Der Versuch mit dem ‘Wachsgefiiss’,
ein verkanntes Demokritexperiment

Von Alfred Stiickelberger, Bern

Aristoteles berichtet in seinen Meteorologica und dhnlich auch in seiner
Historia animalium von einem seltsamen Experiment mit einem ‘Wachsgefiss’,
dasin der Antike weithin Beachtung gefunden hat — die Aristoteleskommentare
fithren es aus, Aelian greift es in seiner Historia animalium wieder auf, Plutarch
und Plinius deuten es kurz an! —, wihrend man in neuerer Zeit meist recht
achtlos daran vorbeigegangen ist2. Nachdem er am Anfang des 2. Buches seiner
Meteorologie die Entstehung des Meeres und den Wasserkreislauf dargestellt
hat, geht Aristoteles im 3. Kapitel ausfiithrlich auf das Problem des Salzgehaltes
des Meeres ein. Das gibt ihm Gelegenheit, sich zundchst mit Demokrit ausein-
anderzusetzen, nach dessen Ansicht das Meer der Riickstand eines riesigen
Verdunstungsprozesses ist und infolgedessen immer mehr zusammengeschrumpft,
eine Auffassung, die der aristotelischen Idee von der Ewigkeit des Kosmos und
damit auch des Meeres diametral entgegensteht (Meteor. 2, 3, 356b4ff. = Dem.
Fr. A 100 D.). Auchder Versuch des Empedokles, das Meer als i8pmc¢ tii¢ y1ic zu
erkldaren (ibid. 357a24 = Emp. Fr. B 55 D.), wird als lacherliche poetische
Floskel abgetan, die den Anspriichen der Naturwissenschaft nicht geniige. Die-
sen unvollkommenen Theorien dlterer Naturphilosophen setzt er dann seinen
eigenen Erklarungsversuch des Salzgehaltes gegeniiber, dass es nimlich neben

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

2 Die ausfithrlichste Auseinandersetzung mit dem Experiment finde ich bei Herm. Diels, Ari-
stotelica, Hermes 40 (1905) 310-316, der freilich, wie wir noch sehen werden, teilweise von
falschen Voraussetzungen ausgeht und darum auch die Bedeutung weitgehend verkennt. Vom
naturwissenschaftlichen Standpunkt aus hat sich damit befasst Edm. O. von Lippmann, Die
‘Entsalzung des Meerwassers’ bei Aristoteles, Chemiker-Zeitung 35 (1911) 629ff. und 1189ff.
Auf die Bedeutung des Experimentes bin ich in meiner Antiken Atomphysik (Miinchen 1979)
23f. kurz eingegangen. Nur knappe Hinweise, die sich meist mit der Feststellung begniigen,
dass das Experiment unmdglich sei, finden sich bei: Ing. Diiring, Aristotle’s chemical treatise,
Meteorologica Book IV, in: Goteborgs Hogskolas Arsskrift 50 (1944) 76f.; ders., Aristoteles
(Heidelberg 1966) 385; D’Arcy W. Thompson, in der Oxforder Ubers. der Hist. animalium
(Works of Aristotle 4 [Oxford 1910]) Anm. zu 590a22; L. Pearson/F. H. Sandbach, Plutarch’s
Moralia Bd. 11 (London 1965) 165 Anm. zu Quaest. nat. S, 913; H. Strohm in der Meteoro-
logie-Ubers. (Aristoteles’ Werke in deutscher Ubersetzung Bd. 12 [Berlin 1970]) 178. - Uner-
wihnt bleibt das Experiment leider bei Friedr. Solmsen, Aristotle’s system of the physical world
(Ithaka/New York 1960) und H. Happ, Hyle, Studien zum aristotelischen Materie-Begriff
(Berlin 1971).
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den feuchten auch trockene Ausdiinstungen (dva3vpiioeic) aus der Erde gebe,
die sich in der Atmosphire mit der Feuchtigkeit vermengten, sich dem Regen
beimischten und so den Salzgehalt des Meeres verursachten. Er stiitzt dann
seine Ansicht mit folgender Beobachtung:

Meteor. 2, 3, 358b35fI.: 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 ‘Wachsgefiss’ formt (xfpwvov ayyeiov), seine Offnung gut abdichtet, so dass kein
Meerwasser eindringen kann, und es dann ins Meer versenkt, dann wird das durch die wichsernen
Wandungen eintretende Wasser trinkbar. Die erdigen Bestandteile, die den Salzgeschmack verursa-
chen, werden nimlich wie durch ein Sieb zuriickgehalten?.

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

CAG 3, 2, 87, 25f1.: Aristoteles fithrt zum Beweis, dass der Salzgehalt einer Fliissigkeit auf
einer Mischung beruht, den Umstand an, dass bei Wachsgefissen, die ins Meer versenkt werden,
das eindringende und durchsickernde und gleichsam vom Meerwasser abgesiebte (dindovpevov)
Wasser trinkbar ist, und zwar deshalb, weil die erdige Substanz, die den Salzgeschmack in der
Mischung verursacht, wegen ihrer gréberen Beschaffenheit (51a Tiv naybtnta) abgesondert wird*.

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

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

3 Arist. Meteor. 2, 3,358b35: 'Ot &’ £otiv &v pikeL TIvOG TO GApLpdv, dHAov ob povov &k Tdv
gipnuévav, aAra xai Eav 1ig ayyeiov tAacag i) xnpwvov &ic thv Saiarttav, tepdnoag 10
OTOpHA TOLOVTOW, ACTE KN MapeYXEIoIal TS Jalattng: TO Yap eic10v Sid 1@V TOiX®V TOV
knpivov yivetal totipov Ddwp. 36. "Qonep yap 3 NIpod 10 Yeddeg dmoxkpivetar kai 10
nolobv THV dApupotnta dd thv ovpptiv. Vgl. auch loc. cit. 2, 2, 354b19 dindovpevov yap
Yiyveo dai 10 GApvpov TOTIHOV.

4 Alex. Aphrod. In Arist. meteor. 2,3, CAG 3, 2, 87, 25ff. ITiotiv xopiler 100 xata pikiv Tivog
TOV GAPVPOV YLUHOV Yivesdal 10 S1d TdV KNpivev dyyeiov TdV €i Thv Jarlacoav TIdepévov
10 elo10v 1€ xai ikpalov xai dindovpevov an’ adtiic DdWP TOTIHOV Elvar Td TO YEDDES Kai O
oLV Tf) HIEEL AAPLPOV TOV YLHOV d1d THV TayLTNTa drokpiveodat.

S Olympiodor, In Arist. meteor. comm. CAG 12, 2, 158, 25f.: téraptov émyeipnpua- 6Tt yap
av10 ka9’ avto 10 Tig JaAatTng TOTWOV o TV, GAL’ 0DYi GApLPOV, Kai ot S Thv EmyuEiav
1fig xanvdoug avadupacewg, dilov. &l yap knpwvov dyyeiov dianiaong, elta tovtov 10
otopa nepppatag Empedds EuPaing &v i) Saratty, dg pn eioeddeiv Evéov Jardattiov HSwP
1 tod otopiov, elta xpovov édcag dvarapye, evpnoec 16 i Tod ToixoL TOd dyyEiov
dmInIdev bdwp YAukD d1d 10 dnopepevnkévar £KTOG THV Kanvodn avaSvpiaciv kaipovov 1o
YViiG10v D3P eicEANALIEVAL. Kai piT) TIC AEYETO, OTLOLA TOV KN)POV YEYOVE YALKD TO DOWP KOG
3’ adtod ainIndev, Enerdh nepittmpa EoTiv 6 xnpog Tod péAiToC. €l Yap Todto fyv, Expiv Kai
avmdev d1a Tob otopiov Tod dyyeiov PaAlopivou o Jarattiov BéaTOG petaParirecan gig
YAUKYD, glnep SAwG 6 kNnpog Aiv 6 petafarlov, kaiovy 1 Sindnoic.
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der Salzgehalt allgemein als lebenshemmend (@tpogov)® gilt. Er erklart dies
dann damit, dass etwa Muscheln dank dem im Meerwasser beigemischten
Siisswasser lebten, «denn Siisswasser» (erklirt er) «ldsst sich durch einen dich-
ten Stoff hindurchfiltrieren, weil es von feinerer Beschaffenheit ist als das Meer,
das ‘eingekocht’ ist»”. Er begriindet dann diese Behauptung folgendermassen:

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

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

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

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

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

6 Vgl. Theophr. De causis plant. 10, 1: 3t @tpogov xai @onep dyévvnrov 10 GApvpov; vgl. Plut.
Quaest. nat. S, 913c.

7 Arist. Hist. anim. 8, 2, 590a20f.: Sin9¢itan yap ié 1@V nukvdv Sid 10 Aemtotepov elvar Tiig
SaratIng cupneTTOPEVC.

8 Arist. Hist. anim. 8, 2, 590a22ff.: "Ot1 & &v 1§} SaAatty noTwov éveoti kai tobto dindeicIar
duvatar, avepov Eotiv. "Han yap eilngévar tovtov cupPePnke neipav- Eav yap tic xnpivov
nAdacac Aentov dyyeiov kai nepwdnoag kadf elg thv Iadattav kevdv, &v voxti xai Huépq
Aappaver béatog tAN30G, xai TobTO PaiveTal ROTOV.

9 Aeclian, Hist. anim. 9, 64: Aéyer 5 "Ap16TOTEANG, Kai Anuoxpitog npd Ekeivov, Oc0Ppactog
1€ &K Tpitwv Kai adTog enot, ui T® aApvpd Ddat Tpépesdar Tovg 1x 8¢, AAla T® napape-
HypEve Tf) Sadatty yAvkel Ddati xai énei dokel nwg amotov, 8t adtdv tdv Epywv Pefard-
oat BovAnSeic 10 Aex3év 6 Tod Nikopayov Ayel elvai i ndtyov bdwp &v maon Jardtty, kai
EALyyecdar tavty. €l TG dyyeiov £k xnpod NOHGAE KOTAOV Kai Aentov Kadein Kevov &¢ Thv
Sdrattav, EEayac nodév dote dvipnoaclar dvvaclar, vuxtdg Sieddovong kai fuépac
@pOTETAL TENANOHEVOV YAUKEOS TE Kai MOTIHOL DOATOC ALTO.

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

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

Soweit die wichtigsten Belegstellen zum Experiment!2, das iibrigens eine
recht anspruchsvolle Versuchsanordnung voraussetzt. Der Befund ist iiberall
derselbe: ein geeignetes Gefiss muss beschafft werden (zu diesem Problem
gleich unten), das in eine bestimmte Tiefe des Meeres versenkt wird (was eine
Beschwerung des Gefisses voraussetzt); nach Verlauf einer bestimmten Zeit
nimmt es dann ein Quantum Siisswasser auf. Nun hat natiirlich die Vorstellung
von einem solchen ‘Wachsgefiss’ sogleich Argwohn erweckt; denn abgesehen
von der Schwierigkeit, ein solches Gefdass aus Wachs zu formen, wire ein
Wachsgefiss mit so festen Wandungen, dass es dem Wasserdruck widerstehen
konnte, absolut wasserdicht und fiir den Versuch untauglich. So waren denn
auch rasch Philologen zur Hand, die hier eine Textverderbnis sahen und — oft
nur im Hinblick auf eine der genannten Stellen — zu konjizieren begannen:
xepapvov statt xnpivov hatte schon Hermann Diels vermutet, aber dann in
seinem Aufsatz von 1905 vorsichtigerweise zuriickgenommen!3. 1911 hat dann
Edmund O. von Lippmann, gestiitzt auf Versuche mit Tongefassen, die Konjek-
tur xepautvov ausfithrlich begriindet!4, wiahrend Ingemar Diiring xepapeov
befiirwortet!s. Uberblickt man jedoch die Uberlieferung an den zahlreichen
Stellen, die mit auffallender Einhelligkeit von xnpwva ayyeio spricht, wobei
Olympiodor ausdriicklich auf die siissliche Eigenschaft des Bienenwachses hin-
weist!6 und Plinius in seiner Kurzbeschreibung des Experimentes die concavae
ex cera pilae nennt'’, wird man zdgern, hier eine blosse Verschreibung zu sehen.

11 Plut. Quaest. nat. 5, 913c (mit vorangehender Partie): [16tepov obv o0k EoTiv @Apvpod
YEveog aAAd ¢dopa TV @AWY 1O AApLPOV, 10 Kai TdGLv GTPoPoV TOIC A0 PuTAV Kai
GREPPATOV TPEPOUEVOLS, THIduopa & EViowg YIVETAL T() TO TATGHIOV APULPETV TMV TPEPOVIWV;
i, xadanep tig Yardrng Eyovies apaipodot 10 AALKOV Kai dnKTIKOV, &v T0i¢ Ieppoic Lo
Yeppotnroc EEapavpodtal 10 AApvpov; | Yopoc pév Eotv, dg MAdtwv (Tim. 59) elnev, 0dwp
N9uévov i putod, dindouvpévn 8¢ xai Yaratta 10 GApvpov aroPailer; Yeddeg yap xai
naupepec oy, 09ev dpUTTOVTEG Tapd TOV aiylaAov évivyydavovot motipog Apadio,
noAAoi 8¢ xai knpivoig ayyeiog avarapupavovoty £x tig Jaratng bdmp YAvxL dindovpevov,
anoxpivopévov 100 @Aukod xai yemdoug: f) 8¢ & dpyilov mpodaywyn mavidamact THv
Sarattav S indovpévnv totyov anodidwaot t@ xatéxewv v Eautf) xai un duévar 10 yeddeC. —
Vgl. dazu auch unten Anm. 23.

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

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

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

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

16 Siehe oben Anm. 5.

17 Plin. Nar. 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 Wachsgeféss oder Tongefiss, fiir diesmal wird nicht der Philologe
und nicht der Paldograph die Frage entscheiden, sondern der Chemiker. Der
sonst iiberaus umsichtige Hermann Diels, der sich in seinem Aufsatz von 1905
auch auf die naturwissenschaftlichen Aspekte dieses Experimentes eingelassen
hat, behauptet mit einer ihm sonst nicht eigenen Selbstsicherheit: «Eine Dios-
mose findet nur dann statt, wenn sich zu beiden Seiten der permeablen Scheide-
wand verschiedene Fliissigkeiten befinden; ... Bestimmt wird sich kein moder-
ner Philologe oder Philosoph aufregen, wenn ich hier rundweg erklire, dies
Experiment des Aristoteles ist unmoglich»'8. 1911 hat dann Edmund O. von
Lippmann zusammen mit Ernst Erdmann Versuche mit Tongefassen angestellt,
um das Experiment nachzupriifen!?, und ist zum Schluss gekommen, dass das
Experiment auf einer Tauschung beruhe: insofern man nimlich gebrauchte
porose Tongefasse verwende, die in ihren Wandungen eine erstaunlich grosse
Menge von Wasser aufzunehmen vermogen, werde, wenn man sie ins Salzwas-
ser tauche, durch das nachdringende Wasser tatsichlich eine gewisse Menge
Siisswasser ins Gefass gepresst. Da mich dieses Resultat nicht zu iiberzeugen
vermochte, habe ich die Frage zusammen mit einem Chemiker, Dr. Willy
Stadelmann, erneut aufgegriffen, der im Laboratorium des Gymnasiums Bern-
Kirchenfeld mehrere Versuche anstellte2?. Ein Versuch zunichst mit wachsbe-
schichteten Tongefédssen — allenfalls eine Moglichkeit, die xnpiva ayyeia zu
erkliren — hat zu nichts gefithrt: Auch eine diinne Bienenwachsschicht erwies
sich als wasserundurchlissig. Dagegen zeigte es sich bei Versuchen mit brau-
nem Ton, wie er etwa zur Herstellung von Blumentopfen gebraucht wird, dass
Ton ausgesprochen die Féahigkeit besitzt, Ionen auszutauschen, d.h. Cl--Ionen
der Salzlosung gegen OH--Ionen des Tones bzw. Na*-Ionen der Salzlosung
gegen andere im Ton vorkommende Kationen auszutauschen und somit Salz-
wasser zu entsalzen, ein Vorgang, der zu Lippmanns Zeit noch wenig erforscht
war. Fithrt man nidmlich eine Kochsalzlésung durch eine mit Tonscherben
geflillte Ionenaustauschersiule, so ist sie nur noch ganz gering salzhaltig?!.

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

18 H. Diels, a.0. 310f.

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

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

21 Vgl. dazu: Ullmanns Encyklopddie der technischen Chemie 13 (1977) 281; F. Helfferich,
lonenaustauscher, Weinheim 1958.
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Diese Eigenschaft des Tones, wenn auch anschaulicher, freilich nach heutigen
Erkenntnissen unzutreffend mit ‘filtrieren’ (5in9€ic3ar) erkldart22, war in der
Antike durchaus bekannt, wie die Angabe an der Plutarchstelle bezeugt, dass
Meerwasser, durch Tonrohren geleitet, trinkbar werde23.

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

Besondere Aufmerksamkeit erweckt hat nun allerdings ein Versuch mit
einem mit Bienenwachs beschichteten Tongefdss, das in der Beschichtung
einige kleine Aussparungen aufwies, durch welche unter einem minimen Druck
Salzwasser eindringen konnte: Wéhrend bei einem gewohnlichen Tongeféss
der Ionenaustausch sich auf die eingedrungene wie auf die umgebende Fliissig-
keit auswirkt und somit ein Teil der entsalzenden Wirkung fiir unsere Zwecke
verlorengeht, zeigte ein Versuch mit einem derart beschichteten Tongefdss, bei
welchem die Salzlosung nur durch einige Lecks in der Beschichtung eindringt
und die Ionenaustauschkapaaitdt — fast wie in einer lonenaustauschersiule -
sich ganz auf das eindringende Wasser auswirkt, recht giinstige Resultate2s.
Fest steht jedenfalls, dass Ton die genannte Eigenschaft hat und dass sie minde-
stens beim Versuch mit den Tonrohren, wo die Verhiltnisse giinstiger sind,
offenbar aber auch bei Tongefissen unter bestimmten Bedingungen beobachtet
werden konnte.

Von der Sache her diirfte somit das Wachsgefdss-Experiment erklért sein:

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

23 Plut. Quaest. nat. 5,913c: s.oben Anm. 11; dass essich bei der 81’ &pyidov npodiaywyt um ein
Leiten durch Tonr6hren handelt, hat H. Strohm, Anm. zu Arist. Meteor. 2, 3 (a.0. 178) wohl
richtig vermutet.

24 Die Na*-lonen-Konzentration der umgebenden Flilssigkeit (einer ca. 3,5%igen Kochsalzld-
sung) hatvon 581 mVal/l auf 464 mVal/lin der eingedrungenen Fliissigkeit abgenommen, die
Cl--Ionen-Konzentration von 581 mVal/l auf 448 mVal/]; das bedeutet, dass der Salzgehalt
um ca. 20% abgenommen hat. Die Leitf4higkeit hat von 45 ms/cm auf 38 ms/cm abgenom-
men, wihrend der pH-Wert von 8,57 auf 10,54 leicht gestiegen, d.h. die eingedrungene
Fliissigkeit etwas basischer geworden ist.

25 Weitere Versuche dazu sind zur Zeit noch im Gange.




Der Versuch mit dem ‘Wachsgef4ss’ 21

Es ist nicht das Wachs, sondern der Ton, welcher tatséichlich die Fiahigkeit hat,
Ionen auszutauschen bzw. Salzwasser in gewissem Grade zu entsalzen. Die
Nachpriifung des Versuches hat aber auch einen Hinweis gegeben, was unter
dem omindsen xnpivov @yyeiov zu verstehen ist. Denn dass es sich um einen
blossen Abschreibefehler in der Uberlieferung handelt, der mit einem einfa-
chen Federstrich in xepayuvov zu dndern wire, ist bei den zahlreichen Zeugnis-
sen kaum denkbar?é. Dass andererseits Aristoteles, von dem freilich die spéte-
ren Stellen abhidngen, in seiner Vorlage statt des naheliegenden xepdapivov
irrtiimlich xnpwvov gelesen hitte, ist wenig wahrscheinlich. Im Gegenteil: In
der Formulierung (an beiden Aristotelesstellen), dass man solche Gefisse spe-
ziell herstellen miisse (tAacoc), kommt zum Ausdruck, dass er sich. selber der
Ungewohnlichkeit bewusst war. Offenbar sind zum Versuch mit Wachs be-
schichtete — und wohl auch mit Wachs verpichte — pordse Tongefisse?’ ge-
braucht worden, deren Beschichtung— absichtlich oder unabsichtlich — kleinere
Lecks aufwies, durch welche Meerwasser eindringen konnte28. Dieser Sachver-
halt ist wohl schon dem Aristoteles, der das Experiment — offensichtlich ohne es
nachzupriifen — aus der Fachliteratur iibernommen hat??, sicher aber den von
ihm abhingigen Autoren nicht mehr bekannt gewesen, fiir welche die xfpiva
ayyeia durchaus eigentliche Wachsgefisse gewesen sind.

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

26 Siehe dazu oben S. 18.

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

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

29 So richtig Diiring, Aristoteles 385; Strohm, a.0. (oben Anm. 2) 178; Aristoteles deutet dies ja
auch an der Stelle in der Tiergeschichte an mit dem einleitenden Satz: loc. cit. 590a23f.: fdn
yap eiAneévar Toutov cupPéPnxe neipav.




22 Alfred Stiickelberger

Zunichst ist auffallend, dass Aristoteles an der Meteorologiestelle, kurz
vor dem Experiment im Zusammenhang mit der Frage nach dem Salzgehalt,
auf Demokrit eingeht3. An der Aelianstelle wiederum wird neben Aristoteles
und Theophrast als iltester Gewdhrsmann Demokrit genannt?!. So hat denn
Hermann Diels, vor allem gestiitzt auf die wohl demokriteische Siftelehre an
der Plutarchstelle32, das Experiment in der Tat auf Demokrit selbst zuriickge-
fithrt33, eine These, die ich glaube mit weiteren Argumenten erhérten zu kon-
nen und deren Tragweite fiir die antike Atomphysik ich zu erhellen suche, die
Diels, fehlgeleitet durch falsche Voraussetzungen, weitgehend verkannt hat34.

Das Experiment setzt klar ein atomistisches Denken voraus. Es liegt ihm
die Uberlegung zugrunde, dass sich die Salzteilchen deshalb absondern lassen
(&dmoxpiveosdar), weilsie offenbar von groberer Struktur sind (1@ Thv TtaxvTnTA
Arist. meteor. loc. cit.; mayvpuepég Plut. loc. cit.) als die Wasserteilchen, die
wegen ihrer Feinheit (51& 10 Aentotepov elvan Arist. Hist. anim. loc. cit.) durch
die Poren der Gefiasswandung hindurchfiltriert (§in9sic3at) werden kénnen.
Dieser unmittelbare Zusammenhang mit der Vorstellung einer atomar aufge-
bauten Materie wird zwar von Aristoteles verschwiegen — er hitte ihm wohl in
seiner Widerlegung der Atomphysik etwelche Schwierigkeiten bereitet —, er ist
aber an allen angefiihrten Stellen, wo ein Erklarungsversuch fiir diesen ‘Dialy-
seeffekt’ gemacht wird, noch fassbar.

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

30 Vgl. obenS. 15.

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

32 Siehe oben Anm. 11. '

33 Diels, a.0. 312ff.

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

35 An eine sachliche oder begriffliche Unterscheidung zwischen Atom und Molekill ist in der
Antike nicht gedacht. Die Voraussetzungen, reine Elemente von chemischen Verbindungen
zu unterscheiden, waren noch nicht gegeben, so dass unter atomon zunichst einfach der
kleinste Baustein eines bestindig erscheinenden Stoffes (wie etwa Wasser) zu verstehen ist.
Der Begriff molecula, belegt erst bei Petrus Gassendi, Philosophiae Epicuri syntagma (1659),
pars I, cap. 6, wird zunichst 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
stiitze mich bei der dusserst zweifelhaft iiberlieferten Stelle auf den gelungenen
Wiederherstellungsvorschlag von J. B. McDiarmid36): aApvpov 8¢ [sc. yvAov]
TOV £K HEYAAWV Kai 00 TEPLPEPDV OVIE CKAANVAV, (GAL’ EK YOVOEBDV TE Kai)
noALKapn®V (BovAeton 8 oxaAnva Acyewv Gnep mepimaialiv Exel npoc GA-
ANAa KAl GUPUTAOKNV): HEYAAW®V UEV, OTL ) AAPLPIC EMTOAGLEL ... OV TEPLPEPGDV
& OTL TO HEV GAPLPOV TPAYL TO OE MEPLPEPES AETOV: 0D GKAANVAYV OE O14 TO UM
nepnorattecdar, 510 wapepov eivar. Die Aussage wird bestitigt durch eine
Stelle aus einer anderen Theophrastschrift, in der auch sonst gern Demokrit
herangezogen wird: Theophr. De caus. plant. 6, 1, 6 (= Dem. Fr. A 129 D.):
Anpoxprtog 8¢ oy fipa TePLIEIC EKATTE [SC. YLUD] YALKUV pEV TOV GTPOYYLAOV
Kal EOPEYEIN TOLEL ... GAPLPOV OE TOV YOVOELDT| Kal EDPEYEIT KAl GKOALOV Kal
icookeAi’.

Erst nach dem Erscheinen der oben besprochenen Dielsschen Abhandlung
ist ein Papyrus zugénglich geworden, der das Gesagte schon bestitigt. Es ist der
1906 publizierte Hibeh-Papyrus 16 aus der ersten Hélfte des 3. Jh. v.Chr. (jetzt
= Dem. Fr. A 99a D.), an dessen Ergidnzung Diels mitgearbeitet hat38. Wih-
rend sich in der stark zerstorten Kolumne I mindestens der Name [An]uéxpirog
recht sicher ergédnzen lésst, bietet die gut erhaltene Kolumne II eine Erorterung
iiber die Entstehung des Meeres: Wie sich nach der bekannten demokriteischen
Maxime «Gleiches zu Gleichem»3? an verschiedenen Orten der Erde besondere
Stoffe wie Weihrauch, Schwefel, Asphalt u.a. angesammelt hétten, so — erklért
Demokrit — habe sich auch das Meer aus homogenen Teilchen (6poyevi}) an
bestimmten Orten angesammelt. Der Vermittler dieser demokriteischen Aus-
fuhrungen, vermutlich ist es auch hier wieder Theophrast49, fihrt dann weiter
(Hibeh-Papyr. 16 = Dem. Fr. A 99a D.): &nel nowodv [sc. Anpoxpite] (ye)
TOUC YLAOVE Sid TG GYNUATA, KL TO GAHLPOV £Y HEYAA®V Kl YOVIOES®V, OVK
aLoyov nwc mept Ty (YR yYivesSar 1OV adtov TpémoV v AApvpoTnTa dvrep

36 J. B. McDiarmid, Theophrastus, De sensu 66: Democritus’ explanation of Salinity, Am. Journ.
Philol. 80 (1959) 56-66. Der Rettungsversuch von Diels ¢’ éviov pév oxainvdv, (&ni 8¢
TAEIGTOV 00 OXAATV®V), eine recht widerspriichliche Formulierung, bleibt unbefriedigend.
McDiarmid hat zur Wiederherstellung Theophr. De caus. plant. 6, 1, 6 herangezogen und ein-
leuchtenderweise das dortige oxoA1o¢ mit roAvkapnn und das icookeAdng mit od oxaAnvog
gleichgesetzt und damit sachlich den Text sehr schon erklirt, wenn sich auch in der sprachli-
chen Formulierung nie eine letzte Sicherheit gewinnen l4sst.

37 Ahnlich die Stelle bei Theophr. De caus. plant. 6, 10, 3, die — obwohl Demokrit nicht ausdriick-
lich genannt ist — zweifellos auf ihn zuriickgeht: xai émmoAalewv [sc. 10 @Apvpov). tavtayxod
Yap mAatéa Kai peyaia toig OyYpoig mipépesdar dovuniexta 8¢ xai GxoAla did 10 undév
Exetv oKaAnveG, GALG YOVOEdT) € elval kai roAvkapni).

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

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

40 Diels, Dem. Fr. A 99a, denkt an die bei Diog. Laert. 5, 45 erwihnte Schrift von Theophrast
Iepi bdatog.
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xév tf) Jalatty: suppl. Diels). Die Salzteilchen bestehen also nach Demokrit
aus grossen, echigen, mit Kriimmungen versehenen Atomen (¢x peyaimv, yo-
vioeld®dv, ToAvkapun@®v), die sich nicht leicht miteinander verzahnen (o0 cka-
Anvdv*') und darum keinen festen Stoff bilden. Damit sind just die Bedingun-
gen fiir den ‘Dialyseeffekt’ gegeben, die beim Versuch mit dem wachsbeschich-
teten Gefiss vorausgesetzt wurden, dass eben die Salzteilchen beim ‘Durchsie-
ben’ ausgesondert bleiben.

Damit wird auch die Quellenangabe bei Aelian Hist. anim. 9, 6442 ver-
stindlich, wo als Gewihrsleute fiir das Demokritzitat Fr. A. 155 D. Aristoteles,
Theophrast und Demokrit genannt waren. Offenbar hat Aelian zunichst die
gleichnamige Aristotelesschrift beniitzt, hat sich dann aber u. a. im Hinblick auf
die Salzwasserfrage in den Schriften des Theophrast umgesehen und ist dabei
auf Demokrit gestossen43.

Soweit diirfte der Beweis erbracht worden sein, dass das ‘Wachsgefiss’-
Experiment genauestens in die demokriteische Atomvorstellung hineinpasst.
Dass es aber tatsdchlich in die Diskussion um den atomaren Aufbau der Mate-
rie hineingehort — die angeflihrten Erklarungsversuche 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 grosste Beweiskraft fiir die atomistische und
damit — weil voraristotelische — eben demokriteische Herkunft des Experimen-
tes hat: Nachdem Lukrez im 2. Buch - dhnlich wie Demokrit im Referat bei
Theophrast — ausfithrlich die verschiedenen Atomformen und deren Wirkung
auf die Sinnesorgane dargelegt hat, kommt er 2, 464ff. auf den Geschmack des
Salzigen zu sprechen. Er charakterisiert die betreffenden Atome als squalida
(rauh), aber nicht hamata (00 ocxaAnva) und als globosa, was hier wohl mehr
dem gebpueyEdnc bei Demokrit entsprechen diirfte, und fithrt dann folgendes
Experiment an:

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

4] oxalnvog, das meistens sehr unbeholfen mit ‘héclarig’ iibersetzt wird, bezeichnet nach
Theophr. De sens. 66 (s. oben S. 23) offenbar die Eigenschaft, die geeignet ist zur gegenseitigen
Verflechtung (npo¢ @AAnAa cupundoxn) der Atome und damit dem Stoff eine gewisse Festig-
keit verleiht; s. dazu McDiarmid, a.O. 60f.

42 Siehe oben Anm. 9.

43 Da das genannte Demokritzitat in De sensu und in De causis plantarum nicht vorkommt, muss
sich Theophrast noch in weiteren Schriften mit dem Salzwasserproblem auseinandergesetzt
haben. Es liegt in der Tat nahe, dabei mit Diels an ITepi t6atog zu denken (vgl. oben Anm.
40).

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

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

Wenn wir also mit Diels darin iibereinstimmen, dass wir in Demokrit den
Urheber des Experimentes mit dem wachsbeschichteten Gefiss sehen, so unter-
scheiden wir uns von ihm grundsitzlich in der Bewertung dieser Einsicht:
Wihrend Diels in Demokrit «den eigentlichen Ubeltiter» eines fiir ihn absur-
den Versuches glaubte gefunden zu haben*’, sehen wir in ihm den Heuretes
eines der eindriicklichsten Argumente aus dem Bereich der Empirie zur Be-
grindung der antiken Atomphysik+®, das — hilt man thm zugute, dass er die
Beobachtung mit einer Dialyse zu erklaren versuchte und noch nichts von
einem lonenaustausch wissen konnte4® — heute von der Naturwissenschaft be-
stitigte Uberlegungen zum Ausdruck bringt. Diese Annahme wire freilich

45 Lucr. 2, 471-477: et quo mixta putes magis aspera levibus esse / principiis, unde est Neptuni
corpus acerbum, / est ratio secernendi sorsumque videndi: / umor dulcis, ubi per terras crebrius
idem / percolatur, ut in foveam fluat ac mansuescat; / linquit enim supera taetri primordia viri, /
aspera quom magis in terris haerescere possint; vgl. auch die Feststellung an der genannten
Pliniusstelle (Nat. hist. 31, 70, oben Anm. 17): nam in terra marina aqua argilla (= Tonerde)
percolata dulcescit und bei Plutarch (Quaest. nat. S, 913c, oben Anm. 11): | 3¢ 8 &pyidov
npodiaymyn ravidaract thv daiattav dinSovpéviv roTIHOV AN0didwot T KatExelv &v
gautf) xai pi duévat 10 yedOES.

46 Vgl. oben S. 17f.; wihrend die Beobachtung, dass Meerwasser, durch Tonerde (8t dpyiAov)
geleitet, entsalzt wird, richtig ist, scheint die Behauptung, wonach man an der Meereskiiste
nach Siisswasser graben kénne, auf einer T4uschung zu beruhen. Wo dies der Fall ist, handelt
es sich um unterirdische Siisswasseradern, nicht um ‘filtriertes’ Meerwasser.

47 Diels, a.0. 312.

48 Wenn wir Demolrit als Urheber bezeichnen, so schliesst dies nicht aus, dass er seinerseits eine
alte Seemannserfahrung ausgeniitzt haben mag, was die Plinius-Stelle (oben Anm. 17) andeu-
tet. Zum eigentlichen Experiment wird es erst dadurch, dass ein Vorgang erklirt und Folge-
rungen daraus gezogen werden, 4hnlich wie der Hausfrauentrick mit dem Wasserheber erst
durch die berithmte Erklirung des Empedokles mit dem Ein- und Ausstrémen der Luft zum
Experiment wird (Fr. B 100 D.).

49 Vgl. oben Anm. 22.
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noch immer sehr kithn, wenn es sich dabei um das einzige Beispiel eines Experi-
mentes bei Demokrit handelte. Nun hat uns aber Aristoteles, der sein Augen-
merk weit mehr auf die theoretische Begriindung bzw. Widerlegung der Atom-
physik legt und sich recht wenig um die experimentelle Erfahrung kiimmert,
ganz beildufig noch zwei weitere Demokritexperimente iiberliefert: Nach De
caelo 313al4ff. (vgl. Dem. Fr. A 62 D.) stellt Demokrit fest, dass feine Metall-
plattchen auf dem Wasser obenaufschwimmen, wihrend zwar leichtere und
kleinere, aber runde Gegenstinde absinken, und erklirt dies damit, dass «die
aus dem Wasser aufsteigende Wirme (-teilchen) (ta avagepopevae copata) den
schwereren Pliattchen Auftrieb geben, wihrend die schmaleren hindurchfallen,
da sie nur auf wenig Widerstand stossen»3?, Fiir uns ist im Moment weniger die
Erklirung 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 geworden3!
— als vielmehr die Tatsache, dass Demokrit sorgféltige Naturbeobachtungen
anstellt und sie mit Hilfe seines atomistischen Materiebegriffes zu erkliaren
sucht.

Ein anderes Demokritexperiment fiihrt Aristoteles in seiner Physik 4, 6 nur
ganz beildufig an. In seiner Polemik gegen die Beweise, die von den Atomisten
fiir die Existenz eines Vakuums vorgebracht werden, sagt er, im Anschluss an
ein Argument des Melissos: Arist. Phys. 4, 6, 213b14ff. (vgl. Leuk. Fr. A 19): éva
HEV OOV TpATOV &K TOVTOV dEtkvOoLoLY [sc. Anpdkpitoc xai Asvkinmoc] 6t
E0TIV TL KEVOV, GAAOV &’ OTL QUIVETAL EVia CUVIOVTA KAl TILOVHEVA: ... HAPTV-
pLov 8¢ xai o nept THE TEPPaC Torovval, 1 dEXETAL ioov DOWP OcOV 10 AyyeEiov
10 xevov32, Dazu bemerkt Diels: «Der Fehlschluss aus dem Gefidss mit Asche,
das — mit Wasser gefiillt — ebensoviel fasst als vorher, ist fiir die Naivitit dieser
Positivisten lehrreich»53. Dabei ist vielmehr die Uberheblichkeit der Positivi-
sten der Jahrhundertwende aufschlussreich, die sich in ihrer Selbstsicherheit
das Verstdndnis fiir das Niveau antiker Naturwissenschaften verbauten. Priift
man ndmlich das Experiment nach, so stellt man fest, dass kaum ein Stoff so
geeignet ist wie Asche, um den Vorgang des cuviévar und des miAeic3ar an-

50 Arist. De caelo 313a22ff. (= Dem. Fr. A 62 D.): &xeivog [sc. Anpoxprtog) yap enot 1a @ve
pepopeva Jeppa éx TOD DOATOC AVAKWYEVEV Td RAQTER TV éxovrmv Bapoc, ta 8¢ ctEVA
Swanintewv: dAiya yap eivan 1a @vrikpovovia advtoic,

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

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

53 Diels, a.0. 313.
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schaulich zu machen. In einem Litergefiss, das mit vollig ausgegliithter lockerer
Holzasche gefiillt ist, finden — so hat meine Nachpriifung ergeben — ca. 880 cm?
Wasser Platz, d. h. also rund ¥, des ganzen Volumens. Dass dieser Sachverhalt
in der sehr summarischen Darstellung bei Aristoteles nur unprizis zum Aus-
druck kommt — «ebensoviel Wasser» statt «(fast) ebensoviel Wassery —, ist
doch wohl eher dem Berichterstatter als dem Urheber dieses Experimentes
anzulasten’4, das nicht nur eine feine Naturbeobachtung, sondern bereits ein
durch Messungen untermauertes quantifizierendes Denken voraussetzt.

Die Ergebnisse der bisherigen Untersuchung diirfen freilich nicht zu
einem einseitigen Demokritbild fiihren. Ein Hauptanstoss zur Begriindung
einer atomaren Vorstellung von der Materie ist zweifellos von einer ganz ande-
ren Seite her gegkommen. Zuerst musste denkerisch in der Welt des Unbestdndi-
gen und Verginglichen die eine unveridnderliche, unerschiitterliche Grundlage,
das parmenideische 6v, gefunden werden, das —noch losgelost von jeder Mate-
rie — bereits wesentliche Merkmale zeigt, die spdter dem Atom zukommen:
ayeévnrov, AvoAredpov, ODAOUELES, ATPERES, ATEAETTOV, EV, GLVEYEGSS. Tatsdch-
lich bringt auch Aristoteles in der Darlegung atomistischer Gedankengénge in
De generatione et corruptione 324b35ff. Leukipps Lehre in Verbindung mit
Parmenides und fiithrt dort eine durchaus eleatische Begriindung der Unteilbar-
keit der Atome an, dass namlich fiir jede Teilung wie iiberhaupt fiir jede Bewe-
gung ein xevov Voraussetzung sei, das 6v aber ein rapnAfipec und infolgedes-
sen ein atopov sei’s. Ebenso bewegt sich die in De gen. et corr. 316a13ff. entwik-
kelte Begriindung der Atomphysik auf rein theoretisch-spekulativer Ebenes’:
Eine Teilung ins Unendliche miisste — folgert Demokrit nach Aristoteles — der
Materie jede Existenzgrundlage entziehen und schliesslich zum Nichts fiihren.
Also muss es kleinste, unteilbare, unverianderliche Bausteine der Materie ge-
bens8. Dieser logisch-deduktive Weg zur Atomphysik, er mag wohl der ur-
spriingliche und entscheidende gewesen sein, ist immer gesehen worden und
soll hier keineswegs in Frage gestellt werden.

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

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

56 Arist. De gen. et corr. 325a26ff. (Leuk. Fr. A 7 D.) 6poroynoag 3¢ [sc. Aevxirnog) tadta pév
101G PaLvopEvolg, Toig € T0 Ev kataokevalovolv [gemeint ist Parmenides] ¢ ovk dv xiviiov
o0Gav &vev KevoD, 10 T& KEVOV 1) OV, kai T0D Ovtog obIEv puty &v oty elvar 10 Yap Kupiemg
Ov rapnAfpeg 6v. Die nicht ganz liickenlose Gedankenfiihrung bei Aristoteles erldutert Joh.
Philoponus in seinem Kommentar zur Stelle (CAG 14, 2, 158): elta deEapevoc &k v 10 Ev
gloayoviov Kai supPeVHcas adtoic katd O pi elvat kivioy dvev kevod, Kai 1t 10 Kevov
oUK OV £07TL, TOLTEGTLV 0D TATIPEG OLOE 0BGIa TIG KAl VG TAGIS, ODTM Td EE TG KATECKEVUTEV,
Aéyw 81 611 Gtopad £oTL Kai TO KEVOV.

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

58 Es handelt sich um das bekannte Argument von der Bestindigkeit der Stoffe, die iiber eine
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Wir glauben aber, durch unsere Ausfilhrungen gezeigt zu haben, dass
daneben auch dem empirischen Weg, dem in der Geschichte der Atomphysik
von Aristoteles bis heute weit weniger Beachtung geschenkt worden ist, eine
Bedeutung zukommt3?, der Methode also, gewonnene Einsichten an der Erfah-
rungswelt zu iiberpriifen und Beobachtungen in der Natur und sogar Experi-
mente zur Begriindung der Atomphysik heranzuziehen. Aristoteles deutet dies
selbst an, wenn er in De gen. et corr. 316al0ff. die puoik@d¢ xai Aoyikdc oxo-
novvteg (die ‘physikalische’ und die ‘erkenntnistheoretische’ Betrachtungs-
weise) unterscheidet und mit dem Loywkédc die spekulative Methode Platons,
nach welcher dieser im Timaios 53cff. die Materie auf immaterielle, geometri-
sche Formen zuriickfiihrte, entschieden von Demokrit abhebt: Anuoxpitog &
av @avein oikelolg xai puoikoic Adyorg neneio Jat. Das ist der Weg, den spiitere
Atomisten in der griechischen Medizin weitergegangen sind%® und der schliess-
lich zu dem reichen empirischen Material fiihrt, das bei Lukrez erhalten ist. Es
geht dabei nicht darum, einem skeptisch-dogmatischen Demokrit, wie ihn Sex-
tus Empiricus sahé!, einen nach modernen Gesichtspunkten experimentieren-
den Demolrit gegeniiberzustellen, sondern vielmehr darum, gerade «das Ne-
beneinander des spekulativen und des induktiven Arbeitens, ... wobei doch
nicht eins ohne das andere sein kann»%2, zu zeigen. So meint es wohl auch De-
mokrit selber, wenn er ausdriicklich der anaxagoreischen Maxime zustimmt:
oyic Yap TdV adNAmv 1a paivopevass.

unabsehbare Zeit hinaus ihre Qualit4t nicht verindert haben, das Lukrez 1, 234-237 wieder
aufgreift und das viel spiter Newton in seiner Optik (ed. 1706, 343f.) ausfithrt; s. dazu A. Stiik-
kelberger, Empirische Ansdtze in der antiken Atomphysik, Arch. f. Kulturgesch. 56 (1974) 125f.

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

60 Dazu Stiickelberger, a.O. 131ff.

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

62 So Mau, a.0. 6.

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