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VORWORT DES UBERSETZERS

Das vorliegende Werk zeigt, wie im Laufe der Jahrhunderte
vom Kklassischen Altertum bis zum Anfang des neunzehnten
Jahrhunderts das Bediirfnis des mathematischen Denkens die
Logik beeinfluBt und gewandelt hdt. Es ist also ein Beitrag
zur Geschichte der mathematischen Ideen, zur Geschichte der
Logik, iiberhaupt zu der viel allgemeineren Frage, wie sich
philosophische und mathematische Grundauffassungen vielfach
durchdringen, ein Beitrag, wie ihn meines Wissens die deutsche
Literatur bisher nicht aufzuweisen hat. So wird sich die deut-
sche Ubersetzung wohl auch in den Augen derer rechtfertigen,
die, wie der Ubersetzer, gerne auch eine Darstellung des Ein-
flusses gesehen hitten, den die Auffassungen von GauB auf die
Gestaltung des Denkens genommen haben. Das Buch wird
auch gerade in einer Zeit willkommen sein, in der der Intuitio-
nismus durch seine Untersuchung der Rolle des tertium non
datur den Primat der Logik vor der Mathematik auch fiir die
Wende des neunzehnten Jahrhunderts widerlegt.

Berlin, im Januar 1927.
L. Bieberbach.
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I. DIE LOGIK DER ALTEN

1. DIE MATHEMATIK UND DER URSPRUNG DER LOGIK

Wer sich in die Dialektik vertieft, sagt Ariston von Chios,
ist einem Menschen zu vergleichen, der gern Krebse ifit: fiir
einen Bissen Fleisch verliert er seine Zeit iiber einem Haufen
Schalen. Aber W. Hamilton, deruns den Ausspruch berichtet?),
fiigt eine Bemerkung hinzu, die auch in unseren Tagen ihre Be-
deutung nicht verloren zu haben scheint: bei uns, sagt er, verliert
ein Mensch, der sich mit dem Studium der Logik befaf3t, seine
Zeit, ohne auch nur einen Bissen Ileisch zu kosten.

In der Tat wiirde ein Studierender der Mathematik, der dic
ersten Semester hinter sich hat, der Logik, die ihm bei-
gebracht wurde, vergeblich eine zutreffende Vorstellung vom
Aufbaueiner deduktiven Wissenschaft, wiez. B. der Geometrie, ent-
nehmen koénnen, geschweige denn eine Erklirung der Bedeutung
und des Wertes der Grundbegriffe, dic in einer solchen Wissen-
schaft vorkommen. Was sind Definitionen, Axiome, Postulate?
Welche Stellung nehmen sie im Ganzen der Theorie ein? Nach
welchen Gesichtspunkten werden sie gewihlt, und wie kann man
beurteilen, ob sie zuldssig sind oder nicht? Auf alle diese Fragen
findet unser Studicrender keine Antwort, wenn er etwa, gestiitzt
auf irgendeine unklare Lehre von den begrifflichen Vorstellungen,
an sie herantritt. Keinesfalls lassen sie sich mit Hilfe der bis
ins feinste ausgearbeiteten syllogistischen Einteilungen klaren,
die ihn allenfalls fihig machen, das zu bestitigen, was keiner
Bestatigung bedarf, niamlich die formale Widerspruchslosigkeit
der geometrischen Beweise.

1) ,,Review of Edinburgh‘’ 1833.

Wiss, u. Hyp. 26: Enriques, Geschichte der Logik T



2 I. Die Logik der Alten

Nun ist es wichtig, nachdriicklich darauf hinzuweisen, da3 der
Mathematiker, wenn er sich die Frage nach dem logischen Auf-
bau seiner eigenen Wissenschaft vorlegt, gegeniiber der Logik
in derselben Lage ist, wie die Denker, die an der Errichtung
ihres Gebiudes mitgearbeitet haben. Denn die Entwicklung der
Wissenschaft vom vernunftgemidBen Denken ist gerade aus den
kritischen Untersuchungen der Mathematiker oder solcher
Philosophen herausgewachsen, die iiber die Natur und die logische
Aneinanderfiigung der mathematischen Wahrheiten nachgedacht
haben.

Alsden Vater der Logik pflegt man Aristoteles zu bezeichnen;
aber man kann ihn nur als den Sammler und Ordner dessen an-
sehen, was auf diesem Gebiet vor ihm ausgearbeitet worden war,
so groB auch der selbstindige Beitrag sein mag, den er fiir das
System geleistet hat.?2)

Die vorstehende Behauptung wird vollig gerechtfertigt er-
scheinen, wenn man sich an folgende Tatsachen erinnert:

a) Die Mathematik hatte schon zur Zeit Platos eine ziemlich
hohe Entwicklung erreicht, da man — seit Hippokrates von
Chios (um 450 v. Chr.) — anfing, Darstellungen ihrer Elemente
zu schreiben.

b) Uberdies bildeten gerade zur Zeit Platos (d. h. in der ersten
Hilfte des 4. Jahrhunderts v. Chr.) und in mehr oder weniger
engem Zusammenhang mit der Schule des athenischen Philo-
sophen, aus der auch Aristoteles hervorgegangen ist, einige
mathematische Theorien den Gegenstand einer tiefschiirfenden
kritischen Untersuchung (Eudoxus, Theaetet usw.), die als
geschichtliche Vorbedingung der ,,Elemente’* des Euklid an-
zusehen ist.

2) Aristoteles rithmt sich wohl selbst (am Schlusse der cogioTixoi 8Aeyxol),
daB er eine ncue Wissenschaft geschaffen habe, wenn man aber den
ganzen Abschnitt liest, so scheint es, daB dieses Selbstlob sich auf die
Wissenschaft von der Diskussion oder die Dialektik im engeren Sinne
bezieht; keinesfalls beweist es aber etwas gegen unsere Behauptung.
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c) Andererseits hatte die Dialektik in den Auseinandersetzungen
der Sophisten eine auBlerordentliche Entwicklung erlangt. So
war es bei den ersten gegen Entgelt titigen Lehrern, die diesen
Namen annahmen, Philosophen, die, wie Protagoras von
Abdera, den Empirismus gegeniiber dem metaphysischen Ratio-
nalismus der eleatischen Schule verfochten. So war es auch, in
ganz besonderer Weise, bei den Megarikern und anderen ver-
wandten Denkern, die, in Verbindung mit den sokratischen
Kreisen, die eleatischen Gedankenginge wieder aufnahmen und
in formalistischem Sinne entwickelten. Die Feinheit einiger
Sophismen, die gewissen Philosophen dieser Schule zugeschrieben
werden, wiirde fiir sich allein geniigen, um die Tiefgriindigkeit
der von ihnen erreichten Begriffszergliederung zu bezeugen; ihr
gegeniiber erscheinen die Erklirungen und Einwinde des
Aristoteles in seinen ,,Sophistischen Widerlegungen“ manchmal
als recht diirftig.

Es kommt noch hinzu, daB selbst die aristotelischen Streit-
schriften gegen nicht genannte Gegner (z. B. iiber die Notwendig-
keit und das Wesen der Grundbegriffe in der ,,Zweiten Ana-
lytik" I, 3) uns einen Beweis dafiir liefern, daB das logische
Problem des Aufbaus einer deduktiven Wissenschaft unter ver-
schiedenen Gesichtspunkten erértert worden ist, von denen
einige, wie eine genauere Priifung ergibt, den modernen Anschau-
ungen viel niher kommen als diejenigen, die der Philosoph von
Stagira sich zu eigen gemacht hat.

Die Abhandlungen des Aristoteles, die unter dem zusammen-
fassenden Namen ,,Organon‘‘ gesammelt wurden, lassen einen
doppelten Ursprung erkennen; sie wurzeln teils in der Kritik der
Mathematik, teils in der Praxis des Meinungsaustausches, In
der Tat beziehen sich die beiden ersten Abhandlungen (die ,,Kate-
gorien und die ,,Hermeneia‘““ oder ,,De Interpretatione’) auf
die Einteilung der einzelnen Worter und der Sitze; sie bilden
gewissermaflen eine Einleitung zu dem ganzen Werk; die beiden
folgenden (die ,,Erste‘‘ und die ,,Zweite Analytik‘‘) entwickeln die
Logik als Wissenschaft, wie sie sich aus der Zergliederung des

1%



4 I. Die Logik der Alten

mathematischen Denkens ergibt. Die beiden letzten dagegen (die
,» Topik® und die ,,Sophistischen Widerlegungen‘‘) beziehen sich
auf die Kunst des SchlieBens, die in ihrer Anwendung in der
Praxis des Meinungsaustausches nicht auf das Wahre, sondern
nur auf das Wahrscheinliche abzielt. Aristoteles behilt fiir diese
Kunst den eleatisch-platonischen Namen ,,Dialektik* bei,
wihrend er mit dem Namen ,,Analytik die Untersuchung des
Verfahrens der beweisenden Wissenschaft bezeichnet, das aus
der Moglichkeit der Wissenschaft die Art und Weise ihres logi-
schen Aufbaus ableitet. (Diese Bedeutung des Wortes hat Kant
in demjenigen Teil seiner ,,Kritik der reinen Vernunft‘‘ wieder auf-
genommen, der von der transzendentalen Analytik handelt.) Der
Ausdruck ,,logisch’ wird von Aristoteles gebraucht, um ein
Verfahren zu bezeichnen, wie es beim Reden tiberhaupt iiblich
ist, das also, da es nicht von den Grundbegriffen ausgeht, keine
beweisende Kraft hat.3)

Aber dieser Ausdruck findet sich schon friither im Titel eines
verlorengegangenen Werkes von Demokrit yon Abdera
(460—360 v. Chr.): megl doyuxdr 1) xavadv?) (,,Uber Logik oder
Denkregeln®), und sofern man annehmen kann, daBl Aristo-
teles seine Bedeutung beibehalten hat, wiirde er auf eine andere
(mehr relative und formale) Auffassung vom logischen Denken
hinweisen ; eine solche findet sich in der Tat bei gewissen Denkern
nach Aristoteles und besonders bei den Stoikern. Nun be-
zeichnen gerade diesc Philosophen von Zeno aus Kittion ab
(etwa 340—265 v. Chr.) als 10 Aoywdr®) denjenigen Teil der
Philosophie, der sich auf die dffentliche Rede bezieht, und der
I'ragen umfalt, die auf das logische Denken Bezug haben, sowie
rhetorische und grammatische Fragen; wihrend die gleichzeitige
Schule von Epikur (341—270 v. Chr.) sicherlich aus Demokrit
den Namen ,,Kanonik‘‘ entlehnt hat, mit dem sie die Regeln der

3) Diese Bemerkung hat Prantl in seiner ,,Geschichte der T.ogik im
Abendlande’’, Bd. I, Leipzig 1855, S. 110, 536 gemacht.

4) Dicls, Die IFragmente der Vorsokratiker: Dem. A. 33, 13. 10b.

5) Diog. l.aert, VII, 55 (bei Arnim, Diogences, T, 0).



1. Die Mathematik und der Ursprung der Logik 5

Methode bezeichnet. Derartige Beobachtungen weisen darauf
hin, daB der EinfluB des groBen aristotelischen Werks auf die
Nachfolger nicht so ausschlieSlich war, wie man gewéhnlich an-
nimmt, und dies wird uns veranlassen, gerade bei diesen Nach-
folgern den Spuren der dlteren Meinungen und insbesondere der-
jenigen des Meisters von Abdera®) nachzugehen. Aber davon
spater.

Um sich nun eine Vorstellung vom Ursprung der Logik zu
bilden, wire es von Wichtigkeit, zu priifen, ob und welche Be-
ziehungen zwischen der Kritik der Mathematiker und den feinen
Untersuchungen der Sophisten bestehen. Zur Erkldrung der
Strenge bei Euklid hat Clairaut bemerkt?), daBl ,dieser Geo-
meter es sich zur Aufgabe machte, die eingefleischtesten Sophisten
zu iiberzeugen, die sich ein Vergniigen daraus machten, sich den
augenscheinlichsten Wahrheiten zu verschlieen®, und Hotiel8)
hat wiederholt, ,,daB8 die dogmatische Form bei Euklid durch
seine Absicht bedingt sei, vor allem den Sophisten das Maul zu
verstopfen, die Griechenland zu Unrecht ernst nahm‘. Daher
,,seine Gepflogenheit, immer zu beweisen, dall etwas nicht sein
kann, statt zu beweisen, dafl etwas ist .. ."".

Diese Behauptungen sind haufig bestritten worden, da es
schwierig ist, festzustellen, dal die Sophisten einen unmittel-
baren Einflufl auf Euklid oder auch nur auf diejenigen Mathema-
tiker unter seinen Vorgidngern ausgeiibt haben, die die mathe-
matische Wissenschaft kritisch durchgearbeitet haben.?)

6) Wir wollen noch hinzufiigen, daB Prantl (a.a.O., S. 515, 561) der
Meinung ist, der Name 7} Aoyuwrj als Gattungsbezeichnung fiir die Wissen-
schaft vom Denken oder als zusammentassender Name fiir diese und fiir
die Rhetorik sei eher von den spateren Peripatetikern als von den Stoikern
eingefithrt worden.

7) ,,Eléments de géometrie'‘, Paris 1741, préface, S. 10—I1I.

8) ,,Essai critique sur les principes fondamentaux de la géometrie',
1. Aufl. Paris 1867, S. 7.

9) Immerhin werden die freundschaftlichen Beziehungen von Prota-
goras zu dem Mathematiker Theodor von Kyrene von Plato bestitigt.
(- Theaetet* 161 b, 162 a).
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Immerhin kann man in diesem Zusammenhang gewisse
Anspielungen auf eine antimathematische Polemik von Prota-
goras'®) und von Antiphon!l) erwihnen, die darauf abzielte,
den geometrischen Begriffen im Gegensatz zur rationalistischen
Philosophie den empirischen Charakter wieder zu verleihen.
Beweisgriinde derselben Art findet man gewdhnlich bei den
Empirikern wiederholt; was das Altertum anbetrifft, so finden
sie sich bei Sextus Empiricus gesammelt.!?)

Welche Ansicht man aber auch iiber die von Clairaut und
Hoiiel dargelegten Gedanken haben mag: hinsichtlich des ab-
sprechenden Urteils tiber die sophistische Bewegung sind sie sicher
verfehlt. Es zeigt sich ein anderer wichtigerer Zusammenhang
zwischen der logischen Kritik der Mathematiker und der Dialektik
der Sophisten, da beide zusammen von der eleatischen Philo-
sophie hervorgebracht worden sind. In der Tat nennt gerade
Aristoteles den Zeno von Elea als den Erfinder der Dialektik,
jener streitsiichtigen Kunst!®); andererseits hat die tief-
dringende Untersuchung von P. 1annery und H. G. Zeuthen
iiber die berithmten, auf die Bewegung beziiglichen Paradoxien
(der fliegende Pfeil des Achilles usw.) ihre Bedeutung und ihren
mathematischen Wert ins rechte Licht gesetzt, so daB3 der feine
Dialektiker, in dem die Tradition nur einen in Paradoxien
schwelgenden Griibler sehen wollte, sich unseren Augen als
Urhcber jener Reihe von Uberlegungen enthiillt, die die Infini-
tesimalanalysis ausmachen. Und es ist auBerordentlich lehrreich,
zu erkennen, daf3 gerade aus den infinitesimalen Betrachtungen
— bei denen das Denken sich unerwarteten Fehlschliissen aus-
gesetzt sah — die Kritik des Denkvermdgens entsprungen ist,
aus der die Entdeckung des Prinzips des Widerspruchs und das

10) Aristoteles, Met. II 2 (20).

11) Vgl. Simplicius in Aristoteles Phys. (Diels B. 13).

12) ,,Adversus Mathematicos’, I. III.

13) Vgl. Diogenes Laert., VIII, 57; Sextus, Adv. Math. VII, 6 (bei
Diels a.a. 0., Zeno, A. 10).
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Verfahren der reductio ad absurdum hervorgingen.!¥) Demokrit,
der die infinitesimale Analysis noch weiter trieb, als er den Raum-
inhalt der Pyramide fand, wird von Diogenes Laertius ebenfalls
als ein Nachfolger der zenonischen Dialektik genannt.

Aber es ist wichtig, daB wir, wenn auch nur in Kiirze, ausein-
andersetzen, wie die Urspriinge der Infinitesimalanalysis mit
einer Kritik der Grundlagen der Geometrie zusammenhéingen,
an die sich die Entwicklung der Logik ankniipft. Der Be-
weis der Tatsachen, die wir hier behaupten, findet sich in den
Arbeiten der obenerwihnten Historiker'), und auch in anderen
Schriften des Verfassers, in denen dieser Gegenstand eingehender
behandelt ist.16)

Nach den Nachrichten, die uns Proklus im Kommentar zum
ersten Buch des Euklid iiberliefert hat, wurden die wichtigsten
geometrischen Theorien, die in den ,,Elementen‘ enthalten sind,
von den Pythagoreern bearbeitet, und sie erhielten schon in
dieser Schule eine mit Beweisen versehene Darstellung. Zeuthen
nimmt an, daB der Ausgangspunkt dieser Darstellung der Ver-
such gewesen sei, die Beziehung zwischen den Quadraten iiber
der Hypotenuse und den Katheten eines rechtwinkligen Dreiecks,
die unter dem Namen des pythagoreischen Lehrsatzes bekannt
ist, allgemein zu beweisen. Andererseits gibt es zahlreiche An-
zeichen dafiir, daB die pythagoreische Geometrie auf der Grund-
lage einer Theorie der Proportionen (oder des MaBes) errichtet
war, die ihrerseits auf einer empirischen Vorstellung des als
Einheitselement (Monade) aller Dinge gedachten mit Ausdehnung
behafteten Punktes ruhte. Daher ist die pythagoreische Be-
hauptung, daf die Zahl das Wesen aller Dinge sei, in dem Sinne
zu denken, daB die Korper oder geometrischen Figuren — die
man sich bei dem damaligen Stande des Denkens ganz konkret

14) Vgl. F. Enriques, Il procedimento di riduzione all’assurdo. Bolle-
tino della Mathesis, 1919.

15) Vgl. besonders P. Tannery, Pour la science helléne, Kap. X.

16) ,,La polemica eleatica per il concetto razionale della geometria“.
Periodico di Mathematiche, Mirz 1923.
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vorstellen mul}, — Aggregate von Punkten, d. h. Einheiten mit
bestimmter Lage sind.

Aber die monadische Hypothese hatte die Kommensurabilitit
zweier beliebiger Abschnitte zur Folge, die ohne weiteres ein
genaues Messen moglich machte, und diese Folgerung mufite —
ebenfalls in der pythagoreischen Schule — zu Schwierigkeiten
fiihren, als man entdeckte, daB3 die Diagonale und die Seite des
Quadrats inkommensurabel sind. Wihrend sich nun die Pytha-
goreer mit dieser Schwierigkeit abquélten, leiteten andere Philo-
sophen, die iibrigens aus denselben Kreisen hervorgegangensind17?),
die Kritik der geometrischen Begriffe ein, indem sie erkannten,
daB rationales Denken, das sich von Widerspriichen frei halten
will, den Punkt als ein Gebilde ohne Ausdehnung, die Linie als
Linge ohne Breite, die Fliche ohne Dicke auffassen muB, und
von hier aus gelangten sie natiirlich zu den ersten infinitesimalen
Betrachtungen. Diese rationalistischen Kritiker sind die Eleaten:
Parmenides und sein Schiiler Zeno. Ihre Uberlegungen, dic
der ersten Hilfte des 5. Jahrhunderts vor Chr. angehéren, be-
zeichnen einen entscheidenden Punkt in der Geschichte der
griechischen Philosophie, weil sie zum ersten Male klar das Recht
der Vernunft aussprechen: der in sich widerspruchslose Gedanke
wird ohne weiteres als MaB3stab der Wahrheit, d. h. der meta-
physischen Existenz angenommen, im Unterschied und Gegen-
satz zu der fiir wahr gehaltenen Meinung, die sich auf die sinn-
lich wahrnehmbare Wirklichkeit bezieht.

Aus diesem Rationalismus, fiir den das Denken sich ent-
schlossen vom duBleren Schein losldst, um seinen Prinzipien die
Treue zu bewahren, entsteht, wie schon gesagt, die dialektische
Methode, die den Keim der Logik enthilt. Diese muflte sich dann
weiter entwickeln, wihrend die Meinungsverschiedenheiten
zwischen Empiristen und Rationalisten entbrannten und — mit

17) Im Katalog des Jamblichus (Diels, Pyth. 45. A.) wird Parme-
nides unter die Pythagoreer gerechnet, und Diogenes Laertius be-
richtet iiber seine Beziehungen zu anderen Pythagoreern.
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Hilfe der letzteren — die Entwicklung der infinitesimalen Analysis
(Demokrit) weiterschreitet und ihre Grundlagen kritisch er-
forscht wurden (Eudoxus).

Aber da diese Kritik — die an die Grundlagen des Inkommen-
surablen und der Proportionen rithrte — das Gesamtproblem des
strengen Aufbaus der Geometrie in sich schloB3, so konnte die
logische Untersuchung sich nicht auf die Analyse der feinen
Methoden der Deduktion beschrinken, sondern sie muflte auf
den logischen Aufbau der Wissenschaft und auf die Beurteilung
ihrer Grundlagen ausgedehnt werden.

2. URTEILE PLATOS UBER DEN LOGISCHEN AUFBAU DER
WISSENSCHAFT

In bezug auf die im vorhergehenden erorterten Fragen sind die
Urteile Platos auBerordentlich interessant, obgleich der Ein-
fluB, den der athenische Philosoph auf mathematische Denker
wie Eudoxus und Theaetet ausgeiibt haben kann, von
H. G. Zeuthen?) vielleicht etwas iiberschitzt worden ist, wenn
cr die kritische Bewegung jener Zeit als ,,platonische Reform der
Mathematik‘‘ bezeichnet.

Wir wollen zunichst einige Stellen aus der Republik?) an-
fihren: ,,Staat“ (510, c, d, €): ... ,Diejenigen, die sich mit
Geometrie und Arithmetik und den verwandten Wissenschaften
beschiftigen, setzen das Gerade und das Ungerade, dic Figuren
und dreierlei Arten von Winkeln, sowie andere dhnliche Annah-
men bei ihren Beweisen voraus, und, wie wenn sie sich dariiber
vollstindig im klaren wiren, machen sie ihre Annahme zur

1),,Sur la réforme, qu’a subie la mathématique de Platon & Euclide
ct grace & laquelle elle est devenue science raisonnée’’ (,,Abbhandlungen der
Akademie von Kopenhagen'’, 1917) dinisch mit einer franzésischen In-
haltsangabe.

2) Wir benutzen die deutsche Ubersetzung von O. Apelt, Platons
Staat. 4. Aufl., Leipzig 1916, wobei wir jedoch einige leichte Anderungen
vorgenommen haben.
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Grundlage ihrer Beweise, ohne sich irgend verpflichtet zu fiihlen,
sich selbst noch den anderen Rechenschaft dariiber zu geben,
da es ja fiir jeden von selbst einleuchtend sei. Vielmehr schreiten
sie von diesem Ausgangspunkt alsbald zur weiteren Ausfithrung
fort und gelangen schlieBlich folgerichtig zu dem, was sie sich
vornahmen zu beweisen. . . . Sie bedienen sich zu diesem Zwecke
sichtbarer Gestalten und reden von diesen, wobei sie aber nicht
an diese Figuren, sondern an jene Gebilde denken, deren Ab-
bilder die beniitzten Figuren sind; sie stellen Erérterungen an
iiber das Quadrat an sich, und iiber die Diagonale an sich, anstatt
iiber das Quadrat und die Diagonale, die sie zeichnen. Und so
verwenden sie alle Figuren, die sie bildend oder zeichnend her-
stellen (gewissermaBen Schatten oder Bilder, die vom Wasser ge-
spiegelt sind) als Vorstellungen und suchen durch sie hindurch
ihre Urbilder, die nur mit dem denkenden Verstand (didvoia)
gesehen werden konnen. ... (511) ... Dieses bezeichnete ich
zwarals eine Art des Denkbaren, aber ich mochte sagen, daB die
Seele bei der Untersuchung gezwungen ist, Voraussetzungen zu
benutzen, und daB sie nicht auf den Anfang zuriickgeht —
denn sie ist nicht in der Lage, iiber ihre Voraussetzungen hinaus-
zugehen — sondern sie benutzt die sinnlichen Gegenstinde
dieser Welt als Bilder der Voraussetzungen, da die sinnlichen
Gegenstinde gegeniiber jenen Voraussetzungen fiir deutlicher
erkennbar gelten. Demgegeniiber beniitzt der denkende Verstand
die Macht der Dialektik und sieht die Voraussetzungen nicht
als erstes und oberstes an, sondern nur als bloBe Voraussetzungen,
gleichsam als Stiitz- und Ausgangspunkte, dringt vor zu dem,
was keine Voraussetzungen mehr hat, d. h. zum Anfang des
Ganzen, und wenn er ihn erreicht hat, und sich fest an alle
Folgerungen hilt, die sich daraus ergeben, so gelangt er an den
Endpunkt, ohne irgendwie das sinnlich Wahrnehmbare dabei
zu verwenden, d. h. er schreitet mit Hilfe der Begriffe von Begriff
zu Begriff weiter und endet schlieSlich mit Begriffen*. Daher
kommt die Unterscheidung zwischen der Vernunfterkenntnis
des Dialektikers (vodg, »énoig) und der Verstandeserkenntnis
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des Mathematikers, die ,,in der Mitte zwischen bloBer Meinung
und Vernunft steht.

Dieselbe Unterscheidung findet sich in einer spiteren Stelle
wieder. ,,Staat“ (533¢,...),, .. die Geometrie und die mit ihr
verwandten Ficher ... triumen iiber das Seiende, aber es ist
ihnen unmoglich, es mit offenen Augen zu schauen; solange sie
sich mit Postulaten behelfen und an ihnen festhalten, da sie
keine Rechenschaft dariiber geben kénnen. Wie kénnte man eine
Lehre, die ihren Anfang nicht kennt, und bei der Mitte und Ende
nmit dem verflochten sind, was man nicht wei3, jemals Wissen-
schaft nennen? .. .*

Es ist nicht ganz leicht, diese Ansichten zu verstehen. Zunichst
muB man die gebriuchlichste Deutung, die einen grundlegenden
Unterschied zwischen der Vernunft des Dialektikers und dem
Verstand des Mathematikers feststellt, zuriickweisen, weil es
nicht moglich ist, den platonischen Ideen irgendwelche Bedeu-
tung beizulegen, wenn man nicht annimmt, daB sie in demselben
Sinne ,,existieren, in dem man dic Existenz von mathematischen
Beziehungen in der Natur behauptet.

Der scheinbare Widerspruch zwischen dieser Art, die Meinung
und die Worte der obenangefiihrten Ausspriiche zu verstehen,
verschwindet, wenn man annimmt, da der niedrige Rang, der
der Mathematik im Vergleich zu der Dialektik zugestanden wird,
sich nicht so sehr auf die reine Mathematik bezieht, die als Wissen-
schaft (ua?juare) nach dem Ideal unseres Philosophen auf-
gebaut werden kann, als vielmehr auf die Mathematik, die als
eine Kunst oder Technik (véyvat)®) betrachtet wird. Zur
Stiitze dieser Ansicht kann man andere Stellen desselben Dialoges
anfiihren, z. B.

,,Staat’ (527) ,,. .. auch diejenigen, die der Geometrie nur
wenig kundig sind, werden nicht bestreiten, dal das Wesen dieser

3) Vgl. G. Milhaud, Les philosophes géométres de la Gréce, Paris
1900, Alcan, 2. Kap. und F. Enriques, Scienza e razionalismo, Bologna,
Zanichelli, S. 50.
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Wissenschaft in vollstindigem Gegensatz zu der Ausdrucksweise
steht, deren sich diejenigen bedienen, die sich mit ihr befassen. . . .
Es ist eine iiberaus lacherliche und ungliickliche Ausdrucksweise ;
denn sie sprechen von Quadrieren, Verlingern, Hinzufiigen, als
ob es sich um einen praktischen Zweck handelte; wéihrend doch
der eigentliche Zweck der ganzen Wissenschaft nichts anderes
ist als die reine Erkenntnis.

Aber welches ist der logische Aufbau der von Plato erstrebten
Geometrie? Auf welcher Grundlage will er ihre Prinzipien er-
richten?

Die angefiihrten Stellen zeigen ganz klar, daf der Philosoph,
um der Wissenschaft einen vernunftgemidflen Wert beizulegen,
diejenigen Forderungen ausschalten mochte, die unter dem Na-
men Postulate (aitijuara) an den Anfang der Beweise gestellt
werden, und auf Grund deren man die Moglichkeit gewisser
Konstruktionen annimmt, wobei man praktische Verrichtungen
an sinnlich wahrnehmbaren Gegenstinden ausfiihrt. Die Grund-
lage der Geometrie, die nach den Regeln der Dialektik aufgebaut
ist, wiirde also lediglich aus Definitionen bestehen (das dialek-
tische Verfahren hat ja gerade den Zweck, die Begriffe zu defi-
nieren) oder aus einleuchtenden Grundsitzen, wie es die Axiome
sind, die Plato als angeborene Erkenntnisse ansieht, gemiB der
Theorie vom Erinnerungsvermégen, die im ,,Menon‘ ausein-
andergesetzt ist. So erscheinen die elementaren Eigenschaften,
zu deren Erkenntnis die sichtbaren Figuren, dank dem Verstand
(6edvora) Gelegenheit gegeben haben, auf die reine Vernunft

(vo®g) gegriindet.

3. DER BEGRIFF DER BEWEISENDEN WISSENSCHAFT BEI
ARISTOTELES: ZWEITE ANALYTIK

Wenn wir uns zu den analytischen Biichern des Aristoteles
wenden, so werden wir dort genauere Angaben iiber die Richt-
linien finden, die sich die Mathematiker beim logischen Aufbau
der Wissenschaft zu eigen gemacht haben, und es wird inter-
essant sein, diese Richtlinien mit denen zu vergleichen, die in
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den ,Elementen’ des Euklid in die Wirklichkeit umgesetzt
erscheinen.

Schon am Anfang der ,,ersten Analytik‘‘ definiert der Ver-
fasser den Begriff der Wissenschaft, mit deren Studium er sich
beschiftigt, mit folgenden Worten: ,,Vor allem muB der Gegen-
stand und der Zweck dieser Untersuchung angegeben werden:
Gegenstand ist der Beweis, und Zweck ist die beweisende Wissen-
schaft (miotrjuy amodewxtinif). ,Er stellt deshalb eben in
dieser ,,ersten Analytik die Theorie des Syllogismus auf und
geht dann in der ,,zweiten Analytik’‘ dazu iiber, den logischen
Aufbau der deduktiven Wissenschaften zu untersuchen; dabei
bezieht er sich fortwdhrend auf die Mathematik.

Dieses letztere Werk, mit dem wir uns hier besonders zu be-
schiftigen haben!), beginnt mit dem Ausspruch: ,,Jedes ver-
niinftige Lehren und Lerncn entspringt immer aus fritheren
Erkenntnissen. Die Beobachtung zeigt, daB3 dies fiir alle Wissen-
schaften richtig ist: dies ist nimlich das Verfahren der Mathe-
matik und aller anderen Wissenschaften. Aus dem Begriff
des Wissens selbst ,,folgt nun aber mit Notwendigkeit, da@3
die beweisenden Wissenschaften von wahren, unmittelbar ein-
leachtenden Grundsitzen ausgehen, die genauer bekannt sind
als die SchluBfolgerung, deren Ursache sie sind, und der sie vor-
ausgehen‘.?) Aristoteles priift und verwirft (a.a.O. I, 3) die
Einwinde zweier Gruppen von Gegnern dieser Lehre, die be-
haupten:

1. entweder gebe es keine Grundprinzipien und infolgedessen
erweise sich ein Beweis als unmdglich, da er zu einem regressus ad
infinitum fiihre,

2. oder, falls es Grundprinzipien gebe, sei das Beweisverfahren
gdnzlich relativ, so daB3 man ebensowohl die Grundsitze aus den
SchluBfolgerungen wie die SchluBfolgerungen aus den Grund-

1) Vgl. I, Enriques, Il concetto della Logica dimostrativa secondo
Aristotele in der ,,Rivista di filosofia* vom Januar 1918.
2) ,,Zweite Analytik", I, 2 (0).
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sitzen beweisen konnte, was, wie er sagt, zu einem circulus vitio-
sus fiihrt.

Es wire von groBtem Wert, wenn man wiifite, wer die Gegner
sind, von denen unser Schriftsteller hier spricht ; vielleicht stammte
der erste Einwand aus dem Gedankenkreis der antimathemati-
schen Polemik empiristischer Philosophen, wahrend der zweite
bei den Megarikern, die den eleatischen Relativismus in sich
aufgenommen hatten, oder bei Demokrit oder anderen, den
Prinzipien der Wissenschaft kritisch gegeniiberstehenden Mathe-
matikern, entstanden sein konnte. Auf alle Fille ist es iiber-
raschend, daB die hier zum Ausdruck gebrachte Anschauung,
die nur scheinbar unlogisch ist, eine weitgehende Ahnlichkeit
mit modernen Ansichten aufweist; wir werden spiter Gelegen-
heit haben, darauf hinzuweisen.

Aristoteles muBite diesen Relativismus bekdmpfen, da seine
ganze Metaphysik, die er in die platonische Ideenlehre hinein-
getragen hat, und die seiner Logik zugrunde liegt, die Reaktion
gegeniiber den relativistischen Neigungen der philosophischen
Systeme darstellt, die aus der vorsokratischen Wissenschaft auf
das Gebiet der Sitte und des religiésen Glaubens iibergegangen
waren, so daB sie die Grundlagen des sozialen Lebens in der
hellenischen Welt bedrohten. Der Parallelismus, den die Eleaten
zwischen Denken und Sein bemerkt hatten, und den die (gegne-
rischen und die zustimmenden) Eleaten in dem Sinne gedeutet
hatten, daB sie das Willkiirliche, das der freien Beurteilung
eigentiimlich ist, in die Wirklichkeit tibertrugen, erhilt in der
sokratisch-platonischen Lehre gerade die umgekehrte Deutung;
die ontologische Ideenlehre setzt nimlich eine absolute Reihe von
Wabhrheiten voraus, und diese stehen dem Denken als Gegeben-
heiten gegeniiber, auf Grund deren es den Aufbau der Wissen-
schaft zu vollziehen hat. So sieht also Plato in der Anordnung
der geometrischen Formen ein Beispiel der Hierarchie der natiir-
lichen Gattungen, die sich in jenem allgemeinen Verfahren der
Einteilung und Definition widerspiegelt, das die Dialektik aus-
macht. In dhnlicher Weise spiegelt sich der notwendige und nicht
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umkehrbare Zusammenhang zwischen Ursachen und Wirkungen,
den die Natur darbietet, in dem Zusammenhang zwischen Voraus-
setzungen und Folgerungen der Erfahrungswissenschaft wider;
diese besitzt demnach einen natiirlich geordneten Aufbau, der
nicht umgekehrt werden kann; daher erscheinen ihre Grundlagen
als absolut unbeweisbar:2?)

»Zweite Analytik'‘ I, 2 (9): ,,Die Grundlagen, von denen man
ausgeht, miissen ohne Beweis einleuchten; sonst kénnte man, da
man einen Beweis fiir sie nicht besitzt, sie nicht beibehalten; denn
wenn man etwas, das bewiesen werden kann, wei3, ohne da8 dies
Wissen ein zufilliges ist, so ist dies gleichbedeutend mit dem Besitz
eines Beweises.

Setzen wir nun die Betrachtung der ,,Zweiten Analytik‘ fort,
so werden wir des genaueren belehrt, daB die Grundlagen der
Wissenschaft sich in mehrere Arten einteilen lassen:

1. Fachausdriicke oder Definitionen (8go¢), d. h. Festsetzungen
der Bedeutung von Wértern (in moderner Sprache: Annahme von
nicht definierten Grundbegriffen) und eigentliche Defini-
tionen.”)

2. Festsetzung iiber die Existenz der Gattung und ihrer
Abarten, d. h. der durch die Fachausdriicke bezeichneten
Dinge.

3. Unmittelbar einleuchtende Sitze, die man notwendig wissen
muB, um irgendeine Sache zu verstehen; sie werden Axiome ge-

2a) Die Ubersetzung des Textes folgt dem Italienisch von Enriques.
Rolfes tibersetzt in Bd. 11 der phil. Bibl. so: ,,Aus ersten und ohne
Beweis einleuchtenden S#itzen aber muB er erfolgen, weil man dasjenige,
wofiir man keinen Beweis hat, nicht wissen kann. Denn etwas wissen,
wofiir es einen Beweis gibt, und zwar nicht in akzidentieller Weise es
wissen, heiBt einen Beweis dafiir haben.‘¢

3) Die logische Theorie der Definition wird von Aristoteles in der
,»Zweiten Analytik‘‘ besonders im 9. und 12. Kapitel behandelt; dort wird
die Regel aufgestellt, man habe den Umfang der Gattung der Reihe nach
zu verengern, indem man, in natiirlicher Reihenfolge, die besonderen Merk-
male hinzuftigt, die sie einschrinken, bis sie in ihrer Gesamtheit die Aus-
dehnung des zu definierenden Gegenstandes umgrenzen.
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nannt (a€uduara), weil ,es Sitze dieses Charakters gibt, und es
iiblich ist, fiir sie diesen Namen zu verwenden‘‘.4)

4. Endlich auch Hypothesen oder Postulate (ait7juara), die im
Unterricht der Mathematik (oder auch beim Meinungsaustausch)
tatsachlich eingefiithrt werden, und die an den Hérenden das An-
sinnen stellen, er moge die Existenz einer Sache, von der er gar
keine oder gar eine entgegengesetzte Vorstellung hat, zugeben.

Hier erscheint der Grundgedanke des Aristoteles etwas dunkel;
denn einerseits scheint er (wie Plato) anzunehmen, daB die
Postulate auch beseitigt werden koénnen: ,,Ein Postulat ... ist
das, was ohne Beweis gesetzt wird, obwohl es bewiesen werden
koénnte, und was man beniitzt, ohne es bewiesen zu haben‘‘
(I, 10 (8)); und andererseits bemerkt er (9), daf3 ,,die Definitionen
keine Hypothesen sind, weil sie nicht angeben, ob die definierten
Dinge existieren oder nicht ... (wobei er anscheinend auf die
Anschauungen der Mathematiker Beziehung nimmt). Aber wahr-
scheinlich ist sein Gedanke der, daB das Wissen nur auf solchen
Voraussetzungen der Existenz aufgebaut werden sollte, die den
Charakter der Notwendigkeit tragen, weil sie durch sich selbst
(%0’ adrd) wahr sind, und die ,,nicht als Hypothesen oder Postu-
late betrachtet werden kénnen. ... (I, 10 (7)), weil ,,der Be-
weis . . . sich nicht an einen duleren Grund, sondern an die innere
Stimme der Seele wendet*‘. Damitappelliert Aristotelesan jenes Ge-
fiithl der unmittelbaren GewiB8heit des Denkens, das Plato im
,,Theaetet‘* als innere Aufrichtigkeit dargestellt hat, wobei er sich
fast derselben Worte bediente.%)

Demnach kritisiert Aristoteles die platonische Lehre vom
Erinnerungsvermdgen®), indem er leugnet, daB3 es angeborene

4) Dieser Name wird nach Jamblichus (bei Diels, a. a. O. D. 6) von
den Pythagoreern benutzt.

5) 189c) Das Denken ist ,,ein Gesprach, das die Seele mit sich selbst
iiber den Gegenstand ihrer Untersuchung hilt*. (190) ,,Auch nicht im
Traum hast du dich erkithnt, zu dir selbst zu sagen, daB das Ungerade
gerade sei, oder sonst etwas dergleichen.

6) ,,Erste Analytik** IT, 21 (7) und ,,Zweite Analytik” I, 1 (7).



4. Die Grundlagen in den ,,Elementen‘* des Euklid 17

Erkenntnisse gibt. Die allen gemeinsame Erkenntnis der Grund-
lagen wird fiir ihn unzweifelhaft durch die Sinnesempfindungen
erworben. Sie entsteht dank der Einheit der Erfahrung, die in
der Seele vorhanden ist, ungeachtet der Vielheit der Gegenstinde,
kraft der Fahigkeit, das Ahnliche und Identische, das die ein-
zelnen Gegenstinde aufweisen, festzuhalten und es als ein Ge-
gebenes des Denkens zu erkennen. ,,Zweite Analytik* II, 15
(5, 6, 7). Das tut der absoluten Wahrheit, die der Verstand
(dedvorar), die Grundlage der Wissenschaft, seinen Grundbegriffen
beilegt, keinen Abbruch.

4. DIE GRUNDLAGEN IN DEN ,ELEMENTEN‘ DES EUKLID

Es empfiehlt sich, mit den Lehren des Aristoteles diejenigen
zu vergleichen, die beim Aufbau der ,,Elemente des Euklid?)
zutage treten.

In diesen findet man drei Arten von Grundbegriffen
1. Fachausdriicke oder Definitionen (6pot),

2. Postulate (eitijpara),

3. Allgemein giiltige Einsichten (xowai évwotar).

Es ist hier nicht der Ort zu einer cingehenden Untersuchung der
Voraussetzungen, die, wie man offen sagen muB, bei weitem
nicht ausreichend sind, so daB P. Tannery sogar ihre Echtheit
in Zweifel gezogen hat. Wir werden uns lediglich auf einige Be-
merkungen vom Standpunkt der Logik aus beschrinken, wobei
wir uns auf die kritische Untersuchung beziehen, die H. G. Zeu-
then ihnen gewidmet hat.?)

1) Heiberg, Euclidis opera omnia, Leipzig 1883—88, B. G. Teubner.
Nach den Angaben des Kommentators Proklus von Byzanz (412—485
n. Chr.) hat Euklid zur Zeit des Konigs Ptolomaus in Alexandria gelebt.
Man kann also schlieBen, daB die ,,Elemente’‘ ums Jahr 300 vor Chr.
geschrieben sind. (Die Werke des Aristoteles, die wir kennen, scheinen
dem letzten Jahrzehnt seines Lebens anzugehoren; er starb im Jahre
322 v. Chr.)

2) Vgl. seine ,,Geschichte der Mathematik im Altertum und Mittel-
alter’’. Kopenhagen 1896.

‘Wiss. u. Hyp. 26: Iinriques, Geschichte der Togik 2



18 I. Die Logik der Alten

Aber zunichst wollen wir uns einen Augenblick mit einer sprach-
lichen Frage beschiftigen.

Nicht wenige wundern sich, daB Euklid den Ausdruck ,,all-
gemein giiltige Einsichten'* benutzt hat, um das zu bezeichnen,
was Aristoteles (mit den pythagoreischen Mathematikern)
,,2Axiome' nannte, um so mehr, als, wie man sagt, das Wort
évvore’ erst spiter in der Sprache der Stoiker auftritt. Nun
aber ist es nicht ohne Belang, darauf hinzuweisen, da dasselbe
Wort sich auch bei Demokrit3) findet, und zwar in einem Sinn,
der spiter noch unsere Aufmerksamkeit erregen wird Diese Be-
merkung ist aus dem Grunde interessant, weil Demokrit etwa
100 Jahre vor Euklid ebenfalls ,,Elemente’ verfalite, die zwar
in dem geschichtlichen Uberblick des Proklus nicht angefiihrt
sind, deren Titel uns aber Trasyllus iiberliefert hat?); und zwar
um so mehr, als diese Titelangaben eine ganz &hnliche Stoff-
anordnung erkennen lassen, wie sie auch von Euklid gewdhlt
wurde. Die Vermutung ist nicht von der Hand zu weisen, daf
die Axiome in der demokritischen Terminologie gerade als ,,Ein-
sichten oder als ,,allgemein giiltige Einsichten* bezeichnet
wurden, und daB der alexandrinische Mathematiker, als er es
unternahm, unter Beriicksichtigung der kritischen Fortschritte
des Jahrhunderts, denselben Stoff systematisch zu behandeln,
die Bezeichnung seines berithmten Vorgingers beibehalten habe,
eines Vorgingers, auf den er vorzugsweise blicken mufte.5)

Wir wollen noch darauf hinweisen, daB3 nach den Darlegungen
von Geminus bei Proklus®) zwischen den allgemein giiltigen

3) Vgl. Sextus (bei Diels A, 111),

4) Tewperonav, Aoudpol, meel &Aoywy yoopudv xal vactoy 4, B
(vgl. Diels S. 408).

5) Als Stiitze unserer Ansicht kann vielleicht eine Stelle des bekannten
Kommentars ,,Procli Diadochi in primum Euclidis Elementorum librum
commentarii’’ (ed. Friedheim, S. 194, Zeile 8—9) gelten, in der Proklus,
wie es scheint, auf die Gewohnheit der Geometer anspielt, das, was Aristo-
teles als ,,Axiom‘‘ bezeichnet, ,,allgemein giiltige Einsicht'’ zu nennen.

6) a.a. 0., S.193ff. Vgl. Vailati, Scritti, S. 547.
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Einsichten oder Axiomen und den Postulaten ein dhnlicher Unter-
schied besteht, wie zwischen den Lehrsitzen und den Aufgaben,
oder zwischen den Identititen und Gleichungen, insofern als die
ersteren Beziehungen zum Ausdruck bringen, durch welche ge-
wisse Eigenschaften als Folge anderer gegebener Eigenschaften
erkannt werden, wihrend die letzteren die Vornahme von ein-
fachen Konstruktionen vorschreiben; dies ist aber nach grie-
chischer Anschauung gleichbedeutend mit der Behauptung, da3
besondere Gebilde existieren, denen gewisse Bedingungen auf-
erlegt werden. Dieser konstruktive Charakter scheint nur dem
4. Postulat (alle rechten Winkel sind untereinander gleich) zu
fehlen; aber Zeuthen zeigt, daBl man in dieser Behauptung eine
Erginzung des 2. Postulates sehen mufl und zwar in dem Sinne,
daB behauptet wird, die Verlingerung einer Geraden sei eindeutig
bestimmt.

Proklus bemerkt auch, da die Axiome und die Postulate an
sich voneinander verschieden sind; die letzteren sind besondere
Grundsitze der Geometrie, die ersteren aber sind Grundsitze,
die den verschiedenen Wissenschaften gemeinsam angehdren.
In der Tat handelt es sich hier um allgemeine Eigenschaften der
Gleichheit und Ungleichheit zwischen GréBen.

Endlich stimmt die Unterscheidung zwischen den beiden Arten
von Grundsitzen auch mit dem Unterscheidungsmerkmal des
Aristoteles iiberein, der in den Axiomen Wahrheiten erkennt,
die an sich (¥af’ éavrd) einleuchtend und deshalb notwendig und
unbeweisbar sind, wihrend er in den Postulaten Wahrheiten er-
blickt, die aus einer anderen Art von Evidenz (ndmlich den sinn-
lichen) entspringen und sich deshalb nicht ebenso zwingend (é¢
dvdyxng) aus der Bedeutung der in ihnenauftretenden Ausdriicke
ergeben. Die Natur der Grundsitze, die von Euklid als allge-
mein giiltige Wahrheiten bezéichnet werden, scheint in der Tat
diesem Unterscheidungsmerkmal zu entsprechen.

Wenn aber einige Geometer (nach der Behauptung des Proklus)
es ablehnten, zwischen Axiomen und Postulaten einen Unter-

schied zu machen, so bestehen doch auch keine Anzeichen dafiir,
2#
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daB sie den Sinn, den Aristoteles und (gemiB der Regeln des
gesunden Menschenverstandes) wahrscheinlich auch andere dieser
Unterscheidung beilegten, abgelehnt hiitten, sowie ihndie moderne
Kritik ablehnt. Diese betrachtet — gerade aus diesem Grunde —
die primitiven Sitze der Wissenschaft ebenfalls als Postulate,
die in jeder beliebigen deduktiven Theorie als gegebene, der Ent-
wicklung dieser Theorie vorausgehende Tatsachen angenommen
werden miissen.
" In diesen Fragen wird etwas Klarheit geschaffen durch den
Bericht des Proklus (a.a.O. S.194) iiber einen Versuch, das
erste Axiom (zwei GroBen, die einer dritten gleich sind, sind ein-
ander selbst gleich) zu beweisen. Apollonius soll diesen Ver-
such gemacht haben. Uber diesen Beweisversuch wird namlich
folgende kurze Notiz gegeben: ,,Es sei a = b und b = ¢; dann
wird behauptet, dall a gleich ¢ ist. Beweis: es nimmt a denselben
Ort (tdmog) ein wie b, und ebenso nimmt b denselben Ort ein wie
¢; folglich nimmt auch @ denselben Ort ein wie c.” Diese SchluB3-
weise konnte vielleicht darauf hinweisen, dal3 Apollonius den
euklidischen Begriff der geometrischen Gleichheit auf den Fall
der Deckungsfihigkeit der Figuren zuriickfithren wollte, dadurch,
daB er sich auf Gedankenexperimente mit Bewegungen berief.
Dadurch konnte er in den Irrtum verfallen, die transitive Eigen-
schaft jener Beziehung auf einen reinen Identititssatz zuriick-
zufiithren, wihrend doch die Berufung auf derartige Experimente
uns (mit Helmholtz u. Stolz) gerade darauf hinweist, dal
dem ersten Axiom eine synthetische Bedeutung zukommt, und
daB es nicht als ein einfacher analytischer Lehrsatz aufgefaBt
werden kann, der auf Grund seiner Definition wahr ist. Sei dem,
wie ihm wolle, der angefiihrte Bericht 148t auf alle Fille die An-
nahme zu, daB Apollonius nach Euklids Zeit die Kritik der Prin-
zipien mit jenem Scharfsinn gefordert hat, den wir bei dem
groffen Mathematiker von Pergae gewohnt sind.

Wir wenden uns wieder zu Euklid, um die Prinzipien kurz
zu untersuchen, die er mit dem Namen dgoc (Fachausdriicke oder
Definitionen) bezeichnet hat. Wenn man sie als Definitionen
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betrachtet, so kann man nicht umhin, auf ihre Unzulidnglichkeit
hinzuweisen; denn sie enthalten oft nur Beschreibungen, die ge-
eignet sind, die psychologische Entstehungsweise der Begriffc
anzudeuten. So ist es z. B. bei den Definitionen 3 u. 5, in denen
gesagt wird, dal} die Grenzen einer Linie Punkte und die Grenzen
der Fliache Linien sind. Wahrscheinlich sind aber diese und an-
dere Erklarungen im Zusammenhang mit der vorhergehenden
geschichtlichen Uberlieferung zu betrachten, als eine Erinnerung
an die Zeichen, vermittelst deren die Gebilde der geometrischen
Wissenschaft als Idealisierungen der sinnlichen Wahrnehmung
erscheinen. So erinnern z. B. die Definitionen 1, 2 und 5 daran,
daB nach dem Ergebnis der eleatischen Kritik der Punkt keine
Ausdehnung besitzt, die Linie eine Linge ohne Breite ist, und
die Fliche keine Dicke hat.?)

Auch diejenigen, die sich als eigentliche Definition darbieten,
gentigen nicht immer dem von Aristoteles aufgestellten grund-
legenden Kennzeichen, dafl die Gesamtheit der Merkmale den
Umfang der Gattung derartig verengert, daB3 der zu definierende
Gegenstand keinem umfangreicheren Begriff angehort. Aus die-
sem Grunde erscheint die 4. Definition ,,Die Gerade ist diejenige
Linie, die zu allen ihren Punkten in gleicher Weise liegt*, als
unzuldnglich; denn wenn man dies in der iiblichen Weise auslegt,
,,Die Gerade ist diejenige Linie, die von jedem ihrer Punkte in
zwei gleiche Teile geteilt wird’, so spricht die Definition eine
Eigenschaft aus, die fiir die Gerade nicht charakteristisch ist,
da sie auch der Schraubenlinie zukommt (vgl. Apollonius bei
Proklus: 1035, 5).

Nun mull man aber hinzufiigen, da8 Euklid nicht nur die
Existenz dessen voraussetzt, was mit einem Fachausdruck be-
zeichnet wird, sondern daB3 er mit Hilfe von Definitionen auch
einige Existenz-Hypothesen einschmuggelt, wihrend man nach
dem Vorgang, der in anderen Fillen befolgt wurde, erwarten
miiBte, daB ein besonderes Postulat ausdriicklich aufgestellt

7) Vgl. Proklus a.a.O., S.94, Z. 11.
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wiirde. Dies geschieht z. B. an der Stelle, an der es sich um die
Schnittpunkte von Geraden und Kreisen handelt; die Annahmen,
die bei den Sitzen 1, 12, 22 verwendet werden, scheinen sich
(nach einer Bemerkung Zeuthens) zu rechtfertigen mittels der
Definition (15) des Kreises als einer ebenen Figur, die von einer
einzigen Linie umschlossen wird. Aber man braucht auf solche
Mingel kein allzu groBes Gewicht legen; denn es handelt sich
hier um Mingel der Ausfithrung, die die logischen Richtlinien
des Gesamtplans nicht berithren. Wenn wir innerhalb des eukli-
dischen Gedankenkreises bleiben, so brauchen wir nur die Postu-
late dadurch zu vervollstindigen, daBl wir die verschiedenen
Moglichkeiten des Schnitts zwischen Geraden und Kreisen oder
zwischen zwei Kreisen, die bei den elementaren Konstruktionen
auftreten, ausdriicklich anfiihren. Von Wichtigkeit ist es jedoch,
darauf hinzuweisen, daf} diese Existenz-Hypothesen, welche die
alte Geometrie in einzelnen Féllen durch geeignete Konstruk-
tionen einfithrte, heute aus einem einzigen allgemeinen Stetig-
keitsprinzip abgeleitet werden kénnen.®)

Dadurch wird die Behauptung der Existenz unabhingig von
dem Aufsuchen konstruktiver Hilfsmittel, die mit der Natur des
Problems oft recht verwickelt werden. Dies ist ein Fortschritt
in der von Plato empfohlenen Richtung; denn dieser hat ja,
wie wir gesehen haben, all das abgelehnt, was in der Formulierung
der Postulate an das Praktische oder Mechanische erinnert.

Anmerkung: Zur Vervollstindigung dessen, was iiber die
euklidische Geometrie gesagt ist, wollen wir noch anfiigen, daf3
Archimedes?®) die Prinzipien in anderer Weise einzuteilen und
zu unterscheiden scheint, da er (in seinem Brief an Dositheus)

8) Vgl. z. B. den Artikel Nr. 5 von G. Vitali in dem Sammelwerk
von F. Enriques, Fragen der Elementargeometrie, 1. Bd., Leipzig,
B. G. Teubner.

9) De sphaera et cylindro in ,,Archimedis opera omnia cum com-
mentariis Eutocii’‘ ed. Heiberg, Leipzig 1910. Vgl. The Works of Archi-
medes ed. Heath. Cambridge 1897. Deutsch von F. Kliem. Berlin 1914.
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gewisse Definitionen in Verbindung mit Annahmen der Existenz
als Axiome (aétwuata) bezeichnet; z. B. es gibt in der Ebene
gewisse begrenzte krumme Linien, die ganz auf derselben Seite
der geraden Linie liegen, die ihre Endpunkte verbinden, und
diese werden konkav genannt. Dagegen verwendet er den Aus-
druck ,,Annahmen‘ (Aeufavdueva) fir einige Prinzipien (zuvor
aufgestellte Sitze oder duBerst elegante Postulate), von denen
seine Behandlung ausgeht; z. B. die Gerade ist die kiirzeste Linie
zwischen zwei Punkten. Eutokius ersetzt in seinen Anmerkun-
gen die archimedischen aéuwduere durch die Bezeichnung dgo.

5. ZUSAMMENFASSENDE BETRACHTUNGEN UBER DIE LOGIK
DER GRIECHEN

Wenn wir nun, besonders im Hinblick auf die ,,Zweite Analy-
tik‘ des Aristoteles und auf die ,,Elemente’* des Euklid, den
Versuch machen, unsere Eindriicke in einem zusammenfassenden
Urteil tiber die Logik der Alten wiederzugeben, indem wir uns
fragen, bis zu welchem Punkte ihre Urteile uns annehmbar
oder erschépfend scheinen, so gelangen wir zu der folgenden
Betrachtung:

a) Die Logik der Griechen setzt einen naiven Realismus vor-
aus, dem das Denken als eine Nachbildung oder ein Traumgesicht
einer dulleren Natur erscheint. So werden z. B. die ,,Zahl‘‘ bei
den Pythagoreern und der stetige Raum bei den Eleaten ganz
konkret gedacht, als Nachahmung jenes kosmischen Stoffs, der,
wie man sich vorstellt, das natiirliche Substrat (gdog) aller
Dinge ausmacht. Die realistische Grundannahme findet ihren
typischen Ausdruck in der platonischen Ideenlehre, die schlie-
lich die metaphysische Grundlage fiir die aristotelische Logik
bildet. Aus ihr ergibt sich der Charakter der Notwendigkeit fiir
die Prinzipien und daher die Forderung eines natiirlichen Auf-
baus der Wissenschaft, der von véllig unbeweisbaren Voraus-
setzungen ausgeht. Diese Forderung wird, wenigstens zum Teil,
in den Anschauungen der Mathematiker berichtigt.
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b) In demselben Realismus hat die vollige Unzuldnglichkeit der
Theorie der Definition ihren Ursprung. Denn die Unklarheiten
des Werkes von Aristoteles und die Unvollkommenheiten
des Euklid, allgemein die Irrtiimer der Kritik, die man in diesen
Werken findet, konnen daraus, wie aus einer gemeinsamen Wurzel
abgeleitet werden.

Man nimmt nidmlich an, daB die Worte gewissen Gebilden einer
erfaBbaren Welt entsprechen, die iiber den Menschen hinausragt,
und die in eindeutiger Weise erfaf3t werden soll. Von hier stammt
die Auffassung, daB die logische Deduktion nicht nur die aus-
driicklich als Axiome oder Postulate ausgesprochenen Voraus-
setzungen gegenwirtig haben muB, sondern auch den Sinn
der Ausdriicke, iiber. die man urteilt, wobei man durch sie hin-
durch jene (geometrische usw.) Wirklichkeit erblickt, die den
Gegenstand des Denkens bildet. Dies heif3t aber nichts anderes,
als im Denken uneingestandene Berufungen auf die Anschau-
ung als glaubwiirdig hinstellen, die, wenn sie ausdriicklich aus-
gesprochen wiirden, als neue Axiome anzusprechen waren. Wenn
nun aber die Anschauung (oder Vision des Sinns) in der Unter-
suchung immer vorausgesetzt bleibt, wann wird man sich dann
je versichern konnen, daB die Axiome ein vollstindiges System
bilden? Ganz streng genommen gelingt es nicht einmal, den Sinn
einer solchen Frage zu definieren. Und deshalb begreift man
nicht, warum man die Notwendigkeit fiihlt, einige unter den
Axiomen, die ebenfalls fiir einleuchtend, notwendig usw. erklart
werden, vorzugsweise auszusprechen.

c) Wir wollen noch hinzufiigen, daBl die aristotelische Ana-
lyse des logischen Denkens, die ihren Ausgangspunkt von
der Theorie des Syllogismus nimmt (,erste Analytik*), auch zu
den metaphysischen Grundlagen der Logik in Beziehung steht.
Und zwar insbesondere zu dem Umstand, daf3 die Griechen sich
im allgemeinen die von der Wissenschaft dargestellte erfabare
Wirklichkeit in der typischen Form der Klassifikation der geome-
trischen Formen vorstellten; dies ist tatsichlich der Charakter
der eleatischen Ontologie, die der von Aristoteles eigentlich nicht
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iibertroffenen platonischen Lehre ihr Siegel aufdriickt.!) Nur
Demokrit erhob sich, wie wir spiter zeigen werden, zu einer
Theorie der Bewegung; aber seine philosophischen Ansichten
finden erst zooo Jahre spiter, zur Zeit der Renaissance, eine
entsprechende Weiterentwicklung.

Hier muB} auch darauf hingewiesen werden, daB3 die kritischen
Bemerkungen, die von den englischen Empiristen (Bacon und
Stuart Mill) gegen die syllogistische Theorie geltend gemacht
worden sind, und die der Deduktion eine aus der Verallgemeine-
rung der Erfahrung gewonnene Induktion entgegenstellten, die
Aufmerksamkeit von dem abgelenkt haben, was der aristoteli-
schen Untersuchung des logischen Denkens fehlt, wenn man
dieses Denken immer in den strengen Formen betrachtet, die
nach der Meinung der griechischen Philosophen allein der be-
weisenden Logik im eigentlichen Sinne des Wortes angehoren.
In der Tat bilden die kurzen Hinweise, die Aristoteles in der
,,Ersten Analytik‘‘ der Induktion widmet, sicherlich keinen Ersatz
fir die Analyse der konstruktiven logischen Operationen (wie
sie durch Partikeln wie ,,und ,,oder’* usw. bezeichnet werden),
die neben dem Syllogismus in der Entwicklung der mathemati-
schen Beweise vorkommen. Diese Liicke macht sich wieder in
der Theorie der Definition bemerkbar, die gerade jene konstruk-
tive Arbeit des Denkens zum Ausdruck bringen.

d) Endlich muB noch darauf hingewiesen werden, daB der
besagte Realismus sich auch in einer naiven Auffassung von der
Sprache zeigt: Die griechische Philosophie, sei es nun, dal sie
einen natiirlichen Ursprung der Sprache annahm (wie Plato
im ,,Kratylus’), sei es, daB sie das hervorhob, was an Konven-
tionellem in den Wortern liegt (wie Demokrit?) und Aristo-

1) Vgl. Ch. Werner, Aristote et I'idéalisme platonicien. Paris 1910, Alcan.

2) Proklus erwahnt im Kommentar zum ,,Kratylus* diese Meinung
des Demokrit, die sich auf die Gleichnamigkeit und Sinnverwandtschaft
der Worter griindet, auf den Wechsel der Namen und auf den Mangel
an Analogie in der Bildung gewisser Ausdriicke (vgl. die Anmerkungen
zur franzésischen Ubersetzung des ,,Kratylus* von Cousin).
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teles?) vermochte die wesentliche Verschiedenheit der Spra-
chen nicht zu erkennen, die sich in den verschiedenen Arten,
die Dinge darzustellen, zeigt und das freie Schaffen des Reden-
den ausdriickt, dadurch aber auch den Anla gibt, da3 man-
ches uniibersetzbar ist. Aristoteles sagt nidmlich ,,Peri her-
menias’ I (4) ,,Die Worte der gesprochenen Sprache sind das
Bild der in der Seele hervorgerufenen Vorstellungen, und die
Schrift ist das Abbild, der durch die Sprache ausgedriickten
Worte. .

Wie die Schrift nicht fiir alle Menschen identisch ist, so
unterscheiden sich auch die Sprachen voneinander. Aber die
Vorstellungen der Seele, deren unmittelbare Zeichen die Worte
sind, sind fiir alle Menschen dieselben, und ebenso sind die
Dinge, die jene Vorstellungen abbilden, fiir alle identisch.*

Es ist klar, dal} eine derartige Lehre jene Verwirrung zwischen
logischer Analyse und Analyse der Sprache erklirt, die ihren
Hohepunkt in dem aristotelischen Einfall erreicht, aus den gram-
matischen Formen eine Klassifikation der ,,Kategorieen* abzu-
leiten.

6. DIE LOGIK DEMOKRITS UND IHR EINFLUSS AUF STOIKER
UND EPIKUREER

Im vorhergehenden haben wir uns mit dem Studium des
Denkens der alten Griechen beschiftigt, wie es sich uns in den
wissenschaftlichen Systemen darstellt, die auf uns gekommen sind.
Fiir das Verstindnis der weiteren Entwicklung, die die Logik
in den philosophischen Schulen nach Aristoteles findet, ist es
aber notwendig, sich den EinfluB klar zu machen, den die Vor-
ginger des Stagiriten auf die Entwicklung ausgeiibt zu haben
scheinen.

Diese Entwicklung 1iBt sich nidmlich in ihren allgemeinen
Ziigen dahin definieren, daf} sie das Bestreben hat, das Denken

3) ,,Peri hermenias*’, 2 (1).
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vom ontologischen System zu befreien; dieses System iiberlebt
aber trotzdem in gewisser Weise die platonisch-aristotelische
Begriffslehre, in dem MaB als diese Philosophie die Metaphysik
des gesunden Menschenverstandes zum Ausdruck bringt. Das
erwihnte Streben nach Befreiung zeigt sich in zwei Erschei-
nungen:

1. In einem Fortschritte in der Richtung nach dem logischen
Formalismus, der vom Studium der Redeformen ausgeht, die
den Gegenstand der ,,ersten Analytik* bilden; dieses Fortschrei-
ten verrit sich in seinen Anfingen schon bei den ersten Peripa-
tetikern, wie Eudemus, dem Verfasser einer Geschichte der
Mathematlk und bei Theophrastus, der die Ansichten der
Physiker gesammelt hat; deutlicher tritt es noch bei den Stoikern
zutage, auf die auch das Erbe der megarischen Dialektiker iiber-
gegangen ist.

2. In einer Revision der Grundlagen der Erkenntnistheorie,
die den Ursprung und die Bedeutung der allgemeinen Begriffe
zum Gegenstand hat, von denen die deduktive Wissenschaft
ausgeht; hier vor allem treten gewisse Anschauungen hervor, die
mit den groBen Vorgidngern von Plato und Aristoteles in Zu-
sammenhang gebracht werden miissen. Die Bedeutung der Frage
nétigt uns deshalb, bei diesen etwas zu verweilen.

Wenn wir uns nun der Aufgabe zuwenden, die Gedanken dieser
Vorginger induktiv wieder herzustellen, so mu3 die Gestalt des
Demokrit von Abdera vor jeder anderen unsere Aufmerksam-
keit auf sich ziehen. Demokrit, der etwa 100 Jahre alt wurde
und ums Jahr 460 v. Chr. geboren wurde (40 Jahre nach Anaxa-
goras und 25 Jahre nach seinem Mitbiirger Protagoras, der
der groBte Vertreter der Sohpistik ist) muB3 als ein dlterer Zeit-
genosse Platos (427—348/7) betrachtet werden; es haben dem-
nach nur die Vorurteile, die im 19. Jahrhundert den Aufbau der
Geschichte des griechischen Denkens beherrschten, es verhindert,
daB die Beziehungen zwischen den beiden Philosophen niher
untersucht wurden; denn diese Urteile verwiesen Demokrit, ohne
Riicksicht auf die zeitliche Aufeinanderfolge, unter die Vor-
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sokratiker und sogar unter die Vorsophisten.!) Demokrit ist
der groBe Schopfer der Atomlehre, in der er allerdings in Leu-
kippus einen Vorldufer hat; die Lehre wurde von ihm als eine
kinetische, kosmologische Theorie entwickelt. Durch diese Lehre
gelangte er zu einer strengen Auffassung des mechanischen Deter-
minismus und wahrscheinlich auch zu der Entdeckung von Grund-
begriffen (Masse, Tragheit), die Galilei 2000 Jahre spiter wieder
auffand, indem er die grundlegenden Anschauungen des fernen
Vorgingers wieder aufgriff. Wegen seines strengen Mechanismus,
der jede Teleologie ausschlieBt, wird Demokrit als der Vater des
Materialismus angesehen, und gerade hierin hat das Vorurteil
seinen Ursprung, von dem sich besonders auch die Geschichte,
wie sie sich im 19. Jahrhundert unter dem Hegelschen Einfluf3
entwickelt hat, niemals ganz frei zu machen gewuBt hat. Eine
genaue Untersuchung hitte jedoch in demselben Demokrit (so
wie Leibniz es geahnt zu haben scheint) auch den Vater des
Spiritualismus aufzeigen und vielleicht auf ihn auch den Beweis-
grund fiir die Unsterblichkeit der Seele zurtickfiihren miissen,
der auf ihrer ,,Einfachheit oder ,,Unteilbarkeit’ beruht und sich
im ,,Phaedon‘“ 78, b, ¢ findet.?2)

Die Fiille der Werke Demokrits, deren Titel uns von Thra-
syllus tiberliefert worden sind, ist erstaunlich; sie beziehen sich
auf die verschiedensten Gegenstinde von der Mathematik bis
zur Physik, auf die Naturwissenschaften, den Ackerbau, auf die
Grammatik, die Dichtkunst, die Erkenntnistheorie usw. Zu den
schonsten Bruchstiicken sind die auf die Sittenlehre beziiglichen
zu nennen, die uns Stobaeus aufbewahrt hat.

Die philosophische Stellung Demokrits hinsichtlich der Er-
kenntnistheorie ergibt sich aus dem Zeugnis des Sextus Empi-

1) Eine Ausnahme machen Windelband und Burnet, die den Ab-
deriten zeitlich richtig einreihen, ihm aber trotzdem nicht die Schiatzung
zuzugestehen scheinen, die der Bedeutung seiner wissenschaftlichen Arbeit
entspricht.

2) Ich beabsichtige anderwirts durch Gegeniiberstellung der aristote-
lischen Texte den Beweis dafiir zu erbringen.
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ricus; er spricht von Demokrit und Plato als von den Verfech-
tern der Wahrheit des Gedachten (za vontd) im Gegensatz zu
Protagoras?); es handelt sich demnach um einen Rationalis-
mus, der sich im Gegensatz zu dem Empirismus des Protagoras
stellt. Da aber dieser Empirismus der Sophisten einerseits als
eine Reaktion positivistischen Charakters gegen den metaphysi-
schen Rationalismus der Schule von Elea entstanden war, so ist
es natiirlich, daB Demokrit der Grundforderung, die die Sophisten
aufgestellt hatten, Rechnung tragen mufte. Er konnte nicht
einfach als Gegenstand der Wissenschaft eine Wahrheit (@hjdewa),
nehmen, die sich gegeniiber der Meinung (d6&a), welche sich auf
die sinnlichen Dinge bezieht, gleichgiiltig verhilt, sondern er
muBte vielmehr eine Rationalisierung des Empirischen suchen,
d. h. eine Wahrheit, die die Erscheinungen zu retten vermag
(o@lew Ta pawdueva); eine solche Ansicht konnte in der tech-
nischen Sprache der Zeit dadurch ausgedriickt werden, dal man
der Wissenschaft als Aufgabe die wahre, oder mittels der Ver-
nunft mit Wahrheit erfiilite Meinung gab. Gerade diese Theorie
der Wissenschaft als ddéa aAndc uera Adyov wird von Plato
im ,, Theaetet” berichtet und erdrtert, und ein analytischer Ver-
gleich des Textes mit anderen Texten von Plato selbst oder von
Aristoteles beweist, daB der Bericht dem Demokrit zugeschrie-
ben werden muB.4)

Da aber die rationale Erklirung der Erscheinungen Begriffe
voraussetzt, mit deren Hilfe die Darstellung der Dinge der empiri-
schen Welt in eine einheitliche Form gebracht werden kann, so
kann man die Frage aufwerfen, worauf Demokrit den Besitz
dieser Begriffe seitens des menschlichen Geistes griinde. Hier
kommen einige Fingerzeige zu Hilfe.

a) Zunichst wird Demokrit von Aristoteles als der erste be-
zeichnet, der sich mit den Definitionen physischer Dinge be-

3) Diels, A. 59; vgl. A. 114.
4) Vgl. F. Enriques, la teoria democritea della scienza nei d:aloghl
di Platone (Rivista di Filosofia, 1920, Nr. 1).
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schiftigte, wihrend er uns sagt, daB mit Sokrates der Brauch
des Definierens wuchs und vor allem auf die Begriffe der Sitten-
lehre ausgedehnt wurde.’) Das muB so verstanden werden, daf3
Demokrit jene der sokratischen Schule eigentiimliche Art zu
definieren, bei der man die gemeinsamen Merkmale der Dinge
aufsucht, welche dem Definierten entsprechen, erstmals an-
wandte. Schwieriger ist es, zu sagen, ob Demokrit ebenso wie
Sokrates sich auch auf den gemeinsamen Begriff berief, den
sich alle Menschen in bezug auf gegebene Gegenstinde bilden;
immerhin konnte er dieses Kriterium sehr wohl aus Heraklit
entnehmen, den Sokrates beniitzt zu haben scheint.

b) Ineinem Bruchstiick des schon angefiihrten logischen Werks
von Demokrit mepl Aoyixdv 7} xav@v, das uns von Sextus®)
iiberliefert wurde, werden zwei Arten von Erkenntnis unter-
schieden; die eine bezieht sich auf den Verstand (éa 7jc deavoias),
die andere auf die Empfindungen (dta t@v aiodijoewv). Demokrit
sagt: ,,Es gibt zwei Arten der Erkenntnis: eine reine und echte
(yvnoin) und eine unklare und unechte (oxotin). Zu der letzteren
Art gehoren: Das Gesicht, das Gehor, der Geruch, der Geschmack,
der Tastsinn. Aber die reine Erkenntnis ist véllig verschieden.
Er fiigt hinzu, daB diese reine Erkenntnis sich auf ein voll-
kommenes Denkorgan bezieht, das die Stelle eines Sehens oder
Hoérens oder Schmeckens oder Riechens oder Tastens im Kklein-
sten einnimmt (und uns demnach in Beziehung zur wahren Natur
der Dinge, d. h. den Atomen setzt).

Auch in anderen Redewendungen driickt Demokrit die Be-
ziehung zwischen den beiden Formen des Erkennens aus; z. B.
wenn er sagt?): ,Nur in der Meinung (vduot) besteht die Farbe,
in der Meinung das Siile, in der Meinung das Bittere; in der
Wahrheit besteht nichts als die Atome und der leere Raum.‘
Dann aber 148t er die Sinne gegen den Verstand sprechen, und

5) ,,Met." XI, 4 (3), De Partibus Animalium I, 1 (ed. Didot, Bd. III,
S. 223, 2).

6) bei Diels, B. 11.

7) Galenus (bei Diels, B. 125); vgl. Sextus (bei Diels, B.9).
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fiigt hinzu: ,,Armer Verstand, du nimmst uns den Glauben an
dich, du willst uns irre machen, dein Sieg ist dein Fall.”

Wir finden hier eine auBBerordentlich interessante Bemerkung:
Demokrit erdrterte, ebenso wie Plato und Aristoteles aber vor
diesen, das Problem vom Ursprung der Ideen; er blieb aber nicht
wie der athenische Philosoph, bei der Annahme angeborener
Erkenntnisse stehen (Theorie der Erinnerung), sondern scheint
vielmehr die Ideen von der Sinnesempfindung abzuleiten, so daf3
der Gedanke erlaubt ist, daB Aristoteles aus ihm die Ansicht
geschopft haben kann, die wir ihn in der ,,Zweiten Analytik"
II, 15 zum Ausdruck bringen sahen.

Wihrend man aber bei Aristoteles nicht erkennt, wie diese
Lehre sich mit der Bedeutung in Einklang bringen liBt, die den
induktiv erworbenen Begriffen zugeschrieben wird, die die not-
wendigen Voraussetzungen der beweisenden Wissenschaft bilden
miissen, ist das, was wir iiber Demokrits Theorie der Sinnes-
empfindungen wissen (in Zusammenhang mit der grundlegenden
atomistischen Annahme) wohl geeignet, die Schwierigkeit zu
16sen. Unser Philosoph nahm nidmlich an®), da die Sinnes-,
empfindungen im allgemeinen von kleinen Bildern ‘eidwAe) her-
riihren, die von den Kérpern ausgesandt werden, und die imstande
sind, die Sinnesorgane und auch das Denken selbst in dhnlicher
Weise zu reizen, wie das Licht eine photographische Platte reizt.
Die Bilder, die den Erkenntnissen des Verstandes entsprechen,
gehen unmittelbar von den Atomen aus und sind von feinerer
Natur; man begreift daher, daB sie sich von der Vermischung
mit den groberen Bildern, die die Sinne treffen, frei machen
konnen, wenn die Gegeniiberstellung von wiederholten Empfin-
dungen, die von einer Mehrheit von Gegenstinden verursacht
werden, es gestattet, die gemeinsamen Merkmale festzuhalten,
die den Begriff definieren.

c) DaB Demokrit tatsichlich den logischen Wert der Begriffe,
gleichsam als eine Vorwegnahme der Erfahrung anerkannte,

8) Vgl. z. B. Aetius (bei Diels A. 30).
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ergibt sich auch aus dem Zeugnis des Diotimus bei Sextus
(VII, 1401)°%), daB er ,,als entscheidendes Kennzeichen fiir das
Begreifen der unklaren Dinge die Erscheinung, und als Kenn-
zeichen fiir die Forschung den Begriff’* annahm: &woua xocrrjptor
{nrijoews.

Hier ist der Gebrauch des Ausdrucks &woite bemerkenswert,
den wir schon erwihnten, als wir die von Euklid fiir die Axiome
gewidhlte Bezeichnung xowai éwoitar anfiihrten (S. 18), welil,
wie wir schon hervorhoben, dieser Ausdruck in den philosophi-
schen Schriften von Plato und Aristoteles nicht vorkommt,
sich dagegen spiter bei den Stoikern findet. Plutarch scheint
bei Olympiodor!?) gerade ein Werk von Chrysippus megi
{ntioews im Auge zu haben, wenn cr sagt, daB die Stoiker bei
dieser Gelegenheit (d. h. im Blick auf die Méglichkeit, zu Dingen
zu gelangen, die wir nicht kennen) die Naturerkenntnisse tag
uowxas érvolag) anfithren. Andererseits teilt uns Diogenes
Laertius mit (VII, 54)11), ,,daB Chrysippus sagt, es gdbe zwei
Kennzeichen fiir die Wahrheit, die Empfindung und die Vor-
stellung*; hier wird an Stelle des Wortes évvota das Wort medAnypic
verwendet, das auch bei den Epikureern vorkommt, und ,,Vor-
wegnahme (der Erfahrung)“ bedeutet.

Die genaue Bedeutung, welche die Stoiker dem Ausdruck
Zwvotar beilegten, kann man z. B. aus einer Stelle des Werkes
,,De Civitate Dei’* des Heiligen Augustin!?) entnehmen, wo er
von denen spricht, die die Wahrheit in die Sinne verlegten, d. h.
von den Epikureern und Stoikern:

,,Qui cum vehementer amaverint sollertiam disputandi quam
dialecticam nominant, a corporis sensibus eam ducendam puta-
runt, hinc asseverantes animum concipere notiones, quas appel-
lant é&wolag, earum rerum scilicet quas definiendo explicant.

9) Diels, A. 111.

10) Vgl. Arnim, Stoicorum veterum fragmenta. Bd. II, Nr. 104. Chry-
sippus war ein Schiiler von Zeno von Kittion (280—209 v. Chr.).

11) Bei Arnim a. a. O,, 105.

12) Ebenda Nr. 106.
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Aus diesen Berichten scheint man schlieBen zu konnen, daf3
die Stoiker ebenso wie Aristoteles die demokritische Lehre vom
sinnlichen Ursprung der Vorstellungen angenommen hatten (nur
die Epikureer bewahren als Grundlage die Annahme der kleinen
Bilder), wobei sie aber die Vorstellung jener erhabenen Wiirde
entkleideten, die die Rationalisten den intelligiblen Dingen zu-
zuerteilen suchen. Fiir sie wird demnach der wissenschaftliche
Beweis (Gnddeiftg), um mit Cicero?!3) zu sprechen, zuriickgefiihrt
auf eine ,,ratio, quae ex rebus perceptis ad id, quod non perci-
piebatur, adducit*.

Im Zusammenhang mit diesen Ansichten, die mehr empirischen
Charakter haben, ist es interessant, darauf hinzuweisen, wie die
demokritische Lehre von der Wissenschaft sich modifiziert, eine
Lehre, vonderZeno von Kittion sagt, sie sei,,ein sicheres und festes
und dauerhaftes Ergreifen durch die Vernunft* (querdaderov vmo
Adyov xardAnyw) oder auch ,,ein dauerhafter Besitz durch die
Vernunft beim Empfang der Vorstellungen* (év pavraciowy npooc-
0éker). 1)

Die Stoiker gelangten deshalb nicht zu jenem unverfilschten
Empirismus, wie ihn Epikur annahm, fiir den jede Empfindung
oder jeder Schein immer als wahr gilt; sie verlangten vielmehr,
daB3 zu der Erscheinung die freiwillige Zustimmung der Seele!®)
hinzukomme, die fiir den Weisen in der Ubereinstimmung zwischen
der individuellen Vernunft und der aligemeinen Vernunft oder
dem Logos ihren Grund hat.

Auf diese Weise muBte die heraklitische Vorstellung vom Logos,
der die stoische Schule ihren eigentlichen Wert gegeben hat, dem
Denken doch immer eine gewisse Wiirde bewahren, und daher
den Ubergang zu der spiteren Anschauung der Eklektiker
(Cicero) erleichtern, welche die communes notiones nicht
mehr fiir Ubereinstimmungen der Natur, sondern vielmehr fiir

13) Ebenda, Nr. 111,

14) Berichte von Sextus und Diogenes Laertius (bei Arnim, Zeno
Citius, Nr. 68).

15) Vgl. Sextus und Cicero (bei Arnim, Zeno Citius, Nr. 63 und 67).

Wiss,u. Hyp. 26: Enriques, Geschichte der Logik 3
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angeborene Ideen halten, die die Erinnerung an den wahren,
gottlichen Ursprung des Menschen bestitigen; hier geht die
stoische Theorie (die in Wirklichkeit auf Plato zuriickgeht) in
die neuplatonische tiber.

Die Epikureer kniipfen in unmittelbarerer Weise an Demokrit
an als die Stoiker (die iibrigens aus ihm das Prinzip des allgemeinen
Determinismus entnahmen); sie nahmen Demokrits Atomlehre
an, allerdings befreit von ihrer tieferen mechanischen Bedeutung.
Epikur (341—270 v.Chr.) ist aber, wie wir schon bemerkt
haben, weit entfernt von dem Rationalismus des Meisters von
Abdera. Seine Kanonik umfalt wenige Regeln, iiber die wir
einen klaren Bericht von Sextus Empiricus haben und die
Gassendi in seiner Logik®) genau wieder hergestellt hat.

Wir wollen den wesentlichen Teil der epikureischen Regeln
hersetzen:

I. Sensus nunquam fallitur.

II. Opinio est consequens sensum, sensionique superadiecta,
in quam veritas aut falsitas cadit.

III. Opinio illa vera est, cui vel suffragetur, vel non refragatur
sensus evidentia.

IV. Omnis, quae in mente est anticipatio, seu praenotio depen-
det a sensibus; idque vel incursione, vel proportione, vel
similitudine, vel compositione. (Diese selbe Art der Be-
griffsbildung findet sich auch bei den Stoikern.)

V. Anticipatio est ipsa rei notio, sive definitio . . .

VI. Est anticipatio in omni ratiocinatione principium.

VII. Quod inevidens est, ex rei evidentis anticipatione demon-
strari debet.

Bemerkenswert ist hier die Berufung auf die sinnliche Klarheit
(évdpyeie), die somit als Kennzeichen der Wahrheit genommen
wird. Trotz der Verdnderung, die es erlitten hat, erkennt man
leicht darin das Kennzeichen Demokrits wieder (S. 30); indem

16) Petri Gassendi, Opera Omnia, Bd. I, Florenz 1277, Teil I, De
Logicae origine et varietate.
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dieser die reine und echte Erkenntnis der unklaren oder unechten
gegeniiberstellte, kam er dazu, die Klarheit der Vorstellungen
fiir ein Zeichen ihres Wertes zu halten; was aber fiir Demokrit
Klarheit des Vorstellens war, wird fiir Epikur sinnliche Klarheit.1?)

Neunzehnhundert Jahre spiter kehrt Descartes zum Kenn-
zeichen der Klarheit hinsichtlich des Denkens zuriick, indem er
die klaren und deutlichen Vorstellungen als wahr erklirt
(der Zusatz stammt aus dem ,,Theaetet’ 209—210).

7. DIE LOGIK DER SKEPTIKER

Nachdem wir von den Stoikern und Epikureern gesprochen
haben, miissen wir uns nun zu den Skeptikern wenden. Diese
bilden in der Wirklichkeit nicht in derselben Weise eine Sekte
oder in sich geschlossene Schule, sondern sie zeigen von Pyrrhon
aus Elis (etwa 365—z275 v. Chr.) und seinem Freunde Timon
an eine gewisse Stetigkeit der kritischen Tradition, indem sie
gegeniiber den dogmatischen Systemen eine Neigung zum metho-
dischen Zweifel an den Tag legen. Arkesilaus von Pitano
(315—=241) und Karneades (der im Jahre 155 v. Chr. Gesandter
in Rom wurde) fithrten die skeptische Philosophie in die mittlere
Akademie ein. Spiter begegnen wir Aenesidemus von Knossus
(der wahrscheinlich am Anfang der christlichen Zeitrechnung in
Alexandria lebte), ein Jahrhundert spiter Agrippa und endlich
Sextus Empiricus (3. Jahrhundert n. Chr.), der diese ganze
Bewegung in wertvollen Werken zusammenfaf3t, die eine hervor-
ragende Quelle von Nachrichten fiir die Geschichte des griechi-
schen Denkens bilden.

Die duBeren Beziehungen, die nach der Uberlieferung zwischen
Pyrrhon und einigen Schiilern Demokrits, wie z. B. Nausifan
bestanden, sowie die skeptischen Neigungen, die man anderen
Anhidngern Demokrits (Metrodorus, Anassarcus) zuschrieb,

17) Man beachte, daB schon bei Theophrast das Kennzeichen der
Evidenz sowohl auf den Verstand wie auf die Sinne angewandt wird (vgl.
Sextus, Adv. Math. VII, 217).

3*
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zeigen schon eine gewisse Abhéingigkeit der Skepsis von Demo-
krit. Andererseits zeigt sich der Zusammenhang vor allem im
moralischen Beweggrund, der die Skeptiker zur Vorsicht gegen-
iiber der wahren Natur der Dinge veranlaBt, weil die Zuriick-
haltung im Urteilen dazu fiihrte, da man jene Ataraxia oder
Gemiitsruhe erlangte, die schlieBlich in den vom Abderiten so
nachdriicklich gepredigten Sieg iiber die Leidenschaften iiber-
ging. Aber der theoretische Zusammenhang der Skepsis mit
Demokrit ergibt sich daraus, daB dieser die Wirklichkeit auf die
indifferente Materie der Atome zurtickgefiihrt, und die sinnlichen
Qualititen geleugnet hatte; ein weiterer Schritt der Untersuchung
(der auf den Standpunkt des Protagoras zuriickfithrte) muBte
den Zweifel natiirlich auch auf jene primdren Eigenschaften
ausdehnen, in denen der groe Atomist den eigentlichen Gegen-
stand der Erkenntnis gesehen hatte. Diese Entwicklung war
sicher durch den Gegensatz zwischen den Anschauungen der
beiden Rationalisten angeregt, die aufgestanden waren, um den
Empirismus des Protagoras zu bekimpfen, nimlich Demokrit
und Plato. Dieser hielt in der Tat gerade jene Eigenschaften
(vergegenstdndlicht durch den Namen Ideen) fiir erkennbar, die
jener als leeren Schein angesehen hatte. Auflerdem l4Bt sich in
demselben demokritischen System der Ursprung der Kritik er-
kennen, die die erkennbaren Dinge angreift, wenn, wie wir auf
Grund einer induktiven Uberlegung annehmen miissen, der Ab-
derit den Verstand ebenfalls aus den Sinnen erstehen lie. Auf
diese Weise hitte das antike Denken einen Weg durchlaufen,
der nicht weit von dem Weg abliegt, auf dem das moderne
Denken vom Standpunkt eines Galilei, eines Descartes, eines
Locke (die die Unterscheidung zwischen den primiren und den
sekundidren Qualititen wieder aufnahmen) zu der Kritik von
Berkeley gelangte, der, durch die Theorie vom Sehen hindurch,
dazu kam, auch die transzendente Bedeutung dieser geometri-
schen Grundlage der Materie in Abrede zu stellen.

Es ist jedoch zu beachten, daB die Theorie der Skeptiker die
Erscheinungswelt nicht ginzlich leugnet, obwohl sie den Anspruch



7. Die Logik der Skeptiker 37

der Dogmatiker, etwas von der Wahrheit oder der Natur der
Dinge an sich aussagen zu koénnen, bekdmpft. Die kritische
Untersuchung, die sie zu diesem Zweck entwickeln, und in der
das herausgestellt wird, was in den Kennzeichen der Wahrheit
relative Bedeutung hat, stellt zum groBen Teil eine Errungen-
schaft von dauerndem Wert fiir die Erkenntnistheorie dar: der
Geist, der sie beseelt, ist mit dem des modernen Positivismus
verwandt, unbeschadet des Gefiihls, welches der Gesichtskreis
einer fortgeschrittenen Wissenschaft heute den Kritikern der
Metaphysik eingibt.

Aber fiir die Geschichte der Logik ist es besonders von Wert,
die Beweisgriinde zu untersuchen, die Karneades gegen die
aristotelische Vorstellung vom Beweis vorbringt; Sextus Em-
piricus hat uns dariiber berichtet.l) Es erscheint hier wieder
der Gedanke, der schon von den Vorgingern des Aristoteles
aufgestellt und von diesem bekdmpft worden war, daB jeder
Beweis auf einen regressus in infinitum fiihre, weil jede Vor-
aussetzung von einer anderen Voraussetzung abgeleitet werden
muB. Dieses Argument findet eine Stiitze darin, daBl jede unmit-
telbare GewiBheit geleugnet wird. Wie wir schon angefiihrt
haben, sind die Stoiker zu dieser Ansicht auf Grund der Anschau-
ung gelangt, dafBl die Vorstellungen, {iber die man urteilt, ihren
Ursprung ebenfalls in den Sinnesempfindungen haben, so daf3
die Unsicherheit der Sinnesempfindung sich auch im Verstand
widerspiegelt. Daher wird die Meinung erwogen, dal} es erlaubt
sei, die Wissenschaft auf Hypothesen zu griinden, und daf diese
durch die Wahrheit der Folgerungen, die sich aus ihnen ergeben,
unerschiitterlich und giiltig gemacht werden. Die Stelle bei
Sextus, in der diese Meinung kritisiert wird ?), sagt nicht, wer
ihr Urheber war; aber es ist ziemlich klar, daB sie sich auf die
mathematischen Physiker beziehen muB, und es besteht vielleicht
ein gewisser AnlaB, sie schon Demokrit zuzuschreiben, der als

1) ,,Adv. Math.” VII, 159—189 und VIII besonders 367—463.
2) VIII, 375.
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erster der Wissenschaft die Aufgabe zuweist, die Erscheinungen
rational zu erkliren. Wir haben ja schon bemerkt, daB Aristo-
teles sehr wohl an Demokrit gedacht haben kénnte, wenn er
behauptet, da der Wunsch, die Voraussetzungen mittels der
SchluBfolgerungen zu beweisen, auf einen KreisschluB fiihre.3)
Karneades nimmt die aristotelische These von neuem auf,
indem er bemerkt, daBB man das Falsche vom Wahren ableiten
konne; und der SchluB3 kénne streng logisch sicher nicht wider-
legt werden. Aber obgleich der Skeptiker geneigt ist, dieser
negativen Feststellung groBes Gewicht beizulegen, bleibt Karne-
ades nicht dabei stehen. Nachdem er die Existenz absolut
sicherer Kennzeichen fiir das Wahre und Falsche geleugnet hat,
billigt er doch der Erkenntnis einen Wahrscheinlichkeitswert zu;
und diesen Wert rdumt er in erster Linie jeder Vorstellung ein,
die hinreichende Evidenz besitzt, aber in héherem Grade den
Vorstellungsketten, die in einem logischen System miteinander
verkniipft sind (a. a. O. VII, 1761f.). Alles in allem ist das posi-
tive Kennzeichen, mit dem wir auch heute den Wert der wissen-
schaftlichen Theorien beurteilen koénnen, hiervon nicht ver-
schicden; nur zeigt sich in unserer Zeit eine vertrauensvollere
Haltung, die mit der Entwicklung der mathematischen Behand-
lung der Physik zusammenhingt, wihrend das Gefiihl der Skep-
tiker einer weniger entwickelten Wissenschaft, und auch, viel
eher als der geistigen Einstellung von Mathematikern, derjenigen
der medizinischen Kreise entspricht, in denen der antike Skep-
tizismus Eingang fand. In Wirklichkeit bildet die Anwendung
von Hypothesen, deren wahrscheinlicher Wert aus der experi-
mentellen Bestitigung der aus ihnen abgeleiteten Folgerungen
hergeleitet wird, ein Merkmal der deduktiv-experimentellen Me-
thode der modernen Wissenschaft, die sich, wie wir spiter sehen
werden, bei Kepler, Galilei und Descartes ankiindigt.
Die Untersuchung iiber die Entwicklung der nacharistotelischen
Logik, in der wir den EinfluB der Gedanken einiger Vorldufer

3) a.a. O, ,,Zweite Analytik“ I, 2 (G).
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festzustellen versucht haben, hat uns gezeigt, daB der logische
Realismus des Aristoteles in Wirklichkeit schon in der grie-
chischen Philosophie iiberwunden wurde; diese hat Fragestellun-
gen beriihrt, die den héchsten modernen Anschauungen durchaus
entsprechen. Aber von den kritischen Untersuchungen, die be-
sonders von den Mathematikern nach Euklid eingeleitet wurden,
haben wir zu spirliche Nachrichten, um ihre Bedeutung ermessen
zu konnen. Dem Anschein nach aber miissen wir annehmen,
daB die ausgezeichneten Untersuchungen des Apollonius iiber
diesen Gegenstand keine Fortsetzung gefunden haben. Anderer-
seits nahmen die Werke der Philosophen, die in der hellenistischen
Periode iiber die Wissenschaft nachgedacht haben, hiufig jene
negative Form an, die sich uns in der Lehre der Skeptiker in
der vollkommensten Weise darstellt, und zwar deshalb, weil diese
Werke eigentlich mit keiner philosophischen und noch weniger
mit einer mathematischen Entwicklung in Zusammenhang stan-
den. Den Beobachtern, denen es nicht gegeben ist, die tiefen
Gedanken der &ltesten Philosophen aufzunehmen und fort-
zufithren, muB in der Tat die Widerlegung einer notwendigen
Folge von Wahrheiten, wie sie von Aristoteles gegeben wird,
geradezu als eine Widerlegung der Moglichkeit der Wissenschaft
erscheinen.

Nichtsdestoweniger bleibt die stoische Schule, fiir welche die
formale Behandlung der Logik sich einer empirischen Erkenntnis-
theorie beigesellt, in der Geschichte ein hochinteressantes Bei-
spiel. Und wenn auch diese formale Entwicklung zu einem
unfruchtbaren Schematismus fithrte, (der die MiBachtung ver-
standlich macht, die der Stoiker Ariston von Chios in den am
Anfang dieses Buches angefiihrten Worten zum Ausdruck bringt),
so darf man trotzdem den Wert der logisch-grammatischen Unter-
suchungen nicht verkennen, die es in gewisser Weise erméglichen,
in der Sprache den Ausdruck einer konstruktiven Tatigkeit des
Denkens wahrzunehmen. Wir wollen hier nicht untersuchen,
bis zu welchem Punkt die Stoiker auf diesem Wege weiter-
geschritten sind; aber sicher entdeckt man bei ihnen jene Unter-
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scheidung zwischen Subjektivem und Objektivem, die zu Beginn
der Neuzeit als Grundlage der Philosophie wiedererscheinen wird,
nachdem sie durch die religiése Drangsal der christlichen Seele
hindurchgegangen und gefeilt worden ist.

8. KURZE BEMERKUNGEN UBER DIE MITTELALTERLICHE
LOGIK

Von der griechischen Geschichte wenden wir uns, ohne uns bei
der Bewegung der Gedanken aufzuhalten, die die Wiedergeburt
der Wissenschaft begleiten, zu den Anfingen der Neuzeit. Es
wird geniigen, auf den allgemeinen Charakter der Entwicklung
hinzuweisen, den die Logik in dem dazwischen liegenden, diirren,
wenn auch nicht gianzlich unfruchtbaren Zeitraum, erhalten hat.
Zu dem Zweck erwihnen wir, wie die aristotelisch-stoische Logik
von Boethius (470—525) bei den Romern eingefithrt wurde;
seine Ubersetzungen der beiden ersten Abhandlungen des
,,Organon‘* (,,Die Kategorien und ,,De Interpretatione‘‘) sowie
der ,,Isagoge’‘ des Porphyrius, und die Kommentare, mit denen
er selbst und andere neuplatonische Schriftsteller diese Schriften
versahen (im Sinne der formalen Technik, nach der stoischen
Tradition) bilden auf diesem Gebiet die Grundlage der Kultur
des iltesten Mittelalters. Im {ibrigen scheint die allgemeine
Kultur in dem Zeitalter, von dem wir sprechen, durch eine ge-
wisse Anzahl von Enzyklopidien des untergehenden Altertums
dargestellt zu werden, wie z. B. die von Marcianus Capella
(im 5. Jahrhdt.). In diesen werden die sieben ,freien Kiinste'
behandelt, die in den scholastischen Lehrjahren das Trivium
(Grammatik, Rhetorik und Logik) und das Quadrivium (Geo-
metrie, Arithmetik, Astronomie und Musik) bildeten. Es ist be-
sonders bemerkenswert, daB3 diese erste Hilfte des Mittelalters
weder die anderen (physikalischen, logischen usw.) Werke des
Aristoteles noch die Originalwerke Platos gekannt hat, auer
dem ,,Timaeus*, der von Calcidius ins Lateinische iibersetzt
wurde. Eine ausgedehntere Kenntnis dieser Werke und zugleich
der wissenschaftlichen Bewegung des Altertums verdankt man
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den Wechselbeziehungen Europas mit der arabischen Kultur,
deren EinfluB im 12. Jahrhundert merkbar wird (Petrus der
Spanier); spiter konnte die humanistische Renaissance durch
die unmittelbare Kenntnis der griechischen Texte befruchtet
werden, da der Fall des byzantinischen Kaiserreiches zahlreiche
griechische Fliichtlinge nach Italien fiihrte.

In der scholastischen Logik sind zwei Gesichtspunkte von
Bedeutung: 1.die fortschreitende Bearbeitung der formalen
Technik, die mittels der scharfsinnigen Unterscheidungen arabisch
byzantinischen Ursprungs geschirft wurde und

2. die groBe Frage der Realitdt der Universalien, deren drama-
tischen Charakter wir durch den unfruchtbaren Schematismus
der Erdrterungen hindurch kaum zu begreifen vermagen.

Uber den ersten Punkt wollen wir fliichtig hinweggehen, ob-
wohl es fiir die Geschichte der mathematischen Logik interessant
wire, z. B. bei Buridan (gest. um 1360) die Erkenntnis der
distributiven Eigenschaft des Woértchens ,,non* mit Bezug auf
die Wortchen et und ,,vel’ aufzuzeigen:

non (¢ et ) =non a vel non b

(eine Bemerkung, die ich meinem Freund Vacca verdanke) oder
dhnliche Untersuchungen bei Paulus dem Venetier auf-
zusuchen.

Was aber die Frage der Universalien anbetrifft, so bemerken
wir, daB es sich um die alte Frage handelt, die von der platonisch-
aristotelischen Welt aufgeworfen war, ob nimlich den allgemeinen
Ideen auBerhalb des menschlichen Geistes eine Wirklichkeit ent-
spricht. Diese Frage wurde in einer Stelle der , Isagoge’ des
Porphyrius (I, 3) aufs neue aufgegriffen:

»Was aber bei den Gattungen und bei den Arten die Frage
anbetrifft, ob sie etwas Wirkliches sind, oder ob sie nur auf
unseren Vorstellungen beruhen, und ob sie, wenn Wirkliches,
korperlich oder unkoérperlich sind, und endlich, ob sie eine ge-
sonderte Existenz haben, oder ob sie nur in und an dem Sinn-
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lichen auftreten, so lehne ich es ab, hiervon zu reden, da eine
solche Untersuchung sehr tief geht und eine umfangreichere
Erérterung fordert, als sie hier angestellt werden kann!

In dem weiten Geflecht der mittelalterlichen Polemik scheint
es, dal die Nominalisten (die die Realitit der Universalien
leugnen) im allgemeinen die wissenschaftlichen Strémungen dar-
stellen, gegeniiber dem platonisierenden Mystizismus der Reali-
sten. Dies trifft vor allem fiir die Erneuerer des Nominalismus
im 14. Jahrhundert zu: Wilhelm von Occam (gest. 1347) und
Johann Buridan, den Rektor der Universitit Paris, von denen
die Theorie stammt, die den Namen Terminismus angenommen
hat. Diese Theorie (die sich an den Konzeptualismus des
Petrus Abédlard arlehnt) hilt die Vorstellungen (termini) fiir
subjektive Zeichen (signa) der einzelnen Dinge, oder der Klassen
von Dingen ; die Logik handelt nur von den Beziehungen zwischen
diesen (geschriebenen, gesprochenen oder vorgestellten) Zeichen
der Dinge (Occam, Quodlibeta V, 5).

Occam bemerkt auch, daBl der Begriff seine eigentliche Be-
deutung im Satz und oft in Verbindung mit einem anderen Aus-
druck annimmt: ,,terminus conceptus est intentio seu passio
animae aliquid naturaliter significans aut consignificans, nata
esse pars propositionis mentalis*.

Eine solche Lehre iiberwindet den Nominalismus im engeren
Sinn und leugnet trotzdem den Realismus; d.h. sie stellt in
Abrede, daB die reale Bedeutung des Begriffs in seinem Inhalt
oder seiner Fabarkeit zu suchen sei oder auch in der Gesamt-
heit der Merkmale oder Attribute, deren substantielle Einheit
er zum Ausdruck bringt. Sie hilt sich vielmehr an den Umfang
oder die Bezeichnung, d. h. an die Gesamtheit der von dem
Begriff dargestellten Gegenstinde, die in Gestalt gewisser realer
Ahnlichkeiten im menschlichen Geist tatséchlich zu einer Einheit
verschmolzen werden.

Im Lichte dieser Anschauung verlieren die scholastischen Defi-
nitionen die vom Allgemeinen zum Besonderen herabsteigen,
und die Logik selbst an Bedeutung; infolgedessen gelangt man
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dazu, sich von den Worterklirungen weg-, und der Wirklichkeit
der Erfahrung zuzuwenden. Dies erklirt zur Geniige das leiden-
schaftliche Interesse an der Polemik tiber die Allgemeinbegriffe,
die in der Welt des Sozialen und des Moralischen die Freiheit
des Individuums geltend machen muBte, die von der Tyrannei
der Einrichtungen und von der Autoritit der Glaubenssitze
und der traditionellen Lehre erstickt war. Nichts schien besser
geeignet, eine derartige Befreiung der Geister zu fordern, als
wenn man den Baum der unfruchtbaren Deduktionen an der
Waurzel fillte und das ganze Wissen auf induktivem Wege auf-
baute. In der antiaristotelischen Reaktion der Humanisten, die
die Logik von den scholastischen Spitzfindigkeiten reinigen woll-
ten (Valla, Agricola, Vives), setzt sich dasselbe Streben fort
und entfaltet sich noch mehr, und schlieBlich zeigt es sich unter
neuen Formen in der Renaissance der Wissenschaft,

1I. DER RATIONALISMUS UND DIE ENTWICKLUNG
DER MODERNEN LOGIK

9. DIE INDUKTIVE METHODE BEI BACON

Die Entwicklung der modernen Logik ist durch die Anspriiche
der Wissenschaft bedingt, der die alten scholastischen Systeme
nicht mehr geniigen konnten. Die Geister lehnten sich gegen die
Worterklirungen auf, die zu okkulten Qualitdten ihre Zuflucht
nahmen. Moliére hat dariiber gespottet: Quare opium facit
dormire ? quia habet virtutem dormitivam! — Im Gegensatz zu
unfruchtbaren Syllogismen hilt man sich, wie wir schon erwahnt
haben, an konkrete Experimente.

Daraus entsteht gleich mit den Anfingen der modernen Wissen-
schaft die Tendenz, induktiv vom Besonderen zum Allgemeinen
aufzusteigen. Aber diese Tendenz offenbart sich nicht allein in
der Haltung, mit der man die experimentellen Daten gegenein-
ander hilt, um sich zu eigentlichen Induktionsschliissen zu er-
heben, sondern sie zeigt sich auch in der Vorstellung, welche die
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groBen Denker von der sogenannten deduktiven Methode besitzen:
Die Tradition schrankt irrtiimlicherweise ihre Bedeutung ein,
wenn sie sie fiir einen reinen Abstieg vom Allgemeinen zum
Besonderen hilt. Aber der von der modernen Auffassung erzielte
Fortschritt wird nicht sachgemal zum Ausdruck gebracht, wenn
man der antiken deduktiven Logik des Aristoteles eine neue
induktive Logik gegeniiberstellt, die Bacon im ,,Novum Organum
scientiarum‘* (1620) begriindet hat, und die in neuerer Zeit
eine vervollkommnete und systematische Darstellung in dem
Werke von Stuart Mill gefunden hat.

Die Methode, welche Bacon zur Erlangung allgemeiner Er-
kenntnisse empfiehlt, besteht in einem Vcrgléichen der einzelnen
Beobachtungen und Experimente. Dabei wird aber nicht allein
auf die Ahnlichkeiten geachtet (wie bei der enumeratio simplicium
des Aristoteles), sondern es wird auch auf die negativen Aus-
fille geachtet. Die Methode entspricht noch nicht der allgemein-
sten in der heutigen Experimentalphysik iiblichen Verwendung
von experimentellen Untersuchungen.

Der englische Philosoph hat das Erbe von Bernardino
Telesio angetreten (1508—1588) und erkannt, wie die Inter-
pretation der Natur ,,a sensu et particularibus excitat axiomata,
ascendendo continenter et gradatim, ut ultimo loco perveniatur
ad maxime generalia® (op. c. I, 19). Er hatte aber Unrecht, wenn
er jene aufsteigende Entwicklung der Gedanken in Gegensatz zu
der allgemeineren Methode der ,,anticipationes naturae‘ setzte, aus
der sich die ,,axiomata media‘ herleiten, weil doch jene Induktion
als ein Bestandteil jenes induktiven Prozesses angesehen werden
muB. Der Verfasser des ,,Novum Organon‘‘ zeigt hier eine
unzuldngliche Auffassung vom Wert einer quantitativen Be-
stimmung. Er weil nur wenig vom Wesen der Hypothese; ihren
klirenden Wert hat er immerhin erkannt (citius emergit veritas
ex errore quam ex confusione). Aber er diirfte kaum die volle
Bedeutung erkannt haben, den sie fiir die Mathematik besitzt.
Franz Bacon von Verulam (1561—1626) hilt sich so zwar fiir
den Herold (buccinator) der wissenschaftlichen Erneuerung.
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Aber er bleibt doch buchstiblich betrachtlich hinter dem zuriick,
was frithere Denker wie Leonardo da Vinci?) (1452—1519)
schon in viel umfassenderer Weise erkannt hatten und auch
hinter dem, was Zeitgenossen wie Kepler (1571—1630) und
Galilei (1564—1642) glanzvoll in die Tat umsetzten.

Hier ist es niitzlich, zu bemerken, dal Bacon nicht allein
selbst weder Beobachtungen noch Experimente gemacht hat,
sondern dafl er auch dem scholastischen Denken bisweilen ver-
haftet bleibt, wie z. B. bei der Pseudoinduktion, die ihn ver-
anlaft die Untersuchung der Formen oder naturae simplices der
Dinge vorzuschlagen — dicht, diinn, weil usw. —, aus denen die
Dinge selbst durch Zusammensetzung sich ergeben miissen, ein
Vorschlag, der an die Verfahren der Alchimisten erinnert. Bacon
versucht spiter eine Interpretation der Lehre Platos. (Vgl.,,De
augmentis scientiarum‘‘ III, 4.) Vielleicht ist es eine Interpre-
tation, welche auf den Begriff der Materie bei Anaxagoras
zuriickgreift. Auf diesen hat ja Tannery den Ursprung der
Theorie der Ideen zuriickgefiihrt.

Einer meiner Freunde, ein Vertreter des Sanskrit, hat mir ein-
mal einen Ausspruch eines indischen Philosophen erzihlt: Es
gibt drei Arten von groBen Minnern: die einen sind dazu ge-
boren, die anderen werden es, die dritten werden dazu gemacht.
Es erscheint mir nicht respektlos, Bacon ein wenig dieser letzten
Kategorie zuzuzihlen; denn die groBen Empiristen unter den
englischen Philosophen, die nach ihm kamen, rithmten ihn als
den ersten ihrer Landsleute, der zur Eréffnung einer neuen Ara
ihre eigenen Tendenzen zum Ausdruck gebracht habe.

Mit diesen Bemerkungen mochte ich nicht die Dienste ver-
kennen, die Bacons Fanfarenklidnge (dhnlich wie das Mar-
tyrium seines Vorliufers Petrus Ramus) in der Vernichtungs-
schlacht getan haben mogen, welche zum Heil der Wissenschaft
geschlagen wurde. Dies um so mehr, als wir es— unter Hinweg-

1) Vgl. z. B. die Siatze 1148—1160 bei I. P. Richter, The literary works
of Leonardo da Vinci, Bd. II, London 1883, S. 288.
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gleiten iiber die Lebhaftigkeit der Form — Bacon zum Verdienst
anrechnen miissen, daB er sich zum Verkiinder der Gedanken ge-
macht hat, die in den wissenschaftlichen Kreisen seiner Zeit
herrschten und zwar besonders in den Urteilen, welche die philo-
sophische Reaktion des 19. Jahrhunderts fiir ungeschichtlich
hélt: so z. B. wenn er die GroBe der griechischen Philosophen
vor Plato und Aristoteles, insbesondere von Demokrit?)
verkiindet und sich dabei zu den anst68igen Sitzen versteigt,
,,daB3 nicht Plato oder Aristoteles, sondern Genserich, Attila und
die Barbaren jene Philosophie vernichtet haben‘‘ und daB ,,nach
dem Schiffbruch dieser Lehren die philosophischen Sitze von
Plato und Aristoteles als eine leichtere und aufgeblasene Sache
aufbewahrt und uns iiberliefert werden. ... Unser Philosoph
spricht auch die innerste Uberzeugung aus, welche die Gelehrten
seiner Zeit sich aus dem genauen Studium des Aristoteles ge-
bildet haben: weil sie durch ihn und durch andere Quellen der
antiken Tradition dazu gefiihrt worden waren, die 4&ltesten
Griechen fiir die unmittelbaren Vorldufer ihrer eigenen Arbeit
zu halten. 3)

Nun erkundigen wir uns bei diesen Gelehrten, die in Wahrheit
und im hoheren Sinne Philosophen sind, nach dem neuen Begriff
der Logik der exakten Wissenschaft, bei der stets die Deduk-
tion den breitesten Raum einnimmt. Und wenn wir diesen
Weg zu Ende gehen, bis zur Reform der aristotelischen Logik
im 19. Jahrhundert, so werden wir vom Standpunkt der weit-
entwickelten Wissenschaft aus den Wert der sogenannten in-
duktiven Logik richtig einschidtzen kénnen. In der Tat be-

2) ,,De principii atque originibus secundum fabulas cupidinis et coeli
sive Parmenidis et Telesii et praecipere Democriti philosophia tractata
in fabula.”

3) Ich erwahne z. B. einen Brief von Kepler an Galilei vom 19. 4.
1610, wo er von der Annahme der Unendlichkeit der Welten spricht, ,,die
bei Demokrit und Leukipp, und die heute wieder bei Bruno und Bruzio,
unserem gemeinsamen Freund, Anklang findet.”” (Op. di Galileo III, S. 106
und X, S. 321.)



1o. Der Begriff d. Wissenschaft im Rationalismus Keplers u. Galileis 47

trachtet diese ja nur minder wichtige Formen der wissenschaft-
lichen Untersuchung.

Wir werden dann erkennen, daf3 an Stelle des Ideals einer be-
weisenden Wissenschaft, die sich auf unabinderliche Prinzipien
stiitzt, der Begriff des Fortschrittes getreten ist, wenngleich die
Wissenschaft als Ganzes als unabinderlich gilt. Daher sieht man
dann, wie sich die Wissenschaft weniger aus Prinzipien her-
leitet, welche durch einfache Beobachtungen unmittelbar nahe
gelegt werden, als vielmehr — in jedem Stadium der Entwick-
lung — auf Prinzipien, die sich im Gefolge der vorausgegangenen
Entwicklung der Wissenschaft ergeben. Denn die Ableitung aus
provisorisch angenommenen Hypothesen fiihrt auf dem Wege
iiber das Experiment zu ihrer Kritik und zu ihrer Erneuerung.

10. DER BEGRIFF DER WISSENSCHAFT IM RATIONALISMUS
KEPLERS UND GALILEIS

Es sind zwei Motive ganz verschiedener Art, die am Beginn
der Neuzeit den gréBten EinfluB auf die Entwicklung des Be-
griffs ,,Logik‘‘ auszuiiben scheinen:

a) Die steigende Bedeutung der Mathematik, welche ausgehend
von der Geometrie und der Astronomie der Alten, sich anschickt,
auch Mechanik und Physik zu erfassen. b) Die Entwicklung des
Kalkiils (zuerst in der Algebra und spdter in der Analysis).

Hinsichtlich des ersten Punktes ist es vollkommen klar, daf
die Vorstellung einer Wissenschaft des Werdens in Gegensatz zu
dem platonisch-aristotelischen Realismus geraten muBte, dessen
Ideal ein statischer Begriff der Wissenschaft nach Art der Geo-
metrie war. Aber sehen wir uns etwas niher an, welche Ansichten
die Begriinder der modernen Astronomie und Mechanik zum
Teil schon explizite tiber die Logik hatten.

Bekanntlich hat sich Kepler nur allmédhlich von den Vor-
urteilen und Dunkelheiten frei gemacht, die ihn in der ersten
Periode seines Lebens umfingen, und kam so erst nach vielem Be-
miihen zu den prizisen Auffassungen, die seine unvergingliche
Entdeckung der Gesetze der Planetenbewegung begleiten. Diese
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Entwicklung, welche nicht nur psychologisches Interesse hat,
erklart sich zum Teil aus dem Umstand, daB3 Kepler den ersten
AnstoB zu seinen Uberlegungen von den Pythagoreern empfangen
zu haben scheint. Bei diesen fand er jene eigentiimliche Mischung
umfassender Gesichtspunkte mit mystischen Ideen vor, von denen
er nur mithsam sein wissenschaftliches Denken befreit. Z. B.
sucht er in seinem ,,Mysterium cosmographicum‘‘ die Erklirung
fiir die Weltordnung in den reguldiren Koérpern der Geometrie,
die auch bei den Pythagoreern eine fast gottliche Verehrung ge-
nossen.

Andererseits aber fiihlt sich Kepler in jenem selben Werk schon
zu interessanten logischen Betrachtungen veranlaBt. Er weist
ndmlich im ersten dem kopernikanischen System gewidmeten
Kapitel, die Behauptung jener zuriick, welche nach dem Vorbild
des Aristoteles es fiir unmoéglich halten, die Pramissen aus den
Folgerungen zu beweisen; ,,freti exemplo accidentariae demon-
strationis, quae ex falsis praemissis necessitate syllogistica verum
aliquid infert“. Er beruft sich auf die Wahrscheinlichkeit, indem
er bemerkt, daB3 die Ableitung von etwas Wahrem aus etwas Fal-
schem zufillig ist. Wenn man von falschen Voraussetzungen
ausgeht, so wird man sich frither oder spiter in falsche Folge-
rungen verstricken, wofern man nicht immer wieder neue falsche
Voraussetzungen heranzieht.

Viel deutlicher beschreibt Kepler im ersten Buch des ,,Epitome
Astronomiae Copernicanael) das logische Verfahren der Wissen-
schaft. Ausgehend von vorliufigen Beobachtungen gelangt sie
zu Hypothesen, die wohl geeignet erscheinen, die Erscheinungen
zu erkliren. Thren Wert aber kann man erst ermessen, wenn
man ihre Folgerungen im Lichte der Geometrie, Physik und
Metaphysik priift. Hervorhebung verdient der rationalistische
Charakter der Auffassungen Keplers; er 1i3t nimlich die Aus-
wahl unter den Hypothesen nicht von der Ubereinstimmung oder

I) Schon viele Jahre vorher in der unvollendeten ,,Apologia Tychonis
contra ursum'’.
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vom Widerspruch mit den Beobachtungen abhingen — denn in
der Tat kann man ja die Bewegungserscheinungen der Himmels-
korper gleich gut mit den Theorien von Ptolemaus, Kopernikus
oder Tycho Brahe erkliren, unter denen man die Auswahl zu
treffen hat — sondern vielmehr von ihrem mehr oder weniger
guten Zusammenstimmen mit anderen Erwidgungen: ,,non
enim debet esse licentia Astronomis fingendi quidlibet sine
ratione’’. Man sieht also wie dieser Pythagoreer zwar durch Tycho
Brahes und seine eigenen Beobachtungen von dem Vorurteil be-
freit ist, er konne voéllig a priori die Gesetze des Universums be-
stimmen — etwa von den pythagoreischen Polyedern ausgehend —,
daB er sich aber trotzdem noch, in der vollen Reife des Schaf-
fens angelangt, auf besser angebrachte Gesichtspunkte der
pythagoreischen Philosophie stiitzt.

Derselbe rationalistische Wissenschaftsbegriff findet sich in
gewisser Weise im Untergrund des Denkens eines anderen Ge-
lehrten wieder, den man freilich gewo6hnlich anders einschitzt,
da er zugleich der Erfinder der experimentellen Methode ist.
Gleichwohl kann gerade der Ursprung jener Methode ohne diesen
Gesichtspunkt nicht geniigend gewiirdigt werden.

Der groBte italienische Philosoph Galileo Galilei hat schon
in frither Jugend mit dem Studium des Aristoteles Gedanken
iiber die Logik der Beweisfilhrung verbunden. Dafiir kann als
Beleg ein Manuskript dienen, das der Herausgeber der edizione
nazionale der Werke Galileis nicht vollstindig hat abdrucken
lassen, da er es fiir eine Schiilerarbeit hielt, die Galilei ledig-
lich abgeschrieben habe, von der er aber eine gute Inhaltsangabe
aufgenommen hat.?) Hierin erregen einige Fragen unsere Auf-
merksamkeit: z. B. ob die Erkenntnis der Primissen besser und
vollstindiger sei als die der SchluBfolgerungen, ob die Prinzipien
der Wissenschaft bekannt seien, ob sie unabhingig von einem
Beweis durch Uberlegungen bewiesen werden kénnten, oder ob hier
ein Ankniipfen an logische Schliisse vorliege usw. Selbst wennman

2) Opera IX, S. 280—281.

Wiss.u. Hyp. 26: Enriques, Geschichte der Logik 4
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die erwihnte Behauptung des Herausgebers zugibt, wonach das
Galileische Manuskript ein fremdes Diktat sein soll, so bleibt
doch immer noch iibrig, daB der Schiiler iiber solche Fragen
nachdenken muBte. Und man darf schlieBen, daB er auch spiter
in der vollen Reife seines Denkens noch immer solche Gedanken
gehegt hat.

Eine hier nicht niher darzulegende Priifung des Lebenswerkes
Galileis ergibt, daB dieser mit dem Studium und der Kritik des
Aristoteles begann, aber bald dazu kam, Verstindnis fiir die
Gesichtspunkte derjenigen Philosophen zu gewinnen, welche
Aristoteles kritisierte, und daf3 er dabei namentlich auf Demo-
krit aufmerksam wurde. Wenn er auch bald aus Klugheit
schwieg, so warfen ihm doch seine Gegner vor, er folge den Lehren
Demokrits. Und in der Tat hat er unter diesem EinfluB nicht
allein die Prinzipien der Physik entwickelt, sondern ihm auch —
wie wir noch sehen werden — einige grundlegende philosophische
Gesichtspunkte entlehnt.

Die rationalistische Auffassung der Wissenschaft zeigt sich
in allen Untersuchungen Galileis, die stets darnach streben, die
Erscheinungen aus plausiblen Hypothesen auf mathematischem
Wege zu deduzieren. Er selbst sagt z. B. in den Anmerkungen zu
den ,,Esercitazioni filosofiche di Antonio Rocco*“3), dafl er zu der
Uberzeugung, daB die Fallgeschwindigkeit schwerer Kérper von
deren Masse unabhingig sei, friiher aus Vernunftgriinden ge-
langt sei, als ihn Wahrnehmungen dariiber belehrt hitten. Es
ist nimlich ein unzweifelhaftes Axiom, daB durch Vereinigung
zweier Massen die Fallgeschwindigkeit nicht vergro8ert werden
kann.

Das Prinzip des zureichenden Grundes erscheint auch
implizite in anderen Beweisfilhrungen Galileis. Es ist allerdings
richtig, daB8 Galilei sich hiufig auf Beobachtungen und Experi-
mente beruft, um durch sie seine Kontroversen mit seinen Geg-
nern entscheiden zu lassen; aber sieht man sich ndher an, auf

3) Opera VII, 731.
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welche Weise diese Berufung erfolgt, so erkennt man, daB da-
durch sein Rationalismus nicht Liigen gestraft wird. Ganz im
Gegenteil wird das Zeugnis der Sinne von den Peripatetikern viel
ofter gegen ihn angerufen, als von ihm selbst. Z. B. ist es im
,,Dialogo sopra i due massimi sistemi del monde’ Simplicius,
der die Meinung des Aristoteles anfithrt, daB die Erfahrung
irgendwelchen Uberlegungen vorgezogen werden miiBte, die dem
menschlichen Verstande entspringen, und daf3 diejenigen, welche
die Wahrnehmung leugnen, verdienten geziichtigt zu werden,
damit sie irgendeine solche Wahrnehmung machen. Salviati
bemerkt darauf zuerst, daB Aristoteles seine Meinung gedndert
haben wiirde, wenn er von den neuen Beobachtungen hitte
Kenntnis nehmen kénnen und fiigt dann einige bezeichnende Be-
merkungen hinzu?): ,,Wenn die SchluBfolgerung richtig ist, so ge-
langt man durch die zergliedernde Methode rasch zu bereits be-
wiesenen Sitzen und kommt zu bekannteren Prinzipien. ... Und
es unterliegt keinem Zweifel, da Pythagoras, schon lange bevor er
seinen Beweis fand, fiir den er die Hekatombe opferte, davon sich
versichert hatte, daB das Quadrat der dem rechten Winkel gegen-
iiberliegenden Seite des rechtwinkligen Dreiecks der Summe der
Quadrate der beiden anderen Seiten gleich sei; . . .*“. So trachtet
man doch, wie Salviati bemerkt, in den Erfahrungswis-
senschaften recht hiufig danach, so weit als moglich die
SchluBfolgerungen vorerst durch Wahrnehmungen sicher zu stel-
len usw. usw.

Diese Uberlegungen (welche man dem EinfluB des Archi-
medes zuschreiben konnte, wenn damals schon seine Schrift
iiber die Methode bekannt gewesen wire) zeigen, wie Galilei be-
strebt war, ausgehend von vorlidufigen Beobachtungen, die den
Weg der Untersuchung andeuten, einen wirklichen Beweis zu
finden, der auf geeigneten Vernunftsprinzipien beruht. Die
Unterscheidung zwischen Experiment und Beweis erscheint auch
ctwas spiter in demselben Dialog in den Worten, welche der Ver-

4) Opera VI1I, 75.
1%
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fasser Salviati in den Mund legt: ,,Ein einziges Experime