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Abb. 1: Eine schema-
tische Darstellung der
wissenschaftstheore-
tischen Problematik
der scientiae mediae
nach Aristoteles (Phy-
sica ll, 2 und Analytica
posteriora |, 7).
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IN BUENOS AIRES FAND EIN FORSCHUNGSSEMINAR UBER WISSENSCHAFTSHISTO-

RISCHE ANKUPFUNGSPUNKTE ZWISCHEN MITTELALTER UND FRUHER NEUZEIT STATT.

VON DANIEL A. DI LISCIA

ach vielen Jahren intensiver
Arbeit und Bemiihungen ist
es der modernen Forschung

gelungen, die alten Vorurteile iiber
das Mittelalter als ,,Zeit der Dun-
kelheit” definitiv aus dem seriésen
Wissenschaftsbetrieb zu verbannen.
Wihrend neue Studien immer
wieder die historische Bedeutung
der Scholastik in den Bereichen der
Philosophie- und der Wissenschafts-
geschichte hervorhoben, ist allméh-
lich das Bediirfnis entstanden, mehr
Aufmerksamkeit auf die Schnittstel-
len zwischen beiden Disziplinen zu
richten. Ganz besonders gilt das fiir
diejenigen Transformationsperioden,
die wie die Zeit der Renaissance und
der Frithen Neuzeit unsere moderne
Denkweise entscheidend gepragt
haben.

Ziel eines in Buenos Aires gehal-
tenen Forschungsseminars, das vom
DAAD unterstiitzt wurde, war es,
einige der Schnittstellen zwischen
Philosophie und Wissenschaft,

die in der heutigen Forschung als
ein moglicher Verbindungsweg
zwischen der spatmittelalterlichen
Naturphilosophie und der friih-
neuzeitlichen Naturwissenschaft
angesehen werden, zu untersuchen:
die Problematik der sog. scientiae
mediae, d. h. der ,,mittleren Wissen-
schaften®. Das Seminar bestand in
der Analyse ausgewéhlter Quellen,
hauptséchlich vom 14. bis zum 17.
Jahrhundert, ergénzt durch mehrere
Vortrige und Diskussionen, in
denen u. a. die Forschungs- und

scientiae mediae
mittlere Wissenschaften
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Editionsarbeit der Kepler-Kommis-
sion ausfiihrlich dargestellt wurden.
Zu den Teilnehmern gehorten auler
einer breitgeficherten Gruppe

von Studenten und Interessenten
mehrere Dozenten und Spezialisten
Argentiniens. Da die Arbeit zum
groflen Teil darin bestand, die Kep-
lerschen Gedanken in historischer
Perspektive zu betrachten, stand
die Thematik der scientiae mediae
in ihrer Entwicklung zu Keplers
Zeit und zu Keplers Werk hin im
Vordergrund. Der folgende Bericht
will einige der Hauptstationen die-
ser Entwicklung présentieren und
einem weiteren ideengeschichtlich
interessierten Publikum zugénglich
machen.

Aristoteles und die
wissenschaftstheoretischen
Grundlagen

Die Erforschung dieses Biindels von
Fragen muss mit Aristoteles begin-

*-{ Musik

nen, auch wenn der Schwerpunkt
auf spéteren Autoren liegt. Denn
obwohl der Begriff scientia media
bei Aristoteles streng genommen
nicht vorkommt, ist er doch mit
dessen Hauptwerken zur Physik und
zur Wissenschaftstheorie unmittelbar
verbunden. Aristoteles lieferte die
grundlegende Begrifflichkeit und
den wichtigsten Diskussionsrahmen
bis zur Zeit Keplers (Abb. 1). Nach
unserer gingigen Vorstellung der
Physik ist gerade diese Disziplin von
einer mathematischen Behandlung
ihres Gegenstandes untrennbar.
,,Die Natur zu kennen‘ heif3t in der
Regel nichts anderes, als sie in ihren
quantitativen oder quantifizierbaren
Eigenschaften zu untersuchen (gébe
es noch andere?). Diese Position

ist durch zwei weitere Pramis-

sen ideenhistorischer Natur zu
erginzen: 1. Die allgemeine Idee
einer Mathematisierung der Natur
ist ein Hauptergebnis der sog.
wissenschaftlichen Revolution oder



wohl ihre wichtigste Errungen-
schaft tiberhaupt; 2. Dabei bezog
die Wissenschaftsgemeinschaft der
Frithen Neuzeit mehr oder weniger
stark Stellung gegen Aristoteles und
dessen Wissenschaftstheorie.

Wie denkt Aristoteles iiber diese
Frage? Seine Physik ist eine philo-
sophische Untersuchung der Natur.
Er untersucht deren Prinzipien und
konstituierende Hauptelemente;
Sonderfille und Tatsachen vernach-
lassigt Aristoteles nicht ganz, aber
von der Fragestellung her miissen
sie in den Hintergrund riicken.
Nach Aristoteles ist der Hauptge-
genstand der physikalischen Unter-
suchung zweifellos die Bewegung.
Die Mathematik, welche neben der
ersten Philosophie* oder Metaphy-
sik — letztere Bezeichnung stammt
jedoch nicht von Aristoteles — zur
Gruppe der ,,spekulativen Wissen-
schaften gehort, hat die Quantitét
als Gegenstand und diese trennt
Aristoteles — aus nicht wenig durch-
dachten metaphysischen (hier soviel
wie: nicht physikalischen, sondern
.metatheoretischen‘‘) Griinden —
von der Bewegung, und das, ob-
wohl er auch viele abstrakte, nicht
also durch Experimente gewonne-
ne, quantitative Eigenschaften der
Bewegung thematisiert.

Nun war Aristoteles alles andere als
naiv und dem Wissensstand seiner
Zeit gegeniiber verschlossen (etwas,
was man von den Aristotelikern

zur Zeit Galileis und Keplers nicht
uneingeschrankt sagen kann). Er
wusste sehr wohl von Ergebnissen
in den Disziplinen, die unleugbar
auf eine Mathematisierung der Na-
tur hinausliefen, und versuchte, sie
in seine wissenschaftstheoretischen
Uberlegungen zu integrieren. Im
zweiten Buch seiner Physik (Physik
I1,2) erwéhnt er z. B. die Astro-
nomie, die Optik und die Musik.
Diese seien zwar zu den mathe-
matischen Disziplinen zu zéhlen

— das ist fiir die spdtere Diskussion
bestimmend —, sie seien aber auch

von den mathematischen Diszipli-
nen diejenigen, die Naturobjekte
zum Gegenstand haben, wie etwa
die Planetenbewegung und die Aus-
breitung des Lichtes fiir Astronomie
und Optik und der Klang fiir die
Musik. Diese Gruppe von Diszi-
plinen erweitert Aristoteles in den
Zweiten Analytiken, einem flir die
wissenschaftstheoretische Diskussi-
on der Renaissance bestimmenden
Text, noch um die Mechanik (als
Wissenschaft der Gewichte, nicht
der Bewegungen; also etwa im
Sinne unserer Statik). Dabei geht

er auf ein heikles Problem der
Wissenschaftstheorie ein, ndmlich
auf das Problem der Ubertragung
(uetéPaotg) von Sitzen einer Wis-
senschaft in eine andere. Eine sol-
che Ubertragung ist fiir Aristoteles
prinzipiell nicht zulédssig. Beweise
der Geometrie konnen nicht in die
Arithmetik {ibertragen werden und
ebenso wenig umgekehrt. Es gibt
jedoch eine nennenswerte Aus-
nahme, wenn némlich Disziplinen
einer anderen untergeordnet sind,
wie z. B. die Optik, die Mechanik
und die Astronomie beziiglich der
Geometrie und die Musik beziiglich
der Arithmetik. In diesen Fillen
konnen die Sétze von der oberen
auf die darunterstehende Disziplin
iibertragen werden. Darin besteht in
der Tat die logische Unterordnung
oder Subalternation einer Disziplin
beziiglich einer anderen.

Einige weitere Uberlegungen aus
den Zweiten Analytiken (Kap. 9
und insb. Kap. 13) miissen noch
knapp erwdhnt werden. Aristote-
les unterscheidet zwischen einer
Erkenntnis der Fakten (mit denen
man gewohnlich anfangen muss)
und einer Erkenntnis der Ursachen
(die man erreichen will). Damit
sind zwei Formen des ,, Warum*
verbunden, denen er zwei verschie-
dene Beweisarten ankniipft und

die man in der Kommentartradi-
tion als zwei ,,Wege* oder zwei
Arten, Wissenschaft zu betreiben,
angesehen hat. Bei der ersten Art ist

die Ursache unserer Kenntnis eines
Tatbestandes oder Phdnomen ge-
meint (Beispiel: ,,die Planeten sind
nah, weil sie nicht funkeln®. Bei
Aristoteles dmddelEig oo G fiir
die lateinische Tradition: demons-
tratio quia oder auch a posteriori
bzw. ex effectu). Bei der zweiten
geht es um die Ursache des Phino-
mens selbst (Beispiel ,,Die Planeten
funkeln nicht, weil sie nah sind*:
bei Aristoteles dmddelEig Tol
oty demonstratio propter quid
oder auch a priori bzw. ex causa).
Die inhaltliche Verbindung mit der
obigen Problematik der Disziplinen
besteht darin, dass fiir Aristoteles
die untergeordnete Disziplin eine
Art scientia a posteriori darstellt,
in Bezug auf die die liberstehende
Disziplin die scientia a priori ist.
Diese nidmlich liefert die Ursache
fiir jene.

Die aristotelische Tradition

Mit der Rezeption der Werke des
Aristoteles im 12. und im 13. Jahr-
hundert setzte die lateinische Kom-
mentartradition ein, die wahrend
der Spatscholastik und vielleicht
noch mehr in der Renaissance den
Inhalt des standardisierten Lehr-
betriebes bestimmte.

Die oben geschilderte Begrifflich-
keit der aristotelischen Zweiten
Analytiken und der Physik, welche
man mit parallelen Stellen aus

der Metaphysik und der Ethik des
Aristoteles und mit einigen anderen
Texten (insbesondere aus Boethius’
De trinitate) zu ergdnzen wusste,
bot einen Rahmen sowohl fiir eine
wissenschaftstheoretische Begriin-
dung der iiberlieferten mittleren
Wissenschaften als auch fiir eine
Einverleibung neuer derartiger
Disziplinen. Ein Beispiel des Erste-
ren findet man in dem ab dem

13. Jahrhundert iiberall gelesenen
Physikkommentar von Averroes
(1126-1198). Er vertrat allerdings
die ,.harte* aristotelische Linie,
nach der solche mittleren Diszipli-
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Abb. 2: Links ein Blatt
des im 14. Jahrhun-
dert entstandenen
Traktates De latitudi-
nibus formarum von
Jacobus de Sancto
Martino (Miinchen,
Bayerische Staats-
bibliothek, cim 4377,
f. 120v); rechts: eine
Textbearbeitung

aus dem 15. Jahr-
hundert, in die die
Einordnung dieser
Disziplin als scientia
media hinzugefiigt
wurde (Bayerische
Staatsbibliothek, cim
19850, fol. 7r): , Circa
latitudines formarum.
Notandum subiectum
huius scientie est ly
latitudo forma. Et ista
est scientia media
inter mathematicam
et naturalem...”.

Der davor stehende
Text behandelt

die Musik auch als
scientia media.
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nen als mathematische Disziplinen
anzusehen sind. Eine etwas andere
Haltung findet man bei Albertus
Magnus (ca. 1193-1280). Er zihlt
zu den mittleren Disziplinen nicht
nur die {iblichen, im aristotelischen
Text vorkommenden Disziplinen,
sondern auch die mittelalterliche
scientia de ponderibus (Wissen-
schaft der Gewichte), die bisher
wenig untersuchten scientia de
ingeniis und scientia de sphaera
mota. Dabei vertrat er die Meinung,
dass alle diesen Disziplinen einen
physikalischen Gegenstand haben,
der mit mathematischen Eigen-
schaften versehen ist, so dass sie
doch der Mathematik eher als der
Physik unterzuordnen sind.

Bei Texten, die sich auf andere
Texte beziehen, ist der Ideenhistori-
ker mit einem doppelten Text- und
Auslegungsproblem konfrontiert:
der Kommentar legt einen Text

aus, der natiirlich die Vorlage fiir
jenen bildet. Ob das nur allgemeine
Weisheit ist und mit der Geschichte
der mittleren Wissenschaften zu tun
hat? Sehr wohl nicht, wie man im
Falle von Thomas von Aquin sehen
kann. Denn der Fachausdruck sci-
entiae mediae geht auf Thomas zu-
riick, aber er ist — so scheint es nach

heutigem Forschungsstand — durch
ein gewisses Missgeschick entstan-
den. Kurzum: in seinen Vorlesungen
zur aristotelischen Physik versuchte
Thomas soweit moglich den Text
des Aristoteles treu, aber auch sinn-
gemil darzulegen. Er bemiihte sich
oft, die hochste Unabhingigkeit
von Averroes zu zeigen, der — wie
erwihnt — dazu neigte, Mathematik
und Physik scharf zu trennen. Doch
die Textstelle, die Thomas kom-
mentieren muss, ist verderbt: sie
besagt nicht, wie sie sollte, dass die
Optik, die Astronomie und derartige
mathematische Disziplinen der
Natur, d. h. der Physik néher liegen,
sondern dass sie eher physika-
lischer als mathematischer Natur
sind. Fiir diese Disziplinen schafft
Thomas den Ausdruck scientiae
mediae und dieser bleibt in der
Kommentartradition fiir langere
Zeit fixiert. Daraus ergibt sich auch
von allein die Meinung des Thomas
von Aquin, die ihm die Folgezeit
zuschreibt: die scientiae mediae
sind fiir Thomas eher physikalischer
als mathematischer Natur. Wird
nicht dadurch eine mathematische
Betrachtung der Natur eher ermdg-
licht als verhindert? Die Diskus-
sionen dariiber sind ldngst nicht
abgeschlossen.

Basierend auf den von der ara-
bischen Welt tradierten Quellen ent-
wickeln sich die scientiae mediae
schnell und erfolgreich. Neue Texte
zur Astronomie wie die Theorica
planetarum (unbekannter Autor)
und die Sphaera von Sacrobosco
entstehen und dominieren die Diszi-
plin bis ins 16. Jahrhundert hinein.
Die scientia de ponderibus gewann
an Anerkennung, und vor allem die
Optik erreichte in den Werken von
Robert Grosseteste (1175-1253),
Roger Bacon (ca. 1214-1294),
John Pecham (ca. 1240-1292) und
Witelo (ca. 1230/35-1280/90) ihre
Hoéhepunkte. Entscheidend fiir die
spétere Entwicklung bis zu Keplers
Ad Vitellionem paralipomena ist der
£ vor allem bei Bacon vorherrschende
Gesichtspunkt, dass die Analyse des
Lichts, dieser Art ,,Urmaterie®, ein
Modell fiir die gesamte Naturfor-
schung liefert. Somit war dann eine
besondere, einzelne, mittlere Wis-
senschaft in der Lage, die dominie-
rende Position der aristotelischen
Wissenschaft der Bewegung zu
ersetzen, zu verandern oder zumin-
dest zu bedrohen.

Wihrend die Diskussion iiber die
reinen wissenschaftstheoretischen
Grundlagen der scientiae mediae zu
stagnieren begann, entstanden im
14. und 15. Jahrhundert neue Dis-
ziplinen, bei denen nun — und das
war einer der Schwerpunkte unserer
Seminararbeit — die aristotelische
Bewegungstheorie mathematisch
behandelt wurde. Es ist in der Tat
kaum bekannt in der Fachliteratur,
dass diese zwei Disziplinen im
ausgehenden Mittelalter als neue
scientiae mediae galten. Es handelt
sich erstens um die scientia de
proportionibus motuum bzw. velo-
citatum, welche die aristotelischen
Bewegungsregeln, die die Verhilt-
nisse zwischen Zeiten, Strecken,
Widerstanden und Kriften ausdrii-
cken, zum Gegenstand hat, und
zweitens um die scientia de latitudi-
nibus formarum, bei der mittels der
Verwendung von geometrischen



Figuren die Verdanderung von Qua-
litditen und Geschwindigkeiten sta-
tisch oder der Zeit nach dargestellt
werden konnen (Abb. 2).

Die frithe Neuzeit
und die scientiae mediae

Fiir die wichtigsten Wissenschaft-
ler der frithen Neuzeit, fiir Gali-

lei, Kepler und Descartes, stellt

die Mathematik den zentralen
Schliissel zum Verstiandnis der
Natur dar. Interessant ist es daher
zu erforschen, in welcher Art und
Weise diese Autoren die Bezie-
hungen zwischen Erfahrung und
Mathematik herstellten, und wie sie
diesbeziiglich zur tiberlieferten Tra-
dition der scientiae mediae stehen.
Mit einigen Einschrinkungen und
dementsprechend aktualisiert, stellt
die von Pierre Duhem und anderen
Wissenschaftshistorikern vertretene
Kontinuitdtsthese einen noch immer
niitzlichen Diskussionsrahmen dar.
Nach der Kontinuititsthese waren
die Grundlagen und Hauptergeb-
nisse der wissenschaftlichen Revo-
lution schon in der Spétscholastik
entwickelt worden, so dass in der
Renaissance kein Traditionsbruch
stattfand. Dementsprechend hitte es
René Descartes (1596—1650) oder
Galileo Galilei (1564—1642) nicht
ohne ihre wahren Vorldufer wie
Jean Buridan (ca. 1300-1358) und
Nicole Oresme (ca. 1323-1382)
gegeben. Eine Untersuchung iiber
die Beziehung der verschiedenen
wissenschaftstheoretischen Pra-
missen von Descartes, Galilei und
Kepler zur Tradition der scientiae
mediae konnte neues Licht in diese
Diskussion bringen.

In unserem Seminar haben wir
intensiv tiber die Moglichkeit
beraten, verschiedene Typologien
herauszuarbeiten, die den wich-
tigsten historischen Positionen
gerecht werden. An erster Stelle
suchten wir nach Argumenten und
Texten, die eine eher ablehnende
Haltung gegeniiber der Tradition

der scientiae mediae aufweisen.
Eine analytische Algebraisierung
der philosophischen Fragen, die fiir
Descartes und viele andere friithmo-
derne Autoren charakteristisch ist,
wiirde offensichtlich das aristoteli-
sche Hauptprinzip der Nicht-Uber-
tragbarkeit, welche im begrifflichen
Rahmen der scientiae mediae eine
wichtige Rolle spielt, in Frage
stellen. Deutliche Hinweise darauf,
die Ubertragung von Beweisen der
Arithmetik auf die Geometrie als
zuléssig und sogar wiinschenswert
anzusehen, findet man in Descartes’
frithem Werk Regulae ad directio-
nem ingenii.

An zweiter Stelle wurde der Versuch
unternommen, Galileis Haltung
gerecht zu werden. Galileis Fall ist
durch alte positive und negative
Vorurteile besonders dornig. Er be-
schiftigte sich in seiner wahrschein-
lich frith anzusetzenden Tractatio de
demonstratione (welche bezeich-
nenderweise in die monumentale
Edition von Favaro nicht aufgenom-
men, sondern erst 1988 von Edwards
und Wallace ediert wurde) mit den
Beweisen quia und propter quid,

mit dem regressus demonstrativus,
einem der Schwerpunkte der Renais-
sance-Aristoteliker und mit beinahe
allen Sonderfragen der traditionellen
Wissenschaftstheorie. Im Anschluss
an die aristotelische Kommentar-
tradition tauchen in vielen seiner
Werke — jedoch oft auch sehr kri-
tisch — Diskussionen iiber die
Methode auf. In seinem wichtigsten
Werk zur Mechanik, in den be-
rithmten Discorsi, geht er schlieflich
auf die Begrifflichkeit der scientiae
mediae direkt ein, wobei er die so-
zusagen groben ,,Effekte* und rauen
Beobachtungen der Wissenschafts-
philosophie durch ,,gut fundierte
Experimente* zu ersetzen sucht.

Kepler und die wissenschafts-
theoretische Tradition

Wie steht nun Kepler der Tradition
der scientiae mediae gegeniiber?

Johannes Kepler (1571-1630), der
grof3e Theoretiker, ist auch derjeni-
ge Astronom, der imstande war, den
Kollegen die wohl grofite und die
genaueste Sammlung von Beobach-
tungen seiner Zeit, seine Tabulae
Rudolphinae (Ulm 1626, Johannes
Kepler Gesammelte Werke = KGW,
Bd. 10), vor Augen zu fithren. Auch
viele der Ephemeriden (KGW

11,1) und weitere Werke belegen
seine Bemiihungen, eine befriedi-
gende Beziehung zwischen Theorie
und Erfahrung herzustellen. Die
Kriterien, nach denen Kepler diese
Beziehung erarbeitete, bilden zu
einem grof3en Teil seine Wissen-
schaftstheorie; und diese kann
nicht ohne inhaltlichen Verlust von
der Tradition der scientiae mediae
getrennt werden. Das heif3t langst
nicht, dass Kepler unmittelbar und
ohne Weiteres den Kriterien der
aristotelischen Wissenschaftstheorie
nachléuft; fiir einen so selbstin-
digen Kopf wie Kepler wire dies
kaum denkbar. Nein, es scheint
vielmehr so zu sein, dass Kepler
diese Kriterien sehr gut kannte und
in einer duferst fruchtbaren Form
umgestaltete, ja revolutionierte. Das
ist die dritte Haltung gegeniiber der
Tradition der scientiae mediae, die
uns beachtenswert erschien. Die
Forschungsaufgabe unseres Semi-
nars war dann, an verschiedenen
Textstellen des Keplerschen Opus
genauer zu untersuchen, welche
Begrifflichkeit fiir Kepler den Kern
seiner Wissenschaftstheorie bildet,
welche eher eine instrumentale
Funktion hat und welche sehr stark
von der tradierten Fachterminologie
abhéngig ist.

Zu Beginn wurden die aristotelisch
gepragten Stellen in Keplers De
quantitatibus (KGW 21,1, S. 445—
461) analysiert und mit einigen Stel-
len des logisch-wissenschaftstheo-
retischen Werks von Andreas Planer
(1546-1606) verglichen (Planer

war seit 1578 Professor fiir Logik
und Metaphysik in Tiibingen, wo
Kepler studierte). Kepler duf3ert sich
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Abb. 3: Keplers
Modell zur Veran-
schaulichung der
Polyederhypothese
in seinem Mysterium
cosmographicum
(Tabingen, 1596,
KGW 1 und Frankfurt
1621, KGW 8).
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positiv iiber ihn in der so genannten
.Selbstcharakteristik, vgl. KGW
19, S. 328-337; hierfiir S. 329).
Dieser Text belegt Keplers Ausein-
andersetzung mit der aristotelischen
Tradition: mit deren Einteilung der
Wissenschaften, mit dem Kontinu-
um, mit dem Unendlichen und mit
dem Zahlbegriff.

An zweiter Stelle konzentrierten
wir uns auf das Mysterium cosmo-
graphicum, ein Werk, das Kepler
selbst als entscheidend fiir seine
spéteren astronomischen Untersu-
chungen ansah. Dabei handelt es
sich um die erste umfangreiche Ver-
offentlichung iiberhaupt nach dem
De revolutionibus von Nicolaus
Copernicus (1473—1543), in der das
neue Weltbild offen und eingehend
verteidigt wird. Nach Kepler ist
das neue Weltbild von Copernicus
zwar wahr und nicht auf ein bloBes
Berechnungsverfahren reduzierbar;
es bedarf jedoch einer Begriindung
anderer Art. Diese Begriindung
fiihrte Kepler durch, indem er sich
auf seine ,,Polyederhypothese*
berief, die auf den Elementen von
Euklid, also auf der reinen Geome-

trie, basiert (Abb. 3). Da sie — wie
er selbst mehrfach betont — a priori
aufgestellt ist, ergénzt sie endgiiltig
das neue Weltbild des Copernicus,
denn dieser — so Kepler — habe
seine astronomische Theorie blof3

a posteriori prasentiert.

Untersucht wurde naher, inwiefern
sich Keplers Vorgehensweise mit
der a priori Begriindung des
Copernicanischen Weltbildes der
aristotelischen Begrifflichkeit
der Unterordnung nihert. Denn, in
der Tat, Keplers Ansatz im Mys-
terium Cosmographicum ist eher
kosmologischer (oder: ,,cosmo-
graphischer®) als astronomischer
Natur. Ordnete er nicht die Astrono-
mie, die sich um die konkrete Form
des Alls kiimmert, der Kosmologie,
die die letzten Griinde fiir diese
Form liefert, unter? Beachtens-
wert ist jedenfalls, dass er in der
Ausgabe von 1621 des Mysterium
Cosmographicum, als er iiber die
Beobachtungen von Tycho Brahe
(1546-1601) schon lange verfiigte
und die astronomische Bedeutung
der fiinf platonischen Korper etwas
relativiert hatte, dennoch immer
die Fachterminologie der aristo-
telischen Wissenschaftstheorie
aufrechterhielt, und zwar sogar auf
griechisch. Eine Perspektivwand-
lung darf jedoch nicht {ibersehen
werden: filir a posteriori oder die
Analyse toU 6T, d. h. nach den
,.Effekten”, steht jetzt Tycho (d. h.
Tychos Beobachtungen: doch
nicht Tychos Weltsystem!); fiir a
priori oder die Analyse To0 d101L,
d. h. nach den Ursachen, stehen
hingegen nicht die Polyeder allein,
sondern die Polyeder zusammen mit
den harmonischen Proportionen.

Besondere Aufmerksamkeit galt
in unserer Seminararbeit Keplers
Beschéftigung mit einer weiteren
scientia media, der Optik. Nicht
nur, dass das Licht fiir Kepler
eine besonders wichtige — meta-
physische und physische — Rolle
in seiner Astronomie spielte, er

schrieb drei Werke tiber Optik, die
mehr oder weniger direkt, je nach
Zusammenhang und Fragestellung,
eine ganze Fiille von methodischen
und wissenschaftstheoretischen
Problemen beriihren: Ad Vitellionem
paralipomena, quibus astronomiae
pars optica traditur (Frankfurt,
1604; KGW 2), Dioptrice (Augs-
burg 1611; KGW 4, S. 326-414),
und Dissertatio cum Nuntio Sidereo
(Prag, 1610; KGW 4, 281-325).
Im ersten dieser drei Werke, den
Nachtrégen zu Witelo, in denen
der optische Teil der Astronomie
dargestellt wird, kniipft Kepler an
die mittelalterliche Optiktradition
des polnischen Mathematikers
Witelo an, die er zum Teil wider-
legt, aber auch erginzt und vertieft.
Er ergéinzt z. B. Witelos Werk mit
einem philosophischen ersten Teil
tiber die Natur des Lichtes, der

mit der Vorbemerkung beginnt, er
wiirde nun von der Geometrie in
den Bereich der Physik {ibergehen:
ein Fall von wissenschaftlicher
Unterordnung? Ausfiihrlicher ist
vor allem das Vorwort Keplers, wo
er den wissenschaftstheoretischen
Kontext erdrtert, in dem er von
dem optischen Teil der Astronomie
handeln wird. Die Astronomie

— meint Kepler — hiingt eigentlich
von beiden rein mathematischen
Disziplinen ab, denn sie hat zwei
Hauptteile: einen theoretischen und
einen praktischen. Nicht der erste,
sondern der zweite, praktische,
Teil der Astronomie stellt den
Hohepunkt dieser Wissenschaft
dar (,,summus Astronomiae apex™,
KGW 2, S. 14); denn hier werden
Ephemeridentafeln verwendet, die
letztendlich zur genauen Voraussa-
ge der Planetenpositionen fiihren.
Diese Tafeln basieren ihrerseits
auf Berechnungen, so dass die
Hauptdisziplin, die dahinter steckt,
die Arithmetik ist. Der theoretische
Teil der Astronomie basiert eher auf
der Geometrie und hat deshalb mit
Beweisen zu tun. Wir haben gese-
hen, wie sich das etwa in der aris-
totelischen Tradition verhilt: Die



Astronomie gibt die Ursachen fiir
die Phédnomene an; sie ist zugleich
eine der Geometrie, und insofern
der Mathematik (nicht der Physik)
untergeordnete Disziplin. Kepler
lehnt diese Begrifflichkeit der Un-
terordnung nicht ab, er verwandelt
und ergénzt sie. So sind in diesem
Teil der Astronomie die Prinzipien
des Beweises keine rein geome-
trischen, sondern physikalische
Prinzipien und Beobachtungen.
Eine Auslegung dieser beiden Arten
von Prinzipien als Ausgangspunkte
fiir jeweils den Beweis aus den
Ursachen (die demonstratio propter
quid) und fiir den Beweis aus den
Effekten (demonstratio quia) kann
nicht ohne weiteres ausgeschlossen
werden. Denn die erste Gruppe gibt
die Ursachen der Phdnomene und
die physikalischen (d. h. die in der
Natur vorkommenden und nicht
bloB erdachten) Intensitéten der
Geschwindigkeiten an. Die zweite
Gruppe ihrerseits beinhaltet die
Mechanik der Instrumente — Kepler
lehnt sich hier an die von Tycho
Brahe verwendete Bedeutung des
Begriffs ,,Mechanik an (Abb. 4) —,
mit denen die Beobachtungen ange-
stellt werden, und die Ansammlung
der Daten (historia), welche die
Basis fiir die Berechnungen dar-
stellen. Gerade die Optik hat es als
Bestandteil der Astronomie zur Auf-
gabe, die Beobachtungen kritisch zu
betrachten und sie sicherzustellen.
(Der gegebene Anlass, der zum
Verfassen dieses Werkes fiihrte, war
ein optisches Phinomen: der Mond
erscheint offenbar kleiner bei Son-
nenfinsternissen als bei Vollmond.)
Dass es eine Verbindung zwischen
Astronomie und Optik geben
miisse, war selbstverstdndlich und
altbekannt; Copernicus selbst hatte
die Optik als eine der Astronomie
nahestehende Disziplin in seinem De
revolutionibus eingeschlossen. Doch
Kepler, von dem neuen Beobach-
tungsschatz Brahes und den neuen
Entdeckungen Galileis gleicher-
malflen angespornt, gestaltet die
Optik vollkommen um und macht

der Nachwelt von Wissenschaftlern
und Philosophen deutlich, dass eine
naive Annahme der Erfahrungstatsa-
che nicht sinnvoll, ja kaum méglich
ist. Ganz im Gegenteil: Je genauer
unsere Beobachtungen werden, z. B.
durch Verbesserung des Instrumen-
tariums, desto exakter muss die
Begriindung der Theorie sein, die
hinter diesen Instrumenten steht.
Wer ein Fernrohr auf den Himmel
richtet und neue empirische Entde-
ckungen macht, wie etwa Galilei
die Jupitermonde, muss wissen,

wie sich das Licht verhdlt und die
optisch-geometrische Grundlage des
Instruments kennen, das er benutzt:
und das wusste Kepler, der zu der
Zeit kein Fernrohr hatte und auch
keines von Galilei erhielt, — besser
als Galilei selbst.

Wenige historische Rekonstruktio-
nen sind sicher und, moéglicherwei-
se, ist keine historische Rekons-
truktion, die nicht trivial ist, absolut
vertrauenswiirdig. Jedenfalls, ganz
bestimmt nicht beziiglich eines
Werkes, das — wie das Keplersche
Werk — grofle Komplexitét und
Vielfalt aufweist. Es gentigt oft-
mals, wenn man Forschungsansitze
herausarbeiten kann, in denen die
Werke der grolen Meister mit Be-
riicksichtigung des entsprechenden
historischen und begrifflichen Kon-
textes mit neuer Kraft strahlen und
die Forschungsgemeinschaft mit
neuen Fragestellungen zu beleben
vermdgen. Sinnvoll und fiir weitere
Analysen geeignet erschien uns

das Spektrum von Fragen, die sich
auf Keplers spitere, ja ,,klassische*
Werke beziehen. Welche Rolle
spielt die scientia media fiir Keplers
kausalen Ansatz in der Astrono-
mia nova (Prag 1609, KGW 3)?
Wieso sagt Kepler im Kern dieses
revolutiondren Werkes oft, er konne
diesen einen bestimmten Beweis
(hierbei spielt es nun keine Rolle,
welchen Beweis), den er a posterio-
ri geliefert hat, auch a priori geben,
und zwar ,,aus der ganz besonderen
Bedeutung®, die der Sonne im Welt-
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system zukommt (Astronomia nova,
cap. 33; KGW 3, S. 236-242; hier
S. 238)? Es scheint wenig durch-
dacht, den von Kepler wiederholt
verwendeten Ausdruck a priori blof3
als ,,unabhingig von der Erfahrung*
aufzufassen. Dieser Ausdruck, den
Kepler nicht aufgegeben, sondern
seinen wichtigsten theoretischen
Arbeiten einverleibt hat, scheint
doch primér mit dem Begriff der
Kausalitdt zusammenzuhéngen, der
Keplers Idee einer Himmelsphysik
(physica coelestis) — so bezeichnet
er schon auf dem Titelblatt seine
Astronomia nova — zugrunde liegt.

Abb. 4: Der mittel-
groBe, aus Messing
hergestellte quadrans
azimuthalis ist eines
der Instrumente, die
Tycho Brahe in seinem
bahnbrechenden As-
tronomiae instaurata
mechanica (Wandes-
burg, 1598) prasen-
tierte.

Und wie steht es mit Keplers
philosophischem Hauptwerk,

mit der Harmonice Mundi (Linz,
1619, KGW 6)? Hat es auch etwas
mit der Tradition der scientiae
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Abb. 5: Brief
Keplers von De-
zember 1599 an
den bayerischen

Kanzler, Hans
Georg Herwart
von Hohenburg
(Ms. Miinchen UB,
Cod. 963 fol. 325;
Kritische Edition in
KGW 14, N° 148).
Zu beachten ist die
Nummerierung von
1 bis 5 mit den ver-
schiedenen Teilen
oder Kapiteln des
kiinftigen Werkes
De Harmonice
Mundi, dissertatio
cosmographica.
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mediae zu tun? Die oben zitierten
Bemerkungen Keplers aus seiner
spateren Ausgabe des Mysterium
cosmographicum scheint unmiss-
verstandlich dafiir zu sprechen.
Andere Hinweise, wie z. B. Keplers
Brief aus Graz vom 14. Dezember
1599 an den Bayerischen Kanzler,
Hans Georg Herwart von Hohen-
burg (1553-1622; Abb. 5) legen die
Vermutung nahe, dass Kepler das
Projekt der Weltharmonik mit einer
Umstellung der wissenschaftlichen
Disziplinen und somit auch der sci-
entiae mediae innerlich verkoppelte.
Diese ,,dissertatio cosmographica‘
— schrieb Kepler an Herwart —, an
der er arbeitete, sollte aus flinf Teilen
bestehen: Die beiden ersten Teile
beschéftigen sich mit Geometrie und
Arithmetik; die drei letzten mit ,,den
Ursachen der Harmonien* (Musik),
,,mit den Ursachen der Aspekte*

]

(Astrologie) und mit ,,den Ursachen
der periodischen Bewegungen® (As-
tronomie) (vgl. KGW 14, N° 148,
S. 100). Doch diese Skizzen kamen
ihm — das geschah Kepler nicht
selten — viel zu kurz. Das Projekt
sollte zu einem umfangreichen und
anspruchsvollen Werk heranwach-
sen. Das war in der Tat Keplers
Lieblingsprojekt. Darin, in der Welt-
harmonik, kam der Geometrie, wie
sonst liberall bei Kepler, eine fiih-
rende Rolle zu, aber die Fundgrube,
aus der diese neuen Einsichten
gewonnen waren, war wieder die
Vernetzung von Naturphilosophie,
Astronomie und Astrologie mit
einer alten scientia media: der
Musik. Kepler bemiihte sich um die
klassischen harmonischen Schriften
von Porphyrius, Aristoxenos und
insbesondere Ptoloméeus, wobei er
wiederum mit der Hilfe Herwarts

rechnen konnte (vgl. KGW 14, Br.
169, S. 137, KGW 15, Br. 15, Br.
412, S. 408, Br. 424, S. 451). Mit-
hilfe von Ptoloméeus’ Schrift iiber
die Harmonik, welche er in einer la-
teinischen Ubersetzung und in einer
griechischen Handschrift las und
wieder ins Lateinische libersetzte
und kommentierte, erarbeitete Kep-
ler den philosophischen Kontext,
der ihn zur Aufstellung seines drit-
ten (astronomisch-kosmologischen)
Gesetzes fiihrte. Dass gerade die
Umdeutung einer Schrift des Ptolo-
maéeus einen solch entscheidenden
Beitrag zur definitiven Uberwin-
dung des Ptolomdischen Weltbildes
leistete, ist ein Phdnomen, das dem
an Ideenentwicklungen, an Briichen
und Kontinuitdten des Denkens
interessierten Forscher nicht gleich-
giiltig sein darf. Umso interessanter
war fiir uns die Feststellung, dass
gerade durch eine alte scientia
media, wenn dementsprechend um-
interpretiert, eine andere erneuert
werden kann, und zwar so, dass ihre
Kernbegrifflichkeit, der Begriff der
Harmonie, als Grundstein fiir eine
allumfassende Kosmologie gelegt
werden konnte.

Diese Art Untersuchungen, die in
der Fachliteratur iiber Kepler noch
sehr zuriickhaltend vorhanden sind,
miissen nun in groerem Umfang
durchgefiihrt werden. Moglicher-
weise werden sie eine Korrektur der
hier prisentierten Begrifflichkeit
und geschichtlichen Entwicklung
zu Tage fordern, aber sie werden
auch unsere Vorstellung vieler
Keplerscher Gedanken verdndern
und neues Leben in die aktuelle
Forschung bringen. Inzwischen
erscheint es gar nicht {ibertrieben,
wenn wir von Kepler als dem Meis-
ter der scientiae mediae iberhaupt
sprechen.

Der Autor ist leitender wissen-
schaftlicher Mitarbeiter der
Kommission fiir die Herausgabe der
Werke von Johannes Kepler.
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