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Vorwort des Ubersetzers

1 Einleitung

Der Zweck dieses Vorworts liegt weniger darin, den Inhalt des Bu-
ches nur wiederzugeben, sondern auf seine immense Aktualitit hinzu-
weisen. Schon der Titel ,,Das Experiment und der mathematische Geist®
verrit, dass es sich um einen Grundzug unseres Zeitalters handelt. Das
eine wie das andere, Experiment und Mathematik, bilden ein unauflés-
liches Gespann und stehen in wechselseitiger Abhingigkeit zueinander.
Aber nicht nur das. Sie durchdringen den gesamten Wissenschaftsbe-
trieb und sind daraus nicht mehr wegzudenken. Sie charakterisieren ge-
radezu dasjenige, was unter Wissenschaft zu verstehen ist. Das Ideal Ga-
lileis, die Natur in Form eines Experiments zu befragen und alles zu
messen, was messbar ist, sowie dasjenige messbar zu machen, was noch
nicht messbar ist, hat sich nicht nur in der Physik erfiillt, sondern, nach
diesem Vorbild, lingst auf alle anderen Wissenschaften iibergegriffen.

Lucian Blaga hat seine Schrift in den Jahren 1949 - 1953 verfasst. Sie
gehort zur Gruppe seiner erkenntnistheoretischen Werke, deren
Grundlage die sogenannte , Trilogie der Erkenntnis“ darstellt. Gemein-
sam mit dem Buch ,,Uber das philosophische Bewusstsein“ (i.0. Despre
congtiinta filozoficd) rundet die vorliegende Schrift ,Das Experiment
und der mathematische Geist“ seine Erkenntnistheorie zu einem Werk
in Form von flinf Biichern ab. Der Wert der folgenden Arbeit Blagas
liegt aber allein schon darin, die beiden Momente ,Experiment® und
»Mathematik® in ihrem geschichtlichen Verlauf seit der Antike bis her-
auf zur Quantenphysik verfolgt zu haben. Angesichts der Tatsache, dass
der Text seinerseits schon wieder {iber ein halbes Jahrhundert alt ist,
richtet sich das Augenmerk dieser Einleitung auf die ungebrochene Ak-
tualitit von Blagas Ausfiihrungen. Man kénnte sogar sagen, dass gegen-
wirtig das Begriffsduo ,,Experiment und Mathematik“ zu einer Art Wis-
senschaftsideologie geworden ist und sich nach ihm auch die 6ffentliche



Wertschitzung von Wissenschaft ausrichtet. Akademische Institutio-
nen aller Schattierungen und Geldgeber jeglicher Art, ob es sich um den
Staat oder private Sponsoren handelt, orientieren sich in erster Linie an
diesen beiden Momenten, Experiment und Mathematik.

Um nicht in den Verdacht der Ubertreibung zu geraten, sei an die
schier endlose Liste der wissenschaftlichen Disziplinen erinnert, die mit
mathematisierten experimentellen Methoden arbeiten. Die Physik als
die grundlegendste aller Naturwissenschaften ist voll von mathemati-
schen Methoden und Formeln. In Mathematik gegossene Theorie und
Experiment befruchten einander und sind voneinander abhingig. Die
mit der Physik verwandten Disziplinen wie Chemie, aber auch Astrono-
mie, sind durchzogen von mathematisch formulierten Gesetzen. Dabei
ist erstaunlich, dass die Art, naturwissenschaftlich zu denken, auch Wis-
senschaften zugrunde liegt, bei denen der Gemeinsinn keine Verbindung
mit der Mathematik fiir moglich hilt. Die Biologie mutierte zu einer sta-
tistisch ausgerichteten Biophysik, und der Begriff ,Leben® wird anschei-
nend zur mathematisch ausdriickbaren GrofSe. Die in der traditionellen
Hierarchie von Leben, Seele und Geist sich auf die beiden letztgenann-
ten Schichten beziehenden Wissenschaften wie Psychologie, Soziologie,
Kommunikationswissenschaften, sind nicht nur permanent mit Experi-
menten beschiftigt, sondern enthalten so viel Mathematik, dass man bei
Durchsicht entsprechender Lehrbiicher nicht weif, ob man es mit dem
jeweiligen Fachgebiet oder mit Mathematik zu tun hat. Wir schlagen bei-
spielsweise ein Lehrbuch der Psychologie auf und sehen, wie viel Mathe-
matik ein Psychologiestudent lernen muss. Jedes psychologische Expe-
riment wird statistisch ausgewertet. Ein entsprechendes Studium der
zahlreichen statistischen Methoden ist daher unerldsslich. Aber mehr
noch. Um aufeinander irreduzible psychische Eigenschaften des Men-
schen festzustellen, bedarf es der sogenannten Faktorenanalyse. Diese
wiederum setzt ein Wissen dariiber voraus, was voneinander unabhéngi-
ge Faktoren sind. Dazu sind Kenntnisse der Vektor- und Matrizenrech-
nung erforderlich, um zu verstehen, was ,lineare Unabhingigkeit“ von
Vektoren bedeutet. Das Weber "sche Gesetz zur Feststellung von Schwel-
lenwerten der Empfindung wird in Form einer Differentialgleichung for-
muliert. Um sich unter der topologischen Psychologie etwas vorstellen
zu konnen, sind Kenntnisse aus der mathematischen Topologie vonno-
ten. Den Kommunikationswissenschaften wiederum liegt der Informati-

Vorwort des Ubersetzers 9

onsbegriff zugrunde, und dieser wird seinerseits mathematisch definiert.
In der eben angefiihrten Liste der Wissenschaften noch gar nicht er-
wiahnt wurde die Wirtschaftsmathematik, die sich zahlreicher mathema-
tischer Methoden bedient, von Differentialgleichungen bis zu statisti-
schen Verteilungen. Die Naturwissenschaft bleibt hier das Vorbild auch
fir alle anderen mathematisierten Wissenschaften. Und insofern die
Technik als angewandte Naturwissenschaft gilt, ist es auch diese, die in
traditionell nicht quantitative Bereiche vorgedrungen ist. Die Technik ist
ohne Mathematik und Experiment iiberhaupt nicht vorstellbar. Sie ist
die Methode schlechthin, den Menschen von jeder Art Widersténdigkeit
zu entlasten und die Natur beherrschbar zu machen.

Die entscheidenden Stichworte zum Verstindnis des Buches sind ge-
fallen. Jedes Spezialgebiet paart sich mit Mathematik, und die Mathe-
matik selbst ist es, die den Fortschritt der Spezialgebiete tiberwacht.
Letztlich hingen auch die Spezialgebiete miteinander zusammen und
iiben Einfluss aufeinander aus. Man kann Physik, Chemie, Biologie,
Psychologie, Soziologie und Okonomie in einen sinnvollen Zusammen-
hang miteinander bringen und zusehen, inwiefern sie unter einer wech-
selseitigen Kontrolle stehen. Wie aber hat sich im Laufe der Geschichte
ein derartiges wissenschaftliches Bewusstsein herausgebildet und wel-
che Entwicklung hat das Verhiltnis zwischen Experiment und Mathe-
matik im Laufe der Zeit genommen? Diese Frage behandelt Lucian
Blaga im vorliegenden Buch. Dessen Grundziige seien im Folgenden né-
her dargestellt.

2 Zum Inhalt des Buches

Dass der Mensch seit seinem Auftreten in der Welt experimentiert,
versteht sich von selbst, wenn man mit ,Experiment® die alltdgliche Ab-
wechslung von Versuch und Irrtum meint. Insofern der Mensch von An-
fang an mit Werkzeugen, und seien es die blofen Hinde, Dinge bearbei-
tet, versucht er sich an der Bewiltigung der in irgendeiner Form Wider-
stand leistenden Natur. Dieser geschichtliche Abschnitt wird von Blaga
nur kurz behandelt, denn es geht ja, wie auch der Titel des ersten Kapi-
tels vermittelt, um die historischen Voraussetzungen des Experiments
im neuzeitlichen Sinn, d.h. im Sinne Galileis und Newtons.



Um den weiten Weg dorthin aufzuzeigen, beginnt Blaga mit einer wis-
senssoziologischen Skizze, die im Ubrigen auch auf heutige gesellschaftli-
che Verhiltnisse zutrifft. Die entsprechende Wertschitzung des Umgangs
mit Materie in Form des Handwerks und die Verringerung der sozialen
Kluft zwischen Herrschenden und Beherrschten in der Demokratie be-
giinstigen das Klima fiir ein gesteigertes Interesse am Experiment.

In der Tat wird man bei genauerem Hinsehen entdecken, dass im Laufe
der Antike die Empirie und die Erkenntnis, bedingt durch die menschliche
Praxis, sich in einem fort erweitern. Gemdjfs einem solchen Prozess wird
man offensichtlich auch zur Einsetzung des Experiments als Forschungs-
methode gelangen. Die etappenweise Herausbildung des Experiments zieht
selbstverstindlich auch eine allmdhlich steigende Wertschdtzung von Tiitig-
keiten einschliefSlich der Handarbeiten nach sich, durch welche der Mensch
mit der Natur konfrontiert wird. (S. 28)

Es erlangt die Mittelschicht zwischen der herrschenden Klasse und der
Masse der Sklaven, ndmlich die Handwerker und Handarbeiter, die mit
verschiedenen Aktivitdten insbesondere technischer Art befasst sind, Schritt
fiir Schritt eine angesehene Position im Rahmen der sozialen Organisation;
parallel dazu gewinnen die Lebensformen mehr an Mobilitdit, mehr Elasti-
zitat und Freiheit. (S. 28)

Die Einschitzung der menschlichen Wiirde nach der Arbeit und nicht
mehr nach der Abstammung férdert die experimentelle Methode im
wissenschaftlichen griechischen Denken. Freilich handelt es sich dabei
um einen langwierigen gesellschaftlichen Prozess.

Die Aufbereitung der Atmosphdire zugunsten der ,experimentellen’ Me-
thode hat viele Jahrhunderte gedauert. Den dkonomischen und sozialen
Verdnderungen, die in den Stadtstaaten vor sich gingen, entsprachen auf
politischer Ebene dhnliche Verdnderungen. In den Herrschaftssystemen
pendelt die politische Entwicklung mit ihren Fortschritten und Riickschld-
gen zwischen Aristokratie und Demokratie. (S. 29)

Warum es aber trotz der relativ giinstigen gesellschaftlichen Umstin-
de in der griechischen Antike, die mafigeblich fiir das Mittelalter und
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die Neuzeit werden sollte, dennoch zu keiner ausgeprigten experimen-
tellen Methode wie in der Neuzeit kommt, hat nach Blaga den noch tie-
feren Grund, dass es sich im griechischen Wissenschaftsverstindnis um
eine von zwei prinzipiellen Entwicklungslinien des Experimentierens
handelt, die, unbeschadet des neuzeitlichen Siegeszuges der gali-
lei-newtonschen Wissenschalft, bis heute ihre Fortsetzung findet. Blaga
versteht darunter das Naturverstindnis des Aristoteles und nennt die
Linie die ,antik-aristotelische®. Worin besteht sie und wie unterscheidet
sie sich von der galilei-newtonschen Wissenschaft?

2.1. Zur antik-aristotelischen Linie der Wissenschaft

Wie die gesamte abendlidndische Tradition, so orientiert sich auch
Blaga an den Begriffspaaren von Vernunft und Sinnlichkeit, Begriff und
Anschauung, Ratio und Erfahrung. Unter diese Zweiteilung wiirde dann
auch der Zusammenhang von Mathematik und Experiment fallen. Bei
Aristoteles stehen dabei die Begriffe Form und Materie im Vordergrund,
die in ihrer Einheit das Wesen eines Dinges bzw. seinen Begriff ausma-
chen. Zum Unterschied aber von der neuzeitlichen, seit Galilei und
Newton iiblichen Linie, in Relationen zwischen Begriffen zu denken,
um Naturgesetze in Form von Gleichungen auszudriicken, ist die aristo-
telische Metaphysik durch Dingbegriffe charakterisiert, die hierarchisch
in Art und Gattung aufgestuft sind und der Klassifikation von Dingen
dienen. Blaga argumentiert hier dhnlich wie etwa Heinrich Rickert!,
wobei dahingestellt bleibt, ob Blaga, ein grofier Kenner der Philosophie
Kants und des Neukantianismus, von Rickerts Unterscheidung zwi-
schen Dingbegriffen und Relationsbegriffen beeinflusst war. Tatsache
ist, dass Blaga die gewiss unbestreitbare Auffassung vertritt, Aristoteles
denke blofS klassifizierend in Substanzbegriffen, und konne daher, weil
das mathematisierte Experiment im neuzeitlichen Sinn noch nicht ent-
wickelt war, nur ,empirische Regelmifiigkeiten“ feststellen und noch
keine physikalischen Gesetze im Sinne Galileis formulieren. Uberdies

1 Vgl. Heinrich Rickert, Die Grenzen der naturwissenschaftlichen Begriffsbildung. Eine logische
Einleitung in die historischen Wissenschaften, Freiburg i. Br. und Leipzig 1896, 1. Kap., IV,
Dingbegriffe und Relationsbegriffe.
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orientiere sich Aristoteles an der unmittelbaren Erfahrung des Gemein-
sinns und wiirde die kiinstlich erdachten Begriffe der neuzeitlichen Phy-
sik, die durch die Erfahrung nicht gedeckt sind, noch nicht kennen.
Man denke beispielsweise an die dem Gemeinsinn unzugingliche Erd-
drehung, an den Begriff der Trigheit oder auch an das Vakuum etc., al-
lesamt Begrifte, die Aristoteles unbekannt waren bzw. die er fiir unmog-
lich hielt. Blaga selbst sagt hiezu, dass das primire Erkenntnisinteresse
bei Aristoteles , auf die Definition ,generischer® Realitditen gerichtet ist.

Ein diesbeziigliches Wissen besteht in erster Linie aus ,Klassifikationen’.
Diesem Interesse ldsst Aristoteles mit grofSen Erfolgsaussichten freien Lauf
in den klassifizierenden Wissenschaften wie etwa Zoologie oder Botanik,
die dann von seinen Nachfolgern weiterentwickelt wurden. Die Physik des
Aristoteles ist genauso aufgebaut: sie steigt von der Empirie zu klassifizie-
renden Gattungsbegriffen auf, und von hier aus macht sie einen Sprung zu
sehr spekulativen Behauptungen. Aristoteles wurde von seinen eigenen phi-
losophischen Primissen zu einer Physik gelenkt, die sich mit Vorliebe in Ty-
penbegriffen entfaltet, die in ausreichender Weise von der Empirie gedeckt
sind. Er konnte aber noch nicht den Gedanken eines physikalischen ,Geset-
zes“ im Sinne einer Formel fassen, die eine mathematische Beziehung zwi-
schen den Variationen eines bedingten und denjenigen eines bedingenden
Phiinomens ausdriickt. (S.60)

Zum Unterschied der bewussten, gezielten und mathematischen
Handhabung des Experiments in der von Galilei und Newton geprigten
Wissenschaft erscheint das Experiment in der Antike noch eher zufillig
und noch nicht von Mathematik beherrscht. Eine Ausnahme bildete
eventuell Archimedes, der schon in quantitativ formulierbaren Geset-
zen dachte, die auch die neuzeitliche Physik anstandslos akzeptieren
konnte. Zusammenfassend sagt Blaga:

In der antiken Wissenschaft taucht das Experiment nur zuféllig auf. Bei-
spielsweise wird von Demokrit gesagt, er hdtte ,experimentiert’, aber man
weifS nichts Sicheres iiber diese seine Beschiftigung. Experimente wirklich
durchgefiihrt hat Aristoteles. Systematischer und sogar nach quantitativen
Kriterien experimentiert Archimedes. Uberdies ist bekannt, dass zur Zeit
des alexandrinischen Hellenismus an der experimentellen Verifikation

Vorwort des Ubersetzers 13

aristotelischer Vorstellungen hinsichtlich des Wurfs und des Falls von Kor-
pern Interesse bestand, wobei man zu Ergebnissen kam, welche die aristo-
telischen Vorstellungen widerlegten. Wie immer es aber auch gewesen sein
mag, das Experiment vollzog sich beildufig und sporadisch. Lediglich bei
Archimedes wird das Experiment zu einer ,Methode’. Methodologisch ge-
sehen hatte die Wissenschaft in der Antike einen rhapsodischen Charakter.
Das Experiment war hichstens ein Anhang der empirischen Beobachtung.

(S. 196)

Das Denken in Relationen bedeutet im Grunde eine Auflosung des
Substanzbegriffs. Dass es sich beispielsweise bei den Briichen 1/2, 4/8,
16/32 um lauter verschiedene Zahlen, aber um dieselbe Relation handelt,
zeigt, dass der jeweilige Zahleninhalt in der Relation zuletzt irrelevant
wird. Die neuzeitliche Wissenschaft wird abstrakt, sie abstrahiert von
den Substanzen.> Seit Galilei vor allem wird nicht mehr nach dem
,Was?“ der Dinge gefragt, sondern nur nach dem ,Wie?“ von Relatio-
nen. Es scheint aber, dass die galilei-newtonsche Wissenschaft gegen-
tiber der aristotelischen Wissenschaft endgiiltig den Sieg davongetragen
hat. Nach Blaga aber scheint dies nur so, denn die deterministische gali-
lei-newtonsche Wissenschaft st6f3t an ihre Grenzen, wie etwa die Quan-
tenphysik zeige. Zum Unterschied von Aristoteles driicke sich die Quan-
tenphysik zwar ebenfalls mathematisch aus, ndmlich in Form statisti-
scher Gesetze, konne aber, wie dereinst Aristoteles, auch nur ,empiri-
sche Regelmifiigkeiten® feststellen, wie es eben die Statistik vermag. Im
tibernichsten Punkt (2.3.) wird auf diese Pointe Blagas nochmals Bezug
genommen. Vorldufig sollte aber die Charakterisierung der galilei-new-
tonschen Wissenschaft durch Blaga dargestellt werden.

2.2. Zur galilei-newtonschen Linie der Wissenschaft

Es ist allgemein unbestritten, dass Galilei der Begriinder der mathe-
matisch experimentierenden Physik ist. Nach ihm sei das Buch der Na-
tur in Mathematik geschrieben. Ist einmal eine Anfangsbedingung ex-
perimentell gegeben, so ldsst sich mit mathematischer Notwendigkeit

2 Vgl. dazu jederzeit: Ernst Cassirer, Substanzbegriff und Funktionsbegriff. Untersuchungen
iiber die Grundfragen der Erkenntniskritik, Berlin, 1910.
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der weitere Naturverlauf kraft der Mathematik prognostizieren. Galilei
kann mit Uberzeugung sagen: ,Die Kenntnis einer einzigen Tatsache,
erworben durch die Entdeckung ihrer Ursachen, macht den Verstand
bereit, andere Tatsachen ohne Riickgriff auf Experimente zu erkennen
und zu verstehen; ...“ (vgl. Alistair C. Crombie, Von Augustinus bis Gali-
lei. Die Emanzipation der Naturwissenschaft, dtv Miinchen, 1977, S. 388).
Prignanter kann ,die Uberlegenheit des Theoretikers, der unbeobach-
tete Resultate im Voraus berechnen konnte, {iber den reinen Empiriker,
der nur die bereits beobachteten Tatsachen festzustellen vermochte®
(a.a.0.) gar nicht ausgedriickt werden. In der Schrift Zwei Grundsysteme
ldsst Galilei den Salviati (der er selbst ist) sagen: ,Ich bin — ohne Beob-
achtung - sicher, daf§ die Wirkung so eintreten wird, wie ich gesagt
habe, weil sie so eintreten muf3.“ (a.a.0. S. 389).

Mit Blaga gesprochen bediene sich Galilei und dann auch Newton ei-
ner mathematischen ,,Supramethode®, die, weil das ,,Buch der Natur in
Mathematik geschrieben® sei, auf die Natur anwendbar ist. Mathematik
und Experiment gehen keine zufillige Synthese mehr ein, sondern bil-
den ein festes Amalgam, das der bloflen Empirie iiberlegen ist. Weiter-
hin gilt freilich, dass sowohl Galilei wie auch seine zahlreichen Nachfol-
ger die Naturwissenschaft nicht in Mathematik auflésen wollen, son-
dern sehr genau wissen, dass es des Experiments bedarf, um neue Tatsa-
chen im ,Dialog mit der Natur® (vgl. den so lautenden Buchtitel Ilya
Prigogines/Isabelle Stengers) zu entdecken. Schliefilich ist auch die ex-
perimentelle Uberpriifung von Theorien nétig, denn das Experiment ist
ja sozusagen die geronnene Theorie. Einstein s Ruhm beruht unter an-
derem darauf, dass die von ihm theoretisch errechnete, d.h. vorausge-
sagte Krimmung des Lichts im Schwerefeld im Jahre 1919 experimentell
nachgewiesen werden konnte.

Die galilei-newtonsche Wissenschaft zeichne sich aber nach Blaga
nicht nur durch eine einzige mathematische ,Supramethode aus, son-
dern vielmehr dadurch, dass sich unter dem Diktat der Mathematik alle
im Ablauf der wissenschaftlichen Forschungsprozesse angewendeten
Methoden jeweils mit der Mathematik zu ,Methodenpaaren® verbin-
den. Mit welcher Methode auch immer die galilei-newtonsche Wissen-
schaft an die Natur herangeht, sie muss mit der Mathematik ein Metho-
denpaar bilden. Beispielsweise miissen auch die Begriffsbilder, deren
sich die Physik in Form von Analogien bedient, ebenfalls mathemati-
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sierbar sein, weil sie sonst fiir die Naturforschung ungeeignet wiren.
Blaga hebt das Denken, das sich auf anschauliche Modelle stiitzt, be-
sonders hervor, denn es beweise, dass auch die moderne Physik kei-
neswegs so unanschaulich sei, wie manchmal behauptet wird. Auch die
abstraktesten physikalischen Begriffe wiirden in Begriffsbildern wur-
zeln. Die bildlichen Vorstellungen von ,Welle“ und , Korpuskeln®in der
Theorie des Lichts und der Materie iiberhaupt seien hier die iberzeu-
gendsten Beispiele. Sie seien zwar nicht direkt auf die Natur anwend-
bar, eigneten sich aber aufgrund ihrer Mathematisierbarkeit als analo-
ge Muster der Reflexion iiber die Natur. Blaga selbst stellt das Verhilt-
nis der Supramethode zu den ,Methodenpaaren® zusammenfassend
folgendermafien dar:

1. Die entsprechende Anpassung des durch ,Raum’ und ,Zeit* aufge-
spannten Naturganzen erfolgt genau dadurch, dass sowohl der Raum als
auch die Zeit jeweils fiir sich so aufbereitet werden, dass deren ,Mathema-
tisierung’ moglich wird.

2. Die empirische Beobachtung ist in Verbindung mit der Mathematik
von Nutzen.

3. Das Experimentieren geschieht im Geiste der Mathematik.

4. Die ,Gesetze* (und die Relationsbegriffe) nehmen ein mathematisches
Aussehen an, sei es dass diese Gesetze bzw. Begriffe auf induktivem Weg ge-
wonnen werden, sei es dass sie aufgrund komplexerer theoretischer Prozes-
se entstehen, die zu Vorstellungen fiihren, die manchmal der Empirie wi-
dersprechen.

5. Das Theoretisieren mit Hilfe von Begriffsbildern, welche die Empirie
unmittelbar iibersteigen, gestaltet sich in mathematisierbarer Form.

6. Die systematische Entwicklung und Erweiterung von Erkenninissen,
zu der die galilei-newtonsche Wissenschaft in der Lage ist, vollzieht sich im
Allgemeinen auch im Geiste der Mathematik.

7. Das analogische Denken, das so oft in die Akte des Theoretisierens he-
reinspielt, findet zweifellos auch in der galilei-newtonschen Wissenschaft
Anwendung, aber nur insofern, als eine Mathematisierung moglich ist.
Durch die Verbindung mit der Mathematik gewinnt das analogische Den-
ken ein Aussehen der ,exakten Analogie’. In der galilei-newtonschen Wis-
senschaft findet das Denken in exakten Analogien breiteste Verwendung,
und dies sowohl bei den theoretisierenden Akten auf der Ebene von ,Geset-
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zen', als auch bei den Akten des ,bildlichen® Theoretisierens, nicht weniger
aber auch auf der Ebene der systematischen Entwicklung und Erweiterung
von Wissenschafi.

8. Die neuen Tatsachen, die im Rahmen der galilei-newtonschen Wis-
senschaft aus den mittels der vorhergehenden Methoden gewonnenen Er-
kenntnissen abgeleitet werden konnen, werden ebenfalls im Geiste der Ma-
thematik ,abgeleitet’ und ,vorgestellt’.

9. Die experimentelle Uberpriifung der neuen Tatsachen (vgl. Pkt. 8)
findet ebenfalls unter der Kontrolle der Mathematik statt. (S. 112/113)

Wie schon einleitend erwéhnt, hat aber das Ideal der galilei-newton-
schen Wissenschaft von der Physik auf zahlreiche andere Wissenschaf-
ten ibergegriffen, sodass sich Blagas Text, der sich in der eben gegebe-
nen Zusammenfassung im Wesentlichen auf die Naturwissenschaft be-
zieht, miihelos verallgemeinern ldsst. Die auf das Experiment angewie-
senen Wissenschaften insgesamt werden kraft einer Supramethode
durchmathematisiert. Wir finden besagte Methodenpaare von fachspe-
zifischer Methodik in Kombination mit der Mathematik in der Biologie,
Medizin, Psychologie, Soziologie, Okonomie, Technik etc. Der Traum
der mathematisch beherrschbaren Welt will allseits in Erfiillung gehen.
Stofit er aber an Grenzen? Deuten nicht fundamentale Signale der mo-
dernen Physik darauf hin, dass der jahrhundertelange Glaube an den be-
rechenbaren Determinismus der Natur durch deren Indeterminismus,
der sich nur in Wahrscheinlichkeiten ausdriicken ldsst, erschuttert
wird? Der Frage, was es mit dieser Wendung auf sich hat, widmet Blaga
die letzten Kapitel seines Buches. Er versieht diese Wendung mit einer
besonderen Pointe.

2.3. Zur kiinftigen Rolle des Experiments

Um seine Vermutungen dariiber, wie sich die galilei-newtonsche
Wissenschaft in Zukunft gestalten kdnnte, zu untermauern, arbeitet
Blaga nochmals und zusammenfassend heraus, worin die beiden wis-
senschaftsgeschichtlich relevanten Linien des Experiments bestehen.
Es ist die antik-aristotelische und die galilei-newtonsche Linie. Erstere
wird vom Autor nunmehr um eine bedeutende Gestalt der Neuzeit an-
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gereichert, nimlich Goethe, welcher in seiner Eigenschaft als Naturfor-
scher nicht nur zum entschiedensten Verteidiger der antiken Entwick-
lungslinie des Experiments wurde. Er wandte diese Methode auch

mit einer Hingabe und einer unbeirrbaren Geduld zu einer Zeit an, in
der das galilei-newtonsche Experiment im Begriff war, die hochsten Tri-
umphe zu feiern. Es kam also der Augenblick, wo sich die totale Entzwei-
ung zwischen diesen beiden Auffassungen iiber die experimentelle Methode
kundtat, und dies in direktem Zusammenhang mit der wissenschaftlichen
Aktivitdt Goethes. (S. 204)

Es kommt auch fiir Blaga im vorliegenden Buch die passende Gele-
genheit, nochmals auf den tiefgreifenden Unterschied zwischen den
beiden Auffassungen des Begriffs , Experiment® hinzuweisen.

Unter vielen diametral entgegengesetzten Gesichtspunkten seien also die
beiden Positionen festgehalten, die man gegeniiber dem Experiment einneh-
men kann. Indem man den geheimen Absichten des galilei-newtonschen Ex-
periments nachgeht, wird man bemerken, dass es dabei das Bestreben gibt, in
gewisser Weise die einfache Erfahrung zu ersetzen, wihrend das Experiment
im antik-goetheschen Sinn nichts anderes will, als die einfache Erfahrung zu
extrapolieren, zu erweitern und zu prizisieren. (8. 205)

Genauer zu reden beschreibt Blaga die beiden Ausrichtungen jetzt
noch eingehender. Es ist nicht nur Blagas Ansicht, sondern allgemein
anerkannte Forschungsmethode, dass das Experiment im Rahmen der
galilei-newtonschen Wissenschaft darin besteht, ein Phinomen zwecks
niherer Untersuchung von allen {ibrigen, nicht gewollten Bedingungen
zu isolieren, um es bewusst zu variieren und die dadurch hervorgerufe-
nen Auswirkungen zu beobachten. Mathematisch formuliert ergibt sich
dadurch eine Funktion, die eine Relation zwischen einer unabhédngigen
(x) und einer abhingigen Variablen (y) darstellt: y = f(x). Die tibrigen,
nicht vom Experimentator gewollten Bedingungen werden entweder
fiir gleichbleibend oder, was auf dasselbe hinausléduft, fiir vernachlissig-
bar gering gehalten. Weil sich aber nie vollstindig {iberpriifen ldsst, ob
wihrend des Experiments die {ibrigen, ungewollten Bedingungen wirk-
lich konstant bleiben oder tatsédchlich vernachléssigbar sind, nimmt sich
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die galilei-newtonsche Wissenschaft hier, wie Blaga sagt, , Freiziigigkei-
ten“ heraus bzw. ,erlaubt sich etwas®.

Es handelt sich hier um eine ,Erlaubnis’, welche sich die Wissenschaft he-
rausnimmt, um ihr Ziel zu erreichen, und dieses Ziel lautet: die Verwand-
lung des Experiments in eine ,Methode der Forschung’. Nur dadurch, dass
wir die von uns der Variation unterworfenen ‘Bedingungen® aus der im-
mensen Masse von Bedingungen herauslosen, von denen wir annehmen, sie
blieben ‘konstant’ (und wdren als solche neutral bei der Erzeugung und
Untersuchung des Phinomens), d.h. nur durch diese Freiziigigkeit konnen
wir aus dem Experiment als ‘Produzent’ des Phdnomens eine ,Methode
zur Erforschung® des Phinomens machen. (S. 217)

Nur dadurch, dass die galilei-newtonsche Wissenschaft ein Phino-
men vom Rest der Welt fiir isolierbar hilt und dieser fiir konstant oder
vernachldssigbar angesehen wird, konnte sie ihren unvergleichlichen
Siegeszug antreten, d.h. aufgrund einer Art Stillhalteabkommen mit
den restlichen Bedingungen kraft einer deterministischen Sichtweise
Phidnomene prizis vorhersagen. Zwischen der Relevanz, welche den
Daten des zu untersuchenden Phinomens zukommt, und den iibrigen,
im Verhiltnis dazu bedeutungslosen Grofien, besteht eine ,radikale
Disproportion“ wie Blaga sagt (vgl. S. 160).

In diesem Reduktionsverfahren, das von der galilei-newtonschen
Wissenschaft so erfolgreich angewendet wird, sieht der Naturforscher
Goethe eine schwerwiegende Verfehlung des naturwissenschaftlichen
Denkens. Goethe konnte ndmlich

nicht verstehen, wie man das experimentelle Phinomen vom Rest der
Welt isolieren® und wie man von der ganzen Welt als Bedingung abstrahie-
ren konnte, wenn man sie als ‘Bedingung* auffasst. (S. 206)

Goethe denkt ganzheitlich, indem er, wie etwa in seiner Farbenlehre,
auf die sich Blaga hier bezieht, zum Unterschied der galilei-newton-
schen Wissenschaft die iibrigen Bedingungen nicht reduziert, sondern
diese Mitursdchlichkeit sehr wohl zu beriicksichtigen versucht. Eine
Gegeniiberstellung seiner Auffassung und derjenigen Newtons verdeut-
licht es. Blaga zitiert aus Goethes Farbenlehre sechs Bedingungen, wel-
che die entsprechenden Unterschiede klarlegen.

Vorwort des Ubersetzers 19

Erste Bedingung: ,Trdgt die verschiedene Dicke des Glases zur Farben-
erscheinung bei?*

Newton antwortet: Nein.

(Goethe glaubt ,ja“).

Zweite Bedingung: ,In wiefern tragen grifSere oder kleinere Offnungen
im Fensterladen zur Gestalt der Erscheinung, besonders im Verhdltnis ih-
rer Lénge zur Breite bei?*

Newton misst dieser Bedingung keine Bedeutung bei.

(Goethe hdlt diesen Umstand fiir bedeutsam.)

Dritte Bedingung: ,Tragen die Grenzen des Hellen und Dunklen etwas
zur Erscheinung bei?*

(Newton schenkt dieser Bedingung keine Beachtung, welche aber, nach
Meinung Goethes, gerade von entscheidender Bedeutung wiire.)

Vierte Bedingung: ,Sind vielleicht Ungleichheiten und Fehler des Glases
schuld an der Erscheinung?‘

(Goethe glaubt, dass Ungleichheiten und Fehler des Glases Farben her-
vorbringen konnen, die UnregelmdfSigkeiten zeigen, doch wiirden diese
Farben nach demselben ,Gesetz’ entstehen wie auch die klaren Farben
durch das sauberste Glas.)

Die fiinfte Bedingung betrifft den Einfallswinkel der Strahlen im Pris-
ma. (,Hat das verschiedene Einfallen der Strahlen, welche von verschiede-
nen Teilen der Sonne herabkommen, schuld an der farbigen Abweichung?*
Anm. d. Ubers.: Lucian Blaga iibergeht hier die wortliche Formulierung
Goethes.) Uber die Einflusslosigkeit dieses Winkels bei der Erzeugung
von Farben stimmt Goethe mit Newton iiberein.

Sechste Bedingung: ,0b vielleicht die Strahlen nach der Refraktion sich
in krummen Linien fortpflanzen und also das so seltsam verlingerte Bild
hervorbringen?*

Newton argumentiert dagegen.

(Goethe hat in dieser Hinsicht zumindest Bedenken.)? (S. 210/211)

3 Die unter Anfithrungszeichen gesetzten Bedingungen finden sich ebda. S. 800 ff.
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Wie viele zusitzliche Bedingungen es aber auch immer sein mogen,
welche Goethe zu berticksichtigen anmahnt, so besteht der entschei-
dende Unterschied zur galilei-newtonschen Wissenschaft doch darin,
dass es sich im Falle Goethes um eine blofle Erweiterung, aber um keine
Ersetzung der Erfahrung durch empirisch ungedeckte Begriffe handelt.

Die antik-goethesche Konzeption sieht im Experiment nur eine Ausdeh-
nung und eine Erweiterung bzw. eine Prizisierung der gewdhnlichen Er-
fahrung. Aus der Auffassung von Farben gemifd der Lichttheorie New-
tons oder der von Huygens resultiert, dass also das Experiment, so wie es
nun in der galilei-newtonschen Wissenschaft angewendet wird, die nich-
texperimentelle Erfahrung beseitigt, indem es sich an deren Stelle setzt. (8.
206). Goethes Verstindnis des Experiments beriicksichtige nach Blaga
zwar viel mehr Bedingungen als Newton und komme, so gesehen, der
Bestimmung eines Phidnomens ndher als Newton, andererseits aber
konne er wegen des Fehlens einer mathematisierenden Supramethode
nur ,empirische Regelmifliigkeiten der Phdnomene, aber nicht deren
gesetzlich zwingenden Zusammenhang feststellen.

Im Vergleich zu den im Rahmen der galilei-newtonschen Wissenschaft
formulierbaren ,Gesetzen’, die von mathematischer Gestalt sind und von
der Strenge und Konstruktivitit der Mathematik etwas an sich haben, sind
die ,Geselze’, zu denen Goethe auf Basis seiner Experimente gelangt, und
welche sich nie mit der Mathematik verbinden, nichts anderes als Erweite-
rungen der ,Erfahrung’; wie die aristotelischen ,Gesetze, so haben auch
diejenigen Goethes nur den Wert von ,empirischen RegelmdfSigkeiten’. Go-
ethe stellt beispielsweise auf Grundlage zahlreicher Erfahrungen und Ex-
perimente fest, dass ein durchsichtiges weifSes Medium auf dunklem Hin-
tergrund blau erscheint. Indem Goethe diese Feststellung allgemein formu-
liert, verleiht er nicht einem ,Gesetz* in Newtonschem Sinn Ausdruck, son-
dern einer empirischen ,RegelmdjfSigkeit”. Diese von Goethe gemeinten
.Gesetze besagen nicht, dass sich die Dinge unter bestimmten Bedingungen
immer so verhalten. Die angeblichen goetheschen ,Gesetze® besagen nur,
dass sich die Dinge in der Mehrzahl der Fille unter gewohnlichen empiri-
schen Bedingungen, die zahllos sind, so verhalten. (S. 209)

Mit der ausfiihrlichen Darstellung der beiden Entwicklungslinien des
Experiments bereitet aber Blaga die Pointe vor, auf welche die Schluss-
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kapitel seines Buches abzielen. Der berithmte und wohl auch bertichtig-
te Umstand, dass in der indeterministischen Quantenphysik Bedingun-
gen zum Tragen kommen, die in der deterministischen Physik vernach-
lassigbar sind, dass sich also die ,radikale Disproportion“ zwischen den
relevanten und den irrelevanten Daten des Phinomens durch Einbezie-
hung des Messvorgangs dramatisch verringert, bedeutet eine Annihe-
rung an die Denkweise, wieder mehr als bisher die Randbedingungen
zu beriicksichtigen, wie es Goethe im Sinne der antik-aristotelischen
Auffassung des Experiments getan hatte.

Dieser kritische Moment zeigt sich in dem Augenblick, wo sich der Fak-
tor der ;radikalen Disproportion’, iiber den wir gesprochen haben, in einen
Faktor der Aquivalenz verwandelt, nidmlich wo die entscheidenden Gro-
JSen des experimentellen Phdanomens gleichwertig werden mit den zu ver-
nachldssigenden Einfliissen, unter denen das Phdnomen seitens der physi-
schen Bedingungen der Versuchsanlage und der Beobachtung stehen, d.h.
unter Einfliissen, von denen man in den ,makroskopischen® Untersuchun-
gen abstrahieren kann. (S. 226)

Man konnte also, so Blaga, von einem ,, Kompromiss“ sprechen (vgl.
S. 215), der sich in der indeterministischen Physik zwischen den beiden
Entwicklungslinien des Experiments anbahnt. Indem die ,statistischen
Gesetze®“ der Quantenphysik nicht in den Rang der ,prizisen Gesetze*
der klassischen, deterministischen Physik gehoben werden kdnnen, an-
dererseits aber streng mathematisch formuliert werden, handelt es sich
um eine methodologische Anndherung an die antik-aristotelisch-
goethesche Linie, allerdings in mathematischer Form. Aufgrund der
Unterbietung der prizisen Gesetzlichkeit bringt es die statistische Phy-
sik, nicht anders als Aristoteles und Goethe, ebenfalls nur zur Feststel-
lung ,empirischer Regelmifiigkeiten, bedient sich aber andererseits
der Mathematik in Form der ,Wahrscheinlichkeitsrechnung®. Aus die-
sen Uberlegungen ergibt sich die Pointe, mit der Blaga seine Schrift ab-
schlieflend versieht:

Tatsache ist, dass Aristoteles, wenn er die Wahrscheinlichkeitsrechnung
gekannt hdtte, auch entsprechende ,Gesetze in Form ,statistischer Geselze’
formulieren hditte konnen (die blof$ so und so viele empirische ,RegelmdifSig-
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keiten® wiedergeben). Dank Galilei, Newton und Huygens, sowie dank der
ganzen Phalanx beriihmter Menschen, welche die Physik seit dem Jahre
1600 weiterentwickelten, trat die Wissenschaft in die Phase des Geistes der
,Priizision’ ein. Gegenwidirtig néihert sich diese Phase ihrem Abschluss. Es
gibt geniigend Anzeichen dafiir, dass die Physik, zumindest auf einigen ih-
rer Gebiete, in eine neue ,statistische® Phase eintreten wird. Aber wie auch
immer es sich verhalten mag, eine philosophische Untersuchung der Metho-
dologie der galilei-newtonschen Wissenschaft vermittelt den Eindruck,
dass wir es nicht nur mit einer einzigen experimentellen Methode zu tun
haben und auch nicht nur mit deren kontinuierlicher Entwicklungslinie.
Aus dem vorhin Gesagten folgt eher, dass die experimentelle Methode sich
in zwei grofSe Typen aufteilt und dass die Physik eine Entwicklung in alter-
nierenden Phasen vorzeichnet. (S. 227/228)

Einstein, der trotz seiner eigenen revolutioniren Gedanken aber
ganz in der galilei-newtonschen Tradition denkt, hat sich bis an sein Le-
bensende nicht mit den Wahrscheinlichkeitsgesetzen der Quantenphy-
sik anfreunden konnen. Er war der Meinung, es miisse gelingen, die
subjektiven Messbedingungen der Quantenphysik zu iberwinden. Aus
philosophischen Griinden schligt Blaga einen Kompromiss vor, wel-
cher der statistischen Quantenphysik einen alternativen Sinn zur klassi-
schen Physik gibt.

Die Abschlusspointe in Blagas Schrift ist aber nicht das einzige Mo-
ment, das hier hervorzuheben ist. Die geistige Entwicklung der letzten
Jahrzehnte bestitigt voll und ganz, was Blaga iiber die Dominanz der
mathematischen Denkweise der galilei-newtonschen Wissenschaft sagt.
Wir befinden uns mitten in der Hochbliite des mathematischen Den-
kens. Ob uns dies passt oder nicht, ob Menschen an ihr bestes oder ihr
schlechtestes Fach in der Schule zuriickdenken, spielt hier keine Rolle.
Die Mathematisierung der Welt hat schicksalshaften Charakter, nimmt
keine Riicksicht auf gefithlsmifige Befindlichkeiten des Menschen und
ist selbst aus dem Alltag nicht mehr wegzudenken. Gleichzeitig scheint
sich das ganze gegenwirtige Zeitalter in ein einziges Experimentierfeld
zu verwandeln. Es wird alles und jegliches ausprobiert, um zu sehen,
wie weit man gehen kann. Die Infragestellung der Welt dominiert den
Intellekt. Das Experiment und der Geist der Mathematik zwingen das
Seiende im Ganzen zur Antwort. Auch wenn die Abfassung des nachfol-
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genden Textes schon mehr als ein halbes Jahrhundert zuriickliegt, ist er
aktueller denn je.

3 Bemerkung des Ubersetzers

Dem Leser mag befremdlich erscheinen, dass Lucian Blaga unge-
wohnlich oft zwecks Hervorhebung von Begriffen bzw. Wortern diese
unter Anfithrungszeichen setzt oder kursiv schreibt. Aus Respekt vor
dem Original wurden alle Anfithrungszeichen oder Kursivierungen so
gelassen, wie sie vom Autor gewiinscht wurden. Zu erwihnen ist ferner
(vgl. das vom Ubersetzer am Schluss des Buches eingefiigte Literatur-
verzeichnis), dass manche Literaturangaben in den Fufinoten verbesse-
rungsbediirftig waren und entsprechend abgedndert werden mussten.

4 Danksagung des Ubersetzers
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1 Der Typus der galilei-newtonschen Wissenschaft und
deren historische Voraussetzungen

Bei seinem Kampf mit der Natur ist der Mensch stindig damit be-
schiftigt zu ,beobachten® und sich dasjenige zu merken, was fiir seine
Existenz nur irgendwie von Bedeutung sein kann. In der Mehrzahl der
Fille ist die Beobachtung kein sinnloser Akt, sondern dient geradewegs
den vitalen Interessen des menschlichen Wesens. Um Beobachtungen
anzustellen muss der Mensch nur seine Sinne offen halten und in Ver-
folg seiner Ziele sich in der Umwelt bewegen. Seit seinem Auftreten un-
ter den schwierigen Umstinden der Urgeschichte erweist sich der
Mensch aber nicht nur als ein mit Sinnen ausgestattetes Wesen und fi-
hig dazu, Eindriicke zu sammeln; der Mensch ist zugleich ein Wesen,
das ,arbeitet”: er bereitet sich beispielsweise Werkzeuge, die den Zweck
haben, ihn schrittweise im Streben nach Beherrschung der Natur vor-
wirts zu bringen. Unter allen vom Menschen erfundenen Werkzeugen
spielen fiir ihn ohne Zweifel die ,Faustkeile® die wichtigste Rolle. Deren
herausragende Bedeutung liegt darin, dass sie Werkzeuge sind, mit de-
nen andere Werkzeuge hergestellt werden konnen. Bei der Miihsal, die
zur Bereitung und Verbesserung von Faustkeilen aufgewendet wurde,
hatte der vorgeschichtliche Mensch Gelegenheit, nicht nur Beobach-
tungen im Hinblick auf die Struktur der Materialien zu machen, son-
dern auch beziiglich der Effekte seiner Aktivitdt. Indem er den Feuer-
stein an einem anderen Stiick Feuerstein rieb, konnte der Mensch bei-
spielsweise ,beobachten®, wie der ,Funke“ entsteht. Die Entdeckung
des ,Funkens“ im Rahmen der Praxis des Menschen ist etwas Gemach-
tes, auch wenn das Feuer als Naturprodukt (entstanden durch den Blitz)
schon vorher aus direkter Erfahrung bekannt war. Aus der Menge der
Erfahrungen haben wir also diejenige ausgewihlt, durch welche der Ur-
mensch ein besonders deutliches Beispiel fiir die Moglichkeiten gelie-
fert hat, welche die Praxis fiir die menschliche Entwicklung eroffnet.
Man denke daran, wie viele mehr oder weniger zufillige, in der Mehr-
zahl der Fille aber ebenfalls in enger Verbindung mit seiner Praxis ste-
hende Beobachtungen der Mensch machen musste, bis er endlich ge-
lernt haben wird, die Funken des Feuersteins nur zur Erzeugung des
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Feuers zu einem Biindel zusammenzufassen. Die durch Praxis erweiter-
te Erfahrung ist eine Quelle der Erkenntnis, die dem Menschen durch
seine ganze Urgeschichte hindurch zur Seite steht. Zu jener Zeit organi-
sierten sich die Menschen in innerlich wenig differenzierten Gemein-
schaften; sie waren in erster Linie mit dem Kampf gegen die Natur be-
schiftigt; sie waren alle gleichermafien interessiert daran, durch direkte
Erfahrung und auf praktischem Weg die Kenntnisse, die in Beziehung
zu ihrer natiirlichen Umwelt standen, zu erweitern. Sobald aber der
Mensch in die Anfangsphase der ,,Geschichte® eintritt, unterliegen seine
Aktivititen einem grofSen Prozess der Differenzierung. Dadurch, dass
sich die Menschen in immer unterschiedlicheren sozialen Formen orga-
nisieren, kommen sie auch immer mehr in die Lage, nicht nur die Vor-
teile, sondern auch die Nachteile der in Frage stehenden Differenzie-
rung zu erfahren, was auch eine Unterscheidung der menschlichen Be-
schiftigungen und Titigkeiten bedeutete. Die Menschen mit der ent-
sprechenden Mufe, iiber ihre empirisch zusammengetragenen oder der
Praxis geschuldeten Beobachtungen nachzudenken, also die ,herr-
schenden® Menschen, befinden sich nunmehr in der Lage, sich nur
mehr Aktivititen zuzuwenden, welche sich aus den Privilegien ergeben,
derer sie sich erfreuen, nimlich entweder kriegerischer Aktivititen
oder der Leitung verschiedener Zwangsarbeiten, deren Miihsal in den
Aufgabenbereich der Beherrschten fallen. Die Titigkeiten, die direkt
die Natur betreffen, also ,Arbeiten, wurden den Sklaven tiberlassen
oder einer Reihe von Handarbeitern, welche die Verbindung zwischen
der herrschenden Schicht und den Sklaven darstellten. Diejenigen, die
arbeiteten, konnten dank der Praxis die Erfahrung erweitern; dies steht
aufler Zweifel, aber unter den schwierigen Bedingungen, denen sie not-
wendigerweise ausgesetzt waren, hatten sie nicht allzu viel freie Zeit
und insbesondere auch keine Freude daran, iiber die aus ihren Handlun-
gen gewonnenen Beobachtungen nachzudenken. Man kann sagen, dass
in dieser Entwicklungsphase der menschlichen Gesellschaft, wenn die
Oberschicht eine Verachtung gegeniiber der ,,Arbeit an den Tag legt,
und die Unterschicht, was man im Ubrigen gut verstehen kann, relativ
gleichgiiltig dem Erkenntnisgewinn aus der Arbeit gegeniibersteht, sich
zwei Momente kundtun, die offensichtlich der Erweiterung von Empi-
rie durch die menschliche Praxis im Weg stehen. Damit sei nicht gesagt,
dass die Erkenntniserweiterung durch Praxis zum Erliegen kdme; aber
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sie findet nicht in dem Ausmafs statt, wie es geschehen wire, hitten die-
se eben aufgezeigten hinderlichen Faktoren nicht existiert. Dass es diese
zwei Momente gibt, welche die Erweiterung der Erfahrung durch die
Praxis hemmen, lésst sich die ganze Menschheitsgeschichte hindurch
feststellen. In deren Verlauf verlieren sie mit der Zeit freilich an Bedeu-
tung, und zwar parallel zur Entwicklung der menschlichen Gesellschaft.
In der Antike verlangsamen sie jedoch den Prozess der Erweiterung von
Erfahrung durch die menschliche Praxis (im Verhiltnis zu demjenigen,
was moglich gewesen wire) und vereiteln bis spét hinein die Bildung
des ,Experiments“ als Methode der Naturforschung.

Dazu Folgendes zur Erliuterung. Man weif}, dass die ersten Men-
schen, die sich von der Macht des mythologischen Denkens befreien,
indem sie dem Denken eine rationalisierende Wendung und zugleich
eine Orientierung auf die Naturforschung hin geben, zumindest fiir un-
sere geographischen Breiten die ionischen Griechen sind. Selbstver-
standlich ldsst sich auch bei ihnen nicht von einem klaren, sich der expe-
rimentellen Methode bewussten Vorgehen bei der Naturbetrachtung
sprechen. Die Forschungen der Ionier haben im Allgemeinen einen aus-
gesprochen empirisch-spekulativen Charakter. Im spekulativen, manch-
mal sogar sehr spekulativen Empirismus der Ionier, kommen gelegent-
lich gewiss Elemente ins Spiel, die einer alltiglichen Variante des ,, Expe-
rimentierens® entspringen, genauer gesagt der ,Beobachtung® in Ver-
bindung mit dem Verhalten des Menschen gegeniiber der Natur, aber
solche Einsprengsel sind noch keine Anzeichen fiir irgendeine ,Metho-
de“. Durch dergleichen Elemente wird zweifellos die Atmosphire fiir
ein kiinftiges , Experimentieren“ vorbereitet, aber, vorldufig zumindest,
scheint dieses Experimentieren nicht in der moglichen Bedeutung einer
»~Methode* verfolgt zu werden. Bei den Ioniern wird nie ,aktiv“ in den
Naturverlauf eingegriffen, nimlich mit der bewussten Absicht, Erkennt-
nisse aus solchen Eingriffen zu gewinnen. Solange keine aktive Inter-
vention seitens des Menschen in den Naturverlauf mit dem deutlichen
und nachdricklichen Zweck, Informationen durch diese Intervention
zu sammeln, stattfindet, ist aber auch klar, dass wir noch weit von der
historischen Schwelle entfernt sind, ab der die Methode, deren Wesen
und Vorgangsweise uns interessiert, anfinglich in Gang gesetzt wird. Es
ist zwar richtig, dass der in der Natur sich ,entfaltende“ Mensch stets
Gelegenheit hatte, Beobachtungen iiber diese anzustellen. Sie sind aber
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ein Zufallsprodukt der menschlichen Aktivititen. Hunderttausende von
Jahren ging der Mensch auf diese Weise vor. Dennoch wird er erst sehr
spét verstehen, dass der aktive Eingriff in den Naturverlauf ein metho-
dologisches Mittel werden kann, die Erfahrung und die Erkenntnis zu
erweitern. Zum Experiment in methodischer Bedeutung wird der
Mensch erst in dem Augenblick gelangen, in welchem er sich bewusst
von der blofd praktischen Beschiftigung 16sen wird, um - von dieser
Praxis her kommend - eine giinstige Gelegenheit zwecks Erweiterung
der Erkenntnis zu ergreifen.

Die Wirkméchtigkeit der Krifte, die in doppelter Hinsicht den Bil-
dungs- und Entwicklungsprozess der experimentellen Methode verzo-
gert, ist aber relativ. Das soll heiflen, dass die Verzogerung keinen Au-
genblick lang die totale Annullierung des Fortschritts bedeutet. Unsere
Feststellung kann auch in positiver Hinsicht erginzt werden. In der Tat
wird man bei genauerem Hinsehen entdecken, dass im Laufe der Antike
die Empirie und die Erkenntnis, bedingt durch die menschliche Praxis,
sich in einem fort erweitern. Geméfd einem solchen Prozess wird man
offensichtlich auch zur Einsetzung des Experiments als Forschungsme-
thode gelangen. Die etappenweise Herausbildung des Experiments
zieht selbstverstidndlich auch eine allmihlich steigende Wertschitzung
von Titigkeiten einschliefllich der Handarbeiten nach sich, durch wel-
che der Mensch mit der Natur konfrontiert wird. Historisch gesehen ist
der Umstand von Interesse, dass auch in der griechischen Kultur und Zi-
vilisation ein deutlicherer Riickgang der blockierenden Faktoren be-
merkbar ist, und zwar bei denselben Ioniern in jenen Stadtstaaten an
den dgdischen Ufern, wo vorher sich der griechische Geist sowohl vom
mythologischen Denken losgesagt als auch nachhaltig der Naturfor-
schung zugewendet hat. In den ionischen Stadtstaaten erlangt die Mit-
telschicht zwischen der herrschenden Klasse und der Masse der Skla-
ven, nimlich die Handwerker und Handarbeiter, die mit verschiedenen
Aktivitaten insbesondere technischer Art befasst sind, Schritt fir Schritt
eine angesehene Position im Rahmen der sozialen Organisation; paral-
lel dazu gewinnen die Lebensformen mehr an Mobilitdt, mehr Elastizi-
tit und Freiheit. Die Einschéitzung der menschlichen Wiirde nur nach
der Abstammung der Menschen findet hier ihr Ende. Die Einteilung des
Volkes wird nicht mehr auf aristokratischer Basis vorgenommen, son-
dern richtet sich immer mehr nach den realen Einkiinften der Biirger,
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also nach jenen Einkiinften, die im Grofien und Ganzen in direktem Ver-
héltnis zu der Tiichtigkeit und dem Fleifs stehen, die sich in der ,,Arbeit®
zeigen. Diese Wendung ldsst sich besonders bei den Ioniern an den
kleinasiatischen Kiisten feststellen. An deren Niederlassungen wird in
der Tat jenes allgemeine Klima im Voraus geschaffen, welches spiter, ja
sogar viel spéter das Zustandekommen der experimentellen Methode
im wissenschaftlichen griechischen Denken begiinstigt.! Die Aufberei-
tung der Atmosphire zugunsten der ,experimentellen® Methode hat
viele Jahrhunderte gedauert. Den 6konomischen und sozialen Verinde-
rungen, die in den Stadtstaaten vor sich gingen, entsprachen auf politi-
scher Ebene dhnliche Verinderungen. In den Herrschaftssystemen pen-
delt die politische Entwicklung mit ihren Fortschritten und Riickschlé-
gen zwischen Aristokratie und Demokratie. In den eigentlichen antiken
Demokratien kommt es zu einer gewissen Wertschétzung auch der phy-
sischen Arbeiten (Handwerke). Im Allgemeinen gelang es den Aristo-
kratien, die sich in der Antike besonders iiber die Blutsverwandtschaft
und das Bodeneigentum definierten, ihr Urteil iber den wertmifigen
Rang von Handarbeit der offentlichen Meinung aufzuzwingen. Dieses
Urteil war selbstverstindlich der Ausdruck héchster Verachtung. Die in
ihren Vorurteilen gefangenen Aristokratien begeisterten sich in erster
Linie fiir Titigkeiten, die in Verbindung mit der Kriegsfithrung und der
politischen Herrschaft standen oder fiir sinnlose Aktivititen, die rheto-
rische, poetische oder sportliche Wettkimpfe betrafen. Eine der Ursa-
chen dafiir, dass es in der Antike nicht zu einer systematischeren Grund-
legung der experimentellen Methode in der Naturforschung kam, muss
gewiss im Einfluss gesucht werden, den die Kriterien der Bewertung
von menschlichen Titigkeiten auf die 6ffentliche Meinung ausiibten,
und das sind die der aristokratischen Blutsverwandtschaft entsprechen-
den Kriterien. Die Art, wie sich solche Kriterien auf ein Denkgebdude
auswirken, kann perfekt am Beispiel der philosophischen Spekulatio-
nen Platons illustriert werden. Besonders charakteristisch dafiir ist in
diesem Zusammenhang der platonische Begriff ,Demiurg“. Zunichst
sei Einiges zur Bedeutung und zum Ursprung dieses Ausdrucks gesagt,

1 Was die immer giinstigere Situation der Handarbeiter und Handwerker in der ionischen
Polis Klein-Asiens betrifft, ist nachzulesen in: Helmut Berve, Griechische Geschichte, 2 Bde.,
Herder Verlag, Freiburg im Breisgau, 1931, Bd. I, S.137ff.
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der in der Philosophie Platons eine kosmische Macht bezeichnet. Ge-
wohnlich wurden als demiurgoi (.0.) mit der Hand Arbeitende bezeich-
net, die verschiedentliches Gewerbe betrieben. Der Terminus ent-
spricht ziemlich genau dem deutschen Handwerker (i.0.). In der grie-
chischen Gesellschaft bildeten diese demiurgdi eine mehrschichtige so-
ziale Gruppe zwischen herrschender Klasse und Sklaven. Fiir
»~Menschen“ in der vollen Bedeutung des Wortes wurden nur diejenigen
gehalten, die auf die eine oder andere Weise berechtigt waren, am poli-
tischen Leben teilzunehmen, ndmlich an der Lenkung und Steuerung
der biirgerlichen Bediirfnisse. Der Wert der ,demiurgischen® Aktivitét
hing nur von der Stellung ab, welche die Arbeiter in der sozialen Hierar-
chie einnahmen. Im Laufe des 7. - 5. Jahrhunderts v. Chr. kann man auf
Basis gesicherter historischer Dokumente die Art und Weise verfolgen,
wie der ,Demiurg“ aus der unmittelbaren Nihe des Sklaven zum Status
jener Herrscher aufsteigt, welche dazu berufen waren, ihre ,Mensch-
lichkeit“ in politischer Hinsicht walten zu lassen. Die Handarbeit, die
von den Sklaven verrichtet werden musste, und wenig spéter auch jene
auf technische Weise unterstiitzte Arbeit der Handwerker haben im All-
gemeinen die Geringschitzung seitens der herrschenden Klasse auf sich
gezogen. Dabei handelte es sich um eine Geringschitzung, die nur im
Laufe von Jahrhunderten je nach Umstinden nachlief8. Nur die poli-
tisch-biirgerlichen Tétigkeiten wurden eines wahren Menschen fiir wiir-
dig erachtet, und in zweiter Linie das spekulative Denken bzw. rhetori-
sche, gymnastische oder poetische Wettkdmpfe. (Auch die Arbeitstech-
nik des Kiinstlers, die bei der Bearbeitung der Materie zum Einsatz kam,
wie diejenige des Bildhauers, blieb anfangs nicht von der Geringschit-
zung seitens der Herrschenden verschont, und nur im Laufe der Zeit,
spit, in der klassizistischen Epoche, erfolgte eine verstirkte Wertschit-
zung der kiinstlerischen Titigkeit.)

Wie spiegelt sich all dies in der Philosophie Platons wider? Im Bild,
das sich dieser Denker von der ,Welt“ und vom ,,Sein“ in seinem Ge-
samtzusammenhang macht, lassen sich mehrere Regionen und konsti-
tutive Elemente unterscheiden. Die Rede ist vor allem von der Welt der
»Ideen®, einer nicht-geschaffenen, stindig anwesenden, ewig unbeweg-
lichen und perfekten Welt, wobei die ,Ideen” als Prototypen der Wesen
und der Dinge aus unserer konkreten, den Sinnen zuginglichen Welt
aufgefasst werden. Ein anderes Element, das aber eine untergeordnete
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Rolle im Konzept Platons spielt, ist die ,Materie®, verstanden als irrati-
onale Ausdehnung bar jeder anderen Bestimmung. Die Materie wiirde
sich zu kleinen, flachen und dreieckigen Korpuskeln verdichten. Ver-
schieden zusammengesetzt bilden sich daraus die Elemente der Natur:
Luft, Wasser, Erde, Feuer und Ather. Das also ist die ,Materie, aus wel-
cher der Demiurg, als eine Art von Weltseele, die Wesen und die Dinge
aus der Welt, in der wir leben, nach dem Vorbild von Ideen schafft. Das
Werk des Demiurgen ist unvollendet und voller Miéngel. Perfekt sind
nur die Ideen. ,Gottlich® ist nur die Idee des Guten, also diejenige der
Harmonie und der Vollendung, die der Welt der Ideen eignet. Der ,De-
miurg“ ist weit davon entfernt, von Platon als ein Gott betrachtet zu
werden. Er ist sozusagen ein ,Demiurg® wie ein ,Handarbeiter” und
spielt in der Hierarchie der Krifte, durch deren Verflechtung die ,Welt“
entsteht, ungefihr die Rolle von ,Handwerkern® in der menschlichen
Gesellschaft. Das Beiwort des ,Gottlichen 10st sich bei Platon vom
Weltlichen und vertrigt sich nicht mit den Beiwortern, die man der
Handarbeit bzw. den technischen Verrichtungen zuordnen kann, sowie
in der griechischen Gesellschaft zur Zeit Platons oder vorher der Begriff
des ,Menschlichen® in seiner vollen aristokratischen Bedeutung mit
demjenigen der ,Handwerklichkeit nicht zusammenpasst. Es ist aber
bekannt, dass ca. sieben Jahrhunderte spiter in der christlichen Meta-
physik, wie etwa bei Augustinus, der platonische Demiurg geradewegs
zu ,,Gott“ wird. ,Gott“ ,denkt” die Ideen und schafft aus dem Nichts die
Welt gemifd der von Thm gedachten Ideen. Man beachte die dabei ent-
standene Verschiebung des Bedeutungsschwerpunkts. Es besteht kein
Zweifel, dass in den Jahrhunderten zwischen Platon und Augustinus
tiefgreifende Verdnderungen in der geistigen Verfassung der menschli-
chen Gesellschaft rund um das Mittelmeer vor sich gingen. Die Arbeit
und die technischen Verrichtungen wurden nun hoéher geschétzt als zur
Zeit Platons. Diese Anderung der Einstellung duf8erte sich unter ande-
rem unter dem Einfluss des Stoizismus und des Christentums, die beide
grofie geistige Bewegungen entsprechend den Freiheitsbestrebungen
der unterdriickten Massen darstellen. ,,Aristokratische“ Merkmale ver-
schwanden aber nicht zur Ganze; sie bestehen in der Antike in der einen
oder anderen Form weiter, ja sogar dann noch, als die Aristokratie keine
Macht mehr hat: sehr mithsam und nur allméhlich finden Verinderun-
gen der Mentalitit statt. Aber sie kommen trotzdem zum Vorschein.
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Eine gewisse aristokratische Haltung, die danach trachtet, dass die ex-
perimentelle Methode auf keinerlei Weise Fuf} fassen kann, zeigt sich
im Laufe der Jahrhunderte. Es bedurfte in der Tat tiefgreifender Verdn-
derungen im Denken und in der Struktur der antiken Gesellschaft sowie
im Lebensstil, damit es zu giinstigeren Voraussetzungen fiir die Ent-
wicklung des Experiments als Forschungsmethode kommt. Eine histo-
rische Bedingung, die in nicht geringem Ausmafd zur Zerstorung der
saristokratischen“ Mentalitét in der alten Bedeutung des Wortes beige-
tragen hatte, war gerade das schrittweise Verschwinden des Blutadels.
Diese Bedingung wurde besonders durch die Errichtung des Imperiums
Alexanders des Grofien erfiillt, gefolgt von den tiefen und umfassenden
Verdnderungen in allen Lebensbereichen, die sich am Ende des kurzle-
bigen Reiches des Mazedoniers zusammengedringt haben. Dieser gro-
e Umwandlungsprozess ist gleichbedeutend mit der Etablierung der
sogenannten hellenistischen Ara in einem groflen Teil der antiken Welt.
In dieser Ara haben die griechischen, orientalischen und dgyptischen
Volksgruppen ihr Kontaktnetz enorm erweitert. Die lokalen Mentaliti-
ten mussten elastischer werden, indem sie von einer allgemeineren
Mentalitit ersetzt wurden. Die umherschweifenden Individuen der an-
tiken Menschheit - und davon gab es jetzt sehr viele — waren stolz dar-
auf, die geographisch verfestigten Vorurteile der verschiedenen Stim-
me hinter sich zu lassen. GrofSe Stidte, riesige Verkehrszentren entstan-
den in der hellenistischen Epoche, Hauptstidte des Imperiums, in de-
nen die Industrie und der Handel wie nie zuvor blihten und wo
unternehmerische, mit lebendiger Intelligenz ausgestattete Menschen
ihre Fihigkeiten auf jedem Gebiet erproben konnten, indem sie einen
weit um sich greifenden Austausch von Erfahrung und Ideen betrieben.
Eine immer kosmopolitischere Gesinnung sozialer Schichten, die vor-
mals ihrer Beschiftigungen wegen noch geringgeschitzt wurden, wel-
che sich aber nunmehr einer zunehmend materiellen Bliite erfreuten,
konnte in der allgemeinen Meinung Maf3stibe einer grofiziigigen, ja so-
gar enthusiastischen Bewertung von Titigkeiten und Beschiftigungen
setzen, die zu Wohlstand und von nun an zur Eroberung von immer bes-
seren Positionen in der Hierarchie der Gesellschaft fithrten. Eine solche
Entwicklung der ,Handwerklichkeit“ war in den ehemaligen, klein di-
mensionierten griechischen Stadtstaaten nicht méglich, nicht einmal in
jenen, die fiir lingere Zeit eine demokratische Fiihrung hatten. Der
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»Hellenismus® stellt den ersten, breit angelegten historischen Prozess
dar, dank dessen die von den Vorurteilen der antiken Aristokratie
durchtrinkte Mentalitit allmédhlich verschwindet. Der Hellenismus war
die erste grofle Kraft, die den Abbau jener Mentalitit herbeifiihrte, die
sich mit solcher Beharrlichkeit Jahrhunderte lang durchhielt; spater war
es dann das romische Reich, durch das diese Entwicklung weitere Krei-
se zog. Zur Zeit des Kaisers Augustus war das Patriziertum altrémischen
Ursprungs am Verschwinden. Sowohl in Zeiten, als es nach einer mode-
raten Monarchie aussah, als auch in Zeiten, als es in orientalischem Ge-
wand auftrat (so hatte es auch einen Augenblick lang sogar Julius Caesar
ertriumt und so geschah es tatsichlich unter der Herrschaft spiterer
Imperatoren), trieb das romische Reich nur den Abbauprozess der anti-
ken Aristokratie bis zum Ende voran. Gleichzeitig damit wurden auch
die Vorurteile, darunter auch die geringe Achtung gegeniiber den ,de-
miurgischen® Titigkeiten, zerstort oder verloren zumindest an Schirfe.
Diese Mentalitdt wurde aufgeweicht, um einer anderen Platz zu ma-
chen, einer, die zu gegebener Zeit sowohl der Begriindung als auch der
Entwicklung des ,,Experiments“ als Methode der Naturforschung for-
derlich war.

Ein anderer wichtiger Umstand, von dessen Auftauchen und Ent-
wicklung das Auftreten des ,Experiments“ als Forschungsmethode ab-
hingen wird, bestand darin, dass sich das Erkenntnisinteresse des
menschlichen Geistes zum Konkreten und Partiellen hin verschob,
nachdem sich in den ersten philosophischen Erscheinungsformen des
griechischen Geistes die Aufmerksamkeit mehr dem Weltganzen, in ge-
wisser Weise also dem Abstrakten zugewendet hat. Das ionische Den-
ken hatte seine Wurzeln im eminenten ,philosophischen® Interesse, das
der Erforschung von ,Prinzipien“ der grundlegenden kosmischen Pro-
portionen galt (der Erforschung der ,archai®). Es versteht sich, dass ein
solches Interesse in erster Linie die Spekulation auf den Plan rief, wie
sehr das ionische Denken auch auf die Urbarmachung von Empirie ge-
richtet war. In welchem Maf3e der antike Grieche sich spekulativ orien-
tierte, geht klar genug aus der Art seiner philosophischen Errungen-
schaften hervor. Im Denken Heraklits verbindet sich die Spekulation
noch fruchtbar mit der Empirie, im eleatischen Denken hingegen ging
die Spekulation zur Génze auf das eigene Konto, indem sie in Gegner-
schaft zur Empirie trat und ihr jegliche Legitimation als Erkenntnis-
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quelle absprach. Sicher ist ferner, dass auch bei Platon und Aristoteles
das Denken eine hochst spekulative Wendung nimmt, und dass sie der
Empirie nur eine zweitrangige Rolle zugestehen, sei es als Stimulans, sei
es als Korrektiv der Spekulation. Die kognitive Leidenschaft der Philo-
sophen war also ganz auf den kosmischen Gesamtzusammenhang ge-
richtet. Solange aber der Elan der Erkenntnis exklusiv oder in erster Li-
nie das kosmische Ganze im Blick hat, scheint klar, dass er sich jeglicher
Chance auf eventuelle Initiativen beraubt, eine Methode der ,experi-
mentellen Naturforschung zu begriinden. Um offen zu sein fiir den
Weg des ,, Experimentellen® war zuvor ndtig, dass der menschliche Geist
den Reiz des Konkreten und Partiellen verspiirt. Aber einer solchen
Versuchung sind die Naturforscher erst nach Aristoteles erlegen - und
zu einem guten Teil auf der Grundlage seines enzyklopddischen Werks.
Die ,Spezialisierung® der Untersuchungen beseitigte eines der wesent-
lichen Hindernisse, welches die Etablierung der experimentellen Me-
thode hinauszdgerte. Dieses Hindernis bestand in der abstrakten ,,phi-
losophischen Mentalitit, die bis zu den hdchsten Prinzipien hinaufstei-
gen wollte. Durch Spezialisierung und Verzweigung in regionale und
sektorale Forschungen fand das fragliche Hindernis von selbst ein Ende.
Dennoch ist aufzuzeigen, dass die Spezialisierung, auch wenn sie eine
Vorausbedingung dafiir ist, die experimentelle Methode auf den Weg zu
bringen, nicht eo ipso zu einer solchen Methode auch fithrt. Durch Spe-
zialisierung waren die Wissenschaftler der griechischen Antike in erster
Linie auf dem Gebiet der konkreten Empirie bahnbrechend, indem sie
eine Bliitezeit der faktischen Erkenntnisse einleiteten. Wahr ist, dass
nach Aristoteles die Einzelwissenschaften einen eher beschreibenden
und klassifizierenden Aufschwung nahmen. So wurden Wissenschaften
wie die Botanik, Zoologie, Geographie, Anatomie etc. gefordert. In
nicht geringerem Maf3e erleben auch die Historiographie und die Philo-
logie eine gliickliche Zeit, indem sie Material zusammentragen und
Auswahlkriterien fiir dieses finden. Innerhalb desselben Lebensstils
ging die Spezialisierung Hand in Hand mit den 6konomischen, sozialen
und politischen Verinderungen des Zeitalters vor sich. GeméfS der his-
torischen Entwicklung befinden wir uns also auch in anderer Hinsicht
wiederum im Zeitalter des Hellenismus mit seinen bedeutsamen Zent-
ren der Zivilisation und brodelnder Intellektualitit, wie etwa Alexandri-
en, Antiochien und andere. Die Individuen, die sich des Rechts erfreu-
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en, in der einen oder anderen Form am biirgerlichen Leben teilzuneh-
men, und sie gibt es nunmehr in Menge, bewegen sich in Freiheit, losge-
16st von den alten Bindungen an die Mythologie oder an irgendeine
lokale Philosophie. Sie betrachten die Welt der Empirie ohne Vorurtei-
le. Die hellenistische Gesellschaft erreicht einen hohen Grad an innerer
Differenzierung und wird von Interessen geleitet, die im Vergleich zur
Gesellschaft der klassischen oder auch der archaischen Antike von
phantastischer Vielfiltigkeit sind. Dieser innerlichen Differenzierung
der Gesellschaft entsprach im Rahmen des Lebensstils, was die For-
schung bzw. die Erkenntnis betrifft, eine sektorale Spezialisierung so-
wohl auf dem Gebiet der Natur- als auch der Geschichtsforschung. Ein
solcher Geist der Spezialisierung konnte natiirlich dazu anregen, auch
das Experiment als Methode der Naturforschung einzufiihren. Jetzt
nimmt diese Methode in ihrem ersten Auftreten als bewusster For-
schungsmodus wahrhaft Gestalt an. Am Anfang war es nur allzu ver-
stindlich, dass das Experiment in Erfiillung seiner Aufgaben sich inner-
halb jener Grenzen bewegte, welche die historischen Umstédnde der da-
maligen Mentalitét setzten. Seit ihren Anfingen selbst wird die Metho-
de manche Friichte tragen, die in den endgiiltigen Besitz der vom
Menschen betriebenen Wissenschaft gelangen. Damit beziehen wir uns
auf die wissenschaftliche Titigkeit eines Archimedes etwa. Er war auf
dem Weg voller VerheifSungen seitens der experimentellen Methode.
Mehr noch: er antizipiert groflartig, indem er das Experiment mit ma-
thematischen Vorgangsweisen kombiniert. Archimedes wird aber auch
nicht iiber seinen eigenen Schatten springen; er verbleibt innerhalb be-
stimmter Grenzen, welche die antike Mentalitdt nun einmal hat. Indem
sich Archimedes wie die gesamte Antike mehr auf die Erfassung stati-
scher Aspekte der Natur konzentriert und, wie ebenfalls die ganze Anti-
ke, sich innerhalb eines begrenzten Horizonts bewegt, ebnet er zwar
den Weg des Experimentierens, aber er ist sich weder dessen methodi-
scher Reichweite noch dessen Chancen bewusst. Auch Archimedes
konnte, wie stark auch immer das geistige Licht und das Genie ihn
durchdrungen hitten, offenbar ohne vorherige, lange Aufbereitung des
wissenschaftlichen Klimas nicht in Erscheinung treten. Archimedes ist
kein Einzelfall. Der wissenschaftliche Geist verzeichnete schon vorher
eine Reihe von Erfolgen, die Zeugnis fiir alle ihm zugedachten Moglich-
keiten ablegen. Wir beziehen uns aber jetzt nicht nur auf jenen wissen-
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schaftlichen Geist, der die Bliitezeit der beschreibenden bzw. histori-
schen Wissenschaften herbeifiihrte, sondern auf den wissenschaftlichen
Geist insgesamt: auf jenen Geist, der in den Arbeiten Euklids der
Menschheit die Geometrie als rationales System {iberlieferte, das durch
seine systematische Schliissigkeit und Strenge zu allen Zeiten als Vor-
bild fiir alle Versuche diente, deren Ziel es war, die hochste wissen-
schaftliche Wiirde zu erlangen. Wir beziehen uns auf jenen Geist, der in
Gestalt des Aristarch von Samos (310 — 230 v. Chr.) in der Astronomie
eine heliozentrische Perspektive erdffnet oder der spéter durch Era-
tosthenes aus Kyrene mit {iberraschender Annaherung die Drehung der
Erde berechnet; wir nehmen Bezug auf jenen Geist, durch welchen
Hipparch die Parallaxe zwecks Berechnung von Distanzen im Univer-
sum einfiihrt und den Abstand zwischen Mond und Erde beinahe rich-
tig bestimmt; wir denken an die ,pneumatischen“ Spielwerke und die
»~Automaten“ des Heron von Alexandrien (1. Jhdt. v. Chr.), ein Werk, das
uns iber die ,, Technik“* aufklért, bis zu der es die Antike bringen konnte
(besonders auf dem Gebiet der Bithnentechnik und der sakralen Insze-
nierung in den Tempeln); wir denken an jenen Geist, der durch Strabon
(63-17 v. Chr.) die erstaunlichsten Ansichten {iber Geologie und Geogra-
phie duflerte. Strabon vermutete, dass Inseln vulkanischen Ursprungs
sind, und dass es Meeresmuscheln in vom Meer weit entfernten Gegen-
den gibt, fiihrte ihn zur Annahme, dass solche Gegenden einst Meeres-
boden waren. Was die Geographie betrifft, geniigt es daran zu erinnern,
dass folgende, einer gottlichen Eingebung gleichkommenden Worte
von Strabon stammen: ,Es ist wohl moglich, daf$ in demselben gemi-
Bigten Erdgiirtel, welcher durch das Atlantische Meer geht, aufler der
von uns bewohnten Welt noch eine andere oder selbst mehrere liegen.*
Zu denken ist auch an die epochale Lehre des Arztes Galenus (129 —
199), der den Blutkreislauf annihernd klart, die Anatomie der Nerven
erforscht und gleichzeitig richtiggehende physiologische Experimente

2 Inseiner erst in der Neuzeit nach einem arabischen Manuskript publizierten Mechanik lie-
fert Heron die Beschreibung und die Theorie jener fiinf einfachen Maschinen, ohne sich
aber dessen bewusst zu sein, dass auch die ,,schiefe Ebene“ eine solche ,Maschine“ ist. He-
ron war sich nicht im Klaren tiber die Effekte der schiefen Ebene, daher befand er sich bei
der Theorie der Schraube und der Feder auf einem Irrweg.

3 Zitiert nach Die Naturwissenschaften in ihrer Entwicklung und in ihrem Zusammenhange,
dargestellt von Friedrich Dannemann, 2. Aufl., Bd 1 (Von den Anfiingen bis zum Wiederaufle-
ben der Wissenschaften), Verlag Wilhelm Engelmann, Leipzig, 1920, S. 261
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an lebendigen Tieren durchfiihrt, um die Wirkung von chirurgischen
Eingriffen auf sie festzustellen. Aus solchen Betrachtungen, die man un-
begrenzt anstellen kann, geht hervor, dass die Gestalt des Archimedes,
des Wissenschaftlers, der in der Antike das Experiment so gut anzuwen-
den verstand, ein auflergewohnliches Phdnomen nicht nur seiner Quali-
tit wegen, sondern ziemlich héaufig auch durch seinen Spiirsinn war. Ar-
chimedes fiigte sich in das Ensemble von Aktivititen ein, die in der Zeit
vor ihm und nach ihm erfolgten und welche die moglichen Wege der
kiinftigen Wissenschaft in so und so viele Richtungen auskundschafte-
ten.

Der durch eine immense intellektuelle Neugier, Mobilitét, Klarsicht,
Agilitit und Flexibilitdt gekennzeichnete hellenistische Mensch wurde
in allen seinen Initiativen auf optimale Weise vom Zustand und der Be-
triebsamkeit der hellenistischen Gesellschaft dazu stimuliert. Vielleicht
hitte er allmahlich die Grenzen, die dem antiken Menschen durch die
Macht der Umstinde auferlegt waren, zerschlagen kdnnen, denn es gab
Grenzen. Wir werden spiter zeigen, in welchem Mafle Archimedes
selbst deren Gefangener war. Vorldufig machen wir die Beobachtung,
dass das hellenistische Denken, obwohl das Experiment als Methode
Anwendung fand, weit davon entfernt war, auf Basis dieser Methode
mit Nachdruck und Konsequenz die Charakteristika moderner wissen-
schaftlicher Forschungsstrategien festzulegen. Ziemlich merkwiirdig
scheint beispielsweise der Umstand, dass sich in Alexandrien Wissen-
schaftler fanden, die bereit waren, Aristoteles mit hochst legitimen Kri-
terien zu konfrontieren. Sie unterzogen die von Aristoteles pratendier-
ten Gesetze beziiglich der Bewegung geworfener Korper einer experi-
mentellen Kontrolle. Die alexandrinischen Experimente widerlegten
die ,Gesetze“ des Stagiriten. Aber daraus wurden nicht die nétigen
Schliisse gezogen, was den Wert der aristotelischen Physik iiberhaupt
betrifft, ein Umstand, der ausreichendes Licht auf den Einfluss wirft,
den die Spekulation und eine nur annéhernd genaue Empirie gegeniiber
dem ,Experiment® ausiibten. Dennoch kénnte man behaupten, dass es
dem hellenistischen Menschen in seiner fiir ihn charakteristischen Un-
ruhe letztlich doch gelingen hitte kénnen, die Horizonte der Wissen-
schaft auch uber die Grenzen hinaus, die ihm das antike Denken setzte,
zu erweitern. Die Nachfolge des Hellenismus tritt aber dann das romi-
sche Reich an. Die romische Mentalitit jedoch hatte bei Weitem nicht
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so offene Horizonte wie das hellenistische Denken. Und die romische
Mentalitit war zu wenig auf die kosmische Erkenntnis gerichtet; sie ver-
warf nicht nur die Spekulation, sondern gerade auch die strikt empiri-
schen Untersuchungen, wenn diese iiber einen bestimmten Nutzen hin-
ausfithrten. AufSerdem hatte die Niitzlichkeit selbst, entsprechend dem
romischen Interesse am staatlichen Leben und natiirlich an dessen In-
tensivierung und Ausdehnung, das letzte Wort. Durch seinen spezifi-
schen Utilitarismus verlingerte der romische Geist zwar die Lebens-
dauer der antiken Kultur und Zivilisation, vermehrte aber deren Erbe
nicht. Der romische Geist bestitigte im Grunde genommen die Antike
in ihren Grenzen; er beschnitt den Hellenismus um die Neugier, die
letztlich zu einer Uberwindung der vorgegebenen Moglichkeiten des
antiken Menschen hitten fiihren konnen. In Bezug auf die Geschichte
der experimentellen Methode, deren Etappen wir in diesem Kapitel
nachzeichnen, konnte man sagen, dass die Ermordung des Archimedes
durch einen romischen Soldaten bei der Invasion und Zerstérung von
Syrakus (213 v. Chr.), wihrend der sich der Wissenschaftler iiber seine
Kreise beugte, ein Akt von symbolischer Aussagekraft ist.

Eines der wichtigsten Hindernisse, die der technischen Evolution
und daher auch der Entwicklung des Experiments als Methode der Na-
turforschung in der Antike im Weg standen, war die Sklaverei selbst.
Das Hindernis zeigt sich ganz klar in der Zeit des Hellenismus, aber be-
sonders in der Spétzeit der Antike unter der Herrschaft des romischen
Imperiums. Die Technik hatte zwar die M6glichkeit, sich grundlegend
weiterzuentwickeln, aber die Sklavenhaltergesellschaft war ein Faktor,
der die Entwicklung in bestimmter Hinsicht hemmte. Dabei ist ein Ge-
schehnis der Erwihnung wert, das sich in der Zeit des im Ubrigen aus
den Reihen des romischen Biirgertums stammenden Césaren, des Herr-
schers Vespasian (79 — 81) abspielte. In Gegenwart des Imperators zeig-
te ein Erfinder seine verbliiffenden technischen Werke, ndmlich einige
Maschinen, durch welche die Arbeitskraft der Sklaven in hohem Maf3e
hitten ersetzt werden konnen. Es lag am Kaiser, die Einfithrung dieser
von grofiem Ingenium zeugenden Erfindungen in die Wirtschaft des
Zeitalters zu genehmigen. Obwohl er aus den biirgerlichen Reihen kam
und als solcher in der Lage gewesen wire, Verstindnis fiir die Niitzlich-
keit dieser Maschinen aufzubringen, hat Vespasian sich geweigert, sie
tir die Wirtschaft des Reiches zuzulassen. Der Grund der Zuriickwei-
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sung lag in der Furcht, dass auf diese Weise die Sklaven zunehmend ar-
beitslos wiirden. Die Arbeitslosigkeit wiirde die Unzufriedenheit der
Sklaven steigern, und diese Unzufriedenheit wire dann wiederum eine
Quelle fiir revolutionire Bestrebungen gewesen. Der Herrscher verwei-
gerte also aus 6konomisch-sozialen Griinden die praktische Umsetzung
von manchen technischen Erfindungen; er wollte, dass die von ihm fiir
ganz natiirlich gehaltene gesellschaftliche Ordnung nicht erschiittert
wird. Man kann daher nicht behaupten, es hitte in der Antike keine
wichtigen Erfindungen gegeben oder die Wissenschaftler wiren nicht
imstande gewesen, etwas zu erfinden. In dieser Hinsicht verfiigen wir
iiber eine spitere genaue Nachricht, welche zeigt, dass es genligend Er-
findungen gab, diese aber keine praktische Anwendung fanden. So be-
richtet ein Schriftsteller des 4. Jahrhunderts interessante Dinge, was das
Erbe betrifft, das der Kaiser Commodus (180 - 192), der degenerierte
Sohn des Weisen Marc Aurel, hinterlassen hat. Der Schriftsteller, auf
den wir Bezug nehmen, erzihlt, dass Pertinax, der Nachfolger des Com-
modus, eine Reihe von wunderbaren technischen Erfindungen aus der
Hinterlassenschaft seines Vorgéngers zur Versteigerung ausgerufen hit-
te. Unter anderem wird auch ein Automat erwihnt bzw. ein Wagen mit
Fahrpreismessung. Es mangelte also nicht an technischen Erfindungen,
aber sie landeten im Kuriositidtenkabinett des Herrschers oder bei ande-
ren Amateuren, anstatt in die Werkstétten zwecks praktischer Verwen-
dung zu gelangen. Die Erfindungen waren hochstens Anlass des Stau-
nens, ein Spiel und ein Spektakel. Zur Zeit der romischen Herrscher
wiederholte sich das, was sich vielleicht schon lange vorher in anderen
Erdteilen abgespielt hatte, beispielsweise in China, wo solche Erfindun-
gen gleichfalls nur als Gelegenheit zum Amusement betrachtet wurden.
Die Chinesen lehnten Maschinen ab, weil sie den Glauben nihrten, dass
die Verwendung von ,Werkzeugen“ eine Tduschung der Natur sei. Die
romischen Imperatoren waren der Meinung, dass sie durch die Ableh-
nung von Maschinen auf weiseste Art einen Beitrag zur Aufrechterhal-
tung der ,natiirlichen“ Weltordnung leisteten, die nach Uberzeugung
der Herrschenden, aber auch schon des Aristoteles, in der Sklavenhal-
tung bestand. Die Arbeitskraft der Sklaven, die den Machthabern zur
Verfiigung stand, veranlasste die Wissenschaftler, nicht allzu viele Ge-
danken an die Entwicklung von Technik zu verschwenden, zumindest
nicht an eine Entwicklung, die letztlich zu einer Ersetzung des Sklaven
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durch eine Maschine gefiihrt hitte, oder sich damit zufrieden zu geben,
falls die ebenso von ihnen erfundenen Dinge ins Kuriosititenkabinett
kimen bzw. deren Verwendung der Unterhaltung diente. Dem rémi-
schen Schriftsteller, der iiber die Geschehnisse nach dem Tod von Com-
modus berichtet, kommt tibrigens auch nicht in den Sinn vorzuschla-
gen, jene Erfindungen als ein Angebot an die menschliche Praxis zu be-
trachten; im Gegenteil, er protestiert nur auf konventionelle Art und
Weise, um sie als verachtenswerte Luxusprodukte zu brandmarken. Be-
fangen gegeniiber dem wirklichen Gebrauch technischer Erfindungen,
die als solche niitzlich sind und der Gesellschaft seitens der dufierst ge-
schickten Erfinder zur Verfiigung gestellt werden, betrachtet man nur
jene Erfindungen, deren Verbreitung zum Sturz der Sklavengesellschaft
fithren wiirde. Aber nicht alle Erfindungen der damaligen Zeit forderten
Abwehr heraus, deren Grund letztlich im Wunsch bestand, die gegebe-
ne soziale Ordnung nicht anzutasten, und insofern kamen auch nicht
alle Erfindungen in das Kuriosititenkabinett. Die technischen Fort-
schritte, die im Zeitalter des Hellenismus und der romischen sowie by-
zantinischen Herrscher beispielsweise auf dem Gebiet von Kriegsgerit
oder in der Architektur gemacht wurden, sind vielfach und nicht zu be-
streiten. Jene Zeit verzeichnete sogar singulire Gliicksfille. In techni-
scher ,Hinsicht® ist der Bau der Hagia Sophia in Konstantinopel bis
heute zur Génze bewundernswert und in seiner Art einzigartig.

Betrachtet man also den antiken Geist in seinen verschiedenen histo-
rischen Phasen, so bot er nicht immer ein giinstiges Umfeld fiir eine un-
begrenzte Entwicklung der menschlichen Technik. Auch auf das Experi-
ment als Methode der Naturforschung wirkte sich die Zweideutigkeit
jener Mentalitit aus.

Zugleich mit dem Untergang der antiken Welt und in der Zeit, da sich
auf dem Gebiet des romischen Reichs ein christliches Gedankengut ver-
breitete, gingen viele Verinderungen vor sich, welche auf das Voran-
kommen des ,wissenschaftlichen® Denkens, das im Laufe der Antike
dennoch so entscheidend grundgelegt wurde, einen ungiinstigen Ein-
fluss ausiibten. Die Ausrichtung des christlichen Denkens auf das Jen-
seits, auf die , Transzendenz®, hatte, zumindest anfinglich, eine beinahe
katastrophale Auswirkung auf ,wissenschaftliche“ Titigkeiten. Sympto-
matisch fiir diese Haltung, die jegliches Interesse an der Erforschung
der Natur verschmihte, sind die Worte Tertullians: ,Nach den Evangeli-
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en ist die Forschung nicht mehr nétig*“ (De praescriptione haeraticorum,
Kap. 7). Auf diese Weise machten die Evangelien die Forschung iiber-
fliissig. Die Evangelien enthalten alles, was wir fiir unser Heil wissen
missen. Der Fanatismus hilt die Fahne hoch, und ab nun sind die dunk-
len Wolken vorauszusehen, die aufziehen werden, sobald sich die staat-
liche Macht an die Seite des Fanatismus stellen wird. Sogar in Alexandri-
en, wo unter dem Einfluss des Neuplatonismus und eines christlichen
Philosophen vom Format des Origenes das Christentum einen intellek-
tuellen Weg einschlug und auf seine Weise spekulative Anstrengungen
unternahm, war die Naturwissenschaft in keiner besseren Situation.
Auch das intellektualisierte alexandrinische Christentum hat die Empi-
rie — ohne welche ein ,wissenschaftliches“ Denken kaum begriffen wer-
den kann - iiberhaupt nicht und auf keinerlei Weise gefordert. Wie sehr
das christlich-alexandrinische Denken auch vorgespielt hitte, iiber die
Kraft der antiken oder orientalischen Philosophie zu verfiigen, so hat es
doch auch, wie die ,einfiltige“ Christlichkeit des ,,Glaubens“ vorher, die
Rolle des Totengréibers der antiken Wissenschaft iibernommen. Unter
diesen Umstinden ist es nicht verwunderlich, dass wir am Anfang des
Mittelalters christliche Gelehrte antreffen, die in Belangen der Naturer-
kenntnis zur Auffassung Hesiods oder einer quasibabylonischen Kon-
zeption zuriickkehrten. Das Buch Genesis der Bibel diente beinahe als
einzige Quelle fiir die Erkenntnis der Natur. Aus dem wissenschaftli-
chen Patrimonium der Antike blieb im Bewusstsein der Menschen nur
Stiickwerk tibrig.

Wir sagten schon, dass in der Antike der menschliche Geist aus so
und so viel stilistischen Griinden darauf ausgerichtet war, die Natur in
erster Linie unter ihren statischen Aspekten zu studieren. In Verfolg ei-
ner ,strengen” Wissenschaft, wurde die ,statische“ Ausrichtung von den
Errungenschaften der Mechanik des Archimedes gekront. Um in ernst-
hafter Weise tiber diese Ergebnisse hinauszugehen, wiren die Wissen-
schaftler zur Zeit des Hellenismus und der griechisch-romischen
Spitantike gezwungen gewesen, mit grofSerer Aufmerksamkeit und
Strenge auch die dynamischen Aspekte der Natur zu studieren, d.h. in
erster Linie das Phinomen der Bewegung. Aber fiir eine solche Untersu-
chung fehlten auch die elementarsten Voraussetzungen. Wir wissen,
dass fiir die antike Philosophie das Statische und die Unbeweglichkeit
vor allem, was dynamisch und beweglich ist, Vorrang hatte, und dass
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letztere Kategorien, das Dynamische und Bewegliche, als Derivate be-
trachtet werden, als Attribute des Nicht-Existierens oder Semi-Existie-
rens. Das christliche Denken, das in seinen ersten Jahrhunderten der
Natur tiberhaupt feindlich gegeniibersteht, verstirkt noch mehr das
Desinteresse gegeniiber der Naturdynamik, gegeniiber dem Phinomen
der ,Bewegung“. Um dies zu illustrieren, sei daran erinnert, wie der
Theologe und Mystiker Evagrius Ponticus,* einer der Schiiler des Orige-
nes, liber die ,Bewegung“ denkt. Gemif seiner Konzeption wurde die
Welt (Natur) durch ein ,,Abfallen® von Gott, also durch ,Bewegung* ge-
schaffen. Auf diese Weise wird bei Evagrius die ,Bewegung* allgemein
mit ,Siinde“ gleichgesetzt. Der Geist ist dazu bestimmt, die ,Bewe-
gung“ und alles, was zu ihr gehort, nimlich die Materie und das Biologi-
sche, ja sogar das Seelische, zu tiberwinden, um sich wieder mit Gott zu
versohnen. Diese abwertende Konzeption der Bewegung stand offen-
sichtlich unter dem Einfluss des Neuplatonismus. Der neuplatonischen
Ansicht Giber die Bewegung fligte Evagrius nur die religiose Kategorie
der Siinde hinzu, aber dadurch leistete er der Ablehnung des Phino-
mens Vorschub. In einer solchen geistigen Atmosphire war es nicht
mehr moglich, das notige Interesse dafiir aufzubringen, die ,Bewe-
gung“ wissenschaftlich zu erforschen. Und diese Atmosphire hielt sich
Jahrhunderte hindurch. Erst bei den spéteren Kirchenvitern, bei eini-
gen, die sich zu einem umfassenderen Seinsverstindnis emporarbeiten,
wie etwa im 7. Jhdt. Maximus Confessor, kommt es zu einer Revision
der Ansichten iiber die Natur und die Bewegung. Letztere erscheinen in
einem giinstigeren Licht®, indem sie grof8ziigigerweise als Werke Gottes
angesehen werden. Man konnte sagen, dass das spitere patristische
Denken, indem es die Natur und die Bewegung in etwas positiv Seien-
des verwandelt, dessen individuelle Konkretion es verdient, als Produkt
des gottlichen Willens betrachtet zu werden, in gewissem Mafle in Eu-
ropa eine neue Einstellung vorbereitet, die natiirlich erst nach Jahrhun-
derten zum Beginn einer Untersuchung der Natur und deren dynami-
scher Aspekte, insbesondere der ,Bewegung®, fithren wird. Auch wenn

4 Vgl. Hans Urs von Balthasar, ,Die Metaphysik und Mystik des Evagrius Ponticus®, in Zeit-
schrift fiir Aszese und Mystik, 1939, SS. 31 — 47. (Buchtitel und Name der Zeitschrift i. O. auf
Deutsch, Anm. d. Ubers.)

5 Vgl. ders., Kosmische Liturgie: Maximus der Bekenner, Herder Verlag, Freiburg im Breisgau,
1941, S. 28. (i.0. auf Deutsch, Anm. d. Ubers.)
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man der byzantinischen Kultur das Verdienst zukommen liefSe, durch
das spitere patristische Denken zu einer grofiziigigeren Einstellung der
Natur und der Bewegung gegeniiber gelangt zu sein, so bleibt sie doch
insgesamt, menschheitsgeschichtlich gesehen, ein Exponent des Stati-
schen und der Starrheit. Denn selbst Maximus Confessor bevorzugte
gegeniiber der Natur und der Bewegung die Transzendenz der Gnade,
die Unbeweglichkeit des Ungeschaffenen und des Erlosten.

Weder in der Antike noch im Mittelalter und auch nicht spiter hat
sich die européische Wissenschaft ginzlich unabhingig vom gelegent-
lich sehr starken Einfluss anderer Kulturkreise entwickelt. Die archai-
schen Kulturen und Zivilisationen, wie etwa die dgyptische oder baby-
lonische Kultur, wurden von der Geschichte nicht verschluckt, ohne
Spuren und Friichte zu hinterlassen. In der Geschichte des ,wissen-
schaftlichen® Denkens, wo die Anhidufung von iiberpriifbaren Erfahrun-
gen und Ideen sich viel deutlicher zeigt als in der Geschichte anderer
geistiger Erscheinungen, ldsst sich Schritt fiir Schritt die Wechselwir-
kung zwischen intellektuellen Errungenschaften und deren zunehmen-
der Akkumulation verfolgen.

Das Mittelalter beruht darauf, dass es tiberall in Europa zwar unter
verschiedenen, sich aber durch gemeinsame Grundstrukturen auszeich-
nende Formen die Feudalherrschaft durchsetzte. Dabei ist im Grunde
von einem neuen Lebensstil die Rede, welcher in sozialer Hinsicht als
feudale Gesellschaftsform erscheint. Im Vergleich mit der Antike fithrt
dieser neue Stil nicht nur zu mehr Dynamik im geschichtlichen Ablauf
als solchem und zu mehr Abwechslung der Formen. Dieser neue Stil lei-
tet auch den Forschergeist dazu an, die dynamischen Aspekte des Seien-
den im Ganzen zu betrachten. Die neue Ausrichtung merkt man anfing-
lich besonders am spekulativen Denken, was nur allzu verstindlich ist,
wenn man bedenkt, dass die christliche Kirche das intellektuelle Inter-
esse mit aller Kraft auf das ,Jenseits“ lenkte. Es gibt aber im europii-
schen Mittelalter einen jahrhundertelangen Mangel an wissenschaftli-
chem Denken, genauer gesagt an jener wissenschaftlichen Denkweise,
welche die Erforschung der Natur zum Ziel hat. Die brodelnde Intellek-
tualitit Alexandriens und anderer hellenistischer Zentren war erlo-
schen, und es gab keinen européischen Erben, der das so vielverspre-
chende wissenschaftliche Denken des Hellenismus weiterfithren wird.
Menschheitsgeschichtlich gesehen sollten aber die Araber diese histori-
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sche europiische Liicke ausfiillen. Die arabische Philosophie und Wis-
senschaft hatten eine viel positivere Einstellung als das patristische
Christentum gegeniiber der Bedeutung des Handelns in dieser unserer
Welt. Aus ihrer geistigen Perspektive heraus und unter ihren histori-
schen Bedingungen pflegten die Araber die Naturforschung. Die arabi-
sche Wissenschaft schligt eine Briicke zwischen der griechischen, hel-
lenistischen sowie romischen Antike und jenem européischen Mittelal-
ter, dem erst spiter in den Sinn kam, die Natur zu untersuchen. Dariiber
hinaus verbreitete und entwickelte die arabische Wissenschaft einen
Wissenschaftstypus, der in der Antike in eine Sackgasse geraten war
und der nur dank der bewundernswerten, wissenschaftlichen Begabung
der Inder aufblithen und sich entfalten konnte: Die Mathematik und in
erster Linie die Algebra. Die Araber selbst entwickelten dann Wissen-
schaften wie etwa die Chemie oder die Optik. Die ersten Wissenschaft-
ler, die optische Gesetze und Phinomene wie jene der Camera obscura
auf mathematische Weise ausdriickten und die ersten, die vermuteten,
dass die Lichtgeschwindigkeit nicht unendlich ist, waren die Araber.
Das ,Experiment“ als Forschungsmethode wurde von Arabern im sel-
ben Mafle perfektioniert, als deren Wissenschaftsergebnisse {iber die
hellenistische Wissenschaft hinausgehen.® Die arabische Wissenschaft
behauptete lange Zeit ihre Uberlegenheit gegeniiber der europiischen
Wissenschaft, schliefdlich aber erwachte diese, um von Neuem die Fiih-
rung zu iibernehmen - und dies gerade in dem Augenblick, in dem der
arabische Geist seine Moglichkeiten ausgeschopft zu haben scheint.
Die Entwicklung des wissenschaftlichen Denkens im européischen
Mittelalter bietet eine Reihe von Aspekten dar, die es verdienen, in die-
sem gerafften historischen Streifzug festgehalten zu werden. Die euro-
piische Wissenschaft sollte schliefilich zur Bildung der galilei-newton-
schen Wissenschaft fithren und unter anderem auch zum Experiment
als Methode der Naturforschung, als einer dauerhaften und mit allen
notwendigen Zutaten fiir einen vollstindigen Sieg ausgestatteten Me-
thode. Um bis dorthin zu gelangen, musste sich das europiische Denken
durch die Finsternis vorarbeiten und den richtigen Weg finden, indem

6 Vgl. Eilhard Wiedemann, ,Uber das Experiment im Altertum und Mittelalter®, in Unter-
richtsblitter fiir Mathematik und Naturwissenschaft, 1906, Nr. 4 - 6. (i.0. auf Deutsch, Anm.
d. Ubers.)
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es standig auf mogliche Fehltritte achtet. Die Voraussetzungen, die die-
se auflergewohnliche Selbstfindung moglich gemacht haben, traten
Jahrhunderte, bevor die Grundprinzipien der galilei-newtonschen Wis-
senschaft formuliert wurden, in Erscheinung. Es ist nicht uninteressant,
die Umstinde festzuhalten, die nicht nur die Wiederaufnahme des geris-
senen Fadens der wissenschaftlichen Entwicklung erleichtern, sondern
auch die Erweiterung des Horizonts sowie auch die Verflechtung und
Perfektionierung der Methoden jenseits der scheinbar uniiberwindli-
chen Grenzen des Hellenismus begiinstigen.

Die spite Antike droht die ,Geschichte® in die Sackgasse von Lebens-
und Staatsformen von hieratischer Starrheit zu mandévrieren, die in ge-
wissem MafSe den alten Formen der dgyptischen bzw. orientalischen
Theokratie gleicht. Das byzantinische Imperium bietet ein Bild, das die-
ser Moglichkeit nahe kommt. Es ist zwar richtig, dass die byzantinische
Gesellschaft, Kultur und Zivilisation nicht das Hochstmaf} an Rigiditét
der Lebensformen erreichen, in welchen sie erstarrt wiaren, wenn das
Reich in seinem Aufbau und seiner Gliederung nicht von einem ,,christ-
lichen“ Elan belebt worden wire. Die Tendenz ging aber in Richtung
Starrheit und einem Leben mit scharfen Konturen wie bei einem Kris-
tall. Gewiss hielt auch die tibrige Welt, ndmlich vom Siiden her die Ara-
ber, vom Norden her die germanischen und slawischen Stimme, die Be-
dingungen dafiir aufrecht, dass der Erstarrungsprozess des Lebens in-
nerhalb des Reichs an kein Ende gelangte. In West- und Mitteleuropa
fanden im Mittelalter jedoch, zugleich mit der Bewegung, welche die
germanischen Volker auslosten, Verinderungen von aufierordentlicher
Bedeutung statt. Dank der germanischen Stimme, einem so lebendigen
Element, das der europiischen Gesellschaft die feudale Ordnung auf-
prigte, ,verflissigt“ sich die europdische ,,Geschichte®, die vom Siid-Os-
ten, ndmlich von Byzanz her, einer Erstarrung in hieratischen Formen
erlag. Die europdische Geschichte tritt damit in die Phase ihrer natiirli-
chen Dynamik ein, von der sie nichts mehr abbringen wird. Thr Rhyth-
mus und ihre Kadenzen scheinen sich von einem Jahrhundert auf das
andere zu verstirken.

Im 9. Jahrhundert kommt ein anfiinglich noch zaghaftes westliches
Denken auf. Nach drei bis vier Jahrhunderten gelangt man zu einer
ganz eigenen Denkweise, dhnlich der, die irgendwann einmal fiir das
antike Denken, das hellenistische eingeschlossen, bestimmend war
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und sich sogar gegeniiber dem theologisch-patristischen Denken durch
Eigenstindigkeit auszeichnete. Wir werden zunéchst eine Stromung
der mystischen Spiritualitit beleuchten, die von Scotus Eriugena bis zu
Meister Eckhart und weiter zu dessen Epigonen reicht, im Sinne einer
fortschreitenden ,Immanentisierung® der christlichen Lehrinhalte,
wie sie die 6kumenische Kirche ausformuliert hatte, indem sie das In-
teresse des menschlichen Geistes an der ,Transzendenz® polarisierte.
Diese ,immanentisierende Stromung findet den stirksten Ausdruck
in der Mystik Meister Eckharts. Es ist merkwiirdig, dass es der deut-
schen Mystik in Ausdriicken der traditionellen christlichen Theologie
gelang, die Gottlichkeit auf eine sehr dynamische und dialektische
Weise, sowie dariiber hinaus auch in pantheistischem Sinn zu verste-
hen, und zwar so eindeutig, dass einige moderne Kommentatoren vor
kurzem sich im Recht wihnten, eine tiefgreifende Annidherung zwi-
schen den Vorstellungen Eckharts und des Brahmanismus zu versu-
chen. Diese ,immanentisierte® christliche Theologie nach dem Bei-
spiel Meister Eckharts ebnete den direkten Weg zu einer Naturmystik,
zu einer Vergottlichung der Natur, und konnte damit besonders giinsti-
ge spirituelle Bedingungen fiir eine positive Einstellung gegeniiber der
Naturforschung schaffen.

Eine zweite geistige Stromung, die hervorgehoben werden muss, ist
jene des grofien Streits, der iiber Jahrhunderte hinweg in so vielen Vari-
anten zwischen ,Nominalisten und ,Realisten“ ausgetragen wurde.
Auch dieser Streit war gleichfalls von Aquivokationen vorgeprigt, wel-
che die Philosophie des Scotus Eriugena ungelost hinterlassen hatte.
Der nachfolgende Streit war hart und betraf viele Aspekte. Die ,Nomi-
nalisten behaupteten, dass ausschliefilich das von den Sinnen aufge-
nommene, individuell Konkrete real sei, wahrend die ,,Realisten® fiir die
Realitit der im Konkreten enthaltenen ,Wesen® plddierten, deren ad-
dquater Ausdruck die ,Begriffe” wiren. Nach diesem immer wieder auf-
flammenden Streit siegte aber nicht das eine oder das andere Lager,
sondern die ,realistische Ausrichtung des abendlindischen Denkens
im Allgemeinen. Der ,Realismus®, sei er empirisch-konkret, wie ihn die
Nominalisten lehrten, sei er konzeptualistisch, wie ihn die sogenannten
»Realisten” des Zeitalters verstanden, ging aus dem Zusammenstofd der
gegnerischen Lager als eine neue Denkweise hervor, die eine andere
Akzentsetzung zur Folge hatte: die eigentliche Erforschung der Natur.
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Das wachsende Interesse an der Naturforschung wird darauthin auch
den Weg zur experimentellen Methode finden. Die Wiederbelebung der
experimentellen Methode wird diesmal in Verbindung mit einer grof3-
rdumigeren Perspektive als in der Antike und mit einem anderen Spiir-
sinn fiir Chancen stattfinden. Sogar bei dem bedeutendsten wissen-
schaftlichen Reprisentanten der Antike, bei Archimedes, wurde die ex-
perimentelle Methode einerseits durch einen begrenzten Horizont und
andererseits durch eine ,statische® Perspektive eingeschrinkt. Der Kos-
mos wurde mit Vorliebe als begrenzt angesehen, als ob er eine Kugelge-
stalt hitte. Die Vorstellungen von einem unbegrenzten Kosmos waren
der antiken Mentalitit nicht fremd, aber sie fielen auf keinen fruchtba-
ren Boden. Der zweite Umstand, der einer breiteren Entfaltung der ex-
perimentellen Methode im Weg stand, war die Reserve, mit der die an-
tiken Forscher der ,Bewegung“ begegneten. Die Bewegung wurde
nicht als wesentliches Moment des Seins betrachtet. Sie wurde eher fiir
ein Symptom des Nichtseins oder eines minderwertigen Seins gehalten.
Daraus wiederum resultiert eine Einstellung, die sich mehr nach den
statischen Konturen der Natur ausrichtet, was sich in der ganzen anti-
ken Wissenschaft feststellen ldsst. Begleitet von der zunehmenden Eta-
blierung des Feudalismus, insbesondere aber parallel zu den ersten Er-
scheinungsformen des Biirgertums, ergeben sich im européischen Mit-
telalter, beginnend mit dem 12. und 13. Jahrhundert, unter den zuvor
aufgezeigten Verhiltnissen Einstellungsinderungen gegeniiber dem
Universum, nidmlich sowohl was die Einschitzung von dessen Aus-
mafien betrifft als auch im Hinblick auf die Bewertung der Bewegung als
eines konstitutiven Elements der Wirklichkeit. Die Erscheinung des
»Gotischen® in Kunst und mittelalterlicher Kultur belegt hinlinglich den
Einstellungswechsel, auf den hier Bezug genommen wird. Der mensch-
liche Horizont 6ffnet sich in der gotischen Kunst in Richtung des Un-
endlichen. Die Bewegung wiederum scheint in der Kunst der Gotik als
fundamentaler Aspekt des Seins betont zu werden. Es ist also zu erwar-
ten, dass diese Offnung des Horizonts und diese neue Betrachtung der
~Bewegung“ ebenfalls mit aller Macht auch auf dem Gebiet der , Theo-
rie“ und der ,,Forschung“ zum Ausdruck kommt.

In der griechischen Spekulation figurierte das ,Unendliche® eher als
ein negativer Begriff. Die Griechen konnten diesen Begriff nicht leiden,
auch wenn sie ihn gelegentlich verwendeten. Die ,Vollkommenheit®
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hielten sie stets fiir etwas ,Endliches®. Dauerhaftere Spekulationen, die
das Unendliche in ein positives Attribut irgendeines Seienden verwan-
deln, gelingen erst spiter, und zwar im Rahmen der neuplatonischen
Metaphysik und des christlich dogmatischen Denkens der Kirchenvi-
ter. Aber natiirlich bleibt auch hier das Attribut des Unendlichen dem
hochsten Sein, namlich der Gottheit vorbehalten. Nirgendwo taucht in
den patristischen Konzeptionen der Gedanke auf, dass die ,Welt* bzw.
die ,Natur“ unendlich wiren. Der Kosmos wird in der patristischen
Lehre als ,endlich® vorgestellt. Die erste Erweiterung des Horizonts in
theoretisch-spekulativer Hinsicht erfolgt im Denken des Mittelalters
relativ spit. In der Tat ist der erste Denker, der behauptet, dass die
~Welt“ unendlich sei, weil nur ein unendliches Werk eines géttlichen
Urhebers wiirdig wire, Nicolaus Cusanus (15. Jhdt.). Er ,sdkularisiert®
die Vorstellung des Unendlichen, indem er sie nicht nur auf den theolo-
gischen, sondern auch auf den kosmologischen Bereich iibertrigt.
Desgleichen ist Cusanus jener Denker, der erstmalig - man beachte die
Koinzidenz! - die ,Bewegung“ als fundamentalen Aspekt des kosmi-
schen Seins betont.

Jedoch sollten wir nochmals einen Blick zuriick werfen. Was die Be-
trachtung der ,Bewegung* betrifft, so trat ein bestimmter Einstellungs-
wechsel in Erscheinung, der fiir die kiinftige Entwicklung des wissen-
schaftlichen Denkens in Europa von grofSer Bedeutung ist, und zwar be-
reits ein gutes Stiick bevor Nicolaus Cusanus seine revolutionéren kos-
mologischen Vorstellungen darlegte.

Um die Wendung, die das wissenschaftliche Denken im 13. Jahrhun-
dert nimmt, in ihrer ganzen Tiefe zu erfassen, wire vonnoten, das Zeit-
alter selbst weit ausholend und geméf} seinen Grundlagen nachzuzeich-
nen. In diesem Jahrhundert entstehen und entwickeln sich die ,,Stidte”
des europdischen Abendlandes als Zentren neuer 6konomischer und
sozialer Moglichkeiten. Damit befreit sich die ,,Arbeit® auf vielerlei Wei-
se von ihren alten Bindungen an die Scholle. Die Arbeit sucht sich neue
Kanile fiir Handwerk und Handel. Jetzt findet der Ubergang von der
Natural- zur Geldwirtschaft statt, und die technischen Erfindungen neh-
men zahlenmif}ig zu, indem sie nicht mehr nur dem Amusement die-
nen. Die Stadt fordert in jeder Hinsicht die Moglichkeiten dafiir, dass
sich die Mittelschicht gegeniiber der feudalen Gesellschaftsordnung
verwirklichen und behaupten kann. Die Stidte sind die Nester, welche
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die Anfinge der biirgerlichen Freiheit begiinstigen, sie werden dann
zum Raum, in dem die Mittelschicht danach trachtet, ihre Macht in dem
Mafle zu erweitern, dass sich im Laufe der Zeit ihre Bestrebungen in der
ganzen Gesellschaft durchsetzen. Es kommt zu einer Reihe neuer Erfin-
dungen und andere zeichnen sich ab auf einem Weg, der kein Ende hat-
te. Es werden die Universititen in Neapel, Salerno, Bologna, dann in Pa-
ris, Oxford, Cambridge, in Coimbra und Prag etc. gegriindet. Um jene
»~Handwerke“ zu fordern, auf deren Verbreitung der Einfluss des Biir-
gertums anfinglich beruht, braucht es eine Entwicklung der Technik,
des einstmals ,Demiurgischen®, und fiir diese technische Entwicklung
ist wiederum die Naturforschnung nétig, und zwar entschiedener als in
den Epochen davor, eine nicht blof8 ,empirische“ Forschung, sondern
eine, die selbst technischer Art ist, d.h. eine ,experimentelle“ For-
schung. Der Erste, der unter den westlichen Denkern die Einfithrung
der experimentellen Methode in der Naturforschung fordert, ist Petrus
Peregrinus von Maricourt aus Picardia (1269). Er bezeichnet die experi-
mentelle Methode als manuum industria. Dies ist ein symbolischer
Name dafiir, die engen Verbindungen zwischen der Technik und dem
Experiment fiir immer in Erinnerung zu behalten. Der berithmte Roger
Bacon (1214 - 1292) war Schiiler dieses Peregrinus, den er selbst domi-
nus experimentorum nennt. Der Terminus ,Experiment® scheint in sei-
ner modernen Bedeutung das erste Mal von Roger Bacon verwendet
worden zu sein. Derselbe Denker bringt auch den Ausdruck scientia ex-
perimentalis auf. Begabt mit wahrhafter Eingebung auf wissenschaftli-
chem Gebiet, wie es sich spiter noch entwickeln sollte, wird Roger Ba-
con erstaunliche Prophezeiungen iiber die Zukunft verlautbaren. Er
spricht sich kategorisch gegen die ,Magie“ aus, indem er auf ihre Wert-
losigkeit hinweist. Er fiihrt sogar ein so ,magisches“ Phénomen, wie es
eine ,fata morgana“ zu sein scheint, auf natiirliche Ursachen zuriick. Da-
mit {iberholt er, zumindest im Prinzip, die arabische Wissenschaft, die
vom magischen Denken durchtrinkt war und dazu neigte, nicht nur die
fata morgana als ein magisches Phinomen, sondern sogar die ganze
Welt, in der wir leben, als eine magische fata morgana anzusehen. Er
versteht es, aus der arabischen Wissenschaft auf erstaunlich richtige
Weise zu Kenntnissen und Vermutungen zu gelangen, die sich als giiltig
erwiesen. So spricht sich Bacon zugunsten der These des Arabers Alha-
zen aus, dass das Licht fiir seine Verbreitung Zeit bendtigt. Bacon erahnt
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eine phantastische Evolution der Technik. Um die Wissenschaft auf
moglichst sichere Grundlagen zu stellen, spricht er sich fiir die experi-
mentelle Forschung aus: ,Sine experientia nihil sufficienter sciri po-
test.“” Aber er sagt nicht nur dies: er behauptet, dass die Mathematik
Teil von und Schliissel zu den anderen Wissenschaften ist. Das ist fast
ein Programm im Sinne Leonardos. Im Vergleich zu solchen prinzipiell
giiltigen Vorwegnahmen kann man gewiss die zahlreichen Vorurteile,
von denen seine Untersuchungen voll sind, als unvermeidlichen Tribut
ansehen, den der Revolutionér seinem noch vom Ballast der Vergangen-
heit schweren Zeitalter entrichtete.

Kraft seiner kiinstlerischen und tiberhaupt kulturellen Ausdrucksfor-
men bezeugt das Mittelalter, dass es das ,Dynamische“ und die ,Bewe-
gung® nicht mehr abwehrt, wie dies in der klassischen Antike und spi-
ter in der byzantinischen Kultur in prononcierterer Form der Fall war.
Das ,Gotische®, das, einem Flichenbrand gleich, sich im 12. Jahrhundert
in ganz Westeuropa zu verbreiten beginnt, dient uns mit seiner Dyna-
mik und Fiille an Bewegung als ein diesbeziigliches Argument. Es wire
falsch zu glauben, dass ein Zeitalter, welches eine solche Kunst hervor-
bringt, die Bewegung als einen sekundéren, abgeleiteten oder herabge-
stuften Aspekt des Seins verschmihen wiirde. Die gotische Kunst ist fiir
sich allein ein ausreichender Hinweis darauf, dass sie einen geistigen
Zustand erreicht hat, der im Gegenteil in der ,Bewegung“ die schlecht-
hinnige Weise des Seins erblickt. Eine solche Akzentverschiebung muss-
te vorhergehen, damit die Wissenschaftler mit gesteigertem Interesse
die ,Bewegung* zu erforschen versuchen. In der Antike wurde die ,Be-
wegung“ jenen Dingen zugeschrieben, die nicht in voller Bedeutung
dieses Ausdrucks erkannt werden konnen, da man der Meinung war,
dass die Dinge, die sich bewegen und wechseln, nicht wirklich sind, son-
dern nur zu sein ,scheinen® Jetzt aber beginnt im Gegenteil das Be-
wusstsein, dass dasjenige, was ,ist, sich stets in Bewegung befindet,
und dass die Bewegung nicht nur mittels der Sinne, sondern auch durch
eine ,h6here” Erkenntnis zuginglich ist. Folglich wird kiinftig nach in-
tellektuellen Mitteln gesucht werden, um die Bewegungsphidnomene
genau zu definieren und zu bestimmen. Der erste Wissenschaftler, der

7 L O.auf Latein. Auf Deutsch: ,,Ohne Erfahrung kann nichts in ausreichender Weise gewusst
werden.“ (Ubers. v. Ubersetzer)
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Wege vorschligt, die ,Bewegung® mathematisch auszudriicken, ist Ni-
cole Oresme (1325 — 1382) aus der okhamistischen Schule in Paris.® Er
zeigt, dass die ,Variation“ der Bewegung auf eine uniforme Bewegung be-
zogen werden muss, die durch eine gerade Linie symbolisiert wird (die
x-Achse, wie wir heute sagen), auf der eine Reihe von Vertikalen steht,
welche die ,Intensititen® in jedem Moment der Bewegung eines Kor-
pers zum Ausdruck bringen. Die epochalen Neuerungen durch Oresme
haben nach einigen Jahrhunderten zur analytischen Geometrie des Des-
cartes gefithrt und dann zur Inifinitesimalrechnung bei Newton und
Leibniz. Dies betrifft den mathematischen Teil der Neuerungen. In phy-
sikalischer Hinsicht bildeten die innovativen Gedanken des Oresme ei-
nige notwendige Voraussetzungen fiir die Bestimmung der Bewegung
(insbesondere der ,Geschwindigkeit“ und der ,Beschleunigung®) im
Sinne von Exaktheit und Strenge des spiteren galileisch-newtonschen
Wissenschaftstypus. Ohne die Neuerungen durch Oresme, welche die
»,Bewegung“ und den ,Wechsel“ mathematisierbar machten und die
kraft ihrer Denkweise alles, was die Antike zu begreifen vermochte,
iibertreffen, wire Galilei nicht in der Lage gewesen, die Gesetze des
freien Falls und der Bewegung auf der schiefen Ebene zu formulieren,
und schliefilich auch nicht das fundamentale Gesetz der Mechanik,
nidmlich das Trigheitsgesetz (das Gesetz der Beharrlichkeit) begrifflich
zu fassen. In der Tat mathematisierte Oresme erstmalig auch den Begriff
der ,Zeit“, und zwar so, dass er sie in grundlegender Weise als gleichfor-
mig und homogen verstand, als ,Linie®, auf die jeglicher Wechsel und
jede Bewegung bezogen werden muss.” Bisher wurden also die wich-
tigsten Momente und Etappen aufgezeigt, durch welche man in der Ge-
schichte des menschlichen Denkens zur Grundlegung der Wissenschaft
vom galilei-newtonschen Typus gelangte, und innerhalb ihres Rahmens
zur modernen experimentellen Methode, verbunden mit der Anwen-
dung von Mathematik. In diesem Kapitel haben uns die Primissen und
historische Phasen interessiert, die allméhlich die Atmosphire aufbe-
reiteten, die dann im 17. Jahrhundert die Begriindung der galilei-new-
tonschen Wissenschaft moglich machte. Ein wichtiger Schritt hin zu ih-

8 Zwei Historiker der exakten Wissenschaften und zugleich deren Theoretiker haben die
epochale Bedeutung der Entdeckung von Nicole Oresme aufgezeigt: In Frankreich Pierre
Duhem, in Deutschland Hugo Dingler.

9  Vgl. Hugo Dingler, Das Experiment, Reinhardt Verlag, Miinchen, 1928, SS. 25 - 30, 224.
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rer Verwirklichung wurde im 15. und 16. Jahrhundert getan, im geistigen
Klima des spéten Mittelalters und der italienischen Renaissance, als ge-
niale Denker und Wissenschaftler wie etwa Nicolaus Cusanus, Leonar-
do da Vinci, Kopernikus, Benedetti eine kithn gespannte Briicke zwi-
schen der Phase stilistischer sowie atmosphirischer Voraussetzungen
und der Phase des realen Zustandekommens der galilei-newtonschen
Wissenschaft errichten. Das Wagnis, eine solche Briicke zu schlagen,
fillt zeitlich mit dem ersten friithlingshaften Aufblithen des Biirgertums
zusammen. Die moderne, exakte und in ihrer Naturforschung strenge
Wissenschaft kann dann in ihrer Ausrichtung und Methodologie als
vom Werk Galileis, Keplers, Descartes” und Newtons begriindet angese-
hen werden. Dieser ,Wissenschaftstypus“ behauptet sich durch die
Grundlegung und Entwicklung der Mechanik, der Optik und Akustik,
durch das Studium des Magnetismus und der Elektrizitit, der Wirme,
und durch die Entwicklung der Astronomie und Kosmologie. Nament-
lich sind es die Forscher wie Stevin, Francesco Maria Grimaldi, Tor-
ricelli, Von Guericke, Gilbert, Huygens, Gassendi, Pascal, Hooke, Hal-
ley, Leibniz, D Alembert, Lagrange, Kant etc., welche die galilei-new-
tonsche Wissenschaft nach allen méglichen Richtungen hin entwickeln.
In der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts expandiert dieser Wissen-
schaftstypus massiv auf dem Gebiet der Chemie durch die Forschungen
von Lavoisier und Dalton. Der Beitrag, der nachher im 19. und 20. Jahr-
hundert bis heute zur Verbreitung und Vertiefung dieser Art von Wis-
senschaft vonseiten einiger Forscher wie Julius Robert von Mayer,
Helmholtz, Mendelejew, Maxwell und jlingst auch von Wissenschaft-
lern wie Lorentz, Einstein, Planck, Heisenberg, De Broglie und Schro-
dinger geleistet wurde, muss in seiner Bedeutung im Rahmen dieser
einfithrenden historischen Skizze nicht eigens hervorgehoben werden,
denn unsere Absicht bestand nur darin, in erster Linie die geistigen und
vorausgehenden Bedingungen fiir den galilei-newtonschen Wissen-
schaftstypus tiberhaupt ans Tageslicht zu heben.
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2 Die Logiker und die experimentelle Methode

Eine Sache ist es, das ,Experiment® durchzufithren und es als zufilli-
ge Quelle der Erkenntnis wie unter gew6hnlichen Lebensumstinden zu
betrachten, eine andere, ein methodologisches Bewusstsein gegeniiber
dem Experiment zu besitzen. Nicht im methodologischen Sinn war das
Experiment sicher schon zufillige Erkenntnisquelle, als der Mensch
sich noch gar nicht als Mensch verwirklichte. Ein aktives ,,Probieren®
und das Gelingen dieses Probierens erweitern die Erfahrung des Tieres.
Diese Beobachtung lisst sich laufend machen. Etwas ganz Anderes aber
ist die bewusste und konsequente Anwendung des Experiments als Me-
thode. Zumindest in groben Umrissen wurde sichtbar, wie und unter
welchen historischen Bedingungen die Entstehung und die Entwick-
lung einer solchen Methode méoglich war.

Im vorliegenden Kapitel nehmen wir uns vor, die Herausbildung der
experimentellen Methode auch aus der Perspektive anderer geistiger
Aktivititen, die Einfluss auf ihr Zustandekommen ausiibten, zu untersu-
chen. Damit beziehen wir uns auf Beschiftigungen logischer und episte-
mologischer Art, die bisweilen in der Entwicklung des menschlichen
Denkens einen breiten Raum einnahmen. Die Rede ist also sowohl von
Unternehmungen, die auf die Erforschung der Natur des menschlichen
Denkens, seiner Gesetze und seiner Beweismittel ausgerichtet waren,
als auch von Vorhaben, deren Zweck in der Untersuchung der Erkennt-
nisvermogen lag, mit denen der menschliche Geist von Natur aus ausge-
stattet sein muss. Dabei empfiehlt es sich, der Frage nachzugehen, in
welchem MafSe die Logik und die Erkenntnistheorie auf die Vorginge
Einfluss nahmen, die zum Einsatz der experimentellen Methode in der
Naturforschung fithrten. Als wissenschaftliche Disziplin verstanden, ist
die Logik eine Errungenschaft, die sich im Allgemeinen dem Genius des
Aristoteles verdankt. Der Philosoph selbst, der sich seiner Schopfung
sehr bewusst war, versichert uns, dass er zur Grundlegung dieser Diszi-
plin, die unter verschiedenen Namen auftrat, keine darauf vorbereiten-
den Arbeiten gefunden habe. Diese Behauptung ist aber nicht ganz rich-
tig. Man rufe sich die historischen Fakten in Erinnerung.

Durch die schlichte Tatsache ihres Auftretens begann die griechische
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