~ XIV.
Antike Lichttheorien.
' Von
Arthur Erich Haas.

Einleitung.

Unter den verschiedenen Zweigen der antiken Physik hat sich
die Optik am frithesten zu entwickeln begonnen. Die groBartige
Fillle interessanter und teilweise so geheimnisvoller Lichterschei-
nungen, die sich am Himmel und in Spiegeln dem Auge des Be-
obachters déu‘bo‘g., die wunderbare Tatsache des Sehens und der
Farbenempfindungen iiberhaupt muBten das Denken eines mit
Phantasie so reich begabten Volkes, wie es die Griechen waren,
schoh frilhe méchtig anregen, die auffallende GesetzméBigkeit der
Ausbreitung und der Reflexion der Strahlen schon den &ltesten
Mathematikern eine Menge dankbarer Aufgaben liefern.

Als eine streng umgrenzte, selbstindige Wissenschaft haben
die Alten die Optik freilich nie gekannt. Sie befand sich im Ge-
folge zahlreicher Nachbarwissenschaften, deren Vertreter von ihrem
Standpunkte aus die optischen Probleme behandelten. Die Natur-
philosophen interessierte es, wie die Wirkung zwischen wahr-
‘genommenem Objekte und empfindendem Subjekte zu erkliiren sei,
die Psychologen beschiftigte der Vorgang der Wahrnehmung selbst,
die Mediziner die Rolle, die beim Sehakte dem Auge zufillt; die
Farbenlehre entwickelte sich ziemlich unabhdngig von der ibrigen
Optik. Mit den Erscheinungen der Ausbreitung des Lichtes und
der Spiegelung befaliten sich vor allem die Mathematiker,?) mit

1) Nur diesen Teil der Optik scheint man im Altertum mit diesem
Namen belegt zu haben. In den Auszigen aus Geminus wird ausdrick-
24*
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der Porspektivik neben diesen auch die Maler. Die Gesetze der
Schattenbildung wurden von den Astronomen im Anschlusse an
die Betrachtung der Sonnen- und Mondesfinsternisse behandelt,
ferner das Phinomen der atmosphirischen Refraktion. Den Er-
scheinungen des Regenbogens, der Nebensonnen und der Mondhife
schenkten die Meteorologen ihre Aufmerksamkeit, die eigentiimliche
Linsenwirkung des Bergkristalls erwihnten die Mineralogen, und
mancherlei optische Kuriosititen, wie Beispiele fiir auBerordentliche
Gesichtsschirfe, die Fahigkeit, bei Nacht zu sehen, eigentiimliche
I'arbenwirkungen, die angeblich durch Spiegel bewirkte Verbrennung
der feindlichen Flotte durch Archimedes®) u. a. befinden sich allent-
halben in der antiken und byzantinischen Literatur verstreut.
So hingt denn auch die Geschichte der antiken Optik auf das
engste mit der der Nachbarwissenschaften zusammen. In die
Bliitezeit der griechischen Philosophie fallen die Spekulationen
iiber das Wesen des Lichtes und der Gesichtsempfindung, an denen
sich namentlich Pythagoras (ca. 580—500), Heraklit von "Ephesus .
(ca. 535—475), Anaxagoras aus Klazomenae (ca. 500—430) und
sein Zeitgenosse Diogenes von Apollonia, Empedokles von Agrigent,
(490—430), Leukipp (um 450), Demokrit von Abdera. (ca. 470—
370), Archytas von Tarent (ca. 430—365), Platon (427—347),
Heraklides von Heraklea (um 350 v. Chr.) und Aristoteles (384—
322) beteiligten. An sie kniipften spiter die Peripatetiker Straton
von Lampsakus (um 270 v. Chr.), dessen Schiiler Aristarch, Theo-
phrast von Eresus (um 250 v. Chr.), dann Epikur (341—270), dessen
Anhinger Hieronymus und T. Lucretius Carus (96—54), die Stoiker

lich die Frage nach dem Wesen des Lichtes als nicht zur Optik gehorig
bezeichnet. (Bei Schone, Damianos S. 24,7: obte wustohoysi % dmtixy) . .). Als
Teile der Optik gibt Geminus die Optik im engeren Sinne an, die Katoptrik,
 das ist die Lehre von der Zurickwerfung der Strahlen, und die von ihm
Skenographie genannte Perspektivik. Unter Dioptrik verstanden die Alten die
Lehre vom Nivellieren. :

2) Diese vermeintliche Tatsache hat namentlich im 18. Jahrhundert eine
auflerordentlich grofe Zahl von Untersuchungen hervorgerufen. Das gleiche
gilt auch von dem angeblichen Einglase des Kaisers Nero, mit dem sich neben
sehr vielen Fachschriftstellern bekanntlich auch Lessing in seinen Briefen
antiquarischen Inbalts beschaftigt hat. - Die Meinungsverschiedenheiten der
Gelehrten .b'éstehen bei beiden Problemen noch heute fort.
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Zenon (um 300), Chrysippus (282—209), Apollodorus, Sphairos,
L. Aunaeus Seneca (2—66 p. Chr.) und andere an. j

Mit der Anatomie des Auges beschiftigten sich schon die
iilteren Mediziner, namentlich Alkmaion von Kroton (6. Jabrh. v. Chr.),
die Hippokratiker, Kallisthenes, ein Horer des Aristoteles, und
Herophilus (um 300 v. Chr.).?) Mit dem groBartigen Aufschwunge
der Mathematik, den Euklid (um 300 v. Chr.) und Archimedes
(287—212) herbeifithrten, begann auch die Entwicklung der geo-
metrischen Optik, als deren Vorliufer eine zuerst von Agatharch,
dann von Demokrit und Anaxagoras ausgebildete und auf die
Bithnenmalerei éngewandte Perspektivik gelten kann.*) Euklid
und Archimedes haben selbst viel iiber Optik gearbeitet.®) Ein
Werk iiber Brennspiegel (mspt wvpeiwv) verfafite Apollonius von
Perga® (um 200 v. Chr.), iiber Katoptrik schrieb auch Heron von
Alexandria (1. Jahrh. v. Chr.?), der auch der Erfinder zahlreicher
aus Spiegeln zusammengesetzter Apparate ist. Unter den Astro-
nomen haben sich besonders Hipparch von Nicda (um 150 v. Chr.),
Kleomedes (um 50 n. Chr.), namentlich aber Claudius Ptolemaeus
(70—147), wohl der bedeutendste Vertreter der antiken Optik iiber-
haupt, mit den Problemen dieser Wissenschaft befaf(t.

Aus dem spidten Altertum sind besonders die die Physiologie
des Sehens betreffenden Arbeiten des Arztes Claudius Galenus
(2. Jahrh. n. Chr.), die mehr philosophischen Untersuchungen des

%) Chalcidius, c. 246.

1) Vitruv, de architectura, Vorrede zum 7. Buche.

5) Yon Archimedes erwahnt Apuleius in seiner Apologie (c. 15) bei Be-
sprechung der Spiegelwirkungen, daf er viele derartige Erscheinungen in einem
umfangreichen Werke (volumine ingenti) bebandelt habe. Ein Beweis aus
diesem Werke bat sich in den Scholien zu Euklids Katoptrik erhalten (ed.
Heiberg Nr. 7). Die von Gongava aus dem Arabischen ibersetzte Abhandlung
»De speculis comburentibus“ wird dem Archimedes nur filschlich zugeschrieben.
Dafi ihn Kligel (in den Zusatzen zu Priestleys Geschichte der Optik) zum
Verfasser einer optischen Schrift dber die ,Brechung des Kreises* macht, hat
wobhl in einem Druckfehler seinem Grund, da Fabricius (in der Bibliotheca
Graeca, B. 1V, §. 549) als lateinischen Titel der Schrift =mept cyawonoas ,de
fractione (anstatt factione) circnli“ angibt.

%) Sie wird im fragmentum mathematicum Bobbiense erwibnt (Hermes
Bd. 16 und Zeitschrift far Mathematik und Physik Bd. 28).
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Peripatetikers Alexander von Aphrodisias (um 200 n. Chr.) und
seines Schiilers Sosigenes, der Neuplatoniker Plotinus (204—243)
und dessen Schiilers Porphyrius, sowie des Priscianus, die geometrisch-
optischen Schriften des Damianus von Larissa, des Theon (um 400)
und des beriihmten Baumeisters Anthemius von Byzanz (um 530)
hervorzuheben. ' “

Bei der Vielseitigkeit, die den Werken der Alten eigen war,
ist wohl anzunehmen, dall die optischen Untersuchungen der an-
gefiihrten Gelehrten in ihren Schriften vielfach zerstreut waren,
andererseits aber auch optische Abhandlungen nur einzelne Biicher
groBer physikalischer Werke bildeten. So wissen wir z B., daB
sowohl Epikur als auch Chrysippus’) die Optik in dem zweiten
Buche ihrer Werke iiber die Natur (nepi ¢boews) behandelten. Aus
diesem Grunde vermogen uns die namentlich bei Diogenes von
Laérte angefiihrten Titel der physikalischen Schriften der Alten
kein gentigendes Bild ihrer Titigkeit auf optischem Gebiete zu
geben. Erhalten haben sich von Werken rein optischen Inhalts
Euklids Optik samt einer -Einleitung Theons und seine nur in
spiterer Fassung iiberlieferte Katoptrik, Herons Katoptrik in einer
lateinischen Ubersetzung unter dem Namen ,Ptolemaei liber de
speculis“, ein groBer Teil der bis vor wenige Jahrzehnte fiir ver-
loren gehaltenen Optik des Claudius Ptolemaeus, die wir ebenfalls
nur in einer lateinischen Ubersetzung besitzen, die selbst wieder
nach einer arabischen angefertigt wurde (opticorum sermones quin-
que), die Optik des Damianos (xepdhata tdv émtxdy Owodisewv)
und einige Bruchstiicke aus Anthemios, die in Westermanns ,Para-
doxographen® zusammengestellt sind; ferner die Farbenlehre des
Aristoteles und die beiden vom Sehen handelnden Biicher des
Plotin. ®) ‘

") Diogenes Laértius, VII, 157.

8) Die Untersuchungen des Kleomedes uber Strahlenbrechung befinden
sich im vorletzten Kapitel seiner.,Theorie der Kreisbewegung der Himmels-
kérper (zvzhiey) Jewpla petedpwy). Bruchsticke aus verlorenen optischen
Werken sind das schon frither erwihnte fragmentum mathematicum Bobbiense,
das aus der Zeit des Anthemius stammen dirfte, und ein Papyrus kurzen

Inhalts, den Mariette 1869 in Sarrakah fand (Comptes rendus, Bd. 71,
S. 465).
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Von anderen optischen Schriften des Altertums sind uns nur
noch einige Titel bekannt. Hierher gehdren auBer den schon er-
wiihnten Werken des Archimedes und des Apollonius eines des.
Aristoteles (8mtdv),®) ferner auf die Theorie des Sehens beziig-
liche Abhandlungen des Theophrast (mept dews, in vier Biichern),®)
des Straton (mept ddews),'’) des Epikur (wepl w00 épév)'?) des Zenon
(zept dzws)®) und des Sosigenes (mept Sdewe); ') einige Schriften,
die sich vielleicht mit der Theorie der Abbilder und deren Wider-
legung befaBten, von Demokrit (mepi elddhov % wepl wmpovolrs),'®)
des Theophrast (mepi tdv elddhwy),'®) des Epikur (mep! eiddhwy),’?)
und des Heraklides (mept elddlwv);’®) Farbenlehren von Demokrit
(mept 700@v),") Theophrast (wept tdv 1ds ypdas petafulhéviov)®’)
Straton (mzpi ypwpdtwy)®’) und von Galen (mept ypwpdiwy);*’) eine
perspektivische Abhandlung des Demokrit (dutwvoypania).’®) Werke
iiber die Sinnesempfindung, in denen wohl die Theorie des Sehens

%) Diogenes Laértius, V, 26. Kligel stellt im Anschlubl an Nunnes, der
eine alte lateinische Ubersetzung einer Lebensbeschreibung des Aristoteles
herausgab, die irrtimliche Behauptung auf, Aristoteles habe in diesem Werke
gelehrt, daB der Sebstrahlenkegel sechseckig sei (s. Schneider, eclogae physicae,
II, S. 234). Eine Optik des Aristoteles, und zwar ein Buch idber die Spiegel,
wird auch in dem Mathematikerverzeichnisse im Fihrist des Ibn Abi Jakab
an Nadim erwdahnt (Deutsch von H. Suter in der Zeitschrift fir Mathematik
und Physik, Bd. 37). Ferner werden dort die Polemik des Alexander von
Aphrodisias gegen die verschiedenen Theorien des Sehens sowie ein Kommentar
angefihrt, den ein Theophroditos (?) zu einer Abhandlung des Aristoteles
iber den Regenbogen und die Mondhdfe (offenbar ist ein Abschnitt aus der
Meteorologie gemeint) vertalit haben soll.

19) Diogenes Laértius, V, 49.

m jb. V, 59. '

) ib. X, 28.

13y ib. VII, 4.

4) Themistius, de anima S. 61, 23 (ed. Heinze).

15) Diog. L. IX, 47.

16) Diogenes Laértius V, 43.

17y ib. X, 28.

1%) ib. V, §7.

1) ib. IX, 48,

%) ib. V, 44,

) ib. V, 59.

%) de plac. Hipp. et. Plat., VL.

%) Diog. L. IX,48.
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im Vordergrunde stand, schrieben aufBer Aristoteles und Theophrast
noch Demokrit, Straton, Kleanthes, Sphairos, Metrodorus und Por-
phyrius. **)

Die vorliegende Arbeit soll sich mit der Geschichte deSJenxgen
Problems der alten Optik befassen, das die Grundlage aller weiteren
Untersuchungen auf diesem Gebiete bildete und dem daher schon
in den friihesten Zeiten die Forscher ihre Aufmerksamkeit schenkten. **)
Es ist die Frage, auf welche Weise das Einwirken des sichtbaren
Gegenstandes auf das Auge zu erkliren sei — eine Aufgabe, um
deren Losung sich infolge ihrer Eignung zu rein spekulativen Unter-
suchungen fast alle Philosophenschulen in der ihnen - charakteristi-
schen Art bemiihten. Im Vordergrunde sollen im Folgenden die
Erscheinungen stehen, die in dem Zwischenraum zwischen Gegen-
stand und Auge eintreten; die Rolle, die dem Auge bei dem Seh-
vorgange zukommt, die rein psychologische und erkenntnistheoretische
Seite des Problems sollen nur im Zusammenhange mit jener Frage
erdrtert werden. N

2y ib. IX, 47; V, 59; VII, 174; VII, 178; Herculan. vol. VI; Nemesius,
de nat. hom., c. 7.

%5) Trotz der wichtigen Stellung, die gerade dieses Problem innerhalb
der alten Optik einnahm, ist es doch in vielen geschichtlichen Darstellungen
dieser Wissenschaft mit einer unglaublichen Nachlassigkeit behandelt worden.
So schreibt — eine Aufziihlung der Einzelheiten betreffenden Irrtimer wiirde
zu weit filbren — Priestley in seiner Geschichte der Optik die Bildertheorie
dem Pythagoras, die stoische Theorie, die das Auge die von ihm gestaltete
Luft wie einen Stab gebrauchen 1i0t, dem Epikur zu. Nach Wildes Geschichte
der Optik soll hingegen Epikur ein ,Ausstromen von Bildern aus dem Auge®
angenommen haben. Von hier nahm offenbar dieser Irrtum seinen Weg durch
andere Biicher. Er kehrt in etwas veriinderter Gestalt (an die Stelle der un-
verstindlichen aus dem Auge stromenden Bilder treten Sehstrahlen) in Madlers
Darstellung der Geschichte der Optik (in seiner Geschichte der Himmelskunde)
und auch bei Hirschberg wieder, der in seiner Geschichte der Augenheilkunde
ein ausfiihrliches Kapitel einer neuen Darstellung der griechischen Optik
widmet, Epikur sogar als Hauptvertreter der ,Fihlfaden“-Theorie hinstellt und
auch die Lehre Demokrits falsch wiedergibt. Auch was in Giinthers Dar-
stellung der alten Physik (in Millers Handbuch der klassischen Altertums-
wissenschaften, Bd. V/1) iiber die ,Betastungstheorien“ im allgemeinen und
iiber die ‘epikureische Lehre im besonderen gesagt wird, der die des Lucrez
als eine grundverschiedene gegeniibergestellt wird, ist zum groBen Teil
falsch.
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Die Quellen fiir das geschichtliche Studium dieses Problems
bilden in erster Linie die erhaltenen Abhandlungen derjenigen
Denker, die selbstindig dariiber urteilten. Hieher gehdren vor
allem Platons Timaios (neben einigen minder bedeutenden Stellen
in anderen Dialogen), des Aristoteles Schrift iiber die Seele (mepi
doy¥s II, 7), iiber die Sinneswahrnehmung und die wahrnehmbaren
Gegenstiinde (wept aiothjoews xai aiodntod), Epikurs erster Brief an
Herodot (bei Diogenes Laértius X, 35—83), die in Herculaneum
anfgefundenen Uberreste des zweiten Buches seiner Physik (wept
wbszws B'), das vierte Buch des Lehrgedichtes , Uber das Wesen der
Dinge“ (de rerum natura) des T. Lucretius Carus, zwei Biicher aus
den Enneaden des Plotin, und zwar das dritte Buch der psycho-
logischen Probleme oder ,iiber das Sehen® (rept duyTc dnoptdy tpitov
3 =2t ddzwc; IV. Enn., 5.) und das Buch ,Uber das Sehen oder
den Grund der scheinbaren Verkleinerung entfernter Gegenstinde“
(mept bpdozme %) mids T woppw wexzpd oadvetar; II. Enn., 8); ferner
die erhaltenen geometrisch-optischen Schriften des Euklid, Heron,
Ptolemaeus und Damianos, schlieBlich das Prodmium der Heroni-
schen Pneumatik, das einiges aus der Stratonischen Lichttheorie
enthalt.

Die aus dem Altertum erhaltenen Schriften optischen Inhalts
reichen selbstverstdndlich nicht aus, um ein vollstindiges Bild der
antiken Lichttheorien zu geben. Manche Denker, die eigenartige
Ansichten hieriiber aufstellten und vertraten, wie Demokrit, Chrysipp
und Straton haben uns iiberhaupt keine eigenen Werke hinterlassen.
Bei ihnen sind wir vor allem auf die Nachrichten angewiesen, die
sich in doxographischen und biographischen Darstellungen, in
polemisierenden und kommentierenden Schriften finden. Unter
diesen kommen hier vor allem in Betracht: Theophrasts Bruchstiick
tber die Sinnesempfindung und die wahrnehmbaren Gegenstinde
(720t olsdicews «at alodytddy), eine geschichtliche Darstellung der
Lehre von den Sinnesempfindungen bis auf Platon, die Placita des
Aétius (2. Jahrh. n. Chr.), die wir in den Fassungen Pseudoplutarchs,
des Jobannes von Stoboi (um 500 n. Chr.) und des Pseudogalen
(megt winsbuny otoplos) besitzen, die Placita des Arius Didymus
(1. Jahrh. v. Chr.), die sich ebenfalls bei Stobaeus finden, die in
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zehn Biichern erhaltenen [Lebensbeschreibungen beriihmter Philo-
sophen, verfalt von Diogenes von Laérte (um 250 n. Chr.; =ept
flwv, Soypdrov xat dropleypdtav tdv v whngnply eddoutpradviwy),
der Kommentar des Chalcidius (5. Jahrh, n. Chr.) zu Platons Timaios
(besonders der zehnte Abschnitt de visu; c. 236—248), der gewdhn-
lich einem Platoniker Alkinoos zugeschriebene Kommentar des
Albinus (um 50 n. Chr.; Adyos dtdagxalids tdv [hdrwves Soypdtwy
oder eloaywyn els tiv phocooiay [Mdrwvns); unter den zahlreichen
aristotelischen Kommentaren besonders die des Themistius (4. Jahrh.
n. Chr.) und des Simplicius von Kilikien (um 500 n. Chr.) zu den
Biichern iiber die Seele, der Kommentar des Alexander von
Aphrodisias zu der Schrift iber die Sinneswahrnehmung, ferner seine
geschichtlich sehr wichtige Polemik gegen die verschiedenen Theorien
des Sehens,®®) die sich in dem zweiten Buche iiber die Seele
(mept doy¥s B', auch de anima libri mantissa genannt) befindet.?")

%) Es sind die Sehstrahlentheorie (mpos Tods U dxtivwyv Aéyovtas yivesdar
©0 6pdv), die stoische Theorie einer Anspannung der Luft (mpic <ods S T¥jg
705 dépog Guvevtdcews To bpdv TowBvtag), die epikureische Theorie der Abbilder
(mpos Tob¢ dud TR TV elBbAwy dpmtdoews 16 Opav Aéyovrag yivestar) und die
platonische Theorie (mpos Tobe Bid THs dmoppolas ThHe am dp.poiv T bpdv Méyovras).
Daran schlieBt sich noch eine Widerlegung der Ansicht, dall das Licht korper-
lich sei (6t p)) cdpa 0 ©dC).

27) Eine ausfihrliche, oft zitierte Darlegung der Polemik Alexanders hat
Zahlfleisch (im Archiv fiir Philosophie, Bd. 8 und 9) zu geben versucht. Bei
seiner Arbeit ist vor allem sehr zu bedauern, daB es Zahlfleisch fir ganz
iberflissig hielt, anzufiihren, wer denn eigentlich die bekimpften Theorien
vertrat, und sich mit der falschen Angabe begniigte, es seien Vorginger des
Aristoteles gewesen — wie denn iiberhaupt die ganze Abhandlung eine véllige
Unkenntnis der antiken Optik verrit. Anstatt Alexanders Einwinde auf die
angegriffenen Theorien zu beziehen, zu erwihnen, auf wen die bei Alexander
vorgebrachten Einwinde zuridckgehen, unterzieht Zahlfleisch die Behauptungen
des antiken Philolophen einer Uberpriifang vom modernen Standpunkte aus.
Dafl dabei in die’Arbeit die breitesten und tberflissigsten Ausfihrungen tber
jedermann bekannte Probleme der heutigen Optik hineingeraten sind, die mit
dem Gedankengange Alexanders oft in gar keinem Zusammenhange stehen,
erklirt sich vor allem daraus, dal Zahlfleisch viele Vokabeln falsch iubersetzt,
daher einen groBen Teil der Behauptungen Alexanders ginzlich milverstand
und infolgedessen in sie oft einen Sinn hineininterpretierte, der im Urtexte
mit keinem Worte angedeutet ist. Als die #rgsten Beispiele seien hier nur
die Deutungen einiger Stellen erwithnt: Alexander (ed. Brums) S. 129, 27—29;
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Unter sonstigen Werken, in denen beiliufig einiges tiber die
Theorie des Sehens gesagt wird, seien hier nur erwihnt: Zwei
Briefe Ciceros {ad Atticum 1I, 3; ad familiares XV, 16), Senecas
physikalische Untersuchungen (quaestiones naturales II, 8, 2),
Plutarchs Tischgespriiche (oupmostand wpoPAijwata), namentlich zwei
Kapitel, in denen die Fragen erirtert werden, warum die Greise
die Buchstaben aus der Ferne besser sehen und warum die Triume
im Spitherbst am unzuverlissigsten sind (I, 8; VIII, 10), die
,attischen Nichte* des Aulus Gellius (um 150 n. Chr.; noctes
Atticae, V, 16), die Apologie des Apuleius (um 150 n. Chr.; c. 15),
die ,Pyrrhoneischen Grundziige“ des Skeptikers Sextus Empiricus
(Mvgpdvetor dmotumdssts; IIL, H1), die Schrift des Claudius Galenus
iiber die Lehren des Hippokrates und des Platon (mept Soypdrtav
‘Izroxpdtovs xal [Ihdzwvas; B. VID), die Saturnalien des Neuplatonikers
Macrobius (um 400 n. Chr.; VII, 14), die Metaphrase des Priscianus
zu der Schrift Theophrasts mept atohijszwe; unter den Werken der
Kirchenviter die Schrift des Lactantius (um 300) iiber die Schépfung
Gottes (de opificio Dei; c. 8), die Schrift iiber den Bau des Menschen
des Bischofs Gregorius von Nyssa (4. Jahrh.; mept xataoxev¥s dv-
dpdrov; S. 151, Migné) und sein Kommentar zum hohen Liede
(huthion sls T dopate T@v dopdrwyv; S. 834, Migne), das Buch iiber
die Natur des Menschen des Bischofs Nemesius von Emesa (um 400;
wept iczws dvdpowov, c¢. 7); das Realworterbuch des Bischofs
Isidorus von Hispala (7. Jahrh.; Originum s. etymologicarum 1. XX;
XI, 1); die Schrift eines sonst unbekannten Monches Meletius iiber
den Bau des Menschen (wmepi xatasusvis dvlpamov; S. 1176—1177,
Migne). ") :

I. Die Theorie der Sehstrahlen.

Als erste soll unter den verschiedenen Lichttheorien diejenige

behandelt werden, die sich durch ihre Einfachheit am besten fiir

5. 130, 25—133, 3 (wo Hegemonikon, die stoische Bezeichnung des seelischen
Zentralorganes als das ,geseheme Objekt“ iibersetzt wird); S. 133, 4—8;
S. 134, 32—36.

“*) Stellen aus anderen Werken, in denen ganz kurz nur auf eine
hestimmte Theorie des Sehens hingewiesen wird, sind in den betreffenden Ab-
schnitten angefiibrt.
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Jounter den optischen Fachschriftstellern ihre Anhiinger fand. Thr

qeine mathematische Behandlung eignete und deshalb namentlich
liegt die Vorstellung zugrunde, daB gewisse Lichtstrahlen, sogenannte
Schstrahlen, *°) aus dem Auge strémen, und, auf die Kirper fallend,
diese dem Auge sichtbar machen.

Die Ansicht, dal} unser Sehorgan feuriger Natur sei und Licht
ausstrahle, ist jedesfalls ilter als die optische Wissenschaft. Ver-
gleiche zwischen einem schénen Auge und der Sonne oder einem
leuchtenden Sterne finden sich wohl in den Dichtungen aller
Vilker,**) und daB diese Ansicht iiber das Auge auch in der
Wissenschaft anderer Viélker als der Griechen Eingang fand, beweist
das Beispiel des altindischen Mediziners Sugruta, der der Linse,
nach seiner Auffassung dem Hauptteile des Sehorgans, ein ewiges
Feuer zuschrieb. Isidorus von Hispala leitet die lateinischen Be-
zeichnungen fiir die Augen oculi oder lumina davon ab, daBl das
Auge in seinem Innern Licht verborgen (occultum) habe und daB
aus ihnen Licht (lumen) ausstréme.?®*) .

So fanden denn #hnliche Anschauungen auch schon friihe
Eingang in die griechische Philosophie. Pythagoras erklirte das

. Sehen durch eine heile Ausdiinstung, die von dem Auge zu dem
Objekte stromt, infolge des Widerstandes, den sie bei dem Kalten
findet, von den sichtbaren Gegenstinden zuriickgedringt wird und
so deren Empfindung zu dem Auge gelangen lafit:**) Des Pythagoras
Aunsicht wurde von seinen Anhéngern weiter ausgebildet, so besonders
von Archytas von Tarent, der an die Stelle der nicht ndher
bestimmten Ausdiinstung Sehstrahlen setzte.®®) Die Pythagoreer
sind eigentlich die einzige Philosophenschule, die wir zu den An- -
hingern der Sehstrahlentheorie im engeren Sinne rechnen kénnen.
Die Vorstellung, daB aus dem Auge Strahlen dringen, teilten zwar
auch viele andere, so namentlich Empedokles, der das Auge mit

29) Gig, axtic, visus, radius.
36) Auch ein alter griechischer Spruch nannte die Sonne das Auge der
Welt (Chalcidius ¢. 237). '
v 3 Etymol.,, XI, 1, 36.
32) Diogenes Laértius, VIII, 29; Aétius, IV, 13.
33) Apuleius, Apologia c. 15.
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einer Laterne verglich, Alkmaion, der es aus Feuer bestehen liel,
Plato, die Stoiker u.a.; doch verbanden alle diese Denker mit der
Vorstellung der Augenstrahlen noch die einer Wirkung des Objektes
oder des dazwischen liegenden Mediums, wihrend es doch als das
Wesentliche der hier zu besprechenden Theorie angesehen werden
muf, daB nach ihr die Gesichtsempfindung nur durch die Seh-
strahlen ,ohne jede Beihilfe von aullen® zustande kommt — sine
ullo foris amminiculo, wie sich Apuleius bei Erwihnung der Ansicht
des Archytas ausdriickt.®*) Weit mehr als bei den Philosophen
vom Fache fand die Sehstrahlentheorie ihre Anhiinger im Kreise
der Vertreter der mathematischen Wissenschaften, die sich durch-
wegs zu ihr bekennen. Am schirfsten spricht sie Hipparch, der
beriihmte alexandrinische Astronom (?), aus, der von den Augen ent-
sandte Strahlen mit ihren Enden wie mit Hédnden die Korper der
AuBenwelt betasten und die Wirkung zu uns zuriickkehren 1af3t. *)
Euklid spricht diese Ansicht zwar nicht so deutlich aus; daf fiir
ihn aber die Sehstrahlen jedesfalls mehr sind als bloB geometrische
Linien zwischen Pupille und Gegenstand,®’) geht namentlich aus
der Einleitung hervor, die Theon zur Euklidischen Optik schrieb
und in der er den grofSen Mathematiker sogar mehrere Griinde
fir die Richtigkeit der Sehstrahlentheorie vortragen liaft. Auch
aus der ganzen Art der Konstruktionen erhellt es, die sich in-
manchen Fillen, so namentlich bei der Entwerfung der Spiegel-
bilder, viel einfacher gestalten lieBen, wenn Euklid die Strahlen
statt des Weges vom Auge zum Gegenstande den umgekehrten
nehmen lieBe. Auch der dritte der Optik vorausgeschickte Er-
fahrungssatz spricht deutlich dafiir, demzufolge nur die Gegenstinde
gesehen werden, auf die Strahlen auffallen, die anderen dagegen nicht.

54) Sebhr unsichere Nachrichten schreiben #hnliche Ansichten noch dem
Parmenides (Aétius, IV, 13), einigen Akademikern (ib.) und — dies wohl gewil
irrtimlich — den Peripatetikern (Chalcidius c. 238) zu. Auch was bei Aétius,
IV, 14 aber die Erklirung der Spiegelwirkungen durch die Pythagoreer gesagt
wird, dirfte auf ein MiBverstandnis ihrer Behauptung zurickzufihren sein, dal
die heile Ausdinstung von allen sichtbaren Gegenstinden zurickgedringt
werde.

3) Aétius, IV, 13; Nemesius, de nat. hom. cap. 7.

36) Wie dies Hirschberg behauptet.
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Auf Euklid ist es wohl zuriickzufihren, daB die von ihm ver-
trotene "I'heorie des Sehens bei den spiteren geometrischen Optikern
zur unbeschrinkten Alleinherrschaft gelangte.?”) Sie kehrt in der
Ileronischen Katoptrik wieder, Kleomedes und Ptolemaeus schlieffen
sich ihr an und aufs ontschiedenste Datianus, der eine Reihe von
Beweisgriinden fiir ihre Richtigkeit vorbringt. So baut sich das
ganze System der wissenschaftlichen antiken Optik auf der Vor-
stellung der Sehstrahlen aul, die dadurch fiir die ganze weitere
lintwicklung dieser Wissenschalt von der groten Bedeutung wurde.

Als die wesentlichste Eigenschaft der Augenstrahlen wird von
allen, die sie annahmen, ihre Geradlinigkeit vorausgesetzt. Euklid
nimmt sie als Axiom an;**) ob und wie Ptolemaeus sie niher er-
klarte, wissen wir nicht, da offenbar in dem verloren gegangenen
ersten Buche seiner Optik davon die Rede war. Damianus erwihnt
(c. 3), daB er einen experimentellen Nachweis fiir die geradlinige
Ausbreitung der Sehstrahlen erbracht habe. Besonders interessant
ist eine theoretische Begriindung, die Heron und im Anschlufl an
ihn Damianus von einem teleologischen Standpunkte aus versuchten.
Ihr liegt die Vorstellung zugrunde, ,dal} die Natur nichts vergeblich
tue und sich niemals umsonst abmiihe“.??) Nach Heron (¢. 2) und
Damian, (c. 3) ist der Sehstrahl deshalb gerade, weil er in dieser Ge-
stalt den kiirzeste Weg vom Auge zum Gegenstande zuriickzulegen
braucht. Mit diesem Argumente hat Heron auch einen Beweis des
Reflexionsgesetzes erbracht, indem er zeigte, dall die Summe aus dem
einfallenden und demzuriickgeworfenen Strahle nur dann ein Minimum
darstellt, wenn Einfalls- und Reflexionswinkel gleich groB sind.*")

37) Bei Alexander von Aphrodisias (in I. de sensu, S. 28, Wendland),
Nemesius (de nat. howm. ¢. 7) werden daher die Vertreter der Geometrie im
allgemeinen als die Anhinger dieser Theorie bezeichnet. Die Hypothese der
Augenstrahlen wird fast dberall dort erwidhnt, wo vom Sehen uberhaupt die
Rede ist, Deshalb mége bier ein Hinweis auf die in den anderen Abschnitten
angefihrten Stellen geniigen. S -

) In den Lrfahrungssitzen der Optik und Katoptrik. _

) ‘Olympiodor, in Meteorol. III, 2: Gt oddtv pdrnv épydletat ) @bors obee
patatomovel (vgl. Arist., de coelo, 1V, 1).

40) Heron c. 4; Damlan ¢. 14. Uberarbeitet wurde der Heronische Beweis
von Olympiodor (in Meteorol. III, 2). Von anderen Ableitungen des Reflexions-
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Die Geschwindigkeit der Sehstrahlen wird als auBerordentlich,
ja unbegrenzt grof angenommen, und als Beweis hiefiir von Heron
(c. 2) und Damian (c. 13) angegeben, dall wir sofort den- Himmel
sehen, wenn wir die geschlossenen und gegen ihn gerichteten Augen
oftnen. '

Die Sehstlahlen treten in Gestalt eines Kegels aus dem Auge,
der nach Ptolemaeus und Damianus (c. 5) von rechtwinkliger
Offnung ist; seine Spitze liegt innerhalb der Pupille.*’) Daf er
eine kreisformige Offnung hat, beweist Damian (c¢. 11) ebenfalls
vom teleologischen Standpunkte aus, da in diesem Falle seine Basis
das meiste fassen konne. Denn unter allen ebenen Figuren gleichen
Umfangs hat ja der Kreis den gréfBten Inhalt. Die- Frage, ob die
Sehstrahlen von einander durch Zwischenriume getrennt werden,
wird von Euklid und Ptolemaeus verschieden beantwortet. Wahrend
sie dieser verneint, bejaht sie jener -aufs entschiedenste und fiihrt
als Beweis fiir die Existenz der Zwischenriume an, da man oft
eine auf dem FuBboden liegende kleine Nadel oder manche Buch-
staben in einem Buche nicht sehe, auch wenn man in die richtige
Gegend blicke.*?) Am besten sehen wir in der Achse des Kegels,
namentlich dort, wo die Strahlen beider Augen zusammenfallen.*?)
Das rechte sendet die Strahlen mehr nach links und umgekehrt, **)

- Damit ein Korper deatlich erblickt werde, muf} er nach
Ptolemaeus*®) imstande sein, den Sehstrahl festzuhalten, d. h. er
muB hell, und zwar entweder selbst leuchtend oder von einem
anderen Korper bestrahlt und koérperhaft sein. Die Dinge sehen
wir nur farbig, wie denn iiberhaupt die Farbenempfindung der
wesentlichste Bestandteil der Gesichtswabrnehmung ist. Die
Spiegelung erkldrt sich daraus, daB manche Korper ein Eindringen
der Sehstrahlen verhindernz und sie daher zurickwerfen. Es ist

geﬂetzea Lennen wir noch dxe des Euklid, der es aus einem anderen, ganz
dasselbe sagenden, aber komplizierteren Erfahrungssatz ableitet (Katoptrik, § 1)
und die des Archimedes (Scholien zu Euklids Katoptrik, ed. Heiberg, n. 7).

#1) Damianus ¢. 11.

#) Theons Einleitung zur Optik.

%) Damianus, c. 9; auch Plutarch, quaest. conv., I, 8.

%) Nemesius, de nat. hom., c. 7,

1) ed. Govi (Turin 1885), S. 8.
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dies ecine Ansicht, die auch Heron (¢. 3) vertritt. Je kompakter
der Korper durch Politur ist, desto weniger Licht kann eindringen.
Je pordser er ist, desto schlechter spiegelt er. DaB entfernte Gegen-
stinde weniger deutlich gesehen werden als nahe, begriindet
Ptolemaeus damit, daB sich auf dem Wege die Sehkraft des Strahles
bestindig vermindere, indem er immer mehr von der Dunkelheit
der ihn umgebenden Luft annehme. v

Ein schwieriges Problem der Sehstrahlentheorie war die Frage,
welche Beziehungen zwischen den Strahlen des Auges und denen
sonst leuchtender Koérper, wie der Sonne, bestehen. Wieso -sieht
man die Gegenstinde besser, wenn Sonnenstrahlen auf sie fallen?
Warum sieht man bei Nacht, wenn iiberhaupt, so doch viel schlechter
als bei Tage? Warum erzeugen die Sehstrahlen nicht auch einen
Schatten?*®) Findet nicht eine Strahlung in doppelter Richtung
statt, wenn wir unseren Blick auf selbst leuchtende Korper richten?
Erwigungen solcher Art waren es wohl, die schon bei Empedokles
und Platon die Theorie der Synaugie entstehen lieBen. Die An-
héinger der Lehre von den Sehstrahlen halfen sich iber die
schlimmsten Schwierigkeiten hinweg, indem sie Seh- und Sonnen-
strahlen nur als verschiedene Gattungen des Lichtes im weiteren
Sinne auffaften. Die Gesichtsempfindung wird freilich nur von
jener Gattung bewerkstelligt, objektiv und physikalisch aber ver-
halten sich Lichtstrahlen ganz gleich, ob sie nun von.der Sonne
herrithren ‘oder vom Auge.

So werden in der euklidischen Katoptrik*’) die fiir die Seh-

46) DaB Euklid diese Frage bejaht habe, kinnte man aus der Heiberg-
schen Ubersetzung schlieBen (Studien iber Euklid, S. 140, 11): ,Dann bemerkte
er (Euklid) dazu noch, dafl die von dem in uns seienden Feuer ausgesandten
Strahlen die Ursache dazu seien, dal einige dér vorliegenden Gegenstinde
beleuchtet werden und Schatten werfen . . . .“. Im Urtexte heilit der Anfang
der Stelle: #tt te T®v map’ Hpiv wpdY Tdc dmostellopévas Epacxev adyds altias
¢lvat .. . Da nun unmittelbar vorher von Strahlen die Rede ist, die von der
Sonne kommen (Z. 9: ai dno Tod HAlov pepdpevar dxtives), so dirfte vielleicht
eine richtigere Ubersetzung durch den Ausdruck ,Irdische Lichtquellen“ ge-
liefert werden. Unter einer irdischen Lichtquelle ware dann etwa ein ange-
ziindetes Feuer zu verstehen, von dem auch in dem nachsten Satze die Rede ist.
C 47) Im 30. (letzten) Kapitel, in dem gezeigt wird, daB ein Hohlspiegel
die Sonnenstrahlen in einem Punkte vereinigt. :
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strahlen abgeleiteten Gesetze ohne weiteres auch auf Sonnenstrahlen
angewendet, ohne daB die Berechtigung eines derartigen Verfahrens
auch nur irgendwie begriindet oder erwdhnt wird. Auch in den
erhaltenen Bruchstiicken des Anthemius ist nur von Sonnenstrahlen
die Rede. Ptolemaeus hat den Zusammenhang zwischen Licht und
Sehstrahlen wohl am ausfiihrlichsten behandelt und zwar, wie aus
den ersten Worten des zweiten Buches zu ersehen ist, in dem
leider - verloren gegangenen ersten. Seine Anschauungen sind es
vielleicht, die bei Damianus wiederkehren. Dieser beweist zwar
aus dem Leuchten der Augen, daB die Sehstrahlen auch Licht
seien, hilt es aber trotzdem fiir notwendig, weitliufig zu zeigen,*®)
dafl Sonnen- und Augenstrahlen denselben Gesetzen gehorchen:
daB sich auch jene zeitlos ausbreiten, daB fiir sie dieselben Stoffe
durchsichtig und undurchdringlich sind wie fiir die Sehstrahlen,
dal beide die Firbung von Gegenstinden annehmen, die sie durch-
dringen oder von denen sie zuriickgeworfen werden, und dal auf
beide das Reflexionsgesetz in derselben Weise Anwendung findet.
Das letzte beweist Damianus damit, dafl die Sonne auch in ihre n
Spiegelbilde leuchtend sei.

Die Beweisgriinde, die die Anhidnger der Sehstrahlentheorie
fiir deren Richtigkeit vorbrachten, bezogen sich zum gréBten Teile
auf die Natur des menschlichen Auges. DaB dieses in seinem
Innern Feuer enthalte, suchte Alkmaion durch die Tatsache zu
erweisen, daf} aus dem geschlagenen oder bewegten Auge Feuer
herausspriihe.*®) Eine wesentliche Stiitze bildete fiir die Hypothese
der Sehstrahlen der Hinweis auf Nachttiere, die auch in der
Finsternis zu sehen vermégen — eine Fihigkeit, die auch manchen
Menschen und von spiteren Schriftstellern namentlich dem Kaiser
Tiberius zugeschrieben wurde.*®) Auch in der Gestalt der Augen
erblickte man eine Bestitigung der Theorie. Euklid und Damianus®*)

18 ¢. 13.

%) Theoprast, de sensu, § 26; Aristoteles, de sensu, c. 2.

%0) Damian, c. 2; Sueton, Tib. 68; Plinius, hist. nat. XI, 54; Dio Cassius
B. 57, ¢. 2. Dal} einige Lebewesen ein feines Licht aus ihren Augen stromen
lassen, erwihnen u. a. auch Plutarch, quaest. conv. I, 8, 4; Sextus Empiricus,
Pyrrh. Hyp. I, 14, 45; Plotin, 4. Enn., V., 7.

1) Jener in Theons Einleitung, dieser in c. 1.

Archiv fur Geschichite der Philosophie. XX, 3, 25
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wiesen daraufl hin, dall mit Ausnahme des Auges alle Sinnesorgane
hohl und zur Aufnahme von Dingen bestimmt seien, die von aufien
in sie gelangen. Nur das Auge sei konvex und kugelférmig. Schon
dieser Umstand deute darauf hin, daf} es nicht dazu geschaffen sei,
etwas aufzunehmen, sondern etwas auszusenden.

Einwiinde gegen die Sehstrahlentheorie sind uns von Seite des
Aristoteles**) und des Alexander von Aphrodisias®®) bekannt. In
der freilich mehr gegen Empedokles und Plato gerichteten Polemik
weist Aristoteles vor allem darauf hin, dall man ja der Sehstrahlen-
theorie znfolge auch im Finstern sehen miiite — eine Schwierig-
keit, die man mnur durch gekiinstelte Annahmen zu umgehen
wuBlte. Plato tat es, indem er das Licht der Sehstrahlen im Finstern
verloschen lieB, wihrend die von Damian und andern angefiihrten
Beispiele der Nachttiere und des Kaisers Tiberius doch nur Aus-
nahmsfille bleiben, die den aristotelischen Einwand gewil nicht zu
widerlegen vermochten. Auch daB sich das Auge nicht selbst sehe,
spricht nach Aristoteles gegen die Strahlentheorie. Dall es inx
Dunkeln zu leuchten und bei rascher Bewegung Feuer aus ihm zu
strahlen scheine, gibt Aristoteles zu, erkliart es aber durch eine
Art Phosphorescenzwirkung, die man iiberhaupt an allem Glattem,
so auch an den Kopfen einiger Fische beobachte.

~Alexander, der diese Einwinde teilweise wiederholt, Welst be-
sonders auf die Schwierigkeiten hin, die sich in betreff der Substanz
der Sehstrahlen, ihres Zusammenhangs und ihrer Bewegung ergeben.
Hinsichtlich des ersten Problems nimmt Alexander nur drei Mog-
lichkeiten an, daB die Strahlen entweder aus Luft oder Licht oder
Feuer bestehen. Im ersten Falle wiirden sie sich durch nichts von
der #duBeren Luft unterscheiden, im zweiten wire nicht einzu-
sehen, warum wir nicht bei Nacht ebensogut, ja noch besser als
bei Tage sehen sollten, im letzten Falle miiBten die Strahlen warm
und brennend sein und im Wasser verléschen, auch miiiten wir
dann besser nach oben als nach unten sehen, weil ja die natiirliche
Be_Weoung des Feﬁers (nach der Lehre des Aristoteles) nach oben

- 5") de sensu, e 2.
53) De anima 1. mant., ed. Bruns, S. 197—-100 m] de sensu, ed. Wend-
land, S.28—30.
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gerichtet sei. Das seien aber durchwegs Folgerungen, die mit der
Erfahrung nicht iibereinstimmten. Was die Frage nach dem Zu-
sammenhange der Strahlen betrifft, so mufl man entweder annehmen,
daB die Strahlen zusammenhingend austreten — dann miiliten sie
ebenso wie \Wasserstrahlen oder Flammen in eine Spitze auslaufen
oder aber sich vollig zerstrenen — oder aber, da sie bereits aus-
treten, ohne untereinander zusammenzuhingen — dann miiBBten sie
sich entweder wieder vereinigen, um sich dann abermals zu er-
weitern, oder aber, wenn sie sich nicht wieder zusammenschlief3en,
grofe Teile des von ihnen umschlossenen Raumes unsichtbar
lassen. Hinsichtlich der Bewegung der Sehstrahlen macht Alexander
geltend, daB sie doch durch ein Leeres nicht hindurchgehen konnten,
weil ein solches von der Welt abgesondert sein miisse, und
durch einen anderen Kérper gewill nicht. Entscheide man sich
aber fiir die dritte (nach aristotelischer Ansicht allein noch iibrige)
Moglichkeit der Antiperistasis (Platzvertauschung), so frage es sich,
womit, falls man etwa ins Wasser sehe, das von den Lichtstrahlen
verdriingte Wasser seinen Platz tauschen solle; mit dem Atem doch
wohl kaum, da ja der groBere Teil der Wassertiere gar nicht atme;
falls es aber zur Pupille stréme, so miiite es einem Teile der
Sehstrahlen den Austritt aus dieser versperren. Ahnliche Schwierig-
keiten ergiben sich auch bei der Bewegung der Sehstrahlen durch
die Poren eines durchsichtigen Korpers. Beachtenswerter als die
bisher angefiihrten Einwinde Alexanders, die viel Sophistisches an
sich haben und nur vom Standpunkte der aristotelischen Physik
aus betrachtet werden diirfen, sind seine iibrigen. So gibt er
namentlich zu bedenken, daf} die Strahlen bei ihrer Feinheit doch
leicht durch Wind oder rasch flieBendes Wasser aus ihrer gerad-
linigen Bahn abgelenkt werden miifiten, daf} zwei einander -gegen-
iiberstehende Personen einander iiberhaupt nicht sehen konnten,3')
daf es doch sehr unwahrscheinlich sei, daB wir in uns stets einen
derartigen Vorrat an innerem Lichte haben, daf wir jederzeit
Strahlen bis zu den Sternen senden kénnen; und daB wir schlieB-

%) Der Kinwaud. ist allerdings nur dann berechtigt, wenn man ‘zwischen
den Strahlen. keinen Zwischeoraum'.anoimmt, was aber doch Euklid -tat.

25%
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lich, wenn das Schen auf einer Bewegung der Strahlen beruhte,
doch nahe Gegenstiinde rascher sehen miillten als weit entfernte,
was in der Tat nicht geschehe.

II. Die epikureische Theorie der Abbilder.

Die Vorstellung, daf} die erste Ursache der Gesichtsempfindung
nicht in uns, sondern in den Gegenstinden der AuBenwelt zu
suchen sei, daf} also die die Wahrnehmung hervorrufende Bewegung
gerade in der entgegengesetzten Richtung erfolge, als es die Seh-
strahlentheorie lehrt, wurde von den Denkern begriindet, die zuerst
eine rein mechanische Welterklirung versuchten. Ihren Ursprung
hat die zu besprechende Bildertheorie wohl in der Meinung: des
Empedokles, daB alle Kérper bestindig Ausflisse aussenden, die in
die Poren unserer Sinnesorgane eindringen und Empfindungen aller
Art auslésen. An diese Annahme kniipften Leukipp und Demokrit
an, die, die Ausfliisse niher bestimmend, lehrten, daB sich von den
Koérpern Abbilder dieser ablosen. Doch erst Epikur brachte diese
Lehre in die Form, in der man sie als die eigentliche Bildertheorie
zu bezeichnen pilegte. Empedokles nahm neben Ausfliissen doch
noch Sehstrahlen an, die sich mit jenen vermischen sollen. De-
mokrit lieB die Abbilder nur die Luft gestalten und ihren Abdruck
zum Auge dringen. Epikur lieB sowohl die Annahme einer Strah-
lung aus den Augen als auch einer vermittelnden Wirkung der
Luft fallen und diese Abbilder direkt von den Gegenstinden in das
Auge gelangen.®®) Seine Lehre vom Sehen ist wohl im wesent-

55) Die hierauf beziigliche Stelle bei Aétius (IV, 13) wurde, bevor sie
Diels richtig stellte, vielfach so gelesen, dall Demokrit und Epikur lehrten, daf
das Sehen durch das Eindringen der Bilder zustande komme, iiberdies aber
Strahlen vom Auge ausgehen, und nachdem sie den Gegenstand getroffen
haben, wieder zum Auge zuriickkehren. Aus den Parallelstellen bei Pseudo-
galen und Johannes von Damaskus ist ersichtlich, daB dieser auffallende Satz
aus zwei gar nicht zueinander gehdrigen zusammengezogen wurde und daB der
zweite Teil der Behauptung nicht von den Atomikern, sondern von anderen
Philosophen (offenbar den Pythagoreern, und nicht den Akademikern, wie dies
Johannes von Damaskus tiberliefert) herriihrt (cf. Diels, 'Doxographi Graeci,
Proleg. S.55). Von einer Beimischung der Augenstrablen ist auch an keiner
der zahlreichen Stellen die Rede, in denen die epikureische Bildertheorie er-
wahnt wird, und auch in der so ausfihrlichen Darstellung bei Lucrez wird
auf sie nirgends hingewiesen. Die falsche Auffassung dieser Stelle verursachte



Antike Lichttheorien. 363

lichen von allen Anhdngern seines philosophischen Systems geteilt
worden. Lucrez schlieBt sich vollig an ihn an; von sonstigen Ver-
tretern der Bildertheorie werden uns noch Catius®®) und Hiero-
nymus®’) . genannt. Eine Anderung der Theorie schreibt Astius
dem Epikureer Timagoras zu, der an die Stelle der Bilder wieder
den allgemeineren Begriff der Ausfliisse gesetzt haben soll.®®)

Daf} indessen die epikureische Theorie des Sehens keineswegs
auf die Atomistiker beschrinkt blieb, ersehen wir aus den Schriften
des Bischofs Gregorius von Nyssa. Er bezeichnet in seinem
Kommentare zum Hohen Liede*?) die Vorstellung, dal sich von den
Gegenstanden Bilder ablésen und in unserem Auge die Gesichts-
empfindung entstehen lassen, als diejenige Meinung, die die Fach-
gelehrten (ol towdta uotohoyelv émstipoves) dariiber hiitten. Ja
er teilt sie sogar selbst — so seltsam es auch erscheinen mag, dafl
sich ein Kirchenvater einer Ansicht der. gerade von patristischer

“Seite so heftig bekdmpften, ja verachteten epikureischen Sekte an-
schlof. Nur insoferne ist die urspriingliche Ansicht bei Gregor
verindert, als er wie die meisten Kirchenviter einen subjektivisti-
schen Standpunkt hervorkehrt. Er 1iBt nicht die Bilder von selbst

wobl vor allem den schon in der Einleitung erwdhnten Irrtum Wildes, der
Epikur ein ,Ausstrémen von Bildern aus dem Auge“ lehren lieB. In diesem
Irrtum -bestirkte ihn jedesfalls noch die unrichtige Deutung eines Ausdrucks
im folgenden Kapitel des Aétius, in dem von den Spiegelerscheinungen die
Rede ist. Diese erklarten, wie es dort heilit, Demokrit und Epikur dadureh,
dal die Bilder, ,die von uns ausgingen“ (dtwa oépecdar d¢’ fp.dv), infolge der
Zurackwerfung im Spiegel festgehalten wirden. In diesem Zusammenhange
sind selbstverstandlich unter den Bildern die Abbilder unseres Korpers zu
verstehen, die, falls wir uns im Spiegel betrachten, — und dies ist ja doch
seine haufigste Verwendung — von ihm zurickgeworfen, in unser Auge ge-
langen. Wilde ibersetzte dagegen do  #udv ,aus unseren Augen®. (Ebenso
undeutlich wie Aétius drickt sich ubrigens Apuleius in seiner Apologie, ¢. 15
aus: profectae a nobis imagines). 4

5%) Cicero, ad fam. XV, 16.

) Plutarch, quaest. conv. VIII, 10.

%) Bei Cicero, Acad. IV, 25 finden sich einige seiner Meinungen, die die
pbysiologische Optik betreffen. Uber seine Lichttheorie ist uns jedoch nichts
bekannt. Auch in den erbaltenen Bruchsticken aus dem Werke des Metro-
dorus uber die Wahrnebmungen findet sich nichts hierher Gehdriges.

%) Bei der Auslegung der Worte: ,Deine Augen sind wie Tauben;
Migne, I, S. 834D.
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in das Auge gelangen, sondern vielmehr die Seele, die in erster
Linie bei allen Sinnesempfindungen tiitig sei, gleichsam die Bilder
der Gegenstiinde an sich heranziehen. ) |

Den Kern der epikureischen Theorie bildet die Annahme, daf3
sich von der Oberfliche aller Korper in bestindigem Flusse wie
diinne Hiutchen Abbilder®') der Kérper loslésen, die, die Luft
durchschwirrend, auch in unser Auge eindringen und in ihm die
Gesichtsempfindung auslésen.®”) Die auBerordentlich- zarten Bilder
bestehen natiirlich aus Atomen, ®*) da es ja auBer diesen und dem
Leeren nach der Ansicht der Epikureer nichts gibt. Die Atome
des Bildes sind von derselben Beschaffenheit wie die des Gegen-
standes selbst. Daraus erklirt es sich, daB uns leuchtende Gegen-
stinde und namentlich die Sonne blenden, da ihre Abbilder aus
feurigen Atomen bestehen, die im Auge bei ihrem Eindringen
Schmerzen verursachen;®!) dafl selbst psychische Eigenschaften der
Gegenstinde auf die Bilder tibergehen und von diesen wiedergegeben
werden konnen, war Demokrits Ansicht.®®) Die Atome der Bilder
behalten die Stellung, die sie beim Verlassen des Gegenstandes

60) 1., S.151: 0 vobs wpos tavtdv Ehzet TOV Qawopévwy ta eldwha; karze
Bemerkungen iber den Bau und die Wirkungsweise des Auges finden sich
auch noch I, 294D—296 und I, 919.

61) etdwha, ovvilfoec, simulacra, imagines; Catius nannte sie spectra.

62) Auller bei Epikur (in den herculanensischen Fragmenten und in seineny
Briefe an Herodot) und bei Lucrez wird die Theorie der Abbilder noch kurz
beschrieben bei Aétius IV, 13—14; Pseudogalen, hist. phil., 94—95; Alexander
von Aphrodisias, de an. 1. mant. (Bruns) S. 184—136; in. 1. de sensu (Wend-
land) S. 56—57; Galen, de plac. Hipp. et Plat. VII, 5; Gellius, noct. Att. V,
16; Apuleius, Apol. ¢. 15; Macrobius, Sat., VII, 14; Chalcidius, c. 236; Neme-
sius, de nat. hom, ¢. 7; Meletius, de nat. hom., ¢. 2; ferner wird sie erwihnt
bei Euklid, Opt; rec. Theonis, S. 148, 20 (Heiberg); Cicero, ad Att. II, 3; ad
fam. XV, 16; de fin. bon. et mal. I, 6, 21; de nat. deor. I, 39; Seneca, quaest.
nat., I, 5, 1; Plutarch, quaest. conv. I, 8; VIII, 10; de def. orac., ¢. 19; Sextus
Empiricus, Pyrrh. Hyp., III, 51; adv. math., VII, 206; Plotin, IV. Enn., V, 2;
Geminus (bei Schone, Damianus) S. 24; Lactantius, de opif. Dei, c. 8; Arno-
bius, adv. gent., II, 75 III, 18; Gregorius von Nyssa (Migne) I, S. 151, S.834D;
Boethius, de inst. mus., I, 1; Isidorus von Hispala, Etym., XI, 1.

63) Lucrez, 1V, 110ff

* o+ 64) Tbid., IV, 299—306. Da8 uns dxe Sonne blendet, soII auch in der
grofien Fallgeschwmdlgkeu ibrer Abbilder seine Ursache haben.’

) Plutarch, quaest. conv. VIII, 10.
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innehatten. Sie zerstreuen sich nicht wie-Rauch und Dampf, weil
sie nur an der Oberfliche als flache Gebilde entstehen und nicht
wie jene aus dem Innern der Korper dringen.®®)

Die Bilder bewegen sich in gerader Linie nach allen Rich-
tungen ®’) und durcheilen den Raum mit auBerordentlicher, alle
Grenzen ibersteigender Geschwindigkeit. Diese erklirt sich vor
allem aus der Leichtigkeit (der geringen Masse) der Bilder, fiir die
daher nur eine geringe bewegende Kraft erforderlich ist. Uberdies
stellen sie ein so weitmaschiges, diinnes Gewebe dar, daBl fiir sie
der Widerstand der Luft &uBerst gering ist und sie sich zwischen
deren Atomen ungehindert durchbewegen konnen.®®) Die Behaup-
tung einer zeitlosen Ausbreitung sucht Lucrez noch durch die leicht
zu beobachtende Erscheinung zu begriinden, da sich die Sterne
des Himmels in demselben Augenblicke in klarem Wasser abspiegeln,
in dem wir dieses in das Freie bringen.®?)

Trotz des geringen Widerstandes der Luft bleibt diese doch
nicht ganz ohne EinfluB auf die Bilder. Daraus erklirt es sich,
duB3 wir weder allzu nahe noch weit entfernte Gegenstiinde deutlich
sehen konnen. Nach der Ansicht des Epikureers Hieronymus sind
die Bilder noch ziemlich grob, wenn sie den Korper verlassen.
Beim Durchgange durch die Luft werden die groberen Teile rings-
um abgebrochen und fallen ab, und nur die feineren bleiben iibrig
und dringen in das Auge.”) Dal} aber bei groBerer Entfernung

%) Lucrez, IV, 90—917.

67) Lucrez, 1V, 600—602.

%) Lucrez, IV, 176—198; Epikur, de nat. II, 1—6; Diogenes Laértius,
X, 46—47. ' '

%9) Lucrez, 1V, 199—215. Eine beweisende Kraft kann man dieser Er-
scheinung wohl schwerlich beimessen. Denn die Sterne beginnen doch nach
der Ansicht Epikurs und des Lucrez nicht erst in dem Augenblicke Bilder
zu entsenden, in dem man den Wasserspiegel in das Freie bringt, sondern sie
tun es ununterbrochen und ganz unabhangig davon, ob ein menschliches Auge
zn deren Aufnahme bereit ist oder nicht. Es bewegen sich also an der Stelle,
an die man das Wasser bringt, schon vorher Abbilder der Sterne, die dann,
falls der Spiegel ibnen in den Weg gestellt wird, von diesem natiirlich zurtick-
seworfen werden. Uber die GroBe der Zeit aber, die die Abbilder zur Zuriick-
legung des Weges von den Sternen bis zu uns brauchten, gibt der Versuch

gar keinen Aufschluf.
) Plutarch, quaest. conv. I, 8. Diese Theorie soll eine Erklirung dcr
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abermals Undeutlichkeit eintritt, hat nach Lucrez seinen Grund
darin, dal} die Bilder auf dem weiten Wege abgestumpft werden.”")
Das ist auch die Ursache der bei alten Schriftstellern so oft er-
wilthnten optischen Tduschung, dal viereckige Tiirme aus der Ferne
betrachtet rund erscheinen. Auch Plutarch 1li8t in den Tisch-
gesprichen’?) TFavorinus in Erweiterung der Bildertheorie behaupten,
da im Spitherbste die Bilder in der unruhigen Luft leicht ver-
wischt und unklar wiirden. _ : B

Treften die Bilder auf einen festen Kérper, so ergeben sich
drei Moglichkeiten. Durch Glas und andere durchsichtige Korper
setzen sie ihren Weg ungehindert fort, von rauhen, wie Felsen oder
Holz werden sie zerrissen, von glatten werden sie zuriickgeworfen.”®)
Eine Deutung des letzten Phinomens war vom epikureischen Stand-
punkte aus sehr schwierig, und Lucrez mufl auch zu sehr gekiin-
~stelten Annahmen greifen, um zu erkliren, wieso im Spiegel rechts
und links vertauscht seien und warum wir uns im Spiegelbilde
tiberhaupt von vorne und nicht von riickwérts sehen, wie es doch
nach der Bildertheorie zu erwarten wére. Das Bild wird nach der
Meinung des Dichters auf der Seite, mit der es auf den Spiegel
trifft, plattgedriickt, so dal} die Formen auf der riickwirtigen Seite,
und zwar unter Vertauschung von rechts und links, wieder zum
YVorschein kommen -— wie man dies auch an noch feuchten Kreide-
masken beobachten kionne, die man gegen einen Pfeiler werfe.”)
Ob die Bilder vor dem StoBe riickwarts' platt sind, oder ob Un-
ebenheiten ohne EinfluB auf die Beschaffenheit des neu entstehen-
den Bildes bleiben, wird von Lucrez nicht angegeben.

Dringen die Bilder in unser Auge ein, so rufen sie die Ge-
sichtsempfindung hervor. DaBl wir den Einfritt eines einzelnen
Bildes nicht wahrnehmen, erklirt sich aus der unglaublichen

Weitsichtigkeit der Greise geben, die nach dem Gesagten und infolge der
geringeren Kraft und gréBeren Reizbarkeit ihrer Augen diese weiter weg vom
Gegenstande entfernen miissen als Normalsichtige. ‘

™) Lucrez, IV, 353—363; Sextus Empirius, adv. math. VII, 206.

72) VIII, 10. '

. .7™) Lucrez, IV, 145—175; V. 160 und 165 hat die Lesart ,vitrum* wohl

mehr Wahrscheinlichkeit fir sich als die tbliche ,vestem®.

™) Lucrez, IV, 292—325.
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Schnelligkeit, mit der stets wieder neue Bilder an die Stelle der
~abgelosten treten.”®) Die Zeit, die zwischen dem.Eindringen zweier
aufeinanderfolgender Bilder verstreicht, ist viel zu gering, um das
Gefiihl einer Diskontinuitdt in uns entstehen zu lassen.”®) Dal
wir nicht nur die Gestalt der Kérper, sondern auch ihre Entfernung
erkennen, riihrt daher, daB jedes sich ablosende Bild erst die Luft-
schicht fortstoBt, die sich zwischen ihm und dem Auge befindet,
und diese Luft unsere Pupille leicht beriihrt. Ihre Menge liefert
dann einen MaBstab fir die Entfernung eines Gegenstandes.’)
Nicht nur die Gesichtsempfindungen, sondern auch die. Vor-
stellungen der Phantasie, die Traumbilder und auch die Geister-
erscheinungen werden von den Epikureern auf die Abbilder zuriick-
gefithrt.”®) Diese konnen sich auf dem Wege verindern und andere
Formen annehmen, ja aus sich selbst entstehen. Auch konnen sich
verschiedene zu einem einzigen Ganzen vereinigen und durch eine
derartige Vermischung kommen dann die Bilder eines Zentauren
oder anderer Wundergestalten zustande, welchen Bildern gewill kein
wirklicher Gegenstand, von dem sie sich abgeldst hitten, entspricht.”?)
Namentlich solche Bilder, die zu schwach sind, um in das Auge zu
dringen, gelangen durch die feinsten Poren in unser Inneres, und
auf sie sind alle Vorstellungen unserer Einbildungskraft zuriickzu-
fiihren. Awuch die Gestalten, die uns im Traume erscheinen, sind

) Epikur nennt diesen Vorgang (Diog. L. X, 48) dvravamhijpwots.

%y Diogenes Laértius X, 48; Lucrez, 1V, 256—264. Weshalb F. Hofer
(Zur Lebre von der Sinneswahrnehmung im 4. Buche des Lucrez, Programm
von Seehausen, 1872) aus den Versen IV, 981f. schliefit, dall wir bei Spiegel-
bildern, und zwar nur bei diesen, die Abbilder selbst sehen, ist aus der an-
gefithrten Stelle schwer ersichtlich. Von den beiden Ubersetzungen der Worte
~visum reddere“: ,den Gegenstand wiedergeben® und ,selbst sichtbar werden®
dirfte an der betreffenden Stelle die erste richtiger sein.

i) Lucrez IV, 244—255. Man muB also annehmen, daf} die Zeit, die das
Bild zur Zuricklegung des Weges braucht, geringer ist als die Panse zwischen
der Ablisung zweier aufeinander folgender Bilder.

) Die Beseitigung der Geister- und Damonenfurcht war ebenso der be-
sondere Zweck der Bildertheorie, wie die des Aberglaubens und der Todesangst
Aufgabe der gesamten epikureischen Physik war. Lucrez spricht dies besonders
dcutlich am Anfange des vierten Buches aus.

5 Luerez IV, 129—140; 724—748. Diogeues Laértius X, 48.
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nur Abbilder. DaB sie sich auch zu bewegen scheinen, erklirte
Demokrit dadurch, dafl er den Abbildern dieselben seelischen
Eigenschaften zuschrieb, wie ihren Gegenstinden, wihrend Lucrez
nur eine rasche Aufeinanderfolge der einzelnen Bilder (etwa wie
bei einem Kinematographen) annahm.

Fine so phantastische, teilweise so unwissenschaftliche Theorie,
wie es die Lehre von den Abbildern, namentlich in ihrer Fassung .
durch Lucrez, war, konnte nur in sehr naiven Beweisgriinden eine
Stiitze finden. Der Hinweis auf #hnliche Erscheinungen in der
Natur, mit dem Lucrez die Annahme der Abbilder zu rechtfertigen
suchte, ®®) ist wohl selbst im Altertume kaum Gegenstand eines
wissenschaftlichen Streites geworden. Die Absonderung des Rauches
vom Holze, der Warme vom Feuer, die Abstreifung der Hiute von
neugeborenen Kilbern und von Schlangen werden besonders als
derartige Analogien angefiihrt. Auch die Beobachtung, daBl im
Theater alles von der bunten Farbe aufgespannter Tiicher iibergossen
scheint, spricht nach Lucrez fir die Richtigkeit seiner Annahme.
Das einzige wertvolle Argument, das die Epikureer vorzubringen
wullten, war die Analogie mit den iibrigen Sinnesorganen, die
durchwegs Eindriicke von auflen empfingen.

Die Bildertheorie ist im Altertume wohl nicht minder heftig
bekdmpft worden als die iibrigen physikalischen Lehren der epi-
kureischen Schule, die durch ihr atomistisches System ganz ver-
einzelt dastand und Angriffe von allen Seiten zu ertragen hatte.
Dal} es Gegner gab, die in ,sophistischer® Art den Bildern Epikurs
iiberhaupt jede Beweglichkeit absprachen, da sie eine solche nur
festen Kérpern zuschrieben, ist aus einer Stelle in den herkulanen-
sischen Fragmenten®') zu schlieBen. In dem zweiten Buche der
Naturlehre Epikurs wurden auch Einwinde besprochen, die sich auf
die Zusammensetzung der Bilder bezogen und sich namentlich mit
der Frage beschiftigen, ob allen Bildern die gleiche Dichte zukomme
und ob ihre Leichtigkeit in einem inneren Hohlraume ihre Ursache
habe. Der Gedankengang der Darlegung lift sich indessen infolge
der grofen Zahl und des groBen Umfanges der Licken nur schwer

" g0y 1V, 54—86.
&) De nat. II, col. 5.
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wiederherstellen.®) Die wuns bekannten Einwiinde haben sich
namentlich bei zwei Schriftstellern der spiteren Zeit erhalten, bei
Alexander von Aphrodisias und Macrobius.

Alexander®) tadelte an der epikureischen Theorie vor allem,
daB} sie keine geniigende Erklirung dafiir zu geben vermdge, wieso
wir die Grofe, die Entfernung und die Farben des gesehenen Ob-
jektes erkennen. Man miisse entweder annehmen, dall wir Bilder
pur in der GréBe des Sehloches empfangen oder die Bilder zu-
sammengerollt durch die Pupille gehen, wobei aber ihr Zusammen-
hang sehr verschoben werden miifte. Dal ein so zartes Bild eine
oft auBerordentlich groBe Menge Luft (die als Maflstab der Ent-
fernung gilt) vor sich herstofen konne, sei sehr unwahrscheinlich,
wie es denn iiberhaupt nicht zu erkliren sei, dal die Bilder im
Sturme und beim Auftreffen auf harte. Spiegelflichen ihren Zu-
sammenhang bewahren. Auch sei es nicht ersichtlich, warum sie
hinter dem Spiegel erscheinen, an einem bestimmten Punkte stille-
stehen und nicht wenigstens eine kurze Zeit noch sichtbar bleiben,
wenn sich die Person, die sich im Spiegel beschaute, entfernt hat.
Die Gegenstinde miilten sich schlieBlich rasch auflésen, wenn sie
unaufhérlich Abbilder nach allen Richtungen senden, und es sei
schwer, zu ersehen, woher ein Ersatz kommen solle und wo iiber-
haupt- die in das Auge gedrungenen Bilder aufbewahrt werden
sollen.

Bei Macrobius®*) kehren die Einwénde wieder, die sich auf
den Zusammenhang der Atome der Bilder und das farbige Sehen
beziehen. Er weist ferner auf den Widerspruch zwischen der
Theorie und den Spiegelerscheinungen hin und wendet sich auch
gegen eine Hauptschwiche der Lehre von den Abbildern, die jedes-
falls darin lag, daB sie keine hinreichende Erklirung fir das Zu-
standekommen eines Gesichtsfeldes zu geben vermochte. Sie be-
hauptete nur, dal sich von der Oberfliche der Kéorper Abbilder
loslésen; ob dies aber auch von den einzelnen, innen gelegenen

¥) Die Erginzungen, die Rosini in seinem Kommentar liefert, scheincn
sebr willkurlich zu sein.

£3) De an. |. mant., S. 134—136 (Bruns).

) Saturnalien VII, 14.
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Teilen der Korper gelte, wie es sich bei einem Aggregate von
Kérpern verhalte, das aus der Ferne dem Auge wie ein einziger
Korper erscheine, konnte sie nicht entscheiden; ob sich ein Abbild
von einem ganzen Heere loslose, oder etwa, wie Macrobius ein-
wendet, von jedem der tausend Soldaten ein einzelnes und dann
unser Sehorgan erreiche. Macrobius hilt es fir ganz unverstind-
lich, wie in dem Augenblicke, in dem wir den Blick auf eine
Landschaft richten, gleich ungezdhlte Bilder in unser so kleines -
Auge eindringen sollen.

Die Schwierigkeit einer Erklirung dafir, daB sich die bisweilen
doch gewiB sehr groBen Bilder auch durch kleine Offnungen durch-
bewegen miissen, hebt auch Cicero hervor, der in einem Briefe an
Atticus®*) in humoristischer Weise die praktische Bedeutung
schildert, die lichttheoretische Untersuchungen fiir Fragen des
Fensterbaues haben konnen. Ganz besonders aber erregte seine
Spottlust die Identifizierung der Phantasiebilder und der Abbilder
und die Vorstellung, daB die Seele die Kraft haben sollte, Abbilder
aller moglichen Gegenstiinde herbeizuzitieren; ob denn wohl, wenn
er an die Insel Britannia denke, dann gleich ein Abbild des ganzen
Landes herbeigeflogen kime. %) |

Aufler den bisher angefiihrten ist noch besonders ein Einwand
Euklids bemerkenswert, der auf die mit den Vorstellungen Epikurs
ganz unvereinbare Tatsache hinweist, da} sich oft ganz nahe Gegen-
stinde unserer Wahrnehmung entziehen. Er gibt hierfiir die schon
friiher erwihnten Beispiele der auf dem FuBlboden liegenden Nadel und
der Buchstaben in einem Buche an.®”) Allgemein und ohne Auf-
zihlung ihrer einzelnen Schwichen wenden sich auch Plutarch,®®) -
Galen*) und Lactantius®’) gegen die Lehre von den Abbildern.

ITI. Demokrits Theorie der Luftabdricke.

Mit der von den spiteren Atomikern vertretenen Theorie des

85) Ad Atticum II, 3.

8) Ad fam. XV, 16.

87) Theons Einleitung.
. .55 De def. orac., c. 19.
$9) De plac. Hipp. et. Plat., VII, S. 615f. (Miiller).
90) De opif. Dei, c. 8.
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Sehens stimmt in der Grundvorstellung der Abbilder die Theorie
iiberein, die Demokrit schuf. Obwohl élter als die Lehre Epikurs,
ist sie doch jedesfalls komplizierter, andererseits aber auch unserer
heutigen Auffassung insoferne niher, als Demokrit im Gegensatz zu
seinem Schiiler es fiir unmoglich bielt, daBl die Abbilder der
Gegenstinde ihren Weg ungehindert durch die Luft nehmen konnten.
Er lieB daher die Abbilder nicht selbst in das Auge gelangen,
sondern nur einen Abdruck (dmotémwsic), den sie in der Luft, wie
ein Siegel im Wachse, erzeugen, und lie auf diese Weise die
Gegenstinde sich im wisserigen Auge abspiegeln.®’) Demokrit
hilt indessen die Luft keineswegs fiir ein zum Zustandekommen
des Sehens unumgiinglich notwendiges Medium, wie dies Aristoteles
und die Stoiker taten; er sieht sie im Gegenteil als ein Hindernis
an.®?) Er meint daher, daB die Deutlichkeit der Abdriicke mit
wachsender Entfernung abnehme und wir eine am Himmel kriechende
Ameise sehen miiBten, wenn der Zwischenraum nicht von Luft
erfiillt wiire.®®) DaB wir im Finstern nicht sehen, erklirte er durch
die Annahme, da die Sonne erst die Luft verdichten miisse, wenn
diese die Abdriicke festhalten solle. %)

- Ob Demokrits Lehre auch spiater Anhénger fand, oder ob sie
vollig durch die epikureische Lichttheorie verdringt wurde, wissen
wir nicht. Nur Aétius®®) berichtet mit wenigen Worten von einer
teilweise @hnlichen Theorie des Aristarchos, die eine vermittelnde
Stellung zwischen der Demokrits und Stratons eingenommen zu
haben scheint.

%) Am ausfibrlichsten wird die Theorie Demokrits bei Theophrast, de
sensu, §§ 50—54, und von Aristoteles, de sensu, c. 2, und de an., II, 7, dar-
gestellt. Ferner erwihnen sie, teilweise unvollstindig, Aétius, IV, 13—14;
Pseudogalen, hist. phil.,, 94—95; Diogenes Laértius, IX, 44; Cicero, de fin.
bon. et mal., I, 6, 21; Plutarch, quaest. conv., VIII, 10; Plotin, 4. Enn., V, 3;
VI, 1; Macrobius, VII, 14; Chalcidius, c. 236; Alexander von Aphrodisias, de
sensu, S. 24 (Wendland); Themistius, S. 62 (Heinze).

92) Manche der alten Schriftsteller, wie Cicero, Macrobius und die Doxo-
graphen, assen deshalb seine Ansicht von einer vermittelnden Wirkung der Luft
ganz unerwahnt und identifizieren die Theorien Demokrits und Epikurs vollig.

93) Aristoteles, de anima, II, 7.

%) Theophrast, de sensu, § 54.

%) 1V, 13; aach I, 15.
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Die Rinwiinde, die gegen die Iehre von den [luftabdriicken
erhoben wurden und die uns vor allem in der Fassang Theophrasts ?¢)
und Plotins®’) bekannt sind, richten sich zum grofen Teile gegen
die Vorstellung der Abbilder iiberhaupt. Hieher gehoren Plotins
Rinwiinde, daB wir nach Demokrits Theorie weder die GréBe noch
die Entfernung eines Objektes erkennen konnten, da ferner durch
eine Berihrung nie eine Gesichtsempfindung zustande kommen
konne, da Sehendes und Gesehenes voneinander getrennt sein miiflten,
Theophrasts Hinweis auf die Spiegelbilder und seine Fragen, wieso
denn soviel Abdriicke unbehindert neben einander bestehen konnen,
ohne dall Unordnung eintrete, wieso zwei Personen einander ins
Gesicht sehen kénnen, wo doch die Abdriicke beider zusammen-
stoBen miiBten, und warum man nicht sich selbst und allzu nahe
Gegenstiinde erblicke. Gegen die Annahme, dal wir durch die von
der Sonne verdichtete Luft besser sihen, macht Theophrast geltend,
daB wir dann durch Wasser noch besser sehen miiflten als durch
Luft, weil es ja noch dichter sei; dall die Sonne die Luft eher
lockere als verdichte, daB wir schlieBlich diec so weit entfernten
Sterne gerade bei Nacht und. nicht am Tage bei Sonnenschein
sehen. Auch Plotin gibt zu bedenken, daB doch unmdglich die in
der dunkeln Luft ausgeprigten Formen der Sterne leuchtend sein
konnten. Die Behauptung Demokrits, dal man auch .ohne ein
Medium, ja dann noch deutlicher sehen wiirde, hat besonders
Aristoteles bekdmpft.*®) . .

IV. Die platonische Theorie der Synaugie.

Sowohl der Sehstrahlentheorie als auch der Lehre von den
Ausfliissen der Korper muBten manche Probleme des Sehens’ grofle
Schw1e1wke1ten bereiten, weil keine von beiden. zwmchen der
Titigkeit des Objektes und der des sehenden Subjektes unterschied.
Jene lieB allein das Auge eine aktive Rolle spielen, ohne "den
wesentlichen Einflul des auBelen Lichtes auf das Sehen zu beriick-
swhtlgen, diese .aber den phymkahschen Teil des Sehplozesses sich

-

+ + %) de sensu, §§ 51—b4.
) 4. Enn., V, 3; VI, 1.
9%) de anima, II, 7.
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aanz auBerhalb unseres Korpers vollziehen, so daB die Sinnes-
organe ziemlich iiberfliissig erschienen. Diese Schwierigkeiten suchte
zuerst Empedokles durch eine Verschmelzung der beiden Theorien
zu vermindern. Er lehrte, daf} das Sehen durch eine Vermischung
von Sehstrahlen und Ausflissen zustande komme und das Auge
selbst. das er mit einer Laterne verglich, aus J'euer und Wasser
bestehe, zu denen abwechselnd Poren fiihrten. Da er Gleichartigkeit
zwischen LEmpfindendem und Empfundenem annahm, meinte er,
dai} die weiBen, hellen Ausfliisse zum Ieuer, die dunkeln, schwarzen
zum Wasser gelangten.®®)

An die empedokleische Vorstellung einer Vermischung des
inneren Lichtes mit den Ausfliissen schlieBt sich in der Grund-
vorstellung die lLehre des Sehens an, die Plato aufstelite und die
von den spiteren Schriftstellern als die Theorie der Zusammen-
strahlung oder Synaugie bezeichnet wurde.'*®) Zu ihren Vertretern
gehoren auBler einigen Philosophen der platonischen Schule wie
Alkinous, Macrobius und Chalcidius auch Plutarch und Galen, der
sie allerdings in etwas verinderter Gestalt vortrigt.'*")

Plato stattet ebenso wie die Anhinger der Sehstrahlentheorie
die Augen mit einem inneren Lichte aus, das aus ihnen, so lange
sie offen sind, unaufhérlich strahlt. Damit es aber zur Wirkung
kommen konne, ist es erforderlich, daB es auBBerhalb des Sehorganes

*!) Theophrast, de sensu, §§ 7—S; Actius, 1V, 13—14; Plato, Menon
W6 =D Aristoteles, de sensu, c. 2, 437b—438a; de gen. an. T79b; Alexauder,
in l. de sensu, S. 20—24, 34 (Wendland). Eine ahnliche Theorie wie Empe-
dokles soll nach Actius auch Hestiaios aus Perinth vertreten habeun, der das
Produkt der Vermischung .Strablenbild“ (dxtwvzidw?eov) nannte. Er gilt als ein
Schaler Platons (Diog. L., III, 46).

") Plato selbst gebraucht den Ausdruck nicht.

1, Plato fiufert seine Ansicht tber das Sehen im Timaios 45A—D;
Staat 508: Menon T6D;: Theitet 156D; ausfibrlich besprechen sie auch
Theophrast, de sensu, § 5; Alexander, de an. l. mant., S. 136—138 (Bruns);
in 1. de sensu, S. 21, 28, 33 (Wendland); Platons Aubinger Alkinous, c. 18;
Platarch, quaest. conv., 1, 8, 4; de def. orac., c. 47; Galen, de plac. Hipp. et
Plat., VII; Macrobius, Sat., VIl, 14: Chalcidius, c. 244—248. Ferner erwihnen
sie Aditius, IV, 13: Psendogalen, hist. pbil. 94—95; Apuleius, Apol.,, c. 15;
tellius, Noet. Att., V, 16; Plotin, 4. Enn., V, 2; Simplicius, in 1. de an., S. 133
(Hayduck): Nemesius, de nat. hom., ¢. 7; Isidorus von Uispala, Etym., XI, 1, 1;
Meletius, de pat. bom., c. 2.
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overwandtes iulleres Licht vorfinde, das von der Sonne oder einer
irdischen Lichtquelle und dem Objekte selbst herkommt. Fehlt
das dubere Licht, so wird der Sehstrahl abgeschnitten und verlischt;
ist es vorhanden, so verbindet sich das innere Licht mit ihm zu
einem einzigen Korper, der sich vom Auge in gerader Linie zu dem
Gegenstande erstreckt, anf den wir den Blick richten. Von dem
Objekte aus wird der Lichtkorper teils durch Beriihrung, teils durch
farbige Ausfliisse derart gestaltet, daB er in dem Auge die Gesichts-
empfindung des Objektes entstehen lafBt. Treffen das innere und
das vom Gegenstande kommende Licht auf einer glatten Fliche
zusammen, so sehen wir an der Stelle der Vereinigung das Spiegel-
bild des Objektes. ‘

Fiir das deutliche Sehen ist es von groBer Wichtigkeit, in
welchem Mafe dulleres und inneres Licht vermischt werden. Die
beiden gelten gleichsam als entgegengesetzte GroBen, die einander
zu iiberwiltigen suchen. Tiere, die ein sehr schwaches inneres
Licht haben, konnen bei Tage nichts sehen, weil ihr eigenes Licht
vollig von dem Tageslicht zuriickgedringt wird, so dal sie ge-
zwungen sind, bei Nacht ihre Nahrung zu suchen.’?) Es mufl
also bei der Vermischung &uBeres und inneres Licht stets in gleicher
Menge vorhanden sein. Nur wenn dies der Fall ist, sehen wir
deutlich. Ist das innere Licht stirker als das dullere, so erscheint
alles glinzend und hell, ist es dagegen schwicher, so sehen wir
alles schwarz und dunkel. '°%) .

An der platonischen Theorie bekampften ihre Gegner, zu denen
wir in erster Linie Aristoteles'*) und seinen Anhénger Alexander
von Aphrodisias'®®) zihlen miissen, zunichst die Vorstellung der
Sehstrahlen iiberhaupt und die sehr gekiinstelte Annahme, daB sie
im Dunkeln verlgschen sollen. Aristoteles weist iiberdies auf die
Unméglichkeit einer Vermischung des innern und duBern Lichtes
hin, die ja durch die Augenhiute getrennt seien. Alexander hebt
die Unbestimmtheit hervor, die die platonische Theorie in Betreff

. 102) Plutarch, quaest. conv., I, 8, 4.
103 Chalcidius, c. 234. '

104) de sensu, c. 2.

105) de an. 1. mant., S. 136—138.
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der Art der von den Gegenstinden kommenden Ausfliisse und ihres
Zusammentreffens mit den Sehstrahlen bestehen 1ifit, und wieder-
holt im iibrigen manche Einwinde, die er schon gegen die Seh-
strahlentheorie geltend machte.

Eine ziemlich selbstindige Stellung nimmt gegeniiber der Lehre
Platons die Lichttheorie Galens ein. Sie schliet sich zwar in den
wichtigsten Punkten jener Lehre an;'°®) doch fehlt trotz der aus-
fiihrlichen Darstellung eine Erwihnung der Absonderungen, die von
den Objekten kommen. Nur an der Annahme hilt Galen fest, dafl
zu dem Zustandekommen des Sehens eine Einwirkung des uns um-
gebenden Lichtes notwendig sei.?*”) Der wesentliche Unterschied
zwischen Platons und Galens Theorie ist aber der, daB} dieser die
Vorstellung der aus dem Auge tretenden Sehstrahlen ganz fallen
lieB. Er setzte an ihre Stelle die Luft, die, durch das Sehpneuma
beriihrt, eine Verlingerung des Auges werde. Eine vermittelnde
Wirkung eines Mediums lehrte er nicht; denn die Luft beteiligt
sich nach seiner Ansicht an dem Sehakte nicht als solche. Sie ist
von dessen Beginn an ebenso ein Teil des Auges, wie der Sehnerv
einer des Gehirnes ist.’°®) Insofern also muf} Galens Lehre von der
stoischen Theorie einer Anspannung der Luft durch das Sehpneuma
geschieden werden, die er, obwohl sie auf den ersten Blick seiner
eigenen sehr dhnlich scheint, entschieden bekampfte.

V. Die aristotelische Theorie der Vermittlung eines
durchsichtigen Mediums.

Wie die meisten Fragen der antiken Physik hat Aristoteles
auch die nach dem Wesen des Lichtes von ganz neuen Gesichts-
punkten aus behandelt und gerade dieses schwierige Problem in
einer Weise zu losen versucht, daB wir vom Standpunkte der
heutigen Physik aus seiner Theorie unbedingt den Vorzug vor allen

108) Dies bezeugen auch Nemesius, de naf. bom., c. 7, und Meletius, de
nat. hom., c. 2, der allerdings die platonische Lehre ganz falsch darstellt.
Galen hat seine Ansicht am ausfibrlichsten in dem Buche de plac. Hipp. et
Plat., c. 7, niedergelegt; auf sie nimmt er auch an vielen Stellen anderer
Werke, namentlich der Biicher de usu partium, Bezug.

107) ed. Miller, S. 642.

10€) ed, Miller, S. 616—617, 623.

Archiv fir Geschichte der Philosophie. XX. 3, 26
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anderen des Altertums geben miissen. Aristoteles brach mit der
bei seinen Vorgingern allgemein verbreiteten Ansicht, daB das
Sehen durch die Bewegung von etwas Korperlichem zwischen dem
Auge und dem Gegenstande in irgend einer Richtung zua erkliren sei,
und vertrat als erster die unseren heutigen Anschauungen so nahe
Auflassung, dafl der das Sehen bedingende Vorgang in einer Ein-
wirkung des Objektes auf das Auge vermittels des dazwischen
liegenden Mediums bestehe.*"®)

Dieses Medium bezeichnet er als das Durchsmhtnge (Brawavis).
Er unterscheidet dabei das potentiell (duveiper) Durchsichtige, also
noch dunkle, und das aktuell (vepyely) Durchsichtige, das aus
jenem durch die Einwirkung der Ktirpei' hervorgeht, die infolge
ihrer Natur hell machen (t2 @wrtifev mepoxsta), nimlich des Feuers
oder des Athers, des fiinften Elementes, das selbst immer aktuell
durchsichtig ist. In diesem Sinne bezeichnet Aristoteles das Licht
als die Lntelechie des Durchsichtigen (7 évteAéyzia tol Srawavods
o®s 2otwv), als das Durchsichtige in Tétigkeit, als die Verwirk-
lichung dessen, was in ihm, solange es dunkel war, nur der
Maglichkeit nach vorhanden war. Der Ubergang aus dem Zustande
potentieller in den aktueller Durchsichtigkeit ist ein Vorgang im
weitesten Sinne (eine xivnots), und zwar die zweite Art unter den
drei mdoglichen,'®) eine qualitative Verinderung (dhholwats), die
sich im ganzen durchsichtigen Kdrper gleichzeitig, und zwar augen-
blicklich, vollzieht.!"") _

Die aktuelle Durchsichtigkeit #duBert sich darin, dal das
Medium in diesem Zustande befihigt ist,- die Einwirkung der Farben
des Objektes auf das Auge zu iibermitteln, das selbst durchsichtig
und infolge seiner Glitte imstande ist, den Vorgang im Medium

109) Arist., de an., II, 7; de sensu, ¢. 2; Alexander, de an. 1. mant.,
S. 141—147 (nds »aza Apstotéhy <6 Opdv yiverar); in 1. de sensu, S. 35—42
(Wendland); Simplicius, in 1. de an., S. 129—138 (Hayduck); Themistius, in
1 de an., IV, 7 (S. 58—62, Heinze); Galen, de plac. Hipp. et Plat.; VII, S. 638
(Miiller); Arius Didymus, c. 17 (Stob. Ekl. I, 52); Meletius, de nat. hom., ¢. 2;
.-Priscianus, metaphr. de sensu, c. 19.

110) Die beiden anderen sind die quantitative Anderung und die rium-
liche oder Raumbewegung; vgl. Physik, VIII, 7, 260a.

1) de sensu, c. 6, 447a.



-

Antike Lichttheorien. 371

gleichsam aufzuhalten und den Gegenstand abzuspiegeln. Die Farbe
ist ebenso das bewegende Prinzip (uvyuixdy) fiir das aktuell Durch-
sichtige, wie die hell machenden Korper fiir das potentiell Durch-
sichtige. In diesem Sinne nennt wohl Alexander die Farbe gleichsam
ein zweites Licht (Seftespév 1t wic) und umgekehrt Aristoteles das
Licht die Farbe des Durchsichtigen. Der sekundiére Vorgang, der
die Farbe dem Auge ibermittelt, ist also von dem priméren, dem
Ubergange des potentiell Durchsichtigen in aktuell Durchsichtiges,
scharf zu scheiden;''®) er ist ebenso wie dieser eine qualitative
Verdnderung (eine ahhoiwots), was namentlich die Kommentatoren
des Aristoteles ausdriicklich hervorheben. Nur wenn das Objekt
selbstleuchtend ist, decken sich die beiden Vorginge, weshalb wir
das Feuer auch im Dankeln zu sehen vermdgen.

Die Farben sind die eigentliche Ursache des Sichtbarwerdens
der Korper (aftiu wols cdpact b opdsdat). Was keine Farbe be-
sitzt, wie das Durchsichtige, kann nicht gesehen werden:'*?)
Auf die Farbenempfindung als das Wesentlichste der Gesichts-
empfindung fithrten daher auch die Aristoteliker die Wahrnehmung
der rdumlichen Verhiltnisse zuriick.''*) Die Entfernung erkennen
wir aus der Abschwichung des Farbeneindruckes, die Grofle des
Gegenstandes aus der so bestimmten Entfernung und dem Gesichts-
winkel, die Begrenzungslinien und die Gestalt des Kdorpers infolge
des Farbenunterschiedes zwischen ihm und seiner Umgebung, die
Erhabenheiten und Vertiefungen infolge der hierdurch bestimmten
Ungleichmibigkeit der Farbe.

Fiir die Richtigkeit seiner Theorie wuBte Aristoteles auBer
deo Einwinden, die er gegen die anderen Theorien geltend machte,

1% Am starksten hebt dies Alexander, de an. 1. mant. S. 141,33—142,16,
hervor.

113) Dali es Gegenstande gibt, die nicht bei Licht, sondern nur im
Dunkeln sichtbar sind, in dem sie, ohne ihre Farben erkennen zu lassen,
glanzen und leuchten (namlich die phosphoreszierenden Korper, unter denen
Aristoteles Schwamme, Horn, das Auge, Fischkopfe nennt), kann nach Ari-
stoteles nur cin Beweis dafar sein, dal diese Phanomene nicht in das Gebiet
der eigentlichen Lichterscheinungen gehdren; eine richtige Erklarung dieser
Tatsachen gab nach Themistius (S. 61) Sosigenes, ein Schiiler Alexanders.

114y Alexander, de an. ]. mant. S. 146—147.

96*
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nur einen, nach unserer Ansicht ganz verfehlten, Beweisgrund an-
zufiihren, dafl wir némlich einen auf das Auge gelegten Gegen-
stand nicht sehen kdnnen, weil kein das Sehen bewirkendes
Medium dazwischen liege.

Als Gegner des Aristoteles sind uns aus ihren Werken Galen''®)
und Plotin''®) bekannt. Jener bemingelte an der peripatetischen
Theorie, daB sie die Abschitzung der Distanzen durch das- Auge
nicht zu erkliren vermoge, und ebensowenig die Spiegelungs-
erscheinungen, bei deren Besprechung Aristoteles selbst zu der
bequemeren Annahme der Sehstrahlen greife.''”) Plotin meint,
daB der farbige Korper ebensogut direkt auf die Augen ein-
wirken konne, und die Annahme eines Mediums daher ganz iiber-
flissig sei. ' 4

Unter den Schiilern des Aristoteles scheint hinsichtlich der
Lichttheorie eine Spaltung eingetreten zu sein. Wihrend Theo-
phrast,''®) die spiteren Peripatetiker und namentlich die Kom-
mentatoren ohne eine wesentliche Verinderung an den Ansichten
des Aristoteles festhielten, scheint Straton das Licht nicht so
unkorperlich aufgefaBt zu haben wie jener. Er lehrte, daB sich
die Farben der Objekte von diesen ablésten und auf diese Weise
die Luft bis zu dem Auge firbten.'’®) Noch stirker tritt der
Gegensatz zu Aristoteles in dem Proémium der heronischen Pneu-
matik zutage, das als ein Kompendium stratonischer Physik an-
gesehen wird und in dem das Licht ebenso wie die Wirme als
eine materielle Kraft (8évapic ocwpatxd) bezeichnet wird. Das
Licht nimmt einen Raum ein und miilte daher auch das Wasser,
in das es eindringt, verdringen, wenn dieses keinen leeren

115) De plac. Hipp. et Plat. VII, S. 638 (Miiller).
116) 4, Enn., V, 2. Plotins Gedanken kehren auch bei Priscianus (Kom--

mentar zu Theophrast mepl alodfjoews) wieder.
117) In der Meteorologie, III, 2; dasselbe geschieht auch in den aus der

aristotelischen Schule stammenden ,Problemen®, c. 31.
18) Wie aus dem Kommentar ersichtlich ist, den Priscianus zu Theo-

phrasts Werke iiber die Sinneswahrnehmung schrieb.
+ 19 Agtius, 1V, 13; die dndyvas ypwpdtwy wird als die Grundvorstellung
einer Theorie des Sehens auch bei Sextus- Empmcus, Pyrrb. Hyp. III, 51 an-

gegeben.
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Zwischenraum in seinem Innern hitte. Es iibertragt sich durch
alle Korper wie der Schlag des Seezitterrochens.'*°)

DaB die aristotelische Theorie des Lichtes von so vielen
ginzlich miBverstanden wurde, hat vor allem in einigen Fehlern
seinen Grund, die fast allen Darstellungen gemeinsam sind. Ihre
Verfasser unterschieden nicht die beiden ganz verschiedenen Vor-
ginge voneinander, die im vorhergehenden als der primdre und
der sekundire bezeichnet wurden, nimlich den Ubergang des
Durchsichtigen aus dem Zustande potentieller in den aktueller
Durchsichtigkeit und den durch die Farbe im aktuell Durchsichtigen
bewirkten Vorgang. Sie unterschieden nicht, dall das Ergebnis des
ersten nur das Licht als solches, die Helligkeit des Durchsichtigen
sei, und erst das Ergebnis des zweiten die Gesichtsempfindung. Sie
beachteten weiter nicht, dal eine xivnoic keineswegs eine rium-
liche Bewegung sein miisse, sondern auch eine qualitative Anderung
sein konne,'*') dall xivnoic und dMoiwots in der aristotelischen
Terminologie keineswegs disparate Begriffe sind, sondern dieser
jenem untergeordnet ist; daB schlieBlich das, was Aristoteles Licht
nennt, iiberhaupt keine x{vyoic ist, sondern das Resultat einer
solchen, nimlich des Uberganges von potentieller in . aktuelle
Durchsichtigkeit. ’*?) Sehr erleichtert wurden die irrigen Anschau-
ungen der verschiedenen Autoren auch dadurch, daff kaum einer
unter ihnen die antiken Kommentare zu Aristoteles und namentlich
die so klare Darstellung bei Alexander (de an. l. mant., S. 141 bis
147) beriicksichtigte.

Am irgsten hat unter diesen Geschichtsschreibern der Philo-
sophie gerade der die aristotelische Lichttheorie miBverstanden, der

120) 8. 24—26 (Schmidt); diese Parallele zwischen Licht und Elektrizitit
tindet sich auch bei Plotin, 4. Enn., V, 2 und bei Chalcidius, c¢. 237.

121) Sonst mifte man ja annehmen, da auch der von Aristoteles als
Beispiel einer «lmsic angefihrte Ubergang des Heilbaren in Gesundheit nach
den Gesetzen der Mechanik erfolgen misse. Vgl. Physik, V, 1—2; VIII, 7
260a; de coelo, IV, 3, 310b.

1#%) Dies erklart auch Aristoteles ausdricklich, de sensu, 446b: 7y eivat
140 TL Thg ot
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am ausfiihrlichsten iiber sie arbeitete, nimlich Ziaja.'*®) Er begeht
alle im vorhergehenden aufgezihlten Fehler und fiigt ihnen noch
manche andere hinzu. So identifiziert er das ,Durchsichtige mit
dem Ather, dem fiinften Element, und liBt dieses alle Korper
durchdringen. Diese Behauptung steht natiirlich ebenso mit der
aristotelischen Annahme eines Kontinuums und seines Satzes, dal}
nie cin Korper durch einen anderen hindurchgehen kénne, in
Widerspruch wie mit seiner Erklirung, daB das fiinfte Element
immer aktuell durchsichtig sei, so” dafl es daon iiberhaupt keine
Finsternis als potentielle Durchsichtigkeit geben kéonnte.

Selbstverstindlich gibt es auch im aristotelischen Texte Stellen
genug, die geeignet wiren, das Unrichtige der Darstellung Ziajas
klarzulegen, und die diesem auch nicht unbekannt blieben. Herr
Ziaja hilft sich iiber diese Schwierigkeiten sehr einfach hinweg,
indem er alle ihm unbequemen Stellen, an deren Echtheit vor ihm
noch niemand gezweifelt hatte, fiir eingeschoben und nicht von
Aristoteles rithrend erkldrt. Diesem Schicksal verfillt — um nur
ein Beispiel hervorzuheben — auch die Stelle de anima, II, 7,
418b, 20—26, die im klarsten Zusammenhange mit den iibrigen
Ausfithrungen iiber das Licht zeigt, daB dieses unmoglich, wie
Empedokles meinte, die Bewegung etwas Korperlichen sein konne.
Herr Ziaja streicht sie aber einfach aus dem Texte, weil ja nach
seiner Ansicht Aristoteles selbst lehrte, daB das Licht ,eine rdum-
liche Bewegung im Ather“ sei!'?*)

VI. Die stoische Theorie der Luftanspannung.

In einem #hnlichen Verhiltnisse wie Demokrits Lehre vom
Sehen zu der Epikurs steht die stoische Theorie zu der der Seh-
strahlen. Wie Demokrit die Bewegung der Abbilder durch eine

123) Die aristotelische Anschauung von dem Wesen und der Bewegung
des Lichtes. Programm, Breslau 1896.

124) Tn betreff der Stelle de sensu 446, a 24—Db 2, die Ziaja ebenfalls zuw
" Nachweise der Unechtheit anderer Stellen heranzieht, sei hier nur bemerkt,
daf dort Aristoteles keineswegs behauptet, daf sich das Licht von Ort zu Or¢
fortpflanze, sondern nur in irrealer Hypothese meint, daf, wenn das Licht
etwas Kérperliches wire, wie Empedokles meinte, dieser von seinem Stand-
punkte aus recht hitte. '
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Fortpflanzung ihres Abdruckes in der Luft ersetate, lielen die Stoiker
nicht die Sehstrahlen selbst zum Gegenstinde gelangen, sondern
das Auge die dazwischen liegende Luft gestalten. Ein grofler Un-
terschied zwischen ihrer Lehre und der Demokrits bestand aber —
abgesehen von der Richtung der Bewegung — darin, daB sie, wohl
unter dem Einflusse aristotelischer Anschauungen, die Luft fiir ein
unbedingt notwendiges Medium hielten, ohne das das Sehen iiber-
haupt nicht stattfinden konnte. Ihre Ansicht iiber die Ausbreitung
der Strahlen durch eine Wellenbewegung des Mediums kommt un-
serer Auffassung noch nédher, als die entsprechende des Aristoteles;
ein groBer Riickschritt liegt aber darin, daB sie die Strahlen wie-
derum den Weg vom Auge zum Gegenstande nehmen lieBen.

Wie bei vielen physikalischen Lehren der Stoiker laft sich
auch bei ihrer Theorie des Sehens der Ursprung bei Heraklit vor
Ephesus nachweisen, iber dessen Meinung wir allerdings nichts
Bestimmtes wissen.'??) Als Vertreter der eigentlich stoischen Lehre
vom Sehen werden im besonderen Chrysippus, Apollodorus und
Sphairos genannt.?*®) Auch Seneca schlieBt sich, obwohl er nicht
ausfilhrlich iiber das Sehen spricht, in der Grundvorstellung den
dlteren Stoikern an. ’

Das Sehen geschieht nach der Ansicht dieser Denker in der
Weise, dal von dem seelischen Zentralorgane, dem Hegemonikon,
das Sehpneuma (wvedpa bpatizov) in die Pupille gelangt und die
zwischen dieser und dem Gegenstande liegende Luft in den Zustand
der Spannung (z4vns, suvévtacts, intentio) versetzt.'*’) Die Luft

123) Chalcidius, c. 237: At vero Heraclitus intimum motum, qui est in-
tentio animi sive animadversio, porrigi dicit per oculorum meatus atque ita
tangere tractareque visenda.

126, Aétius 1V, 15; Diogenes Laértius VII, 157.

127y Stoicorum fragmenta, coll. ab Arnim, vol. II, n. 863—-871. Am aus-
fubrlichsten besprechen die stoische Theorie Chalcidius, c. 237, Alexander, de
an. ). mant., S. 130—134 (Bruns); Aétius, IV, 15; Pseudogalen, hist. phil. 96;
Diogenes Lacrtius, VII, 157; Galen, de sympt. caus., I, 2; de plac. Hipp. et
Plat. VII, S. 642—643 (Miiller). Ferner erwahnen die Annahme einer An
spannung der Luft beim Sehen — teils mit, teils ohne Nennung der Stoiker —
Seneca, quaest. nat. II, 8, 2; Epiktet, diss. 1I, 23, 3; Sextus Empiricus, Pyrrh.
Hyp. 111, 31; Apuleius, Apol. c. 13; Gellius, noct. Att., V, 16; Plotin, 4. Eon., V, 4.
Lactantins, de opif. Dei, Dei, ¢. 8. Geminus (bei Schone, Damianus) S. 24, 11
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nimmt infolge der Spannung, die sich in kugelférmigen Wellen **%)
und nach Seneca'’®) zeitlos fortpflanzt, die Gestalt eines Kegels
an, dessen Spitze im Sehloche liegt, wihrend seine Grundfiiche auf
die sichtbaren Korper fillt. Auf diese Weise betastet das Auge
mittels der gespannten Luft wie mit einem Stabe die Korper und
empfingt die sich gleichsam abdriickende®*®) Gestalt des Gegen-
standes. DaB wir die Finsternis sehen kénnen, behaupteten unter
den Stoikern namentlich Chrysippos und Sphairos, . freilich nicht
nur aus physikalischen, - sondern auch aus erkenntnistheoretischen
Griinden, weil wir auch den Mangel des Wahrnehmbaren émpfinden
miiBten.'*") DaBl wir im Dunkeln schlechter sehen, erklirten die
Stoiker durch die Annahme, daB die von Natur aus dicke Luft
durch das Sonnenlicht qualitativ verdndert und verdiinnt werde und
in diesem Zustande leichter gespannt werden konne als die dunkle,
dichte.*®?) Je groBer die Luftstrecke ist, die das Auge zu gestalten
hat, desto schlechter sehen wir natiirlich den Gegenstand; daraus
erklart sich die scheinbare Verkleinerung entfernter Gegenstinde. '**)
Auch Seneca behauptet, dal weit entfernte Spiegel kein Bild zuriick-
werfen, weil unsere Sehkraft nicht zur doppelten Zuriicklegung des
Weges ausreiche. '**) -
An der stoischen Theorie tadelte Alexander,®) der hier allein
in- Betracht kommt — Galen wendet sich nur allgemein gegen die
Vorstellung des tastenden Stabes,'*®) — besonders die Zuriickfiihrung
der Gesichts- auf eine Tastempfindung, die die Farbenwahrnehmung
ganz unerklirt lasse. Nachdriicklich wies er ferner auf die Schwierig-
keiten hin, die sich daraus ergaben, daB die Stoiker nur die Luft,
und zwar nur die diinne, fiir anspannungsfihig hielten. Wir sihen

128) Agtius, IV, 19; Seneca, quaest. nat. I, 2, 2.
129) Quaest. nat. 1I, 8, 2.
130) Alexander, de an. 1. mant., S. 133, 25ff.
, 131) Vgl. Themistius, de an., S. 61,5 (Heinze); Priscianus, in 1. de
sensu, c¢. 20. '
132) Alexander, de an. 1. mant., S. 133, 25ff.
133) Chalcidius, c. 237.
. 13%) Quaest. nat., I, 13, 3.
135) Alexander, de an. l. mant., S. 130—134.
136) De plac. Hipp. et Plat., VIL, S. 642—643 (Miiller).



Antike Lichttheorien. 383

ja doch auch im Wasser, in dem sich gar keine Luft befinde, und
wenn das Wasser angespannt werden kénne, um wie viel eher miilite
es die im Vergleiche mit ihm doch noch immer als diinn zu bezeich-
nende finstere Luft. Auch miften die Strahlen in dem Kalten
infolge der Zusammenziehung der Luft unwirksam werden. Ebenso
stehe es im Widerspruche mit der stoischen Annahme, daf wir
auch durch einen dunkeln Zwischenraum ein Licht sehen und die
Sterne gerade in der Nacht, bei einer Sonnenfinsternis und aus
tiefen Brunnen erblicken.") Wenn das Sehen in einer Anstemmung
des Auges gegen das Objekt vermittelst der dazwischen liegenden
Luft bestehe, so sei nicht einzusehen, warum wir nicht den Gegen-
stand sofort undeutlich sehen, wenn wir uns, rasch zuriicktretend,
von ibhm entfernen. Auch, daBl wir in einem ‘tiefen Brunnen zwar
unser Spiegelbild erblicken, nicht aber das Wasser selbst, spreche
dagegen. Es sei doch zu gekiinstelt, anzunehmen, daBl die Luft
auf dem ersten Teile des Weges (vom Auge zum Wasserspiegel)
nicht gegen das Wasser gedriickt werde, auf dem zweiten Teile des
Weges (vom Wasser zu unserem Korper) dagegen wohl gegen
unsern Korper. Weitere Einwinde weisen auf die Undurchsichtig-
keit pordser, also fiir die Luft doch durchlissiger Korper und
ferner — in mehr allgemeiner Weise und unter Anfiihrung der
auch gegen die anderen Theorien vorgebrachten Argumente —
darauf hin, dal wir nahe Gegenstinde nicht sehen, daB der feine
Sehkegel infolge der Anstemmung und der Reflexion leicht zerstort
werden und die Spiegelerscheinungen der stoischen Theorie grofe
Schwierigkeiten bieten miissen.

VII. Theorien einer unvermittelten psychischen
Fernwirkung.

In vollkommenem Gegensatz steht zu allen bisher betrachteten
Theorien des Sehens die Lehre einer unvermittelten seelischen
Fernwirkung, die in den letzten Jahrhunderten des Altertums, im

157) Das Sichtharwerden der Sterne bei Sonnenfinsternissen erklirte in
richtiger Weise Galen (de usu part.,, X, c. 3), der auf die Tatsache hinweist,
dab im Sonnenlichte jede Lampe matt erscheine.
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Zeitalter der transzendent-spiritualistischen Philosophie zur Aus-
bildung gelangte. '**)

Sie hat ihren Ursprung teilweise in der bedeutend ilteren
Ansicht, dJall den wesentlichsten Beitrag zur Gesichtsempfindung
nicht das Auge, sondern die Seele liefere, dall diese dabei nicht
der leidende, sondern der titige Teil sei und die Empfindung in
einem Willensakte bestehe. Diese Ansicht tritt bereits deutlich
in der leider nicht niher bekannten Lehre Heraklits zutage, sie
veranlaBBte wohl die Stoiker und auch Galen, dem Sehpneuma eine
so einfluBBreiche Rolle bei dem Sehprozesse zuzuschreiben, und auch
Philo von Alexandria vertrat den Standpunkt, dafl nicht die Augen
sihen, sondern der Geist durch sie.’®”) Als Gegner dieser Anschau-
ungen bekannte sich bereits Lucrez, der, sie verspottend, meinte,
wir miilten dann ja noch besser sehen, wenn man die Augen
ganz ausrisse und dadurch die Offnung, durch die die Seele hlicke,
erweitere. %) .

Diese voluntaristische Auffassunvg der Gesichtsémpfindung wurde
nun von den Neuplatonikern in den Mittelpunkt ihrer Theorie des
Sehens geriickt, die, wie das ganze philosophische System der
Schule, auf Plotin zuriickgeht. Porphyrius schloB sich véllig an
ihn an.**") Priscianus, einer der spatesten Neuplatoniker, der die
Ansichten des Jamblichus wiedergibt, wiederholt in seinem Kom-
mentar zu Theophrasts Werke iiber die Sinneswahrnehmung viele
Gedanken Plotins, die sich auf die unvermittelte Fernwirkung
und die Erkldrung des Lichtes als einer Energie beziehen, ohne jedoch
denselben Nachdruck wie jener auf die Titigkeit der Seele zu legen.

138) Die Theorien, die Anaxagoras (Theophr. de sensu, §§ 27—29), .Dio-
genes von Apollonia (ib. §§ 40—43) und Alkmaion (ib. § 26, Aétius IV, 13)
iber das Sehen aufstellten und in denen sie eine Abspiegelung des Gegen-
standes im Auge lehrten, entbehren zwar auch der Annahme einer zwischen
dem Auge und dem Gegenstande vermittelnden Wirkung; doch ist wohl eher
anzunehmen, dab sich diese Denker bestimmter AuBerungen iber die Art der
vermittelnden Wirkung enthielten oder daf uns nur nichts hieriiber iiberliefert
wird, als daB sie eine solche grundsitzlich in Abrede stellten.

_ '+ 189 De poster. Caini, § 126.
10) IIT, V. 3591f.; Lactantius, de opif. Dei, c. 8.
1415 Nemesius, de nat. hom., ¢. 7.
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Das Sehen ist nach der Ansicht der Neuplatoniker durch die
Sympathie zu erkliren, die zwischen der Seele und dem Objekte
als Teilen derselben einheitlichen Welt und eines einzigen Orga-
nismus besteht. '**) Die Seele sieht — wie dies noch bestimmter
Porphyrius ausdriickt — nur sich selbst in den Gegenstinden, die,
wie die ganze materielle Welt in ihr, als ihre Emanation enthalten
ist. Die Sinnesorgane sind die Behelfe, durch die die Seele zur
Einheit mit den wahrnehmbaren Gegenstinden fortschreitet. Die
Annahme irgend einer Vermittlung zwischen beiden — durch
Strablen, Abbilder oder Vorginge im Medium — wird auf das
entschiedenste zuriickgewiesen. Befindet sich ein Medium zwischen
Auge und Gegenstand, so erfihrt es nie dieselbe Affektion wie das
Auge (wie dies Aristoteles annahm); es bleibt von dem Sehprozesse
gianzlich unbeeinfluft. Es ist nur hinderlich, indem es die
Sympathie zwischen Objekt und Subjekt beeintrichtigt. -Auf eine
Beriihrung — wie dies die anderen Theorien mit Ausnahme der
aristotelischen lehrten — ist der Sehakt ebenfalls nicht zuriickzu-
fithren. Er kann nur erfolgen, wenn Sehendes und Gesehenes von-
einander getrennt sind. Dies ist nach Plotins Ansicht auch der
Grund, warum wir auf das Auge gelegte Gegenstinde nicht sehen
konnen.

Als Medium (im weiteren Sinne) kann héchstens das Licht
gelten, das aber auch nicht notig wire, wenn Gegenstand und
Seele durch nichts die Einwirkang Hinderndes getrennt wéren.
Beim Sehen in die Nihe reicht das eigene Licht des Auges aus,
das, vom Geiste beseelt, diesen bis zu den Gegenstinden tragt.
Bei groBlerer Entfernung ist ein #uferes, von leuchtenden Gegen-
stinden kommendes Licht erforderlich. Dieses ist keine Eigenschaft
seines Trigers, sondern dessen Wirkung nach aullen (3vépyera mpic
) #w), die sich an anderen Kérpern als Uberfirbung (3muypdvvuoic)
dulert.

Die scheinbare Verkleinerung entfernter Gegenstinde erklirte
Plotin '**) dadurch, daBl bei groBerer Distanz die Farben undeut-

1z Plotin, 4. Enn., V.
1% 2 Enn., VI
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lich werden, so daB wir gleichsam nur die Gestalt des Korpers,
nicht aber seino Einzelheiten wahrnehmen. Dadurch erscheinen
die Entfernungen quer zur Sehrichtung verkiirzt und der Gegen-
stand selbst verkleinert.

Weniger hestimmt und ausfiihrlich, aber in noch viel schirferer
Form tritt uns die Annahme einer unvermittelten Fernwirkung und
einer wesentlichen Titigkeit der Seele bei der Gesichtsempfindung
in den Schriften der Kirchenviter entgegen. Die' Seele wird mit
solchen Fihigkeiten ausgestattet, da sie keiner #uBeren Beihilfe
zur Empfindung bedarf. Ihre Wahrnehmungen sind untriiglich,
und die Ursache aller optischen Tiuschungen ist nur in den Gegen-
stinden der Aullenwelt zu suchen.''*) Von einer einheitlichen
Theorie des Sehens kann in der frithen christlichen Philosophie
nicht die Rede sein. Ein Teil der Kirchenviter verwarf alle andern
Ansichten villig und nahm eine gdnzlich unvermittelte Fernwirkung
an, wie Lactantius'*®) und Augustinus,'*®) die die Seele die Gegen-
stinde der AuBenwelt durch die Augen wie durch Fenster be-
betrachten lieBen; andere paBten &ltere Theorien ihrer Vorstellung
einer alleinigen Tatigkeit der Seele an, wie dies Tertullian mit
der Annahme von Sehstrahlen und Gregorius von Nyssa mit der
Lehre der Abbilder tat, und andere wiederum, wie Nemesius und
Meletius, nahmen einen eklektischen Standunkt ein, ohne sich be-
stimmt fiir eine der verschiedenen Theorien zu entscheiden.

14y Tertullian, de anima, c¢. 17; Johannes Chrysostomus in Pauli ep.. ad
Cor., S. 61 (Migne). ‘

145) De opif. Dei, c. 8.

16) Vol. IV, S. 468; vol. V, S. 699, 1134 (Mlgne)



