rombach hochschul paperback band 23

redaktion gerd-klaus kaltenbrunner

Gestartet in einer Periode leidenschaftlicher Diskussion iiber die mdg-
lichen Wege einer Hochschulreform, will die Sammlung »rombach
hochschul paperback« als Beitrag zur Uberwindung der Misere an den
Universititen verstanden sein. Auf threm Programm stehen durchweg
Grund- und Einfiihrungsvorlesungen aus allen natur- und geistes-
wissenschaftlichen Lehrfichern. In handlichen und preiswerten Aus-
gaben erscheinen jihrlich an die zwanzig Vorlesungen aus deutsch-
sprachigen Universititen.

Die neue Reihe will die Vorlesungen nicht ersetzen, sondern erginzen.
Den akademischen Lehrern bietet sie die Moglichkeit, den miindlichen
Vortrag sowohl zu entlasten als auch zu vertiefen; den Studenten
liefert sie authentische Arbeitsunterlagen, die vom Zwang andauernden
Mitschreibens befreien und den Riickgriff auf die oft unzuverlissigen
»Skripten« tberfliissig machen. Wihrend die grofen Lehrbiicher fiir
Studenten kaum erschwinglich sind und iiberdies angesichts der Akze-
leration wissenschaftlicher Erkenntnis immer rascher veralten, sind die
Binde der Sammlung »rombach hochschul paperbadk« bewufit auf die
Bediirfnisse der Studierenden zugeschnitten und so konzipiert, daf sie
den Erfordernissen der einzelnen Lehrgegenstinde maximal entgegen-
kommen und in den hiufig notwendigen Neuauflagen jeweils auf den
letzten Stand gebracht werden kénnen.

Uber die fiir jede akademische Ausbildung unumgingliche Vermitt-
lung von Fakten und Methoden hinaus bietet die Sammlung »rombach
hochschul paperback« den Studierenden reprisentative Beispiele wissen-
schaftlicher Argumentation und Orientierung, die zur begrifflichen
Schulung und Durchdringung des Wissensstoffes, vor allem aber zum
kritischen Mit- und Weiterdenken stimulieren wollen.
Hervorgegangen aus Vorlesungen und bestimmt zur Vertiefung des in
Vorlesungen erworbenen Wissens, sind die Binde der Sammlung
»rombach hochschul paperback« eine authentische Dokumentation aka-
demischen Unterrichts in einer Gesellschaft, die wie nie zuvor auf
Wissenschaft, Forschung und Bildung angewiesen ist.
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8 » Physische « Mathematik im fiinften
vorchristlichen Jahrhundert

Wir haben uns in der letzten Stunde mit dem geometrisch-
symmetrischen Erdbild des Hekataios von Milet beschiftigt;
und ich mochte nochmals betonen, dafl es Hekataios nicht etwa
nicht auf die genauen Formen und Umrifilinien der Kontinente,
Linder und Landschaften ankam. Hekataios kam vielmehr gar
nicht auf den Gedanken, dafl die von natiirlichen Grenzen
gebildeten Umrifllinien etwa nicht einfachen Figuren entsprechen
wiirden. Er steht damit noch ganz im Banne des Anaximandros,
der ja Geometrie und Symmetrie als die Mittel entdeckt hatte,
mit deren Hilfe man sich den Kosmos und die Natur veranschau-
lichen kann, weil Kosmos und Natur in solchen gesetzmifligen
Formen und Beziehungen aufgehen und sich ausbilden. Fiir
Anaximandros ist dies ebenso wie noch fiir Hekataios oder die
Pythagoreer Archytas und Philolaos eine unbewufit vorliegende
Voraussetzung; die Geometrie ist gleichsam noch iz den Formen
der Natur und Kunst gegeben, sie besteht nicht neben der sicht-
baren Welt.

Fiir die frithe Zeit des sechsten und fiinften Jahrhunderts kann
man die Mathematik noch nicht als Hilfsmitte] des Erkennens
der Natur und ihrer Formen bezeichnen, als Mittel einer verein-
fachenden Veranschaulichung, weil der Eigenbereich der Mathe-
matik als einer nur im Geiste des Menschen entstandenen und
bestehenden Wissenschaft erst im Anschlufl an Parmenides und
Zenon von Elea, also seit der Mitte des fiinften Jahrhunderts
erkannt und entdeckt wurde, wie wir noch sehen werden. Erst
danach kann man zu der Uberzeugung gelangen, dafl die Natur
den Bereich einer idealen Mathematik anzustreben bemiiht ist
und daf deshalb diese Mathematik, die erst gegen Ende des
fiinften Jahrhunderts allmihlich zu dem wird, was man in
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zu einem der Natur in manchen oder allen Bereichen angemesse-
nes Hilfsmittel der Erkenntnis ihrer Formen und Beziehungen
werden kann. Hekataios war, wie gesagt, noch davon iiberzeugt,
daf die Natur geometrisch aufgebaut ist, daf} bestimmte Land-
schaften von Fliissen und Meeren in geometrischer Form, ja sogar
in Form von Quadraten abgegrenzt werden, dafl die ganze Erde
kreisférmig ist und Delphi, den »Nabel der Welt«, als Mittel-
punkt hat, daf} sie auf natiirliche Weise von Fliissen und Meeren
unterteilt wird, deren siidliche Hilfte wiederum durch einen
Fluf}, nimlich den Nil, halbiert wird.

Im Falle des Nils als Grenze zwischen Asien und Libyen hatte
Herodotos zwar auf die Willkiir einer solchen Teilung durch
Fliisse hingewiesen, darauf, daf} exakte Symmetrie nicht bestehe,
doch blieb er letztlich doch noch in diesem Symmetriedenken
gefangen — wir hatten es als Erkenntnisprinzip im Falle des
Nillaufes kennengelernt, den Herodotos sich analog zu dem des
gegeniiber dem Nil miindenden Istros vorstellt, und bei dem
Versuch, die Existenz des fabulosen Volkes der Hyperboreer
dadurch zu widerlegen, dafl er auf das Fehlen eines diesem ent-
sprechenden Volkes im Huflersten Siiden hinwies. Herodotos
lehnt also diese Denkweise noch nicht grundsitzlich ab, er ist nur
bestrebt, der Willkiir dort Einhalt zu gebieten, wo die empirisch
gewonnenen Erkenntnisse zeigen, dafl geometrische Formen der
Wirklichkeit aufgezwungen sind und ihr nicht entsprechen —
ohne daraus dann allerdings bereits den Schluf} zu ziehen, dafl
diese Formen auch dort, wo er sie nicht empirisch widerlegen
kann, den natiirlichen Gegebenheiten nicht entsprechen.

Er hatte die in seinem Sinne wahren Formen der Erdteile, die der
Wirklichkeit weitaus besser entsprechen, allerdings nur erkennen
konnen, indem er eine urspriinglich angesetzte allgemeine Form
als zu einfach, als zu willkiirlich erweisen konnte. Ohne jenen —
wie wir sagen wiirden — Schematismus, ohne jene Idee, die Erde
nach geometrischen Prinzipien aufgebaut und unterteilt sein zu
lassen, wiren die herodotischen Detailkenntnisse gar nicht mog-
lich gewesen. Das Allgemeine geht stets dem Speziellen und dem
Detail voraus. Man bedarf allgemeiner Prinzipien, um der Dinge
Herr werden zu konnen. Erst, wenn man das Erdbild mittels
solcher allgemeiner Formen einmal in den Griff bekommen hat,
kann ein Vergleich mit den vorliegenden oder neuen, mit Hilfe
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und Korrekturen fiihren. Herodotos lehnt so zwar im groflen
jene hekataiischen Anschauungen ab, im kleinen wird er sich
ihrer Willkiirlichkeit aber noch nicht bewufit.

Zu einer solchen generellen Skepsis konnte der Empiriker Hero-
dotos sich noch nicht durchringen, weil dazu erst die Mathematik
einer Reform bedurfte. Diese erfolgte in der vorplatonischen
Zeit, und erst Platon wird es daraufhin gelingen, jene generelle
Skepsis als richtig zu erweisen und in seinem System zu begriin-
den — er kennt allerdings auch andere Versuche, mathematische
Gesetzmifligkeiten direkt in der Natur aufzufinden oder an den
Phidnomenen abzulesen, und hier besonders jene der Pythago-
reer, die aber — wie wir an den Beispielen Anaximandros und
Hekataios gesehen haben — keineswegs als einzige dieser Auf-
fassung waren und diese Vorstellungswelt auch keineswegs erst
schufen. Pythagoras selber ist nimlich erst um 570/560 vor Chri-
stus auf Samos geboren worden, wihrend Anaximandros bereits
im Jahre 546 starb.

In der Zeit um 530/525 wanderte Pythagoras, der zuvor aus-
gedehnte Reisen bis nach Agypten und Babylon unternommen
haben soll, aus seiner samischen Heimat nach Unteritalien in die
Magna Graeca aus — angeblich, um nicht unter dem Tyrannen
Polykrates leben zu miissen. Hier griindete er in Kroton eine
religids-philosophische Gemeinschaft, eine Art Orden mit stren-
gen Regeln fiir die Lebensfiihrung, der bald auch in anderen
Stadten Unteritaliens eigene Zentren hatte, die gréfiten wohl in
Metapont und Tarent. Der Orden besafl hier zeitweilig auch
bedeutenden politischen Einfluf. Um das Jahr 490 hat dann
anscheinend unter der Filhrung eines vom Orden abgewiesenen
angesehenen und einfluf8reichen Biirgers von Kroton eine erste
stirkere Gegenbewegung gegen die Pythagoreer eingesetzt, die
Pythagoras veranlafite, nach Metapont iiberzusiedeln, wo er um
das Jahr 480 auch starb. Der Orden konnte jedoch bald seinen
Einflufl zuriickgewinnen und bildete aufgrund seiner hierarchi-
schen Ordnung sogar eine der Hauptstiitzen der Aristokratie
gegen die neuen demokratischen Bestrebungen. Um die Mitte des
finften Jahrhunderts kamen jedoch nach dem Vorbild Athens
auch in Unteritalien starke antiaristokratische und deshalb
antipythagoreische Strémungen auf, in deren Folge die Ver-
sammlungshduser jener Auflenstehenden suspekt erscheinenden
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dergebrannt wurden und viele Ordensmitglieder ins griechische
Mutterland und nach Tarent flohen.

Es gab jedoch unter der Fiihrung des neben Archytas von Tarent
wohl bedeutendsten Pythagoreers Hippasos von Metapont, der
um die Mitte und in der zweiten Hilfte des fiinften Jahrhun-
derts lebte, auch eine ansehnliche Gruppe, die fiir eine liberalere
und demokratischere politische Haltung eintrat und sich jetzt
umgekehrt auch gegen die in Syrakus allmihlich aufkommende
Tyrannis auflehnte. Als sich der Machtbereich von Syrakus auf
Sizilien weiter ausdehnte, kam es zu einem zweiten Exodus von
Pythagoreern nach Tarent und ins Mutterland, wo sie vielfach
als Wanderprediger und Bettlerphilosophen auftraten. Zu
Beginn des vierten Jahrhunderts erlischt der Orden allmihlich;
es lassen sich dann fiir lingere Zeit keine Pythagoreer nach-
weisen, bis im ersten vorchristlichen Jahrhundert in Rom und im
griechischen Osten wieder einzelne Anhinger der pythagorei-
schen Lehren auftauchen, sich fiir eine »pythagoreische« Lebens-
fihrung einsetzen und die Weisheit des Pythagoras wieder-
zugewinnen suchen, ohne dafl es allerdings unter diesen Neu-
pythagoreern noch zu dauerhaften Schulgriindungen gekommen
wire.

Um den Quellenwert antiker Berichte iiber Pythagoras und die
ilteren Pythagoreer ist in der jiingsten philosophichistorischen
Forschung eine besonders heftige Auseinandersetzung entbrannt.
Die meisten Berichte stammen aus hellenistischer und spitantiker
Zeit, die dltesten Philosophie und Wissenschaft betreffenden
Nachrichten aus der aristotelischen Schule und von Aristoteles,
der auch eine leider verlorengegangene Schrift »Uber die Pytha-
goreer« verfaflt hat. Teilweise werden alle spiteren Berichte
iiber Lehrmeinungen und Erkenntnisse der Pythagoreer Pytha-
goras selbst zugeschrieben, teils wenigstens den Zlteren Pytha-
goreern — man spricht dann meist von Pythagoreern der Mitte
des fiinften Jahrhunderts —; in neuerer Zeit werden die Anga-
ben der Neupythagoreer allerdings kritischer analysiert, was
besonders auf dem Gebiet der Wissenschaftsgeschichte zu glaub-
hafteren Aussagen iiber den Wissensstand des Pythagoras und
der dlteren Pythagoreer fiihrte.

Es gibt nimlich eine im Mittelmeerraum besonders ausgeprigt

auftretende antihistorische Reaktion unter den Vélkern und gei-
stigen Gemeinschaften, der zufolge diese sich in geistigen und
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politischen Krisenzeiten gern auf ihre hervorragenden Gestalten |
aus der Vergangenheit besinnen oder sich solche zu diesem Zweck |
erst schaffen, um sie als Sammelpunkte all dessen zu benutzen, |
worin sich die Gegenwart in ihrem Bestand durch das Neue der |

geistigen oder machtpolitischen Unterdriicker bedroht fiihlt. Die
Legende stellt dann die Geschichte des eigenen Volkes oder das
eigene Wissen und Denken wenigstens als sehr viel ilter und
prunkvoller dar denn jene der Neuerer oder Unterdriicker.
Moses ist eine solche Gestalt, ebenso der Sesostris der Agypter
bei Herodotos, Ninus und Semiramis bei den Babyloniern,
Achilleus und Alexander bei den Griechen, aber auch der Pytha-
goras der griechischen Neupythagoreer. Auch seine wenig
umrissene Gestalt diente seit dem ersten vorchristlichen Jahr-
hundert als ein solcher Sammelpunkt fiir all die fremden religios-
mystischen Einfliisse aus dem Osten, die — mit den philosophi-
schen Richtungen dieser Zeit verflochten — als Lehren des
Pythagoras und seiner unmittelbaren Jiinger proklamiert und
damit als Leistungen des eigenen Volkes und der selbst vertrete-
nen Geisteshaltung hingestellt wurden.

Da Platon aufgrund seiner freundschaftlichen Beziehungen zu
Archytas von Tarent und der mit Sicherheit von den Pytha-
goreern seiner Zeit empfangenen Anregungen zudem als treuer
Schiiler des Pythagoras galt, wurden seine philosophischen
Anschauungen, wenn sie nicht gerade als typisch platonisch von
Aristoteles und den ilteren Akademikern ausgewiesen waren, in
besonders starkem Mafe fiir die »Rekonstruktion« pythagorei-
scher Lehren herangezogen. Hier zwischen Moglichem und
Unmoglichem zu unterscheiden, ist nicht immer leicht, zumal
auch die neben den erhaltenen Schriften vertretenen eigenen
Lehrmeinungen Platons nicht genau genug bekannt sind.! Es
spricht allerdings mehr fiir das Selbstverstindnis der hellenisti-
schen Griechen, dafl sie (oder doch die Neupythagoreer und
-platoniker unter ihnen) in diesem Zusammenhang stets auch die
mathematischen Wissenschaften als ihre (das heifit: des Pytha-

1 Zur sogenannten esoterischen oder ungeschriebenen Lehre Platons ver-
gleiche man Konrad Gaiser: Platons ungeschriebene Lehre. Studien zur
systematischen und geschichtlichen Begriindung der Wissenschaften in der
Platonischen Schule. Stuttgart 1963 (21968), aber auch die im Nachwort
zur 2. Auflage, S. 575-577, verzeichneten Rezensionen dieses Buches
und neueren Arbeiten zu diesem Problem.

goras) ureigenste Leistung hinstellen, als fiir das mathematisch-
naturwissenschaftliche Wissen des Pythagoras und sogar der
meisten der ilteren Pythagoreer oder selbst Platons. Thnen wird
nimlich das gesamte Wissen der Gegenwart an Mathematik und
angewandter Mathematik (Harmonik, Astronomie) zugespro-
chen, was mdglich war, weil Pythagoras selber seine Lehren nie
schriftlich fixiert hatte und fiir Platon die esoterische Lehre
gentigend Spielraum lieff.

Pythagoras war aber mit Sicherheit nie Mathematiker oder
Naturwissenschafter im Sinne des vierten Jahrhunderts. Seine
Lehre vollzog sich in Form von kurzen Sinnspriichen und
Regeln, »akusmata« (dmoVopoara) oder »symbola« (oduBoha)
genannt, und sie wurde auch in dieser Form — urspriinglich nur
miindlich — weitergegeben. Die in ihnen zum Ausdruck kom-
mende »Weisheit« — Seelenwanderungslehre und sich daraus
ergebende [Tabu-]Regeln zur Lebensfithrung, Schamanentum
und Priestertum — war noch lange keine Wissenschaft im
spiteren Sinne. Pythagoras war allerdings nach den alten
voraristotelischen Berichten der weiseste aller Menschen. Fiir eine
Zeit, die Wissenschaft noch nicht kannte, waren Zauberer und
Schamanen die »Weisen« gewesen; und in einen solchen Umkreis
gehorten, wie die iltesten Zeugnisse in Spott oder Bewunderung
erkennen lassen, auch im wesentlichen noch Pythagoras und seine
akusmata. Doch schon bald konnte im Zuge der jonischen Auf-
klirung diese Art von Weisheit nicht mehr anerkannt werden —
wir werden bald von Empedokles als einem Mann des Umschlags
von der einen zur anderen Denkrichtung erfahren. Sollte der
noch eine Generation idltere Pythagoras Vorbild bleiben, so
mufite sein Bild entsprechend abgewandelt werden. War er
»weise« gewesen, dann weise und wissend im Sinne der neuen
Zeit, und das bedeutet kein Schamane oder von den Gottern um
das Leben Wissender, sondern ein Wissenschafter. Und so wur-
den aus seinen mystischen Andeutungen und Umschreibungen im
nachherein wissenschaftliche Erkenntnisse.?

2 Man vgl. Walter Burkert: Weisheit und Wissenschaft. Studien zu Pytha:-
goras, Philolaos und Platon. Niirnberg 1962. Dort wird diese These radi-
kal vertreten, was aber nicht unwidersprochen blieb. Beziiglich der an-
geblichen mathematisch-naturwissenschaftlichen Kenntnisse des Pythagoras
stimme ich dem Verfasser jedoch zu; Differenzen in der Auffassung wer-
den sich allerdings beziiglich der ilteren unter den Zlteren Pythagoreern
ergeben.
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Trotzdem gab es eine konservative Gruppe unter den Pytha-
goreern, welche die von den unmittelbaren Schiilern gehorten?
und niedergeschriebenen Regeln des Meisters auch spiter buch-
stdblich auslegte, befolgt wissen wollte und im politischen und
gesellschaftlichen Leben in die Praxis umzusetzen versuchte. Sie
wurden deshalb die »Akusmatiker« genannt, im Gegensatz zu
den »Mathematikern«, einer anderen Gruppe der Pythagoreer,
die unter der Fiihrung des Hippasos meinte, mehr im Sinne des
Meisters zu handeln, wenn man seine Lehren durch eigenes, zeit-
gemifles Denken fortzubilden suchte. Thnen wurde deshalb von

der anderen Gruppe Verrat des pythagoreischen Erbes vor-

geworfen, was sich auch schon darin zeige, daf} sie ihr Wissen
entgegen der Gepflogenheit des Meisters in Biichern verdffent-
lichten. Nur deshalb soll allerdings, wie von der Gegenseite
behauptet wurde, Hippasos mit seinem Unfalltod bestraft
worden sein — nicht, weil er etwa Lehren des Meisters ver-
offentlicht habe, wie spiter hinzugedichtet wurde.

Wir diirfen den Ausdruck »Mathematiker« aus dem fiinften
Jahrhundert nur bedingt mit Mathematik im spiteren Sinne
zusammenbringen; eher miifite man diese Gruppe mit »Theore-
tiker« umschreiben. Ein pédnua (mathema) ist nimlich zu jener
Zeit noch das »Lernbare« und »Lehrbare« — und allein dieser
Vorstellungsbereich steht ja dem eines Geheimbundes, als den
sich die konservativen Pythagoreer durchaus noch verstehen,
schon entgegen. Unmittelbar lern- und erfahrbare und deshalb
lehrbare Erkenntnisse wollen die »Mathematiker« erhalten und
vermitteln, und sie konnten deshalb die Geometrie als eines die-
ser Erkenntnisgebiete ebensogut auch eine iotopia (historia),
»erkundetes, erfahrenes Wissen«, nennen wie jedes andere Wis-
sen. Der spitantike Neupythagoreer Jamblichos (um 250 — um

330) sagt jedenfalls, dal Pythagoras (das heifit: die Pytha- |

goreer) die Geometrie eine iotopio genannt habe (xoheivon 8% +
g o g Ul
vewpetola pog ITvdaydgov iotogiat). — Aus diesem Satz wurde

3 Deshalb wurden diese Ausspriiche énovoporta (von éxobdw ,hdren?) ,

genannt. — Man vergleiche beziiglich der beiden rivalisierenden Grup- |

pen Kurt von Fritz: Mathematiker und Akusmatiker bei den alten

Pythagoreern. Sitzungsbericht der Bayerischen Akademie der Wissen- |

schaften, Philosophisch-historische Klasse. Jahrgang 1960, Heft 11.
Miinchen 1960.

4 Tamblichos: De vita Pythagorica § 89 (Iamblichos: Pythagoras. Legende, :
Lehre, Lebensgestaltung. Griechisch und deutsch herausgegeben, iibersetzt

vor mehr als 70 Jahren von Paul Tannery filschlich ein Lehr-
buch »Geometrie des Pythagoras« erschlossen, das seitdem trotz
des bald erfolgten Hinweises, dafl diese Deutung auf einem Uber-
setzungsfehler beruht, immer wieder als ein Faktum pythagorei-
scher Mathematik erwihnt wird.5 — Dafl sowoh! der Ausdruck
wadnuota als auch das Wort {otopta dieses Wissen Geometrie
bezeichnen konnten, zeigt uns jedenfalls, dafl die spitere Bedeu-
tungsverengung von »Mathematik« noch nicht fiir das fiinfte
Jahrhundert gilt, aber auch, dafl die Geometrie der Pythagoreer
nicht unbedingt bereits eine mathematische Wissenschaft im
spateren strengen Sinne gewesen zu sein braucht.

Auch damit, daff sie ihr Wissen als poduara ansahen, stehen
diese Pythagoreer keineswegs allein unter ihren Zeitgenossen da.
Die gleichzeitigen Sophisten der zweiten Hilfte des fiinften
Jahrhunderts priesen sich ja gerade damit an, dafl man bei ihnen
alles lernen konne, und der Titel einer verlorenen Schrift des
Protagoras, meol t@v padnpdrov (peri ton mathematdn) wird
kaum auf die Behandlung bloff »mathematischer« Probleme im
spateren Sinne hinweisen, sondern eine allgemeine Lehr- und
Lernmethode anzeigen sollen. Dazu bedurfte es fiir jedes Gebiet
einer gewissen »Technik« (téxvn), und es gab im ausgehenden
fiinften Jahrhundert eine regelrechte Theorie, die bestimmte,
woraufhin eine Titigkeit den Rang einer lehrbaren »Technik«
erreichte.®

Allerdings trugen die Pythagoreer zu der dann etwa seit Platon
eingetretenen Bedeutungsverengung, zwar nicht von pédmua,
aber von dem dazu gehdrigen Adjektiv padmpatinde (mathema-
tikos), insofern bei, als sie die Geometrie, Arithmetik, Astro-
nomie und Harmonik, die eigentlichen Disziplinen der spateren
Mathematik, die dann zum Quadrivium zusammengeschlossen
wurden, zu in besonders hohem Grade lernbaren gemacht und
sich intensiv mit ihnen beschiftigt hatten. Uns interessieren unter
diesen Disziplinen nur die Harmonik und Astronomie, obwoh!
eine Trennung von den »rein mathematischen« Disziplinen

und eingeleitet von Michael von Albrecht. Ziirich und Stuttgart 1963,
S. 96£); vgl. Iamblichos: De communi mathematica scientia, edidit
N. Festa (Leipzig 1891), S. 78.

5 Dazu vergleiche Walter Burkert (siche Anm. 2), S. 385 f.

6 F.Heinimann: Eine vorplatonische Theorie der téxvn. In: Museum Hel-
veticum 18 (1961), S. 105-130.
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Arithmetik und Geometrie eigentlich das Bild verfilschen muf.
Aber ich hoffe, dafl auch so das Wesentliche pythagoreischen
Denkens zum Ausdruck kommt:

Wir hatten gesehen, daff Anaximandros noch keine Kenntnis von
den Planeten als Gestirnen, die sich nicht wie der Fixstern-
himmel, sondern wie Sonne und Mond relativ zz dem Fixstern-
himmel bewegen, gehabt hat, da er nur Sonne und Mond neben
dem Fixsternhimmel kennt. Das babylonische Wissen von den
Relativbewegungen der Planeten am Fixsternhimmel scheint
erstmals von Anaximenes in seiner Kosmologie verwendet wor-
den zu sein, der auch den Fixsternhimmel wieder zu oberst an-
ordnete, und zwar mit einem physikalischen Argument: Da die
Sterne im Gegensatz zur Sonne nicht wirmen, miissen sie weiter
entfernt als diese sein. Wir hatten dann erfahren, dafl er unter
dem festen krystallenen Himmelsgewdlbe die Planeten, Sonne
und Mond sich frei als flache Scheiben bewegen lieff. Uber irgend-
welche Ausmafle hat er sich dabei im Gegensatz zu Anaxi-
mandros fiir Sonne und Mond keine Gedanken gemacht.

Solche Erwigungen spielen erst in der zweiten Hilfte des fiinf-
ten Jahrhunderts wieder eine Rolle, nachdem bei élteren Pytha-
goreern aufgrund der Siebenzahl der Planeten und einer auf
ganz anderer Ebene gewonnenen Vorstellung von einer Sphéren-
musik, wie sie spiter genannt wurde, die Uberzeugung wuchs,
daf die als mathematisch gefundenen Proportionen zwischen den
verschiedenen musikalisch-harmonischen Intervallen in irgend-
einer Form auch bei den Planetenbewegungen oder -abstinden
auftreten miifiten, so dafl diese Planeten eine harmonische Musik
ertonen liefen. Dafl man diese nicht wahrnehmen konne, erklir-
ten die Pythagoreer nach den Worten des Aristoteles damit, daf}
der Mensch diese Musik von der Geburt an gewdhnt sei, so dafl
er sie nicht als etwas Erkennbares heraushdren konne.

Hatte Anaximandros die Abstinde der Himmelskorper aus
»natiirlichen« Zahlen abgeleitet, so erwiesen sich die zugrunde-
gelegten Zahlen fiir die Einbeziehung der fiinf Planeten als nicht
ausreichend. Sie erschienen sicherlich auch der weiterentwickelten
Mathematik des fiinften Jahrhunderts, die eine ganze Reihe von
ausgezeichneten Zahlen gewonnen hatte, als zu primitiv. Aber
optische Mittel und optisch-astronomische Theorien, um die
Abstinde der Planeten oder auch nur des Mondes auf empiri-
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also einer neuen Theorie, neuer, auf die Anzahl der Himmels-
kdrper zugeschnittener Zahlenreihen oder Streckenverhiltnisse,
um die Planetenwelt zu einem Planetensystem nach der Art
des anaximandrischen und um iiberhaupt Aussagen iiber die
Abstinde der HimmelskSrper machen zu kdnnen, die — nach
orientalischem Vorbild — fiir die Seelenwanderungslehre der
Pythagoreer, den himmlischen Aufstieg der Seelen, eine wichtige
Rolle spielten. Fiir die Pythagoreer lag also hier ein direktes, mit
ihrer Lehre verbundenes Anliegen vor. Da sie (nicht Pythagoras
selber) die anaximandrische Vorstellung von in der Natur gege-
benen Zahlen und Zahlenverhiltnissen nach Auskunft des
Aristoteles verallgemeinerten zu der Grundanschauung: »Alles
ist Zahl«, lag es fiir sie besonders nahe, auch auf diesem
empirisch unzuginglichen Gebiet auf andere Weise gewonnene
und bestdtigte Zahlen als Ordnungsprinzip anzunehmen.

Wann ein Planetensystem zum ersten Mal nach solchen Gesichts-
punkten ausgefiihrt wurde, ist unsicher. Wir wissen, dafl die
Planetenabstinde bei Platon auf einem solchen harmonischen
System beruhen und dafl Platon damit zumindest eine pytha-
goreische Idee aufgreift — ob eine bereits im Detail durch-
gefithrte oder eine erst von ihm selbst realisierte, bleibt allerdings
unklar. Die spatantiken Theorien der harmonischen Folge der
Planeten haben sich jedenfalls aus Interpretationsversuchen die-
ses pythagoreisch-platonischen Systems ergeben. Nicht eindeutig,
einmal die Geschwindigkeiten, ein anderes Mal die Abstinde
betreffend, ist ihre Tradition so stark gewesen, dafl noch
Johannes Kepler in seinen Untersuchungen iiber das »wahre«
Planetensystem von der Suche nach solchen harmonischen Ver-
héltnissen ausging, die fiir ihn auch zeitlebens das Wichtigste an
der Astronomie geblieben sind, wie die Entwicklung von der
ersten Schrift »Mysterium Cosmographicum« bis zu seiner
»Harmonike mundi« zeigt, wihrend die aus spiterer Sicht als
Grofitaten erscheinenden Entdeckungen der sogenannten Kepler-
schen Gesetze von ihm selber nur als notwendige Vorarbeiten auf-
gefallt wurden. In der Nachfolge Platons gab es also solche Versu-
che, von denen wir nicht sagen kénnen, wie weit sie ihm schon
vorlagen. Sicher ist jedoch, dafl manche vorplatonische Pythago-
reer von der Achtzahl (im Gegensatz zur Siebenzahl bei Platon)
ausgingen und zu den sieben Planeten noch den Fixsternhimmel als
Tonerzeuger hinzunahmen, um eine volle Oktave zu erhalten.
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Man hatte an einem »Kanon« genannten Monochord — einer
iiber zwei Stege gespannten Saite, unter der ein weiterer Steg hin
und her bewegt werden konnte — festgestellt, dafl eine Oktave
erklang, wenn man einmal die ganze Saite zum Erklingen
brachte und dann ein Stiick, das entstand, wenn man die ganze
Saite mit dem beweglichen Steg halbierte, beide Saitenlingen
also im Verhiltnis von 2:1 standen. Dieselbe Oktave erklang,
wenn man zwei im Querschnitt gleiche Pfeifen von verschiedener
Linge im Verhiltnis von 2:1 anblies. Ein Verhidltnis von 3:2
ergab eine Quinte, ein solches von 4:3 eine Quarte. Diese Ent-
dedsung wird in manchen antiken Quellen félschlich Pythagoras
zugeschrieben, in anderen wohl richtiger Hippasos.

Da es sich hier um Zahlenverhiltnisse handelt, zeigt sich die
Zusammensetzung von Intervallen fiir uns als Multiplikation,
die Differenz als Division der Zahlenverhiltnisse. So er-
gibt sich die Oktave als Summe von Quinte und Quarte:
(3:2) - (4:3) = 12 : 6 = 2 : 1, und der Ganzton als Division von
Quinte und Quarte: (3:2):(4:3) = 9:8, usw. Ein Halbton
bleibt, wenn man von einer Quarte zwei Ganztone abzieht:
(4:3) : (9:8) : (9:8) = 256 : 243 usw. Antike Theoretiker rech-
nen jedoch in der Regel etwas umstindlicher, indem sie die Ver-
hiltnisse schrittweise erweitern, bis sie in unserer Ausdrucksweise
denselben Nenner erhalten, also beispielsweise: Quinte = 3:2 =
9:6, Quarte =4 :3 = 8 : 6, die Quinte verhilt sich also zur
Quarte wie 9 : 8, was einen Ganzton ergibt. Die umstindliche
Rechnungsart erklirt sich aus der auch spiter den Griechen giil-
tigen strengen Auffassung, dafl nur Gleiches miteinander vergli-
chen, in eine Analogie gesetzt werden kann (also nur die Sechstel,
die sechs ist tertium comparationis), die in der Frithzeit sogar im
Bereich der Zahlen selbst galt.

Dies ist die eine Art griechischer Musiktheorie. Eine andere fafit
die Intervalle, wie schon der Name Intervall »Zwischenraum«
andeutet, als Strecken auf. Die Einheit bildete die Differenz
zwischen Quinte und Quarte, also der Ganzton. Die Quarte
umfafite danach 2!/s, die Quinte 3!/2 und die Oktave 6 Ganz-
tone. Groere Intervalle sind hiernach also aus kleineren additiv
zusammengesetzt. Wir wissen heute, daf diese Strecken sich als
die Logarithmen der aus dem anderen System genommenen
ganzzahligen Zahlen(Strecken-)verhiltnisse ergeben, so dafl sich
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umrechnen lassen. In der Antike konnte man das selbstverstind-
lich noch nicht, und darum war damals ein Ausgleich zwischen
beiden Systemen unméglich. Die Anhinger einer jeden dieser
beiden Richtungen warfen sich gegenseitig Unvermdgen und
Unverstand vor, weil die einen etwas als Ton und Tonfolge
gelten liefen, was in der anderen Theorie als ein irrationales
Zahlenverhiltnis erschien, dem keine musikalische Realitit zuge-
sprochen werden konnte. Zwar muflite die Vorfithrung am
Monochord den Anhingern der proportionalen Harmonik vor
Augen fithren, dafl die Tonabstufung gleich kontinuierlich
erfolgt wie die Streckenteilung am Monochord, doch erklirte
man das Experiment dann fiir ungenau. Man gestand
zwar zu, dafl die tonerzeugenden Bewegungen bei jeder Unter-
teilung nach einem irrationalen Verhiltnis erfolgen kénnen,
doch sagte man, dies seien blofle Gerdusche, aber keine musika-
lischen Téne.

Platon macht sich spiter lustig iiber die Anhinger der wohl
spiter entstandenen zweiten Theorie, gemif der die Intervalle
allein durch die »Zwischenriume« gegeben sind. Auf der Suche
nach der kleinsten Intervalleinheit quilten sie die Saiten, horch-
ten auf die T6ne und seien sich dann uneins, ob die zwei gehdrten
Tone noch unterschieden oder die gleichen seien. Im Bereich der
proportionalen Harmonik ergében sich die Tonspriinge aus den
Unterschieden in den Zahlenverhiltnissen. Auch hier lassen sich
aber die verschiedenen Tongeschlechter ableiten, und es ist
bezeugt, dafl Archytas von Tarent, ein ilterer Zeitgenosse Pla-
tons und Pythagoreer, dies im einzelnen getan hat.

Daf} aber auch die proportionale Harmonik urspriinglich direkt
von den Intervallunterschieden etwa der Quarte und Quinte am
selben Monochord ausging, zeigt uns schon ihre mathematische
Terminologie, die ja die Oktave, das heifit die Linge des Saiten-
stiickes, das im Zusammenklang mit der gesamten Saite eine
Oktave ergibt, als Summe der Quarte und Quinte auffaft und
den Ganzton als ihre Differenz. Die Rechenoperationen, die
vom einen Zahlenverhiltnis zum anderen fiihrten, erscheinen uns
dabei einmal als Multiplikation und das andere Mal als Division
der beiden Ausgangsverhiltnisse, sie wurden aber als »Addition«
und »Subtraktion« bezeichnet. Daf} diese Bezeichnungen in der
gesamten Proportionenlehre der Antike beibehalten wurden,
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lehre hier in der anfangs empirischen Harmonik ihren Anfang
nahm und sich erst hieraus entwickelt hat.”?

Aus den Zahlenverhiltnissen oder Streckenverhdltnissen am
Monochord hat man dann, sicherlich schon vor Platon (vermut-
lich ist auch hierfiir Archytas verantwortlich), auf die Abstinde
der Planeten und des Fixsternhimmels geschlossen, welche acht
Himmelskdrper ja genau acht Téne erzeugen konnten, so dafl
sich eine Oktave ergibt. Hinzu kam noch die Erkenntnis, die
Hippasos® schon zugeschrieben wird, daf8 ein hoher oder ein
»spitzer« Ton, wie die Griechen vom Ertasten der Schwin-
gungen an der Saite oder an der Pfeife her sagen, von einer
schnell schwingenden Saite, ein tiefer oder schwerer (»driicken-
der«) Ton von einer langsam schwingenden Saite erzeugt wird,
die kurze Saite also in schnellerer Bewegung ist als die lingere
Saite. Daraus schloff Archytas, vielleicht auch schon Hippasos,
daf der von der kurzen schnell schwingenden Saite erzeugte helle
Ton sich auch schneller in der Luft fortpflanzt als der von der
langen langsam schwingenden erzeugte tiefe Ton: Der helle Ton
erreiche das Ohr schneller als ein tiefer, er sei zudem kraftvoller
und pflanze sich deshalb weiter fort als der schwichere tiefere
Ton.? Die Schalliibertragung hatte nimlich schon Empedokles
einigermafen richtig als eine kugelformige Fortpflanzung von
Schligen, die von dem schallerzeugenden Kérper entsprechend
seiner Schwingungszahl der Luft mitgeteilt werden, die dadurch
verdichtet werde und sich wieder verdiinne, gedeutet.'

Daraus, dafl aufgrund dieser Theorie der helle Ton und die den
hellen Ton erzeugende Saite sich schneller bewegen als der dunkle
Ton und die diesen erzeugende Saite, schlofl Archytas, dafl auch
die jene Sphirenmusik erzeugenden Planeten sich schneller
bewegen, wenn sie einen hellen Ton, und langsamer, wenn sie
einen dunkleren Ton erzeugen. Damit schien man nun endlich
cine exakte Methode gefunden zu haben, iiber die relative Ent-
fernung der einzelnen Planeten eine Auskunft geben zu kdnnen,

7 Vergleiche hierzu Arpid Szabé: Anfinge der griechischen Mathematik.
Miinchen und Wien 1969, insbesondere S. 185 ff.
8 Hippasos: Testimonium 13 Diels-Kranz.
9 Archytas von Tarent: Fragment B 1 Diels-Kranz.
10 Zu Archytas und Empedokles vergleiche man in diesem Zusammenhang
Leander Schonberger: Studien zum 1. Buch der Harmonik des Claudius
Ptolemaeus. Augsburg 1914 (Programm Gymnasium Metten), S. 26 ff.

da deren Winkelgeschwindigkeiten durch die babylonischen
Berechnungen der Umlaufszeiten bekannt waren und somit auf
die Hohe des durch ihre Bewegung erzeugten Tones geschlossen
werden konnte.

Aber bereits hier ergibt sich eine Schwierigkeit, deren verschie-
dene Losungen auch zu verschiedenen Ergebnissen im Anschlufl
an diese Theorie fiihrten: Entweder wird von den Planeten der
Saturn, also der duflerste, oder der Mond, der innerste, als der
schnellste bezeichnet, wobei von den Pythagoreern um 400
bezeugt ist, dafl sie den Auflersten Planeten als den schnellsten
ansahen. — Wie ist diese Alternative moglich?

Die Bewegung des Fixsternhimmels ergibt sich fiir einen Beob-
achter auf der Erde aus der tiglichen Rotation seines Stand-
ortes, und die Bewegung der Planeten aus dieser Rotation und
der Eigenbewegung der Planeten um die Sonne. Da diese Bewe-
gung der Planeten mit geringerer Winkelgeschwindigkeit in der
jener Erdrotation entgegen gesetzten Richtung erfolgt, scheint es
dem Beobachter auf der Erde so, als ob Fixsternhimmel und
Planeten zwar in derselben Richtung um die Erde kreisen, die
Planeten aber gegeniiber dem Fixsternhimmel zuriickbleiben,
und zwar in derselben Zeit verschieden weit zuriickbleiben, am
wenigsten der Saturn als dufferster Planet, am meisten der Mond
als innerster, was daraus resultiert, daff der Mond in einem
Monat die Erde umkreist, das heiflt in einem Monat wieder die-
selbe Stelle am Fixsternhimmel erreicht, wahrend der Saturn fir
eine Umkreisung der Sonne fast 30 Jahre bendtigt. Es kommt
somit darauf an, ob man die aus Eigenbewegung #nd Erdrota-
tion (Fixsternbewegung) resultierende Bewegung, also die im
eigentlichen Sinne erscheinende Bewegung, als die Bewegung der
Planeten ansprechen will oder nur die Eigenbewegung relativ
zum Fixsternhimmel. Rein deskriptiv besteht darin zwar kein
Unterschied, jedoch sehr wohl in der Bezeichnung und damit in
der spezifischen Auffassung von der Bewegung. Denn im zwei-
ten Fall, in dem nur die Relativbewegung gegeniiber dem Fix-
sternhimmel beriicksichtigt wird, machen die Planeten eine
»Gegenbewegung« zum Fixsternhimmel; im anderen Falle blei-
ben sie gegeniiber dem Fixsternhimmel zuriick, wie die Griechen
sagen.

Diese zweite Erklirung findet sich deshalb natiirlicherweise bei
den Vertretern der Atomistik und anderer Wirbeltheorien, so bei
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Anaxagoras, Hippokrates von Chios, Leukippos und Demokri-
tos: Sie stehen auf physikalischer Basis. Der allgemeine Wirbel
ist auflen am schnellsten und kommt innen auf der Erde zum
Stillstand. Danach ist also der Fixsternhimmel der schnellste,
thm folgen Saturn, Jupiter, Mars, dann Venus, Merkur und
Sonne, deren Umlaufszeit geozentrisch gesehen jeweils ein Jahr
betrigt, schlieflich der Mond. Der Fixsternhimmel wiirde also
im Anschlufl an diese Wirbeltheorien fiir die Vertreter einer
Sphirenmusik in Verbindung mit jener Theorie, wonach die
Schnelligkeit die Hohe des Tons bewirkt, den hellsten Ton erzeu-
gen, den nichsthelleren der Saturn, dann Jupiter usw., wihrend
der Mond den tiefsten Ton erzeugte. Diese Reihenfolge ist aus-
driicklich fiir die Pythagoreer bezeugt.!*

Aus dem Verhiltnis der Intervalle zwischen den acht Ténen, die
eine ihnen entsprechende verhiltnismifige Schnelligkeit der ton-
erzeugenden Gestirne erfordern, liefe sich somit, nachdem ein-
mal die Reihenfolge und die andersartige verhiltnismiflige Zeit
feststeht, in der sie jeweils eine Kreisbahn durchlaufen, die Linge
dieser Kreisbahnen bestimmen, also auch deren Durchmesser.
Jedenfalls liefen sich, weil die Geschwindigkeiten der verschie-
dene Tone erzeugenden Saiten auch nur relativ bestimmt sind,
diese verschiedenen Abstinde als relative Abstinde bestimmen,
und so etwas geschieht in dem Schluffmythos der platonischen
»Politeia«. Platon tut im Prinzip genau das gleiche, beziehungs-
weise er fithrt es zum erstenmal wirklich durch, wenn er auch
von jener anderen Vorstellung ausgeht, dafl der Mond das
schnellste Gestirn ist und nicht der Saturn, so dafl der Fixstern-
himmel aus diesen Betrachtungen eigentlich herausfallen mufi,
weil er noch schneller sein miifite als der Mond, obgleich er, wie
jetzt nicht mehr geleugnet werden kann, nicht wie bei Anaxi-
mandros unterhalb des Mondes anzusetzen ist, sondern jenseits
aller Planeten. Aber er wird jetzt bei Platon der Triger der
Bewegung, die allen anderen Himmelskrpern mitgeteilt wird,
so daf} seine Bewegung die Grundbewegung auch der Planeten
ergibt und im ganzen doch acht Téne erzeugt werden: Acht
Sirenen sitzen auf je einem Kreis (auf einer Planetenbahn), wie
Platon es bildlich ausdriickt.

Diese Auffassung von der Gegenbewegung des Planeten gegen

214 11 Vergleiche Walter Burkert (siche Anm. 2), S. 314,
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den Fixsternhimmel, von einer Eigenbewegung, die als die
eigentliche Bewegung von der Mitnahmebewegung durch den
Fixsternhimmel zu abstrahieren ist, 1df3t sich jetzt natiirlich nicht
mehr wie bei Anaxagoras und Demokritos »physikalisch«-
mechanistisch erkliren. Darin sieht Platon jedoch keinen Nach-
teil, im Gegenteil, er faflt diese Folge aus der anderen Theorie
gerade als eine Bestdtigung fiir diese auf, als das grofle Ergebnis
seiner Zeit, das die Gestirne endlich wieder zu dem macht, was
sie sind, nimlich zu Géottern, die ihre eigenen Bewegungen aus-
fihren. Und diese Bewegungen nach mathematischen Propor-
tionen sieht Platon als einen Beweis fiir ihre Géttlichkeit an.

Das ist zwar eigentlich ein Zirkelschluf}, doch wird die Gottlich-
keit der Gestirne als so evident hingestellt, dafl sie an sich gar
nicht eines Beweises bediirfe, so daf} dieser Beweis vielmehr ein
Beweis fiir die Richtigkeit jener Theorie wird. Es ist die Vor-
stellung, die auch die Babylonier hatten, von denen ja die
Kenntnis der Planeten iibernommen wurde und mit dieser die
Vorstellung von deren Géttlichkeit, wihrend Mond und Sonne
auch bei den Griechen von alters her Gotter waren, deren Gott-
lichkeit nur in der in den Augen Platons endlich iiberwundenen
Zwischenzeit von solchen Leuten wie Anaxagoras, Anaximenes
und Demokritos geleugnet worden war; denn fiir die Baby-
lonier bewegten die Planeten sich ja als Lebewesen hoherer Ord-
nung — als Bocke der Himmlischen, als Hunde der Persephone,
wie sie spiter bezeichnet wurden — auf bestimmten Wegen am
Fixsternhimmel entgegengesetzt zu dessen Bewegung. Man hatte
deshalb den Tierkreis auch als Weg des Mondes und Weg der
Sonne gefunden. Diese Vorstellung von einer Eigenbewegung
oder der »Gegenbewegung« findet sich bei Alkmaion, bei
Oinipides und bei Euripides; und dafi sie von den Babyloniern
ibernommen wurde, beweist wohl der Umstand, daff Oinipides
gleichzeitig, wie der antike Astronomiehistoriker Eudemos von
Rhodos berichtet, den Tierkreis gefunden, das soll heiflen: als
erster in Griechenland eingefiihrt hat, also den Weg der Sonne,
auf dem sie sich kraft ihrer Gottlichkeit wie der Mond und die
anderen Planeten entgegen der Bewegungsrichtung des Fixstern-
himmels bewegt. Von ihm scheinen dann Alkmaion und der
Tragiker Euripides diese Vorstellung iibernommen zu haben; sie
alle lebten und wirkten in der zweiten Halfte des fiinften Jahr-
hunderts.
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Nun ist aber nicht bekannt, ob schon Oinipides von der Fiinf-
oder Siebenzahl der Planeten wufite; denn Anaximenes,
Alkmaion und Empedokles, dann Anaxagoras, der etwa von 500
bis 425 lebte, nahmen noch eine Vielzahl teils sichtbarer, teils
unsichtbarer Gestirne neben Sonne und Mond unterhalb des Fix-
sternhimmels an. Anaxagoras hilt auch die Kometen fiir ein
Zusammentreffen zweier solcher Gestirne oder Planeten, und
noch Hippokrates von Chios in der Mitte der 2. Hilfte dieses
Jahrhunderts deutet einen Kometen am Nordhimmel als Pla-
neten. Der entscheidende Fortschritt ist erst bei Demokritos
anzutreffen, der eine eigene Abhandlung »Uber die Planeten«
schrieb, in der diese in der Reihenfolge Mond, Venus, Sonne,
Planeten, Fixsternhimmel angeordnet wurden. Dafl die Venus
gesondert genannt wird, kann nur auf babylonischen Einfluf}
zuriickgehen; denn in Babylon spielten eben Sonne, Mond und
Venus die Hauptrolle in der Planetenastrologie. Auflerdem geht
aus dieser ersten in Griechenland bezeugten Reihenfolge hervor,
dafl es Planeten mit groferer Umlaufszeit, das heiffit mit klei-
nerer relativer Geschwindigkeit als die Sonne gibt, die aufler-
halb von ihr anzuordnen seien. Erst gegen Ende des fiinften
Jahrhunderts scheint also die Kenntnis von den fiinf Planeten
neben Sonne und Mond und ihrer einheitlichen Bahn entlang des
Tierkreises aus Babylon zu den Griechen gekommen zu sein,
wihrend vorher immer nur von Gestirnen allgemein, vielleicht
sogar schon von Planeten allgemein die Rede gewesen war, wenn
das Wort Planet auch erst seit Demokritos benutzt wurde. Erst
in dieser Zeit kdnnte also auch eine solche Theorie der Sphiren-
musik unter den Pythagoreern entstanden sein, wie sie Platon
dann eine Generation spiter umformt oder iiberhaupt erst in
Einzelheiten ausfiihrt; denn erst jetzt wird die Planetenzahl
kanonisch und kann mit sieben oder acht Ténen in Verbindung
gebracht werden.

Platon polemisiert gegen diesen Begriff Planet, wortlich: »Irr-
stern«, als ob diese Gestirne, die doch Géotter seien, planlos
herumirrten. Das konnte er erst, nachdem Eudoxos von Knidos,
der von 407 bis 355 lebte, die scheinbaren Irrliufe der Planeten
auf mehrere gleichférmig erfolgende Rotationsbewegungen von
einzelnen Sphiren zurilickgefithrt und damit gezeigt hatte, dafl
sie als eine zusammengesetzte Bewegung aus mehreren gleich-
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mafig erfolgen und kein Herumirren darstellen. Dieses Modell
von Eudoxos ist jedoch ein rein kinematisches Modell — eine
mathematische Beschreibung der Bewegungen aus ihren Einzel-
bewegungen —, die Aristoteles spiter mechanisch umdeutete,
indem er die mathematischen Sphiren in feste, aus Ather beste-
hende verwandelte, die ihre Bewegung und die ihr von der iiber
ihr befindlichen mitgeteilten jeweils der nichsten mitteilen, so
dafl ein kompliziertes System von materiellen Sphiren entsteht,
die jeweils eine spezifische Eigenbewegung ausfiihren und dane-
ben die der anderen mit ihrer eigenen jeweils weiter iibertragen
bis hin zum Mond, wozu Aristoteles im ganzen 55 solcher Spha-
ren zu benStigen meint.

Von Archytas her scheint dann iiber Eudoxos jene Theorie zu
Platon gekommen zu sein, nach der die Schwingungsdauer
beziehungsweise Schwingungsgeschwindigkeit einer angeschla-
genen kurzen oder langen Saite auch die Fortpflanzungs-
geschwindigkeit der erzeugten hellen oder tiefen Tone ergeben,
so dafl die Geschwindigkeit der Planeten der Hohe oder Tiefe
des von ihnen erzeugten Tones entsprechen muf3.

All dieses komprimiert sich nun im Schlufimythos des Platoni-
schen Werkes iiber den Staat, der »Politeia«, in folgender
Weise:12

»Ich werde Dir indes, so fuhr ich fort, nicht eine Geschichte
erzihlen, wie sie Alkinoos zu héren bekam [das sind die Erzdh-
lungen in den Biichern 9 bis 11 der Odyssee, wo von der Hades-
fahrt des Odysseus berichtet wird], sondern die eines tapferen
Mannes, des Er, der ein Sohn des Armenios war und aus
Pamphylien stammt [Pamphylien liegt in Kleinasien, womit
Platon wohl auf die teilweise babylonische Herkunft des seinem
Bild zugrundeliegenden Wissens hinweisen mdchte]. Dieser Er
war im Kriege gefallen. Als man nun nach zehn Tagen die schon
verwesten Leichen aufhob, fand man ihn noch unversehrt und
brachte ihn nach Hause, um ihn zu bestatten; doch am zwdlften
Tag, als er bereits auf dem Scheiterhaufen lag, wurde er wieder
lebendig und erzihlte nun, was er im Jenseits gesehen hatte.
Nachdem seine Seele aus ihm herausgetreten sei, sagte er, habe sie
sich mit vielen anderen auf den Weg gemacht, und sie seien zu
einem wunderbaren Ort gelangt, wo sie unmittelbar neben-

12 Platon: Politeia X 13 f. 614 A ff.
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einander zwei Offnungen in der Erde fanden, und gegeniiber,
am Himmel oben, zwei andere. Zwischen ihnen aber hitten
Richter gesessen. Wenn diese ihr Urteil gefillt hitten, so liefen
sie die Gerechten den Weg einschlagen, der rechts hinauf durch
den Himmel fijhrt, nachdem sie ihnen Zeichen des Urteils-
spruches an die Brust geheftet hitten. Die Ungerechten aber wie-
sen sie nach links und nach unten . .. Als nun auch er hinzutrat,
hitten sie ihm gesagt, er solle den Menschen von den Dingen im
Jenseits Kunde bringen, und hitten ihm befohlen, auf alles zu
horen und zu achten, was sich dort abspielte.« Dariiber berichtet
dann Er an Hand von Gesprichen, die er mit den Seelen gefiihrt
habe, die von unten und von oben aus dem Himmel hierher
gekommen seien. Von einer dieser letzteren habe er auch von der
Losung der zukiinftigen Schicksale nach einer neuen Inkarnation
der Seelen gehdrt, die von Lacheses vorgenommen wiirde, und
zwar an einem bestimmten Ort, wohin folgender Weg gefiihrt
habe:

»Nachdem dann aber alle sieben Tage auf der Wiese verbracht
hitten, hitten sie am achten Tag von dort aufbrechen und sich
auf den Weg machen miissen. Nach weiteren vier Tagen seien sie
dann an eine Stelle gelangt, von wo aus man ein geradliniges
Licht erblickte, das sich wie eine Siule von oben herab durch den
ganzen Himmel und die Erde zog, ganz dhnlich wie der Regen-
bogen, aber glinzender und reiner. Nach einem Tagemarsch
wiren sie in dieses hineingelangt und hitten dort, mitten im
Licht, gesehen, wie am Himmel die .Enden seiner Binder
befestigt waren. Dieses Licht sei nimlich das Band des Himmels,
das, wie die Gurte der Triéren [also die kreisférmigen Dollen
eines Ruderbootes das Ruder], die ganze W&lbung zusammen-
halte. An den Enden aber sei die Spindel der Notwendigkeit
befestigt, durch die alle W&lbungen [alle Himmelssphiren oder
Planetenkreise] in Umdrehung gebracht werden. Thr Schaft und
der Spindelhaken bestinden aus Erz, der Wirtel aber aus einer
Mischung von Erz und anderen Stoffen. Die Natur des Wirtels
aber sei folgendermaflen beschaffen: In seiner dufleren Gestalt
sei er gleich wie die unsrigen, doch mufl man sich ihn nach seinen
Worten so vorstellen, als ob in einem groflen und vollstindig
ausgehShlten Wirtel ein kleinerer von gleicher Art eingepafit
liegt wie die Gefifle, die ineinander eingepafit sind; in diesem
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zen seien es acht Wirtel, die einer im anderen liegen und deren
Rénder, von oben gesehen, als [konzentrische] Kreise erscheinen
und rings um die Stange die zusammenhingende Oberfliche
eines einzigen Wirtels bilden; diese sei aber mitten durch den
achten Wirtel hindurchgetrieben. Der erste und duferste Wirtel
nun habe den breitesten Randkreis; an zweiter Stelle folge der
des sechsten Wirtels, an dritter der des vierten, an vierter der des
achten, an fiinfter der des siebten, an sechster der des fiinften, an
siebter der des dritten und an achter Stelle der des zweiten Wir-
tels. Und der Kreis des grofiten Wirtels sei bunt, der des siebten
sei der hellste, der des achten habe seine Farbe vom siebten, der
ihn beleuchte; der des zweiten und der des fiinften seien
einander dhnlich, und zwar gelblicher als derjenige der beiden
vorigen; der dritte habe die weifeste Farbe, der vierte sei rot-
lich, und der sechste stehe mit seiner Weifle an zweiter Stelle. Die
ganze Spindel aber drehe sich im Kreise, in einer gleichmifligen
Bewegung. Und wihrend sie sich als Ganze drehe, bewegten sich
in ihr die sieben inneren Kreise langsam in der dem Ganzen
entgegengesetzten Richtung herum. Am schnellsten von ihnen
gehe der achte Kreis, am zweitschnellsten und zugleich mit-
einander der siebte, der sechste und der fiinfte [also Sonne, Venus
und Merkur, welche ja als innere Planeten geozentrisch dieselbe
Umlaufszeit haben wie die Sonne], am drittschnellsten, schien es
ihnen, kreise der vierte, an vierter Stelle folge der dritte und an
fiinfter der zweite. Es drehe sich aber die Spindel im Schofle der
Notwendigkeit; und oben auf jedem Kreis stehe eine Sirene, die
sich mit ithm drehe und ihre Stimme ertdnen lasse, jede einen
bestimmten Ton; alle acht T6ne aber klingen in einer einzigen
Harmonie zusammen. «

Soweit soll der Mythos uns hier interessieren. Er ergibt folgende
Tabelle (Tabelle 3, 5. S. 220).

Der innerste Planet ist der schnellste, der Zuflerste der langsamste
gegeniiber dem Fixsternhimmel; dadurch ergeben sich durch
spekulative Uberlegungen die Dicken der einzelnen Intervalle
zwischen den Planeten. Die Farben stimmen mit den auch heute
beobachteten iiberein; sie spielten bei den Babyloniern und
spater in der griechischen Astrologie eine entscheidende Rolle.
Die Reihenfolge der Planeten, die sich aus ihrer Umlaufszeit
ergibt, nimlich Mond, Sonne, Venus, Merkur, Mars, Jupiter,
Saturn, findet sich dann auch bei Eudoxos, Kallippos, Aristoteles
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Tabelle 3
Reihenfolge der
Geschwindig-
Himmelskérper Breiten der Ringe Farben keiten der riid-
laufigen
Eigenbewegungen
1. Fixsternhimmel | Fixsterne/Saturn: 1| bunt —_
2. Saturn Saturn/Jupiter : 8| gelblich 5
3. Jupiter Jupiter/Mars 7| weiflest 4
4. Mars Mars/Merkur 3| rétlich 3
5. Merkur Merkur/Venus : 6| gelblich 2
6. Venus Venus/Sonne 2| zweitweiflest 2
7. Sonne Sonne/Mond 5| glinzendst 2
8. Mond Mond/Erde 4| vonder Sonne 1
beleuchtet

und noch iiber Eratosthenes hinaus. Kontroversen ergeben sich
dann erst spiter, als die Abstdnde von Sonne und Mond genauer
bekannt werden, das heiflt sich zwischen Mond und Sonne ein
allzu grofler von keinem Planeten erfiillter Raum ergibt. Dies
fithrt dann Ptolemaios auch als einzigen Grund dafiir an, Venus
und Merkur unterhalb der Sonne anzusetzen, da sie ja von der
Erde aus gesehen mit der Sonne gleichlaufend sind, ihren Lauf
durch die Ekliptik also ebenfalls in einem Jahr vollenden, so daf§
von dort her kein Kriterium fiir ihre relative Entfernung zur
Sonne erhiltlich ist; denn Parallaxenbestimmungen waren auch
spater in der Antike nur mehr oder weniger genau fiir Mond und
Sonne mdglich.

Die von Platon in der »Politeia« in eine wachsende Reihe
gebrachten Abstinde zwischen jeweils zwei Planeten sind natiir-
lich nur relative Grofien, die erst durch die exakte Bestimmung
einer Strecke niher gekennzeichnet wiren. Darin ist also noch
kein Schritt iiber Anaximandros hinaus getan, der ja auch seine
kosmischen Ausmessungen in Erddurchmessern vornahm, ohne
die Grofle der Erdscheibe selbst anzugeben. Die Voraussetzungen
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nische System, das sich sehr wahrscheinlich schon vor Platon aus-
gebildet hatte, nimlich bei dem Pythagoreer Archytas von
Tarent, waren im Ausgang des fiinften Jahrhunderts allerdings
gegeben.

In der Zeit um 400 vor Christus ist auch jene eigenartige Kosmo-
logie des Pythagoreers Philolaos von Kroton anzusetzen, die fiir
unseren Zusammenhang wichtig ist, weil sie ebenfalls auf einer
mathematischen Spekulation beruht, in der Uberzeugung, dafl
die als ausgezeichnet gefundenen Zahlen durch die Natur vor-
gegeben sind, da eine Scheidung zwischen Logik (Mathematik)
und Ontologie noch nicht erfolgt war. Philolaos geht nimlich
von der den Pythagoreern heiligen Dekas, der Zehnzahl, aus und
konstatiert, dafl diese Zehnzahl in dem neu erschlossenen Kos-
mos direkt vertreten sein miisse.

Eine weitere Voraussetzung fiir seine Uberlegungen war die allge-
mein anzutreffende Vorstellung, die uns bereits bei Parmenides
und Empedokles mit der daraus folgenden Konsequenz fiir die
Gestalt des Kosmos im vollkommenen Zustand begegnete, dafl
die Kugel die vollkommenste Form darstelle, die deshalb auch
der Gestalt des Kosmos (Fixsternhimmels) und der einzelnen
Himmelskdrper zukommen miisse. In dieser Zeit des ausgehen-
den fiinften Jahrhunderts war deshalb auch auf rein spekula-
tivem Wege die Kugelgestalt der Erde als zentralen Pendants zur
umfassenden Himmelskugel von Pythagoreern erschlossen wor-
den — die empirischen Bestitigungen, die etwa Aristoteles
spiter anzugeben weifl (unterschiedlicher Sternenhimmel fiir ver-
schiedene Breiten, kreisformige Begrenzung des von der Erde
gebildeten Schattens bei Mondfinsternissen, allmdhliches Auf-
tauchen eines Schiffes am Horizont), sind erst nachtriglich
gefunden worden, wahrscheinlich nicht von Pythagoreern, die
dieser fiir ihre Uberzeugung nicht bedurft hitten, sondern in der
platonischen Akademie.

Dafiir spricht auch, dafl noch Demokritos, der um das Jahr 370
starb, an der Scheibengestalt der Erde festhielt, jedoch im
Anschlufl an die Kritik des Herodotos an dem jonischen Erdbild
nicht auch der Okumene jene Form, sondern die eines Rechteckes
mit Seiten im Verhiltnis von 3:2 gab. In die Wirbeltheorie des
Demokritos, welche unsere Welt wie die unzzhlbaren anderen
aus einem allgemeinen Wirbel der Atome entstehen 1dfit, in dem
die schwersten sich in der Mitte zusammenballen, wiirde aller-
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r o a1 . 5 d setzt ihr de
dings eine kugelftrmige Erde weit besser gepaft haben; dafl er | nord-siidlichen Richtung hilt Platon auch fest und setzt ihr den

trotzdem eine scheibenférmige annahm, zeigr, daff die Vor-
stellung von der Kugelfsrmigkeit der Erde entweder noch gar
nicht aufgekommen war, oder — was sehr viel wahrscheinlicher
ist — eben nur eine in seinen Augen so vage Begriindung erfah-
ren hatte, wie es die Vollkommenheit ihrer Gestalt in Analogie
zur Vollkommenheit der geometrischen Kugel ergibt.

Ein auf dieser Grundlage gewonnenes spekulatives Erdbild des
finften Jahrhunderts klingt denn auch in der mythischen Erd-
beschreibung am Schluf des platonischen Dialogs »Phaidon« an,
der in den siebziger Jahren des vierten Jahrhunderts (vor dem
Tode Demokritos’) entstanden ist. Die Beschreibung setzt die
Vorstellung von der Kugelgestalt der Erde voraus, die mit einem
dhnlichen Argument wie bei Anaximandros als in der Mitte des
jetzt eindeutig kugelférmigen Kosmos schwebend angenommen
wird. Einer Unterlage oder Stiitze, etwa Luft (wie bei Anaxi-
menes und spiteren Vorsokratikern), bediirfe sie zu ihrem
Schweben nicht, sondern die gleichmiflige Gewichtsverteilung
ihrer eigenen kugelformig angeordneten Masse und die nach
allen Seiten gleiche Beschaffenheit des sie umgebenden Himmels
geniige, sie in der Schwebe zu halten, weil ja »ein in Gleich-
gewichtslage befindliches Ding, in den Mittelpunkt eines Gleich-
mifigen versetzt, weder durch Uberschuf noch durch Mangel [an
Gewicht] nach irgendeiner Seite hin sich zu neigen Antrieb erhal-
ten und gleichmiRig sich verhaltend unverriickt bleiben wird.«
Die Kugelférmigkeit wird also als Bedingung fiir das
Schweben der Erde in der Mitte des Kosmos vorausgesetzt. Auf
dieser Erde gebe es viele kleine Wohninseln oder Hohlriume,
von denen der eine, auf dem die Griechen wohnten, von den
Sdulen des Herakles bis zum Phasis reiche. Das sind die Grenzen
Europas; wir waren ihnen bereits bei Hekataios und Herodotos
begegnet. »In diesen vielen Orten der Erde gibt es nun vier
Hauptstrome«, fihrt er wortlich fort: »Von diesen liuft der
grofite und duflerste rings im Kreis herum, der sogenannte
Okeanos, ihm entgegen, aber in ganz anderer Richtung, der
Acheron durch unbewohnte Gegenden und auch unter der Frd-
oberfliche.«
Den Okeanos kannten die Griechen aus eigener Anschauung nur
im Westen, und zwar hier in nord-siidlicher Richtung verlau-
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Lauf des Acheron in west-Sstlicher Richtung entgegen; denn er

liflt ihn durch 6de und unbewohnte Gegenden flielen, und die

waren zu Platons Zeit, zhnlich wie bei Hekataios und Herod.o-

tos, vornehmlich in der verbrannten Zone, in der Zone siidlich

der Okumene, zu suchen. Wir haben hier eine eigenartige V.er-

kniipfung des alten Weltbildes, das sich die Erdfe als Sc1.1e1be

vorstellt, deren siidliche Gegenden ebenso wie die n6'rdl1chen

unbewohnt seien, weil in jenen die Sonne zu nah, in diesen zu

fern ist, mit der Kugelgestalt der Erde, so daf} das von den

Toniern spekulativ erschlossene Nordmeer, das nordliche Ylertel

des kreisrunden Okeanos, ein anderes werden mufite wie das

Siidmeer, das mitten durch die unbewohnten Gebiete der ver-

brannten Zoneverlduft. Neben diesen beidengrofiten Strémen gil.)t

es noch jenen, der aus dem Innern der Erde kommt und sich .in ein
grofles Meer ergiefit, welches das Mittelmeer ist, und als vierten
den Pyriphlegeton, den Feuerstrom des Tartaros. ]ex}e belnden
rechtwinklig zueinander flieBenden zwei grofiten Ringstrome
denkt Platon sich folgendermaflen angeordnet (Abb. 15):

Da die Bezeichnungen der einzelnen Wohngebiete als pyt'ha-
goreisch iiberliefert sind, wird auch dieses Erdbild pythagoreisch
sein. In diesem Schema sind die Gegenden, die an den Achero.n
stoflen, wiist und unbewohnbar; das Bild setzt also die I.{enntms
der heiflen verbrannten Zone im Siiden unserer Okumene
voraus, und damit erweist es sich als spekulatives Konkurreqz-
unternehmen zu jenem anderen spekulativen Bild, dem f1ch
spater Aristoteles anschlieflen sollte. Wir werden uns spéter
damit beschiftigen miissen und kénnen es hier nur erst .sk1221eren
(Abb. 16). Beide Erdbilder scheinen jedoch ilter zu sein als P}a-
ton und Aristoteles, und man nimmt in der Regel an, daf} beide
oder zumindest jenes von Platon angesprochene von Pytha:-
goreern des fiinften Jahrhunderts aufgestellt wurden,.ohne sie
jedoch in irgendeiner Form zu begriinden und zu beweisen. Auf
jeden Fall fehlte diesen spekulativen Konstruktionen und A'Luf-
teilungen der spekulativ gewonnenen Kugelgestalt der Erde jede
empirische Bestdtigung.

Philolaos, dem diese Erdbilder und die spekulativ erschloss;ne
Erdgestalt sicherlich bereits vorlagen, geht allerdings von einer
anderen mit der Kugel verbundenen Vorstellung aus. BerelFs zu
seiner Zeit war die geometrische Kugel definiert als jene Figur,
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Abb. 15

deren Punkte alle von einem Punkt gleichweit entfernt sind. Wir
hatten gesehen, dafl diese Definition von Platon fiir das
Schweben der Erde in der Mitte der Himmelskugel mit benutzt
worden war. Philolaos schlieft daraus auf eine Auszeichnung des
Zentrums, der Mitte, die auch im Kosmos von einem ausgezeich-
neten, gottlichen Korper eingenommen werden miisse, wie ihn
die Erde, die doch stdndiger Verinderung und Wandlung unter-
worfen ist, nicht darstelle, wohl aber das gottliche Feuer. Hier
spielen bestimmte religidse Vorstellungen herein, in denen dem
Feuer stets hohe Verehrung entgegengebracht wird, wohl aber
auch die ebenfalls dorther riihrende Auffassung vom Feuer als
dem Urstoff, die Herakleitos vertreten und der sich der Pytha-
goreer Hippasos angeschlossen hatte.

Das Zentrum ist das Ehrwiirdigste, und dieses Zentrum nimmt
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Dieses Zentralfeuer kann nun aber nicht die relativ kleine Sonne
darstellen. Man mufl sich vergegenwirtigen, dafl unsere kosmi-
schen Entfernungen fiir damalige Zeiten undenkbar waren. Die
Sonne, die doch offensichtlich die Erde umkreist, konnte nicht
fiir so grof} gehalten werden, daf sie das von der Erde umwan-
derte Zentrum hitte bilden konnen. Wir werden spiter sehen,
wie Empedokles den offenbaren Widerspruch zwischen Wirkung
und Ansehen der alles Geschehen auf der Erde beeinflussen-
den und ausldsenden Sonne und ihrer scheinbaren Winzigkeit
dadurch zu l6sen versuchte, daf} er die uns erscheinende Sonnen-
scheibe nur als den Widerschein des Feuers ansah, das die eine
Hilfte der Himmelskugel ganz ausfiillt. Ahnliches finden wir
dann hier bei dem jiingeren Philolaos wieder: Die Sonne sei eine
kristallene Kugel, die den Schein des Zentralfeuers nur wider-
spiegele. Gleiches gelte fiir die anderen Gestirne und vermutlich
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auch fiir den gestirnten Himmel, aulerhalb dessen sich ebenfalls
Feuer befinde.

Ausgehend von diesen Vorstellungen und der seit Demokritos
bekannten Siebenzahl der Planeten (Mond, Sonne, Venus, Met-
kur, Mars, Jupiter, Saturn), die durch Erde und Fixsternhimmel
zu neun Himmelskdrpern erginzt wird, kommt Philolaos zu der
Uberzeugung, dafl es gemif der heiligen Dekas auch zebn
HimmelskGrper geben miisse. Da ein zehnter Himmelskorper
aber nicht entdeckt werden kann, muf§ er so angeordnet sein, dafl
er den Erdenbewohnern prinzipiell unsichtbar bleibt. Vom Mond
wufite man bereits, daf} er der Erde stets dieselbe Seite, dasselbe
»Gesicht« zukehrt. Die Riickseite bleibt unsichtbar. Gleiches
gelte fiir die Erde; auch sie soll — wie wir sagen wiirden — eine
gebundene Rotationsdauer haben. Auf der dem fiir irdische
Lebewesen unertriglichen Zentralfeuer zugekehrten Seite kénnen
keine Menschen wohnen. Uns, die wir gleichsam auf der Riick-
seite der Erde wohnen, ist das Zentralfeuer deshalb unsichtbar.
Unsichtbar bleibe uns deshalb aber auch jener erschlossene zehnte
Korper, weil er sich stindig von uns aus gesehen jenseits der
Erde, das muf} aber auch heiflen: jenseits des Zentralfeuers,
befindet. Philolaos konstruiert so eine Gegenerde, é&viiydwv
(antichthon) genannt, die im selben Abstand und in derselben
Richtung wie die Erde das Zentralfeuer umkreise, so daf§ sie sich
stets genau der Erde gegeniiber befinde (Abb. 17).

Wir sehen, dafl dieser nur scheinbare Vorliufer eines nicht-
geozentrischen Weltbildes, auf den sich iibrigens spiter Nikolaus
Kopernikus berufen sollte, von rein spekulativen Voraussetzun-
gen ausging, nimlich von der notwendig zentralen Lage des ehr-
wiirdigsten Feuers, des »Herdes des Kosmos«, wie er sagt, und
der notwendigen Zehnzahl der Himmelskdrper. Astronomische
Beobachtungen liegen dem ebensowenig zugrunde wie der Ver-
einfachung dieses Systems durch die beiden Pythagoreer aus

Syrakus, Hiketas und Ekphantos, welche die Sonne selbst als das’

Zentralfeuer ansahen, ohne dann aber bereits die Konsequenz zu
ziehen und die Rotation der Fixsternsphire als infolge der Erd-
drehung nur scheinbare aufzufassen. Astronomische Beobach-
tungen wurden im Laufe der ersten Hilfte des vierten Jahr-
hunderts, besonders von Eudoxos von Knidos, angestellt, und
mit ihrer Hilfe konnte die Theorie des Philolaos schnell verwor-
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Abb. 17

Noch in einem anderen, ilteren Beispiel spekulativer Kosmolo-
gie der Pythagoreer, ersetzen geometrische Form und als ausge-
zeichnet gefundene Zahlen die Wahrnehmung als Erkenntnis-
mittel, weil das »Erkannte« auflerhalb des Bereiches sinnlicher
Wahrnehmung liegt. Als die Lehre eines Petron von Himera,
Pythagoreers wohl der Mitte des fiinften Jahrhunderts, iiber-
liefert Plutarchos aus dlteren Quellen: »Es gibe 183 Welten
(véopor), die in Form eines gleichseitigen Dreiecks angeordnet
seien, von dem jede Seite sechzig Welten umfasse; von den drei
ibrigen Welten sei je eine an einem der Winkel gelagert, es
berithrten aber die in jeder Reihe einander folgenden Welten
einander, indem sie wie in einem Reigen ruhig her-
umkreisten.«!3 Es ist nicht mehr zu erschliefen, wie Petron

13 Vergleiche H. Diels-W. Kranz: Die Fragmente der Vorsokratiker.
Band 1, 9. Auflage, S. 106 (Nr. 16: Petron).
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sich diesen Weltenreigen im einzelnen vorgestellt hat, auch nicht,
welche Uberlegung der Anzahl 183 zugrundeliegt; denn die
Ableitung der Zahl 180 aus der Winkelsumme im Dreieck ist
deshalb unmoglich, weil die Unterteilung des Vollkreises in 360
Teile (360°) von den Griechen erst spiter eingefiihrt worden ist.
Mit dem babylonischen Sexagesimalsystem, das mit dem »schon-
sten« Dreieck verkniipft wurde, hingt die Anzahl allerdings
vermutlich zusammen.

Die Vorstellung, alles sei Zahl, die Prinzipien aller Dinge seien
die Prinzipien der Zahlen — nicht blof3: alles ist nach Zahlen
geordnet oder aufgebaut —, hat in all diesen und in weiteren
Fillen den Pythagoreern die Moglichkeit einer Natur-»Erkennt-
nis« aufgrund der Uberzeugung gegeben, dafl der Kosmos und
die natiirlichen Dinge sichtbare Beispiele einer dem Kosmos
immanenten mathematisch-harmonischen Ordnung darstellen.
Arithmetische und geometrische Beziehungen und Figuren dien-
ten dazu, der sinnlichen Wahrnehmung nicht Zugingliches zu
»erkennen« (oder zu konstruieren); auch empirisch gewonnene
Proportionen ganzer Zahlen wurden auf andere Bereiche nach-
triglich {ibertragen, als ihnen immanent angesehen, gleichsam als
iiberall wirksames allgemeines Naturgesetz. Aristoteles spricht
nimlich nur einmal und im Zusammenhang mit pythagoreischen
Zahlenspekulationen von »Naturgesetzen« im Sinne der Pytha-
goreer (vouou Tiig @ioemc!4); der Ausdruck scheint also tatsich-
lich pythagoreischen Ursprungs zu sein.

Aber diese Geisteshaltung war keineswegs auf die Pythagoreer
beschrinkt, und ich habe bereits dargelegt, dafl nicht Pythagoras
der Begriinder solcher Zahlenspekulationen gewesen sein kann.
Man war in dieser Zeit des griechischen Rationalismus, der bis
zum Ausgang des fiinften Jahrhunderts wihrte, so sehr von der
mathematischen Formung und dem mathematischen Aufbau der
Natur iiberzeugt, dafl umgekehrt diese neue Geometrie und
Harmonik auch in die Nachahmung und Nachbildung der
Natur, in Technik und Kunst, Einlal fand. In der mechanischen
Technik, deren mathematischen Grundlagen von Archytas
geschaffen wurden,!® blieb die Mathematik auch fortan erhal-

14 Aristoteles: De caelo I 1 268213-15.
15 Vergleiche Fritz Krafft: Die Anfinge einer theoretischen Medhanik und
die Wandlung ihrer Stellung zur Wissenschaft von der Natur. In: Bei-

ten, nachdem zu Beginn des vierten Jahrhunderts die Unter-
scheidung und ontologische Trennung von natiirlichen und kiinst-
lichen, das heifdt: von spontanen und gewaltsam hervorgerufenen
(widernatiirlichen, »technischen«), Vorgingen gemacht worden
war und sich allgemein durchgesetzt hatte; denn die mechani-
schen Gerite galten als aus Kreisen und Geraden, den Grund-
figuren der Geometrie, kiinstlich zusammengesetzt. Fiir das
fiinfte Jahrhundert galt allerdings, wie wir bei Empedokles
sehen werden, diese Unterscheidung noch nicht. Damals standen
Kunst, Technik und »Natur« noch auf derselben Seinsstufe, fiir
sie galten noch dieselben »Gesetze«; und was an der Natur (als
schon) erkannt wurde, diente auch der Schonheit der Kunst.

Wir alle bewundern noch heute die Schonheit der gewaltigen
dorischen Tempel dieser Zeit, wie sie etwa in Paestum und
Agrigent und auf der Akropolis von Athen sich relativ gut erhal-
ten haben. Dabei bedenken wir meist nicht, daf} diese klassische
Schonheit zu einem groflen Teil auf der Einhaltung bestimmter
ganzzahliger harmonischer Proportionen in den Bauteilen und
im Grundrif§ beruht.

Fiir die griechische Plastik gab es sogar eine Schrift aus dieser
Zeit iiber die angeblich im menschlichen Kérper anzutreffenden
und einzuhaltenden Proportionen. Dieses »Kanon« (Richtschnur,
Lineal) betitelte Werk stammt von dem beriihmten Bildhauer
Polykletos von Argos, der in der zweiten Hilfte des fiinften
Jahrhunderts titig war. Leider ist es bis auf wenige unbedeu-
tende Fragmente verloren gegangen und 148t sich in Einzelheiten
auch nicht mehr rekonstruieren. Die antike Kritik 138t allerdings
noch erkennen, dal Polykletos statt der »normalen« Propor-
tionen etwa des Gesichtes und des Korpers bestimmte ganz-
zahlige Verhiltnisse unter Betonung der Trias und Dekas ange-
wendet haben soll. Seine Standbilder werden spiter von Varro
als »vierschrdtig breit« (guadrata) und »gleichfsrmig« (et paene
ad unum exemplum) bezeichnet.'® Zwar sind keine Originale

trige zur Methodik der Wissenschaftsgeschichte, herausgegeben von
Walter Baron. Wiesbaden 1967, S. 12-33 (Beitrige zur Geschichte der
Wissenschaft und der Technik, Heft 9).

16 Gaius Plinius Secundus: Naturalis historia. Buch 34, § 56. — Die Angaben
ii‘ber die Amazone des Polykletos verdanke ich einem Vortrag des Got-
tinger Archiologen Hans von Steuben, den er im November 1968 in
Hamburg hielt.
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erhalten, doch zeigen teilweise mehrere rdmische Kopien von den
wichtigsten und bekanntesten Statuen, was Varro damit meinte
— natiirlich in Kenntnis der klassischen und hellenistischen Bild-
hauverkunst. Polykletos bildet den Anfang der Auflosung des
strengen dorischen Stils der Zeit nach den Perserkriegen, gleich-
zeitig aber auch den Hohepunkt dieser langen dorischen Tradi-
tion. Nur aus retrospektiver Sicht waren seine Standbilder noch
»eckig«, sie 16sen die dorische Strenge bereits durch den gegensei-
tigen Rhythmus der Teile auf. Die Kontrapostik bleibt erstmals
nicht auf das Stand- und Spielbein beschrinkt, sondern wird auf
den ganzen Korper und sich entsprechende Teile bezogen. Jedes
Teil lebt nur durch ein anderes und ist damit Teil einer allge-
meinen Proportionierung, die mit der Zentrierung der im Korper
spielenden Krifte beginnt. Der Korper der Statue wird damit
erstmals zu einer in sich geschlossenen harmonischen Einheit.
Allerdings werden die Proportionen nicht unmittelbar sichtbar
gewesen sein, wie die Kopien zeigen, bei denen allerdings die
Gewihr fehlt, daf sie in allen Einzelheiten genau mafistabs-
gerecht beziehungsweise in den genauen Abmessungen verfertigt
wurden. Ublich scheint eine durchgehende Halbierung der Aus-
mafle zu einander bezogener Korperteile gewesen zu sein, was
einer Proportionenfolge von 4:2:1 entspriche. Dagegen betrigt
beispielsweise bei der in Rom befindlichen Kopie der Amazone
des Polykletos die Linge des Standfufles etwas mehr als 30 cm,
seine Breite mifit 4/10 der Linge, und die ausgezeichnete Strecke
vom Knochel zur Kniespitze etwas mehr als 50 cm (eine Elle!)
oder vier Fulbreiten (Verhiltnis = 8:5:2), die Linge des ganzen
Kirpers betrigt 187 cm, die des Gesichtes 187 mm (Verhiltnis
10:1). Jedenfalls stellt der »Kanon« die fritheste kunsttheore-
tische Studie dar, deren Erkenntnisse in den Statuen ihres Ver-
fassers einen Niederschlag fanden.

Als letztes Beispiel fiir diesen Hyperrationalismus des fiinften
Jahrhunderts diene der fithrende Stidtebauer der Antike,
Hippodamos von Milet, der etwa eine Generation jiinger als sein
Landsmann Hekataios war und dessen Erdbild auf die Stadt-
planung iibertrug. Sicherlich waren zwar schon vorher jonische
Pflanzstidte teilweise nach einem Schachbrettmuster angelegt
worden, um die Landzuweisung an die Kolonisten gerecht und
iibersichtlich ausfiihren zu konnen. Hippodamos vervollkomm-
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jonischen Aufstand zerstdrte Milet im Jahre 479 neu. Spiter
ging er nach Athen und fiihrte hier 446 die von Themistokles
geplante, dann von Perikles in Auftrag gegebene Neuanlage der
athenischen Hafenstadt Pirdus durch. AufSerdem plante und lei-
tete er neben anderen Stadtanlagen auch jene der in den Jahren
444 und 443 im Golf von Tarent errichteten Kolonistenstadt
Thurioi. Diese Griindung ging auf eine Anregung des Perikles
zuriick und war als »panhellenische« Kolonie gedacht. Den
Kolonisten und Erbauern gehrten deshalb die besten Képfe des
damaligen Griechenland an. Zu ihnen zihlten etwa Herodotos,
Empedokles, der Sophist Protagoras aus Abdera, der die Ver-
fassung fiir diese Neugriindung an der Stelle des 510 zerstorten
Sybaris schuf, und Hippodamos von Milet, der den Stadtplan
entwarf. Schon das zeigt, dafl er der angesehenste Stidtebauer
seiner Zeit war.

All seinen und seiner Anhinger Stadtplinen gemeinsam ist nun
ei.n Schachbrettmuster von rechtwinklig sich kreuzenden Straflen,
die gewohnlich nach den Haupthimmelsrichtungen orientiert
waren und zugleich der mathematischen RegelmiRigkeit der
Natur im groflen hier im kleinen entsprechen sollten. Dieses
Schachbrettmuster ist, wie Ausgrabungen seiner und nach seinem
Vorbild spiter angelegter Stidte zeigen, hiufig mit einer uns
unbegreiflichen Willkiir dem ihm widerstrebenden Gelinde auf-
gezwungen worden — aus der Uberzeugung, dafl dies natur- und
kunstgemif sei. Das nach 450 erbaute Priene (siche Abb. 1817)
ist dafiir ein besonders charakteristisches Beispiel.

Auch hier setzt wie am hekataiischen Erdbild etwa zur Zeit der
Abfassung des herodoteischen Geschichtswerkes nach 430 eine
heftige Kritik ein, die sich gegen diese »mathematische« Willkiir
richtet, welche die Natur nicht beriicksichtige. Sie spiegelt sich
besonders deutlich in einer Komddie des Aristophanes wider, die
im Jahre 414 zur Auffithrung gelangte. In den »Viégeln« wird
ndmlich gerade der in diese Richtung weisende Hyperrationalis-
mus der Zeit mit beiffendem Spott iiberschiittet: Zwei Athener
griinden mit Hilfe des Vogelkénigs Epops, des Wiedehopfs, einen
neuen weltbeherrschenden Staat, entsprechend griechischem
Staatsdenken einen Stadtstaat (mbhg), genannt »Wolken-
kuckucksheim« (Nephelokokkygia). Die Végel begriinden ihren

17 Aus: Lexikon der Alten Welt. Ziirich und Stuttgart 1965, Sp. 2886.
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Abb. 18: Plan von Priene

Anspruch auf die Weltherrschaft mit dem Nachweis, dafl sie vor
den Gottern vom Ursprung an die Welt beherrscht hitten. Die
Begriindung erweist sich als Parodie auf eine orphische Theogo-
nie und ist gegen den Machtanspruch Athens gerichtet. Im zwei-
ten Teil kommen Gotter und Menschen, denen es im Himmel
und auf Erden nicht mehr gefillt, und bitten um Aufnahme in
die Biirgerschaft — womit Aristophanes seinen Spott iiber solche
Griindungen wie Thurioi ergiefit, deren Kolonisten sich aus
weltfremden Weltverbesserern rekrutierten, die in ihrer Heimat
keinen Anhang finden und deshalb solche Kolonien als Betiti-
gungsfeld suchten. Der Stadtbauer ist ein gewisser Meton, womit
ohne Zweifel unser Hippodamos mit seinen Anhingern gemeint
ist. Meton tritt mit Lineal und Zirkel bewaffnet auf, um die
Stadt mathematisch regelmiflig anzulegen: In der Mitte der
Markt, von dem strahlenformig die schnurgeraden Straflen nach
der Peripherie zu verlaufen sollen. Aristophanes verhShnt damit
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aufkam; und das hier verhdhnte Stadtbild erscheint trotz allem
wie das Vorbild solcher Stadtgriindungen dieser Zeit, wie es etwa
Karlsruhe darstellt, das 1715 nach eben einem solchen Plan
errichtet wurde.

All diese dargestellten und weitere Versuche, Mathematik in der
Natur vorzufinden, von ihr abzulesen und sie mit mathemati-
schen Mitteln zu erkennen, sind Auswiichse einer Methode der
Naturerkenntnis, die anfinglich, bei Anaximandros und noch
bei Hippasos, niitzlich und angebracht war, um die Erschei-
nungen erst einmal in den Griff zu bekommen, die aber mit
fortschreitender Entwicklung der Mathematik sich selbst ad
absurdum fithrte — man denke etwa an den Pythagoreer
Eurytos von Kroton, einen Zeitgenossen des Philolaos, der den
Gattungen Mensch, Pferd, Esel usw. je eine bestimmte Zahl
zuwies, an die mit bestimmten abstrakten Begriffen oder ihren
gottlichen Personifizierungen identisch angesehenen Zahlen zeit-
gendssischer Pythagoreer — und zur Kritik herausforderte, galt
die Mathematik doch noch als identisch mit dem Sein oder den
Formen auch der sinnlich wahrnehmbaren Welt.

Der Eigenbereich der Mathematik wurde erst allmahlich im
Anschlufl an Parmenides und Zenon von Elea erkannt und regel-
recht konstruiert, jetzt als Reaktion gegen die dltere Auffassung
sogar mit bewufter Umgehung der Anschaulichkeit. Wir werden
uns spiter mit diesem Entstehungsprozef der axiomatisch-
deduktiven Mathematik kurz beschiftigen miissen. Doch auch
als eine solche nicht-physische, reine Mathematik vermochte sie
sich nicht sogleich durchzusetzen. Das zeigt etwa die Kritik des
Sophisten Protagoras, der um 410 starb. Er warf den Geo-
metern vor, dafl eine Tangente ja gar nicht den Kreis nur in
einem Punkt beriihre, wie sie behaupteten, sondern mit einer
lingeren Strecke, wie jeder sehen konne.1® Er konnte diesen Vor-
wurf aber nur erheben, weil die Geometrie noch als den geo-
metrisch geformten Dingen der Natur und Kunst inhirent, als
durch sie ausgedriickt angesehen wurde.

All die Kritik erhilt erst dadurch ihre Berechtigung. Es war erst
Platon, der ihr dann den Stachel zog durch eine neuartige und
lange nachwirkende Losung, die der Mathematik einerseits einen
neuen, nicht mehr so stark praxisbezogenen Spielraum schuf, ihr

18 Protagoras: Fragment B 7 Diels-Kranz.
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andererseits aber auch enge Ziigel anlegte. Beides liegt in seinem
philosophischen System begriindet.

Bevor wir uns diesem zuwenden, miissen wir uns zunichst in
gleicher Weise mit der Entwicklung der Vorstellung von der
Materie beschiftigen; denn auch deren Kenntnis ist fiir das Ver-
stindnis der platonischen Auffassungen erforderlich. Auch hier-
tiir spielte die eleatische Ontologie des Parmenides jene entschei-
dende und Neues auslsende Rolle, wie sie fiir die Entwicklung
der Mathematik oben kurz angedeutet wurde. ]

9 Parmenides von Elea und Empedokles
von Akragas

Ich sprach in der Einfithrung davon, dafl jede naturwissenschaft-
liche Erkenntnis oder Idee in einem bestimmten Historischen
Raum entstanden ist und daf der Ideenkomplex, der unseren
heutigen Anschauungen oder denen fritherer Zeiten zugrunde
liegt, eine mehr oder weniger systematisierte Zusammenfassung
scheinbar oder tatsichlich einander angepafiter Einzelideen ist,
welche die jeweilige geistige Haltung, aus der heraus sie ent-
standen sind, in den neuen Ideenkomplex mit hinein bringen. Ich
habe erwihnt, dafl solche Ideen sich bisweilen als hemmende
Idole oder Dogmen erweisen, indem sie Anschauungsweisen in
die Naturwissenschaft der Gegenwart einschleppen, die an sich
Jingst iiberwunden sind, und dafl man diese Ideen leichter iiber-
winden oder abwandelnd neuen Anschauungsweisen anpassen
kann, wenn man ihren geistigen Ursprung kennt. Eine solche,
weniger in der Antike selbst als in der Neuzeit lange Zeit frucht-
bare, dann im 20. Jahrhundert aber auch als Hemmschuh wir-
kende antike Idee ist jene des Atoms, deren Ursprung wir uns
nun zuwenden.

Unser Wort Atom stammt aus dem Griechischen. Das griechische
Wort &irouog ist ein Adjektiv, gebildet aus dem sogenannten a-
privativum und einem Bestandteil, dem der auch in Téuve
(temnd, schneiden) und vopt (tome, Schnitt) enthaltene Wort-
stamm zugrundeliegt; es bedeutet »nicht zerschneidbar«, »nicht
zerteilbar«, nicht dagegen auch »nicht aus Teilen bestehend«.
Wenn Sie sich an das erinnern, was ich frither iiber das Entstehen
und erste Auftreten des generellen bestimmten Artikels aus-
fiihrte, konnen Sie mit Recht schlieflen, das das substantivierte
Adjektiv 1o &topov, »das Unteilbarex, erst im fiinften vorchrist-
lichen Jahrhundert gebildet werden konnte und die Idee des
Atoms deshalb nicht 4lter sein kann. In der Tat ist der griechi-
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