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Vorwort

Wie viele Namen von Philosophinnen und Physikerinnen
fallen Dir ein? Wenn wir uns selbst die Frage stellen,
schockiert uns die Antwort: Hannah Arendt? Marie Curie?

Dies scheint nicht überraschend, denn egal ob in der
Wissenschaft oder in der alltäglichen Berichterstattung –
man findet nur mit Mühe mehr als zwei Namen. Wenn man
nach männlichen Physikern fragt, scheint die Antwort auf
der Hand zu liegen: die meisten kennen Galileo, Newton
und Einstein aus der Schule. Viele wissen auch von den
Philosophen Platon, Kant und Hegel. Philosophinnen und
Physikerinnen hingegen werden schon lange aus
gesellschaftlichen und wissenschaftlichen Diskursen
ausgegrenzt. Ihre Ideen wurden gestohlen, ihre Werke
kopiert und vielen wird bis heute ihre wissenschaftliche
Bedeutung abgesprochen.

Mit diesem Buch unternehmen wir den Versuch, diese
Lücke zu schließen. Wir möchten Menschen inspirieren, die
an Geschichten, Gedanken und Theorien von
beeindruckenden Wissenschaftlerinnen interessiert sind  –
und ihnen eine Möglichkeit geben, mithilfe unseres Buches
tiefer in die Materie einzusteigen. Dabei ist unser primäres
Anliegen nicht, die Biografien der Frauen und ihre
Beziehungen zu berühmten Männern darzustellen.



Vielmehr möchten wir Einblicke in die individuellen
Leistungen geben und dabei die Theorien mit den
komplexen Ausschlussmechanismen (Sexismus, Rassismus,
Homophobie) zusammendenken, Ausschlussmechanismen,
von denen Frauen innerhalb und außerhalb ihrer
wissenschaftlichen Tätigkeiten betroffen waren und bis
heute sind.

Wir werden in jedem Kapitel eine Physikerin und eine
Philosophin vorstellen, deren Werke eine bestimmte Zeit
geprägt haben. In den Kapiteln I, II und V.9. stellen wird
dabei Wissenschaftlerinnen vor, die sowohl Physikerinnen
als auch Philosophinnen waren bzw. sind. Zudem
besprechen wir in den übrigen Kapiteln abwechselnd
zunächst eine Physikerin bzw. eine Philosophin. Wir
verwenden diese fluide Struktur, um nicht den Eindruck
entstehen zu lassen, dass eine der beiden Disziplinen
›wichtiger‹ ist. Vielmehr sind wir der festen Überzeugung,
dass Kommunikation auf Augenhöhe essenziell für die
Zukunft der Wissenschaft sein wird.

Im Unterschied zu berühmten männlichen
Wissenschaftlern, von denen wir wissen, mit wem sie Tee
getrunken und gestritten haben, wissen wir fast nichts
über Begegnungen von Wissenschaftlerinnen jenseits
fachlicher Grenzen. Daher unternehmen wir zum Abschluss
jedes Kapitels den Versuch, uns vorzustellen, worüber sie
gesprochen oder gestritten haben könnten und wie sie sich
und ihre Theorien durch den Austausch hätten
weiterentwickeln können.



Unsere Ausführungen haben keinen Anspruch auf
vollständige und umfassende Darlegung der Biografie oder
aller wissenschaftlicher Forschungen, vielmehr möchten
wir Dich einladen, diese spannenden Wissenschaftlerinnen
und Aspekte ihres Werkes kennenzulernen, um unser
gemeinsames Verständnis der großen Errungenschaften
und wichtigen Theorien zu transformieren.
 
Betti Hartmann und Carla Schriever, April 2022



Antike: Die Symbolfigur

Hypatia
Betrachtet man Raffaels berühmtes
Fresko Die Schule von Athen, das sich im
Vatikan befindet, bemerkt man eine Frau
im Kreise der weltbekannten Philosophen
und Wissenschaftler (z.B. Euklid, Platon,
Aristoteles und Sokrates): Hypatia. Die
Tatsache, dass Raffael sie 1200 Jahre
nach ihrem Tod auf einem Fresko
verewigte, zeigt ihre Bedeutung. Hypatia
kann zurecht als eine Leitfigur (oder
Symbolfigur) für Frauen in der Philosophie und Physik
gesehen werden, ist sie doch die erste Wissenschaftlerin
und Philosophin der Geschichte, von der wir genauere
Kenntnis haben. Am Beispiel von Hypatia lässt sich auch
feststellen, dass Wissenschaft und Philosophie über
Jahrtausende eng verbunden waren. In der Tat gingen
andere Disziplinen aus der Philosophie (aus dem
Griechischen: ›Liebe zu Weisheit‹) hervor. In
englischsprachigen Ländern werden z.B. Doktortitel – auch
in den Naturwissenschaften – heute immer noch mit
›Doctor of Philosophy‹ bezeichnet. Erst im frühen 20.



Jahrhundert entkoppelten sich die akademischen
Disziplinen voneinander. In diesem Buch möchten wir
neben der Darstellung der herausragenden (und oft wenig
beachteten) Leistungen von Frauen auch betonen, dass
Naturwissenschaften und Philosophie (und andere
akademisch getrennte Disziplinen) viel voneinander lernen
könnten, ähnlich wie es zur Lebenszeit von Hypatia
selbstverständlich war.
Sucht man nach Biografien oder Literatur zu Hypatia,

stößt man schnell auf Texte, die ihre Schönheit, die
Tatsache, dass sie niemals verheiratet war, oder aber ihre
brutale Ermordung in den Vordergrund stellen, ohne die
bemerkenswerten Leistungen dieser Frau zu thematisieren.
Hier zeigt sich eine (leider) typische Herangehensweise an
das Leben von berühmten Frauen – oft werden ihre
(romantischen) Beziehungen zu Männern (oder das
Nichtvorhandensein ebendieser) oder ihre Attraktivität in
den Vordergrund gestellt – eine Herangehensweise, die
sich nur sehr selten in Biografien von männlichen
Wissenschaftlern findet.
Hypatia wurde zwischen 355 und 370 n. Chr. in

Alexandria (im heutigen Ägypten) geboren. Ihr Vater
Theon, der Mathematiker, Astronom und der Leiter der
Universität von Alexandria war, ermöglichte ihr eine
profunde Ausbildung, die möglicherweise auch zu Teilen in
Athen stattfand.
Alexandria, das 331 v. Chr. von Alexander dem Großen

gegründet wurde, stand intellektuell in griechischer
Tradition. Dies änderte sich auch nicht, als die Stadt ab 30



v.Chr. zum römischen (und ab 364 n. Chr. zum
oströmischen) Reich gehörte. Mit der Grundsteinlegung
der Stadt einher ging die Gründung des Museums  (330 v.
Chr.), einer universitäts-ähnlichen Einrichtung, die in ihrer
Bibliothek das gesamte Wissen der antiken Welt
beinhaltete und die solch berühmte Wissenschaftler wie
Euklid und Claudius Ptolemäus hervorbrachte (vgl.
Bernardi, 2016, Kapitel 5).
An dieser Universität wurde auch Mathematik studiert,

eine Disziplin, die in vier Unterkategorien aufgeteilt war:
1)  Arithmetik (Zahlen und Operationen mit Zahlen),
2)  Geometrie (Objekte und ihre Eigenschaften),
3)  Astronomie (Himmelskörper und ihre Eigenschaften)
und 4) Musik. Wir wissen heute, dass Hypatia in all diesen
Disziplinen aktiv war (vgl. Deadkin, 2007). Außerdem
betrieb sie Philosophie, wobei ›Philosophie‹ nicht als eine
rein theoretische bzw. akademische Disziplin zu verstehen
war, sondern in griechischer Tradition eng mit praktischen
und politischen Fragestellungen verbunden war. So wurde
Hypatia häufig vom zivilen Verwalter Alexandrias, Orestes,
zu Rate gezogen.
Leider gibt es keine von Hypatia persönlich verfassten

Schriften, die erhalten geblieben sind. Allerdings sind
einige Primärquellen vorhanden, in denen ihre Leistungen
besprochen werden (vgl. Deadkin, 2017). Dazu gehören
u.a. die Briefe, die Hypatias Schüler Synesius an sie
schrieb, die Suda, die am besten erhaltene byzantinische
Enzyklopädie, die im 10. Jahrhundert verfasst wurde, sowie
ein Kommentar ihres Vaters Theon bzgl. des dritten Buches



des von Claudius Ptolemäus verfassten Algamest. All diese
Quellen bestätigen die Aussagen des Sokrates Scholastikos
in seiner im 4. Jahrhundert verfassten Kirchengeschichte
(Historia ecclesiastica) über Hypatia. Er schrieb, dass sie
»in Literatur und Wissenschaft solche Errungenschaften
[machte], dass sie alle Philosophen ihrer Zeit bei Weitem
übertraf« und dass »sie […] ihren Zuhörern, von denen
viele aus der Ferne kamen, um ihre Anweisungen zu
erhalten, die Prinzipien der Philosophie [erklärte]«
(Übersetzung d. Hg., vgl. Deadkin, 2007).

Die Wissenschaftlerin
Bis heute ist nicht vollständig klar, welche Erfindungen
Hypatia tatsächlich zugeschrieben werden können. Sicher
ist, dass sie profundes Wissen in allen Disziplinen besaß. Es
ist daher zu vermuten, dass sie tatsächlich bedeutende
Beiträge lieferte und wissenschaftliche Instrumente
entwickelte, dass ihre Leistungen aufgrund der Tatsache,
dass sie eine Frau war, aber niemals genügend anerkannt
wurden und deshalb nicht in der Geschichte der
Wissenschaft auftauchen.
Betrachtet man z.B. Brief 15 von Synesius an Hypatia, so

wird deutlich, dass ihm das Wissen Hypatias um das von
ihm beschriebene Hydrometer (oder Aräometer) bewusst
ist. Es handelt sich dabei um ein auf dem Archimedischen
Prinzip beruhenden Messinstrument, das Hypatia
vermutlich mitentwickelt hat. Das Archimedische Prinzip
besagt, dass die Auftriebskraft, die auf einen in einer
Flüssigkeit befindlichen Körpers wirkt, gleich ist der
Gewichtskraft der vom Körper verdrängten Flüssigkeit. Mit



solch einem Instrument lässt sich z.B. die relative Dichte
von Flüssigkeiten messen.
Auch an der Entwicklung des sogenannten Astrolabiums

(vgl. Abbildung 1) hat sie vermutlich mitgewirkt. Hierbei
handelt es sich um ein astronomisches Messinstrument,
das bis in die Mitte des 17. Jahrhundert weit verbreitet war.
Es lassen sich mit diesem Instrument z.B. Höhe und Tiefe,
die Nordrichtung und die Uhrzeit bestimmen. Um das
Prinzip des Astrolabiums zu verstehen, braucht es sowohl
astronomisches als auch mathematisches Wissen. Das
Wissen um die Projektion der Sterne auf eine imaginäre
Himmelsphäre unter Berücksichtigung der Ekliptik sowie
die Idee einer stereografischen Projektion sind hier
wichtig. Letztere ist eine mathematische Konstruktion, die
es ermöglicht, die Oberfläche einer Sphäre (die Krümmung
besitzt) auf einer Ebene darzustellen – wir kennen diese
Projektion z.B. von Karten der Erdkugel.
 



Abbildung 1: Astrolabium (Foto links) und Funktionsweise (rechts)

Die Lehrerin
Neben der Entwicklung von Messinstrumenten war Hypatia
als Autorin von sogenannten Kommentaren  tätig. Man kann
sich einen Kommentar heute wie ein Lehrbuch vorstellen,
in dem die Originalarbeiten besprochen und erklärt
werden. Wir wissen, dass Hypatia Kommentare zu
Diophantos Arithmetica, zu Apollonios Kegelschnitten und
zum Almagest verfasste. Bei der Arithmetica handelt es
sich um eine Serie von 13 Büchern, die ca. 250 n.  Chr. von
Diophantos verfasst wurde und die ersten bekannten
algebraischen Notationen beinhaltet. Beispiele (in heutige
mathematische Sprache übersetzt) sind z.B. die Gleichung
xn+yn=zn, wobei n=1,2,3,4… sein kann und x,y,z
Unbekannte sind. Man kennt den Fall n=2 aus der Schule
als den Satz des Pythagoras. Für n größer als 2 stellte der



berühmte Mathematiker Fermat im Jahr 1637 das Theorem
auf, dass diese Gleichung niemals erfüllt sein kann, wenn
x,y,z positiv und ganzzahlig sind. Dieses berühmte Theorem
wurde erst im Jahre 1995 vollständig bewiesen. Hier zeigt
sich, welchen Einfluss die Arithmetica auf die Mathematik
hatte und bis heute hat.
Auch das von Apollonios von Perga im Jahr 200 v. Chr.

verfasste und acht Bücher umspannende Werk ist bis heute
von großer Bedeutung. Es bespricht in 387 Aussagen die
Geometrie von Kegelschnitten und findet z.B. in der von
Isaac Newton im Jahr 1687 hergeleiteten
Planetenbewegung eine Anwendung.[a] Auch der Almagest
war bis ins 17. Jahrhundert ein wichtiges Werk für
Astronomen. Von Claudius Ptolemäus ca. 150 n. Chr.
verfasst, enthält es 13 Bücher, in denen die scheinbare
Bewegung der Planeten und Sterne diskutiert wird.
Hypatia kannte alle diese bedeutenden Werke und
vermittelte diese ihren Schülern, ein nicht zu
unterschätzender Beitrag zur Erhaltung und Weitergabe
des Wissens der Antike.

Die Philosophin
Leider wissen wir nicht annähernd so viel über Hypatias
philosophische Beiträge wie über ihre wissenschaftlichen.
Das liegt sowohl daran, dass der philosophische Austausch
zur Zeit Hypatias vor allem durch Diskussionen stattfand
und weniger durch Niederschriften (so wie heute), aber
auch daran, dass Philosophie vor allem bei den
Neuplatonisten, zu denen Hypatia zählte, nicht allein als
theoretische Disziplin gesehen wurde, sondern direkt auf



Politik und Gesellschaft einwirkte. Hier entfernte sich die
neuplatonische Schule deutlich von den ursprünglichen
Theorien Platons, der vor allem an der abstrakten Idee an
sich interessiert war. Die neuplatonische Schule wurde im
3. Jahrhundert in Rom durch den Philosophen Plotin
gegründet. In seiner Neuauslegung von Platons Schriften
finden sich deutliche Spuren der Auseinandersetzung der
griechischen Philosophie mit dem immer populärer
werdenden Christentum. So findet sich z.B. im
Neuplatonismus die Idee, alles auf ›das Eine‹
zurückzuführen, eine Form des Monismus, die sich im
Christentum in der Form eines Monotheismus, also der
Lehre von einem Gott, wiederfindet.

Ihr Tod
Hypatia ist sicherlich auch deswegen so berühmt, weil sie
im Jahr 415 n.  Chr. von einer Gruppe fanatischer Christen
gelyncht und ermordet wurde. Sie geriet zwischen die
Fronten des zivilen Verwalters Alexandrias, Orestes, der
wie Hypatia Neoplatonist und toleranter Christ war, und
des Bischofs von Alexandria, Cyril, der äußert feindselig
gegenüber Nicht-Christen eingestellt war und eine
militante zivile Armee von Mönchen befehligte (die Mönche
von Nitria) (Berggren, 2009). Zur Zeit von Hypatias Tod
gab es Unruhen in Alexandria, die vor allem zwischen der
jüdischen und der christlichen Bevölkerung wüteten.
Sokrates Scholastikos nannte einen der Gründe für ihre
Ermordung »politische Eifersucht«. Einen weiteren
Anhaltspunkt lässt sich in der Chronik des koptischen
Bischofs Johannes von Nikiu, die im 7. Jahrhundert verfasst



wurde, finden. Auch Johannes zeigte wenig Toleranz
gegenüber Nicht-Christen und schreibt über Hypatia, dass
sie »ständig mit Magie« beschäftigt gewesen sein und
»viele Leute mit ihrer satanischen List betört« hätte.
Deutlich zu erkennen ist hier die Terminologie, die im
Mittelalter oft im Kontext der Hexenprozesse auftauchte,
und es ist zu vermuten, dass Hypatia als unabhängige und
selbstbewusste Frau mit Misstrauen von den
Kirchenoberen betrachtet wurde. Letztendlich lässt sich
nicht beweisen, dass der Bischof Cyril die Ermordung
Hypatias direkt anordnete, seine Beteiligung ist allerdings
höchstwahrscheinlich.

Quellen
Berggren, J.L: The Life and Death of Hypatia. Metascience 18, S. 93–97, 2009.
Bernardi, Gabriella: The unforgotten sisters, Kapitel 5, Springer, 2016.
Deadkin, Michael: Hypathia of Alexandria, Prometheus Books, Amherst (NY),
2007.

Anmerkung
[a]      Die hochgestellten Zahlen hier und im Folgenden geben weitere Details

zu den naturwissenschaftlich besprochenen Theorien und finden sich im
Anhang ab Seite 133.



Das Mittelalter: Die
Universalgelehrte

Hildegard von Bingen
Es steht außer Frage, dass das
Mittelalter für gelehrte Frauen eine
äußerst gefährliche Zeit war. Bei einer
Suche nach Hildegard von Bingen wird
vor allem ihre Lehre zu Kräutern und
ihr Leben im Kloster referiert.
Hildegards Platz scheint vor allem in
der Theologie zu liegen, was besonders im Kontext ihrer
Lebens- und Wirkzeit wenig verwunderlich ist. Mit der
Veröffentlichung ihrer Schriften, die heute als theoretisch-
philosophisches Werk gelesen werden, verwies sie darauf,
sie habe diese Bücher unter dem Einfluss von Visionen
geschrieben. Gut möglich, dass diese Vorgehensweise als
bewusster Schachzug der Sicherung ihrer theologischen
Position zu verstehen ist (vgl. Duran, 2014, S. 156).

Das Göttliche und das Irdische sind untrennbar
Tatsächlich stehen ihre Werke allerdings in der klassischen
Tradition von Meister Eckart, der als Theologe und
Philosoph anerkannt war. Besonders faszinierend ist, dass



das, was von Bingen ausgearbeitet hat, tatsächlich schon
viele Bezüge zu feministischer Ontologie aufweist. Ihre
Visionen behaupten eine starke Verbindung zwischen der
spirituellen und der materiellen Welt, eine
Zusammenführung, die eher untypisch für eine christliche
Perspektive (vgl. ebd. S.  157) und für das Mittelalter als
fortschrittlich anzusehen ist.

»Oh heiliger Geist, du bist die heilige Weise, auf die alles, was im Himmel,
auf der Erde und unter der Erde weilt, mit Verbundenheit und Nähe
durchdrungen ist. In dir zeigt sich, wie alles von Verbundenheit geprägt ist«
(Uhlheim, Meditations, S. 41, Übersetzung d. Hg.).

Diese Perspektive einer allumfassenden Verbundenheit
hielt auch Einzug in ihre wissenschaftlich-empirischen
Schriften, in denen sie unterschiedliche Disziplinen (z.B.
Medizin und Physik) miteinbezog. Hildegard von Bingens
Visionen werden von Kommentator*innen häufig als
didaktisch aufgefasst, waren sie doch ihre Möglichkeit, ihr
Wissen zu teilen und in einer Form weiterzugeben, die ihr
in einem anderen Kontext als Frau im Mittelalter nicht
zugänglich gewesen wäre.
In ihrer Autobiografie Vita beschrieb sie, wie sie in ein
neues Kloster eintrat und die Menschen sie fragten, warum
all dieses kostbare Wissen einer »dummen und
ungebildeten Frau« offenbart würde, wo es im Kloster doch
so viele »gelehrte und mächtige Männer« gäbe (vgl.
Newman, 1985, S. 171). Einige Zeitgenossen fragten auch
ganz unverhohlen, ob sie von bösen Mächten ergriffen sei.
Nichtsdestotrotz ließ sich Hildegard von Bingen nicht
davon abbringen, weiterhin Schriften zu veröffentlichen,
die uns bis heute den Blick auf eine Wissenschaftlerin



ermöglichen, die mit ihrer Konzeption von der Verbindung
zwischen dem Göttlichen und dem Irdischen sowie der
Frage nach der besonderen Bedeutung und Wertigkeit des
Weiblichen wertvolle Perspektiven in den Diskurs
eingebracht hat.

Kosmologische Modelle
In ihren Schriften Scivias und Divinorum Operum
entwickelte Hildegard interessante kosmologische Modelle
(vgl. Posch, 2012). Sie bauen alle auf dem ›Weltei‹-Modell
auf, das im Mittelalter typisch war und weniger die
astronomische Ordnung beschrieb als vielmehr den
elementaren Aufbau der Welt: das Eigelb symbolisierte die
Erde, das Eiweiß das Wasser und die Eierschale den
Himmel. In den von ihr angefertigten Schriften finden sich
dann auch (vermutlich von ihr selbst) angefertigte
Zeichnungen dieser Welten-Modelle (vgl. Abbildung 2).
 



Abbildung 2: Das Weltmodell der Hildegard von Bingen (aus Scivias)
 

Im Inneren befindet sich eine Kugel, die aus Luft, Wasser,
Erde und Feuer gemacht ist und in die aer lucidus  (klare
Luft) eingebettet ist. Die ovalen Zonen, die diese Kugel
umgeben, sind in vier Zonen aufgeteilt (von innen nach
außen): die aer aquosus  (feuchte Luft), purus aether (reiner
Himmel), ignis niger (schwarzes Feuer) und lucides ignis



(klares Feuer). Die Planeten (Merkur, Venus) und der Mond
befinden sich im aether, während Hagel und Blitze sich im
ignis niger finden. Die Planeten Mars, Jupiter, Saturn sowie
die Sonne hingegen befinden sich im lucides ignis. Jede
dieser Zonen hat einen sogenannten Kardinalswind,  und
diese Winde gelten z.B. als Ursache für die Bewegung von
Planeten und Sternen. Gleichzeitig beeinflussen diese
Winde auch das menschliche Befinden. Dies zeigt
wiederum deutlich die oben besprochene Einheit von
Göttlichem und Irdischem  – alles hängt zusammen und
beeinflusst sich. In ihrer Schrift Divinorum Operum
veränderte Hildegard dieses Modell ein wenig. Es finden
sich nun konzentrische Sphären mit der Erde in deren
Mittelpunkt (vgl. Singer, 2005). Die geometrische
Anordnung lässt vermuten, dass Hildegard die griechische
Astronomie (und Mathematik) studiert hatte und hier
anwandte. Sie arbeitete also sehr wohl wissenschaftlich in
dem Sinne, dass sie vorhandene Literatur las, diese neu
interpretierte, eigene Schlüsse zog und diese schließlich
publizierte und an folgende Generationen weitergab.
Gleichzeitig war sie aber auch Philosophin und begabte
Künstlerin.

Neben diesen faszinierenden Tätigkeiten fand Hildegard
von Bingen zudem Zeit, sich mit naturheilkundlichen
Themen zu beschäftigen und Lieder zu komponieren.
Sicherlich war sie das, was wir heute eine
Universalgelehrte nennen würden. Trotzdem wurden viele
Seiten der Hildegard von Bingen erst sehr spät entdeckt
und einige sind vermutlich bis heute unbekannt.


