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Einleitung

Es war eine Sensation, die sich am 20. Mai 2010 in San Diego ereignete.
Biologen um den Gentechniker Craig Venter prisentierten der Offentlichkeit
einen Organismus (ein Bakterium), das ausschlieflich mithilfe von kiinstlich
erstelltem Erbgut entstanden war. Knapp vier Jahre spiter, im Mirz 2014,
gelang es US-amerikanischen Forschern sogar, ein komplettes Chromosom
der Hefe nachzubauen. Bei beiden geht es um nichts Geringeres als um die
Erfilllung eines der groflen Menschheitstraume: die Erzeugung kiinstlichen
Lebens! Der moderne Prometheus, der Leben erschaffen kann, war erwacht.
Doch damit nicht genug. Ebenfalls im Jahr 2010 gaben Wissenschaftler um
den Forscher Svante Piibo am Max-Planck-Institut fiir evolutionire Anthro-
pologie in Leipzig bekannt, dass sie das Genom des Neandertalers entschliis-
seln konnten, womit ein altes Geheimnis der Menschheit geliiftet wurde:
denn nun konnte auch ein Genfluss vom Neandertaler zum Homo sapiens
nachgewiesen werden. Ein Durchbruch im Bestreben des Menschen das We-
sen und den Ursprung seiner selbst zu erfassen!

Dass wissenschaftliche Groflereignisse nicht annihernd den Grad des 6f-
fentlichen Interesses genieffen wie die Prisentation des neuen iPhones, die
letzten Details des Eigenhandels eines Uli Hoeness oder das alljahrliche Stell-
dichein einer selbst ernannten Weltelite zum Weltwirtschaftsforum in Davos,
daran mussten wir uns schon gewohnen. Doch es ist schon erstaunlich, wie
wenig von Physik, Chemie oder Biologie die Rede ist, wenn uns Journalisten
wichtige gesellschaftliche Entwicklungen aufzeigen wollen. Und zwei weitere
jungere Ereignisse dieser Art zeigen, dass dies keineswegs die Ausnahme, son-
dern die Regel ist: die Ankiindigung aus der Stammzellenforschung im Mai
2013, dass sich aus adulten menschlichen Zellen wieder embryonale Stamm-
zellen herstellen lassen. Ebnet dies den Weg zum Klonen von Menschen? Und
erst im Mirz 2014 publizierten amerikanische Kosmologen erste spektakulire
Hinweise auf eine inflationire Expansion im sehr frithen Universum (ein von
theoretischen Physikern postuliertes ritselhaftes Verhalten der Raum-Zeit
unmittelbar nach dem Urknall), und zugleich auf Gravitationswellen (deren
Existenz aus Einsteins allgemeiner Relativititstheorie folgt, bisher aber noch
nicht direke nachgewiesen werden konnten). Es gelang ihnen, in der kosmi-
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schen Hintergrundstrahlung Signale zu detektieren, die aus der unmittelba-
ren Anfangszeit des Universums stammen. Blicken wir hier auf den Beginn
der Zeit selbst? Und: Fiithrt uns dies endlich zur Weltformel? Wieder hatte
die Wissenschaft eine Sensation zu verkiinden, welche allerdings noch nicht
unabhingig tiberpriift werden konnte (und es gab schnell auch Kritik an den
Daten), und wieder fiel das Interesse (auch am folgenden wissenschaftlichen
Dialog um die Daten) gering aus. Zwar war bei dem ersten Ereignis die Be-
richterstattung aufgrund der damit verbundenen Fantasie tiber die Méglich-
keit des menschlichen Klonens schon etwas breiter, sie erreichte jedoch kaum
die Titelseiten der Tagespresse.

Dabei sind zwischen unserer Lebenspraxis und dem oft atemberauben-
den naturwissenschaftlich-technologischen Fortschritt, der sich vor unseren
Augen abspielt, weit aufregendere Verbindungen herzustellen als bei den
allermeisten Alltagsgeschehnissen der oben angefiihrten Sorte. Dass wissen-
schaftliche Entdeckungen den Radarschirm der 6ffentlichen Aufmerksamkeit
unterlaufen, ist allerdings kein Phinomen unserer Gegenwart: Die Entde-
ckung elektromagnetischer Wellen, des Wirkungsquantums, der Vererbungs-
regeln und der organischen Chemie — sie alle vollzogen sich zunichst nahezu
unter Ausschluss der Offentlichkeit. Erst bedeutend spiter offenbarten sich
ihre epochalen Auswirkungen auf unser Leben — und heute sind sie fester Be-
standteil unseres Alltags und Erlebens geworden.

Mich personlich elektrisieren solche Ereignisse. Sie sind Ausdruck davon,
dass wir in einer aufregenden Zeit leben, in der sich durch Wissenschaft vieles
mit unvorstellbarer Rasanz verindert. Ich erinnere mich noch gut an das Jahr
1986, als Physiker in der Schweiz entdeckten, dass bestimmte Stoffe bereits bei
rund minus 150 Grad Celsius supraleitend werden, also bei einer Temperatur,
die tiber dem Siedepunkt von — billig herzustellendem — fliissigem Stickstoff
liegt. Diese Entdeckung konnte die Tiir zu faszinierenden technologischen
Méoglichkeiten 6ffnen. Der Strom konnte nun bei technisch realisierbaren
Temperaturen ohne Widerstand transportiert werden, was unter anderem
Magnete ermdglichen wiirde, die viel hohere Feldstirken erreichen als bislang
denkbar. Die Effizienz von Elektromotoren, Generatoren und Stromtrans-
port — etwa fiir Schiffe oder Eisenbahnen — kénnte um ein Vielfaches erhoht
werden, mit enormen Folgen fiir Medizin oder Hochenergiephysik. So ddm-
merte es mir schon als Schiiler, dass Naturwissenschaften und Technologie in
immer groflerem Mafle die eigentlich treibenden Krifte hinter gesellschaft-
lichen Wandlungsprozessen darstellen. Und als ich mich im Teenageralter das
erste Mal mit den Aussagen der modernen Physik konfrontiert sah, ahnte ich
auch, dass ihre Einsichten zu Raum, Zeit und Materie jahrtausendealte phi-
losophische Debatten wieder aufnehmen und in eine neue Richtung fithren
wiirden. Seither hat mich die Faszination des Zusammenspiels wissenschaft-
licher Naturerkenntnis, der damit verbundenen gesellschaftlichen Dynamik
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und philosophischer Fragestellungen nicht mehr verlassen. Sie lief§ mich zum
Grenzginger zwischen den verschiedenen Fronten und Fakultiten werden.

Es ist eine Faszination, die ich gerne weitergeben méchte. Dabei muss ich
mir natiirlich vor Augen fiihren, dass die grof$e Mehrheit der Menschen keine
Naturwissenschaft studiert hat und daher kein tieferes Wissen tiber die Eigen-
arten elektromagnetischer Wellen, der Quantennatur im Mikrokosmos, der
Genetik, der Geologie oder der Festkorperphysik besitzt? Auch fiir diejeni-
gen, die sich wie Manager, Politiker, Investmentspezialisten oder Journalisten
beruflich mit Vorhersagen und der Gestaltung zukiinftiger Entwicklungen
beschiftigen, bewirken die Komplexitit und Abstraktheit der gegenwirtigen
naturwissenschaftlichen Theorien oft eher Verunsicherung oder Indifferenz
als Staunen. Was bedeutet das nun? Sind die Naturwissenschaften zu lebens-
fern, zu abstrake, unverstindlich und jenseits unseres Alltags? Das sollte nicht
so sein.

In meiner ,Zweitkarriere® als Hedgefondsmanager wurde mir oft die Frage
gestellt: ,Sag mal, Lars, warum hast Du Dich eigentlich so viele Jahre mit
theoretischer Physik, mit Quantenphysik, der Relativititstheorie oder chao-
tischen Systemen beschiftigt. Diente das tiberhaupt zu etwas, aufler zur in-
tellektuellen Selbstbefriedigung? Meine Antwort zog meist verbliiffte und
iiberraschte Gesichter nach sich: ,Ohne die dahinter stehenden Einsichten
wiirde der Kasten, in den ihr den ganzen Tag hineinschaut und tiber den ihr
euch mit der Welt verbunden fiihlt, dunkel bleiben. Eure Autos wiirden in
der Garage stehen bleiben, und den gemiitlichen Abend mit Fuf$ball im Fern-
sehen konntet ihr auch vergessen. Es braucht nicht viel um vorherzusagen:
Das, was wir heute in der Wissenschaft entdecken, wird die Lebensbedingun-
gen unserer Zukunft bestimmen.“

Dass die Bedeutung naturwissenschaftlicher Erkenntnis nicht nur den
Chefetagen der Wirtschaft, dem Investmentmanagements oder der Politik
entgeht, wurde mir bereits wihrend meiner Studententage in philosophischen
Seminaren an der Universitit deutlich. Einmal wagte ich es, die Vorstellung
von Raum und Zeit John Lockes und Immanuel Kants mit dem Hinweis zu
versehen, dass man sich doch in diesem Zusammenhang auch mal ansehen
sollte, was die moderne Physik dazu zu sagen habe. Der hochdekorierte Pro-
fessor entgegnete nur: ,Ach horen Sie auf, das versteht ja sowieso niemand.*
Schon damals fragte ich mich: Wie kann man sich tiber Raum und Zeit Ge-
danken machen und zugleich die alles auf den Kopf stellenden Theorien unse-
rer Gegenwart ausklammern, nur weil man sie womdglich gar nicht verstehen
will?

Auch spirituell bewegte Menschen haben Miihe, den neusten Stand natur-
wissenschaftlicher Erkenntnisse einzuordnen. Ein hoch angesehener buddhis-
tischer Lama wagte mir gegentiber noch 2011 die Vorhersage, dass sich das
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— im darauffolgenden Jahr nachgewiesene — Higgs-Teilchen den Physikern
weiterhin entziehen werde, da diese die ,,wahre Natur des Raums® noch nicht
begriffen hitten. Auf meinen Hinweis, dass man bei der Diskussion zu Raum
und Zeit doch auch einmal die Aussagen Einsteins zu Rate ziehen sollte, kam
nur die lapidare Antwort: ,,Dariiber sind wir im Buddhismus doch schon hin-
aus.“ Angesichts solch einer Reaktion kénnen die Quantenphysiker vielleicht
froh sein, dass ihre Theorie zu kompliziert war, um wie noch zu Zeiten eines
Galilei die katholische Kirche auf den Plan zu rufen.

Sicher, den meisten von uns ist klar, dass die Naturwissenschaften in ei-
nem verhiltnismiflig kurzen Zeitraum von nur wenigen hundert Jahren das
menschliche Leben und seine Zivilisation grundlegend verindert haben. Und
doch vermdgen die Wenigsten die Tragweite dieser Entwicklung auch nur
annihernd zu fassen. In ihren Auswirkungen auf das menschliche Leben ist
die Entwicklung der letzten 500 Jahre, die mit der wissenschaftlichen Revolu-
tion ihren Anfang nahm, nur mit zwei anderen Umwilzungen zu vergleichen,
der so genannten ,Neolithischen Revolution® in der Jungsteinzeit vor rund
10.000 bis 12.000 Jahren, als der Mensch sesshaft wurde, und der kognitiven
Revolution’, der Entstehung der menschlichen Kultur, vor ungefihr 50.000
bis 70.000 Jahren. Diese beiden Revolutionen haben die Menschwerdung
in der Vergangenheit mafigeblich geprigt. Die wissenschaftliche Revolution
prigt die Menschen bis heute.

Und immer noch scheint sie damit erst am Anfang zu stehen. Die Ge-
schwindigkeit dieser jiingsten Revolution tiberfliigelt die der ersten beiden
um ein Vielfaches. Was frither Tausende oder gar Zehntausende Jahre erfor-
derte, geschieht nun in einigen wenigen Jahrhunderten oder gar Jahrzehnten.
Und wir erreichen immer neue, ungeahnte Stufen der Beschleunigung und
Vernetzung. Vollzogen sich frither wissenschaftliche Umbriiche zumeist iso-
liert und iiber einen Zeitraum von einigen Jahrzehnten oder Jahrhunderten,
erfahren wir heute bedeutende Umwilzungen in unserem Wissen, Denken
und Leben in nur einer einzigen Generation, und zwar auf zahlreichen Gebie-
ten zugleich. Ein Ende dieser Entwicklung ist nicht abzusehen. Ich wage die
Behauptung: Was Wissenschaftler in den nichsten Jahren und Jahrzehnten
entdecken, wird unsere Vorstellungen von der Welt und dem Universum, von
Raum und Zeit, von Materie und Substanz noch einmal grundlegend ver-
indern. Erkenntnisse aus zahlreichen Wissensstromen werden uns auch einen
radikal neuen Blick auf den Menschen und sein Verhiltnis zur Natur offenba-
ren. Die Konsequenzen fiir unser Welt- und Selbstbild werden dabei weitaus
tiefer reichen als diejenigen, die sich aus der fir die meisten Menschen bereits
unverstindlichen Physik des 20. Jahrhunderts ergaben, oder diejenigen aus
der modernen Biologie, die angeblich den Menschen seiner Seele beraubt.
Und die damit verbundenen technologischen Innovationen werden uns in
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eine neue Dimension der Naturbeherrschung und der Gestaltung unseres
eigenen Daseins fiihren.

Es ist somit keine Ubertreibung zu behaupten, dass wir uns an der Schwelle
zu einer neuen Epoche befinden. Unsere heutige Gesellschaft entfaltet sich
in nahezu vollstindiger Abhingigkeit vom wissenschaftlich-technischen Fort-
schritt. Das Ausmaf§ und die Beschleunigung unseres Wissens tiber die Natur
mitsamt der sich daraus ergebenen technologischen Verinderungen und ihre
Auswirkungen auf unser bestchendes Menschenbild zeichnen die Konturen
eines epochalen ,Sprungs der Menschheit im Ganzen’, einer ,Revolution im
Menschsein an sich’. Auch wenn uns die méglichen Technologien des spiten
21. Jahrhunderts noch unvorstellbar erscheinen, werden die Keime fiir sie
bereits heute gelegt. Sie kénnten die menschliche Zivilisation grundlegend
verindern, ja sogar eine ginzlich neue Form von Zivilisation entstehen lassen.

Selbstredend hat dies gewaltige Konsequenzen fiir uns alle sowie fiir die
Umwelt, in der wir leben. Die Bedeutung der Naturwissenschaften und der
aus ihnen erwachsenden Technologien fiir unsere Gesellschaft wird so weit
reichen, dass der entscheidende Bestimmungsfaktor der zukiinftigen Ent-
wicklung des Menschen und seines Selbstverstindnisses darin liegen wird, wie
wir mit ihren Erkenntnissen umgehen. Denn mit diesen faszinierenden Er-
kenntnissen und technologischen Potenzialen tiirmen sich zugleich gewaltige
Probleme auf, die wir losen miissen: Umweltzerstorung, Klimaverinderun-
gen, Uberbevélkerung, Nahrungsengpisse, Wirtschaftskrisen und nukleare
Bedrohung, um nur einige zu nennen. Doch besitzen Forschungsbereiche
wie die Atomphysik, die Gentechnologie, die Nanoforschung oder Fragen
der Klimaverinderung mitsamt ihren gesellschaftlichen und wirtschaftlichen
Folgen heute eine derart rasante und komplexe Dynamik, dass sie sich nicht
nur dem geistigen, sondern auch dem ethischen Radar der meisten Menschen
entzichen. Das zeigt sich unter anderem deutlich in der gesellschaftlichen
Diskussion {iber den Klimawandel oder die Genforschung. Aber gerade tiber
Dinge wie die Verinderung des globalen Klimas ist ein breiterer gesellschaft-
licher und demokratischer Dialog so dringend notwendig. Dies erfordert ein
tieferes Verstindnis der Naturwissenschaften — bei uns allen.

Noch einmal. Es ist in Anbetracht dieser Entwicklungen schon erstaunlich,
welch geringes Bewusstsein fiir den Entwicklungsstand der Wissenschaften
heute bei den Intellektuellen sowie auch bei politischen und wirtschaftlichen
Entscheidungstrigern anzutreffen ist. Erstaunlich, wie wenig sie auch tber
den Werdegang der Wissenschaft und den erst mit ihr moglich gewordenen
Technologien informiert sind, wie diese in ihrer Methodik im 17. Jahrhundert
entstanden ist und den historisch beispiellosen Wohlstand in all den Gesell-
schaften, die ihre Methode der Naturerkenntnis annahmen, erst ermdglicht
hat, den wir heute als so selbstverstindlich hinnehmen. Dies reflektiert sich
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zuletzt auch in der eingangs beschriebenen mangelnden journalistischen Be-
handlung naturwissenschaftlicher Neuigkeiten. So bleiben entscheidende Fra-
gen nach den Wirkungsmechanismen unserer modernen Lebensbedingungen
von Seiten derjenigen, die sich das Frage-und- Antwort-Spiel zur Profession
gemacht haben, allzu oft nicht nur unbeantwortet, sondern gar ungestellt.

Hier sind aber auch und gerade die Naturwissenschaftler selbst gefordert.
In einer zunehmend uniiberschaubaren Welt, in der sich neben wissenschaft-
lich-technologischen auch tiefgreifende soziale, politische und wirtschaftliche
Umbriiche ereignen, erwarten die Menschen von der Wissenschaft Orien-
tierungshilfe. Jedoch erscheint deren Rolle zwiespiltig. Einerseits beeinflusst
und bestimmen die Naturwissenschaften unser Menschen- und Selbstbild
maflgeblich. Andererseits verwirren sie durch ihre Methodik der weitgehen-
den Zersplitterung und Spezialisierung viele Menschen. Teilweise sicht sie
sich sogar dem Vorwurf ausgesetzt, in ethischen Fragen gleichgiiltig zu sein.
Und manche werfen ihr sogar vor, den geistigen Nihrboden fiir die Zersts-
rung unserer natiirlichen Lebensgrundlagen zu bilden. Immer wieder finden
sich Naturwissenschaftler zwischen den Fronten ideologischer oder stark inte-
ressengetriebener Auseinandersetzungen wieder, in denen ihre Aussagen miss-
deutet oder missbraucht werden.

Zugleich steht der Zersplitterung des naturwissenschaftlichen Wissens
heute aber ein Trend zu einer zunehmenden interdisziplindren Ausrichtung
der Forschung gegeniiber. Hierbei treten statt abstrakter Formeln spezifische
und einzigartige Strukturen der Wirklichkeit stirker ins Blickfeld. So verweist
die Theorie nicht-linearer Dynamik — umgangssprachlich ,Chaostheorie’ ge-
nannt — darauf, dass sogar verhiltnismiflig einfache physikalische Systeme
spontan ein sehr komplexes, unvorhersehbares Verhalten aufweisen konnen.
Fiir vielschichtige, selbstorganisierende Prozesse wie biochemische Vorginge
in Lebewesen, neuronale Strome im Gehirn oder Turbulenzen in Strémungen
entstehen damit neue naturwissenschaftliche Beschreibungsformen, die zu-
letzt sogar in den Geisteswissenschaften Einzug halten. Diese Entwicklung
geht unterdessen sogar so weit, dass zuweilen der althergebrachte Gegensatz
zwischen Natur- und Geisteswissenschaften zu verblassen scheint. Bestand
dieser doch seit jeher darin, dass sich die Geisteswissenschaften den historisch
gewachsenen, einmaligen Strukturen der Welt widmeten und dabei ganzheit-
lich orientiert waren. Wihrend die Naturwissenschaften analytisch die uni-
versellen Gesetzen gentigenden Einzelteile betrachteten und dabei das Ganze
als Summe seiner Teile ansahen. Bei so manchem Forscher lisst diese Ent-
wicklung den alten Traum einer neuen ,Einheit der Wissenschaften® aufleben.

Vielleicht habe ich mit diesem Buch die Chance, meine alte und immer
wieder neue Faszination weiterzureichen. Denn auch unter Managern, Geis-
teswissenschaftlern und Buddhisten gibt es viele, die offen dafiir sind, sich mit
dem neusten Stand der wissenschaftlichen Diskussion auseinanderzusetzen.
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Umso mehr sind wir Naturwissenschaftler gefordert, unsere Theorien fiir eine
Allgemeinheit verstandlich zu machen. Und nicht nur das: Es liegt in unserer
Verantwortung, dazu beizutragen, dass die gesellschaftliche Diskussion um
die Folgen unseres Wissens und der technologischen Macht balanciert und
mit den notwendigen sachlichen und fachlichen Informationen gefiihrt wird.
Hier sehen sich Physiker vor die Herausforderung gestellt, die abstrakten
Aussagen der modernen Physik mitsamt ihren philosophischen Verflechtun-
gen, technologischen Folgen und nicht zuletzt gesellschaftlichen Implikation
einem Publikum von Nicht-Physikern zu erkliren. Biologen miissen neueste
Erkenntnisse aus der Evolutions- oder Genforschung in den Zusammenhang
bestehender gesellschaftlicher Theorien stellen und Neuroforscher sehen sich
durch ihre Ergebnisse mit jahrtausendealten Fragen zur Natur unseres Geistes
konfrontiert.

Doch wie erkliren wir die abstrakten Aussagen der Quantenmechanik oder
die Physik des Large Hadron Collider, des Teilchenbeschleunigers am Euro-
piischen Kernforschungszentrum CERN, ohne mathematische Formeln?
Wie lisst sich die schier unendliche Komplexitit unseres Gehirns denjeni-
gen darstellen, die nicht wissen, was neuronale Netze, Synapsen, fMRT oder
40-Hertz-Oszillationen sind? Und wie kann Politikern verstindlich gemacht
werden, dass sich durch nicht-lineare Riickkopplungen die Eigenschaften des
Klimas auf unserem Planeten vollig anders darstellen als die gewohnten line-
aren Trends, nach denen sie sich normalerweise richten?

Meine Antwort lautet: durch die Vermittlung der historischen Entstehung
dieser Theorien. Was waren die realen Probleme, welche die Physiker dazu
brachten, solch unverstindlich erscheinende Theorien wie die Quantenme-
chanik oder die Relativititstheorie zu entwickeln? Fithrt man sich die konkre-
ten Fragestellungen vor Augen, denen sich die Griinderviter der jeweiligen
Theorien zu ihrer Zeit ausgesetzt sahen, und dazu die konkreten Wege, die sie
zu einer Losung wihlten, offenbaren sich auch sehr abstrakte Naturtheorien
als duflerst konkret. Betrachtet man zum Beispiel die Probleme der Atomthe-
orie der 1920er-Jahre und wie Bohr, Schrodinger, Heisenberg und andere sie
gelost haben, so erkennt auch der physikalische Laie in der Quantenmechanik
ein nahezu greifbares Gefiige. Durch ihre Geschichte eroffnet sich ein Zu-
gang zur Naturwissenschaft, der auch die abstraktesten Theorien anschaulich
werden ldsst und ein breiteres Verstindnis ihrer gegenwirtigen Erkenntnisse
ermoglicht.

In der historischen Betrachtung der Naturwissenschaften offenbart sich
uns ein geradezu ,magischer Pfad des Wissens’, auf dem die Menschen in
ihrem unbindigen Drang, mehr tiber uns und den Kosmos zu erfahren, vo-
ranschritten. Auf diesem Pfad verschrinkten sich immer wieder philosophi-
sches und naturwissenschaftliches Denken, um sich gegenseitig schopferisch
zu inspirieren. Und oft offenbaren sich dabei tiefere Zusammenhinge, die
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weit in die Vergangenheit zuriickreichen. So zeigt uns der Blick in die Ver-
gangenheit, wie die Wissenschaft in ihrem Innersten ,tickt’. Und nicht zuletzt
ist die Geschichte der Naturwissenschaften von einer Dramatik geprigt, die
manch einen Romanbestseller in den Schatten stellt.

Hier bietet sich die Metapher einer menschlichen Biographie an: Liegt die
,DNA" unseres heutigen Wissens tiber die Natur nicht bereits in der Antike in
den Gedanken der frithen griechischen Naturphilosophen verborgen? Es ist
dann Aristoteles, mit dem die methodischen Grundausstattungen der Wis-
senschaften das Licht der Welt erblickten. Indem sie im Hellenismus erstmals
zur mathematischen Analyse als Instrument der Erkenntnis greift, spricht die
Wissenschaft ihre ersten — noch unverstindlichen — Worte aus. Nach einer
langen Phase elterlicher Geborgenheit in den alles Denken dominierenden
Philosophien Platons und Aristoteles wihrend des Mittelalters durchliuft die
Wissenschaft schliefllich in der Renaissance eine spite , Trotzphase®: Zum ers-
ten Mal eignet sie sich eigene kritische Methoden an. Von dort kommt die
Wissenschaft in die frithe Pubertit der beginnenden Neuzeit, rebelliert immer
frecher gegen althergebrachte Institutionen und stellt Religion und Kirche
gegen allen Widerstand infrage. Die Epoche der Aufklirung schliefSlich bricht
vollends mit dem Tradierten: Nicht allein mehr die alten Autorititen wanken,
die Frage des Erkennens selbst gerit auf den Seziertisch der Wissenschaft. Mit
dem 19. Jahrhundert werden die Naturwissenschaften endlich erwachsen. Es
gelingt ihnen, sich zu institutionalisieren, die Strukturen ihres heutigen ,Be-
triebs‘ zu schaffen. Und immer noch bricht sich der Ubermut der Jugend
Bahn, denn ungebrochen ist der Glaube an einen technologisch-gestalteri-
schen Einfluss auf das Weltgeschehen und daran, nun doch das ,Wesen der
Dinge* erkannt zu haben. Auf der Schwelle zum 20. Jahrhundert wird die
Wissenschaft dann aber von ihrer Vergangenheit eingeholt. Philosophische
Probleme kehren zuriick und lassen die Wissenschaft neue gedankliche Kin-
der gebiren wie die Quantenphysik, die Relativititstheorie oder die Genetik.
Zugleich bahnen sich neue Konflikte an. Der Zweite Weltkrieg, der ,Krieg der
Physiker’, stellt den Beginn einer ,Midlife-Crisis der Wissenschaft® dar, mit
Selbstzweifeln, ethischen Dilemmata und kollektiver Kritik an ihrem Schaf-
fen, in der sich die Umrisse ihrer heutigen gesellschaftlichen Verantwortung
abzeichnen. Erst in den 1990er-Jahren gelingt es ihr, die Krise hinter sich zu
lassen. Mit neuer Sicherheit der eigenen ,Lebens’-Erfahrung macht sie sich
auf zu neuen Ufern.

Bei niherer Betrachtung verrit die Geschichte der Naturwissenschaften
aber noch mehr. In ihr lisst sich die Entwicklung eines radikalen Wechsels im
Erklirungsanspruch der Naturwissenschaften der letzten 100 Jahre erkennen,
der nicht zuletzt eine tiefe Bedeutung fiir die gesellschaftliche Diskussion um
ihr Wirken gewinnt. Die historischen Anfinge der Naturwissenschaften lie-
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gen in der philosophischen Sehnsucht und Suche nach einer absoluten und
letzten Wahrheit. Bereits bei den Vorsokratikern, den antiken Naturphilo-
sophen vor Sokrates, entstanden die Grundlagen einer Metaphysik, die nach
den letzten Griinden und Zusammenhingen suchte, die hinter den Phino-
menen der Natur liegen. Ungeachtet der philosophischen Schwierigkeiten,
die sich mit dem Gedanken eines absoluten und letzten Wissens von der Na-
tur ergaben, hielt sich dieser intellektuelle Antrieb bis in die spite Neuzeit.
Er motivierte Kepler in seiner Planetenlehre, galt Newton als Grundlage fiir
sein mathematisches System der Mechanik und lief§ die Physiker noch zu Be-
ginn des 20. Jahrhunderts von der Einheit der Naturwissenschaften triumen.
Auch die mit Descartes und Leibniz beginnende moderne Naturphilosophie
leitete der Wunsch und der Glaube an die Méglichkeit absoluter Gewissheit
— die ihre Begriindungsprinzipien zuletzt nur im Transzendenten jenseits des
sinnlich Erfahrbaren finden kann. Erst mit der Entstehung der modernen
Physik beschleunigte sich ein Prozess, in welchem die Idee des Absoluten in
den Naturwissenschaften systematisch zugunsten einer empiristisch-positivis-
tischen Ausrichtung zuriickgedringt wird. Die Loslosung von einer absoluten
Bestimmytheit, wie sie die Quantenphysik betrieb, lasst sich ohne Weiteres als
eine der grofiten philosophischen Einsichten des 20. Jahrhunderts bezeich-
nen. Wir erkennen, dass der Erfolg der Wissenschaften in den letzten 100
Jahren sein zentrales Entwicklungsmoment erst durch die konsequente Elimi-
nierung des metaphysischen Traums vom universell Wahren sowie durch die
Einsicht, dass die Betrachtung der Natur nicht ein von uns selbst losgeloster,
subjektunabhingiger Prozess ist, gewinnt. Bekannte Beispiele sind die Erset-
zung von Newtons Vorstellung eines absoluten Raums und einer absoluten
Zeit durch die relationale Raum-Zeit in der Relativititstheorie oder der neue
Objektbegriff in der Quantenphysik. Des Weiteren auch die heute zentrale
Bedeutung des Begriffs der Information in Evolutionstheorie und Genetik,
den beiden Pfeilern der modernen Biologie. Zusammenfassend konnen wir
sagen: Die Naturwissenschaft hat sich ,,ent-absolutiert®. Sie sucht nicht mehr
nach dem Absoluten

Diese Entwicklung besitzt eine gesellschaftlich relevante Dimension: In
einer solchen Loslésung von absoluten Wahrheitsanspriichen lassen sich er-
staunliche Parallelen zur gesellschaftlichen Herrschaftsdynamik erkennen —
worauf bereits der Philosoph Karl Popper hinwies. Jedes Mal, wenn die Men-
schen glaubten, sie hitten die perfekte Gesellschaftsform gefunden, endeten
sie in der Erstarrung eines despotischen Absoluten. Die Naturwissenschaften
lehren uns die Dynamik der steten Infragestellung des eigenen Status quo, die
nicht endende kritische Reflexion des gegenwirtigen Denkens und Handelns.
Wie die Naturwissenschaft befindet sich auch die Politik in einem permanen-
ten Reparaturmodus, muss sich stindig hinterfragen und ihren Fortschritt in
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der steten Korrektur falscher Entscheidungen finden. Eine Regierungsform,
in der sich Macht demokratisch rechtfertigen und in ihren Ausfiihrungen
korrigieren oder gar abwihlen lassen muss, erméglicht einen ganz anderen ge-
sellschaftlichen Fortschritt als autoritire Regierungsformen. Indem wir unse-
ren absoluten Wissensanspruch aufgeben und unser Wissen von der Natur als
immer wieder korrigier- und erweiterbar ansehen, definiert die damit verbun-
dene Neuausrichtung im Wahrheitsanspruch der Naturforscher letzthin die
historisch beispiellose moderne wissenschaftliche Fortschrittsdynamik.

Wie der Mensch selbst ist auch die wissenschaftliche Methode nicht vom
Himmel gefallen. Auch sie hat sich entwickelt, kennt eine eigene Geschichte
mit Hohen und Tiefen, hat eine Evolution durchschritten und besitzt eine
eigene Biographie, vergleichbar mit der des im Ergebnis offenen ,Projekts
Mensch®. Ein Blick in die Historie der Wissenschaften, in diese ihre ,Biogra-
phie’, ein Blick darauf, wie wir dorthin gekommen sind, wo wir heute stehen,
erdffnet uns neben dem Verstindnis ihrer Theorien und Aussagen auch eine
Einsicht in die komplexe Dynamik wissenschaftlichen Fortschritts. Gleichzei-
tig lernen wir ihr Zusammenspiel mit gesellschaftlichen Entwicklungen und
philosophischem Fragen und ihr damit stets revolutionires Potenzial besser
verstehen und erhalten so wertvolle Orientierungshilfe fiir die Herausforde-
rungen der Moderne. Somit ergibt sich fiir uns auch ein ganz neuer Blick in
die Ferne. In eine Ferne, die unmittelbar bevorsteht.



Der lange Weg der Wissenschaften
von der griechischen
Naturphilosophie zur Renaissance

Seit Menschengedenken versuchen wir die groffen Mysterien unserer Existenz
zu erforschen. Wir fragen nach der Natur der Dinge, dem Ursprung der Welt,
dem Wesen und der Entstehung des Menschen oder der Natur des Geistes. In
allen Kulturen treffen wir auf die tiefe gedankliche Unrast, die ihren Ausdruck
findet in Fragen wie ,Woraus besteht die Welt?, ,\Wer sind wir?‘, oder ,Wo-
her kommen wir? Doch was wiederum fiithrt uns zu diesen Fragen? Woher
kommt dieser Drang nach Wissen, der mit dem Menschsein selbst verbunden
zu sein scheint? Bereits vor fast 2.400 Jahren gaben die Philosophen Platon
und Aristoteles darauf eine Antwort: Sie sahen den Ursprung dieser Fragen in
unserem Staunen. Wir staunen iiber die Schonheit der Natur, die Michtigkeit
ihrer Gewalten, die Vielfalt ihrer Gestalten oder die Geheimnisse ihrer Phi-
nomene. Doch leitet uns zugleich noch eine weitere Kraft in unserem Streben
nach Antworten: die Angst. Und wie das Staunen bezieht sich die Angst vor
dem Unbekannten oder Unverstandenen nicht nur auf Ereignisse, die uns
unmittelbar und momentan betreffen, sondern auch auf Vorstellungen, die
jenseits unserer direkten gegenwirtigen Erfahrung liegen. Wir Menschen sind
in der Lage, in unserem Geist Szenarien durchzugehen. Dies ist ein Vorgang,
der untrennbar mit einem Bewusstsein von Vergangenheit Gegenwart, und
Zukunft verbunden ist, also mit der Vorstellung von Zeit. Diese Fihigkei-
ten, zukiinftige Prozesse, ,in unserem Geist® zu simulieren, verschaffte unseren
Vorfahren vermutlich einen enormen Uberlebensvorteil, was das menschliche
Bewusstsein zuletzt evolutionir erkliren kénnte. Und sowohl beim Staunen
als auch bei der Angst trennen wir zwischen dem Denken in uns und der Er-
fahrung einer dufleren Welt. Dabei lost sich unser Denken von unserer sinnli-
chen Wahrnehmung und beschiftigt sich von ihr losgelst mit einer Welt, die
— so sind wir tiberzeugt — unabhingig von uns und unserer Betrachtung von
ihr existiert. In diesem stindigen Wechselspiel zwischen duflerer (objektiv ge-
gebener) ,Welt® und innerem (subjektiv erlebtem) ,Ich® versuchen wir unsere
Naturerfahrung zu deuten. (Philosophen sprechen in diesem Zusammenhang
gern von ,Reprisentation’, der Fihigkeit, die Auflenwelt, bzw. ihre Wahrneh-
mung davon, in unserem Inneren abzubilden. Von diesem Reprisentations-
vorgang selbst abstrahieren wir dann wiederum.)

L. Jaeger, Die Naturwissenschaften: Eine Biographie,
DOI 10.1007/978-3-662-43400-0_2, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2015
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Erleben auch viele Tiere Formen der Angst und des Erstaunens, so ist der
Mensch wohl das einzige Wesen in der Natur, welches in seinem Geist Szena-
rien entstehen ldsst und diesen Prozess der gedanklichen ,Ablésung von der
Welt vollziehen kann, den Philosophen mit dem Wort ,Abstraktion‘ bezeich-
nen. Und das ist noch nicht alles. Auch von uns selbst kénnen wir unseren
Geist trennen und ihn so zum Objekt unseres eigenen Denkens machen. In
diesem Fall betrachten wir uns wie in einem Spiegel und werden uns bewusst,
dass wir es selbst sind, die der Gegenstand der Betrachtung sind. Aber auch
damit nicht genug. Wir kénnen uns sogar eine Vorstellung von anderen Sub-
jekten mitsamt ihren Gedanken, Gefiihlen und Absichten machen. Mit ande-
ren Worten, wir vermdgen uns in andere Menschen ,hineinzuversetzen® und
Vorstellungen tiber ihren Geist zu gewinnen. Und zu guter Letzt kdnnen wir
unsere Gedanken und Wahrnehmungen zum Ausdruck bringen und vermit-
teln. Dazu dient uns etwas, was unsere Vorfahren in einem Entwicklungspro-
zess, den Wissenschaftler heute auch als ,kognitive Revolution® bezeichnen,
vor rund 70.000 Jahren erwarben: die Sprache. Mit ihrer Hilfe kénnen wir
uns sogar Dinge vorstellen und iiber sie sprechen, die es gar nicht gibt. Unter
anderem ermoglicht sie uns, Mythen und Zaubergeschichten zu erfinden und
untereinander auszutauschen.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Am Anfang der griechischen Naturphilosophie stand einer, den die meisten
noch aus dem Mathematikunterricht kennen: Thales von Milet (ca. 624—547
v. u. Z.), dessen ,Satz des Thales® sich mit rechtwinkligen Dreiecken im Halb-
kreis beschiftigt. Aber seine Bedeutung reicht viel weiter. Thales, der in der
an der Westkiiste Kleinasiens gelegenen Stadt Milet lebte, gilt als der Erfinder
der rationalen und kritischen Denkmethode in Griechenland. Dabei ist es gut
mdglich, dass er nicht der Erste war, der neue Fragen tiber die Natur stellte.



