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Porwoct,

Cine gujammenfafjende Darftellung des Werdeganges
ber gefamten Naturmwijfenjdaften feblt unferer Litevatur,®)
fo viele und treffliche Eingelarbeiten yoir aud) befiben. Daf
eine jolde Sdilderung nur bie Hauptmomente herausheben
und fidy iiberbaupt eine Bejdrintung auferlegen muf, bdie
pem Wutor felbit am [chwerften fillt, with allfeitig juge-
jtanden twerbeir. llein diefer Nadjteil muf, mwenn anders
auf fleinem Raume das Widptigite geboten twerben joll, not
wenbig mit in ben Kauf genonmmen twerben.

Die Abgrenzung der eingelnen Abteilungen fonnte natiic-
lich nidht in der Weife vollzogen werben, dafj ein gang be-
ftimmtes Jabr bden Sdluf- und ugleid Anfangdpuntt
Gilbete. Bielmebr burften mur fadlide Crivdgungen maf-
gebend fetn, und fo lief e8 fich aud) nidht verneiden, dafy
gelegentlich cimtnbberjelbe Fame wiederholt vorfommt, fe
nachpem eben die Tiitigfeit ber betreffendben Perfonlichfeit
au8 ber einen Periode in die anbere hinitbergriff.

Alfert Denen, bie fidhy fitr bas nod) fo fehr vernadylifigte
Studium ber Naturivifjenidaften interefjieren, fet bag LWert-
chen gewidmet und empfoblen. JInsbefondere darf bies aud

fitr unjere Stubierenben gelten!

Witnchen, im Februar 1909.

Dr. 5. ®iinther.

*) WhewellsLittrows treffliche ,Gejchichte ber indbuttiven Wifjen
fdaften” ift Beute vilig veraltet,
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e ae CENEECES

Evite Ubtetlung.

Das Ulterinm,
1. Die orientalifchen Hulturvdlier.

Schon im fimiten vovchriftlichen Jahrhunbdert war,
wie bie newere Keilfchrififorfdhung sur L&)cwi']‘;[)eii erfoben
fat, dic mefopotamifche Ghene von einem Bolte bemwobnt,
bad fich einen Hoben fultuvellen Gtandpuntt errungen
fatte. Durc) die Arbeiten cined Grotefend, Rawlinfon,
Sayce, George Gmith, Oppert und Hilpredht, um aud
ber quofien Sahl ber auf diefem Arbeitsfelve tatigen Ges
fefrten nur einige befonderd hervorragende Namen ju
nennen, jind Taufende von Tontafeln entiffert worben,
roelche, gang und gar unfjeren Birdern vevgleichbar, dad
ihrer Gniftehunadeit entfprechende Wiffen zur Darftel-
fung bringen. Man fann mit v. Ocfele, der bdiefe Seite
affyrifc) - babylonifdher Wiffenjchaft bejonderd cifriq jtu-
diert Bat, behaupten, dap jchon wm 2000 . Ghr. eine
in fich gejehloffene DHeilfunde von den Priejtern audgeiibt
ward, beven Unfdnge natitelichy nod) viel weiter juvitc
veichenr.  uB bem feined fyftematifchert Geifted halber
berithmt gewordenen Gefepbuche bed finigs Hammu:
tabi qebt Gervor, baf €3 damald fhon Tierdvste in Ba:
bylon gegeben Hat, und bad Vorhanbenfein ftattlicher
Menagerien um 700 v. Chr. macht e8 ficher, daf man
ber Tierfunde itberhaupt von jeher eine gemwifie Auf:
merfjomfeit jugewenbet fat.
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1. Duientalif®e Sulturnblier. 11

von einer praehijtoriihen Chemie fprechen. Berthelotd
nalpfen Haben ¢3 aufer Bweifel geftellt, dap {chon um
4000 ». Ghr. die Metallurgie der Chaldder einen gax
nidjt verachtlihen Grad der Ausbildung erreicht Hatte.

Denr Wffyro- Babyloniern mitffen die Aegypter zur
Geite geftellt merden, von deven geiftiger Kultur ziemlid)
bag gleidhe, wie von ben erfteren, auBgefagt werben
parf. it Tieven und auch mit den in threm Beveidhe
wadjfenden Pilangen wufiten die Avzte bed Nillandes,
die durchoeg aud) der Priefterfafte angehirten, gut Be-
icheid, und ber um 1550 v. Ghr. nicdergejchriebene
Bapyrud Eberd, der und ticfe Ginblice in dad mebdi:
sinifdhe Wiffen und Konnen diefed merbwitrdigen Volfed
gemwdhrt, vervdt aud) Spuren einer fleifigen Beadtung
natitclicher Bovginge. G bringt nach Burcfhordt bie
erflen Beridte itber die Entwidlung ded RKiferd aud
bem @i, der Schmeipflicge aud ber Larve, ded Frojches
aud der Kaulquappe. Aud) gewiffe anatomijde Kennt-
niffe i1ber Menfchen- und Tierfivper bildeten Den eifer-
nen Bejtand der grofen drjtlichen Schulen in Theben,
Memphid und Heliopolid. Daf die Uegypter auf prak:
tifch-chemifchem Gebiete nod) itber bie Babylonier hin-
audgeformen find, madjen die zahlreichen Funde hichit
wahrideinlich. Die Mathematif wurbe von den Hgyp-
fern, mifrend ihre norboftlichen Nadhbarn hauptiadlicy
oie nithmetif pilegten, mebhr nach der geometrijchen
©eite hin entwickelt, denn bdie eigenartigen Jujtdnde im
Lande bder periobijdhen Nilitber{dmwemmung erheifdhten
nidht minder bie Audbilbung ber Felomeptunit, wie die-
jenige ber jtronomie. Schon frith im pweiten vore




chriftlichen Jabhrtaufend fompiliert
— Abmed oder
Gifenlobr und Gantor itbertragene
metrie, bad nach \mu vielleicht noch 1oeit
lage geavbeitet it aqm'ur[i(\'-‘vl Aftronomen Hatten
jich eine felbftdin selien Phajen ded Tlbet-
jchroemmung3 i dngen
auffallender G :
gemacht, die aud) den
PDionated gex T
purd) in Geltung evhielt. Je
pen Caefar 47 v. Ehr. on.Ja den Alex
audarbeiten liep, und dber fich troly imme
vovtvetender Unvollfommtenfeiten bei bden
ariedhifchen Kivche fogar bis heute feire Ge
fat, ift im Grunbde mit bem uralten Bharaonentalenbder
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Die Jemitifchen BVoller fpielen, mit udnahme der
purdh ihre Bermifhung mit den turanijchen Sumerier:
Eulturell gefisrberten Babylonier, in einer Gejchichte ber
Naturwiffenjcdhait noch Rolle. Vhonizier, Jvaeliten
vaher fonmten felbitveritindlic) nicht ofne eine gewifje
empivijhe Kenninid der jie umgebenden Dinge manchen
Bilichten ded teglichen Lebend ge eniigen, aber 1w t
licher Sinn al@ foldher ging ihnen in jenev frithen Jeit
ginslid) ab. Fur wenig wiffen wir von dev dlteren Ge
fhichte der Smber, deren phantaftifche Neigungen jiel
beruftem Beobachten und Analyfieren jumiderliefen

e

Smmerhin ift in unjeren Zagen feftgeftellt w 1, DAB
die indifdhe Wjtcronomie doch berettd in jer ald
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Orientalijde Kulturodlive. 15

bad befannte Neligiondbuch der Bedad entitand, einen
gang acdhtbaven Charalter befeffert haben muB. Jnwie
weit allerbing® bdiefer Chavakter ein nationaler war, in-
wicweit er efwa vom Guphratlande her beeinflufit ge-
wefen fein mag, dariiber find die Akten nod) feinedwegsd
aefdhlofien. ©prechen doch eingelne Anzeicdhen fogar da-
fitr, baf Wiffensteime aud dem beherridhenden Sentrum
Babylon big in dad ferne Oftafien gedrungen und dort
i felbftindiger Weile aufgegangen fein Bunen. Gt
tndifch feheint immerhin die fpdter von den Griedhen —
ob gang felbjtandig? — audgebildete Annahme Fu fein,
dag fid) die gange Welt aud den befannten vier Cle-
menten audjdhlieplich sulammeniee. Wenn fidh nach
von Leerfumt bei den Hindbud im dreizehnten nadhchrift=
lichen Sabhrbunbert eine gany adhtbarve pharmageutifcye
Technif nachweifen [dpt, fo ift bamit naticlich) nidhid fine
beven Originalitdt und hohed Alter ausdgefagt.

Die Chinefen, die Lehrntcifter ded gangen Oftensd,
von denen Rorea, JFapan und bad feftldndifche Hinter-
indien ifre eigene Jivilifation bezogen haben, licben eg,
diec Gejhichte ihrer Kultur bid in unglaublich hobe Beit-
vdume Binaufzufithren. Der nicderldndifthe Sinologe
Sdhlegel entnafm den von i erfdhloffenen Gefchichts-
bitdhern, baf fdhon 15000 Jahre vor Unfang unjever
Beitrechnung die Sterne im :ﬂcu{]v ver Mitte vegelmdpia
beobachtet rooxden feten; man wird gut tun, diefe Jah!
vielleicht mit 5 ju dividieven. Wenn dagegen die Reichs-
annalen melden, baf im bdritten vovchrijtlichen 3 a[)xf
taufend eine ftrenge Kontrolle der am Himmel fich zei-
genden Gricheinungen von Reidhd wegen ftattgefunden
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1. Orientalifde Kulturvdlier. 15

aud) Hilfamittel, wm fich gegen die Gefahr fhlagender
Wetter [dngft vor Erfindung der Sidjerheitdlampe 3u
ichitgen. Die dhinefijdhe Lehre von der Metallvermanbd:
lung ift dlter alg die griedhifche Ulhymie; n thr fpielt
ber eine BVerbindung von Schwefel und Quediilber dar-
ftellende Sinnober eine bedeutende, namentlich audh mebdi=
sinifdhe Nolle. Daf der Kompaf ald eine dinefijche
Erfinbung angefehen werden muf, leidet feinen Jweifel.
Sdhon in fehr alter Jeit wird der magnetifhe Wagen
alg ,Siidweifer” bejdyrichen, mit defjen Hilfe man den
Weg durch bie pfadlofen Witften Junerafiend zu finden
veritand; von feemdnnijdher BVerwendung wird nidhtd
berichtet, a8 wohl damit jufammenbhingt, dap China
oie Meerfahut niemald eifrig betvieh. Aud) die elefirifche
Rraft war nicht unbefannt; einen ,Hand, der die Kor:
per durchdringt’, nennt fie der Phyfifer Ku-v-pho.
Die dhinefifche Metalltechnif befist ebenfalld ein ehr-
wittdiged Alter, und mit Ritdfidht auf diefe Tatfadhe
pinfen wir aud) ben Schluf siehen, dap mineralogiiche
Stenntnifie bet diefem Volfe allgemeiner und umfafjender
ald bet mand) anberem gewefen find. Smdem von
€. . v. lippmann dag dem dretzehnten nachdrifi:
lihen Sahrhundert angehbrige Reifervert bed Marco
Polo gepriift wurde, fonnte feflgeftellt werden, wie qut
man dagumal in alfen drei Reichen der Natur Bejdheid
wufte. Und diefed IWiffen batierte angefichtd ded ausd-
geprdgt Fonfervativen inned bder Chinefen mwohl zum
allergrofiten Teile aud alterdgraver Bergangenbeit. Her-
vorgehoben feien nur der Gebraud) der Steinfohle ald
Brennmaterial und die Porellanbearbeitung.




16 Gitnther, Gefdidte.

talter oer

philofophie

Yuch bei Babyloniern und Jndex
ganglich an fodmologifcher Spefulation,
mutungen und bogmatifchen Lehren iiber bie Entitehung
und Bujammenjebung ded Weltqebdubed; joldhe Ver-
juche, itber die dem uge und itberhaupt den Sinnen
entzogeiten L D 1.11'\“ durdy Pk hantajie und verftandedmap E'L“
Reflexion Klaxheit ju erhalten, liegen zu tief tm LWefen
der menfchlichen Natur begriindet, ald daf fie nicht bei
Bolfern von etwad hihever Kultwrvitufe fich gans von
lelbft einjtellen follien. Begegnet thnen dod) jogar bdie
ethnologijche Forjchung nabezu bet allen N
und in manchen Fallen, wie
Polynefiensd, haben fich gerad
feraudgebildet ift jomit aud) gar nicht unmiglich
baf bie dlteften Griechen, weldhe ihr Wilfenddrang in
bie Qéinder jenjeitd ded Mittelmeered fithrte, mwic rir

ied 3. B. von Thaled, Pythagorad, Herobot mit Gidher
Beit wifjen, dort die Unregung zu jenem Ausbau einer
jelbjtandigen Naturphilojophie enmiu-mm baben, die in
ihrer nunmebhrigen Geftalt allerdingd einen edht Helle:
mijchen Stempel uum prdgt er thalten batte. IBad ander
wartd bem religitien Kultud ober der s
2ad praftifhe Leben diente, dad frat 1
alg Wiffenfdaft auf, und dnn biefe
bie geiftige Arbeit nicht ald Mittel su trgendein
fondern al® Gelbjtzmwed betrachtete, hat die Griedhen ju
Qefrern der gangen gebildeten IWelt gemacht. Natur
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2. Beitalter ber dlteven griechifdhen Taturphilojophie. 17

bes ficbenten Sahrhundertd v, Ghe, gleidhzeitiq auf dem
Plane, und alle die Manner, melde wir in diefem Ab-
fdhnitte fennen ju lernen Haben, find gleichmipig al8
RNaturphilofophen und Mathematifer bervorgetreten.

Die Wejttitfte Kleinafiens, Jonien, bilvete suerjt den
Brennpunft griecyifdhen Geiftedlebensd, wad eben auch
wicder auf bden lebhaften fommersicllen und intellef:
tuellen Berfehr mit ben Oftlanbern Hinmweift. Thaled
von Milet (ungefiahr 624—548 v, Ghr.) gab bdie erfte
suverldjjig befannte Grfldrung bed Univerfums: Die
platte Erodjcheibe jhebt unterftithungslos im Mittel:
punfte einer ungeheuren Hohlfugel, an beren Snnen-
flacye bie Sterne befeftigt find. Aber audh fonjt jchreiben
feine Bolfgenoffen ihm vieled zu, was ihn al3 icharfen
Kopf erfennen laft. Gr ftellte im Dafen Miletd einen
Dijtangmefier auf, um bdie Entfernung weit draufen i
Meerve fichtbaver Seiffe von der RKitfte st beftimmen;
er foll danf feinem meteorologijchen Snftinfte, der ihn
eine ungerdhnlic) reiche Olivenernte prognoftizieren lief,
gu grofer Wohlhabenbeit gelangt fein; er fagte eine Gon-
nenfinjternid vorausd — wabhrideinlic diefelbe, weldye im
Jabre 585 v. Chr. etrter am Halyd entbrannten Sdhlacht
gwijchen. Mebern und Lybdern ein plogliched Enbde be-
teitete. 83 von Thaled iiberlicfert wixd, gibt bereitd
eine fo vorgeriictte Gtappe bed Grienntnidfortidritted 31
erfennen, baf man die Bermutung nicht abmweifen fann,
¢5 habe fchon mandhen BVorldufer gegeben. Namen von
folchen fennt jebodh) die Gefchichte nicht.

Die jonifchen Naturphilofophen, relde auf den fith-
tenden Milefier folgten und mehr ober minder im Ber-

9




18 Giinther, Gejd@idte. I. Crfte Abt. Altertum.

hiltnid von Sditlern zu ihm flanden, bielten in der
Hauptfadie an der Lehre bed Wieifterd fejt, die jte nur
wnmwefentlih vevdnderten. 3 find died Unarimandros,
Anarimenesd, Xenophanesd, Leufippos u. a. Wm genaue

ftert find wir, danf einer von dem RKirchenvater Hippo

Iytod gevetteten Notiz der Bovgeit, itber ben Eritgenann:
ten untexvichtet, ber ald TWobnort ber Menjdhen die obere
®rundfldche eined fretfchebenden Bylindberd von ge:
ringer Hohe angab und infofern fpéteven Philofophen,
mweldje die Grbe von Waffer ober Luft getragen fein
lieen, itberlegen war, al8 er in methodifch unfehlbarer
PWeife erfldrte, im Weltvaume gdbe e8 fein Oben und
fein Unten, die einen zentvalen Ort einnehmende Erd-
malze fonne bemzufolge aud nicht nadh irgendeiner Seite
hin fallen”. AB von Thaled beeinflupt ditrfen wir uns
wohl aud) noch die etwad fpdteren Philojophen Hera

fleitod, Demofritod, Gmpedofled und Anaragorad vor:
ftellen, die aber bod) aud) durdymweg Selbjtventer waren.
Bumal Demokrit (wm 440 v. €hr.) wird ald der eigeht:
lich erfte Begrinder einer rationellen tomijtif gejchil=
bert; Eleinfte Partifeln beregen fich in wildem Wirbel-
tange durch) den Raum, und indem bald da, bald dort
ein Sufammenitop erfolgt, bildben fich die dann felbit
wicber mit Bemwequng begabten Kiorper. Gang auf
Demofrit geht suritf die Atomenlehre ded Gpifurod
(841—270 v. €br.), den man nicht ald felbjtindigen
Denfer gelten lajjen fann, der ficdh vielmehr, fobald er
anf naturwiffeniajtliche Dinge su fprechen fam, wie
derholt ziemlich arge Blogen gegeben hat. Die Milch
ftrafe ift Demofrit sufolge nichtd ald ein aggregat flei-
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ner Gterne. Daf jener ein febr gefdhickter Geometer wat,
ift burch ben unldngft aufgefundenen Brief ded Archi-
meded an Gratofthenes erhdvtet worden. Anaragorasd
(etwa 500—428 v. Ghr.) Hat eine Serift ,Bon ber
Natur” hinterlaffen, von der und leiver nmr wenige
Brudyftitcke erhalten Hlicben; ex fcheint al3 der erfte die
Umbrehung der Himmeldtugel um bie Groe richtig auf-
aefafit su haben, und diefe Umbrehung fei, meinte ex,
eine fo fohmelle, daf gelegentlich Fragmente von bder
Sphdre fich lo3trennten. Jn diefem Sinne definierte er
den 465 v. Ghr. beobadjteten Dieteorfteinfall von Aegos-
potamoi (am Helledpont), den erften aeichichtlich beglau-
bigtenr, von bem man wei. Der Siilianer Gurpe-
bofled enbdlich (492—432 v. Ghr.) ift ber Gdhipiex
jener Sehre von ben vier Glementen (Grbe,
Fever), welde febr bald nachher su einer alled Heherr-
fhenben Doftrin werden follte, allerdingd aber, wie wir
faben, aud den dlteften Jnbern nidht fremd war. Auch
die im qriechijchen Mltertum eine gewiffe Rolle fpielende
Sinnedphyfiologie, dex gemdp feinfte Ausftrsmungen von
ben Lidyt, Waivme, Geritche audfendenden Dberflachen
ven Weg ju den menfchlichen Sel-, Gefithl3- und
Geruchzorganen finden follten, ijt empebofleifdh. Shm,
dem wiffensburftigen Raturforicher, fagte man in Gii
lien nad), er habe fich in dem Beftreben, dad ®eheim-
nig der pulfanijdien Rrdfte au exgritnden, in ben Rrater

be8 et geftiirst.

Jndem wiv den von Thales audgegangenen geijtigen
Anftofy durd) die Philofophenichulen der Sonier und
Gleaten — 1o nad) dem fpdter nodh ju nennenden Pay-

5 E 3
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Waffer, SQujt,




20 Glinther, Gefdichte. 1. Grite Wht, Altertum.

menided von Glea (5. Sahth. v. Ghr.) benannt — hin
durch verfolgt haben, find wir von der fyndjronijtifchen
Betradhtung der Gefdehnifje einigermahen abgefommen
und mitfjen dedhalb wieder ind fechite Jahrhunbert zu-
vitdfehren. S 1hm lebte ald jilngerer Beitgenoffe dbed
Thaled der grofe Philojoph Lythagorad ".mi:rfvi)ciuhci}
582—508 v. Ehr.), der, auf der Fnfel Samod geboren,
swar ebenfalld ber Abflammung nach ein JFonier war,
nadymald aber nacd) dem Ddorifthen Grofigriechenland
(Unteritalien) audmwanderte und fich) hier sum Haupte
einer ihn faft abergldubijd) verehrenden, religitd-philo-
jopbifhen Schule auffhmwang. LWas er jelbjt und wad
feine Gbitler, die Pythagoveer, fitv die Wiffenjdhaft ge-
leiftet haben, [aRt fich nidht mit irgendeldher Sicher-
Beit audeinanderhalien. Doch jdheint e, daf der Mei-
fter suerft bad BPringip ber Kugelgeftalt der Grde auf-
ftellte; freilich nicht fowobl aug mathematijch-gegraphi
fchen, fonbern aud philofophifchen Gritnben, weil bdie
Rugel der vollfommenite Kovper fei. Auch darf man
in mit Hoher Wabhricheinlichieit ald ben Urheber einer
wiffenfaftlichen WEuftit und ald Grfinder ded erjten in
per Gejhichte auftretenden phyfifalijdhen JInjtrumented
feiern. Died war bad Monochord, eine itber ein Brett
mit Qeingdteilung gefpannte Saite, beven le tung
purd) angehingte Gewidjte beliebig veguliert woerden
fonnte; auf diefen Wege fonnten bdie ‘)u,ml_nu. en 3wi
ihen Gaitenlinge, Saitenfpannung und Tonbdhe er-
fahrungdmdpig ermittelt werven. Dad ganze Altertim
fah in Pythagorad ebenforvohl ben Schipfer einer vatio
nellen Theorie der harmonifdhen Jutervalle, mwie anderer
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feitd ben Grfinder ded befannten Qefhrfabed. Qeteren
bat er ber gewdhnlichen, aber fchon von Beller und in
neucjter Jeit von mehreven Forfchern ftarf in Broeifel
gezogenent und befdmpften Annabhme ufolge juerft in
feiner Allgemeingitltigheit erfannt, wihrend er in Gpe-
sialfdllen, wie die Unterfudjungen Biwks bargetan haben,
in nodj frithever Beit jchon den Jndern geldufig war.

Bon den wifjfenfchaftlich hervorgetretenen Pythago=
veern verdienen im fitmften und teilweife aud) m
vierten Jabhrhunbert befonbere Grmodhmumg Philolaos,
Archytad, Hifetad und Gfphantos, alle vier hauptiadlich
al8 Atronomen befannt. Philolaos Hat anfdheinend 3
erft da8 Wejen der Mondphafen und der — von den
Joniern gmwar prognoftizierter, nicht aber urfachlich ver-
flanbenen — Finfterniffe evflavt, inbem er ven Mond
als maffive Rugel betrachtete. Auch dasd in Jebhr un-
ficherem Lidhte exfcheinende angeblich pythagoreifche Welt-
fyitem gebt vielleicht auf den vorgenannten Denfer 3=
vitef; gugleic) mit den Planeten follte die Groe nebjt
einer v hypothetifd) zugeordneten +Segenerde” um ein
»dentralfeuer” im Rretfe i) berwegen, bag aber nicht
bie Gonne felbjt mar. Bon Ardhytasd baben bdie Alten
febr viel gefalten; rie ihn benn Horaz ald den anfpricht,
»der Meer und Grde gemeffen Hat’. Bon Hifetad und
CEphantosd fpricht unter anderen Cicero, unb durd) dejfen
Bermitthung hat Coppernicud die unbeftimmte RKunde
exbalten, daf fdhon fm Altertum von einer Bemwegung
ber Grbe die Nede gemwefen fei. Gdjiaparelli halt da-
fitr, baf Gfphantod und der im gleichen Bufammen:
Bange genannte Herafleives Pontifod von einer jdbr-
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lichen Bewegung der Erbe gang abgefehen, bafilr jeboch m
wm jo entjchiebener die Grdrofation pojtuliert hitten. q;
Die Afteonomie wurde im BVerlaufe bed fitnften JFahr- id
hunbertd mit zahlreichen neuen Erfenntnijjen beveichert. e
Dinopided foll, wad freilid) fehwer glaublich erfdeint, ar
m

weil dad Faftum doch gar zu nabe liegt, durd) den Nadh-
weid der Schiefe der GEliptt Anufiehen evvegt haben. LBon &

Fenophanesd und Parmenided (&.18—20) exfabhren wir, g“
daf fie die Bonenlehre audgebilbet, d. h. die Erdober tH
fliche durd) Wenve- und Polarfreife in jene fiinf Giivtel A
serlegt haben, welde nod) jest den Grundbegrifien der a
clementaren ©phavif sugerechnet mwerden. Leider babhnte itk
fich aber jchon damald der Jrrtum an, nur die beidben
gemdpigten Sonen feien bewobnbar, und diefe Jrrlehre i
exbielt fich, wenn audh gelegentlich von einfichtigen Qeu- n
ten bejtritten, fo lange, bid die Enidectungsfabhrten ber b‘
Portugiefen und Spanier in den Tvopen ihr jeben oe
Boven entzogen. Durch Meton und Cuftemon (433 1]
v. Ghr.), denen fidh fpdter Ralippod mit neuen Berbefie fd
rungen anjchlof, wahrend juvor jhon Kleoftratod ben E’C
dazu fithrenden Weq bejchritten hatte, wurbe unddit u
ver attiihe und nadhgerabe itberhaupt der griedhijche 9“
De

RKalenber etner dringend notwendigen NRegulierung teil
fajtig; Peton fanb, bak neungehn tropifche Sonnenjabhre =

235 fynodijchen Wondmonaten faft aang genau gleidh i"‘
find. U jene Beit begann man in Athen aud) daumit, De
durdh dffentliche Anjdldge (mepamiyuara) ajtronomijde id
kl und vermeintlich mit Greigniffen am Himmel sujammen al
hingenbe meteorologiiche Borgange dem Publifum su ;ﬂ-
M (1]

ganglich su machen. AB bie erften, welche sielbervufpt
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meteorologifche Beobachtungen angejtellt hitten, werden
Matrifetad und Phainod nambaft gemacht. Der rifjen-
dhaftlihe Ginn ded Hellenenvolfed fudhte ftetd nadh
neuen Yufgaben und liek fich die haudbacene Welt:
anjchauung ded jonjt fo genialen Sofrated meniq fim-
mern. Denn diefer, der gang in Gthif und praftifcher
Lebendphilojophie aufging, ftellte an dad Wifjen, dad
ein rechtjchaffener Bilvger in Stern- und Bermefjungsd-
funbe fein etgen nennen jollte, nur die allerniebrigiten
Unforderungen, und die wiffenfdhaftlich weit hohere Jiele
anjtrebenben Gopbijten fonnten fich da leicht ald die
itherlegenen ermeifen.

Gin Jeitgenofje dexr beiden grofien Philofophen, welche
und bald eingehender bejdhiftigen follen, war der ge-
niale Mathematifer Gudorod (390—337 v. €hr.), auf
pen die erfte geometrifh jtrenge Theovie der Planeten-
bemwequngen juriiaufithren ift. Alle fritheren Philo-
fophen und Aftronomen, die Pythagoreer nidht audge:
fchloffen, hatten ed bet allgemeinen uferungen bewen-
den laffen, und an bdie Lbjung der Aufgabe, Planeten-
brter geomefrijch eraft feftzulegen, war nodh) niemand
berangetreten. Ded Gubdorod homogentrijche Spheven,
deren volled Berftindnid und erft 1876 der Maildnber
Aftronom Schtaparelli erfchlofjen Bat, genitgten diefer
Forderung in weit Goherem Mage. Die Tatfadhe, daf
ber {dheinbare Durchmejier der Sonnen- und Pond-
fcheibe nicht immer der gleihe it (exfte Ungleichheit nach
altgriechijcher Ausdructdweiie), vermodyte bie Voraus-
feung, daf jebemn IWanbdeljterne cine eigene, mit der Grbe
fongentrijche Rugelfliche sugeordnet fei, auf weldher e
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fih bewege, nicht Elavsuftellen; wobl aber folgten aud
der Natur der fo bejdhrichenen fpharijhen Furve die
vor- und viidldufigen Berwegungen und ‘inbaren
Gtillitande (fogenannte ymeite Ungleichheit) mit swingen-
der Notmwenbdigfeit.

Nuch die Biologie blich den c‘i ix‘ren Paturphilojopbhen
nidht fremd, und ald fich aud dicfent exit mehr und mehr
ein felbjtandiger ‘3[1,101 no []umu».mm;rc/ mufite dad
naturhiftoriihe Studbiwm allgemad) in weiteve Kreije drin-
gen. Aufer dem und bereitd befannten Gmpedofled be-
tunbdeten aud) Hippon und Albmaion Sinn und Neigung
fitr Fragen der Gmbryologie. Dev lehitere, ein Krotoniate,
jtellte um 520 v. Ghr. den fitr cinen wabren Natur-
forfcher begeichnenden Qeitfa auf: ,Mur aud dem, mw
mafrgenommen wird, darf der Menidh Toine Sclii]
stehen”; unter diefem Gefichtdpuntte fhdste or aud, ein
fantianer vor RKant, die fouverdne Bedeutung bder
CSinnedempfindungen 1‘id;fiq ein. Von Diogencd von
Apollonia befigt man eine natitelich nodh primitive Cha-
rafteriftif ded tievifhen Gefdfipitemes. Gine smar an:
perd formulierte, fadhlich bagegen jutreffenbde Unterfchet-
pung awijdhen Wirbeltieren und wirbellofen Tieren qab
Demofrit, der angeblich fogar Seftionen, 3. B. ded Gha-
mdleons, vorgenommen hat. Die anthropogeographifdh-
ethnographijchen Berichte eined RKtefiad und Herodot,
modyten fie auch nodh jo viele Unmiglicheiten enthalten,
wollen ebenfalld nicht vergefien fein. Herodot ift itbri-
gend in mandem Punfte von ber Nadywelt gerecht:
fertigt worben, fo 3. B. Ginfihtlich dber Griften; von
Bergudlfern in Afrifa.
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Unter den vyterr nahm eine Auénahmeftelung ein
ber grofie Hippofrated von K08, deffen Bliiteseit in dad
dritte und jweite Jahriehnt ded fiinften Jabhrhunbertd
fallt. Wie viele der dufierit sablreidhen, ihm jugefchrie=
benen ©djriften ald echt gelten diirfen, ift nody fmmer
eine flrittige Frage; nicht einmal gang ymeifellod gehiren
au den authentifchen bie beiden Traftate ,11ber die Diat”
und ,llber Waffer, Luft und rtlihe Bedinqungen”,
In erfterem (um 410 v, Ghr.) wird, allerdingd mit
fteter Ritctfichtnahme auf die Bermendung im menidh:
lichen Hausdhalte, bad ,Foifche Tierfftem” aufgejtellt; der
aweite it eine Art Furgefaften Kompendiumé bder phy=
filhen ®eographie, in weldem eine gang originelle
Ruellentheorie den Lefer fefjelt. 1B Botanifer betdtigt
fich Hippofrated durdh Aufsihlung von etwa 230 medi
sinifd) verwertbaven Pflanzenavten. Bon allen aber
gldubiichen und religivfen Vorftellungen Hat ex die Heil-
funbe Io3gelsit; fie ift ihm angemwanbdte Naturmwifien:
fhaft, indem feine Humoralpathologie von der ridtigen
Mifchung der tm menfehlichen Rbrper au fintdenden vier
dominierenden Sifte dasd IWohlbefinden, von einer un-
tichtigen Mifdung dag Auftveten von frantheiten ab-
bingiq macht. Gr felbft oder bod) feine unmittelbaren
Sdhiiler, deren Arbeiten dad ,,Corpus Hippocraticum®
ufjammenfait, haben aud) fhon daran gedacht, den Be-
aviff bed Beobadytend ju erweitern unbd ourch) Berfuche

Direfte Anfragen an die Natur 3u fellen.




Platon unod Ariftoteles.

Die hidhite Cntialtung bellenijchen Geiftedlebens tritt
und entgegen in den beiden Phi "-oply:u Blaton (von
Athen; 429—348 v. €hr.) und Arifivteled (von Stagi-
108 in Mazedonien; 384—322 v. Ehr.). Alle jpdteren
PBhilofophen Haben fich burch diefe beiven, oft in
einjchneidender Weife, bejtimmen laffen. B vom Fwei-
ten nachchriftlichen Jabhrhundert ab die felbitd
jtige Produftion ded Griechenvolfed nadsulafjen begann,
griffen ber Neupythagoreidmusd und, nod) weit entjchie-
dener, der Neuplatonidmud auf die Gedanfengdinge der

alten Meijter juvitd, und neuplatonijdhe Sdeen fpielen
aud) noch Dbei hervorragenden Gelehrien ded Renatf:
fancezeitalterd eine feinedmweqd unmidtige Rolle. Dad
Anfehen bed Wrijioteled gar murzelte o feft, daf gerabe
feine naturmwifjenhaftlichen Anjdhauungen dad ganze
Mittelalter hindurd) eine geradesu autoritative Geltung
beibebielten und felbjt nod) teilweife im fiebzehnten ahr-
hundert nicht obne ecine gewifie Gefalr fitr ben Fithnen
Kdmpen, bder i) dagegen auflehnte, befehdet merbden
fonnten. Die mit gutem Rechte Fritijdher veranlagte
Neugeit hat, weil in ber Tat die Verehrung bed Sta-
giriten nicht felten dtber alled Maf hinausdaing, threr-
{eitd nun wieder bie Bebeutung diefed EUIJ“dluﬂLH fon-
{truttiven Kopfed viel ju {feptijd) behanbelt und ver
geflen, dap bderfelbe eben allein unter dem Gejichts
punfte feined Beitalterd ecine jutrefenbde ;i'\jcr:\'rgi){
erfahren fann. Unfere LWitrbigung ded grofen T
oll den richtigen Mittelweg einzuidhlagen jucher
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8. Platon unb Arijtoteles 27

PBlaton war der erfte Begriinber einer auf cin fejted
Wifienjdaftliched Glaubensdbefenntnia fidg) ftithenden,
alfer freimaurerifchen Muferlichfeiten im Sinne bed By-
thagorad entbefrenden Philofophenichule, der nadh threm
gerodhnlichen Sujammentunitdorte diefen Namen fithren-
ven Afademie. Mathematifche BVildung war eine fetner
Grundforderungen; ,Miemand, der nichtd von Geometrie
verfteht, trete Dier ein”, foll ev itber feinen Qebrfaal ge:
ithricben Baben. ©o Hat er denn aud) biefer Wiffen-
fthaft wichtige neue Grfenntniffe sugefithet, und die von
ihr verlangte Abftaftion, die Bilbung von Begriffen
ourd) Abftreifung der finnlich wahrnehmbaren Gigen-
jthaften ber und umgebenden Dinge, bildete feine wahre
Gtirfe. Am meiften mufte ihn von den Naturwifien-
{thaften die Wtronomie angiehen, und gevadbe in ifr hat
er ein langes Qeben zu lernen und su forfdhen nidht
aufgehirt. Geine Jugendichrift ,Phaidon” laft ihn
nod) gang al3 Anbanger dex itberlicferten LBolidmeinung
erfenien, fpdter aber Hat er im ,Timaios” und noch
mefr in der pojthumen, von Ginigen freilich ald edht
Platonijh) angegweifelten ,Epinomiz” mit semlih) un-
dweideutigen Worten fich fiw bdie Achfendrehung der
Crde audgefprocdjen.  Ja nad) Plutard) wdre er im
biheven Alter gamz sur beliogentrifhen Weltanjdhauung
libergegangen. S ber Elementenlehre folgte er ber
Hauptiache nad) bem Empedokled, tnbem er deffen Ato-
mijtif fereometrildh audgejtaltete. Dad Feuer fest fich
Qus tetraedrifdien, dag Waffer aus ifojacdrifdhen, bie
Ruit qug oftaedrijhen, die Grde endlich aud mwiirfel:
Btmigen Glementen sujamiten. Jn feinen ahlreichen
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8. Platon und Ariftoteles.

foll ber hauptiachlichite Subalt einer feber von ihnen
Qc‘*cmr"‘-'h tet mwerdert.
Die Pringipien ber peripatetijhen +BOfit” haben
Ifle iibergengende fraft faff yweitaufend Jahre bewabut.
Bei allen Naturprozefien bat man vier Punfte su unter-
ftheiden, ndmlich die,,causa formalis®, weldye bad eigent-
lidge Wefen ber Gricheinung angibt, die auf den Gtoff
ve3 in Jiede flehenden Gegenftanded besiigliche ,,cansa
materialis®, bie Bewegungdurfade ald ,causa effi-
clens” unb fchlieRlich — hier veicht die Phyfif der eine
befondere philofopbhijche Difsiplin bildenden Metaphyiit
bie Hand — den Endzed, bie ,,causa finalis®. Diefe
lateintjchen Tlberfesungen ber griechifchen Auddriicfe ent:
flammen der Terminologic Hed {cholaftijchen Mittelalters.
Mit diejen Begriffen von ,Materie” und pyorm’ qud-
ﬂcumtr geht Arijtoteled an bie Definition der Bewegquna,
die eine natiteliche und eine gemaltiame fein fann. Die
erfiere ift gerablinig ober Freidfarmig, wie bei ben Him-
melgtrpern; bad bdeutlichite Beifpiel fitr bie joeit:
genannte exblictt man in der Wurfbewegung. Daf legstere
fo, wie wiv fie fennen, vor fidh aeht, hat jeinen Grund
in bem Medium, in der Luft. Jeber Kirper bervegt
fich fo lange, [uu eine in ifm verbovgene Rraft feine
fthon zuvor verlangjamte Bewequng pur Rube bringt.
Gbenfo wie bdiefe Unterjheidung zmweier grunbdiaglich
verjchiedener Bewegqungsformen, fo begreiflichy fie fite
lene Beit war, filr die Folge verhingnidvoll ward, fo
Mufte aud) die Trennung aller Kovver in abfolut leichte
unbd abjolut fchwere, die ltertum und Mittelalter He-
Ritwillig annahmen, bdie Mechanif in faljhe Bahuen
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leiten. @3 lag bier ein gewiffer RitcEidhritt gegeriiber unt

Gtraton und Platon vor, die beide allen RKbvpern eine toeg

gewijje Schwere juteilten. Dagegen fann man bet Yt B

jtoteled siemlich unaesmungen eine Abnung ded Gegen- Dief

fabed swijdhen Mafie und Gewicht erfenmnen. bie

Diefe Grundidse werben mm fpeziell auf die Himm- u

lifhen Griheinungen angemwanbdt. Jm befonderen wivd den

bie Unterfdheidung swijchen jdhweren und leichten Kor Bo

pern durdygefithet, die hier eine grundiigliche und qua gro

litative, nicht Blof, rie wir und die Sacde denfen, eine beb

velative und grabuelle fein foll. Die ariftotelijche s ouy

fafjung bed Teltgebduded ift von jener Hed Guborod Der

(€. 23) nur durdh eine grofere Hdufung der Sphiren den

verfdhieden, mweldhe einem jeben Vlaneten ala Trdgerin- K

g nen befonderer Bewegunadimpulie jugeteilt mwerden. et

E Gebr bemerfendmwert ift, daf gleidy drei Bereife Fitr bie ted)
4 Rundung ber Grodoberfliche mitgeteilt werden — die

erfienr, die itberhaupt i der Gefdhidhte erfheinen und G

i sugleic) die nimlichen, welche feder moderne Reitfaden baf

ver Erdlunde wenigftensd andeutungdroeife den Sehitlern nict

vorfithet.  Die swet Bitder . De generatione et cor- hevt

ruptione* fuudhen wefentlich 1 seigen, wie aud den vier auc

Glementen alle Korper fich aufbauen wnd wie jie mie tray

ber in thre Grundbeftandieile serfallen fnnen. Ber

Huperft vielfeitig ift der Jnhalt der , Meteorologia® ang

penn biefed IWort befitst eine rweit umfaffendere QC ell: viel

fung, alg fie ihm nach Heutigem Spradigebraudge ju dad

fommt. Gewif gehoren Bievher auch famtliche atmo- g}iit

iphdrijchen Phinomene; nidht minder gilt died aber audh i

fite Mildhftvafe, Kometen, Sternfdhnuppen, Erdbeben teny
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und fitr alle Gigenfdaften bed Meermafferd, deffen Be-
wegungen mit inbegriffen. ©omweit die unvollfommene
Bhyfif ded Jeitalterd die Grildrungen ermbglichte, find
diejelben oft dibervafchend forrelt, wie benn Heifpieldmweife
bdie geometrifhe Seite der Lelhre vom Regenbogen nichtd
ut wimfden itbrig [aft, wdahrend die Farbenerfheinun:
aen unzugdnglich blicben. Redht oviginell ift, wad von
Wolten, Regen unbd Hagel beigebracht wird. Ungemein
groBed nfehen erwarb und erhielt fich aud bie Grd-
bebenlehre: TWinbe find in bie mit Lochern und Kandlen
buvdhfeste Grorinde eingedrungen und fudhen nun wie-
ber ben Ausweg, wad nidh)t ofne ftarfed Rittteln an
ben Tragfdulen der Decfe abgehen fann. Jn einem
RKarftlanbe, wie 8 Griedhenland mwar und ift, fonnte
eine foldhe Art, fich die Grsitterungen ded Bobdend ju-
rechizulegen, nichtd Auffallended an fich Haben.

Daf aud) die ,medanifchen Probleme”, itber deven
Cdhtheit die Anfichten audeinandergehen, Proben wahr:
baft ariftotelifhen Geifted an fich tragen, fann man
nicht leugnen. Eingelned mag mohl von jeinen Sdhitlern
berrithren, unb {tberhaupt ift an die gange Sehrift woh!
auch nicht die lete Feile angelegt gewefen. Die Be-
trachtungen jedoch, weldhe itber bie Eimitlich veranlafite
Beregung eined im Gleidhgewidite Defindlichen Hebeld
angeftellt werben, enthalten jhon im RKeime basd, was
viel fpiter bag Pringip der vivtuellen Gefchminbigkeiten
genannt worden iff. Audh hat Ariftoteled die Refultanten-
?iibmxg burd) bad Barallelogramm der Vewegungen
m Gingelfalle fenfrecht zueinanbderjtehender Komponen-
ten beutlich erfannt. PMan wird natitelich nicht tm ein-
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¢

selnen ermitteln fonnen, immwierveit d Sufte

matifer gang auf fid) felbft und inmieweit uf den

Sdyultern anderer, vorab ded Demofritos | {teben
) ’

mag. Geine flar audgefprochene §
und Ungerftorbarfeit aller Materie
jonifche Borbilder juviic

Bielleicht am groften
Boologe ba. Jn feiner em Werke
reiffter Mannedjabre, ift ein ungeheured Mak von Tat-
fadbenitoff niedergelegt. Ariftoteled beFundet fich da ald
Beobadyter von grofer Scharflichtigheit und aldé
von hohem Talente. Die antifen Ungaben, daf der Maze
bonierfonig feinen alten Hofmeifter durd) Sufendung
wertvoller Gremplave unterjtitt Habe, ift febr twobl
glaublich, mh auch von \1 Philofophen Kallijthenes
oer den Eroberer auf feinen Bitgen begleitete, follen ein-
jchldgige L:C.lbh:im‘il etngelaufen fein. Auf mehr denn
500 Gattungen {hast man jeine Kateqorien von Qebe-
wefen, und vor allem ben WMeerticren Eu.l et feine volle
Nufmerfambett suaervendet. F te 31
matijdhen Geifted jind bdie fol
charalterijifh: ,Jn gleicher ‘hm £
die AbJicht durdhgefi
ber Allgemeinmo .:Jm't ein_:mlig‘
andererfeitd ald Ganjed aus b rideinungen fyjtema-
tifch durdh eigene Beobadhtung unbd Au
— miinblich unbd litevarifch fiberlieferter — Angaben m
subauen, ber Mannigfaltigleit der Natur ebenjo wie
ihrer Ginbeit gerecht 3u I‘Ll\“‘ll und dadurd numm.
Pealidmud unb Fdealidmus eine Mitte einzubalten, 1
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3. Platon und Aviftoteles, 93

fie Det gleiher Stoffitlle niemald wichergemonnen mwor-
den ift.” Beugung und Gntwicflung finbd ftetd der liehe-
volljten Beadhtung gemwiiedigt worden, und neben ber
aefchlechtlichen Gntftehung der hoheren Tieve fommen
aud) die — faljchlich firr fehr niedere Tieve in njprudh
genommene — Urzeugung, die den Bienen zugefchriebene
PBarthenogenefe und bie Sprofiung sur Crovterung. Die
Dritte der angefithrten organologijchen Schriften widbmet
auch den Mifbilbungen ein befondered RKapitel.

Die peififh botanifhen Werfe ded Meifterd find
leiber in der Urform verloven gegangen. Dod) geben
ung Anbeutungen in den zoologifchen, jowie die Brudy-
jtitfe feined Schitlerd Theophrajt Anbaltdpunite, wie
iener itber Pflanzenfunde dachte. Die Gewddhfe find
befeelter al8 die anorganifthe Natur, minder bejeelt jes
bodh ald bdie Tieve; die niebeven marinen Organidmen
ftellen die Berbindung zwijchen den beiden grofien Grup-
pert her. Die Pilangen bhaben audy bdie Gigenjdhaften
ver Grndhrung und Jeugung, fowie die ihnen eigen:
timlichen der Regenevation und Teilbarteit (Stectlinge,
Propfung). Jm gangen find fie wefentlich vie paffiven,
vie Tiere hingegen die aftiven Organidmen. Die am
meiften einen flaven Beobadhter fennzeichnende Leiftung
E‘Tf}cl‘nbmité befland in ber Fejtjtellung der gefchlecht-
lihen Fortpflanzung — natitelich nicht allgemein, fon-
dern nuy in befonberen Fallen (Dattelpaline, Terebinthe).

Bweifellod bereidht in den famtlichen BVitchern bed
Stagiviten nach unjerem ®efithle allufehr die bdialef:
tijche Beweidmethode vor, die vein verflandedmifig
Qusd ben gegebenen Begriffen die Tatfachen dedugieren
3
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will. Wllein e8 wire jehr ungevedht, su verfennen, daf
er vielfach auc) induftio ju Werf geqangen ift, und dak
fein eminented Beobadtungsdtalent gelegentlich audh
durd) den Verfud) unterftitht murde. Hat ex dodh durdh
ein — allerdingd Bedenfen unterroorfened — Grperiment
die (,mnuu‘ der Quft nadhzumeifen getvachtet. Und in
ver Organologie fdheute er feinedmwead vor Jergliche
rungen, wabricheinlich fogar audy nicht vor Bivifeftionen,
wem Grbietle der hippolratijhen Sdhule, suriiet! Vor
allem aber ermied fich Wriftoteled nlﬂ eine groBartige
gefebaeberijdie Natur, ald ein architeftonijdher Kopf von
sielbervufiter Ginfidht in dad, was Do Wijfenjchaft not
tat, ald ein Polybhiftor im bejten Sinne ded Wor
Pan bedenfe nur, auf weldh jhmwanfendem Grunbde,
auf welcher Minimalbafid brauchbarer Borarbeiten fein
gewaltiged Lehrgebdubde ervichtet werden mupte! Sp
varf man dbenn den Rhobier ndronifosd aufrichtiq dbant
bar fein, daf er tm erften vorchrijtlichen Jabrhundert
ven Grofterl der Schriften ded Wltmeifterd durch fein
Sammelgefdhic der Bergeffenbett entrif, und fern muf
¢ bem feine Aufgabe richtig erfaffenden Hiftorifer le-
gen, einen Gtein auf bdie folgenden Jabhrhunderte zu
werfen, weil fie dad grofe Grbgut allu tren bewahren
st mitffen vermeinten.

t. Die {pdtariedhijche Watnrmifjenjchaft

Die auf Aviftoteled folgende Beit hat fchdpferiich nur
im Bereidhe derjenigen Jweige der Naturmifienichaft
gewitft, weldhe der mathematifchen Behandlung suadng-
lich jind. Weit weniger Originalitdt jeigte fich in den
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verfchiedenen Fachern der Naturhiftovie. Gin sujammen:
fafjender eift, bev algd Fortfesser Ded Lebendwerted Ded
Stagiviten hitte angefprochen werben fonnen, ijt in ber
Untife nicht mehy exjlanden; dad eingige grofie Dent:
mal fyjtematifcher Behandlung einer Reibe von Pro-
blemen, die durc) ein oberftes Bringip sufanunengehalz
ten mwurden, ijt leider jugrunde gegangen. Wohl aber
leifteten. verjchiedene Griechen Hervorvagended als Ver-
faffer bedewtender ©pezialbaritellungen diefer obet jener
Gingelwifienjchaft. Auch begegnen wiv einem fich fon-
jolidierenden wiffenichaftlihen Sinne in den da und
dort jutage tretenden Beflrebungen, die Wijfendgebiete
gu tlaffifisieren und gegenetnander abzugrengen. usd
vorchriftlicher Seit ift hier Geminosd, aud siemlid |pdter
nachchuiftlicher (412—485) ver Wlerandriner Proflos
Nambaft ju madjen. Wiv teilen den an fid betrddht-
lichen Stoff derart ein, bafi wir an bdie Spige die
Mechanit ftellen umd ihr die {ibvigen phyfifalifeh-chemt-
Tthen Difsiplinen, mit Einfhluf der phyfijhen Gens
graphie, folgen laffen. Den Lowenanteil beanjprudht
e fich die Ytvonomic. Jum Shlufie wird fich bie
befthreibenpe Naturwifienichaft, die fich in diefem Sta-
ium fawnm pon ber Medizin losichdilen laft, mit einem
bejcheidenen Plaschen su begniigen Haben.

Cdon vom grofen ©dulhaupte Gufleived it ein
dang fuvzer Abrig der Gtatif auf und gefommen. Un=
Lfn_bl'id) lelbjtinbiger und grofiartiger war die Wirkam-
Leit D3 Syrafujanersd Avchimedesd (287—212 v, Ghr.),
?01‘ auch al3 Praftifer dad hidhjte Anjeben genof, ourd
Iminreich ausgedachte Mechanidmen ciner felbftdndigen
3*
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Wrtillerietechnif den Rodmern die Ginnabue der lange
fruchtlod belagerten Baterftadt auf dbad duperjte er
fhwerte und, ald bie Feftung endlich duvch Uberrum-
pelung fiel, von einem plimbdernden [baten qetdtet
murde. Die befannte Wajjerjchraube

[ archimedifchen
Mrjprunged fein. Bemerkt jei hier gleic), dap die Kunit,
ourch) Majchinen die Velagerung und Verteidigung fejier
Blige tmnter mehr in wiffenfdaftlichem Geifte su qe
ftalten, gang im Geifte ded Avchimeded durch Gelebrte
und Felbherven, wie 3. B. durch den berithmt
3 triod Poliorfeted, eifrig fortgebildet ward. Die in den
Handbitdhern der ,Poliorfetifer” bejdhriebenen Jnftru-
mente, Ratapulten, Balliffen und wie jie alle Hiefen,
: jind durcdhweg Varadigmen fiie die Anwendung der den
Wlten woblbefannten einfadjen mechanijchen Potenzen
(Hebel, Wellvad, Hafpel, jchiefe Ehene, Schraube). Die
befte mathematifhe Theorie diefer flatifhen Kombina
tionen Hat erjt viel fpiter, wahrfdeinlich 1 vierten
Sahrhurndert unjerer Aera, der Wlerandriner Pappo
einem itberaud wertvollen Sammelwerfe (|, Mathematica
Collectio®) gegeben. Dad adte Bucdh bdedfelben lehrt
aud) audfithrlich die Verwendung der Jabhnrdder und
der Sdhraube ohne Enbe.

NAvchimeded war ed aud), der in feinen zwei Biichern
SBom Gleidhgewichte ebener Figuren” die Lehre vom
Sdymwerpuntte eingehend begritndete und fiir eine An-
safl ebener, mit Majje Homogen belegter Flachenititcke
die Beftimmung rotcklich durdhfithrte; ja Jelbft minder
cinfache Kovper, wie die Segmente einer Kugel und
eined yweifchaligen Hyperboloided, waven, 1wie der oben
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erdhnte Brief an Eratofthened dartut (S. 19), nicht un-
erveichbar fitr fein Berfahren; dad Wefen ded ftatifchen
Momented batte er burdhaud flavgeftellt. Gr war ferner
ber erfte, der jich wiffenichaftlich mit der Hydroftatif
befafte, und swar bilbete feinen udgangsdpuntt das
nach ihm benannte Pringip: Jeber in eine Fliffigleit
eingefenfte Korper verliert fo viel an Gewidht, ald dad
burd) ihn verbringte Flitffigleitsquantum wiegt. Gol-
dergeftalt war ev in bie Cage verfest, die Filfchung
aufvecfen ju fimnen, die an einem vom Kinige Hievon
beftellten goldenen franje begangen worben mar. Audh
ber grchimedifhe Beweid Fitr die fphirijhe Rundung
frefer Flitffiqfeitoberflachen laft an Gtrenge nihtd ju
witnjchen 1ibrig.

Bei Medhanifer von vorwiegend praftijher Ridh-
tung lebten ungefiihr in der Beit smijdhen 150 und 20
0. Ghr., die beiden Alerandriner Ktefibiod und Heron.
Der erftgenannte erwarb fidh grope LVerdienjte um die
-‘\’5L‘1'Uol'l'[’mm]mmtg der Feuerprigen und Wajferuhrens:
aud) die Grfindung der Druckpumpe und einer Waffer-
Orgel wird thm beigelegt. Jhn itbervagte nod) an Finbdig:
tett und Gefchict fein Sehitler Hevon, ber audy ald Geo-
eter in heroorvagenber Wetfe feinen Mann flellte und
Wwabridheinlich aud) den Namen eined Grfinderd der
{!l‘rmuiinni!'c[)en Martjcheidefinft verdient. GSein Werk:
Qen , Pneumatica fanbdelt von el feinen Namen
Tithrenpen Snfteumenten, dem Hevondball und Hevond-
tunnen; aud) fepte ev durd) audftrimenden Waffer-
f;mmf_ eine Mafdhine in Bewegung, die man wohl aud
~0mpfturbine nennen fann. Der Cutdectung Hed Quft
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$eron, dinfte Philon von Buzang g
A en, nad) Hinwetfen bet Papp at {dhlie
fent, von gang nahe verwandter Tenbenj gewefen fei
mitffer

Ginen medjanijche
1. Ghr. in dem Bifchof
wediel mit einer

Altertumsd ftand.
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nog, L‘wvfi Kommentat
pie Wijjenjchaft etngefi
fon m: alten Gbtternt treu geblieben und

415 n. Ghr. von bem angeblich drijt
aeqypt n hen Hauptitadt m‘.mmm ermordet.
Kovrefpondens bezoq fic
ment jur Bejthmimung der D 1
Ider dadfelbe erfin chiten Kapitel bejpr:
werden; filr Wrchimeded, den nran damit in
mg gebracht, fprechen feine en Grimnbe.
nadh) Hypatias
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Tobe beftand diePhile
ehirten AWnmoning
Johanned Philoponosd an, weld lepte
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gebildet hatte und x"m‘m”m jchon
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Ginen fury r[\umr ver Opti
300 p. Chr. Gufl ? u[l"l feine angebli
dagegen ftammt wa lich aud etmwas f
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Dag Material, woritber man verfiigte, war nod) ditrftig:
vie geradlinige Fortpilangung bed Lidhted und die Gleich-
beit von Ginfallz: und Neflextondwinfel. Diefe lestere
LWahrheit nabhm die dltere Seit bemeidlod hin, wdbhrend
der und befannte Hevon und, mutmaflic) fitnfhundert
Jabre fpiter, der mwohl aud) Damianud jubenannte
Donninod von Lariffa dafite eine mebr metaphyfifche
als phyfifalijhe Demonftvation gaben. Die Natur be-
vorjugt ftetd die fitvzeften LWege, und dann, wenn die
genannten beiden IWinkel gleich find, gelangt der ge-
ipiegelte Qichtftralhl eben auf dem evwdhnten Wege zum
Auge, wenn er vom Dbjefte audgehend juerft die Spiegel:
chene getroffen Hatte. Beildufig bemerft, verftand fich
Heron audh fehr gut auf prafiijhe Optif. Gr erfand
einen Helioftaten und, ald duperft gewandter Theater-
requifiteur, einen ©piegelapparat fitv Geiftever|dhetnun-
gent aquf der Bithne — vidllig den gleichen, mit dem in
den fechziger Jabhren ded neungehnten Jahrhunbdertd ein
gemifjer Wgofton feine Grfolge evzielte. Die Dioptril, von
Dder riffoteled bei feiner Grfldvung ded Negenbogensd

(e

€. 31) nod feinen Gebraud) Hatte machen fonnen, ex:

Yheint in der Gefhichte suerit bei dem gleich nachher

einliglicher su behandelnden Ujtvonomen Ptolemaios.
Swar wufte ber qrofe Bhilofoph fehr wohl, dak ein
i Wajjer flehender Stab gebrochen exfdheint; und um
50 n. Ehr. hat Kleomeded ein Mittel angegeben, wm
einen in einent Gefafe unfichtbar legenden Gegenftand
durdh) Gingicen von Waffer n die Sidtbarleitdgrense
u riifen, allein bid ju tiefever Unterjuchung diefer Er-
Iheinung fchritt evft der Genannte vor. Seine ,Fimf
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optifchen Bitcher” waven verloven, Hid fie in lateinijdher
Uberfesung aus bem Avabijden wieberentdeckt wurden.
Hier wird gezeigt, dap ein aud einem Medium in ein
andered itbergehender Lichtitrahl eine blenfung exfihut
und Ptolemaiod experimentiert wie ein mobderner Phyjiter
wm Beziehungen zwifchen G‘infnl 3- und Brechungsd
winfel audjumitteln. Waffer, Luft und Glas, wic s
bie Wjtronomie nabe legte, waven die unterfuchten Nie-
dien. ©elbftredend maven genaue Graebnifje nod) nicht
au ergielen, aber methodifdh waven die Veriuche doch ein
erheblicher 3';!1‘1}'(1)1&1{ Hierher ift nodh die um 530
n. Ghr. verfafte Scrift ded Derithmten, auch mit den
Wirkungen dev Dampfifraft wohlvertrauten Baunteiiterd
Anthemiod itber den Brennjpiegel 31 vedhnen; ein para
bolijdjer Spiegel diefer Ant bringt alle parallel sur Adhie
einfallenden Strahlen im Brennpuntte sur Berein igung.
Wie man fieht, war das, wasd das, Hellenifche Altertim
an jojufagen greifbaren Graebnifjen fitr die Qebhre vom
Yicht zufammenbradhte, qualitativ 3war anerfennens:
wert, quantitatio aber nicht fehr er [,\ blich. n o eifri-
ger wurde, wie A. G, Haad ausfithete, die Frage nadh
ver Natur ded Lidhted und ber "bl]tn‘iill‘ﬁ‘.‘.bltl[ﬂ evdrtert,
feitbem Alfmaton (©. 24) suerft an die Unatomie Hed
Auged herangetreten war. Aud) die Farbenlehue

ftand
feit Hevaflit und Demofrit auf der wifjenicdhaftlichen
ZageBorbnung. Bon den vielen Hypothefen war an
jcheinend bie beliehtejte bie Betaftungslehre, der gemds
bie Sebjtvablen aus dem Auge felbit bervorgingen.

Der {chon genannte Lieblingdichitler Ded rijtoteles,
vielfeitige Theophrait (f. Tafel I1D), hat und in dem
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leiber mur Drudiititcroeife gevetteten Traftate ,Bon den
Winbden gefunbde meteorologiiche Anjdharungen hinter-
laffen. Grunterfdheibet bervufpt von den gervdhnlichen hori-
sontalen Luftitrdmungen bdie von oben fommenbden Fall-
winbe, fitr welche ihm aud) einecigene Bezeichnung ju Ge-
bote jteht. A3 Geodynamifer verdient Grmihnung Stra-
ton von Lampjafosd, der die Cntftehung ded Helledpontad
unp ded Bodporud auf eine Grderjdhittteving suritckfithute.
Gin phyfifh-geographifched Werk, aud dem wir gewif
febr viel fitr bie Beurteilung ded qriechifchen Wiffens
auf biejem Gebiete hatten lernen fonnen, jdhrieb Pojei-
boniod quéd UApamea (108—19 v, Ghr.). Wasd wir an
Sragmenten bavon Feren, verhilft und u der (lber-
seugung, daf €8 jih nicht dngftlich an die Titelorte
(Bom Meere’) bielt, fondern noch viele ndher oder ent-
fernter vermandie Fragen mit bereingog. Glitctlicher
ar der Kleinajiate Strabon aud Amafia, ein Beitgenoffe
%8 Raiferd Mrguitud, denn fein qrofied geographijches
‘E“Ulbblldj blieh erbalten und fonnte zum Qehrmeifter
§0[J[1‘cicl)cr ®eichlechter werden. Gang originell unbd fein-
finniq ftebt & da in der tervejtrijchen Morphologie, n
Dey Darlequng der Aftion aller Kedfte, weldhe auf die
‘D[‘Cl‘ﬂﬁcijc unfered Planeten umbildend einwivfen, und
?l‘t‘llio in der Behandlung anthropogeographijcher, den
ﬂ"‘ﬂ}fﬁmmcnbmlg swifchen Menfchengeichichte, Boden und
Rlima betveffender Fragen. Was lepteven Punft an-
langt, fo yat Gtrabon erft nad) adytgehnfundert Jahren
m Rarl Ritter einen ebenbiirtigen Nachfolger erhalten.

. Die Sternfunbe trat in ein neued Jeitalter ein, ala
Kinig Ptolemaios 1. Soter dad ald Mittelpuntt der
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roam,

i nmm[)artlul)m Arbeit etngig daftehende alex
Mufeum ind Leben rief. Nnm jeittent B

randrinijdje

]tl:

folgern Ptolemaiod IT. Philadelphod und Btolematod ITT.

Guergeted blithte die Anftalt madtiq auf: eine Bil

thef von vor: und nadhher unerhivter Bolljtandigleit

urde gefhaffert, und die Sternmwarte wurde durdh newe
anftrumente gleid)falld su einem MustevinTtitute erhoben.
DBielleicht fhon um 300 v. Ghr. beobadhtete man bier
an mdchtigen lennillarivlmon, metallenen  Gerippen
ver widtigiten Himmeldretfe, an denen die m]‘mnmm
jchen Koorbinaten — Hoke und Az nut, £
und NReftafzenfion, Breite und L
abgelefenn werben Fonnten. ilteitenn Ajtronome
bie al8 hier tdtiq von bder Gefdidhte verseidhnet weroet
warven Arifiylod und Timodharid: fie follen befonderd
die Auf und Untergdnge der Firfterne verfolat wnd
Drtdbeftimmungen durd) Jogenannted Aliquement vor
genommen haben. Die dlteftern, wohl noch wvor
Sabr 300 suriireichenden E,:in*?ron ither
Ujtronomie befien wiv von Aut
(&. 28), die fich beide nodh of

mufiten. Gemiffe einfache Wifqaben, wie die Be
mung ded Sicht: und ‘!mnhrbm eit8bogensd eined
ftirned, Tonnten beghalb einfiweilen nin
nicht genan geldft werden, 1nd quf diefem primitiven
©tandpuntte verblied auch nodh der gervif um ein Sabe
hundert jitngere Hupfiflea

angendher

Dag britte Jahrhundert der vorchriftlichen Aera
aud) den NMann erftehen, der ald der Beqrimder Her
wiffenfchaftlichen Geograpbie beseidhnet ;u werden efn
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Recht hat. Dad ijt der gelehrte Bib m”thm vort Aleran-
dria, Gratofthened (276—194 v. Ghr.): ald Korvefpon-
dentded Archimeded und jchon (S.1911. 37 )b=‘lmmt Smwar
m[uu die Anfinge diefer ilbn‘ourfhurl bereitd auf bdie
inandrod, Anarimened (&, 18) und Hefa-
guriief, und aud jener [eit ftammt aud) die erjte
: hhc ('r\tam‘ deren Konftruttion natitclich noch
i E auf die Kugelgejtalt der Erbe zugrunde
lag. Fiiv die Wnerfennung diefer lesteven Tatjadhe Hitte
febr bie fithne Neife in3 Norbmeer und nach Thule
(dhwerlich) J8land, eher nod) die Shetland-Snfeln) ing
Gewidyt fallen mitfjen, die der Maffaliote Pothead um
320 v. Ghr. unternahm. Denn auf by, die den Nei-
fentben auch mit Meereis und Polarlicht befannt madjte,
Wurbe fonjtatiert, daf unter hHoher Breite der Tagesd:
freid ber Sonne nafiezn den Horizont erveiche, mwad
unter Boraudfepung ciner planen Grde dod) durdhausd
unmbglid) wive. Allein felbft der Erge Strabon (S, 41)
wollte fich nicht itberzewgen laffen. Difatardjos, ein Avi-
Hofelifer, per die exften geometrife i)ou Wieflungen von
\\m[m[mn audgefithet haben foll, Hatte ferner eine An-
requng zu vofer ﬂcnmm!lml yer Oridheftimmung gegeben,
allein evft Gratoftf fened vereinigte dad jerftrente Gejamt:
wiffen i1 einem wlm atifhen, mathematijh) duvchgei-
fligten Terke, Die tum‘mmtcnbuhnmwuq burd) geo-
sraphijdie Breite und Lange, die man ihm vieljach 3u-
’“th‘a. bat er allerbingd jeinem genialeven Nacholger
Hin pard) itberlaffen, aber bafite hat er ald der erfte in
“H”nrodltbmez IWeife die Veredhnung ded Meridian-
mfanges ber Gre vo [Gogen, ofne einen 14 618 15 Pro-
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gent der walbren Grofe itberjteigenden Fehler su begeben.
Die Gromeffung, welde Pofeidoniod (S.41) aweihundert
Jabre fpdter auf einen anberen Grundgedanfen fti
war nidht genauer: fie lieferte einen zu tleinen,
evatofthenijche einen 3u arofien Wert. Gang von
boniod abbingiq ift e Rleomedes (&. 39) 5
Zheorie er Meteore”. Nich von einem gewiffen Diony:
fodorod wird Befhaftigung mit der Gradmefjung ge-
meldet, dodh feblen darvitber suverliffige Nachrichten.
Wuch auf rein ajtconomijdem Wrbeitafelve fab Das
pritte Safulum Forvtidritte fich vollzichen. Um 27
fdyrieb vatod fein mit mythologifchen Wrabedfon ver:
sierted (1ftrm!mnifcb:ui'n‘umcwm'oloqiid)cs Yebrgedicht,
dem die Ghre juteil wurde, von einem Cicern (atinifiert
gu werven. Der Samier Wriftarchos, der, weil Archime
Ded feiner im Bude ,Bon der Gandedahl” gebentt,
veffen Beitgenoife gervefen fein diirfte, gab eine thoove:
tijd) unanfechtbare, micohl prattijch undurdfithebare
Methode an, dasd BVerhiltnia ver Diftang Grde- Mond

I3

e Diftany Grde-Sonne st bejtimmen; er fand dagielbe
gleich 1:19, wabhrend 3 in Wabrheit 1:400 ift. Ghen
verfelbe hat — wir wifjen D03 muy dureh Avchimedes

bie Behauphung aufgeftellt, die Gde bewege fich in
einem Rreife um die Sonne, Demgemdp 1§t viftarch
Der eingige diefer Natmen voll verpic tende Coppernicaner
vor Coppernicud im Altertunt, Dichitend cin Suyer
Geleufosd, der nur viel u fehr im biftorifchen Shatten
ftebt, Fonnte thm diefen Puhm freitig madhen; man
fagt ihm aud) nady, er habe Hie — von ven Griechen

ausd nabeliegenden Griinden fonft recht wenig beobadh:
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teten — egeiten ded Weltmeered mit der Monbbewe-
gung in Berbindung gebracht. Nur undeutlich vermogen
wirv leidber zu itberfehen, in weldhem Audmage der ald
Begrimder der Kegeljdhnittlehre einen hohen Rang unter
ven Mathematifern einnehmende Apollonios von Pergae
(geftorben wm 170 v. Ghr.) die Cpizyllen nur Grild-
tung der jchon oben (S. 23) berithrien Anomalien der
Blanetenbewegung Herangezogen hat.

IBir jteben jest am Beginne ded jweiten Jahrhun:
derts. Jhm gehibrten an Theodofios, der Berfaffer eined
Lehrbudhed der Sphaerif, und dev in allen Sitteln ge-
redhte Hevon (. 37), der, wie man neuerdingd annimmt,
et Modell jur Nachbilbung ded Kodmod um Eleinen,
jogar die meteorologijchen Borgdinae nicdht audgefchlofien,
berftellte, wobet ex moglichermeife ein archimedijded Bor-
bild nachafmte. Bor allem indeffen tritt al® Ridhtung
aebende Perfonlichieit die bed Hipparchod von Nitaea her-
vor, deffen Qebendumitinde jehr im Dunfeln legen, der
aber smweifel@ofne in den Jahren 150—130 v. Ch.
tine gewaltige Tdtigheit in feinem Wolhnorvte Rhodoz
entfaltet hat. Judem er ded Avatod Gedidht fommen:
tievte und mit deffen Ungaben und ben dlteren ded
Cuboyes (©. 23) feine eigenen RPofitondbeftimmungen
verqlich, entdectte ex die fogenannte Praezefjion, dad Juriick-
aeben ber Tag: und Nachtgleichenpuntte, und fand aud
aleich einen fefr gut jtimmenden Wert fiv den Betrag
diefer Berfchiebung. Seine Theorie der Sonnen- und
Mondbewequng ftitst fich auf ben exzentrifthen Kreid,
0. 0. bie Grde wurde nicht in den geometrifchen Mittel-
puntt der betreffenden Balhnkreife verlegt. Fitv die Be-
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flimmung der Gntfernung von So

ute und
er einen neuen, von bem ded niftarch o
venen Weq an, der freilich ai

th duperlicher Scdhmierig
teitent halber nicht sum gewimichten Biele fithren Famn.
Hippard) hat jobann die Kartenproieltiondlehre madt
gefordert; die orthographijche und die fteveoq

Abbilbung waren ihm gleich geldufig. & \L it audh
ihm (&. 43) die bewufte ( hrung und Ben
per Begriffe von Breite und Linge auf der Erdfugel
su danfen. Jn der grofen Mebhrsahl der Falle rechnete
a8 Altevhum vom Meridiane der Glirclichen Snjeln
(Ranarien) aus und w*n‘ihe vem Fejtlanbe, ber O
nene, eine Lin genaudoehnung von 180 G ﬁ
ungebheuerliche "l"nunma\c‘; serrung ded NMitte .mm
Meered sur Folge haben mafte

om erften vovchriftiichen ‘C\uu[ unvert war die Pro
buftion gering. Gine Bemerfung e cht bie inh
reiche, Damald entjtandene Scrift ,ber die Wel” 1
unbefanntem Autor, die fitr die aftronom geographt
fhen Romane ber fpdteren Beit, wie fie von
pompoz, Heliodorod, Plutarchod 1. a. erbalten find,
mitbeftimmend gewefen jein mag. Ym Gochiten 1

Ut

ihnen fteht fraglod die ald plutarchiich betrad
tribe ,Bom Gefichie in der Mondcheibe”, morin

ete
gang intereffante Pavallele jwijhen Mond und Grde
gezogen 1wirh.

Ginem Manne von hoherem Gemwicht feb

LI0IY Uns

erft wieder bei Meneland (um 100 n.

aeqen
itber, befjen ,Drei Bitcher Sphavit” ungl

der dlteve Lebrbegriff bed Theodojiod (E

3§
phie”
an
auch
Bare
antu
Agat
nicht
Onti
Seifi
fite §
eraft
Konj
um 1
alimg
Dolljt
Bejte
ein 9
;][‘:fli."
i{mh
us 4
feftite
Jdmt]
fur, §



4. Spatgriedijde Naturwiffenjdait. 47

Grfterer leitet {iber su dem eine Gonderftellung einnehs
menden Klaudiod Ptolemaiod, ber — gang suverldffige
Daten mangeln und — ein Seitgenofje der romijdhen
Raifer Trajanud und Hadrianud war. AB Geograph
und Ajtvonom erfreute er jid) eined Anfehensd, dasd etmwa
mit demjenigen ved Ariftoteled verglichen werden fann.
3n ber Tat fonnte feine ,Cinfithrung in die Geogra-
phie” ald etne Meijterleiftung angefehen werben; fogar
an Pilangen- und Tiergeograpbie i lﬁmm qcbad)t mag
auch der Verjudh, die Verbreitung ber Organidmen nach
Pavallelfreifen abjugrenzen, der Natur avgen Bwang
anfun. 00 Ptolemaiod felbjt ober der jpdter lebende
Ugathodaemon die Kavten su dem Werf entworfen, fieht
nicht feit. Dev unjaglich fleipige Vann betrieh auch
Optif (€. 39), Kanonif (= Afuftif im mathematifchen
Geiffe der Alten) und mathematijche Wjtroloaie (S. 10),
filv ie er neue Megeln entwarf. Gin fioler Palajt
eraften Iiffend war aber vor allem anbderen feine ,Grofe
Sonfivuftion der jtronomie”; diejes Handbuch) hat bis
it 1600 wiberjpruch3los die Lehritithle beherrfcht und
sumal pen vabern, wie wiv fehen werben, die et
Oollifen Dienfte geletjtet. AB befonberd hervovtreterhe
\5L‘hunm eife feten nambaft gemacht ein Firfternfatalog,
ein Abrip der feitdem zum notwendigjten Nitftenge ded
[lill\llomcn gemwordenen Raumirigonoutetrie und jened

EUlcmuuchL Weltfyjtem, dem dadjenige ded Sopperni:
U8 nur [angjam den Rang u[ﬂaurut fonnte. 1in bie
eftitehenbe Groe fretien exzentrifch, wie Hippardh wollte,
familiche Manbeljterne in der Reihenfolge: Mond, Mer-
fur, Benus, Sonne, Mars, Suppiter, Satuen; der Planet
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jelber lduft aber nicht auf der Peripherie bed Deferen;:
freifed felber um, fondern befchreibt ben Umfang eined
mit feinem Mittelpuntte auf dem Deferenten gleihmifig
fortidhreitenden Epizytelsd (S. 45). Durd) Haufung diefer
Beifreife fann eine duferit t‘mﬁo Boraudberechnung
der Planetendrter geradesu ersmwungen werden. Aud

eine neue Kartenprojeftion, die fonifde, war Gigentum
ped Ptolemaiod, der und nidht minder mit Hem ein wenig
frither entftanbenen Plattfartenbilbe ded Tyrierd Mari

no8 befannt macht.

Bon den auf Piolemaiod folgenden griedhijthen Ge-
lehrtenn Theon Smyrnaiod, Thrafyllod, Adraftos in frithe
rer, Anatoliod, Chalfidiod, Theon Alerandrinos (S. 38),
Gyrianog, Simplifios, Proflod (. 35) aud fpiterer
Seit genilge €8, die Namen angufithren. Grofed wurde
nicht nelr hervorgebradht; an die Stelle der eindringen
ven Forfdhung ijt meijtenteild Kompilationsd- und Kom
mentationdtdatigleit getreten. S einer diefen befcheidenen
Meifter charafterifierenden Weile ftellt Vapposd (S. 36),
deffen  geoaraphifhe Sedjrift ,Alber bdie afrifanijchen
Flitffe” und leider nicht aufbehalten ift, die aftronomi
fchen Borbereitungdlefhren ufammen. Wenn mwir den
Lerluft der vovermifhnten Arbeit befonderd bedbauern
fo hat died feinen Grund darvin, \ul wir wiffen, mit
wie befondevem Gifer bad gefamte Altertum um bie
Auftldrung ded Nitfeld der I Huhuﬂmnwnnnunq fich
bemithte. Sogar der mauretanifhe Konig Suba fuchte
fein Sdyarflein dagu beizutragen.

Die BPilangenfunde mufpte fid) in der mittel- wnd
fpatariecdhifchen Seit mit der Rolle einer Dienerin der
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Medizin begnitgen; nicht viel beffer erging e8 der Ehe-
mie, die man wrjpringlich al8 eine aus Aegypten ftam-
menbe Wijfenjdhaft hinjtellen wollte, wad aber wohl nur
bedingt richtig ift; namlich nur infofern, ald swar die
Griechen bei den Wegyptern chemijche Manipulationen
(&. 11), fhmwerlich aber chemijche Theorien fennen lern-
ten. Frite beide Difjiplinen war jener Theophrait (S. 4.0),
den feine Gltern Tivtamod genannt Hatten, und der exjt
von feinem Lehrer Ariftoteled feinen Ehrennamen emp
fing, erfolgreich wirfjam, foreit und feine Fragmente u
einem Schluffe bevedhtigen. Jnfiinfzehn teild der Pilanzen-
bejhreibung, teild der Grfldrung ihres organijden Lebens
gewidmeten Bitchern (S. 33) verveinigte er, wad man
von etva 500 vten, vorab hinjicdhtlich der oefono:
Wijchen und medizinijchen Bebeutung, su jagen wupte.
AlB Ehemifer Jdheint er in einem Werkchen, dasd die exfis
befannte felbitindige Mineralogie gervejen fein mag,
bon Jinnober, Schwefelarfer und Bleiweip gehanbdelt
du haben. IMit joldjen Stoffen hatte, toie neuerdingd
Guarejhida und NRboujopulod (Athen) tiefgreifende
Unterfuchungen und gelebut haben, die antife Farben:
b Emailinduftrie tmmerdar ju tun; die Metallurgie
“eduin, gsiyaixos ufw.) muR dem fpiteren Griechen-
fum ehenfalld in allen ihren Sweigen geldufig gemwefen
lein, Sugleich) Votanifer und Ghemifer war audy (um
50 1. Ghr.) Diosfurided, in defien ,,Materia medica®,
einem Fundamentalverfe ber damaligen Pharmazie, von
Mmindeftens 600 Avgneipflangen die Hetlwivbung ange-
geben wird, it bie Bermehrung ded Materialed fovgte
unermiivlich die Junjt der Rbizotomen oder Krdutey:
4




o0

fammler. Aarch der vzt Galenosd ift hier nicht zu ver
geflent; ebenfo Der dem dritten Fahrhunvert n. Ghr. an
gehorende Alerandros Trallianos.

Fite die mwiffenjdhaftliche }\'\L\Emiic trat nadh Wrijto
teled und Theophrajt ein Jettraum der Erichlaffung ein;
melyr die Freude an &iurmiéu@:n und vad praftijche Be
bitrfnig beherrichen bdie fpitere Literatur. Nelativ hoher
fteht nodh der Lrnithologe Kallimadhosd (Endeded 4. Fabhy
hundertd); bei Ariftophaned von Byzang (2
v. Ghr.), Untigonod von Karyjted (fehrieb um 290
v. Chr.) und Alerandrod Mynbdiod (1. rhunbdert)
wiegt tmmer mehr bad Glement bed Fabulierend vor
gerade wie aud) die Bolferfunde mit Borliebe abenten
liche Grzahlungen reprodugierte. Gine Befjerung fithrten
wicder die rite Herophilod und Crafifivatod (frithere
Ptolemderzeit) hexbet, indem fie die Anatomie bed Mien
{dhent und der Wirbeltiere 1 Gegenftanbe eindringen
ben Forfchend madyten. \m pemt man aber, sumal untex
bem Ginflujjfe bed febr titchtigen ‘,\,‘wmmtcm W‘w'l't‘l 03
(nicht Klaudiod Galenod; 131—200 n. Ehr.), dex ‘m
ficht Rauwm gab, dbap die Seltion von Affen “fwl (
Bergliederung von Nenfjchen exfesen fonne, begann 1
aud) in anatomijcher und phyfiologijcher Bezichung Ritck:
{dritte su madhen. Sogar der bedeutertde Frauemarst
Goranos ftellte die Gxriftens ded meiblichen Hymensd in
brede, weil ed eben allen Affenarten tatfachlich fehit.
Mandh acdhtbarer drztlidher Name — Pautlod von Wegina,
Oreibafiod ufw. — bitvgt itbrigens aud) im Jeitalter

) 7—180

bed Nieberganged noch fitv die Aufrechterhaltung einer

guten Tradition; fo rettete fich 3. B. aucdh die Trennung
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Sabrhunderte in die euzeit hindibe

5, Romer und Byzantiner.

Wefen bes

“:\"'Llw nnu. 1 1
Juge Hed Do &h m-“rM'h wir und nidht
Wundern ditvfen, aud "[11 ver Gejchichte ded Natur
erfennend bie gleiche Grfafrung s maden. Nur zwel
oder brei Mamen Heben fich von dem ziemlich niedrigen
Fiveau Hed Durcdfchnittdromerd in lichtem Glange ex

lennbar ab.

meit hpn o

Crinnert werben wir an unjer Gebiet exft tm swei-
fen Sabrhundert vor uumi Geburt. Bo t ©Sdlad
von Pydma (168 v. Chr Tribun Gul
Piciug Gallud dem Heere m.nmm ourd) ‘)lti digung
¢iner bemmddhit eintretenden Sonnenfinjternis. Gin
elgenartiged \'mm urprobuft ijt ded Benjors M. Por
tug Gato (235—150 v, Ghr.) Budh ,.De re rustica®:
Neben viel %n\*‘w:cm enthalt e8 aud) gang gefunde
Phfifalifhe Anfichten, fo 5. B. iiber Wirmelehre. 1lber
den ;Ilmicn Gegenjtand jdhried M. Teventiud Varro
116—27 . Ghr.), von defien giganttider wiffenichaft
licher & 13y Hopmw wir und fen flaved Bild mehr zu
Madhen imftande find. s Suliud Caefar Berbindun
den mit der Wifjenichaft 1=mcr'i(‘lt it und erinmerlich
12). Bon ihm rithete auch d ‘I [utl \c nrnf-',m
:h"cu'ur«vcnnm]mm Im, Den "mqmlu

e
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&3 bilbete fich die Gruppe ober Gilde der berujdmdpigen
Selbmefjer bevaud (Mgrimenfored, Gromatici), die
purd) Jahrhunderte ihred Amted waltete und mand)
wacteren, in Mathematif und Wjtronomie wobhlbejchla
genen Prattifer in thren Reiben zdhlte. So Frontinugd
(40—103 n. Ghr.), der, mit der Oberleitung ded Kanal

wefend betraut, die wichtige Wabhrnehmung madhte, daf

bie aud einer Offmung flrdmende Wajjermenge aud
durd) die Drucdhohe bedingt ift. Dem uralten baby
lonijch - ellenijchen Verfahren, die Mittagdlinte durd
awet gleiche Gehatten ed Gnomons (S. 14) su finden,

fubftituierte man ein geometrijch viel hiher ftehenbdes,
bad dret ungleidhe Schattenlingen vorausdfest. Der diefe
Methode lebrte, war der unter Trajan lebende Geobdit
Hyginud. Defjen dlterer NamenBvetter, ein aud Grie-
dhenfand ftammenbder Freigelajjener ded uguitus, der
qleichseitiq lebendbe Maniliud und fogar der fatjerliche
Pring Gernmanicud verjudhten fich n didaktijch - ajtvo
nomijchen Gedichten.

Gin dburdjaus felbjtindiger Geift, auf einfamer Hibe
ftebend, taucht in dem Naturphilofophen SLucretiud
(96—55 v. Ghr.) vor und auf. Seine poetifdh einge
fleidete Sebrift .. De natura rerum® geht vom atomijti=
jhen Stanbdbpunfte Epifurd (S. 18) ausd und formuliert
mit treffenden IWorten den Grundfal von der Erhaltung
ber Materie (,RKinnte denn je ein Stiubdhen aud bem
AN entflichen ). Auch wird hier zuerft mit Befttmmt-
heit Ded den Griedhen nichtd weniger denn unbefannten,
aber zugleich) mit dem geriebenen Bernjiein (Elexzoor,
dafer der Name Eleftrizitdt) nur gang gelegentlicd) er
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5. Momer und Byzantiner,

Wahnten DMagneten in wiffenfhaftlichem Sinne gedacht:
Atommirbel, die von den Volen audgeben, jollen eine
Saughraft auf unmagnetijhed Gifen qusitben. Am
grogten fteht Qufres jedoch vor unsd da in feinem Ge-
Vidht , Aetna®. Wihrend fih bie griechijchen Natur-
foridher nur vedht wenig um den Bulfanidmus aefitm-
fmert hatten, wird in jenem eine abgefdhlofiene Theovic
diefer Grfcheinungen vorgefragen, die red)t viele Un-
Elinge an moberne Hypothefen wahrnehmen (Gft. Ju-
mal aud) die von neueven Geologen fo oft bejudhte und
befprochene ©olfatara der Phlegracijchen Felber bei
Neapel, diefed wahre , Forum Vulcani®, diefen Tum:
Melplag pulfanijdher Krdfte, hat ex gefannt und be-
1dviehen.

 ULS dem Qufres gleichwertige autonome Denfer bite-
n wir ben Avchiteften Bitvuviug Pollio (Blitteseit um
den Veginn unferer Beitrechnung) und den Moral-
Philojophen Qucius nnaeus Seneca (2—66 n. Ghr.)
Wnerfenmen. Dev grofisitgin angelegte Bawmeijter qibt
thte vationelle Quellentheorie; 618 auf thn und nod
lange nachher jah man in den Sitfwaflerquellen durch
Kandle aufgeftieqgened und fo filtrievted Meermwafier
{H;-:d}mmnmthcnric"), wogegen e dad in den Boben ein-
“tingende Regenmafier ald Urjadhe aufvecte. BVon ihm
Wurden nadh Hovon die erften, auf Jahnradverbindung
berubenden Hodometer (Wegemefier) Fonftruiert. Gr end-
!_‘"[J fithete fachverftindlich den Schall auf in der Qujt
Nh verbreitenpe Wellenitdfe suritt. Jn Senecad ,,Na-
J‘Tlmlos (Juaestiones® bemwundern wir oft geradesit die
tovrefte und von wirklicher BVeobadhtung zeugende Denf:
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benbed Gedicht uteilen, das nach Andeven himwichernm
evft ein paar Jahrhunbderie fpdter entjtanden fein und
vom  Grvammatifer Prideianud Hervithren foll.  Sm
jweiten Jabrhundert lebte Minuciud Felix, dex, fich da-
bet auf Britannien beziehend, ¢in auffallend richtiges
Berftandnid fiir den Gegenfab wifhen Kifften: und
Binnentlima an den Tag legt. Bielleicht Gundert Jahre
jiinger ift der Wftrolog Nigidiug 3 lcml ug, ber inbdeffen
nicht fo entjchieden jehriftitellerifch wie fein Nadhfolger
Firmicud Maternud mit jeinem ,Lehrbuch dex Miathe-
matif” bervortrat. Lepstered Wort 1jt hier gleichbedentend
mit theoretijcher Wjtrologie; in gleichem Sinne it auch
De3d Cfeptiferd Sextud Cmpiricud polemijdhe Schrift
sAdversus Mathematicos® und die &telle tm Corpus
Jurid ,,De Maleficis atque Mathematicis® u inter:
Pretieven. i die aftvonomifhe Ehronologie Fonmmt
Cenforinug (um 250) in Betvadht, wdhrend Jpdter
auch der Abt Dionyfius Criguusd Beadhtung erregte, ald
er — niicht ofne Fehler — dad Geburtddatum ded Hei-
landed su firieven bejtrebt war. Auffallen mag, daf
trog ber Jo quten Gelegenbeit, die Gladiatoventamyfe,
Waftronomie und Ttevgdrten boten, auf zoologifchen
®ebicte o wenig felbjtindige Cetftungen zu verseichnen
Waven. Mt dad Beite waven dad Jagdbudy ded Oppia-
g und dad Fijchbuch ded Viarcellud; Weliand Tier-
aejchichte (wm 130 n. Ghr.) ift in besug auf Abfonder-
lichfeiten ein windiged Settenftitck jum Werfe ded Pliniuz.
Das befadente Jom Hat nidhtd von Bedbeutung mehy
3u leiften vermocht. Mit Vorliebe betrieh man die Heritel-
lung engytlopacedijcher Davitellungen der Gejamtmifien
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dhaft, fitv welche mebr und mehr eine vom Mittelalter
bm.mm\lm angenomuene Jwei- und Siebentetlung in
Nufnahme gefonmmen war. Dad Trivtum fetite fich ausd
Grammatif, Dialettit und Rbetorif, bad Quadruvium
aud Writhnetif, Geometrie, Mufif in dem und be
fannten pythagoreijchen Wortfinne (©. 20) — und Witro-
nomie jujommen. Den ‘h\mmuiih‘nl\‘hmlvn war jonadh
ein bejcheidener nteil vorbehalt AWegen mancher
Andentungen, zumal itber bmlmvnlw.:mmm. 1jt mexf
wiitbig dag um 400 entjtandene ,,Somnium Scipio-

s“ pe8 Macrobind. IWeniq jiinger ift der allegorijdhe
Wiffenjchaftéroman ded Marcianud Capella mit dem
jonberbaren Titel ,.De nuptiis Philologiae et Mer-
curii“. Jm thm it die eingige einfdhldgige Motz 3u
finden dtber bad aud unbefannten Grimbden o benannte
Wegyptifhe Weltfyftem, demzufolge nur Mond, Sonne,
Mard, Juppiter und Saturn diveft ald Planeten, die
um die Grde fich bewegen, aufzufafien find, wdibhrend
bie Gonne von Merfur und BVenud ald Trabanten be
gleitet witd. Jm Jehften Jahrhundert haben Cafjio
boriud und Boétiud Anleitungen s den fieben Freien
Kimiten — jo verdeutjchte man nachmald bad lateintiche
sartes liberales® — thren ‘;%cim-‘l‘mﬁ;w {tbergebent, und
ver erfigenanute jchrieb aud) itber die Vevedhmung ded
Diterfefted (,,computus ]:;Ih‘{']l;\h\"). Sebr wenig ex
freuflid) ift, wad und von fpdteomijcher Grdfunde duveh
Bibiud Sequefter, Aethicud Jjivicud, den Anonymusd
Ravennad . a. aufbehalten vorliegt. Die Kunde von
ver Sphaerizitit der Grde ijt qang su BVerlujt qeqanaen,
wie ja auch die i der fpdateren RKaiferzeit verfertigten
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5. Ndmer und Bpzantiner. BT

Lanbfarten feine Spur von Brojeftion erfennen [affen.
Brototyp nadh) bdiefer Ridtung hin ift die rémijche
Ctragentavte (nad) Glter BVilgerfarte) unbeftimmbaren
Alterd, die der Augdburger NRatdhery Peutinger im
fechzelmten Sahrhundert vor dem Untergange vettete, und
dic bedwegen Tabula Peutingeriana genannt wird.
Ginen unbefriedigenden Ginbdruct ervmwect aud), mwad
Solinua (3. Sahrhundert) und Orofiusd (6. ¢ Jahrhundert)
lehren; die Neigung, dad Unmwabrideinliche und Unmig-
liche fitr wahr 3u balter, nimmt vorjugdmweife in ber
Cthnographie franthafte Dimenfionen an.

Wi find jeht bereitd in dad Mittelalter Hineins
geformmen, fonnten jedoch ded Sadzufammenhanged
balber biefes Ilbergreifen nic ht vermeiden. o lafjen
jith auch die Byzantiner ober Oftvomer von den Rémern
faum trennen, wiewohl ifhre Spradhe nidit mehr bdie
lateinifche war. Wuf unferem Gebiete ift dba nur weniq
3u berichten. Ajtrologie und eine gewiffe myftis fche Phyjit
(3. 9. Bligwahriaguna) joaen diefe Epigonen mehr ald
\m reelle Wiffenichait an; ,neben vereinzeltem Studim
der Alten,” fo dritckt fich Krumbacher, der befte fen-
ey byzantintfher Citevaturgefdyidite, beetchnend aus,
werefcht in ber Botanif und Joologie eine phantaftijche,
Wefentlic) durd) pavadoyographijche und gebeimnidnolle
“m!tbt spuntte beftimmie Tatiafeit”. Gine gewiffe praf:
tifche Ghemie mufite in Ruu]mu.mopc[ bem Gige der
Leif Hhmgsfabhigiten Grofgemwerbe ( Fextilinduftrie, Bronze-
und Stafhlverfertigung), immerhin ausd- oder dodh fort:
gebildet werden; man quiff da auf die an der Grenze
dey fpatariechifchen unbd eigentlich bgantinijden Beit
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{tehenden Alhymiften — Plotinosd, Olympiodorod, Bofi-
mod ujm, — juritc. Aud) gewifie fpdt entjtandene
aegyptijche Vapyri enthalten l\umm‘furﬁn erted Material,
Hier wwwnmmf Grwdhnung dad gefitvchicte ,qriedhifche
Sreuer”, eine mit IWaffer un m'mi\u re L‘ Lnum\uuu unag,
Deren ‘hc*r‘pt angeblid) 668 der Kaifer Konjtantin LV.
von einem gewiffen & nﬂhli!‘u»s m'miwn haben foll, und
vem die allerneuefte Beit wieder auf die Spur
men 3 fein gloubt. Moch am meijten gejhalh f
Aftvonomie. Snumerbhin geht die Schriftitelleres
Michael Biellod, Geora Badhymered, Nifenho y
gorad, Georg Ehryjo 3, Theobor Melitenioted und
Sjaaf Argyrod nur injofern itber dad Duvchjdhnitts
map Ded Gpdtrdmertum?d binaud, ald fich allgemady
aud) avabijhe — genauer gejagt perfifhe — Ginflitjje
geltend machen. Grjt nad) 1350 beginnt duvch Nifo
laug Kabajilasd die \it'm!mii:‘ ped Ptolemaind mwieder in
thre Mechte eingefeht su werden, allein jchon ndberte
jich bad ullb‘hmnqtu Retch jeinem ;miaun::cn'n"u"-‘.
ber 1453 eintrat. Der lehte und befannte byzantinijdhe
Ajtronom war Georg Wmiruciud, der in dad bendland
floh und bort mathematijch wertoolle Grgingungen jux
Ptolemdijchen (\ummphw beraudgeqeben vor \\. ey

q

ner zu Jivnberg 1514) verfapt bat.
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Sweite Abteilung,.
Dag Mittelalter und die beginmende Neugeit,
6. Jnder und Araber.

Ghe wir die unproduttive Jeit in Vetvadyt nehmen,
welche den Audgang Roms von dem langjamen Wie
devermachen der Wiffenjchaft tm fpdateren IMittelalter
trennt, mitfjen wir den mm)m Dingen unjerve Mijmert:
'!r- li\'il fchenten, weldhe fich i Ovient vollzichen. Die
ander zwar, Vo penen ‘,leul)’l die Nebde fein Il;lli). find
und ald ein hisheren Jielen sugemwandied Bolf nicht unbe-
fannt (©. 13) — nidht aber fonnte noch ju Anfang ded
fiebenten Syabrhunderts ivgend jemand auf den Gedanfen
verfallen, bag verborgen dabinlebende Witftenvolf der
Avaber rwerde binnen furgem ju einer glinzenden Rolle
i der Gniwiclhung der Wiffenichaft berujen werben.

IBir wiffen, dap jchon in alter Beit indijche Priefter-
gelebrfamfbeit der Aftvonomie nicht entvaten fonnte. Swi-
ichen bem eiten und fechiten Fahrhundert n. Chr. ent
fland Dad Grundbud) ndijdher Sternfunde, der Surya-
Siddhanta, der mande Spur griedifcher Einwirking
vervit, 03 exfter nambafter Wjtvonom wird und Arya
bhatta (geb. 476) genanut, von bdem wir ndhered
durd) ben fpdteren Sdyoliaften Prithidafa Swamin
Ehaturveda wiffen.  Nach diefer Ungabe muf Arya:
bhatta etn Anbanger der Lebhre von der Erbumbrehung
gewefen fein: wurfprimglich fei der Grdbball ftabil 1m
TWeltzentrum geftanden, fei aber dann durd) ihn um-
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gebende Suftmirbel aud der Rube gebradht und in Ro-
tation wverfept worden. vabifhen Berichten sufolae
batte fdhon er mit dem einfiltigen Borwurfe Tich abzu
finden, ein von feinem YNefte auff ltegender Boge!l merde
Diefed nicht wiederfinden Fonnen. Wjtronomifhen Jn-
baltes find in fpdtever Beit die beiden Werfe ded Brah-
magupta (geb. 598) 1 \ Bhajfara Acharya (11. Fabhr-
h nmt) — beide wegen ifrer vein mathematiichen Ab-
jdnitte befonbderd Godh gefchist. Aftvonomijched IWifjen
bat fih aud ben alten Seiten, an weldhe verfallene
Gternmwarten in Hindoftan vielfach gemabnen, bei der
Prieftertajte, den Brahminen, Hid beute evhalten , oenn
aud) gar nicht felten die Regeln nur medhaniich und
unvollfommen fortgepflanst wurben.  Von  anderen
Jeigen der Natuvwifienichaften ift dagegen auf in-
oijchent Boden nichtd aufgegangen, wasd fich su Hiherer
Blite hatte entfalten Fonnen.

Gang anderd bei den Avabern. Rawum Hat ibre veli

03 -politijhe Eroberungdtitiqfeit einen einit tweiligen

Abfchlup gefunden, o beginnen fie bei Jubern und
Griechen in die Schule su geben, und auch Sie wnter
ihnen felbjt wobnenben Anberdqlaubic gen, denen mai
fajt fmmer jehr tolevant entgegenfam, werden ala "cm
meifter herangezogen. Dabin geboven in eriter Qinie
die Nejtorianer, eine wm 500 au feften Formen ibred
Sivcdhentums gelangte drifiliche Sefte, deven Mitqlicder
Borliebe fiiv Heil- und Himmeldfunde bejeigten; Bier
ber find aber aud) die Juden zu redinen, foweit fie pen
Offen und Nordafrifa bemohnten. Wit werden Jo
Araber, Jijraeliten und ovientalijche Ehriften — aud) bei
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6. Quber unbd Araber, 61

Avmeniern und Maroniten feblt 8 nidht an wifjen-
fchaftlicher Vetatigung — ohne bejondere Mnterfcheidung
behanbdeln und aud) fogar diejenigen weftlichen Ghrften
mit bevitdfichtigen, deren ganged BVerhalten fie hinmwie-
derum ald Schitler und Mitarbeiter der Avaber davak:
terifiert. IWenn avmenifche Wiffenjdhaft im allgemeinen —
vie Geographie Hed Mofed Chamt trigt fchon mehr na-
tionale Biige — ganz die arabijdhen Mufler jur Sdyau
jtellt, fo ijt mit €. Seidel dafitx ber Umitand verant:
wortlich yu madjen, daf lexnbegierige avmentjdhe Jimg-
linge woll oder itbel die hoben iflamitijchen Sdhulen
vont Bagdad und Dichondifapur behufs ihrer Aushil:
dung aufsufuchen geyroungen mwaven.

Abgejehen von den jundd)it beteiligten Lindern —
Gisilien, ©panien, einigermafien aud) Sitofrantreic) —
wufite die ofjidentale Ehriftenbeit vedht wenig von der
grofiert arabijchen Konfurrens. Grit bad fimfzehnte Fab-
hundert bradte eine Wendung suwege; Regiomontanus
lag 1464 in Pabdua itber das thm in lateinifcher Ber:
Jion vorliegende aftronomijche Lelrbudy Hed Alfraganus;
wir wollen gleicdh bemerfen, dak wir bei den befann:
teven arabiichen ntornamen, joweit fie latinifiert find,
Diefe mun einmal fiblich gewordene Uberfesung abop-
tieven. ber e8 ging, bei mangelnber Sprachfenntnis,
e langjam vorwdrtd mit dem Befanntwerden dex
Originalliteratur, und im fedhzehnten Jahrhundert hat
man fid) noc) gerne, wie Sebaftian Miinjters und Ja:
fob Ghriftmanns Beifpiel beweift, an hebvéijche 1lber-
tragungen gebalten. Anbdererfeitd feblte den Orientaliften
nur allu oft das erforderliche Sadwifien ded Mathe-
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0. Sinber und Aveber. b

teve Jabhrhunbderte fithrten die nitgliche Avbeit fort, und
nunmehr unter veger Mitroivfung driftlicher Gelehuter.
So war wm 1140 dad an der Grenge Kaftiliend und
0e3 Ralifated Corbova gelegene Toledo iy einer or-
ganifiecten Wherfesungdavbeit. Und hundert Sabhre fpiter
ftellte Raifer Friedvich IT. wichevim Abendlinder 1und
Sarazenen fitr diefen Bwed an; fein eigener Leibavst
NMichael Seotud atte fich der arijtotelijchen Ttergefehichte
(&. 32) ansunchmen. War doch der RKaifer jelbft, wie
feine trefflidhe Schrift ,lber die Falfenjagd” audiveiit,
ein Cadjverftindiger erften Ranged: der berlihmte Cu-
vier nennt den Hobenftaufen ,den erften quithenden
Joologen bed Mittelalterd”. 1nd bann fehte auch rafd
tine an Kommentierung fich anfchliefiende originale
Titigleit ein, die fidh auf den ganzen Nmfang befannten
ten{chlichen 2Wiffend ausdehnte. Wie und bder von
Alfarabiud gegebene Uberblict seigt, galt im grofen wnd
Gangen die aviedifdh-romifdhe Cintetlung der Wijfen-
Ithaften: dodh) waren ihr gewifie, von guier Ginfidht in
bie fortfchreitenden Anforderungen cined neuen Reit:
alterd Beugnis ablegende Grveiterungen uteil gemwor-
ven. Dabin gehvrten unter andevent die von den rva:
bern felbiténdig audqebilvete Algebra, die jchon bald
nad)y 800 durc) Mohammed Fbn Muja den EChowa:
Tedmier v erfted Qehrbuch exhalten hat, und die eben-
falls hochgewertete Mafchinenlehre.

Berhiltnidmapig nur wenig Produbtivitdt entfaltete
003 avabijche Gelehrtentum im Bereidhe der naturhijto-
tiihen Difsiplinen. Gewif, man befaf audgebreitete
Stenninifie, unb weite Retfen, wie fie in grofer Wnizahl 5u
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vergeichnen find, hatten an und fiv fich Stoff qenu
viefer Dinficht geliefert. Denn Albivuni, Mafudi, t»
dmﬂﬂ,QM]QMNHHWHLEhuwﬂ\tuwwﬁﬂdl S
und audy Abu Suletmand Vorftof bid nach Jnbdien und
China brachte eine Fiille meuer botanijcher wund 100
logijcher Unfichten; von Albivuni Stammt aud der in
alle Lehrbiicher bder aftronomiichen Geoqraphie itbey
gegangene Gedanfe ber, die Grife der Grdfugel durch
rein tevreftrijhe Meffungen — Gier der
Horizonted — su bcﬁinuuvn “Hthw D
von denent wir dad Buc) der Sefte der , Lauteren “\*M
ver” pber die viel gelefenen \iunulun raphien ¢
mitjchtt und Kazwini (0. §. der. Manner von Damas
fug und Kazwin in Perfien) nennen, ergeben eine fo
willenfofe Hingebung an Fabeldicdht ung und Aber
glauben, dap oft der alte Bliniug (&. 54) in ven Sehat
mugwhﬂh:nﬁb.-bumtlnnuwDHMP >, vont der Bolfs

natur untrennbave Ilbelftand jdyddigt gleihmapiaq Na-
turgejdhichte und Geographie — infoweit leftere micht
mathematifchen Chavafter tvigt. Denn bdiefer wirft wie
eine Avt Jmmunifierung gcq011 bie ©dhidlinge, gegen
vert populdren Aberglanben. IWenn demnadh ein e
jentber mathematifeh gebilbet war, o durftert jeine G

sahlungen am beften jich mit der IWabrheit verfragen
Gin folcher moar Albivuni, ein Mann von offenem Blid,
der um 1000 aud Borber- wnd Hinterindien veiche
Beute geijtiger Grrungenjdaften Heimbradte. Gr war
3, der suerft, ofne natitelich die wabre Urfache su
abnen, bden phyfioaraphijhen Gegenfa vott gemwdhn

lichen Jufeln wnd Kovallenziffen Laffediven, Male
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6, Snder und Mraber, 65

diven vicdhtia heraudfithlte. Gr und anbere leifteten
Anerfennendmwerted in der ©childerung der fiir dasd praf:
tifche, gerwerbliche Qeben notwendigen Gegenftinde fer-
ner Lander; die Produltenfunde, jagt Pefdjel, war bie
cigentliche Gtdarfe der Arvaber. Hier verbienen wmter
anbderen lobende Grwdhnung der Pflanzenfatalog ded
b AL BVaithar und dad Ebeljteinbuch ded Bajlaf
(1242), worin Bereitd von der Nordrichtung magnetis
fievter Nadeln(S.15) gefprodhen wird. Eine vermeintlich
nodh dltere Stelle it nicht fichergeftellt. Dagegen fehlt e
nidht an fpdteren Angaben, welde die Vermwendung bed
Magneten jowohl in der Nauttf wie audy bei Tajden-
Ipielereten unbd Tvanmbeutereten sum Gegenjtande haben.

Auch die Chemie bewdhrte fich {hon mehr ald exafte
Wiffenjchaft. Der erfte ihrer avabijhen BVevtreter war,
ums Sabr 800, Abu Muja Dichabir, unter bem ver-
fegertent Mamen Geber am Haufigiten genannt und nur
3 oft mit dbem wm dret Fahrhunderte jitngeven Ujtro-
nomen Didhabiv Jbn Aflah vermedhfelt. v fand jchon
vor bie griechifchen Metalle und Priparvate, den Gifig
ald qllein vermendete Sdure und den Sublimations:
Proze: aud) gewifje chemifche Papyrudhandidhrijten
Bellenifch-aequptifchen Uriprunged mitRezenten und Hin-
weifen auf die aud) den Byzantinern befannte Jrrlehre
von per Metallvermandlung migen ihm vorgelegen fein.
Gt felbjt ging aber weit baritber hinaud und jduf in
ber Deftillation und Filtvierung jwei gemwichtige Me-
thoden ber dhemifthen Technif! Seine Bezeichnung
Ulembit-Deftillierfolben hat aud) der Weften angenom-
men, gerade wie aud) dad LWort lchymie avabijchen

3]
.
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Mefprunged. ift. Geber ftellte die Sdhwefel: und Sal
peterjdure dar uid bejdhdftigte fich eingehend mit den
Metalloppden. Ju pf)mmamttml;ﬂm Gebraudhe bediente
fich gegen 1100 Abul Kafjtm, der BVegriinder der Wein-
chemie, der Dejtillation. Gin der Chemie fehr Aumdiger
Azt war Avicenna aud Turfeftan (980—1037): bdie
mittelalterlichen Heilfinftler jdhworen, fo mwie 3 ihre
modernen follegen in den mohanmedanijden Lindern
noch beute tun, auf dag Dretgeftirn Hippofrated-Gale
nos-Avicenna; und ither ded lesteren Sehriften wurde
an allen Hochfchulen gelefen. Gr gab eine neue Gin-
tethung der Mineralien (Steine, Metalle, Schwefelver-
binbungen unb Salze) und verlautbarte verfiindige An
fihten itber geologifhe Umwdalungen und Berfteine
vungen. Dielfadh) vevgleidht man ihn mit dem aud dem
Weften gebiivtigen Averroed (1126—1198), defien na
turphilojophijhe Grundiase fich audy bei den Ghriften
Gingang verjdhafiten. Sein Kommentar sum Wniftoteled
fignalifiect thn al8 einen Mann von felbjtandigen phy
fifalifhen und chemijchen Anfhauungen. AR beach
tengwerte litevavijhe Crzeugnifie find audh diejenigen
Ded etwasd fpdteren, polybhiftorijch veranlagten bn Ehal
oun nambaft ju maden. Gin dhemijhed Laboratorium
ver Araber war, wie wir von Wiebemann exfahren, mit
‘Fim.mrntcn gar nidht itbel audgeftattet. Die Aldhymie
batte ifre Anfinger, aber aud) ihre Widerfadher, 2u
pem ver obengenannte Jbn Chaldbun gehorte.

Die Phyfif Hatte der avabijchen Periobe mandherle
U mnfcn. Ginen audgefprodhenen Sinn seigte fie
jtetd fitr bie Medhanit der Hebelverbindbungen, die man
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6. Qnber und Avaber. 67

fitr dic majdjinelle Praxis (Whren, Mithlen, militdrijde
sftrimente) nugbar su machen verftand. Durdh jeine
Ronjtruftion der fir Zrocenlandidaften jo wohl
titigen Waffervader tat fich Ridwan Hervor. Aud) freht
ung ein deutjcher Orviginalbericht ither eine avabijche
Wafferuhr sur Verfitgung, die Harun AL Rafdhid bem
Sranfenfaifer jum Gefhent Hatte itberfenden lafjen;
ver Hofhiftoriograph Ginhard macht und mit dem Medha-
nigmugs diefed Kunfhwerfed genau befannt. Der Waffer-
bau erfeifchte titchtige mechanijche Kenntniffe, und qute
Hobdrotedynifer maren feine Geltenbeit: tauchte boch fchon
Gegen bad Jahr 1000 ber in unferen Tagen verwirk:
lichte Plan auf, bei Afjuan, an der nubijdh-aeqyptifdhen
Grenge, eine gigantijdhe Stawmauer durd) den Flup ju
sichen und Jo die Jmumbdation ju regulicren. Gin fehr
bebeutended Ierf 1t Alfhazinid ,Bud) von der Wage
er Beigheit” (1121). Darin wird juerft fehr detail:
lert die Beftimmung ded foesifijhen Gewidited gelebrt,
uno von etwa 50 Korpern werden dann aud) die mit
Newevenr Gemittlungen febr genau jHmmenden Babhlen
Witgeteilt. Der Autor zitiert jedod) felbjt ein paar Na-
en pon Landsleuten, die vor ihm dad Problem qelijt
Ditterr, an deven Methode er alfo jelbft mur die lette
Oeffernde Hand anlegte. An die Tabelle reifen fich an
fi‘l‘ﬁl‘tcmngcn itber Schwere und Schmwerpuntt; dap aud
ut der Quft ein Gervidytdverluft ftattfinden miifje, wird
it begweifelt. Ja, €8 wird jogar angedeutet, dap
Man durch vedht feine Waguugen audh) Temperaturver-
dnderungen mitffe nachweifen fnnen. Man findet bei
Althozini eine tavere BVorftellung vom Wefen dex Quift-
Pt
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warme, ald fie jonjt angetroffen twird. Sm itbrigen
aebt die arabijche Meteorologte nicht mefentlich iiber die
der Griechen hinaus, obmwohl der mweit grifere Yinder:
raum, iiber den ihre Beobadhtungen fich evftrecten Fonn-

fert, auch mit newen Tatjachen vertraut madhen mufte.
Go red)neten avabifthe Jnbienfahrer fehr wobl mit dem
Gpiele der Halbjabhrwinde, von dem nur wenige Griedhen
etwad wuften. UnferWort Monsun roeift ja deutlich genug
auf die Sprache ded Bolked suvitct, dasd juerft regelmndBige
Fabrten itber den Judijdhen Ozean audzufithren pflegte.

Biel hopferifchen Geift vermandte der Orient audh
auf bie Weiterbildung der aud dem ltertum doch nodh
in ziemlich rvudimentdver Fovm itberfommenen Optif
Uber Brennipiegel und Brennfugeln ift eine gase
Sitevatur erwadfen. Alles aber, wad bid 1 feiner Seit
(erfte Hiilfte Ded 11. Sahrhundertd) iiber diefen Wiifena-
gweig vorlag, jtellte mit jahlreichen eigenen Grrungen
idaften ju einem Harmonifhen Gangen jufammen Al
Hafjan Fbn Haitham, der, wie Wichemann berausfand,
lingjt unter dem Mamen Ulhagen im Weften wohl he-
Fannt war, efe man dad wirklidhe Berfonalverhilinia
in Griahrung gebracht hatte. Gr Hat den Sebprogep
genauer al bie Griedien erforicht, vermutet, Haf aud
bad Lidht Beit su feiner Fortpflansung braude, unter-
judit genaw ebene, sylindrifche, fonifdhe und iphirifche
©piegel, aibt ein Verfahren sur Mefjung ded Bredhungs-
winfel2 an, firiert bie Sage ded Brennpunkted im Hohl-
ipiegel unbd befdhiftigt fich audh jdhon mit Glasglinfen.
Mea find in feinem Werfe eine Beftimmung der Machtia-
feit ber Atmofphdre und bdie Lwfung ber fogenannten
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6. Quber und Avaber. 69

Aljazenfchen Aufgabe: man fenmt bie Lage ved Auged
und bed lichtaudjendenden Punfted; wo legt bder
Reflextonspuntt auf dem Kugelipieael 2 Auf Hasd drijt:
licge Mittelalter hat, wie wiv fehen werden, lhazen
febr nachhaltig eingewivft; die mathematiiche Betrad)-
tunggmwetfe itbermiltigt natiwlich weit die experimentelle.

Eben burd) ibre tiefaehende Vervollfommnung der
mathematijchen Hilfdmittel Haben bdie Avaber audh die
Aftronomie um ein guted Stitd vormdrtd gebradht, in=
dem queh die Jnftrumentaltednif nambafte BVeveide-
tungen erfubr. Ctwad dem Handbudhe der affrono-
mifchen Jnjtrumentenfunbde ded Marotfanerd Abul Haj-
jan AL (Gnde ded 11. Jahrhundertd) Bergleichbares
bat bad griedhifche Schrifttum nidht Hervorgebracht. Gr
lieferte auch ein Gternvevseichnid, dem jedoch dadjenige
0e8 Abbalvahman Al Sufi (903—986) an Bollftinbdig-
feit nodh itberlegen war. Schon febr frithseitig, unter
AL Mamun, murde eine neue Gradmeffung ind Werk
aefesst, beren Nefultate und allerdingd nidht gang dburd)-
fichtig find, weil wir die Mafeinbeit s wenig Fenmen.
Man betrieb auch Wtrologie und Chronologie und vor
allent, al3 mathematijchen GSport, die sur hochjten Boll:
endung gebradhte Sonnenubrfunde (Gnomonif). Der
erfolgreichfte avabifche Aftronom war der aud finfilichem
Gejchlechte ftammende Albategniug (geft. 929), der eine
erafte Nachpritfung der ganzen Syftematif ded Ptole-
maio3 pornahm und felbjtindig bdie Bewegung ded
Sonnen-Apogaeums (Apheliums der Grdbahn) entdectte.
Dauptiachlich durd) ihn wurbe der ,,Almagest” bed
Ptolemaiod auch) dad unentbehrliche Handbuch ber
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Avaber. Man will jogar gerwdhnlich, was allerdingd aud) ein
bejtritten wird, jened avabifche Wort ald etne Verfepe iibe
rung ded urjprimglich griechifjhen Budhtiteld erflaven. Die
Shm jtand fehr nabhe Abul FWafa (939—998); ob er
oder Iydho Brahe der Enidecer der ald Bariation be: ang
setchneten Dondungleichheit ift, gilt nody ald eine offene pliz
Frage. Bon feinen Sdriften war beeinflufit der eqypter hay:
Jbn Junod (geft. 1088), der Autor der Hafemitiihen We
Zafeln; er {cheint juerft den Gedanfen gehabt su haben, eing
pad Pendel ur Jeitmeffung su verwenden. Jnd zehnte wm
Sabrhundert ift aud) s vevlegenw Alfindi, dev itber die 10
ver{chiedenifen ajfronomifhen Fragen jdhrieb und audh Der
cinen Traftat ,Bon Ehbe und Flut” verfaft Haben foll. Hin
7| T etwa fitnfsig Jahre fortihreitend, find wiv bei dem trag
.'_? Arabojpanier Arzacdiel angelangt, der unter anderem ftots
3 008 Verfahren, fphdrifhe Aufgaben mitteld ded aquf ya,
Btolemaiod (S. 47—48) suriicgehenden Planifphird die
| (Saphaea, jtereographijche Abbilbung der Himmeldtugel) ellyy
ju erledigen, gu hober Bollendung bracdhte. J[n Spanien
Dlithte bie Wifjenjchaft wabhrend ded ywblften und drei: m
i sehnten Jabhrhunbertd ganz bejonders, und bas von Konig en
Aljons X. von Kaftilien swifdhen 1267 und 1272 mit bijt
Unterftitbung Hervorragender Manrer suftanbde gebradhte Bu
Tafelwerf ward fitr lange Seit maRgebend. Ungefdby im
gleichzeitiq ourben im fernen Djten, auf der Sternmwarte fon
su Maraga, jene Slchanifhen FTafeln vollenbdet, fin der
weldje Nafe Eddin aud Tuhs (1201—1274) bad befte Ba
: getan hatte, und Mahmud Al Gagmini bevechnete Ta fini
}'1 bellen, um die Crdflimate nach der Daner ded ldnajten M

Taged bequent abgrenen u fonnen. Dag nebenber nodh tiq)




6. Suber unb Avaler. (1

ein Albwmafar, Albohazen, Altabitiugd ujw. gelehre Bande
itber Gternbeutung und jpesiellitber Ajtrometeovologie in
die IWelt jandten, gehorte nun ebmmal sur Beitfitte.

Cogar dad BPtolemdifche Weltiyftem blieb nicht un-
angetaftet. Schon Avervoed hatte viel an feiner Kom-
plisiertheit auszujeten, wie denn aud Konig Alfond den
havt getadelten Anusdjprudy tat: ,Hitte mich Gott bei der
Weltichopfung wm meinen Rat gefragt, jo winde idh
einen einfacheven Mechanidmusd angegeben haben.” So
war fich aud) der gropeReifendeWlbivuni (€.64, 973 bid
1048) baritber flar, daf an den famtlichen Wahrheiten
der Afteonomie nichtd fich andeve, wenn man, jtatt dem
Himmel, der Grde eine Achfendrehung sutetle. Alpe-
traging dadjte um 1150 dbaran, auf die eudorijch-avi-
ftotelifche Sphaerentheorie (©. 23 u. 30) suritcfugreifen.
Xa, Son Vadja wied jogar auf die Miglichleit hin,
die Planeten mochten nicht in Freidfidvmigen, jondern in
elliptijhen Bahnen ihre Wmldufe vollziehen.

(3 befonberd untevrvichtete und produftive Juden
tm Bereiche bed avabifthen Jntevefjenktreifed find zu
nennen Jbn Gfra, Woraham Bar Ehija und der poly-
bijtorijch mweitaud Hervorragendite Maimonided. Dad
Bud) ,TWeltfundament’, dasd JFjaaf BVen Jojeph Jrael
im Jafre 1310 vollendete, war nad) Steinfdneiderd
fompetentem Urteile eine Leiftung eviten Ranged. Und
der Ratalonier Qevi Ffraelita, nadh der Taufe Leo ve
Bagnolid genannt (geft. 1344 in Avignon), ift der Cr-
finber beg Jafobftabes, eined ajtronomifdh-geoddtijhen
Meffungdinjtemented, dad pdter der Nautif die wid):
tigiten Dienjte leiften follte.
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Bon allen mohammedanifhen BVilfern fat Frither
und nachmals das tiivkijhe am fparlichiten wiffenichaft:
lihen Meigungen gehuldigt. Doch gebdrt ihm an der
Ngbefenficyt Mg Beq (1394—1449), der in Samar:
tand ein vorsitglich audgeftatteted Objervatorium errich:
‘ tete und dort Planetentafeln und Firjternfataloge von
:f marfanter Bovtrefflichleit audarbeiten lieh. Den O3
' manen ijt juzurvedhnen Suleimand I Admiral Said,
ver im fechzehnten Sabrhundert im , Mohit (Seefpiegel)
alled Wiffen sufammentrug, wad filw einen Seemann
alg notwendig evadhtet murde.

7. Chriftliche Wiffenfdyaft im friiheren Nlittelalter,

Pian pilegt die driftiche Literatur, die jhon im
gweiten Jabrhundert Wurgeln 51 {Hlagen und in Bélde
itppig aufzufpricken anfing, al@ patriftijche, die Periode,
in der fie bad geiftige Qeben uerit einzelner Voltateile
und nacdh und nad) aller dem Heidentum abgefebrter
Bilker jouverdn beherridhte, ald Kirchenviterseit st be:
seidhnen.  Dad fecdhite Sahrhunbdert fieht einen Tieder
gang fich vollsichen. SBunddhit freilich hatte Her haupt-
J jadlic) theologijche Charafter diefer Schriftitellerei nicht
3 viel mit natwewiffenidaftlichen Dingen su tun, allein

: bie biblijhe Gregefe, bie sumal im Heradimeron bes
2 AUlterr Teftamented ein meited Feld fitr evflavende Aua-

legung vovfanb, fonnte doch nidjt umbin, die Kodmo-
3 gonie gum ®egenjtande fharfiinniger Grivterung ju
i - madhen, und allmdhlic) wurde dad gefamte Naturmifien
in diefe anfinglich mebr iprachlich=philofophifchen Spe-
/| tulationen Beveingezoger.
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7. Ghrijttice Tiffenfehaft im feilfeven Mittelalter, 3

or Die einzelnen Viiter verhielten fid) ben objdhmweben-
it den Fragen gegenitber felr verjdjieden. Qactanting, ,ber
er riftliche Gicero”, der 340 ftarh, wollte von hetbnifcher
v Weisheit itberhaupt nichtd wiffern, und meinte, gerabe
B ie Gufebiod (270—340), iiber aftronomijdhe und
ki dfnliche Dinge su bifputieren, fei villig wertlod, weil
fie fich gang unferer Grfenntnia ent3dgen und subem fie
b, a3 Seelenfeil belanglod wéren. Der ,tivichte” Glaube,
0 auf der vermeintlich fugelfdrmigen Grde gdbe e8 Anti-
1 poden, fam ihm fogar verfpottendmoert vor, Der um=

fnfienbcr gebilbete Auguitinusd (354—430) nabm wenig-

tend baran Anjtof, daf die Bibel folcher Gegenfitfler
unb ifrer Grlsjung Feine Crwvdhnung tie. Nodh veak

it tiondver gegen qute ariedhiiche Grrungenichaften mar die
e Stellungnafue der {orifdien Richtung, vertveten durdh
e, Ephraem, Johannes Ghryjoftomod, Theobor von Dio-
le Pluefte. Sie roaven ber nficht, Studien {iber bie Pla-
¥ hefenberwequng Bitten gar Feinen Broeck, weil ja dodh
= iedem Geftirn ein Gngel beigegeben fei, der defjen Wan-
derungen am Himmel 1 leiten habe. Tlber ber rieder
e Plattgerworbenen Grde fpannte fi) ald Tabernafel das
it fiftallene iemament aus, an befjen Aufenfeite bdie
n Untergegangenen Himmeldorper ur Aufgangsieite ju-
tidubehren Batten — eine Auffaffung, die audy ein-
£ selnen Talmudausdlegern nidht fremd war. Die Summe
= digfer viickchrittlichen Cehren zoq im fechiten Jabrhun-
it dert Hey Kaufmann Kodmad Sndifopleufted, ber aber
t Dermutlich niemald in Snbdien gewefen ift, in etnem

b Shtijtliche Topographie’ benannten Werke. Die Grde
Ut ihm zufolae ein fich aud vem Dgeane erhebenbder




(4 Gitnther, Gejdidte. 1. Jweite Abt. Mittelr

Berq, den die Sonne umfreilt, o die Erjdheinungen Aug
von 2uf- und Untevgang hervorbringend. Jenfeits ded [dve;

Himmelszelted lagern die aud der Heiligen Scrift be- eine
fanntent ,oberhimmiifhen” Gewdfjer; lediglich n der Bu- nach
‘ hilfenabme diefed neuen Glemented wid) die patrijiijche fam,
3 Meteorologie von der avifotelijhen ab. Jn biologijdher jiem
| Beztehung erftrebie man gleicherrveife einen Audgleid) yi- Die
{then dhriftlicher Grundanjdharang und griechijcher Bhilo- recht
fophie. ©p liep Auguijtin jogar die Spontanzeugung oder Wi

Greneratio aequivoea ju, in der fidh nur ftetig fortjese, aber

mwozuit Gott im Sechdtagemwerfe den Grund gelegt habe. Ded
Ungewihnlich frei dachten die beiden tleinafiatijchen ,,Ori

: Rlafjifer unter den Vitern, Bajiliod der Groge und unte
Giregor von Nyfja. Sie Jahen nichtd Arged darin, die in %
’ Forjdhungdergebnifle der aviedhijchen Aftronomen aud) 9
fitr bag Chriftentum hingunehmen. Gvegor legte fich jo- hunt
3 gar den Weljhopfungsplon evolutionijtijd) zuvedht. tiun
Sditttle man, jo jagt er, verfchiedene Materien in acher
{ cinem GefdRe durvdheinander, fo trete doc) sulest tm man
Ruhesuftande eine Scheidung nadh) der Didyte ein; dev sur

fpesifild fchoerite Stoff lege ju unterft, der ipesififch Bon
leichtefte 31t oberft. Und fo fei man in der Lage, erperi- der §
: mentell den Borgang der Weltentjtehung nachzubilben. tete 1
o Sm allgemeinen blieh damald und in den nddit 03 !
i folgenden Sahrhunbderten bad naturwiffenidaitliche Wij- (&t
fenr auf unglawblich niedrigem Bobden ftehen. Man l[ad Kletr
3 unbd erjerpievte gerade diejenigen alten nutoren, von neue
| denen fachlich nur wenig, um fo mehr aber dem Sen bilig
fation@bebitrfnid bed Beitalterd Gntfprechended zu er fonbe

fexnen war — einen Pliniud, Solimud, Orvofiud ujw. fetrte
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Y. Chriftlicdhe MWifjenjdiaft im Feiiheven Mittelalter. i 5]

Aug folchen Lefefuitchten bhevaus bildete fich ein popu=
lived Lefebuc), dad umter dem Namen ,,Physiologus™
eine amgemein weite Berbreitung erhiclt und 3. B.
nad) Hommel in ciner acthiopijhen Redaftion auf uns
tom.  n feine Stelle trat dann gelegentlich der fo
stemlich auf ber gleichen Hohe ftehende , Elucidarius®,
Die tollften Mavchen waven diefen Volfsbiichern eben
vecht; fo ftand e2 ihnen beijpieldweife feft, daf bdas
Wiejel durd) dad Maul trichtig werde. Gin wenig,
aber aud) nur ein wenig Hober fteht dad Sammelwert
be8 Bijhofd Jfidorud Hidpalenfiz (570—636), die
»Origines® ober ,,Btymologiae®, wo man aber aud
unter anderem lieft: ,2An die Criftens von Antipoben ijt
in feiner Weife su glauben.”

ol bie geiftesditvrite Jeit war dad fiehente Jahr-
hunbert, denn {chon tm adhten bemerkt man mit Gemug-
tuung die Nequngen eined neuen Geiftes. Diefelben
Geben von Britannien und JFrland ausd, wo unter ger-
manifdjen und feltifhen Monchen uerft wieder Liebe
gur Wiffenfdaft wm der Sache willen erwadt war.
Bon dort flammte der Salburger Bifchof Bivailius,
der dad Dafein von Gegenfithlern ungefdheut behaup-
tete 1nd deBhalb wabricheinlich {hwere Ahndung feitens
%e8 RPapited Jahariad und feined Delegaten Winfried
(St. Bonifaziud) exlitten Hitte, wire nicht Pipin der
Rleine fitv ihn eingetreten. S Nordengland fehuf eine
neue Sdhule der gelehrte Klofterlehrer Beda (BVenera-
bilis; 672—735), bder in mathematijhen Dingen be-
jonberd qut bejehlagen war, und aud dem Untervidite
leiner Schitler ging hevoor Alhwin oder Alcuin (735
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big 804), der Berater Kar(s ded Grofen in allen wifjen: tinen
jchaftlichen Ungelegenbeiten. Der Kaijer zog alle ver- ipicq
fitgbaren Rrifte n feinen Kreid und Forvefpondierte 4
3 B. mit dem wwldndifchen, nadh) Frankreich gefommenen Jtetd
Minche Dungal itber Finjternidprognofe. Die bevithmte UUTD)
fatjerliche Hofjchule, reldhe Wlcuin eingerichtet hatte, eine
bejtand aud) unter Karld Nadyfolgern noch fort; Ludwig nua !
der Fromme, der lebhaften Sinn fiir Wjtronomie be- pibda
funbete, berief ben Jrlinbder Dicuil, den Berfaffer eined fund
3 fosmographifchen Kompendiums, Karl der Kahle berief nicht

ven gelehrien Heiric in feine Ndahe. Von den Karo- Bifh
lingern qinq inbeffen einige Grfenntnid der Notwendig: unb ;
| feit von Wiffenjdhaft und Lehre aud) auf die Kaifer jad)- mit 3
fijchen Gtammed itber. Ottod TIT. Lehrer Abt Gerbert, wurd
3 ald Papft Sylvefter II. (geft. 1003) gebeifien, murde geleg;
wegen feiner Bertrautheit mit den exaften Difsiplinen — man
er fpielt in der Gejchichte der Mathematif eine gerwiffe die ¢
Rolle mit jcheuer Achtung betradhtet. grapt
Abgefehen von Deutjchland, . h. dem einen grofen alg b
Teil Guropad umipannenden Franfenveiche, lagerte itber Pilar
dem dhriftlichen Weften noch sumeift tiefed Dunfel. Cinen frid
gltingenden Lidhtpuntt bildet Konig Welfred I. von Eng- botan
land (gejt. 901). Gr felbit fertigte eine angeljacfiiche Reidh
1berfesung ber geographijdhen Teile im TWerke ded Oro- niug,
fiud (. 57) an und vermebte in fie genaue BVerichte »l\m\
iiber die in feine Jeit gefallenen Entbedungdreifen ded Beit g
Gnglinderd Wulfitan und ded Novmannen Oftar. Die an i
Begritmbung normannifcher Anfieblungen in Hdland, im O
Gronland und Nordamerifa (um 1000) itbte Feine thef v

nennendmwette Ritckwirbung auf den euvopdijchen Kon- Derra
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Y. Ghrijtlidhe Wifjenjdhaft im feitheren Mittelalter,

tinent aug; boch behanbdelt 3. B. ber norwegifdhe ,Ronigs:
fpicgel” bad Nordlicht.

Den feit bem Enbe bed aditen Jahrhunbdertd fich
ftetd mefhrenben Klojter- und Stiftdihulen banfte Wejt-
europa gum allergroften Teile die Nettung und fogar
eine fchiichterne Fovthilbung der Wiflenichaft. Hraba-
mug Maurusd in Fulda fleht an ber Spise diefer grofen
pidagogijhen Bewegqung, und feine aud) die Natur-
funde nicht vergeffenden Schriften wurden eifrig fudiext,
nicht minber die leyifalijd) angelegte Enaylopddie ded
Bifthofs Salomon von Roftnig. Wie der Unterridht,
und gwar allerortd, gehandhabt mwurde, Finnen wir und
mit siembicher Sidherheit suvechtlegen. Auf ftvonomie
wurbe, jdhon wegen der Fejtredhnung, grofed Gemidht
gelegt; den RKlofterjhitlern von &t. Gallen ftand, wie
mar lieft, ein verftellbarer Sternglobus ju Gebote. Audh
vie einige Natuvqefhichte mit einbegreifende Kodmo-
araphie wurbevorgetragen, wobet freilich Plinius (&. 54)
alg befte Bezugsquelle galt. Befcheidene Tiergdrtert und
Pilangengdivten gab e in vielen Klbftern, und Wala-
frid Strabug 3 B. (um 850) leferte eine Bhirbjehe
botanife Befdhreibung bed RKloftergirthens auf der
Reichenau. Aud ihm, wie freilich nody mebhr ausd Pii-
nug, fddpite jener Macer Flovidus, bdeflen Serift
+Lon ben Tugenden ber Pilanzen” nach Stadler in der
Beit gegen 1100 entftanden ift. Auch Nonnen nahmen
an biefen BVilbungdgelegenbheiten teil, mie ausd dem —
im Originale leiber 1870 mit dex Stragbu vger Biblio
thef verbrannten — , Hortus Deliciarum® der Ibtiffin-
Dervad von Landdperg hervorgeht.




[Ls} Gejdyidite. 1.

Gitnther,

8. Scholaftifer und Humanijten.

Fir den wiffenidajtlichen Entwidlungdgang ded
fpiteren Mittelalterd find jwei quofe, jelbjtinbdige und
bi& 3u einem gerifjert Grade, objdhon nidht gerade mit
jachlicher Notrwenbdigleit, allgemein-geijtige Strdmungen
von audjchlaggebender Bedeutung: Scholaffizizmusd und
Humanismud. Der eviteve ftellt fich bar ald dad Streben,
eine volljtdndige Konfordang swijdhen Wiffen und Glau-
ben Bersuftellen, ev ift alfo einer rationalijtijchen Auf-
faffung der Theologie dienjtbar und mup in diefer Ab-
fidht alle weltlichen Wiffenjhaften mit beritckjichtigen.
Beim Altertum madht er alfo die mannigfaltigiten An-
leifien, und 3 ijt ja befannt, dap rijioteled, mochten
aud) einige Papjte gegen diefe alljw weit getricbene
Berehrung jich ausiprechen, fajt ju gleichem Geltungs-
range, wie die driftlichen Religiondquellen, exhoben wor-
pent 1ft. Nur aber auf die Sadhe fam e3 den Schola-
jtifern an; auf die jdhdne Form antifen Schrifttums
Tegten fie feinen Wert. Und gerade hier jehte ber Huma:
nigmud ein, dem die philologifch-dithetijche Verehrung
per qriechijech-romijchen Bergangenheit in Fletfch und
Blut ibergegangen war, der aber auch jeinerieits das
Gadftudium nidt vernadhldffigt wiffen wollte. lnd in
diefem Punfte mufiten die Streitenden dod) immrer zu-
fammentreffen: Bon den antifen utoren glanbten beide
Teile die Realwijfenjchaften exlernen ju miiflen. Man
Batte Diefe Schriften u jtudieven, su veritehen, richtig
at intevpretievert, mit gelefrien Anmerfungen ju ver=
feben: dag man aud Gigenem viel Jewed bingutun
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8. @Edolaftifer unb Humanijten, 79

Fonne, bielt niemand fitr moglich), ohne daf man fibyi-
aend der freien Forjchung grundidslicy entgegengetretern
wdare. Trogdem find Spuren felbitdndiger Avbeit auch auf
dem naturwifienjdhaftlichen Gebiete nicht su verfennen.

,Die Sholaftit war,” fo fagt in feiner ,Gejhichte
der beutidhen Univerfitdten . Kaufmann, ,eine miffen-
{daftliche Richtung, die bad geiftige Leben einer grofen
Periode beherrjchte, die von 1050—1500 veichte.”
Natiielich hatte fie ihre BVorldufer, wie Johanned Seo-
tug Grigena (300—877), ber ihr fhon gang uzmweifen
ift, und aud) unter den Hodhidullehrern ved durd) die
Jtamen Luther und Melanchthon gefennzeichneten Heit-
raumed befap fie Anhinger gemug. ABG geiftige Bter
0e3 Humanizmud gelten gewdhnlich dad Diodfurenpaar
Boceaceio (1313—1375) und Petvardha (1314 big
1375), der i feiner obne jeden praftijdhen Bewegqrund
unternonumenen Befteigung ded Mont Bentouy einen
damal3 feltenen Maturfinn befundete. Der italienijche
Humanidmusd Hatte feine Blitteseit im finfrehnten, der
deutiche tn den erften Dezennien vom fechzehnten Jahr-
hundert. Qanger ald bi3 jur Mitte ded lebteren diivfen
wir bie humanijtijche Bewegung nidht fich auddehnen
lafjen, mag aud) ibr langjaned Abflaven nodh fpiter
eingelne Anzeichen Hinterlafjen Haben.

Kaum it aud) betonendwert, daf eine Gejdhichte der
Naturwiffenichaften auf mande biftorifhe Gricheinung
bebacht g nehmen verpflichtet ijt, die fich nicht unmittel-
bar einer ber Heiden foeben aufgeftellten Kategorien ein-
ovdnen [dgt. Wiv werden am beften fun, diefe mehr
epifodenartig auftretenden Borfonmmniije an den Anfang
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e Abt. Mittelalter.

Gitnther, Gejdidte. L.

s ftellen. Da ijt gleich anfangd der aud) im Abeid-
fanbe fidh exmeiternden Uberfeunadtitiafeit su gedenten,
Dad swdlfte Jahrhundert hat in Gerhard von Cremona,
Campanud vor Novara, Wtelhart von Bath, Plato von
Fivoli und anberen hervorragende Reprifentanten diefer
fitr Do Mittelalter unentbehrlichen Geiftesarbeit gefehen.
uch die langjame ugbilbung der wiffenichaftlichen
Navigationsfunbe will beachtet fein. Um 1300 ver-
befjert der Nordipanier Raimundud Lullud ecine dem
Bringipe nad) bereitd von griechifchen Seeleuten ber-
ftanumende Methode der Sehifferechnung (fpdter , Mar-
teloio® gubenannt); Jtaliener und Katalonier wetteifern
im vierjehnten und finfzehnten FJahrhundert in der
Sonjteuftion der fchon ziemlich genauen, die Plattfavten-
manier (&. 48) benitgenden Kompafiarten; der Schifis
fompaf felber tritt in den Gefichtdtreid bed Ubendlan-
9ed. Qange Seit maf man die Ehre feiner Erfindung
einem Wmalfitaner Flavio Gioja i, der dann duvd
die Unterfudungen von &. Ruge und T. Vertelli eine
mythifhe Perfon geroorden zu fein jhien, bid neuer-
bingd Porena eine gewiffe Realitdt diefed Mannes, der
vielleicht der Bujjole bie jest itbliche Form gab, wieder
wahrideinlich gemacht hat. Bweifellod fommt die Nord-
weifung bereitd gegen Gnbe Ded swilften Sdfulums bei
pen Didhtern Guiot de Provind und Jacqued de Bitvy
vor, und Albertud Magnusd redet davon ald von einer
befannten Sadhe. Man hat jogar die Kenninid der
maguetijchen Wbroeichung im dreizehnten Fabhrhunbdert
bei einem Petrud Adfigeriud aufzeigen wollen, den ed
iebod) niemald gegeben hat. Entjlanden it die Fabel
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aug ber Tatfache, daf ein im Solde bed Konigd Karl
von Anjou fiehender Ritter Pierve de Maricourt an feinen
inFranfreid) suvitcgeblicbenen Freund Syger deFontan:
courtaud Unteritalien einen Brief {dhried (,Epistola Petri
ad Sygerum®; babher jene Namenbildung), worin ex die
urichtung einer Bujfole bejchreibt. Die Deflination das
gegen Dleibt in den echten Handichriften unermilnt.
hnlich wie den Kompak, Haben, wie angegeben
(€. 14), die Chinejen audh jhon dad Schiehpulver ge-
fannt — freilich nur ju enge begrenjtem Bwecfe. Wer
auerft im Wejten aud Schmwefel, Holztohle und Salpeter
eine Grplofiofubftans Bevgejtellt bat, vermag bie Ge-
ichichte Der Ghemie nicht mit Sicherheit su jagen. Neuere
Cdhriftfteller haben fich befonderd um ben fagenhaften
Bertold Schwar viele Mithe gegeben. Grft gegen Ende
Oed fechzebnten Jabhrhundertd wird er ein in Frei-
burg 1. 9. lebender Franzizkaner” genannt, wogegen nach
Felbhaus ein ,Niger Berdhtolbus” jchon um 1435 ald
ein Mann sitiert wird, der ungefdbr finfzig Jabhre vor-
ber gelebt habe. . Kohler anbeverfeitd verlegt thn bereits
n3 brefzehnte Jahrhundert, weil Anno 1348 dieNnwen:
dung von Fewergejchitgen bei der Serftovung der Rubels-
burg durc) die Bitvger Nawmburgd urfundlich erhirtet
fei. Bielleidht Hat Schwars nidht fowohl das Pulver
jelbft, fondern den Gebrawudh der Feuermaffen exfunbden.
Dem Ende bed dreizehnten oder dem Anfange ded
viersehuten Jahrhunbertd gebort die Grfindung ber
Brillen an. Sozujagen potentiell hat die Jdee hierzu
bereitd Moger Vacon gehegt; 0b Salvino degli Avmati
(geft. 1317) ober Alerander De Spina aefehliffene
(5}
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Gldjer ju etnem Doppelaugenglaje verband, jteht da
hin. Die Optif ftand gerabde zu jener Seit 1m Border-
grunde ded Jntevefjed. Bitellion, der jid) einen ,Thu
ringopolonud” nennt und eigentlicdh ein Deutjcher Witelo
war, lieferte nach qriedhijchen und arvabifchen Borlagen
einen grofen Kobder diefer Wiffenidhaft (gedructt 1572
su Bafel in der Ridnerihen Audqabe), worin ex bdie
Refraftion eingehenbder behandelt und thr eine gewijje
Rolle aud) bet dem Jujtandefonmen ded Regenbogensd
(©. 31) sufdhreibt. Weit tiefer drang in bie leftere
Theorie um 1310 bder Predigermind) Theodorich von
Freiberg 1. ©. (nicht Freiburg 1. B.) ein, der, vom
Farbenbilbe allexdingd abgefehen, Haupt: und Neben-
regenbogen gang im modernen Sinne exflart. Die ptole-
matifche Optif (&. 40) ijt, ebenjo wie die avchimedijche
Hydroftatif, durd) den Niederldnder Wilhelm van Moer
befe ben dhriftlichen Léndern itbevmittelt worben.

Hier hat audh der Fortjdritt der Uhrmaderfunit
feine ©telle su findben. Die Gewichtubhren jollen ent-
weder von Pacificud in Verona (um 840) oder von
Wilhelm von Hirfaw (Groeite Hilfte ded 11. Jahrhun-
bertd) in bdie Praxid eingefithrt rorden fein, und gemwif
it ihr Gebraud) in den Kibjtern feit 1120. Turmubhren
hatten oberbeutiche und jdmeizerijche Stddte bald nadh
1360 und der Deutjche Heinvich von LWyt [eferte eine
Sdlaguhr mit requlierendem Balancier 1370 dem
frangdfijdhen Konige Karl V. Um bdie gleiche Epodhe
brachte Giovanni De Dondi mit dem Beinamen ,Dall
Orologio” eine 1hr mit vermwideltem, aud) aftronomijche
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nennende aftronomifche Uhr ftellte 1485 Bernhard
Walther am jogenannten ,Sdhaubaufe’ s Ninnberg
auf, Diefe Stadt war itberhaupt von 1400—1600 dad
Cmporium der angewandten NMechanif (Drahtzug, Wind-
bitchfe, Papier- und Mefjingfabrifation ufmw.). Auch fite
Sonnenufven mwurden die Niivnberger Fabrifanten viel-
fachin Anfpruch genommen, und balbnach 1500 gefellten
fich ihnen die ,Nitrnberger Gier” su, die ellipfoidifd) ge-
formten Tafdhenubren ded aud Strapburgi. €. nad) Fran-
fent vergogenen Beter Henlein (nicht, wie oft su lefen, Hele).
Die fcholajtifche Periobe war aud) bie Beit, die
grofe, fitr die Naturfunde nichtd weniger denn gleid)
gitltige Reifen erlebte. Der exfte deutjche Geograph wor
Udbam von Bremen, deffen Schrift ,Alber bie Jnfeln
beg Nordend” (um 1075) dodh Jchon wobhltuende Un-
ldge zu felbftdndiger Kritif, 3. B. den ethnographifchen
Diythen gegenitber, evfennen laft. Nad) Sentralafien
und Ghina fithete der Wunjdh, politijhe und religivfe
Besiehungen mit den dort herrjhenden Mongolenthanen
angufniipfen. Die Reifefhilberungen eined Piand be
Carpine, Ruydbroet, der avmenijdhen Pringen Hethum
und 9nberer dienten wefentlich jur Crweiterung ded
wifienjchaftlichen GefichtsEretied. Bor allem aber gilt died
fitr bie inbaltveiche, freilidh nur langfam ind Bolf ge-
drungene Grdhlung, weldhe Maxco Polo (&, 15), aud
Afien eimgetehrt, einem Freunde in genuefifcher Rrieqd:
aefangenfchaft biftierte. Den jharfen Beobadjter fenn:
seichnet unter anberem die Grwafhnung dber Tatfade,
baf in qrbferen Hohen Waffer rafher ind Sieden ge-

vit (thermometvifche Hohenmefjung).
P
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Nicht eigentlich su den Sdpolajtifern, nod) weniger
freilid) 3u ben nod) gar nicht in die Gricheinung getre
tenen Humaniften haben wiv den genialen Didhter Dante
Alighieri (1265—1321) ju ftellen. Sn feinem Haupt
werte, ber ,,Divina Commedia®, dburdymanbdert der Vex
fajjer, von Bergiliud geleitet, Hinmmeldrdune und Holle
(im Grdinneren befindlich), womit ein Anlaf gegeben
i, auf alle mdglicdhen Fragen der mathematijchen und
phyfifhen Geographie ju jprecdhen su fommen. Audh
tm ,,Convito“ fommt viel Ginjdldgiqed zur Spradhe.
Ungewip ift, ob man Dante, woritber frither fein Jmeifel
war, aud) die um 1304 nicdergejchricbene Abhandhung
»De aqua et terra® juteilen darf; ber befannte Dante-
Forfher Scartagsint evtlizte fich gegen bie Autorfchaft.
&8 wird dbarin mit Glitk und phyfifalijchem Berjtand-
m3 bie alte, in taufend BVariationen dad ganze Mittel
alter durchziehende Jrrlehre juriicdfigewiefern, Grde und
LWaffer feien zwei erzentrifhe {phirijche Majjen. Zu
[eugnen ift nicht, daf der Dichter su jolhen Grovterungen
durd) ben ,,Livre du trésor” fetned Lehrerd Brunetto
Latini angeregt werden fonnte; audh der 1327 in Flo
reng wegen feserijher Lehren verbrannte Gecco D'Acoli
fonnte al3 Borbild dienen. §n bdiefelbe Gattung von
CSdyriften gehirt ded Riftoro D'Uvezzo merkwitrdige,,Com-
posizione del mondo® mit fithnen Gedanfen itber bie
periodifche Ortdverdnderung von Wajjer und Lanbd.

Wag nun die Sdpolaftifer im engeren Wortfinne
felbit anlangt, fo jind fie in erjter Linie Lehrer ber
Theologie und Bhilofophie gemwefen, haben aber baneben
die realen Wiffenfhaften nicht gering geadhtet. Bon
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bem berithmten Obardud (11. Jahrhundert) wird be-
ridjtet, er habe tagitber mit feinen Schitlern disputiert
und abendd fie in bie Kenntnid ded geftivnten Himmeld
eingefithet.  BVald nadhher empfahl der Spanier Rai:
mind de Sabieude (nicht Sabunde), neben dem Anifto-
teled auch ,librum naturae® nidht ju vernadhldffigen.
Joch 1348, alfo jhon nadhy der Blittezett ded Scho-
lajtizismug, fprac) Nifolausd de Ultrifuria, der wegen
averroiftifd-atomiftifcher Neigungen (S. 66) einen Wider-
ruf leiften mufte, e8 al3 fein Glaubensbefenntnid aus,
dafp nidht Ariftoteled mit feinen Auslegern, Jonbern ,dic
Dinge felber” das Jiel ded Wiffensdurftigen fein mith-
ten. Man fieht, an blindbem Glawben an gefdhricbenes
Wort war aud) bet den Scholajtifern nidht su denfen,
und & joll nunmebr an einigen augenfilligen Bei-
Ipielen gegeigt werden, daf gevadbe bei ben Hauptver:
tretern die Naturwiffenichaften nicht Hlof ald Stieffind
ver Forfdung angefehen murden.

Mit qutem Grunde fhdst man Albertusd Magnus,
etitent geborenien Grafen von Bolljtddt ausd dem Donau:-
jtidtchen Lauingen (1193—1280), ald den produf:
tivften und gugleich geiftoolliten Scholaftifer. Gr ge-
bivte dem Dominifanerorden an, der damald qeiftige
Arbeit hoch einjchdste, deffen sweiter General nadhy fajt
allgemeiner Annabme der auBgeseichnete deutfche Mathe:
matifer Jordbanud Nemovariug im godlften Jahrhun-
dert — er (chrieb itber Statif und fteveographijche Ab-
bilbung — gerefen waxr. Die nzahl der von bem audh
als Rebrer in hohem Rufe ftehenden Gelehrten hand-
fehriftlich hinterlajfenen und fpdter im Druck erfhienenen
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Folianten war viefenhaft, und 8 ijt leicht eingufeben, bure
Daf Gtubienfritdhte und eregetifche Abhandlungen davin fam{
einen feft grofen Raum ecinnchmen. Wber audh an mag
: felbjtandigen Feftitellungen mangelt e3 nicdht. Albert Ord
- bat al8 erjter bie Shneefiguren mahrgenommen und in bi3
eingehender Darlegung dev Jonenfrage, mas 3uvor nod Jeg
nie gefhehen max, den Unterichied zwifdhen folavem ber
4 und phyfijhem Klima in dad richtige LUcht gefest, wo- beut
mit sugleich eine objeftivere Auffaffung der Borftellung tion,
vort unbemobnbaren Jonen (€. 22) gegeben mar. Hiher alte:
k| nodh ftehen feine pofitiven Griolge auf dem Gebiete der bos
: Naturhijtorie. Jn feiner Gigenjchait ald Bifitator feiner (12
| Rongregation fatte ev gany Deutfchland su Fup s find
1 durdymandern, und da zeigte er, daf er feine Augen e,
& aufaumadyen verftand. Seine botanifchen und nodh mehe iibex
& feine zoologiichen Angaben befunben, wie Jefjen, Fell- lich
3 ner, Wimmer und Stadler dartaten, eine grimmbdliche und
: Autopiie, fo daf wefentlich auf feine Wntoritit hin cine nijd
1oeit tiefere Ginficht in die Pflangen- und Tiergeographie |
e dreizehnten Jahrhundertd gemonnen werden fonnte. a
Jn Albert evblicfen wir eine dem Aviftoteled verwande, ’Jr_:m
alle fenntnig feiner Seit in fidh) vereinigende und um Giv
Grmeiterung und Bevtiefung derfelben redlich bemithte aroy
Natur. Wer den exfdhipfenden LBortrag lieft, den Stadler und
im Geptember 1908 auf der Ealner Naturforicherver- ban
fammlung Bielt, wird nomentlid) ftaunen itber die “}‘fﬁ
Bieljeitigleit und Genauigheit der Angaben biefes Al Hod
meifters der Boologie itber die mitteleuropdiiche Tier- oefil
relt; deflen Hauptichrift ift jest erft (e8bar gemacht mat

worben, nadjbem juvor die meift beutihen Tternamen bat,
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durd) wmwiffende Abjchreiber und Hevaudgeber in grau:
famijter TWeife wverftinmmelt worden waven. Einiger:
maen verwandt ift ihm in feinen Beftrebungen fein
Drdengbruder Thomasd Cantimpratenfia gemwejen (1186
biz 1263), befjen Werfe mafgebend waven fiir ded
Reqensburger Domberen Konrad von Megenberg ,Buch
der Natur” — dad exfte naturwiffenidaitliche Werk in
beutjcher Sprache (1350) und, obwohl nur Kompila-
tion, dod) von qrofiem Werte fitr unfere Kenntnis mittel:
alterficher Denfweife. Wlbertd Schitler war nach) Dante
bag geiftige Daupt der Scholaftit, Thomad von Aquin
(1227—1274). Bei ihm, dem flaffijchen Theologen,
find naturwifienjdaitliche Bemerfungen feltener ju fin-
den, obne dodh) gang ju fehlen. o befunbdet er eine
itbervajdhend forrefte Grenntni2 der Tatfadhe, dap plis:
lich gehemmte Bewegqung fich in Warme umiesen mup,
und verdient eine Stelle unter den Borldufern der medha-
nifdgen Warmetheorie.

Sehr wirfjam in jdholajtifcher Gelehrientdtigteit war
auch Grogbritannien. Der bald ald Sditler bald ald
Profeffor die Hochichulen feined Ieitalterd durdziehenbde
Givalbud Cambreniid fithrte in Orford die erjte geo-
graphifdhe Borlefung (,Topographia Cambriae’) ein
und duferte gejunde Unfichien itber den Jujommen:
bang von Regen und Wind. A8 Scholajtifer find aud
aufzufafjen ber aud Nicverfdhottland jtammende LParifer
Hodidhullehrer Sohanned De Sacrobodeo (geft. 1256),
beffen. Lelbrbeqriff der elementaven Spharif (,Sphaera
materialis®) vielleicht die qrofite Berbreitung gefunden
bat, die jemald einem Unterrichtdbuche juteil gervorden
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iit, und Fohanned LPectham (geft. 1292), ber ebenjo die
Optit (,,Prospectiva communis®) behanvelte. nch Ro-
bertus Lincolnienfis (Grofetefte) wnd Wilheln 0.Conches
jind nidht 31 vergefien: alle aber itherragte Roger BVa
con (1214—1294), bdeffen Rubhmredigleit ihm war
viele Gegner fehuf, dem aber gemwiff nidht abgefprochen
merden fann, daf er in einer reidhen Gedanfemwelt
lebte. Gr fpricht vom RKompa§, vom Shichpulver, von
Flugidhifien, von verqrofernden Gldfern und legt bei
Bejprechung der Brennfpiegel und Refraftion mathe

matijchen ScharfblicE an pen Zag. Man mag 1wohl
taveln, dak er melr von Grperimentalmethode gefpro

chen al3 felbit erpevimentiert hat, allein jdhon der Hin

weid auf bad Ridtige war in jener Beit verbienftlich.
Gtwas jpéter hat fich Thomasd Bradpwardin (gejt. 1349)
ourc) feine Unterfuchungen itber die Materie und 0ad
Unendliche Rubm ermovben.

Ein exfreuliches Jeuqnia der frangdfifchen Scholajtit
ijt ber etwa ind Jahr 1250 ju verfesende ,Naturipieqel”
Ded Bincentiugd Bellovacenfiz. G gebt tief auf gemwifie
Naturerfdheinungen, die jonit weniger beachtet mwurden,
ein, o vor allem auf bie morphologifchen Gifefte Her
Grofion. Des ferneren it Nifolaus D'Oredme im vier-
sebmten Fahrhundert ju vithmen, defjen ,, Traicté de 1a
Sphére al8 eined der erjten wiffenfchaftlichen Produfte
ver frangdfijchen Sprache immer feinen Wert behalten
wirh. Gin geadhteter Spaiticholaitifer war Vierre D Ailly
oder Alliacus (1380—1452), deffen ,Ieltbily” viel
leicht ben grifiten Ginflup aui Colrmbus und feine

leemdnnijchen Projefte auditben follte,

vie
—a
Dey
fie

ode
lan
hat
lan
13
Ro
14

Ab:
b
Die
De

(La
ichr
vor

G

Ber
fun
am

mitt
und
fan
erfte
Bic

fod




8. @dolaftifer und Humanijten, 89

Cdion aus bem bizher Gefagten erbellt, daf im
vierzehnten und grofenteild auch nody im fimfzehnten
sabrhunbdert die Hochiten Lehranitalten wefentlidh wunter
ver Herrfdhaft bed Sdholaftizidmud jtanden, einerlei ob
fie Gtadbtuniverfitdten nad) At der italienifhen waren
ober ob, wie ¢5 jonit die Regel war, su threr Aufricdhtung
landegherrliche und frdhliche Gemalt sujammengemivkt
batten. Das gilt indbefondere aud fitr diejenigen Deutjdh-
[anb3 (Prag 1348, Wien 1365 refp. 1384, Heidelberg
1386, Gdln a. Rh. 1388, Grjurt 1392, Qeipsig 1409,
Rojtoct 1419, Greifdwald 1456, Tvier 1457, Bafel
1459, JIngoljtadt 1472, Tiibingen und Maing 1477).
Aber jchon rvegte fich durchweq ein Antrieh, dev itber die
ourd) Herfommen gebeiligte Novm hinausfithren mufte.
Die beiben hervorragenditen Wiener Theologen, Albertus
De Saronta (geft. 1394) und Henricud De Hafjia
(Cangenftein; 1325—1397) Batte man aud Paris ver-
{dhrieben, aber fie trugen aud) iiber andere Gegenftinde
vor. Gin aftronomijched Kollegienheft Cangenfteinadiftvon
Curge dem CStaube der Vibliothefen entriffen roorden.

Und im Seidhen der Sadywiffenidhaften hat auch die
Bevithrung von Solajtif und Humanidmus ftattge-
funden. Jn Jtalien bot i) die neue Weltanjhauumg
am ungeywungenjten dar. Poggio Braceiolini ver-
mittelte jeinen SanbdBleuten die abenteuerlich flingenden
und dodh sumeift wahren Reifeersahlungen ded Snbdien-
fahrerd Niccold De’ Conti; Flavio Biondo lieferte die
exfte QanbeBfunde feined Baterlanded; Gnea Silvio
Piccolomini, der fpitere Papit Piud IT., fudhte in feinen
togmographifchen Werfen ftetd auf eine Durchdpringung
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von Litevaturftudium und Selbjterfahrung hinguarbeiten.
Auch die fich auf ecigene Fitge ftellende Mebdisin balf
vaju; Ulberotto, Saliceto, Monbdino drangen um die
Wenbde bed breizehnten und vierzehnten Sabhrhunderts
auf Plege der Anatomie. Hugo Da Qicca wird (um
1230) mit Ghren in der Gefhichte dev medizinijdhen
Ehemie genannt. Schon 1349 hatte Sacopo De Dondi
in feinem ,Gefundheitdgarten” ein nad) DiodFurided
(. 49) und eigenen Kolleftionen gearbeiteted Kvduter-
buch mit Abbilbungen gejchricben, dad jpdter Haufig
als Borbild benut wurbe und in feiner Reichhaltig-
feit, die eben ein Staliener meit leidhter alg etwa ein
Deutidjer ju erveiden in der Lage war, dag etwa gleidh-
alterige ded Bayern Ortolf entfhicden itbertraf. Die
Halbinfel war aud) der Wolhnfil heroorragender Trana-
latoven — Beffarion, Theodor von Gaja, (eorg von
Trapesunt, Jacopo Da Forli u. a. —, weldhe die grie-
chiichen TWerfe immer zablreicher Den Abendldndern U=
ganglich machten. Die um 1440 erfundene Budypritcfer=
funjt trug wefentlid) dazu bei, bdiefen Brozef 3u be-
ichlennigen, und fie unterftitte gang unberechenbar bie
Ausbiloung dev graphijhen Rimnfte; swar drang fie
nidyt fo rvafdh) durch, wie e8 die vulgdre Meinung 1ft,
und Subdhoffd JFnfunabeljtudien frellen umviderleglich
fejt, wie 3dh bis ing fechiehnte Safulwm Binein bder
Bildfchmuct ber alten Hanbichriftlichen fobdized felbft unter
purdaud verdnberten Verbiltniffen Feftaehalten ward,
aber durd) fie wurde & miglich, die von einem gemiffen
Mitolaud Germanud wicder aufaefundenen Landfavten
e Ptolemaiod (€. 48) jum Gemeingute su machen;
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8. Sdolajtifer und Humantiten. 91

feit 1472 exfcheinen in rafcher Folge braudbare und
qut audgeftattete Ausgaben jened Fundamentalwerfed
ver wiffenfdaftlichen Geographie.

Gin vorziglicher Beleg fitr die Durddringung der
beiben miteinanber ringenden Ridjtungen bietet fich und
dar in ber Perfon bed Kivdjenfitrjten Nifolausd Cujonus
(1401—1464; Ghrypffa ober Krebd. aud dem Mojel-
flidtchen Gues). Sn jeinen zablreichen Sdiften ift
Wahred mit Phantajtijdhem oft fonderbar vermengt,
aber Gedanfenveidhtum und BVertrautheit mit den Gr-
fenntni8methoden feined Beitalterd find ihm niemald ab-
sufprechen.  Gr will bie magnetijhe Rraft durd) Ge-
widyte meffen; ev gibt ein gwar primitived, aber richtig
erdachied Hyarometer und einen Tiefenmefjer mit Selbit-
audljung (erted Beifpiel einer joldhen) an; ev geidnet
alg Kartograph die erfte braudhbare Kavte von Mittel-
europa. A3 Raturphilofoph erhebt er fich st den Fithn-
jten Kongeptionen; dbad Weltall hat feine Grengen, bdie
Anzahl der Welttirper ift unendlich grof; itbevall Herricht
Bewegung, und diefer it aud) der Crdfsrper unter-
worfen. €8 mag ald Merfwiirbigleit verzeidhnet mwer-
ben, dap ein Kardinal folche aller Tvadition und Jeit-
fitte suwiderlanfenden Anfdauungen anjtandzlos hegen
und verbreiten durfte. Der Humanidmusd hatte eben
fchon der Geijtedfreibeit eine Bahn su eviffnen begonnen.

Humaniften edhten ©chlaged find aud) die Rege-
nevatoren der Aftvonomie gewefen. An der Univerfitit
Wien lehrten, nacdhbem dort Fohann von Gmitnd (geft.
1442) fite diefe Wiffenjdhaft den Boden trefflich bereitet
batte, ald junge Magifter Georg Veurbach (1423 bis
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1461) und Sohannes Regiomontanud (Miiller aud
Soniggberg in Franfen: ].131'3—1-17“ diefer ein
Sditler de8 erftgenannten. Beide trugen aelegentlich
aud) itber aftronomijdhe Themen vor, aber vorUgBIeife
mwaven ¢ alte Antoven, die fie mit humaniftijichem © Gifer
bebandelten. Unbd al3 einen Lebensdwed betradteten o3
betbe, einen gereinigten Ptolenaiod-Text den vorhandenen
mangelhaften Ausgaben 3u fubjtitiieren. Bu dem Gnde
war eine Reife nad) Jtalien erfted Grordernia. Teur
bach, ber in. feiner oft gedruciten ,Blanetentheorif” eine
cigentartige Berfchmelzung dex eudorifdhen (S. 23) und
piolemdijchen (€. 48) Lebhre angebalnt Gatte, exlebie Hen
Untritt diefer Reife nicht mehr, aber Regtomontanud
fithrte fie ausd, bradte die mwertvollften Handichriften
sufammen und trat ]mmr( .61) auf frembem Boden
als gefeievter Cehrer auf. Nach voritbergehendem fent-

balte in Ofen wablte er Nitenberg ju feinem Wohnorte
und verblieb dafelbit vier Fabhre (1471—1475), wefent-

lich unterititht durveh die Munifizens feined neugeron-

nenent Freunded Bernfard Walther (1430—1504),
ved tatjachlichen Gntdecferd der atmojphiriihen Strah:

lenbrechung. Bon Papit Sirtus IV, sur Kalenderreform
nad) Ftalien berufen, fand dovt der Unermitdliche Thon
1476 einen allzufrithen Tod. BRon pPen geplanten
Weren hat er felbit allerdingd nur einen Heinen Teil
in bie Preffe geben fonnen, aber wasd er ald Mathe
matifer und Aivonom — o durd) die exften rationellen
RKometenbeobachtungen (1472) mit dem verbefjerten
Jafobftabe (&. 71) — geleiftet, laBt ihn mit qutem
Hedyte al einen ber Banmertriger einer neuen Jeit
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9. Gnivedungdjeitalier u, Naturwifjenfdaft in Wedhfelbesichung.

erfcheinen. Nuv darin geht man irve, daf man ihn hier
und dba ald Borcoppernicaner audgibt; er fannte bdie
Hypothefe von der Erbbewegung und vermwarf fie.

Bon der Gefdhichie der Chemie ift im fitnfzehnten
Jabrhundert nur dann mehr ju bevidhten, wenn man
auch auf die johon ippig mudernde Aldhymic (S. 65)
ndber etngehen will. Jwav foll dlteven Gryahlungen
sufolge um die Mitte ded Fahrhundertd ein gemiffer
Bafiliudg Valentinug alle miglichen dGemifchen Cnt-
vectungen gemacht und bie Metallvermwandlung fogar
fitr ein Hirngefpinit erfldrt haben. Die neueve Foridhung
mupte jedoch diefenn Namen aud der Reihe dex gefchicht:
lich nachmeidbaren Perfonen fhreichen.

9. Entdecungsseitalter und LWaturmiffenfdhaft in

Wedhfelbeziehuna.

Ungefdbr hundert Jahre entfallen auf dbad Jeitalter
der qrofien itberfecifchen Gnidecfingen. Man [dft o3
gewdhulich mit der Organifation der povtugiefifchen
Afrifafahrten durd) den Jnfanten Heinrid) den See-
fahrer (1397—1460) feinen Unfang nefmen wnd mit
per Magellanjcdhen Erdumieglung feinen Abjchluf fin-
den. ©o erbalten wir die Jahre 1418, in weldhem
Kap Non, der Gremypuntt griedhifher Geographie, wm-
fegelt ward, und 1522 alé Grengpfeiler. Auf die geo-
grapbifchen Leijtungen diefer grofien Periode fommt e8
und bier natitelich nicht an; wohl aber haben wiv und
au vevgegendrtigen, dap ohne eine gemwiffe Anleibe bei
naturwiffenichaftlichen Difsiplinen jene wagemutigen
PBrojefte niemald hatten verwivklicht werden fonnen, unb
pap auf der anderen Seite gerade dasd Naturniffen ausd
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jeber Grweiterung ded geographifchen Horizonted viel= un

fialtigen Nuben zichen mufte. are

: Scyon Pring Heinrich ging barauf aus, Wftronomie A6

B und phyfifge Geographie in den Dienft feiner mweit chif

] audjebenden Unternehmungen su jiellen. Man ftebte Dl

genauere Ovt8beftimmungen an: man vervoFommnete unt
| vte ©diffsbuffole; man ftudierte Wellen und Meeves-

{tvbmungen, itber reldh legteve nach den dlteften Sdhiffa- ten

tagebitdhern fdhon frithseitig Grfabrungen gefanrmelt 14

ki wurden. Gleichroohl fam man itber fedhsig Sahre lang fan

g nidht von der dngftlich dem RNande bed Feftlandes fol- Ga

genden Ritftenidhiffahrt ab; grofenteild deshalb, mweil tifd

: auf dem Sdiffe felbft die Beftimmung der geographi- ver

& ihen Breite alluwenig Sidjerheit gemibute. Grit ald Nu
i um 1480 ber junge Niwnberger Taivigier Vartin

Behaim (14592—1507), der wabrideinlich Regiomon- phe

tand Untervicdht genoffen Batte, den Portugiefen die in O

Riwnberg gedructten ., Fphemerides® bdiejes Meifters 14

sugdnglich gemadit Batte, welthe eine weit genawere ©p

Boraudberedynung der Sonnendrier darboten, fonnte Ja

man baran denfen, itber mweite MeeveSriiume in miq- uni

lichit gevaber inie (im Hauptfreizhogen) direkt bhinweg: D%

jufegeln. o foll Behaim aud) bald nadhher die grof Feit

angelegte fahrt ded Diogo Gdo ald Pilot mitgemacht ver

haben, weldhe die Auffindung der Kongomiindung jur ber

&olge batte. Ginige Safre fpiter fithrten ihn Familien- o

angelegenbeiten nach feiner Heimatftadt, und hier fertigte Loi

er 1492 jenen beriihmten, nodh eute ein Schauititct hich- tete

ften Werted barftellenden Grdglobus an, det feinen Bor- aua

gdnger hatte. Himmeldgloben Gatten Tchon dad Altertum
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und NMittelalter (S. 77) in qrdperer Anzahl Hevgejtellt;
avabifthe Globen befinden fich in verfchiedenen Marjeen.
Aber die einzige jogenannte finftliche Grdfuegel aud grie-
chifcher Beit, die ded RKrated Malloted (2. Sabhrhunbdert
v. Ghr.), batte blof ein ftilifierted Bild der drei Grdteile
und ded fie einfhlicfenden Ozeaned s geben verfudt.

Die Portugiefen fubren auf dem glitclich befchrit-
tenen Wege eifrig fort. Bartholomiud Diad umiegelte
1486 basd Kap der guten Hoffnung; Baseo Da Gama
fand 1497 und 1498 bden Seerweg nadh) Jndien;
@Gabral entbectte 1500 Brafilien. Man Datte die nau-
tifhen Methoden weiter audgebildet und mwar audy bei
pen avabijdhen Befahrern der indifdhen Picere mit
Nugen in bie Sdule gegangen.

Jngwifdhen brittete in Portugal und Spanten ein
phantafievoller (taliener iiber einem Plane, Afiend
Oftrand von Weften her ju erreichen. Geboven um
1445, batte Griftoforo Colombo ausd Genua — ald
©panier Criftoval Coldn, latinifiert Columbud — fich
Sabhre bindurdy fo3mographifchen Studien hingegeben
und aud Marco Polo (&. 15), Gnea Silvio (S. 89),
DUilly (S.88)1t. . ein Syftent fonftruient, dejen Richtig-
feit er unentwegt gegen die ihm gemadyten Einmwdinbe
verteidigte, indem er in anerfennendmwerter Weije aus
der Rugelgeftalt der Grde richtige Ronfequenzen ju sichen
wupte. Auch fam thm ein von dem Wjtronomen Paolo
Fofcanelli in Floren an dben Konig Portugald geridh-
teted, dent gleichen Gedanfen entwidelnded Schreiben
suqute. Doch vermodhten feine Unvegungen in Liffabon
nicht durdhzudringen, und fo wandte er fich nach Spa-
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nien, wo er nad) langen Kédmpfen endlich Gehor fand.
amt Jahre 1492 entverfte er die Weftindifdhen Snjeln,
in benen er aber bi8 it feinem Lebendende (1508)
nur eine Ghina oder Japan vorgelagerte Jnjelwelt ex
blictte. Drei weiteve Reifen geftalteten unjere Kenntnis
von bem neuen Grdteile ausd, bem der elfaffijche Schul-
zeftor Martin Waldfeemitller (Hylacomnylua) den Namen
Amerifa beilegte, weil er ded Eolumbus Berdienit irriger-
weife auf deffen aftronomifdhen Begleiter Wmerigo Bes-
pucct aud Flovenz itbertrug. Leptever fithrte, die Tafeln
Regiomontand verrertend, 1499 in Benezuela eine
Ldangenbeftimmung durch Pronddiftangen ausd, deren
Sdydrfe fretlich noch fehr viel s winjdhen itbrig (ef.

Columbug Batte, folange ihm nicht myitijch-phan-
tajtifche Borftellungen den flaven Blick teitbten, ein
quted Auge fitr naturwiffenidafiliche Dinge. Gt duperte
fich flar itber flmatifhe Fragen, erflivte richtig die
Antillen ald Uberreft eined jerftorten Feftlanded und
ftellte wdhrend feiner Reife die magnetijhe Mifwetfing
feft; fein Berdienft triibt nidht der Umitand, daf, wie
A, Wolkenhauer nadywied, fhon frither im fitnfsehnten
Jahrhunbdert Romvafie mit Beritdfichtiqung diefer Ab-
lenfung befannt waren. Die jonft ald ,Conquiftadores”
beritbergefommenen Spanier blichen Fragen gegeniiber,
bie auf Geldermerd feinen unmittelbaren Bezug batten,
fehr gleichqitltig, objchon ihnen natitelich dieneuen Formen
von Fieren und Gewddifen, wie noch felbjtverftandlicher
aud) von Menjchen nicht entgehen fonnten. G2 Hauerts
lange, bi8 der Sefuit D' Mcofta in feiner ,Historia moral
¥ natural de las Indias® (1590) ein wirklich treffendes
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Naturbild der Neuen elt 31t zeichnen imjtande war, dent
von Humboldt vollfommenfie Hochachung jollte.
Die Fithne, tm Auftrage der Krone Spaniensd (Raxl V.)
audgefithrte Grpebition ded Portugiefen Ferndo Da
Magalhaed (Magellanud) war fhon infofern bebeu:
tungdvoll, ald burch fie die Wabhrheit, unfere Grde fei
ein frei im Raume jchwebender, gefchlofjener Sovper, fid)
unwiderleglich mitteld des Mugenjdieined exhivtete. Ias
nan guerft bei der Ritdfehr gav nidht glawben Eonnte,
Hm man ndmlich) durd) die Weftfahrt einen vollen Tag
verloven hatte, erwied fic) bei ndberem Bujehen als ein
Ariom der mathematijchen Geograpbie. Much im {ibri-
gen hatte, wie bad Schiffstagebuch Hesd Biloten Piga-
fetta audmweijt, diefe bretjdhrige Seefahrt der Grb- und
Navigationdfunbe viele Fovderung gebracht.

t
P!

10. Die heliogentrijche Reform.

o~

Die weitaud hervorragendite, dem gangen Jeitalter
vie fprechendite Gignatur aufbriidfende Greungenfhait
ve8 Jahrhundertd bejtand ohne Bweifel barin, bafy an
bie Gtelle ber bidherigen WeltaniGamung, die jich den
Grdball ald Mittelpuntt bed Kosmod vorftellte, eine neue
tvat, welche die Anordbnung von Sonne und Grde ver:
taujdjte. Wiederholt (S. 44 w. 71) ward darauf hinge:
wiefen, dafs die Notwendigkeit einer joldhen Reform von
den verjdjicdeniten Geiten langft aefithlt morden war,
allein eine alljeitige Durcharbeitung bed newen Prins
3iped war nod) nicht in Anguiff genommen. Der Mann,
ver fich diefer Riefenaufgabe unteroq, lebte bcmiu
aber bie Wiffenfdhaft, die durd) Pewrbadh um Hegio-
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montan (©. 92) eine neue Grundlage erhalten Hatte,
mufte noch einige Jabhrzehnte nad) der Kongeption bed
grofien Gevanfend warten, ebe er in allen Teilen durd
gedacht und zur vollen NReife gedichen war.

Die verfchiedenften Berufdlreife hatten fich in jener
Beit der humaniftiichen Bewegung, fo fehr diefelbe ju-
ndd)jt die philologifche Bahn (. 78) einfchlug, von dem
Bemufptiein durdhdringen laffen, daf aud) der Betrieh
ver veinen und angewandten Mathematif thren Pilicht
arbeiten zum hobhen Borteile gereichen miiffe. Vom
fitnfzebnten sum fechzebnten Jabrhundert ziehen jich die
Arbeiten flariehender Kimftler itber bdie Begriindung
der ald Sweig der Optif aufgefapten Perjpeftive. Leo
Albertt, Pomponiud Gauricusd, Lucad Pactuolo und, ald
grbfter von ihnen, Albrvedht Diver (1473—1525) fiud
tn diefem Sinne tdtig gewefen. BVor allem aber ijt ein
Maler zu nennen, der vielleicht dad qrifte Univerjal
genie war, dag die Erde je hervorgebradt hat. Lionarbo
Da Binct aud Floveny (1452-—1519), von dem im
nidften Kapitel nod) mebhr i fpredhen fein wird, hat
in feinem ,,Trattato di pittura® feine Sunft in bder
geiftoolljten MWeife abaehandelt. Eben er war aber aud
ver Aftronomie jugetan und bejdhdftigte ficdh mit einer
und hier gang bejonbderd intereffievenden ufgabe, wie
namhd) gewifje Babhnen extvatelluvijher Kdrper von
einer bemwegten Grde aud erfdheinen miipten. Gr war
mithin gewip nidht abgeneigt, die Mbalichfeit suzuge-
ftebent, daf ed fid) fo verhalten Ldune.

i Ajtronomie und wiffenjchaftliche Grdfunde, welche
beide IWiffenfchaften man dagumal faft ftetd wnter einem
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10. Die Geliogentvijche Heform. 99

gemeinichaftlichen Gefichtdpuntte betrachtete, war eine
Anzahl von Wijfendzentren befonderd tattg. Jn Stalien
tagten Padua undb Vologna mit Prozdocimo De’ Vel
bomandi unb Domenico Maria Da Novara bHervor.
Bortugal bhatte 1544 bdem trefflichen Pebro Nuned
(Joniusd, 1492—1577) einen Lehrftuhl in Goimbra
gegeben; bier bearbeitete ev bas fchwierige Lroblem der
Hivzeften Dammerung, leferte ber Nautif die evjte Theorie
der loyodromijdhen Sdhiffahrtsturve und erfand ein Ver-
fahren sum genaweven Ublefen von Rreisteilungen, dad
allerdingd mit dem Noniud von heute nur den Namen
gentein hat. Weniger traten Franfreich und England
bervor; immerbin bildete Parid nad) wie vor einen
geiftigen Brennpunft und 3ihlte unter andeven u jetnen
Bitvgern den Arzt Jean Freenel, ber 1528 eine neue,
freilic) auf etwad naiver Bemefjung der Sadhfchierig-
feiten Berubenie Gradmeffung vevanjtaltete. Die fajt
mebr deutfche ald polnifche Univerfitdt Krafau vithmte
fid) eined audgeseidhneten Lefrerd der Wstronomie in
Albert Brudzewsti. Bon deutichen Hochjchulen ragten
Wien und Fngolftadt hervor: hier wirkten Celtis, Gti-
boriug, Gollimitiug, Bogelin, und dovt in Bayern ent-
ginbete Peter Apian (1495-—1552) einen Herd aftro-
nomijdjer Forfhungsarbeit. Sein .,Cosmographicus
liber* trug in einer Menge von Auflagen Berjtdnonis
fite die Ginvidhtung bed Weltgehiudes in die weiteften
Sretfe, und in feinem »Astronomicum Caesareum®
(1540) ftellte er bie in unjeren Tagen zum Pritfjtein
allermodernjter Theovien gemworbene Tatfade feft, baf
die Rometenihmeife fich regelmifig von ber Sonne ab-
T
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fefren. Unter Peterd Schitlern war der bebeutendite fa

fein Gohn Poilipp Apian (15 Do
jabrhundertelang nicht itbertroffenen en
tafeln” auf Grund thgumn-u.lm{m efjung ge= 1!
{haffen bat. FWittenberg, dad jpdter o jmte, ers bi
adnzte erft fpdter audh in mathematijch- afivonomij 5
Hinficht fein fonft unbeftrittened njebhen, aber ¢8 bejap 1
feit 1520 in dem jungen Magijter Philipp Melandython 3u
(1498—1560)eine Le munoflcml en Sanged, dieaud) fo

fitr Mathematif und Naturwiffenichaft mit ne ein
trat und, unterftitgt von Martin Luther, die Profefjur der N
peripatetijchen Phyfif durd) eine , TLectio Pliniana® ver fei
drangte. MWar aud) dad Borbild nidht allzu glitcklich ge- fo
wdhlt, fo mar dodh eben einmal ein Leheftuhl firr Natur- in
Eunbe beftellt, und daf man aud) aud Pliniud etwad madjen te:
| fonnte, erfieht man aud ved Bayern Jafob Jiegler (Ge- m
burtd- und Sterbebatwm unbejtimmt) trefflichem Kom- B
| mentar sum goeiten Budge der ,Naturgefdhichte” (1524). be
k Tt blog die hohen Gchulen jedodh, aud) mandye i
g Retchaftadte mwaven Jentren der und hier angehenden 2
Bilbungsfacher. Neben Wugdburg, wo Peutinger aof
R (&. 57), Bild w. a. wohnten, fillt gebieterifch Mitrn- &
* berg in unfer Auge, wo Walther (S. 92) bid ind neue (€
| Jahrhundert Herein die durch) Regiomontan eingebiir- e
4 gevten Wiffenjchaften in Chren bielt. Fobann Werner la
1 (1468—1528) bereidherte die Grbfunde mit ieuen al
RKavtenprojeftionen und gab dad erfte mehridhrige meteo tu
wologifdhe Tagebud) feraus; Georg Hartmann (1489 al
g bi8 1504) entdectte die magnetifhe Jntlination; Wil in

3 bald Pircfhepmer (1470—1530) vervanjtaltete eine el
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jachlichen und jprachlichen Anforberungen gevedt wer:
bende Bearbeitung der ;nmwmuc{}m ®eographie; hier
endlidh tat Sohann Schoener (nicht Schoner; 1477 bid
1547) dad Migliche, um durd) Bitcher und ESrbgloben,
bie er faft fabrifmdfig liefevte, die neuen geographifchen
Grrungenfdhaften dem Publifum zugdnglich s macjen.
nd fo lieke fich gar manched noch anfithren, um bar-
sutun, wie der BVoben fiiv die grofe fich anbahnende
fogmologifche Yeuerung vorbeveitet werbe.

Diefe felbjt ift baz Wexrk ded Fravenburger Domberrn
Nifolaud Koppernigf (1473—1543 . Tafel IV), ber
feinen JNamen felbft in Coppernicud wmlatinifierte und
jomit auch nicht anderd gefcdhricben werben jollte. Teild
in Krafau, wobin er ald gebovener Thorner juerft 3og,
tetld auf italienijchen Univerfitdten eignete er fich bie
wmfafjende wiffenjchaftliche Bilbung an, die ihn Fur
Begrimdung ded feinen Namen tmmnben Beltyitemes
befibigte. Micht etwa philojophifche Grmdagungen bildeten
die Tricbfeder feiner vierzigidhrigen, ftetd dem gleichen
Biele jugewandten Arbeit, jondern eingig der Wunid,
aftronomifdje Beobadhtung und Bervedhnung in vollen
Ginflang su bringen, fowie died bereitd Konig Ulfons
(&. 71) fehnjuchtdooll erfivebt Hatte. Dbroohl er aud
felbft mit fehr einfadjen Jnftvumenten den Planetens
lauf verfolgte, lag dod) ber Sdjwerpuntt feined Tunsd
auf dem mathematifchen Gebiete. Nur wenige Anbeut-
tungen itber dad, wad er gefunden, gingen bei Lebjeiten
aud feiner eigenen Feber fervor; ihm lag e8 davan,
in einem abjdhliegenden Werle, ,,Revolutiones orbium
coelestium® genannt, die Summe feiner Lebendtitig:
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i‘("u‘ su gichen. 2ALS dagielbe endlich aus ber Ninnberger

Dructerei in die Hinve jeined Berfafiers gelangt waz,
lag er bereitd auf dem CSterbebette. Syndefjen hatte der
Wittenberger Profefor Joadhim Npeticud (1514 big
1576), der {ich in Frauenburg ded perionlichen Um-
ganged ded Meifterd erfreuen durfte, jhon zuvor einen
die widptigiten Tatjacdjen der neuen Lehre darftellenden
Audzug an die Offentlichfeit gebracht.

Goppernicud wied nadh, daf bdie Crfldrung aller
Ritlel der Planetenbewegung eirte gang unverhaltnid
mépig einfachere werde, wenn man nur den Mond der
Grde ald Satellitenn belajje, n iibrigen aber bie Pto-
(emdifche Weltordnung durd) einfachen Umtaujdh von
©Sonne und Erde verdndere und lesterer zugleid) eine
vierundzwanzigitimbige Achfendrehung beilege. Strenge
Beretfe, dafi €8 fidh fo verhalten mitffe, mwar die da-
malige Wiffenjchaft s geben nidht befabiat, und mit
gutem Grunde [(Apt e dedhalb der Hlarblicende Mann
aud) bet Wabhrjdheinlichfeitdqrimden bewenden. Auch
ift €8 nidht vichtig, daf er jofort endgitltiq mit den Gr:
sentern und Epizyfeln (S. 48) feined BVorgingerd auf-
gevdumt bhabe; vielmehr bebielt er von bdiefen Hilfa-
vorftellungen genug bei, wm die angeftrebte Konfordan;
swijchen Beobachtung und Kalful su erveichen und mirk:
lich brauchbarve Tafeln ju crmbglichen. Soldhe Die
#Brutenijhen Tafen” — bradhte denn aud) jhon 1549
Gragmug Reinbold (1511—1553), der Wittenberger
Rollege ded Rbeticus, suftande.

Gine allfeitig freudige Aufnabme der newen Lebre
ftand aber dedungeachtet nodh in weitem Felde. Und
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swar berubt 8 auf volliger Vevfennung der Verhilt-
niffe, wenn man fite die Sanafambeit, mit weldyer dic
coppernicanijche Reform durchdrang, die firdhliche Oppo-
jition allein verantwortlidh) machen will. Die fatholifde
fivehe verbielt fich vielmelhr lingeve Beit qang neutral:
von den Proteftanten duferte fich soar sundadit Meland)-
thon (B. 100), ben biblifche und nod) mebr anthropo-
sentrifche Q)Lmegqri‘mbc leiteten, in fcharf geqnerifchem
Ginne, bodh audy ev fdhvantte in Beilbe feinen TWider-
fpruch eintgermafen ein. Grit siemlich viel fpater mourde
pie Gegnerfchaft aller drei ®laubenzbefenntnifje, nicht
julest ded refovmierten, eine heftigere. Biel widjtiger
war der Umitand, daf der grofie neue Gedanfe aud)
den ;mtf)nmmtcnl lange s fdher mwar, daf leptere
viel fu fehr mit anbderen Aufgaben ju tun hatten, und
vaf ein wirklid) Gervorvagender Ajtronom feine Wnttori
tit gegen Coppernicud in die Wagidhale warf.

Jn Facdhtveifen bhielt man 8 nicht eben ofne -
facje fitr die allevdringlichite Aufgabe, bie praftijche
Himmel@beobadhting st vervolfommmen, ogn biefem
©inne [etjtete Bebeutended Landgraf Wilkelm TV, von
Heflen-Rafjel (1532—1592), bder in feiner Refideny
eine muftergitltig eingerichtete Sternmwarte, bie erjte mit
Drebfuppel, erbaute und su feiner WnterjtitBung zoei
trefiliche  UAffiftenten berief, ndmlich den jteonomen
Chriftoph Rothmann (Lebenddaten nicht Feftzuftellen),
bemn man vie frithejte Wahrnehmung ved Jodiafallichies
verdantt, und ven aud Toggenburg ftammenden Medja-
nifer Juitud Biwgi (1552 —-1632), der vhne Jmweifel
die erfte Pendeluhr Fonftvuiert hat. Kafjeld ftlled Boy-
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dienjt muthte jedoch in den Hintergrund treten neben
bem ebenfalld hodhbedeutjamen und dagu aud) gerduidh-
voll jich geltendmachenden dinijdhen Uranienborg (auj
einer Gunbdinfel), wo Tydho Brabe (1546 —1601; die
Sdhreibart De Brabe it finnlod) der auditbenden Stern-
funbe einen pradhtoollen Tempel ervidhtet hatte.

Man wird ungefdjeut behaupten diirfen, dap Brakhe
bie aftronomifche Beobachtungdbunit bid 3 dem Grade
ber Bollfommenteit erhoben hat, der vor Crfindung ded
Fernrobred itberhaupt im Beveidhe der Moglichieit ge-
legen war. Er gab neue Jnftrumente und Mefjungd-
methoden an (f. Tafel V), erfand eine in ifrer nt
jebr leiftungafdbige und jener ded Noniud (S. 99)
entfchieben iiberfegene Limbudteilung filv Quabdbranten
und Sertanten, verfeinerte die Prdziftondbeftimmungen
in jeder Art und trug audh fire forvefte meteorologifche
NMufzeicdhnungen Sorge, ofnefich dabet burd) ajtrometeoro:
logifche Bhantadmagorien (. 22) irgendivie beirven ju
lafien. Bielen Rubhm erntete er durd) feine OrtBbeftimmung
Ded newten, 1572 in der Kajjtopeja exfdhienenen Sternesd,
vont dem er zeiate, daf er der Parallaye entbehre und
folglich ungeheuer mweit von bder EGrbe entfernt fjein
mitfle. it dem Hofe in Kopenhagen itbermworfen, ging
Brahe nad) Prag, wo ihn Kaifer Rudolf IT. sum faifer
lichen UAftronomen ernannte, wo ihm aber leider qus-
gicbigered IWivfen nicht mehr vergdnnt war. Jn diefe
jeine leste Qebendperiode fallt die Vegriindung eined
neuen IBeltfyftemesd, ded fogenannten Tydonifdhen, dasd
e, perjonlich ein warmer Bemundever ded Coppernicus,
deffen Syjteme entgegenzuftellen fich verpflichtet evadtete.
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10. Die Heliogentrvijdie Refornt, 105

Bielleicht im HinbGE auf dag Wegyptiidhe Syftem
(&.56) legte fich) Brahe die Dinge folgendermafen Fu-
vecht. Jm TWeltzentrum fteht die Grde, Her Mond und
Gomne — in diefer NReibenfolge — ald Begleiter u-
geordnet find, wdbrend Dierfur, Venud, Marg, Jup-
piter und Saturn ihrerfeitd ricder Planeten zweiten
HRanged fein und junddhit um die Sonne, mit bdiejer
aber mieder wmn die Erbe fretfen follien. Leptere er-
bielt aud) in bejug auf die tagliche Bewequng ihre
volle Stabilitat juvick. Dian gebt fehl, wenn man in
diefer Hypothefe lediglich etne Schrulle evfennen il
it jene Beit hatte fie mandhed firr fich und wurde von
angefehenen Atronomen verteidigt, die allevdingd jum
Teile, wie 8 von Reimer Urfus, Chrifian Longherq
(Rongomontanusd) und anderen gejchah, die Rotationad-
beregung wieder in ihr Redht einfesten. So bielt fich
bas Tydhonijche Syftem bis tief ind fiebsehnte, ja jogar
ftellenoeife bis ind aditzehnte Jahrhundert hinein. Der
legte ermdhnendmwerte Anticoppernicaner war, und jwax
bi8 in bad hiodhite Greifenalter hinein, der ald Rerfafier
populdr-aftronomijcher Schriften qeldiste Bernard De
Fontenelle (1657—1757). Daf jhlieplid) bie helio-
sentrijdhe Weltanjdjauung doch objiegte, ward Haupt-
fidhlich dem grofen Denfer verbanft, u deffen Lebensd
jeit wir mammelhr fortgefdritten find.

Johanned Kepler (1571 —1630) aug 8eil der
©Stadt in Schwaben erfreute fich ald Titbinger Student
be8 Glicked, in Michael Miftlin (1550—1631) einen
audgeseichneten Lehrer ber mathematifchen Difsinlinen
su befigen. A3 Jingling nod) hatte diefer 31 der um-
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fanglidien Nitevatur itber den Stern von 1572 ein
Sdriftcjen beigeftenert, welched Brahe mit Hohem Lobe
bedadite, und fo jtand er benn aud) dem Neuerer Gop
pernicud, wenn ihm aud) dufere Ritcfichten eine ge
wiffe Buritthaltung auferlegten, durdjaud nidht feind-
lich gegenitber. Der jumnge Kepler ward Thon 1594
Profeffor in Graz, von wo er fehd Sahre fpiter ald
ilfsavbeiter Tychod nach Brag berufen wurde. Gin
‘\}ahrw[m! lang wirtte e erfolgreich in der ihm 1601
itbertvagenen Stellung ded ,Hofmathematitus”, allein
ipdter swangen ihnt widrige Mmitdnde einen mehrfachen
Drtdwedfel auf, und in Lnj, Regendburg, Wi, Sa
gan — nirgendd gelang es ihm, eine dauernde und
jeiner widige Amidjtellung su evveichen. B or mit
neun,nhmmm\ Jabren in MRegendburg verjtard, war
er freilic) nicht, wie man mit ungehenerlicher Mbertrei
(umq cwmu }m dem Hungertode, wohl aber Sorgen
und Bebiimmerniflen der {dwerjten Wnt erlegen.
Keplerd Lebenszmed war, dad Werf des Copperni-
cud gu vollenden, und diefen hat ev vollftandiq erfitllt
gefehen. Gin jhon 1596 unternommener Berjuch, dad
Planetenjyften in ein fteveometrijched Geriifte von regel
mdBigen Kdrpern einguzmwingen, mufte mij Balitcfen, aber
in gwei reifeven Werfen einer Mannesiabre (| Astro-
nomia nova de stella Martis®, 1609: . Harmonice
Mundi®, 1619) fiellte ev die drei ,Replerichen Sefetye”
ver Planetenbemwegung auf, weldje num wicflih das
geometrifhe Ritftzeng ded Ptolematod (S. 48) entbehy
lich) machten. L\hlmwlmn ch geoxduet, find e8 bie folgen
deit: Dev von dev Sonne nad) dem Wanbeljterre qe
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¢ heliogentrijde Refovm.

i jogene FFabritrahl iberftreicht in qleichen Beiten gleiche
e Flacgenviume; alle Planeten bewegen fich in einer Gl
p= lipfe, beven einen Brennpunft die Sonne einnimmt:
2 bie Quabdrate der Umlaufézeiten irgend weter Planeten
D= verhalten fich sueinanber, wie die Kuben ihrer mittleven
4 Gonnendijtanzen. Jn ftrengem Ginne beweidbar maven
3 viefe Walrheiten vor breihundert Jahren noch nidht;
1 ither ein I)albeu Jabrhunbdert mufite vergefen, ehe dic
1 neue Mechanif einen Beweid nadhzulicfern vermodite.
n Daf Kepler gleidhoohl diefer tiefe Ginblict in dad qe-
i lang, was er frither ald ,Geheimnid ded Welthans”
1 begeichnet Datte, berubt auf ber Tatjache, daf wobl nic-
d mals vor- und nadjher fithnfter Flug der Phantafie und
it hichite Bivtuofitat im Jahlenvedhnen in einem Menjchen
T aut fo inniger BVereinigung und S‘)lud)ﬁumunm aediehen
(2 waren. G war e aud), der suerft die in gegenfeitiger
n Unabhangigheit von dem jchottijhen Qord Napier of
Merchifton und Biivgi (S.103) erfundenen Logarithmen
[ ver aftronomijdien Redhnungdprarid dienjtbar madite.
[t Go muften denn aud) feine 1627 gedruckten Rudol:
3 finifchen Tafeln ein Werk werdben, dad jeinen Meijter
lobte. Die jpiteren Tafelwerfe ded fiehsehnten Sabe:
3 hunbertd Phalipp van Laendbergh 1632, Maria
- CGunitia 1664 entbehrten nicht eigener Borziige,
e madhten aber dodh) Keplers Leiftung nidht itberflirfiig.
# Der unermitdliche Mann war indefien, wie dad fol=
3 genbe Kapitel davsulegen hat, aud) fonft {iberaus vithrig.

An diefer Stelle berithrt und vor allem, daf er ener-
ai[vT) \ic Borteile jener Kalenderveform vertrat, weldhe
1582 Papjt Gregor XIIL duvch feine beiden Sad):
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verjtandigen Chriftoph Cle
1537—1612) und Luiqi Lilio (geft. 1
Lromulgation der Bulle) hatte in Sene jesen lafien
Und aud) die phufijde Aftronomie hat Keplerd ju ge-
venfen. 8 fei mir an feine leste, exft von feinem Sohne
Ludmwig herausgegebene und neuefiensd von L. Gitnther i

threr Widhtigfeit fitr die Selen
»Somnium astronomicum® erinnert. Jn diefer ,,uml
merei” verfest fich der Autor an bie © wfc einesd
berwohnerd und lapt dicfen etlent, wad er von ber Grbe

bier ., Volva® ncrww weth. ‘I nieve f
Abbildungen (Tafel T 1. II) f !’wn ung ofne viele er
tldrende Worte mitten iu diefent hochit Eviirdigen
Anjcharungdireid ein.

LBon der Befdajfenheit ver per wupte man
um 1600 nody fo gut wie nihtd (€.46). Grjt ala
wovon fpiter, 1608 bad Fe funi
nadhher von Kepler betvachtl
fonnte an dad Studium bder Dberflc
Gejtirne hevangetveten werden. Dex ‘“ml n jcb
piefed Studium fofort mit dem grifte
war ein etwad dlterer Jeitgennife ded beut
nomen. Wir werden und mit Galileo Galilet (
hig 1642) aud Floven; jpdter noch mehr
tigen haben, benn fein bebeutenbditer 9
auf einem anbeven Gebicte. Doch mar e8 natielich
nihtd Gleichgitltiged, da er jhon 1610 feinen ,,Side-
reus nuncius® heraudgab und in ihm eine Fitlle von
Merkwitcdigleiten befdhrieh, mweldhe dad neue Snftru-
ment ihm gezeigt Hatte, ‘c PMond bHat Berge, deren
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10. Die beliogentrijhe Reform,

G, relative Hibe mepbar ijt; Sternnebel lafjen fich in
or Aggregate von Gingelfternen aufldfen; Juppiter wird
. von vier Wionden, den ,Medizeiidhen Sternen”, umbreilt;
je= Benusd und Merfur weijfen dhnliche Vhafen wie der
e Mond auf. Borab diefe beiden lesten Wahrnehmunagen
in erfcheinen Bielen duferft wertvoll ald vevmeintlide Ve-
ift ftatigungen der coppernicanijchen TWeltordbnung. Was
i: die Juppitertrabanten anlangt, fo rourbe deven Aujfin-
D= pung ftreitig gemadyt von dem Andbadher Hofajtrononien
be Stmon Mariug (Mayr; 1570—1624), der ald Ent:
m decfer bed Andromeda=Nebeld gezeiat Hhat, dag er dasd
2 Frernrohrohlzu )an\!momww and. fhigsneueve Nach-
n forfchung fpricht jedoch fitr Galilei und gegen Marius,

Auch die Sonne mufte natitelich die Gelehrten madhtig
1 angiehen. Wer su alleverft die Sonnenflecte erjpdht Hat,

ijt eine Gtreitfrage; aufer Galilet felbjt fommen nod)
in Betvacht Fohann Fabricius, Sf)nmna Harriot und

L, Chrijtoph Scheiner. Diefer lepteve (1575—1650) hat
m jich jedenfalld von allen 301mmumen wm die Sonnen-
er phyfif dad grifte Berdienjt erworben durd) feine nodh
b, heutigedtaged mwertvolle ,,Rosa Ursina® (1630), worin
0= ev die Gpiffeny der Faceln feftitellte und bie Gigen
L, bervegung der Flede fitr wahridheinlich evkldrte. Priori:
T titejtreitigheiten entfpannen fid) jofort poijden Galile
at und Gdjeiner, und Teiner der Deiden Gegner hat fich
d bei biefen ber Witrde ber Wiffenfhaft gemdp verhalten.
- Da der weitgenannte der einflufreichen Gefellfchaft den
m Sejuiten angehirte, geriet audh jein Widerfadher in eine
I unfreundliche Stellung zu dem Orden, und man daxf

m annehmen, dap fein trauviged Gefchick, von dem {ofort



110 Giinther, Gejdidte. L. Jweite Abt. Mittelalice.

die Mede fein muf, hierburdh) nodh weit mebhr ald durd
Jiftigeiten mit ber Kivchenlehre felbit bedingtworden .

AIB itberseugter Chppernicaneyr fi
thm wohl bemwuft war, daf fird f
jchon thm wegen feined Freimutes siivnten, 1632 eine
von tiefem Nachdenten audgebreiteter Gelehrjombeit und
glingenvem Gtile gleichmifig Seugnid ablegenbe Shrift
+Dialog itber die beiden wichtigiten Weltfyitene” exjehet
nen.  Papjt Urban VIIL, big dabhin dem bex I
Manne freundlich gefinnt, lef fich duveh itble Nach-
tedent, al8 fei er felbft im Dialoge — der eigentlich ein
Zrialog 1ft — verfpottet worden, gegen defien Verfaifer
einnehmen, und jo fam bder bevitdhtigte Jnquifitions-
progels juftande, der am 22. Juni ded genannten Jahres
damit endete, daf der Ungeflagte ,die feferifdhe und
philofophijch abjurde Lehre von dex Bewegung der Grbe”
formlic) abjchwidren mufte. Daf er Halblaut gerufen
habe, ,und jie bewegt fich boch”, ift natitlich eine ge-
{dichtliche Fabel. Unwabr ijt auch die nidht felten ge
ovuct ju lefende Angabe, Galilei fei Eorperlich mik-
hanbelt worden. Berhaltnidmifiq war feine BVehand
lung fogar eine fehr milde; muf man fich doch davan
evinnern, dag 1600 der Philofoph Giordbano Bruno,
Der unter anberem gang nad) At ved Cujanus (&, 91)
cine Bielheit der Welten behauptet Hatte, in Rom Hatte
ven Scheiterhaufen befteigen mitjfen. Wber ein vermerf
licher moralifdher Suftizmord ijt jene Berurtetlung auf alle
Fille gemwefen, und gang lief bdie Snquifitiondhehivrde
den ihr Berdachtigen nicht mehr ausd ihren Handen. Gr
verbrachte den Reft feiner Tage in halber Hoft auf feinem

ep Galilei, obfd
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11, Phyjitalifche und demijde Fortjdritte, 111

®iitchen Wvcetrt bei Flovenz, wo er unentroeqt weifer:
arbeitete und fogar 1638, bereitd halb blind, nodh die
Qibration bed Monded entdectte. Seine ahlreichen Schii-
lexr witd dad nddite Kapitel zu beriictfichtigen haben.

Sepler und Galilei waren bei aller Berfdhicdenbeit
bed Charafterd dod) vermwandte Natuven, und thr Brief-
wedhfel tjt hochit Lelehrend. Eine bemerfenSwerte Pa-
rallele fanm aud) in ihren Sdidjalen darvin gefunbden
werden, ba der Deutidhe mit der proteftantijhen Ortho:
porie feined wiirttembergifchen BVaterlanbes, filr die er
nue ein ,Sdwindelhivnlin® war, ebenfalld Kampfe ausd-
sufechten hatte. Beiden gropen Ménnern ijt die Nach:
welt qgered)t gerordben. Nod) wertvoller ald bie thnen
gefeten Vionuwmente erfdeinen die mufterhaften Ge-
jamtaudgaben ihrer jamtlichen Werfe, bie besitglich von
©. Frijch (1810--1876) und A. Favaro (geb. 1846)
vevanjtaltet worden find.

11. Phyfitalifche und demifche Sort{chritte.

Die Phojif, die bidlang ein Anhingiel bald ber
Mathematif und bald der Naturphilojophie bildete, Hat
in diefer Beit, die und jeht befchditiat, thre entjcheidende
Gntwiclung durdhgemadyt. Pan wird jagen dilrfen,
dafi bad fiebzehnte Safulum die Selbftdndigeit diefed
Teiled der Naturmiffenidhaft sur Tatfache werben fab.
s einer formal-dialeftifthen (S.33) wird fie eine
vealzerperimentelle Difziplin mit ftetd fich verftdrfendem
mathematifhen Ginjchlage. JIn den fpdteren Jabr-
sebnten jind Univerfitdtdvorlefungen diber Grperimental-
phyiif vielenortd su einer ftdndigen Ginvichtung gervorven,




112 Gitnther, Gefdidte. 1. Sweite ¥ Mittelalter,

und daneben beginnt aud) die Chemie von dev allu engen
Begtehung su Medizin und Phavmasie fich lo Julbien,
die nadygerade ald F jel L“-'mulu'n werven mufte

Unter ben Teilen der £ jtehe bie Wechanif ber
feften Rdrper wieber obenan. 51 oie Welt von bden
fliihtig hingemworfenen und evjt gegen Gude Hed adt
sebnten Fahrhunderts, ja in Bolltandigkeit exft in un-
jeren Iaqcn and Yt getvetenen Konzepten bed Lio-
naroo Da Binet (S. 98) eher Kenntnid evhalten, bann
wdve vielleiht eine vajcdjere Cntwicdhimg eingetveten.
Denn er war fich ded Gegenfahed zwifthen trandlato-
tifther und o3jillatovifcher Bewequng voll bewufit: er
erfapte flar bad Wefen Deﬂ ftatifchen Momented, durdh
befien Wnwendung er dad Gleichgemicht am 1'1 tefen
Debel erlduterte; er Fanute genau dad Parallelogramm
ber Rrdfte, bad ihm jur iumnn wng ver Gleidhgemid)ts-
bedingungen auf der jchiefen Ghene dienen mufite. Sabl:
(b3 jind bie von ifhm hinterlafjenen Entwife ju den
tithnften Mechanidmen, wie 3. B. ju Frlugmafdinen.
Alletn mit bem gentalen Grfinder wurben aud feine
jamtlichen Sdeen begraben.

Sonjt ging bad fechzehnte Jabhrhundert nux weniq
itber bie elementare Statif Hina Y- '\'mmlm!nim‘,
Buca Balevio, §. 6. De la Faille, F. Maurolico (1494
bi8 1575) fithrten mehr oder minder erf olareid) bad
Problem ber Schwerpunttbeftimnung weiter, und m:
~ejuiten Paul Gulbin Schrverpuntttheorem (1641) gab
eine fruchtbare Methode fitr Quabdratuven und Kuba-
tuven an bdie Hand. Der Marchefe Guidobalbo Del
Monte (1545—1607) fdb

ich eine gelehrte Monogra:
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11. Phofitalijde und demifde Fovijdritte, 113
phie der Wafferfdhranbeund formulierte sutreffend (S.31)
die elementave Fafjung bed Vringipes bder vivtuellen
Gefdmwindigleiten. Den Namen ded ebenfo geiftoollen
wie phantaftijhen Geroniimo Cardbano (1501-—1576)
tvigt die befannte, fiiv Sdifizlampen und Schiffa-
fompafje bervorragend geeignete Auihingung, die aber
oofl fihon dlteren Datumd und von ihm mur, der
unjchonen Beitfitte genrdf, ofne nahere ngabe befdhrie-
ben mworden it (,De subtilitate®, Nienberg 1550).
Weitaud der felbjfdndigite Statifer ded Jeitalterd war
unjtreitig Simon Stevin aud Britgge (1548—1620),
ver fich auerft bed anfdeinend fo nabe legenden Aus:
tunftdmitte(3 bediente, Rrafte durch Stvecfen darzuitellen "
und dem fo mithelod die Behandlung der einfachen
medjanijden Potengen (€. 36) gelang. Ungefihr gleich-
jeitig gab Giambattifta BVenedetti (1 530—1590), bie
jhon lange nur ber begrifflichen Firierung Harvende
Definition ded flatifchen Momented. Jm fiebzehnten
sahrhunbert begniigte man fich wefentlich mit dem G-
reichter, und in allen Cebrbitchern, felbjt nod) in viel
fpdtever Heit, wurde an die Spihe der Gleidhgervichts
[ehre dag Hebelgefel qeftellt. Gine methobijche Berbefje-
rung babhnteweitipdater Pierve Barignon (1654—1722)
an, indem ev feit 1687 bad Pavallelogramm der Krdfte
ald die rationelljte Grunblage diefed Teiled ber Mecha-
wif mit Konfequeny jur Geltung bradhte.

Wie unveif die dynamifthen Grundvorftellungen
lange waren, befunbden augenfillig die Spefulationen
von Riviugd und Santbach itber die Wurffurve. Dex
gelefrte Miccold Tartagha (1501—1559) lef swar
8
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aud) deven geometrijche Natur aus dem Spiele, behaup
fete aber trogdem mit Fuq, daf einem Elevationdwintel
von 45 Grad dad Martmam der Wurroeite entip
Umfjointenfiver fonnte dieReformarbeit Galileid (S.108)
einfeten, der fich auf diefem Gebiete unfterblichen Rubhm
errang. Dan hat ¢3 wiederholt jo bargejiellt, ald feien
ihm feine Nevterungen fozufagen in den Schof gefallen.
Aud feinen durd) Favars (S. 111) verdffentlichten
rarijchen Jugendverfuchen eviehen wiv jedboch), daf ber
a'mchv: ve Pijaner Profeffor nicht etwa mit Unlujt itber
Arviftoteled und Ptolemaiod vortrug, fondern daf er fich
nur langfam und mit einer gewifjen Selbjtiib
dung den fid) hm aufdrdngenden grunditiivzenden
f{hauungen Hingab. Doch war er fdhon 1588, bden
»Sermones de motu gravium‘ zufolge, mit den wid
tigftenn Wabrhetten im reinen: thm, Dcv jchon alg &
vent an einer Kivchenlampe ben § uLLJlﬂI.
Pendeljchmwingungen bei Eleinen s
hatte, war nun Luch nu )JL]I’\‘ 5& '\) un b‘s m*

hatten ihn juqleich von Hcr Hn:‘i-' tintu- ber aviftote:
[ijchen Dottrin {iberzergt, daf die ,mfl eit vont Gemwidyte
bed fallenden Kodrperd bebingt we Daf
Berfuche am Jchiefen Turm zu Pija angeftel
feten, ijt nad) Favaro gany ungewih, obwoh
Lieblingdidhitler B. Viviani, auch fonft fein
verldafjiqer Seuge, fo bertchtet. Die 1609 nied
bene bhandlung ,,De’ corpi gravi naturalmente
mossi et de’ projetti, worvin bie Lurfiurve mit der
Parabel ibentifisiert mird, blieh unpubliziert.
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Da3 Grunbdbud) der newen Mechanif find dic 1638
in Leiden gedrucfien, von dem Dretundiiebsigidhrigen
feiner Umgebung biftierten ,, Discorsi e Dimostrazioni
matematiche intorno a due nuove scienze® Hier
ift vereinigt, wad der Ricjengeift auf mechanijdhem Ge-
biete gefdhaffen Gatte. Man findet eine eminent feharf-
finnige Deduftion der Fall- und Bendelgefege, bic
Grunbtheoreme der Balliftif und per Lebre vom Gtofe,
aneben aber auch Himvetfe auf ftehende 2Wellen, eine
‘3[ weutung der Kettenlinte und \ozt erjten febhy mI)tDmeu
Begfud) einer Behandlung bex lmleituc{)l‘ Hiermit
war ober Grunditein gelegt 3u einer neuen Nbtetlung
ver Maturlelhre, sur Molefulorphyfif; Galileis néchfter
MNachfolger barin war Mariotte, wenn man nicht aud)
bie verjdjiedenen Gelehrten bdazu vechnen will, weldhe
bie Berbrechlichfeit der Jogenannten Bolognefer Fldfch-
cdjen unterjucdhten. Fitv bad Befanntwerden Hed trog
feiner jchdnen Diftion ben wenig vorgebildeten Lefern
nicht leicht verftdndlichen Wertes forgte eifrig Marin
Merfenne (1588—1648), felber ein tirdhtiger afuiti-
jablveidge Schitler

'_f

1
fher Schriftiteller. Auch G)a [ileig
lieRen o3 1LLI] an fth fehlen. Unter hnen 1t Gier Be-
jonberd &. Baliant nennen, bder nad) IWohlwillz
Usteile suerft bad Trd ‘F)citﬁqcics, befien ftrengen us-
orud der Meifter cf[nt i geben mhma* batte, in
beftimmter Form mx;«mmr().

Auch die Mechanit der tropfhaven Slitffigkeiten may
mgifhen itber da3 von Nrdhimeded (S. 37) erreichte
ﬂi‘iucau binaudgefommen. Der ald W Yafferbaumetjter

tevsit hervorragend berufene Gtevin (S.113) verfiel win

Qi
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1587 auf jein hydroftatiiched LPavadoron, d. §. auf dic
Sehridge, weldhe die Gripe ded auj Boden und Winbe
cined Gefdged von threm flitfjigen Jnbalte audgeitbten
Dructed angeben. ) experimentell verifizievte er diefe
Wabrheiten durd) ein ‘3‘\0:111m1um1*(ﬂ ven, dad nad
mald Blaife Pasdeal (1623—1662) 1m.h bequemer
und handlicher gejtaltete. Auch (\"uﬂi[ci fatte der Hydro
jtatif iviu Augenmert jugervandt, und in einer Jugend
jehrift ,,La Bilancetta™ behanbelte er eingehend bdie
DBeftimmung ded jpesifijhen Gewidhted. Sein ,,Dis-
corso intorno alle cose che stanno in su aqua®
entwicelt im Geifte bed rchimeded (&. 37), aber all:
gemeiner die Bedingungen fitr dad Sdhmwinumen und
Cc[)un‘bet‘ fejter Korper in Flitffigleiten. Jwei Schitler
Galileid evmwarben fich den Rubm, die BVegritnder der
Hydraulif und Hydrodynamif ju werben. Benebetto
Gaftelli hat bierither dad erjte Werk gejchrieben (,,Della
misura dell’acque correnti, 1628), worvin er bdie
Abhdangigleit der Gefchmwindigfeit fliefenden Wafjerd
vom Querfdynitte der Robhre richti formuliente. {1ber
i hinaud ging Goangelifta Torvicelli (1608—164.7),
beffen einjchldgiged Bucdh) (,Trattato del moto dei
gravi®, 1641) in dem Qebriate gipfelte: Die usflufk
aefdywindigfeit ift proportional der Hihe ded Niveaus
ither der AudfluBdfimung. Was Frontinusd (&, 52) ge-
apnt batte, mar damit in fefte Form gebradht. luch
mwirbe fonftatiert, daf die Ausflugurve eine Parabel ift.

Pon Aevomechanif ju 1pmlmr war und bei Wrifto
teled (. 34) und Hevon (€. 37) Beranlafjung geboten.
Allein 'mc einfache .*hlqutwn:\, Do, wenn die Luft ein
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matevieller Rbvper 1ft, fie aud) einen Deud auditben
mup, war nod) nidgt geogen. Und Galilei felbft Hatte
¢ in diefem Punfte noch nicht su beguiffticher Rlarheit
gebracyt. ALB ein Florentiner Brunnenmeifter bie Wahy
nehmung machte, dag dag Waifer tm Robhre nidht hisher
ald 32 Fup jtieq und hier unverviickt ftehen blieh, er-
tannte jener febr 1wohl, dap die bidher fir die Saug-
pumpe gegebene, auj Wriftoteled fufende Lehre, die
Natur Habe einen Abjdert vor dem leeven Rawme
(,,Horror vacui), nicht3 bejage, aber etiwad Befjeres
an deven Stelle 31t jefen, war aud) er nicht vernidgend.
Da griff Torricelli Gelfend ein. Crperimentell bemied er,
pap fitr verjdyiedene Fliiffigleiten dieGSteighihe gleichfalld
verfdhieden war, und gwar wmgelehrt proportional dev
Quabdratwurgel aud der Didhte. Eine bejtimmte Fliifiig-
tetafdule bielt duve) ihren Druct dem Quftdructe, der fich
jomit finnenfillig bemertbar madte, dad Gleichgemidht.
Cogleid) verfiel Torvicelli auf den glitctlichen Gedanten,
ein Jnfteument sur Meffung ded Luftbruckes ju fonftruie-
ren, allein da ihn allufrith der Tod eveilte, Jo blieh die
Ausfithrung jeinem Freunde Biviant (S.114)itberlafien.

Wiv wenden und nunmehy der Optif ded fechiehn:
ten Jabrhundertd su. Dad vorbergehende fam nicht
febr itber IWitelo hinaus (S. 82), defen TWerk sujam-
men mit bemjenigen des Wlhazen (€. 68) 1572 von
Jiiesner in Bafel heraudgegeben 1wurde und zunddit
nod) ald Summe ded in diefem Teile der Naturlehre
Pelannten galt. Ginige Fortichritte bradhten 1571
bes Bredloverd . Fleifher jutveffendere Analvfe der
tm Hegenbogen fich bdarflellenden Spiegelungd: und
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gijehen Optif nennen. Dap der Sehproje durch die
Nervenverbindung der Licht persipievenden Nephaut mit
vem Gebirne jujtande famen, fah er vollftindig ein;
in feiner oviginellen ©prache verlegte ev in bdie Retina
vent ,Sehaeift”. [n zwer umfaijenden optijchen Schrif:
ten behanbelte er die Wiffenichaft nach feinen Gin-
gebungen und gab unter anberem eine fehr brauchbave
Borrichtung zur Auffindung und Bertfifation ded Bre-
dhungsgefebed an.  Diefed felbft su evmitteln, blieb
ihm verjagt; wohl aber fand er praftif vevwertbare
Nabherungen. Dad Gefes ward, ofne baf irgendein
Plagiat inmitte lag, von Gnellfud und Cartefiud ent-
vectt, weld) lehterer ihm die auc) jest nody itbliche
Form erteilte: Dividievt man mit demt Sinud ded Gin-
falld- in den Sinud ded NRefraltionBwinkeld, fo erhalt
man fitv die ndmlichen beiven Medien ald Quotienten
cine fonftante Bahl, den Brechungderponenten oder
Brecdhungdinbder.

Wenn wir nunmehr die Lehre von DMagnetidmus
und Gleftrizitat in narifi nehmen, jo ift fie bad fedh-
sebnte Sabhrhundert nur fehr wenig st bevichten. Daf
Hartmann der magnetijhen Neiqung auf die Spur ge-
fommen war, wurde {dhon (€.100) erzahlt; ein su Mef-
fungen brauchbared Jyuflinatovivm war aber dem Nau
tifer M. Norman (1580) 3u fhaffen vorbehalten. Fitc
die Grzenqung fimjtlicher Magnete mitteld dex Streich-
methode war Porta (S, 118) titig. Wefentliche Fort:
jdhritte maven alfp nidht su verseichnen. Da bradhte
die Jabrhundertende ein Werf von einfdhneidenditer
Bebeutung., €3 erfdien ndmlid) bed Londoner Mebdi-
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sinerd William Gilbert (1540 1603) funbantentaled
Werf . De magnete, magneticisque corporibus et de
magno magnete Tellure physiologia nova® (Qon-
bort 1600). Darin ift suerft der Beqriff ded Grdmag
netidmus flay auggeiprocher; davin begegnet man per
Wabhrnehmung, dak unter Gimwirfung ded Riefenma
gneten. Groe Gifenftdbe in gewifjer dage felbft su Ma
gneten werden; davin find in rudimentiver Iut nfer
und Arvimatur angegeben. Auch der Gleftrizitit it ein
Abjdinitt gemwidmet, worin viel Jiened ftebt, 3. B, eine
Tabelle aller der nach Vorbily Hoe Bernjteind durdh
Reiben eleftvifch su machenden Sorper. Dap Trocden:
beit die eleftrifchen Grichetnungen begimitigt, Feudtiq
teit thren hinberlidh ijt, weip Gilbert wohl. Sn einem
lange nad) ded Autord Tove (1651) an bie Offentlich
feit getvetenen Werfe mird die geomagnetifdhe Kraft s
citer den gangen RKodnos beberrfhenden audgedehut.
Man begreift, daf Gilbert dureh diefe Bereicherung ded
phyfifalijchen Latfadjenichased ein betvichtliches Auf-
febent ervegte, und baf ihn der leicht ervegbave, sur -
evfennung fremben Verdienfted ftotd bereite Sepler ,zum
DBewundern grof” nannte.

So ift dbenn audy dazd ganze jo inaugurierte Sahr-
hundert itber den Unfang nid)t befonderd mweit Hinaua-
gefommen. Gang jteht auf Gilberta Schultern A. Kivchey
(1601—1680) mit feinem »Magnes sive de arte
magnetica opus tripartitum® (1634). Natitrlich blieb
audy . Dedearted (15971 650)Burittfithrung devina
guetifchen2nziehung aufdithermivbel ofneGinfluf auf die
Gntwidhing bes Iiflenzzweiqed: ja felbit die i loventiner
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Grperimentatoven verfagten hier fo stemlich. 2Wohl aber
enthilt Niceold Gabens,, Philosophiamagnetica“(1639)
einige neue Beobadhtungen iiber beide Naturfrifte. Gin
swar nur in bejdjranttem Mafe der Anmwenbung fihiger,
aber dodh) fitr bie Bovgefdidhte der eleftrijchen Tele-
graphie beacdhtendmerter Gedanfe wird ju Anfang ded
~abrhunbdertd von dem Franofen Leurechon und dHem
Deutfdhen Schwenter, von lepterem mit nadyjtehenden
Worten, audgefproden: ,TWie zwei Perfonen einanber
mit bem Magnetzimglein etwas suverjtehen gebenmigen.”
Auch Galilei madhte einmal eine dahin sielende ndeit-
tung, und Kivder judgt die Miglichteit foldhen yeri
gefpridhed noch weiter ausjufithren. Aud darf, fo wenig
fiein jener eit nod) frudhibringend mwirken fonnte, Kep-
lers Joentifizierung von Magnetidmus und allgemetner
Gdywere nidyt unermwdhnt bleiben. Bom Sonnengentrum
geben radial magnetijde Strahlen aud, hafen fich formlich
an dent Planeten feft und zwingen diefe, die Gonne ald
il)rcngcnminimucnchlueg]mmmuitrc{mmt‘ransucrfmmuu.

Sebt it die Seit gefommen, jur Chemie itbersugeben,
von der freilih viel mweniger ald von ber Lhofit 3u
jagen tt. Gleid) am Gingange ded Beitrauma {teht
allerdingd ein Mann, deflen Ruf war lange unter
itbler Nachrede gelittenn hat, der aber in der neuejten
Beit ald eine Perfnlichfeit von reformatorijhen Gigen-
fdhaften allgemein anevfannt 3u werden beginnt. Theo-
phrajtud Paracelfus von Holhenheim (1493—1541)
war aud der jdwdibijhen AdelBfamilic der Bombalte
oder tichtiger Banbajte bervorgegangen, jo bdafy fein
Beiname Bombaftug abfolut nichtd mit dem englifchen
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gang der Vergefienbeit anbeim. Die neueite Beit hat
und, naddem Qocher, R. Wolf, Kexjdjeniteiner, Scyu-
bert 1. a. der Gegenmart die Gigenart des genialen
S 3 tern getracjtet Batten, die um:

fafjenden, in grofem ©tile angelegten Fovjdungen von
faxl b.m,m (geb. 1854) gebracht, dDurc) weldhe viele
) ( icfe tn ein itbevaud mert:

gerjtreut und tiefe Enbl
08 Geiftesleben evveicht worden find.
\Eumcv‘.iui& Datte fich chemijche Kenninifie und Fertig:
feiten ald junger Mann im Bergwertslaboratorivm
der tirolijhen Stadt Schmaz unter der Leitung &. Fit-
aerd angeeignet: audy die Scdriften ded vielgelehrten
Abtes . Tritbemiusd (1462—1516) gibt ex am, mit
sen gelefen gu haber. ©r evwudd jum abgefagten
i1 ¢ Alchymie; nicht Gold, fondern Arzneien her-
sujtellen fei bie ufgabe ber nie. 1lber feine Ast,
die johetdefimitlerifdhen Prozefle vorgunehmen, gibt er
i und fein Biograph Nephamuner
efdyretbung fithre und gang beut
fihe vor viers
l/E. 65) und

fagt mit Fug, feine B
iy bie Ginvichtung einer demifden §
moert Sabren vor ugen.  Alembife
vierdfenn waren notwendige Nequifiten (fiebe
Tafel VI), und ald cine ©pegialitit erfdienen bie
Dauerbrar horun ober Uthanave. Die ‘]-n‘cqcimﬁf"vi‘cir
der Grdrmung und AbLHlung verbitvgten die Bibe

die nidit Yafjer, lumcm aud) Sand und o‘:u:
fnine ald PMaterial erbeifchten. Mbrfer, Reibjdhalen,
Phiolen, Kolbenglifer und Glasgefdfe aller mur dernt-
barven Formen Haben wir und ald zum Jnventar Ded
Laboratoriuma gehirig vovauftellen. Bon den L
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befam jener, der die grofte Hise lange su fonfervieren beu
vermodjte und befonderd den Metallvermwandlern un ald
entbehrlich war, in der Folge ben Namen ,der faule an
Heing”; fo wird ex nodh tn der Befdhreibung ved mufter bie
iy gitltig eingerichteten Altborfer Univerfititainitituted qe= D
nannt, bie um die Mitte ded fiebgehnten Jahrhundertd (et
Morig Hofmann publizievte. Paraceliud mwar vertraut D01

mit den Dperationen ded Sublimicrend, Dejtillierens,

jue
Ralzinterend und mit der Bermendung von Korrofiv- Dex
fubjtangen. Daer der gewandtefte prafiifche Chemifer feit log
dem Auftreten Geberd (€. 65) war, wird fid) nicht beftrei fen
tenlajjen. uch die Wage febte er mit grofier Beftinmtheit lick
in ihr Redt ein; fie galt hm bei der Vejtimmung der die
Metalle fite ein 1eit ficheveres Mittel ald der Puobieritein. e
: UG Theovetifer hatte er fich fein eigened Syitem bef
j gebilbet. Bmar behilt er die vier Glemente Hed rifto- S
X teled (. 30) bei, aber Urjtoffe im fvenaften Wortinmne fni
find fie nicht, fondern fie find felbft 1wicder aud den aw

brei Primordialforpern Sulphur, Meveuriug und Sal,
3 die aber nicht ofme weiteved mit unfevem Schefel, diti
B Quecfilber und Saly fitr ibentijeh evfldvt werden bHitr- (11
E fen, irgendwie jujammenaefest. Hol, Gifen, Bloi, Xl
J @maragd — furs alled mitfte fic) in diefe drei Grund &
' beftanbdteile serlegen laffer, menn die menfchliche Sunit nel
bagu hinveidend mwdve. Mag man itber biefe Feines- Ko
weg8 willfiirliche Grundanficht wie fmmer denfen, jeden- S
jall3 hat er aug ihr Gevaus etwas su leiften gewuft, bix
und bie Chemic von heute wanbdelt injofern nody gang jta
in feinen Pfaden, ald fie den Beariff ,Saly” in einer 90

den Gpradhgebraud) ungemein verallgemeinernben BVe
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beutung gelten ldgt. ©v ftudierte die Gadentwidlung
ald Begleiterfcheinung gewiffer Prozeffe: er gab Mittel
an zur Unterjdeidung von WAlaun und Vitriol; thm ift
¢ Darftellung ded bisher noch nicht ald felbjtindiged
tetall crfannten Jinfd ju danfen. Jn feinem Bilch-
lein von dev ,Vergjudhyt”, dad er dem Magiftrate der
vont Bletminen wmgebenen favtnerijdhen Stadt Billad)
sueignete, ift mit einer Elaven Gharvafterijtit der Blei-
pergiftung ein Grunditein jur wiffenidaftlichen Torito-
[ogie gefegt mworden. $iev dbarf exwdhnt werden, daf
jenem fagenbaften Bafilius BValentinus, deffen gejchicht-
liche Grijteny wir (. 93) ableugnen muften, genau
diejelben Doktrinen und Crfindungen beigelegt werben,
weldje man bei Paraceljud wirflich findet. Llbrigens
befindet fich unter den zahlreichen ihm gugejchricbenen
Schriften, an bdie eine wmfangliche Literatur fich an-
Enitpft, gar vieled, wad bdie Kritif ald zweifelhaft oder
auch diveft ald apofryph ju erflaven gendtigt war.
Gin dbiefem mutigen Vefdmpier der gelehrten Tra-
dition vielfach dhnlicher Geijt war J. B. van Helmont
(1577—1644), bder unter andevernnt dad ungd jeft in
Fleifd) und Blut itbergegangene, vorher fehlende Wort
»&as” fitr elajtifche Flitffigleiten geprdgt und aud einen
newen von Luft verjdicdenen Stoff diejer Avt in de
Rfoblenjaure, ,,Gas sylvestre® genannt, aufgededt Hat.
Sein Grundiab, daf der Scheidekitnjtler aud einer Ber-
bindung nur die juvor jdon darin enthaltenen Sub-
ftangen ijolieven fonne, war Gobegetijdh von grofemt
Werte. Pavaceljud und van Helmont jind die BViter
ver Natrocdhemie, die neben pilanzlichen und vom Tiere

o
)
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12, Grhebung
eben berithrien @;uw»m, fernt aud) Agricola; auper:
dem qibt e8 fitr ihn ald Bejtandicile der meme nod)
Grben und Eonfutc Gifte (3. B. Salz). Man Fann
biefe Rlaffififation wohl ald eine von Avicenna (©.66)
vorgejeichnete betvachten, aber in bm Hénden cined er-
fahrenen Montaniften mupte fie gut 'm jte tun. Bon
ihmt Hoben wiv aud) die erften flc[)c vent Nachrichten itber
interne Grobrinde, wie fie in jadfijden (-gr:rfmx wieber:
folt vorgefommen find, und auf fie begritndete ex eine von
ber ernerfdhen wenig abweidende Theorie bed Bulfanis
mud. Die jogenannte P

Brobievfunft wird von Agricola
und (1574) von L. Grler gelehrt, der die Kriterien jiem-
lich umftandlich darlegt, mitteld deren bdie BVeftimmung
der edlen und uneblen Metalle vor fich su geben Hat.
Die Bebeutung der Nriftalle fitr die Dlineraliens
funde ift wm diefelbe Beit erjtmalig bemerft worben.
Der, befjen Scharfolict fier einen Triumph feierte, war
einer ber 11111L1';‘ir{]tct!'tun Selehrien und einer ver fleifiig:
flen Sammler, bie e je gegebent hat, Konrad Gefner
aud Jiereh (17 11(3 —1%;\ Geine Holzidnittiamm:
[unq feierte 'u‘v ﬁcn Schriften eined andeven, wenn jdon
nidht qletdh) Hoc \"mm‘h Poly , Ded Comerariug
'1..-3.17 15 '.a,\\, cine Wieberauferfiechung. Poaraceljud
5.121) Batte Dereitd auf die typifdhe Geftalt gemifjer
Mineralien bingewiefen, und ein 1568 gedructied
jteveometrifdjes Werf ded Nitenbevger Gilberfhmiedesd
Wenzel Jamniber ift gevadesu eine Wiodellfammlung ver
Rriftallograplie, freilich cine volig unbervufpte. Allein
bie Kriftallwinfel fommen ald eine Dejtimmende Grofe
nidht vor, che Gefiner auf fie hHinwied. Died ift umio

i
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hoher zu veranjdhlagen, ald nodh der wirklid) gentale
Staliener Cdfalpinug, Linnéd ,primus verus syste-
maticus®, von einer inmmer wiederfehrenden Grund-
jorm der Wiinevalien nichtd wifjen wollte. An d\icfznc\
jchloffen fich in ber Hauptiade an ~Jobannesd Kem
nann und Boetiud (De Boot). Man bHetrieb dad Sam
meln von anorganijen Naturfsrpern mit Gifer und
Grfolg, fonnte aber ju anderen ald vein duferlichen
Sfenngeicdhen einjtoeilen nidgt duvchdringen.

Nicht eben viel vafcher, ald bdie mineralogiidh geo
logifdhen Wiffendzmweige, hat fich bic Botanif aud rohen
Anfingen emporgearbeitet. Der im Jechrehnten Sabr
bundert nodh fejt dad Heft in der Hand Haltenden
Humaniftentafte war e nidht vedht vert anolich, dap
und mavunt man fich nicht mehr, wie frither, mit PG
niug (S. 54) und Diodburides (S. 49) jufricden gab.
Jmmerhin weijen bie damald fich mebrenden, ein dltered
Borbild (3.90) nadhabhmenden Srdauterbiicher fchon nan
chen Fortichritt auf, wiewohl nidht in der fyftematiichen
Anordbnung ihred Stoffes. Otto Brunfeld (geft. 1534),
Hieronymud Bod (1494—1564), Tabernaemontanus
und Leonbhard Fuchz (1501 1566), einer der gelehr
teftent Arzte Des Seitalters, haben perartige Bilbermerfe
geliefert, bie nad) dem Fomvetenten rteile von 1 Sadhad
nicht unbedeutend fich 3u ihrem Guniten vom . Hortus
sanitatis® abbeben. Durd) biefe oft febr fdhon il
jiviertenn IWerfe, die fidh) audh) nicht mit den 3ahlreichen
unter dem Namen ,,Signatura plantarum® exithienenen
fompilationen in die namlide Rubrif bringen Yafjen,
murde dad Tatfacdhenmwiffen betrachilich gemebhrt, mwobet
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uig b, natuchiftor

freilich die ftetd pavallelgefenden Berfudhe einer philo-
(ogijchen Botanif, Analogien goijdhen den bei den Alten
genantten Gewddien und den in Mittelewropa nad-
gewiefenen audzumitteln, nicht immcr auf ihre NRedh:
nung famen. Belehrend ift in dicfer BVeziehung der
Nomenclator in der . Historia stirpium® von Fudhs
(1542). Die Dfularbetradytung jahlreicher Pilanzens
individuen in Natur und bbtlbung fithrte mtmcu‘m
auch jur Gntdecung gewiffer BVerwandtidhafts Sverhlt

nifle.  Solche Betvachtungen finden wir in den jon lt
poviviegend deffriptiven Werfen eined B. Mattioli
(1507—1577), K. Gepner (&.127),, R. Dobondusd
(1517—1587), Gh. Glujiuz (De PEclufe, 1526 bid
1609), M. Lobelius (LObel, 1538—1616) und vor
allem 9ed SKajpar Baubin in Bafel (1538—1616),
dem Dereitd etwa 6000 Avten befannt waren. Dian
fohuf sur Hebung der Bilanzenfenninid botanijhe Gv-
ten an Den Hochjchulen, indem Jtalien mit bejtent BVei=
fpiele vorvanging (Pija 1545, Padua 1547, Bologna
567). @3 folgten SMontpellier und Letven, wdibhrend
cutfdhland nur {ditdterne Sdyritte madhte.  Bunddit
gingen Heidelberg und dag aud) in ber Chemie (S. 124)
tonangebende Altdorf vor, deffen Pflangengarten in dex
erflen Hilfte ded fechzehnten Jahrhundertd den trefi:
lichen Flovijten & Jungermann, Mitarbeifer an dem
llmﬁim erte ., Hortus ]‘\\‘tu!TPIlsia" (Privatgarten ber
Bifhofe von Giehititt), sum Diveftor hatte. Jn Jngol
jtadt exkldrte die & namll‘o jrde bejonbere Gdrten Hum
Bitgeln auglandifjcher Pflangen” nodh um 1700 fiir itber
flitffig. Ubex neben diefen Unlagen, die sunddit freilich
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Gine audqefprodhene Gtappe in der Entwidlung dex
befchreibenden Botanif bilden K. Bauhind Biiher, dem
jein etwad dlterer Bruder Johann Dmmmumlmct war.
Die natitrliche Bermwandtjdaft tritt in ihre Rechte; eine
flaxe ‘)Z* mengebung der Bflanzenteile wird gefchaffen.
utch die Terminologie der Arten felbit wird fo gefeftiat,
daf bie bidher unaudrottbare Anarchie f‘\i Wcr Begeid)-
nung ihr Gnde erveicht. Wenigftend qilt died fitv einen
qrofen Teil Mitteleuropad, wibhrend \u‘ Mmum Der
gleidhen ufgabe fitr Jtalien dem aud) in der Minera-
[ogie (©.128) erfabrenen Syftematifer Cajalpinus (Un-
drea Cefalpino von Avezzo, 1519—1603) itberlajjen
blich. Gein Hauptmwerk (,, H plantis libri XVI¥, 1583)
ftebt 3war nod) gang auf peripatetijchemr Boden, judt
aber dbodh fhon morphologiiche Grundanjchouungern,
wie jie der Antife gebrachen, ju gewinnen und gefteht
audy die Miglichleit einer Mietamorphofe ju, indem
etmwa, wad bet vielen Pilangen Blitte ift, andermdvtd
ald Palmbdsdhen und deraleichen erjcheint. Man Hhabe
bigher, meint er, Gewddie oft nady redyt nebenfiadhlichen
und duperlichen Pringipten, 3. B. ald Kitdhenfrduter
einanber jugeorduet, ohne bu Formendfnlichfeit su be-
adhten; Avten, Gattungen und ﬁumi[im mithten viel:
mefhr der !m soriet mm aemeinfamen und beherrdhen-
vert ,bee” fein. Die F uftwmummm gane werden in
den BVordergrund geriickt, wenngleich fitv gang niedere
aormen etne Selbitsengung nidht in Abrede gejtellt wird.
Cajalpin bemerft auc) bereitd, daf bdie Blattftellung
von einem geometrifhen Gefepe beherrfeht werde, und
fudgt fite die Pflangenerndhrung medjanifdhe Anbhalts-
9z
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Botanif Hat die Anneimittellchre doch nur afsefforijchen
9Bert, méihrend die menfdhliche Anatomic und Phof fiologie
vem Studbium der Wirbeltiere itberhaupt fejten Halt ver
leifen. Diefe Bezichung madht fich in jener frither Beit
aans befonberd fithlbar, hat aber aud jpdter ihre Bebeu
tung feinedmweqsd eingebiipt, da dodh ein Grofiteil berAna-
toment auch eine jootomifche Wirkjambeit entfaltet hat.
Gielehrte Grlduterungen st den aud dem Altertum
iiberfonmenen tiergejchichtlichen Scriften [ieferten Gyl=
(iug, Qongolinusg, ,wﬂmmw der grofe ©pradiforjcher
,‘;mmn Gcaliger gab 1619 bdag nod) immer fitv bie
eichite Datelle ber Kenntnid gehaltene Werf ded Arifto-
Mc».» (©. 32) heraug. Daneben jedodh) ging die Heil-
funde ihve cigenen TWege, inmbem fie swar nidt im
Getite Ded Paracelius (S.121) alle an den Stagiriten,
an Galenod und Avicenna gemahnenden Lehren mit
ol und Spott itberhiufte, fich aber doch wefentlich
auf dad verlie, mwad jemer geniale Mann ald die
Duintefiens wirklicher Wifienichaft begeichnet hatte: ,Die
Natur, die macht den Textum, der Avzt nur oie Glof
itber dasfelbig Buch.” Andrea Vefalid ,,Corporis hu-
mani fabrica® it fiv lange Jafhre eine Art Bibel der
Ynatomen geworden; nod gegen Gnbde ded adytzehnten
Nabrhunbdertd bearbeitete Leveling in (‘nqnhlaﬁt nad
biefem Borbilbe das Handbudh fitr feine eigenen Bor
trige. Gein Syftem ift aud) beute nodh fo wenig auf:
aegeben, wie mandher feiner Kunijtaudd Michael
Servet, ber von Lnlmn auf den Sdjeiterhaufen ge-
bradite Spanier (1509—1553), sugleich ald geogra-

phifcher und antiajtrologijcher Schriftfteller unter dem
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swar i Wiverfprudhe zur Mehrzahl der
hen Gelehrten, die Soophyten ald echte Tiere
an. Gin vichtiger Kompenbiograpl), der bedentlich viel
von ber Manier bed Pliniud (©. 5H4) gelernt hatte,
mwar der mit ftupender Gelehrjambeit gerabegu itber-
fitllte Albrovandi, der in einem 1599 begonnenen und
erjt nach Jahriehnten von den Heraudgebern ded Nad)-
lajfed sum ‘wnlﬂ: fie gebrachten NRiefenrerte \ummmcu
frug, wad er von Tieven mur ivgendmwo lefen Tonnte; e
war nicht ohne Sinn fire die Jujammengehirigleit ver-
wandter Formen, bielt Jich aber fonft wefentlih an
uperlichleiten. And) Fabelwefen, wie die damald nod
lange nicht aud ber Wiffenidhaft verbannten Dradjen,
gewibrte er Bitvgerredit in jeiner Sammlung. Gin
Sdriftiteller dhnligen Scdhlaged war IV Jobnjton,
oeffen IWexf, von andeven fortgefesst, 1650 3u exjcheinen
begann und ungeheurve Jeit bid su feiner Vollendung
erforderte. Dem gegenitber warven gute Spezialjdyriften,
deren Verfafjer fich auf ein engered Thema su befchrin-
dafite 3u erjdhopfen mdmn, eine Selten:

fen und diefed

beit 103 Perdebudh von 1598 gehiet in diefe Klajie:
pabei foll auch nicht vergefjen werden, daf fchon der grofe

er, njchlug an feine plajtifche natomie Hed
menjchlichen Korperd in feinem geometvifchen Lehrbudhe
von 1524, aud) eine {oldje bed Pferdes qejdhrieben hatte.

Demt aud Guropa jufammengeholten und dem aud
oen Werfen ded Altertumd fennen gelernten joologijchen
Mateviale wudd in diefer Jeit viel Newed aud dem
Auidlande hingu. Syede Gn :\(t'um ~1u|c madyte ja mit
frembartigen Tievbildern befannt. Ausd Rupland flofjen
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vent Wejten widitige Nachrichten u dureh den Polen
NMatthiad von DMiedhow (1517) und den Ofterre
Sigiduumd von Herberftein (1549): den Norden lof
‘[u verftandigerem "[wm betrachten der gelehrte Schr
Dloug Magnusd (1567), defen Mi tteilungen ﬁt&) be-
quem aud ben Dbicleibigen Bitchern von Grang (in
fpdteren Auflagen) entnehmen liefen. Jest levnte man
einfeben, weshalb Albertud Magnus (S. 86) bei Teiner
Angaben iiber ‘i‘.‘uf‘fi(cb, Walrof, Seehund ufw. alle
antifenr Veridhte, ald mit den von glaubmwiirdigen Ortd-
tennern berrithrenden Daten unvereinbar, ablehnen su
miiffen geglaubt hatte, Nidht alle Marchen verjchroan-
den nativlid) auf einmal; man verftand 3 B. den
Nanmen Bielfraf (Fialfrad) nidt richtig zu deuten und
bilbete gemdp einer falfchen Gtymologie auf vielen Ravten
diefed Tier ab, wie e8 fich itberfrefjen Hat und nun, um
vie Entleerung berbeizufithven, fich swifthen jroet nahe
m-‘muno‘uzclwnauu “%(un.l-'n pindurdhzmingt. Clufius
(€. 129—130) und Oviedo befchrieben uu.uit‘mxih’l‘.c,
die Deutichen \mmmq uno Maregrav befdhrieben afri-
fantjcge Tieve; Niederldndifch-Sudien fand feinen Spe-
stalijten i1 D¢ Bont (Bonti us); itber Perfien orien-
tierte Dleariugd und iiber ;.’.hm.n..x 3tar der freilich blof
auf Lefefritchte angewiejene Megifer. Auch gelehrte
Gtubten ither die biblijhe Tierwelt lagen dem theolo-
gifd) gefdrbten Seitalter nahe, und &. Bodjartd . Hiero-
zoicon® (1663) war eine fehr achtbare Letftung. Aber
vem AWefen nach ftand bdiefelbe doch nod) unter derm
Beichen ded humaniftijhen Fovichungsgedantens, wie
ihn dad fedhzehnte Jahrhundert Hegte.

Cnbde ded

exfien T
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