Der lange Weg der Wissenschaften
von der griechischen
Naturphilosophie zur Renaissance

Seit Menschengedenken versuchen wir die groffen Mysterien unserer Existenz
zu erforschen. Wir fragen nach der Natur der Dinge, dem Ursprung der Welt,
dem Wesen und der Entstehung des Menschen oder der Natur des Geistes. In
allen Kulturen treffen wir auf die tiefe gedankliche Unrast, die ihren Ausdruck
findet in Fragen wie ,Woraus besteht die Welt?, ,\Wer sind wir?‘, oder ,Wo-
her kommen wir? Doch was wiederum fiithrt uns zu diesen Fragen? Woher
kommt dieser Drang nach Wissen, der mit dem Menschsein selbst verbunden
zu sein scheint? Bereits vor fast 2.400 Jahren gaben die Philosophen Platon
und Aristoteles darauf eine Antwort: Sie sahen den Ursprung dieser Fragen in
unserem Staunen. Wir staunen iiber die Schonheit der Natur, die Michtigkeit
ihrer Gewalten, die Vielfalt ihrer Gestalten oder die Geheimnisse ihrer Phi-
nomene. Doch leitet uns zugleich noch eine weitere Kraft in unserem Streben
nach Antworten: die Angst. Und wie das Staunen bezieht sich die Angst vor
dem Unbekannten oder Unverstandenen nicht nur auf Ereignisse, die uns
unmittelbar und momentan betreffen, sondern auch auf Vorstellungen, die
jenseits unserer direkten gegenwirtigen Erfahrung liegen. Wir Menschen sind
in der Lage, in unserem Geist Szenarien durchzugehen. Dies ist ein Vorgang,
der untrennbar mit einem Bewusstsein von Vergangenheit Gegenwart, und
Zukunft verbunden ist, also mit der Vorstellung von Zeit. Diese Fihigkei-
ten, zukiinftige Prozesse, ,in unserem Geist® zu simulieren, verschaffte unseren
Vorfahren vermutlich einen enormen Uberlebensvorteil, was das menschliche
Bewusstsein zuletzt evolutionir erkliren kénnte. Und sowohl beim Staunen
als auch bei der Angst trennen wir zwischen dem Denken in uns und der Er-
fahrung einer dufleren Welt. Dabei lost sich unser Denken von unserer sinnli-
chen Wahrnehmung und beschiftigt sich von ihr losgelst mit einer Welt, die
— so sind wir tiberzeugt — unabhingig von uns und unserer Betrachtung von
ihr existiert. In diesem stindigen Wechselspiel zwischen duflerer (objektiv ge-
gebener) ,Welt® und innerem (subjektiv erlebtem) ,Ich® versuchen wir unsere
Naturerfahrung zu deuten. (Philosophen sprechen in diesem Zusammenhang
gern von ,Reprisentation’, der Fihigkeit, die Auflenwelt, bzw. ihre Wahrneh-
mung davon, in unserem Inneren abzubilden. Von diesem Reprisentations-
vorgang selbst abstrahieren wir dann wiederum.)
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Erleben auch viele Tiere Formen der Angst und des Erstaunens, so ist der
Mensch wohl das einzige Wesen in der Natur, welches in seinem Geist Szena-
rien entstehen ldsst und diesen Prozess der gedanklichen ,Ablésung von der
Welt vollziehen kann, den Philosophen mit dem Wort ,Abstraktion‘ bezeich-
nen. Und das ist noch nicht alles. Auch von uns selbst kénnen wir unseren
Geist trennen und ihn so zum Objekt unseres eigenen Denkens machen. In
diesem Fall betrachten wir uns wie in einem Spiegel und werden uns bewusst,
dass wir es selbst sind, die der Gegenstand der Betrachtung sind. Aber auch
damit nicht genug. Wir kénnen uns sogar eine Vorstellung von anderen Sub-
jekten mitsamt ihren Gedanken, Gefiihlen und Absichten machen. Mit ande-
ren Worten, wir vermdgen uns in andere Menschen ,hineinzuversetzen® und
Vorstellungen tiber ihren Geist zu gewinnen. Und zu guter Letzt kdnnen wir
unsere Gedanken und Wahrnehmungen zum Ausdruck bringen und vermit-
teln. Dazu dient uns etwas, was unsere Vorfahren in einem Entwicklungspro-
zess, den Wissenschaftler heute auch als ,kognitive Revolution® bezeichnen,
vor rund 70.000 Jahren erwarben: die Sprache. Mit ihrer Hilfe kénnen wir
uns sogar Dinge vorstellen und iiber sie sprechen, die es gar nicht gibt. Unter
anderem ermoglicht sie uns, Mythen und Zaubergeschichten zu erfinden und
untereinander auszutauschen.

Gibt es einen inneren Zusammenhang zwischen Sprache, Vorstellung und
Denken? Kam das Denken erst mit der Sprache? Oder folgte die Sprache un-
serem Denken? Klar ist, dass wir erst mit der Sprache in der Lage waren, mit-
einander auf einer héheren Ebene zu kommunizieren. Einige Wissenschaftler
vermuten dariiber hinaus, dass erst die Sprache den Menschen dazu befihigte,
im Denken zu derart hohen Abstraktionsstufen zu gelangen, dass es uns mog-
lich wurde, uns Dinge vorzustellen, die nicht einmal in unserer Erfahrung
existieren.

Fassen wir zusammen: Die Fihigkeit zur Abstraktion und zum Denken in
Szenarien ermoglicht es uns, unabhingig von einer unmittelbaren Erfahrung
tiber Dinge nachzudenken, sie zu beschreiben und mit Symbolen und Worten
zu iiberliefern. In diesen Prozess konnen wir uns reflexiv einbinden, uns von
der Welt loslosen und abstrake tiber uns selbst zu sinnieren beginnen. Mit
der Sprache schaffen wir dann eine Kultur, in der unsere Erfahrungen gespei-
chert, anderen mitgeteilt und iiber die Zeit hinweg weitergegeben werden.
Die Fihigkeiten, uns ein Geschehen unabhingig von unserer Sinneserfahrung
vorzustellen, es dann in Bezug zu uns selbst zu setzen und schlieSlich zu tiber-
liefern, versetzen uns letztendlich in die Lage, uns tiber die Natur als Ganzes
abstrakt Gedanken zu machen. Dies ist der Prozess, der uns zu den obigen
Fragen fithrt. Doch weder die Fragen noch das Staunen oder die Angst finden
je ein Ende. Jede Antwort lost weiteres Staunen, neue Angst und noch mehr
Fragen aus.
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Zum sinnlichen Erleben gehoren zwei Komponenten: eine subjektive, die
in mir selbst, dem ,Ich, das erlebt’, stattfindet und eine, die als auflerhalb
von mir ,erlebt wird und deshalb nicht unmittelbar zu mir gehért. In einem
Prozess, den wir die ,Objektivierung der dufleren Welt' nennen wollen, sehen
wir die Gegenstinde des Erlebten als unabhingig von uns und geben ihnen
somit auch einen von uns unabhingigen Ursprung. Ich sage, die Welt existiert
an sich, auch ohne, dass ich sie betrachte. (Ob sie tatsichlich jenseits meiner
Wahrnehmung, also an sich so existiert und nicht nur eine Projektion in mir
ist, kann ich natiirlich nie wissen). Diese Primisse ist sehr wichtig. Erst da-
mit, dass wir die Welt als etwas Objektivierbares, an sich Existierendes und
von uns Abgetrenntes erfassen, ist uns eine systematische Beschiftigung mit
der Natur moglich. Erst mit der Trennung von ,Ich® und ,Welt* lassen sich die
,Dinge‘ analysieren und RegelmifSigkeiten in ihnen erkennen, die wir in kri-
tischer Analyse mit den Kategorien von ,wahr® und ,falsch® belegen kénnen.

Eine solche systematische Beschiftigung mit unserer Naturerfahrung ist
das Fundament der ,(natur-)wissenschaftlichen Methode’. Diese will unsere
Erfahrung von der Welt einerseits einer empirischen, an der Erfahrung orien-
tierten, andererseits einer ,rationalen‘, am Denken ausgerichteten Erklérung
zuginglich machen und zuletzt in einen logischen, oft quantitativ-mathema-
tischen Zusammenhang bringen. Das bedeutet nichts anderes, als dass wir die
Natur mittels Beobachtungen und Nachdenken nachzuvollziehen versuchen.
Allen Erklirungen, die nicht aus diesen beiden Elementen bestehen, insbe-
sondere mythischen oder tibernatiirlichen Begriindungen, steht das wissen-
schaftliche Denken kritisch gegentiber.

Aber wir sollten die vorab gemachte Annahme tiber die dualistische Natur
des Seins, die oben dargelegte Trennung zwischen Welt und Ich nicht verges-
sen. Die Philosophen sprechen in diesem Zusammenhang von einer ,ontolo-
gischen Primisse’. Denn aus ihr ergibt sich eine philosophische Schwachstelle
der naturwissenschaftlichen Methode, wie wir noch sehen werden. Auch soll-
ten wir nicht unerwihnt sein lassen, dass andere Denktraditionen eine solche
Trennung zwischen innerer und duflerer Welt, diesen Dualismus zwischen
Subjekt und Objekt, Geist und Materie, Bewusstsein und Realitit, ableh-
nen. So geht die indisch-buddhistische Denkart so weit, die diesen Dualismus
auslosende Instanz, das Bewusstsein eines Ichs, als Illusion zu erkliren. Es ist
daher sicher kein Zufall, dass Naturwissenschaften nicht im buddhistisch-
hinduistischen Asien entstanden sind, sondern im antik-griechisch geprigten
christlichen Europa. (Auch wenn wir zwischen der antiken griechischen und
indischen Philosophie teils iiberraschend starke Uberlappungen erkennen).
Doch unterdessen ist die Naturwissenschaft selbst an einen Punkt gekom-
men, an dem sie die uns so offensichtlich erscheinende Trennung zwischen
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dem innerem ,Ich® als beobachtendem Subjekt und der Welt als Ensemble von
beobachteten Objekten auf8erhalb von uns kritisch reflektieren muss.

Mit der naturwissenschaftlichen Methode ging noch eine weitere Vorstel-
lung einher: die Idee des Fortschritts. Dadurch, dass wir auf dem Wissens-
schatz unserer Vorginger aufbauen und ihn weiterentwickeln, vertieft sich
das menschliche Wissen von der Natur mit der Zeit immer weiter. Dadurch
gewinnt die Wissenschaft die Dimension des Historischen.

Vom ,Mythos zum Logos’ — die Geburt des ratio-
nalen Denkens aus dem Geiste der griechischen
Naturphilosophie

Im Verlauf der Zeit haben sich in menschlichen Gesellschaften verschiede-
ne Formen der Naturbetrachtung entwickelt, von magischen Symbolen und
mythischen Darstellungen, tiber Religionen, die die Verantwortung fiir das
Naturgeschehen Géttern zuschreiben, bis hin zu der Vorstellung, die Welt
ganz ohne Magie und Gétter mit ,natiirlichen’, mittels expliziter Naturerfah-
rungen nachvollziehbaren Prinzipien zu beschreiben.

Wir wissen nicht, wann genau die ersten systematischen Naturbeobach-
tungen, rationalen Erklirungen und mathematischen Methoden entstan-
den sind, die wir mit der letzten und jiingsten Form der Weltbetrachtung
in Verbindung bringen. Zu grofiter Entfaltung gelangten sie jedoch auf dem
westlichen Zipfel des groffen eurasischen Kontinents, den wir heute Europa
nennen. Warum gerade hier? Diese Frage dringt sich auf, lassen doch verglei-
chende Sprachanalysen vermuten, dass vor 4.000 bis 7.000 Jahren ein ,indo-
europidisches Urvolk® gelebt hat, welches die frithen kulturellen und sprach-
lichen Eigenschaften der Menschen von Europa bis nach Indien einheitlich
prigte und dabei gemeinsame Naturvorstellungen und religiose Ausrichtun-
gen entwickelte.

Tatsichlich versuchten auch in Indien und der mesopotamischen Ebene
(dem heutigen Persien) frithe Kulturformen, die Natur auf systematische Art
und Weise zu beschreiben und vorherzusagen. So fithrten die Babylonier um
1800 v. u. Z. (vor unserer Zeitrechnung) Messungen von Sternbewegungen
durch und entwickelten Methoden, diese zu beschreiben und vorherzusagen.
Doch hatten sie dabei eher praktische Anwendungen vor Augen, beispielswei-
se durch Bestimmung der Jahreszeiten und Mondphasen die beste Erntezeit
zu finden. Ein Interesse an der Natur um ihrer selbst willen lag ihnen noch
fern.
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Die Weiterentwicklung der Schrift im 2. Jahrtausend v. u. Z. — erste frii-
he Formen der Schrift entstanden im Nahen Osten, in Sumer und Agypten
bereits um 3000 v. u. Z. — erméglichte die Aufzeichnung und Ubermittlung
von erworbenem — und nun auch abstraktem — Wissen iiber Generationen
hinweg. Doch bei aller Beobachtung und anschliefenden Aufzeichnung von
Naturphinomenen wie dem Lauf der Sterne, dem Wachstum der Pflanzen
oder der Vielfalt der Tiere: die Menschen konnten sich wihrend vieler Jahr-
hunderte das Welt- und Naturgeschehen nicht anders erklren, ihr Staunen
nicht anders befriedigen und ihre Furcht nicht anders besinftigen als auf
Magie, Mythen, Goéttergeschichten und andere tibernatiirliche Erklirungen
zuriickzugreifen.

Es war einer kleinen Volksgruppe an der Grenze zwischen Europa und
Asien vorbehalten, die tiberlieferten Mythen infrage zu stellen, eine scharfe
Trennung zwischen dem Weltlichen und dem Géttlichen durchzufiithren und
erste Schritte zu einem systematischen ,wissenschaftlichen® Denken zu ma-
chen. Die Exklusivitit des griechischen Denkens wird zwar durch die jiingere
historische Forschung etwas relativiert. So entstanden beispielsweise nahezu
zeitgleich in Indien Gedanken zur Naturbeschreibung, die denen im frithen
Griechenland sehr dhnlich waren — sie fithrten im Verlaufe der Zeit allerdings
nicht zu einer vergleichbar systematischen Naturtheorie. Bei der Entwicklung,
die mit den Griechen ihren Anfang nahm, kénnen wir von einer ,Revolution
sprechen, von einer ,Umdrehung’ (von lateinisch revolvere) im menschlichen
Denken. Sie reprisentiert den Beginn des philosophischen, rationalen und
zuletzt wissenschaftlichen Denkens der Menschen.

Die ersten Entwicklungen dazu nahmen im 6. Jahrhundert v. u. Z. in den
griechischen Kolonien an der ionischen Kiiste in Kleinasien, der heutigen
westlichen Mittelmeerkiiste der Tiirkei, ihren Lauf. Historiker sprechen des-
halb auch von der ,ionischen Revolution® - von einem Ubergang ,vom My-
thos zum Logos‘. (Wobei das vieldeutige Wort /ogos in diesem Zusammenhang
,Vernunft® bedeutet). Wie die meisten indoeuropiischen Kulturen hatten
vor dieser Revolution auch die Menschen in Griechenland bis dahin ein von
Mythen und Géttern geprigtes Bild von der Natur gehabt, welches um 800
v. u. Z. von den Dichtern Homer und Hesiod aufgeschrieben worden war.
In der Mythologie der Griechen beeinflussten die Gotter das Schicksal der
Menschen, und ihre Handlungen sollten natiirliche Phinomene wie Wind,
Erdbeben und Fluten erkliren.

Was loste die ionische Revolution aus? Und warum gerade zu dieser Zeit
und an diesem Ort? Sicher war es nicht ein einzelner Umstand, der das neue
Denken hervorbrachte. Es handelte sich eher um eine Ansammlung verschie-
dener Entwicklungen, die sich oft nicht eindeutig bestimmen und zuordnen
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lassen. Ebenso wenig entstand das neue Denken aus dem Nichts. Es baute
auf Gedanken von Vorgingerkulturen auf, in erster Linie aus Babylonien und
Agypten — und wahrscheinlich auch aus dem indischen Kulturkreis. Dass ei-
nige Gedanken teils sehr dhnlichen Inhalts fast zeitgleich auftauchen, macht
einen Ideenaustausch zwischen diesen teils durch grofle Entfernungen ge-
trennten Kulturriumen wahrscheinlich. Nicht umsonst spricht der Philosoph
Karl Jaspers von der mehrere Jahrhunderte umfassenden Epoche um 500
v. u. Z. als einer ,Achsenzeit der Weltgeschichte’, in welcher, wie er schreibrt,
,die Grundkategorien entstanden, in denen der Mensch noch heute denkt’,
und ,der Schritt ins Universale getan wurde".

Bereits die Babylonier und Agypter hatten ein ausgedehntes, auf ihren ei-
genen Beobachtungen beruhendes Wissen tiber die Natur angesammelt und
darauf aufbauend zahlreiche Anwendungen entwickelt. Die Babylonier (wie
auch die Chinesen) besa8en eine Fiille von astronomischen Beobachtungen,
auf die die Griechen zuriickgreifen konnten. Die Agypter ihrerseits verfiigten
tiber Verfahren zum Lésen mathematischer Probleme. Sie wussten beispiels-
weise wie man einen rechten Winkel konstruiert und hatten Tabellen zum
Umrechnen von Briichen. Doch all dieses Wissen war kein theoretisches,
kein systematisches Wissen. Vielmehr war es in seinem Wesen ,praktisch’.
Es beruhte und beschrinkte sich auf Einzelfille, die nicht mit anderen Er-
kenntnissen in Zusammenhang gebracht wurden. So kannten die Agypter die
den Anwendungen des rechten Winkels zugrunde liegenden mathematischen
Gesetzmifligkeiten nicht. Ebenso wenig besaf3en sie ein generelles Verfahren
der Bruchrechnung. Die Babylonier wiederum, so viel sie auch tiber Stern-
bewegungen aufzeichneten, entwickelten aus ihrem Wissen keine allgemei-
ne Theorie der Himmelsbewegung. Weder die Babylonier noch die Agypter,
auch nicht die Chinesen und Inder, gingen den entscheidenden Schritt von
der Praxis zur mathematischen Theorie.

Es darf uns daher auch nicht verwundern, dass keine dieser Kulturen die
Mathematik als systematische und ,rein theoretische Disziplin‘ hervorbrachte.
Beides, logisches theoretisches Denken tiber die Natur und abstrakte Mathe-
matik, entwickelten erst die Griechen. Erst sie fragten nach den Grundprin-
zipien der Welt und wollten die elementaren Gesetze der Natur verstehen.
Dabei beschiftigten sie sich zunichst nicht mit der direkten praktischen An-
wendbarkeit ihrer Erkenntnisse. Vielmehr ging es ihnen um Zusammenhin-
ge an sich. Thre Theorien waren sozusagen ,interessefrei’. Es scheint wie eine
Ironie der Geschichte, dass sich gerade die reinen Theorien spiter als Schliissel
zu unzihligen praktischen technologischen Anwendungen und einer fur die
Griechen noch unvorstellbaren — und sicher unheimlichen — Naturbeherr-
schung erwiesen.
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Doch welches waren die besonderen Faktoren, die das neue Denken in
den griechischen Kolonien in Kleinasien auslosten? Zunichst lieffe sich der
Zugang zur schriftlichen Uberlieferung nennen. Mit den Aufzeichnungen
Homers und Hesiods waren zum ersten Mal die alten Mythen in geschrie-
bener Form verflighar und konnten breit hinterfragt und kritisiert werden.
Doch auch andere Kulturen verfiigten tiber die Schrift. Daher lohnt es sich,
einige Besonderheiten der griechischen Sprache zu betrachten. So verfiigte
sie, anders als die meisten anderen Sprachen, tiber ein eigenes Wort fiir ,Sein’,
Artikel fiir Substantive, sowie die Moglichkeit, Adjektive zu substantivieren.
Diese sprachlichen Mittel verliechen den Griechen bessere Moglichkeiten zur
Abstraktion. Zum Beispiel konnten sie von ,der Natur® oder auch ,dem Na-
tiirlichen® sprechen.

Einen weiteren maflgebenden Einfluss auf das kritische und rationale Den-
ken der Griechen hatte ihre Gesellschafts- und Staatsstruktur. In der ersten
Hiilfte des letzten Jahrtausends v. u. Z. zergliederte sich Griechenland in eine
Reihe von einzelnen Klein- und Stadtstaaten, von denen viele wie Athen auto-
nom und ab dem 5. Jahrhundert (ansatzweise) demokratisch regiert wurden.
Selbst die griechischen Kolonien waren unabhingig und in ihrer politischen
und kulturellen Lebensweise verhiltnismifSig frei. Diese Freiheit war jedem
Griechen sehr wichtig — schon um sich als freie Biirger von den unfreien
Sklaven abzugrenzen. Dies wirkte sich auch auf das Denken der Menschen
aus: Die Menschen im antiken Griechenland neigten zu einem ausgeprigten
Individualismus und besaflen einen starken Hang zum Wettkampf, der sei-
nen Ausdruck nicht zuletzt in den alle vier Jahre stattfindenden olympischen
Spielen fand. Den Charakter von Wettbewerben hatten auch Streitgespriche.
Wer sein Gegeniiber mit den besseren Argumenten {iberzeugen konnte, durf-
te sich als Sieger fiihlen. Ein weiterer wichtiger Faktor fiir die Entstehung
des rationalen Denkens war der lebhafte Handel, den die Griechen mit der
gesamten Mittelmeerwelt und dariiber hinaus trieben. Thre Kaufleute kamen
weit herum und beobachteten, wie verschieden die Mythen und der Glaube
der unterschiedlichen Vélker waren, und wie fraglich damit ihre eigenen. So
stieffen sie auf eine Flut von neuen Ideen und Anregungen, die sie zu einer
offenen und kritisch hinterfragenden intellektuellen Grundhaltung fiihrte.
Zuletzt prigte das griechische Denken auch die Tatsache, dass die meisten
Griechen Sklaven hatten, die die Alltagsarbeit verrichteten, sodass sie Zeit
und Mufle hatten, iiber die Welt und die Natur nachzudenken.

Die Durchmischung mit anderen Vélkern, der Kontakt mit den Uberliefe-
rungen der groflen Kulturvolker des Ostens, der Freiheitsdrang in Rede und
im Denken, eine individualistische und wettbewerbsorientierte Gesellschafts-
struktur, die Unabhingigkeit des Einzelnen, die Entwicklung einer eigenen
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Schrift und einer zur Abstraktion fihigen Sprache und nicht zuletzt die Be-
gabung einzelner Denker lief§ in Griechenland ein Volk von ganz eigenem
Charakter entstehen: ein Volk, das extravertiert, denkend und reflektierend,
triumerisch und sinnenfroh, leichtlebig und genusssiichtig und dazu frei-
heitsdurstig, kriegs- und seetiichtig in einem war. Dabei konnten sie, obwohl
zerstritten und oft im Krieg untereinander, fiir einige Jahrhunderte dem An-
sturm anderer, in ihren Augen ,barbarischen’, Vélker standhalten. Unter die-
sen Voraussetzungen entstand bei den Griechen eine Haltung, mit welcher sie
bei ihren Fragen nach dem ,Warum‘ immer weniger die tiberlieferten Mythen
akzeptierten und stattdessen auf natiirliche Beobachtung und logische Erkla-
rung fiir das Naturgeschehen zuriickgriffen. Sie folgten in ihrem Nachdenken
iiber die Natur einem “hnlichen Schema, welches sie auch in Diskussionen in
der Politik oder bei wirtschaftlichen Streitigkeiten anwendeten: dem in freier
Rede vorgetragenen oder auf dem Papier verfassten logischen Argument.

Allerdings ldsst sich das Denken der antiken Griechen noch nicht mit mo-
derner Wissenschaft vergleichen. Es gab einen bedeutenden Unterschied.
Letztere versucht die Welt gewissermafien ,von unten her‘ zu erfassen: Ausge-
hend von einzelnen Beobachtungen 18sen heutige Wissenschaftler spezifische
Probleme und setzen diese dann wie Mosaiksteinchen zu einer gesamten The-
orie zusammen. Stiick fiir Stiick bringen Beobachtungen vieler Erscheinun-
gen sie dazu, grofere Zusammenhinge zu erkennen. Am Ende schlief3en sich
die Einzelerkenntnisse zu einem einheitlichen Erkenntnisgefiige zusammen.
Dies war nicht der Weg der Griechen. Sie gingen umgekehrt vor, begannen
sofort mit den allgemeinsten, schwierigsten und umfassendsten Problemen.
Sie fragten gleich nach der Entstehung und dem Wesen des Weltganzen. Da-
mit war ihr Denken noch keine Wissenschaft im heutigen Sinne. Sie gaben
ihm selbst den heute noch gingigen Namen ,Philosophie’.

Indem sie mit einer spekulativen Herangehensweise alles auf einen Wesens-
grund zuriickzufiihren versuchten, dhnelte ihr Denken so manchen religiosen
Erklirungsversuchen. Zugleich steht es aber im krassen Gegensatz dazu: An-
statt nach gottlichen Ursachen fiir das Weltgeschehen zu suchen, verwendeten
die griechischen Philosophen bei ihrer Naturlehre die Methode des rationa-
len und kritisch verniinftigen Denkens. Mit einer auf Dialog, Kritik, Gedan-
kenaustausch beruhenden Denkkultur entstand, was heute noch bedeutende
Eigenschaften wissenschaftlichen Denkens sind: die Befreiung von Mythen
und das Zulassen von Kritik. Obwohl die Revolution in Ionien also nicht di-
rekt die naturwissenschaftliche Methode hervorbrachte und in vieler Hinsicht
in spekulativem Denken verharrte, sollte das neue kritisch rationale Denken
der Griechen in Bezug auf Fragen der Natur grofle Auswirkungen auf die
Menschheitsgeschichte haben. Zum ersten Mal dachten die Menschen, dass
sie mit Verstand und Auffassungskraft selbst in der Lage sind, das komplexe
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Weltgeschehen zu verstehen und die Gesetze der Natur gedanklich (rational)
nachzuvollzichen. Zum ersten Mal fragten Menschen nach den ,wahren® Ur-
sachen der Dinge.

Einheit oder Vielfalt? — Die griechischen
Naturphilosophen und die Grundlagen der
Naturtheorie

War das rationale, von Mythen befreite Denken als genetischer Code der spi-
teren naturwissenschaftlichen Erfassung der Welt einmal geschaffen, so stie-
en die Mythen Homers und Hesiods und ihre Vorstellungen von der Got-
terwelt als Welterklarungsmodelle schnell auf wachsenden Widerspruch. Als
einer ihrer heftigsten Kritiker gilt der Philosoph Xenophanes (ca. 570-470
v. u. Z., genauere Lebensdaten sind unbekannt). Er wird grundsitzlich und
schafft die Fundamente einer Debatte, die bis in unsere Tage fortwirkt. Die
Gotter, so setzt er an, seien von den Menschen geschaffen, sie seien das Pro-
dukt ihrer Vorstellung und nach ihrem eigenen Vorbild gebildet. Ihre wahre
Natur verschliele sich hingegen der menschlichen Erkenntnis. Den vorherr-
schenden Vorstellungen stellte Xenophanes einen héchsten Gott entgegen,
der selbst unbewegt ist, aber alles bewegt, alles umfassend ist, aber ohne An-
fang und Ende. Mit diesen Gedanken stief er jedoch auf ein logisches Pro-
blem: Wie kann ein unbewegter Gott tiberhaupt etwas bewegen? Und: Um
was fiir eine unverdnderliche Einheit handelt es sich eigentlich, die allen Ver-
inderung in ihrer Vielheit zugrunde liegen soll? Fragen wie diese waren es, um
die das Denken der griechischen Philosophen nun zu kreisen begann. Es ging
um das Geschehen in der Welt, das Entstehen und Vergehen in der Natur.
Es ging um das Wachstum und den Tod der Pflanzen, um die Steine auf der
Erde und das Wasser im Meer und reichte bis hin zur Entstehung der Welk.
Wir nennen die frithen griechischen Denker daher auch ,Naturphilosophen®.
Gleichzeitig werden sie als Philosophen vor Sokrates auch als ,Vorsokratiker*
bezeichnet. Sie schufen die ,DNA° der Wissenschaft, mit der der menschliche
Geist ab ungefihr 500 v. u. Z. ausgestattet wurde.

Am Anfang der griechischen Naturphilosophie stand einer, den die meisten
noch aus dem Mathematikunterricht kennen: Thales von Milet (ca. 624—547
v. u. Z.), dessen ,Satz des Thales® sich mit rechtwinkligen Dreiecken im Halb-
kreis beschiftigt. Aber seine Bedeutung reicht viel weiter. Thales, der in der
an der Westkiiste Kleinasiens gelegenen Stadt Milet lebte, gilt als der Erfinder
der rationalen und kritischen Denkmethode in Griechenland. Dabei ist es gut
mdglich, dass er nicht der Erste war, der neue Fragen tiber die Natur stellte.
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Die Uberlieferungen aus seiner Zeit sind spirlich gesit. Aber er ist der Erste,
von dem wir Kenntnis haben. Uber das Leben von Thales ist wenig bekannt,
wir verfiigen tiber keine seiner Schriften. Seine Gedanken sind uns, wie tibri-
gens die der meisten seiner Nachfolger, nur indireke tiberliefert, zum groften
Teil in den zweihundert Jahre spiter verfassten Schriften von Platon und Aris-
toteles. Darin wird Thales nicht nur als Philosoph, sondern auch als schlauer
Geschiftsmann beschrieben, der viel in der mediterranen Welt umherreiste
und insbesondere in dem bereits hoch entwickelten Agypten geometrische
und astronomische Erkenntnisse erwarb.

Mit seiner Grundiiberzeugung, dass die Welt rational und ohne tibernatiir-
liche Mythen erkldrbar sei, wandte sich Thales Fragen zu wie: Aus was besteht
die Welt, aus einer einzigen Substanz oder aus vielen verschiedenen? Wie ist
die Welt entstanden? Und: Gibt es eine allen Verinderungen zugrunde lie-
gende Grundsubstanz? (Der Begriff ,Substanz’ stammt im Ubrigen aus dem
Lateinischen und bedeutet nichts anderes als: das, woraus etwas im Kern be-
steht). Wie es scheint, wollte und konnte Thales einfach nicht glauben, dass
die Welt irgendwann einmal aus dem Nichts entstanden war. Irgendetwas
muss schon immer da gewesen sein. Doch was ist diese Grundsubstanz? Mit
diesem Gedanken tauchte zum ersten Mal die philosophisch bis heute bedeu-
tende Frage nach dem Zusammenhang der Vielheit der Erscheinungen und
einer moglichen dahinter stehenden Ur-Einheit auf. Und Thales fand zu einer
Antwort: Er glaubte, es ist das Wasser, das allem in der Natur zugrunde liegt.
Er stellte sich ein grofles Meer vor, worauf die Erde wie ein Schiff schwimmt.
Bei heftigen Stiirmen beginnt sie zu schwanken, womit Thales die in der Agiis
hiufig auftretenden Erdbeben erklirte. Aus Beobachtungen des Wasserstands
des Nils in Agypten erkannte er, dass Pflanzen zu wachsen beginnen, sobald
sie Zugang zu Wasser haben. Und er erkannte die elementare Funktion des
Wassers fiir das Leben. Auch den Himmelsbewegungen widmete sich Tha-
les. Geometrie war fiir ihn gleichbedeutend mit Astronomie. Anders als die
Babylonier begniigte er sich nicht damit, ausschliefllich die Positionen von
Himmelskérpern zu bestimmen, sondern er versuchte, ihre Bahnen zu be-
schreiben, zu berechnen und die Gesetzmifligkeiten ihrer Bewegungen zu
verstehen.

Die Frage nach der Grundsubstanz wird uns weiter beschiftigen. Die Su-
che danach fiithrt uns als nichstes zu zwei anderen Denkern aus Milet, bei-
de Fortfithrer der Gedankenginge von Thales: Anaximander (ca. 610-547
v. u. Z.). und Anaximenes (ca. 585-525 v. u. Z., genauere Lebensdaten sind
unbekannt). Anaximander war ein Schiiler des Thales, Anaximenes mogli-
cherweise wiederum ein Schiiler des Anaximander. Was also war diese Grund-
substanz, aus der alle anderen Substanzen hervorgehen? Es galt, das Modell
des Thales zu verbessern. Anaximander versuchte dies, indem er die Substanz
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fast schon wieder verschwinden lief3, um sie dadurch zu erheben. Denn nach
seiner Auffassung war die Substanz formlos, unbestimmt und nicht beobacht-
bar. Er nannte sie Apeiron, wortlich: das ,Unendliche’. Diesem abstrakten und
in seiner Form unkonkreten, aber zugleich unverginglichen Apeiron schrieb
Anaximander gottlichen Charakter zu. Auch in anderen Fragen wollte Ana-
ximander Thales korrigieren. Mit seiner Feststellung, dass die Erdoberfliche
gekriimmt ist, lehnte er Thales’ Modell der im Wasser schwimmenden Erde
ab. Fur ihn war sie ein Zylinder, der vom Himmel vollstindig umfasst wird.

Anaximenes, der dritte Denker der milesischen Schule, ging ebenfalls von
einer Grundsubstanz aus. Doch weder das Wasser noch ein Unendliches hatte
er vor Augen, sondern die Luft. Durch Verdiinnung, so meinte er, entsteht
aus ihr Feuer, durch Verdichtung zunichst Wasser, dann Eis. Verdichtet sie
sich weiter, wird sie zu Stein. Als Erster entwickelte Anaximenes eine Theorie
fiir Blitze und Regenbogen. Ein Blitz soll durch das AuseinanderreifSen der
Wolken durch die Luftstromungen entstehen. Bei diesem Prozess verdiinnt
sich die Luft, und es entsteht Feuer. Der Regenbogen entsteht, wenn Son-
nenstrahlen auf geballte Luft treffen — und beachtet man, dass nach Anaxime-
nes Wasser aus verdichteter Luft entsteht, wirkt dieser Gedanke sehr aktuell.
Anaximenes beschrieb auch, wie aus der Grundsubstanz zahlreiche andere
Substanzen entstehen.

Doch welche Rolle spielt eigentlich die Mathematik in der Beschreibung
der Natur? Dieser Frage widmete sich ein anderer alter Bekannter aus dem
Schulunterricht: Pythagoras (ca. 570-495 v. u. Z., genaues Todesdatum
ist unbekannt), moglicherweise ein Schiiler von Anaximander und Thales,
gilt zusammen mit den Milesiern als der Vater der wissenschaftlichen Ma-
thematik. Auch iiber ihn wissen wir nicht viel, und das, was uns iiberliefert
ist, weist starke Unterschiede auf. Geboren und aufgewachsen auf der grie-
chischen Insel Samos verbrachte er vermutlich einige Jahre in Agypten und
Babylon und vielleicht sogar noch weiter 6stlich im indischen Kulturraum.
Spiter wanderte er nach Stiditalien aus, wo er eine Schule griindete und als
spiritueller Lehrer wirkte. Pythagoras war der erste Denker, der die Mathe-
matik als den Schliissel zum Verstindnis der Natur sah. Anstatt wie die Mi-
lesier nach einem ,Urstoff' zu suchen, ging es ihm um ,Weltgesetze®, wofiir er
das griechische Wort mathema verwendete — allgemeines Wissen®. Auch das
Wort ,Philosophie’, die ,Liebe zur Weisheit, soll auf ihn zuriickgehen. Nach
Pythagoras dienen die geometrischen Formen als Vorlage fiir die Harmonie
und GesetzmifSigkeit in der Natur. Mehr als 2000 Jahre nach ihm sollten die
Wissenschaftler die Bedeutung der Mathematik fiir das wissenschaftliche Ver-
stindnis in einer neuen Tiefe wiedererkennen.

Thren klarsten Ausdruck fand die pythagoreische Mathematik und Zahlen-
lehre in der Musik. Pythagoras erkannte, dass bei gleicher Spannung der Saite
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einer Lyra — der Gitarre der Antike — die Langen der schwingenden Saiten
in einem bestimmten Zahlenverhiltnis zum Intervall der Téne steht. Besitzt
der Grundton die Linge 1, so entspricht die Quarte dariiber 4/3, die Quinte
3/2 und die Oktave zwei Mal dieser Linge. Mit der Variation der Saitenlinge
fiihrte Pythagoras das erste tiberlieferte Experiment durch, mitsamt mathe-
matischer Auswertung. Sein Denken ging aber tiber die Mathematik hinaus.
Er entwickelte diverse astronomische Gedanken, etwa, dass die Sonne ein
zentrales Feuer ist, um das die Erde kreist. Und er iibernahm die vermutlich
aus Indien stammende Vorstellung der unsterblichen Seele und kosmischen
Einheit aller Menschen.

Die Mythenwelt der Gotter war auf dem besten Wege zu verschwinden,
zumindest in den Kopfen derer, die nach neuen Wegen zur Erklirung der
Welt suchten. Rationales, kritisches Denken trat bei den Milesiern und Py-
thagoras an die Stelle tibernatiirlicher Erklirungen. Betont wurden Wider-
spruchsfreiheit und Logik. Alles wurde daran gesetzt, die Welt als naturhaftes
Geschehen zu beschreiben, das ohne irgendwelche transzendenten Krifte auf
einheitlichen materiellen Prinzipien beruht. Es ist sicher nicht tibertrieben,
wenn wir darin eine erste Form dessen erkennen, was die Philosophen heute
,Naturalismus‘ nennen, eine Denkart, die auch der Naturwissenschaft unserer
Gegenwart zugrunde liegt. Doch natiirlich war das Denken der Milesier, das
sich immer auf der Suche nach nur einer Substanz befand, noch weit entfernt
von unserer heutigen Sicht auf die Natur. Mit der Reduktion aller Vorginge
und Phinomene in der Welt auf eine Grundsubstanz waren ihre Gedanken
noch sehr spekulativ geprigt. Thnen fehlte eine konkrete Methode, um ihre
Theorien kritisch zu tiberpriifen. Wie konnte Anaximenes seine These, dass
die Luft die Grundsubstanz der Welt ist, mit der Auffassung von Thales ver-
gleichen und auf Wahrhaftigkeit tiberpriifen? Heute wiirden wir vorschlagen:
durch systematische Naturbeobachtung oder durch ein Experiment. Doch
Einzelbeobachtungen und systematische Messung unter Verwendung tech-
nischer Apparate, die geduldige Befragung der Natur und das handgreifliche
Ringen mit ihr war nicht die Sache der Griechen. Das Werkzeug des Experi-
ments lehnten sie ab. Zu sehr dhnelte es fiir sie der Arbeit eines Handwerkers
— die Sklaven vorbehalten war. Sie wollten die Natur selbst und keine von
Menschenhand erstellte ,Kopie® erkennen, die ihrer Auffassung nach unna-
tirlich, ja geradezu unrein war, und der Natur somit nicht gerecht werden
konnte.

Die griechischen Naturphilosophen waren der Uberzeugung, dass sich
die Natur bereits in einer vollkommenen Ordnung befindet und damit von
Menschen rational erfasst werden kann. Dies war ein Gedanke, der enormen
Einfluss auf die Geschichte des menschlichen Denkens ausiiben sollte. Hin-
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zu trat eine weitere Komponente: Sie gingen davon aus, dass die Auflenwelt
tatsichlich so existiert, wie wir sie wahrnehmen. Wir konnen sie verstehen,
ohne uns selbst, die verstehenden Personen, als ihr zugehérig anzusehen. Es
war, als konnten wir uns einfach aus der Welt herausnehmen. Auf diese Wei-
se entstand ein Erkenntnisstreben, das nach den letzten Zusammenhingen
sucht, die sich hinter der erscheinenden Welt verbergen — ein Denken, das die
wissenschaftliche Methodik bis in die Moderne geprigt hat.

So geordnet und aufgerdumt die Welt nun erschien, die Griechen stieflen
in ihrem gedanklichen Streben schnell auf ein grundsitzliches Problem: auf
die Frage nach den Verinderungen. Wie kann aus dem einen etwas anderes
hervorgehen? Wie wird aus einem Samenkorn eine farbenfrohe Blume, wie
aus einem Ei ein Huhn oder ein Fisch, wie gelangt ein Baby in den Bauch der
Mutter? Wenn sich etwas verindert, dann muss sich dieses Etwas in Bezug auf
etwas anderes verindern, das selbst unverindert bleibt. Was aber sind diese
unverinderlichen Bestandteile der Natur? Die Frage nach dem Verhiltnis zwi-
schen dem Unverinderlichen und dem sich Verindernden, nach dem Einen
und dem Vielen, fithrte zu sehr gegensitzlichen Denkansitzen. Den einen
vertrat Parmenides von Elea.

Parmenides, ein Zeitgenosse Pythagoras’ und der milesischen Denker, wur-
de um 540 v. u. Z. in der griechischen Kolonie Elea in Stidwest-Italien gebo-
ren. Vermutlich war er ein Schiiler von Xenophanes — zumindest war er stark
von ihm beeinflusst. Im Zentrum seines Denkens standen Bewegung und
Verinderung — und die Frage danach, was sich dahinter verbirgt. Mit seiner
Antwort auf die Frage nach einem wahrhaft Seienden formulierte er ein Wirk-
lichkeitsverstindnis, demzufolge die Erscheinungen blofl ein triigerischer
Schein einer wahren, unverinderlichen, uns durch Erfahrung nicht direkt zu-
ginglichen Wirklichkeit sind. Seine Begriindung ist verwinkelt: Es erscheint
klar, dass nicht irgendetwas aus nichts entstehen kann, und nicht irgendetwas
ins Nichts verschwinden kann. Bei aller Verinderung muss immer etwas, das
bereits vor der Veranderung da ,ist", erhalten bleiben. ,\Werden® heifit, dass aus
etwas Nicht-Seiendem etwas Seiendes wird. Denn Seiendes kann nicht erst
entstehen, es ist bereits da (iiber die Form dieses Seienden lisst sich Parme-
nides nicht weiter aus). ,Vergehen® dagegen bedeutet, dass etwas, das ist, zu
etwas wird, das nicht ist. Somit enthalten unsere Vorstellungen von ,Werden'
und ,Vergehen® das ,Nicht-Seiende’. Das ,Nicht-Seiende® jedoch kann man
weder erkennen noch auffinden, man kann es noch nicht einmal denken. Die
Vorstellung von ,\Werden® und ,Vergehen® fithren also zu einem Widerspruch.
Daher, schliefSt Parmenides, kann es Verinderungen nicht geben. Was aber
auch heif3t: Nichts bewegt sich, denn Bewegung wiirde bedeuten, dass sich
etwas in etwas umformt, was vorher nicht war. Nun kénnte man argumentie-



24 Die Naturwissenschaften: Eine Biographie

ren, dass wir alle doch Verinderungen in der Natur wahrnehmen. Doch be-
obachtete Bewegungen gelten Parmenides nur als fiktive Erscheinungsformen
einer in Wahrheit statischen, einheitlichen, ewigen Wirklichkeit.

Wie bereits bei den Milesiern kommt bei Parmenides ein fast schon dogma-
tischer Monismus zum Tragen: Es gibt nur ,das Eine’, eine einzelne Substanz.
Zugleich beginnt mit ihm die Epoche der begriffsanalytisch und streng lo-
gisch argumentierenden Philosophie, eine Gedankenakrobatik, an die spiter
Platon und Aristoteles anschliefSen sollten. Parmenides vertrat eine Version
dessen, was wir heute ,Rationalismus‘ nennen: Der Verstand und unser Den-
ken sind die einzig moglichen Quellen wahrer Erkenntnis. Mit seiner Schluss-
folgerung, dass sich nichts bewegt, diirfte Parmenides den ersten deduktiven
(vom Allgemeinen auf das Besondere schlieffenden) Beweis der Philosophie-
geschichte gefiihrt haben, der ihn — wohl ebenfalls als Weltpremiere — zu der
philosophischen Frage nach dem ,absoluten und unbedingten Sein‘ brachte:
Wias existiert unabhingig von unseren Sinnen? Und wie prigen unsere eige-
nen Sinne die Wahrnehmung davon? Wie oben beschrieben lautete seine Ant-
wort: Da sich nichts verindern kann und Bewegung nicht méglich ist, muss
das ,absolute und unbedingte® Sein unbeweglich und unverinderlich sein. Es
gibt nur ein unverinderliches, ungeschaffenes und unzerstorbares Ganzes.

Parmenides’ Denken und sein ausgeprigter Rationalismus hatten groflen
Einfluss auf die spitere klassische athenische Philosophie’, die christliche
Theologie, die Philosophie des Mittelalters — bis hin zum philosophischen
Denken der Moderne. Zum ersten Mal erscheint hier der sich durch das
ganze abendlindische Denken hindurch ziehende Dualismus zwischen dem,
was ist (die absolute Wirklichkeit), und dem, was wir wahrnehmen (die Er-
scheinungen), dem einen Ganzen, das hinter den Erfahrungen liegen soll,
und den Erfahrungen selbst. Darin zeigt sich ein bis heute michtiges Motiv
des Denkens: Bei allen Verinderungen in den Erscheinungen geht es darum,
das Unverinderliche und Bleibende zu erkennen. Es geht um das Verhiltnis
zwischen den ,Dingen an sich® und unserer Erfahrung. Dabei soll nach ra-
tionalistischer Vorstellung rein verstandesgetriebene Erkenntnis allen Formen
erfahrungsgegebener Erkenntnis tiberlegen sein. In diesem Ringen um die
wahre Natur der Dinge und unserer sinnlichen Erfahrung von ihnen liegt die
Wiege des wissenschaftlichen Denkens.

Dass man auch ganz anderer Meinung sein konnte, liegt auf der Hand.
Der Gegenspieler Parmenides” hieff Heraklit (ca. 544—483 v. u. Z., genau-
ere Lebensdaten sind unbekannt), ein Zeitgenosse aus Ephesos in Kleinasien.
Ist es wirklich so, gibt es keine Bewegung, kein Werden und Vergehen? Im
Gegenteil, meint Heraklit: ,Alles flief3t" (Panta rhei auf Griechisch). Sein be-
kanntestes Beispiel war das des Flusses: ,Wer in dieselben Fliisse hinabsteigt,
dem stromt stets anderes Wasser zu.” Womit er sagen will, dass unsere Sin-
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ne uns nicht tduschen, wenn wir Verinderungen wahrnehmen. Das Werden
und Vergehen zerstort die Konstanz und das Bleibende nicht, es handelt sich
vielmehr um notwendige Bedingungen dafiir. Erst in ihnen artikuliert sich
die Natur. Auch wenn der Fluss seine Identitit erst dem festen Flussbett mit
seinen begrenzenden Ufern verdankt (ohne die er kein bestimmbares Ganzes
wire), wenn das Wasser sich nicht in stindiger Bewegung befinde, wiirde die
spezifische Eigenschaft eines Flusses fehlen, wiirde es sich dann doch nicht
um ein Hieflendes’ Gewisser handeln. Fiir Heraklit besteht die Welt aus Viel-
heit und Gegensitzen, die immer wieder ineinander fliefen.

Parmenides und Heraklit — zwei uniiberbriickbare Gegensitze, so scheint
es. Doch in einer eigenen Theorie tiber die Natur versuchte der um 490
v. u. Z. in Akragas in Siiditalien geborene Empedokles, die beiden Gegen-
positionen aufzuldsen. Mit Parmenides stimmt er darin {iberein, dass sich
eine Grundsubstanz nicht in eine andere verwandeln kann. Wasser bleibt
Wasser und wird nicht zu Luft. Zugleich spricht er aber unserer sinnlichen
Erfahrung der Verinderung durchaus realen Charakter zu. Tatsichlich, es gibt
Verinderungen in der Welt. Anstatt also wie Parmenides das eine Unverin-
derliche in den Vordergrund zu stellen oder, wie Heraklit, das ewige Spiel der
Verinderungen, glaubte Empedokles eine Losung gefunden zu haben: Er ging
dabei nicht von einem einzigen Grundstoff aus, sondern von mehreren, von
einigen wenigen Elementen, aus denen sich alles in der Natur zusammensetzt.
Es sollen ihrer vier sein: Erde, Luft, Feuer und Wasser. (Die Idee einer Vier-
heit der Substanzen findet sich tibrigens auch im indischen Denken). Diese
dndern sich selbst nicht, nur die Zusammensetzung der Dinge in der Welt aus
ihnen. Doch wie finden diese Verinderungen in der Zusammensetzung der
Dinge statt? Empedokles beantwortet diese Frage auf eher mystische Weise,
indem er behauptet, dass in der Natur zwei entgegengesetzte Krifte wirken:
die Liebe, die alles bindet, und der Streit, der alles auflost. Empedokles, von
dem die Legende erzihlt, er habe sich in den Vulkan Atna gestiirzt, befasste
sich auch mit dem Problem des Lebens, beschrieb den Fluss des Blutes zum
und vom Herzen und erkannte, dass wir durch die Haut atmen. Mehr als 100
Jahre spiter sollte Aristoteles diese Gedanken weiterfiihren.

Einer der letzten grofSen Denker von der ionischen Kiiste und zugleich der
erste, der nach Athen ging, um dort zu lehren, war Anaxagoras (ca. 499428
v. u. Z., genauere Lebensdaten sind unbekannt). Er folgte Empedokles darin,
dass es mehr als eine Grundsubstanz geben muss. Aber er stimmte ihm nicht
zu, dass alles aus den vier Grundelementen Erde, Luft, Feuer und Wasser
entsteht. Anaxagoras war davon iiberzeugt, dass die Welt und alle Gegenstin-
de sich aus einer unzihligen Menge von winzigen Teilchen zusammensetzen,
und, wie er sagt, ,vermischen® die das Auge nicht wahrnehmen kann Aristo-
teles nanne sie spater ,Homoiomerien‘. In jedem dieser Teile sei der Plan aller
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Dinge bereits enthalten. Anders kann kein Gegenstand aus einem anderen
entstehen. Das klingt sehr abstrakt, doch ohne es zu wissen, nahm Anaxago-
ras eine wichtige Erkenntnis der Biologie der lebenden Organismen vorweg:
Organische Kérper bestehen aus winzigen Zellen. Jede davon enthilt in ihrem
Kern den Bauplan fiir den gesamten Korper. In einer weiteren erstaunlichen
Parallelitit zur heutigen Biologie nannte Anaxagoras diese kleinsten Partikel,
aus denen alles bestehen soll, ,Samen‘. Auch Experimente zwecks Untersu-
chung von Naturphinomenen beschiftigten Anaxagoras. Zudem sah er in der
Sonne einen glithenden Stein und erkannte, dass der Mond nicht von sich aus
leuchtet, sondern von der Sonne angestrahlt wird.

Somit haben wir ausgehend von den Milesiern, {iber Pythagoras, der
Gegensitzlichkeit zwischen Parmenides und Heraklit und den ersten Versu-
chen einer Vereinheitlichung bei Empedokles und Anaxagoras, die wesent-
lichen Motive des frithen griechischen naturphilosophischen Denkens erfasst.
Es fehlt nur noch der Schluss. Und dieser fithrt uns zu einem sehr modernen
Konzept. Der um 460 v. u. Z. in Abdera an der nordigiischen Kiiste gebore-
ne Demokrit und sein Lehrer Leukipp, der wie Parmenides aus Elea stammt
und vermutlich dessen Schiiler war (seine genaueren Lebensdaten sind un-
bekannt), waren es, die den Gedanken zu den materiellen Grundsubstanzen
der Natur zu Ende fithrten und daraus die erste materialistische Atomtheorie
formulierten. Beide folgten Parmenides, Empedokles und Anaxagoras darin,
dass es bei jeglicher Verinderung etwas geben muss, das unverindert bleibt.
Nichts entsteht aus nichts, und niemals verschwindet etwas Existierendes ins
Nichts. Auch sie glaubten, es miisse unveridnderliche Grundsubstanzen geben,
die sich nicht in anderes verwandeln konnten. Zugleich aber stimmten sie
auch mit Heraklit iiberein: Es gibt erwiesenermaf$en Vielheit und Bewegung.
Ein jeder Mensch stirbt, die Jahreszeiten kommen und gehen, das Wetter
dndert sich stindig. Die Welt unserer Sinne ist nicht, wie Parmenides be-
hauptete, eine Scheinwelt. Aber nicht alles verindert sich. Anderung muss
immer eine Verinderung der Zusammensetzung dessen sein, was sich nicht
verindert. Demokrit und Leukipp waren iiberzeugt, dass wahre Existenz
nicht nur dem unverinderlichen Einen, das man denken kann, sondern auch
dem Vielen, das wir als Bewegung sinnlich wahrnehmen, zukommt. Mit der
Bewegung muss es allerdings auch einen leeren Raum geben, in dem sich das
Bewegte bewegt. Uberlegungen wie diese sind der Ausgangspunkt zu ihrer
Behauptung, dass es kleinste Teilchen geben muss, die sich in diesem Raum
bewegen und aus denen alles zusammengesetzt ist.

Schauen wir uns den Hintergrund ihres Denkens genauer an. Leukipp
wurde von einem weiteren Philosophen aus Elea beeinflusst, der mutmafllich
ebenfalls ein Schiiler und Freund von Parmenides war: Zenon (ca. 490—430
v. u. Z.). Bei seinen Fragen nach Raum, Zeit und Bewegung war Zenon auf ei-
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nige Paradoxien gestoflen, mit deren Hilfe er nachweisen wollte, dass das von
Parmenides beschriebene wahre Sein tatsichlich unverinderlich ist. Das wohl
berithmteste ist das Beispiel vom schnellen Achilles und einer Schildkrote:
Eine Schildkréte erhilt in einem Wettlauf einen Vorsprung auf Achilles. Kann
Achilles die Schildkréte tiberholen? Sobald er beim Startpunkt der Schild-
krote anlangt, hat sich diese schon ein wenig weiter bewegt. Kommt Achilles
zu diesem Punkt, so ist diese schon wieder ein wenig weiter, wenn auch nur
um ein noch kleineres Stiick. Und immer so weiter. Achilles kann die Schild-
krote nie erreichen. Bewegung ist also nicht méglich, folgerte Zenon (viel-
leicht etwas vorschnell, denn heute konnen wir mathematisch gut darstellen,
wie solche unendlichen Reihen zu endlichen Groflen konvergieren). Analoge
Gedanken entwickelte Zenon auch zur unendlichen Teilbarkeit der Materie.
Diesen Gedanken folgend folgerte Leukipp, dass, wenn es teilbare Substanz
gibt, es Zwischenrdume in dieser Substanz geben miisse, entlang derer man sie
teilen kann. Wire ihre Teilbarkeit immer weiter bis ins Unendliche moglich,
dann miisste die Substanz nur aus Hohlriumen bestehen, und letztlich aufSer
diesen Hohlraumen, also Leere, aus nichts. Dies ist ein Widerspruch zur An-
nahme, dass es Substanz gibt, die geteilt werden kann. Also besteht Materie
aus kleinsten, unteilbaren Teilchen, in denen es keine Hohlriume mehr gibt.

Demokrit folgte seinem Lehrer Leukipp sowie Anaxagors in der Schluss-
folgerung, dass es das Unverinderliche tatsichlich gibt. Er behauptete, dass
es in sehr zahlreichen Variationen vorkommt, in Form von fiir uns Menschen
nicht sichtbaren, kleinen Teilchen, die sich niemals verindern und schon im-
mer existierten und unverindert immer weiter existieren werden. Nur das,
was aus ihnen zusammengesetzt ist, verdndert sich. Demokrit nannte diese
Teilchen ,Atome’ (vom griechischen Wort a-tom: ,unteilbar®). Aus ihnen soll-
te alles bestehen. Um die Vielfalt der Natur, von Steinen, Grisern bis hin
zum menschlichen Korper zu erkliren, musste es viele verschiedene Atome
geben. Demokrit portritierte sie mit Haken und Schlaufen, einige glatt und
rund, andere eckig und kantig. Auch unsere gesamte Wahrnehmung der Phi-
nomene sollte ihm zufolge auf der Wechselwirkung der Atome mit unseren
Sinnesorganen beruhen, womit er wie Heraklit der direkten Erfahrung einen
grofen philosophischen Erkenntniswert zugestand . Zuletzt beschrieb er auch
die menschliche Seele als Zusammensetzung von Atomen bestimmter Art.
Damit erklirte er die Welt und den Menschen mittels eines konsequenten
Materialismus. Und das mit konsequentem Verzicht auf alle transzendenten
und metaphysischen Annahmen (und mit gleichzeitigem Unbehagen gegen-
tiber der von den milesischen Philosophen angenommenen Trennung von
Subjekt und Objekt).

Obwohl ihm keine direkte Erfahrung der Atome zur Seite stand, kam De-
mokrit mit seiner Vorstellung der modernen Ansicht iiber den Aufbau der
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Materie sehr nahe. Seine Atomtheorie offenbart die Geisteskraft, welche die
Griechen bei der Entwicklung ihrer Theorien aufzubringen vermochten.
Doch wie alle Theorien der griechischen Naturphilosophen war auch seine
Theorie spekulativ. Demokrit und Leukipp standen keine Teilchendetektoren
zur Verfiigung, wie sie die heutigen Physiker haben, um ihre Atomtheorien zu
verteidigen. Sie hatten nur ihren Verstand, der sie zu dieser Theorie geradezu
zu zwingen schien. Doch musste die Atomtheorie viele Fragen unbeantwortet
lassen. Im Verlaufe der Zeit erfuhr sie nur kurze Beachtung, insbesondere
durch den Philosophen Epikur (ca. 341-270 v. u. Z.) und seine Nachfolger,
und geriet dann lange in Vergessenheit. Die ihnen folgenden Denker, der in
seiner Ideenlehre das Transzendente betonende Platon und Aristoteles mit
seiner Lehre vom unverginglichen Beweger (Gott) und der Beschreibung der
Seele als (abstrakte) Form des lebenden Korpers, mitsamt ihren jeweiligen
spiteren christlich-religiosen Uberbauten im Mittelalter, verdringten lange
den konsequenten Materialismus Demokrits und Epikurs. Erst 2.500 Jahre
nach ihnen konnten die Naturforscher den Atomen eine konkrete Gestalt
geben und ihnen somit einen festen Platz in unserem Naturbild sichern.
Demokrits Atomtheorie markierte das Ende der frithen griechischen Na-
turphilosophie, nicht aber der neuen Art und Weise der Menschen, tiber die
Natur nachzudenken und sie zu verstehen. Das Erbe des Thales, des Pythago-
ras, des Demokrit und der anderen antiken Denker lebte im griechischen und
spiter im europdischen Denken weiter. Das gilt insbesondere fir ihre Dis-
kussion der Frage nach dem Verhiltnis unserer Wahrnehmung zur dufleren
Welt sowie nach dem Zusammenhang zwischen der Vielheit und dem Einen
(neuere Studien zeigen, dass dhnliche Gedanken zeitgleich auch im indischen
Denken auftauchten, darunter das ,Apeiron‘ des Anaximander oder die Fluss-
metapher des Heraklit). Dabei gab es wie dargelegt grofle Unterschiede zwi-
schen den eher spekulativ-metaphysisch orientierten Denkern wie die Mile-
sier, Pythagoras, Xenophan oder Parmenides, die das eine Ganze postulierten,
und den empirisch-kritisch eingestellten Naturalisten bzw. Materialisten wie
Heraklit, Anaxagoras, Leukipp, und Demokrit, die eher die Vielheit beschrie-
ben (spitere bezeichnete Platon erstere als ,Gotter’, letztere als ,Giganten®).
Dennoch bewirkten sie im Ganzen, dass sich die Philosophen von nun an
bei ihrer Naturbeschreibung eher auf ihren Verstand bzw. ihre Sinneseindrii-
cke verlassen sollten als auf Gottergeschichten und Mythen. Gleichzeitig aber
blieben die Mehrheit der frithen griechischen Philosophen und insbesondere
die meisten ihrer Nachfolger bei der ontologischen Trennung zwischen Beob-
achtbarem in der Erfahrungssphire, welche sie als unvollstindig und ,unrein’
ansahen, und einer wie auch immer gearteten transzendenten, zeitlosen und
sreinen Wirklichkeit. Insbesondere die unmittelbaren Nachfolger der Vor-
sokratiker, die Vereinheitlicher und Vollender der griechischen Naturphilo-
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sophie, Platon und Aristoteles, sollten diese Trennung zwischen ,Himmel und
Erde’ philosophisch verfestigen und damit das philosophische und naturtheo-
retische Denken in Europa fiir die nichsten 2000 Jahre bestimmen.

Aber auch wenn weder die frithen Naturphilosophen noch Aristoteles oder
Platon das Werkzeug des Experiments entdeckten und weitgehend im Bereich
des spekulativen philosophischen Denkens verweilten, so war nun die Bithne
fir rationales und naturalistisches Denken in der Erfassung und Beschrei-
bung des Naturgeschehens bereitet. Sie steht bis heute.

Aristoteles — eine erste Gesamttheorie des
Universums

Wollen wir den Geburtstermin der Wissenschaft bestimmen, so sollten wir
ihn in der Lebensspanne des Aristoteles (ca. 384322 v. u. Z.) suchen. Er ist
der fur ihre spitere Entwicklung bedeutendste griechische Philosoph vor der
Zeitenwende und so etwas wie die viterliche Bezugsperson in ihrem frithen
Leben. Zugleich endete mit Aristoteles die ,klassische Periode’ der griechi-
schen Philosophie. An die Vorsokratiker und seinen Lehrer Platon (ca. 428—
348 v. u. Z.), die groflte philosophische Autoritit seiner Zeit, ankniipfend
brachte Aristoteles die Gesamtheit der Naturerscheinungen und des Univer-
sums in einem einzigen System von Erklirungen zusammen. Gemeinsam mit
der Philosophie Platons sollte Aristoteles” System fiir die nichsten fast 2.000
Jahre die Anschauung der europdischen Gelehrten tiber die Natur prigen. Die
beiden Philosophien stellen damit so etwas wie die familidre Geborgenheit in
der frithkindlichen Entwicklung der Wissenschaft dar.

Wie die griechischen Naturphilosophen vor ihm versuchte Aristoteles zu
erkliren, warum die Natur ist, wie sie ist, und welche Prinzipien hinter den
Phinomenen liegen. Anders als bei vielen seiner Vorginger (wie beispielswei-
se Parmenides) sollte ihm gemifd das, was er direkt beobachten konnte, von
enormer Bedeutung fiir die Erkenntnis sein. Das bedeutete eine radikale Ab-
kehr auch vom Denken seines Lehrers Platon, fiir den das Ergriinden der Na-
tur zuallererst dem Denken vorbehalten gewesen war. Mit dieser Auffassung
war Aristoteles nicht nur der letzte grof3e Philosoph der griechischen Klassik
und als Naturforscher einer der wichtigsten Physiker der Antike, sondern als
solcher auch der Begriinder der Wissenschaft vom Lebendigen. Ausgiebig be-
obachtete er die Tier- und Pflanzenwelt und begriindete eine Terminologie
und Klassifikation von Lebewesen, wie sie teils noch heute gebraucht wird.
Will man das Pridikat des vielseitigsten Gelehrten der Antike verleihen, so
kann diese Auszeichnung nur Aristoteles zukommen.
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Nur wenige Jahre vor Aristoteles hatte Platon die verschiedenen Anschau-
ungen der Vorsokratiker zu einem umfassenden philosophischen Denkge-
biude zusammen geschmiedet. An diese Philosophen ankniipfend war es
Platon ebenfalls um das Verhiltnis der sinnlich erfassbaren Gegenstinde zu
ihrer ,wahren Natur gegangen. Den Kern seiner Lehre entnahm er der Frage
des Parmenides nach dem Sein. Er beantwortete sie mit der Vorstellung von
JIdeen’, die allen Gegenstinden in der Natur zugrunde liegen und alles Sein
bestimmen sollten. Nur diese Ideen besitzen allgemeingiiltige Eigenschaften,
tiber welche es sich nachzudenken lohnt. Philosophen sprechen hier vom nou-
menon — ,das mit dem Geist zu Erkennende’ — im Gegensatz zu dem mit
den Augen wahrnehmbare phainomenon. Platon folgte Parmenides also dar-
in, den beobachtbaren Dingen in der Natur (den ,Phinomenen®) universelle
Eigenschaften abzusprechen. Nur Ideen sind perfekt und unverginglich, die
Beobachtungen dagegen fliichtig und verginglich. Zugleich enthilt Platons
Lehre aber auch Elemente der Philosophien von Thales, Heraklit, Empedo-
kles und Demokrit: Zwar lehrt er einen metaphysischen Monismus. (Es gibt
in der Welt nur einen Seinsbereich, die Ideen). Er verkniipft diesen aber mit
einem erkenntnistheoretischen Dualismus, in welchem er zwischen materiel-
len (sinnlich wahrnehmbaren) und immateriellen (hinter diesen liegenden,
wahren) Formen des Seins unterscheidet.

In seiner Schrift Politeia beschrieb Platon seine Gedanken im wohl be-
kanntesten Gleichnis der antiken Philosophie: dem ,Hohlengleichnis®. Der
Mensch gleiche einem Bewohner einer Hohle, der lediglich die durch ein
Loch seiner Behausung erscheinenden Schatten an der Wand von den Dingen
auflerhalb seiner Hohle sieht. Auch er sieht von den Dingen, die er in seinem
Alltag als real wahrnimmt, in Wahrheit nur Schatten und Abbildungen. Er
betrachtet nur die Schatten des ,Ousia‘, des wahren Seienden, des substan-
tiell Existierenden, welches wir fiir gewohnlich nicht direkt wahrnehmen. Als
Beispiel nennt Platon geometrische Figuren: Im Gegensatz zum gedachten
Kreis kann ein gezeichneter Kreis niemals ganz rund sein. Mathematischen
Strukturen entsprechen keine realen Erscheinungen. Sie sind abstrakte und
theoretische Gegenstinde mitsamt ihren eigenen Gesetzen. Diese Uberlegung
tibertrug Platon auf das Verhiltnis der Wirklichkeit zu den Ideen.

Zwecks Darstellung seiner philosophischen Ideen hatte Platon in Athen
eine Schule mit dem Namen ,Akademie® gegriindet (benannt nach dem nahe
gelegenen Heiligtum des Helden Akademos). Er stellte seine Philosophie in
der Form lebendiger (fiktiver) Dialoge zwischen Sokrates, dem Lehrer Pla-
tons, und Charakteren aus grofitenteils vorsokratischer Zeit vor. So erschlie-
Ben sich die Naturphilosophien der Vorsokratiker quellenhistorisch zu einem
groflen Teil aus diesen ,platonischen Dialogen‘. Im Alter von 17, im Jahr 367
v. u. Z., trat Aristoteles der Akademie Platons bei.
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