
Der Versuch mit dem 'Wachsgefäss', 
ein verkanntes Demokritexperiment 

Von Alfred Stückelberger, Bern 

Aristoteles berichtet in seinen Meteorologica und ähnlich auch in seiner 
Historia animalium von einem seltsamen Experiment mit einem 'Wachsgefäss', 
das in der Antike weithin Beachtung gefunden hat - die Aristoteleskommentare 
führen es aus, Aelian greift es in seiner Historia animalium wieder auf, Plutarch 
und Plinius deuten es kurz anl -, während man in neuerer Zeit meist recht 
achtlos <\aran vorbeigegangen istl. Nachdem er am Anfang des 2. Buches seiner 
Meteorologie die Entstehung des Meeres und den Wasserkreislauf dargestellt 
hat, geht Aristoteles im 3. Kapitel ausführlich auf das Problem des Salzgehaltes 
des Meeres ein. Das gibt ihm Gelegenheit, sich zunächst mit Demokrit ausein­
anderzusetzen, nach dessen Ansicht das Meer der Rückstand eines riesigen 
Verduostungsprozesses ist und infolgedessen immer mehr zusammengeschrumpft, 
eine AuffaSSung, die der aristotelischen Idee von der Ewigkeit des Kosmos und 
damit auch des Meeres diametral entgegensteht (Meteor. 2, 3, 356b4ff. = Dem. 
Fr. A 100 D.). Auch der Versuch des Empedokles, das Meer als iöpci>� 'til� 'Yil� zu 
erklären (ibid. 357a24 = Emp. Fr. B 55 D.), wird als lächerliche poetische 
Floskel abgetan, die den Ansprüchen der Naturwissenschaft nicht genüge. Die­
sen unvollkommenen Theorien älterer Naturphilosophen setzt er dann seinen 
eigenen Erklärungsversuch des Salzgehaltes gegenüber, dass es nämlich neben 

1 Alex. Aphrod. ln Anst. meteor. 2,3, CAG 3, 2, 87, 251f.; Olymp. In Arist. meteor. 2, 3, CAG 12, 
I, 158, 251f.; Aelian. Hist. anim. 9,64; Plut. Quaest. nato 5, 913b/c; Plin. Nat. hist. 31,70; zu 
den Textstellen S. gleich unten. 

2 Die ausfllhrlichste Auseinandersetzung mit dem Experiment finde ich bei Henn. Diels, Ari­
stotelica, Hennes 40 (1905) 310-316, der freilich, wie wir noch sehen werden, teilweise von 
falschen Voraussetzungen ausgeht und darum auch die Bedeutung weitgehend verkennt. Vom 
naturwissenschaftlichen Standpunkt aus hat sich damit befasst Edm. O. von Lippmann, Die 
'Entsalzung des Meerwassers' bei Aristoteles, Chemiker-Zeitung 35 (1911) 6291f. und 11891f. 
Auf die Bedeutung des Experimentes bin ich in meiner Antiken Atomphysik (München 1979) 
23f. kurz eingegangen. Nur knappe Hinweise, die sich meist mit der Feststellung begnügen, 
dass das Experiment unmöglich sei, finden sich bei: Ing. Düring, Aristotle's chemical treatise, 
Meteorologica Book IV; in: Göteborgs Högskolas Arsskrift 50 (1944) 76f.; ders., Aristoteles 
(Heidelberg 1966) 385; D'Arcy W. Thompson, in der Oxforder Übers. der Hist. animalium 
(Worb of Aristotle 4 [Oxford 1910) Anm. zu 590a22; L. Pearson/F. H. Sandbach, Plutarch's 
Moralia Bd. II (London 1965) 165 Anm. zu Quaest. nato 5, 913; H. Strohm in der Meteoro­
logie-Übers. (Aristoteies' Werke in deutscher Übersetzung Bd. 12 [Berlin 1970» 178. - Uner­
wähnt bleibt das Experiment leider bei Friedr. So1msen, Aristotle's system olthe physical world 
(Ithaka/New York 19(0) und H. Happ, Hyle, Studien zum aristotelischen Materie-Begriff 
(Berlin 1971). 
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den feuchten auch trockene Ausdünstungen (avaSUJ.1UICJ&lC;) aus der Erde gebe, 
die sich in der Atmosphäre mit der Feuchtigkeit vermengten, sich dem Regen 
beimischten und so den Salzgehalt des Meeres verursachten. Er stützt dann 
seine Ansicht mit folgender Beobachtung: 

Meteor. 2,3, 358b35ff.: Dass der Salzgehalt auf einer Mischung mit etwas beruht, ist nicht nur 
aus dem eben Gesagten klar, sondern wird auch aus folgendem (Experiment) deutlich: wenn 
jemand ein 'Wachsgefäss' formt (KTJplVOV uyy&iov), seine Öffnung gut abdichtet, so dass kein 
Meerwasser eindringen kann, und es dann ins Meer versenkt, dann wird das durch die wächsernen 
Wandungen eintretende Wasser trinkbar. Die erdigen Bestandteile, die den Salzgeschmack verursa­
chen, werden nämlich wie durch ein Sieb zurückgehalten). 

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

CAG 3, 2, 87, 25ff.: Aristoteies fUhrt zum Beweis, dass der Salzgehalt einer Flüssigkeit auf 
einer Mischung beruht, den Umstand an, dass bei Wachsgefässen, die ins Meer versenkt werden, 
das eindringende und durchsickernde und gleichsam vom Meerwasser abgesiebte (0111S0UI1EVov) 
Wasser trinkbar ist, und zwar deshalb, weil die erdige Substanz, die den Salzgeschmack in der 
Mischung verursacht, wegen ihrer gröberen Beschaffenheit (0111 ti'\v 1taXUtllta) abgesondert wird4• 

Sachlich stimmen damit die Erklärungen Olympiodors zur genannten 
Stelle überein, der ausdrücklich noch das Missverständnis abwehrt, dass der 
süsse Geschmack des durchfiltrierten Wassers etwa auf den Süssigkeitsgehalt 
des Bienenwachses zurückzuführen seis. 

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

3 Arist. Meteor. 2, 3, 358b35: -Otl 0' &otiv &V l1i�EI tlV� tO aAI1UpOV, Oi\Aov ou 110VOV &K tmv 
Eiplll1Evmv, uUiJ. Kai Mv tU;; uyy&iov 1tÄAioae; SflKTJPIVOV Eie; ti'\v SO:AattaV, 1tEpIOTJoae; tO 
Otol1a tOlOUtOU;;, rootE 11i'\ 1tapEn&ioSat ti\e; SaÄAittlle;' tO 'YclP Eiolov oUI tmv toixcov tmv 
Kllpivcov 'YiVEtat 1tOtll1ov ü&op. 36. -OO1tEP 'Yap 01' ilSl10ii tO 'Yt:IDOEe; u1tOKpivEtal Kai tO 
1toloiiv ti'\v aAI1Upotllta Ola ti'\v OUI1I1�lV. Vgl. auch loc. eit. 2, 2, 354b 19 0111S0UI1EVOV 'Yap 
ylYVEOSaI tO aAllupov 1tOtIllOV. 

4 Alex. Aphrod. In Arisl. meteor. 2,3, CAG 3, 2, 87, 25ff. niOtlV KOl1i�EI toii Kata 111�iv tlVOe; 
tOV aAllupov XUllOV ylVEoSaI tO ola tmv KTjpivcov uYYEicov tmv Eie; ti'\v SclAaooav tlSEI1EVCOV 
tO Eiolov tE Kai iKI1O:�OV Kai 0111S0UI1EVOV U1t' auti\e; ü&op 1tOt1110V dval tij> tO 'YEmOEe; Kai tO 
1toloiiv tfll1�EI aAllupov tOV XUI10V Ola ti'\v 1taXUtllta u1toKpivEoSal. 

5 Olympiodor, In Arisl. meleor. comm. CAG 12, 2, 158, 25ff.: tlhaptov &1t\isiplll1a' Ötl 'Yap 
auto KaS' auto tO ti\e; SaÄAittlle; 1tOtIllOV &OtIV, ull' ouXi aAllupov, Kai Ötl Oul ti'\v &1tII1I1;iav 
ti\e; Ka1tvroOoUC; uvaSUI1I0:0ECOe;, Oi\AoV. Ei 'Yap KTJPIVOV uYYElov Ola1tAO:One;, Eha tOUtOU tO 
otol1a 1tt:pllppci�ae; &1t\I1EA.ii>c; &I1PclAne; &V tfI SaÄAittn, cl>c; 11i'\ EiOEASE1V &VOoV SaAo:mov uOcoP 
Ola toii otol1iou, dta Xpovov &o:oae; uvaÄAiJ}ne;, EUPTJOEU;; tO 0111 toii toixou toii uYYEiou 
Oll1Sl1Sev uOcoP 'YAU1CU 0\11 tO U1tOIlEI1EV1]KEval tKt� ti'\v Ka1tvrooll civaSUl1iaOlV Kai 110VOV tO 
MOIOV uOcoP EiOEATjAuSEval. Kai I1TJ tle; At:'YEtCO, Ötl Ola tOV KTjpOV 'YE'YOVE 'YAUKU tO uOcop eile; 
01' au"Coii Oll1Sl1SEV, &1tEIOi'\ 1tEph"CcoI1O: &OtlV Ö KllP� tOii I1EA\"COe;. Ei 'Yap "Coii"Co �V, &XPi\v Kai 
äVCOSEV Ola "Coii o"COl1iou tOii uYYEiou J}aAAolllivou "Coii SaAattiou ooa"Coe; I1E"CaJ}o:woSal Eie; 
'YAUKU, Ei1tEP öA.coc; Ö KllpOe; �v Ö I1E"CaJ}O:AAcov, Kai OUX il OITJSll0U;;. 
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der Salzgehalt allgemein als lebenshemmend (lhpoqx>V)6 gilt. Er erklärt dies 
dann damit, dass etwa Muscheln dank dem im Meerwasser beigemischten 
Süsswasser lebten, «denn Süsswassef» (erklärt er) «lässt sich durch einen dich­
ten Stoff hindurchfiltrieren, weil es von feinerer Beschaffenheit ist als das Meer, 
das 'eingekocht' ist» 7• Er begründet dann diese Behauptung folgendermassen: 

Rist. anim. 8, 2, S90a22ff.: Dass aber im Meerwasser Süsswasser enthalten ist und dieses 
hindurchfiltriert werden kann (ölT]S&iaSal), ist offenkundig: Man hat dafür nämlich folgendes 
Experiment (nEipa) angestellt: Formt man ein feines Gefllss aus Wachs, dichtet es ab und lässt es 
leer ins Meer hinab, so nimmt es wahrend einer Nacht und eines Tages ein Quantum Wasser auf, 
welches sich als trinkbar erweist'. 

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

Ael. Rist. anim. 9, 64: Aristoteles und vor ihm Demokrit und Theophrast als dritter behaup­
ten, dass die Fische nicht vom Salzwasser leben, sondern von dem im Meer beigemischten Süsswas­
sero Und da dies unglaubhaft erscheinen mag, wollte der Sohn des Nikomachos das eben Gesagte 
mit Tatsachen untermauern und sagt, man könne folgendermassen nachweisen, dass im Meerwas­
ser trinkbares Wasser vorhanden ist: wennjemand aus Wachs ein feines hohles Gefllss formt und es 
leer ins Meer hinunterlässt, indem er es irgendwo anbindet, um es wieder hinaufziehen zu können, 
dann lUllt sich dieses im Verlaufe einer Nacht und eines Tages mit süssem und trinkbarem Wasser". 

Wir schliessen die Übersicht über die Belegstellen zum 'Wachsgeßlss'­
Experiment mit einer Stelle aus Plutarch, die der Sache nach nichts Neues 
bietet, die aber deshalb interessant ist, weil sie allem Anschein nach einen von 
Aristoteles unabhängigen Überlieferungszweig darstellt1o, auf den wir noch­
mals zu sprechen kommen werden. In der 5. quaestio naturalis geht der Verfas­
ser, im Zusammenhang mit der Säftelehre, auf das aA.�\)p6v ein und sagt dann, 
nach einer Bezugnahme auf Platons Timaios: 

Plut. Quaest. nat. 5, 913c: Filtriertes Meerwasser verliert seinen Salzgeschmack; dieser ist 
nämlich erdig und grobteilig (y�, nax'IJIlEP�); deshalb kann man, gräbt man beim Meeres-

6 Vgl. Theophr. De causis plant. 10, I: ön Utpoepov Kai roanEp uyswT]tOV tO °ciÄ.IlUpov; vgl. Plut. 
Quaest. nato 5, 9 13c. 

7 Arist. Bist. anim. 8, 2, S90a2Of.: ÖlT]SEital yap Öla trov nUKvrov Öla tO A.EntOtEpOV dval tijc; 
SaA.O:ttT]C; alJl.lltEtto!l6VT]C;. 

8 Arist. Bist. anim. 8, 2, S9Oa22ff.: ·On Ö' tv tflSaMittn nOtq1ov EVEan Kai tOUtO ÖlT]S&iaSql 
öuvata\, qnvepOv tanv. "RÖT] yap elÄ.T]qival tOUtOU aUIl�S�T]KE nEipav' tclV yap nc; KlJPlVOV 
nMiaac; A.Entov uyy&iov Kai ItEp\ÖlJaac; KaSfl Eie; tt,v SaÄ.attav KEVOV, tv VUKti Kai lJIlSP� 
Ä.all�vEl OOatoc; nÄ.ij3oc;, Kai tOUtO qniVEtal nOtq1ov. 

9 Aelian, Bist. anim. 9, 64: ASYEl öt 'AplatotsÄ.T]C;, Kai �T]1l0KPltoc; npo tKEivou, 9EO(jlpaatOC; 
tE tK tpitrov Kai aut6c; (jIT]a\, Ilt, tljl ci�upljl iioon tpS(jIEaSal toi>c; {x,Siic;, uA.Mi tljl napallE­
Ill�VCP tfl SaMittn yÄ.UKEi OOan. Kai tltEi ooKei nroc; U1t1atov, Öl' autrov trov i\pyrov �E�a\Ö>­
aat �uÄ.llSeic; tO ÄEx,S&V 0 toi> N lKOIlUX,OU Myel dvai n nonllov iiöoop tV naan 9aA.Qttn, Kai 
tMYlEaSal tautn. ei ttc; uyyeiov tK KT]POU nOllJaac; KOiÄov Kai A.Entov KaSEiT] Kevov tC; tt,v 
3ciÄ.attav, tl;aljlac; n03&v roatE uVq1lJaaaSal öUvaaSa\, VUKtOC; ÖteÄ.SouaT]C; Kai lJllSpac; 
UpUtEtal ItEnÄ.T]a!l6vov yÄ.UKSoc; tE Kai notiJlou OOatoc; auto. 

10 So urteilt meines Erachtens richtig R. Diels, a.O. (oben Anm. 2) 3 12. 

2 Museum Helveli<:um 
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strand in die Tiefe, auf Süsswasseradern stossen; viele schöpfen auch in wächsernen Gefässen 
filtriertes Süsswasser aus dem Meer, wobei das Salzige und Erdige abgesondert wird. Und ferner 
wird Meerwasser durchaus trinkbar, wenn man es durch Tonröhren leitet und filtriert, weil diese das 
Erdige drinnen zurückhalten und nicht hindurchtreten lassen". 

Soweit die wichtigsten Belegstellen zum Experiment12, das übrigens eine 
recht anspruchsvolle Versuchsanordnung voraussetzt. Der Befund ist überall 
derselbe: ein geeignetes Gefäss muss beschafft werden (zu diesem Problem 
gleich unten), das in eine bestimmte Tiefe des Meeres versenkt wird (was eine 
Beschwerung des Geflisses voraussetzt); nach Verlauf einer bestimmten Zeit 
nimmt es dann ein Quantum Süsswasser auf. Nun hat natürlich die Vorstellung 
von einem solchen 'Wachsgefäss' sogleich Argwohn erweckt; denn abgesehen 
von der Schwierigkeit, ein solches Gefass aus Wachs zu formen, wäre ein 
Wachsgefäss mit so festen Wandungen, dass es dem Wasserdruck widerstehen 
könnte, absolut wasserdicht und fllr den Versuch untauglich. So waren denn 
auch rasch Philologen zur Hand, die hier eine Textverderbnis sahen und - oft 
nur im Hinblick auf eine der genannten Stellen - zu konjizieren begannen: 
KepU�.llVoV statt KtlPlVOV hatte schon Hermann Diels vermutet, aber dann in 
seinem Aufsatz von 1905 vorsichtigerweise zurückgenommenlJ• 1911 hat dann 
Edmund O. von Lippmann, gestützt auf Versuche mit Tongefässen, die Konjek­
tur KepulllVov ausfllhrlich begründetl4, während Ingemar Düring lCepullEOv 
befürwortet1s• Überblickt man jedoch die Überlieferung an den zahlreichen 
Stellen, die mit auffallender Einhelligkeit von KtlPlVa ayyeia spricht, wobei 
Olympiodor ausdrücklich auf die süssliche Eigenschaft des Bienenwachses hin­
weist16 und Plinius in seiner Kurzbeschreibung des Experimentes die concavae 
ex cera pilae nennt 17, wird man zögern, hier eine blosse Verschreibung zu sehen. 

1 1  Plut. Quaest. nato 5, 913c (mit vorangehender Partie): no·t/:pov oöv oi)1( &crt\v ci4upoü 
YEVEcrU; aUiJ. epSopa tiilv llu.oov tO ci4upov, Ö10 !Cui ltiicrlV ätpocpov toi<; alto cputiilv lCui 
crltEPIlC!trov tPEIpOIlEvoU;,liöOOIlU ö' EvioU; yiVEtUl ti!> tO d."crlllOV acpalpEiv tiilv tPEcpOVtlIlV; 
li, lCUSaltEp tij<; SuMttll<; &"'Ovt� acpalpOl)(J\ tO aA.UlCOV !Cui ÖTllCt\!COV, EV tOl<; SEPlloi<; UltO 
SEPIlOtTltO<; E�UIlUUPOÜtUl tO ci4upOv; ;; XUIlO<; IlEV Ecrt\V, 00<; nA.citrov (Tim. 5ge) dltEV, üÖ<op 
iJSTlIlEVOV ölci cputoii, ÖlllSoUllEVl] öl: !Cui SciA.attu tO a4upOv alto�o:UE\; yEiilÖE<; yap lCui 
ltUXUIlEPE<; Ecrt\V, ÖSEV ÖPUttOvt� ltupa tOV UiY1UA.6V Evtuyxavoool ltotill0U; A.l�uÖioU;, 
ltoUoi öl: lCui !CTlpivoU; aYYEiou; aVQA.aIl�VOOOlV ElC tij<; SaMttTl<; üllrop YAU!CU Ö1TlSOUIlEVOV, 
altOlCplVO!!EVOU tOll ciAUlCOÜ lCui yECi>OOu<;· 1] öl: Öl' apyiA.ou ltPOÖ1UyroyTt ltuVtaltucrl tTtV 
SaA.uttuv Ö1TlSoWEVTlV ItOtlllOV altOOiÖ<ocrl ti!> lCUtEXElV EV EuutTllCui IlTt önEvul tO YEiilöE<;.­
Vgl. dazu auch unten Anm. 23. 

12 Zu einer weiteren Stelle bei Plin. Nat. hist. S. gleich unten. 
\3 Siehe app. crit. zu Olympiodor p. 158,27; vgl. Diels, a.O. 31Of. 
14 Lippmann, a.O. (oben Anm. 2) 629ff. und I I 89ff.: dazu gleich unten. 
15 I. Düring, Aristotle's chemical treatise 76f.; in seiner Ausgabe von Arist. Hist. animo fUhrt 

Pierre Louis (Paris 1969) die Konjektur !CEpalllVOV auf Ogle zurück. 
16 Siehe oben Anm. 5. 
17 Plin. Nat. hist. 31, 70: Quia saepe navigantes defectu aquae dulcis laborant, haec quoque subsidia 

demonstrabimus: expansa circa navem vellera madescunt accepto halitu maris. quibus dulcis 
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Nun, ob Wachsgefäss oder Tongefäss, für diesmal wird nicht der Philologe 
und nicht der Paläograph die Frage entscheiden, sondern der Chemiker. Der 
sonst überaus umsichtige Hermann Diels, der sich in seinem Aufsatz von 1905 
auch auf die naturwissenschaftlichen Aspekte dieses Experimentes eingelassen 
hat, behauptet mit einer ihm sonst nicht eigenen Selbstsicherheit: «Eine Dios­
mose findet nur dann statt, wenn sich zu beiden Seiten der permeablen Scheide­
wand verschiedene Flüssigkeiten befinden; ... Bestimmt wird sich kein moder­
ner Philologe oder Philosoph aufregen, wenn ich hier rundweg erkläre, dies 
Experiment des Aristoteles ist unmöglich»18. 1911 hat dann Edmund O. von 
Lippmann zusammen mit Ernst Erdmann Versuche mit Tongefässen angestellt, 
um das Experiment nachzuprufen19, und ist zum Schluss gekommen, dass das 
Experiment auf einer Täuschung beruhe: insofern man nämlich gebrauchte 
poröse Tongefässe verwende, die in ihren Wandungen eine erstaunlich grosse 
Menge von Wasser aufzunehmen vermögen, werde, wenn man sie ins Salzwas­
ser tauche, durch das nachdringende Wasser tatsächlich eine gewisse Menge 
Süsswasser ins Gefäss gepresst. Da mich dieses Resultat nicht zu überzeugen 
vermochte, habe ich die Frage zusammen mit einem Chemiker, Dr. Willy 
Stadelmann, erneut aufgegriffen, der im Laboratorium des Gymnasiums Bern­
Kirchenfeld mehrere Versuche anstellte20. Ein Versuch zunächst mit wachsbe­
schichteten tongefässen - allenfalls eine Möglichkeit, die K�ptva aYYEia zu 
erklären - hat zu nichts geführt: Auch eine dünne Bienenwachsschicht erwies 
sich als wasserundurchlässig. Dagegen zeigte es sich bei Versuchen mit brau­
nem Ton, wie er etwa zur Herstellung von Blumentöpfen gebraucht wird, dass 
Ton ausgesprochen die Fähigkeit besitzt, Ionen auszutauschen, d.h. CI--Ionen 
der Salzlösung gegen OH--Ionen des Tones bzw. Na+-Ionen der Salzlösung 
gegen andere im Ton vorkommende Kationen auszutauschen und somit Salz­
wasser zu entsalzen, ein Vorgang, der zu Lippmanns Zeit noch wenig erforscht 
war. Führt man nämlich eine Kochsalzlösung durch eine mit Tonscherben 
gefüllte Ionenaustauschersäule, so ist sie nur noch ganz gering salzhaltig21. 

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

18 H. Diels, a.O. 31Of. 
19 Lippmann, a.O. (oben Anm. 2); schon im 16. Jh. hat Joh. Baptista Porta Versuche zum 

Experiment angesteUt, freilich ohne Erfolg, vgl. seine Magia naturalis (1589) \ib. 20, I: dazu 
W. Brieger, Zur 'Entsalzung des Meerwassers' bei Aristoteles, Chemiker-Zeitung 42 (1918) 302. 
Die beiden Hinweise verdanke ich Prof. Andreas Kleinert vom Institut rur Geschichte der 
Naturwissenschaften, Mathematik und Technik in Hamburg. 

20 Ich benütze die Gelegenheit, Dr. Willy Stadelmann vom Städt. Gymnasium Bem-Kirchen­
feld sowie Elsbeth Ernst vom medizinisch-chemischen Institut der Universität Bem rur die 
wertvoUe Mitarbeit und Beratung zu danken, ohne die ein Philologe das Problem nicht hätte 
angehen können. 

21 Vgl. dazu: UUmanns Encykloplidie der technischen Chemie \3 (1977) 281; F. Helfferich, 
Ionenaustauscher, Weinheim 1958. 
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Diese Eigenschaft des Tones, wenn auch anschaulicher, freilich nach heutigen 
Erkenntnissen unzutreffend mit 'filtrieren' (O\l1Se'icrSat) erklärt22, war in der 
Antike durchaus bekannt, wie die Angabe an der Plutarchstelle bezeugt, dass 
Meerwasser, durch Tonröhren geleitet, trinkbar werde2J• 

Nun haben freilich unsere Versuche mit Tongefässen nur einen verhältnis­
mässig geringen Entsalzungseffekt ergeben (das Verhältnis von eindringender 
Flüssigkeit und ionenaustauschendem Material ist hier viel ungünstiger als bei 
der Ionenaustauschersäule): Die Werte für die Abnahme des Salzgehaltes ge­
genüber der umgebenden Flüssigkeit lagen um 20%24, eine heute leicht mess­
bare Differenz, die aber in der Antike mit der Zunge - eine andere Methode, 
den Salzgehalt zu messen, stand kaum zur Verfügung - nicht festzustellen war. 
Dies mag daran liegen, dass uns nicht die richtigen Tonsorten oder zu wenig 
dickwandige Gefässe zur Verfügung gestanden haben. 

Besondere Aufmerksamkeit erweckt hat nun allerdings ein Versuch mit 
einem mit Bienenwachs beschichteten Tongefass, das in der Beschichtung 
einige kleine Aussparungen aufwies, durch welche unter einem minimen Druck 
Salzwasser eindringen konnte: Während bei einem gewöhnlichen Tongefäss 
der Ionenaustausch sich auf die eingedrungene wie auf die umgebende Flüssig­
keit auswirkt und somit ein Teil der entsalzenden Wirkung für unsere Zwecke 
verlorengeht, zeigte ein Versuch mit einem derart beschichteten Tongefäss, bei 
welchem die Salzlösung nur durch einige Lecks in der Beschichtung eindringt 
und die Ionenaustauschkapazität - fast wie in einer Ionenaustauschersäule -
sich ganz auf das eindringende Wasser auswirkt, recht günstige Resultate2S• 
Fest steht jedenfalls, dass Ton die genannte Eigenschaft hat und dass sie minde­
stens beim Versuch mit den Tonröhren, wo die Verhältnisse günstiger sind, 
offenbar aber auch bei Tongeflissen unter bestimmten Bedingungen beobachtet 
werden konnte. 

Von der Sache her dUrfte somit das Wachsgefäss-Experiment erklärt sein: 

22 Dass es sich beim beobachteten Vorgang nicht um eine Dialyse handelt - so würden wir heute 
das 'Filtrieren' übersetzen -, ist nachgewiesen: In einem Dialyseschlauch, der von Wasser 
umspült wird, bleiben nur makromolekulare Stoffe (z. B. Eiweisse) zurück, nicht aber Salz. Im 
vorliegenden Fall waren aber sicher keine Makromoleküle im Spiel. In dieser Hinsicht muss 
auch die Angabe in meiner Antiken Atomphysik 24 Anm. 55 präzisiert werden. - Mit einer 
Diosmose, von der Diels spricht (s. oben), hat das Experiment überhaupt nichts zu tun. 

23 Plut. Quaest. nato 5, 913c: S. oben Anm. 11; dass es sich bei der Ih' l'iPyv..ou ltpolhaYOlYT! um ein 
Leiten durch Tonröhren handelt, hat H. Strohm, Anm . zu Arist. Meteor. 2, 3 (a.O. 178) wohl 
richtig vermutet. 

24 Die Na+-Ionen-Konzentration der umgebenden Flüssigkeit (einer ca. 3, 5%igen Kochsalzlö­
sung) hat von 581 m Val/I auf 464 mVai/1 in der eingedrungenen Flüssigkeit abgenommen, die 
CI--Ionen-Konzentration von 581 mVai/1 auf 448 mValll; das bedeutet, dass der Salzgehalt 
um ca. 20% abgenommen hat. Die Leitfllhigkeit hat von 45 ms/cm auf 38 ms/cm abgenom­
men, während der pH-Wert von 8 , 57 auf 10,54 leicht gestiegen, d.h. die eingedrungene 
Flüssigkeit etwas basischer geworden ist. 

25 Weitere Versuche dazu sind zur Zeit noch im Gange. 
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Es ist nicht das Wachs, sondern der Ton, welcher tatsächlich die Fähigkeit hat, 
Ionen auszutauschen bzw. Salzwasser in gewissem Grade zu entsalzen. Die 
Nachprüfung des Versuches hat aber auch einen Hinweis gegeben, was unter 
dem ominösen KtipWOV ayyr.iov zu verstehen ist. Denn dass es sich um einen 
biossen Abschreibefehler in der Überlieferung handelt, der mit einem einfa­
chen Federstrich in Kr.palllVOV zu ändern wäre, ist bei den zahlreichen Zeugnis­
sen kaum denkbar26• Dass andererseits Aristoteles, von dem freilich die späte­
ren Stellen abhängen, in seiner Vorlage statt des naheliegenden Kr.palllVOV 
irrtümlich KtiptvOV gelesen hätte, ist wenig wahrscheinlich. Im Gegenteil: In 
der Formulierung (an beiden Aristotelesstellen), dass man solche Geflisse spe­
ziell herstellen müsse (7tMlcrac;), kommt zum Ausdruck, dass er sich. selber der 
Ungewöhnlichkeit bewusst war. Offenbar sind zum Versuch mit Wachs be­
schichtete - und wohl auch mit Wachs verpichte - poröse Tongeflisse27 ge­
braucht worden, deren Beschichtung - absichtlich oder unabsichtlich - kleinere 
Lecks aufwies, durch welche Meerwasser eindringen konnte28• Dieser S achver­
halt ist wohl schon dem Aristoteles, der das Experiment - offensichtlich ohne es 
nachzuprüfen - aus der Fachliteratur übernommen hat29, sicher aber den von 
ihm abhängigen Autoren nicht mehr bekannt gewesen, rur welche die Ktiptva 
uyyEia durchaus eigentliche Wachsgeflisse gewesen sind. 

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

26 Siehe dazu oben S. 18. 
27 Poröse, wasserundurchlllssige Tongefllsse (lC&pUllla ayyda), mit welchen Bauern betrügeri­

scherweise den Weizen befeuchten, sind etwa auch Gal. Nat.fac. I, 14 (2, 56 K.) genannt. 
28 Wenigstens in einer Anmerkung soll eine Vermutung, der ich anfllnglich nachgegangen bin, 

Platz finden, dass es sich bei den lCilplva aYYEia um einen Terminus technicus aus der Bienen­
zucht handeln könnte, nämlich um 1C1lPirov ayyda, also Gefllsse fnr Bienenwaben. Jedenfalls 
werden in den Geoponica in den Kapiteln über die Bienenzucht (Geop. 15,2-9) die Bienen­
stöcke regelmllssig mit ayyda - hier sind es freilich meist hölzerne (Ioc. eit. 15, 2, 7) - bezeich­
net. Aber auch tönerne Bienenstöcke waren durchaus gebräuchlich und werden bei Schrift­
stellern über die Agrikultur erwähnt: Varro, De re rust. 3, 16 nennt a/vifictiles; vgl. Colum. 9, 
6,2; Pallad. 1,37,6. Abbildungen von Modellen solcher Ton-Bienenstöcke, die man gefunden 
hat, bei Ersie Richards-Mantzoulinou, Melissa" Potnia, Athens AnnaIs of Archaeology 12 
(1979) I, 75 (den Hinweis verdanke ich Dietrich Willers vom Archäolog. Seminar Bern). 
Solche Tongefllsse mussten verhältnismllssig dickwandig und porös sein, während die übrigen 
meist festgebrannt und wasserdicht waren. - Die Erklärung mit den wachsbeschichteten 
Tongefllssen scheint mir aber doch einleuchtender. 

29 So richtig Düring, Aristote/es 385; Strohm, a.O. (oben Anm. 2) 178; Aristoteles deutet dies ja 
auch an der Stelle in der Tiergeschichte an mit dem einleitenden Satz: loc. cit. 590a23f.: i'!Öll 
yap &iÄ.llql&val 'tou'tou <J1JI1ß&1l1l1C& x&ipav. 



22 Alfred Stückelberger 

Zunächst ist auffallend, dass Aristoteles an der MeteorologiesteIle, kurz 
vor dem Experiment im Zusammenhang mit der Frage nach dem Salzgehalt, 
auf Demokrit eingeht30• An der Aelianstelle wiederum wird neben Aristoteles 
und Theophrast als ältester Gewährsmann Demokrit genannt31• So hat denn 
Hermann Diels, vor allem gestützt auf die wohl demokriteische Säftelehre an 
der Plutarchstelle32, das Experiment in der Tat auf Demokrit selbst zurückge­
führt33, eine These, die ich glaube mit weiteren Argumenten erhärten zu kön­
nen und deren Tragweite für die antike Atomphysik ich zu erhellen suche, die 
Diels, fehlgeleitet durch falsche Voraussetzungen, weitgehend verkannt hat34• 

Das Experiment setzt klar ein atomistisches Denken voraus. Es liegt ihm 
die Überlegung zugrunde, dass sich die Salzteilchen deshalb absondern lassen 
(u1toKpivEcr3ul), weil sie offenbar von gröberer Struktur sind (oul 'tT]V 1tUxu'tlltU 
Arist. meteor. loc. eit. ; 1tUX\)�P&; Plut. loc. eit.) als die Wasserteilchen, die 
wegen ihrer Feinheit (öul 'to AE1ttO'tEPOV dVUl Arist. Hist. anim. loc. cit.) durch 
die Poren der Gefllsswandung hindurch filtriert (öl1l3Eicr3ul) werden können. 
Dieser unmittelbare Zusammenhang mit der Vorstellung einer atomar aufge­
bauten Materie wird zwar von Aristoteles verschwiegen - er hätte ihm wohl in 
seiner Widerlegung der Atomphysik etwelche Schwierigkeiten bereitet -, er ist 
aber an allen angeführten Stellen, wo ein Erklärungsversuch für diesen 'Dialy­
seeffekt' gemacht wird, noch fassbar. 

Nun weiss man aus anderen Quellen, dass sich Demokrit ausführlich mit 
dem Problem des Salzgeschmackes auseinandergesetzt hat. Theophrast refe­
riert in seiner Abhandlung über die Sinneswahrnehmung eingehend über die 
demokriteische Säftelehre, offenbar aufgrund der bei Diog. Laert. 9,46 erwähn­
ten Demokritschrift nEpi. XUl-lClw. Danach macht dort Demokrit den Versuch, 
die verschiedenen, subjektiv empfundenen geschmacklichen Wirkungen von 
Stoffen auf objektivierbare Faktoren, d. h. auf ganz bestimmte Atomformen 
(wir würden heute sagen Molekularstrukturen35) zurückzuführen. Nachdem er 
den Geschmack des Sauren durch kleine, eckige und gewundene, den des Süs­
sen durch mittelgrosse, runde Atome erklärt hat, begründet er den Salzge-

30 Vgl. oben S. 15. 
31 Vgl. Dem. Fr. A ISS D. (freilich zunächst nur auf den ersten Satz bezogen). 
32 Siehe oben Anm. 11. 

. 

33 Diels, a.O. 312ff. 
34 Dem Umstand, dass ich zunächst völlig unabhängig von Diels auf den selben Urheber des 

Experimentes gestossen bin, wird man zwar keinerlei Beweiskraft zubilligen; man darf ihn 
aber vielleicht doch als eine durch die Sache begründete übereinstimmung gelten lassen. 

35 An eine sachliche oder begriffliche Unterscheidung zwischen Atom und Molekül ist in der 
Antike nicht gedacht. Die Voraussetzungen, reine Elemente von chemischen Verbindungen 
zu unterscheiden, waren noch nicht gegeben, so dass unter atomon zunächst einfach der 
kleinste Baustein eines beständig erscheinenden Stoffes (wie etwa Wasser) zu verstehen ist. 
Der Begriff molecula, belegt erst bei Petrus Gassendi, Philosophiae Epicuri syntagma (1659), 
pars 11, cap. 6, wird zunächst als Synonym zu Atom gebraucht. Die sachliche Differenzierung 
kommt erst im 19. Jh. auf(vgl. dazu meine Angaben in Antike Atomphysik 16). 
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schmack folgendermassen (Theophr. De sensu 66 = Dem. Fr. A 135 D., ich 
stütze mich bei der äusserst zweifelhaft überlieferten Stelle auf den gelungenen 
Wiederherstellungsvorschlag von J. B. McDiarmid36): clA!.tUPOV öe [sc. XUAOV) 
'tov &K l1eyUA.c.oV Kai ou 1tepupep&v ouöe crKaA.l1VÖlV, (aU' &K yc.ovoelöÖlv 'te Kai) 
1tOA.UKal11trov (ßoUA.t'tal öe cr1CUA.l1Va AiyelV ä1tep 1tep\1tUA.a�\V EXel 1tpO� 0.1..­
A.l1A.a Kai crUl11tAoKilv) l1EYUA.roV �v, on ft cl4LUpi� &1t\1toMl;;el' ... ou 1tepUpepÖlv 
Ö' on 'to �v clA!.tUPOV 'tpaxu 'to öt 1tepupep� A.tiov· ou crKaA.l1VÖlV öt öla 'to l1il 
1tepl1taA.U't'tecr9at, ÖlO \jIaq>epov dvat. Die Aussage wird bestätigt durch eine 
Stelle aus einer anderen Theophrastschrift, in der auch sonst gern Demokrit 
herangezogen wird: Theophr. De caus. plant. 6, I, 6 ( = Dem. Fr. A 129 D.): 
�11110KPl't� öt crXill1a 1teplgei� EKUcr'tQ> [sc. XUl1i!>] yA.UKUV l1ev 'tov cr'tpoyyUA.OV 
Kai eul1tye9111tOlei' ... clA!.tUpOV öe 'tov yc.ovoelöil Kai eUl1tye911 Kai crKOA.lOV Kai 
icrocrKeA.il37• 

Erst nach dem Erscheinen der oben besprochenen Dielsschen Abhandlung 
ist ein Papyrus zugänglich geworden, der das Gesagte schön bestätigt. Es ist der 
1906 publizierte Hibeh-Papyrus 16 aus der ersten Hälfte des 3. Jh. v. ehr. (jetzt 
= Dem. Fr. A 99a D.), an dessen Ergänzung Diels mitgearbeitet hatlS• Wäh­
rend sich in der stark zerstörten Kolumne I mindestens der Name [�l1]110KPl'tO� 
recht sicher ergänzen lässt, bietet die gut erhaltene Kolumne 11 eine Erörterung 
über die Entstehung des Meeres: Wie sich nach der bekannten demokriteischen 
Maxime «Gleiches zu Gleichem»39 an verschiedenen Orten der Erde besondere 
Stoffe wie Weihrauch, Schwefel, Asphalt u. a. angesammelt hätten, so - erklärt 
Demokrit - habe sich auch das Meer aus homogenen Teilchen (ol1oyevil) an 
bestimmten Orten angesammelt. Der Vermittler dieser demokriteischen Aus­
führungen, vermutlich ist es auch hier wieder Theophrast40, flI.hrt dann weiter 
(Hibeh-Papyr. 16 = Dem. Fr. A 99a D.): &1tei 1tOlof>vn [sc. �l1l1oKphQ>] (ye) 
'tou� XUAoU� öla 'ta crxill1a'ta, Kat 't0 clA!.tUPOV f:Y l1eyUA.roV Kai yc.ovlOelörov, OUK 
UA.oyOv 1tc.o� 1tepi 'tilY (Yilv yivecr9al 'tov au'tov 'tP01tOV 'tltV UA.l1upo'tT\'ta ov1tep 

36 J. B. McDiarmid, Theophrastus, De sensu 66: Democritus' explanation 01 Salinity, Am. Joum. 
Philol. 80 (1959) 56-66. Der Reuungsversuch von Diels tJt' EvlroV Il&V GKUA'1VÖlV, (Elti 5& 
ItAEienrov 01> GKUA'1vWV), eine recht widersprüchliche Formulierung, bleibt unbefriedigend. 
McDiarmid hat zur Wiederherstellung Theophr. De caus. plant. 6, 1,6 herangezogen und ein­
leuchtenderweise das dortige UKOA\<X; mit ItOAUKullltilC; und das lGOGKEAilc; mit 01> GKUA'1VOC; 
gleichgesetzt und damit sachlich den Text sehr schön erklärt, wenn sich auch in der sprachli­
chen Formulierung nie eine letzte Sicherheit gewinnen lässt. 

37 Ähnlich die Stelle bei Theophr. De caus. plant. 6, 10,3, die - obwohl Demokrit nicht ausdrück­
lich genannt ist - zweifellos auf ihn zurückgeht: Kui E1t\ltoAci�ElV [sc. tb QAIlUPOV). ItUvtUXOü 
yap ItAnttn Kui llEyaAn toiC; uypoic; EltUptPEG3a\ aGUllltAEKtU 5& Kui 6.tcOAAa 5\a tb 1l'15&V 
&XElV GKUA'1Vtc;, aua yrovoE\5ii tE dvu\ Kui ItOAUKUllltT!. 

38 Hibeh-Papyri, ed. B. P. Grenfelll A. S. Hunt, I (London 1906) 62f. 
39 Vgl. C. W. Mllller, Gleiches zu Gleichem, ein Prinzip lrühgriechischen Denkens, Klass. Philol. 

Studien H. 31 (Wiesbaden 1965) bes. 120ft'. 
40 Diels, Dem. Fr. A 99a, denkt an die bei Diog. Laert. 5, 45 erwähnte Schrift von Theophrast 

nEpi ÜÖUtoc;. 
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lCUV'tfl SuMt'tll: SUppt. Diels). Die Salzteilchen bestehen also nach Demokrit 
aus grossen, eckigen, mit Krümmungen versehenen Atomen (tlC IlEyaArov, yro­
VlOElOOlV, 1tOA.UlCUIl1tWV), die sich nicht leicht miteinander verzahnen (ou <JlCU­
A.T1VWV4I) und darum keinen festen Stoff bilden. Damit sind just die Bedingun­
gen fUr den 'Dialyseeffekt' gegeben, die beim Versuch mit dem wachsbeschich­
teten Gefliss vorausgesetzt wurden, dass eben die Salzteilchen beim 'Durchsie­
ben' ausgesondert bleiben. 

Damit wird auch die Quellenangabe bei Aelian Hist. animo 9, 6442 ver­
ständlich, wo als Gewährsleute fUr das Demokritzitat Fr. A. 155 D. Aristoteles, 
Theophrast und Demokrit genannt waren. Offenbar hat Aelian zunächst die 
gleichnamige Aristotelesschrift benützt, hat sich dann aber U. a. im Hinblick auf 
die Salzwasserfrage in den Schriften des Theophrast umgesehen und ist dabei 
auf Demokrit gestossen4J• 

Soweit dürfte der Beweis erbracht worden sein, dass das 'W achsgefass'­
Experiment genauestens in die demokriteische Atomvorstellung hineinpasst. 
Dass es aber tatsächlich in die Diskussion um den atomaren Aufbau der Mate­
rie hineingehört - die angefUhrten Erklärungsversuche des Dialyseeffektes lies­
sen dies nur noch erahnen -, das legt ein bei Lukrez berichtetes Parallelexperi­
ment nahe, das in diesem Zusammenhang, soviel ich sehe, noch nicht ausgewer­
tet worden ist44 und das wohl die grösste Beweiskraft fUr die atomistische und 
damit - weil voraristotelische - eben demokriteische Herkunft des Experimen­
tes hat: Nachdem Lukrez im 2. Buch - ähnlich wie Demokrit im Referat bei 
Theophrast - ausführlich die verschiedenen Atomformen und deren Wirkung 
auf die Sinnesorgane dargelegt hat, kommt er 2, 464ff. auf den Geschmack des 
Salzigen zu sprechen. Er charakterisiert die betreffenden Atome als squalida 
(rauh), aber nicht hamata (ou <JlCUA.T1va) und als globosa, was hier wohl mehr 
dem EUllEytSTI� bei Demokrit entsprechen dürfte, und fUhrt dann folgendes 
Experiment an: 

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

4 1  <n:aAllv<x;, das meistens sehr unbeholfen mit 'höckrig' übersetzt wird, bezeichnet nach 
Theophr. De sens. 66 (s. oben S. 23) offenbar die Eigenschaft, die geeignet ist zur gegenseitigen 
Verflechtung (ltp&; liAAllAa t'JUjlltAolCi]) der Atome und damit dem Stoff eine gewisse Festig­
keit verleiht; s. dazu McDiarmid, a.O. 6Of. 

42 Siehe oben Anm. 9. 
43 Da das genannte Demokritzitat in De sensu und in De causis plantarum nicht vorkommt, muss 

sich Theophrast noch in weiteren Schriften mit dem Salzwasserproblem auseinandergesetzt 

haben. Es liegt in der Tat nahe, dabei mit Diels an nEpi ii&l't()(; zu denken (vgl. oben Anm. 

40). 
44 In meiner Atomphysik 24 hatte ich kurz darauf hingewiesen. 
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lässt nämlich oben die Atomteilchen des unangenehmen Salzes zurück, da die rauhen Teilchen eher 
in der Erde hängenbleiben können". 

Es handelt sich hier um die genau gleiche überlegung und um die analoge 
Argumentation wie beim Experiment mit dem wachsbeschichteten Gefäss, nur 
mit dem Unterschied, dass hier die Funktion innerhalb der atomistischen Be­
weisführung noch vollständig erhalten ist, während sie beim 'Wachsgefliss' -
Experiment aus allerdings unmissverständlichen Spuren erschlossen werden 
musste. Dass nun diese zwei Experimente aufs engste zusammengehören und 
möglicherweise sogar noch aus einer grösseren Beweiskette stammen, ist nicht 
nur von der Sache her gegeben, sondern wird auch noch durch einen glück­
lichen Zufall bestätigt, hat doch Plutarch an der genannten Stelle die beiden 
Experimente miteinander verknüpft: Neben dem 'Wachsgefliss' -Versuch nennt 
er Quaest. nat. 5, 913c das Durchleiten von Meerwasser durch Tonröhren und 
das Graben nach Süsswasser am Meeresstrand46• 

Wenn wir also mit Diels darin übereinstimmen, dass wir in Demokrit den 
Urheber des Experimentes mit dem wachsbeschichteten Gefliss sehen, so unter­
scheiden wir uns von ihm grundsätzlich in der Bewertung dieser Einsicht: 
Während Diels in Demokrit «den eigentlichen Übeltäter» eines für ihn absur­
den Versuches glaubte gefunden zu haben41, sehen wir in ihm den Heuretes 
eines der emdrücklichsten Argumente aus dem Bereich der Empirie zur Be­
gründung der antiken Atomphysik48, das - hält man ihm zugute, dass er die 
Beobachtung mit einer Dialyse zu erklären versuchte und noch nichts von 
einem Ionenaustausch wissen konnte49 - heute von der Naturwissenschaft be­
stätigte Überlegungen zum Ausdruck bringt. Diese Annahme wäre freilich 

45 Lucr. 2, 471-477: et quo mixta putes magis aspera levibus esse / principiis, unde est Neptuni 
corpus acerbum, / est ratio secemendi sorsumque videndi: / umor dulcis, ubi per terras crebrius 
idem / percolatur, ut in foveam fluat ac mansuescat; / Iinquit enim supera taetri primordia viri, / 
aspera quom magis in terris haerescere possim; vgl. auch die Feststellung an der genannten 
Pliniusstelle (Nat. hist. 31,70, oben Anm. 17): nam in terra marina aqua argilla ( = Tonerde) 

percolata du/cescit und bei Plutarch (Quaest. nato 5,913c, oben Anm. 11): iJ 3t 3t' upyil..ou 
1tp03tuycoyiJ nuvtu1tuen TiJv SliAattuv 3tllSolJlliVllV nottl1ov unoöilXoot tijl ICUtEX&tv EV 
euutflICui l1iJ 3nevat tO yEiOO&�. 

46 Vgl. oben S. 17f.; während die Beobachtung, dass Meerwasser, durch Tonerde (3l' apyil..ou) 
geleitet, entsalzt wird, richtig ist, scheint die Behauptung, wonach man an der Meeresldlsie 
nach Süsswasser graben könne, auf einer Täuschung zu beruhen. Wo dies der Fall ist, handelt 
es sich um unterirdische Süsswasseradem, nicht um 'filtriertes' Meerwasser. 

47 Diels, a.O. 312. 
48 Wenn wir Demokrit als Urheber bezeichnen, so schliesst dies nicht aus, dass er seinerseits eine 

alte Seemannserfahrung ausgenUtzt haben mag, was die Plinius-SteUe (oben Anm. 17) andeu­
tet. Zum eigentlichen Experiment wird es erst dadurch, dass ein Vorgang erklärt und Folge­
rungen daraus gezogen werden, ähnlich wie der Hausfrauentrick mit dem Wasserheber erst 
durch die berühmte Erklärung des Empedokles mit dem Ein- und Ausströmen der Luft zum 
Experiment wird (Fr. B 100 D.). 

49 Vgl. oben Anm. 22. 
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noch immer sehr kühn, wenn es sich dabei um das einzige Beispiel eines Experi­
mentes bei Demokrit handelte. Nun hat uns aber Aristoteles, der sein Augen­
merk weit mehr auf die theoretische Begründung bzw. Widerlegung der Atom­
physik legt und sich recht wenig um die experimentelle Erfahrung kümmert, 
ganz beiläufig noch zwei weitere Demokritexperimente überliefert: Nach De 
caelo 313a14ff. (vgl. Dem. Fr. A 62 D.) stellt Demokrit fest, dass feine Metall­
plättchen auf dem Wasser obenaufschwimmen, während zwar leichtere und 
kleinere, aber runde Gegenstände absinken, und erklärt dies damit, dass «die 
aus dem Wasser aufsteigende Wärme (-teilchen) ('tu ava<pEpo�Eva crc.O�a'ta) den 
schwereren Plättchen Auftrieb geben, während die schmaleren hindurchfallen, 
da sie nur auf wenig Widerstand stossem>�o. Für uns ist im Moment weniger die 
Erklärung Demokrits als solche und deren Ablehnung durch Aristoteles ent­
scheidend - sie ist immerhin dadurch, dass Galilei sie in einer Jugendschrift 
aufgreift, zum Ausgangspunkt einer epochemachenden Diskussion geworden� I 

- als vielmehr die Tatsache, dass Demokrit sorgfaltige Naturbeobachtungen 
anstellt und sie mit Hilfe seines atomistischen Materiebegriffes zu erklären 
sucht. 

Ein anderes Demokritexperiment führt Aristoteles in seiner Physik 4, 6 nur 
ganz beiläufig an. In seiner Polemik gegen die Beweise, die von den Atomisten 
für die Existenz eines Vakuums vorgebracht werden, sagt er, im Anschluss an 
ein Argument des Melissos: Arist. Phys. 4, 6, 213b14ff. (vgl. Leuk. Fr. A 19): eva 
�f:V oöv 'tp01tOV EIe 'to\m.ov ÖEt1eVUOUcrlv [sc. aTJ�OKpl'tO<; Kai. AEUKI1t1tO<;] on 
tcrnv n KEVOV, äUov 0' <)'t\ <paivE'tat tv\a cruvlOV'ta Kai. 1tlAOU�Eva' ... �ap'tu­
plOV 0& Kai 'to 1tEPi. 'tii<; 'tE<ppa<; 1tOwüv'tat, ll öeXE'tal 'icrov üorop ocrov 'to uYYEiov 
'to KEVOV�2 .  Dazu bemerkt Diels: «Der Fehlschluss aus dem Gefäss mit Asche, 
das - mit Wasser gefüllt - ebensoviel fasst als vorher, ist für die Naivität dieser 
Positivisten lehrreich» S3.  Dabei ist vielmehr die Überheblichkeit der Positivi­
sten der Jahrhundertwende aufschlussreich, die sich in ihrer Selbstsicherheit 
das Verständnis für das Niveau antiker Naturwissenschaften verbauten. Prüft 
man nämlich das Experiment nach, so stellt man fest, dass kaum ein Stoff so 
geeignet ist wie Asche, um den Vorgang des cruvlEval und des 1t\AEicrSal an-

50 Arist. De eae/o 3\3a22/f. (= Dem. Fr. A 62 D.): &I(&\v<><; [sc. �TIIU)l(pl1:o�l yap 1p1J<11 ta avro 
q>&pOjl&VU S&Pjla &1( tOÜ OOat<><; aval(rol&U&lV ta ltMltEa trov &lOVtrov Papo�, ta 0& <1t&Va 
li\altiltt&lV' ol..iya yap dVUl ta avtll(pooovta autoil;;. 

-

51 Ga1i\eo Galilei, Diseorso intomo alle eose ehe stanno in su I'aequa, 0 ehe in quella si muovono 
(1612), in: Ediz. nazionale Bd. 4 (Florenz 1894), eine der frühesten Schriften Galileis, in der er 
ausfllhrlich Demokrit gegen Aristoteles verteidigt und damit die nicht mehr abbrechende 
Diskussion um die Glaubwürdigkeit von Aristoteles auslöst. 

52 Siehe zur SteHe auch Hans Wagner, Anstote/es' Physikvor/esung, Aristoteles-übers. Bd. I 1  
(Darmstadt 1967) 553, der mit Recht auf die unlogische Gedankenfllhrung bei Aristoteles 
hinweist, der das Experiment mit dem Problem der aül;,1J<11C; in Verbindung bringt, wodurch 
freilich das Experiment selber nicht berührt wird. 

53 Diels, a.O. 3 \3. 



Der Versuch mit dem 'Wachsget1lss' 27 

schaulich zu machen. In einem Litergefass, das mit völlig ausgeglühter lockerer 
Holzasche gefUllt iSt, finden - so hat meine Nachprüfung ergeben - ca. 880 cmJ 
Wasser Platz, d. h. also rund 'YI o  des ganzen Volumens. Dass dieser Sachverhalt 
in der sehr summarischen Darstellung bei Aristoteles nur unpräzis zum Aus­
druck kommt - «ebensoviel Wasser» statt «(fast) ebensoviel Wasser» -, ist 
doch wohl eher dem Berichterstatter als dem Urheber dieses Experimentes 
anzulastens4, das nicht nur eine feine Naturbeobachtung, sondern bereits ein 
durch Messungen untermauertes quantifizierendes Denken voraussetzt. 

Die Ergebnisse der bisherigen Untersuchung dürfen freilich nicht zu 
einem einseitigen Oemokritbild führen. Ein Hauptanstoss zur Begründung 
einer atomaren Vorstellung von der Materie ist zweifellos von einer ganz ande­
ren Seite her gekommen. Zuerst musste denkerisch in der Welt des Unbeständi­
gen und Vergänglichen die eine unveränderliche, unerschütterliche Grundlage, 
das parmenideische ov, gefunden werden, das - noch losgelöst von jeder Mate­
rie - bereits wesentliche Merkmale zeigt, die später dem Atom zukommen: 
aYEVTl'toV, avc.OA.E3pov, OUA.oI1E�, atpE�, atEA.EO'tOV, EV, O'UVEXE�ss .  Tatsäch­
lich bringt auch Aristoteles in der Darlegung atomistischer Gedankengänge in 
Oe generatione et corruptione 324b35ff. Leukipps Lehre in Verbindung mit 
Parmenides und fUhrt dort eine durchaus eleatische Begründung der Unteilbar­
keit der Atome an, dass nämlich fUr jede Teilung wie überhaupt fUr jede Bewe­
gung ein lCEVOV Voraussetzung sei, das OV aber ein 7tal17tÄ:ilpE� und infolgedes­
sen ein Üt0l10V seis6. Ebenso bewegt sich die in Oe gen. et corr. 3 1 6a 13ff. entwik­
kelte Begründung der Atomphysik auf rein theoretisch-spekulativer Ebenes 1 :  
Eine Teilung ins Unendliche müsste - folgert Demokrit nach Aristoteles - der 
Materie jede Existenzgrundlage entziehen und schliesslich zum Nichts fUhren. 
Also muss es kleinste, unteilbare, unveränderliche Bausteine der Materie ge­
bens8. Dieser logisch-deduktive Weg zur Atomphysik, er mag wohl der ur­
sprüngliche und entscheidende gewesen sein, ist immer gesehen worden und 
soll hier keineswegs in Frage gestellt werden. 

54 So urteilt richtig schon W. D. Ross, Aristotle's Physics, ed. (Oxford 1936) 583, comm. ad loc. 
(gestützt aufTh. Gomperz, Griechische Denker I ,  352): (<nearly as much waten>. 

55 Parm. Fr. B 8, 3ff. D. 
56 Arist. De gen. et corr. 325a26ff. (Leuk. Fr. A 7 D.) OlloÄoyi)crac; 0& (sc. A&\Jlclltltoc;) tai'rta II&V 

toiC; q>alVOIIEVOlC;, wie; 0& tb EV KatacrK&OO�OOOlV (gemeint ist Parmenides) roc; OUK äv KivllcrlV 
oooav av&u K&VOÜ, tO t& K&vbv 1Ii) ov, Kai tOÜ Ovtoc; ouS&V IITJ oV 1P1lcriv dval' Tb yap KupiroC; 
öv ltallltÄi\p&c; ov. Die nicht ganz lückenlose Gedanlcenfilhrung bei Aristoteles erläutert Joh. 
Philoponus in seinem Kommentar zur Stelle (CAG 14, 2, 158): dta O&�a.II&VOC; tK trov tb &V 
&icrayovtCllv Kai crulllpC.OvT)crac; aUToie; Kata tb IITJ dval KivllcrlV av&u K&VOÜ, Kai on tb K&vbv 
OUK ov tcrt!, tOUtEcrt!V ou ltÄi\p&c; 000& oooia ttc; Kai crOOtacrtc;, OÜtro ta t�i\c; Kat&crK&Uacr&V, 
Ä.Eyro öiJ Otl atOlla. ton Kai tb K&VOV. 

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

58 Es handelt sich um das bekannte Argument von der Beständigkeit der Stoffe, die über eine 
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Wir glauben aber, durch unsere Ausfiihrungen gezeigt zu haben, dass 
daneben auch dem empirischen Weg, dem in der Geschichte der Atomphysik 
von Aristoteles bis heute weit weniger Beachtung geschenkt worden ist, eine 
Bedeutung zukommt'9, der Methode also, gewonnene Einsichten an der Erfah­
rungswelt zu überprüfen und Beobachtungen in der Natur und sogar Experi­
mente zur Begründung der Atomphysik heranzuziehen. Aristoteles deutet dies 
selbst an, wenn er in De gen. et corr. 316a lOff. die <P\)O'tKro� Kai AOytKro� O'Ko-
1touv't&; (die 'physikalische' und die 'erkenntnistheoretische' Betrachtungs­
weise) unterscheidet und mit dem AoYl1Cro� die spekulative Methode Platons, 
nach welcher dieser im TlDlaiOS 53c ff. die Materie auf immaterielle, geometri­
sche Formen zurfickfiihrte, entschieden von Demokrit abhebt: L1T)I.lOKpt'tO� ö' 
äv <pav&iT) OiK&iOl� Kai <p\)O'1Koi� A6y01� 1t&1t&iO'Sat. Das ist der Weg, den spätere 
Atomisten in der griechischen Medizin weitergegangen sind60 und der schliess­
lieh zu dem reichen empirischen Material fUhrt, das bei Lukrez erhalten ist. Es 
geht dabei nicht darum, einem skeptisch-dogmatischen Demokrit, wie ihn Sex­
tus Empiricus sah61,  einen nach modemen Gesichtspunkten experimentieren­
den Demokrit gegenüberzustellen, sondern vielmehr darum, gerade « das Ne­
beneinander des spekulativen und des induktiven Arbeitens, ...  wobei doch 
nicht eins ohne das andere sein kann» 62, zu zeigen. So meint es wohl auch De­
mokrit selber, wenn er ausdrücklich der anaxagoreischen Maxime zustimmt: 
Ö"'t� yup 'trov aöilA.c.ov 'tU <pUtvol.l&va63. 

unabsehbare Zeit hinaus ihre Qualität nicht verändert haben, das Lukrez 1, 234-237 wieder 
aufgreift und das viel später Newton in seiner Optik (ed. 1706, 343f.) ausfUhrt; s. dazu A. Stük­
kelberger, Empirische AnslJtze in der antiken Atomphysik, Arch. f. Kulturgesch. 56 ( 1974) 125f. 

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

60 Dazu Sttlckelberger, a.O. 13Ur. 
61 Sext. Emp. Adv. mathem. 7, 135f. 
62 So Mau, a.O. 6. 
63 Dem. Fr. A 1 1 1  D. (vgl. Anax. Fr. B 2Ia); s. dazu auch O. Regenbogen, Eine Forschungsme­

thode antiker Naturwissenschaft, Kl. Sehr. (München 1961) 141-194. (Die im übrigen ausge­
zeichnete Abhandlung geht leider zuwenig auf Demokrit ein.) 
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