Geometrie und Philosophie —
Zur Visualisierung metaphysischer Konzepte durch rdumliche
Darstellungen in der pythagoreischen Philosophie

David Engels
1. Einleitung

Fin reprisentativer Uberblick iiber das komplexe Thema der Visualisierung intellektu-
eller Konzepte durch optisch etrfassbare Darstellungen! kann, jedenfalls im Rahmen der
europiischen Geistesgeschichte, kaum je zufrieden stellend erarbeitet werden, ohne die
Wurzeln eben jener intellektuellen Entwicklung des Abendlandes in der klassischen An-
tike zu berticksichtigen. Tatsichlich stellt diese keineswegs nur etwa als ,,Vormoderne®
einen vielleicht antiquatisch interessanten, verstindnisgeschichtlich aber zu vernach-
lissigenden ,,Votlauf” dar;?> sie bildet vielmehr den unverzichtbaren Grundstein der
spiteren geistigen Entwicklung unseres Kontinents, prifiguriert sie doch einen GroBteil
des im Mittelalter Verlorenen und erst in der Neuzeit mithsam Neuerarbeiteten und
muss daher imperativ ihre Berticksichtigung bei der Untersuchung eines jeden ge-
schichtlichen Themas fordern.?

Dies trifft umso mehr auf das Thema der Visualisierung zu, welches eine ganz be-
sonders innige Bezichung zur Lebenswelt der klassischen Antike besitzt, die wohl mehr
als jede andere menschliche Kultur in hohem Mafle eine Kultur des Korpetlichen, un-
mittelbar optisch und plastisch Erfassbaten war, in welcher Sehen und Tasten zu den
wichtigsten und anspruchsvollsten Sinnen auch des geistigen Verstindnisses gehorten,
lie3 doch die gleilende Sonne der klassischen Landschaften Griechenlands und Italiens
keine blofle Skizze, keine versuchsweise Anniherung, kein nebelhaftes Erahnen zu,
sondern verlangte von allen Objekten materielle wie dsthetische Perfektion. Durchaus
zu Recht formulierte Spengler einmal, dass die ,,Seele der antiken Kultur [...] den sinnlich-ge-
genwirtigen Einzelkirper um Idealtypus des Ausgedehnten wablte*;* im Gegensatz zur abend-
lindischen, deren Ursymbol vielmehr die in den grenzenlosen Raum getichtete Dyna-
mik, der ,,faustische Drang* sei. Diese Besonderheit antiker Korpetlichkeit musste auch
die Ausarbeitung geistiger Konzepte prigen, und es ist kein Wunder, wenn die Be-
stimmung des philosophischen Urgrunds, welcher Essenz alles Seienden sei, der éipyn,
meist ausschlieSlich im Korpetlichen unternommen wurde® und nacheinander Thales

1Vl als einfiihrende Literatur zum Thema ,,Visualisierung™ — freilich ohne Berticksichtigung metaphy-
sischer Konzepte — Card/Mackinley/Shneiderman (1999); Bederson/Shneiderman (2003); Chen (2004).
2 Zum mehr als zweifelhaften Begriff der ,,Vormoderne®, dessen pauschale Subsumierung all dessen,
was jenseits des jeweils vergegenwirtigten zeitlichen Horizonts der ,,Moderne und ,,Postmoderne®
liegt, letztlich einen unerklirlichen Riickschritt gegeniiber der v. a. im 19. Jh. gelungenen Ausdifferen-
zierung und inneren Wiirdigung einzelner Kulturepochen darstellt, vgl. jetzt auch Latour (1993).

3 Zur Vermittlung antiker mathematischer Wissenschaften an das Abendland vgl. Juschkewitsch (1964);
Folkerts (1992) und ders. (2001).

4 Spengler (1923/1997), S. 234. Vgl. zur Problematik antiker Korperlichkeit jetzt Sennett (1995); Da-
vidson (1997); Groppe (2000).

5 Zur Theorie der épyN vgl. Gigon (1968); Schadewaldt (1978).
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(624-546 v. Chr.) das Wasser (00wp)®, Anaximander (610-545 v. Chr.) das korpethaft
verstandene Unbestimmte (das énelpov)’ und Anaximenes (585/4-528/4 v. Chr.) die
Luft (mveduo)? jeweils als Ursachen des weltlich Prisenten interpretierten und diese
Deutung auch naturwissenschaftlich zu untermauern suchten. Im Folgenden soll nun
ein kurzer Uberblick iiber die innige Verbindung von Metaphysik und Geometrie in der
Philosophie des Pythagoras und der Pythagoreer gegeben werden, wobei der Schwer-
punkt des Beitrags cher auf dem wechselseitigen Bezug metaphysischer Spekulation
und den entsprechenden geometrischen, also visuellen Umsetzungen liegen soll als auf
einer mathematikhistorischen Kiitik einzelner Theoreme und deren Entstehung.

2. Zum methodischen Ansatz frithen griechischen Philosophierens

Pythagoras eignet sich in diesem Kontext ganz besonders als Thema, da — mit Ausnah-
me Platons — wohl kein anderer Philosoph der Antike in solchem Maf3 logische Kons-
truktion mit philosophischer Spekulation verbunden hat. Tatsachlich zahlte es zu den
Grundkonstanten frithen griechischen Spekulierens, die in spiteren Zeiten entstandene
und besonders im Hellenismus hoch entwickelte Scheidelinie zwischen den einzelnen
Disziplinen des Denkens? bewusst zu iiberschreiten und den Akt des Denkens als nicht
fachlich begrenzt, sondern vielmehr allumfassend zu imaginieren. Allein der — spiter
falschlicherweise Pythagoras zugeschriebene!® — Begtiff der gprlocogia,!'" des Freund-
seins mit dem Wissen, zeigt sowohl die Bescheidenheit des Denkers, der das Epithet
eines echten 6o@Og nur der Gottheit vorbehilt,'? als auch die Einheit frithzeitlichen
Denkens, in welcher die heute leider oft hervorgehobene, scheinbar fundamentale
Trennung zwischen so genannten ,,exakten” und so genannten ,,geisteswissenschaft-
lichen Disziplinen transzendiert wurde und die metaphysische Spekulation Hand in
Hand ging mit der empirisch-exakten Analyse des greifbar Seienden.!® Philosophie ist
daher von Anfang an das Streben nach Wissen um das ,,Ganze® und hat somit als
Tatigkeit des Geistes thren Zweck in sich selbst.!* So ist es denn auch kein Wunder,
wenn die groen Denker der Frithzeit gleichzeitig Naturwissenschaftler und Mathema-
tiker waren — ein Zustand, der ja bis zu Kant auch die mittelaltetliche und neuzeitliche
Philosophie bestimmen sollte — und so etwa Thales die Héhe der Pyramiden durch die

6 Arist. Metaph. 1,3,983 b 22 (DK 11 A 12); Diog. Laert. 1,27 (DK 11 A 1). Zu Thales vgl. Colli (1992).
Allg. zur Schule von Milet Lahaye (1966).

7 Simpl. Phys. 24,18 (DK 12 B 1); vgl. auch Diog. Laert. 2,1 (DK 12 A 1). Zum &mneipov vgl. Seligman
(1974); Kahn (1994); Couprie/Hahn/Naddaf (2003).

8 Aet. 1,3,4 (DK 13 B 2); vgl. auch Diog. Laert. 2,3 (DK 13 A 1).

9 Zur Spezialisierung von Wissen in der Antike vgl. Hadot (1979).

10 Diog. Laert. 1,12 (= Herakleides Fr. 87 Wehrli). Laut Cic. Tusc. 5,3,4 soll Pythagoras zudem als ers-
ter Denker @uloco@ioe und co@io explizit miteinander kontrastiert haben. Zum Ursprung des
Begriffs, der zuerst bei Heraklit (DK 22 B 35) belegt ist, vgl. Burkert (1960).

11 Zur Definition der @ulocopial vgl. etwa Jaeger (1928); Chroust (1947); Malingrey (1961); Burkert
(1962); Krimer (1964); de Vogel (1970); Bien (1982); Mansfeld (1985); Hadot (1991).

12 So Plat. Phaidr. 278d; Aristot. Metaph. 982b 17 ff.

13 Hierzu Koyré (1968); Knorr (1981); Zhmud (1994).

14 Aristot. Protrepticus fr. 6; Plot. 3,8.
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Messung ihrer Schattenhdhe, die Vorbestimmung der Sonnenfinsternis vom 28.5.585
v. Chr. durch das Studium der babylonischen Sarosperiode und die Konstruktion eines
ozeanischen Distanzmessers gelungen sein soll,'> wihrend etwa die Lehre vom Frei-
schweben der Erde und der Bahn der Planeten erstmals von Anaximander gefasst wur-
de, der auch eine Sonnenuhr, einen Himmelsglobus und eine Erdkarte entwarf,'0 und
schlieflich Anaximenes bewies, dass der Mond sein Licht nur von der Sonne habe, und
damit auch Sonnen- und Mondfinsternisse zu erkliren vermochte, wobei et neben der
Erde auch Sonne und Mond erstmals als planetenartige Korper erfasste.!’

Es ist also nicht erstaunlich, dass sich in einem solchen geistigen Klima auch die
Geometrie breit entfalten'® und hierbei von den regen Kontakten der kleinasiatischen
Griechenstidte zur hoch entwickelten Kultur der vorderasiatischen Reiche profitieren
konnte.!” Die Geomettie ist, wie der Begriff selbst nahelegt, direkt aus der Feldvermes-
sung entstanden®’ und wurde spiter als Bestandteil der Mathematik aufgefasst, zusam-
men mit der Arithmetik als einer theoretischen und der Mechanik, Astronomie, Optik
und Geodisie als praktischen Nachbardisziplinen.?! Schon Aristoteles verstand die
Geometrie im 4. vorchristlichen Jahrhundert als prizise, axiomatisch aufgebaute Wis-
senschaft,?? so dass wir davon ausgehen konnen, dass sie sich schon sehr frith von spe-
kulativen Versuchen in die Richtung einer exakten Disziplin entwickelt hat. Geometri-
sche FErkenntnisse fanden dann auch in allen anderen exakten Wissenschaften Anwen-
dung und wurden zur visuellen Untermauerung logischer Argumentation® und zum
Beweis algebraischer Problemata verwendet, so dass Spengler nicht zu Unrecht formu-
lierte: ,,.Alle antike Mathematik ist im letzten Grunde Stereometrie.‘** Erkenntnisse wie etwa
die von der Rechtwinkligkeit eines Dreiecks, welches solcherart in einen Kreis einge-
schrieben ist, dass eine Seite gleichzeitig auch den Kreisdurchmesser darstellt und jede
Ecke den Kreisumfang beriihrt, sind daher einem frihen Denker wie Thales von Milet
sicherlich nicht akzidentell zugeschrieben worden,” wenn der Satz auch — und dies ist
kaum ein Zufall — spiter einerseits dem Pythagoras angedichtet wurde,? andererseits
behauptet werden konnte, Thales habe seine geometrischen Erkenntnisse bei seinen

15 Diog. Laert. 1,23 und 27 (DK 11 A 1); Hdt 1,74 (DK 11 A 5).

16 Abstand, Grofe und Bahn der Gestirne: Hippol. Ref. 1,6,1-7; Aet. 2,13,7; Simpl. de caelo 471,1 (DK
12 A 11, 18, 19); Zylinder bzw. Kugelgestalt: Aet. 5,19,4 (DK 12 A 30); Sonnenuhr: Diog. Laert. 2,1 f.
(DK A 1); Erdkarte und Himmelsglobus: Diog. Laert. 2,1 f; Suid. s.v. Anaximandros; Agathemer 1,1
(DK 12 A 1, 2und 6).

17 Diog. Laert. 2,3 (DK 13 A 1).

18 Zum Beginn der antiken Geometrie vgl. Allman (1889); Heath (1921); van der Waerden (1950);
Becker (1957a); Neugebauer (1957) und (1964); van der Waerden (1978).

19 Lloyd (1991).

20 Vgl. etwa Aristoph. Nub. 202.

2l Proklos in Fucl. EL 1 p. 38,4-12 Fr.

22 Aristot. Metaph. B 2,997 b 26.

2 Proklos in Eucl. EL 1 p. 211,18 ff. Fr.; hierzu auch Bochenski (1956), S. 330.

24 Spengler (1923/1997), S. 87.

2 Zum Thalessatz vgl. Diog. Laert. 1,24 (DK 11 A 1). Hierzu ausfihrl. Krafft (1971), S. 90 f.

20 Diog. Laert. 1,25 (DK 11 A 1).
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Reisen aus der dgyptischen Geodisie ibernommen,” die ja bereits lange vorher dhnli-
che geometrische Sitze entwickelt hatte, so dass der Automatismus, mit dem die Grie-
chen ihren groBlen Denkern (wie ja etwa auch Solon und Pythagoras)?® zuschrieben, ihr
Wissen aus dgyptischen Quellen geschopft zu haben, nicht erstaunt.

3. Pythagoras von Samos

Pythagoras von Samos (um 570 - um 480 v. Chr.)? und seine Schiller spielen im Rah-
men der griechischen Philosophie bei der Entstehung der engen Wechselwirkung zwi-
schen Metaphysik und Geometrie und damit zwischen philosophischer Abstraktion
und geometrischer Visualitit eine zentrale Rolle. So sagt etwa Aristoteles explizit, dass
sie die ersten waren, die sich systematisch mit der Mathematik beschiftigten und diese
bedeutend weiterentwickelten, da sie der Uberzeugung waren, dass die mathematischen
Grundsitze auch alle anderen Bereiche des Lebens regeln.® Nur wenig ist iiber Leben
und Werk des Pythagoras bekannt, so dass Zeller zu Recht schreibt, ,,daff wir nur einen gi-
gantischen Schatten seiner Person durch die Geschichte schreiten sehen. ! Pythagoras hat im
Gegensatz zu den meisten anderen Vorsokratikern offenbar keine Schriften hinter-
lassen, jedoch eine Schule gegriindet, welche sein Andenken in hochsten Ehren hielt
und auf die Verbindlichkeit seiner oft nur den Fingeweihten zuginglichen Lehrsitze
achtete. Letztere verlangten, mit dem Attribut abt0¢ €@al versehen, absolute Unterord-
nung?? und waren eben deshalb aber auch spiteren Falschungen gegeniiber besonders
anfillig. Dementsprechend kursierten schnell zahlreiche Pseudopythagoreica,’® und wir
wissen meist nicht, welche philosophischen Erkenntnisse bereits von Pythagoras ge-
lehrt wurden und fiir uns nur noch bei seinen Schulern fassbar sind, oder was thm um-
gekehrt nur um seiner Autoritit willen zugeschrieben wurde. Wenn auch Aristoteles*
den Pythagoreern eine eigene, heute verlorene Schrift widmete, stammen unsere Haupt-
quellen erst aus der Zeit des Neupythagoreismus,? also zwischen dem 1. Jahrhundert
v. Chr. und dem 3. Jahrhundert n. Chr., und sind mit den Lehren zahlreicher anderer
Philosophenschulen vermischt, wie etwa die Zeugnisse Ciceros zeigen.’¢ Zwar fasste
Diogenes Laertios alles thm Bekannte in seinen Philosophenbiografien zusammen,

27 Diog. Laert. 1,24 (DK 11 A 1).

28 Solon: Plat. Tim. 24a; Krit. 113b; Plut. Sol. 31; Diog. Laert. 1,50; Pythagoras: Diog. Laert. 8,3 Allg.
vgl. Griffiths (1952); Froidefond (1971).

2 Zu Pythagoras vgl. Delatte (1922); Lévy (1927); Morrison (1956); von Fritz (1963); Cuccioli Melloni
(1969); Demand (1973); Gorman (1979).

30 Arist. Metaph. 986 a 12.

31 Zeller/Nestle (1928), S. 36.

32 Cic. nat. deor. 1,10; Diog. Laert. 8,46.

3 Burkert (1961); Thom (1995).

34 Arist. Metaph. 1,5,986a 29 (Fr. 191 Rose) (DK 14 A 7). Hierzu Gilbert (1909); Philip (1959) und
ders. (1963).

35 O’Meara (1989).

36 Zum romischen Neupythagoreismus und der Gestalt des Nigidius Figulus vgl. etwa Legrand (1930);
Della Casa (1962); Engels (2007), S. 126 f. Zu Ciceros Glaubwiirdigkeit als Quelle zur pythagoreischen
Philosophie vgl. Gigon (1973).
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wihrend die Neoplatoniker Porphyrios?” und Jamblich® jeweils eine Biografie des Py-
thagoras kompilierten, doch ist letztlich kaum Glaubwiirdiges tiber den historischen Py-
thagoras oder dessen Lehre iiberliefert, deren Umfassendheit jedenfalls sprichwortlich
gewesen sein muss, richtete doch etwa Heraklit gegen ihn den Vorwurf der Vielwisse-
rei.??

Von seinem Leben wissen wir nur, dass er eines Tages vor der Tyrannis des Poly-
krates aus dem heimatlichen Samos nach dem unteritalischen Kroton flichtete und hier
einen sowohl philosophisch als auch politisch ausgerichteten Bund griindete, bevor er
schlieBlich auf der Flucht vor politischen Anfeindungen nach Metapont umsiedeln
musste, wo er um 480 v. Chr. starb.* Dieser Pythagoreerbund* war durch eine beson-
dere Art der Lebensfithrung gekennzeichnet*? und strebte danach, die Reinigung des
Geistes und des Korpers (k&Bapoig) zu erreichen, indem er strenge Lebenshaltungs-
vorschriften (dkobopota) berucksichtigte. Zu diesen zihlten neben einer Novizenzeit
mit Schweigegebot* auch die Verpflichtung zu geistiger Arbeit, Gymnastik und Musik*
sowie strenge Speisevorschriften.® Dies sollte ermdglichen, aus dem Kreis der Wiedet-
geburten auszubrechen*d — ein urspringlich ungriechisches Konzept, welches fir die
Ethik des Pythagoras von héchster Bedeutung war und das der Philosoph einer fal-
schen Legendentradition gemil wie so vieles andere aus Agypten iibernommen haben
soll,* hochstwahrscheinlich aber eher der orientalisch geprigten Orphik zu verdanken
hatte.* Der Pythagoreerbund war streng hierarchisch gegliedert, da die Pythagoreer,
wie spiter Platon, eine arithmetische Gleichheit der Menschen zugunsten einer geome-
trischen, also proportionalen ablehnten.* Dies fithrte dann zum Versuch des Bundes,
in die Politik Grofigriechenlands einzugreifen, wobei es thm zeitweise gelang, von Kro-
ton aus auch Metapont, Loksi, Rhegion und Zankle zu kontrollieren und hier eine Art

37 Jager (1919).

38 Zu Jamblichs Pythagoras-Vita vgl. Rohde (1901); Festugiere (1938); Boyancé (1939).

% Diog. Laert. 9,1 (DK 22 B 40). Herodot 4,95 nennt ihn allerdings anerkennend ,nzcht den schwichsten
Saophisten der Hellenen*.

40 Tust. 20,4,17.

41 Zum Pythagoreismus vgl. Delatte (1915); Cornford (1922/1923); Maddalena (1954); Thesleff (1961);
Burkert (1962); De Vogel (1966); Philip (1966); Burkert (1972); Kahn (1974); van der Waerden (1979);
Mattéi (1993).

42 Plat. Pol. 10, 600b.

4 Plat. Phaid. 64a ff.

# Zum Tagesablauf der Pythagoreer vgl. Iambl. Vita Pyth. 96-100.

# Vgl. etwa Hdt. 2,81 (Verbot wollener Kleidung); Plat. Nom. 8,840a (geschlechtliche Enthaltsamkeit);
Diog. Laert. 8,20 (Enthaltung von Fleisch und Bohnen). Hierzu allg. Scarborough (1982).

46 Diog. Laert. 8,36 (DK 21 B 7). Empedokles (bei Porph. Vita Pyth. 30; DK B 129) zufolge soll Pytha-
goras sein auBergewohnliches Wissen der Tatsache verdanken, dass er sich an all das erinnerte, was er
in seinen letzten 10 oder 20 Einkoérperungen gelernt habe. Pythagoras galt seinen Anhingen dement-
sprechend wohl auch als eine Art Halbgott; vgl. Arist. de Pyth. fr. 2 Ross; Iambl. vit. Pyth. 143 f. Vgl.
allg. Rougier (1933); Long (1948).

47 Hdt. 2,123. Dies ist natiirlich Unsinn, da die Agypter nicht an die Seclenwanderung glaubten. Zu Py-
thagoras und Agypten vgl. Kingsley (1994).

48 Hierzu etwa Kerényi (1950); Casadio (1991); Parker (1995).

4 Plat. Pol. 8,558¢; Gorg. 507¢ und 508a; vgl. auch Plat. Nom. 6,757b.
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Geistesaristokratie einzusetzen, die dann Ende des 5. Jahrhunderts von ihren politi-
schen Feinden blutig niedergeschlagen wurde.>

4. Zur Philosophie des Pythagoras und der frithen Pythagoreer

Zentral fir die pythagoreische Metaphysik war der Satz, dass das Wesen aller Dinge die
Zahl (&p1Bpog) sei,’! wenn auch umstritten ist, inwieweit jene Erkenntnis in solcher
Dezidiertheit bereits bei Pythagoras zu vermuten ist oder vielmehr erst sekundir in
seiner Schule entwickelt wurde.>> Hietbei mag die ausgiebige Beschiftigung mit der
Musiktheorie® Ausloser fiir diese fundamentale Annahme gewesen sein, etkannten die
Pythagoreer doch, dass die Tonhohe von der Linge detr Seite des Monochords>* ab-
hingig war und somit der musikalischen, sinnlich fassbaren Harmonie strenge mathe-
matische, also nicht-sinnliche Prinzipien zugrunde liegen. Diese Erkenntnis vereinte
sich nahtlos mit dem vielleicht auf persische Einfliisse zuriickgehenden, aus der Oz-
phik ibernommenen strengen Dualismus von Leib und Seele und der hierauf basieren-
den Seelenwanderungslehre und wurde als Gegensatz zwischen Stoff und Form bzw. in
der pythagoreischen Terminologie zwischen Unbegrenztem (&meipov) und Begrenzen-
dem (mépac) zum kosmischen Gesetz ethoben, wobei beide Prinzipien zwar als glei-
chermaBlen ursprunglich galten, das Begrenzende aber offensichtlich als das gute
Prinzip verstanden wurde.® Die Zahl als Inbegtiff mathematischer Abstraktion wurde
demnach nicht etwa zur einzigen éipyn des Seienden gemacht, sondern als gestaltendes
Prinzip betrachtet, das erst die Existenz der Welt, welche Pythagoras wohl als einer der
ersten als KOGOG,> also Schmuck bezeichnete, als Synthese des sinnlich wie intellektu-
ell Fassbaren erméglichte. Hieraus ergab sich eine besondere Bedeutung der mathema-
tischen Wissenschaften,’® deren Ausarbeitung einem Gottesdienst gleichkam, da jede
einzelne Zahl spekulativ einem Weltprinzip zugeordnet wurde.® Vor allem die ersten
zehn Zahlen, welche (im dekadischen Zahlensystem) die Bausteine aller weiteren bil-
den, wurden besonders verehrt. So stellte die Eins die FEinheit dar,® die Zwei das Prin-

0 Pol. 2,39,1 f; Tust. 20,4,17; Tambl. vita Pyth. 248 f.; Porph. 54; Diog. Laert. 8,1,3. Vgl. Corssen
(1912); von Fritz (1940); Minar (1942) und (1944); Musti (1989) und (1990).

51 Etwa bei Arist. Metaph. 987 b 27-29: kol €1t 0 P&V ToOg OpBpog mapd TO oicONTd, ol &
ApLBLOVG ETVal POGLY QDT T TTPAYILALTOL, KOl T LOOMUOLTIKG HETAED TOVT@V 00 TIOEAGLV.

52 So die Quintessenz bei Zhmud (1997).

3 Porph. Comm. ad Harm. Ptol. p. 31,1 Diring. Hierzu Becker (1957b); Schumacher (1958); Levin
(1975); Barbera (1982); Bowen (1982); 1zz0 (1987).

5 Wantzloeben (1911).

% Vgl. Hippol. Ref. 1,2,12; Clem. Alex. Strom. 1,69; Apol. flor. 15; hierzu ausfiihrlich Guthrie (1962), S. 253 ff.
56 Arist. Eth. 1106 b 29.

57 Arist. Metaph. 987 a 13; 10800 b 16. Zu Pythagoras’ Verwendung des Begriffs Kosmos fiir das Welt-
ganze vgl. Aet. 2,1,1; Diog. Laert. 8,48.

58 Heidel (1940).

5 Van der Waerden (1947-1949); Michel (1958); Zhmud (1989).

% Hine Behandlung der komplexen Frage, inwieweit die Eins selbst bereits aus zwei noch urspriingli-
cheren Prinzipien (oToixeict), nimlich ,,Gerade® und ,,Ungerade® zusammengesetzt sei, kann hier
nicht geliefert werden (Arist. Metaph. 1091 a 15-35 mit Phys. 203 a 7 £.; de Pyth. fr. 13 Ross).
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zip der Dualitat, die Drei die erste ungerade Zahl und gleichzeitig das reduktive Symbol
fur Anfang, Mitte und Ende,®" die Vier die erste exponentielle Grofle und damit das
Symbol der Gerechtigkeit, da durch die doppelte Zweiheit das Prinzip gleichberechtig-
ter Gegenseitigkeit verkorpert wurde, und die Finf das Symbol der Schépfung und der
Hochzeit, da hier sowohl die Zwei als Symbol des Paares wie die Drei als Symbol der
Familie vereint seien, usw. Diese Zahlenmystik ermdglichte auch die Definition kom-
plexer sittlicher und sozialer Begtiffe mittels scheinbar mathematischer Terminologie.?
Vor allem die ersten vier Zahlen galten als heilig, da ithre Addition zugleich die Zahl
zehn bildete;% eine spekulative Zahlenmystik, die sich auch kultisch niederschlug, wur-
den doch die pyramidal untereinander angeordneten Gruppen 1 + 2 + 3 + 4 unter der
Bezeichnung Tetraktys (tetpaktiQ) ikonografisch dargestellt und terminologisch in ei-
ner Schwurformel als Aquivalent zum Weltprinzip ausgedriickt.t+

Diese Art optischer Visualisierung von Zahlen fithrte dann zur systematischen
Umsetzung philosophischer Probleme in geomettische,% konnten aus zwei Punkten
doch eine Linie, aus drei eine Fliche und aus vier bereits ein pyramidaler Kérper mit
vier Flichen und sechs Kanten gebildet werden,® wihrend aus dem schrittweisen Auf-
bau von 1, 2, 4 und 8 quadratische Korper entstanden.?” So fand die fundamentale Fra-
ge der Vorsokratik und letztlich einer jeden Philosophie, wie aus dem Einen das Viele,
aus einem monistischen metaphysischen Prinzip die offenbare Vielheit der Dinge der
Welt werden konnte,® scheinbar eine Antwort, die zudem visuell ebenso elegant wie
eingingig dargestellt werden konnte. In dieser Hinsicht trat der Pythagoreismus auch
durch eine zunehmend problembewusste Suche nach korrekten Definitionen geometri-
scher Koérper hervor, referiert doch etwa Aristoteles, sie hitten abgelehnt, Kreis oder
Dreieck durch die Anordnung der diese Formen umgebenden Linien zu definieren,”
und bevorzugt, diese geometrischen Figuren durch Reduktion auf zentrale Punkte und
damit auf Zahlenverhiltnisse zu beschreiben.”’ Betrachtet man die Moglichkeit zur
Konstruktion komplexer Korper im Pythagoreismus, wird auch die besondere Vereh-
rung der Kugelgestalt verstindlich, welche in Anbetracht der Frage nach der Quadratur
des Kreises gleichzeitig hochste Komplexitit mit urspriinglicher Einheit zu verbinden
schien und daher auch von Pythagoras spekulativ der korperlichen Form der Erde zu-
grunde gelegt wurde.

ol Arist. Cael. 268 a 10.

02 Vgl. etwa Arist. Metaph. 985 b 29; 987 a 19 ff.; 1078 b 21; MM 1182 a 11.

63 Arist. Metaph. 986 a 8.

64 Ps. Tambl. Theol. Arithm. 18, p. 22 de Falco; Aet. 1,3,8; Porph. Vit. Pyth. 20; Tambl. Vit. Pyth. 150.
Zur Tetraktys vgl. etwa Delatte, La tétractys pythagoricienne, in: ders. (1915), S. 249-268; zur Unter-
scheidung bzw. Parallele mit der Tetrade vgl. Kucharski (1952).

6 Vogt (1909).

6 Ps.-Tambl. Theol. Arith. pp. 84 f. de Falco.

07 Sext. Emp. adv. Math. 10,282.

8 Stokes (1971).

© Arist. Metaph. 1036 b 8.

70 Alex. in Met. 512. 20 Hayduck.
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Es ist nicht erstaunlich, dass die Aufzeichnung eines Dreiecks mit dem Seitenverhaltnis
3/4/5 zur Entwicklung des pythagoreischen Lehrsatzes fiuhrte,”! dass in allen ebenen
rechtwinkligen Dreiecken die Summe der Flicheninhalte der Kathetenquadrate gleich
dem Flicheninhalt des Hypotenusenquadrates ist. Dieser Satz kann zwar in dieser Form
durchaus Pythagoras selbst zugeschrieben werden, geht aber letztlich bereits auf dhn-
liche Formeln der babylonischen Mathematik zurtck,’”> welche Pythagoras durch seine
Reisen kennen gelernt haben soll.” Ahnlich fithrte seine Beschiftigung mit der Musik
zur Aufdeckung mathematischer Proportionen,’* bewies das Experimentieren an Sai-
teninstrumenten doch, dass ein Verhiltnis von 1/2 bei der Saitenlinge ein Intervall von
einer Oktave ergab, 3/2 eine teine Quinte und 4/3 eine reine Quarte, so dass das durch
Intervallschichtung hieraus ableitbare restliche musikalische Universum letztlich eben-
falls auf den Zahlen der Tetraktys aufbaut.” Dies erklirt auch die Theorie des pythago-
reischen Kommas, welches daraus entsteht, dass nach Schichtung von 12 reinen Quin-
ten wider Erwarten nicht etwa derselbe Ton entsteht wie der, der sich durch Schichtung
von 7 reinen Oktaven vom Ausgangston ergibt, sondern ein eben um das pythagorei-
sche Komma leicht in die Hohe differierender Ton (die Intervallbeziehung nach Quint-
schichtung ist 4096/531441 [also 1/129,74337890625], nach Oktavschichtung aber
1/128; die Frequenzabweichung beider Tone entspricht ungefihr dem Verhiltnis
1/1,01364).

Ob Pythagoras selbst bewusst war, dass neben den ganzen Zahlen und den Bri-
chen ganzer Zahlen auch mathematische Groflen bestehen, die sich zwar in ganz einfa-
chen Koérpern finden und visualisieren lassen, aber inkommensurabel sind,’® oder diese
Entdeckung erst Hippasos zugeschrieben werden muss, ist unsicher,”” mag diese Er-
kenntnis doch ganz organisch aus den Untersuchungen zum Pythagorassatz entstanden
sein. Jedenfalls stellte die genauere Definition dieses Phinomens, welches etwa geome-
trisch anhand der Bestimmung der Seite eines Quadrats mit Flicheninhalt 278 oder an-
hand eines regelmiBigen Finfecks exemplifiziert wurde, ein beliebtes Problem grie-
chischer Mathematik dar, wobei die Untersuchung der Inkommensurabilitit mittels
geometrischer Formen zeigt, dass man die optische Visualisierbarkeit und damit auch

7 Das erste griechische Zeugnis fiir den Satz, dass im rechtwinkligen Dreieck der Flicheninhalt des
Quadrats tiber der Hypotenuse genauso grof3 wie die Summe der Flicheninhalte der beiden Katheten-
quadrate ist, findet sich bei Arist. Anal. Pr. 41 a 26. Weiter vgl. Plut. mor. 1094 b; Diog. Laert. 8,12.
Zum Pythagorassatz vgl. Naber (1908).

72 Zur Rickfithrung des pythagoreischen Dreiecks auf babylonische Lehren, welche auf keilschriftli-
chen Tafeln der Zeit Hammurabis gefunden wurden, vgl. Neugebauer (1935-1937), Bd. 1, S. 180;
Bd. 1L, S. 53; Bd. 111, S. 22.

73 Str. 14,683; Tambl. Theol. Arithm. p. 53 de Falco.

7 Theo Smyrn. Math. p. 57 Hiller; Diog. Laert. 8,12.

7> Hierzu Barbera (1977), S. 294 f.

76 Stamatis (1977).

77 Hs besteht die fromme Legende, der Entdecker der Inkommensurabilitit sei von den Gottern fiir
diesen Frevel gestraft worden und im Meer umgekommen; Schol. Eucl. 5, p.417 ed. Heiberg.

78 Vgl. die Eingangssituation bei Plat. Theait.
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geomettische Losbatkeit des Problems rein algebraischer Abstraktion vorzog;™ ein wei-
terer Beweis dafiir, dass die Zahl fir die Antike im Prinzip ,nicht ein Denken riumlbicher
Beziehungen, sondern fiir das leibliche Auge abgegrenster, greifbarer Einheiten [ist]. «*’

Harmonielehre und Zahlenmystik gingen dann in der pythagoreischen Astronomie
eine seltsame Verbindung ein. So vertrat vielleicht schon Pythagoras parallel zur Tetrak-
tys-Verehrung die Existenz von zehn Planetensphiren, deren Zahl er durch Addition
(von auflen nach innen) des Fixsternhimmels, der fiinf klassischen Planeten (Saturn, Ju-
piter, Mars, Venus und Merkur), von Sonne, Mond, Erde und schlieSlich einer ,,Gegen-
erde® zusammenbrachte 8! und deren Kreisbahnen um ein universelles Zentralfeuer er
seiner mystischen Zahlenlehre entsprechend zu formulieren suchte. Da Pythagoras zu-
dem beobachtet hatte, dass schwere Korper beim Fallen ein Gerdusch erzeugten, resul-
tierte fiir thn daraus, dass auch die Planeten bei threr Umdrehung eine Art Sphirenhar-
monie bewirken,? die der Mensch allerdings aufgrund seiner GewShnung an diesen
Ton nicht wahrnehmen kann.$3

Diese philosophischen Uberzeugungen, welche lange als Geheimlehren behandelt
wurden (&moppnTol Adyor),** konnten dann von seinen Schulern wie Alkmaion,
Hippasos und Philolaos® weiterentwickelt werden, welche das Doppelideal asketischer
Lebensfithrung und wissenschaftlicher Forschung streng beibehielten. Spitestens im
jungeren Pythagoreismus trat allerdings eine Spaltung der Schule dergestalt ein, dass die
so genannten "Axovopatikol oder Pythagoristen v. a. an den alten Lebenstegeln fest-
hielten, die philosophische Tiefe der Lehre aber zunehmend verkommen lieSen und zu
einem flachen, pseudowissenschaftlichen System verformten, wihrend der innere Ge-
halt des Pythagoreismus von den Mabnpotikol weiterentwickelt wurde.86 Als deren
Haupt gilt Archytas von Tarent, der auch den zerschlagenen Pythagoreerbund erneuer-
te und v. a. als Mathematiker hervortrat; ihm kann die Entwicklung der Stereometrie
und die Entdeckung des Infinitesimalen und Irrationalen zugeschrieben werden.®” Xe-
nophilos von Chalkis systematisierte vor allem die pythagoreische physikalische Zahlen-
lehre 38 wihrend Eurytos, ein Schiiler des Philolaos, so weit ging, die Umrisse einzelner
Weltkorper geometrisch zu visualisieren und zu berechnen und jedem Weltding somit

7 Dies widerspricht nicht dem von Reidemeister (1942) festgestellten Ubergang vom bloi Anschauli-
chen zum Begrifflichen im 5. und 4. Jahrhundert, sondern entspringt dem Bediirfnis nach der Losung
des Problems.

80 Spengler (1923/1997), S. 87. Zur Analyse der Einschitzung irrationaler Zahlen in der Antike vgl.
auch 8. 87 f.

81 Arist. Phys. 293 a 20; Metaph. 986 a 6-13; de Pyth. fr. 16 Ross. Zur Frage, inwieweit diese Lehre
nicht eher Philolaos zuzuschreiben ist, vgl. van der Waerden (1951); Pérez Sedefio (1986).

82 Arist. Cael. 290 b 12-29; Arist. de Pyth. fr. 13 Ross.

83 Nur Pythagoras selbst vermochte der spiteren pythagoreischen Hagiografie zufolge die Sphirenhar-
monie aufgrund seiner eigenen Halbgoéttlichkeit zu vernehmen (Porph. vit. Pyth. 30 f.; Iambl. vit. Pyth.
65 f£.). Hierzu allg. Junge (1947).

84 Plat. Phaid. 62b.

85 Huffman (1988); ders. (1993).

80 JTambl. Vita Pyth. 81,87; Porph. Vita Pyth. 37; von Fritz (1960).

87 Zeller/Nestle (1928), S. 91.

88 Diog. Laert. 8,24 ff.
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eine Zahl zuzuweisen.®” Es sollte dann in der Folge aber vor allem Platon sein, der in
Tarent Philolaos und Archytas kennen gelernt hatte,”® der zahlreiche Lehren des Pytha-
goreismus in sein eigenes philosophisches System eingliederte.”! Platons Wertschitzung
der mathematischen Disziplinen, welche in der Politeia zum Curriculum der Philoso-
phenherrscher gehoren, ist wohlbekannt?? und geht wahrscheinlich direkt auf pythago-
reische Finflisse zuriick. Auch lehrte Platon im Timaios, dessen Hauptpart nicht ohne
Grund einem Fremden aus dem siiditalischen Lokri in den Mund gelegt ist (in welchem
man unschwer einen Pythagoreer erkennen kann), dass die sichtbare Welt mittels For-
men und Zahlen (e1deot T& kol ap1BpoiC) konstruiert sei, da die vier Elemente jeweils
einem geometrischen Korper entsprachen, so die Erde dem Wiirfel, das Feuer der Pyra-
mide, die Luft dem Oktaeder, das Wasser dem Ikosaeder, wihrend das Weltganze die
Form eines Dodekaeders aufweise.”

5. Schlussbemerkungen

Die Geschichte der mathematischen Wissenschaften ist mit der der philosophischen
Spekulation seit jeher aufs innigste verbunden gewesen. Wenn auch in der Mathematik
ein systematisches Aufbauen jingerer Generationen auf dem Wissen der vorherigen
moglich ist, so ist doch die Frage nach dem tieferen Verstindnis dessen, was nun Zahl,
Korper und Raum ihrer Essenz nach tatsichlich sind und wie sie sich kategoriell zum
empirisch fassbaren Weltganzen verhalten, nur durch die Anwendung philosophischer
Vermutungen moglich, wie auf der anderen Seite die Ausformulierung philosophischer
Postulate mit einem gewissen Wahrheitsanspruch ohne Berufung auf die Grundsitze
elementarer Logik und damit auf den aktuellen mathematischen Forschungsstand un-
moglich ist. Geistes- wie Naturwissenschaften erweisen hier, in der Transzendierung
scheinbarer Disziplinengrenzen, ithre Untrennbarkeit bzw. ihre Reziprozitit. Spengler
hat einmal formuliert, dass es ,,kezne Mathematik, [sondern] nur Mathematiken** gibt, und
hat richtig erkannt, dass der jeweilige mathematische wie philosophische Wissensstand
keineswegs nur als eine Art Momentaufnahme bei der Nachvollziehung eines scheinbar
linearen Fortschritts zu deuten ist, sondern vielmehr Grundaussagen uber Wesen und
Gehalt einer jeden Kultur ermdglicht und von zeitgleichen politischen und kunst-
geschichtlichen Entwicklungen kaum zu trennen ist. Diese Erkenntnis gilt auch und in
besonderem Mal3e fiir die pythagoreische Philosophie, deren Grundlinien in ithrer Weit-
liufigkeit und sprichwortlichen Allumfassung hier nur oberflichlich angedeutet werden
konnten.

8 Arist. Metaph. 1092 b 8.

%0 Plat. 7. Brief 338c ff.

91 Zur Beziehung zwischen Platon und dem Pythagoreismus vgl. Frank (1923); Boyancé (1966); van der
Waerden (1969).

92 Plat. Pol. 525d; 527b; 529d. Hierzu Barbera (1981).

93 Plat. Tim. 53b ff. Proklos in Eucl. 0. 65,11 Friedlein schreibt diese fiinf Kérper Pythagoras selbst zu;
dies ist aber laut Heidel (1940), S. 17 wenig glaubhaft. Zu diesen finf Formen vgl. Sachs (1917); Stenzel
(1924); Roman (1987); Adam/Wyss (1994).

94 Spengler (1923/1997), S. 82.
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Pythagoras hat weder als erster komplexe mathematische Theoreme formuliert, sind
doch die Parallelen zu babylonischen Vorliufern zu offensichtlich, noch war er der ein-
zige oder wichtigste Grieche, der im 6. Jahrhundert mathematisch titig war, lag doch
das Zentrum der griechischen Mathematik auch nach der Zeit der milesischen Natur-
philosophen immer noch in Ionien,”> dem der aus Samos gebiirtige Pythagoras ja auch
selbst entstammte. Doch ist es das Verdienst des Pythagoras gewesen, sich weder auf
die vor allem handlungsorientierte Beschaftigung mit der Mathematik zu begrenzen,
wie dies viele seiner Zeitgenossen taten, noch, wie die babylonischen Forscher, das
Zahlendenken rein als Sammlung von Aufgaben und Losungen zu betreiben, sondern
hieraus ein System von aufeinander aufgebauten Lehrsitzen und Beweisen erstellt zu
haben, welches die Grenzen reinen Rechnens zu uiberschreiten versuchte und erstmals
systematisch auf Metaphysik, Harmonielehre, Astronomie und Ethik angewandt wer-
den konnte. Die Erkenntnis der Zahl als Wesen aller Dinge bedeutete letztlich die Off-
nung des spiter nicht ohne Grund gerade von Platon vermessenen Ideenkosmos durch
die systematische Zugrundelegung abstrakter, zwar weltimmanenter, aber gleichzeitig
ibersinnlicher Prinzipien, also den Durchbruch von der reinen Koérperhaftigkeit der
noch im Theogonischen verhafteten milesischen Naturphilosophie hin zur nur noch
geometrisch visualisierbaren Abstraktion mathematischen Denkens. Hierbei unter-
streicht die geometrische Umsetzung der abstrakten Zahlenmystik die originelle Posi-
tion des Pythagoras und seiner Zeitgenossen, wurde doch der algebraische Ansatz der
babylonischen Mathematik systematisch zu einem geometrischen umgewandelt,’¢ dies
aber nicht nur zum Zwecke der Visualisierung, sondern aus der Notwendigkeit des phi-
losophisch gewonnenen Postulats einer nicht aufzubrechenden Abhingigkeit von Meta-
physik und Raumstruktur heraus, wie sie nach Pythagoras wohl erst wieder Platon, Plo-
tin und Cusanus in solcher Intensitit empfunden haben mochten.”’
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