Archdologie und Naturwissenschaften

Rolf C.A. Rottlander

Archaometrie - eine Disziplin im Spannungsfeld
zwischen Geistes- und Naturwissenschaften

Zunehmend verschafft sich die Erkenntnis Raum, daB spezialisier-
tes isoliertes Wissen unfruchtbar ist und daB 1in Zukunft Anstren-
gungen unternommen werden missen, Ergebnisse verschiedener Diszi-
plinen zusammenzufihren, damit weiterfilhrende Ergebnisse erreicht
werden koénnen. GewlssermaBen wird neben dem Spezialisten, der ein
enges Sachgebiet beliebig tief versteht, ein "Generalist" oder
"Universalist" treten milissen, der von einer moglichst groBen Zahl
von Spezialgebieten nur so viel wei1iBf, daB er die Fachsprache kom-
petent beherrscht und einen Uberblick dariber gewinnen kann, wel-
che Fachgebiete zu einer fruchtbaren Zusammenarbeit gefiithrt wer-
den konnen.

Bei den allenthalten zu beobachtenden interdisziplinaren Bemihun-
gen treten ganz spezifische Probleme auf, die, wie angedeutet,
zundchst an den divergierenden Fachsprachen erkennbar werden.
Hdaufig werden scheinbar der Umgangssprache zugehorende Worter in
verschiedenen Fachbereichen einengend jeweils neu und verschieden
(!) definiert und bilden Sprachbarrieren (z.B. Ton; Philosophie;
Fehler; Paradigma; Symmetrie, um nur einige Begriffe zu nennen).
Diese Sprachschwierigkeiten sind aber nur Indikatoren sehr ver-
schiedener Denkweisen; sie sind oft so verschieden, daf man gera-
dezu von Ubersetzungen sprechen kann, wenn ein Problem einer
Fachrichtung in einer anderen behandelt werden soll.

Als Paradigma kann hier die Archaometrie betrachtet werden, um
den allgemeinen Ausfihrungen Substanz zu geben.

Bei einer archaometrischen Arbeit lassen sich formal vier Schrit-
te definieren:

1) Formulierung einer archdologischen Frage derart, daf Aussicht
auf eine naturwissenschaftliche Behandlung besteht.

2) Ubersetzung der archaologischen Frage 1n eine naturwissen-
schaftliche Frage.

3) Durchfithrung von Experimenten zur Erarbeitung einer naturwis-
senschaftlichen Antwort.

4) Die wieder systemibergreifende Ubersetzung der naturwissen-
schaftlichen Antwort in eine archidologisch relevante Auskunft.

Beim vierten Punkt handelt es sich gewissermafen um den Grenz-
Ubergang vom naturwissenschaftlich-zeitiiberhobenen Bereich in den
Bereich historischer Tiefe. Beim archdometrischen Arbeiten mu
dieser tUbergang in beiden Richtungen stattfinden, gegebenenfalls
mehrfach. :
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Meines Erachtens stellen diese Grenzubergange die Verknunfungs-
punkte zwischen der menschlichen Geschichte und dem Experiment
dar, sie sind die Angelpunkte, um die sich alle Archiometrie
dreht. Ohne sie wird entweder die Naturwissenschaft zum scnmuk-
kenden Beiwerk einer archaologlischen Untersuchung, oder die Na-
turwissenschaft beginnt ein Eigenleben, losgelost von archaolo-
gischer Relevanz.

Beim Vorhaben, die Archaometrie im Spannungsfeld von Geistes- und
Naturwilssenschaften zu betrachten, kann man mindestens derzeit
nicht zu elner Problemldsung vordringen, - falls es sie Jje geben
sollte - mup vielmehr dann zufrieden sein, wenn es weltgehend qge-
lingt, die Position der Archdometrie und ihr Umfeld zu umreiBen.

Die Aufgabenstellung namlich schon enthalt einige Begrifie, die
dem einen oder anderen hochst fragwirdig sind. Von geilsteswissen-
schaftlicher Seite beilspielswelse wurde - und wird - biswellen
bestritten, daB es eine selbstandige Forschungsrichtung "Archao-
metrie" gebe oder uberhaupt geben konne. Andere raumen zwar dle
Existenz der Archdometrie eln, sprechen 1hr aber rundweqg den Cha-
rakter einer Disziplin ab, wlie dies vor Jahren Pauli 1in der
Frankfurter Allgemeinen Zeitung getan hat, als er das Buch von
Hrouda "Methoden der Archaologie, eine Einfuhrung in ihre natur-
wissenschaftlichen Techniken" zu besprechen hatte.

In seinem seinerzeit (1959) Aufsehen erregenden Vortrag sieht C.
P. Snow die naturwissenschaftliche und geisteswissenschaftliche
Tradition in zwel parallel laufende Kulturen auseinanderklaffen.
Auf der einen Seite stehen die Vertreter von Physik, Chemie, Bi-
ologie usw., die - so referiert Snow - im Rufe eines seichten Op-
timismus stehen, auf der anderen Seite jene, die sich laut Snow
selbst als "die Intellektuellen" bezeichnen und 1in der Welt der
Literatur beheimatet sind.

Solch pointierte AuBerungen haben natiirlich den Widerspruch pro-
voziert, und man hat Snow gefragt, was er denn eigentlich unter
Kultur verstehe.

In der Folge gab es eine Reihe teils zustimmender, teils modifi-
zierender Diskussionsbeitrdge zum Thema der zwel Kulturen. Bemer-
kenswerterweise bestreitet desungeachtet Hilde Domin um 1969 in
ithrem Aufsatz "Eine Kultur oder keine Kultur - Der Zwei-Kulturen-
strelit als Scheinkonflikt" glatt den Befund, und sie steht kei-
neswedgs alleine da.

Leider kann nun im vorgegebenen Rahmen nicht der Nachwels er-
bracht werden, daB diejenigen, die die Existenz zweier "Kulturen"
bestreiten, jewells einer der beiden Denkrichtungen so verhaftet
sind, daB sie die Konturen der anderen Denkrichtung fast nicht
mehr wahrzunehmen i1n der Lage sind. Und dies gilt, das se1 aus-
dricklich betont, sowohl fur Vertreter von geisteswissenschaftli-
cher wie fur Vertreter von naturwissenschaftlicher Seite.

Um verstandlich zu machen, wie es zu diesen beiden von Snow kon-
statierten geilistigen Haltungen kommen konnte, Haltungen, deren
genaue Definitionen nur schwer zu geben sind, weil si1e vielfache
Fazetten aufweisen, die aber dennoch das Umfeld der Archaometrie
darstellen, soll der Blick ruckwarts in die Geschichte gelenkt
werden, denn s0o wird Gewachsenes 1in seinen Strukturen besser er-
kannt.
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Zunichst wird der Versuch gemacht herauszufinden, ob sich 1in der
Antike bereits ein Gegensatz aufspiiren lapt, aus dem sich unsere
heutigen zwei "Kulturen" entwickeln konnten.

Auch hier gestattet es leider der vorgegebene Rahmen nicht, die
gesamte antike Geisteswelt daraufhin zu durchforschen; vielmehr
sind nur die Gebiete zu beriicksichtigen, die uns in der Archiaome-
trie tangieren.

Die Pole der heutigen Spannung lassen sich vielleicht zunachst
als Geschichte hier und Naturerkenntnis dort erstmals fassen. Die
Antike kannte durchaus beides, aber wiederum beides nicht in un-
serem heutigen Sinne. Scheinbar ist uns auch aus der Antike kein
Gegensatz dieser beiden "Wissenszweige" (fiur die Antike muB die-
ser moderne Begriff in Anfiuhrungszeichen gesetzt werden) berich-
tet.

Fragen wir also zundchst einmal bei Herodot, dem "Vater der Ge-
schichtsschreibung" nach. War Herodot das wirklich? - Nach unse-
rer heutigen Kenntnis miissen wir allerdings einrdumen, daB er nur
der "erste Mensch" war, der Geschichte aufschrieb, - "Mensch",
d.h. dvBpumog aus der elitaren Sicht der Griechen heraus! Inzwi-
schen wissen wir, teilweise aber ahnen wir nur, dap es eine alte-
re "Geschichts"-schreibung gegeben haben muB, etwa dgyptische
Quellen, aus denen Herodot schopfen konnte. Auch in Persien und
Mesopotamien wurden Annalen gefiihrt, von chinesischen Aufzeich-
nungen einmal abgesehen, da sie Herodot unzuganglich waren.

Was 1st aber das Anliegen Herodots bei seinem Werk? Er selbst
schreibt dazu (hier zweil verschiedene Ubersetzungen):

"Herodot wvon Halikarnaf hat diese Geschichte geschrieben,
damit das Andenken merkwiirdiger Begebenheiten bei den Men-
schen nicht verloschen und die groBen und bewunderungswiurdi-
gen Taten der Griechen und Fremden geblihrend gepriesen wer-
den mochten, insbesondere auch um die Ursachen zu entdecken,
warum sie Kriege miteinander gefithrt haben.”

Oder nach einer anderen Ubersetzung:
"Herodot aus Halikarnass berichtet hier, was er in der Welt
gesehen und erfahren hat. Es sollen die Schicksale der Men-
schen und ihre Taten nicht mit der Zeit in Vergessenheit ge-
raten und 1hre Werke, grof und bewundernswert, die Hellenen
wie Barbaren vollbrachten, nicht ruhmlos untergehen, vor al-
lem aber auch nicht, warum es zwischen ihnen zum Krieg kam."

Das klingt fast naiv, zumindest unbefangen. Der Ruhm der Grie-
chen, und - in nahezu weltoffener Weise - auch der BdpBapor
Barbaren, soll nicht verloschen! Und so wie bel unseren germani-
schen Verfahren Ruhm und Krieg zusammen dgehoren, so werden auch
hier der Krieg und - immerhin - seine Ursachen, wohl mehr seine
auferen Grinde, behandelt. Hier i1st nichts von einem Sinn der Ge-
schichte zu spiliren, es wird auch nicht nach regelhaften Ablaufen
gefragt oder gar eine geschichtliche Entwicklung oder Entwick-
lungsgeschichte 1ns Auge gefaBt. An eine Kulturgeschichte ist
nicht zu denken. Guuactd , staunenswerte Dinge sollen festgehal-
ten werden.

Uberspringen wir Thukydides, so kommen wir zu Livius:
Auch Livius verfolgt keins der Anliegen, die wir Heutigen von der
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Geschichte als Wissenschaft behandelt wissen wollen. Er ist vor-
nehmlich Schriftsteller und will die Heldentaten der Vorfahren
zur moralischen Erbauung seinen Zeitgenossen vor Augen stellen.

Vordergrundig findet sich hier fast die gleiche Haltung wie bel
den Chronisten der Bibel, nur daB beil diesen noch der uberhohende
Gedanke dazukommt, aufzeigen zu wollen, wie Gott sein Volk ge-
fiihrt hat. '

Wie sieht es auf der Seite der Philosophie aus? Seit aliers wer-
den die alteren griechischen Philosophen als Naturphilosophen zu
einer besonderen Gruppe zusammengefaft. Thr Anliegen i1st die Er-
klarung dieser Welt.

Erst in jungster Zeit jedoch hat sich der Blick dafiir gescharft,
welch dramatische Wende 1im Grunde genommen durch Sokrates die ge-
samte griechische Philosophie genommen hat. Die "Atomistiker" wa-
ren auf dem Wege, 1in eine Naturwissenschaft im heutigen Sinne
hineinzufihren, Experimente waren ihnen durchaus nicht fremd und
wurden beschrieben, als Sokrates mit dem Gewicht seiner Person-
lichkeit die Blickrichtung der Philosophie verschob, indem er den
Menschen in den Mittelpunkt aller Betrachtung riuckte. Platon und
im Prinzip auch Aristoteles folgen i1hm darin. Lukrez ist fast ein
letzter Nachfahre jener, die die realen Vorgange der Natur far so
wichtig hielten, daB sie der Muhe der Philosophen Wert sind. - So
scheinen denn in der Zeit nach Sokrates die Anliegen von Naturer-
kenntnis und die Frage nach dem Menschen fur die Philosophie von
gleichem Gewicht geblieben zu sein, doch geht es, anders als vor-
her, darum, aus der Natur den Menschen und Gott zu erklaren. Die
Philosophie trachtet nun nach der Erkenntnis des Wesens: nach der
Erkenntnis des Wesens der Zahl und des Wesens der Bewequng. Das
Denken dient iber das Erkennen der Natur der Erkenntnis der Got-
ter, denn diese gehtGren mit zur umgebenden Natur.

So gilt also die Kenntnis realer Vorgange, wilie silie z.B. Plinius
d.A. 1n so miuhseliger und man darf sagen entsagungsreicher Arbeit
zusammengetragen hat, dem wahren Philosophen wenig. Nicht das Ge-
wirr der Einzelvorgidnge 1st die Basis des Erkennens, sondern die
Wesensschau., Es gilt, die Ideen zu erkennen, um so Kenntnis vom
wahren Sinn zu erlangen (so bei Platon). Diese Ideen sind auBe.
halb der Gotter, unabhangig von den Gottern und ohne diese exi-
stent an elnem TéT0g UToOUPEVI0G , elnem Ort iber den sieben
Sphiaren des Himmels. (Ulese Spharen umgrenzen ubrigens als Kuqgel
den gesamten Raum, jenseits 1st nichts mehr! Hier 1st der Raum
fast noch stofflich und hat nichts mit der Denkkategorie unendli-
cher Ausdehnung der spdateren Zeit zu tun!)

Wenn auch beim zeitlich nach Platon auftretenden Aristoteles das
Einzelding und eine Kenntnis dariuber sammelnswert wird, so ge-
schieht das nur insoweit, als sich ein System aller Dinge erstel-
len laft. Die Kenntnis dieses Systems 1st das eigentliche Anlie-
gen, denn die Kenntnis des Systems vermittelt ja die Kenntnis der
Ideen. Die Schau der Ideen aber 1st seit Platon gottgleiches Tun,
die eigentliche Bestimmung des reifen Menschen.

Dap sich zwischen einer so gearteten Naturerkenntnis und einer
wie oben kurz umrissenen Geschichtsauffassung kaum Konfliktebenen
auftun kdnnen, 1st leicht verstandlich. Wohl aber besteht nach
Sokrates ein Konflikt zwischen den Atomistikern und der Philoso-
prhie der Akademie, scheint doch die materielle Welt den Atomisti-
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kern zu geniigen. Das 1st auch der Grund, warum das Christentum
mit deren Aussagen nicht viel anzufangen wufte, wodurch Erkennt-
nisse untergingen, die erst in und nach der Renaissance wiederge-
wonnen werden konnten.

So scheint jene Spannung, die heute zwischen Geilistes- und Natur-
wissenschaften besteht, bereits in der Antike einen Vorlaufer, ja
die Wurzel zu haben.

Dies wird durch ein besonderes Phianomen untermauert:

An sich hdatte die Antike, besonders die Spatantike, "Chemie" be-
treiben konnen und hat es doch nicht getan. Das sel1 etwas naher
ausgefiithrt: In der Spdtantike waren die Metalle Gold, Silber,
Quecksilber, Kupfer, Blei, Zinn, Zink, Eisen und Antimon bekannt
und auch deren Oxide, sofern sie sich von selbst bilden. Weiter
kannte man Wismutoxid als Augenschminke und viele Salze wie Blei-
weiB, Bleiglatte, Alaune, Kupfer- und Eisenvitriol, Kochsalz,
Salpeter, Soda, Pottasche, Kalk, Kleesalz, Weinstein, Malachit
und viele andere. Man kannte die Moglichkeit, durch erhohte Tem-
peraturen Stoffumsetzungen zu erreichen (terminus technicus bei
Plinius: cogquere!). Auch die Destillation war als Vorgang be-
kannt. Es steht zu vermuten, daB neben der ausgefiihrten Destilla-
tion von Wasser und Terpentin auch Alkohol destilliert werden
konnte. Moglicherweise reicht auch eine Methode zur Erzeugung von
elementarem Zink, beil der der entstehende Zinkdampf durch duBere
Kiihlung kondensiert wurde, so welt zuriick. Bereits vorchristliche
agyptische Texte, von Griechen und Rémern ilbernommen, unterschei-
den ein Auflegieren von Zinn auf Kupfer oder Bronze von einem
Einlegieren, bei dem die ©0duoiag (das Wesen) des Metalls geandert
wird. Kupfer scheint sich in Silber zu verwandeln (Plin. nat.
hist. 34, 162: incoquitur ist das Schliisselwort). Filtrieren ist
eine banale Sache wie Dekantieren; beides wird bei Plinius und
den Parallelquellen als bekannt beschrieben. Chromatographie
kannten bereits vor den Romern die Agypter zur Qualitadtsprifung
von Farbstoffen. Reagenzglaser sind uns als Balsamarien, glaserne
Kochflaschen als WeingefaBe iliberkommen. In der Spatantike kannte
man unzahlige Rezepturen zu Stoffumwandlungen im metallurgischen,
kosmetischen und besonders medizinischen Bereich.

Material, Materialkenntnis und Geratschaften waren demnach vor-
handen. Warum entwickelte sich keine Chemie als Wissenschaft?

Weil der theoretische Hintergrund verbaut war. Die "hohe" Philo-
sophie lieferte die Lehre von den vier Elementen Luft, Feuer,
Wasser und Erde. Danach war jeder Stoff eine Mischung aus kalt
und warm, naf und trocken, und nur die relativen Anteile bestimm-
ten, um welchen Stoff es sich handelte. Diese Theorie genligte der
Forderung der Einfachheit und stellte philosophisch zufrieden.

Wenn es also nun nicht gelingen wollte, nach diesen Prinzipien
einen Stoff in einen anderen zu iuberfiihren, etwa Blei 1n Gold zu
verwandeln, war dies nicht etwa ein Problem, das der Philosophie
wiirdig war, sondern ein Problem der personlichen Geschicklich-
keit. Ebenso war es ja ein Problem des Ingenieurs, die bereits
erkannten mechanischen Gesetze sinnvoll in Maschinen anzuwenden.

Hier trennen sich nun in der Tat bereits in der Antike zwel Ebe-
nen der Erkenntnis, deren jede im Verlauf der Geschichte fir lan-

ge Zelt beibehalten wird:
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Die tUberzeugung einerseits, nur das philosophische Erfassen der

Prinzlipien der Natur fihre zu wahrer Erkenntnis (und damit zu
ihrer Beherrschung),
und die Uberzeugung andererseits, daBp nur das Detailwissen, ob

systematisiert oder nicht, ein auch materiell greifbares Resultat
liefern kann.

Ein nicht zum eigentlichen Thema gehoérender Gedanke, der die Di-
vergenz der Traditionen schlaglichtartig erhellt, sei hier einge-
flochten: Das junge Christentum hatte sich mit der vornehmlich
durch griechische Philosophen gepradgten Philosophie auseinander-
zusetzen, wenn es bestehen und nicht wie die Mithras-Religion un-
tergehen wollte. Nach tausend Jahren wird erst Thomas v. Aquin
der Vollender der Synthese von biblischem Glauben und spekulati-
ver Erkenntnis. Neben der Strémung im hochgeistigen Bereich je-
doch existierte seit der Antike desungeachtet der BewuBtseinsbe-
reich der breiten Massen; sie klimmerten sich wenig um Philoso-
phie, wohl aber um die tagliche Praxis des Handwerklichen als Le-
bensgrundlage. tUberdies waren sie religios gebunden. Zu den Le-
bensgrundlagen gehorte der metallurgische Bereich. Er lieferte
ein gutes Anschauungsméodell der Stoffumwandlung, die Transsub-
stantiation: Wenn man nur einen Zinniberzug machen wollte, geniig-
te wenig Zinn und eline Temperatur unterhalb der Gluhhitze. Mit
etwas mehr Zinn jedoch und bei schwacher Rotglut fand eine (die
oben bereits erwahnte) Stoffumwandlung statt und es entstand au-
genscheinlich Silber, das gegen Anlaufen resistent war. Vor wie
nach der Transsubstantiation war der Gegenstand, etwa ein Spie-
gel, silberglianzend, also 1m auBeren zundchst gleich. Dennoch
hatte sich die oucia . das Wesen, durch das Erhitzen auf dunkle
Glut gewandelt. War das nicht der gleiche Vorgang wie bei der
kirchlichen Wandlung von Brot und Wein, bel der die duBere Er-
scheinung unverandert bleibt? - Fiur die Anderung des Wesens bel
der Herstellung silberner Spiegel konnte die Philosophie keilne
zutreffende Erklarung liefern. Wie hatte sich auch das Wesen der
Sache durch die Manipulation des Erhitzens andern konnen, also
aes und Zinn zu Silber werden konnen, wenn doch Platon als Seins-
grund jeden Dinges die unwandelbare Idee der Sache herausgestellt
hatte?

Durch die Schule der platonischen Philosophie sind alle abendlan-
dischen Theologen seit der spaten Antike gegangen. Nach dem Fall
Konstantinopels wurden erst die Schriften des Aristoteles welite-
ren gebildeten Kreisen im Original zuganglich. Eine neue Beschaf-
tigung mit der antiken Philosophie setzte ein. So kann es eigent-
lich nicht verwundern, daf schlieBlich im Zeitalter der Reforma-
tion der antike Begriff der Transsubstantiation (nicht das Wort
sondern der Begriff!) nicht mehr verstanden wird, weil er nur
noch durch die Brille der platonischen Ideenlehre gesehen werden
kann. Die Entstehung des tiefspaltenden Abendmahl-Streits steht
mit dieser Phase der abendlandischen Geistesgeschichte in einemnm
inneren Zusammenhang. Noch heute 1st die Wirkung der Ideenlehre
so stark, daB bestimmte Kreise die biologische Evolution als un-
moglich ablehnen, da sich das Wesen 1m Erbgange nicht andern
konne. -

Die Feststellung 1st nicht neu, daB mit dem frihen Mittelalter im
Abendland eine weltere kulturelle Entwicklung fir uns nicht mehr
greifbar wird, wahrscheinlich erliegt. Ein Teil des Vorhandenen
wird uber Byzanz bewahrt, ein Teil von den Arabern ubernommen.
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Der Westen des Romischen Reiches wird von ganz anderen Fragen be-
wegt, und auch 1m Handwerk ist Jahrhunderte lang ein deutlicher
Niedergang zu spuren.

Zu der Zeit nun, wo die Umschichtungen in Europa zu neuen und
stabilen staatlichen Formen gefuhrt hatten, und die Kultur einen
neuen Aufschwung genommen - etwa im 11. Jh. -, bestand auch wie-

der das Bediirfnis, die gesamte Welt in einer groBen und zusammen-
hangenden Schau zu sehen. Es beginnt die Zeit der bedeutenden
mittelalterlichen Philosophen und ihrer Systeme.

Verglichen mit der Antike hat sich ein bedeutender Wandel vollzo-
gen, dessen praktische Konsequenz nicht unterschatzt werden darf:
Wahrend beili Plato die Ideen der Dinge auBerhalb der Sphare der
Gotter von diesen unbeeinfluBt ein ewiges Dasein fihren, sind die
Ideen nun in Gott hineingenommen, gewissermafen sind sie nun seil-
ne Gedanken, nach denen er die Welt erschaffen hat.

War die Realitadat der Dinge der Umwelt, etwa noch bei Heraklit,
gar nicht so fest verankert, weil nur der Wandel das einzig Be-
standige ist, und war gerade dieser Wandel von Zenon in Frage ge-
stellt, da alle Bewegung nur Schein 1st, war demnach in der anti-
ken Philosophie die Realitat nur ein schwacher Schatten der ewi-
gen Ideen, die das Wahre Sein darstellen, so war nun Gott als
Schopfer der Garant dafir, daB die Dinge existierten, daB sie
eine Realitat hatten.

Und noch eine andere Sache konnte zur unumstoflichen GewiBheit
werden: Da Gott die Dinge so und nicht anders nach seinem ewigen
Willen geschaffen hatte, durfte man zuversichtlich nach den Ge-
setzen forschen, nach denen sich nach Gottes unveranderlichem
Willen die Wandlungen der Natur vollzogen. Die Erkenntnis eines
Naturgesetzes war somit Einsicht in den Schopfungsplan Gottes.

Da aber gleichzeitig Geschichte als Heilsgeschichte verstanden
wurde, konnte zwischen diesen beiden Denkweisen, namlich zwischen
Geschichtsbetrachtung und Naturbetrachtung, ein tiefer Konflikt
nicht ausbrechen. Aus beiden konnte nur die Einsicht 1in Gottes
Willen erwachsen.

Wie aber dennoch die Entwicklung auf einen Konflikt hinauslaufen
muBte, soll im folgenden versucht werden darzulegen.

Wie gesagt, war die Philosophie von religiosen Uberzeugungen
uberpragt. Fast unbemerkt, so mochte man sagen, hatten seit dem
Niedergang im fruhen Mittelalter die Handwerker wieder einen
Schatz von Erfahrungswissen angehauft, der aber zunidchst fir re-
ligiose oder philosophische Betrachtungen irrelevant war. Er wur-
de erst von dem Moment an bedeutungsvoll, in dem Gelehrte sich
gewisser Widerspriuche zur antiken technischen Tradition bewuBt
wurden, zu Jener Zeit also, als man die antiken Schriftsteller
wieder (im Original) las und ihnen den Rang von Autoritdten ein-
raumte.

Beim Untersuchen dieser Widerspriiche, und das 1st der Kern der
neuen Entwicklung, begann man, mehr dem eigenen Versuchen und
Experimentieren zu trauen als den Texten. Galilei als Exponent
dieser Haltung ist fast bis zum UberdruB zitiert worden und hat
fiir verschiedenste Meinungen herhalten miissen.
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Unbestreitbar aber beginnt sich ein Wissen anzusammeln, das auf
eigener, selbst gemachter Erfahrung beruht und ven den Alten un-
abhingig ist. Nicht zuletzt 1ist hier die Hiatrochemie zu nennen
und die Probierkunst der Bergleute und Metallurgen. In der Alche-
mie wird eine Stromung faBbar, die nur noch wenig mit antiker
Philosophie zu tun hat, schon eher mit spdtantiken magischen
Praktiken oder Vorschriften, die iiber die Araber entweder aus der
Antike hergekommen waren, i1hre Wurzeln in Mesopotamien und Agyp-
ten gehabt hatten, oder von den Arabern weiterentwickelt worden
waren. Selbst chinesisches Gedankengut 1in der Bewertung einzel-
ner, jetzt chemischer Elemente wie Antimon wird spiirbar.

Das neue Wissen drangt zur Systematisierung. Wenn auch die damals
neu entwickelten Systeme der Medizin, Arzneikunde, Chemie und
Physik uns heute bisweilen abstrus anmuten, so sind an dieser
Entwicklung doch zwel Dinge sehr wichtig fur die folgenden Jahr-
hunderte:

1) Es bilden sich Denksysteme, die weitgehend von der antiken und
mittelalterlichen Philosophie unabhangig sind.

2) Die antike Vier-Elemente-Lehre erweist sich als in zunehmendem
MaBe unzureichend, Jja unzutreffend, und es kommt zunachst zur
Vorstellung der Quinta Essentia, der heute umgangssprachlichen
Quintessenz.

Nachdem die Entwicklung diesen Punkt erreicht hatte, war gewis-
sermaBen ein neuer Sprof aus der Wurzel des Gegensatzes von Phi-
losophie und Naturerkenntnis erwachsen.

Die Jjetzt selbstandig entstehende Naturwissenschaft konnte fiur
ihre Probleme keine Hilfe von der Philosophie oder Religion mehr

erwarten, sah sich vielmehr zunehmend 1n einen Gegensatz ge-
drangt, da die Interpretation der Befunde weilt iliber das Uberkom-
mene hinausging, oft diesem direkt zu widersprechen schien. So

sah sich die Naturwissenschaft gezwungen, zunachst 1n Teilaspek-
ten, dann 1immer weiter um sich greifend, sich 1hr eigenes Welt-
bild zu schaffen. Der Begriff des Elements wandelte sich hin zu
dem, was wir heute darunter verstehen, und so nahm also die Zahl
der Elemente standig zu, und es spielt dabei keine prinzipielle
Rolle, daB zeitweilig das Oxid eines Elements fur das Element
selbst gehalten wurde. Eine Reihe neuer Naturgesetze wurde ent-
deckt, man faBte das Konzept der Gravitation, die durch den lee-
ren, unbegrenzten Weltraum reichte und die Planeten auf ihre Bah-
nen zwang.

Dariuber wurde vollig vergessen, daf die Begrilindung fir die unver-
anderliche Gliltigkeit all des neu Entdeckten 1immer noch der
Schopfergott der Bibel war. Mit einem Beweis, daB die aufgefunde-
nen Gesetze notwendig immer so sein miBten, plagte man sich
nicht. Newton noch postulierte einen absoluten Raum und eine ab-
solute Zeit. Teilweise auch hielt man die Naturgesetze fiir denk-
notwendig - aber was 1ist an der Gravitation denknotwendig? Und
falls doch, warum hatten die Griechen sie nicht gefunden?

Die Philosophie stand indes notwendigerweise 1n der Tradition der
Antike. So weitgehend sie sich auch von der Bindung an die Reli-
gion zu losen vermochte - von der Behandlung der schon i1n der An-
tike aufgeworfenen philosophischen Fragen konnte sie nicht frei-
kommen, handelt es sich doch um grundlegende Fragen der Mensch-
heit. Doch war sie schlieBlich so weder Naturphilosophie noch im
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Sinne von Sokrates oder Plato der Weg zu Gott. Sie verstand sich
als der Weg zum Wissen. - Ein Wissen woriuber? -

Fiir den hier behandelten Gegenstand ist wichtig, wie dabei nun
die antike "Idee" verstanden wurde und wird. Im Verfolg dieser
Frage taucht unausweichlich der Begriff des "Begriffs" auf.

Dariiber, was ein Begriff 1ist, sind Bande geschrieben worden. In
einem Punkte herrscht relative Einigkeit: Damit ein Begriff un-
zweldeutig verwendet werden kann, muB er definiert werden, d.h.
eingegrenzt oder abgegrenzt (finis = Grenze oder Ende). Da dies
auch nur wieder mit Begriffen moglich ist und da Begriffe Ab-
strakta sind, was sle in die unmittelbare Nachbarschaft von Ideen
rickt, wird die Schwierigkeit deutlich, in der die Philosophie
sich hier befindet, abgesehen von den Schwierigkeiten durch die
Verschiedensprachigkeit allein der Europiaer, und erst recht ein-
mal abgesehen von dem, was die evolutiondre Erkenntnistheorie
iiber die Abstrakta als innere Bilder sagt, die teilweilise vor der
Entstehung des Menschen entwickelt wurden.

Jedenfalls mup alles das aus dem Begriff ausgeklammert sein, was
nicht zu ihm gehort, und so weit ist das ganz plausibel.

Die enge Verbindung oder Verwandtschaft der Begriffe zu den Ide-
en, denken wir etwa an Begriffe wie Schonheit, Ehre, Giute, Macht,
Majestat oder andere Abstrakta, gab ihnen - und gibt ihnen viel-
leicht noch heute - eine reale Existenz, eine Existenz, die 1im
Grunde seit dem Mittelalter nur auf einem Schopfergott basiert.
Doch das i1ist heute genauso verdrangt wie im Falle der sogenannten
"klassischen" Naturgeset:ze.

Die Begriffe haben eine fatale Eigenschaft, sofern sie definiert,
abgegrenzt sind. Mag ihr Bedeutungsfeld auch noch so weit abge-
steckt sein, sie sind ihrem inneren Wesen nach keiner Erweiterung
mehr fahig. Die Philosophie kann, sofern sie den ungeheuren Auf-
wand wirklich leistet, nichts anderes tun, als alle Bezige der
Begriffe zueinander kldren. Dies ware gewlB eiln schones Ergebnis,
aber neue Denkresultate, die im Verlauf der Denkarbeit ilber die
Bezuge der Begriffe zueinander auftauchen, bleiben definitionsge-
map ausgeschlossen. Denn wollte man sich entschlieBen, die Be-
griffe bei Bedarf wieder neu zu definieren, so begdnne sich das
Karussel der zu untersuchenden Beziige erneut zu drehen ad infini-
tum. Praktisch haben allerdings viele Philosophen 1in ihrem Leben
immer wieder die Inhalte ihrer Begriffe gewandelt, um i1hren neuen
Denkresultaten Rechnung zu tragen.

Dieser philosophischen Begriffsbildung gegeniiber hat sich nun in
den Naturwissenschaften ein anderer Begriff des "Beqriffs" her-
ausgebildet. Ich mochte ihn einmal als den "offenen Begriff" be-
zeichnen. Er liegt begrifflich in der Nahe der Bezeichnung, denn
er bezieht sich iiberwiegend auf konkret faBbare Dinge.

Die naturwissenschaftliche Begriffsbildung kennzeichnet den zu
bezeichnenden Gegenstand - er kann durchaus ein Abstraktum sein-
hinreichend genau, ohne eine erschopfende und damit abschlieBende
Beschreibung geben zu wollen.

Dadurch ist sie fahig, neu hinzukommende Erkenntnisse mit in den
Begriff hineinzunehmen, ohne in den Strudel neu zu definierender
Beqgriffe gerissen zu werden. Als Beispiele mogen aus der Chemie
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die Erwelterungen dienen, die etwa die Begriffe "Oxidation" oder
"chemische Bindung" durch die Forschung des letzten halben Jahr-
hunderts erfahren haben.

Diese Moglichkeit naturwissenschaftlicher Begriffe lUbrigens, neue

Erkenntnisse in sich aufzunehmen, 1st zum Streitpunkt gegenuber
der Philosophie geworden: Es behaupten namlich manche ihrer Ver-
treter in vollem Ernst, die Naturwissenschaft widerlege sich

selbst taglich neu, denn was gestern noch wahr gewesen sei, se1
morgen unwahr. So unméglich ist manchen Philosophen die Erweite-
rung eines Begriffs dem Prinzip nach. GewiB, auch wenn es sich
dabei um Extrempositionen handelt, so folgen sie doch ganz konse-
quent aus dem Festhalten an der Idee nach Platon. - Ganz neuer-
dings berufen sich wieder Kreationisten auf dieses Argument, be-
tonen die Unwandelbarkeit der Arten und lehnen jede Evolution ab.

Natiurlich blieb die Entwicklung 1m naturwissenschaftlichen Be-
reich nicht ohne Riickwirkung auf die Philosophie. Es tritt nam-
lich ein durchaus praktisches Problem auf: Wenn ein Jjunger Philo-
soph ernsthafte Studien treibt, 1st er gezwungen, sich durch die
unfangreichen Texte antiker Philosophie durchzuarbeiten - ein
mihseliges Beginnen, wenn alle auftauchenden Probleme wirklich
durchdacht und mricht durch vorgegebene Uberzeugungen ersetzt wer-
den sollen. Dabeil sei von den Problemen einmal ganz abgesehen,
die sich aus den nie von Interpretationen freien Ubersetzungen
ergeben. Zu diesen Texten kommen dann noch die vielen philosophi-
schen Kommentare hohen Ranges der spateren Jahrhunderte. SchlieB-
lich waren noch die Schriften der Scholastik und der folgenden
Jahrhunderte zu durchforsten.

Nun basiert aber, wie eingangs dargelegt, antike Philosophie auf
antiker Naturerkenntnis und i1st ohne sie nicht denkbar. Was aber
soll der junge Philosoph beginnen, wenn er dessen 1nne wird, daB
die antike Naturerkenntnis seit wvielen Jahrhunderten lUberholt
ist? MuBte er jetzt nicht zuerst alle Naturwissenschaften wenig-
stens in 1hren Hauptteilen studieren, um sich danach erneut den
in der Antike aufgeworfenen Fragen zuwenden zu konnen? Steht er
nicht vielmehr hier in der Situation von Goethes Faust, der so
viel studiert hat, ohne einer wirklichen LGsung naher gekommen zu
sein?

Eine praktisch verwirklichte Losung des Dilemmas sieht seit viel-
leicht gut einhundert Jahren so aus, daB der Versuch unternommen

wird, wie 1in der Antike ohne - objektiv - zureichende oder zu-
- treffende Naturerkenntnis Philosophie zu treiben. Es wird ver-
sucht, das "Sein" zu erfassen oder die "Wahrheit" oder ein neu

definiertes Ziel. Wahrend aber die Antike i1hr Bestes tat, die Na-
tur zu begreifen, muf seit rund zweihundert Jahren ein besseres-
wenn auch durchaus nicht vol lkommenes - Wissen uber die Natur
entweder ignoriert oder eklektisch aufgenommen werden.

Das sozusagen "schlechte Gewissen" lber dieses Vorgehen wird dann
in Einzelfdllen leider durch eine vorgegebene iUberlegenheit der
Geisteswissenschaften kompensiert, die i1m Laufe der Zeilt zu elner

angeelgneten Uberzeugung wird. Das 1st kelneswegs als boshafte
Feststellung zu verstehen: Heute gilt es 1in gebildeten Kreisen
als ungebildet, wenn man nicht Erasmus von Rotterdam und seine
Bedeutung kennt. Niemand andererseits wird ernsthaft verlangen,

man misse das Arbeitsprinzip eines Superhets verstanden haben

97



oder gar die Heisenberg'sche Unscharferelation, obwohl man durch-
aus nicht sicher sein kann, was auf den zukinftigen Weg der
Menschheit einen groBeren Einfluf ausiuben wird.

Teilweise 1ist also eine Abwendung von der Naturkenntnis und eine
Flucht 1in die Geisteswissenschaft hinein bemerkbar. Das besagt
aber nun nicht, daB nicht die neuen Erkenntnisse iber den Zusam-
menhang von Raum und Zeit, liber die Erhaltung der Encrgie oder
iiber den Zweiten Hauptsatz der Thermodynamik keinen Einfluf auf
die Jjungere Philosophie gehabt hatten. Nachhaltige Ergebnisse
sind indes nicht bekannt geworden, eher hat sich die Divergenz
der jiungeren Philosophie deutlicher herausgeschalt.

Die Wege von Philosophie und Naturwissenschaften haben sich also
welt getrennt. Paradoxerweise garantiert aber immer noch, auch
wenn das restlos verdrangt ist, in unserem Kulturkreis ein Schop-
fergott die Existenz und Realitat von philosophischen Begriffen,
obgleich gerade mit ihrer Hilfe die Philosophie diesen Gott in
Abrede gestellt hat.

In ebenso paradoxer Weise hat gerade die Naturwissenschaft des
vorigen Jahrhunderts einen Gott abgelehnt wegen der Ewigkeit der
Materie und deswegen, weil diese gerade so 1ist, wilie sie ist-
ebenfalls ohne sich bewuBt zu werden, daB die Ewigkeit und Reali-
tit der Materie geistesgeschichtlich nur durch einen Schopfergott
sichergestellt waren.

Das mag 1iuberraschend klingen, 1aBt sich aber hoffentlich mit we-
nigen Satzen hinreichend erlautern:

Weliter oben war darauf eingegangen worden, wie die Ideen Platons,
die auBerhalb der Gotter eine Eigenexistenz hatten, in der mit-
telalterlichen Philosophie sozusagen in Gott hineingenommen wor-
den waren. Dadurch hatten sie als Gedanken Gottes eine zeitlose
Existenz. Das Mittelalter glaubte, auf Augustinus fuBend, die
zeitlose Existenz von Gedanken schon daran zu erkennen, dag die
Antike ebenso wie die Bibel vermittels der Schrift 1ihre Gedanken
iberliefert haben. (Heute wird diskutiert, ob Informationen mit
einer Energietonung verbunden sein konnten!)

Eine solche zeituberhobene Wirklichkeit hatten nun auch die Na-
turgesetze, die ja i1n zunehmendem MaBe erkannt wurden. Der Mensch
wurde dadurch gottahnlich, daB er ebenfalls =zeitiberhoben die
ewigen Gesetze erkannte und formulierte, Gesetze, die wie die
Fallgesetze durchaus die Zeit enthielten; heute wiirden wir sagen,
die Zeit als physikalische GroBe enthielten. Dies i1ist aber eine
sehr weitgehende Abstraktion, denn die Zeit 1st fir den Menschen
nicht beliebig disponibel, sondern hat einen gerichteten, einma-
ligen und unwiederbringlichen Charakter. Es 1ist bestimmt nicht
die Lebenserfahrung, die die Zeit gleichermaBen als Stoff belie-
big verfiigbar erscheinen 1lagt. -

Die Antike hatte eine andere Vorstellung von der Zeit, und erst
die Uhren ergaben die Vorstellung von einer kontinuierlich und
kohdrent ablaufenden Zeit. Unser subjektives Zeitempfinden ist
vollig anders.

War nun erst der Gedanke dieser, daB die Uhr die erschaffene Zeit
messen konne, eine Zeit, deren Ende die Bibel verheift, so wurde
im Verlauf der Entwicklung dieser Gedanke vollig umgekehrt und
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die Uhr als der Beweis dafur genommen, daB die Zeit gleichmaBig,
stetig wund unendlich ablauft. Und auch hier schien sich der
Mensch wieder ein Stuck Gottahnlichkeit erworben 2zu haben: Aus
der Ewigkelt Gottes nimmt er sich die Unendlichkeit der Zeit (so
etwa zuerst beil Pascall)

Es 1st hier nicht Gelegenheit, naher darauf einzugehen, wie ge-
rade beil Pascal aus der gottlichen Ewigkeit eine physikalische
Unendlichkeit geworden ist, etwa belm Satz iiber die Parallelen,
die sich 1n der Unendlichkeit treffen. - Es kann 1n diesem Rahmen
auch nicht auf Einsteins spezielle Relativitatstheorie eingegan-
gen werden, nach der Uhren nun durchaus nicht mehr unter allen
Umstanden gleich schnell, vielmehr bei sehr hoher Beschleuniqung
langsamer laufen, wodurch die Position vom Ende des vorigen Jahr-
hunderts auch hier uUberholt ist.

Am Ende des 19. Jh. jedenfalls steht da der Mensch, der fast wie
ein Gott die Schopfung uberblickt - wie wir heute wissen, nur zu
uberblicken vermeint - und glaubt, die Dinge betrachten zu kon-
nen, cohne 1n sie eingreifen zu mussen.

Das 20. Jh. freilich brachte dann den schon angedeuteten Wandel,
und der Mensch geriet, verglichen mit seilner Gottidhnlichkeit 1im
voraufgehenden Jahrhundert, 1n eine vergleichsweilise schlechte Po-
sition. Dieser Wandel nun, so sehr er die Selbsteinschatzung des
Menschen tanglert, so sehr er also in die Domane der Philosophie
eingrelift, stammt doch nicht aus der Philosophie, sondern ist das
legitime Kind der Naturwissenschaften.

Mit seiner Relativitatstheorie hat Einstelin den Begriff der Zelt
wesentlich modifiziert. Ihr gleichmaBiger Ablauf i1st nur noch den
"reinen" oder wvielleicht "traditionellen" Philosophen selbstver-
standlich - da, wo man sie heute noch antrifft.

Auch die Betrachtung aller Dinge und i1hres Laufs von einem uber-
hobenen, quasi gottahnlichen Standpunkt aus, 1st spatestens seit
Heisenbergs Unscharferelation zumindest als philosophisches Prin-
zip nicht mehr moéglich, denn Beobachtung bedeutet Eingriff, Kor
relation.

An noch anderen Stellen steht die 1m klassischen Sinne schluBfol-
gernde Denktatigkeit wvor Aporien, degen die das Sophisma des Ze-
non als ein Kinderspiel erscheint.

Mag es noch angehen, daBf je nach Versuchsanordnung das Licht ein-
mal als Korpuskel, einmal als Welle nicht nur zu beobachten son-
dern auch zu verstehen 1st, so bleibt es doch klassischem Denken
unerfindbar, wieso i1m Nichtsein gleichzeitig Sein sein kann. Doch
genau das mutet die moderne Naturwissenschaft dem Denken 2zu, wo
si1e etwa den Hilfshegriff des Feldes verwendet; denn die alte Un-
terschei1dung 1n materiehaftes Sein und nicht materiehaftes Sein
ist mit der Formel:
B
als theoretisches Argument zusammengebrochen.

Zum Verstandnis der philosophischen Ungeheuerlichkeit, die darin
liegt, was gleich erklart werden soll. muB noch darauf hingewie-
sen werden, daB die Philosophie nicht hinreichend quantifizieren
kann, vielmehr lebt sie mehr von polaren Gegensatzen wle: Sein
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oder nicht Sein; richtig oder falsch; 1st es so oder ist es nicht
so, daB ...; usw. Was soll sie aber nun mit der Versicherung der
Naturwissenschaften anfangen, daB zwar zwischen dem Elektron im
Wasserstoff und dem Proton, seinem Kern, nichts ist als ein ver-
gleichswelise riesiger leerer Raum, daB aber nichtsdestoweniger
das Elektron wegen seiner negativen Ladung vom Proton wegen des-
sen positiver Ladung angezogen werde - durch das Nichts hindurch?

Oder wie ist das philosophisch zu verstehen, daB zwischen der Er-
de und der Sonne ein leerer Raum sei, also Nichtexistenz im klas-
sisch-philosophischen Sinne, daB aber nichtsdestoweniger eine
Gravitationskraft die Erde an die Sonne binde? Es sei noch einmal
daran erinnert, daB in der griechischen Philosophie der Raum als
umgrenztes Nichts verstanden wurde und daB der Grieche Kkein un-
mittelbares Wort filir den unbegrenzten Raum in unserem Sinne hat-
te, wenn er auch 1n besonderer Weilise die Dreidimensionalitat in
der Geschichte der Menschheit erfaft hat, wie aus der Entwicklung
der freistehenden Plastik hervorgeht. Kant begreift diesen Raum
als eine Denkkategorie des Menschen, also ebenfalls als etwas oh-
ne materiellen Inhalt. Wenn aber der Raum Trager des Gravitati-
onsfeldes 1ist, ist er dann mehr als ein Abstraktum? Wenn er das
ist, was 1st seine substantia? Wenn er aber substanzlos ist (Ver-
suche haben ja gezeigt, daB der hypothetische Ather der Jahrhun-
dertwende nicht existieren kann), wie andert sich dann dieses
Nichts, wenn es gleichzeitig neben dem Gravitationsfeld noch ein
magnetisches Feld (z.B. von der Sonne her) und ein elektrisches
Feld enthalten soll? Was heiBt das 1n klassischen Termini, wenn
die Naturwissenschaft sagt, eine elektromagnetische Welle sei
eine Storung des Raumes? Wenn der Raum nun solchermaBen verschie-
dene Zustande haben kann, wie sieht seine reale Existenz aus?

Dariber hinaus bleiben auch filir die heutigen Vorstellungen noch

Fragen zu behandeln, auch wenn sie bereits z.T. schon durch die
Relativitatstheorie angesprochen sind: Wieso 1ist die Ausmessung
dieses Raumes fiir uns mit Zeit verkniipft? - Es sei an den Begriff

der Lichtjahre erinnert. Wieso ist dann die Erforschung der grof-
ten Dimension mit dem Licht von Sternen und dessen Reisezeit ver-
kniipft? Wohlgemerkt mit Licht von Sternen, die "gleichzeitig"-
und hier bedingen die Gedanken Einsteins die Anfiihrungszeichen-
gar nicht mehr so existieren. Warum wird also hier physikalisch
gemeinte Zeit so enorm deutlich als Vorgang historischer Tiefe
greifbar? Wo 1st da die Zeit als zumindest theoretisch verfiigba-
res Quantum geblieben?

An dieser Stelle i1ist es angebracht, auf Kar! R. Popper einzuge-
hen, dessen Buch "Logik der Forschung" immer noch an Popularitat
gewinnt. Poppers Kritik hat sich daran entzindet, daf man nicht
aus der Betrachtung einer Sache entnehmen koénne, ob es nicht noch
eine andere gebe. Zitat:
"Bekanntlich berechtigen uns noch so viele Beobachtungen
weiBer Schwdne nicht zu dem Satz, daB alle Schwidne weiB
sind." (Popper 1973, 3).
Mit dieser Formulierung stellt Popper das Induktionsprinzip in-
frage. So scheinbar einfach Poppers Feststellung ist, so unauf-
fdllig manipuliert sie eline Voreingenommenheit. Zur Klarung sind
einige Dinge festzuhalten:

Zunidchst sei daran erinnert, daB weiter oben versucht wurde klar-
zustellen, was ein geschlossen definierter Begriff sei und was
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eine offene Definition. Sodann: Im Belspiel Poppers 1ist die weiBe
Farbe recht nebensadachlich fir die Definition des Schwans. Es gibt
so viel wesentliche Dinge am Schwan zu konstatieren, daB aus der
Beobachtung hinreichend vieler Schwdne die Aussage liber eine wei-
tere Anzahl Schwane durchaus zutreffend gemacht werden kann. Nur
die philosophische, geschlossene Definition des Schwans muf sich
die Kritik Poppers gefallen lassen. Die offene Begriffsbildung
kann von n auf n + 1 schlieBen: Es gibt noch mehr (weife) Schwane
und sie sind als solche erkennbar.

Eine weitere Manipulation Poppers liegt darin, daB ein Schwan ein
hochst komplexes Gebilde ist mit einer nicht iberschaubaren An-
zahl von an sich erkennbaren Eigenschaften. Geht man auf einfa-
cher gebaute Dinge zuriick, und es ist ja das Anliegen der (Natur)
Wissenschaft, die Zahl der Parameter moglichst gering zu halten,
so wird das Problem wviel klarer. Betrachtet man etwa statt des
Schwans ein Elektron, so 1ist es durch einen vergleichswelse ge-
ringen Satz von Eigenschaften charakterisiert. Zu diesen gehort
die elektrische Ladung, die bel allen Elektronen negativ 1ist.
(Die Zahl der Elektronen 1m Kosmos 1st unangebbar groB.) Setzt
man nun rein formal 1in den Popper'schen Satz statt der Schwane
Elektronen ein und statt der Eigenschaft weilif negativ, so lautet
seln Satz:

"Bekanntlich berechtigen uns noch so viele Beobachtungen von ne-
gativen Elektronen nicht zu dem Satz, daB alle Elektronen negativ
sind."

Dieser Satz stoft unmittelbar auf Widerspruch.

Nun wissen wir, daB es Elementarteilchen gibt, die, abgesehen von
ihrer Ladung und damit ihrem magnetischen Moment, alle Eigen-
schaften mit den Elektronen gemeinsam haben, namlich die Positro-
nen.

Der auf Elektronen umgeformte Satz Poppers 1aBt sofort erkennen,
daB der InduktionsschluB gar nichts iuber die Positronen aussagen
mochte, wohl aber dabei bleibt, daB alle Elektronen negativ sind.
Sollte sich ein Ding finden, daB zwar den Elektronen entsprechend
gebaut, aber nicht negativ ist, so handelt es sich um etwas ande-
res. - Der Satz an kennzeichnenden Daten fiur das Elektron ist
ausreichend - eine offene Definition, die Platz fur die Erkennt-
nis weiterer EFigenschaften des Elektrons lagt.

Poppers Trick bei seiner Behauptung ist der, daB man sich sagt:
ob weiB oder schwarz - Schwan bleibt Schwan. Die groBe Zahl der
Merkmale stellt das sicher.

Auf seinen Aussagekern reduziert, verliert der Satz Poppers vol-
lig seine Uberzeugungskraft. Immerhin aber 1st es Popper mit die-
sem Denkansatz gelungen, den Induktionsschluf, sei es der voll-
standige oder der unvollstandige, wieder i1in MiBkredit zu bringen.
- Ubrigens i1st die Diskussion bezluglich der Stringenz des Induk-
tionsschlusses in der Geschichte bereits mehrfach gefihrt worden;
es sel an die Exponenten Bacon und Hume erinnert. = Wenn aber der
InduktionsschluB nichts taugt, so fc!.jert Popper weiter, so las-
sen sich SchluBfolgerungen nie beweisen. Daher sei es nicht die
Aufgabe der Wissenschaft, Bewelise 2zu finden, vielmehr habe sie
sich laufend zu bemihen, aufgestellte Hypothesen und Theorien zu
falsifizieren. Nur Thesen, die dem Versuch, sie zu falsifizieren,
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standhalten, konnen so lange als gultig - und durchaus nicht als
richtig oder gar wahr - angesehen werden, wie es nicht gelungen
1st, sie zu falsifizieren. Demnach kann es fir den Menschen 1r-
gendeine endgultige Wahrheit gar nicht geben.

Weiter schluBfolgert Popper aus diesem Ansatz, daB nur diejenige
iiberhaupt eine Wissenschaft sein kann, die Falsifizierungsversu-
chen zugdnglich ist. Wenn eilne Disziplin sich solchen Falsifi-
zierungsversuchen als unzuganglich erweist, so handelt es sich,
immer nach Popper, nicht um eine Wissenschaft. Dem 1st entgegen-
zuhalten, daB zum Falsifizierungsversuch im Bereich der realen
Dinge das Experiment gehort., Im Prinzip muB das Experiment von
jedem (hinreichend Ausgebildeten) jederzeit mit demselben Ergeb-
nis wiederholbar sein, damit das Resultat kein Zufallsergebnis
ist. Nun spielt aber bei dieser Forderung wieder die Zeit als
disponible Quantitat eine Rolle, denn Wiederholbarkeit bedeutet,
daB der Vorgang nicht als historisches Ereignis zu interpretieren
1st. Mit seiner Forderung steht Popper somit aber wieder auf je-
ner zeltiiberhobenen, gottahnlichen Warte, von der aus er das Ir-
dische beliebig betrachten kann und nach ewigen Wahrheiten, nach
dem Wesen der Dinge greift. Gleichzeitiyg i1gnoriert er die Zeit 1in
ihrer einmaligen, unwiederholbaren, historischen Dimension. Be-
zelchnend 1st der Titel seiner Schrift: Vom Elend des Historizis-
mus .

So werden denn nach Poppers Urteil alle Wissenschaften, die der
Zelt 1n 1hrer historischen Dimension Rechnung tragen, zu Nicht-
Wissenschaften. Das muB fiir die Geologie ebenso gelten wie fiir
die Paldontologie, die Lehre von der Evolution wie fiir die Ur-,
Vor- und Fruhgeschichte sowlie alle anderen Geschichtswissenschaf-
ten. Ja sogar die Astronomie gerdt hier i1ns Verdikt, denn sie
kann die Explosion einer Supernova nicht experimentieren sondern
nur beobachten, und jede beobachtete Explosion einer Supernova
geschieht unter "historisch" einmaligen, unwiederholbaren Bedin-
gungen. Was gabe es da zu falsifizieren: alle Resultate entsprin-
gen Denkoperationen.

Wenn also die von einer friheren Phase der Philosophie gepragten
Vertreter einer der Geisteswissenschaften, sofern sie Vertreter
einer der Geschichtswissenschaften sind, mit Experimenten, d.h.
mit der Archaometrie, nichts anzufangen vermogen, weil ihnen bei-
spielswelise zugemutet wird, Fehlerbreiten zu akzeptieren, wo doch

elne Sache entweder richtig oder falsch i1st, oder wenn ihnen zu-
gemutet wird, die Existenz von elektrischen oder anderen Feldern
im leeren Raum, also einer Denkkategorie, anzunehmen, wo doch
eilne Sache entweder ist oder nicht ist, se wird auf der anderen
Seite den Anhdngern einer Jjingeren Phase der Philosophie, sofern
sie Geschichtswissenschaftler sind, nahegebracht, 1hr Fach nicht
als Wissenschaft 2zu verstehen, dagegen doch aber die Archaocme-
trie, da sie im Prinzip wiederholbare Experimente ausfuhrt.

Schon hieraus wird deutlich, daBR die Archiometrie in i1hrer Bewer-—
tung durch historische Wissenschaften eine wechselnde Beurteilung
erfahren mug.

Man kann beildufig darauf hinweisen, daB der groBte Teil der
zeitgenossischen Philosophen sich von den Fragen der Art, wie
oben behandelt, abgewandt hat und sich um soziale, soziologische
und politische, Jja Tagesfragen kummert, so daf schon 1971 Claus
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Grossner selin viel gelesenes Buch vom "Verfall der Philosophie"
schreiben konnte.

Doch mit der Neuorientierung der Philosophlie 1st kelneswegs daie
Spannung aufgehoben, die zwischen 1hr und der gleichzeitigen Na-
turwissenschaft besteht, vielmehr werden die bestehenden Gegen-
satze zunehmend bewuBt. Als Beispiel sel ein Text des Biologen R.
Riedel vom Jahre 1983 etwas ausfuhrlicher zitiert:
"Viele werden das beruhmte Buch vaon SNOW kennen, "The two
cultures", in dem gezeigt wird, daB wir uns als Ingenieur
oder als Naturwissenschaftler den Tag iiber materialistisch
verhalten, abends nach einem GOETHE, vielleicht sogar nach
der "Bibel" greifend, uns 1dealistisch fithlen. Diese Spal-
tung in Materialismus und Nichtmaterialismus, in dlese zwel
Kulturen, 1st dabeir n. 1t geographisch zu begrenzen. Wir
finden si1e 1n einer Stadt, wir finden sie 1n einer Familie,
wir finden sie, Hand aufs Herz, oft in ein und demselben
Individuum - mir jedenfalls ergeht £s 1n dilieser Welise.
Wir haben zwelierleili Weltanschauungen. Die eine, die meint,
alle Dinge, alle Ereignisse dieser Welt, auf letzte Ursachen
zurUckzufuhren zu konnen. Eine andere Sicht, die versucht,
alle Dinge 1n dieser Welt aus letzten Zwecken zu begrunden.
Wir haben in unserer Geistesgeschichte damit die Natur- und
Gelsteswissenschaften getrennt. Und uber den Hiatus gibt es
eigentlich keine Verhandlungen. Im Gegenteil, Ubertretungen
werden mit vielfdltigen sozialen Strafen geahndet. Viele
haben daher die Finger von solchen Unternehmungen gelassen.
Wer immer ein Ordinariat anstrebt, sei auf der Hut; er muB
sich mit Haut und Haaren der entsprechenden Parteil ver-
schreiben, um mit dem Strom 1n seine Sattel zu gelangen. In
Osterreich gibt es die merkwirdige Unternehmung, noch eine
dritte Fakultat erfunden zu haben, eine grund- und integra-
tivwissenschaftliche. Man hat erst nachher bemerkt, daB sich
dies 1n keine andere Sprache ubersetzen laBt. Der Antrieb
dazu stammt von den Philosophen, die nach wie vor uber dem
kleinen Fufvolk der Wissenschaften thronen wollen, um sich
hier eiln sicheres Refuglium zu erhaltfen.
Das 1st wohl unfreundlich gesagt, aber ich erwahne es des-
halb, weil wir i1n dieser Problematik in der letzten Zeit wvon
der Philosophie wenig Hilfe erwarten konnten. Vielleicht maq
sich das andern.
Das ganze beruht auf methodischen Unterschieden. Die Natur-
wissenschaft verfolgt iUblicherwelse eine szientistische Me-
thode. "

Wie 1n den vorausgegangenen Erorterungen geschehen, funrt auch
Ried]l die Gegensatze bis tief 1n die uns bekannte Geschichte zu-
ruck, wenn auch unter dem Gesichtswinkel der Evolutiondren Er-
kenntnistheorie.

Indes erhebt sich die Frage, ob die divergierende Entwicklung von
Gelstes- und Naturwissenschaften nicht ein spezifisches Ergebnis
unserer europaisch-westlichen Kultur ist (an der selbstverstand-
lich auch RuBland teilhat). Ein kurzer Ruckblick zeigt dies:

In Mesopotamien und Agypten werden Fragen des Messens und des
rechten MaBes nur sparlich in Texten erwahnt unter mehr techni-
schen Gesichtspunkten. In der griechischen Philosophie 1st dieser
Gegenstand einer Behandlung nicht wurdig. (Mir 1ist kein antiker
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griechischer MaBstab bekannt geworden, den ein klassischer Archa-
ologe je zutage gefordert hatte.) Im romischen Imperium befaBt
sich wenigstens eine Spezialliteratur mit der Umrechnung ver-
schiedener MaBeinheiten 1neinander; mit der rechten Feldmessung.
Es sind iiber 20 MaBstabe bekannt geworden.

China hat vermutlich irgendwann um die Mitte des 3. Jt. die noch
dltere mesopotamische Langeneinheit iibernommen, teilweise spater
umgestaltet. Ein chinesischer Mythos befaBt sich mit der Einho-
lung des rechten MaBes aus dem Westen. In China hat man sich, an-
ders als 1im Westen jedoch, stets um das rechte MaB offiziell be-
miht, um in der Harmonie der Welt zu bleiben. Am Kaiserhof war
ein eigenes Ministerium schon von vorchristlichen Zeiten an bis
zum Untergang der letzten Dynastie fiir die Einhaltung des rechten
MaBes und Ausibung der rechten Musik verantwortlich. Aus Texten
vieler chinesischer Gelehrter wissen wir von den Bemiihungen hoéch-
ster Stellen um die Bewahrung der richtigen Einheit der MaBe ein-
schlieflich des Bezugstones in der Musik, der einerseits iiber die
Lange einer Rohrflote an die LangenmaBe angebunden war, anderer-
seits aber durch eine gestimmte Bronzeglocke moglichst unveran-
dert erhalten wurde. Naturwissenschaftliche und technische Errun-
genschaften, wie sie etwa die vertiefte Kenntnis des Magnetismus
ermoéglichte, wurden 1in den Dienst des Kults gestellt, weil man
vom 1inneren Zusammenhang aller Dinge tief iliberzeugt war. Die gro-
Be Leistung, die die analytische Betrachtung aller Dinge durch
die alten Griechen darstellt, wurde im Fernen Osten nicht er-
bracht und brauchte daher auch nicht mit einer Spaltung in eine
"hohe" Philosophie und "flache" Naturwissenschaft erkauft zu wer-
den.

Wie sehr die Nachantike mit ihrer Ausrichtung des Denkens auf
Gott und auf den Menschen selbst bezogene Dinge antikes Wissen
uber Gegenstande der Natur und des Handwerks hat untergehen las-
sen, spilegeln unsere heutigen Lexika der lateinischen und grie-
chischen Sprache wider: Die angefiihrten Ubersetzungen sind dem
Bereich der Philosophie, Staatskunst oder der Poesie entnommen.
Die ebenso vorhanden gewesenen Bedeutungen sehr vieler Worter im
technisch-naturwissenschaftlichen Bereich sind vergessen. Einige
Beispiele aus der Naturalis Historia des Alteren Plinius - aus
ihr werden entsprechende Paragraphen von einer interdisziplinaren
Arbeitsgruppe emendiert ins Deutsche ubertragen - mégen das bele-
gen.

1) Fir acies (n.h. 34, 145) kennt das Worterbuch: Scharfe,
Schneide, Spitze oder Schlachtreihe. Mit alle diesen Bedeutungen
ergibt sich aus dem Satz "ex mera acie temperantur" kein Sinn.
Das Wort bedeutet aber im technischen Sinne Stahl, und es ergibt
einen Sinn zu sagen, eine Sache sei aus reinem Stahl gefertigt,
Technologische Untersuchungen haben dies und die weiteren Ausfiih-
rungen Plinius an dieser Stelle bestatigt. Franzosisch heift
Stahl acier!

2) Das Wort (im Akkusativ) silicios (n.h. 16, 68) gehdért zu den
hapax legomena und wird in keinem Lexikon gefihrt. Ubersetzer
nehmen daher regelmaBig eine Textverderbnis an, die jedoch nicht
belegbar ist. Die Funde von Vindolanda haben gezeigt, um was es
sich handelt: Holztifelchen, meist diinner als 1 mm, auf die ge-
schrieben wurde. In Vindolanda lagen Einheiten der Bataver, und
so dirfte Plinius die Kenntnis dieser Tdfelchen zusammen mit dem
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Wort von seinem Kommandoposten bei den Batavern heimgebracht ha-
ben. Sprachlich dirfte es mit dem heutigen engl. slices, deutsch
schlitzen, verwandt sein.

3) Ahnlich i1st es bel der Beschreibung der Gewlnnung von Seifen-
Zinnstein gegangen (n.h. 34, 157): Das entscheidende Wort fiir die
Auffangvorrichtung, die "Falle" des spezifisch schweren Zinn-
steins, ist verderbt. Heute lesen die Philologen "in calathis".
Das Wort hat den Vorteil, als ein griechisches Fremdwort im La-
teinischen verstandlich zu sein. Es handelt sich um einen kleinen
Korb in Form einer offenen Bliite. Eventuell hieB aber der Text
zundchst "in catillis” oder " 1in catinis”", was kleine pfannenar-
tige Gefape bezeichnet. Agricola kannte sie noch, weil bis zu ihm
die Gewinnungstradition nicht abgerissen war. Zwar ist der Gegen-
stand auf einem Holzschnitt seiner Schrift abgebildet, doch un-
kenntlich klein; auch hielt es Agricola nicht fiur notig, eine Be-
schreibung oder Eindeutschung zu liefern.

4) Ein weliteres Beispiel liefert die Beschreibung der Entstehung
der Bleiglatte (n.h. 33, 107), von der es eine Sorte "peumene"
geben soll. Altere Philologen halten dies fir eine Verschreibung
aus "reumene", fur die die Gleichheit des griechischen Rho (P)
und des lateinischen P Vorschub geleistet haben soll. Wahr-
scheinlicher 1st eine Verschreibung des Wortes aus "pneumene", da
wir seit den Untersuchungen von Konophagos an den antiken Bleige-
winnungsstatten in Laurion wissen, daB mit Blasebdlgen Luft unter
die entstehende Bleiglatte geblasen wurde, wodurch ein schaumiges
Produkt, die spuma argenti, entstand.

5) Bleiben wir noch bei der Bleiverarbeitung (n.h. 34, 171): Fir
ein gelbes Produkt taucht die Bezeichnung "scoria" = Abfall,
Asche, Dreck auf. Noch neueste Autoren (z.B. D. Goltz) identifi-
zieren scoria mit Bleiglatte, allein aufgrund der gelben Farbe.
In der Antike 1st aber Bleiglatte durchaus kein Abfall sondern
Ausgangsprodukt fiir das plumbum argentarium (= das Reinbleil aus
den Silberhiitten!). TIm antiken medizinischen Gebrauch sind ver-
schiedene Qualitiaten der Bleiglatte (Lithargyrum, spuma argenti
usw.) wohlbekannt, wahrend scoria Eigenschaften hat, die nicht
auf Bleiglatte zutreffen kdnnen: sie soll glasahnlich und sehr
hart sein. Eigene Laboruntersuchungen ergaben, daB scoria im ge-
gebenen Zusammenhang einen synthetischen Ganomalit bezeichnet,
der auch 1im dichtenden Verputz der Zisternen von Laurion von
Mishara nachgewiesen werden konnte.

Was die Archadaometrie anstrebt, 1st wohl an diesen Beispielen
deutlich geworden: Das Experiment, der Realbefund soll auch noch
da eine Briucke zwischen den auseinanderdriftenden Kontinenten
"Humanwissenschaften" und "Naturwissenschaften" schlagen, wo die
Uberlieferung entweder ganz fehlt oder nur noch bruchstiickhaft
oder entstellt vorhanden 1ist.

AbschlieBend soll dies an einem weiteren Beispiel dargestellt

werden: Sowohl beil Petronius {Gastmahl des Trimalcho) als auch
bei Plinius findet sich eine wenig eindeutige Stelle, daf ein
Glasbliaser ein "unzerbrechliches" Glas erfunden habe. Der stolze

Erfinder fuhrt dem Kaiser sein Produkt vor. Statt der erhofften
Belohnung wird der Unglickliche hingerichtet, damit nicht wegen
seiner Erfindung der Metallpreis fallen solle. - Die Kaiser zogen
erheblichen Nutzen aus der Metallgewinnung.
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Weil sich 1n Ausgrabungen immer wieder dickwandige Gliser finden,
die, in situ undeformiert, vollig in kleinste Splitter wie unser
Sekuritglas zersprungen sind, sind wilr im Labor der Sache nachge-
gangen. Sekuritglas i1st namlich wesentlich widerstandsfahiger als
normales Glas. Diese speziellen romischen Gldaser gehoren nach un-
seren Analysen einer besonderen Gruppe, der Hoch-Mangan-Gruppe,
an und weisen noch heute innere Spannungen auf wie das Sekurit-
glas. Die undeutliche Nachricht vom "unzerbrechlichen" Glas hat
also auf die Spur eines technologischen Geheimnisses der Romer
gefuhrt: Geschichtsinformation durch den Laborbefund. -

Kehren wir von den konkreten Beispielen wieder zur allgemeinen
Betrachtung zurtck!

Im Verlaufe der Darstellung zeigte sich "die Gelisteswissenschaft"
als etwas heute sehr Heterogenes, das wohl eher durch die Ar-
beitsweise von der Naturwissenschaft unterschieden 1st. Es fehlt
das Experiment und weitgehend die Moglichkeit des Quantifizie-
rens. Deshalb wurde im Voraufgehenden immer die Entwicklung der
Philosophie als reprasentativ fur die Gelsteswissenschaften 1im
Allgemeinen genommen. Andererseits entwickelten sich die Natur-
wissenschaften aus geringen empirischen Ansatzen heraus zu elinem
vielfaltigen System, das bei allen heute noch offen stehenden
Fragen doch einen gemeinsamen Fundus erarbeiteten festen Wissens
hat, der inzwischen einen 1mmensen theoretischen 0Oberbau tragt.

Dieser Uberbau 1st im Begriff, an die Stelle der Philosophie im
uberkommenen Sinne zu treten. Besondere Bedeutung kommt dabeil
wohl der Evolutionaren Erkenntnistheorie zu, die beginnt, Ab-
strakta oder "Ideen" als eingeborene und genetisch bedingte An-
schauungsformen, die freilich der Aktivierung durch die Erfahrung
bediirfen, zu beschreiben. Dabei geht der Weg der Eilnzelpersonen
in der Regel vom Studium einer Naturwissenschaft aus und bezieht
philosophische Fragestellungen und Studien 1m spateren Leben mit
ein.

So steht denn 1im Spannunqgsfeld zwischen einer heterogen geworde-
Spannungsfeld zwischen den zweil "Kulturen" die Archaometrie, die
das Experiment mit den Naturwissenschaften, die Auswertung aber
und besonders die Bewertung mit den Gelsteswissenschaften i1m
uberkommenen Sinne gemeinsam hat. - Zeit 1m physikalischen Sinne
und Zeit 1n 1hrer historischen Einmaligke1t - 1m Spannungsfeld
zwischen diesen Polen bewegt sich die Archaometrie.
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