakterisiert wurde, die zwangsliufig das
Entstehen der Naturwissenschafts- und Technikgeschichte als
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eigenstindiger wissenschaftlicher Disziplinen nach sich zog,
weil Naturwissenschaften und Technik ihre eigene Geschichte
als Objekt einer antiquarisch-musealen Beschiftigung mit
Uberwundenem betrachteten, das ausserhalb ihrer Aufgaben
und Zielsetzungen lige, insbesondere, wenn das Wissen der
Vergangenheit nicht als direkte Vorstufe der jeweils eigenen
Erkenntnisse aufgefasst werden konnte.

Dass aufgrund dieser Einschitzung insbesondere aus der
griechisch-romischen Antike nur weniges einer Betrachtung
wiirdig erschien, ist aus der Geisteshaltung der induktivistisch-
positivistichen Naturwissenschaft des 19. Jahrhunderts mit ihrem
mechanistischen Weltbild heraus verstindlich ; und eine inten-
sivere Beschiftigung mit antiker Naturwissenschaft in jliingerer
Zeit ist deshalb sichetlich auch mit darauf zuriickzufiihren,
dass das naturwissenschaftliche Weltbild und insbesondere die
physikalischen Betrachtungsweisen sich selber grundlegend
gewandelt haben und der Physiker sich bei der Grundlagen-
diskussion, die wieder erforderlich geworden ist, wiederum
vor dhnliche ungeldste Probleme gestellt sieht, wie sie bereits
die antiken ‘Physiker’ diskutiert hatten, wie sie das 19. Jahr-
hundert aber meinte, fir alle Zeiten gelést zu haben. Max
Planck wat ja noch zu Beginn seines Physikstudiums (1875-
1879 in Miinchen und Berlin) von dem Miinchner Physiker
Philipp von Jolly vom Studium der Physik abgeraten worden,
weil es viel Neues hier nicht mehr zu entdecken gibe — und
gerade er hat wesentliche Beitrdge zur Entstehung der Neuen
‘nicht-klassischen’ Physik geliefert ”.

Das Erlebnis dieses Umbruchs und die damit verbundene
Verunsicherung hat eine Reihe von Naturwissenschaftlern
auch wieder der Geschichte ihres Faches zugefithrt — zu
nennen wiren von jenen, die selber die neuen erkenntnis-
theoretischen Grundlagen mit vorbereiteten, in erster Linie
Pierre Duhem, Wilhelm Ostwald, Ernst Mach — und hat
andererseits die bescheidenen Ansitze zu einer selbstindigen
Disziplin Naturwissenschaftsgeschichte gefordert, aber auch die
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inzwischen fast tbermichtig gewordene philosophische Dis-
ziplin der Erkenntnistheorie in positivistischem Gewande als
Forschungsmethodologie unter den Namen Forschungstheorie,
‘Philosophy of Science’, Wissenschaftstheorie und anderen
aufblithen lassen, die wiederum anti-historisch waren und sind 8,
weil die gegenwirtige Forschungsmethodologie eimer (Ideal-)
Wissenschaft, wie im Positivismus als Muster und Norm
genommen, den Massstab bilden sollte, der alles Abweichende
als nicht- oder vorwissenschaftlich erscheinen liess. Die Kritik
daran wurde allerdings erst beachtet, als sie auch aus den
eigenen Reihen laut wurde, als auch in der wissenschaftlichen
Praxis, sei es der Gegenwart (als Naturwissenschaftler) sei es
der Vergangenheit (als Wissenschaftshistoriker), erfahrene
“Wissenschaftstheoretiker” aufweisen konnten, dass natut-
wissenschaftliche Forschung so, wie es diese normierenden
Idealmethodologien der Wissenschaftstheorie vorgeben, nicht
vorgeht und nie vorgegangen ist °.

Insbesondere die Frage, ob die Naturwissenschaften allein
kumulativ anwachsen und sich geradlinig methodisch und
theoretisch vervollkommen — so dass, streng genommen,
schon die Wissenschaft von gestern nur ein vorwissenschaft-
liches Stadium der Naturwissenschaften von heute sein miisste—
oder ob es mehrere grundlegend verschiedene und unter-
schiedliche Wissenschaftez in zeitlicher Abfolge gegeben hat,
voneinander getrennt durch Umbriiche in der Betrachtungs-
weise (‘“wissenschaftliche Revolutionen’), kann aufgrund der
ausgleichenden Angleichung beider Positionen (dort Karl
Popper, hier Thomas S. Kuhn) heute eigentlich nicht mehr
alternativ. mit ‘entweder/odet’ als vielmehr nur noch mit
einem ‘sowohl/als auch’ beantwortet werden *°. Das macht
auch von wissenschaftsgeschichtlich orientierter wissenschafts-
theoretischer Seite her eine Beschiftigung mit der antiken
Naturwissenschaft wieder interessant 1.

Fur die Wissenschaftsgeschichte war Begriff und Inhalt
einer ‘wissenschaftlichen Revolution’, wie er seit Thomas S.
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Kuhns Buch von 1962 in der Wissenschaftstheorie so heftig
diskutiert wird, auch nichts Neues gewesen 2. Sie waren nur
durch die positivistisch orientierten Naturwissenschaftshisto-
riker, die selber Erkenntnistheoretiker und Naturforscher
gewesen waren und die Geschichte der Naturwissenschaften
aus dieser Sicht selektiv zur historischen Rechtfertigung ihres
eigenen Standpunktes (also als eine Art umfassende ‘Fall-
studie’) wihrend der erwihnten Umbruchsituation benutzt
hatten — wie insbesondere Pierre Duhem **, Henri Poincaté,
Wilhelm Ostwald, Ernst Mach — verdringt worden ; und aus
diesen bereits entsprechend selektierten wissenschaftshisto-
rischen ‘Quellen’, die der Darstellung eines geradlinig kumu-
lativen und logisch-rationalen Verlaufs insbesondere der
exakten (Natur-)Wissenschaften dienten, hatten die neopositi-
vistischen Wissenschaftslogiker und ihre Nachfolger, die das
rational-logische Moment als fir die Entwicklung (den Forz-
schritt) der Wissenschaften allein massgebend betrachteten,
ihre historische Rechtfertigung genommen. Bei einem ihrer
Epigonen, dem Physiker Edmund Hoppe 4, hatte sich bereits
1928 Hans Schimank gegen diese Darstellungsweise gewendet 15,
die allein aus der Sicht und mit den Massstiben der jeweils
gegenwirticen Kenntnisse und des jeweils gegenwirtigen
Methodenbewusstseins, auf die hin gerichtet der Fortschritt
erfolge, selektiv verfihrt (hierbei das teleologische Denken der
deshalb angeblich ‘vorwissenschaftlichen’ Phasen selber voll-
fithrend). — Im Englischen hat sich nach der Kritik durch den
Historiker Herbert Butterfield *¢ dafiir der Ausdruck « Whig
Interpretation of the History» (« Whiggism») eingebiirgert.

Demgegeniiber hat sich — nicht zuletzt aus der Kritik
an dem philosophischen Vorverstindnis dieser Geschichts-
betrachtung und ihrer Ergebnisse heraus erwachsen — im
Westen allmihlich eine mehr Leopold Rankes Epochen-
begriff verpflichtete Erforschung der Geschichte der Natur-
wissenschaften herausgebildet, die neben der objekt- und/oder
methodenbedingten Kontinuitit auch die Diskontinuitit im
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Ablauf der Geschichte der (Natur-)Wissenschaften und der
Mathematik und die Individualitit ihrer einzelnen Abschnitte 7
als Teile eines jeweils bestimmten und bestimmenden ‘histo-
rischen Erfahrungsraumes’ ** betont. « Diesen Weg wird man
in Zukunft einschlagen miissen, wenn man die Unfrucht-
barkeit der heutigen Wissenschaftstheorie iiberwinden will »,
wird von Paul Feyerabend selbst fiir diese eingeriumt ®;
doch auch die Naturwissenschaftsgeschichte hat dieses Ziel noch
nicht erreicht.

Die Ubergangsphase wird gut etwa dutch den grossen
belgisch-amerikanischen Wissenschaftshistoriker George Sarton
(1884-1956) reprisentiert °, dessen nicht mehr weitergefiihrte
zwei Biande der A History of Science von 1952 und 1959 *,
die sein Lebenswerk wenigstens fiir die vorchristliche Antike
zusammenfassen, gleichzeitig die Schwierigkeiten deutlich vor
Augen fiithren, die die Stoffbewiltigung selbst fiir eine einzelne
Epoche noch bereitet — obgleich hier nicht einmal auf die
technischen Details der mathematischen Theorien eingegangen
wird. Dieser Versuch, das bis dahin angesammelte Detail-
wissen ** in den Griff zu bekommen, muss als gescheitert
angesehen werden — wenn es auch lange Zeit dauern wird,
bis er ibertroffen werden kann.

Die Situation der ‘buirgerlichen’ Wissenschaftstheorie for-
derte dann auch eine ‘marxistische’ Wissenschaftstheorie
heraus. Hatte die positivistische und neopositivistische Position
noch als durch die Klassiker Karl Marx, Friedrich Engels und
Wladimir Iljitsch Lenin widerlegt gegolten, so dass eine
eigene, nicht-idealistische Wissenschaftstheorie nicht erarbeitet
zu werden brauchte, da die sozio-6konomischen Gesetzmissig-
keiten des den Fortschritt beinhaltenden Klassenkampfes auch
fiir das sozio-6konomische Unternehmen ‘Wissenschaft® gelten
sollten, so musste die mehr die ‘externen’ (hdufig fdlschlich
als ‘irrational’ klassifizierten) Einfliisse berticksichtigende neuere
‘biirgerliche’ Wissenschaftsforschung als teilweise in Bereiche
des (dialektischen und historischen) Marxismus eindringend
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und ihn verfdlschend aufgefasst werden. Eine Verquickung
der genuinen sozio-6konomischen Ursachen mit ausgesprochen
idealistisch-rationalen Elementen der Wissenschaften drohte die
materialistische Grundposition zu untergraben. Hatte die martxi-
stische Wissenschaftsforschung sich bis dahin begniigt, ein
quantitatives Mass fiir das als sozio-6konomisch bedingt
postulierte und als Fortschritt angesehene “Wachstum’ der
Wissenschaften zu finden (Wissenschaft von der Wissenschaft,
Wissenschaftswissenschaft) ** — was inzwischen Eingang auch
in die westliche Waissenschaftsforschung genommen hat
und sich (wenn es nicht als Selbstzweck getrieben wird) als
brauchbares heuristisches Mittel erwiesen hat —, so sind die
sechziger und siebziger Jahre gefiillt mit Versuchen zu einer
spezifisch marxistisch-leninistischen Wissenschaftstheorie, deren
Gegenstand « die Gesetzmissigkeiten der Struktur, der Orga-
nisation, der Funktionsweise und der HEntwicklung des sozio-
okonomisch determinierten Systems der Wissenschafty 23
seien ?. Aufgrund der daraufhin intensivierten wissenschafts-
historischen Forschung ist — zumindest in der DDR — in-
zwischen eine von den theoretischen Forderungen Abstriche
machende Erntchterung eingetreten, was natiirlich nicht
besagt, dass das durch die Klassiker vorgegebene Dogma
einer allein sozio-6konomisch determinierten fortschrittlichen
Wissenschaftsentwicklung aufgegeben werden miisste. ** Es
werden jedoch andere Faktoren wenigstens als Zusatzbedin-
gungen zunehmend diskutiert und anerkannt.

Die marxistische Wissenschaftsgeschichtsschreibung legiti-
miert sich ja gerade beziiglich einer Beschiftigung mit der
antiken Naturphilosophie und Naturwissenschaft von Karl
Marx, der in seiner Dissertation die « Differenz der demo-
kritischen und epikureischen Naturphilosophie» behandelt
hatte, und Friedrich Engels 2 her. Sie betont einerseits den
« Materialismus » der Atomisten als die Begriindung modernen
Materialismus — und damit der neuzeitlichen Naturwissen-
schaft (?) * — und muss deshalb die Anti-Demokriteer Platon
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und Aristoteles als « Idealisten» wverurteilen — und sieht
andererseits in den « Dialektikern» (Heraklit), Platon und
Aristoteles (neben Hegel) die verehrungswiirdigen Ahnherren
ihrer eigenen « dialektischen» Methode. Aber: « Allerdings
heisst materialistische Anschauung weiter nichts als einfache
Auffassung der Natur so, wie sie sich gibt, ohne fremde Zutat,
und daher verstand sie sich bei den griechischen Philosophen
urspriinglich von selbst » *°, und schon W. I. Lenin bescheinigte
der aristotelischen Kritik der platonischen Ideenlehre « mate-
rialistische Zige»; der Idealismus des Aristoteles sei « ob-
jektiver und entlegener, allgemeiner als der Idealismus Platons
und darum in der Naturphilosophie 6fter = Materialismus » 3.
Bleibt nur der Idealist Platon ; und Idealismus habe nichts
mit Wissenschaft gemein ®*>. — Diese Belege bei den ‘Auto-
rititen’ liessen sich beliebig vermehten, es sind jedoch die-
jenigen ausgewihlt worden, die in der matxistischen Literatur
immer wieder angefiihrt werden. Soweit sie mit zur Recht-
fertigung der Beschiftigung mit antiken Philosophen und
Naturforschern im Rahmen des historischen Materialismus
dienen, ist das zwar fiir eine wissenschaftliche Untersuchung
nach der christlichen Scholastik ungew6hnlich, aber tber
eine Verengung des Blickwinkels hinaus nicht unbedingt
schidlich ; das werden die als Dogmen verwendeten Sitze der
Klassiker erst, wenn ausschliesslich sz anstelle der Ergebnisse
von Detailuntersuchungen argumentativ verwendet werden.

Aber man sollte sich davor hiiten, andere als marxistische
Historiographie fiir unvoreingenommen und vorurteilsfrei zu
halten ; sie ist nur heute nicht mehr einet eimbeitlichen und
dogmatischen ‘Ideologie’ unterworfen, und in dem ‘Vorurteils’-
Pluralismns der westlichen Wissenschaftsgeschichtsschreibung
und -forschung hat eine marxistische durchaus einen legitimen
Platz, wenn sie wissenschaftlichen Kriterien gentigt und wenn
bedacht wird, dass die Klassiker des Marxismus-Leninismus
selber einem bestimmten ‘historischen Etfahrungsraum’ ent-
stammen, der heute nicht mehr existiert.
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Die relativ schlechte Quellenlage beziiglich der sozio-
okonomisch wohl weitgehend vergleichbaren mittelmeerischen
Hochkulturen und des frithen und klassischen Hellenentums
ist allerdings nicht geeignet, sie zum Beweis orthodoxer
marxistischer Thesen fir die Ursachen und Grinde fir das
Entstehen und ‘Stagnieren” von Mathematik und Natur-
wissenschaft (-philosophie) gerade in einerz Teil dieses Kultur-
raumes anzufithren. Aber gerade deshalb ist der Spekulations-
spielraum so gross und reizt immer wieder zu grossangelegten
Versuchen einer historischen Bestitigung jener Thesen, die
in derselben Zeit als Antithesen zu denen des Positivismus
entstanden, die ebenfalls zu Versuchen einer historischen
Bestitigung und Rechtfertigung in der Vergangenheit der
Naturforschung fithrten, die, wie die wissenschaftstheoretische
Diskussion zeigt, keinesfalls bereits tiberwunden sind. Werden
hier die innerwissenschaftlichen (internen, internalistischen)
rationalen Momente tiberbetont, so sind es dort die ausset-
wissenschaftlichen (externen, externalistischen), die allerdings
einseitig im sozio-Gkonomischen Bereich gesehen werden,
dessen Elemente dann statt als Bedingungen (Arbeitsteilung)
als Kausalursachen der Entstehung und Entwicklung von
Wissenschaft und deren Determinanten (identische Entsprechung
von #Aussetlichen sozio-6konomischen Systemen bzw. Idealen
und inhaltlichen wissenschaftlichen Systemen) angesehen
werden 22,

Es sei nur eine der unterschiedlich bewerteten Kompo-
nenten herausgegriffen, die Sklavenhaltung. Hier hat immerhin
die marxistische Doktrin — die einerseits die Sklavenhaltung
det Griechen (nicht dagegen in den anderen mittelmeerischen
Hochkulturen einschliesslich des Romischen Reiches) fiir das
Entstehen und die Formen griechischer Wissenschaft, anderer-
seits aber auch fur deren Stagnation und den Mangel an fechni-
schen Fortschritten verantwortlich macht — nach einer Verharm-
losung und Beschonigung im Rahmen des an der Klassischen
(vorbildlichen) Antike otientierten Neuhumanismus ** zu einer
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intensiven Erforschung des griechisch-romischen Sklaventums
gefithrt . Dabel hat sich inzwischen ergeben, dass sowohl
die marxistischen Vorstellungen vom Ausmass der Sklaven-
haltung zu reduzieren sind und andererseits die Thesen zur
kausalen Verknipfung von ‘Sklavenhaltermentalitit’® und
naturwissenschaftlichem und technischem Denken und Handeln
nicht nur nicht stichhaltig, sondern durch quellenmaissig
belegbare Details zu widetrlegen sind . FEine marxistische
Deutung des neuen oder neu ins Spiel gebrachten Materials
ist bisher nicht etfolgt. — Ubrigens ist die These, nach det
die antike Sklavenwirtschaft fur den angeblich mangelnden
technischen Fortschritt der griechisch-romischen Antike —
im Gegensatz zur Renaissance und frithen Neuzeit, die die
antike Naturwissenschaft doch tibernommen und fortgefiihrt
hitten — verantwortlich sei, nicht spezifisch marxistisch ; sie
findet sich frith auch etwa bei Hermann Diels ** als Erklirung
des generellen Unterschieds der Rolle (nicht der Erfindungen,
sondern) der Technik in Antike und Renaissance:

« Eine... Ursache der geringen Ausbreitung der techni-
schen Entdeckungen im Altertum liegt in der antiken
Sklavenwirtschaft, die sich bei der Verachtung des Hand-
werks in den Industriezentren Griechenlands wie der
romischen Welt immer meht in den mit Sklaven betriebenen
Fabriken konzentrierte und die freie Arbeit beschrankte.
So fehlte der Antrieb, die Maschine zum Ersatz der Hand-
arbeit auszubilden. »

Hier wird einfach die Wechselbeziechung von Naturwissen-
schaft und Technik, wie sie erst im 19. Jahrhundert wirksam
wurde, als notwendige Bedingung anachronistisch auf die
Verhiltnisse der Antike tibertragen, andererseits die aus der
Abwehrhaltung des Neuhumanismus gegen die seit dem
letzten Drittel des 19. Jahrhunderts auch im Bildungsbereich
iibermichtig werdenden ‘Realwissenschaften’ verstindliche
Betonung von Ausserungen Platons und insbesondere von
neuplatonischen Philosophen ‘gegen’ Handwerk und Technik
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ins Feld gefiihrt — willkommene Interpretationselemente fiir
den Marxismus, die aber nur aus der Situation der Wende vom
19. zum 20. Jahrhundert und der unmittelbaren Nachkriegszeit
nach 1918 insbesondere in Deutschland heraus erklirlich sind.
Auch hier sind inzwischen die ‘programmatischen’ Ausserungen
in ihren Zusammenhang gestellt und aus ihm heraus richtiger
gedeutet worden °®.

Die Diskrepanz zwischen der Ablehnung des wissen-
schaftlichen Experimentes als (heuristischen) menschlichen
Eingriffs in den natiirlichen Ablauf seit Platon — in der Regel
als die allgemeine griechische Einstellung deklariert und als
Ursache fiir die naturwissenschaftliche und technische Stag-
nation angefithrt — und der aus den Schriften der Mechaniker
und Techniker zu belegenden experimentellen Verfahrens-
weise und Betitigung *® — die dann meist verschwiegen wird —,
erklirt sich nicht aus der Ablehnung einer eigenen hand-
werklichen Betitigung (Platon konstruierte und baute z.B.
selber eine mechanische Weckeinrichtung), sondern aus den
unterschiedlichen Aufgabenstellungen einer « Wissenschaft von
der Natur» und einer Mechanik als ‘Kunst’ (Technik : pryocvixen
wéyvn) 4, denn greift der Mensch hiernach ‘kiinstlich’ in den
(spontanen) Ablauf der Natur ein, kann er nur noch ‘Kiinst-
liches’ (kiinstlich Verursachtes ') betrachten und erfassen,
nicht mehr Nafurwissenschaft treiben. Diese Einstellung hat
sich seit Galileo Galilei grundlegend geidndert; ein mecha-
nischer Eingriff gilt nicht mehr als « widernatiirlich» (mapa
pbow 1m Gegensatz zu xata @dow), die antike ‘Kunst’ Mechanik
wird damit zu einer ‘Physik’ (Naturwissenschaft) und kann
gleichzeitig das in der ‘Mechanik’ der Antike weit vorge-
schrittene Stadium der Quantifizierung und das Experiment 2
in die bis dahin qualitative ‘Physik’ iibernehmen . “Mechanik’
ist also im neuzeitlichen Verstindnis etwas anderes als fiir die
Antike # (und das lateinische Mittelalter) ; bevor das nicht
beachtet wurde, mussten antike Aussagen tiber ‘Naturwissen-
schaft’ einerseits und ‘Mechanik’/“Technik’ andererseits als
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dasselbe betreffend missdeutet und als widerspriichlich em-
pfunden werden.

Ahnliches betrifft auch die ‘Mathematik’ der Antike, d.h.
die Disziplinen der « angewandten Mathematik » (Astronomie,
Optik, technische Mechanik, Harmonielehre), die in der
empirischen Naturforschung seit Aristoteles keine aitiolo-
gischen ‘Natut’-Wissenschaften waren, sondern als akzidentelle
Vorginge approximativ und axiomatisch numerisch und
geometrisch beschreibende Verfahren mittels ‘mathematischer
Kiinste’ (aufgrund unterlegter ‘Hypothesen’) galten . Dass
diese Auflfassung der naturwissenschaftlichen Methode des
Positivismus seht nahe kam, hat dazu verfiihrt, auch in diesen
mathematischen Hypothesen der Antike zur « Rettung» der
Phinomene (cdlewv 7o gawvépeva), welche die naturwissen-
schaftlichen Prinzipien nicht oder nicht ohne weiteres ergaben
(wiedergaben), ein naturwissenschaftliches Verfahren der Antike
zu sehen %, Eine Vereinigung von ‘Physik’ und ‘Mathematik’
in antikem Sinne zu einer ‘mathematischen Naturwissen-
schaft’ (noch auf der Basis aristotelischer ‘Physik’) etrfolgte
aber erstmals durch Nicolaus Copernicus *?, wihrend ‘Physik’
im modernen Sinne als Verkniipfung der seit der Antike
getrennt ausgebildeten Komponenten (Philosophie, Empirie/
Experiment, Mathematisierung) erst in einem langen Prozess
seit Beginn der neuzeitlichen Naturwissenschaft im frihen
19.Jahrhundert entstand *®.

Die Grundlagendiskussion war daraufhin aus der Physik
als ‘positiver’, exakter Wissenschaft ausgeklammert und der
Philosophie belassen worden, aus der die Erfahrungswissen-
schaften sich emanzipatorisch ausgegliedert hatten — be-
schleunigt insbesondere in Deutschland als Reaktion gegen die
Ubetbetonung des spekulativen Elements in der idealistischen
Philosophie in der Nachfolge Immanuel Kants, der diese
« exakten Naturwissenschaften » argumentativ und erkenntnis-
theoretisch begriindet hatte, und in der romantischen Natur-
philosophie.
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Eine Folge dieses Prozesses war, dass die ‘Naturwissen-
schaft’” des Aristoteles von den Fachwissenschaftlern und
fachwissenschaftlich orientierten Wissenschaftshistorikern als
spekulativ-deduktive ‘Philosophie’ abgetan (die Biologen, die
noch bis Charles Darwin weitgehend ‘Aristoteliket” waren,

sind davon auszunehmen *) — und von den Philosophie-
historikern als ‘Naturwissenschaft’ (noch im élteren Sinne)
nicht mit behandelt wurden. — So resumiert etwa August

Heller ®° fir die Geschichte der Physik, die er im eigentlichen
Sinne mit Aristoteles als demjenigen, der «an Stelle der un-
zusammenhingenden einzelnen Bemerkungen tiber verschiedene
Gegenstinde der Natur zum erstenmale ein festes System
wissenschaftlicher Kenntnisse» (S. 40) gesetzt habe, beginnen

lasst (S. 39/74) :

« Es gab eine Zeit, in der dieser Name [sc. Aristoteles]
mit dem Begriff Wissenschaft untrennbar verbunden war,
in welcher die Werke des stageirischen Philosophen fiir
das profane Wissen ebenso die Urquelle abzugeben hatten,
als die Bibel fiir das theologische. Und als endlich die Zeit
heteinbrach, in welcher man mit dem blinden Autoritits-
glauben aufriumte und in der Naturwissenschaft als un-
bestreitbare Quelle der Wahrheit die Erfahrung hinstellte,
da entstanden weithin fithlbare, durch die ganze Gelehrten-
republik sich erstreckende Erschiitterungen, als wenn mit
der Wissenschaft des Aristoteles die Wissenschaft selbst
bedroht sei... Am tiefsten war wohl das Ansehen des
Philosophen von Stageiros im 18. Jahrhundert gesunken,
bis das Auftreten Lessing’s und der grossen deutschen
Philosophen des 19. Jahrhunderts die Bedeutung des
Aristoteles in das richtige Licht zu stellen begannen.
Jedoch sind selbst heute [1882] noch die Meinungen iiber
die Bedeutung unseres Philosophen fir die Geschichte der
Wissenschaft noch sehr getheilt. Wihrend die einen es am
leichtesten finden, ihn unbedingt zu loben und die Antici-
pation aller moglichen Entdeckungen der Neuzeit bei ihm
voraussetzen, halten es Andere fiir noch bequemer, tber
ihn kurzweg den Stab zu brechen und ihn fir die Stinden
seiner Commentatoren, sowie aller seiner Anhidnger verant-
wortlich zu machen. »
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In der Einleitung hatte er entsprechend seinem zeitgemissen
Programm festgestellt (S. 2): « Als Hauptaufgabe einer Ge-
schichte der Physik erscheint uns die Darstellung jener Mei-
nungen und Ansichten, aus denen sich das Lehrgebiude
unserer Tage aufbaute... Besondere Wichtigkeit ist den For-
schern des classischen Alterthums beizumessen, welche eine
lange Reihe von grundlegenden Begriffen auffanden und
ausbildeten. Allein eben jene Forscher haben das Schicksal,
selten richtig gewiirdigt zu werden, da sie es sind, deren
Ansichten tiber den Mechanismus des Weltsystems aus krausen
philosophischen Systemen herauszuschilen sind, von denen
wir oft selbst die Terminologie nicht vollstindig kennen.»

Bereits George L.L. de Buffon hatte 1749 von Aristoteles,
Theophrast und Plinius gesagt, dass sie als Naturhistoriker
zum grossen Teil noch unerreicht seien, dass aber die Antike
beztiglich der experimentellen Wissenschaften und der Riick-
fihrung der Phinomene auf allgemeine Prinzipien kein Ver-
stindnis besessen hitte *'. Dieses bleibt die Grundhaltung auch
des 19. Jahrhunderts, das die Utrspriinge der Naturwissen-
schaften auch wieder der griechischen Antike zuweist®?, nachdem
die Romantik die naturverbundenen Mythen und Religions-
systeme der Frithzeit der Menschheit als Urspriinge (Relikte eines
unmittelbaren Naturverstehens) angenommen hatte — nach-
klingend noch etwa bei dem Physiker J. S. Chr. Schweigger 3,
der in dem Stile Louis Dutens * noch in Sagen und Mythen
Urkenntnisse, die zwischenzeitlich verschiittet wiren und in
der Gegenwart erst wieder hitten neu entdeckt werden missen,
verborgen sah ®® — damit bei seinen naturwissenschaftlichen
Zeitgenossen aber nur noch wenig Verstindnis fand.

Louis Dutens hatte gemeint, « dass unsere bertthmten
Physiker den grossten Teil ihrer Entdeckungen aus den Werken
der Alten [der Griechen und Roémer] genommen habeny,
und wollte das mit entsprechenden Interpretationen aus den
« allgemeinen Phrasen, welche die Alten gebraucht haben »,
herauslesen, wie der Wiener Astronom Joseph Johann von
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Littrow es ausdriickte * : « Wenn z.B. Timaeus in dem Dialog
dieses Namens von Plato von dem Schopfer der Welt sagt,
‘Dass er in diese Welt zwei Krifte, die Quellen der Bewegungen
derselben und der verschiedenen Dinge gelegt habe’ *%, so
findet Dutens (ed. III, S. 83) in dieser Rede einen klaren
Beweis von der Central- und Tangential-Kraft der neuern
Mechanik. Ganz ebenso hatte er auch in den gewdhnlichen
Declamationen der Pythagorier und Platoniker tber die
Verhiltnisse der Zahlen im Universum den Zusammenhang
dieses Geredes mit dem Gesetz des verkehrten Quadrats der
Entfernungen entdeckt, welches der allgemeinen Gravitation
zu Grunde liegt, obschon er gesteht (S. 88), ‘dass es all’ den
Scharfsinn Newtons und seiner Nachfolger bedurfte, diese
Entdeckung aus den kargen Fragmenten herauszufinden,
dutch welche sie uns tberliefert sind’. » — Th. Henri Martin
hatte sich erstmals zusammenhingend mit solchen Inter-
pretationen antiker Mythen *® und Schriften kritisch aus-
einandergesetzt °° ; doch hatten sich mit dhnlichen und gleichen
Ansichten auch noch die grossen Physikgeschichten des aus-
gehenden 19. Jahrhunderts herumzuschlagen, die von den
Physikern Johann Christian Poggendorff ¢, August Heller ¢
und Johann Karl Ferdinand Rosenberger ¢ verfasst wurden —
und daraufhin meistens in das andere Extrem fielen und antike
Beobachtungen und Kenntnisse tbergingen oder im Ver-
gleich mit gegenwirtigen Kenntnissen und Methoden herab-
setzten .

Die Methode und der zugrundegelegte Massstab werden
gut gekennzeichnet durch die Zusammenfassung der teilweise
bissigen Kritik bei J. K. F. Rosenberger * : « Wohl zu merken
ist, dass wiahrend Dutens in dem Nachweis bekannter That-
sachen bei den Alten so iuberaus gliicklich erscheint, er doch
nicht eine einzige neue zu seiner Zeit noch unbekannte bei
thnen aufzufinden weiss, wie wenn die Alten genau so viel ge-
wusst hitten und nicht mehr als die neueren Physiker im Jahre
1766 ». Der jeweils moderne Standpunkt, das jeweils gegen-
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wirtige Wissen um einen Vorgang oder ein Phinomen und
die jeweils gegenwirtige theoretische Deutung gelten als
Wahrheit, der man als solcher dann natiitlich zu allen Zeiten
schon nahe gekommen sein kann (wenn auch nicht mit der
gleichen Begrifflichkeit und Terminologie, was das Wiedet-
erkennen so schwierig mache).

Im zweiten Viertel des 19. Jahrhunderts war beispielsweise
die Auseinandersetzung zwischen der Emissions- und der
Wellentheorie des Lichtes (Vibrations-, Undulationstheorie)
neu und besonders heftig entbrannt — Anlass fir E. Wilde ,
diese Auseinandersetzung auch in die Antike zu reprojizieren
und aus De sensu (3, 440 a 15 fI.) herauszulesen, bereits Ari-
stoteles habe der ‘Vibrationstheorie’ vor der ‘Emanations-
theorie’ den Vorzug gegeben, hitte also auf dem modernsten
Stand der Wissenschaft gestanden ®. Vor ihnlichen ‘Ubet-
griffen’ sind allerdings auch heute insbesondere Naturwissen-
schaftler (aber auch Philologen, die die naturwissenschaft-
lichen Theorien nur unvollkommen verstehen) nicht geschitzt.
So sieht etwa der israelische Physiker und Physikhistoriker
Smuel Samburski in der Beschreibung und Erklirung der
Bewegungen der ‘Sonnenstiubchen’ durch Lucretius ® « eine
vollkommene Beschreibung und Erklirung der Brownschen
Bewegung » — «am falschen Objekte», welche Einschrinkung
« jedoch keineswegs die Bedeutung der Entdeckung [von
Epikur/Lucretius] selber schmilern» konne ®. In der Regel
sind es allerdings die fragmentarischen und apodiktischen
Ausserungen der vorsokratischen Denker, denen jeweils
modernste Kenntnisse oder doch die Ansitze dazu zuge-
schrieben werden, die dann von Platon und Aristoteles ver-
schiittet oder zuriickgedringt worden seien ® — ohne zu
bedenken, dass die so seht ‘modern’ anmutenden Zitate von
der platonisch-aristotelischen Tradition aus den Schriften
herausgefiltert worden sind und Natutwissenschaft erst auf-
grund der logischen und methodischen Strenge beider ermog-
licht wurde.
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Von solchen Uberinterpretationen her werden dann aber
auch die Extreme auf der Gegenseite, bei den Vertretern det
positiven (exakten) Wissenschaften, verstindlicher. Als einer
ihrer Reprisentanten kann der englische Astronom John
Frederick Herschel angefithrt werden, in der Mitte des 19.
Jahrhunderts die herausragende Gestalt der Astronomie (und
Naturwissenschaft), der erstaunt ist ° « iiber den merkwiirdigen
Contrast zwischen ihrer [sc. der Griechen] Stirke in scharfer
und subtiler Disputation, ihrem ausserordentlichen FEtfolge
im abstracten Raisonnement und ihrer vertrauten Bekannt-
schaft mit rein intellectuellen Gegenstinden einerseits, und
andererseits ihrer nachlidssigen und sorglosen Betrachtung der
dusseren Natur, ihrer groblich unlogischen Deduction von
weitschweifender Allgemeinheit aus wenigen und tbel beob-
achteten Thatsachen...» wobei allerdings der « Geist rationeller
Naturforschung » bei den frithgriechischen Naturphilosophen
(Vorsokratikern) bereits ausgeprigter gewesen sei ™.

Geradezu niederschmetternd sind die Utrteile des Wiener
Astronomen Karl L. von Littrow selbst iiber die frither so
geschitzte astronomische Beobachtungsfihigkeit der Griechen
in seiner Rektoratsrede 72, dessen Tendenz von Emil Du Bois-
Reymond begietig aufgenommen ” und weitergesponnen
wurde 7. Die Geschichte des menschlichen Geistes biete
wenig merkwiirdigere Erscheinungen :

« Dieselben Volker [Griechen und Romer], deren Dicht-
und Bildwerke noch heute uns auf das Hochste begliicken,
welche in Geschichte, Rechtswissenschaft und Metaphysik
nach Form und Inhalt fir alle Zeiten Mustergiltiges
schufen, welche in Beredtsamkeit, Kriegskunst, Ver-
waltung und Rechtspflege noch immer unsere Lehrer sind,
sie kamen in der Naturerkenntnis nie tiber den kindlichen
Standpunkt naiver Leichtgliubigkeit und spielender Hypo-
thesenmacherei hinaus. Threm Geist... fehlt die geduldige
Besonnenheit, um von besonderen, fest umschriebenen
Thatsachen zu allgemeinen Wahrheiten den beschwer-
lichen, aber einzig sicheren Pfad der Induction emporzu-
steigen, um vom scheinbar Zufilligen zum Gesetzmissigen
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sich stufenweise methodisch zu erheben. Zwar findet sich
das inductive Verfahren im Keime schon bei Sokrates und
Aristoteles 7 : die im Allgemeinen und theoretisch als
richtig erkannte Methode wusste aber im einzelnen Falle
Niemand anzuwenden, und bei solchem schwichlichen
Anlauf ist es im Alterthume geblieben... »

Hieraus spricht einerseits der noch ungetribte Glaube an
das einzige erfolgreiche Erkenntnismittel der Induktion
— der dann im 20. Jahrhundert stark erschiittert wurde —,
gleichzeitig aber auch die Reaktion gegen Versuche, auch fir
die Domine der induktiven Erfahrungswissenschaft Ent-
deckungen bereits der Antike zuzuschreiben.

Es gibt aber zur gleichen Zeit auch bereits Anklinge, die
Grundlegung der naturwissenschaftlichen Begrifflichkeit fir
die exakten Naturwissenschaften durch Aristoteles und ihre
Aktualitit anzuerkennen, wie bei dem Chemiker Justus von
Liebig %%, der die Kenntnis der am « hdufigsten vorkommenden
Erscheinungen» in Antike und moderner Zeit auf eine Stufe
stellt, in der rein « geistigen Befdhigung» erstere hoher
einschitzt, in der Menge an Begriffen allerdings letztere, jedoch
hitten die von Aristoteles entwickelten Grundsitze der Natur-
forschung « noch heute die Geltung, die sie vor 2000 Jahren
hatten ».

Immerhin gehort Liebig zu jenen deutschen und englischen
Naturforschern, welche die Periode der (romantischen) ‘Natur-
philosophie’ noch selbst durchlebt und sich dann von ihr
abgekehrt haben 77 ; Aristoteles ist fiir ihn also kein ‘Natur-
philosoph’, sondern ‘Naturwissenschaftler’ 8.

Die generelle Abhebung der Antike von der Moderne
(Neuzeit), deren Verbindung tber die Unterbrechung durch
das als ausschliesslich theologisch (‘metaphysisch’) orientiert
und riickschnittlich (‘dunkel’) angesehene Mittelalter hinweg
durch die « Wiedererneuerung» der (Natur-)Wissenschaften
in der Spitrenaissance (Beginn der Neuzeit) erfolgt sei?,
war mit bedingt durch das positivistische Geschichtsbewusst-
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sein, das die Entwicklung der Wissenschaften (zu den positiven
Erfahrungswissenschaften hin) als « Ziel » der Geschichte sah ®°.
Demgegentiber hatte in den Geisteswissenschaften der paral-
lel laufende Historismus Entwicklung und Individualitit
zu Leitgedanken erhoben, welche die (wertfreie) Eigentiim-
lichkeit vergangener Epochen hervorhob — hierbei im An-
schluss an die Romantik das Mittelalter « entdeckte» — und
die ‘historische Methode’ als spezifisches Pendant zur ‘in-
duktiven Methode’ der positiven Erfahrungswissenschaften
entwickelte. Den daraus entstandenen grossen Quellenedi-
tionen fir das Mittelalter — wie Monumenta Germaniae historica,
begriindet von der ‘Gesellschaft fiir dltere deutsche Geschichts-
kunde’ (1819), ab 1826 erscheinend; Jacques-Paul Mignes
Theologiae cursus completus (1839-1845, 28 Bde.), Encyclopédie
théologique (1844-1852, 52 Bde.) und Patrologiae cursus completus
(Patrologia Graeca, 1857-1866, 161 Bde.; Patrologia Latina,
1878-1890, 217 und 4 Bde.) 8!, um nur die wichtigsten, auch
den Bereich der Naturwissenschaften tangierenden Unter-
nehmen zu nennen — wurde zwar nichts vergleichbares fur
mathematisch-naturwissenschaftliche und technische Schriften
der Antike entgegengesetzt, doch wurde durch diese neue,
erstmals kritische Erschliessung der Quellen auch fiir diesen
Bereich ein neuer Anfang gesetzt :

Zu nennen ist in erster Linie die unter Friedrich Schleier-
macher initiierte grosse Atistoteles-Ausgabe der Preussischen
Akademie der Wissenschaften durch Immanuel Bekker (Bd. 1-2,
Berlin 1831), erginzt durch die Ausgabe einiger Renaissance-
Ubersetzungen und der Fragmente durch Valentin Rose
(Bd. 3), von Scholien durch Christian A. Brandis und Hermann
Usener (Bd. 4) und abgeschlossen mit dem Zndex Aristotelicus
von Hermann Bonitz (Bd. 5, Berlin 1870) 8%, dann erweitert
durch die drei Binde des Supplementum Aristotelicum (6 Teile,
Berlin 1885-1903), insbesondere aber durch die 23 Binde der
Commentaria in Aristotelerr Graeca (Berlin 1882-1909) ®. Hinige
Jahre zuvor war die erste als kritisch und als Gesamtausgabe
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anzusprechende Ausgabe der Schriften Theophrasts dutch
Johann Gottlob Schneider #* erschienen. Hierher zu zihlen
ist auch die noch heute vollstindigste, griechisch-franzosische
Ausgabe der Hippocratica durch den franzosischen Arzt Emile
Littré, CEuvres complites d’ Hippocrate (10 Binde, Patis 1839-1861).
In einer alten Tradition ® stehen dagegen die Plinius-Aus-
gaben des 19. Jahrhunderts von Valpy (London 1826), N.E.
Lemaire (Paris 1827-1831), Ajasson de Grandsagne (traduction
nouvelle avec texte en regard, Paris 1829-1833), J. Sillig (5 Teile,
Leipzig 1831-1836; 8 Binde, Hamburg/Gotha 1851-1858),
C. H. Weistus (Leipzig 1841), E. Littré (lat.-franz., Paris 1848-
1850), L. Jan (Leipzig 1854-1875), D. Detlefsen (5 Binde
und Indexband, Berlin 1866-1882) und K. Mayhoff (5 Binde
und Indexband, Leipzig 1892-1909, Neudruck Stuttgart 1967-
1970) und die Plinius-Ubersetzungen .

Gerade an letzteren ldsst sich die Abnahme des Interesses
der bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts noch naturhistorisch
orientierten sogenannten beschreibenden Naturwissenschaften
an ithren antiken Vorldufern sogar statistisch aufzeigen. Biologie
und Naturgeschichte bildeten den neuen Zugang zur antiken
Naturwissenschaft ; doch dann war die Naturgeschichte mehr
und mehr dem vernichtenden Urteil des Positivismus aus-
geliefert 7. Plinius verlor « nach seiner Entthronung als natur-
wissenschaftliche Autoritit durch die rasch fortschreitende
Ubetpriifung allen Wissens durch die experimentelle Natut-
wissenschaft» *® jegliches Interesse der Naturwissenschaftler
selbst — hier hat eine mehr literar- und wissenschaftshistorische
Betrachtungsweise erst neuerdings eine Rehabilitation der bis
in die Mitte des 19. Jahrhunderts allgemein hochgeschitzten
Enzyklopidie eingesetzt.

Anders war es mit den von der Naturforschung Ausgang
des 18. Jahrhunderts erst wieder neu als Quelle entdeckten
biologischen Schriften des Aristoteles und Theophrast. Hier
zeigte sich aber auch rasch, dass der Naturforscher des spe-
zialisierten Philologen und dieser der Hilfe des Fachwissen-
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schaftlers bedurfte, um die Texte wort- und sachkundig ver-
stechen zu konnen. Der Fachwissenschaftler erkannte, was
Emile Littré in viel zitierten Sdtzen formulierte 8° :

« Quand on s’est pénétré de la science contemporaine,
alors il est temps de se tourner vers la science passée. Rien
ne fortifie plus le jugement que cette comparaison. I’ impar-
tialité de Pesprit s’y développe; lincertitude des systemes
s’y manifeste; Pautorité des faits s’y confirme, et 'on dé-
couvre, dans Pensemble, un enchainement philosophique

qui est en soi une legon. En d’autres termes, on apprend 2
connaitre, a comprendre, a juget. »

Aus diesem Antrieb wirkten unter anderen auch der grosse
franzosische Naturforscher Georges Cuvier (1769-1832), der
Begriinder der vergleichenden Anatomie in der Zoologie
(die er bei Aristoteles vorgebildet fand) und eigentliche Ent-
decker der aristotelischen Zoologie, die er «immer mehr
bewunderte, je mehr er sie studierte» *°, und von dem
P. Flourens °* urteilte, dass er zu Aristoteles zuriickgekehrt sei,
mit dem 1hn « conformité de vues» und « conformité d’esprit»
verbinde — was als positives Urteil gemeint war; denn die
aristotelische Klassifikation der Tiere sei weit vollkommener
gewesen als die von Carl Linné: « Je remarque en passant,
combien tout y est net, et combien, a la regarder avec attention,
elle est supérieure 4 celle de Linné, venue deux mille ans plus
tard» —; der Naturforscher und Biologe Goethe 2, der
nicht nur in der Farbenlehre eine « innere Verwandtschaft»
zur aristotelischen (und platonischen) Naturanschauung ent-
wickelte ** — wodurch natiirlich die Angriffe der Newtonianer
gegen die goethesche Farbenlehre gleichzeitig Platon und
Aristoteles trafen —; der englische Botaniker Stackhouse,
dessen kommentierte Ausgabe der Historia plantarum Theo-
phrasts (Oxford 1813) die berechtigte Kritik des Philologen
Friedrich Wimmer herausforderte; der Hallenser Mediziner
und Botaniker Kurt Sprengel (1766-1833)°, der die erste
moderne Dioskurides-Ausgabe machte (Leipzig 1829-1830) %
und mit seinet kommentierten deutschen Ubersetzung det
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Historia plantarum Theophrasts (2 Binde, Altona 1822) erstmals
die fir ein botanisches Textverstindnis unumgingliche
Identifizierung der Arten auf eine solide wissenschaftliche
Grundlage stellte **, die auch der scharfe Kritiker Friedrich
Wimmer anerkennen musste und seinen Ausgaben zugrunde-
legte ®* — und ihn veranlasste, die grundlegenden kommen-
tierten griechisch-deutschen Ausgaben von De generatione
animalium (Leipzig 1860) und Historia animalium (Leipzig 1868)
des Aristoteles gemeinsam mit dem Physiologen Hermann
Aubert zu veranstalten *® ; der von Goethe beeinflusste Arzt
und Philosoph Carl Gustav Carus (1789-1869) und Gelehrte
wie E. H. F. Meyer *, BE.de Candolle *°, J. H. Dietbach %,
. Eraas % [J. H. Schultes 1%, C. Speranza 2% J. V. Capras 3%,
B. Langkavel 1 und vor allem Jiirgen Bona Meyer, der sich
bemiihte, « die znduktive Methode der aristotelischen Systematik
zu beweisen und zu zeigen, wie seine Grundsitze der Stufen-
ordnung aus dem Grunde seiner ganzen philosophischen
Weltanschauung hervorgehen » 7. Damit war im Rahmen des
seit Linné hochaktuellen Art-Problems, das seit Charles Darwin
in eine neue Phase getreten war, aufgezeigt, dass die aristo-
telische (und theophrastische) ‘Systematik’ keine starre Taxo-
nomie im Sinne Linnés gewesen ist ',

Die antike Biologie war damit durch die moderne Biologie 1°°
als noch oder wieder aktueller Partner erschlossen worden
— neue biologische Disziplinen fanden sich jeweils bei Aristo-
teles (weniger bei Theophrast) vorgebildet, auch nach der
Anerkennung der Selektionstheorie Chatles Darwins und
damit des Entwicklungsgedankens. Diese Anerkennung ins-
besondere der Biologie des Aristoteles hatte aber auch zur
Folge, dass seine gesamte Naturwissenschaft als ‘biologisch’
angesechen wurde, als ein von der mechanistischen Grund-
auffassung der positiven Wissenschaften im Bereich der phy-
sikalischen Wissenschaften iiberwundenes ‘vorwissenschaft-
liches’ Stadium, das dann nach der kausal-mechanistischen
Ausrichtung auch der Biologie in der zweiten Hailfte des
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19. Jahrhunderts wieder aufgenommen wurde im Neovitalismus
etwa eines Hans Driesch '*°, der seinen in den Organismen
wirkend gedachten vitalistischen (finalen) Faktor der « intensi-
ven Mannigfaltigkeit » bewusst mit dem aristotelischen Begriff
der ‘Entelechie’ bezeichnete ***. — Der ‘Physiker’ Theophrast
ist daraufhin nach gelegentlichen Teilstudien (insbesondere
zur ‘Meteorologie’) tiberhaupt erst in jlingster Zeit ‘entdeckt’
worden M2 — was natiirlich von der bis in die Neuzeit hinein
reichenden aktuellen Tradition der aristotelischen Physik nicht
gesagt werden kann.

Eine #hnliche Erschliessung durch die Zusammenarbeit
von Philologen und (Militir-)Fachleuten *** erfuhren seit der
Mitte des 19. Jahrhunderts die griechischen Poliorketiker, die
den Zugang zur technischen Mechanik und dem (physikalischen)
Experiment der Antike 6ffneten, zumal die Texte selbst, die
bis dahin nur in der alten mangelhaften Ausgabe von M. Thé-
venot 114 votlagen, vor der Uberpriifung und Rekonstruktion
durch eigene ‘historische’ Experimente (neben der Heran-
ziehung archdologischer Funde) vielfach unverstindlich ge-
blieben waren 5,

Noch stirker auf die Hilfe des Fachmannes war die Neuet-
schliessung des bis in die frithe Neuzeit untbertroffenen
mathematischen Schrifttums der Griechen angewiesen. War
bis zum ausgehenden 18. Jahrhundert (besonders in der Astro-
nomie) ein Uberblick tiber die Geschichte der mathematischen
Methoden und Ergebnisse noch hiufig anzutreffen ¢, so
entledigten sich die mathematischen Disziplinen seitdem mit
dem Aufkommen neuer Methoden und der Zersplitterung
in Spezialdisziplinen mehr und mehr dieses « historisch-
antiquarischen Ballastes », der daraufhin ausserhalb der eigent-
lichet Fachintetressen lag und einer besonderen Zuwendung
bedurfte.

Das gelegentlich notwendige Zuriickgreifen auf antikes
Datenmaterial hat allerdings innerhalb der Astronomie nie zu
einem volligen Abriss des « historischen Bewusstseins » gefiihrt,
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und es waren im 19. Jahrhundert auch in erster Linie Astro-
nomen, die zu einer eigenstindigen Erforschung antiker
Astronomie und ihrer Randgebiete die wesentlichen Beitrige
leisteten. Allen voran zu nennen ist Jean Baptiste Joseph
Delambre (1749-1822) 1'%, der alles ihm zugingliche gedruckte
und handschriftliche Material mit ungeheurem Fleiss auf-

arbeitete und in den technischen Details priifte 1*® — dabei
hiufig allerdings die antiken mathematischen Theorien zu
sehr ‘modernisierend’ und somit verfilschend — und durch

diese scheinbar vollstindige und kongeniale Bearbeitung auch
durch stindigen (abschitzigen) Vergleich mit modetnen
Methoden eine lange Stagnation der Forschung bis fast an
das Ende des Jahrhunderts verursachte, insbesondere weil
durch die kurz zuvor begonnene und dann fortgesetzte Pto-
lemaios-Edition 11* des Abbé Nicolas Halma auch eine ent-
sprechende textliche Grundlage geschaffen war, zu der Delambre
bereits die astronomische Kommentierung beigetragen hatte.
Insbesondere hierauf beruhte auch die Anerkennung der
Textausgabe durch die Astronomen, wihrend die Philologen
Anstoss an den typographischen Unzulidnglichkeiten, der an
den entscheidenden Stellen unverstindlichen franzosischen
Ubersetzung und der schmalen Basis der Pariser Handschriften
nahmen. Halma hatte als Bibliothekar den direkten Zugang
zu den Pariser Handschriften und als Mathematikprofessor
geniigend fachliche Vorkenntnisse gehabt; ihm mangelte
jedoch das philologische Riistzeug. Weiterhin zu nennen
wiren Christian Ludwig Ideler (1766-1846), der insbesondere
das fir die technische Chronologie relevante Material erarbei-
tete 120 — spiter fortgesetzt vor allem durch Friedrich Karl
Ginzel (1850-1926) und Gustav Bilfinger 12!, — Johann Heinrich
Midler (1791-1874) **2, Rudolf Wolf (1816-1893) 23, Giovanni
Virginio Schiaparelli (1835-1910) '*¢, Norbert Herz * und
John Louis Emile Dreyer (1852-1926) 28,

Eine #hnlich lange Stagnation verursachte fir die Er-
forschung der Mathematik der Antike das klassische Werk



ANTIKE NATURWISSENSCHAFT 265

von Jean Etienne Montucla (1725-1799) : Histoire des mathé-
matiques (2 Bde., Paris 1758 ; nouvelle édition 4 Bde., Paris
1799-1804) '¥’. Hier gingen neue Impulse von dem Pariser
Mathematiker Michel Chasles (1793-1880) aus, den die neue
Methode der projektiven und analytischen Geometrie ins-
besondere zum Studium der Collectio des Pappos von Alexan-
dria anregte, die damit als wertvolle Quelle fiir die im Original
verlorenen mathematischen Schriften eigentlich erstmals syste-
matisch genutzt wurde. So basiert der grosste Teil des die
Antike betreffenden Abschnitts seiner Geschichte der Geo-
metrie * auf der Schrift des Pappos, die ihm allerdings nur
in der lateinischen Ubetsetzung von F. Commandino (Venedig
1589, Pisauri 1602, revidiert von C. Manolesse : Bologna 1660)
und in einer griechischen Pariser Handschrift vorlag 129
Hierauf beruht auch seine Rekonstruktion der verlorenen
Porismata des Euklid *°. Diese Studien konnten aber ausserhalb
Paris und ohne Unterstiitzung durch entsprechend vorge-
bildete Bibliothekare erst nach einer Edition der Collectio
fortgesetzt werden. Die Anregungen wurden aufgenommen von
Carl Immanuel Gerhardt (1816-1899), der als Leibnizforscher
und Herausgeber von ILeibnizens mathematischen Schriften
zur Geschichte der hoheren Geometrie (Analysis) gefiihrt
worden war *** und 1871 eine griechisch-deutsche Ausgabe
det Biicher 7 und 8 der Collectio vorlegte 132, Die erste als
kritisch anzusprechende Pappos-Ausgabe 13 stammte dann von
dem Gymnasialphilologen Friedrich Otto Hultsch (1833-1906),
der sich insbesondere durch seine Atbeiten zur antiken Metro-
logie ¥** das Verstindnis fiit die exakten Wissenschaften der
Antike erworben hatte. Diese Ausgabe konnte dann in dem
gross-angelegten Versuch einer Rekonstruktion der Genese
der Kegelschnittlehre von dem didnischen Mathematiker und
Chasles-Schiiler Hieronymus Georg Zeuthen (1839-1920) zu-
grundegelegt werden 3%, ein Werk, das noch heute als uniiber-
troffener ‘Klassiker’ gilt.

Fehlten dem Philologen in der Regel die mathematischen
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Kenntnisse zum Verstindnis der antiken Schriften, so hatte
fir den Mathematiker meist die verbale Ausdrucksweise
anstelle der ithm gewohnten Formelschreibweise eine Barriere
gebildet. Deshalb wurde in ‘Ubersetzungen’ weitgehend eine
Transformation der Texte in die moderne Formelsprache
vorgenommen (mit Ausnahme der noch weit ins 19. Jaht-
hundert hinein als Lehrbuch benutzten elementargeometrischen
Elemente des Euklid **°) ; so schon durch W. A. Diesterweg 1%
und H. Balsam *#* fir Apollonios und Hrost Nizze fur Archi-
medes **°, was dann von dem englischen Mathematikhistoriker
Thomas L. Heath zum Prinzip erhoben wurde, so dass er bei
einer Ubersetzung, bestehend aus englischen Zwischensitzen
mit Formeln, jeweils von einer « edition in modern notation »
sprechen zu konnen meinte 4°. Damit wurden die Texte fiir
Mathematiker zurechtgemacht, denen es entsprechend der
positivistischen Grundhaltung nur auf den « mathematischen
Gehalt » ankam, die damit aber auch die Texte « verstanden »
zu haben meinten ; die Folge war, dass sich im zo. Jahrhundert
nur noch wenige Mathematiker — eine rithmliche Ausnahme
bildet etwa der Algebraiker Bartel Leendert van der Waerden —
der antiken Mathematik widmeten.

So blieb die weitere Bearbeitung der mathematischen
Wissenschaften der Antike wieder nur in den Hinden einzelner,
die sich hierauf spezialisiert haben. Die Erneuerung der ma-
thematischen und (exakten) Naturwissenschaften der Griechen
hatte in der Renaissance ja auch mit einer philologischen
Textbearbeitung und der Wiederherstellung der griechischen
Originale begonnen. Da hierzu aber neben guten Sprach-
kenntnissen auch hervorragende Sachkenntnisse erforderlich
sind, welch letztere damals nur an diesen Texten hatten gewon-
nen werden konnen, hatte das Einpendeln auf ein zur Bewilti-
gung dieser Aufgaben hinteichendes wissenschaftliches und
sprachliches Niveau lingere Zeit in Anspruch genommen als
in der ‘literarischen Renaissance’ der Antike und war auch nur
von wenigen etreicht worden, die dann durch die Bearbeitung
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des antiken Erbes dieses fruchtbringend fiir die mathematischen
Wissenschaften der frithen Neuzeit erschlossen. Vergleich-
bares gilt fiir die mit den neuen kritischen Methoden erstellten
Ausgaben der antiken mathematischen Schriften, nur dass hier
nicht ‘Mathematik’ iiberhaupt, sondern die mathematischen
Methoden der Antike wieder erlernt (‘neu entdeckt’) werden
mussten, fir die es zwar gelegentlich moderne Beziige gab,
die aber natiitlich nicht mehr die Mathematik und die mathe-
matischen Wissenschaften selbst befruchteten — so dass ihre
Kenntnis und Beherrschung auf wenige wissenschaftshisto-
rische Spezialisten beschrinkt blieben. Beziiglich der Bereit-
stellung der Texte hatte dieses Einpendeln erstmals in der
Pappos-Ausgabe von Friedrich Hultsch die erfordetliche
Hohe erreicht, von der Thomas L. Heath mit Recht het-
vorhebt ! : « In the years 1876-8 appeared the only complete
Greek text, with apparatus, Latin translation, commentary,
appendices and indices, by Friedrich Hultsch; this great
edition is one of the first monuments of the revived study of
the history of Greek mathematics in the last half of the nine-
teenth century, and has propetly formed the model for other
definitive editions of the Gteek text of the other classical
Greek mathematicians, e.g. the editions of Euclid, Archimedes,
Apollonios, &c., by Heiberg and others... ». Und das gilt
auch fir die ‘mathematischen’ Schriften zur Astronomie
(Ptolemaios, Theon von Smyrna, Theon und Pappos von
Alexandria, Proklos, Geminos usw.), Mechanik (Philon und
Heron von Alexandria) und Optik (Euklid, Heron von
Alexandria), die meist im Rahmen der ‘Bibliotheca scriptorum
Graecorum et Romanorum Teubneriana’ bearbeitet und
herausgegeben wurden 2, Parallel dazu — intensiviert durch
die Neubearbeitung der ‘Real-Encyclopidie der Alterthums-
Wissenschaften” — verlief eine relativ kurze Periode intensiver
Beschiftigung der Klassischen Altertumswissenschaft mit
Problemen antiker Wissenschaftsgeschichte (anfangs vor-
wiegend von rein philologischer Seite her), ausgelost durch
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die zuerst 1845-1852 erschienene griechische Philosophie-
geschichte Eduard Zellers (1814-1908) 13, der fiir die Natut-
wissenschaft und Mathematik der Griechen wenig Verstindnis
besessen hatte und die Wissenschaftsgeschichte auch in den
spiteren Bearbeitungen weitgehend unberticksichtigt liess.
Neben Friedrich Hultsch sind ausser bereits genannten be-
sonders hervorzuheben Thomas Henri Martin 4, Professor
der alten Sprachen in Rennes, Ernst Nizze, Valentin Rose,
Theodor Bergk, Richard Hoche, Richard Schéne, Hermaan
Diels, Albert Rehm, vor allem aber Johan Ludvig Heibetg
(1854-1928), der sich seit seiner Kopenhagener Dissertation
tber Quwaestiones Archimedeae (1879) fast ausschliesslich dem
mathematischen Schrifttum und den wissenschaftshistorischen
Quellen der Antike einschliesslich ihrer Tradition im Mittel-
alter widmete, «... weil die eigentliche litterar-geschichtliche
Forschung ... iiber die griechischen Mathematiker tiberhaupt
noch viel zu wiinschen tbrig ldsst, und diese Aufgabe dem
Philologen obliegt » 142

J. L. Heiberg hatte mit H. G. Zeuthen in Kopenhagen
einen Kollegen, der ihm auf dem Gebiet der Mathematik mit
Rat zur Seite stehen konnte, was zum Beispiel notig wurde,
als er 1906 in Konstantinopel in einem Palimpsest nicht nur
das Original einer bis dahin nur in einer lateinischen Ubet-
setzung des Mittelalters bekannten Schrift des Archimedes,
sondern auch dessen ‘Ephodos’ fand *¢, von dessen Inhalt
man sich vorher keine Vorstellungen hatte machen konnen,
so dass et auch mathematisch bis dahin unerschlossen gewesen
war. (Archimedes zeigt hierin, wie er mit einer infinitesimalen
« mechanischen» Methode die FErgebnisse fand, die in den
anderen Schriften in strenger mathematischer Methode bewzesen
werden — und gewihrte damit erstmals wieder Einblick in
seine Heuristik.) — Vor dhnlichen Problemen stehen auch
Editoren von Papyri mathematisch-naturwissenschaftlichen
Inhalts — die in den Sammlungen deshalb wohl meist auch
zuriickgestellt werden 48 2,
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In der Regel war auch seit der Mitte des 19. Jahrhunderts
in zunehmendem Masse nicht mehr der Fachwissenschaftler,
sondern ein Vertreter der sich aus einer Fachwissenschaft
heraus spezialisierenden Fachgeschichte einer Wissenschaft
Gesprichspartner des auf wissenschaftsgeschichtliche Frage-
stellungen spezialisierten Philologen (an einer Universitit
oder — wie vielfach bis zum Beginn des 2o. Jahrhunderts
noch — an einem Gymnasium). Die bedeutendsten Reprisen-
tanten, die sich auch insbesondere um die Geschichte der
Wissenschaften in der Antike verdient gemacht haben, waren
der italienische Fiirst Baldassare Boncompagni (1821-1894),
Bibliothekar der Accademia Nazionale dei Lincei, insbesondere
als Begriinder und Herausgeber der ersten Spezialzeitschrift
(Bulletino di bibliografia e di storia delle scienge matematiche e
fisiche, 1-20/Roma 1868-1887 147) ; Moritz Benedikt Cantor
(1829-1920) 8, seit 1853 Privatdozent und 1863 Professor fir
Mathematik mit dem Schwerpunkt Mathematikgeschichte 149
in Heidelberg, der seit 1859 als Mitredakteur der Zeitschrift
Jfhir Mathematik und Physik fir die historischen Beitrige verant-
wortlich war, die 1875 eine ‘Historisch-literarische Abtheilung’
erhielt, aus der als selbstindiges Supplement die von ihm
herausgegebenen Abbandiungen sur Geschichte der mathemathischen
Wissenschaften mit Einschluss ihrer Anwendungen (1-10/Leipzig,
Teubner, 1877-1900) entstanden (Bd. 11-30/1901-1913, erginzt
durch Monographien, selbstindig fortgefiihrt) ; der franzdsische
Ingenieur Samson Paul Tannery (1843-1904) *°, der die erste
Professur fiir allgemeine Naturwissenschaftsgeschichte in
Frankreich erhielt; Siegmund Gtinther (1848-1929) %!, 1876-
1886 Gymnasialprofessor fur Mathematik und Physik in
Ansbach, dann Professor fiir Erdkunde an der TH Miinchen,
der auch den ersten Handbuchartikel zur Geschichte der
antiken Wissenschaften verfasste und durch diese Zusammen-
fassung des bereits Erarbeiteten der Forschung neue Impulse
gab %2, Mit Gino Loria (1862-1954) '%3, seit 1886 Professor
der héheren Geometrie an der Universitit Genua, Sit Thomas
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Little Heath (1861-1940) und George Sarton beginnt bereits
die zweite Generation, die die junge Disziplin Wissenschafts-
geschichte iiber den Ersten Weltkrieg hinweg rettete und
gleichzeitig die Verlagerung des Schwergewichtes der Wissen-
schaftsgeschichte in den anglo-amerikanischen Sprachraum
einleitete, insbesondere nachdem dann auch Forscher wie
Otto Neugebauer seit 1933 zur Emigration veranlasst wurden.

Die einmalige Kommunikationsdichte *** und die engen
Kontakte zwischen Philologie, Fachwissenschaften und Wissen-
schaftsgeschichte seit dem letzten Drittel des 19. Jahrhunderts,
schwerpunkthaft 1m Deutschen Kaiserreich, fand mit dem
Ausbruch des Ersten Weltkrieges allerdings ein jihes Ende,
bevor die Wissenschaftsgeschichte als selbstindige Disziplin
soweit gefestigt war, dass sie diese Unterbrechung ungeschadet
hitte diberstehen konnen. Der zweite Ansatz nach dem Kriege
— der wiederum durch den Ausbruch des Zweiten Weltkrieges
zumindest in Europa abgebrochen wurde — war beziiglich
der griechischen Antike hauptsichlich durch das neue philo-
sophische Interesse an Platon angeregt und geprigt worden %5,
das seinerseits zu einem Teil als Reaktion auf die positivistische
Ideen-Interpretation Paul Natorps **¢ erwacht war, zu einem
anderen Teil dutch die damit zusammenhingende Wiederent-
deckung des philosophischen Systezzs Platons %7, in dem
Mathematik und mathematische ‘Natur’- (Ideen-)Wissenschaft
als zentrales Element erkannt wurden *® — nachdem das
mechanistische Denken auch in der Physik als der Basis-
Naturwissenschaft schrittweise iiberwunden war. In den
Vordergrund riickte die Frage nach der Begriindung der
Mathematik — und ihrer frithen Genese — und der (mathe-
matischen) Naturwissenschaften im Sinne der neuen, Theore-
tischen Physik : Pythagoras bzw. iltere Pythagoreer, Platon,
oder Aristoteles; und dieses insbesondere auch, nachdem
Keilschrifttexte *** und 4gyptische Papyri und Inschriften 6
bekannt und zuginglich gemacht und mathematisch bearbeitet
worden waren %!, Hierdurch konnten nimlich die antiken
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Angaben beziiglich einer Ubetnahme der Wissenschaften Geo-
metrie und Astronomie von Agyptern und ‘Chaldiern’ durch
die Griechen tiberpriift werden, so dass die tatsichlich erst
von den Griechen begriindeten Wissenschaften von dem
bereits relativ hohen Stand der v o r wissenschaftlichen Daten-
sammlungen und -bearbeitungen sowie der Rechenregeln in
den dlteren Mittelmeerkulturen vergleichend abgehoben werden
konnten — wobei sich aber auch herausstellte, dass die appro-
ximativen praktischen Verfahren der Agrimensoren (Feld-
messer) ebenso in der Tradition der dgyptischen ‘Mathematik’
stehen wie etwa die ‘Metrika’ Herons von Alexandria oder
die arithmetische Praxis im Hellenismus %2, so dass die antiken
Angaben nicht aus der Luft gegriffen waren. — Fur die richtige
Einschitzung hatte allerdings erst die ‘panbabylonische Bewe-
gung’ iberwunden werden miissen, die insbesondere in Deutsch-
land zwischen 1900 und dem Awusbruch des FErsten Welt-
kriegs in Bliite stand, als man im Uberschwang detr neuen
Quellen ein sehr hohes Alter der babylonischen Astronomie
erschloss und, verquickt mit einer babylonischen ‘Weltanschau-
ung’, das eigentliche Ursprungsland der abendlindischen
Kultur und Wissenschaft entdeckt zu haben meinte %2,

Die Beziehungen, die zwischen dem ‘neuen’ Platon und der
‘neuen’ Physik bestehen, werden sehr schon in einem Schiiler-
erlebnis Werner Heisenbergs aus dem Jahre 1919 klar, das er
spiter im Rahmen einer Betrachtung tiber Das Naturbild der
beutigen Physik schilderte, dessen Entstehen er darin auch
knapp skizzierte 164 :

« Als das Bleibende im Wandel der Erscheinungen
wurde dabei [im 19. Jahrhundert] die in ihrer Masse un-
verinderliche Materie betrachtet, die durch Krifte bewegt
werden kann. [... Es lag nahe,] im Sinne der antiken Natur-
philosophie die Atome als das eigentlich Seiende, als die
unverinderlichen Bausteine der Materie anzusehen. Wie
schon in der Philosophie des Demokrit erschienen damit
die sinnlichen Qualititen der Materie als Schein... So ergab
sich das allzu einfache Weltbild des Materialismus des
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19. Jahrhunderts : Die Atome als das eigentlich unverindet-
lich Seiende bewegen sich im Raum in der Zeit, und dutch
thre gegenseitige Anordnung und Bewegung rufen sie die
bunten Erscheinungen unserer Sinnenwelt hervort.

Ein erster, wenn auch noch nicht allzu gefihrlicher
Einbruch in dieses Weltbild geschah in der zweiten Hilfte
des vergangenen Jahrhunderts durch die Entwicklung der
Elektrizititslehre, in der nicht die Materie, sondern das
Kraftfeld als das eigentlich Wirkliche gelten musste. Ein
Wechselspiel zwischen Kraftfeldern ohne eine Substanz
als Triger der Krifte war weniger leicht verstindlich als
die materialistische Realititsvorstellung der Atomphysik
und brachte ein Element von Abstraktheit und Unanschau-
lichkeit in das sonst scheinbar so einleuchtende Weltbild...
Man konnte [...aber] die Kraftfelder, die ja nur in ihrer
Wechselwirkung mit den Atomen beobachtet werden
konnten, als von den Atomen hervorgerufen auffassen...
Insofern blieben dann also doch die Atome das eigentlich
Seiende...

Fir dieses Weltbild war es auch nicht allzu bedeutsam,
dass nach der Entdeckung der Radioaktivitit gegen Ende des
letzten Jahrhunderts die Atome der Chemie nicht mehr als
die letzten unteilbaren Bausteine der Materie aufgefasst
werden konnten [...; denn] fiir die prinzipielle Frage aber
indert sich nichts, wenn witr nun Protonen, Neutronen und
Elektronen als die kleinsten Bausteine der Materie erkannt
haben und als das eigentlich Seiende interpretieren...

Aber eben an dieser Stelle haben sich dann in unsetem
Jahrhundert tiefgreifende Verinderungen in den Grund-
lagen der Atomphysik vollzogen, die von der Wirklich-
keitsauffassung der antiken Atomphilosophie wegfthren.
Es hat sich herausgestellt, dass jene erhoffte objektive
Realitit der Elementarteilchen eine zu grobe Vereinfachung
des wirklichen Sachverhalts darstellt und viel abstrakteren
Vorstellungen weichen muss. Wenn wir uns ein Bild von der
Art der Elementarteilchen machen wollen, koénnen wir
nimlich grundsitzlich nicht mehr von den physikalischen
Prozessen absehen, durch die wir von thnen Kunde etlangen
[...; denn] bei den kleinsten Bausteinen der Materie aber
bewirkt jeder [experimentelle] Beobachtungsvorgang eine
grobe Storung; man kann gar nicht mehr vom Verhalten
des Teilchens losgelost vom Beobachtungsvorgang sprechen.
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Dies hat schliesslich zur Folge, dass die Naturgesetze, die
wir in der Quantentheorie mathematisch formulieren,
nicht meht von den Elementarteilchen an sich handeln,
sondetrn von unseter Kenntnis der Elementarteilchen...
Die Vorstellung von der objektiven Realitit der Elementar-
teilchen hat sich also in einer merkwiirdigen Weise ver-
fliichtigt, nicht in den Nebel irgendeiner neuen, unklaren
oder noch unverstandenen Wirklichkeitsvorstellung, son-
dern in die durchsichtige Klarheit einer Mathematik, die
nicht mehr das Verhalten des Elementarteilchens, sondern
unsere Kenntnis dieses Verhaltens darstellt. Der Atom-
physiker hat sich damit abfinden miissen, dass seine Wissen-
schaft... nicht einfach von der Natur ‘an sich’ sprechen kann. Die
Naturwissenschaft setzt den Menschen immer schon voraus,
und wir missen uns, wie [Niels] Bohr es ausgedriickt hat,
dessen bewusst werden, dass wir nicht nur Zuschauer,
sondern stets auch Mitspielende im Schauspiel des Lebens
sind. »

Dieses Zitat ist nicht aus Verlegenheit so lang ausgefallen,
sondern weil es aus der Sicht eines bedeutenden Physikers
den Umbruch im physikalischen Weltbild vom 19. zum :zo.
Jahrhundert charakterisiert, den er selber miterlebt und mit-
geprigt hat, und weil dieser Physiker keine Detailkenntnisse
der Entwicklung des antiken physikalischen Weltbildes besass ;
denn, von den Detailkenntnissen natiirlich abgesehen, liesse
sich mit dhnlichen Worten und Grundaussagen genau der
Weg von den nicht zufillig im 19. Jahrhundert so hoch ge-
schitzten antiken Atomisten Leukippos und Demokritos zu
Platon (und Aristoteles) beschreiben. Werner Heisenberg hat
in dem erwihnten Erlebnis diesen Weg unbewusst selber
nachvollzogen % :

« Wir bentitzten damals ein sonst recht gutes Physik-
buch, in dem aber begreiflicherweise die modernste Physik
noch etwas stiefmiitterlich behandelt war. Trotzdem war...
auf den letzten Seiten auch einiges tiber die Atome zu
lesen, und ich erinnere mich deutlich an ein Bild, auf dem
eine grossere Anzahl von Atomen zu sehen war... Einige
Atome hingen jeweils in Gruppen zusammen, und zwar
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waren sie durch Haken und Osen, die wahrscheinlich die
chemische Bindung darstellen sollten, miteinander ver-
kntpft. Ausserdem war im Text zu lesen, dass die Atome
nach der Ansicht der griechischen Philosophen die klein-
sten unteilbaren Bausteine der Materie seien. Dieses Bild
hat mich immer zu heftigem Widerspruch gereizt ... Denn
ich dachte : Wenn die Atome so grob anschauliche Gebilde
sind..., wenn sie eine so komplizierte Gestalt haben, dass
sie sogar Haken und Osen besitzen, dann konnen sie un-
moglich die kleinsten, unteilbaren Bausteine der Materie
sein...

Bei einer solchen Gelegenheit [wihrend eines Wachein-
satzes in den Miinchner Revolutionskimpfen im Juli 1919]
kam ich auch einmal auf den Gedanken, mir einen Band
Plato mit auf die Dachrinne zu nehmen, und ich geriet
bei dem Wunsch, etwas anderes zu lesen als das, was im
Schulunterricht drankam, mit meinen trelativ bescheidenen
griechischen Kenntnissen an den Dialog Timaios, in dem
ich zum erstenmal wirklich etwas aus der Quelle von der
griechischen Atomphysik erfuhr. Aus dieser Lektiire
wurden mir die Grundgedanken der Atomlehre viel klarer
als frither. Ich glaubte wenigstens so halb die Grinde zu
verstehen, die die griechischen Philosophen veranlasst
hatten, an kleinste, unteilbare Bausteine der Materie zu
denken. Die These, die Plato im Timaios vertritt, dass die
Atome regulire Korper seien, wollte mir zwar auch noch
nicht recht einleuchten, aber es befriedigte mich immerhin,
dass sie wenigstens keine Haken und Osen hatten. ]eden-
falls entstand schon damals in mir die Uberzeugung, dass
man kaum moderne Atomphysik treiben konne, ohne die
griechische Naturphilosophie zu kennen...»

W. Heisenberg sah damals noch nur das Anschauliche an
platonischen Elementenlehre ; es waren erst die Ansitze
Quantentheorie geschaffen, in der « die Vorstellung von
objektiven Realitit der Elementarteilchen» sich wandelte

«in die durchsichtige Klarheit einer Mathematik, die nicht
mehr das Verhalten des Elementarteilchens, sondetn unsere
Kenntnis dieses Verhaltens darstellt». Genau diese in der
Mathematik als der dem Verstand zuginglichen Erfahrungs-
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weise abgebildete (nicht : tatsichliche) ‘Wirklichkeit’ sind aber
auch die platonischen Polyeder, und genau diese Funktion
erfiillt die « mathematische Naturwissenschaft» Platons 16
— natiitlich mit einer vergleichsweise hochst primitiven Er-
fahtungsbasis und mit einem ganz anderen mathematischen
Kalktl. — Spiter urteilte W. Heisenberg 167 :

« Aber diese Elementarteilchen sind bei Plato nicht
unteilbar... Die Dreiecke selbst sind nicht Materie, sie sind
nur noch mathematische Form. Bei Plato ist also das
Elementarteilchen nicht das schlechthin Gegebene, Un-
verinderliche und Unteilbare ; es bedarf noch einer Et-
klirung, und die Frage nach dem Warum der Elementar-
teilchen wird von Plato auf Mathematik zurtickgefiihrt...
Die letzte Wurzel der Erscheinungen ist also nicht die
Materie, sondern das mathematische Gesetz, die Symmettie,
die mathematische Form. »

Das gibt auch die Berechtigung, wieder von einer ‘plato-
nischen Phase’ der Naturwissenschaft zu sprechen ', die
ihrerseits die ‘Naturwissenschaft’ Platons in neuem Lichte
erscheinen lisst ; und es war Platon durch den 77maios selber
— auch durch die Vermittlung des Jugendfreundes Robert
Honsell — gewesen, der jedenfalls bei Werner Heisenberg
diese Komponente der neuen Physik inspiratorisch einbrachte.
Nicht zufillig wihlte er deshalb auch fiir seine Autobiographie
Der Teil und das Gange (1969) die Form platonischer Dialoge.

Aber diese ‘platonische’ Komponente ist nur eines der
Elemente der neuen Physik, das andere ist das empirisch-
pragmatische, letztlich ‘aristotelische’ Element ; und auch die
aristotelische ‘Physik’ hat inzwischen durch neue Erkenntnisse
auch iber ihre methodologische Grundlegung physikalischen
Denkens hinaus ihre ‘Ehrenrettung’ erfahren. Dabei ist weniger
an die Problemata mechanika des Atristoteles zu denken, die
neben den Schriften des Archimedes wesentliche Anstdsse
zur Neubegriindung der ‘Mechanik’ als Physik zu Beginn der
Neuzeit gegeben hatten, von der Philologie und Philosophie-
geschichte des 19. Jahrhunderts aber als des grossen Philo-
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sophen unwiirdig Aristoteles abgesprochen — und darauthin
meist tiberhaupt nicht berticksichtigt wurden %, wihrend es
andererseits gerade Physiker, Techniker und Naturwissen-
schaftshistoriker waren, die allein in dieser Schrift den ihnen
methodisch vergleichbaren Gesprichspartner Aristoteles fan-
den 7 (und deshalb sich gelegentlich dem Utrteil der Philologen
insofern anschlossen, als sie umgekehrt Aristoteles nicht
dieser Schrift fiir wiirdig hielten 17*). Es sind vielmehr die
grundlegenden Erdrterungen tber Raum und Kontinuum und
iiber die Materie in der Physikvorlesung und in De generatione et
corruptione, die von der neuen relativistischen Physik und den
neuen, durch die Elementarteilchenphysik erzwungenen Vot-
stellungen von der ‘Materie’ in einem Licht erscheinen, die
etwa den niederlindischen Wissenschaftshistoriker Andreas
van Melsen zu den Sitzen veranlasste 172 :

« Aus der Tatsache, dass die philosophischen Betrach-
tungen der Griechen, soweit es sich um die zentralen
philosophischen Probleme handelt, jetzt noch ihren Wert
besitzen, darf keineswegs gefolgert werden, dass dies auch
fir thre Naturphilosophie gilt. Denn da ihre Naturwissen-
schaft, mit unseren Augen gesehen, sehr primitiv anmutet,
lige es auf der Hand, dieselbe Qualifikation auch auf ihre
Naturphilosophie anzuwenden 172. Bei niherer Betrachtung
ergibt sich jedoch, dass der Einfluss der naturwissen-
schaftlichen Auffassungen auf ihre Naturphilosophie nicht
so gross war, wie vermutet werden konnte... Wie lange
hat doch schliesslich die philosophische Betrachtung
Demokrits iiber die Matetie Einfluss auf die philosophischen
Auffassungen der Physiker ausgeiibt... Wir wiesen, um die
Uberelnstlmmunoen zwischen den phllosophlschen Auf-
fassungen Demokrits und der Atomtheorie des 19. Jaht-
hunderts zu erkliren 174 auf den ‘ewigen Demokrit’ in
jedem Naturforscher hin und wollten so andeuten, dass
Demokrit etwas sehr Wesentliches beriihrt hat. Man witd
dem aber entgegenhalten konnen, dass die neueste Ent-
wicklung der Physik mit der mechanistischen Idee doch
gebrochen hat. Sicher ist das der Fall, doch stehen wir
deshalb noch nicht ausserhalb des Bereiches der griechischen
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Naturphilosophie. Wenn jemand heute Physiker mit Nach-
druck erzihlen hort, dass ein aus dem Atomkern heraus-
getretenes Elektron dort vorher nicht als Elektron war,
sondern neu gebildet wurde, so denkt er dabei unwill-
kirlich an die grundsitzlichen Betrachtungen Aristoteles’
tiber das ‘Werden und Vergehen’ der Dinge, voraus-
gesetzt, dass er wenigstens etwas in der griechischen
Naturphilosophie Bescheid weiss. Wer das soeben genannte
naturphilosophische [sic!] Werk Aristoteles’ mit Ein-
fuhlungsvermogen fiir die philosophischen Hintergriinde
der Naturwissenschaft und mit Kenntnis der jungsten
Ergebnisse dieser Wissenschaft liest, wird mehr von der
scharfsinnigen philosophischen Analyse der Verdnderung
gefesselt als durch die falschen, naturwissenschaftlichen
Auffassungen gehemmt. Die Schlussfolgerung Aristoteles’,
dass die Verinderung zur wesentlichen Struktur der
Materie gehort, die Materie also als Materie kennzeichnet,
erscheint somit in einem bemerkenswerten Licht, wenn wir
die jetzt bekannt gewordenen FErscheinungen der Mate-
rialisation und Dematerialisation betrachten. Diese Termini
sind wohl etwas ungliicklich, denn ein y-Quantum ist
genau so materiell wie ein Elektron, auf der anderen Seite
aber driicken sie doch die radikale Verinderung aus, die
bei diesen Prozessen zutage tritt. Nun ist aber die phi-
losophische Analyse der Moglichkeit einer radikalen Verin-
derung gerade das, was den Kern der aristotelischen Natur-
philosophie ausmacht... Wohl kennt auch [... der heutige
Materiebegrift] etwas Bleibendes bei jeder Verdnderung,
aber dieses Bleibende verliert immer mehr den Charakter
des Konkreten ; was bleibt, sind sicher nicht unverindet-
liche materielle Teilchen, auch keine Massen oder Energien,
sondern etwas, was allem diesen gemeinsam zugrunde liegt. »

Ahnlich argumentiert John H. Randall %, der darauf
hinweist, dass der Naturwissenschaftler Aristoteles im 19.
Jahrhundert als Biologe wieder entdeckt worden war, wihrend
seine ‘biologische Methode’ fir Physik und Astronomie als
ungeeignet verworfen wurde. Im 20. Jahrhundert hitten dann
die Physiker entdeckt, « dass der Gegenstand der Physik
funktional und kontextuell behandelt werden muss, mit Be-
griffen, die dem ‘Teld’ angemessen sind. Und dies bedeutet
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nichts anderes, als dass der Physiker in seinen Grundbegriffen
ebenso denken muss wie der Biologe » :

« Heute haben die Begriffe der aristotelischen Physik,
jene Vorstellungen, die in seiner Analyse von Prozessen
verwendet werden, die Newtonschen Begriffe aus unserer
Theorie vertrieben... Hs wird jedoch héiuﬁg explizit an-
erkannt, dass die Vorstellungen der aristotelischen Physik
der heutigen physikalischen Theorie weit nidher stehen als
die des 19. Jahrhunderts. Vor 30 Jahren [ca. 1930] war
es noch moglich, die Physik des Aristoteles als 'den am
wenigsten wertvollen Teil seines Denkens zu betrachten, der
lediglich von historischem Interesse sei'?®. Heute gilt uns
seine Analyse der Faktoren und Begriffe, die beim ‘Prozess’
eine Rolle spielen, als einer der wertvollsten Teile seiner
gesamten Philosophie, eine seiner erhellendsten und an
fruchtbaren Anstossen reichsten Untersuchungen. Weit
davon entfernt, offensichtlich ‘falsch’ zu sein, etscheint
sie heute weitaus wahrer und besser begriindet als die
Grundbegriffe Newtons. Und es ist faszinierend, dem
Gedanken nachzugehen, wie uns — wire es dem 17. Jaht-
hundert moglich gewesen, Aristoteles zu rekonstruieren,
statt sich von ihm abzuwenden — mehrere Jahrhunderte
arger Verwirrungen und Irrsale hitten erspart bleiben
konnen 7... Die funktionalen Begriffe des Aristoteles
waren fiir die einfache Massenmechanik des 17. und 18.
Jahrhunderts nicht notwendig; sie wurden weitgehend
aufgegeben, weil sie mit den verfiigbaren mathematischen
Techniken nicht zu bewiltigen waren. Mit der Fortent-
wicklung der mathematischen Methodik und mit dem
Vordringen der naturwissenschaftlichen Methoden in viel
konkretere, reichere, weniger abstrakte Bereiche wie den
der Strahlungsenergie sind wir gezwungen, zu den aristo-
telischen Begriffen von Funktion und Kontext zuriick-
zukehren, diesmal freilich in exakter, analytischer und
mathematischer Formulierung.

So beginnt sich die =zeitweilige Verdunkelung der
aristotelischen Physik sozusagen als eine Epoche des
Heranwachsens unserer eigenen physikalischen Theorien
zu erweisen, als eine lediglich vortibergehende Blindheit. »

Solche Beurteilungen liessen sich in mehr oder weniger
deutlicher Diktion seit dem zweiten Drittel dieses Jahrhunderts
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zahlreich anfiihren *®. Daneben hatte aufgezeigt werden
konnen, dass ebensowenig wie die griechische Mathematik
oder die mathematischen Methoden der antiken Astronomie
oder ‘Mechanik’ ¥"® auch die ‘Bewegungsgesetze’ des Artisto-
teles, die seit Galilei verdammt worden waren, ‘falsch’ gewesen
sind. Aristoteles betrachtete nur beim freien Fall « einen anderen
Idealfall als nahezu 2000 Jahre spiter Galilei» und die Physik
seitdem, und auch fir den Bereich der « gewaltsamen Bewe-
gungen» (durch dussere ‘Krifte’ verursacht) nahm er eine
andere Idealisierung vor, kam damit aber «der tiglichen
Erfahrung niher als unsere heutige Abstraktion» von der auf
der Erde naturgegebenen Umwelt 18°.

Man hat immer wieder einmal versucht, die Theorien und
Kenntnisse der jeweils modernen (und zeitbedingten) Natur-
wissenschaft bereits in der Antike vorzufinden. Es sollte zwar
tberraschen, dass dieses immer wieder moglich schien, datf
aber nicht dazu verleiten, diesen Weg erneut zu beschreiten.
Was sich allerdings daraufhin festhalten ldsst, ist die Tatsache,
dass die Griechen auch auf diesem Gebiet neben der Begriindung
bereits die grundsitzlichen Moglichkeiten einer Natutrer-
kenntnis und Naturbetrachtung durchdacht und erarbeitet
hatten, die dann dem jeweiligen Erfahrungsschatz anzupassen
sind. Nicht die Kenntnisse und Theorien der Antike, sondetn
die grundsitzlich moglichen Auffassungen vom Materiellen,
von der Ausbreitung des Lichtes, von detr Ubertragung von
Wirkungen, von der Realitit und Struktur des Erkannten und
prinzipiell Erkennbaren an der ‘Natur’, die die Griechen erst
‘entdeckten’, das sind die zeitlosen FElemente griechischer
Naturbetrachtung und -wissenschaft. Sie kamen und kommen
in der Geschichte der Naturwissenschaft und Naturphilosophie
immer wieder in der einen oder anderen Form zum Tragen und
sind so ein nicht ohne eine Verfilschung des antiken Etbes
zu vernachlissigendes Stiick der das abendlindische Denken
prigenden Klassischen Antike.
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NOTES

! Die Zeitschrift IS1S: An International Review Devoted to the History of Science and
its Cultural Influences (seit 1912) enthilt in ihrer jahrlich erscheinenden « Critical
Bibliography » auch jeweils ecine kleine Rubrik « Historiography and historical
method » (HS 3).

* Eine umfassende wissenschafts-historiographische Studie liegt aber fiir Russland
bisher auch nur fir das 18. und die erste Hilfte des 19. Jahrhunderts vor:
V. P. Zusov, Istoriografija estestvennych nauk v Rosii (XVIII v. — pervaja polovina
X1X ».) (Moskau 1956); fiit den folgenden Zeitabschnitt — mit der fiir die mar-
xistisch-leninistische Historiographie wesentlichen Zisur der « Grossen Oktobet-
revolution» als Neuansatz — vom selben Autor skizzenhaft fortgesetzt in
« Historiography of Science in Russia», in Scientific Change, ed. A. C. CROMBIE
(London 1963), 829-846 (und 878); vgl. weitethin: Voprosy Istorii Estestvognaniia
i Tekhniki 36-37 (1971), 8-106, Spezialheft mit Beitrigen zur Wissenschafts- und
Technikgeschichte in der Sowijetunion (« Istoriia estestvoznaniia i tekhniki v
Sovetskom Soiuze »).

3 Fiir die Bundesrepublik siehe die historische Ubersicht F. KrAFFT, « Natur-
wissenschaft- und Technikgeschichte in der Bundesrepublik Deutschland und in
West-Berlin. Eine Ubersicht iiber die Forschung und Lehre an den Institutionen »,
in Berichte gur Wissenschaftsgeschichte 2 (1979), 143 fl. (witd in 3/1980 fortgesetzt) ;
dott auch iltere und andere Linder betreffende Literatur.

4 Hierzu siehe den Forschungsbericht F. KrAFFT, « Renaissance der Naturwissen-
schaften — Naturwissenschaften der Renaissance. Ein Uberblick tiber die Nach-
kriegsliteratut », in Humanismusforschung seit 1945. Ein Bericht ans interdisgiplindrer
Sicht, hrsg. von A. Buck, DFG-Kommission fiit Humanismusforschung, Mittei-
lung 2 (Boppard/Bonn-Bad Godesberg 1975), 111-183 und 203-213.

5 Siehe F. KrAFFT (2) : « Der Naturwissenschaftler und das Buch in der Renais-
sance», in Das Verhilinis der Humanisten gum Buch, hrsg. von F. KRAFFT und
D. Wurrkg, DFG-Kommission fiit Humanismusforschung, Mitteilung 4
(Boppard/Bonn-Bad Godesberg 1977), 13-45 ; erweitert unter dem Titel (b):
« Tradition in Humanismus und Naturwissenschaft. Die Einheit der Renaissance
und die ‘Zwei Kulturen’ der Gegenwatty», in Humanismus und Technik 20 (1976),
41-72.

8 C. P. Snwow, « The Two Cultures», in New Statesman vom 6. Oktober 1956 ;
dann : The two cultures, and a second look. An expanded version of ‘The two cultures and
the scienttfic revolution’ [1959] (Cambridge Univ. Press 1964) — hierzu siehe u.a.
H. BurtERFIELD, « The history of historiography and the history of science », in
Melanges Alexandre Koyre, Histoire de la Pensée, tome 13 (Paris 1964), Il 57-68 ;
H. Krevzer (Hrsg.), Literarische und naturwissenschaftliche Intelligeny. Dialog fiber
die « Zwei Kulturen» (Stuttgart 1969); S. J. Scumipy, Zum Dogma der prinzipiellen
Differeny zwischen Natur- und Geisteswissenschaft (Gottingen 1975); S. L. JaAxkr,
Culture and science. Two lectures delivered at Assumption University Windsor,



ANTIKE NATURWISSENSCHAFT 281

Canada... [hier: « A hundred years of two cultures»] (Univ. of Windsor Press
1975) ; F. KrRAFFT, « Tradition in Humanismus und Naturwissenschaft » (wie Anm,
5 b); U. Trorrzsch, « Lehren aus dem historischen Prozess. Technikgeschichte
als Moglichkeit der Verstindigung zwischen Ingenieur- und Gesellschaftswissen-
schaft », in V' DI-Nachrichten Nt. 2[1978 (13.1.1978), 15.

7 Siehe F. Krarrr, « Sinnenwelt, reale Welt, absolute Welt. Die historischen
Grundlagen fir das Weltbild Max Plancks », in Max Pranck, Sinn und Grenzen
der exakten Wissenschaften. Mit einem Nachwort hrsg. von F. Krarrr, Natur-
wissenschaftliche Texte bei Kindler (Miinchen 1971), 29-70.

8 Selbst wenn sie mit ‘Fallstudien’ aus der Geschichte der Wissenschaften ihre
Methodologie-Norm zu stiitzen suchen, davon ausgehend, dass zu allen Zeiten
das richtig war, was sie gegenwirtig fiir richtig erkannt haben. Die Vielfalt der
unterschiedlichen wissenschaftstheoretischen Ansitze spricht dann fiir sich, d.h.
dagegen.

% Am stirksten beachtet wurde Th. S. Kunn, The structure of scientific revolutions
(Chicago/London 1962 ; 2nd ed. enlarged 1970 : O. NeuraTH (ed.), International
Engyclopedia of Unified Science, 1-11: Foundations of the Unity of Science, Vol. 2,
Nr. 2); Deutsche Ubersetzung von K. Simon, Die Struktur wissenschaftlicher
Revolutionen (Frankfurt/M. 1967 ; 2. Aufl. revidiert von H. VETTER, 1976, Suht-
kamp Taschenbuch Wissenschaft, 25). — Am weitesten von der Vorstellung einer
Norm und Regel entfernt sich P. K. FEYERABEND, Against method. Outline of an
anarchistic theory of knowledge (New Left Books 1975) ; deutsche Ubersetzung (des
hierzu erweiterten Textes) von H. VETTER, Wider den Methodengmwang. Skizze einer
anarchistischen Erkenninistheorie (Frankfurt/M. 1976).

10 Zur Kritik an Th. S. Kuhns Struktur-Theorie siehe von wissenschaftstheoreti-
schem Standpunkt w.a. E. StROKER, Wissenschaftsgeschichte als Herausforderung.
Marginalien zur jingsten wissenschaftstheoretischen Kontroverse, Wissenschaft und
Gegenwart, Geisteswissenschaftliche Reihe, 59/60 (Frankfurt/M. 1976) (urspring-
lich in Tendenzgen der Wissenschaftsiheorie, Neue Hefte fiir Philosophie 6/7, 1974),
sowie insbesondere 1. Lakatos/A. MusGrAVE (edd.), Criticism and the growth of
knowledge (London 1970) ; deutsche Ubersetzung von P. K. FEYERABEND und
A. SzaBo6, Kritik und Erkenntnisfortschritt, Abhandlungen des Internationalen
Kolloquiums iiber die Philosophie der Wissenschaft (London 1965) = Wissen-
schaftstheorie, Wissenschaft und Philosophie, Bd. 9 (Braunschweig 1974) ; von
wissenschaftshistorischer Seite A. Diemer (Hrsg.), Die Struktur wissenschaftlicher
Revolutionen und die Geschichte der Wissenschaften, Symposion der Gesellschaft fiir
Wissenschaftsgeschichte anlisslich ihres zehnjahrigen Bestehens, 8.-10. Mai 1975
in Minster = Studien zur Wissenschaftstheorie, Bd. 10 (Meisenheim 1977) ;
darin speziell F. KraFFT, « Progressus retrogradis. Die ‘Copernicanische Wende’
als Ergebnis absoluter Paradigmatreue» (S. 20-48). — Einen guten Uberblick
uber die verschiedenen Ansitze gibt W. DiepericH (Hrsg.), Theorien der Wissen-
schaftsgeschichte. Beitrdge zur diachronen Wissenschaftstheorie (Frankfutt/M. 1974).

11 Stets beachtet bei P. K. FEYERABEND (2.B. wie Anm. g), vgl. etwa seines Schiilers,
H. F. SPINNER, Begrindung, Kritik und Rationalitit, 1: Die Entstehung des Erkennt-
nisproblems im griechischen Denken und seine klassische Rechifertigungslosung aus dem
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Geiste des Rechts, Wissenschaftstheorie, Wissenschaft und Philosophie, Bd. 12
(Braunschweig 1977).

12 Siehe etwa 1. B. CoueN (a) : « The Copernican revolution from an eighteenth-
century perspectivey, in IIPIZMATA. Naturwissenschaftsgeschichtliche Studien.
Festschrift fiir Willy Fartner, hrsg. von Y. Magvama und W. G. Savtzer (Wiesba-
den 1977), 43-54 ; denselben (b) : Scientific revolution. The history of a concept and a
name (New York 1978); H.-W. Scuirr, « Lichtenberg als Kuhnianer», in
Sudhoffs Archiv 63 (1979), 87-90.

18 Zu Duhem als Wissenschaftshistoriker und -theoretiker siche E. RoOSEx,
« Renaissance science as seen by Burckhardt and his successors », in 7he Renais-
sance. A reconsideration of the theories and interpretations of the age, ed. 'T. HELTON
(Madison 1961 ; 1964), 77-103 ; K. HiUBNER, « Duhems historische Wissenschafts-
theorie und ihre gegenwirtige Weiterentwicklung», in Philosophia naturalis 13
(1971), 81-97 (wo insbesondere auch gegen das unhistorische Vorgehen moderner
Wissenschaftstheorie abgehoben wird) ; H. W. Paut, « Pierre Duhem, Science and
the historian’s craft», in Journal of the History of Ideas 33 (1972), 497-512.

Y H. Hoeee (a) : Mathematik und Astronomie im klassischen Altertum (Heidelberg
1911) ; derselbe (b) : Geschichte der Physik (Braunschweig 1920).

15 H. ScumMaNk, « Edmund Hoppe oder iiber Inhalt, Sinn und Verfahren einer
Geschichtsschreibung der Physik», in Archiv fiir Geschichte der Mathematik, der
Naturwissenschaft und der Technik 11 (1928-29), 345-351. Siche auch schon A. MEYER
[-ABicH], « Was heisst und zu welchem Ende studieren wit Geschichte der
Physik ?», ibid., 1 (1927), 37-53.

18 H. BurrerrieLp, 7he Whig interpretation of history (London 1931). — Als Gegen-
beispiel versteht sich sein Buch : The origin of modern science 1300-1800 (London
1948 ; new ed. London/New York 1957). Vgl. dazu H. F. Kearny (a) : Origins of
the scientific revolution (London 1964) ; und (b) : The scientific revolntion, deutsch
unter dem Titel : Und es entstand ein nenes Welthild (Miinchen 1971), bes. 17 fl.

17Vgl. dazu A. Mever-AsicH, « Geschichte der Naturwissenschaften oder
Geschichte der Naturwissenschaft ?», in Beitrige gur Methodik der Wissenschafts-
geschichte, hrsg. von W. BARon = Beitrige zur Geschichte der Wissenschaft und
der Technik, Heft 9 (Wiesbaden 1967), 34-41, sowie die in Anm. 15 und 16
genannten Arbeiten.

18 Zu diesem Begriff und seinem Inhalt siche F. KrarrT () : « Die Anfinge einer
theoretischen Mechanik und die Wandlung ihrer Stellung zur Wissenschaft von
der Natury, in Beitrdge zur Methodik der Wissenschaftsgeschichte (wie Anm. 17),
12-34, denselben (b): Geschichte der Naturwissenschaft, 1: Die Begriindung einer
Wissenschaft von der Natur durch die Griechen, Rombach Hochschul Paperback, 23
(Freibutg i.Bt. 1971), 11 fI., sowie denselben (c) : « Die Naturwissenschaften und
ihte Geschichte. Zu Wesen und Aufgaben der Naturwissenschaftsgeschichte und
ihrer Rolle in der Ausbildung von Naturwissenschaftlern », in Sudhoffs Archiv 6o
(1976), 317-337. — Ich sprach urspriinglich vom ‘historischen Raum’, wihrend
der neue Begriff meht die die Erfahrungsweisen prigenden Momente einer Zeit
hervorhebt — als ‘historische Situation’ aufgenommen durch K. HUBNER (a):
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« Philosophische Fragen der Zukunftsforschung », in Studium Generale 24 (1971).
851-864, zuletzt (b) : Kritik der wissenschaftlichen Vernunft (Freiburg/Miinchen 1978),

19 P, K. FEYERABEND, 0p. ¢ft. (wie Anm. 9), 201, im Anschluss an K. Hiibner
(siche Anm. 18).

20 Vgl. gerade zur Charakterisierung der noch zwitterhaften Einstellung G. SArToN
(a) : The study of the history of mathematics (Cambridge, Mass. 1936), denselben (b) :
The study of the history of science (Cambridge, Mass. 1936) — beide zusammen nach-
gedruckt (c) : New York 1957 ; denselben (d) : Horus. A guide to the bistory of
science (Waltham, Mass. 1952) (gleichzeitig jeweils bibliographische Einfithrungen).

2L G, SARTON, A history of science, 2 Bde. (Cambridge, Mass. 1952-59) ; I : Ancient
science through the golden age of Greece ; 11 : Hellenistic science and culture in the last three
centuries B.C. — G. Sarton war der Griinder und (bis zu seinem Tode) Heraus-
geber der angesehensten naturwissenschaftshistorischen Zeitschrift Zsis (siehe
Anm. 1) sowie Begriinder der Disziplin ‘History of science’ in Nordamerika;
siche A. Trackray/R. K. MErTON, « On discipline building : The paradoxes
of George Sarton», in Isis 63 (1972), 473-495 (dott auch weitere Literatur zu
Sarton).

22 Mehr stichwortartig und bibliographisch (als Nachschlagewerk gedacht) in
G. SARTON, Introduction to the history of science, 3 Bde. in 5 (Baltimotre 1927-1948).
Der die Antike betreffende Band I (From Homer to Omar Khayyam [11. Jahrhundert])
ist leider der ilteste, nur jeweils unverindert nachgedruckt ; die vier weiteren
Binde betreffen nur noch die Zeit des Mittelalters : Die an der Schaltstelle ein-
laufenden Informationen wuchsen so stark an, dass eine iiber die blosse Biblio-
graphierung (siche Anm. 1) hinausgehende Verarbeitung ohne Spezialisierung,
wie sie Sarton fiir sich ablehnte, nicht mehr moglich war.,

2 Vgl. den Sammelband M. Govrpsmrta/A. L. Mackay (edd.), The science of
science (London 1964), sowie das Spezialheft der polnischen Zeitschrift Organon
3 (1966) — hierin besonders J. D. BErnarL[A. L. Mackay, « Towards a science
of science» (S. 9-17).

2 D. J. de SorrA Price’s Little science, big science (New York/London 1963) ist
bereits als ‘Klassiker’ anzusehen ; deutsche Ubersetzung : Little science, big science.
Von der Studierstube zur Grossforschung, Suhtkamp Taschenbuch Wissenschaft, 48
(Frankfurt/M. 1974).

% G, KrOBER, « Wissenschaftswissenschaft — Wissenschaftstheorie — Wissen-
schaftsbegrift », in Kollogquienreibe des Instituts fiir Wissenschaftstheorie und -organisation
der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Betlin, Heft 1 (1971), 22.

% Vgl hierzu die umfassende Kritik unter Einbezug der Gegenposition von
K. FiscHER, Kritik der marxistischen Wissenschaftstheorie. Sogiodkonomische Deter-
minierung der Wissenschaft oder Logik der Ideenentwicklung ? Friihgeschichte- Alter
Orient-Antike, Studien zur empirischen und systematischen Wissenschaftsfor-
schung, Bd. 1 (Greven %1979).

27 Einen kritischen Uberblick iiber die westliche und 6stliche marxistische Wissen-
schaftshistoriographie gewihrt jetzt K. Fischer (wie Anm. 26) ; vgl. auch Anm. 2.
Fiir den Bereich der Antike sind insbesondere zu nennen : B, FARRINGTON (2) :
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Science in antiguity (London 1936), derselbe (b) : Greek science. Its meaning for us
(Harmondsworth 1953 ; erster Teil zuerst London/New York/Toronto 1944 ;
21947 — deutsch : Die Wissenschaft der Griechen und ihre Bedentung fiir uns (Wien
1947) — ; zweiter Teil Harmondsworth 1949), detselbe (c) : Science and politics in the
ancient world (London 1939 ; Woking/London 21965). — G. THowMsoN, Studies in
ancient Greek society, 1: The prehistoric Aegean (London 1949 ; %1954 ; 31961), I :
The first philosophers (London 1955 ; 21961 ; ®1972) ; deutsch von H. G. HEIDEN-
REICH, Forschungen gur altgriechischen Gesellschaft, 2 Bde. (Frithgeschichte Griechenlands
und der Agdis. Die Anfinge der Philosophie) (Ost-)Berlin 1960 : (West-)Berlin 1974
(nach dieser Ausgabe wird zitiert). — J. D. BERNAL (a) : Seience in history (London
1954 ; 21957 ; 21965 ; illustrierte Ausgabe in 4 Bden. London und Harmondsworth
1969) ; deutsche Ubersetzung von L. BoLr, Die Wissenschaft in der Geschichte ((Ost-)
Betlin 1961 ; ®1967 ; illustriert in 4 Binden Reinbek bei Hambutg 1970 : nach
dieser Ausgabe wird hier zitiert) ; vgl. auch den entsprechenden Abschnitt in
desselben (b) : The extension of man. A history of physics before r9oo (London/Cam-
bridge, Mass. 1972). — S. Luria, Anfinge griechischen Denkens (Betlin 1963). —
R. ScHOTTLANDER, Friheste Grundsitze der Wissenschaft bei den Griechen (Berlin
1964). — G. KrOBER (Hrsg.), Wissenschaft und Weltanschanung in der Antike., Von
den Anfingen bis Aristoteles (Berlin 1966). — H. LEy, Geschichte der Aufklirung und
des Atheismus 1 (Betlin 1966). — Die russische Literatur ist mir leider nicht
zuganglich.

28 Besonders F. ENGELS, Dialektik der Natur [« Anti-Diihring»], und Herrn Eugen
Diibrings Umwéilgung der Wissenschaft, beides in K. MArx und F. ENGELs, Werke,
Bd. 20 (Berlin 1962).

2% Das gilt selbst fiir die ‘klassische’ Physik in dieser Form nicht.
30 F. ENGELS (wie Anm, 28), 469.
SLNY. 1. LeNiN, Philosophische Hefte, in Werke, Bd. 38 (Betlin 1964), 270.

32 Vgl. etwa G. THoMmsoN, Studies in ancient Greek Society (wie Anm. 27), bes. 11
274 ff. ; J. D. BErRNAL, Die Wissenschaft... (wie Anm. 27 a), I 181 fl.

3% Gerade hierin bereiten oft Begriffsuntetschiede erhebliche gegenseitige Vet-
stindnisschwierigkeiten.

3¢ Vgl. die den Ubergang reprisentierenden Beitrige in M. I. FinvEy (ed.), Slavery
in classical antiquity. Views and controversies (Cambridge 1960).

% Bine kritische Ubersicht ist gerade im Rahmen der Reihe ‘Ertrige der For-
schung’ der Wissenschaftlichen Buchgesellschaft erschienen: N. BROCKMEYER,
Antike Sklaverei (Darmstadt 1979).

36 Siehe die zusammenfassende Diskussion und Dokumentation bei K. FiscHER,
Kritik... (wie Anm. 26), 148 ff. — Entgangen ist ihm dabei sogar das jeder marxi-
stischen Einotrdnung sich widersetzende Glanzstiick griechischer praktischer
Wissenschaft und Feinmechanik, ein in einem 1900 von griechischen Schwamm-
fischern vor Antikythera entdeckten Wrack aus dem Anfang des ersten vorchrist-
lichen Jahrhunderts gefundener Metallklumpen, dessen Geheimnisse mit modet-
nen physikalischen Methoden erst in den fiinfziger Jahren entschliisselt werden
konnten : D. J. de SorLra Prick (a) : « Clockwotk before the clock », in FHori-
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logical Journal 1955/56 ; (b) : « An ancient Greek computet », in Scientific American,
Juni 1959, 60 fI. ; (c) : Gears from: the Greeks. The Antikythera mechanism — a calendar
computer from ca. §o B.C., Transactions of the American Philosophical Society
N.S. 64, Part 7 (Philadelphia 1974).

37 H. DikLs, « Wissenschaft und Technik bei den Hellenen» [1913], in Antike
Technik (Leipzig/Berlin 1920 : Neudruck 1924 und Osnabriick 1965), 32 ; dieser
Passus fehlt noch in der 1. Auflage, Leipzig/Betlin 1914 ; dhnlich jedoch dort
S. 35 (« Antike Tiiren und Schldsser » [1912]). So dann z.B. auch E. J. DIJKSTER-
uuts, Die Mechanisierung des Welthildes [hollindisch : Amsterdam 1950] (Berlin/
Gottingen/Heidelberg 1956), 84, der daneben auch die Verachtung der hand-
wetklichen Betitigung durch die Griechen anfiithrt (siche dazu unten). — Die
Sklaverei wurde fiir den Niedergang griechischer Naturwissenschaft auch schon
von dem Chemiker Justus von LieBiG verantwortlich gemacht: « Die Entste-
hung der Ideen in der Naturwissenschaft» [1866], in dessen Reden und Abbandlun-
gen (Leipzig/Heidelberg 1874 ; Nachdruck Wiesbaden 1965), 310-329 (bes. 321-
323).

3 Siehe L. EpELSTEIN, « Recent trends in the interpretation of ancient science »,
in Journal of the History of Ideas 13 (1952), 573-6o4, wieder abgedruckt in P. P.
WieNeEr/A. Novranp (edd.), Roots of scientific thought. A cultural perspective (New
Yotk 1957) ; G. CaMBIANO, Platone e le tecniche, Piccola biblioteca Einaudi, 170
(Torino 1971); F. Krarrr (a): « XEPNIKA TTPOBAHMATA. Vermutungen
zum Titel einer Schrift Demokrits», in Wissenschaft, Wirtschaft und Technik.
Studien gur Geschichte, W. Treune gum 60. Geburistag, hrsg. von K.-H. MANEGOLD
(Miinchen 1969), 448-453, denselben (b) : « Archimedes », in Die Grossen der Weli-
geschichte, hrsg. von K. FassMANN u.a., I (Ziitich 1971), 727-743 ; denselben (c) :
« Heron von Alexandria», ibid., 11 (Zirich 1972), 335-379 ; A. BurForD, Crafts-
men in Greek and Roman society (Ithaca, N.Y. 1972); weitere Literatur bei
K. FiscHER, Kritik... (wic Anm. 26), 150-154.

39 Siehe schon, damalige Ergebnisse aufgrund der durch neue oder erste Edition
zuginglichen Schriften zusammenfassend, E. GERLAND/F. TRAUMULLER,
Geschichte der physikalischen Experimentierkunst (Leipzig 1899 ; Neudruck Hildes-
heim 1965), 11-60.

40 Siehe dazu F. KrAFFT (wie Anm. 18 2 und Anm. 38b/c), denselben (a) : « Die
Stellung der Technik zur Naturwissenschaft in Antike und Neuzeit», in Tech-
nikgeschichte 37 (1970), 189-209.

41 Gerade die neueste Physik (W. Heisenbergs Unschirferelation) erkannte im
Mikrobereich wieder, dass das Experiment als kiinstlicher Bingtiff Einfluss auf
die Beobachtungsdaten nimmt und ihre Gewinnung einschrinkt.

42 Das Experiment war zor Platon durchaus auch als wissenschaftliches Etkennt-
nismittel gebriuchlich gewesen; siche O. REGENBOGEN, « Eine Forschungs-
methode antiker Naturwissenschaft», in Quellen wund Studien zur Geschichte der
Mathematik 1 (1930), 131-182, wiederabgedruckt in desselben Kleine Schriften
(Miinchen 1961), 141-194 ; G. E. R. LLOYD, « Experiment in early Greek philoso-
phy and medicine », in Proceedings of the Cambridge Philological Society 190 (N.S. 10)
(1964), 50-72.
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13 Siehe auch R. Hooykaas, Das Verhiltnis von Physik und Mechanik in historischer
Hinsicht, Beitrige zur Geschichte der Wissenschaften und der Technik, Heft 7
(Wiesbaden 1963) ; F. KRAFFT, Dynamische und statische Betrachtungsweise in der
antiken Mechanik, Boethius, Bd. 10 (Wiesbaden 1970).

4 Sjehe schon den RE-Artikel Mnyav) von K. OrRINSKY.

15 F. KraAFFT, « Det Mathematikos und der Physikos. Bemerkungen zu det angeb-
lichen Platonischen Aufgabe, die Phinomene zu retten», in .Alte Probleme —
Nene Ansétze. Drei Vortrage von F. Krarrr, K. GoLpamMmERr, A. WETTLEY,
Beitrige zur Geschichte der Wissenschaften und der Technik, Heft 5 (Wiesbaden
1965), 5-24.

4 Von P. DuneMm, Zolew ta quwvbpeve, Essai sur la notion de théorie physique
de Platon a Galilée [urspringlich : Annales de Philosophie chrétienne 6/1908]
(Paris 1908) ; englische Ubersetzung : 7o save the phenomena (Chicago/London 1968),
bis J. MrrrELSTRASS, Die Rettung der Phinomene. Ursprung und Geschichte eines
antiken Forschungspringips (Berlin 1962) (hierzu F. KrAFFT, in Sudboffs Archiv 49
(1965), 221-223). — Grundlage bildete der Versuch Paul Narores (Platons Ideen-
lebre. Eine Einfiibrung in den Idealismus, Leipzig 1913) die Ideenlehre Platons im
Sinne des Positivismus als ‘richtigen Methodenansatz’ zu retten und die Ideen als
‘Gesetz’, ‘Hypothese’ im Sinne positivistischer Naturwissenschaft zu deuten —
wobei die (filschliche) spitantike Zuweisung dieses ‘Forschungsprinzips” als von
Platon gestellte Aufgabe willkommene Stiitze gewesen war. Nicht zuletzt auf-
grund der Kritik Julius Stenzels hat Natorp von dieser Interpretation allerdings
1921 in einem « metakritischen Anhang» zur zweiten Auflage Abstand genom-
men ; sieche hierzu J. MrrTELSTRASS, 0p. ¢it., 11-28, und die Einfithrung H.-G.
GapaMERs (« Die philosophische Bedeutung Paul Natotrps») zu P. NATORP,
Philosophische Systematik, hrsg. von H. NaTore (Hamburg 1958), hier auch beson-
ders S. 280 f. und 346.

47 F. KraFFrT, « Physikalische Realitit oder mathematische Hypothese ? Andreas
Osiander und die physikalische Erneuerung der antiken Astronomie dutch
Nicolaus Copernicus », in Philosophia naturalis 14 (1973), 243-275.

48 B, KrAFFT, « Der Weg von den Physiken zur Physik an den deutschen Univetsi-
taten », in Berichte zur Wissenschaftsgeschichte 1 (1978), 123-162.

4 Bei der Vetleihung der Ehrendoktorwiirde durch die Universitit Cambridge
an Charles Darwin im November 1877 brachte Thomas H. Huxley folgenden
Toast aus : « Ob die Entwicklungslehre richtig oder falsch ist, sei dahingestellt;
ich nehme jedoch an, dass ich nicht zu weit gehen werde, wenn ich sage, dass seit
jener Zeit, als Aristoteles seine grosse Verallgemeinerung der fiir ihn neuesten
biologischen Erkenntnisse vollzogen hat, kein einziges Werk geschaffen worden
war, das sich mit der ‘Entstehung der Arten’... vergleichen konnte. » Siehe S. L.
SosoL (Hrsg.), Charles Darwin, Autobiographie [Moskau 1957] (Leipzig/Jena 1959),
195. — J. H. RANDALL (Aristotle, New York 1960) zitiert Darwins Ausspruch :
« Linné und Cuvier waren meine beiden Gotter, aber verglichen mit dem alten
Aristoteles waren sie reine Schulbuben. »

50 A, HeLLER, Geschichte der Physik von Aristoteles bis auf die neweste Zeit, 1: Von
Aristoteles bis Galilei (Stuttgart 1882 ; Neudruck Wiesbaden 1966).
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51 G. L. L. de Burron, De la maniére d’étudier et de traiter I’ Histoire naturelle [1749],
in BurronN, Euvres philosophiques, éd. par J. PIvEreau (Paris 1954), 20-22.

52Vgl. D. v. ENGELHARDT, Historisches Bewusstsein in der Naturwissenschaft von der
Aufklirung bis zum Positivismus, Otrbis acamedicus, Sonderband 4 (Freiburg/
Miinchen 1979), bes. 112-117.

53 7. S. C. ScuwEIGGER (a) : Ueber die dlteste Physik und den Ursprung des Heidenthums
ans einer missverstandenen Naturweisheit (Nurnberg 1821), (b): Einleitung in die
Mythologie auf dem Standpunkte der Naturwissenschaft (Halle 1836). — Siehe insbe-
sondete auch FiscuEeRr, Beitrdge gur Urgeschichte der Physik (Nordhausen 1833).

54 1. DuteNs, Recherches sur I origine des découvertes attribudes aux modernes... (Paris 1766
und zahlreiche weitere Auflagen).

55 7. S. C. ScHWEIGGER, Ueber das Elektron der Alten und den fortdanernden Einfluss
der Mysterien des Alterthums auf die gegemwirtige Zeit (Greifswald 1848). — Aus-
gangspunkt bildete die Deutung der mythischen Erzihlungen iiber Gog und
Magog durch den franzosischen Astronomen und Astronomichistoriker Jean-
Sylvain Barwvry (Histoire de ’astronomie ancienne, depuis son origine jusqu’a I’ établisse-
ment de I’école d’ Alexandrie, Patis 1775 ; 21781 ; 21805 ; deutsch von C. E. WiNscH :
Leipzig 1777 ; sowie : Lettres sur ['origine des sciences et sur celle des peuples de I’ Asie,
London/Patis 1777), der darin Nachrichten iiber ein kenntnisreiches, durch die
grosse Flut (Sintflut) untergegangenes Volk in Asien sah, von dem das « Licht
der Wissenschaft und der Philosophie» nach Stiden zu den Indern und Chal-
diern gelangt wire. (Dass ein solcher Gedanke immer wieder einmal aufgenommen
wird, zeigen die ‘Untersuchungen’ von Dinikens und anderer, die heute aber
wissenschaftlich nicht meht ernsthaft diskutiert werden.) Zu Bailly siche E. B.
Smrth, « Jean-Sylvain Bailly — Astronomer, mystic, revolutionary 1736-1793 »,
in Transactions of the American Philosophical Society, N.S. 44, Part 4 (Philadelphia
1954), 427-538.

% In William WuewEeLL, Geschichte der inductiven Wissenschaften, iibersetzt mit
Anmerkungen von J. J. von Lrrrrow, 3 Bde. (Stuttgart 1840-1841), hier I 68.
(History of the inductive sciences from the earliest to the present times, 3 Bde. (London
1837 ; 21857 [Nachdruck Hildesheim 1977]) ; wegen der korrigierenden und teil-
weise programmatischen Anmerkungen ist von Littrows — posthum erschienene
— Ubersetzung vorzuziehen.)

57 Platon, 7%. 36 b-d. Es geht an dieser vermutlich gemeinten Stelle um die Zutei-
lung der verschiedenen Bewegungskomponenten der als zusammengesetzt auf-
gefassten Planetenbewegungen.

58 Tnsbesondere der Dioskurensage, in detr nach Schweigger und Fischer die Kennt-
nis der (spiter aufgegebenen) polar entgegengesetzten Imponderabilien der
Elektrizitit bzw. der Polaritit der elektrischen Krifte nachklinge.
5 Th. H. MARTIN (a) : Etudes sur le Timée de Platon (Paris 1841) ; derselbe (b) :
La foudre, Iélectricite, et le magnétisme cheg les ancienns (Paris 18606).

80 J, Chr. PoGGENDORFF, Geschichte der Physik. Vorlesungen, gehalten an der
Universitit zu Berlin (Leipzig 1879).

81 Siehe Anm. 5o.
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62 7. K. F. ROSENBERGER, Die Geschichie der Physik in Grundziigen mit synchroni-
stischen Tabellen der Mathematik, Chemie und beschreibenden Naturwissenschaften sowie
der allgemeinen Geschichte, 3 Bde. (Braunschweig 1882-1890; Nachdruck 2 Bde.,
Hildesheim 1965).

83 Vgl. auch A. von Uwrsanrrzky, Elektricitit und Magnetismus im Alterthume
(Wien/Pest/Leipzig 1887), bes. 234 ff., der daraufhin es fiir diese Bereiche nachholt.

64 J, K. F. ROSENBERGER, op. cit. (wie Anm. 62), I 11 (siche auch S. 36).

85 E. WiLDE (a) : Ueber die Optik der Griechen, Programm Berlin 1832 (hier S. 6) ;
siehe auch desselben (b) : Geschichte der Optik vom Ursprung dieser Wissenschaft bis
auf die gegenwartige Zeit, 2 Bde. (Berlin 1838-1843 ; Nachdruck Wiesbaden 1968).

86 Siehe dazu A. HELLER, Geschichte der Physik... (wie Anm. 50), I 69; J. K. F.
ROSENBERGER, 0p. ¢/f. (wie Anm. 62), 1 4 (auch L. Ideler hatte sich der Sehweise
Wildes angeschlossen).

7 Luct. II 114-141.

88 S. SaMBurski, Das physikalische Welthild der Antike (Ziirich/Stuttgart 1965),
161 f. — Dieses Buch bildet eine iibersetzte Zusammenfassung fritherer Dar-
stellungen : The physical world of the Greeks [hebriisch 1954] (London 1956);
Physics of the Stoics (London 1959) ; The physical world of late antiquity (London 1962).
Sie sind aus dem Blickwinkel eines modernen Physikers geschrieben, geben
dadurch hiufig neuartige Interpretationshilfen, betonen aber zu sehr die “‘Modet-
nitat” der antiken Physik in Einzelheiten (Einzelkenntnissen).

9 Vgl. etwa J. BurNeT (zusammenfassend), Early Greek philosophy (London ?1920).
Sehr viel zuriickhaltender (und angemessener) etwa D. R. Dicks, Early Greek
astronomy to Aristotle (London 1970), und beziiglich der dlteren Pythagoreer und
Platons W. BurkEert, Weisheit und Wissenschaft. Studien gu Pythagoras, Philolaos und
Platon (Nirnberg 1962). Als von ausgewogener Zuriickhaltung erweisen sich
immer wieder die entsprechenden Partien bei Wilhelm CAreLLE, Die VVorsokratiker.
Die Fragmente und Quellenberichte ithersetzt und eingeleitet, Kroners Taschenausgabe,
Bd. 119 [1935] (Stuttgart *1953).

70 7. F. W. HERSCHEL, Preliminary Discourse on the study of natural philosophy (London
1830 ; deutsch : Gottingen 1836, hier S. 109).

"1 Nach D. v. ENGELHARDT, 0p. ¢if. (wie Anm. 52), 175, wo dhnliche Stellung-
nahmen des Tiibinger Botanikers Hugo von MouL (Rede von 1863, im Vorfeld
der ersten Abspaltung einer Naturwissenschaftlichen Fakultit aus der Philoso-
phischen Fakultit), und des franzosischen Naturforschers George Cuvier
(Histoire des sciences naturelles, depuis leur origine jusqu’ a nos jours 1-V, Paris 1841-1845)
erwihnt werden.

2 K. L. v. Lrrrrow, Ueber das Zuriickbleiben der Alten in den Naturwissenschaften,

2, Abdruck (Wien 1869). (Karl Ludwig von Litttow war Sohn und Nachfolger
als Direktor der Wiener Sternwarte Joseph Johann von Littrows.)

3 E. Du Bors-ReymonD, « Culturgeschichte und Naturwissenschaft» [Vortrag
1877], in Reden. Erste Folge : Literatur-Philosophie-Zeitgeschichte (Leipzig 1880),
240-306 ; hier 248.



ANTIKE NATURWISSENSCHAFT 28 9

74 Bereits im Vorwort zum ersten Sonderdruck des Vortrages (1878) hatte E. Du
Bois-Reymond, was er spater in Anm. 22 (0p. ¢it., 301 f.) wiederholte, ohne den
Vortrag selber zu dndern, auf den Vortrag des Betliner Astronomen Wilhelm
FoerstER (« Die Astronomie des Alterthums und des Mittelalters im Verhaltnis
zur neueren Entwicklung », in Sammlung wissenschaftlicher Vortrdge (Betlin 1876),
1-29) hingewiesen, auf den ihn der Verfasser nachtriglich aufmerksam gemacht
hatte und in dem die Meinung v. Littrows als irrig widerlegt und festgestellt
wurde, dass die Alten wenigstens in der Astronomie schon auf dem richtigen
Wege induktiver Forschung sich befunden hitten. Er fiigte jedoch der Richtig-
stellung Foersters hinzu : « Selbst wenn Littrow im Einzelnen sich irrte, bliebe
tibrigens sein Urtheil iiber die Naturwissenschaft der Griechen im Allgemeinen...
bestehen... ». ‘

7 Hierzu verweist et auf E. ZELLER, Die Philosophie der Griechen in ibrer geschicht/i-
chen Entwicklung, 2. Theil, 1. Abtheilung (Leipzig 31875), 108.

78 1. v. LieB1G, Reden und Abbandiungen (wie Anm. 37), 313-315.

"7 « Auch ich habe diese an Worten und Ideen so reiche, an wahrem Wissen und
gediegenen Studien so arme Periode durchlebt, sie hat mich um zwei kostbate
Jahre meines Lebens gebracht ; ich kann den Schreck und das Entsetzen nicht
schildern, als ich aus diesem Taumel zum Bewusstsein erwachte.» Zitiert nach
W. Ostwavrp, Vorlesungen itber Naturphilosophie, gehalten im Sommer 1901 an der
Universitit Leipzig (Leipzig 21902), 1 (Ostwald behandelt nur das 19. Jaht-
hundert).

"8 Vgl. die Diskussion einer moglichen Zuweisung der aristotelischen Physik zur
Naturwissenschaft oder Naturphilosophie im modernen Sinne in detr Einleitung
von G. A. SEEck (« Aristoteles zwischen Naturphilosophie und Naturwissen-
schaft ») in dem von ihm herausgegebenen Band : Die Naturphilosophie des Aristo-
teles, Wege der Forschung, Bd. 225 (Darmstadt 1975), S. IX-XX.

7 So lautet der Gesamttitel eines Unternehmens des ausgehenden 18. und begin-
nenden 19. Jahthunderts : « Geschichte der Kiinste und Wissenschaften seit der Wieder-
herstellung derselben bis an das Ende des achtzebnten Jahrbunderts, Von einer Gesellschaft
gelehrter Minner ausgeatrbeitet » — in dem etwa die siebenbindige Geschichte der
Physik seit der Wiederherstellung... von Johann Carl Fiscuer (Gottingen 1801-1810)
mit einigen Denkern des 16. Jahrhunderts, « welche es wagten, der Aristote-
lischen Philosophie zu widetsprechen» beginnt, wihrend Abraham Gotthelf
KAstNERS Geschichte der Mathematik [d.h. der mathematischen Wissenschaften im
alteren Sinne] seit der Wiederberstellung... (4 Bde., Gottingen 1796-1800 ; Neudruck
mit einem Vorwort von J. E, Hormann , Hildesheim/New York 1970), literir-
geschichtlich ausgerichtet, nut weniges zur Antike aus Anlass von Ausgaben der
frithen Neuzeit sagt ; vgl. bereits die zeitgenossische Kritik bei J. E. Hormann
(8. xIv-xvII),

80 Siehe D. v. ENGELHARDT, 0p. cit. (wie Anm. §2), 161 fI.
81 Siehe P. GLORIEUX, Pour revaloriser Migne (Lille 1954).

82 Neuausgabe : Aristotelis opera, ex recensione Immanuelis Bexkeri Edidit
Academia Regia Borussica. Accedunt Fragmenta, Scholia, Index Aristotelicus.
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Editio altera, addendis instruxit, fragmentorum collectionum retractavit Olof
Gicon, 5 Bde. (Berlin/New York 1960-1962).

83 Neuere Unternehmen erfassen Editionen der arabischen und lateinischen Uber-
setzungen Platons und Aristoteles’ und ihrer Kommentatoren im Mittelalter ;
siche die Ubersicht in F. KrA¥FT, art. cit. (wie Anm. 4), 112-114 ; 124 f.

84 Theophrasti Eresii guae supersunt opera et exccerpta librorum, ed. J. G. SCHNEIDER,
4 Bde. (Leipzig 1818) ; Bd. 5 : Erginzungen, Kritiken [A. Koraiis, K. SPRENGEL],
Fragmente [V. Rose] (Leipzig 1821) — mit lateinischer Ubersetzung und Kom-
mentar. Vorangegangen war : Aristotelis de animalibus historiae libri X. Graece et
Latine. Textum recensuit I. G. ScHNEIDER, 4 Bde. (Leipzig 1811) (G. Cuvier
gewidmet).

85 Vgl. E. W. GuDGER, « Pliny’s Historia Naturalis. The most popular natural
history ever published », in Zsis 6 (1924), 269-281, der 222 vollstindige und 281
Teilausgaben von der editio princeps (1469) bis 1799 anfiihrt.

86 Vgl. die Literaturhinweise im ersten Band der ersten lateinisch-deutschen
Ausgabe (C. Plinius Secundus d.A., Naturkunde. Lateinisch-deutsch. Buch I,
hrsg. und tibersetzt von R. K6n1G in Zusammenarbeit mit G. WiNgLER (Munchen
1973), 338 ff.) — Bei den Literaturberichten ist zu erginzen K. SALLMANN,
« Plinius der Altere 1938-1970%», in Lustrum 18 (1975), 5-299 (und 345-352).

87 Das wirkt fiir Plinius’ Historia naturalis weitgehend noch bis heute nach, soweit
sie als naturwissenschaftliches Werk betrachtet wird. Eine zeitgerechtere Beur-
teilung bricht sich nur langsam Bahn ; siche R. LENOBLE, « Les obstacles épisté-
mologiques dans ’Histoite naturelle de Pline», in 7halés 8 (1952), 87-106 ; aus
der neuen lateinisch-franzosischen Ausgabe der Association Guillaume Budé
insbesondere Band 2z : Pline I’Ancien, Histoire naturelle, Livre II, texte établi,
traduit et commenté par Jean Beaujeu (Paris 1950), aber auch die von E. de
SaimntT-DENIS herausgegebenen Teile. Vgl. K. SALiMmANN, art. cif. (wie Anm. 806),
insbesondere 18-21 : « Zur ‘Wissenschaftlichkeit” des Plinius ».

88 K. SALLMANN (wie Anm. 86), 9.

8 E. LrrrE (éd.), Euvres complétes &> Hippocrate, traduction nouvelle avec le texte
grec en regard, Vol. I (Patis 1839), 477-478. (Littré war Schiiler von A. Comte.)

9 Brief G. Cuviers an Pfaff vom 17.X1.1788. Die Historia animalium (Histoire des
Animanx d’Aristote, avec la traduction frangaise, par Armand-Gaston Camus,
2 Bde. (Patis 1783)) waren ihm damals ‘Leitfaden’ bei der Untersuchung der
Meeresfauna vor der Normandie; vgl. insbesondere G. Cuvier, Histoire des
sciences naturelles, depuis lenr origine jusqu’ a nos jours, chez, tous les peuples connus, posthum
hrsg. von M. de SainT-AGyY, 5 Bde. (Paris 1841-1845).

91 P. Frourens, De [’unité de composition et du débat entre Cuvier et Geoffroy de Saint-
Hilaire (Paris 1865), hier S. 508 bzw. 114.

92 Vgl. Peter PETERSEN, Goethe und Aristoteles (Betlin usw. 1914).

98 K. ScHLECHTA, Goethe in seinem Verhiltnis zu Aristoteles. Ein Versuch, Frank-
furter Studien zur Religion und Kultur der Antike, Bd. 16 (Frankfurt/M. 1938)
(1. Teil : Goethes Aristoteleslektiive ; 2. Teil : Die innere Verwandischaft der Goethe-
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schen und der Aristotelischen Naturanschanung) ; K. GAIser, « Platons Farbenlehre »,
in Synusia. Festgabe fiir W. Schadewaldt (Pfullingen 1965), 173-222.

94 K., SerENGEL (a) : Versuch einer pragmatischen Geschichte der Argneykunde, 5 Bde.
[1792-1803] ; Theil 1, 4. Aufl. mit Berichtigungen und Zusitzen von J. ROSEN-
BauM (Leipzig 1846) ; Theil 2-5, 3. Aufl. (Halle 1823-1828) ; Theil 6 von B. EBLE
(Wien 1837-1840) (siche hierzu E. Heiscuker[-ArteELt], « Die Geschichte der
Medizingeschichtsschreibung », Anhang zu: W. AwTELY, Einfiibrung in die
Medizinbistorik (Stuttgart 1949), 202-237, hier 221-223) ; detselbe (b) : Geschichte
der Botanik, 2 Bde. (Altenburg 1817-1818).

9 Danach erst wieder M. WeLLmaNN (ed.), Pedanii Dioscuridis Anazarbei De
materia medica libri quinque, 3 Bde. (Berlin 1907-1914 ; Neudruck Berlin 1958).

9 Noch weitgehend zugrundegelegt von A. Horr (ed.), Theophrastus, Enguiry
into plants... with an English translation, 2 Bde. (London/Cambridge, Mass.
[1916] 1961) (The Loeb Classical Library).

97 Theophrasti Eresii historia plantarum (Breslau 1842). — Theophrasti Eresii
opera quae supersunt omnia Graeca, recensuit Latine interpretatus est, indices rerum
et verbum absolutissimos adjecit F. WiMMER (Paris o.]. ; Neudruck Paris 1931) ;
dieser Text wurde in die Teubner-Edition {ibernommen (3 Bde., Leipzig 1854-62
— noch nicht ersetzt). — Vgl. auch F. WivMMER, Phytologiae Aristotelicae fragmenta
(Breslau 1838) ; sowie die Dissertationen A.W. HenscHEL, Dissertatio historico-
botanica de Arvistotele botanico philosopho (Breslau 1823) ; O. KircHNER, De T heo-
phrasti libris phytologicis (Breslau 1874).

98 H. Ausert/Fr. Wimmer (Hrsgg.), Aristoteles’ Fiinf Biicher von der Zeugung und
Entwicklung der Thiere, Aristoteles Werke. Griechisch und deutsch und mit sach-
erklirenden Anmerkungen, Bd. 3 (Leipzig 1860 ; Neudruck Aalen 1978) ; Aristo-
teles Thierkunde. Kritisch berichtigter Text mit deutscher Ubersetzung, sachlicher
und sprachlicher Erklitung und vollstindigem Index von H. Auserrt und
Fr. WimMmERr (Leipzig 1868). (Nevuausgabe der Historia animalium durch L. Drrr-
MEYER, Leipzig, Teubner, 1907).

9 B, H. F. MEYER (2) : Botanische Erlinterungen zu Strabons Geographie (Konigsberg
1852) ; derselbe (b): Geschichte der Botanik, 4 Bde. (Konigsberg 1854-1857;
Nachdruck Amsterdam 1965).

100 FE, de CANDOLLE, Recherches sur la botanique des anciens (Genéve 1851).

101 7, H. DiersAcH, Die botanische Terminologie dlterer Zeiten im Auszuge (Heidelberg
1824).

192 C. Fraas, Synopsis plantarum florae classicae (Miinchen 21870) (aufbauend auf

K. Sprengels Identifikationen).

103 1 H. Scuurtes, Grundriss einer Geschichte und Literatur der Botanik von Theo-
phrastos Eresios bis auf die nenesten Zeiten (Wien 1817).

104 C. SeeraNzA, Teofrasto primo botanico (Firenze 1841).

105 7. V. Carus, Geschichte der Zoologie bis auf J. Miiller und Ch. Darwin (Miinchen
1872).
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108 B, LANGKAVEL (a): Botanik der spiteren Griechen vom dritten bis dreizebnten Jabr-
hunderte (Berlin 1866), (b) : Ausgabe von Aristoteles’ De partibus animalium (Leipzig,
Teubner, 1868).

107 7. Bona MEYER, Aristoteles Thierkunde. Ein Beitrag gur Geschichte der Zoologie,
Physiologie und alten Philosophie (Berlin 1855), hier S. vI.

108 Zur weiteren Forschung siche die Einleitung von A. L. PECk zu: Aristotle,
Historia animalium, in three volumes, 1: Books I-II1, with an English translation,
The Loeb Classical Library (London/Cambridge, Mass. 1965); weiterhin : B. HorpE,
Biologie, Wissenschaft von der belebten Materie von der Antike gur Neugeit, Sudhoffs
Archiv, Beiheft 17 (Wiesbaden 1970).

109 Fiir die Etforschung der antiken Botanik gingen wieder neue Impulse aus von
Hugo BrerzL (Botanische Forschungen des Alexanderzuges (Leipzig 1903); sein
Kommentar zur Historia plantarum liegt noch ungedruckt in Berlin) und Gustav
SENN (Die Entwicklung der biologischen Forschungsmethode in der Antike und ibre grund-
sitzliche Forderung durch Theophrast von Eresos (Aarau 1933); Die Pflanzenkunde des
Theophrast von Eresos, seine Schrift iiber die Unterscheidungsmerkmale der Pflangen und
seine Kuntsprosa, hrsg. und eingeleitet von O. Grcon (Basel 1956) ; Schriftenver-
zeichnis in Verbandlungen der Naturforschenden Gesellschaft in Basel 56[2 (1945), xt fL.).

10 H, Driescu (a): Philosophie des Organischen (Leipzig 1908; ?1929); vergleiche
auch die Einordnung des « ersten Vitalisten » Aristoteles in seiner (b): Geschichte
des Vitalismus, Natur- und Kulturphilosophische Bibliothek, Bd. 3 (Leipzig 1922),
sowie (c): Der Vitalismus als Geschichte und als Lebre (Leipzig 1905).

11 Das wurde wieder zurechtgeriickt von W. KuriMannN, Die Teleologie in der ari-
stotelischen Biologie. Aristoteles als Zoologe, Embryologe und Genetiker, Sitzungsberichte
der Heidelberger Akademie der Wissenschaften, Philos.-histor. Klasse 1979/2
(Heidelberg 1979).

U2 P SteinmETZ, Die Physik des Theophrastos von Eresos, Palingenesia, Bd. 1 (Bad
Hombutg usw. 1964).

113 Insbesondere der deutsche Artillerieoffizier W. Riistow, der franzosische
General de Reffye (im Auftrag Napoleons Il gemeinsam mit dem elsdssischen
Philologen C. Wescher) und der sichsische Offizier und spitere Generalmajor
Dr. Erwin Schramm (gemeinsam mit den Philologen Rudolf Schneider und Her-
mann Diels); vgl. H. Diers, « Die Antike Artillerie», in Antike Technik (wie
Anm, 37).

NiM., Tutvenor (ed.), Veterum mathematicorum Athenaei, Apollodori, Philonis,
Bitonis, Heronis et aliorum opera Graece et Latine ex manuscriptis codicibus Bibliothe-
cae Regiae plerague nunc primum edita (Paris 1693).

WS H, Kécury/W. Ristow (edd.), Griechische Kriegsschriftsteller, griechisch und
deutsch, 2 Bde. (Leipzig 1853-1855) ; C. WEscHER (ed.), La Poliorcétique des Grecs
(Paris 1867) ; A. de Rocuas d’A1cLun (ed.), Poliorcétique des Grees. Traité de forti-
fication, d’attaque et de défense des places par Philon de Byzance [1870-71] (Paris 1872);
R. ScHoENE (ed.), Philonis mechanicae syntaxis libri quartus et quintus (Berlin 1893);
R. SceNEIDER (a): Artillerie des Mittelalters (Berlin 1910); derselbe (b):
Griechische Poliorketiker 1-111, Abhandl. der Géttinger Akademie der Wissenschaf-
ten, Phil.-hist. Klasse, N.F. X/1, XI/1, XII/5 (Gottingen 1908-1912) ; derselbe
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(c) : Die antiken Geschiitze der Saalburg (Berlin 1913) ; E. ScurammM, Die antiken
Geschiitze der Saalburg (Berlin 1918) ; H. Diers/E. Scuramum (edd.) (a) : Herons
Belopoiika, griechisch und deutsch, Abh. der Kgl. Preuss. Akademie der Wissen-
schaften, Phil.-hist. Klasse, 1918/2 (Berlin 1918), dieselben (b): Philons Belo-
poiika (Viertes Buch der Mechanik), griechisch und deutsch, ibid., 191816 (Berlin
1919) ; dieselben (c): Exgerpte aus Philons Mechanik B. VII und VIII (vulgo
Jtinftes Buch), griechisch und deutsch, #id., 1919/12 (Betlin 1920); A. REHM/
E. Scuramum (edd.), Bitons Baw von Belagerungsmaschinen, griechisch und deutsch,
Abh. der Bayer. Akademie der Wissenschaften, Phil.-hist. Klasse, N.F. 2 (Miinchen
1929). — E. W. MARSDEN, Greek and Roman artillery, 2 Bde. (Oxford 1969-1971),
Bd. 1: Historical development ; Bd. 2 : Technical treatises.

16 Vgl, noch P.-S. LArLACE, Précis de I’bistoire de Iastronomie [urspriinglich als
Einleitung zu Exposition du systéne du monde, 1796] (Patis 1821) ; J. J. de LALANDE
(a) : Astronomie (Paris 1764 ; 21771 ; %1792 (3 Bde.)) ; derselbe (b) : Bibliographie
astronomique (Paris 1803) ; J.-S. BAILLY (wie Anm. §5).

177, B. J. DELAMBRE, Histoire de Iastronomie ancienne, 2 Bde. (Paris 1817) (der
zweite Band widmet sich ausschliesslich dem .A/magest des Ptolemaios nach der
Ausgabe von Halma — siehe Anm. 119) ; Histoire de Iastronomie du Moyen Age
(Paris 1819) ; Histoire de I’astronomie moderne, 3 Bde. (Paris 1821-1827). — Bei den
orientalischen Quellen fand er Unterstiitzung in Jean Jacques Emmanuel Sédillot
(1777-1832), der Professor der tiirkischen Sprache in Paris und Adjunkt am Lin-
genbiiro war und seine zweiseitigen Interessen auf den Sohn Louis Pierre Eugene
Amadée Sédillot (1808-1875) vererbte, der erste Vorarbeiten zu einem Vergleich
griechischer und orientalischer mathematischer Wissenschaften lieferte : Masériaux
Dpour servir & I’ bhistoire comparée des sciences mathématiques chez les Greces et les orientanx,
2 Bde. (Paris 1845-1849). Vgl. hierzu jetzt G. HuxvLEY, The interaction of Greek and
Babylonian astronomy (Belfast 1964), sowie unten Anm. 161.

18 Dadurch war der Versuch von J. K. ScuausacH (Schulinspektor, 1764-1849),
Geschichte der griechischen Astronomie bis auf Eratosthenes (Gottingen 1809), der
bereits vor den eigentlichen technischen Theotien (von Hipparchos und Aristar-
chos an) der Astronomie kapituliert hatte, rasch tiberholt.

19 Seit der editio princeps (Basel 1538 mit den Kommentaren Theons von Alexan-
dria) die erste griechische Ausgabe des .4/magest und anderer Schriften des Pto-
lemaios, die bis heute die einzige der « Handlischen Tafeln » geblieben ist : Com-
position mathématigre de Claude Ptolémée, traduite pour la premiére fois en frangais
par N. B. Harma, suivie de notes de M. DELAMBRE, 2 Bde. (Paris 1813-1810) ;
Table chronologique des régnes... apparitions des fixes de C. Ptolémée, Théon d’Alexan-
drie etc., et Introduction de Géminus... par N. B. HALMmA, suivies des recherches...
de M. Iperer (Patis 1819) ; Hypothéses et épogues des planétes de C. Ptolémée et
hypotyposes de Proclus Diadochus... par N. B. HarMa (Paris 1820) ; Commentaire
de Théon d’ Alexcandrie sur le premier livre de la composition mathématique de Pitolémeée...
par M. ’abbé Harma, 2 Bde, (Patis 1821) ; Commentaire de Théon d° Alexandrie sur
le livre I11 de I’ Almageste de Ptolémée... (Paris 1822) ; Commentaire de Théon d° Alexan-
drie sur les tables manuelles astronomiques de Ptolémee... par N. B. HaLMma, 3 Bde. (Paris
1822-1825).
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120 C, L. IpeLER () : Handbuch der mathematischen und technischen Chronologie, 2 Bde.
(Betlin 1825-1826) ; derselbe (b) : Historische Untersuchungen iiber die astronomischen
Beobachtungen der Alten (Betlin 1806) ; (c) : Ueber den Kalender des Ptolemnéius, Abh. dex
Kgl. Preuss. Akademie der Wissenschaften, Phil.-hist. Klasse, 1816-1817 (Berlin
1819). — Sein frith verstorbener Sohn Julius Ludwig IDELER (1819-1842), Lehrer
am Real-Gymnasium in Neu-Koln und Privatdozent an der Betliner Universitit,
gab heraus: Meteorologia veterum Graecorum et Romanorum (Betlin 1932) ; Aristotelis
meteorologicorum libri 117, 2 Bde. (Leipzig 1834-1830).

121 G, BILFINGER, Die Zeitmessung der antiken Vilker (Stuttgart 1886) ; Die antiken
Stundenangaben (Stuttgart 1888) ; Der Bifjrgerliche Tag (Stuttgart 1888).

122 T H. MADLER, Geschichte der Himmelskunde von der dltesten bis auf die neueste Zeit,
2 Bde. (Braunschweig 1873).

123 R. Wour (a) : Geschichte der Astronomie (Miinchen 1877 ; Nachdruck New York
1965) ; (b) : Handbuch der Astronomie, ibrer Geschichte und Literatur, 2 Bde. (Ziirich
1890-1892 ; Handbuch der Mathematik, Physik, Geoddisie und Astronomie, 2 Bde.,
Zirich 1870-1872). — Bemerkenswert ist, dass die Geschichte im Rahmen der
Reihe ‘Geschichte der Wissenschaften in Deutschland, Neuere Zeit’ erschien, und
trotzdem mehr als ein Viertel des Umfangs (S. 3-218) der Antike widmete, wihrend
das Mittelalter, in dem keine wesentlichen Fortfithrungen des mathematischen
Kalkiils zu verzeichnen sind, entsprechend der Zeitauffassung des Positivismus
nur kurz gestreift wurde.

124 G, V. ScuiAPARELLI () : [ precursori di Copernico nell’antichita (Milano 1875 ;
deutsch von M. Currzg, Leipzig 1876 [Altpreuss. Monatsschrift 13]) ; (b) : Le sfere
omocentriche di Eudosso, di Calippo e di Aristotele (Milano 1876 ; deutsch von
M. Horw in Abbandlungen zur Geschichte der Mathematik 1/1877) ; weiteres in :
Scritti sulla storia della astronomia antica, 3 Bde. (Bologna 1925-1927).

135 N. Herz, Geschichte der Babnbestimmung von Planeten und Kometen, 2 Bde. (Leip-

zig 1887-1894), Teil 1 : Die Theorien des Alterthums ; Teil 2 1 Die empirischen Metho-
den.

126 7. 1.. E. DreYER, History of the planetary systems from Thales to Kepler (London
usw. 1906 ; Neudruck « revised with a foreword by W. H. Stanr» unter dem
Titel : A bistory of astronomy from Thales to Kepler, New Yotk 1953).

127 Neudruck Paris 1960. Hier wird im Sinne des zeitgendssischen ‘Mathematik’-
Begriffs (siche F. KrarrT, wie Anm. 48) allerdings nicht nur die (reine) Mathematik
im Sinne des 19. und 20. Jahrhunderts behandelt. Vgl. Osiris 1 (1936), 519-567.

128 M. Cuasies, Apergu bhistorique sur le développement des méthodes en géoméirie
(Briissel 1837 ; Paris %1879 ; 31889), deutsch von dem Mathematiker L. A.
SonNckE, Geschichte der Geometrie (Halle 1839) (russisch 1871/72).

129 Teile des 5. Buches (Buch 1 und Teile von Buch 2 sind verloren) hatte H. J-
Ersenmann (Paris 1824) bereits herausgegeben, den erhaltenen Teil von Buch 2
der englische Mathematiker John WavLis (Opera mathematica, Bd. 3, Oxford 1699),
andere Teile in den Apollonios-Ausgaben von Edmund HArrLey (1706, 1710
siche Anm. 135) und anderen. Vgl. hierzu die Praefatio von F. Hurrscu (wie
Anm, 133, S. xv f.).



ANTIKE NATURWISSENSCHAFT 205

130 M. CwuasLEs, Les trois livres de porismes d’ Euclide rétablis pour la premiére fois
d’aprés la notice et les lemmes de Pappos... (Paris 1860).

181 C, 1. GeruARDT (a) : Die Geschichte der Entdeckung der hiberen Analysis (Halle
1855) 5 (b) : Das Rechenbuch des Maximus Planudes... Nach den Handschriften der
Kais. Bibliothek zu Paris herausgegeben von C. I. GEruaArDT (Halle 1865).

82 Der Sammlung des Pappus von Alexandrien siebentes und achtes Buch, griechisch und
deutsch hrsg. von C. I. GEruarDT (Halle 1871).

133 Pappi Alexandrini Collectionis quae supersunt e libris manu scriptis edidit Latina
interpretatione et commentariis instruxit Fr. Hurrsch, 3 Bde. (Berlin 1875-1878),

14 B, HuvtscH, Griechische und rimische Metrologie, Handbuch der Klassischen
Altertums-Wissenschaft (Nordlingen 1862) ; Metrologicorum scriptorum reliquiae,
2 Bde. (Leipzig 1864-1866). Daneben viele Einzelabhandlungen zur griechisch-ro-
mischen Metrologie, Mathematik und Physik.

135 H, G. ZreutHEN (a): Die Lebre von den Kegelschnitten im Altertwm [Dinisch :
Kopenhagen 1885 ; deutsch von R. von Fiscuer-Benzon] (Kopenhagen 1886 ;
Neudruck mit einem Vorwort und Register von J. E. Hormany, Hildesheim 1966).
Neben vielen kleineren Abhandlungen siehe auch besonders seine (b) : Geschichte
der Mathematik im Altertum und Mittelalter [Dianisch : Kopenhagen 1893] (Kopen-
hagen 1895) (eine von O. NEUGEBAUER revidierte und erginzte Neuausgabe
erschien 1949). — Neben der Collectio des Pappos und den Konika des Apollonios
(siche auch Anm. 137) waren Quellen die nur in arabischer Ubersetzung erhaltenen
Schriften De sectione rationis (lateinische Ubersetzung des englischen Astronomen
Edmund Havrey, Oxford 1706) und De inclinationibus des Apollonios von Perge
(lateinische Ubersetzung von Samuel Horsrey : Apollonii Pergaei lnelinationum
Libri duo (Oxford 1770) ; vgl. Reuben BurrOWwW , A restitution of the Geometrical
Treatise of Apollonius Pergaeus on Inclinations, London 1779), die in neuerer Bear-
beitung dutch den Bonner Mathematiker W. A. DiesTeERwWEG votlagen: Die
Biicher des Apollonius von Perga De inclinationibus, wiederhergestellt von Sam.
HorsLEY, nach dem Lateinischen frey beatbeitet... (Betlin 1823) ; Die Biicher des
Apollonius von Perge De sectione rationis, nach dem Lateinischen des Edm. HALLEY
frey bearbeitet und mit einem Anhange versehen... (Berlin 1824). — Die Apollo-
nios-Ausgabe von J. L. HemBerG (2 Bde., Leipzig 1891-1893) beschrinkt sich auf
die griechisch erhaltenen Biicher det Konika, erginzt durch (meist griechische)
Fragmente. Daneben liegt vor: Das finfte Buch der Conica des Apollonius von
Perge in der arabischen Ubersetzung des Thabit ibn Corrah hrsg., ins Deutsche
iibertragen und mit einer Einleitung versehen von L. M. Ludwig Nix (Disset-
tation Leipzig 1889).

136 Hier erst durch E. J. Diyyksteruauts (ed.), De Elementen van Enuclides, 2 Bde.
(Groningen 1929-1930).

137 Siehe Anm. 135.

138 H. Bavsam (Hrsg.), Des Apollonius von Petge sieben Biicher siber Kegelschnitte
nebst dem durch Halley wieder hergestellten achten Buche (Berlin 1863).

139 B, Nizze (Hrsg.), Archimedes von Syrakus vorbandene Werke, aus dem Grie-
chischen iibersetzt und mit erlduternden und kritischen Anmerkungen begleitet
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(Stralsund 1824) ; die franzosische Ubersetzung von E. PEYRARD (Euvres d’ Archi-
meéde, traduites littéralement, avec un commentaire, suivies d’un mémoire du
traducteur, sur un nouveau miroir ardent, et d’un autre mémoire de M. Delambre,
sur larithmétique des Grecs, Paris 21808) strebt dagegen ausdriicklich eine
‘wortliche’ Ubersetzung an.

WO T, L. Heatu (a) : Diophantus of Alexandria. A study in the history of Greek
algebra (London usw. 1885 ; 21910 ; Nachdruck New York 1964) ; (b) : Apollo-
nius of Petrga, Treatise on conie sections [English] edited in modern notation (London
usw. 1896) ; (c) : The Works of Archimedes, [English] edited in modern notation
with introductory chapters (London usw. 1897; ... with a supplement, The
Method of Archimedes recently discovered by Heiberg, 1912 ; Neudruck New York
o.].).

WLT, L. Hearn, A History of Greek mathematics, 2 Bde. (Oxford 1921), hier IT 360 f,

12 Die wichtigsten : Apollonios von Perge (J. L. HeiBeErG, 1891-1893, 2 Bde.),
Archimedes (mit Kommentaren des FEutokios, ]J.L. HEIBERG, 1880-1881 ;
*1910-1915, 3 Bde.), Autolykos (Fr. HurtscH, 1885), Boethius (G. FRIEDLEIN,
1867), Chalcidius (J. WROBEL, 1876), Diophantos (mit Kommentaren, P. TANNERY,
1893-1895, 2 Bde.), Euklid (J. L. HeBErG und H. MENGE, 1883-1916, 8 Bde.),
Fitmicus Maternus (W. Krorr und F. SkutscH, 1897-1913, 2 Bde.), Geminos
(K. ManrtT1Us, 1898), Heron von Alexandria (J. L. HEmBERG, L. Nix, W. ScaMIDT,
H. ScuONE, 1899-1914, § Bde., einschliesslich der neu entdeckten, nur arabisch
ibetlieferten Mechanika), Iamblichos (N. Festa, 1891; H. PIsteLii, 1894),
Nikomachos (R. HocHE, 1866), Proklos (Euklid-Kommentar, G. FRIEDLEIN, 1873 ;
Timaios-Kommentar, E. DIEHL, 1903-19006, 3 Bde. ; Institutio physica, A. RrrzeEN-
FELD, 1912 ; Flypotyposis astronomicarum positionum, K. MANTTIUS, 1909), Ptolemaios
(J. L. HemBERG, 1898-1907, 2 Bde. in 3 — als einzige spiter fortgefihrt : III, 1
(1940), 111, 2 (1961)), Theon von Smyrna (E. HiLLER, 1878).

WS E. Zevrer, Die Philosophie der Griechen in ihrer geschichtlichen Entwicklung,
3 Bde. (1845-1852).

M4 T, H. MARTIN (a) : Histoire des sciences physiques dans ’antiquité, 2 Bde. (Patis
1849) ; (b) : Theonis Smyrnaei platonici Liber de astronomia cum Sereni fragmento...
Accedunt... Georgii Pachymetis e libro astronomica delecta fragmenta... Chalcidici locus
ex Adrasto vel Theone expressus [griechisch-lateinisch] (Paris 1849) (hier der erste
Nachweis der starken Abhdngigkeit des Chalcidius-Kommentars von Theon-
Adrastos) ; zu seinen Etudes sur le Timée de Platon (Paris 1841) urteilte A. E.
TAYLOR (siche gp. ciz. Anm. 158, S. 38) : « Far the most learned edition... is that
of T.H. Martin with French translation and elaborate notes and essays... Its
only serious fault is that it was produced before the rise of that more critical study
of the history of Greek science which begins with, but must not stop at, Zellet’s
monumental Philosophie der Griechen» (siche Anm. 143).

145 1. L. HeiserG, Litterargeschichtliche Studien #ber Euklid (Leipzig 1882), hier
S. 1.

146 7. L. Hemerc/H. G. ZreutHeN, « Eine neue Schrift des Archimedes», in
Bibliotheca mathematica, 3. Folge, 7 (1906/07), 321-363 ; erste Edition von Heiberg
in Hermes 42z (1907), 235-303, dann in der insbesondere wegen dieses Hand-
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schriftenfundes etforderlich gewordenen zweiten Auflage der Teubner-Ausgabe
(siche Anm. 142).

1462 O, NEUGEBAUER (a) : « On some astronomical papyri and related problems
of ancient geogtaphy», in Transactions of the American Philosophical Society, N.S.
32 (1942), 251-263; (b): « Astronomical papyti and ostraca. Bibliographical
notes », in Proceedings of the American Philosophical Society 106 (1962), 383-391,
und 108 (1964), 57-72 (gemeinsam mit H. B. van HogseN) ; O. NEUGEBAUER/
H. B. van Hoesen (edd.), Greek horoscopes, Memoires of the American Philo-
sophical Society, 48 (Philadelphia 1959); Jutta KorLescH, « Papyri mit medi-
zinischen, naturwissenschaftlichen und mathematischen Texten», in _Archiv
fiir Papyrusforschung 26 (1978), 141-148 (im Rahmen der Referate von Fritz
UeBEeL, « Literarische Texte unter Ausschluss der christlichen», zuletzt 7bid.
2425 (1976), 191-251, Zusammenstellung #bid. 21 (1971), 170-182). — K. PREI-
SENDANZ (Hrsg.), Papyri Graecae Magicae — Die griechischen Zauberpapyri, 2 Binde
(Leipzig 1928-1931). — R. A. PAck, The Greek and Latin literary texts from Greco-
Roman Egypt (Ann Arbor 21965) (Concordance : Bulletin of the American Society of
Papyrologists 3 (1966), 95-118). — Vgl. weiterhin zu griechischen und demotischen
astronomischen Tafeln O. NEUGEBAUER (wie Anm. 161 c), bes. 567 f.; 787 f.
und 1056 ff.

147 Gesamtindex in Band 20. An diese Zeitschrift kniipft das von G. Loria
herausgegebene Bolletino di bibliografia e sioria delle scienze matematiche (Totino/
Palermo, Serie I, 1-19 (1898-1917), Serie 11, 1-3 (1918-1921)) an, abgeldst durch
das zunichst von A. MIgLr privat, dann vom Istituto Nazionale di storia della
scienza herausgegebene Archivio di storia della scienza (Bd. 1 ff. (Roma 1919 fi.)),
das ab 1927 bis 1943 den Titel Archeion trug und von det Union Internationale
d’Histoire des Sciences herausgegeben wurde (1947 neu aufgenommen als Archives
Internationales d’ Histoire des Sciences, die spiter von der Académie Internationale
d’Histoire des Sciences ibetnommen wurden).

18 M. Canror (a) : Mathematische Beitréige gum Kulturleben der 1Vélker (Halle 1863) ;
(b) : Die rimischen Agrimensoren und ihre Stellung in der Geschichte der Feldmesskunst
(Leipzig 1875) ; (c) : Vorlesungen iiber die Geschichte der Mathematik, 4 Bde. (Leipzig
1880-1908 ; Bd. 1, 1880 ; ®1907; Neudruck 1922 und Stuttgart 1965) — Hierzu
vgl. die kritischen Ausserungen von H. G. ZeuTHEN, « M. Maurice Cantor et la
géométrie supérieure de Vantiquité», in Bulletin des sciences mathématiques et astro-
nomiques 29 (N.S. 18) (1894), 163-169 ; zahlreiche Erginzungen und Berichti-
gungen sammelte G. ENNESTROM in der von ihm herausgegebenen Zeitschrift
Bibliotheca Mathematica (Serie 1, 1-3 (1884-1886) als Supplement der Zeitschrift
Acta Mathematica ; Serie 11, 1-13 (Stockholm-Berlin-Paris 1887-1899) selbstindig
mit dem Untertitel Zeizschrift fiir Geschichte der Mathematik ; Serie 111, 1-14 (Leipzig
1900-1914) mit dem Untertitel Zeitschrift fiir Geschichte der mathematischen Wissen-
schaften), die in den verschiedenen Auflagen leider kaum beriicksichtigt worden
sind.

149 Eine dhnlich fachorientiette Professur gab es auch spiter nur selten, wie etwa

fur Kurt Vogel (geb. 1888) an der Universitit Minchen, der als Gymnasial-
professor zur Wissenschaftsgeschichte der Antike kam und sich 1936 mit der
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Arbeit Beitrdge gur griechischen Logistik (Sb. der Bayer. Akademie der Wissen-
schaften, Mathem.-Naturwiss. Abteilung 1936, 357-472) fir Mathematik
habilitierte.

150 P, TANNERY (a) : Pour I’ bistoire de la science helléne (Patis 1887) ; (b) : La géométrie
grecque. Comment son histoire nous est parvenue et ce que nous en savons (Paris 1887) ;
(c) : Recherches sur I’histoire de I’astronomie ancienne (Paris 1893) ; seine zahlreichen,
verstreut erschienenen Abhandlungen, iiberwiegend zur Geschichte der mathe-
matischen Wissenschaften der Antike, sind gesammelt in (d) : Meémoires Scienti-
fiques, 17 Bde. (Toulouse/Paris 1921-1950). — Neben der Teubner-Ausgabe des
Diophantos (sieche Anm. 142) hat er mit Ch. HENrY die Euvres de Fermat und mit
Ch. Apam die (Euvres de Descartes herausgegeben. — Siehe H. W. Paur ,« Scho-
larship and ideology. The chair of the General History of Science at the College de
France, 1892-1913 », in Isis 67 (1976), 376-397.

151S, GunNTHER (a): Vermischte Untersuchungen gur Geschichte der mathematischen
Wissenschaften (Leipzig 1876) ; (b) : Antike Néherungsmethoden im Lichte der modernen
Mathemaitik, Abh. der Kgl. Bohmischen Gesellschaft der Wissenschaften, Mathem.-
naturwiss. Klasse (6) 9/4 (Prag 1878) ; (c) : Studien zur Geschichte der mathematischen
und physikalischen Geographie, 6 Teile (Halle 1877-1879) ; (d) : Geschichte der Mathe-
matik, 1 : Von den éltesten Zeiten bis Cartesins (Leipzig 1908) ; siche auch Anm. 152.

152 Twan MULLERS Handbuch der Klassischen Altertums-Wissenschaft in systematischer

Darstellung, 5. Bd., 1. Abt. : Geschichte der antiken Naturwissenschaft und Philosophie,
bearbeitet von S. GtnTHER und W. WiNDELBAND (N6rdlingen 1888), A : « Mathe-
matik, Naturwissenschaft (incl. Medizin) und wissenschaftliche Erdkunde»,
bearbeitet von S. GUNTHER (S. 1-114, in zweiter Auflage 1894 als « Abriss der
Geschichte der Mathematik und Naturwissenschaften im Altertum » im Anhang
zu W. WINDELBANDS Geschichie der alten Philosophie erschienen). — In der von Wal-
ter O110 herausgegebenen Neubearbeitung des Handbuchs der Altertumswissenschaft
verfasste den entsprechenden Abschnitt (5. Bd., 1. Abt., 2. Hilfte) J. L. HEIBERG :
Geschichte der Mathematik und Naturwissenschaften im Altertum (Miinchen 1925 ;
Neudruck 1960) ; innerhalb A. GerckEg/E. NORDEN, Einleitung in die Altertumns-
wissenschaft bearbeitete in der dritten Auflage Albert REnM unter Mitarbeit von
K. VogEeL und H. Batss den nicht nur auf diese beschrinkten Abschnitt « Exakte
Wissenschaften » (Leipzig 1933). Abgesehen vom ersten Beitrag S. GUNTHERS
erhilt die Wissenschaftsgeschichte durch die jeweils knappe Diktion, die kaum auf
den Inhalt des antiken Schrifttums eingeht, innerhalb dieser Handbiicher allerdings
nicht das gebithrende Gewicht. Sehr viel ausgewogener ist C. DAREMBERG/
E. Sacuio (edd.), Dictionnaire des Antiquités Grecques et Romaines, 5 Bde. in 9
(Patis 1873-1918), sowie die von G. Wissowa neu herausgegebene Paulysche
Realencyclopadie der Klassischen Altertumswissenschaft (ab 1893 erschienen).

153 G, LoriaA (a) : Le scienge esatte nell’antica Grecia, [5 Teile in den Memorie det
Akademie von Modena 10/1893-12/1895] (Milano %1914) ; (b) : Specielle, algebraische
und transcendente ebene Curven. Theorie und Geschichte (nach dem ital. Ms. bearbeitet
von E. Scuirte) (Leipzig 1902) ; siche auch Anm. 147.

164 Nieben den oben und in Anm. 147 und 148 genannten wissenschaftshistori-
schen und den philologischen Zeitschriften, die sich wihrend dieser Zeit solchen
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Arbeiten stark gedffnet hatten, sind noch zu nennen : Archiv fiir Geschichte der
Philosophie (Bd. 1-41 (Betlin 1888-1923), Bd. 42 ff. (Betlin 1950 f.)) ; Janus (seit
1896 mit kriegsbedingten Unterbrechungen) ; Archiv fiir Geschichte der ([ab 10]
1927 :]| Mathematik,) Naturwissenschaften und der Technik (1-9 (Leipzig 1910-1920) ;
10-13 (Leipzig 1927-1931)) ; Archiv fiir Geschichte der Medizin (Bd. 1 fl. (Leipzig
1907 f.) ; ab 1925 : Sudhoffs Archiv fiir Geschichte der Medizin, aber erst ab 1934 :...
und Naturwissenschaften) ; Isis. Revue consacrée & I’ bistoire de la science (1-2 (Wondelgen-
lez-Grand 1913-1914) ; ab Bd. 3: Isis. International revue devoted to the history of
science and civilization (Brissel 1920 f.), ab Bd. 33 (1941) : Cambridge/Mass., bzw.
Betkeley, bzw. New York) ; Quellen und Studien zur Geschichte der Mathematik,
Astronomie und Physik (Abt. A : QOuellen, 4 Bde. (Betlin usw. 1930-1937) ; Abt. B :
Studien, 4 Bde. (Berlin usw. 1929-1938)). — Bis auf das Jahrbuch der Schwedischen
Gesellschaft fiir Geschichte der Wissenschaften Lychnos (Bd. 1 fI. (Stockholm 1936
ff.)) sind alle iibrigen nationalen und internationalen wissenschaftshistorischen
Zeitschriften erst seit den 1940iger Jahren entstanden.

155 Das in Deutschland kurzzeitig wieder erwachte Intetesse an den griechischen
Poliorketikern (siche Anm. 115) versteht sich psychologisch aus dem Schock des
verlorenen Krieges, der in den Augen der Nationalisten eigentlich nicht hitte
vetloren werden diitfen.

156 Siche oben Anm. 46 ; vgl. auch schon H. Congen, Platons Ideenlebre und die Mathe-
matik (Marburg 1878).

157 Vgl. E. HorrmaNnN, « Det gegenwirtige Stand der Platonforschung », Anhang
(S. 1051-1105) 2ZU Die Philosophie der Griechen in ibrer geschichtlichen Entwickiung,
dargestellt von E. ZerLvLEr, 2. Teil, 1. Abt. : Sokrates und die Sokratiker — Plato
und die alte Akademie, 5. Aufl. mit einem Anhang von E. Horrmann (Leipzig
1922).

158 Der Neuansatz beziiglich Platons ‘Naturwissenschaft’ etwa bei L. RoBiN, Etudes
sur la signification et la place de la physique dans la philosophie de Platon [Revue philoso-
phique 76 (1918), 177-220] (Patis 1919) ; und C. Ry1rTER, Platons Stellung i den Auf-
gaben der Naturwissenschaft, Sb. der Heidelberger Akademie der Wissenschaften,
Phil.-histor. Klasse 1919/19 (Heidelberg 1919). — Platon und ‘platonische Wissen-
schaft’ waren Schwerpunkte in den Quellen und Studien... (Reihe B ; siche Anm.
154). Auch die ersten als solche anzusprechenden Kommentare zum platonischen
Timaitos (nach T. H. MARTIN, 1841, siche Anm. 59 a) entstanden damals : A. E,
TAYLOR, A commentary on Plato’s Timaeus (Oxford 1928 ; 1962 u.6.) — siche bes.
S. 37-39 — ; F. M. CORNFORD, Plato’s cosmolog y. The Timaeus of Plato translated with a
running commentary (London 1937 ; 1948 u.0.). Siehe weiterhin bes. L. RoBiN, La
théorie platonicienne des Idées et des Nombres d’aprés Aristote (Patis 1908) ; Eva SacHs,
Die finf platonischen Kirper, Philologische Untersuchungen, Heft 24 (Berlin
1917) ; J. STENZEL (a): Studien gur Entwicklung der platonischen Dialektik von
Sokrates zu Aristoteles (Leipzig 1917 ; %1931 ; Neudruck Darmstadt 1961), (b) :
Zahl und Gestalt bei Platon und Aristoteles (Leipzig 1924 ; %1933 ; Darmstadt %1959) ;
E. FraNk, Plato und die sogenannien Pythagoreer. Ein Kapitel aus der Geschichte des
griechischen Geistes (Halle[Saale 1923 ; Neudruck Darmstadt 1962). — Siehe dann
die Literaturberichte zur Mathematik bei Platon von H. Cuerniss (Lustrum §
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(1960), 388 ff.) und C. THAER (Lustrum 6 (1961), 38-113, bes. 71-78) sowie R. S.
BrumBAUGH, Plato’s mathematical imagination. The mathematical passages in the dia-
logues and their interpretation (Bloomington 1954) ; A. FRAJESE, Platone e la matematica
nel mondo antico (Roma 1963) ; K. GAISER, Platons ungeschricbene Lebre. Studien ur
systemaltischen und geschichtlichen Begriindung der Wissenschaften in der Platonischen
Schule (Stuttgart 1963) (hierzu F. KrAFFT, in Sudhoffs Archiv 48 (1964), 188-190).

159 7 Epring/]. N. STRASSMAIER, « Zur Entzifferung der astronomischen Tafeln
detr Chaldier », in Stimmen aus Maria Laach 21 (1881), 277-292 ; J. ErpiNG, Astrono-
misches aus Babylon, Stimmen aus Maria Laach, Erginzungsheft 44 (Freiburg
i.Br. 1889) ; F. X, KuGLER (a) : Die Babylonische Mondrechnung (Freiburg i.Br. 1900) ;
(b) : Sternkunde und Sterndienst in Babel. Assyrologische, astronomische und astralmytho-
logische Untersuchungen, 2 Bde. (Minster 1909-1924 ; Erginzungshefte 1 (1913),
2(1914); 3 (1935) von J. SCHAUMBERGER); V. HiLBRECHT, Mathematical, metrological,
and chronological tables from the Temple library at Nippur (Philadelphia 1906) ; O. NEU-
GEBAUER (a) : Mathematische Keilschrifitexte, 3 Bde., Quellen und Studien zur
Geschichte der Mathematik, Astronomie und Physik, Reihe A[3 (Betlin 1935-
1937) ; (b) : Astronomical cuneiform texts, 3 Bde. (London 1955); F. THUREAU-
DaNGIN, Textes mathématiques babyloniens (Leiden 1938) ; O. NEUGEBAUER/A. ].
Sacus, Mathematical cuneiform texts, American Oriental Series, 29 (New Haven
1945) ; T. G. PincuEes/J. N. StrRassMAIER[A. ]. Sacws, Late Babylonian astronomical
and related fexts (Providence 1955).

180 Abschliessend fiir die astronomischen Quellen : O. NEuGEBAUER/R. A. PAR-
KER, g yptian astronomical texts, 3 Bde. (Providence 1960-1969). — L. BORCHARDT,
Altdgyptische Zeitmessung (Die Geschichte der Zeitmessung und der Ubren, hrsg. von
E. v. BASSERMANN-JORDAN, Bd. 1, Lfg. B, Berlin 1920). — A. Ersenvonr (Hrsg.),
Ein Mathematisches Flandbuch der Alten Agypter (Papyrus Rhind des British Museum),
ubersetzt und erlautert (Leipzig 1877) ; T. E. PeET, The Rbind mathematical papyrus,
British Musewn 10057 and 10058 (London 1923) ; A. B. Caacg/L. BuLL/H. P. MaN-
NING, R. C. ARCHIBALD, ke Rhbind mathematical papyrus, 2 Bde. (Oberlin, Ohio,
1927-1929) ; W. W. Struve, Mathematischer Papyrus des Staatlichen Musenrns der
schinen Kiinste in Moskau, Quellen und Studien..., Reihe A/1 (Betlin 1930).

161 Dieses war ein weiterer Schwerpunkt der Serien der Quellen und Studien...
(siche Anm. 154); siche auch zuvor R. C. ArRcHIBALD, Bibliography of Egyptian
and Babylonian mathematics, 2 Bde. (Obetlin, Ohio, 1927-1929). — Neben J. ErrinG
und F. X, KuGLer (jeweils wie Anm, 159) vgl. insbesondere O. GrLrAmN, La
science €g yptienne. L’ arithmétique an Moyen Ewmpire (Paris/Briissel 1927); O. NEu-
GEBAUER (a) : Vorlesungen iiber Geschichte der antiken mathematischen Wissenschaften,
L: Vorgriechische Mathematik (Betlin 1934 ; 21969) ; (b) : The exact sciences in anti-
quity (Princeton 1952 ; Providence 1957 ; New York 1962 ; 1969) ; B. L. van der
WAERDEN (2) : [Ontwakende Wetenschap, 1950 ; deutsch mit Zusitzen des Ver-
fassers :] Erwachende Wissenschaft, Agyptische, babylonische und griechische Mathematik
(Basel/Stuttgart 1956 ; 1966 ; englisch : Groningen 1954) ; (b) : Die Anfinge der
Astronomie — Erwachende Wissenschaft 11 (Groningen 1965 ; Basel 21968 ; englisch :
completely revised text: New York/Oxford 1974); K. Vocer, Vorgriechische
Mathematik, Mathematische Studienhefte, 1-2, 2 Bde. (Hannovet/Paderborn 1958-
1959) ; R. J. Giorings, Mathematics in the time of the Pharaohs (Cambridge, Mass./
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London 1972 ; %1975); O. NEUGEBAUER (c): A history of ancient mathematical
astronomy, 3 Bde. (durchpaginiert) (Berlin 1975).

162 Vg, insbesondere den Papyrus Michigan 146/621, der dgyptische Rechentech-
niken (Tafeln) auch fiir die Praxis der Griechen belegt : Michigan Papyri, Vol. 111 :
Papyri in the University of Michigan collection. Miscellaneous papyri, edited by J. G.
WintER (Ann Arbor 1936) ; Teilpublikation dutrch L. C. KarpiNskr, in [sis §
(1923), 20-25. — Dieses ist einer der Griinde fiir E. M. BRuiNs gewesen, eine
Faksimile-Ausgabe des einzigen Uberlieferungstrigers der Metrika Herons (und
einiger anderer kleinerer Schriften und Ausziige) mit Umschrift und Kommentar
zu veranstalten : Codex Constantinopolitanus Palatii veteris No. 1, edited by E. M.
Bruins, Janus, Suppl. Bd. 2 (Leiden 1964), 3 Bde. (I : Reproduction of the manuscript ;
11 : Greek text ; 111 : Translation and commentary ; Teil 11 ist allerdings nicht ohne
das Faksimile zu benutzen, da Setzer und Kotrektor den Intentionen des Editots
nicht gewachsen waten — so dass das Ziel, die Teubner-Ausgaben der hierin
enthaltenen Schriften zu ersetzen, nicht erreicht wurde). Ein weiterer Grund war
das neue Interesse am Mittelalter und der Nachwirkung der antiken wissenschaft-
lichen Schriften, die in den auf die Rekonstruktion der griechischen Originale
ausgerichteten philologischen Ausgaben undurchsichtig bleibt, da es sich oft
(wie hiet) um Sammelhandschriften mit Ausziigen vetschiedenster Herkunft
handelt.

163 Hier half der Ausbruch des Ersten Weltkrieges entscheidend mit. Vgl. die
Kritik bei O. NEUGEBAUER, 7he exact sciences... (wie Anm. 161 b), 138 f. nach
F. X. Kugler (« Im Banne Babylons »).

164\, HE1SENBERG, Das Naturbild der heutigen Physik, Rowohlts Deutsche Enzy-
klopidie, Bd. 8 (Reinbek bei Hamburg 1955), Abschnitt I: « Das Naturbild der
heutigen Physik », S. 10-12. — Vgl. auch Abschnitt II : « Atomphysik und Kau-
salgesetz », hier S. 32 beziiglich der Elementarteilchen : « ... alle Teilchen bestehen
im Grunde aus dem gleichen Stoff, sie sind nur verschiedene stationire Zustinde
ein und detselben Materie...». — Max von Laue benannte diesen ‘Stoff” einmal
mit Anaximanders Begriff des ‘apeiron’ als das ‘Unbestimmte’, ‘Noch-nicht-
Bestimmte’.

165 \W/, HEISENBERG, 0p. ¢if, (wie Anm. 164), Abschnitt III : « Uber das Verhiltnis
von humanistischer Bildung, Naturwissenschaft und Abendland» (S. 36-46),
S. 40-42.

188 Siehe F. KRAFFT, Geschichte der Naturwissenschaft, 1 : Die Begriindung einer Wissen-
schaft von der Natur durch die Griechen, Rombach Hochschul Paperback, Bd. 23
(Freiburg i.Br. 1971), 295-356.

187 \W. HEeiseNBERG (a): Schritte iiber Grengen. Gesammelte Reden und Aufsitze
(Miinchen 1971), 23 (« Die Plancksche Entdeckung und die philosophischen
Grundlagen der Atomlehre» [1958]). Vgl. insbesondere auch seine Autobio-
graphie (b) : Der Teil und das Gange. Gespréche im Umbkreis der Atomphysik (Minchen
1969), 1. « Erste Begegnung mit det Atomlehre, 1919-1920», 11-28 ; hierzu C. F.
von WEIZSACKER, « Notizen iiber die philosophische Bedeutung der Heisenberg-
schen Physik », in Quanten und Felder. Physikalische und philosophische Betrachtungen
gum 70. Geburistag von Werner Heisenberg (Braunschweig 1971), insbes. 12;
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A. HERMANN, Die Jabrbundertwissenschaft. Werner Heisenberg und die Physik seiner Zeit
(Stuttgart 1977), bes. 222 ff. (Die « Einheitliche Theorie der Materie »).

168 Vgl. etwa C. F. von WE1zSACKER, Platonische Wissenschaft im Laufe der Geschichte
(Gottingen 1971). Das ‘pythagoreische’ Element betont etwa Victor F. WEISSKOPF,
Physics in the twentieth century. Selected essays (Cambridge, Mass./London 1972), bes.
Part T : « Fundamental questions » (1 [1959] ; 3 [1967]).

169 Nloch in der bereits klassischen Monographie von 1. DUriNG (Aristoteles.
Darstellung und Interpretation seines Denkens, Heidelberg 1966), der sich gerade
auch schwerpunktmissig mit den naturwissenschaftlichen Schriften des Aristo-
teles beschiftigt hatte, wird die Schrift nicht einmal erwihnt. Vgl. zur bisherigen
Einschitzung V. KrA¥rr, Dynamische und statische Betrachtungsweise in der antiken
Mechanik, Boethius, Bd. 10 (Wiesbaden 1970), bes. 13-20. — Das negative Urteil
uber die Schrift war mit bestimmt durch J. E. Mo~nTUucLA (wie zu Anm. 127,
nouvelle édition, tome I (1799), 187), der allerdings Aristoteles noch generell
abschitzig beurteilte.

170 F,'T. PoseLGER (1831), M. CanTOR (1880), C. M. RiiHLMANN (1881), A. HELLER
(wie Anm. 5o, Bd. I, 62-67), P. DunEeM (Les origines de la statique 1 (Patis 1905),
5-9)-

171 Zur Frage der Echtheit der Schrift oder zumindest wesentlicher Teile siehe
F. KrarFr (wie Anm. 18 2 und Anm. 169).

172 A, G. M. van MELSEN, Van atomos naar atoom. De geschiedenis van het begrip
atoorm (Amsterdam 1949); deutsch : Azom gestern und heute. Die Geschichte des Atom-
begriffs von der Antike bis gur Gegenwart, Orbis academicus, Bd. II/10 (Freiburg
i.Br./Minchen 1957), 283.

173 Eine solche Trennung erfolgte allerdings erst im 19. Jahrhundert und ist des-
halb fir die Antike anachronistisch, soweit sie nicht die Trennung zwischen
Naturwissenschaft/Naturphilosophie und ‘mathematische Wissenschaften’ (in der
Zeit nach Aristoteles) legt, was hier jedoch nicht gemeint ist.

174 Andererseits hat van Melsen jedoch gerade auch auf die Wichtigkeit der Tra-
dition der aristotelischen Vorstellung det minima naturalia (die hiufig als atoma
bezeichnet wurden) fiir das Entstehen des neuzeitlichen Atombegriffs im 17. Jaht-
hundert hingewiesen, die das qualititslose Atom Demoktits erst umformen musste,
bevor die Chemie etwas damit anzufangen wusste.

175 7, H. RANDALL, Aristotle New York 1960), bes. der Abschnitt : « The signifi-
cance of Aristotle’s natural philosophy», S. 165-172, deutsch bei G. A. Seeck
(wie Anm. 78), S. 235-242 ; hier 236 {.

176 Was natiitlich auch spiter noch nachwirkte ; Randall selber verweist auf
D. J. AvLaN, The philosophy of Aristotle (Oxford 1952). Noch ganz dem Denken des
19. Jahrhunderts verhaftet ist auch Arthur MArRcH (Das neue Denken der modernen
Physik (Hambutg 1957) ; dazu siche G. A. SEECK [wie Anm. 78], S. xu f.). B. HeL-
LER (Grundbegriffe der Physik im Wandel der Zeit, Braunschweig 1970) macht in
seinem die Antike breit beriicksichtigenden und sonst seht ausgewogenen Abriss
der Antike noch zum Vorwutf, was das 19. Jahrhundert als das einzig Wertvolle
herausgefiltert hatte, das statische Denken.
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177 So ist es sichetlich nicht ernst gemeint, sondetn vielmeht gegen die insbesondere
im 18. und 19. Jahrhundert verbreitete Meinung gesetzt, dass Platon und Ari-
stoteles die fruchtbaren Ansitze der Vorsokratik und besonders Demokrits vet-
dringt und damit den ‘Fortschritt’ der Wissenschaften tiber zwei Jahrtausende
verhindert hitten. So noch A. MarcH (wie Anm. 176), S. 18 : « Es besteht fiir
Naturwissenschaftler kein Grund, in die Verehrung einzustimmen, die Aristoteles
sonst geniesst. Er hat durch seine Ablehnung des Atomismus, dessen Ausbau
sicher bereits im Altertum zu bedeutenden Ergebnissen gefithrt hitte, den Fort-
schritt der Wissenschaft auf zwei Jahrtausende aufgehalten. Und, was vielleicht
noch schlimmer ist : er hat als Urheber einer Geistesrichtung, die alle Grundsitze
des physikalischen Denkens verkannte und die er mit dem ganzen Gewicht seiner
ungeheuren Autoritit vertrat, auf die spitere Entwicklung nicht bloss der Physik,
sondern auch der tibrigen Naturwissenschaften [wenigstens beziiglich der Biologie
hatte das 19. Jahrhundert hier aber anders gedacht] den verderblichsten Einfluss
genommen. » — In beiden Fillen wird ausser acht gelassen, dass jeweils funda-
mentale methodische und empirische Erkenntnisse erbracht werden mussten,
bevor die dltere Denkweise in ihten Schwichen iiberwunden und damit wieder
fruchtbar gemacht werden konnte.

178 Vgl. 2.B. K. RiezLER, Physics and reality. Lectures of Aristotle on modern physics
(New Haven 1940) ; mehrere neuere Aristoteles-Arbeiten sind zusammengestellt
bei G. A. Seeck (Htsg.), Die Naturphilosophie des Aristoteles, Wege der Forschung,
Bd. 225 (Darmstadt 1975), sowie J. BArRNEs/M. ScuorieLp/R. Sorasj1 (Hrsgg.),
Articles on Aristotle, 1. Science (London 1975) — jeweils mit spezieller Auswahlbi-
bliographie. Besonders hervorzuheben ist auch W. WieLAND, Die aristotelische
Physik. Untersuchungen iiber die Grundlegung der Naturwissenschaft und die sprachlichen
Bedingungen der Pringipienforschung bei Aristoteles (Gottingen 1962 ; 21972) (trotz
der prinzipiell berechtigten Kritik durch H. WAGNER (Hrsg.), Aristoteles, Physik-
vorlesung [Aristoteles, Werke in deutscher Ubersetzung, Bd. 11] (Berlin/Darmstadt
1967), 337 ff. — Wagner umgeht allerdings den ganzen Fragenkomplex.). —
Erwin ScHRODINGERS Sherman Lectures (deutsch : Die Natur und die Griechen.
Kosmos und Physik, Wien o.]., dann Reinbek bei Hamburg 1956: Rowohlts
Deutsche Enzyklopidie, Bd. 28) enden bereits mit Demokrit, fiigen aber Reflexio-
nen zur Abkeht vom ‘Demokritismus’ hinzu.

179 Ernst MAcH, der in seinem Werk Die Mechanik in ibrer Entwicklung historisch-
kritisch dargestellt (Leipzig 1883 ; "1912 ; %1921, besorgt von J. PErzoLpT ; °1933,
hrsg. von L. MAcH) nach intuitiven Vorstufen aus der Antike nur Archimedes
fiir aufnahmewiirdig hielt, meinte noch, sogar ihm bei der Ableitung des Hebel-
gesetzes einen Zirkelschluss nachgewiesen zu haben. Trotz gelegentlicher Kritik
wurde daran noch bis zur letzten Auflage festgehalten (°1933, S. 15 : « Die ganze
Ableitung enthilt den zu beweisenden Satz, wenn auch nicht ausdriicklich aus-
gesprochen und in anderer Form, schon als Voraussetzung »). Siche dagegen ins-
bes. W. SteiN, Der Begriff des Schwerpunktes bei Archimedes, Quellen und Studien zur
Geschichte der Mathematik, Astronomie und Physik, Abt. B, 1 (1931), 221-244 ;
H. GerickeE, « Uber das Hebelgesetz des Archimedes», in Mathematisch-physika-
lische Semesterberichte 8 (1962), 215-222 ; A. G. DRACHMANN, « Fragments from
Archimedes in Heron’s mechanics », in Centaurus 8 (1963), 91-146 ; F. KRAFFT
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(wie Anm. 169), S. 97 ff. — Vgl. insgesamt den Forschungsbericht von 1. ScunE:-
DER, Archimedes, Ertrige der Forschung, Bd. 1oz (Darmstadt 1979). — Der
Machschen Kritik schloss sich auch der Physiker Arthur Erich Haas, der auch
andere Probleme griechischer Naturwissenschaft behandelte, an: Die Grundglei-
chungen der Mechanik, dargestellt anf Grund der geschichtlichen Entwicklung. Vorlesungen
gur Einfiitbrung in die theoretische Physik, gehalten im Sommersemester 1914 an der
Universitit Leipzig (Leipzig 1914), 2-5. E. Macus Urteil iiber die gtriechische
Naturwissenschaft war im iibrigen wenigstens in der « Einleitung » in den spite-
ren Auflagen (noch nicht 21897) versdhnlicher (°1933, S. 3) : « Je mehr wir iibti-
gens durch neuere Forschungen iiber die antike naturwissenschaftliche Literatur
erfahren, desto gunstiger wird unser Urteil... Die noch vor kurzem verbreitete
Meinung, dass die Griechen insbesondere das Expetiment ganz vernachlissigt
hitten, kann heute nicht mehr im frithern Umfang aufrechterhalten werden... ».
Es fiithrt dann eine Reihe von Experimenten auf nach J. MoiLLER, Uber das Experi-
ment in den physikalischen Studien der Griechen (Naturwissenschaftlicher Verein zu
Innsbruck 23 (1896/97), mir nicht zugianglich).

180 B, Huno, Geschichte der physikalischen Begriffe (Mannheim 1972); 2. Aufl., 2 Bde.
(1978), I 29-33. Vgl. schon E. J. Dijksteruuis, Val en worp. Een bijdrage tot de
geschiedenis der mechanica van Aristoteles tot Newton (Groningen 1924) ; sowie auf
experimenteller Basis 1. Bernard Cougn, The birth of a new physics [1960] (London
1961), 22-35 (deutsch : Geburt einer nenen Physik. Von Kopernikus zu Newton, Natur
und Wissen, Bd. W 8 (Miinchen usw. 1960)). — Dabei muss natiirlich bedacht
werden, dass die mathematische Formelschreibweise, aufgrund der die Gleich-
wertigkeit mit modernen Theorien, welche die Reibung des Mediums bzw. det
Unterlage beriicksichtigen, einsichtig wird, fiir Aristoteles anachronistisch ist
(und scinen strengeren philosophischen Beschrinkungen widetspriche). Es soll
damit ja aber auch nicht meht aufgewiesen werden, dass Aristoteles bereits die
modernen Theorien besessen hitte.
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