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Vorwort.

DaB Plato in wesentlichen Stiicken den Pythagoreern
folgt und seine Philosophie durch sie in hohem MaBe bestimmt
jst, sagt Aristoteles aunsdriicklich und ist seitdem auch nie
ernsthaft bestritten worden. Plato deutet ja selbst oft genug
an, daB man die Grundgedanken seiner Lehre ohne die griind-
liche Kenntnis der pythagoreischen ,Mathematik® d. h. der
vier Disziplinen der Arithmetik, Geometrie, Astronomie und
Musik, die noch im Mittelalter als sogenanntes Quadrivium die
Grundlage der Bildung ausmachten, nicht verstehen konne und
verlangt von jedem, der an seine Philosophie herangehe, sich
vorerst diese Wissenschaften zn eigen zn machen. Man kann
nicht gerade behaupten, daB man diese Forderung immer
erfiillt hatte. Man hat sich mehr auf die allgemeiner zu-
ginglichen und populéreren Ziige in den platonischen Dialogen
beschrinkt und sich lieber mit der Ideenlehre, der Ethik und
Dialektik Platos beschiftigt. Und doch hat Plato mit heiBem
Bemiihen die Wirklichkeit in ihrer ganzen Tiefe und in ihrem
ganzen Umfange zu erkennen gesucht und mit allen Wissen-
schaften um diesen Preis gerungen. Die groBen Entdeckungen
der mathematischen Naturwissenschaft seiner Zeit haben den
tiefsten Eindruck auf seinen empfinglichen Geist gemacht,
und wer sich nicht in die Probleme der damaligen Wissen-
schaft hineingedacht hat, dem wird Wesentliches wenigstens
in der platonischen Naturphilosophie verschlossen bleiben.

Im folgenden soll nun dieses oft vernachléssigte ,pytha-
goreische” oder ,mathematische* Element in seiner Bedeutung
fir Plato gewiirdigt werden., Diese Absicht darf aber nichbt
dahin miBverstanden werden, als wollte der Verfasser damit
em Bild der ganzen platonischen Philosophie geben. Dieses
naturphilosophische Motiv ist nicht das einzige oder auch
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nur das ausschlaggebende Element in ihr, es ist ja gar nicht
original platonisch, sondern eben, wie gesagt, ,pythagoreisch®,
also von Plato von aufen aufgenommen und von ihm nur mit
Miihe dem Rahmen seines aus anderen Antrieben erwachsenen
Systems eingefiigt. Was Plato unter der Idee eigentlich
versteht, wird man darum immer nur von seiner Ethik und
Dialektik her verstehen kénnen und dieses sozusagen
,Sokratische® Element das bleiben, was seiner Philosophie das
charakteristische Geprige gibt. Eine Schilderung des Ganzen
der platonischen Philosophie miiBte freilich alle diese Ziige
gleichmiBig beriicksichtigen und jedem die seiner Bedeutung
entsprechende Stelle zuweisen. _

Hier haben wir uns aber die viel bescheidenere Auf-
gabe gestellt, dem modernen Leser gewissermaBen als Ersatz
fiir jene Propddeutik, wie sie Plato den jungen Philosophen
in seiner Akademie durchmachen lie8, die wichtigsten Voraus-
setzungen zu vermitteln, die fiir das Verstindnis seiner
Naturphilosophie nun einmal unentbehrlich sind. Es soll
hier also versucht werden, Plato, ohne die Gesichts-
punkte und Fragestellungen unserer modernen Philosophie
hineinzutragen, auf einem Teilgebiete so zu verstehen, wie
er sich selbst und wie ihn seine Zeit verstanden hat. Denn
nur das kann fiir den Philosophen wie fiir den Historiker
heute von Interesse sein. Dagegen ist es recht gleichgiiltig,
welche von den verschiedenen Gedanken und Begriffen spiterer
Zeiten man schon bei ihm im Keim zu entdecken glaubt.
Der philosophische Gedanke hat freilich eine solche Allgemein-
heit, da8 in seinen verschiedenen Formen doch immer wieder
ein Identisches erscheint; und das zu erkennen, darauf waren
die meisten bisherigen Interpretationen bedacht: sie bemiihten
sich, die aktuelle Bedeutung der platonischen Philosophie
hervorzukehren und deuteten in sie ganz moderne kantische
oder nachkantische Gedanken hinein. Man darf sich daher nicht
wundern, wenn sich in Verfolg unserer dem entgegengesetzten
Methode nun ein anderes Bild von Platos Philosophie ergibt,
als man aus den modernen Darstellungen derselben kennt.

~ Die mathematisch-naturwissenschaftliche Bewegung der
Zeit Platos, ja die Geschichte der griechischen Mathe-
matik und Wissenschaft iiberhaupt ist nun aber in unseren
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Quellen so eng mit der Schule der Pythagoreer verbunden,
daB sich ilber sie keine Klarheit gewinnen li6t, ehe man
picht in dem historischen Problem dieser Pythagoreer
" deutlich sieht. Nach der Tradition, wie sie sich besonders in
den Schriften der Neuplatoniker und Neupythagoreer der
spateren romischen Kaiserzeit darstellt, wire die ganze
pythagoreische Philosophie und mit ihr alle jeme wichtigen
Entdeckungen, die sie auf dem Gebiete der Mathematik,
Astronomie, Physik usw. voraussetzt, das Werk des Pythagoras
selbst, der um die Mitte des 6. Jahrhunderts v. Chr. Geb.
gelebt haben mag, sonst aber eine fiir uns noch ganz im
Dunkel des Mythus verschwindende Personlichkeit ist. Wire
diese Tradition wahr, so géibe es iiberhaupt keine Entwicklung
in der Geschichte des griechischen Geistes, weder in der
Musik noch in den mathematischen Wissenschaften, dann
stinden die abschlieBenden Erkenntnisse nicht am Xnde,
sondern am Anfange der griechischen (leschichte und man
wiiBte nicht, was den Griechen nach Pythagoras in den
mathematischen Wissenschaften noch zu tun iibrig geblieben
wire. Nun ist das pythagoreische Problem seit jeher ein
Schmerzenskind der klassischen Philologie. Alles, was pytha-
goreisch heift, hat man schon immer mit groftem MiBtranen
betrachtet, doch hat man sich nur selten getraut, in dieses
Wespennest zu stechen. Denn die pythagoreische Uberlieferung
stellt sich als ein Gewirr der widersprechendsten und ab-
strusesten Legenden und Fabeln dar. Wo finden wir da das
objektive Kriterium, nm das Wahre vom Falschen zu sondern
- und in der amorphen Masse der Nachrichten eine zeitliche
Ordnung zu erkennen? _
‘Wenn wir von jenen spiten und sehr verdéchtigen Quellen
absehen und uns an die Zeugnisse von Zeitgenossen der
Pythagoreer, nimlich an Plato selbst, an Aristoteles und an
seinen Schiller Eudem halten, so bekommen wir ein ganz
anderes Bild von der Entwicklung des griechischen Geistes.
Vor allem Plato kennt in seinen Schriften alle jene spiter
dem Pythagoras selbst zugeschriebenen Entdeckungen als zu
seiner Zeit noch ganz neue und wenigstens weiteren Kreisen
noch vollig unbekannte Erkenntnisse, die er selbst erst spit
und schon in hoherem Alter erworben habe, Nun wird doch
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niemand so gewichtigen Zeugen wie es Plato, Aristoteles und
Fudem sind, die Fabeln ganz fragwiirdiger Autoren wie
Nikomachus, Jamblichus, Porphyrius, Proklus u. & vorziehen
wollen. Legt man die Darstellung Platos und Eudems zu-
grunde, so gewinnt man einige feste Punkte in der Ent-
wicklung der mathematischen Wissenschaften, von denen sich
nach hinten und nach vorne dann die Geschichte dieser Wissen-
schaften in groBen Ziigen rekonstruieren lassen muf. Denn
in den exakten Disziplinen setzt jeder Schritt schon die Kenntnis
gewisser anderer Sitze voraus, deren Entdeckung also frither
fallen muB. Dieses Verfahren ist im Grunde dhnlich dem der
historischen Chronologie in der Geschichte iiberhaupt, die
auch davon ausgeht, daB die Gesetze der Natur, nach denen
Sonne, Mond und Sterne ihre Bahnen vollfiihren, etwas Ewiges
und Unverdnderliches in der Welt sind und uns feste Punkte
der Datiernng im stetigen FluB des Geschebens bieten,

Wenn wir diese Grundsitze historischer Kritik anwenden,
so ergibt sich, daf alle jene von den spiteren Schriftstellern
dem Pythagoras selbst oder seinen Jiingern zugeschriebenen
Entdeckungen erst das Verdienst gewisser unteritalischer
Mathematiker der platonischen Zeit (rund der Jahrzehnte vor
und nach 400 sind) sind, die man damals eben ,Pythagoreer®
nannte, — warum kann man nicht mehr mit Bestimmtheit
sagen, vielleicht weil sie wirklich Pythagoreer waren, d. h.
der von Pythagoras gegriindeten religiosen Gemeinschaft an-
gehorten, vielleicht aber auch nur deshalb, weil sie nach der
literarischen Mode der Zeit ihre Lehren als die uralte Weisheit
dieses Propheten hinsteliten.

Die aristotelische Bezeichnung dieser italischen Mathe-
matiker als ,sogemannter Pythagoreer® zeigt schon, daB wir
es hier gar nicht mit wirklichen Pythagoreern zu tun haben
und daB wir von diesen Pseudo-Pythagoreern die echten
Pythagoreer zn unterscheiden haben, die in Unteritalien seit
dem 6. Jahrhundert als eine den Orphikern #hnliche religidse
Sekte nachzuweisen sind und dort noch lange bis spit in die
romische Zeit hinein ihr Wesen getrieben haben. Die folgenden
Blatter beschiftigen sich nun nur mit der Mathematikerschule
dieser ,sogenannten Pythagoreer”, das muf, um allen Mi6-
verstindnissen vorzubeugen, schon hier mit aller Scharfe
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hervorgehoben werden. Die Frage nach Pythagoras und
seinen Jiingern sowie nach dem wahren Charakter seiner Lehre
interessiert uns hier nicht und kann hochstens gestreift werden.
Diese Seite des pythagoreischen Problems 148t sich, soweit sie
iiberhaupt faBbar ist, eben nur im Zusammenhang mit der
Entwicklung der religiésen und moralisch- politischen Ideen
in der griechischen Philosophie iiberhaupt behandeln, was wir
uns fiir eine andere Gelegenheit vorbehalten. Alles was in
dieses Gebiet gehdrt — also auch die moralischen und religitsen
Lehren der ,sogenannten Pythagoreer* selbst — bleibt hier un-
erdrtert, so schwer, ja unmoglich es auch manchmal ist,
die verschiedenen F#den, die sich in Wirklichkeit iiberall in-
einanderschlingen, zu trennen. Hier beschrinken wir uns also
auf die Pythagoreer der mathematischen Wissenschaft, und
daher bleiben auch die Medizin, iiberhaupt die organischen
Naturwissenschaften der Pythagoreer (und damit das historische
Problem der Alkmionfragmente und der pseudohippokratischen
Schrift iiber die Siebenzahl), sowie die schwierige Frage nach
dem orientalischen (indischen?) Einflusse ausgeschaltet.

Ferner wird die Entstehung und Entwicklung der pytha-
goreischen Tradition hier nur bis in die Zeit des Aristoteles
verfolgt. Uber die ‘Untersuchung der groBen Masse des
spiteren pythagoreischen Schrifttums soll ebenfalls noch an
einem anderen Orte Rechenschaft gegeben werden. Die
Quellenanalyse dieser spiteren Literatur fithrt nach riickwirts
eben nicht weiter als bis zu Aristoteles und seiner Zeit. In
den Biichern dieses Philosophen und anderer unmittelbarer
Schiiler Platos iiber die Pythagoreer haben wir die ersten
. Aufzeichnungen der Pythagoraslegende und die letzte Quelle
aller spiiteren pythagoreischen Schriften zu sehen. Die spéteren
Autoren haben die verschiedenen Fassungen der Legende, die
sie hier fanden, gesammelt, zum Teil weiter ansgesponmen,
das Widersprechende zu vereinbaren gesucht, sie scheinen
aber nichts wesentlich Nenes mebr hinzuerfunden zu haben.
Auch hier zeigt es sich, daB der Neuplatonismus und Neu-
pythagoreismus eben schon bei Platos unmittelbaren Schiilern,
bei Speusipp, Xenokrates u. a. beginnt.

So kann und will die vorliegende Arbeit das pythago-
reische Problem nicht in seinem ganzen Umfange, sondern
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nur in einem, allerdings nicht unwichtigen Teil desselben lisen.
Sowie man aber die Legendenhaftigkeit der pythagoreischen
Tradition zugibt und an Stelle spiter Fabeln, wie es im
ersten Teil — zuniichst hypothetisch — geschieht, ernste zeit-
genbssische Quellen zngrunde legt, ergibt sich uns das Bild
einer innerlich so notwendigen und konsequenten Entwicklung
der griechischen Wissenschaft und Philosophie, dag darin allein
schon ein gewisser Beweis fiir die Richtigkeit dieser Ldsung
liegt. Und dann tritt auch erst jener (GedankenprozeS, in
dem die Ideen und Probleme der modernen Wissenschaft und
das rationale Weltbild unserer Zeit entstanden sind, in seiner
inneren Dynamik zutage.

Auf Einzelheiten konnte nur in den Beilagen n#her ein-
gegangen werden. Aber auch diese sind so weit allgemein
versténdlich gehalten, da8 jeder, der fiir solche Untersuchungen
und ihre Methode Interesse hat, sie lesen kann. Von all-
gemeinerer Bedeutung und als Erginzung der Darstellung
gedacht ist vor allem die Beilage XV iiber ,die Mathematik
der Pythagoreer®, dann die Beilagen V und VI iiber ,die Ent-
deckung der Kugelgestalt der Erde” und ,,der wahren Planeten-
bewegung®, schlieBlich noch Beilage 1 fiber die ,Musik der
Pythagoreer®, Auf die Beilagen XVIII , Speusipps System
und die sogenannten Pythagoreer® und XX ,die Fragmente
des Philolaus“ seien die Philclogen besonders aunfmerksam
gemacht, denn hier wird die eigentlich kritische Grundlage
fiir den Beweis gegeben. Alle anderen Beilagen behandeln
nur Einzelheiten. Die philologischen Beweise konnten auch da
iiberall nur kurz angedeutet werden. Wo die Interpretation
einer Stelle von der iiblichen Auffassung abweicht, wird der
Philologe die Beweise fiir sie jedoch ans dem Zusammenhang
und den angefiihrten Belegstellen, leicht entnehmen kinnen.

Heidelberg, den 7. Januar 1923.
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Erster Teil.

Entstehung und Entwicklung des rationalen
WelthewuBtseins in der griechischen Kunst,
Wissenschaft und Philosophie.

1. Entwicklung des musikalischen BewuBtseins.

Wie der moderne Mensch, so sieht auch der Grieche in der
Musik die Verewigung seiner selbstvergessenen Augenblicke,
den unmittelbaren Ausdruck der Seele. Durch die Macht der
Téne und Rhythmen scheinen im Menschen die gewdhnlichen
Schranken und Grenzen des Daseins zu fallen und es tut sich
ihm hier ein Blick in den Abgrund aunf, aus dem sein eigenes
Leben und die ganze Welt des Sichtbaren erst entspringt.
Das ist der tiefere Sinn jener pythagoreischen Lehre von der
Harmonie der Sphéiren: die Weltseele, die,. als. der Urgunell
alles Lebens, das All und mit ihm s selbst im Dasein halt
und tréigt, ist ihrem Wesen nach nichts anderes als ,, Harmonie®,

~ Musik ist den tieferen Geistern unter den Griechen iiber-
haupt nie eine Kunst neben den anderen, nicht ein bloB
isthetischer GenuB gewesen, so sehr sie auch diesen empfanden,
in der Welt der Tone sahen sie die letzte Offenbarung des
Seins, der alles hervorbringenden kosmischen Urkraft. Wer
ihre ewige Melodie kennt, wie Orpheus, beherrscht mit ihrer
magischen Gewalt Natur und Menschenwelt und zwingt die
Seelen in seinen Bann. In solchen Mythen hat der Grieche
es ausgesprochen, wie tief er selbst sich durch die Harmonien
und Rhythmen seiner Musik erschiittert und in seinem innersten
Sein verwandelt fiihlte. In dieser Grundanschauung von der
+inneren Verwandtschaft der Musik mit dem Urgrund der Welt
Frank, Plato und die sog. Pythagoreer. 1
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und der Seele finden sich Philosophen, die sich sonst aufs
schirfste bekdmpfen, wie Demokrit, Plato, Aristoteles und die
Pythagoreer, villig zusammen. Sie alle sehen in der Musik
das Medium, durch das wir unmittelbar anf die Seelen der
Menschen zu wirken und ihre Gemiitsverfassung je nach der
Wahl der Rhythmen und Harmonien bis in ihre Tiefe zu
beeinflussen vermdgen.t) Darum gilt ihnen aunch die Musik
als die wahre Grundlage aller Erziehung und Bildung des
Menschen iiberhanpt. Ihre Regelung ist ihnen die wichtigste
Aufgabe des Staates; von der Art ihrer Harmonien héngt das
Schicksal der ganzen Menschheit ab. Auf der Musik soll daher
auch der Staat anfgebaut werden, den jede musikalische Neuerung
in seinen Grundfesten erschiittern kann. Dieser echt griechische
Satz stammt von keinem Beliebigen, keinem ,Pythagoreer®.?)

} In ihm soll Damon, der bedeutende Musiktheoretiker des

5. JahrhiunderTS v, Chr. Geb,, der zugleich als athenischer

" Staatsmann Einflug auf die Geschicke seiner Vaterstadt gehabt

hat, den Geist seiner ganzen Politik und damit anch den seines
von ihm in diesem Sinne beeinfluiten Schiilers Perikles aus-
gedriickt haben. So werden wir uns nicht wundern, wenn
auch Plato in der Musik die eigentliche Propiddeutik fiir die
Philosophie sucht und die Philosophie, durch die das Leben
zur Musik, zur vollkommenen Harmonie werden soll, geradezu
fiir eine Art Musik erklirt3)

Die herrschende Stellung, die die Musik im griechischen
Geistesleben gehabt hat, ist nicht immer geniigend gewiirdigt
worden. Man vergesse nicht, daf die griechische Poesie nie
bloBe Sprachkunst war, sondern Wort und Ton in untrenn-
barer Kinheit in sich vereinigte. Selbst die homerischen
Dichtungen, denen jene dithyrambische Macht der Tone, die
erschiitternde Wirkung des Melos, mit einem Wort das
dionysische Element der Musik noch- fremd ist, das zu den
Griechen wohl erst spiter zugleich mit der dionysischen Religion
aus dem Orient gekommen ist, -— selbst Homer setzt doch als
Begleitung die freilich mehr den rhapsodischen Rhythmus
andeutende Kithara voraus. Das griechische Wort fiir ,,dichten®
wotely ist zugleich das fiir ,komponieren® und bezeichnet fiir
den Griechen der klassischen Zeit eben die untrennbare Einheit
dieser beiden Tatigkeiten.t) Wenn wir von griechischen Dicht-
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werken auch nur die ,nackten Worte“, wie der Grieche sich
ausdriickte,®) noch haben, wihrend die wenigen Bruchstiicke,
die uns von griechischen Kompositionen erhalten sind, und
die paar theoretischen Werke iiber diese Kunst nur gerade
hinreichen, um nns ein notdiirftiges Bild von der allgemeinen
Art ihrer Musik zu geben, so diirfen wir uns doch durch den
Zufall der Uberlieferung, der fiir uns die griechische Musik
hinter den anderen Kiinsten so sehr zuriicktreten laBt, nicht
tiuschen lassen. Den Griechen der Zeit Platos war die Musik
und zwar schon die reine Musik auch ohne Worte, d. h. die
Kunst der ,blofen Harmonien und Rhythmen®, die Kunst iiber-
haupt und mehr als alle anderen Kiinste Kunst.6) Wir konnen
heute allerdings unsere Vorstellung vom Griechentum nur
schwer von dem Begriff der Plastik trennen, und diese ist auch
die einzige griechische Kunst, deren Werke dank der Dauer-
haftigkeit ihres Materials noch ganz unmittelbar und ver-
stindlich zu uns reden, welche mit ihrem unsagbaren, nie
alternden Reiz so frisch vor uns stehen, als hitten sie die
Hand des Kiinstlers eben erst verlassen. In den Werken der
bildenden Kunst wird jedem erst das Eigentiimliche griechischen
Empfindens aunfgehen. Aber als eigentlich schopferischer
Kiinstler, als ,Poet”, gilt dem Griechen nur der Musiker und
Dichter; der Bildhauer und uberhaupt der bildende Kiinstler
Mm blof Handwerker ,Demiurg®, wie er jeden nennt, der
mit den Hinden arbeitet und nur hervorzubringen vermag,
was man mit Augen sehen und kérperlich greifen kann. Da-
gegen ist das Reich der Muse dort, wo das Kunstwerk ohne
Mittelglieder auns unerschopften Tiefen der Menschenseele, wie
aus gottlicher Inspiration kommt wnd durch blofen Geister-
zwang der Stimme auf den Hérer wirkt.”) Indem die Griechen
das Musische im engeren Sinne in der reinen und abstrakten
Welt der Tone und Rhythmen suchten, gaben sie zu erkennen,
daf sie hier im hochsten MaBe jene enthusiastische und psycha-
gogische Macht der Muse empfanden. Unmittelbar mit der
Musik verwandt fithlten sie in ihr gleichsam ihren Mutter-
schoB, und ihr Geist stand mit allen Dingen durch unbewusBte
Musikrelationen in Verbindung. Diese griechische Lebens-
empfindung lebt in unserer heutigen Musik noch fort, die nicht
hur diesem ihrem Namen nach griechisch ist: s ist die alte

1*
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griechische Musik, welche die orientalische Kirche vom Altertum
fikernommen und der Kirche des Abendlandes iibermittelt hat.

“Aber auch noch weiter bleibt ihr Wesen im Gregonamschen )

Kirchenchoral das ganze Mittelalter hindarch erhalten; “und
aus diesem ist wieder unsere moderne Musik hervorgegangen
Die griechische Musik ist so vielleicht eine der griBten

“"und am tiefsten wirkenden Schopfungen des griechischen

Altertums geworden. Auch andere Volker wie die des nahen
und fernen Orients haben wohl eine bedeutende Musik gehabt,
ja die Griechen haben die ersten entscheidenden Anregungen
hier ebenso wie in der Plastik und auf allen anderen Gebieten
des Lebens zweifellos aus dem Osten erhalten. Es gibt auch
andere Volker, fiir die die Musik eine #hnliche, das ganze
Leben beherrschende Macht hat. Und doch diirfen wir sagen,
daf, was der moderne Mensch unter Musik in der vollen
Bedeutung dieses Wortes versteht, erst in Griechenland ent-
standen ist. Hier erhielt sie erst die noch unser heutiges
Musikempfinden bestimmende Form.

Indessen miissen wir, um das eigentiimliche Wesen
griechischer Musik nicht mifizuverstehen, alle Erinnerung
an moderne musikalische Eindriicke fernhalten. Denn die

 griechische Musik ist, wie man heute nicht mehr zweifelt,

Vokalmus1k
: die” lnstrumente 1mmer starker betont werden, immer noch
i homophon gedacht Wahrend umgekehrt die moderne Musik

im strengen Gegensatz zu der modernen Polyphonie stets
eblieben, und selbst in der spiteren Zeit, in der

sélbst im Gesang — man denke nur an Bach, an die Klassiker
: und Romantiker — ausgeprigten instrumentalen Charakter
i zeigt. Die Vorstellung der menschlichen Stimme, der bel

canto, eben das, was der Grieche Melos nennt, beherrscht die
musikalische Phantasie vollkommen. -.-Melopoiie ist das Wort
fiir komponieren ilberhaupt und daher kommt es ja gerade,
daB fir ihn Musik und Dichtung stets eins sein muBten.
Wenn so die griechische Musik dle Mehrstimmigkeit und die

. moderne Harmomk nicht kennt 50 bildet sie dafiir die Melodik

"unﬁhythmlk zu einer Hohe der Vollendung aus, hinter der

die moderne Musik weit zuriickbleibt. Der moderne musika-
lische Rhythmus ist schon durch den Zwang der dunferlichen
Takteinteilung beschrinkt und eingeengt, und diese sogenannte
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Mensur wird gerade durch das Bediirfnis moderner Polyphonie
notwendig, bei der es auf die parallele Fithrung verschiedener
gleichzeitig erklingender Vokal- und Instrumentalstimmen

apkommt. Dem rhythmischen Empfinden der Griechen wire °

wahrscheinlich eine solche #ufere und mechanische Fessel,
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wie es unsere Takteinteilung vorstellt, unmdglich erschienen.

Den Reichtum ihrer rhythmischen Phantasie sehen wir noch
in den erhaltenen Texten ihrer Lyrik. Da die griechische
Notenschrift nicht rhythmisiert war, also nur die Héhe der
Téne, nicht ihren Zeitwert bezeichnete, so sind es die unter
den Noten stehenden Worte der Dichtung, durch den die
griechischen Musiker den Rhythmus ausdriickten.’®) Darum
konnen die Komponisten, selbst noch in der spiteren Zeit,
wo die Dichtung in ihrer Bedeutung hinter der reinen Musik
immer mehr zuricktritt, doch die Worte zur Angabe des
Rhythmus nicht ganz entbehren, und wenn es selbst ganz
sinnlose Wortbildungen sind, wie das beriichtigte ,Philotratt-
philotrattphilotratt . ..“ des Euripides. So stellt eine griechische
Dichtung, die wir heute lesen, nur das rhythmische Gerippe
ihrer Musik dar. Worte und Musik, wozu noch die ,Figuren®
(oxjuara) der Tanzbewegungen kommen, sind von dem Dichter
als eine kiinstlerische Einheit gedacht. So entspricht der
antistrophischen Gliederung etwa eines Chorliedes eine dhnliche
Antistrophie seiner Melodie®) — so eng ist fiir griechisches
Empfinden Melodie und Rhythmus verkniipft, oder vielmehr
Rhythmus, Melodie und Text sind erst spitere Abstraktionen,
kiinstlerische Wirklichkeit ist fir den Griechen die Schénheit
des Gesangs. Wiahrend in der modernen Musik die Melodik
naturgemaf hinter der Flacheng@_ﬁngkelt simultaner Harmonik
zuriicktritt, spricht sich die griechische Seele gerade in der
Melodie, in der linearen Dimension aufemanderfolgender Tine
aus. Und das ist bezeichnenderweise der griechische Begriff,
der mit dem Worte Harmonik verbunden wird. Auf die
Linienfiihrung der Melodie verwandten die griechischen Musiker
ihre ganze Kunst, und aus dieser Richtung ihres Musikgefiihls
darf man es sich wohl erkliren, daB ihnen die Diatonik, die
die urspriingliche Form der griechischen wie wohl aller Mu31k
tiberhaupt ist, bald zu primitiv wurde und sie sich in den
Viertelttnen ihrer Enbharmonik ein besonderes Ausdrucksmittel
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schufen. DaB der Grieche der klassischen Zeit Melodie in
enharmonischen Viertelténen anfzufassen und zu geniefien
verstand, beweist die Hohe seiner Musikkultur. Gerade in
dieser Enharmonik lag fiir ihn die ganze klassische Schonheit
und das eigentlich hellenische seiner Musik.?) Wir stehen
freilich vor dem Bruchstiick aus der enharmonischen Musik
des euripideischen Orestes heute vollig ratlos.1?) Mag vielleicht
hier die Deutung der Noten noch nicht ganz gelungen sein,
jedenfalls bedeutet es unserem, an die Diatonik gewohnten Ohr
nur eine sinnlose Aufemanderfolge von unzusammenhéngenden
Tonen. Und doch gehiérte gerade dieses Drama zu den be-
rilhmtesten des von seinen Zeitgenossen vergdtterten Musikers.
IndeB suchen heute wieder die expressionistischen Musiker
in Vierteltonen zu schreiben. Vielleicht, daf so mit der Zeit
auch unser Ohr wieder fiir die Schonheiten griechischer
Enharmonik empfinglich wird.

Auch in der griechischen Musik ist die Diatonik die
urspriingliche Form gewesen. Alles weist darauf hin, da8
die Griechen ihre Vierteltone erst spiter, Wahrschemhch
gleichzeitig mit der’ dlony51schen Musik aus dem Orient itber-
nommen haben, wo diese Art der Musik iiberhaupt heimisch
ist. Aber dem orientalischen Stoft haben die Griechen sicherlich
auch hier erst die echt hellenische Form der Enharmonik ge-
geben. In ihrer Musik bedeutet die Enharmonik eigentlich
den Kklassischen strengen Stil, sie ist gerade fiir die Musik
der alten attischen Tragédie bezeichnend und ist hier wohl
der Ausdruck eines #hnlich sensiblen Kunstempfindens, wie
wir es an dem feinen Liniengeriesel der gleichzeitigen Reliefs,
etwa des Lindovisischen Throns, wahrnehmen. Lange hilt sich
freilich dieses Stilempfinden auch in -der Musik nicht. Schon
zur Zeit des Euripides beginnt der Verfall, man sucht zunichst
die herbe Strenge der Enharmonik zu mildern, indem man ihre
Intervalle mehr den Halbtonen annihert, wodurch dann aus
der enharmonischen Tonfolge schlieBlich die chromatische
wird. 1) Den entscheidenden Schritt hat hier der Tragodien-
dichter Agathon um 410 gewagt. Dieser hat die Chromatik
in die Tragddie eingefiihrt!z), die seit Phrynichus in dieser
Kunst streng verpont gewesen war, und die Chromatik
mit der sinnlich schwiilen Wirkung ihrer Tonfolge, die wir
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Modernen ja auch noch in Musikwerken wie dem Tristan
ganz ebenso empfinden, wiire freilich innerbalb des heroischen,
mehr sakralen Stils der klassischen Tragddie ganz unmoglich
gewesen. Aber das griechische Empfinden war inzwischen
auch ein sehr anderes geworden. Wir lesen noch bei den
spateren Musiktheoretikern die Klage, daf die Musiker damals
dem allgemeinen Zug der Zeit zum ,Siilichen® folgend jetzt
am liebsten im Chromatischen bleiben, und wenn sie schon
einmal in die Harmonik geraten sind, von ibrem Ethos dahin-
gezogen, diese wieder der Chromatik mihern (Aristoxenus?).
Und Plato kdmpft in seinen Werken immer wieder gegen
diese ,sifliche Muse“ seiner Zeit an. Wenn die Musik der
Generation um 400 mehr das leidenschaftliche Pathos und
den Reiz sinnlicher Anmut als die Strenge der Form sucht,
so kommt hier eine allgemeine Wandlung der griechischen
Seele zum Ausdruck, die sich auch in den anderen Kiinsten
zeigt. Wir brauchen hier nur an Skopas und Praxiteles und
an die zahlreichen Aphrodite- und Erosdarstellungen der Zeit
zn erinnern, die denselben Geist aufgeregter Erotik wieder-
spiegeln. Aber auch Plato gehort als Schriftsteller mit dem
sinnlichen Reiz und der Farbigkeit seiner Sprache, sowie dem
leidenschaftlich bewegten Pathos seines Rhythmus — dyogs-
¢ Rdvenrjc nennt ihn darum Timon 4) — ganz derselben Zeit-
stromung an. In seinem Symposion hat er sich tief mit ihr
eingelassen und in diesem Dialog schildert er wohl nicht zu-
fillig gerade jenes berilhmte Gastmahl, durch das der erwihnte
Agathon seinen durch den Durchbruch der Chromatik auf der
a‘ﬁffs}?yeme_ii_hne denkwiirdigen Theatersieg feierte.

""Die Enharmonik war schon zur Zeit Platos von der
Chromatik stark in den Hintergrund gedringt worden, bald
nach Plato ist sie schon den Musikern vom Fach unverstindlich
geworden und tiberhaupt nur noch einzelnen wenigen Musik-
gelehrten, die sich in die Schonheiten der alten klassischen
Musik mit liebevoller Pietét vertieften, bekannt. So schnell
verliert das griechische Ohr das Verstindnis fiir die Feinheiten
der klassischen Musik.?5) Durch den Verfall der griechischen
Enharmonik wird aber die antike Musik nun wieder im §
wesentlichen neben der Chromatik auf die urspriingliche
Diatonik beschrinkt und diese primitivere Form der Musik
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ist es, die die christliche Kirche vom Altertum ibernimmt
und die bis heute die Grundlage unserer Musik geblieben ist.

Der Verfall der klassischen strengen Enharmonik ist nur
ein Symptom jenes Zersetzungsprozesses, durch den aunf allen
Gebieten die alten geheiligten Formen, die sich ein Leben
naiver (liubigkeit in langer Zeit geschaffen hatte, jetzt im
5. Jahrhundert gesprengt werden. Das religitse Gefithl wird
den Griechen dieser Zeit immer duberlicher, fremder und un-
verstindlicher. Man duldet zwar die alten Gdtter und religivsen
Gebriuche noch, wie man auch den strengen hieratischen Stil
der Kiinste noch eine Zeitlang neben dem modernen freien
duldet, aber man glaubt nicht mehr wirklich an sie. Wo der
Mensch keine Gotter mehr hat, da bleibt ihm freilich nichts
Hiheres als er selbst, sein Fiihlen und Denken, das menschliche
Ethos wird nun der eigentliche Gegenstand der Kunst und
Wissenschaft. Wie jetzt an die Stelle der archaischen Gotter-
bilder typische Menschen mit echt menschlichem Fihlen treten,
die nur den Namen von Gottern tragen, so wird jetzt auch
die Erforschung des menschlichen Ethos, die Ethik zum Haupt-
interesse der Philosophie. An dieser Gesinnung mufiten auch
in der Musik die sakralen Formen zerbrechen. Die hieratische
Chormusik, wie sie z. B. der alte dionysische Dithyrambus
reprisentiert, eignet sich mit ihrem ruhigen, mehr beschwérenden
Charakter und den durch strenge Gesetze gebundenen anti-
strophischen Ban freilich nicht zur Darstellung menschlicher
Leidenschaften und eines heroischen Pathos, wie die freieren
Solopartien, in denen nach griechischer Auffassung allein das
Dramatische, das ,praktische Ethos“ zum Ausdruck kommt.$)
Indem so der Chor hinter diesen Solopartien immer mehr
zuriicktritt, war aus dem alten dionysischen Dithyrambus die
Tragodie entstanden. Aber erst in den ganz freien dramatischen
Solopartien des neuen attischen Dithyrambus und Nomos mit
ihrer heroischen, innerlich aufs tiefste bewegten, bakchantischen
Musik findet der Wille der Zeit seinen letzten Ausdruck. Hier,
wo der Komponist ganz ungehemmt aus sich herausgehen und
die ganze Leidenschaft seiner Seele in der hochsten dramatischen
Spannung anssprechen konnte, 1ost sich auch die Musik von
allen Fesseln des Wortes und bildet, befreit von aller Riick-
sicht auf das dichterische Metrum, eine rein musikalische und
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psychologische Form des Rhythmus aus, so wie gleichzeitig das
so frei gewordene Wort sich wieder in der Rhetorik selbstiindig
macht und in der Kunstprosa nach einem #hnlich freien
Rhythmus strebt.!?) So entsteht jetzt die reine absolute Musik
ohne Worte, die allein durch die Vekal- und Instrumental-
stimmen alles Seelische, Freude und Schmerz, Ha8 und Liebe,
Furcht und Schrecken, mit einem Wort das Ethos auszudriicken
sucht.®¥) Diese neue Musik macht die Dichtung immer mehr
zum bedeutungslosen Text, zur blo8 rhythmisierenden Unter-
lage ihrer selbst. Das Aufkommen dieser nenen Musik ist durch
das Jahr 440 gekennzeichnet, denn in diesem Jahr baut Perikles
neben dem alten Dionysostheater das vor allem fiir die neue
Kunst des attischen Dithyrambus bestimmte Odeon. Aber ihren
Hohepunkt erreicht diese Musik doch erst in Platos Zeit. In
seine Jahre fillt das Schaffen des Philoxenus und Timotheus,
deren Dithyramben als die groBen Werke griechischer Musik
bis in die romische Zeit hinein galten. Diese ,nuove musiche®
meint Plato fiberall dort, wo er die Auswiichse der modernen
Kunstrichtung bek#mpft, die nach seinen eigenen Worten
»,Rhythmus und Melodie von den Worten losreiBt und sich des
blofen Kithara- und Aulosspiels bedient“.1¥) Diese Tondichter
halten sich nicht mehr an die sakralen Formen des religiosen
Kultns, ja nicht einmal an die natiirlichen Grenzen und die
Ausdrucksméglichkeiten der menschlichen Stimme, sondern
»wWiehernde Pferde, briillende Stiere, murmelnde Béche, brausende
Meere, Donner“, kurz die ganze gewaltige Symphonie der Natur
ist es, was sie mit ihren T6nen darstellen wollen.t®) Die Vogel
des Aristophanes und #hnliche Werke lassen uns noch die
unendliche Schonbeit und Poesie ahnen, die die griechische
Kiinstlerseele auch diesen Schipfungen verliechen haben wird.
Fiir diese neue Musik ist die Zeit Platos begeistert und diese
gilt jetzt als die eigentliche und ,wahre Musik“.2) Es ist der
Augenblick, wo eigentlich das entsteht, was wir heute unter
Musik verstehen. Diese nene Kunst iibte auf ihre Zeit eine
geradezn faszinierende Wirkung aus. Es ist als wenn die
Menschen von einem Musiktaumel ergriffen wiren und ohne
die betdubende und berauschende Wirkung dieser Kunst nicht
mehr leben konnten. Aus den Zeugnissen der Zeit, vor allem
aus den Dialogen Platos tritt uns die Musiktollheit jener Jahr-

i
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zehnte in ihrer ganzen Gefihrlichkeit entgegen. Kein Wunder,
daB die psychagogische Wirkung dieser Musik damals manchen
als das hichste Gliick und letzte Ziel des menschlichen Lebens
iiberhaupt erschien.??)

An einer solchen Macht, wie sie jetzt die Musik im
griechischen Leben vorstellte, konnte die Philosophie nicht
achtlos voriibergehen. Der erste Philosoph, bei dem, soviel
wir wissen, das Phinomen der reinen Musik, d.i. ,Harmonie
und Rhythmus¥, zum philosophischen Problem wird, ist Demokrit,
dessen literarische Wirksamkeit in die Jahre von 430 Bis fiber
400 hinaus fillt.?2) Er hat die ,Musik“ zuerst als eine gesonderte
Disziplin neben der Mathematik in die Philosophie eingefiihrt
und seitdem erscheint die Musiktheorie neben Arithmetik,
Astronomie, Geometrie als eine gleichberechtigte Wissenschaft.??)
Unter Demokrits Fragmenten finden sich nun auch schon jene
fiir das musikalische Empfinden seiner Zeit so bezeichnenden
Anschauungen angedeutet, da Wesen und Gliick der Menschen-
seele in der ,Harmonie“ bestehe2t), Anschauungen, die dann
in jener beriihmten pythagoreischen Mathematikerschule, die
nach 400 in Archytas, dem Freund Platos, ihren geistigen
Mittelpunkt hatte, eine groBe Rolle spielen. Diese Pythagoreer
scheinen an Demokrit anzukniipfen, wenn sie das tiefste Wesen
der Seele, der Einzelseele wie der Weltseele in den Tonen
der Musik und ihren physikalischen Gesetzen zu erfassen
suchen. Fine groBartige Intnition, die Plato von Archytas
fibernommen und noch weiter ausgebant hat.?s) Diesen Philo-
sophen gilt die Musik, die reine Harmonie der Tone, als die
Offenbarung des metaphysischen Urgrundes alles Seins, als die
die Menschengeele ebenso wie alles Wirkliche in der Welt
beherrschende Macht, die in den menschlichen Tondichtungen,
aber nur in gebrochenem Echo wiederklingt. Wie sehr diese
philosophischen Gedanken nur Ausdruck des wirklichen Musik-
gefiihls der Zeit waren, sieht man daraus, daB selbst Aristoteles,
der doch sonst keine Gelegenheit verabsiumt, den Pythagoreern
und Plato etwas am Zeunge zu flicken, gestehen muB, daf diese
Philosophen in diesem einen Fall ihre Spekulationen wirklich
aus den Tatsachen schopfen.26) Es ist interessant, daB eine
dhnliche Anschanung vom Wesen der Musik auch in der neueren
Philosophie erst in einer Zeit auftritt, wo schon eine ihr ent-
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sprechende Musik existierte. Leibniz galt die Musik noch als
ein niichternes exercitium arithmeticae occultum mescientis se
numerare animi; der GenuB, den sie gewihrt, glaubte diese
Zeit nmoch ernstlich mit der Freude vergleichen zu konnen,
die man beim Aufgehen einer arithmetischen Aufgabe empfindet.
Das mag im Zeitalter einer streng formalen Musik noch méglich
gewesen sein, aber als Mozarts Don Giovanni auf die Zeit-
genossen mit der Gewalt eines ganz neuen, dimonischen Musik-
gefithls wirkte, da wird auch die Stellung der Philosophie zur
Musik eine andere. Die Philosophen der Romantik glauben
in ihr nun das letzte Wesen des Lebens und der Natar zu
finden und Schelling weist dabei ausdriicklich auf jene pytha-
goreische Sphirenharmonie als eine im Grunde identische, aber
erst jetzt von ihm in ihrer tieferen Bedeutung verstandene
Lehre hin27) Schopenhauer, Wagner und Nietzsche haben
dann diese romantische Musikanschauung vertieft und im
Einzelnen weiter ausgebildet. Ebenso wird in der griechischen
Philosophie die entsprechende Lehre schwerlich schon in das
Jahrhundert des alten Pythagoras gehdren, zu dessen hieratischer
Strenge sie so wenig paft, sondern sie wird kaum vor dem
5. Jabhrhundert entstanden sein, d. h. nicht eher als es ein
ihr entsprechendes Musikgefiihl in der Welt gab.

Diese Anschauung von der Musik als der Offenbarung
. des metaphysischen Urgrundes der Wirklichkeit 148t es ver-
stehen, da8 die Erforschung eines so ritselhaften und geheimnis-
vollen Phinomens, wie es die Musik ist, zu einer Haupt-
- aufgabe der Philosophie wird. Im merkwurdlgen Gegensatz
zu der dimonischen und dem Verstand ganz unfagbaren Macht
der Tone steht die allbekannte Tatsache, daB die Harmonie
inrer Konsonanzen von ganz bestimmten Zahlengesetzen ab-
hingig ist. Nur wenn die Linge der tonenden Saiten (bzw.
Luftsdulen) sich mit mathematischer Genanigkeit wie 2:1,
3:2 odet 4:3 verhalten, kommt eine reine Oktave, Qumte
oder Quarte zustande. D1e Entdeckung dieser Tatsache hat
man bisher immer der pythagoreischen Tradition folgend
dem Pythagoras selbst zugeschrieben. Nun sind jene Zahlen
im Orient natiirlich lingst bekannt gewesen, und auch die
griechische Musikpraxis ist schon seit alters mit ibmen ver-
traut gewesen, jeder Instrumentenmacher muBte ja diese
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Zahlewregeln kennen. Sie zn entdecken, bedurfte es also
wirklich keines Pythagoras’. Als fiir die ,Pythagoreer®
charakteristisch wird von Plato auch gar nicht die Entdeckung
dieser Tatsache, sondern die ihrer richtigen Erklirung an-
gesehen, und diese stellt nun Plato, wie in der Beilage I
niher ausgefithrt wird, gerade als eine zu seiner Zeit ganz
neue und selbst Musikern von Fach noch unbekannte Theorie
dar. Dann kann sie aber nicht, wie die Legende will, andert-
halb Jahrhunderte frither von Pythagoras selbst, sondern nur
von den ,Pythagoreern“ der Zeit Platos gefunden worden
sein. Der erste Philosoph, der sich, soweit wir wissen, iiber-
haupt mit Fragen der Musik besonders beschiftigte, ist fiir uns
eben erst Demokrit, und dieser mag gerade in der Tatsache
jener Zahlengesetze schon einen Beweis fiir die Richtigkeit
seiner rein mathematisch-quantitativen Naturauffassung er-
blickt haben, nach der alle Téne, Farben, dieser ganze Reich-
tum der Sinnesqualititen, eine bloB subjektive Erscheinung
rein quantitativer Verhdltnisse sind. Die pythagoreischen
Mathematiker, die der auf Demokrit folgenden Geéneration
angehoren, kniipfen dann in ihren musikalischen Forschungen
an diese demokriteischen Anschauungen an?72) und dem
filhrenden Kopfe dieses Kreises, Archytas, ist die wichtige
Entdeckung gelungen, auf der nmoch heute die ganze phy-
sikalische Erklirung der akustischen Erscheinungen beruht:
er fafte die Proportionen der Intervalle 2:1, 3:2 usw. als
das Verhiltnis der Schwingungszahlen und fand in dieser
Fassung die Moglichkeit, sie vollkommen mathematisch ab- -
zuleiten und sie in ihrer allgemeinen Notwendigkeit zu ver-
stehen.28) Mit dieser genialen Idee hat er die moderne Physik
in einer ihrer wichtigsten Zweige in der Akustik geschaffen.
Es ist hier vielleicht zum ersten Male in der Geschichte
gelungen, ein verwickeltes physikalisches Phinomen aui-
zukliren und restlos in der klaren Sprache mathematischer
Formeln auszudriicken. Die durch die Formeln geforderten
und im vornherein errechneten mathematischen Werte werden
hier von den ,Pythagoreern® hintennach in der Natur durch
genaue Messung, also durch das Experiment, als tatsichlich
vorhanden nachgewiesen, mit einem Wort, Methode und Gegen-
stand der modernen mathematischen Physik ist gefunden.
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Wie tief der Eindruck dieser groSen Entdeckung auf ihre
Zeit war, sehen wir in Platos Schriften, dessen ganzes Denken
durch sie entscheidend bestimmt wurde.2?) Aber wihrend
Archytas und die Pythagoreer nichts anderes als exakte,
empirische Physik wollten und sich damit begniigten, in den
Tonen der irdischen Musik die Zahlengesetze anf rein natur-
wissenschaftliche Weise festzustellen, geht Plato in seiner
Musiktheorie auf ein ganz anderes Ziel hinaus. Er kniipft
an die merkwiirdige Tatsache an, da8 in den Proportionen
der Oktave, Quinte und Quarte nur die vier ersten Zahlen
(1, 2, 8, 4) vorkommen und glanbt, daB das fir das Wesen
der Konsonanz iiberhaupt entscheidend sei und daB man darom
die ganze Tonleiter rein a priori durch Kombination dieser
vier Zahlen konstrnieren konne. Die Tomnleiter, die er im
Timius auf diese Weise durch solche Zahlenspekulation erhiilt,
ist natirlich ein rein spekulatives Hirngespinst, eine meta-
physische Konstruktion und hat mit den Tonleitern der wirk-
lichen griechischen Musik kaum etwas gemein. Aber das
kilmmert einen Aprioristen wie Plato wenig. Erwartet man
denn wirklich, so meint er, daB mit den Sinnen wahr-
nehmbare Korper die wahren Zahlengesetze der intelligiblen
Idee ohne jede Abweichung zum Ausdruck bringen kionnten?
Es wird doch auch kein Mathematiker glauben, durch blof
empirische Messung die wahren geometrischen Gesetze etwa
des Dreiecks zu erkennen. Er wird vielmehr die Zeichnung
als eine unvollkommene sinnliche Veranschaulichung des rein
mathematischen Dreiecks ansehen. Ebenso sollen wir nach
Plato auch die sinnlich wabrnehmbaren Harmonien unserer
Musik als ganz unvollkommene empirische Veranschaulichungen
der ihnen zugrunde liegenden reinen metaphysischen Zahlen-
harmonien aunffassen. Wenn wir diese Idealzahlen in ihrer
Reinheit erfassen wollen, so diirfen wir eben nicht, wie es
die Pythagoreer tun, ,das Ohr uiber das verniinftige Denken
stellen“, sondern miissen ganz a priori die konsonanten Zahlen
durch reines Denken zu erkennen suchen. Die auf dem Wege
solcher reinen Zahlenspekulation gefundenen Idealkonsonanzen
sieht nun Plato gar nicht als mit dem Ohre wahrnehmbare
Zusammenklinge, iiberhaupt nicht als Tone im gewdhnlichen
Sinne am, sie sind ibm vielmehr rein intelligible Zahlen-
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harmonien, die als das metaphysische Ding an sich erst
unseren sinnlichen Toner wie iiberhaupt allen unseren Sinnes-
empfindungen zugrunde liegen. Darum bekimpft Plato mit
solcher Entschiedenheit die empirische Methode der Pythagoreer,
welche die wahren Zahlengesetze der Natur durch Experiment
und Messang der Natur glauben abringen zm kénnen. Nach
diesem Verfahren kdnnen wir, meint er, auch nur empirische
Zahlen, aber nie die wahren und absoluten ,Idealzahien
erkennen. Durch die Art, wie die Pythagoreer die mathe-
matischen Naturwissenschaften betrieben, wird iiberhaupt nach
Platos Meinung das eigentliche Ziel, das der Beschiftigung
mit den mathematischen Wissenschaften erst einen Sinn gibt,
verfehlt. Denn die Mathematik hat fiir ibn die Aufgabe, den
Geist von der Welt der Sinne loszureifen, ihn an die hihere
Region des reinen Denkens zu gewohnen und ihn so fiir das
Erschanen der hochsten Idee, der des Guten, vorzubereiten,
in der der letzte Zweck alles Lebens und Erkennens besteht.
Die ,Anschauung der Natur der Idealzahl im reinen Denken®,
die absolute Zahlenharmonie, offenbart ihm die hiochste Idee
des Guten als den letzten Grund und das eigentliche ,Band®,
das die Welt im Innersten zusammenhilt. Diese Zahlen-
harmonie, wie sie sich in der absoluten Tonleiter, der
Sphirenharmonie, ausdriickt, ist die eigentliche Sustanz der
wSeele“ (Weltseele), und damit der Wirklichkeit iiberhaupt,
und gibt nicht nur den Schwingungen der Tdne, sondern anch
der kosmischen Bewegung der Himmelskdrper das Gesetz.
Und so geht uns in der Betrachtung dieser Zahlen nach Plato
der ideelle Himmel, die wahre Welt und die wahre Sphiren-
harmonie auf. Es verschligt ihm dabei wenig, daB die
Resultate seiner Zahlenspekulation ebensowenig zn den be-
obachteten Tatsachen der Astronomie, wie zu denen der
Akustik stimmen. Die Gestirne, die sinnlich wahrnehmbare
Korper sind, konnen, meint er, freilich nicht die reinen Gesetze
der Idee ,ohne Abweichung“ zum Ausdruck bringen, und
dasselbe gilt ihm von den empirischen Tonen, die an
Schwingungen sensibler Korper gebunden sind. Was Plato
will, ist @berhanpt nicht wirkliche Astronomie oder Musik-
theorie, ist gar nicht Wissenschaft als Krkenntnis dieser
Welt.30) Jene weit verbreitete Anschanung, die sich die




15

Akademie Platos als eine Stitte exakter wissenschaftlicher
Forschung vorstellt, ist eine schine Tduschung. Nicht exakte
Wissenschaft, sondern abstruseste Zahlenspekulation war es,
die hier unter dem Titel der ,Mathematik“ getrieben wurde.
Man lese nur das einzige wortlich erhaltene Fragment, das
wir von Speusipp, dem Neffen und Lieblingsschiiler Platos,
haben, um zu sehen, was fiir tolles und steriles Zeug unmittel-
bar unter den Augen des Meisters in der Akademie fiir philo-
sophische Weisheit ausgegeben werden konnte.3!) Und das
ist der Philosoph, den Plato vor allen anderen Schiilern, also
anch vor Aristoteles fiir wiirdig gehalten hat, sein Nachfolger
zu werden und den wahren Geist seiner Philosophie weiter
zu pflanzen! Plato selbst ist allerdings diese Zahlenspekulation
nie letzter Ernst gewesen, und wo er sie vortrigt, tut er das,
wenigstens in den Schriften seiner fritheren Zeit, selten ohne
eine gewisse Selbstironie.s?) Bei seinen Schitlern wird aber
. gerade die mathematische Zahlenspekulation zum Dogma und
bis zur Karrikatur iibertrieben.

Die Mathematik hatte nicht an sich, sondern nur so weit
fiir Plato einen Wert, als sie uns die Ahnung einer hoheren
Harmonie erschlie8t und unserem Geist die Richtung nach der
intelligiblen Welt der Ideen gibt. Hier hat Goethe das eigen-
tiimliche Wesen platonischer Denkweise tiefer erfaBt als
mancher Philosoph: ,Plato verhilt sich“, sagt er in der Farben-
lehress), ,zur Welt wie ein seliger Geist, dem es beliebt auf
ihr einige Zeit zu herbergen. Ks ist ihm nicht sowohl darum
zu tun sie kennen zu lernen, weil er sie schon voraussetzt,
als ihr dasjenige, was er mitbringt und was ihr so.nottut,
freundlich mitzuteilen. Er dringt in die Tiefen, mehr um sie
mit seinem Wesen auszufilllen, als um sie zu erforschen.
Er bewegt sich nach der Hohe mit Sehnsucht seines Ursprungs
wieder teilhaft zu werden. Alles, was er @unBert, bezieht sich
auf ein ewig Ganzes, Gutes, Wahres, Schones, dessen Forderung
er in jedem Busen aufzuregen strebt. Was er sich im ein-
zelnen vom irdischen Wissen zueignet, schmilzt, ja
man kann sagen, verdampft in seiner Methode, in
seinem Vortrag Das ist in der Tat der grofe Beruf
Platos in der Geschichte des menschlichen Geistes geworden,
rdie Forderung des ewig Ganzen, Guten, Wahren und Schonen

Cniwersslet @
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in jedem Busen aufzuregen®. Von Plato Wissenschaft fordern,
heiBt gar nicht verstehen, was Plato eigentlich will. Sein
Blick richtet sich auf etwas Hoheres als selbst die Wissen-
schaft fir ihn ist: auf die intuitive Kenntnis der hochsten
Idee des Guten, als des irrationalen Grundes alles Seins.
Nur soweit die mathematischen Wissenschaften diesem Ziele
ndher bringen, haben sie einen Wert, nicht an sich: ,in diesen
mathematischen Wissenschaften wird ein Organ der Seele
gereinigt und entziindef, das sonst verloren geht und erblindet
unter den anderen Geschiiften. Und doch ist an dessen Er-

_haltung mehr gelegen als an tausend Augen, denn durch es

allein wird die Wahrheit gesehen“. Die mathematischen
Wissenschaften sollen dem im Empirischen verhafteten Geist
von hier losreien und ihm das helle Licht der Idee erschliefen,
alle Wissenschaften sind ihm nur Mittel fir diesen Zweck.

DaB die musikalische Zahlenspekulation Platos weder mit
der musikalischen Kunst noch mit der akustischen Wissen-
schaft etwas gemein hat, ist natiirlich auch den Zeitgenossen
Platos nicht verborgen geblieben. Aristoteles,**) noch mehr
seine Schitler Theophrast3s) und Aristoxenus, bekimpfen
diese platonische Richtung in der Musiktheorie aufs scharfste,
wie sie @iberhaupt von ihrem mehr qualitativen Standpunkt
aus im ausgesprochenen Gegensatz zu der rein mathematischen
und quantitativer Weltauffassung Platos und der Pythagoreer
stehen, die alle Qualitdt anf Quantitit zuriickfihren. ,Diese
Musiktheoretiker tragen“, so driickt sich Aristoxenus?$) aus,
»der Sache ganz fremde Gesichtspunkte herein und suchen
die Sinneswahrnehmung als unexakt zu korrigieren. Dafir
konstruieren sie dann metaphysische und intelligible Ursachen
und identifizieren sie mit gewissen Zahlen und Geschwindigkeits-
verhéltnissen, anf denen allein Tiefe und Hihe der Tone be-
ruben soll. Das ist alles der Sache vollkommen fremde und
den Erscheinungen geradezu entgegengesetzte Spekulation.
Und diese ihre Behauptungen verkiinden sie wie Orakelspriiche
ohne Griinde und Beweise und ohne auch nur die Erscheinungen
selbst durchzugehen.®

Aber der Widerspruch der Aristoteliker vermochte sich
anf die Dauer nicht durchzusetzen und die rein quantitative
Auffassung der akustischen Probleme, wie sie von Demokrit,
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den Pythagoreern und Platonikern vertreten wurde, durch
eine qualitative zu ersetzen.?’) Aus der ,Harmonik* des
Ptolemius, der auf dem Gebiet dieser mathematischen Disziplin
~ ébenso wie auf dem Gebiet der Astronomie die selbstindige
“Forschung des Altertums abschlieft und systematisch zu-
isammenfaBt, sehen wir, daB in der spiteren Kaiserzeit die
‘mathematische Richtung der Pythagoreer und Platoniker, die
der ,Kanoniker, wie man sie auch nannte, iiber die quali-
tative des Aristoteles und Aristoxenus den Sieg davongetragen
“hatte. So kommt es, daB sich bis in unsere Tage die Vor-
stellung erhalten hat, als wiren unsere Tonempfindungen nur
quantitativ d. h. ihrer Hohe nach bestimmt. Erst die neuesten

R o

Forschungen aunf dem Gebiet der Tonpsychologie (von Révesz)¥2) -
haben dieses alte ,pythagoreische“ Vorurteil gebrochen und

durch exakte psychologische Experimente gezeigt, dab auch

die Tone, ebenso wie die Farben, eine auf Quantitit nicht mehr -

zuriickfiihrbare psychische Qualitit besitzen, daf also Aristo-
teles gegen Plato Recht behiit. ’

Das H”?lﬁck wollte es, daB wie Aristoteles in der Astro-
nomie, so” Plato in der MuSthheorLe Aer_folgenden Zeit zur
absoluteﬂ “i"vissenscha.fthchen Autoritit wird, vor der selbst
wieder in den Hmtergmnd treten und schlieBlich vergessen
werden. Die verriickte Zahlenspekulation, die Plato selbst nie
ganz ernst genommen hat, wird bei den von der Akademie
abhingigen Musuktheoretlkern von Eratosthenes an bis zu den

spitesten Neupythagoreern (Porphyrius) zum starren Glaubens. :

satz und durch den wachsenden Einflug dieser Richtung in |
der Harmonik gilt die musikalisch ganz unmbgliche Tonleiter *

des Timaus in immer weiteren Kreisen als tiefste Offenbarung
uralter Weisheit, als die eigentliche Lehre des alten Pythagoras
selbst.37) So kommt es, daB, als der letzte

des Alterthms, Bgahins seine Musiktheorie verfabt, diese die

o

Tonleiter des. Timiins. als absoluten Kanon zugrunde legt. Die -

’’’’’ s Al

,,Mnsma“ des Boéthius ist aber das Buch, aus dem das abend-

lindische Mittelalter seine Kenntnis der antlken Musiktheorie
fast ausschlieBlich schopfte. Von seinen Theorien ist die
ganze Musikiibbung des Mittelalters abhingig und _dieses
Buch genoB ein ihnliches Ansehen wie die Astronomle des
lrank Plato und die sog. Pythagoner 2
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Ptolemius oder die Metaghy51k des Aristoteles. Die Folgen
? .dieses blinden Autorltatsglaubenq zeigen sich in der mittel-
+ alterlichen Musik iiberall. Vor allem das Eine: die platonische
' Tonleiter des Tim#us, wie sie Boéthius seiner Theorie zugrunde
legt, kennt die Terz nicht als harmonische Konsonanz, weil
ihre Zahlenverhiltnisse (6:5) keine reinen Idealzahlen zeigen
und daher nicht zur platonischen Zahlenspekulation passen,
obwohl doch diese wichtige Konsonanz nicht nur in der
griechischen Musik natiirlich stets gebriiuchlich gewesen war,
sondern von Archytas auch schon richtig als das Verhiltnis
; von 6:5 (bzw. 5 4) bestimmt worden war. Auf der Ent-
;4 deckung dieses Zahlenverhdltnisses fiir die Terz beruht die
~ ganze Archyteische Theorie der Tonleiter, wie auch noch die

moderne physikalische Theorie der Tonleiter auf ihr berubt.
P iDa aber diese Terz .bei Beéthius nicht vorkommt, so haben

PR S

auch_die Musiktheoretiker des Mittelalters dieses Intervall
nicht anerkannt wnd fir dlssona,nt erklﬁrt ‘Die ganze Ge-
is iichte “der mittelaltérlichen Mnsik ist durch den Kampf
izwxschen dem die Terz verpinenden  scholastisechen Dogma

: und dem natiirlichen sie immer wieder fordernden mugsikalischen

% Gefiih] bestimmt, Erst um 1200 fanden Walliser Musikgelehrte

" tden Mut, die Musiktheorie von den Fesseln der Tradition zu
befreien und das Zahlenverhiltnis der Terz, so wie es schon
Archytas richtig bestimmt hatte, wieder in sie einzufiihren.

Johannes Cottonius entdeckt, vielleicht durch das betreffende

Archytasfragment (bei Ptolem#us) angeregt, wieder die richtigen -

Zahlen der griechischen Terz und fithrt sie, wie es wahr-
{ scheinlich schon Archytas getan hat, auf die harmonische
. Teilung der Quinte in kleine und groBe Terz zariick:
3 6 3
P o= ~><§ ). Diese W1ederentdeckung der alten grie 1echlschen

e

usik. eine shnliche revolutlo-
die Wlederentdeckung des helio-

2 5774 bbb 5

i Terz hat fiir die Geschichte, (Lg
! nierende  Bedeutung wie _di
; zentrischen System,

2 & lich auf der Konsonanz der Terz. mo bedeittet
dle theoretlsche Rechtfert;gu g der Terz fir die Musik dés
Abendlandes elgenthch das, was die Renmssa.nce in den anderen
Ku'ﬁéfen “die” Zertrummerung des automaren Dogmas, das

0 durch._ Kopernikus fiir das} |
5 ;astronomlséﬁ* Weltbﬂd denn die ganze moderne Poly%homq

|
|
r
?
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wachsende Vertranen auf das eigene sinnliche Gefithl und § ;
rationale Urteil und damit die Wledererweckung des wahren % i
sEhopTerlschen Gelstes griechischer Kunst und Wissenschaft. * -
Aber ‘aiich jetzt noch drang die Terz als eine den anderen
gleichberechtigte Konsonanz erst nach schweren Kampfen
in der musikalischen Theorie durch. Lange noch wurde sie
nur als unvollkommene Konsonanz geduldet. Und so ist Jahr-
tausende hindurch die musikalische Entwicklung in nicht
geringem MaBe durch eine Laune Platos, durch ein rein
spekulatives Hirngespinst bestimmt gewesen. In so grof-
artiger und zugleich grotesker Weise offenbart sich die merk-
wiirdige Macht, die von dem Denken dieses einen Menschen
ausgeht.

2. Die Entwicklung des RaumbewuBtseins und des
astronomischen Weltbilds.

In unserem #uferen Weltbild als dem Ganzen unseres
theoretischen Bewubtseins driickt sich auf eine merkwiirdige Art
die Aktivitit unseres eigenen Seins aus. Der geistige Horizont
einer Zeit bezeichnet gewissermafen die Grenze, bis zu der
sie imstande ist, die duleren Dinge in ihr Bewuftsein ein-
zubeziehen und durch einen schwer analysierbaren Prozef so
nmzubilden, dafl sie sie ihrem eigenen BewufBtsein einverleibt.
Die plastische Kraft des Lebens macht, daf sich in unserem
Bewubtsein von der Welt zugleich auch unser Inneres wieder-
spiegelt.

Einen tiefen Blick in diesen Werdegang des griechischen
BewuBtseins und in das Wachsen seiner plastischen Kraft
liBt uns eine zuféllig bei Vitruv gerettete Nachricht tun.
Wir erfahren hier, daB ein Maler des Namens Agatharchus
noch zu der Zeit, wo Aschylus seine letzten Tragidien auf die
Biihne ‘brachte, zuerst eine perspektivische Biihnendekoration
gemalt ind ‘auch eine Abhandlung iiber diese Art der Malerei
* verfabt habe. Dadurch angeregt hitten dann die Philosophen
; Anaxagoras und Demokrit sich mit diesem Gegenstand
! theoretisch beschiftigt und so die Disziplin der mathematischen
* Perspektive begriindet.

Erst in der Zeit nach den Perserkriegen — Aschylus
starb in den Jahren 456/455, und nur seine letzte Zeit kann

21!1
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hier gemeint sein3?) — lernten also die griechischen Maler
mit BewuBtsein perspektivisch sehen und zeichnen, und es ist
interessant, da8 der Ausgangspunkt dieser modernen Art der
Malerei das attische Theater gewesen ist. Dort hatte Sophokles
schon mit seinem ersten Drama im Jahre 468 seinen ent-
scheidenden Sieg iiber Aschylus errungen, und mit diesem
Datum kann man iiberhaupt eine neue Epoche des griechischen
Geistes beginnen. Wihrend bisher die Dramen, wie die
dlteren Werke des Aschylus zeigen, noch kaum eine eigentliche
Charakterentwicklung kannten, werden von jetzt an in den
Dichtungen des Sophokles, aber auch in den spiteren des
von ihnen offenbar beeinfluften Aschylus (Orestie!), die
Charaktere der handelnden Personen immer plastischer. KEs
ist dieselbe Zeit, in der auch die Bildhauer anfangen, ihre
Rundfiguren mehr von der ideellen Fliche losgelost zu denken
und von innen heraus bewegt und* plastisch zu empfinden.
Aber die Menschen suchen sich jetzt auch selbst zu plastischen
Personlichkeiten zu gestalten und festgeprigte Individualititen
wie Perikles, Anaxagoras, Sokrates treten auf die Biithne des
Lebens. Die Perserkriege entscheiden eben nicht nur aut
dem politischen Gebiet den Kampf des Griechenmenschen um
seine innere Freiheit. Es ist nur der Ausdruck dieser ganzen
das Leben objektivierenden und rationalisierenden Zeitstromung,
wenn nun auch die Bithnendichter zu der Illusion der Theater-
malerei greifen, um durch sie den Schopfungen freier kiinst-
lerischer Phantasie den Schein sinnfilliger Wirklichkeit zu geben.

Etwa um 463 diirfte Anaxagoras nach Athen gekommen
sein, also gerade in den Jalren, wo das Neue dieser Malerei
. -die athenische Bevilkerung aufs tiefste bewegt haben mus.
Anaxagoras erkennt nun aber gleich die mathematische Be-
deutung des perspektivischen Problems und indem er es nach
wissenschaftlich-theoretischen Gesichtspunkten behandelt, wird
er der Begriinder der mathematischen Perspektive, d. h. jenes
Zweiges der angewandten Mathematik, den die Alten ,Skeno-
graphie“ (Biihnenmalerei) oder ,Optik im engeren Sinne“
nannten, und der die (Gesetze unseres perspektivischen Sehens
und die gradlinige Ausbreitung der Lichtstrahlen in Form
mathematischer Kegeln im einzelnen behandelt.4V) An Anaxa-
goras kniipft denn, wie man sieht, der filhrende Philosoph der
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auf ihn folgenden Gieneration, Demokrit, an und fiihrt dessen
Forschungen weiter. Der Perspektive scheint Demokrit ein
eigenes Werk gewidmet zu haben, die ,Aktinographie“ (Kon-
struktion der Lichtstrahlen), und eine andere Schrift mit dem
Titel ,Ekpetasmata“ (das Ausgebreitete) hat vielleicht schon

gdie perspektivische Projektion dreidimensionaler Korper auf

die Ebene, wohl zum Zweck der Kartenzeichnung o. a. behandelt.
Tm Zusammenhang mit diesen Untersuchungen iiber Perspektive
scheint den griechischen Mathematikern iiberhaupt erst die
Bedeutung der Tiefendimension aufgegangen zu sein und es
ist wohl kein Zufall, daB wir bei Demokrit auch die ersten be-
deutenderen Ansitze einer stereometrischen Betrachtungsweise
finden. Er ist, soweit wir wissen, der erste Philosoph, der
sich - zwar noch nicht mit dem delischen Problem, d. h. mit der
von den OGriechen als Kernproblem der Stereometrie an-
gesehenen Wiirfelverdoppelung beschiftigt, aber den Satz iiber
das Volumen von Kegel und Pyramide entdeckt hat.4t) Bis
Demokrit war die Geometrie im wesentlichen anf die Plani-
metrie beschrinkt gewesen; Plato, dessen reife Mannevqahre
noch in die letzte Zeit Demokrlts fallen, fihrt im Staat,
einem’ seiner fritheren Werke (vor 375), Klage dariiber, wie
sehr die Stereometrie damals noch in ihren ersten Anfingen
stecke. 42) Bald darnach nimmt diese Wissenschaft einen iiber-
raschend schnellen Aunfschwung. Hippokrates von Chios
nimmt die stereometrischen Arbeiten Demokrits auf und
ihm gelingt es wenigstens, das Prinzip der Losung fiir
das delische Problem zu finden. Auf diesem wichtigen
Resultat des Hippokrates fuBend gliickt dann Archytas, dem
beriihmten Freunde Platos, zum erstenmal dic konstruktive
Losung dieser viel umstrittenen Aufgabe, die solange als Stein
des AnstoBes den Zugang zur Stereometrie versperrt hatte.
Auf dem von Archytas geschaffenen Boden weiterbauend,
entdeckt: dann - Thedtet, der mahe Freund Platos, dessen
Andenken der beﬁeu’tentfe platonische Dialog dieses Namens
gewidmet ist,: die- Konstruktion der fiinf reguliren, spiter
sogenannten platonischen Kdrpér {Wiitfel, Pyramide, Oktaéder,

Dodekagder und Ikosadder) und bringt “dadurch die stere-
ometrische Wissenschaft schon fast z0 dem’ Abschluf, den uns
en. An Theitets Forschungen

[
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kniipft dann wieder der etwas jiingere Eudoxus, der
Schiiler des Archytas, an, bis schlieSlich die Stereometrie wie
iiberhaupt die griechische Mathematik mit Archimedes den
héchsten Gipfel der Vollendung erreicht, den sie iiberhaupt
im Altertum gekannt hat.43)

Jene Nachricht siber die Entstehung der mathematischen
Perspektive ist deshalb so lehrreich, weil sie uns einmal an
einem bestimmten Falle zeigt, wie wissenschaftliche Mathematik
urspriinglich aus der lebendigen Praxis und zwar hier speziell
ans der der Maler hervorwichst. In der Geschichte der abend-
Tindischen Wissenschaft wiederholt sich derselbe Vorgang.
Wie Anaxagoras und Demokrit die erste Anregung zu ihren
perspektlvmchen Untersuchungen aus der Schriften der Maler
ihrer ‘Z&t ‘telimen, so geht auch dle neuere Entwicklung der
mathematischen Wlssenschaften yon den Traktaten tiber Per- .

. spektive, von Kiinstlern wie Albertl Ghlbel‘tl Leonardo da i*
3 Vincei und Dilver aus, um dann bei Benedettl und Galilei zué

miinden, Ja die Methoden und Probleme der modernen Mathe-
matik und der Naturwissenschaft sind in der Renaissance
vielfach gerade aus der Optik der Maler und aus der Praxis
der Architekten und Ingenieure hervorgegangen.if)
Anaxagoras bleibt nun bei dem Erreichten nicht stehen,

~gond8M begreift sofort auch die kosmische Bedeutung der

perspektivischen Phénomene und wendet die Resultate seiner
Forschungen auf die Optik des Weltraums an. Er konstruiert
mit unerhorter Kithnheit als erster Sterblicher den Schatten-
kegel der Erde und zeigt auf Grund einer geometrischen
Zeichnung, wie durch Eintreten in ihn der Mond und in ent-
sprechender Weise die Sonne mit mathematischer Notwendigkeit
sich fiir uns verfinstern miisse.48) Zugleich benutzt er die
Gesetze der perspektivischen Verkleinerung zur annihernden
Schitzung von Gréfe und Entfernung des Sonnen- und Mond-
korpers — darin soll ihm freilich schon Anaximander voran-
gegangen sein¢’) — und erkennt im ,Gesicht des Mondes*
die bloSe Schattenwirkung seiner Berge, auf deren Hohe er
aus der GroBe dieses Schattens, wenn auch natiirlich nur sehr
von ungefdhr schlieft.#’s) Endlich wird er durch die An-
wendung der neuen perspektivischen Denkungsweise auf die
Erscheinungen des Himmels als erster zu der Erkenntnis der
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richtigen Anordnung von Sonne, Mond und Fixsternen im

Weltraum gefiihrt, indem er offenbar aus den Tatsachen ihrer

gegenseitigen Bedeckung und Verfinsterung+®) schon richtig

folgert, daB von der Erde aus zuerst der Mond, dann die

Sonne und auf diese erst die Fixsternkugel folgen miisse.

Um zu verstehen, welchen gewaltigen Fortschritt diese Er-

kenntnis fiir die Astronomie der Zeit bedeutete, muB man

bedenken, da die griechischen Philosophen bisher alle fest

davon fiberzeugt waren, da8 die Himmelskugel, wie es ja auch‘*
der unmittelbare Sinnenschein zeigt, fest auf der Erdscheibe }
aufsitze, ohne einen Zwischenraum dazwischen zu lassen. Soune,
Mond und auch die Planeten wurden deshalb von diesen
Philosophen entweder auf der Fixsternkugel oder auBerhalb
derselben angeordnet.4?)

Man sieht, wie jetzt mit Anaxagoras der Weltraum im
Bewubtsein der Griechen mit einem Mal an Tiefe gewinnt
und die Grenzen der Welt weiter werden. Wie weit dabei
Anregungen aus dem Orient mitwirken, bleibe hier unerértert.
Jedenfalls war damit ein ganz entscheidender Schritt nicht
nur in der astronomischen und mathematischen Wissénschaft,
sondern auch in der Anwendung mathematischer Betrachtung
auf die Erforschung der Natur und in der rationalen Welt-
anschauung iiberhaupt getan.

Damit ist aber die Bedeutung, die das Prinzip der Per-
spektive fiir das Denken von Anaxagoras und Demokrit hatte,
noch nicht erschopft. Man kann zum mindesten die Phllosoyhle
Demokrits geradezu eine l"flllOSOledeI‘ _ ers ektive nennen,
i it weil er “den’ stéreometrischen nKOrpers (zo ecua)
fiir das Absolute uberhaupt erkliart, — d1e Ausblldung der

ist, du‘f‘"ﬁ“ﬁﬁ“‘“V"é“mra der perspektlwsc_ en Tauschung smht;lmh
stark™ “beetif bt “wDie optische Walirnehmung ist die Er-
SCRBHTNE ~"des Unsichtbaren®. Dieser von Demokrit an-
genommene und seiner ganzen Erkenntnistheorie zugrunde
gelegte Satz des Anaxagoras charakterisiert die nene Haltung
des Geistes dem Objekt fiiberhaupt gegeniiber, die sich nicht
mehr — wie bei Parmenides — damit begniigt, die Sinnes-
warnehmung als bloBen Schein zu negieren, sondern im Sinnen-
schein den gesetzmifBigen und mathematisch berechen- und

{
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konstrnierbaren Aunsdruck des ihm zugrunde Liegenden sucht.
So sehr aber aunch durch Anaxagoras das BewufBtsein des
Menschen von der Welt veriindert wird, an der Scheibenform -
der Erde hat anch er noch nicht zu riitteln gewagt., Erst
die folgende Generation, erst die Generation von Demokrit
und Archelaos ist anf den Gedanken gekommen, das Prinzip
der Perspektive auch auf unser Bild von der Erde selbst

f‘\ver e vnhnd
(Delphl}

Fig. 1. Durchschnitt durch die beckenformig ausgehthlte Erdplatte nach

Demokrit und Archelaus. (Die Erdscheibe ist als kreisrnnde die Weltkugel

fast abschlieSende Platte gedacht und hier nur der Deutlichkeit wegewm
rechteckig abgeschnitten und unverhiltnism#iBig vergroBert.)

anzuwenden. Man hatte damals schon die Beobachtung gemacht,
da8 die Gestirne nicht fiir alle Orte auf der Erde zugleich
anf- und untergingen, sondern im Osten zn einer friitheren
Stunde als in Griechenland. Diese Erscheinung, die bei der
gleichzeitigen Beobachtung der Sonnen- und Mondfinsternisse
an verschiedenen Orten deutlich zutage treten mufte, erklirten
nun diese Philosophen durch die geistreiche Hypothese einer
in der Mitte beckenformig ausgehdhlten Erdscheibe.’2) Denn
am hoheren, dstlichen Rand einer solchen Mulde miissen uns
freilich die Gestirne frither aufgehen als in der tiefer gelegenen
Mitte. Diese Beckentheorie erklirt also die in Frage stehenden
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Tatsachen sehr einfach, sie hatte nur den Fehler, daB die
Erscheinungen am westlichen Rand des Mittelmeerbeckens
ihren Forderungen nicht entsprachen, was mit der Erweiterung
des geographischen Horizonts gegen Westen den Forschern
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Fig. 2. Durchschnitt der Welt- und Erdkugel nach Plato (Phido 109£.).
Die 4 Stufen der Wirklichkeit nach Plato.

. Uberweltlicher Ort der Ideen (dmegovedvios Témog).

B. Von Ather erfiiliter Weltraum, der Ort der Planeten (Stern-
glitter), die quantitative Welt der math. Astropomie (verkleinert).

C. Die Welt des Menschen (qualitative Welt, Luft- Hohle*).

D. Die Welt des Wassers (Wassertiere), die Scheinwelt der Wasser-
spiegelung usw.

g

nicht lange verborgen bleiben konnte. Man brauchte sich aber,
um diesen [belstand zu beheben, die Wolbung der Erde statt
wie_in. dieser Theorie konkav, nur konvex zu denken und
man hatte die Kugel, eine Annahme, die mit einem Schlage alle
Schwierigkeiten loste. Die griechischen Astronomen scheinen . :
tatsichlich erst anf dem Umweg iiber jene demokriteisch-
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archelalsche Beckenhypothese zur Kugelgestalt der Erde gelangt
ozl ‘$éin.  Denn noch die spitesten Lehrbiicher der Astronomie
ewelsen die Kugeltheorie negativ durch Widerlegung der
t vorher behandelten Beckenform, und bei Plato, der schon die
" Kugelform der Erde lehrt, sieht man durch das neue Weltbild
* . noch dentlich die Reste des #lteren demokriteischen Erdbeckens
" '— d.1i. die ,Hohle% in der wir wohnen, — durchschimmern.
Der wichtige Schritt von der demokriteischen Beckenform zur
Kugelgestalt der Erde ist nun aber nach dem iibereinstimmenden
Zeugnis aller unserer Quellen wieder pythagoreischen Mathe-
matikern zu danken, unter denen nur die Pythagoreer um
Archytas, d. h. der Generatlon nach Demokrit, verstanden
werden konnen,

Durch die Entdeckung der Kugelform der Erde wird das
ganze bisherige Weltbild der Erde von Grund auf revolutioniert.
Diese Entdeckung besteht im Prinzip darin, daf sie den
unmittelbaren Augenschein, der uns die Erde immer wieder
als einen durch den scheinbaren Horizont begrenzten ebenen
Kreis zeigt, als eine blofie’ und in ihrer mathematischen Not-
wendigkeit durchschaubare perspektivische Tauschung erkennt,
wiahrend umgekehrt die wahre , Gestalt der Erde¥, nimlich die
Erdkugel, hier etwas ist, was nur im reinen mathematischen
Denken erfaSt und schon seinem Begriff nach nie unmittelbar
von unseren Sinnen wahrgenommen werden kann. Wie gewaltig
der Eindruck dieser umwilzenden Entdeckung auf ihre Zeit
war, sehen wir bei Plato, der im Phidon, also um 380, dieses
neue Weltbild als eine noch ganz neue und selbst dén Gebildeten
damals noch unbekannte Wahrheit mit den begeisterten Worten
eines Sehers zum erstenmal einem weiteren Kreis verkiindet.
BEs ist das Weltbild, das seitdem die Grundlage des wissen-
schaftlichen BewuBtseins der Menschheit geblieben ist, und man
versteht, daB Plato, hingerissen von der GroBartigkeit des
Blickes, der sich hier in eine bisher ganz ungeahnte Unendlich-
keit des Weltraums auftut, plotzlich wie ein mystischer Prophet
der alten Zeit in groBartig visiondren und apokalyptischen
Bildern zu reden beginnt. Denn jetzt war das alte, in der
Philosophie bisher herrschend gewesene Weltbild des anaxa-
goreisch-demokriteischen Materialismus in seinen Grundlagen
erschiittert. Dort war zwischen dem Rand der Erdscheibe
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and der Fixsternkugel kaum Platz fiir die Kreisbahnen von
Sonne, Mond und Planeten gewesen und der Weltraum noch |
vollig von dem terrestrischen Element der Luit ausgefillt,
so daB die Erdplatte von einem Luftpolster, wie ,von einem
Atlas“, getragen wurde. Sonne, Mond und P‘lanetenhgi‘ngen

Fig. 3. Schnitt durch das Planetensystem in der Ebene der Ekliptik
nach Plato Staat X,616 Dff. (Vgl Adam z. St.)

Dieselbe Reihenfolge der Planeten auch Timiuns 8Sc¢, Epinomis 936¢ fi.,
Proklus z Timéus. Doch sind im Timius die Distanzen andere
(1:2:3:4:8:9:27).

mitfen durch die Luft, wie es ja auch dem Auge scheint, und
ihre _Bewegungeén wurdéfi V0 'Demokrit noch dareli Druck
und Stﬁ?ﬁ%’ﬁﬁﬂ; erKlirt. Dagegen ist in dem neuen (pytha-
gdrelschen) Weltbild das Element der Luft' alleini aiif die Erde
beschrinkt, sie fillt die Zwischenrume zwischen den Gebirgen
und alle Hohlriume dés ErdkSrpers

us ‘und macht so die%“
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: Frde_ erst zur mathematisch exakten Vollkngel. Der Welt™
iRy

raim 18t “dagegen TaFleer und nur vom reinen diinnen Ather
erfilllt. In ihm schwebt ,rein im reinen Himmelsraum® die
Erdkugel, die hier nicht mehr von der Luft gehalten wird,
sondern vermoge der rein mathematischen Gesetze der Mechanik
an ihrer Stelle bleibt. In diesem neuen ,pythagoreischen®
‘Welthbild wird nun der damals bekannte Teil der Erde (4. i. im
groBen und ganzen das Mittelmeerbecken) zu einem ver-
schwindend kleinen Ausschnitt ihrer gewaltigen Kugelober-
fliche, wihrend sich andererseits der Ranm zwischen Erde

" und Himmelskugel ins Ungemessene erweitert; denn um die

Erde als Mittelpunkt bewegen sich in diesem Weltbild zwischen
Erde und Fixsternen auf weitgeschwungenen konzentrischen
Kreisbahnen mit mathematischer Genauigkeit Sonne, Mond
und die 5 Planeten mitten durch den luftleeren, nur vom
Ather erfiillten Weltraum, und diese Himmelskirper werden
durch keinen #uBeren AnstoB, sondern nur durch die ihnen
innewohnende lebendige Kraft der Selbstbewegung getrieben.
Die Planeten irren also nicht, wie es der Augenschein glauben
lassen mochte, und wie man es bisher angenommen hatte,3)
planlos und regellos mitten durch das Heer der Fixsterne
umher, sondern auch dieser Sinnenschein wird jetzt von
den pythagoreischen Mathematikern als eine bloBe optische
Tanschung erkannt. Man weiB nunmehr, daB diese, von
Demokrit noch mit Unrecht ,Planeten* d.h. Irrsterne genannten
Weltkorper in Wahrheit geometrisch vollkommene Kreishahnen
nach streng mathematischen Gesetzen beschreiben. Das ist
die zweite groBe astronomische Leistung, die neben der Er-
kenntnis der Kugelgestalt der Erde iibereinstimmend den
Pythagoreern zugeschrieben wird, Plato erzihlt selbst in den
Gesetzen, deren Abfassung wir uns schwerlich viel vor 360
zu denken haben, da8 er diese ,ebenso schine wie wahre
Entdeckung in nicht mehr jugendlichem Alter urnd vor noch
nicht so langer Zeit kennen gelernt hat“.s) Das wird wohl
damals gewesen sein, als er um das Jahr 388 bei den pytha-
goreischen Mathematikern in Unteritalien d. h. vor allem bei
Archytas die newen wissenschaftlichen Entdeckungen dieses
Kreises studierte.>s) Auch die Entdeckung der wahren Planeten-
bahnen kann also damals noch nicht alt gewesen sein. Ihre
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er es aus, wie sie geradezu die Grundlage seiner ganzen
Philosophie und Weltanschauung geworden ist: ,Zwei Dinge
sind es®, so heiBt es hier, ,die, wie wir wissen, zu dem Glauben
an Gotter fithren: das eine ist die Erkenntnis, dag die ,Seele”
— das ist fiir Plato soviel wie das Prinzip der Selbstbewegung,
die lebendige Kraft®s — das Primire und .Gottliche in allem
ist, das andere ist die Gesetzmafigkeit in der Bewegung der |

Gesttme und ‘in allen Bewegungen fiberhaupt (gedacht ist 2 f

hier an -die Gesetze der Mechanik und Akustik, der Ton-}

schwingangen), .. .5¢) heute ist es gerade umgekehrt wie zu den; 1

Zeiten, wo die Forscher (d. i. Anaxagoras und Demokrits7) 17
sich dJe Weltkorper noch tot (dypvye) dachten. Bewunderungi
schlich sich vor diesen Gestirnen wohl schon damals ein und
man ahnte wohl schon damals, was heute als Tatsache gilt,
wenn man die Genaunigkeit ihrer Bewegungen sah, denn wie -
konnten tote Korper, wenn kein Verstand (Vo@g) in ihnen ist, .

S S ~
'“‘"‘"‘m%

80 wunderbare mathematische Genauigkeit dabei zeigen ... und °

es gab schon damals einige (Anaxagoras, Demokrit, Archelaos),
die den Mut hatter, es offen auszusprechen, dab Verstand
es sei, was alle kosmischen Erscheinungen im Raum beherrsche.
Dieselben Mianner verfeblten aber andererseits wieder die
Natur-det Seele und verkannten, daB d1eﬁe primirer sei als’
der Korper. Indem sie die Seele a.ls etwas Sekundéres dachten,
kehrten sie sozusagen das Unterste zu oberst, nicht zuletzt?
bei smh selbst. Denn die Himmelskorper, die smh vor ihren
Augen am Himmel bewegten, schienen ihnen alle lauter Stein
und Erden und andere solche tote Korper zu sein, und diese
Korper sollten die Ursachen der ganzen Welt bestimmen.
Diese Lehren waren es, die damals den meisten den Glanben
an Gott nabmen und es als etwas miBliches erscheinen lieBen,
sich mit solchen Dingen zu beschiftigen. Heute aber tritt
gerade das Gegenteil davon ein. Ja, kein Sterblicher
kann jemals zu einem wirklich festen Glauben an Gotter
gelangen, dem heute nicht diese beiden Grundsitze in Fleisch
und Blut iibergegangen sind: Erstens, da Seele das Primérste
von allem ist, was tiberhaupt am Werden teil hat, dab sie
Dicht stirbt und vor allen Xorpern umnd iber allem Korper
herrscht, und zweitens muB er das jetzt schon so oft Gesagte
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in sich aufgenommeu haben, daB ein Verstand (No®g) in dep
Gestlrnen st . und muf s1ch zZu dlesem Fweck die strengen

oot

Zir ﬁarmomschen Bﬂdnng des Charakters, des SItthchen und

. rechthchen Bewuﬁtsems gebrauchen lerne.“

“Hier spncht es Plato ganz unmibverstindlich aus, daB
die pythagoreische Anschauung von der mathematlschen Ge-
setzmiBigkeit der Planetenbewegung und der Selbstbewegung

" der Planeten eine fiir seine Zeit ganz neue ist, welche das
. alte Weltbild von Anaxagoras und Demokrit stiirzt und an

die Stelle des demokritischen Prinzips der toten Materie das

 der Selbstbewegung, der formenden Kraft, d. h. der Seele, der

-

. Idee in die Philosophie bringt. Man sieht, in welchem Male

die astronomischen Entdeckungen der archyteischen Mathe-
matikerschule die bisherigen Begriffe von der Welt von Grund
anf umwilzten. Aber damit ist die Wirkung dieser Er-
kenntnisse noch nicht erschopft. Mit der Entdeckung der
gesetzmibigen Eigen- und Kreisbewegung der Planeten ist
die Astronomie vor ein neues Problem gestellt: die verschiedene
Grofe der Umlanfszeit bei den Planeten, die der Astronomie
des Orients schon lange durch Beobachtung bekannt war,
erklart sich jetzt allerdings sehr einfach. Denn je weiter ein
Planet vom Mittelpunkt des Systems entfernt ist, desto gréBer
ist sein Kreis und desto wmehr Zeit wird er daher auch zur
Zuriicklegung desselben brauchenygd) Umgekehrt miissen sich
aus den durch Beobachtung bekannten Umlaufszeiten der ver-
schiedenen Planeten ohne weiteres ihre Abstinde und ihre
Reihenfolge abnehmen lassen, — vorausgesetzt, daB sie sich
alle mit der gleichen Geschwindigkeit bewegen. Das tun sie
aber offenbar micht, da Sonne, Merkur und Venus, obwohl
verschieden weit vom Mittelpunkt entfernt, doch alle etwa ein
Jabr zu ihrem Umlauf brauchen. Die Astronomen jener Zeit
mubiten sich also nach dem Gesetz fragen, das die Geschwindig-
keit der Planeten im Verbiltnis zu ihrer Entfernung vom
Mittelpunkt regelt, und dad sie sich diese Frage wirklich
schon damals stellten, ersieht man aus einer berithmten Stelle
des %nstoteles LHlmmels ebiude 11,10). Es ist dieselbe Stelle,
an dle ep er doit ankniipft, wo er dieses Problem von neuem

‘ .
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aufwirft®*) und schlieBlich durch seine beriihmten Gesetze
fir alle Zeiten endgiiltig 16st. Nun hatte Archytas in seiner
Akustik oder besser in seiner ,Harmonik¥ wie man damals
“giesé” Disziplin nannte, die Entdeckung gemacht daB die
Tone auf ,Bewegung®, d.h. auf den Schwingungen ténender
Korper beruhen und daB die Hohe der Tone im geraden Ver-
hiltnis zu der Schnelligkeit dieser Bewegungen und im um-
gekehrten Verhiltnis zu der Lénge des schwingenden Korpers
(der Saite oder #hnlichem) steht, eine Lehre, die dann von
seinem Schiller Eudoxus noch weitér ausgebildet wurde. Hier
schien den Pythagoreern das allgemeine Gesetz der Bewegung
iiberhaupt gefunden zu sein, nur daf diese Bewegung mit
dem Ohr wahrgenommen als. Ton, von dem Auge erblickt als
Orfsverindernng erscheint. Ist es nun richtig, da dieses
Gésetz alle Bewegung im Himmel und auf Erden beherrscht,
so ist damit auch das Problem der Planetenbewegung
gelost, denn dann wird die Geschwindigkeit der Planeten —
ihre Bahnen etwa als zum Kreis gebogene Seiten gedacht,
wie es auch noch Kepler tut — im umgekehrten Verhiltnis
zn der Linge ihrer Bahn, d. h. zu ihrer Entfernung vom
Mittelpunkt abnehmen. Der dem Mittelpunkt niichste Welt-
korper muf sich dann am schnellsten bewegen (der Mond
in 29 Tagen), die ferneren Planeten, Saturn (Umlaufszeit
201/, Jahre) und Jupiter (12 Jahre), aber langsamer. Die
wirklich beobachteten Tatsachen stimmen in der Tat vollig
mit dieser Hypothese itherein.®')

Wem dieser grofartige Gedanke eines einheitlichen, alle
Bewegungen der Welt beherrschenden Bewegungsgrundgesetzes
auch zuerst gekommen sein mag — es ist schwer, an jemand
anderen als an Archytas zu denken,s) wenn Plato auch nur
ganz allgemein von den ,Pythagoreern® spricht — hier ist
bei aller Unvollkommenheit der Formuliernng doch schon das
wahre (esetz der Planetenbewegung richtig geahnt. Denn
wenn das dritte Keplersche Gesetz sagt, daf die Quadrate
der Umlaufszeiten sich Auemander wie die Kuben der mitt-
TErén Entfernungen verhalten, so ist da derselbe allgemeine
Grundgedanke nur in ..genauerer ‘mathematischer Fassung
ausgedruckt Das ist kein Zufall. Kepler empfing die An-
regung zu seiner Entdeckung eben aus aus dicser Harmonik der
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Pythagoreer, wie schon der Titel seines Werkes ,Harmeonik
der Welt“ andeutet. Er selbst erzihlt, wie ihm, als er schon
an der Schwierigkeit des Problems fast verzweifelte, durch
einen Zufall die Harmonik des Dt Ptolemius, die eine spite

/Bearbeltung dieser” pyfﬁa.gorelschen Wiss nscha.ft dars_,t_qlllt_:‘ in

o SIS TE e ied and er hier zu seiner Uberrasthiting die gleiche
Auffassung der Himmelsbewegungen fand, wie sie ihm immer
schon vorgeschwebt hatte. Doch lassen wir ihn selbst reden:
,Was ich vor 22 Jahren vermutet habe, ... wovon ich in
meiner Seele iiberzeugt war, noch bevor ich die Harmonik
des Ptolemiins gelesen ... was ich vor 16 Jahren durch
offentliche Drueklegung (im ,Prodromus®) als Gegenstand
der Forschung hinstellte, um wessentwillen ich den besten
Teil meines Lebens mit astronomischen Betrachtungen ver-
schwendete, zu Tycho de Brahe ging, Prag als Wohnsitz
wiihlte — das habe ich nun endlich in seiner tiefsten Wahrheit,

~ mehr als ich es jemals hoffen durfte, erfaBt. Dadurch habe

ich die ganze Natur der Harmonik, sowohl in ihrer Totalitit wie
in ihren einzelnen Teilen, innerhalb der Himmelsbewegungen
gefunden ... nicht in der Weise, wie ich es (urspriinglich) im
Geiste konzipiert hatte, sondern auf eine davon sehr ver-
schiedene, aber ganz vorziiglich geeignete und vollkommene
Art... In der Zwischenzeit, da mich der #uBerst miihselige
Versuch, die Himmelsbewegungen darzustellen, angespannt
hielt, kam mir ein Werk zu Handen, das meiner Leidenschaft
neue Nahrung und meinem Vorhaben einen Ansporn gab: Ich
las die Harmonik des Ptoleméuns ... Die Handschrift
hatte mir ein ausgezeichneter und fiir die Forderung der

~ Philosophie und jeder Art der Wissenschaft geradezu ge-

borener Mann, Johann Georg Herward, Bayerns Kanzler, iiber-

 sandt. Hier fand ich iiber alle Erwartung hinaus

und von hbchster Bewunderung erfillt das dritte

Buch von der gleichen Anschauung einer himmlischen
- Harmonie getragen — niedergelegt vor 1500 Jahren .
- aber es scheint, dag Ptolemius, dhnlich wie Scipie. bei Clcero

eigentlich mehr einen pythagorelschen Traum vortragt,

als darauf ausgeht die Philosophie wirklich zu fordern. Mich

aber bestirkte jener noch rohe Zustand der antiken Astronomie,
mehr noch diese vollkommene und genaue Uberein-
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stimmung unserer beiden um 15 Jahrhunderte aus-
einanderliegenden Betrachtungen, von meinem Vorhaben
picht abzulassen. Darf ich es kurz zusammenfassen? Sich selbst
verratend, ging die Natur den Menschen entgegen und lieff sich
von Dolmetschern entritseln, die ein Zwischenraum von Jahr-

hunderten getrennt. Der gleiche Begriff vom Bau der Welt :

entstand in dem Geiste von zwei Menschen, die sich ganz der

Betrachtung der Natur gewidmet, wobei keiner des anderen -

Fithrer beim Einschlagen dieses Weges gewesen ist. Jetzt,
da mir vor 18 Monaten das erste Licht aufging, seit drei
Monden der helle Tag und erst seit ganz wenigen Tagen
(seit dem 15. Mai 1618) die reine Sonne selbst der wnnder-
vollsten Anschauung aufgeleuchtet ist, jetzt hilt mich nichts
zuriick: jetzt darf ich heiligster Begeisterung ganz nachgeben
(und darf sagen:) Ja, ich habe die mmﬁ_e_f_@e der
Ag,mter gestohlen, um meinem Gotte aus ihnen ein Helhgtum
zu errichten, weit, weit von den Grenzen Agyptens .
Wohlan, hler Werfe ich den Wiirfel und schreibe ein Buch,
mige es die Gegenwart, moge es die Nachwelt lesen — das
ist gleich! Moge es seinen Leser erst in huudert Jahren er-
warten — wo doch Glott 'selbst seines Betrachters durch sechs
Jahrtausende harren gemuBt.62)

“"Diesen Worten braucht nichts zugefiigt zu werden.

Uber die Kluft von Jahrtausenden hinweg wird hier von

Kepler ein Gedanke, der im Kopfe eines Griechen zuerst im
4. Jalirhundert v. Chr. Geb. aufgegangen ist und das Wesen
der Natur blitzartig erleuchtet hat, in seinem eigentlichen
Sinne wieder erfaft. Nachdem diese Idee unverstanden und
durch alle moglichen fremden Zutaten entstellt, unter dem
Schutt von Biichern und Papier begraben gelegen hatte, erlebt
sie in jenem groBen Deutschen ihre Auferstehung, um bis zum
heutigen Tag die Grundlage der ganzen modernen Natur-
erkenntnis zn bleiben. So hat die Intuition des groSen
Unbekannten, sei es nun Archytas gewesen oder welcher
Pythagoreer sonst, Recht behalten, und nicht nur in diesem
iibertragenen Sinn: Kepler zeigt in seinem Werke, daB die
Planetenbahnen tatsichlich durch harmonische Verhaltnisse
bestimmt sind, daB z. B. die Ekzentrizitit der Saturnbahn,
d. h. das Verha.ltms ihrer grofen und klemen “Achse, durch
Frank, Plato und die vog. Pythugoreer. 3

I



34

die groBe Terz, die des Jupiter durch die kleine Terz, die
des Mars~dwrch ™ die” Quinte usw. veranschaulicht- werden
kann, ja auch bei den erst ngch Kepler gefundenen Planeten
Iassen--sich- -solche Harmonische Verhaltnisse (beim Uranus
7. B.die kleiné Terz) nachweisen.

~~Mit ihrem Gedanken von der Harmonie der Welt haben
die Pythagoreer einen tiefen Blick in das wahre Wesen der
Natur getan, der nichts mit abstrakter Spekunlation oder mit
orphischer Uberlieferung zu tun hat, wenn auch die Pythagoreer
ihre Art modernste wissenschaftliche Entdeckungen in uralte
orphische Mythen hineinzudeuten auch hier nicht verleugnet
haben werden. Die_Jdee der ,Sphirenharmonie“ ist aber
vor Archytas schon deshalb nlcht moglich, weil erst Archytas
‘“und Kudoxus das ihr zu Grunde liegende und 1hrmlaupt
éM¥¢“BMien Sinn gebende Gesetz éntdeckt haben, daB die
7 Geschwmdlgkelt der schwingenden Saite in einem umgekehrten
++ Verhiltnis zu ihrer Linge steht.s) Mit dieser Entdeckung ist
nuneine ganz neue Ansicht von der Natur gegeben: dies
Ganze kann jetzt nicht mehr als ein Gebilde des Zufalls
anfgefat werden, wie es noch Demokrit und z. T. auch
Anaxagorastat,denn es zeigt sich beherrscht vonmathematischen
Gesetzen, es ist ganz Harmonie und Proportion. ,Die Har-

monie ] 1§$L,E&#ELM -pythagereischen. . (Gedanken
. ot ausdriickt, ,die Einheit und das Band der Totalitit, der

Selifiitick “der Welte. Diese Erkenntnis fihrt aber Plato im
Gorg1ss (507 E) als einen damals noch neuen Gedankeu ein:
% »Bs behaupten (Praesens!) die Weisen, daf Himmel und
. Erde, Gotter und Menschen durch ein gemeinschaftliches
i Band zusammengehalten werden, und sie nennen daher dieses
i Ganze Kosmos und nicht Askosmia oder MaBlosigkeit. Du
aber, lieber Kallikles, scheinst das noch nicht bemerkt zu
i haben, sondern es ist Dir entgangen, daf die geometrische
| Proportiondiegro8eMachtunter Géttern und Menschen
i ist«.8e)

Durch die Idee von der mathematischen Harmonie aller
kosmischen Bewegung haben die Pythagoreer um Archytas
das Planetenproblem jedenfalls in seinem ganzen Umfang
erfat und im wesentlichen auch geldst, aber sie scheinen
damals im einzelnen die merkwiirdigen UnregelmiBigkeiten
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der Planetenbewegungen , alle jene Stillstinde, Riickliunfigkeiten,
Geschwindigkeitsinderungen und Bahnschlingen noch nicht
erklirt zu haben. Denn wenn Plato, der in seinen astro-
nomischen Ansichten vollkommen auf Archytas zu fuen scheint,
diese Anomalie durch eine sie bewirkende ,Gegenkraft® ip
den Planeten zu verstehen sucht,’) so kann das keine
wissenschaftliche Erklirung genannt werden, wenn sie auch
zeigt, daB die hier liegende Schwierigkeit damals schon klar
gesehen worden ist. ggg_gm, der Schiiler des Aristoteles und
der berithmte Geschichtsschreiber der mathematischen Wissen-
schaften, hat erzihlt,®) daB Plato den Astronomen seiner
Zeit das durch  diese Phincmens gestellte Problem so
formuliert hat: ,Was_filr r gleichformige Kreisbewegungen sind
bei den Planeten hjp "ihensch 'a unehmen, wenn den Er-
schemungen dadurggﬂvolh Genuge .getan Werden soll?¢
ms “der auch in der Astronomie die nichste iiber Archytas
inausfithrende Stufe bezeichnet, hat dann, vielleicht gerade
an diese Worte Platos ankniipfend — denn er soll mit
23 Jahren, also um 370, Plato in der XEaHemle gehort
haben — dur(fﬁr St S’xstem der “Hotiozentrischen Sphéiren
die erste Losung “des durch dlese Anomahe gestellten Problems
gepeben. s “ist “das"ein System, wie es die Astronomie,
nach den Worten eines berufenen Beurteilers,s’) keines von
groBerer Einfachheit. und Symmetrle bis in die Zeiten Keplers
sah. 68)

Aber die Entwicklung bleibt auf der von Kudoxus
erreichten Stufe nicht stehen. Die E iiberstiirzen
sich geradezu und kaum da8 von Eudoxus das System der
konzentrischen Sphéren anfgestellt ist, folgt schon eine weitere
folgenschwere Erkenntnis, die der Bewe ung der Erde
um_jhre eigene Achse. Plato splelt auf diese I Entdeckung
schon in seinem Timius 69) an, also muB dieser groBe Gedanke,
der die Basis der Welt bewegt, schon damals, um 360, bekannt,
gewesen sein, Unaufhaltsam treibt so die Entwicklung des
Problems zur kopernikanischen Weltansicht weiter. Wenige
Jahre spiiter haben die pythagoreischen Mathematiker neben
der Bewegung der Erde um ihre eigene Achse auch ihre
Bewegung in einem Kreise um den (ideellen) Mittelpunkt
des ganzen Planetensystems erkannt. Denn dieses im engeren
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Sinne sogenannte , thagorelsche“ oder ,philolaische“ System
ist vom gre%"l"l’é{g”mrz vor semem’“’f&ﬁe, “also um 850,

it worden. Ks scheint schon in dem unvollendeten
Diatog K Kritias vorausgesetzt, jedenfalls ist es das System der
slteten Akademie und das ihrer Philosophie  zugrunde
liegetide astronomische Weltbild gewesen. )

w‘(/

Fig. 4. Das pythagoreische, sogenannte ,philolaische* System, in dem die
Erde mit den anderen Planeten um einen gemeinsamen ideellen Mittel-
punkt X Kreist.

Mit diesem pythagoreischen System, mit der Kreisbewegung
der Erde, ist der entscheidende Schritt in der Entwicklung
des astronomischen Welthildes getan: Die fiir die sinnliche
Anschauung in den starren Grenzen ihres Seins im Mittelpunkt
der Welt rghende Erde ist durch die Macht des bloSen
Gedankens in Bewegung gesetzt und aus ihrer zentralen
Stellung geriickt. Das Wesentliche der kopernikanischen Idee
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ist damit gefunden.?) Denn der Grundgedanke dieses Systems
besteht ja in dem Einfall, daf (wie es Kant formuliert), ,nachdem
es mit der Bewegung der Himmelsbewegung nicht gut fort
wollte, wenn man annahm das ganze Sternenheer, drehe sich
um den Zuschauer, man es versuchte, ob es nicht besser
gelingen mgchte, wenn man den Zuschauer sich drehen und
dagegen die Sterne in Ruhe lieSe. %ﬁernikus ist auf diesen
Gedanken auch gar nicht von selbst gekommen. Er hat den
ersten AnstoB, wie er selbst in dem seinem Werke voraus-
geschickten Widmungsschreiben an Papst Paul IIL berichtet,
erst durch die Lektiire von griechischen Schriftstellern, die
jenes alte ,philolaische® System erwihnen, erhalten. Er er-
zshlt hier,”) wie er, unbefriedigt von der ptolemdischen
Lehre, begann, die Werke aller alten Philosophen, deren er
habhaft werden konnte, von neuem zu lesen und ,nach-
zuforschen, ob nicht irgend einer einmal gemeint hat, daB
nicht andere sphirische Bewegungen am Himmel existierten

|
|

als die berufsmiBigen Lehrer annehmen, welche in den Schulen

die mathematischen Wissenschaften lehren. Da*, fihrt er
weiter fort, ,fand ich zuerst bei Cicero, daf Hiketas?)
geglaubt habe, die Erde bewege sich. Sp#ter fand ich bei
Plutarch,’t) daf einige andere ebenfalls dieser Meinung ge-
wesen seien; seine Worte will ich hier hersetzen, damit sie
vor aller Augen stehen: (das Folgende griechisch)

,Die anderen aber glanben zwar, da8 die Erde stillsteht,.

der Pythagoreer Philolaus aber meint, daf sie sich um
das Feuer im schiefen Kreis der Ekliptik in derselben
Richtung wie die Sonne und der Mond bewege. Heraklides
von Pontus und der Pythagoreer Ekphantus lassen die Erde
sich bewegen, aber nicht fortschreitend, sondern nach Art
eines Rades eingepreBt?) zwischen Niedergang und Aufgang
um ihren Mittelpunkt.®

Hiervon ausgehend, begann ich iiber die Be-
weglichkeit der Erde nachzudenken und, obgleich die
Ansicht absurd schien, so tat ich es doch, weil ich
wubte, daf schon anderen vor mir die Freiheit zu-
gestanden gewesen ist, beliebige Kreishewegungen zur
Darstellung der Himmelserscheinungen zn ersimpen. So war
ich der Meinung, da8 es auch mir wohl gestattet wire, zu
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versuchen, ob unter der Voraussetzung irgend einer Bewegung
der Erde eine festere Darstellung der Umwilzung der Himmels-
kreise gefunden werden konne, als bisher.“

Uber die notorischen Verdienste des Kopernikus braucht

(/‘;“jier kein Wort verloren zu werden, aber man sollte iiber sie

nicht jene kithnen Minner vergessen, denen der eigentliche
und urspritngliche Ruhm seiner Entdeckung gebiihrt. Keine
Uberlieferung meldet den Namen des wahren Kopernikus der
Menschheit. Schon Heraklides von Pontus, der Schiiler Platos,
scheint von ihm nur als von einem ,Jemand*78) gesprochen
zu haben, so wie auch Plato den eigentlichen Entdecker der
Kugelgestalt der Erde unter einem mysteridsen 7ic verbirgt.’?)
‘Wir koénnen nur sagen, daf dieser ,Jemand” in dem Kreise
der pythagoreischen Mathematiker (um Archytas)™) zu suchen
sein wird. Plato blieb stets mit der lebendigen Forschung
dieses Kreises in Fihlung: Archedemus, ,einer von den
engen Gefihrten des Archytas“ (vgl Platos 7. Brief) und zn-
gleich einer der vertrautesten Freunde Platos scheint in den
60er Jahren die personlichen Beziehungen zwischen Archytas
und Plato vor allem vermittelt zu haben.?®) Dieser Archedemus
war es, der 361 nach Athen reiste, um ihn im Auftrage von
Archytas und Dionysins II. zu bewegen, noch einmal nach
Syrakus zu kommen,®%) und derselbe Archedemus war es auch,
in dessen Hause Plato dann in der zweiten Hilfte seines
syrakusanischen Aufenthaltes wohnte, So siecht mam, wie
mannigfach die Fiden zwischen der Akademie und dem Kreise
des Archytas hin und her gingen und den Austausch der
neuesten Gedanken der Wissenschaft und Philosophie er-
moglichten. — —

Wenn man bedenkt, daf die allerelementarsten Grund-
lagen der astronomischen Wissenschaft erst um die Mitte des
5. Jahrhunderts von Anaxagoras (und Oenopides) geschaffen
wurden, daf die Entdeckung der Kugelgestait der Erde und
des Prinzips der Planetenbewegung erst in die Jahrzehnte
um 400 fillt, so muB die Schnelligkeit und Konsequenz, mit
der die Erkenntnisse Schlag auf Schlag folgen, einen mit
Bewunderung erfiillen.

In jenem ,pythagoreischen“ oder ,philolaischen% System,
das die Erde zusammen mit den Planeten und der Sonne in
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einem Kreis um den ideellen Mittelpunkt des Planetensystems
sich bewegen 1aBt, erkliren sich nun die scheinbaren Rick-
lgufigkeiten und Stillstinde, wenigstens der sogenannten oberen
Planeten (2. B. des Jupiter), vollkommen befriedigend, ndmlich
schon ganz in derselben Weise, wie es in unserem heutigen
heliozentrischen System
geschieht. Wir werden
uns also nicht wundern,
daB dieses Welthild auch
bei den Philosophen der
Akademie rasch durch-
drang. Fast alle unmit-
telbaren Schiiler Platos
— Speusipp und Phi-
lippus von Opus, ebenso
wie Heraklides von
Pontus — haben es ver-
treten, und wie stark es
in diesem Kreise Wurzel
gefaBt haben muB, er-
sieht manausder Heftig-
keit, mit der Aristoteles
es bekimpft?!) und zw
widerlegen sucht. Die
ganze Philosophie des
* Aristoteles ist ja aus
"~ dem bewufiten Gegen-
satz zu der guanti-
_ tativen, rein mathe-

matischen und apriori- Eratmans
Fig. 5. Erklid d ImiBi .
schen Weltauffassung .2 rklarang der Unregelmifigkeiten der

Jupiterbahn im ,philolaischen” und koperni-
der Pythagoreer und  gopischen System. (Nach L. Glinther.)
Platoniker erwachsen,

der er das Prinzip der Qualitit und der sinnlichen Erfahrung
entgegensetzt: Die Uberzeugung von der unbedingten Uber-
legenheit (Aprioritit) der mathematischen Erkenntnis iiber alle
blof empirische Sinnesempfindung, also der Quantitit iber die
Qualitit jst der eigentliche Nerv des platonischen Denkens.
Nach der , Analogie“ des Verhiltnisses zwischen dem rein mathe-

padliulig—

s
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matischen Denken und der empirischen Wahrnehmung ist das
Verhiiltnis der Idee zur Wirklichkeit iiberhaupt gedacht.s?)
Plato ist Zeuge der groSen Entwicklung der mathematischen-
‘Wissenschaften gewesen; die Mathematik hatte tatsichlich vor
seinen Augen die Macht erwiesen, die Natur ihres Schleiers
zu berauben: indem sie die objektive Wahrheit jenseits aller
sinnlichen Erfahraug in dem blofien Gedanken sucht und aus
ihm, als ,Hypothesis“, die Natur, wie sie den Sinnen erscheint,
ableitet, gelingt es ihr, das Wirkliche in seiner notwendigen
Bestimmtheit zu verstehen. Was Wunder, da8 Plato in diesem
Prinzip mathematischer Erkenntnis, das die Welt ,anf den
Kopf stellt (Timaeus 43 E), das eigentliche Wesen der Welt
; und alles Seins fiberhaupt zu finden glaubt. So ist Plato der
i eigentliche Philosoph der Mathematik und der mathematischen
{ Naturwissenschaft geworden.

Am vollkommensten spricht sich die spezifisch mathe-
matische Denkungsart in der Hypothese von der Erdbewegung
aus: hier wird die fiir die Sinne im Mittelpunkt der Welt
ruhende Erde durch den blofen Gedanken hewegt, hier driickt
der mathematische Geist sein allgemeines Prinzip (den hypo-:
thetischen Gedanken fiir die absolute Wahrheit und die sinn-
liche Wahrnehmung fiir blofen Schein zu nehmen) in seinem
Weltbild, in seinem Begriff von der Totalitit aus. Es liegt
eine tiefe Folgerichtigkeit in der Tatsache, daB Plato diese
Lehre noch kurz vor seinem Tode aufgenommen hat.

Die Philosophie des Aristoteles ist aus dem bewuBten
Gegensatz zu dieser mathematischen Weltauffassung zu ver-
stehen. Aristoteles erklirt die Begriffe der Mathematik fiir
bloBe Abstraktionen, denen abgesondert von den empirischen
Dingen keine Realitit hoherer Dignitit zukomme$?) (Metaph.),
wobei er iibrigens bewuBt auf Demokrit zuriickgreift, dessen
»Physik“ er den leeren Spekulationen Platos vorzieht.st) Er
will die Qualitéit neben dem Quantitativen zu einem mindestens
gleichberechtigten Element der Wirklichkeit machen.ss) Die
Qualititen der Dinge nehmen wir aber nur mit den Sinnen
wahr, und so wird die empirische Erkenntnis, die ,,Erfahrung,
der Grundsatz, den er der ,Apeiria® der Platoniker entgegen-
setzt. Er spottet und oft nicht mit Unrecht iiber den
Apriorismus der Akademie, der ,vor lauter Spekulation gar

R
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keine Anschanung von dem faktisch Vorhandenen hat, und
da er immer nur auf einen kleinen Kreis von Tatsachen seine
Angen richtet, freilich leicht Beweise fiir seine Bebauptungen
findet*. 8¢)

Aus diesem allgemeinen philosophischen Standpunkt herauns
muBte Aristoteles die der sinnlichen Erfahrung widersprechende
. Lehre von der Erdbewegung ebenso notwendig ablehnen, wie
zwei Jahrtausende spiter Bacon, der mit ihm auch die Unter-
schitzung der Mathemafik teilt. Die_Leidenschaftlichkeit,
mit der Aristoteles diese Lehre bekampft (Himmel TI, 8—14),
zeigt, wie sehr er sich bewuBt war, daB es hier um den
Begriff von der Totalitit und um die Entscheidung iiber die
letzten philosophischen Prinzipien ging. Aber der einzige
wirklich sachliche d. h. astronomische Einwand, den er vor-
bringt, ist der, dal wenn sich die Erde im Kreise bewegte,

die Fixsterne eine Parallaxe zeigen miiBten (S. 306D 4); es

ist derselbe Einwand, der anch gegen Kopernikus immer

wieder gemacht wurde und der noch Tycho de Brahe bewog, !

die Erdbewegung zu verwerfen, da damals selbst sorgfiltigste
Beobachtung keine solche Abweichung zu zeigen vermochte.
Die griechischen Astronomen, die die Erdbewegung lehrten,
hatten diesem Gegenargument von vornherein dadurch den
Boden entzogen, da8 sie, wie librigens Aristoteles selbst kurz
vorher zugesteht, die Entfernung der Fixsterne von der Erde
als unendlich setzten, so daf im Verhdltnis zu ihr die ganze
Erdbahn als bloBer Punkt betrachtet werden konnte.??)

Hat Aristoteles auch im Reiche der Geschichte und des
Geistes mit seiner qualitativen Auffassung gegen Plato Recht
behalten, so bedeutet sein Standpnnkt in der Frage der Erd-
bewegung einen entschiedenen Riickschritt. Das zeigt schon
der Umstand, da8 er, um ein mit seinen philosophischen Ideen
iibereinstimmendes System zu finden, gezwungen war, auf die
homozentrischen Sphiren des Eudoxus zuriickzugreifen, obweohl
die pythagoreische Hypothese zum mindesten die Bahuen der

oberen Planeten durch die Kreisbewegung der Krde viel ein--

facher zu erkliren vermochte; deshalb mufite Aristoteles nach
einem Astronomen suchen, der ihm das System des Eudoxus
80 weit verbesserte, daB es jenem gleichwertig wiirde. Diesen
Astronomen fand er in Kallippus, dem Schiiler des Eudoxus.

I
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Dieser kam mit seinem wissenschaftlichen Mitarbeiter Pole-
marchns — wohl in dem Jahren um 3830 — zu Aristoteles
nach Athen, und aus der gemeinschaftlichen Arbeit dieser drei
Minner ging das verbesserte Eudoxische, das sogenannte
Kallippisch- Aristotelische System hervor.

Noch nie hat wohl ein wissenschaftlich-philosophischer
Kongre§ das Schicksal der ganzen geistigen Entwicklung der
Menschheit so wie dieser auf Jahrtausende hinaus bestimmt.
Die Akademie fiihrte damals Xenokrates. Dieser langweilige
Vielschreiber war sicher nicht der Mann, um einer philo-
sophischen Autoritit wie Aristoteles das Gegengewicht zu
halten. So schemt die Akademie unter ihm auch in der Frage
des Weltbildes vor stoteles die Segel gestrlchen und die
Alterslehre “Platos verleugnet zu_haben. Jedenfalls ist sie
um di6sé Zeit wiedér zur geozentrischen Lehre zuriickgekehrt.
S6war-dét Sieg des Aristoteles schrell und leicht entschieden.
“In diese Zeit, um 800, fillt aber die Grindung der Stoa.
Kein Wunder, daB auch fiir diese Philosophen die Ruhelage
der Erde im Mlttelpunkt der Welt zum Dogma wird, und da
im Altertum auch der wissenschaftliche Nachwuchs im all-
gemeinen durch die Philosophenschulen ging, so gewinnt
dieses Dogma auch in der wissenschaftlichen Astronomie
immer mehr an Boden,

Trotzdem lief sich die einmal in Fluf gekommene und
innerlich notwendige Entwicklung der astronomischen Probleme
auf die Dauer nicht mehr unterdriicken. Gerade aus der
Schule des Aristoteles sollte der Astronom hervorgehen, der
diese Entwicklung zu Ende fihrte. Arlstarch der Theophrasts
Nachfolger Straton gehort hatte, begann (in seiner noch er-
haltenen Schrift) seine Forschungen damit, da8 er von der
Erde ans die Entfernung zum Monde und zur Sonne nach
einer scharfsinnigen, vielleicht schon friiher, etwa von Eudoxus,
angewandten Methode?9) ganz empirisch zu messen unternahm.
Er fand so, daB der Mond ein Drittel kleiner, die Sonne aber
61/; mal grofer als die Erde sei, und daB ferner der Mond
nur 74, die Sonne dagegen 1400 Erdradien von der Erde
entfernt sein miisse. Nach dem Ergebnis dieser die alten

{ (Eudoxischen) Werte bedeutend iibertreffenden Messung wiirde,

wenn man -an dem geozentrischen Weltbild des Aristoteles
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festhillt, ein Riesenkorper wie. dig Sonne um die soviel kleinere
Erde als Mittelpunkt kreisen und die Sonne noch dazu erst
in einem fast 20mal groBeren Abstand auf den kleinen Mond
folgen. Das will alles schlecht zu der Aristotelischen Vor-
stelliing von dem begrenzten Weltall stimmen. Zudem konnte
es genauerer Beobachtung nicht lange verborgen bleiben, daf
auch die verbesserte kallippische Sphirentheorie trotz ihres
verwickelten Mechanismus von 55 teils bewegenden, teils
reagierenden Sphiren nicht alle Bewegungserschemungen bei
Mars, Merkur und Venus befriedigend zu erkliren vermochte.
So wire es zu verstehen, daB auch Aristarch wieder versuchte,
ob das Problem sich nicht besser unter der pythagoreischen
Voraussetzung der Bewegung der Erde losen liefe. Indem er
dieseri’ Gedanken weiter verfolgte, kam er zu der Erkenntnis,

dafl sich alle Schw1er1gke1tenv der Planetenbahnen sehr einfach :

1sten, sobald er annahm, da8 die Erde ebenso wie die anderen .
Planeten um die Sonne als ihren Mittelpunkt kreisten, die als:
der bei weitem grofte Himmelskorper nach dem Gesetz der:

Schwere auch am ehesten anf den Platz im Mittelpunkt der -

Welt Anspruch machen konnte.®®) Nur wenig mehr als
100 Jahre _nach Entdeckung der Kugelgestalt der Iirde war
so das Endzwl dleses ganzen ngem um die \Vahrhelt erreicht
und das hente fiir uns mit dém Namen des ikus ver-
bundene Welthild gefunden Wie gering erscheint dem gegen-
iiber ‘der eigentlich schopferische Anteil des abendlindischen
Geistes an der oft als fir ihn besonders charakteristisch bin-
gestellten kopernikanischen Weltansicht. Wir sahen, daf
Kopernikus seine Lehre selbst nur als eine Erneuerung der
antiken aufgefaBt hat, — auch die Hypothese Aristarchs
erwihnt er in seinem noch erhaltenen Manuskript — und sein
Jahrhundert urteilte nicht anders. Man wird in der Tat das
heliozentrische Weltbild fiir elwx}w;gmes erkliren
diirfen.?)

Es ist Schicksal, da8 von Aristarch das Ziel, um das die
griechische Astronomie so lange gekimpft hat, erst in einer
Zeit erreicht wird, wo der griechische Geist schon alt und
milde wird und mcht mehr recht die Kraft findet, sich mit
allen Fragen, die durch diese Entdeckung aufgeworfen werden,

auseinander zu setzen. Kopernikus steht am Anfang, Aristarch
P AT N o R .52 g 50Ty 7 4TI Vi gt
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am Ende einer langen Entwicklungsreihe. Das dritte Jahr-
hundeFe v Chr. Geb,, die Zeit Aristarchs, hatte keine Ménner
mehr, die wie Giordano Bruno, Galilei oder Kepler die philo-
sophischen und astronomischen Perspektiven, die diese Ent-
deckung erdffnete, nun mit Leidenschaft und Energie verfolgt
hitten. Der griechische Gedanke begann zu versiegen, immer
mehr in dogmatischer Scholastik zu erstarren. Was gab es
denn damals iiberhaupt an Philosophen in Griechenland? Da
war Lykon (270—226), unter dem der Peripatos immer mehr
herunterkam, und die Akademie nahm gerade damals unter
Arkesilaus (gest. 241/240) ihre Wendung zum Skeptizismus.
{Hochstens daB man den Stoikern noeh Inieresse fiir solche
IFragen zutrauven konate. ¥s'ist allerdings auch nicht so, als
wenn die die ganze Grundlage der bisherigen Weltansicht er-
schiitternde Entdeckung Aristarchs damals spurlos an der
Menschheit vorbeigegangen wire. Man sieht vielmehr, wie
sehr die Philosophen der Zeit um das durch sie bedrohte
geozentrische Grunddogma ihrer Schulen zittern mufiten, wenn
wir Kleanthes, der die Stoa etwa von 264—232 leitete, seinen
Zeitgenossen zurufen hiren: ,sie sollten den Aristarch der

_Gottlosigkeit anklagen, weil er den Herd der Welt von seinem
" .-Platz geriickt habe“’?) Aber die sachlichen Argumente

ATistarchis ‘waren doch zu stark, als daB die ernste Wissen-
schaft einfach itber sie hitte hinweggehen konnen. Und so
versuchten es im 3. Jahrhundert v. Chr. Geb. die Astronomen
aus ganz denselben Beweggriinden, wie in der Neuzeit nach
Kopernikus #%) Tyclio de Brahe, mit einem System, in .dem
di%"?liﬁéten"iwm'&nne als Mittelpunkt, ganz wie
im heliozentrischen, ihre Kreise beschreiben, die Sonne selbst
aber ibrerseits als der Mittelpunkt der Planetenbahnen weiter,
wie im geozentrischen Weltbild, um die Erde kreist. Es ist
das ein Kompromif, das die Erde im Mittelpunkt der Welt
festhilt, ohne die Vorteile der heliozentrischen Hypothese fiir
die Erklarung der Planetenbewegung opfern zu missen. Denn
phoronomisch ist es gleichgiiltig, ob sich die Erde um die
Sonne oder die Soune um die Erde bewegt. Dieses sogenannte
:aﬁ%gigche“ Mittelsystem ®22) setzte sich damals durch und.

> von den Philosophen, zu denen vielleicht auch jener
Kleanthes gehorte,") gegen Aristarch ansgespielt. Aber
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es wurde auch von den wissenschaftlichen Astronomen der
Zeit, wie vor allem von Apollonius von Pergae, der hLelio-
zentrischen Hypothese Aristarchs um so eher vorgezogen, als
es, ohne gegen die Erfahrung zu verstoBen, nicht nur dasselbe
zur Erklirung der Erscheinungen leistet, sondern Einzelheiten
wie die Exzentrizitit der Sonnen- und Planetenkreise sogar
besser zu rechtfertigen vermochte.%) Noch Kepler hat ja aus
denselben Griinden das Mittelsystem seines Liehiérs Tycho de
Brahe neben dem’ kopernikanischen als ein diesem zur Not
gleichwertlges gelten lassen. Indessen ist die heliozentrische
Weltansicht Aristarchs auch im Altertum durch das Kom-
promifsystem mnicht ganz verdringt worden, sondern blieb
weiter in der mathematischen Wissenschaft lebendig.??) Auch
in der Philosophie des 3. und 2. Jahrhunderts v. Chr. Geb.
fehlt es nicht ganz an Spuren derselben. Um das Jalnl
‘150 v. Chr. Geb.. gibt. sogar der Mathematiker Seleukus von,g
Seleukela den exakten ,Beweis fiir die von Aristarch b]oﬂ;“
als’ ,,geometmsche Hypothese“, wie es heifit, aufgestellte helio-
zentrlsche Weltansmht und es ist nicht ausgeschlossen, daB’ f
_dieser ,Beweis“ des Seleukus schon auf dem Prinzip der im
Altertum, und im besonderen von Seleukus selbst, auch sonst zur'
Erklirung kosmischer Erscheipungen verwendeten Attraktions-i -
kraft, beruhte.) I
Allen ihr in den Weg gelegten Hindernissen zum Trotz
schien so im Altertum die heliozentrische Weltansicht mit
Seleukus vor ihrem endgiiltigen Siege zu stehen, da wurde
diese ganze hoffnungsvolle Entwicklung durch HlBBarch
-abgebrochen. Dieser grofe Astronom unterzog mit dem un-
bestechlichen Wahrheitssinn, der ihn auszeichnete, alle bisher
aufgestellten Theorien gleichmiBig einer gewissenhaften Priifung
und zeigte, daf keine von ihnen die Phéinomene der Planeten-
bewegung, so wie sie genaue Beobachtung feststellt, vollkommen
zu erkliren imstande sei, was ja fiir damals ganz richtig war
und in Einzelheiten auch noch heute gilt. So verzichtete er
itberhaupt darauf eine Theorie der Planetenbewegung zu geben,
begniigte sich vielmehr mit der restlosen Aufklirung der Sonnen- |
uiid ‘Mondbahn und stelite, was die eigentlichen Planeten}
angeht, nur seine eigenen Beobachtungen zum bequemeren ;
Gebrauch fir die Astronomen der folgenden Zeit zusammen, ") ‘




46

So sehr hatte die griechische Wissenschaft damals schon
den Schwung des Gedankens eingebiiit, der sie zur Zeit Platos
noch ausgezeichnet hatte, und war immer mehr in den
'Geist miider Resignation und platter Empirie verfallen. Was
aber eine astronomische Autoritit, wie es Hipparch fir die
folgende Generation war, nicht gewagt hatte, das schien man
fiberhaupt nicht fiir moglich zu halten, und so blieb das
Problem der Planetenbewegung scheinbar jahrhundertelang un-
beriihrt, bis schlieBlich Ptolemdus im zweiten Jahrhundert nach
Christi Geb. “auf der” ?Erund lage " eben der “Beobachtihgen
Hipparchs es uiifernahm ein geschlossenes System der Astronomie
aufzustellen wobel er sich dann gezwungen sah, die von
seinem groﬁen Vorginger gelassene Liicke auf seine bekannte

. und verhidngnisvolle Weise auszufilllen. Dieses ptolemdiische
¢ System hat dann die Astronomie des Mittelalters bis auf

Kopern kus dogmatlsch beherrscht. Die Erde, ‘welche ~der
¢ griechische Geist bewegt hatte, wird vneder starr und

unbeweghch Indem Kopernikus unter dem scholastischen
-~ Dogma den Geist des echten griechischen Originals wieder

entdeckt, beginnt erst jene grofartige Entwicklung der
abendlindischen Wissenschaft, durch die nun auch die geistigen
Voraussetzungen und Prinzipien, auf der sie beruht, ge-
wissermafen in umgekehrter Richtung aufgerollt und wieder
verstanden werden.

3. Die Entwicklung des Begriffs vom Unendlichen.

Das Unendliche ist der Grundbegriff des Denkens und des
menschlichen Verstandes iiberhaupt. Denn das Denken besteht
darin, die Grenze der unmittelbar sinnlichen Anschauung zu
iiberwinden und dadurch die Insichbeschlossenheit des naiven
Weltbildes zu vernichten. Das Grenzenlose, in dem sich der
Einzelne findet, wenn er die Schranken seines Ichs in der An-
schauung oder im Denken zerbrechen und die Grenzen des Daseins
schwinden fiihlt, dieser Begriff wird schon von Anaximander,
dem ersten griechischen Philosophen, von dem wir wissen, —
denn die ,Philosophie* des Thales ist fiir uns nur ein Mythus
— fiir das eigentliche und wahre Wesen der Wirklichkeit
gehalten. Es ist das BewuBtsein, das uns im Gefithl dionysischer
Verziickung iiber die Dinge der alltiglichen Realitdt hinaushebt
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und das auch jene dithyrambische Musik ausdriickt, die sich
damals gerade vom Orient kommend die Seelen der Griechen
unterwarf. Dieses abstrakte Bewufitsein, in dem ,alles Eins“
wird, ist echt orientalisch. In ihm geht dem Orientalen die
Welt ganz auf, es ist das eigentliche Element, in dem er lebt,
und dieses BewuBtsein bemichtigt sich nun in der dionysischen
Religion und Musik wihrend des 6.und 5. Jahrhunderts auch
des Griechen. Aber wihrend das unendliche Bewufitsein des
Orientalen abstrakt bleibt und die Wirklichkeit unbestimmt
148t, findet es in dem griechischen Philosophen die Kraft wieder
in die Realitéit zuriickzukehren und sie veon sich aus mit
plastischer Kraft umzugestalten. Anaximander sucht das Wesen
des Unendlichen klar zu fassen und es im Begriffe festzuhalten.
Der die Wirklichkeit ausmachende Proze8 des Unendlichen
besteht fiir ihn in der synthetischen Einheit von Unter-
scheidang und Verbinduug (diaxgeoic-ovyxpeces), d. h. von
Entstehen und Vergehen. Dieser anaximandrische Begriff vom
Unendlichen beherrscht die griechische Philosophie seitdem, ihn
ibernimmt dann Anaxagoras,®) der auch in der Geschichte
dieses Problems die nene rationale, eigentlich hellenische
Epoche des Geistes beginnt. Er gibt zuerst dem Begriff des
Unendlichen jene exakte wissenschaftliche Fassung, durch die
er fir die Mathematik brauchbar und so fihig wird, das
innerste gedankliche Wesen der Realitit zu enthiillen: ,Im
Kleinen¥, heiBt es in einem seiner Fragmente, ,gibt es kein
Kleinstes, sondern es gibt immer noch ein Kleineres.
Denn was ist, kann durch keine noch so weit getriebene
Teilung je aufhoren zu sein. Aber auch im Grofen gibt
es immer noch etwas, was grofer ist¥. )

In diesen. Worten ist von Apaxagoras, soweit wir wissen
zum erstenmal in der Geschichte der Menschheit, das
Infinitesimalprinzip klar formuliert worden, und dieses Prinzip
legt er nun seiner ganzen Philosophie zugrunde. Zugleich
wendet er es auch auf die Mathematik an, und so gelingt
es ihm hier das Grundproblem der Geometrie jener Zeit, die
»Quadratur des Kreises“, zu losen. Denkt man sich nimlich
die Seitenzahl eines dem Kreise ein- oder umbeschriebenen
Polygons ins Unendliche wachsen, so muB schlieflich der Unter-
schied seiner Fliche von der des Kreises kleiner als jede
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angebbare GroBe werden. Da es nun, wie wir sahen, fiir
Anaxagoras keine kleinsten GroBen gibt, so muf das Polygon
allméhlich und stetig in den Kreis tibergehen, so daf dieser
nur einen Grenzfall bedeutet. Nach diesem sogenannten
Exhaustionsverfahren haben die griechischen Mathematiker
spiter tatsdichlich den Satz bewiesen, daB zwei Kreise sich
wie die Quadrate ihrer Durchmesser verhalten, die sogenannte
»Quadratur des Kreises“. Dieser Satz ist nun, wie bezeugt, 1)
von Anaxagoras entdeckt worden, und es liegt nahe anzunehmen,
daf er sich zur Liosung dieses speziellen Problems schon dieses
anf dem Infinitesimalprinzip beruhenden Verfahrens bedient
hat. Ist dies richtig, so haben wir in Anaxagoras den eigent-
lichen Vater der mathematischen Infinitesimalmethode zu er-
blicken. Zu dieser wird dieser Philosoph ebenso notwendig
-von seinem allgemeinen Grundgedanken des Unendlichen aus
gekommen sein, wie Leibniz zwei Jahrtausende spiter von
demselben Prinzip der unendlichen Teilbarkeit und Kontinuitit
alles Seins ausgehend zur modernen Differential- und Integral-
methode gelangt ist.

Anaxagoras hat aber aus seinem Infinitesimalprinzip auch
schon alle philosophischen Konsequenzen gezogen: Da aus ihm,
als oberstem Axiom der Mathematik, die Undenkbarkeit kleinster
GroBen iiberhaupt folgt, so ist damit der Atomismus, der sich
nach der Art des vulgiren Verstandes alles aus letzten
diskreten Teilen zusammengesetzt vorstellt, mathematisch
.unvereinbar. An die Stelle der atomistischen Weltauffassung,
die, wie man gerade aus den Worten des Anaxagoras sieht,
schon vor Demokrit geherrscht hat, setzt nun dieser Denker
eine Naturanschauung, die so tief und groBartig ist, daB sie
bis zum heutigen Tag nur von Wenigen1t) ganz verstanden
worden ist.

Der Atomismus stellt sich die qualitativen Gegensitze:
Festigkeit — Durchlissigkeit, Schwere — Leichtigkeit, fliissig —
fest, kalt— warm usw. welche die Wirklichkeit stets zu-
sammen zeigt, durch absolute Grenzen geschieden vor, nimlich
.80, wie sie der naive Verstand in abstracto denkt. Hier wird
also an bestimmten Stellen des Raumes (nimlich in den Atom-
‘korperchen) absolute Hirte und Undurchdringlichkeit (un-
-bedingter Widerstand gegen jede Teilung) — auBerhalb der
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Grenzen dieses Raumes dagegen absolute Durchlissigkeit,
d. h. der leere Raum gedacht. KEbenso sollen alle anderen
gualitativen Gegensitze durch scharfe Grenzen voneinander
in Wirklichkeit getrennt sein — z. B. das Flissige in den
Wasser-, das Feste in den Erdatomen usw. —, mit einem Wort
die Qualititen werden als unveriinderliche, ineinander nicht
umwandelbare ,chemische Elemente“ (orocyele) angesehen,
und der abstrakte qualitative Gegensatz je in einem bestimmten
Atom isoliert.

Fiir Anaxagoras gibt es nun keine Atome, alles geht
bei ibm ohne Sprung und ohne absolute Grenze ineinander
fiber, oder wie er sich ausdriickt ,alles ist in allem“ 102)
‘Wenn man einen Korper auch bis ins Unendliche teilt, so
wird nach Anaxagoras der kleinste Teil immer noch dieselbe
Zusammensetzung zeigen10) wie das Ganze, d. h. es werden
,Homdomerien* sein, wie Aristoteles mit einem wohl erst von
ihm geprégten Ausdruck die vollige Homogenitit der Teile
mit dem Ganzen nennt. Im Wasser z. B. iiberwiegt zwar die
Qualitit des Flissigen, aber darum ist doch auch ihr Gegen-
satz das Feste, wenn auch nicht ,aktuell“ (¢vdyior), so doch
»im Keime“ enthalten.1%) FErst wenn das Wasser in Eis
ibergeht, tritt der in ihm verborgen gewesene Gegensatz des
Festen hervor und wird so sinnlich wahrnehmbar.?0s) Auf
diese Weise hat also fiir Anaxagoras ,alles Anteil an allem®.1¢¢)
Wenn unsere Sinne den im Augenblick gerade aktuellen
Intensititsgrad des iiberwiegenden Gegensatzes wahrnehmen,
so ist dieser Grad nur Ausdruck des momentanen Spannungs-
verhiltnisses der in dem Dinge gleichsam miteinander ringenden
Gegensitze. Sub specie aeternitatis, d.h. fiir den ,denkenden
Verstand“ (dem Nus), sind aber in dem Dinge ,ebenso die
Qualititen enthalten, die im Augenblick nicht existieren wie
die, welche jetzt da sind“.107) Da also in allem, wenn auch
nur potentiell, alle Qualititen zugleich enthalten sind, so gibt
es im GroBen ebensoviel Anteile wie im Kleinen, und ,das
Kleine ist ebenso grof wie das GroBe,198) an dem einzigen
bei Anaxagoras als absolut geltenden MaBstab, nimlich dem
der Qualititsmonade gemessen. Fiir Anaxagoras ist so not-
wendig alle Quantitit relativ und die Qualitat das wahre
Sein. Die Qualititen sind aber ,nicht voneinander abgetrennt,

Frank, Platc und die sog. Pythagoreer. 4
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nicht wie mit dem Beile voneinander abgehauen, weder das
Warme vom Kalten, noch das Kalte vom Warmen®, und ,da
es im GroBen ebensoviel Anteile gibt wie im Kleinen, so ist
eben alles in allem enthalten“.209) Nichts kann gesondert
existieren, alles hat an allem Anteil. Denn wenn das Minimum
(das Atom) nicht existiert, so kann sich auch niemals etwas
absondern und filr sich existent werden, sondern ,alles muf
zugleich sein, jetzt und von Anfang an® Das Sein ist
also ein Kontinuum, alles geht in ihm allm#hlich und ohne
Sprung ineinander iiber, nichts kann ohne seinen Gegensatz
existieren. Es gibt keine unverdnderlichen chemischen Elemente,
es gibt nur unendlich viele Grade des {Tbergangs von einem
Gegensatz in den anderen!'%) und darum ,gleicht iiberhaupt
kein Ding dem anderen®.i!)

Es mufl jedem anffallen, wie sehr diese amaxagoreische
Weltanschauung bis in die einzelnen Redewendungen hinein
an die dynamische Naturauffassung von Leibniz erinnert.
Leibniz sucht die mathematische und logische Unmbglichkeit
letzter korperlicher Atome den Physikern seiner Zeit mit
ganz denselben Argumenten begreiflich zu machen:!12) | Ich
behaupte“, so schreibt er z. B. an Huyghens,1?) ,daB es
keine letzten kleine Korper gibt, vielmehr fasse ich jedes
Partikelchen der Materie, so klein es auch sein mag,
als eine ganze Welt auf, die von einer Unendlichkeit noch
kleinerer Geschopfe erfiillt ist“. Auch fiir Leibaniz ist ,alles
in allem®, jedes Kinzelding das Universum, ,jede Monade ein
Spiegel der ganzen Welt“. Wie Anaxagoras vom Niis als
dem absoluten Denken annimmt, daB er in allem alles zugleich
sieht, so behauptet auch Leibniz: ,Wer alles sieht, vermichte
in jedem Einzelnen zu lesen, was im All geschieht, ja selbst
was gescheben ist und geschehen wird, indem er im Gegen-
wiirtigen das erkennt, was sowohl der Zeit wie dem Ort nach
entfernt ist: ¢dumvoie ndrre wie Hippokrates sich aus-
driickt.“11%)  Auch fiir Leibniz ist Raum und Zeit ein blo8
relatives und sekundires Phinomenon.

Diese dynamische Naturauffassung von Leibniz ist dann
bekanntlich von Kant114) iibernommen und weiterhin von
Schelling, Hegel, Schopenhauer und anderen Philosophen aps-
gebildet worden. Aber selbst den vereinten Bemiihungen
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dieser groBen Denker ist es nicht gelungen, den Atomismus
aus den exakten Wissenschaften zu verdréingen. Die Physik
und Chemie verdankten ihm gerade damals ihre groften
Triumphe, von ihm sind fast alle groBen Naturforscher der
neueren Zeit, Galilei, Newtor, Huyghens, Boyle, Lavoisier
ausgegangen. Krst durch die Entdeckungen der letzten Jahr-
zehnte wurden die Physiker und Chemiker immer mehr zu
Anschaunungen gedringt, die sich denen von Anaxagoras und
Leibniz sehr n#hern. Der bisher als Dogma geltende Satz
von der Unverdnderlichkeit und Unzerlegbarkeit chemischer
Elemente ist heute durch die Tatsachen widerlegt: heute
kennen wir schon eine ganze Reihe von Stoffen, die sonst
ganz den Charakter chemischer Elemente haben und sich
doch ineinander umwandeln lassen. So ist der alte anaxa-
goreische Gedanke eines allgemeinen Kreislanfs und einer
allgemeinen Umwandelbarkeit der Stoffe ineinander heute
keine Absurditit mehr. Andererseits haben die nicht weniger
groBartigen Entdeckungen der modernsten Physik die Not-
wendigkeit gezeigt, die letzten Einheiten der Materie auf
Krifte, Energien zuriickzufithren. Nach den neuesten An-
schaunungen beruhen die Atome in Wahrheit anf elektrischen
Kriften, Elektronen, die (ganz wie die Planeten um die Sonne)
um ein positives Ton als Mittelpunkt kreisen. Im kleinsten
Partikelchen ist also wirklich potentiell, d. h. der Kraft nach
(dvrdpedt), das ganze Universum. Und Anaxagoras wie Leibniz
scheinen so mit ihrer Intuition einer dynamischen Auffassung
der Natur Recht zu behalten,

Eine Anschauung, fiir die die exakten Wissenschaften
heute nach langen Kimpfen kaum reif geworden sind, konnte
sich freilich zur Zeit des Anaxagoras noch nicht durchsetzen.
Anaxagoras hat zwar schon versucht, seine Naturauffassung
durch Experimente zu beweisen, aber seine Versuche sind doch
sehr kindlich, und es fiel seinen atomistischen Gegnern nicht
schwer, zu zeigen, daB sich durch sie nicht beweisen lasse,
was Anaxagoras wollte.11®) Dazu kommt, daB die atomistische
Theorie den Vorzug der Einfachheit und leichten Verstindlich-
keit fiir sich hat und fiir die erste Behandlnng der Probleme
tatsichlich fruchtbar ist, wie das ja die Geschichte der Wissen-
schaft beweist und auch Leibniz ausdriicklich zugesteht. So

4*
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wird man sich nicht wundern diirfen, wenn Demokrit, der
Philosoph der auf Anaxagoras folgenden Generation, im scharfen
Gegensatz zu Anaxagoras wieder auf den Atomismus zuriick-
greift. Er hat wohl Anaxagoras dort im Auge, wo er gegen
das Prinzip von der unendlichen Teilbarkeit alles Seins in
fundamentalen Uberlegungen ankimpft, die uns noch, mehr
oder weniger wortlich, bei Aristoteles erhalten sindt6): ,Wenn
jemand®, so heifit es hier, ,die These aufstellte, daB es einen
durchaus teilbaren Korper bzw. eine solche Raumgrofe (uéys9oc)
gebe, und es sei dies tatsiichlich moglich, so enthilt das eine
Schwierigkeit (Aporie): denn was soll dann dieser Teilung
noch entgehen? ... Da nun also der Kérper durchaus ein
derartiger (unendlich teilbarer) sein soll, so soll er hiermit
wirklich geteilt sein. Was wird dann iibrig bleiben? KEine
RaumgroBe? Unmoglich! Denn dann gibe es ja noch etwas,
was noch nicht geteilt wire; aber er war ja durchaus teilbar.
Wenn indessen kein Korper und auch kein Raum iibrig bleibt
und doch eine Teilung stattfinden soll, so mub der Korper
entweder aus Punkten bestehen, und dann wire das, was
ihn znsammensetzt, selbst keine RaumgriBe mehr — oder es
wire das, was ihn zusammensetzt, iiberhaupt Nichts,
dann wiirde aber der Korper aus ,Nichts“ entstehen und aus
sNichts® zusammengesetzt sein, und das Ganze wire also
nichts weiter als ein Schein (Phinomenon) . . . Es wird dann
also Nichts iibrig bleiben, und der Kdérper in ein Kdrper-
loses (doduaror!) vergangen sein ... Also kann, wenn
man einen Korper Stiick fiir Stiick zerteilt, dies Zerbrechen
nicht ins Unendliche fortgehen, und der Korper kann
nicht zu gleicher Zeit schon in jedem Punkte tatséchlich
geteilt sein — denn das ist unmoglich —, sondern immer
nur bis zu einer gewissen Grenze. Notwendig miissen
also in den Korpern letzte unteilbare Grifen (Atome)
enthalten sein, wenn man sie auch nicht sieht, zumal wenn
Entstehen und Vergehen statthaben soll, und zwar jenes durch
Unterscheidung (dcaxpioet), dieses durch Verbindung (ovyxpicer).”
Man sieht, wie Demokrit hier im schirfsten Gegensatz zu
der Infinitesimalauffassung des Anaxagoras steht. Wahrend
Anaxagoras (wie Leibniz) davon ausgeht, daf die Grundsitze
der Geometrie auch von der physischen Realitéit gelten,
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unterscheidet Demokrit — und das ist wesentlich — den leeren
mathematischen Raum, wie er Gegenstand der Geometrie ist,
von dem diesen Raum erfiillenden Korper, der Materie, als
dem eigentlichen ,Sein“12t) Da der mathematische Raum
fir ihn das reine ,Nichts“ ist, gibt er fiir diesen die Teil-
barkeit ins Unendliche zu, die das oberste Axiom der Geometrie
verlangt. Der leere Raum ist ihm eben nur der bodenlose
und durch keine Teilung zu erschopfende Abgrund des Nichts;
nur der diesen Raum erfiillende Korper, das ,Volle“, das
in die Grenzen seiner ,Gestalt®, der ,Idee“ gleichsam
yhineingeprefite* (racrior) Atom ist iiberhanpt ,Etwas, ein
wirklich ,Seiendes®, und setzt der Teilung des an sich un-
teilbaren Raumes so an seiner Realitit eine Grenze.11’) Die
mathematischen Punkte, Linien und Korper konnen fiir
Demokrit darum nur als Grenze und Gestalt von empirischen
Korpern Wirklichkeit haben, und der wirkliche physische
Ranm mub fir ihn, im Gegensatz zum ideellen der Geometrie,
in letzte diskrete Raumelemente (eben in die Atome) teilbar
und durch sie meBbar sein. Daf Demokrit die ganze Mathe-
matik auf diese atomistisch diskrete Raumaunffassung anf-
gebaut und die anaxagoreische Infinitesimalmethode in diesem
Sinne umgebildet hat, sehen wir noch aus jenem Fragment,
das uns von seiner Untersuchung oiber das Volumen von Kegel
und Pyramide erhalten ist.1'¥) Dieses Problem, das gewisser-
mafen das stereometrische Gegenstiick zu der von Anaxagoras
behandelten Kreisquadratur vorstellt,1’?) sucht er auf die
Weise zu losen, daB er sich den Kegel parallel zur Grund-
fliche durch eine sehr groBe Anzahl von Ebenen, die einander
ganz naheliegen, geschnitten denkt, so daB der ganze Kérper
aus einer Summe von &uferst diinnen (Atom-) Blittchen von
abnehmender Griofe besteht. Nach diesem atomistischen
Verfahren entdeckte er den Satz, daf der Kegel der dritte
Teil des Zylinders und die Pyramide der dritte Teil des
Prismas mit derselben Grundfiache und Hohe ist. Das
wissen wir aus Archimedes, der hinzufiigt, da8 der auf diesem,
gewissermaBen physikalisch- mechanischer Wege gefundene
Satz erst noch eigentlich ,geometrisch bewiesen werden
musfte, weil ,diese mechanische Methode allein noch nicht den
vollkommenen Beweis gibt“. Der eigentlich ,geometrische*
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Beweis des Satzes sel erst spiter, nimlich von Eudoxus, auf
Grund des (anaxagoreischen) Infinitesimalprinzips gefunden
worden, 120)

Wie weit nun schon Demokrit auf der Grundlage seiner
atomistischen Prinzipien ein geschlossenes System der Mathe-
matik aufgebaut hat, wissen wir nicht; jedenfalls ist zu seiner
Zeit das erste solche System — ,Elemente® (¢royeic) — von
Hippokrates von Chios aufgestellt worden. Kin grofer Teil
der Demokritischen Schriften ist mathematischen Problemen
gewidmet, und in seiner Schule blieb die intensive Pflege
der Mathematik fiberhaupt traditionell.1??) Durch Demokrits
materialistisch-atomistische Auffassung der Raumprobleme ist
nun die reine Mathematik anf die Arithmetik beschriénkt,
die Geometrie dagegen zur Physik geworden. Dadurch war
die Geometrie als reine mathematische Wissenschaft in ihrer
Existenz bedrobht und mufite die Mathematiker zu ihrer Ver-
teidigung anf den Plan rufen. Die objektive Realitiit der
Geometrie und die Reinheit ihrer Begriffe und Methode gegen
die von seiten des materialistischen Empirismus drohende Gefahr
zu sichern, ist nun die treibende Idee jener mathematischen
Bewegung, deren Triger die pythagoreische Schule um Archytas
in Unteritalien wird. Auf allen Gebieten, selbst auf dem der
Moral und Politik,!?¥) wird von den Pythagoreern dem
»bhysischen“ Standpunkt der ,geometrische®, der rein ,arith-
metischen“ Denkweise der Atomisten die ,geometrische®, dem
Prinzip der ,arithmetischen Proportion“ das der ,,geometrischen
Gleichheit” entgegengesetzt und die ganze Mathématik und
Philosophie auf dem Begriff der ,geometrischen Proportion®
neu aufgebaut. Plato, der auch hier von den Ideen der Pytha-
goreer vollkommen abhéngig ist, leitet von der pythagoreischen
Entdeckung der geometrischen Proportion geradezn eine neue
Epoche nicht nur des mathematischen, sondern des mensch-
lichen Denkens fiberhaupt ab. Die geometrische Proportion
wird fir ihn das Grundgesetz der Welt, und in diesem Sinne
ist Platos Ausspruch zu verstehen, daf Gott stets geometrisch
verfabhre und wir nur mit Hilfe der Geometrie gliicklich
werden kénnen.124)

Diese Probleme spielen auch in der Philosophie eine Rolle.
Fiir Demokrit sind die Qualititen, die dem Anaxagoras als




55

das Wahre, Absolute und Objektive in der Welt galten, etwas
blof Subjektives, nimlich die bloBe Wirkung der an sich
qualititios gedachten Atome auf die (selbst wieder ans Atomen
bestehende) Seele. In Wahrheit sind ihm die Dinge rein
quantitativ bestimmt, alles ist bloB Zahl, arithmetische
Sunmme von Atomen, und die Arithmetik daher die einzige
objektive Erkenntnis der Wirklichkeit. Diese allgemein
guantitative Anschauung, den Grundsatz ,alles ist Zahl“,
ithernehmen zwar die Pythagoreer um Archytas von Demokrit,
sowie auch seine Lehre von der Subjektivitit der Sinnes-
qualititen,!?s) aber sie gehen noch einen Schritt iber Demokrit
hinaus. Denn wenn alle unsere Wahrnehmung der Welt nur
snbjektiv giiltig ist, warum soll da der Korper eine Ausnahme
machen und allein objektive Realitdt sein? Was in den
~ Kbrpern unserem Tastsinn Widerstand leistet und in uns den
Eindruck der Undurchdringlichkeit und Festigkeit hervorbringt,
kann ja ebensogut eine blofe Kraft sein, die dadurch, daB sie
auf eine analoge Bewegung in uns sto8t, in unserem BewuBtsein
den subjektiven Schein einer korperlichen Materie erzeugt.
Ist dem so, dann bleibt vom Korper aber nichts Objektives fibrig
aufer seiner leeren geometrischen ,korperlosen®, nur ,im
Denken faBbaren® Raumgestalt, seiner ,Idee“ (vonzdv xai
docduarov &idog), wie die griechische philosophische Sprache
sagt.120) Fiir die Pythagoreer ist die leere geometrische Form
des Korpers das Ding an sich, das sich fiir unsere Sinne mit
Farbe, Ton und den anderen Sinnesqualititen iiberzieht. Nicht
die materiellen soliden Atome Demokrits, sondern die rein
mathematisch ideellen Raumformen bzw. deren einfache Elemente
(die mathematischen Punkte, Linien, Flichen usw.) sind darum
fiir die Pythagoreer die letzten Bestandteile der Korperwelt.
War fitr Demokrit die Geometrie zor ,Physik* geworden, so
wird bei den Pythagoreern also umgekehrt die ,Physik“ zur
»Geometrie“. Und die paradoxe Konsequenz, durch die Demokrit
(oben 8. 52) die unendliche Teilbarkeit der Kérper widerlegt
glanbte — dab niamlich dann der Korper aus Punkten bestehen
wiirde und das, was ihn zusammensetzt, iiberhaupt ein Nichts
wire, so da8 der Korper dann in ein ,kirperioses vergangen
und das (anze ein bloBer Schein wire* — diese Xonsequenz
kann die Pythagoreer um so weniger schrecken als fiir sie der
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materielle physische Korper ja tatsichlich eine bloSe Sinnes-
tduschung ist, der als wahre Substanz nur die rein mathe-
matischen Punkte (,,die Monaden“) zugrunde liegen.’??)

Aut diese Waeise gelingt es den Pythagoreern in der
Philosophie das materialistische Prinzip Demokrits zu itber-
winden, ohne das andere Motiv des demokritischen Systems,
das atomistisch-quantitative, aufgeben zu miissen.1?s) Denn
wie Aristoteles einmal richtig bemerkt, macht es doch wohl
keinen prinzipiellen Unterschied, ,o0b man von Monaden spricht
oder von Kkleinen ‘Kérperchen’. Denn wenn auch aus
den Kiigelchen des Demokrit Punkte geworden sind
und doch das Quantitative allein bleibt ... so kommt
es bei dem in Rede stehenden nicht darauf an, ob es griBer
oder kleiner ist, sondern darauf, daB es eben quantitativ
ist.“ Die pythagoreische Weltanschanung 1384 sich iiberhaupt
am besten als der Versuch verstehen, die dynamische Natur-
anffassung des Anaxagoras mit dem Atomismus Demokrits zu
vereinbaren. In der neuneren Philosophie taucht einmal ein
ganz dhnlicher Versuch auf, die Materie aus mathematischen
Punkten — ,Monaden“ als Kraftzentren aufgefabt — zu
konstruieren. Hier ist es der junge Kant, der in seiner
»bhysischen Monadologie® auf diese Weise ein Kompromif
zwischen dem Dynamismus von Leibniz und dem Atomismus
von Huyghens und Newton sucht, und wie sehr dieser Gedanke
damals in der Luft lag, ersieht man daraus, da8 fast gleich-
zeitig und ganz unabhingig von Kant der genialische Sudsiave
Boscovich mit derselben Idee an die Offentlichkeit tritt.t29)

Diese pythagoreische Naturphilosophie hat Plato —
offenbar wahrend seines Aufenthalts in Unteritalien bei
Archytas um das Jahr 388130) — zusammen mit den anderen
Entdeckungen der Pythagoreer, kennen gelernt, und sie ist
seitdem die Grundlage seines ganzen naturphilosophisechen
Denkens geblichen. Ganz wie fiir die Pythagoreer ist auch
fir Plato der materielle Korper in Wahrheit ein ,Nichts“
d. h. die leere mathematische Raumgestalt. Erst indem die
diesen Raum filllende ewig bewegte Bewegung anf die ent-
sprechende unserer Seele stoSt, erscheint ihr dieser Raum als
farbig, feucht, feurig oder dhnliches.®*!) Demokrit hatte die
Gestalt der Atome bis auf die der Feueratome, die Kugeln
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sind, unbestimmt gelassen,!*?) denn er suchte iiberhaupt nicht
in der ,Form® die ihm ein blofies Akzidenz, eine bloBe
,Differenzierung® der allen gleichmifig zugrunde liegenden
Substanz zu sein schien, sondern in dem diese Form erst
fiillenden Sein, in der ,Materie* (§15) das eigentliche Wesen.133)
Plato hielt umgekehrt mit den Pythagoreern und Archytas
die ,Form“ z¢ eidog, d.h. die ,Idee* fiir das substantielle
Wesen134) und war darum iberzeugt, daf sich in der Welt
der Korper ebenso formale mathematische GesetzmifBigkeit
finden lassen miisse, wie sie von den Pythagoreern in den
Bewegungen und Gestalten der Himmelskorper und in den
Gesetzen der Tonschwingungen erkannt worden war. Darum
stellte Plato den Mathematikern seiner Zeit im Staat die
Aufgabe, die innere GesetzmiBigkeit der scheinbar so irrationalen
Korperlichkeit zun erforsechen.’?s) Durch die Worte Platos wurde
der ihm nahestehende Mathematiker Theidtet vielleicht erst
auf die Wichtigkeit der stereometrischen Raumprobleme hin-
gewiesen, die bisher von den Mathematikern etwas stief-
miitterlich behandelt worden waren.!®) Indem Theétet nun
dieses (ebiet der Mathematik methodisch in Angriff nahm,
machte er die iiberraschende Entdeckung, daf es fiinf reine
Formen der korperlichen Dimension gibe, nimlich Wiirfel,
Tetraéder, Dodekaéder, Ikosaéder, Oktaéder — und daB es
andere regulire Korper aufer diesen finf nicht gebe und nicht
geben konne, Zugleich gelang es ihm diese Korper in ihre
Kugeln, ganz wie Vielecke in jhre Kreise einzubeschreiben
und zu konstruieren. Der Eindruck dieser Entdeckung auf
Plato war tief. Denn durch sie schien ihm bewiesen, was
man frither kaum fiir moglich gehalten hitte, daB auch die
empirische, dem Anscheine nach so regellose Korperlichkeit
in ihrem Aufbau mathematischer Gesetzmifigkeit und nicht,
wie Demokrit gelehrt hatte, der Willkiir des Zufalls folge.
Nun schien in diesen finf reguliren Korpern Theitets das
innere Gesetz korperlicher Dimension iiberhaupt gefunden.
Da aber nach damaliger Anschauung jeder empirische Korper
seiner chemischen Beschaffenheit nach eins der fiinf Elemente,
entweder Erde, Wasser, Feuer, Luft oder Ather (bzw. eine
chemische Verbindung dieser Elemente sein muB), so glaubte
Plato aus diesem Zusammentreffen schliefen zu dirfen, da8
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die Korper, je nachdem ihre Atome die Form eines reguléren
mathematischen Wiirfels, Tetraéders usw. besitzen, unseren
Sinnen als Erde, Wasser, Luft, Feuer oder Ather erscheinen, —
eine groBartige Konzeption, die einigermaBen an die modernsten
Anschauungen iiber den inneren Aufbau der Materie und die
Struktur der Kristalle erinnerf. Aber diese reguliren mathe-
matischen Atomkoérperchen sind fiir Plato nicht wie bei
Demokrit die letzten Bestandteile der Korperwelt, sondern als
die rein geometrischen leeren Gebilde, die sie sind, lassen sie
sich mathematisch noch weiter in Flichen (Urdreiecke), in
Linien (Atomlinien) und schlieflich in Punkte teilen. Die
letzten Elemente, die eigentlichen ,Buchstaben“ der Korper-
welt, sind so auch fiir Plato die mathematischenr Punkte bzw.
die ,Atomlinien“, wie er sie nannte.13?)

Man sieht aus dem allen, daB, so leidenschaftlich Plato
auch Zeit seines Lebens das materialistische Prinzip
Demokrits bekdmpfte, er doch immer im Bann seiner quantitativ-
atomistischen Grundanschauung geblieben ist. Auch Archytas
hat ja das atomistische Prinzip noch nicht ganz aus der
Mathematik verdringt.'®s) So werden z B. von ihm die Ton-
schwingungen noch ganz nach dem Vorbild des demokritischen
Atomismus als Bewegungsatome gefaft. Endgiiltig wurde die
atomistische Auffassung Demokyits in der Mathematik erst
durch die alle bisherigen theoretischen Vorstellungen revo-
lutionierende Entdeckung des Irrationalen iiberwunden. Wir
wissen aus Platos Thedtet und aus einem Fragment von
Eudems, des Aristoteles-Schiilers, Geschichte der Mathematik,
daf die ersten Anfinge dieser Entdeckung zwar pythagoreischen
Mathematikern zu danken sind — Plato nennt unter diesen
den Theodor von Kyreme, aber auch an Archytas wird
man denken diirfen — daf aber die vollendete Theorie des
Irrationalen, die Definition und Klassifikation der irrationalen
GroBen, so wie wir sie noch heute im zehnten Buch des Euklid
lesen, ferner ihre Zuteilung an die Geometrie, Arithmetik und
Harmonik im grofen und ganzen die Leistung Thedtets
gewesen ist.13%) Auch Thedtet diirfte urspriinglich von Demokrits
atomistischer Raumauffassung ausgegangen sein, zu dessen
Weltanschauung er, wie wir aus Platos vaticinium ex eventu
im ,Sophisten“149) schlieBen diirfen, in seiner Jugend itberhaupt
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stark hinneigte. Die Theiitetsche Entdeckung des Irrationalen
als einer allgemeinen und beweisbaren Kigenschaft des
Raumes, macht nun aber die atomistische Aunffassung unméoglich,
denn der Raum kann nicht mehr als in letzte Ranmatome
teilbar und als durch sie meBbar gedacht werden, wenn jetzt
Raumgrtfen als wirklich nachgewiesen sind, die gar Kein
gemeinsames Mag haben. Durch die Entdeckung des Irrationalen
wird so der demokritische Atomismus in seiner eigentlich
mathematischen Grundlage getroffen. Welche tiefe Wirkung
diese Entdeckung auf die wissenschaftliche Welt jener Zeit
hatte, sehen wir noch ans den platonischen Dialogen. In den
Gesetzen '41) erzdhlt Plato, wie er selbst erst spit die Lehre
‘vom Irrationalen kennen lernte, — es wird das damals gewesen
sein, als er in Unteritalien bei Archytas auch die anderen
Entdeckungen der Pythagoreer kennen lernte — wie er diese
Lehre mit Bifer studierte und sich so erst von ,dem dem mensch-
. lichen Geist tiefeingewurzelten, aber ebenso licherlichen wie
schimpflichen Vorurteil befreite, daf Linge gegen Linge, Breite
gegen Breite, Tiefe gegen Tiefe ihrer Natur nach gegen-
einander mefbar seien. ,Dieser Zustand schien mir nicht
menschenwiirdig zu sein®, so fahrt er hier fort, ,sondern eher
fiir Schweine zn passen, und ich schimte mich seiner nicht
pnur fiir mich selbst, sondern auch fiir alle Hellenen mit.* —
Das miisse nun anders werden, dieses Problem miisse man
untersuchen und immer wieder durchdenken, oder man ist
gar nichts wert.

Theétet starb zu friih — im Jahre 369 — um die durch
- seine Entdeckung des Irrationalen notwendig gewordene Reform
der griechischen mathematischen Theorie noch selbst in Angriff
" nebmen zu konnen. Das ist das Verdienst des anderen grofien
Mathematikers der Zeit, des Endoxus, des Schiilers des Archytas.
Die Leistung des Eundoxus besteht in der Schaffung der neuen
mathematischen Theorie, die das Irrationale nun auch theoretisch
bewiltigt. Die alte Theorie der Mathematik, wie sie z. B.
noch Demokrit vertrat, kannte nur Verhiltnisse zwischen
kommensurablen Grifen, d. h. zwischen Grifen, die sich wie
(ganze) Zahlen, d. h. in sogenannter ,arithmetischer Proportion“
zueinander verhalten, Diesen alten Proportionsbegriff galt es
nun so umzugestalten, daS er anch auf irrationale Grofen
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anwendbar wurde. Das erreichte Eudoxus durch seine beriihinte
Definition der , gleichartigen GroBen“ als solcher, ,deren
Multipla einander iibertreffen kinnen*“.!4?) Die Bedeutung des
auf dieser Definition beruhenden Eudoxischen Prinzips, das
also mit Unrecht oft anch das archimedische genannt wird,
besteht darin, daB dadurch dem in diskreten und kommen-
surablen Griofien denkenden abstrakten Versand Stetigkeit
und Inkommensurabilitit erst theoretisch zuginglich wird.
Aus diesem Axiom folgert dann Eudoxus den Satz, daB sich
bei zwei ungleichen GroSen immer eine findet, ,die kleiner ist
als die kleinere®, d. h. da ,es iiberhaupt keine kleinsten
Grifen gibt“. Man sieht, dieser Satz richtet sich ganz klar
gegen die Demokriteer und ihre Annahme kleinster GriSen,
was ein zufillig erhaltenes Scholiont#3) zum Uberflug noch
ansdriicklich bestitigt.

Es kann niemandem entgehen, daB Eudoxzus hier das
Infinitesimalprinzip fast mit denselben Worten ausspricht,
wie es schon Anaxagoras getan hat. In diesem Zusammenhang
wird erst die ganze Bedeutung der Tatsache klar, da8 Endoxus,
wie wir aus einer zufillig hingeworfenen Bemerkung des
Aristoteles44) erfahren, in seinen philosophischen Grund-
anschauungen sich iberhaupt dem Anaxagoras nahe an-
geschlossen hatte. Eudoxus iiberwand also den demokritischen
Atomismus, indem er fiber Demokrit hinans auf Anaxagoras
und dessen infinitesimale Gedanken zuriickgriff. Auf Grund
eben dieses endoxischen Prinzips unternimmt es dann Aristoteles,
der ja fiberhaupt ganz auf dem in den mathématischen
Wissenschaften von Eudoxus geschaffenen Boden steht, die
atomistisch- quantitative Anffassungsweise auch in der Philo-
sophie zu stiirzen, von der noch Platos Denken ganz beherrscht
war. Erwiderlegt gerade mit Hilfe des endoxischen Infinitesimal-
begriffs Platos Lehre von den Atompunkten (bzw. Atomlinien
und Atompolyédern) und befreit dadurch das griechische
Denken erst von der Fessel der rein quantitativen Natur-
auffassung. Die Qualitit wird bei ihm wieder zu einer der
Quantitit gleichberechtigen Grundbestimmung des Seins.!45)
Wihrend Plato die TIdee noch rein quantitativ als die bloSe
mathematische ideelle Form der Dinge, d. h. als Zahl gefafit
hat, driickt sich fiir Aristoteles die Idee und Form der Dinge
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vorziiglich in ihrer Qualitit aus, und so kommt Aristoteles
zu einer mehr qualitativen Weltanffassug, wobei er freilich
wieder der tatsiichlichen Bedeutung der Mathematik und des
apriorischen Elements in der Natur nicht ganz gerecht wird.

Auf dem eudoxischen Proportionsbegriff in Verbindung
mit der geometrischen Darstellungsweise der allgemeinen
GroBen — die im wesentlichen auch Theidtet zu danken
ist,146) — beruht nun jenes grofartig geschlossene pythagoreische
System der Mathematik, das Euklid in seinen KElementen
darstellt. Erst in der neuesten Zeit ist es gelungen ein
diesem gleichwertiges System und zwar auf der Grundlage
der ganzen Zahl aufznstellen. Der alte Grofenbegriff47) des
Endoxus hat nach dem Urteil eines berufenen Kritikersi#)
ganz dieselbe Bedeutung wie die ,allgemeine Zahl® der
modernen Mathematik, und die in dem eudoxischen Postulat
ausgedriickten Forderungen stimmen mit der Charakterisierung
,der allgemeinen Zahl durch Dedekinds Schnittmethode voll-
kommen iiberein.

An Eudoxus kniipit dann unmittelbar Archimedes an,
der seine Exhaustionsbeweise der Sitze infinitesimaler Natur
anf das endoxische Postulat aufbaut.14?) Das Exhaustions-
verfahren des Archimedes kommt der modernen Infinitesimal-
methode schon ganz nahe, und die vor kurzem gefundene159)
Schrift des Archimedes iiber seine .,bei der ¥rforschung
mechanischer Theoreme befolgte Methode“ beweist, daB
Archimedes dieses Infinitesimalverfahren schon mit dem vollen
Bewublstsein seiner Bedeutung ausgebildet hat. Mit Archimedes
hat der mathematische Unendlichkeitsbegriff die hochste
Stufe seiper Entwicklung im Altertum erreicht. Nach Archi-
medes hort man nur wenig mehr von solchen Betrachtungen,
und im Mittelalter war der infinitesimale Gedanke lange schon
wieder vergessen. Erst als in der Renaissance wieder eigentlich
wissenschaftliche Forschung begann, lernte man langsam
auch die tieferen Gedanken der griechischen Mathematik
wieder verstehen. Die Viter der modernen Infinitesimalmethode,
Commandinus, Luca de Valerio und Leibniz, sind gerade durch
Archimedes inspiriert: die beiden zuerst genannten sind zu-
gleich die besten Archimedeskenner ihrer Zeit,15') und Leibniz
beruft sich ausdriicklich auf den griechischen Mathematiker
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als gseinen Vorginger in der Differential- und Integral-
methode. 152)

Man sieht aus dem allem, wie verkehrt die schwer aus-
zurottende Vorstellung ist, als wire fiir den griechischen Geist
der Gedanke des Begrenzten und Endlichen im Gegensatz zum
modernen Unendlichkeitsbegriff besonders charakteristisch.
Der Begriff des Infinitesimalen ist gerade griechisch und eine
der bedentendsten Leistungen des griechischen Denkens
iiberhaupt. Die moderne Wissenschaft hat ikn ebenso wenig
von selbst gefunden wie das heliozentrische Weltsystem,
sondern hat auch ibn erst aus den Schriften der Alten
geschopft. Nicolaus von Cues und Giordano Bruno, die man
beide gewdhnlich als die Viter des modernen Unendlichkeits-
bewubtseins hinstellt, haben wie jeder auch nur flichtige Blick
in ihre Werke zeigt, die Anregung zu ihren Gedanken iiber
das Unendliche gerade griechischen Quellen, vor allem pytha-
goreischen entnommen. DaB sich die d#itere griechische
Astronomie die Welt zunichst noch von der* Fixsternkugel
begrenzt dachte, hat mit der philosophischen Frage nach der
Unendlichkeit des Weltraums nichts zu tun. Ohne Fernrohr
kann man nun einmal nur schwer die optische Taunschung
einer geschlossenen Himmelskugel zerstoren. Aber wir sahen,
wie friith die griechischen Astronomen trotzdem dazu gekommen
sind, auch die Entfernung der Fixsterne als unendlich
anzusehen. Indessen ist schon fiir die frithesten griechischen
Philosophen die Fixsternkugel gar nicht die letzte Grenze
der Welt oder gar des Seins fiberhaupt. Fiir Demokrit (und
andere) erstreckt sich auBerhalb ihrer noch der unendliche
Raum mit einer unendlichen Zahl anderer &hnlicher Welten. 13)
‘Wenn Plato und Aristoteles dieser Anschanung von der
Unendlichkeit der Welt die Lehre von ihrer Begrenztheit und
Einzigkeit entgegensetzen, so ist das nur der Ausdruck der
spezifisch idealistisch - spekulativen Richtung ibrer Philosophie.
Daraus auf das aligemeine Wesen griechischen Geistes iiber-
haupt schliefen zu wollen, das wire ebenso verkehrt, als wenn
man sich aus Hegels Spekulationen ein Biid der Wissenschaft
seiner Zeit machen wollte. Dadurch, daf uns von den alten
Philosophen der Griechen nur die Werke von Plato und
Aristoteles erhalten sind, ist unser Bild vom griechischen Geiste
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allerdings ganz einseitig zu Guusten der idealistischen Richtung
in ihr verschoben. Aber dem Altertum selbst galt Demokrit
noch als ein Plato und Aristoteles gleichwertiger Klassiker
der Philosophie, ) und aus Platos Dialogen sehen wir gerade,
daf zu seiner Zeit nicht der Idealismus, sondern der Materialis-
mus die in der Philosophie herrschende Anschauung war.
Die Frage, ob mehr die Beschrinktheit auf die sinnlich-
anschauliche Grenze oder der Begriff des Unendlichen fiir
das griechische Denken charakteristisch ist, ist iiberhaupt
schief gestellt. Alles Denken besteht ja in dem Hinausgehen
fiber die anschauliche Grenze, und so ist die Dialektik von
Grenze und Unbegrenztem auch immer das Leitmotiv der
griechischen Philosophie seit der Zeit des Anaximander und
Parmenides gewesen. Man kann das Griechentum nicht so
einfach der einen oder der anderen Seite dieses abstrakten
Gegensatzes zuweisen. Das ist ja das Wesen jedes konkreten
. Individuums, daf in ihm immer beide Gegensitze enthalten und
im Streite sind, nur die unfaSbare Nuance ihres Gleichgewichtes
macht seine Konkretheit aus. Wie sehr die individuelle
Eigenart der griechischen Seele von der modernen verschieden
ist, fiihlt freilich jeder, und man wird diesen Unterschied
nicht stark genug betonen konnen. Wenn etwa das abend-
landische Musikempfinden sein Bediirfnis nach Steigerung der
musikalischen Ausdrucksmittel durch die Ausgestalting der
Polyphonie befriedigt, wihrend die griechische Musik im
Linearen bleibt, wenn die abendlindische Malerei mehr den
Zusammenklang und die Schonheit der Farben gegeniiber
der bloBen reinen ,Form* der griechischen UmriB-Kunst
betont usw., so sind wir uns da iiberall eines von dem griechischen
sehr verschiedenen Empfindens bewubt, das man wohl in dem
Wort des ,Unendlichen“ ausdriicken kann, Aber dieses Wort
hat dann nichts mehr mit dem rationalen und exakten Begriff
der Mathematik und Astronomie zu tun, sondern ist ein Symbol
fiir ein Unsagbares und UnfaBbares. Das subjektive individuelle
Gefiihl ist ein immer Anderes, weder sich selbst noch einem
anderen Gleiches, der abstrakte wissenschaftliche Begriff da-
gegen eine ewig gleiche Identitdt, mag das individuelle Subjekt
ihn auch auf noch so verschiedene Weisen verstehen. Das
Einswerden (Uniformierung) und die Formung der Individuen
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durch die Macht des abstrakien allgemeinen Begriffs ist ja
gerade der Inhalt jenes gewaltigen historischen Prozesses, den
wir den Prozef der Kultur nennen.

4. Die Entstehung der Wissenschaft und ihre Wirkung
auf die Philesophie.

Unser heutiges wissenschaftliches Welthild ist, wie sich
zeigte, in den Hauptziigen in Griechenland und zwar in der
Zeit des Anaxagoras, Demokrit, Archytas und Plato entstanden,
und man sieht, wie haltlos jene immer wieder vorgebrachte
Behauptung ist, als hitten die Griechen der klassischen Zeit
noch keine eigentlich exakte Wissenschaf{ und Kinzelforschung,
sondern nur erst allgemein philosophische Spekulation gekannt
und als hitte damals die allgemeine Philosophie gewisser-
mafen noch die einzelnen Wissenschaften ersetzt. Die Einzel-
wissenschaften, vor allem die mathematischen, nehmen im
fiinften Jahrhundert einen so nnerwartet schnellen Aufschwung,
daB es umgekehrt den Philosophen bald unméglich wird, dem
Gang ihrer Entwicklung zu folgen. Jede einzelne dieser
‘Wissenschaften erforderte schon damals, wie der solcher Be-
schiftigung freilich sehr abgeneigte Xenophon einmal hervor-
hebt, ,ein ganzes Menschenleben“.125) Die Literatur jeder dieser
Wissenschaften machte schon zu jener Zeit eine ganze Biblio-
thek aus.156) Demokrit ist vielleicht der letzte Philoseph, der
noch alle Einzeldisziplinen gleichm#i8ig zn beherrschen und
in den meisten von ihnen selbst schopferisch titig zu sein
vermochte. Er hat versucht, das ganze, schon damals weit
verzweigte Wissen seiner Zeit in einem grofartigen System
zusammenzufassen und von dem einheitlichen Gesichtspunkt
seines materialistischen Atomismus aus begrifflich zu durch-
dringen. Natur- und Sprachwissenschaft, Physik und Ethik,
Mathematik und Kulturgeschichte, Musik und Medizin, Kriegs-
wissenschaft und Religion, Philosophiegeschichte und Land-
wirtschaft, nichts fehlt in diesem weiten Gebdude der
Wissenschaft.15) Hier fanden die Philosophen der spiteren
Zeit die Ergebnisse wissenschaftlicher Tatsachenforschung
bereits in einen systematischen Zusammenhang gebracht und
philosophisch bewiltigt vor. Hitten wir noch die Schriften
Demokrits, so wiirden wir wahrscheinlich viel deutlicher sehen,
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als wir es so schon tun, in welchem MaBe Plato und Aristoteles
der Gedankenarbeit dieses groSen Geistes verpflichtet sind
und wieviel sie nicht nur an tatsichlichem Wissen aus seinen
Schriften geschopft haben. Archytas, der groSe Forscher
der auf Demokrit folgenden Generation, beherrschte die Natur-
wissenschaften seiner Zeit nicht mehr in dem Umfange. In
dem Kreise der ,Italiker tritt schon eine Art von wissen-
schaftlicher Arbeitsteilung in Erscheinung: Wihrend sich
Archytas im wesentlichen auf die Mathematik und die mathe-
matischen Naturwissenschaften beschrinkt, ist die Medizin
und die organische Naturwissenschaft iiberhaupt offenbar
nmehr das Arbeitsgebiet eines anderen Italikers, des Arztes
Philistion von Lokri. Plato endlich verzichtet schon
bewuBt auf jede produktive Mitarbeit an den Wissenschaften.
Das gesteht er dfters — man denke z. B. an den Thelitet 15%)
— ganz offen ein. Er verfolgt wohl die gewaltige wissen-
schaftliche Bewegung seiner Zeit mit geradezu leidenschaft-
licher Anteilnahme, und in seinem groSen und weiten Geist
finden die umwélzenden Entdeckungen der Pythagoreer den
lebendigsten Widerhall, 15%) weshalb seine Schriften ja gerade
eine so wichtige, noch lange nicht genug gewiirdigte, allerdings
nur mittelbare Quelle fiir die Geschichte jener Entdeckungen
geworden sind, -— aber er vermag selbst so kaum mehr
mit dem schnellen Gang der wissenschaftlichen Entwicklung
Sechritt zu halten.15¢) Die Vorstellung, als ob Plato ein
schipferischer Mathematiker und Astronom gewesen wiire,
wird sich kaum aufrecht erhalten lassen. Er benutzt wohl
die neuesten Ergebnisse der Wissenschaft, aber sie sind ihm
bloSer Stoff, mit dem er in souverdner Willkiir umspringt und
den er ganz im Sinne seiner Ideen und seiner Zahlenspekulation
umformt. Nichts verkehrteres darum, als wenn man glaubte,
bei Plato ein treues Bild der Wissenschaft jener Zeit zm
haben. Weil man das oft tat, ist man zu dem ganz falschen
Eindruck gekommen, als wenn die griechische Wissenschaft
damals iiberhaupt noch keine exakte Methode gekannt hitte
und den Weg ungeziigelter Phantasie und unkontrollierbarer
Spekulation dem empirischen Experiment und der sorgfiltigen
Beobachtung vorgezogen hiitte. Diese Charakterisierung gilt
aber nur von der idealistisch-spekulativen Richtung in der
Frank, Plato und dio sog. Pythagoreer. 5
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griechischen Philosophie, nicht einmal von der Philosophie
tiberhaupt. Die Griechen machen nimlich einen scharfen Unter-
schied zwischen philosophischer (,physischer“) und eigentlich
wissenschaftlicher, ,mathematischer“ Betrachtung eines und
desselben Gegenstandes, und diesen Unterschied muf man
beachten, wenn man das Verhiltnis von Philosophie und
Wissenschaft bei den Griechen richtig verstehen will. Wahrend
den ,Mathematiker®, so erklirt einmal Aristoteles diesen
(Gegensatz, etwa bei der Krde nur die rein mathematische
Gestalt der Kugel, ihre GroBe, die Distanzen und &hnliches
interessiert, fragt der spekulative Naturphilosoph, der , Physiker¢
nach der qualitativen Beschaffenheit der Erdkugel, ob es
etwa in ihrem , Wesen“ begriindet ist, daB sie im Mittelpunkt
der Welt liegt oder nicht, oder was fiir diese Frage aus dem
teleologischen Gesichtspunkt d. h. aus dem Prinzip ,wie es
besser ist“ folgt.16!) Wenn z. B. Plato als ,Naturphilosoph®
die Weltachse ihrem ,Wesen® (Substanz) nach als eine
physische Lichtsiule faft, so darf man aus solcher spekulativ-
mythischen TUmbildung nicht auf den wissenschaftlichen
Begriff der Weltachse, wie er in der mathematischen Astronomie
der Zeit gefafit wurde, schlieBen wollen; oder wenn Aristoteles
die Planetensphiren des Eudoxus als wirklich in der Natur
existierende Kugelschalen auffaBt, so ist doch kein Zweifel,
daB sie fiir Eudoxus selbst als Mathematiker rein ideelle
geometrische Gebilde waren. Will man den mathematischen
und eigentlich wissenschaftlichen Sinn, der solchen natur-
philosophischen Spekulationen zugrunde liegt, in seiner
Reinheit erfassen, so muB man von all diesen mythisch-
spekulativen Zusitzen der Philosophen absehen.

Zum mindesten seit der Zeit der Perserkriege gibt es in
Griechenland — in Ionien wahrscheinlich schon betrichtlich
frither — neben der Philosophie auf den verschiedensten
Gebieten einzelwissenschaftliche Forschung,15?) deren Ergeb-
nisse sich die Phlilosophen dann freilich fiir ihre besonderen
Zwecke zunutze machen. Wenn man der Uberlieferung von der
»Mathematik des Pythagoras® Glauben schenken wollte, wire
es freilich gerade umgekehrt. Dann hitte jener Philosoph schon
um die Mitte des 6. Jahrhunderts v. Chr. Geb. das ganze mathe-
matische Wissen, wie es dann Euklid um 300 v.Chr. Geb. in
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seinem System zusammengefaBt hat, besessen und hitte das
alles auf dem Wege rein philosophischer Spekulation selbst
gefunden, d. h. The#tets Theorie des Irrationalen, dessen
Konstruktion der finf reguliren Korper, ebenso wie die
Proportionenlehre des Eudoxus und die musikalische Theorie
von Archytas und Plato, dazu noch die Entdeckung der
Kugelgestalt der Erde, die Lehre von der ,Harmonie® der
Planetenbewegung, '63) mit einem Wort: alle die Resultate, die
die Wissenschaft erst des 4. Jahrhunderts in einer langen, aber
auch so noch unerhdrt raschen Kntwicklung gezeitigt hatte,
miiBten nach dieser Uberlieferung von einem einzigen Manne
am Anfang dieser Entwicklung durch blofe Spekulation
gleichsam ans dem Nichts hervorgebracht worden sein.

In Wahrheit wird der alte Pythagoras mit der wissen-
schaftlichen Mathematik und iiberhanpt mit strenger Wissen-
schaft noch kaum etwas zu tun gehabt haben. Pythagoras
kann man wohl schon einen Philosophen nennen, aber doch
nur im Sinne eines sittlich-religissen Erweckers seiner Zeit.
Nur als solchen kennt ihn noch Plato, wenn er ihn als den
religiésen Propheten feiert, der ,seinen Jiingern ein Fiihrer
zur sittlichen Bildung geworden ist“.1#4) Pythagoras ist fiir
ihn nur der Begriinder jener sittlich- religitsen Sekte der
+~Pythagoreer®, die in Unteritalien seit Alfers heimisch ge-
wesen ist. Und fiir Demokrit kann Pythagoras nichts anderes
gewesen sein, wenn gerade das ethische Hanptwerk dieses
Philosophen ,Pythagoras® hief.165) So gut nun dieser pro-
phetische Pythagoras in die mystische Luft jenes frithen,
religios aufs tiefste bewegten sechsten Jahrhunderts, in die
Zeit der Orphiker, des Pherekydes, Epimenides u. a. paSt, so
undenkbar ist in dieser noch ganz archaischen Atmosphére
schon strenge Wissenschaft und exakte Mathematik mit der
ganzen souverdinen Freiheit des Geistes, die sie voraussetzt.
Und thatséichlich finden wir bei den &lteren Philosophen und
Schriftstellern, die des Pythagoras Erwihnung tun, bei Xeno-
phanes, Heraklit, Empedokles und Herodot nirgends eine
Andeutung einer streng wissenschaftlichen Mathematik oder
auch nur im engeren Sinne philosophisch zu nemnenden
Betitigung.1%¢) Bei diesen ilteren Zeugen ist mit dem Namen
des Pythagoras immer nur die Vorstellung von der Seelen-
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wanderung und von anderen orphisch-religidsen Anschaunungen
und Gebriuchen verbunden. Diese #ltere Zeit vor Demokrit
versteht unter den ,Pythagoreern® Mitglieder einer religidsen
Gemeinschaft nach Art der Orphiker, und nach dem uns vor-
liegenden Material diirfte es kaum méglich sein, diese
Pythagoreer durch irgendein Merkmal sicher von den Or-
phikern zu scheiden. Die die Pythagoreer ganz besonders
kennzeichnende Lehre von der Seelenwanderung ist auch den
Orphikern nicht fremd gewesen,¢") und auch in ihren rituellen
Vorschriften und Gebriuchen stimmen sie bis in Einzelheiten
mit den von den Orphikern berichteten iiberein. Die Titel,
die uns von den Grundbiichern der Pythagoreer genannt
werden, wie das ,Heilige Wort“, die ,Hollenfahrt®, das
» Weltenkleid“ und #hnliche erscheinen als Titel der orphischen
heiligen Schriften wieder.'%®) Den ,Philolaus, jenen spiter
viel berufenen Pythagoreer aus der Zeit des Sokrates schildert
Plato nur als orphischen Wanderpropheten, wie sie damals
von Ort zu Ort zogen und das, wie es im Phaedo heift, ,in
den Geheimnissen niedergelegte heilige Wort* verkiindeten. 169)
Was Plato von den Lehren des Philolaus andeutet, ist durch-
aus orphisch, nicht die geringste Spur einer Beschiftigung
mit Mathematik, Wissenschaft oder mit solcher abstrakt
philosophischen Spekulation, wie sie den Inhalt des spiter
(zuerst von Speusipp, dem Schiiler Platos) dem Philolaus zu-
geschriebenen Buches bildet. Plato sagt iiberhaupt noch
nichts von einem Buche des Philolaus; er kennt, wie er
hier ausdriicklich betont, seine Lehrem nur ,vom Hgren¥,
und was er uns davon mitteilt, ist, wie gesagt, rein religios-
sittlicher Natur.1*?) Die bewubte Gestaltung des Lebens nach
dem hochsten in den orphischen Mysterien offenbarten Zwecke,
das ,pythagoreische wahre Leben“ ist der Kern der pytha-
goreischen Weisheit. Leib und Seele durch rituelle Speise-
vorschriften und Waschungen zu diesem Zwecke fihig zu
machen und zu reinigen, darauf beschrinkt sich die echte
und alte Lehre des Pythagoras. Erst als etwa um die
Mitte des 5. Jahrhunderts v. Chr. Geburt die demokratische
Revolution die bisher in Unteritalien herrschend gewesene
theokratische Aristokratie dieser Pythagoreer gestiirzt hatte,
und iiberall, wie es bei den Historikern heiBt,"Y) ,in Gro8-
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griechenland die Synhedrien der Pythagoreer von den Pdbel-
haufen angeziindet wurden“, horen wir auch von wissenschaft-
licher Mathematik und Philosophie bei den Pythagoreern in
Unteritalien. Aristoteles setzt die mathematische Schule der
Italiker auch erst in die Zeit Leukipps und Demokrits
(,und vor diese“).17? Diese ,sogenannte pythagoreische
Mathematikerschule hat das Jahrhundert des Aristoteles
nicht fiberlebt, wihrend die alte religiose Gemeinschaft der
Pythagoreer, wie sie schon lange vor dieser im 6. Jahr-
hundert existiert und eine bedeutende Rolle gespielt hat,
auch viel linger bis tief in die romische Kaiserzeit hinein
lebendig geblieben ist. Wie sehr man sich hiiten muf, diese
pythagoreischen Mathematiker mit den echten und alten
Pythagoreern zu verwechseln, zeigt schon der Umstand, dag
Aristoteles von ilinen meist nur als den ,sogenannten
Pythagoreern® spricht,173) sie sind also gar keine wirklichen
Pythagoreer gewesen. Eine bei einem spitern Autori’t) auf-
bewahrte Uberlieferung liBt auch moch erkennen, daB die
Bewahrer der echten Tradition des Pythagoras, die ,Akus-
matiker“, wie sie sich nannten, jenen ,Mathematikern“ als
Neuerern und Ketzern das Recht aberkannten, sich iiberhaupt
Pythagoreer zu nennen, da ihre Richtung gar nicht auf
Pythagoras selbst zuriickgehe, der mit all dieser modernen
A'ufk]iirung noch nichts zu schaffen gehabt habe — sondern erst
auf einen gewissen ,Hippasus®, einen alten pythagoreischen
»Mathematiker“, der, wenn iiberhaupt eine historische Person-
lichkeit, jedenfalls den ihm zugeschriebenen mathematischen
Entdeckungen nach nur der Generation vor Archytas angehdrt
haben kann. In ihm hitten wir demnach den Begriinder der
spiateren Mathematikerschule der ,sogenannten Pythagoreer®
in Unteritalien zu erblicken. Diese ,Mathematiker” suchten
nun ihrerseits, so fihrt diese Uberlieferung weiter ams, den
Angriffen der Akusmatiker gegeniiber die bezweifelte Echtheit
ibres Pythagoreertums dadurch zu beweisen, daB sie ihre
Beschiiftigung mit der Mathematik und der spekulativen
Naturphilosophie schon dem Pythagoras selbst zuschrieben,
und diese damals noch neue Wissenschaft und ihre eigenen
modernen Entdeckungen als die alte und echte Lehre schon
des Pythagoras selbst hinsteliten. Wenn die pythagoreische
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Tradition davon nichts wisse, so liege das daran, da8 Pythagoras %
diese seine ,Mathematik“ eben nur dem esoterischen Kreise
seiner nichsten und wiirdigsten Jiinger mitgeteilt habe, mit
der strengen Weisung, sie vor den anderen geheimzuhalten,
es hiitte also seit Pythagoras’ Zeiten immer schon ,Mathe-
matiker® unter den Pythagoreern gegeben, nur hitte man
davon auBerhalb jenes engen Kreises nichts gewuBt. Die von
ihnen vertretene Mathematik und Philosophie sei also keine
moderne aufgeklirte Ketzerei, wie man ihnen vorwerfe, sondern
gerade die wahre und echte Lehre des Pythagoras, welche
lange als strenges Geheimnis einer nur kleinen Gruppe von
Generation zu Generation #iberliefert worden sei, bis sie dann
im 5. Jahrhundert durch die Indiskretion eines Unwiirdigen —-
nach einigen wieder eben jenes ,Hippasus’™® — in die Offent-
lichkeit gebracht wurde. Xrst seit dieser Zeit gibe es
wechte“, d.h. mathematisch-pythagoreische Schriften. Die alten
orphisch-religiésen Biicher dagegen, die wie das ,heilige Wort“
dem Pythagoras oder seinen néchsten Jiingern zugeschrieben
wurden, von wissenschaftlicher Mathematik scheinbar noch
gar nichts wissen und mit ihr auch so wenig vereinbar sind,
sollten dagegen nur die exoterische Lehre enthalten, wie sie
nun einmal der grofen Masse der Ungebildeten ohne Mathe-
matik allein verstindlich gemacht werden kann, oder sie
werden aunch schlechthin als Félschungen hingeste}lt, die den
alten Pythagoreern, ,um sie zu verlenmden®, untergeschoben
wurden, bei welcher Intrige natiirlich auck der Name des
unvermeidlichen Hippasus nicht fehlen darf. Allen Angriffen
zum Trotz wiren aber sie, die ,Mathematiker”, im Besitz
der wahren Tradition. Nicht sie hitten die Mathematik und

die moderne philosophische Aufklirung als fremdes Element .

erst nachtriglich hineingedeutet, sondern gerade umgekehrt:
Was es an Mathematik, mathemathischer Naturwissenschaft
und Philosophie unter den Griechen iiberhaupt gibe, das
stamme letzten Endes von Pythagoras selbst, und die spéiteren
Mathematiker wiren zu ihrer Kenntnis erst durch den Bruch
des pythagoreischen Geheimnisses gekommen, wenn sie die
Entdeckungen des Pythagoras auch oft, um sich zu briisten,
als ihre eigenen hinstellten. So wird etwa Oenopides, ein
Mathematiker aus der Zeit des Anaxagoras, zum bloBen
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Plagiator des Pythagoras,!’s) und selbst Demokrit muf von
den Verfechtern dieser Auffassung zu einem Schiller pytha-
goreischer Mathematiker gemacht werden. 1)

Diese Version der ,Mathematiker“ ist so unsinnig und
in ihren Motiven so durehsichtig, da8 man sich wundern mus,
wie man sie je hat ernst nehmen konmen. Wir sind iiber die
Zeit jener grofen mathematischen Entdeckungen, die von
dieser Legende alle dem Pythagoras selbst zugeschrieben
werden, ganz genan und aus den besten Quellen, vor allem
aus Eudem, dem Schiller des Aristoteles, unterrichtet.!?)
Wir wissen, da8 die Schiefe der Ekliptik und das sogenannte
»grofe Jahr“ von Oenopides um 450,18) daB das Irrationale
und die stereometrischen reguliren Korper erst zu Platos
Zeiten von Theidtet gefunden wurden; wir wissen ebenso, daB
die Aushildung der mathematischen Theorie der Proportionen —
wenn wir von ,Hippasus“ absehen — erst das Verdienst des
-Archytas und seines Schiillers Endoxus, also erst der Zeit
Platos gewesen ist, da die Entdeckung der Kugelgestalt der
Erde und der wahren Bahn der Planeten ebenso erst in
Platos reife Mannesjahre fillt.17%) Und es bedarf auch nicht
vieler Uberlegung, um zu sehen, daf alle diese Entdeckungen
im 6. Jahrhundert, zur Zeit des Pythagoras, noch gar nicht
miglich gewesen waren. Die Kugelgestalt der Erde setzt
die Kenntnis der mathematischen Perspektive voraus, diese
ist aber erst von Anaxagoras und Demokrit, also nicht vor
der Mitte des 5. Jahrhunderts, geschaffen worden, und das
Problem der Planetenbewegung 148t sich ohne Kenntnis der
fundamentalen Gesetze der mathematischen Mechanik gar nicht
lésen, ja nicht einmal stellen. Die Mechanik ist aber erst,
wie ir wissen, von Archytas begriindet worden. Man
glaube doch nicht, daB solche groBen Wahrheiten durch reine
Spekulation entdeckt werden konuen. Sind sie einmal gefunden,
dann bemichtigt sich ihrer freilich gerne die Philosophie und
beweist etwa die ,Notwendigkeit, daB die Erde eine Kugel
ist, teleologisch aus der , Vollkommenheit* und aus der ,Schon-
heit* dieser Gestalt. Aber man findet solche Wahrheiten
nicht auf so bequeme und leichte Weise.

Ebensowenig ist schon im 6. Jahrhundert zur Zeit des
Pythagoras die ihm spiter zugeschriebene Naturphilosophie
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mit ibrer konsequent quantitativen Weltanschanung, wie sie
sich in dem vielberufenen Satz ,Alles ist Zahl® ausspricht,
moglich gewesen; diese Ideen sind nur in einer Zeit denk-
bar, wo die Mathematik und die mathematische Naturwissen-
schaft schon das Denken vollkommen beherrscht. Wenn diese
Zahlenphilosophie wirklich so alt wire, warum findet sich
dann von ihr bis in die Zeit von Demokrit und Empedokles
kaum eine Spur, warum fingt sie dann erst nach zwei Jahr-
hunderten einer gleichsam unterirdischen Existenz eigentlich
an zu wirken? Denn erst um die Wende des 5.j4. Jahrhunderts,
erst in der Zeit von Demokrit, Plato und Aristoteles,’ erhalten
die Pythagoreer jene groBe Bedeutung fiir das griechische phile-
sophische Denken. Plato und seine Schiiler sind ganz von
ihren Ideen durchdrungen, und das Denken des Aristoteles ist
wieder durch den scharfen Gegensatz zu ihnen entscheidend
bestimmt. Seine Schriften durchzieht eine so heftige Polemik
gegen alles Pythagoreische und Pythagoreisierende, da8 man
sieht, wie sehr diese Philosophie zu seiner Zeit modern und
einfluBreich gewesen sein mub. Gedanken, die damals und erst
damals so aktuell waren, sollten im Ernst, wie es ihre Anhinger
darstellten, von dem alten Pythagoras und aus der so ganz
anders gearteten archaischen Luft des 6. Jahrhunderts stammen
und bis dahin nur im Geheimen existiert haben? Das wird man
um so weniger glanben, wenn man weil, wie sehr es gerade
damals literarische Mode war, den modernsten Gedanken den
Schein uralter Weisheit zu geben. Plato macht sich selbst iiber
die Philosophen seiner Zeit lustig, die ihre modernste Natur-
auffassung — z. B. die von der Bewegung als dem letzten Wesen
der Wirklichkeit — als den eigentlichen, allerdings bisher
streng geheim gehaltenen Sinn der IL.ehre schon des alten
Protagoras hinstellten: ,Dieser grofe Weise“, behaupteten
sie, habe seine wabren Gedanken eben nur ,nach Art eines
Ritsels“ dunkel angedeutet und den richtigen, aber verborgenen
Sinn seiner Worte nur seinen nichsten Schiilern als tiefes
Geheimnis, als ,Mysterium® anvertraut:%) Hier haben wir
alle Ingredienzien der Pythagoraslegende wieder. Nach diesem
Rezept war es fiir die Schriftsteller jener Zeit freilich nicht
schwer, auch die modernsten Anschaunngen in die alten Philo-
sophen hineinzudeuten. Und von dieser Moglichkeit scheinen
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sie nach Platos Andeutungen'®’) den ausgiebigsten Gebrauch
gemacht zu haben. Nicht nur Protagoras, auch Heraklit,
Empedokles, ja sogar Homer und Epicharm sollten danach
im Grunde schon die moderne (dynamische) Naturphilo-
sophie gelebrt haben; sogar die alten Dichter werden also
hier za modernen Philosophen, und nicht genug damit, auch
altersgraue religiose Propheten, wie Orpheus und Musius
bleiben nicht verschont: auch diese sollen ungeachtet der
mystischen Dunkelheit ihrer Worte in Wahrheit schon ganz
aufgeklirte und moderne Gedanken gehabt haben, ja das sei
ihre wahre Meinung gewesen, die sie nur aus Furcht vor dem
Unverstand der Menge hinter all demr Aberglauben der
Mysterien und Orakelspriiche versteckt hitten.18?) Wenn also
die ,sogenannten Pythagoreer® um 400 ihre rationale Wissen-
schaft und Philosophie als den geheimen und eigentlichen Sinn
der alten orphischen Lehre des Pythagoras und des echten
Pythagoreismus ausgaben, so sind sie darin nicht einmal
originell, sondern bedienen sich nur einer zum mindestens seit
der Zeit Demokrits allgemein gebriuchlichen literarischen
Schablone. Denn Demokrit hat seine Weltanschauung aunf
diese selbe Weise schon in Homer hineingedeutet: In die
harmlosesten Stellen der Ilias und Odyssee geheimnist er
einen tiefen philosophischen Sinn, wobei es freilich ohne
halsbrecherische Interpretationskiinste, abenteuerliche Wort-
erklirung und selbst ohne kleine Anderungen des Textes nicht
abgehen kann.!s3) So wird Homer dieser Zeit zum ,Philo-
sophen®, ja zum eigentlichen Vater der Philosophie fiber-
haapt, und so stark ist die Wirkung dieses Vorgangs gewesen,
daB seither nicht nur bei Plato und Aristoteles,i®) sondern
noch in den modernsten Darstellungen die Geschichte der
griechischen Philosophie mit Homer zu beginnen pflegt. obwohl
nicht recht einzusehen ist, was dieser Dichter mit Philo-
sophie zu tun haben soll. In ganz #hnlicher Weise hat
Demokrit seine rein mathematisch - gnantitative Anschanung
(vor allem der ethischen Probleme) in seiner ,Pythagoras®
betitelten Schrift offenbar als die wahre Lehre schon dieses
Propheten dargestellt, und er hat dies in einer so eindrncks-
vollen Weise getan, da8 die antiken Leser dieser Schrift aus
ihr den Eindruck gewannen, als verdanke Demokrit seine
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ganze Philosophie in Wahrheit dem Pythagoras und seiner
Schule. %) )

Hier im ,Pythagoras® des Demokrit und gar nicht bei
den eigentlichen Pythagoreern findet sich also die erste Spur
der ,Mathematiker“-Legende des Pythagoras. Und wenn auch
diese Legende ilter sein mag als Demokrit, es ist doch wohl
mit in erster Linie der Wirkung dieses Buches zu danken,
wenn seitdem Pythagoras in der Literatur als wissenschaft-
licher ,Mathematiker® und als Urheber jener guantitativen
Naturauffassung lebt, die eigentlich fiir den demokritischen
Atomismus kennzeichnend ist.1#8) Wenn dann der,, Pythagoreer®
Archytas seine Naturphilosophie und Mathematik ebenfalls
als die Lehre des Pythagoras selbst oder als die Weisheit
alter Pythagoreer (wie des ,Eurytus“) darstellte,'87) so hat
er damit, wie man sieht, nur das Vorbild Demokrits befolgt.
Es scheint damals in den Kreisen der Philosophen schon all-
gemein Brauch geworden zu sein, die herrschende quantitativ-
mathematische Weltanschauung als uralte pythagoreische
Weisheit hinzustellen. Auch Plato legt sein System der
Natur dem als ,Pythagoreer® gezeichneten Timaeus in den
Mund, und in dem Kreise der Platoniker findet sich kaum
einer, der der Lehre der Akademie nicht ein solches pytha-
goreisches Gewand umgehingt hitte. So liBt Heraklides von
Pontus z. B. die platonische Lehre von den reguliren Korpern
den Pythagoras selbst in einem beriihmt gewordenen Dialog
mit Abaris darlegen,!®) und auch die anderen Schiiler Platos
(Xenokrates, Speusipp, Philippus von Opus) haben alle dieser
pythagoreischen Mode ihren Tribut gezahlt;'s?) selbst der
junge Aristoteles stand in seinen ganz pythagoreischen Jugend-
schriftent*®) noch unter dem Banne dieser Richtung.

Man sieht, der ,Pythagorismus® ist gar kein philosophisch
eindeutiger Begriff, sondern kann sehr verschiedene, zum Teil
entgegengesetzte Philosophen verdecken, denen nur die quan-
titative (atomistische) Weltanschauung und die mit ihr gegebene
Schitzung der Mathematik als einzig objektive Erkenntnis
gemeinsam zn sein scheint. So viele solcher Philosophen,
ebenso viele ,sogenannte Pythagoreer® gibt es auch. Unter
diesen haben wir einerseits Demokriteer, andererseits die
italische Mathematikerschule um Archytas und dann wieder
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Plato und die einzelnen Platomiker zu unterscheiden. Im
engeren Sinne sind bei Plato und Aristoteles unter der
Bezeichnung der (,sogenannten®) Pythagoreer freilich nur die
yItaliker® d. h. die Mathematiker des Kreises um Archytas
gemeint.1*') Warum, das 148t sich nicht mehr mit Sicherheit
feststellen, aber es liegt nahe anzunehmen, da8 Archytas und
die thm nahestehenden Italiker urspriinglich wirklich Mit-
glieder der pythagoreischen Sekte gewesen sind und da8 es
bei ihnen daher eine tiefere Bedeutung hatte, wenn sie ihre
rationale Wissenschaft mit der alten traditionellen Mystik
des Pythagoras in Einklang zu bringen suchten.

Die Legende von der rationalen Mathematik und Philo-
sophie des Pythagoras verdankt so ihr Dasein im Grunde
einer literarischen Fiktion ganz ebenso wie die von der
Philosophie Homers oder Orpheus’, nur daf wir freilich bei
Homer, dessen Text uns erhalten ist, die Absurditét einer
solchen Auffassung auf den ersten Blick erkennen. Wenn
wir bei Pythagoras und Orpheus nicht in derselben gliicklichen
Lage sind, an der Hand des Textes die Haltlosigkeit einer
solchen Auslegung nachzuweisen, so ist es doch darum nicht
anzunehmen, daf sie hier begriindeter gewesen sei, als bei
Homer.'s2) Allerdings kann die echte Lehre des Pythagoras
schon jene Neigung znr Zahlenmystik besessen haben, die fiir
die Pythagoreer stets als besonders charakteristisch angesehen
wurde, aber auch den Orphikern nicht fremd war und die
sicherlich vom Orient beeinfluft ist; moglich auch, daB aus
solchem zunidchst rein religigsen Zahlenaberglauben spiiter
bei den Pythagoreern in Unteritalien tatsichlich die wissen-
schaftliche Beschiiftigung mit der Mathematik erwachsen ist.
Denn an etwas Positivem mu8 doch jene spétere Ausdeutung
der pythagoreischen Vorstellungen im Sinne der modernen
Mathematik und Naturwissenschaft angekniipft haben. Mag
also immerhin Zahlenspekulation nnd Zahlenaberglauben etwas
urspriinglich Pythagoreisches gewesen sein, deshalb ist doch
ihre Aunsdeutung im Sinne exakter Mathematik und wissen-
schaftlicher Philosophie historisch nicht haltbarer und nur
aus jener literarischen Mode der Zeit zu erkliren.

Im 4. Jahrhundert hat man sich von dieser Fiktion
noch nicht ténschen lassen. Plato und Aristoteles werden



76

wohl wissen, warum sie immer nur von den ,Pythagoreern®
aber nie von ,Pythagoras“ selbst reden, wenn sie auf
spiter dem Pythagoras selbst zugeschriebene Lehren der
Mathematik und Philosophie zu sprechen kommen. Spiter,
als man den literarischen Sinn des pythagoreischen Stils nicht
mehr ganz verstand, nahm man dann fiir buchstibliche Wahr-
heit, was mebr als dichterische Einkleidung gemeint war, und
glaubte alle diese pythagoreischen Schriften unterschiedslos
als historische Quelle fiir die Philosophie des Pythagoras und
seiner Schule benutzen zu konnen. So kommt es, daB bei
spiteren Autoren Lehren, die ganz speziell platonisch sind
(wie etwa die Tonleiter des Tim#us oder die ebenfalls dort
vorgetragene Lehre von den reguliren Korpern als der Form
der Atome) dem Pythagoras selbst zugeschrieben werden ans
keinem anderen Grunde, als weil sie in den Dialogen Platos und
seiner Schule dem Pythagoras oder Pythagoreern wie Timius,
Philolans, Hiketas, Ekphantus u. 4. in den Mund gelegt werden.
Auf diese Weise erklirt es sich, daf Philosopheme, die aus-
driicklich von Platonikern wie Xenokrates oder Speusipp
oder Heraklides von Ponfus bezengt sind, in der antiken
Literatur zugleich aunch als Lehren des Pythagoras oder
Pilolaus usw. gehen.1®%) Die zahlreichen Dubletten dieser Art
in unserer Uberlieferung werden meist auf diese Weise zu
erkliren sein, So wird man sich freilich nicht wundern, dag
die Quellen iber Pythagoras scheinbar um so reichlicher
fliefen, je weiter wir uns von der Zeit dieses Philosopben
entfernen.!™)

In Sachen historischer Kritik dachte eben das Altertom
noch sehr naiv. Wenn z. B. Aristoteles zitiert: ,Sokrates
sagt im Staat®, oder ,Aristophanes in den Reden iiber den
Eros“, oder ,Der Timéus behauptet . . .* u. &, so meint er
nicht, wie der moderne, historisch denkende Leser annehmen
wiirde, Schriften von Sokrates, Timdus u. &, sondern Stellen
platonischer Dialoge, wo diese Ménner die in Frage stehenden
Ansichten #uBern.19s) Wie oft sind solche Zitate des
Aristoteles u. a. tatsichlich als Quellen fiir die Lehren des
Sokrates oder anderer Philosophen benntzt worden! Wo
Aristoteles in seinen Schriften dann von Lehren der ,Pytha-
goreer“ berichtet, wird das nicht viel anders zu beurteilen
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sein. Der einzige ,Pythagoreer, dessen Schriften er nach-
weislich selbst gelesen und exzerpiert hat, ist Archytas.!%6)
Unter den ,italischen Mathematikern“, den ,sogenannten
Pythagoreern werden wir bei ihm also in erster Linie den
Archytas zu verstehen haben. Daneben hat Aristoteles aber
auch die pythagoreisierenden Schriften von Platonikern un-
bedenklich benutzt, so die des Heraklides vom Pontus?!®7)
und natiirlich auch die des Speusipp u. a. Er konnte das
um so eher, als sie wie z. B. Speusipp vielfach auf die ,von
ihnen mit Flei8 gehorten Vorlesungen der Pythagoreer®
Bezug nehmen und im Gegensatz zu Plato sich wieder mehr
dem rein mathematischen Standpunkt der Pythagoreer nihern
(s. unten S.131). Man wird also die Angaben des Aristoteles
fiber die ,Pythagoreer® nicht kritiklos verwenden diirfen,
sondern immer zuerst zu untersuchen haben, auf welche
Quellen sie zuriickgehen.

Die spé#teren Autoren schipfen das, was sie von der
Philosophie des Pythagoras und der alten Pythagoreer des
6. und 5. Jahrhunderts zu wissen vorgeben, nicht aus besseren
Quellen. Die Geschichte der griechischen Philosophie ist noch
voll von &hnlichen literarischen Fiktionen: was z. B. fiir ge-
wohnlich als ,Philosophie des Thales* ausgegeben wird, ist
in ihrem Charakter von der des Pythagoras nicht sehr ver-
schieden. Thales lebte im BewuSBtsein des 5. Jahrhunderts,
wie man noch sehr deutlich aus Herodot sieht, nur noch sehr
unbestimmt als der groBe Weise der Vorzeit fort, nur da8
auch hier die Autoren dieser und der ihr folgenden Zeit mit
Vorliebe moderne Anschanungen, um ihnen die Patina uralter
Weisheit zu geben, als Entdeckungen des Thales hingestellt
haben werden. Wenn z.B. einige der dem Thales zngeschriebene
Lehren zugleich auch von Demokrit bezeugt sind, so wissen
wir nun, wie solche Dubletten zu beurteilen sind. Demokrit
501l als Schriftsteller und Stilist nach dem Urteil des Alter-
tums hinter niemandem zuriickgestanden haben. Er galt neben
Plato und Aristoteles als der dritte groBe Klassiker der
Philosophie. Nur daB sich Demokrit im Gegensatz zu Plato, der
sich in seinen Dialogen die Kunstform der attischen Komddie
und des sizilischen Mimus zum Vorbild nahm, mehr dem
Stil der jonischen Novellistik genéhert haben diirfte. Die
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Geschichten, die uns Herodot von Thales, Pythagoras und Solon
erzihlt, geben uns noch einen Begriff von der Anmut, Anschau-
lichkeit, aber auch von der ausgesprochen aufklirerischen
Tendenz dieser philosophiegeschichtlichen Novellistik der
Jonier., Hier in der jonischen Novelle, im attischen Dialog
und in der attischen Komodie hat das Bild all der alten
Philosophen, der Thales, Pythagoras, Heraklit, Empedokles,
Protagoras, Sokrates usw. jene kiinstlerisch vollkommene
nStilechte“ Form und plastische Anschaulichkeit erhalten,
welche die Vorstelluong von ihnen teilweise bis zum heutigen
Tage bestimmt hat. Wer kann denn noch heute etwa
an den ,Sophisten Protagoras® denken, ohne sich an all die
charakteristischen Ziige zu erinnern, mit denen ihn Plato —
fibrigens offenbar an eine attische Komddie ,Protagoras“ an-
kniipfend — in seinem Dialog zum Greifen deuntlich vor uns
hingestellt hat. Und mit dem Namen des Thales bleiben alle
jene Anekdoten fiir immer verbunden, die diesen Weisen bald
als das Urbild des theoretischen Menschen der spiiteren Zeit,
bald als den Typus des modernen, sein Wissen zugleich im
Leben praktisch verwertenden Technikers und Erfinders er-
scheinen lassen.

Es ist eine merkwiirdige Erscheinung, da$ alle grofien
historischen Ereignisse, vor allem aber die der Geistesgeschichte
im BewnBtsein der Menschheit in der Form weiterleben, die sie
in literarisch abgerundeten mehr oder weniger ausgeschmiickten
Anekdoten gefunden haben. Kein Gebildeter, der nicht jenen
famosen Apfel kennt, durch den Newton auf die Idee von der
Gravitation gebracht worden sein soll; und wer konnte Galileis
Pendelgesetze nennen, ohne dabei zugleich die Erinnerung an
jene hin- und herschwingende Kirchenlampe im Dom zu Pisa
wachzurufen. Solche Geschichtchen bringen eben in einer
geschlossenen Anschanung, in einer dramatisch zugespitzten
Episode, die ganze historische Bedeutung dieser Minner fiir
ihre Zeit uniibertrefflich zum Aunsdruck. Aber sie sind fast
nie wahr, sondern meist Erzeugnis frei erfindender literarischer
Phantasie. Das gilt natiirlich noch mehr von den Griechen
bei der ihnen angeborenen Lust und Fihigkeit zum Fabulieren.
Bei einem Volke, das so kiinstlerisch anspruchsvoll war, muBte
auch der Philosoph dem, was er zu sagen hatte, eine literarisch
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vollkommene und interessante Form geben, wenn er gelesen
werden wollte. So sind die zur Verdffentlichung bestimmten
Schrifter von Plato, Heraklides vom Pontus, aber auch die
von Demokrit, ja noch die Dialoge des jiingeren Aristoteles
zogleich vollendete stilistische Kunstwerke gewesen, die wahr-
scheinlich von der groSen Menge weniger wegen ihres philo-
sophischen Inhaltes als wegen des Reizes ihrer sprachlichen
Form und ihres dichterischen und szenischen Beiwerkes ge-
lesen und geschiitzt wurden. Wenn die antike Tradition ihre
Kenntnis der #ltesten griechischer Philosophie ganz offenbar
zum grollen Teil aus den Schriften dieser spiteren Autoren
schopft, so ist das nicht viel anders, als wenn man heute
historische Dramen oder Romane als geschichtliche Quellen
benutzen wollte. Man kann daraus abnehmen, wieviel
literarische Fiktionen, Legenden und Mythen noch iiberall
die Geschichte der &ltesten griechischen Philosophie ver-
dunkeln. Hier mag es nun genug sein auf den wahren
Charakter der antiken Uberlieferung iiber Pythagoras und die
ihm zugeschriebene Mathematik und Philosophie hingewiesen
zu haben.

DaB von ernstlich wissenschaftlicher Mathematik und
Philosophie bei Pythagoras noch keine Rede sein kann, diirfte
wohl klar geworden sein, Damit ist freilich die Existenz
eines grofen Schatzes an vorwissenschaftlichem mathematischen
Wissen fiir diese, ja noch fiir viel frithere Zeit nicht geleugnet. .
Der angrenzende Orient, besonders Agypten, verfiigte iiber
ein hochstehendes mathematisches Konnen. Wie die Griechen
auf allen Gebieten, namentlich in ihrer bildenden Kunst, die
stirksten Einflisse von hier erfuhren, so werden sie anch
den Grundstock ihres mathematischen Wissens aus derselben
Quelle erhalten haben. Die Notwendigkeit, sich diese fremde
Mathematik anzueignen, wird sich ihnen vor allem in der
Zeit ergeben haben, als ihre Architekten sich zum erstenmal
vor grifere Bauaufgaben gestellt sahen, die sich in der Art
der bisher iiblichen, mehr handwerksmiBigen Bauiibung nicht
mehr bewiltigen liefen. Wie die gotischen Baumeister des
Mittelalters, miissen auch die griechischen Architekten des
7. und 6. Jahrhunderts schon ansehnliche mathematische
Kenntnisse besessen haben, denn solche Riesenbauten, wie sie
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diese Zeit gerade in Angriff nahm, verlangen griindlichste
Berechnung und exakt konstruierte Pline, von der hohen
Entwicklung technischen Konnens, das sie voraussetzen, ganz
zu schweigen. Die lange Banzeit — am Artemisium von
Ephesus wurde 120 Jahre gebaut — setzt zudem Banhiitten
voraus, in denen die dauernde Leitung dieser Bauten liegen
muBte. Hier in den Bauhiitten, daneben in den Buchhaltereien
der groBen Handelshduser jener Zeit, werden wir mit eine der
ersten Stitten héherer mathematischer und technischer Fihig-
keiten vermuten diirfen. Die drei beriihmtesten Monumental-
bauten dieser Zeit waren das Apolloheiligtum in Milet, das
Herdum in Samos und das Artemisinm in Ephesus. Hier in
Milet, Samos und Ephesus miissen wir darum die Existenz
solcher Bauhiitten voraussetzen. Aus diesen drei St#dten
sollen auch die iltesten Philosophen hervorgegangen sein.
Diese, wie vor allem Thales, galten fiir das Bewubtsein der
spéteren Zeit vielleicht in erster Linie als Techniker, Ingenieure,
Erfinder.19%) Die hierzu notwendige mathematische und tech-
nische Schulung koénnen sie sich leicht in der EinfluBsphére
dieser Bauhiitten erworben haben. Wir besitzen noch einzelne
Exzerpte ans der Denkschrift, in der Chersiphron, der Architekt
des Artemisiums, und nicht viel spiter als Thales (jedenfalls
vor 546), iiber seine Bautétigkeit berichtete.20t) Wir sehen
aus ihnen, da8 ihn und seine Zeitgenossen vor allem die Be-
wiltigung der schwierigen technischen Probleme, wie die
Konstruktion von Maschinen zum Transport der riesenhaften
‘Werkstiicke und #bnliches interessierte, und die Schrift des
Erbaners des Heriums in Samos, dem die Erfindung der
wichtigsten mathematischen Instrumente wie Zirkel und
WinkelmaB zugeschrieben wird, wird #hnlichen Charakter
gehabt haben; auch jene Abhandlung, in der Agatharchus
iiber die Technik seiner perspektivischen Dekorationsmalerei
der Offentlichkeit Rechenschaft gab, gehort zu derselben
literarischen Gattung. In den theoretischen Schriften der
reflektierenden Architekten, Maler, Techniker, zu denen noch
die Musiker, die Kalendermacher (Oenopides!) und nautischen
Schriftsteller kommen, haben wir wohl die erste mathematische
Literatur der Griechen und den eigentlichen Ursprung mathe-
matischer Wissenschaft zu suchen. Die Terminologie der
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theoretischen Mathematik zeigt noch heute in Ausdriicken wie
»Kathete“ (d.i. Lot) diese ihre Herkunft aus dem Handwerk.
Die wichtigsten mathematischen Tatsachen werden schon diesen
Praktikern bekannt gewesen sein, aber eigentlich systematische
Mathematik wird man dieser frithen Zeit noch nicht zutranen
konnen, selbst wenn Thales wirklich die paar primitiven Kennt-
nisse, die ihm Eudem in seiner Geschichte der Mathematik
auf Grund ebenso kithner wie haltloser Schiiisse zusehreibt,
schon besessen haben sollte.20') Denn der Unterschied der
mathematischen Wissenschaft von allem blo8 empirischen und
praktischen Erkennen in der Nautik u. 4. besteht, wie Aristoteles
einmal treffend ausfiihrt, darin, daB zu dem Wissen des ,DaB*
(6T¢) auch noch das um das ,Warum* (dedre) tritt.202) Wann
ist nun dieser Schritt in der griechischen Mathematik ge-
schehen? Strenge mathematische Beweisfithrung ist nur in
einem System mdglich, in dem man die allereinfachsten Wahr-
heiten — die ,Elemente* (¢rotyeiar). sagt der Grieche20) —
als unmittelbar gegeben und nicht weiter ableitbar zugrunde
legt und die Richtigkeit der anderen durch logische Schluf-
folgerungen aus ihnen ableitet. Nun wissen wir, daf das
erste . solche mathematische System, die ersten ,Elemente*
von Hippokrates von Chios, also micht vor Demokrit verfaft
worden sind, und viel frither ist ein solches System auch nicht
denkbar, da die Klarheit itber die logischen Begriife: ,,Element®
und ,,System®, sowie die ganze von diesen Begriffen ausgehende
logische Theorie der ,Analysis“ und ,Synthesis* wahrschein-
lich iiberhaupt erst von Demokrit, jedenfalls aber erst aus
der Gedankenwelt des Atomismus stammt. Demokrit war
es, der, soweit wir wissen, zuerst die Atome als die ein-
fachsten Bestandteile der Welt mit den ,Buchstaben* — das
heiBt eben griechisch ,Element® (srowyeior) — verglich:2u)
Wie die ,Buchstaben* zu den kleinen Komplexen, den
LSilben” und schlieBlich zum ganzen ,Wort“ (Buchstaben-
~System® == 1dyo¢) zusammentreten, so sollen auch die Dinge
dieser Welt (die ,Silben®) und schlieflich das Universum
{der 26yoc) aus den Atomen als aus letzten Einheiten be-
stehen. Von diesem Buchstabengleichnis ansgehend hat
Demokrit vielleicht erst die ,Logik* als Logik der Analysis
(Analytik) geschaffen,20)

Frank, Plato und die sog. Pythagoreer, G
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Bis in die Zeit des Anaxagoras und Demokrit héren wir in
der Tat bpur von angewandter Mathematik. Selbst fiir
Oenopides, den Zeitgenossen des Anaxagoras, — jedenfalls
vor 487 — haben die mathematischen Probleme nur Interesse,
soweit sie unmittelbar fiir die Zwecke seiner Astronomie und
seiner Kalenderkonstruktion von Nutzen sind.206) Wenn wir
dann anderseits horen, daB dieser Mathematiker sich noch mitso . 3
primitiven Aufgaben beschiiftigt hat, wie es das Anlegen einesge-
gebenen Winkels an eine (Gerade oder das Fillen einer Senk-
rechten ist?¢7) — Probleme, obne deren Lisung sich nicht einmal
das rechtwinklige Dreieck regelrecht konstruieren lift, — so
ersieht man, wie unmdglich es ist, der Zeit des Pythagoras
oder des Thales schon wirklich wissenschaftliche Mathematik
oder auch nur den streng wissenschaftlichen Beweis eines
Theorems, wie es der sogenannte pythagoreische Lehrsatz ist
zuzutrauen, denn seine empirische Kenntnis in Einzelfillen
ist freilich #ltester Besitz der orientalischen Welt.20%)

Hitte es wissenschaftliche Mathematik wirklich schon
zu dieser Zeit gegeben, warum konnen die Nenplatoniker
und andere derartige Autoren, die gerade die Wahrheit
der Legende beweisen wollen, nach der die ganze spitere
mathematische Wissenschaft schon das Werk von Thales und
Pythagoras sein soll, den Namen auch nicht eines Mathematikers
vor der Zeit des Anaxagoras nennen?:%) Auch der Name
,Mathematik® (va@4juare), der diese Disziplin als die , Wissen-
schaft“ iiberhaupt und die einzig wahre Erkenntnis hinstellt,
diirfte sich vor Demokrits Zeit in dieser Bedeutung schwerlich
schon nachweisen lassen, und in der Weltanschauung des
Atomismus, die alle Qualitit auf mathematische Quantitit .
zuriickfithrt und die Realitdt rein mathematisch bestimmt sein
146t, erhilt dieses Wort auch erst seinen guten und tiefen
Sinn; denn hier wird allerdings die Mathematik zur , Wissen-
schaft“ iiberhaupt. Archimedes, der als Mathematiker von
Fach einen ganz anderen Blick fir das Wesentliche in der
Geschichte der Mathematik hatte als ein Philosoph wie
Eudem, stellt auch tatsadchlich Demokrit an den Anfang der
eigentlichen mathematischen Problementwicklung.219)

Als nun durch die Arbeiten von Anaxagoras und Demokrit
die wissenschaftliche Mathematik entstanden war, da war
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zum erstenmal das erstaunliche Phinomen der streng rational
beweisbaren Wissenschaft in seiner ganzen Bedeutung ins
Bewultsein der Menschheit -getreten. Die bloBe Logik des
abstrakten Denkens hatte hier die Macht erwiesen, die
tiefsten Geheimnisse der Realitit zu enthillen. Eine ganz
neue Welt tat sich nun auf, und der Eindruck dieses
Ereignisses mubte eine vollige Umwilzung der Philosophie
und der Denkungsart iiberhaupt hervorbringen. Was ist es
denn, was uns Anaxagoras, Demokrit, Plato und Aristoteles
im Gegensatz zu den archaischen Denkern, den Parmenides,
Anaximander, Heraklit, Empedokles, die wie Zyklopen durch
die noch ungelichteten Urwilder des Gedankens schreiten, noch
heute so modern erscheinen ld8t? Das kann nichts anderes
gewesen sein als das Auftreten der strengen Wissenschaft,
wie sie sich in jener Zeit aunf allen Gebieten aber nirgends
grofartiger als in der Mathematik, vollzieht. Anaxagoras
ist es, bel dem diese Revolution der Philosophie durch den
Geist der strengen niichternen Wissenschaft schon deutlich
beginnt, die sich bei Parmenides erst noch sehr schiichtern
ankiindigt. Anaxagoras ist es, der das Prinzip des logischen,
abstrakt beweisenden Denkens, den Verstand (den Nis), zum
inneren Wesen der Wirklichkeit erhebt, und dem feinen Sinn
des Aristoteles ist es nicht entgangen, daf mit Anaxagoras
und Demokrit eine neune Epoche der Philosophie anhebt.
Er merkt ausdriicklich an, wieviel moderner einem die
Gedanken des Anaxagoras etwa im Vergleich zu denen des
Empedokles anmuten.?!!) Vorher wird sich der Gedanke einer
rein theoretischen Wissenschaft, die nur um der reinen Er-
kenntnis willen mnach der Wahrheit forscht, schwerlich
nachweisen lassen. Anaxagoras tritt in der Uberlieferung
zugleich als der erste theoretische Mensch hervor, der allein
an der Lust des Erkennens, an der klaren Luft reinen Ver-
stehens Befriedigung findet. Das ,non ridere, non lugere
neque delestari, sed intellegere kann auch als Leitwort
dieses Denkers dienen. Wenn Herodot in seiner bekannten
Erzahlung von Krosus den Scolon als das Urbild des rein
theoretischen , Philosophen® hinstellt, so hat er offenbar auch
bier nur ein Ideal seiner Zeit in die Vorwelt versetzt. In
Demokrit hat die Idee des theoretischen Menschen weiter
6#
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gewirkt, aber ihre hichste Verkirperung hat sie erst in
Sokrates gefunden, und dessen groBer Prophet ist dann Plato
geworden.

Platos Zeit war Zeugin einer ungeahnt groBartigen
Entwicklung wissenschaftlicher Erkenntnis geworden. Die
Mathematik hatte vor ihren Augen der Natur ihr Geheimnis
genommen; indem sie die objektive Wahrheit jenseits aller
sinnlichen Erfahrung in das rein mathematische Denken
setzte und aus ihm als zumgrunde gelegter Hypothesis die
Natur, wie sie unseren Sinnen erscheint, ableitete, war es
ibr gelungen, die Realitit in ihrer notwendigen Bestimmtheit
zu verstehen. Die Mathematik hatte nun kosmische Existenz
erhalten, ja war als das eigentliche Gesetz der Welt erwiesen.
Was Wunder, da8 man unter dem Eindruck all der grofien
Entdeckungen glaubte, in der Mathematik die absolute Er-
kenntnis iiberhaupt zu haben. Die Philosophie ist zwar nicht
bloBe Wissenschaft und kann es auch nie werden, aber ihr
Problem ist ihr doch erst mit der Existenz der Wissenschait
gestellt. Zwischen der Wirklichkeit, wie sie dem titigen
Menschen unmittelbar bewuBt ist, ond der Welt der Wissen-
schaft klafft ein uniiberbriickbarer Abgrund. Die Begriife und
Gesetze der Wissenschaft haben zwar eine hohe, ja geradezu
gittliche Wiirde, eine unbezweifelbare Objektivitit, mit der
sich unser naives, praktisches Bewuftsein nicht messen kanu,
aber ¢s ldft sich nicht nach ihnen leben; die Tatsachen der
Wissenschaft haben weder unter sich, noch mit dem ILeben
Zusammenhang und Einheit. Der Gegenstand der Wissenschaft
ist gleichsam der vom Leben verlassene sezierte Leichnam
der Welt, und alles Wissen ist schon deshalb notwendig
Stickwerk und tot. weil das Prinzip des Wissens Analysis
ist und diese die lebendige Einheit des urspriinglichen
Bewuftseins zerstiickt und dadureh totet. Keine noch so
kunstvolle Synthese und Dialektik kapn aber lebendige, konkrete
Einheit aus den Stiicken, in die man sie einmal aufgelost hat,
wieder herstellen. Es gibt keine lebendige Wissenschaft,
denn alle Wissenschaft ist Analysis und die synoptische
Vision keine Wissenschaft.

Trotzdem lidBt sich an der Objektivitit der Wissenschaft
micht deuteln wund riitteln. Ist aber ein Begriff, dessen
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Objektivitit bewiesen ist (4. k. dem ein ,,Gegenstand“ entspricht)
darum schon wahr? Ein Begriff kann wohl mit seinem
Gegenstand iibereinstimmen und braucht doch nicht wahr zu
sein, denn es fragt sich, ob dieser Gegenstand, mag ihm der
Charakter derObjektivitit, Allgemeingiiltigkeit und apriorischen
Notwendigkeit noch so sehr zukommen, selbst Wahrheit hat
oder ein blofler Schein ist. Es ist der tiefe Gedanke Platos,
daB die Dinge dieser Welt ein bloBes ,Nichts“, ein Schatten
sind, und daB die ,Notwendigkeit“ (Cdwdyxy) das Gesetz ist,
dem sie sich alle beugen miissen, um im Raum, als dem Reich
des Nichts, zusammen und nebeneinander zur objektiven Existenz
zu kommen. Die Notwendigkeit und die objektive Realitdt
der Dinge ist dann gerade die Form ihres Nichtseins, und
das ist in der Tat ein Gedanke von groBer Wahrheit. Das
positive Sein, den inneren Gehalt der Realitit, erfahren wir
dann aber nicht in der theoretischen Wissenschaft, die nur
auf diese Seite der Welt geht, sondern im praktischen zweck-
bewuBten Handeln (d.i. der Noic, das 24ye$or Platos); hier,
im unmittelbaren Bewufltsein des eigenen Lebens geht dem
Menschen allein etwas vom inneren Seir der Welt anf, und
dieses BewuBtsein vermag nur der Mythus und die Kunst ganz
anszusprechen. Wer in der Wissenschaft oder in der Philo-
sophie etwas vom wahren Wesen des Menschen oder der Welt
sucht, der muB allerdings enttiuscht werden, denn er erbilt da
Steine statt Brot. Jeder Dichter weif daritber Tieferes zu
sagen. Freilich stimmen die Vorstellungen des naiven Mythus
und der Religion nicht mit der objektiven Wirklichkeit iiberein,
wie sie die Wissenschaft erkennt. Hier ruht das individuelle
Subjekt noch im allgemeinen BewuBtsein und hat seine Einheit
mit der Totalitit der Welt noch nicht zerrissen. Aber was
ist ,Erkennen“ im hochsten und eigentlichen Sinn anderes
als eben das Bewufitsein von der Totalitat des eigenen Subjekts
und seinem Verhdltnis zum Absoluten. In diesem hochsten,
konkreten BewuStsein verschwindet der ,Gegenstand“, das
abstrakte BewuBtsein des Begriffs, und wird in ihm aufgehoben.

Und doch ist das Objekt; mag es Tod oder das , Nichts®
sein, dieses Nichts, dieser Tod existiert wirklich und unbestreitbar
in der Welt, ja der Tod ist die groSte Macht, der alles in ihr
unterworfen ist. Wahres Leben bewdhrt sich gerade in der
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Gefahr des Todes und entwickelt sich erst im Kampf mit ihm
zu hherer Gestalt. Was der Tod fiir das Leben, ist die
Gewalt der Sache und die Notwendigkeit des Schicksals fiir
den Geist; der Geist gewinnt sich Freiheit und das Leben
nicht dadurch, da8 er feige vor der Tatsache flieht, sondern
mit dem Mannesmut der Wissenschaft der Wirklichkeit ins
Auge schaut, sie im Kampf iiberwindet und in sich aufnimmt,
und ,des Herzens Woge schiumte nicht so schon empor und
wiirde Geist, wenn nicht der alte stumme Fels, das Schicksal,
ihr entgegenstinde“. 'Wohl zertrimmert das erwachende
Bewuftsein der Objektivitit, die Wissenschaft die naive in
sich beschlossene Kinheit des mythischen Bewuftseins und
die in sich ruhende Sicherheit seines Lebens. Das Ich kommt
plotzlich zum BewuSBtsein seiner selbst, es erwacht wie aus
einem Traum und findet sich im Gegensatz zn der rauhen
Welt des Objekts. Eine ganz nene Welt, die der objektiven
Realitit, der ,Natur®, tut sich ihm hier anf. Die Wissenschaft
entsteht, und der Mensch glaubt hier die Wahrheit zu finden.
Das Wissen steht ihm jetzt iiber dem Gefiihl, die Erkenntnis
des Lebens iiber dem Leben selbst. Der abstrakte Begriff,
der Begriff des Objekts, tritt an die Stelle jener mythischen
Wahrheit, in der Subjekt und Objekt noch eine ungeschiedene
Einheit war. Aber man will das Objekt nicht nur erkennen,
man will selbst objektiv werden und sucht sein eigenes Ich
zur plastischen Personlichkeit nach dem neuen Wahrheits-
begriff des Objekts zu gestalten. Das Leben soll nach den
Gesetzen der Wissenschaft geformt werden, dann wird — so
glaubt man jetzt in schrankenlosem Optimismus, — alles Ubels
auf Krden ein Ende sein.

Die Wissenschaft, das objektive BewuBtsein, zerstort so
notwendig den Mythus und mit ihm das religitse und poetische
Weltbild des naiven Menschen. Denn ist die Welt der Wissen-
schaft, des abstrakten Begriffs die wahre Wirklichkeit, so ist
das BewuBtsein der Religion, des Mythus und der traditionellen
Sitte falsch. Uber dieses Dilemma bringt uns keine Dialektik
je hinweg. Und doch liBt sich jenes naive mythische Bewuft-
sein, wie es dem t#tigen Menschen im TLeben unmittelbar
aufgeht, anch durch die Wissenschaft nicht ganz ausrotten.
Der Mensch muB es daher mit der objektiven Wirklichkeit der
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Wissenschaft in Einklang zu bringen suchen und diese Aus-
einandersetzung des unmittelbaren BewuBtseins mit der Wissen-
schaft der Zeit, das ist die ewige Aufgabe der Philesophie.
Der ProzeB des Geistes besteht gerade in dem Kampf mit
der Brutalitit der Tatsache; indem er das BewuBtsein der
objektiven Wirklichkeit, wie sie die Wissenschaft erkennt,
in sich anfnimmt, erstarkt er in sich und kommt dadurch
selbst erst zur objektiven Existenz in der Welt. Der eigentliche
Schauplatz dieses Kampfes ist aber die Geschichte der Philo-
sophie. Sie beginnt in Griechenland mit dem Augenblick,
wo Anaximander den mathematischen Begriff des Unendlichen
aus der Theorie aufnimmt und durch ihn das bisherige naiv-
mythische Weltbild umgestaltet.

Fiir das mythische BewuBtsein, wie es fiir den Griechen
vor allem bei Homer ausgesprochen ist, war der Himmel als
der Sitz der Gotter oben und die Holle, die Stétte der
Verdammten, tief unter der Erde. In dem Welthild der
‘Wissenschaft gibt es aber keine Gotter mehr, auch kein oben
und unten. Hier weitet sich die Erde zur Riesenkugel und
die Welt zur grenzenlosen Unendlichkeit. Sonne und Mond
werden nicht mehr als fiberirdische Gottheiten angebetet,
sondern als materielle Korper aufgefaft, die aus denselben
chemischen Elementen bestehen und denselben physikalischen
Gesetzen gehorchen wie die Dinge unserer Erde. Was konnen
innerhalb dieser klaren rationellen Welt der Wissenschaft
und bewubten Moral noch die Vorstellungen des iiberkommenen
Glaubens dem Menschen bedeuten? Xenophanes hat diese
Frage schon unverhohlen mit ,nichts* beantwortet und gegen
die ,unmoralische* Auffassung der Gtter bei Homer polemisiert.
Aber dem Griechen, der mit Homer aufgewachsen war und
ganz in dieser poétischen Gotterwelt lebte, mubte es schwer
fallen, alle die ihm liebgewordenen Vorstellungen fiir blofen
Lug und Trug zu halten, und so suchen die griechischen
~ Philosophen nunmehr Homer dadurch zu rechtfertigen, daf
sie ihn umdeuten und seine Worte im Sinne der modernen
rationalen Philosophie zu verstehen suchen. Mit Metrodorus
von Lampsakus, wie es heifit, einem Freunde des Anaxagoras,
beginnt, um von Alteren, wie Theagenes von Rhegion, hier
abzusehen, diese spiter so beriichtigt gewordene Art alle-
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gorischer Homerinterpretation, die in Demokrit ihren ein-
drucksvollsten Vertreter hat: Wenn Homer von Zeus
spricht, so bedeutet das fiir Demokrit nichts anderes als die
Sonne, welche ihm wieder bloB ein gliihender Klumpen
Materie ist.21?) Mit der Ambrosia, von der sich Zeus nihrt,
konnen dann nur die vom Meer aufsteigenden Wasserdiinste
gemeint sein, die in der meteorologischen Wissenschait der
Griechen eine so groSe Rolle spielten. Wenn Athene, die
Gottin der Klugheit, in der Ilias einmal ,Tritogeneia“ heiBt,
so findet Demokrit darin schon sein dreigegliedertes System
des menschlichen Geistes angedeutet,?!?) und wenn Homer dort,
wo Hektor in Ohnmacht falit,das Wort ¢iiogporovrre gebraucht,
so ist die Etymologie dieses Wortes Beweis genng, daf Homer
schon die demokritische Auffassung vom BewubBtsein, die in ihm
einen ununterbrochenen Wechsel der Empfindungen annimmt,
und die Lehre von der Subjektivitit dieser Sinnesempfindungen
gekannt habe2$3) Der rein theoretische Mensch der Wissen-
schaft versteht ebenm die naive mythische Vorstellungswelt
Homers nicht mehr, und da es ihm unbegreiflich scheint, da8
ein so grofer Dichter in der Wissenschaft so zuriickgewesen
sein konne, sucht er ihn durch derartige rationalistische
Umdeuntung seiner Zeit wieder verstindlich zu machen. Welchen
durchschlagenden Erfolg die allegorische Homerinterpretation
in der aufgeklirten Welt damals gehabt hat, zeigen die
Dialoge Platos, die immer wieder auf sie anspielen, Auf diese
Weise war es freilich nicht schwer, selbst die mystischen
Propheten Orpheus und Pythagoras zu modernen Philosophen
zu machen und in ihren dunklen Orakeln und urwiichsigen
Mythen moderne wissenschaftliche Weltanschauung wieder-
zufinden.

Es gehort zu den merkwiirdigsten Milverstindnissen,
daf man die von Plato seinen Dialogen eingefiigten groBartigen
kosmischen Mythen fiir echte orphische und pythagoreische
Tradition gehalten hat. So sehr sich Plato hier auch an den
mystischen Stil der orphischen Orakel und Mysterien hiilt,
50 verkiindet er doch hier gerade die neuesten Entdeckungen
der damaligen Astronomie, die Kugelgestalt der Erde, die wahre
Bewegung der Planeten, mit einem Wort das rationale Welt-
bild, wie es sich ihm auf Grund der damals allermodernsten
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Wissenschaft ergab.24) KEr will wohl den inneren religiosen
und sittlichen Gehalt der alten orphischen Mythen in die
moderne Weltanschauung hiniiberretten, aber um sie mit den
Ergebnissen der Wissenschaft vereinbaren zu kdnnen, muf er
eben die alten religivsen Vorstellungen erst vollkommen
umdeuten und neu lokalisieren. So werden die alten olympischen
Gotter wie Jupiter, Venus, Mars, Merkur und Saturn, iibrigens
nach dem Vorgang der igyptischen und babylonisch-chalddischen
Priester und der durch diese wieder beeinfluBten Pythagoreer,
mit den Planeten identifiziert, der alte ,Himmel* wird zum
astronomischen Weltraum, die Insel der Seligen, die Homer
sich am Rande der flachen Erdscheibe dachte, anf die Kugel-
oberfliche der ,wahren Erde“ oder auf andere Gestirne verlegt,
der Tartarus in die Erdachse versetzt usw. So erhalten die
Gotter und Stiatten des alten Glaubens alle ihre Stelle im
neuen Weltbild der Wissenschaft.

Den groben Glauben der Orphiker, das AuBerliche ihres
Rituells, diesen ganzen magischen Zauber- und Geisterzwang,
lehnt Plato freilich ganz entschieden ab.215) Aber unter all
diesem Beiwerk sucht er den eigentlichen religios