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sJede Unterweisung und jedes verstindige Erwerben von Wissen entsteht aus bereits
vorhandener Kenntnis. Einleuchtend ist dies fiir diejenigen, die alle Einzelfalle
betrachten. Denn sowohl die mathematischen unter den Wissenschaften kommen auf
diese Weise zustande als auch jede der iibrigen Kiinste, und dhnlich auch, was die
Argumente angeht, sowohl diejenigen, die durch Deduktion, als auch diejenigen, die
durch Induktion entstehen. Denn beide bringen durch bereits bekannte Dinge die

Unterweisung zustande, [...]“ (Aristoteles, Anfang der Zweiten Analytiken, 71al-7)

,Alle Uberzeugungen sind im folgenden Sinn gerechtfertigt: Sie werden von zahlreichen
weiteren Uberzeugungen gestiitzt (sonst wiren sie nicht die Uberzeugungen, die sie nun
einmal sind), und man geht von der Annahme aus, daf? sie wahr sind. Diese Annahme
wird umso stirker, je grofer und signifikanter das Korpus an Uberzeugungen, mit denen
eine Uberzeugung kohirent in Einklang steht; und da es so etwas wie eine isolierte
Uberzeugung nicht gibt, gibt es auch keine Uberzeugung, fiir die nicht von vornherein

etwas sprache.” (Donald Davidson, Subjektiv, intersubjektiv, objektiv, S. 261f.)
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Abstract

This dissertation investigates the specific character of mathematical cognition from the per-
spective of ancient and modern philosophy of mathematics. Its four main theses address parallels
between Platonic idealism and Aristotelian abstraction realism with respect to equality as a basis
for mathematical cognition (thesis 1a), the epistemic gap between the sensible world and
mathematical objects that arose already in antiquity (thesis 1b), how modern schools of thought
engage with metaphysical foundations for mathematics (thesis 2), and how the epistemic gap

could potentially be bridged (thesis 3).

The first chapter examines the philosophies of mathematics of Plato and Aristotle. It argues thata
central parallel exists between them in the recognition of equality of gradually increasing com-
plexity, which provides the foundation for mathematical cognition. The specific modes of sensory
and intelligible cognition differ in their clarity of apprehending objects. However, an epistemic

gap emerges between the sensible world and mathematical objects.

The second chapter considers how this gap was dealt with in late antiquity, examining especially
works by Plotin and Proclus. Proclus in particular attempts to integrate the Platonic doctrine of
anamnesis with Aristotle’s concept of abstraction. By abstracting mathematical content from

sensory representations, the discursive process of recollection can be triggered.

The third chapter turns to modern philosophy of mathematics. The three major schools of
logicism, intuitionism and formalism are examined in terms of their relation to ancient positions
and their engagement with metaphysical foundations. The chapter then analyzes the Platonist
views of mathematicians and physicists Werner Heisenberg, Kurt Godel, Roger Penrose and Alain
Connes. While their approaches differ, they all acknowledge mathematics cannot exist without

metaphysical grounding.

The fourth chapter synthesizes the preceding analyses to evaluate the four main theses. It argues
that Proclus provides an integrated account of how the recognition of equality of increasing
complexity operates in both Plato and Aristotle as the basis for mathematical cognition. The
epistemic gap identified in thesis 1b remains a problem for modern Platonists. Thesis 2 reveals
how the three modern schools and individual Platonists critically engage with metaphysical

assumptions.

Thesis 3 suggests a potential solution to the epistemic gap, drawing on concepts from antiquity
and neurobiological approaches like that of Connes. The complexity of mathematical structures
allows inferring their metaphysical existence insofar as they cohere with and correspond to the

sensible world while only being partially applicable to it. Their complexity, coherence and



correspondence provide justification for accepting their metaphysical truth and existence. The
epistemic gap is bridged to the extent that the physical existence of sensible objects and meta-
physical existence of mathematical structures partially coincide in the latter’s application to the

former.

In summary, the dissertation demonstrates the ongoing relevance and fruitfulness of trans-
versally comparing ancient mathematical philosophy with modern positions to gain deeper

insight into the specific character of mathematical cognition and its metaphysical foundations.



Kurzzusammenfassung

Diese Dissertation untersucht den spezifischen Charakter des mathematischen Erkennens aus
der Perspektive der antiken und modernen Philosophie der Mathematik. Ihre vier Hauptthesen
befassen sich mit Parallelen zwischen platonischem Ideenrealismus und aristotelischem Abs-
traktionsrealismus in Bezug auf Gleichheit als Grundlage des mathematischen Erkenntnisaktes
(These 1a), dem erkenntnistheoretischen Spalt zwischen der sinnlichen Welt und mathemati-
schen Objekten, der bereits in der Antike entstand (These 1b), wie moderne Denkschulen und
ausgewahlte Autoren mit den metaphysischen Grundlagen der Mathematik umgehen (These 2),

und wie der epistemische Spalt potenziell tiberbriickt werden kénnte (These 3).

Das erste Kapitel untersucht die mathematikphilosophischen Positionen von Platon und Aristo-
teles. Es wird argumentiert, dass beide zentrale Parallelen im Hinblick auf die Anerkennung der
Gleichheit von zunehmend komplexeren Strukturen fiir den Erkenntnisakt aufweisen, welche
auch die Grundlage fiir das mathematische Erkennen ausmacht. Die spezifischen Modi der sinn-
lichen und intellektuellen Erkenntnisweisen unterscheiden sich in ihrer Klarheit der Objekt-
erfassung. Es entsteht jedoch eine erkenntnistheoretische Liicke zwischen der sinnlichen Welt

und mathematischen Objekten.

Das zweite Kapitel betrachtet, wie diese Liicke in der Spatantike behandelt wurde, insbesondere
in den Werken von Plotin und Proklos. Proklos versucht insbesondere, die platonische Lehre der
Anamnesis mit Aristoteles’ Konzept der Abstraktion zu integrieren. Durch die Abstraktion mathe-
matischer Inhalte aus sinnlichen Darstellungen kann der diskursive Prozess der Wiedererinne-

rung ausgelost werden.

Das dritte Kapitel wendet sich der modernen Philosophie der Mathematik zu. Die drei grofden
Schulen des Logizismus, Intuitionismus und Formalismus werden in Bezug auf ihre Beziehung zu
antiken Positionen und ihrem Umgang mit metaphysischen Grundlagen untersucht. Das Kapitel
analysiert dann die platonistischen Ansichten der Mathematiker und Physiker Werner Heisen-
berg, Kurt Godel, Roger Penrose und Alain Connes. Obwohl sich ihre Ansatze unterscheiden,

erkennen sie alle an, dass Mathematik ohne metaphysische Grundlage nicht existieren kann.

Das vierte Kapitel synthetisiert die vorhergehenden Analysen, um die vier Hauptthesen zu be-
werten. Es wird argumentiert, dass Proklos eine integrierte Darstellung bietet, wie die Aner-
kennung der Gleichheit von zunehmender Komplexitat sowohl bei Platon als auch bei Aristoteles
als Grundlage des mathematischen Erkenntnisaktes fungiert. Die in These 1b identifizierte episte-
mische Liicke bleibt ein Problem fiir moderne Platonisten. These 2 zeigt, wie die drei modernen

Schulen und einzelne Platonisten kritisch mit metaphysischen Annahmen umgehen.



These 3 schlégt eine potenzielle Losung fiir die epistemische Liicke vor, die auf Konzepten aus der
Antike und neurobiologischen Ansitzen wie dem von Connes beruht. Die Komplexitit mathe-
matischer Strukturen erméglicht es, ihre metaphysische Existenz insoweit abzuleiten, als sie mit
der sinnlichen Welt iibereinstimmen und kKorrespondieren, wahrend sie nur teilweise auf diese
anwendbar sind. Thre Komplexitit, Kohdrenz und Ubereinstimmung bieten eine Rechtfertigung
dafiir, ihre metaphysische Wahrheit und Existenz zu akzeptieren. Die epistemische Liicke wird
insofern iiberbriickt, als die physische Existenz sinnlicher Objekte und die metaphysische Exis-

tenz mathematischer Strukturen teilweise in deren Anwendung auf erstere zusammenfallen.

Zusammenfassend zeigt die Dissertation die anhaltende Relevanz und Fruchtbarkeit des transver-
salen Vergleichs der antiken mathematischen Philosophie mit modernen Positionen, um tiefere
Einblicke in den spezifischen Charakter des mathematischen Erkennens und dessen metaphysi-

sche Grundlagen zu gewinnen.
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EINLEITUNG

»Im Alltag ist der Mathematiker Platonist und nur am Sonntag Formalist.“!

Was ist der Gehalt dieses dem Mathematiker Philip ]. Davis (1923-2018) zugeschriebenen Bon-
mots? — sicher weniger die starke Prasenz der platonischen Philosophie in der modernen ma-
thematischen Praxis als der u. a. von der Mathematiksoziologin Bettina Heintz in einer Feldstudie
aus dem Jahr 2000 untersuchte Umstand, dass Mathematiktreibende haufig davon ausgehen:
Mathematische Objekte werden entdeckt und nicht als Konstrukte des menschlichen Geistes er-
funden.2 Diese Auffassung wird als platonischer Realismus bezeichnet und von Davis der reflek-
tierter erscheinenden Position des Formalismus gegeniibergestellt. Demnach ist der Platonismus
in dieser naiven Form fiir den Alltagsgebrauch Mathematiktreibender niitzlich, halte aber einer
eingehenderen Betrachtung seiner metaphysischen Grundannahme einer unabhangigen Existenz
mathematischer Objekte nicht stand. Wahrend sich Mathematiktreibenden in ihrer tédglichen
Praxis in der Regel nicht die Frage nach der Seinsweise mathematischer Objekte stellt, bleibt von
ihnen ebenso die Frage nach einer mdglicherweise metaphysischen Grundlage der Mathematik
unberticksichtigt. Auch die Folgen, die sich hieraus fiir die Beschaffenheit des mathematischen
Erkenntnisprozesses ergeben, stehen so meist nicht im Fokus der Mathematiktreibenden. In der
vorliegenden Arbeit wollen wir jedoch genau jene mathematikphilosophischen Aspekte unter-

suchen.

Ausrichtung der vorliegenden Arbeit

Im Zentrum der vorliegenden Arbeit steht ein transversaler Vergleich zwischen mathematik-
philosophischen Positionen in der Antike und Autoren des 20. Jahrhunderts und der Gegenwart.
Trotz ihrer enormen Bedeutung fiir die geistesgeschichtliche Pragung der Gegenwart trennen die
griechische Antike zweieinhalbtausend Jahre von der Lebenswirklichkeit der Moderne. Will man
untersuchen, welche Konzepte und Positionen antiker Denker Eingang in mathematikphilosophi-
sche Ansichten moderner Mathematiktreibender gefunden haben, miissen zundachst mathematik-
philosophische Positionen der Antike untersucht werden, um sie anschlieféend mit den Modellen

moderner Autoren kontrastieren zu konnen.

Hierfiir sollen zunichst die Positionen Platons und Aristoteles’ entlang folgender Leitfragen

untersucht werden:

1 Davis/Hersh 1985, S. 337.
2 Heintz 2000.



1. Gibt es eine spezifische Erkenntnisweise der Mathematik?

2. Wie sind die Objekte der Mathematik beschaffen?

3. Gibt es eine Grundlage fiir die Erkenntnis mathematischer Strukturen?

4. Welche Gewissheit gibt es hinsichtlich der gewonnenen Kenntnisse?

5. Was folgt aus 1-4 fiir den Aufbau der Mathematik und das Verhaltnis ihrer Disziplinen
untereinander?

Die Erkenntnisse aus dem durch diese Leitfragen strukturierten Abschnitt zur Antike bilden unter
Einbeziehung der spatantiken Autoren — insbesondere Plotin und Proklos — ein erstes Funda-
ment des angestrebten transversalen Vergleichs zu modernen mathematikphilosophischen Posi-
tionen. Der Fokus soll hierbei sowohl auf der Darstellung von Bezligen auf antike Konzepte, als
auch auf der kritischen Auseinandersetzung mit zentralen Gedanken von Zeitgenossen vor dem
Hintergrund antiker Mathematikphilosophie liegen. Ein zweites Fundament des transversalen
Vergleichs mit Positionen der modernen Mathematikphilosophie bietet des Weiteren eine Aus-
einandersetzung mit den drei pragenden Stromungen der Grundlagenkrise der Mathematik:
Logizismus, Formalismus und Intuitionismus. Alle Stromungen weisen Wurzeln in der antiken
Mathematikphilosophie auf, distanzieren sich aber in unterschiedlicher Intensitit von genuin
Platonischen Positionen. Bei spateren modernen Vertretern platonistischer Positionen findet eine
integrierende Auseinandersetzung mit Platonischen Positionen hingegen statt: In der vorlie-
genden Arbeit fiel die Wahl auf Kurt Godel, Werner Heisenberg, Roger Penrose und Alain Connes,
die neben ihren herausragenden Leistungen als praktizierende theoretische Physiker, Mathema-
tiker und Logiker auch iiber die mathematikphilosophische Einordnung ihrer eigenen Position

reflektiert haben.

Auf dem transversalen Vergleich aufbauend, entwickelt die Arbeit anschlief3end einen Vorschlag
zur Beantwortung eines aktuellen Problems des modernen Platonismus: Hierbei handelt es sich
um die bereits in der griechischen Antike umstrittene Frage, warum die unabhangig existierenden
Objekte der Mathematik Anwendung auf die Sinnenwelt finden. Wie im Folgenden niher darge-
legt werden soll, schlage ich vor, dass die Komplexitat mathematischer Strukturen in Verbindung
mit deren (wahrheitstheoretisch) korrespondierender und koharenter Einfiigung in die phy-
sische Welt eine an antike Konzepte ankniipfende Losung fiir diese Fragestellung er6ffnet. Bevor
wir unsere Hauptergebnisse und -thesen vorstellen, schlief3en sich zunachst einige historische

und methodische Vorbemerkungen an, gefolgt von einer Besprechung des Forschungsstandes.



Historische Einordnung und methodische Vorbemerkungen

Um einen Einblick in das Platonische Werk und einen Uberblick iiber relevante Passagen zu
ermoglichen, ist es angemessen, die Platonischen Positionen selbst durch kritische Analyse der
Originaltexte sowie deren Rezeption in Antike und Spatantike in den Blick zu nehmen bzw. zu
rekonstruieren. Hierbei miissen die iiber zahlreiche Werke verteilten einzelnen Textpassagen der
in Dialogform verfassten Werke schrittweise untersucht und unter Zuhilfenahme von Kom-
mentar- und Sekundarliteratur zu einem einheitlichen Bild geordnet werden. Dabei ist auch die
Umdeutung und Weiterentwicklung Platonischer Positionen in der Antike und Spatantike selbst

mit einzubeziehen.

Die kritische Reflexion der Platonischen Positionen durch Aristoteles markiert durch die Ein-
fiihrung des Abstraktionsbegriffs (,ex aphaireseds’; s. Cael. 111 1. 299a15f.,, Metaph. X1 3. 1061a28f.,
De an. 1 1. 403b14f)) den Beginn des Universalienstreits. Universalien (wie z. B. eine bestimmte
Tierart) werden von Aristoteles nicht mehr wie im Platonismus als vor den Einzeldingen/Instan-
zen existierend gedacht, sondern als ihnen innewohnend; ahnlich werden mathematische Objekte
nicht mehr als selbstidndig existierend, sondern eben als Produkte eines Abstraktionsprozesses
betrachtet. Andere Positionen Platons erfahren bereits in der Spatantike eine Neuinterpretation
durch die Neuplatoniker. So lohnt sich auch eine Untersuchung des von Aristoteles eingefiihrten
Konzepts der noété hylée (wortlich: intelligible Materie; s. Metaph. VII 10. 1036a9-12 mit expli-
zitem Bezug auf die mathematischen Gegenstdnde)3, welches von den Neuplatonikern wieder

aufgenommen und ontologisch umgedeutet wird (Plotin, Enn. 11, 4, 5; Proklos, Theol. Plat. I11. 9).

Daher ergeben sich insgesamt im Umgang mit antiken Autoren andere Probleme als bei der Lek-
tiire moderner Autoren. So sind die Primdrquellen im altgriechischen Original nicht eindeutig
(und mitunter nur teilweise) tiberliefert und daher zunachst durch eigene und die Zuhilfenahme
fremder Ubersetzungen zu beurteilen. Gleichzeitig war auch die Darstellung wissenschaftlicher
Ideen und Konzepte erst im Entstehen begriffen, wodurch Uberlegungen zu Fragen der modernen
Mathematikphilosophie ihre Antwort meist nur in vielen einzelnen, iiber diverse Werke verstreu-
ten Textpassagen gefunden werden kénnen. Gleichzeitig bewegte sich die Mathematik zu den
Lebzeiten Platons und Aristoteles’ etwa auf dem Niveau der Elemente Euklids, die als Standard-

werk bis ins 19. Jahrhundert pragend waren.

3 ,[Materie] aber ist teils eine sinnlich wahrnehmbare, teils kann sie nur gedanklich erfasst werden, sinnlich
wahrnehmbare <Materie> ist etwa Erz, Holz und tiberhaupt alle bewegliche Materie, gedanklich erfassbare
<Materie> dagegen die in sinnlich wahrnehmbaren Gegenstinden vorliegende, aber nicht insofern sie sinnlich
wahrnehmbar sind, wie z. B. in Bezug auf die mathematischen Gegenstinde“ (Ubers. Bonitz, modifiziert).



Mit der Einfiihrung nicht-euklidischer Geometrien in der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts
wurde die Frage nach der Seinsweise mathematischer Objekte, sowie nach der systemgebun-
denen Entscheidbarkeit der Wahrheit mathematischer Aussagen fiir den wissenschaftlichen
Diskurs, wieder besonders relevant. So unternimmt Frege in den Grundgesetzen der Arithmetik
(1893/1903) den Versuch, die Mathematik auf Grundlage der Logik als vollstandiges System her-
zuleiten, womit die erste der drei Stromungen der Grundlagenkrise, der Logizismus, formuliert
war. Russells Antinomien machten nicht nur diesen ersten Versuch Freges zunichte, sondern

stellten zugleich die ontologische Existenzauffassung fiir die naive Mengenlehre Cantors in Frage.*

Die Antwort auf dieses Problem versuchte Russell selbst, zusammen mit Whitehead, in den
Principia Mathematica mit Hilfe der Typentheorie zu geben, welche durch ihren gestuften Aufbau
eine ontologische Aussage lber die zugrunde liegenden logischen Objekte trifft. Demgegeniiber
versteht der ,antiontologische‘ Formalismus Hilberts die mathematischen Gegenstiande nach dem
Vorbild des radikalen Nominalismus als beliebige Zeichen und Symbole, die allein durch die
Syntax und durch den Anwendungserfolg der Mathematik als betrachtenswerte Objekte legiti-
miert werden.5 Der Intuitionismus Brouwers verortet die Seinsweise mathematischer Objekte
hingegen in der menschlichen Intuition, womit er sich wiederum auch klar von den beiden

anderen Richtungen abgrenzt.6

Kurt Godels Aufsatz Uber formal unentscheidbare Scitze der Principia Mathematica und verwandter
Systeme aus dem Jahre 1931 beweist, dass sich die Arithmetik nicht, wie von Hilbert angestrebt,
vollstindig und widerspruchsfrei axiomatisieren lasst, womit alle drei Ansatze letztlich schei-
terten.” Wie hat jedoch Godel, der sich selbst als Platonist versteht, die Konsequenzen seiner
Arbeit fiir die moderne Mathematik eingeschatzt? Wie reflektiert Werner Heisenberg, der eng an
Platonische Konzepte ankniipft, seine Ubernahme Platonischer Positionen angesichts moderner
Mathematik und Naturwissenschaft? Wie beantworten Roger Penrose und Alain Connes, als mo-
derne Vertreter des Platonismus, die Frage nach der fruchtbaren Anwendbarkeit mathematischer

Strukturen auf die Sinnenwelt?

4 Die Menge aller Mengen, die sich nicht selbst enthalten, kann nach der naiven Mengenlehre Cantors zwar
definiert werden, aufgrund der auf Selbstpradikation bezogenen Russell’'schen Antinomie ist sie jedoch nicht
wohldefiniert, womit eine solche Menge nicht existieren kann (vgl. Russell 1903, Kap. X, §106). Vgl. u. Abschn.
3.2.1.

5 In einem Berliner Wartesaal diskutierte er mit zwei Geometern (wenn ich nicht irre, A. Schoenflies und E.
Kotter) iiber die Axiomatik der Geometrie und gab seiner Auffassung das ihm eigentiimliche scharfe Geprage
durch den Ausspruch: ,Man muf jederzeit an Stelle von ,Punkte, Geraden, Ebenen‘,Tische, Stiihle, Bierseidel’
sagen konnen'. Seine Einstellung, daf3 das anschauliche Substrat der geometrischen Begriffe mathematisch
belanglos sei und nur ihre Verkniipfung durch die Axiome in Betracht komme, war also damals bereits fertig"
(Blumenthal 1935, S. 402f.). Vgl. u. Abschn. 3.2.3.

6Vgl. u. Abschn. 3.2.2.
7Godel CW 1, S. 144-195.



Letztlich werden die Antworten auf diese Fragen zum Ausgangspunkt eines, antike Konzepte
aufgreifenden, transversalen Bezugs, der sich auf die Anwendbarkeit unabhingig existierender

mathematischer Strukturen auf die Sinnenwelt richtet.

Zur Erlauterung des Vorgehens beim Herstellen dieser transversalen Beziige sollen abschlief3end

noch einige weitere methodische Vorbemerkungen erfolgen:

Die moderne Mathematikphilosophie ist vor allem die Philosophie einer modernen Disziplin. In
der Antike ergaben sich demgegeniiber — trotz einer bereits als eigenstdndige Disziplin
etablierten Mathematik — mathematikphilosophische Ergebnisse iiberwiegend eingebettet in
allgemein-philosophische Betrachtungen. So sind die tatsachlichen Positionen antiker Denker, je
nach Uberlieferungslage und divergenten Interpretationsansitzen, oftmals generell — und im Feld
der Mathematikphilosophie sogar besonders stark — umstritten. Die Interpretation einzelner
Passagen muss daher stets behutsam unter Beriicksichtigung der Einbettung in das iibrige Werk
eines Autors vorgenommen werden.8 Zur Vorbereitung eines ersten Einstiegs in die Lektlre
Platons und Aristoteles’ bietet sich ein Blick in auf den aktuellen Forschungsstand bezogene
Handbiicher an.? Auch dort findet sich nur wenig zu mathematikphilosophischen Positionen
beider Autoren:10 Diese miissen im Rahmen der Grenzen der allgemeinen Interpretation des
Werks sowie der Einbeziehung von unterschiedlichen Deutungsansitzen der Forschungsdis-
kussion erst individuell entwickelt werden. Daher ist in der vorliegenden Arbeit auch den
Abschnitten zu Platon und Aristoteles jeweils eine separate Einfithrung vorangestellt, welche auf
die Besonderheiten, die sich bei der Beschaftigung mit dem jeweiligen Autor ergeben, ndher ein-
geht. Dies gilt auch fiir zentrale Begriffe und Konzepte, die entlang der einschlagigen Primartext-
stellen eingeflihrt werden. Zudem werden die ausgewahlten Priméartextstellen durch Kommentar-
und Sekundarliteratur kontextualisiert. Eine Untersuchung einzelner Passagen und schrittweise
Erarbeitung einer eigenen Interpretation der mathematikphilosophischen Positionen in der

Antike, welche das erste Kapitel dieser Arbeit ausmacht, bleibt daher unumgéanglich.

Im Hinblick auf die Positionen moderner Autoren ergeben sich andere Anforderungen: Nicht nur
sind deren verdffentlichte Schriften in der Regel vollstindig erhalten, sondern diese ermoglichen
dem modernen Rezipienten aufgrund der geringen zeitlichen Distanz auch einen direkten Zugriff

auf die Inhalte. Dennoch sind viele Termini der untersuchten Autoren der Moderne in ihrer

8 Zur Illustration sei dem Leser etwa die Lektiire der Flachenverdopplung im Menon 81-86 empfohlen, die zwar
trotz ihrer Ausrichtung auf einen einfachen geometrischen Gehalt, von gréfierer Bedeutung fiir die Illustration
der Anamnesis-Lehre ist als von Bedeutung fiir die Untersuchung der mathematikphilosophischen Position
Platons.

9Horn/Miiller/Séder 2017 bzw. Rapp/Corcilius 2021.

10 So sind die Aufsdtze zu Mathematik bei Platon oder Aristoteles jeweils nur kurz (Erler in: Horn/Miiller/S6der
2017, S. 96f. bzw. Waschkies 2011; Hasper 2021a u. 2021b).



jeweiligen Verwendung unterschiedlich. So stellt etwa Heisenberg sein eigenes Verstdndnis von
,Schonheit’ explizit in begriftliche Tradition zu antiken Schonheitsdefinitionen, wonach Schénheit
entweder durch das harmonische Einfligen einzelner Teile ineinander oder — eine Plotinische
Definition aufgreifend — durch das Durchscheinen des ,Einen‘ (hen) als Urprinzip bedingt werde.!1
Die untersuchten Autoren der Moderne verwenden ,Schonheit’ oder ,Harmonie‘, anders als etwa
Heisenberg, meist ohne vorherige eigene Definition oder begriffliche Ankniipfung an Positionen
der Antike, womit ihr eigenes Verstindnis dieser Begriffe oft nur implizit erschliefSbar wire. Eine
tiefere Ausforschung dieser und dhnlicher Begriffe und Konzepte ware zwar begriffsgeschichtlich

interessant, liegt jedoch nicht innerhalb der Zielsetzung der vorliegenden Arbeit.

Forschungsstand

Wir kommen nun zu einem kurzen Uberblick iiber moderne mathematikphilosophische For-
schung, die sich intensiv mit antiken Positionen auseinandersetzt. Im Wesentlichen lassen sich die
Autoren der berticksichtigten Sekundarliteratur zu diesem Themenfeld zwei unterschiedlichen
Bereichen zuordnen: der modernen Mathematikphilosophie und der Antiken Philosophie/Klassi-
schen Philologie. Beide Forschungsfelder begegnen antiken Texten mit unterschiedlichen Fragen
und methodischen Anséatzen, so etwa bei Julia Annas und Wolfgang Detel, deren Kommentare zur
Politeia bzw. zu den Zweiten Analytiken die Interpretation der Passagen aus diesen Werken er-
leichtert haben.!2 Deren mathematikphilosophische Interpretation, welche beide in divergenter
Weise vertreten, bietet so eine mogliche Grundlage fiir die aktuelle Forschungsdiskussion in der
modernen Mathematikphilosophie. Demgegeniiber setzen sich Autoren der modernen Mathe-
matikphilosophie, wie etwa Penelope Maddy (1990) oder Marc Balaguer (1998), meist nicht
intensiv mit den altgriechischen Originalquellen auseinander, sondern beziehen sich starker auf
die Betrachtung des Platonismus in seiner Auspragung als Stromung der modernen Mathematik-

philosophie.

Daher soll zunichst der Forschungsstand zu zentralen, fiir diese Arbeit relevanten, Philoso-
phemen antiker Autoren vorgestellt werden, um sich anschliefiend den, im Kontext der Unter-

suchung, wichtigeren Aspekten moderner Mathematikphilosophie zu widmen:

Ein besonderes Augenmerk soll an dieser Stelle dem Abstraktionsbegriff und der Platonischen

Anamnesis-Lehre in Verbindung mit dem Begriff der Gleichheit gelten,!3 da diese Aspekte Eingang

11 Vgl. Heisenberg CW Abt. C, Bd. 3, S. 370 u. 384.

12 Annas 1982; Detel 1993.

13 Zur Passage zur Gleichheit im Phaidon siehe Ebert 2004, S. 209-231 sowie Mugler 1941, der in seinem Aufsatz
zu Platon und der geometrischen Ahnlichkeitslehre die Platonische Urheberschaft an jener betont. Zur Passage

aus den Zweiten Analytiken siehe Detel 1993, Teil |, S. 224: ,Diese Stelle zeigt zumindest, daf3 Aristoteles das hier
anstehende Problem nicht libersehen hat und der Auffassung war, dafd zwischen definitorisch gleichartigen
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in die zentralen Thesen dieser Arbeit finden werden. In Eberts Kommentar zum Platonischen

Dialog Phaidon findet sich zur Definition des dort verwendeten Begriffs der Gleichheit Folgendes:

»Der Begriff des Gleichen/der Gleichheit scheint zu den Begriffen zu gehoren, die sich nicht
durch einfache Abstraktion gewinnen lassen, dadurch, dafs wir aus Fallen von gleichen
Dingen ein gemeinsames Merkmal herausziehen. Denn es gibt gleiche Dinge nicht mit
derselben Selbstverstandlichkeit, mit der es eiserne oder griine Dinge gibt. Der Begriff der
quantitativen Gleichheit — das ist der genaue Sinn von [isotés] bzw. von [ison] — wird
tatsachlich nicht in einem Prozefd der Abstraktion aus Fallen gleicher Dinge gewonnen.
Denn die wahrnehmbaren Dinge, die wir ,gleich nennen, konnen sich dem, was mit diesem
Begriff gefordert ist, immer nur anndhern. Gleichheit ist ein Begriff, der in wahrnehm-
baren Gegenstidnden niemals addquat realisiert werden kann [...]. Macht es dieser Um-
stand nicht ganz unwahrscheinlich, daff wir diesen Begriff dann nur aufgrund unseres

Wahrnehmens sollen gewinnen koénnen [...]“714

Auch die ndhere Analyse von Primartextstellen in Abschnitt 1.1.3 und Abschnitt 1.2.3 stiitzt Eberts
Interpretation und wird verdeutlichen, dass bei Platon und, tiber Eberts Interpretation hinaus,
auch bei Aristoteles die Fahigkeit zum Erkennen von Gleichheit als bereits bei der Geburt vorhan-
den angenommen wird. Diese apriorische Fahigkeit zum Erkennen von Gleichheit ist der zentrale
Aspekt der Platonischen Anamnesis-Lehre,!> welchen die vorliegende Arbeit herausgreift. Dabei
ist jedoch die librige mythische Einbettung der Anamnesis-Lehre, deren Interpretation auch in

der Platonforschung umstritten ist,16 fiir die vorliegende Arbeit von keiner Relevanz.

Fiir den Begriff der Abstraktion liegen die Dinge jedoch anders: Auch wenn die Fihigkeit zum
Erkennen von Gleichheit und Ahnlichkeit apriori vorhanden ist, stellt sich insbesondere bei Aris-
toteles, der anders als Platon die unabhdngige Existenz mathematischer Objekte verneint, die

Frage nach deren Existenzweise.l” Julia Annas schreibt hierzu:

geometrischen Gebilden eine ausgezeichnete Gleichheitsrelation besteht — eine Gleichheitsrelation, die ver-
schiedene gleichartige geometrische Objekte letztlich zu einem Objekt macht. Aristoteles selbst scheint diese
ausgezeichnete Gleichheitsrelation nirgends naher erldautert zu haben.” Vgl. auch den Kommentar Mignuccis 1975
(S.190-195), der etwa nach Detel ,die Gemeinsamkeit der verschiedenen speziellen Fassungen der Postulate als
Strukturgleichheit oder ,Isomorphismus’ [interpretiert]“ (Detel 1993, Teil 1], S. 221).

14 Ebert 2004, S. 228.

15 Auch bei radikalen Empiristen wie etwa Hume ist die Begriffsgenese aus dem Erkennnen von Ahnlichem ein
zentraler Bestandteil der eigenen Erkenntnistheorie; vgl. etwa bei Hume, Philosophical Essays Concerning Human
Understanding, Essay 1V, Part II: ,In Reality, all Arguments from Experience are founded on the Similarity, which
we discover among natural Objects, and by which we are induc'd to expect Effects similar to those, which we have
found to follow from such Objects.”

16 Vgl. Horn/Miiller /Séder 2017, S. 316ff., insbes. 319f.

17 Hierzu urteilt etwa Annas 1987, S. 132: ,da Aristoteles die Ansicht Platons, die Mathematika existierten
selbstandig und vom Wahrnehmbaren getrennt, heftig kritisiert, muf3 er selbst auf solche Gegenstande verzich-
ten, ohne leugnen zu kénnen, dafd die mathematischen Gegenstiande irgendwie existieren®.
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»€s kann leicht so aussehen, als ob die Mathematika bei Aristoteles sich von den platoni-
schen nur dadurch unterschieden, daf3 die ersteren nur im abstrahierenden Denken des
Mathematikers existieren, da ihre Seinsweise [ex aphaireseds] ist. So werden die Gegen-
stdnde der Mathematik in wesentlicher Hinsicht vom Denken abhéngig; sie existieren nur

als Gegenstande der Abstraktion.“18

Annas interpretiert Aristoteles jedoch keinesfalls als einen Abstraktionisten, sondern sieht , die
Abstraktion, das Im-Denken-Getrenntsein und die Qua-Theorie“1? als drei zentrale Aspekte der
Aristotelischen Mathematikphilosophie, welche dessen realistische Grundhaltung nicht als wider-
spriichlich erscheinen lassen.20 Ich teile Julia Annas’ Auffassung eines Aristotelischen Abstrak-
tionsrealismus, auch wenn Detels Interpretation des Zusammenspiels der drei zentralen Elemen-
te der Aristotelischen Mathematikphilosophie — gerade in ihrer Abgrenzung zu Annas und vor
dem Hintergrund meiner eigenen Interpretation der einschlagigen Textpassagen — der Argumen-
tation dieser Arbeit zugrunde liegt. Umstritten ist hierbei, ob der auf mathematische Objekte
gerichtete Erkenntnisprozess durch das Absehen von der sinnlichen Materie physischer Gegen-
stande (Detel) vonstattengehen soll oder allein durch das isolierte Betrachten spezifischer geo-

metrischer Eigenschaften (Annas).2! Detel fasst seine Position pragnant zusammen:

,Der Sonderstatus mathematischer Gegenstiande ist hingegen dadurch gegeben, dass
spezifische geometrische Eigenschaften erstens nicht in die sinnliche Materie physikali-
scher Korper eingebunden sind, zweitens nicht an sich auf physikalische Kérper zutreffen
und drittens nur potentiell mit den dimensionalen Eigenschaften physikalischer Korper
gegeben sind. Die ersten beiden dieser drei Punkte begriinden die Abtrennbarkeit im
Denken, der dritte den Sinn kontrafaktischer Beschreibungen und damit den idealisierten

Status spezifischer mathematischer Gegenstiande.“22

Letztlich verstehen Detel und Annas jedoch beide Aristoteles als Realisten und unterscheiden sich
nur in der Interpretation des Abstraktionsprozesses. Dieser liegt jedoch — wie von Aristoteles am

Ende der Zweiten Analytiken ausgefiihrt23 — in Verbindung mit dem Aristotelischen Konzept der

18 Annas 1987, S. 132f.

19 Annas 1987, S. 132. Erst durch das ,Im Denken als getrennt setzen”, zu dem Aristoteles den Mathematiker
berechtigt, treten die durch den auf spezifische Eigenschaften gerichteten Abstraktionsprozess gewonnen
Mathematika in ihre Existenz, welche jedoch stets von der Sinneswahrnehmung abhéngig bleibt. Legitimiert wird
dieser Prozess durch die Qua-Theorie, die das Ansehen eines physischen Objektes ,als‘ ein mathematisches
erkldrt. Das adverbiell gebrauchte Relativpronomen ,hé‘ wird hier mit ,als‘ oder ,insofern’ iibersetzt, was dem
lateinischen ,qua‘ entspricht.

20 Vgl. Annas 1987, S. 147.

21 Fiir eine eingehendere Darstellung siehe hierzu den Abschnitt ,Das Problem der Instantiierung’ unter 1.2.2.

22 Detel 1993, Teil [, S. 231f.

23 Vgl. Zweite Analytiken 11 19.
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Induktion und der Fahigkeit zum Erkennen von Gleichheit dem urspriinglichen, auch auf mathe-

matische Gegenstinde gerichteten, Erkenntnisprozess zugrunde.24

So postuliert auch These 1a, Positionen der zeitgendssischen Forschungsdiskussion fortsetzend,
dass das Erkennen von Gleichheit — bei Aristoteles zusatzlich noch in enger Verbindung mit Abs-
traktion — bei Platon und Aristoteles die Grundlage eines auch auf mathematische Gegenstinde

gerichteten Erkenntnisprozesses ausmacht.

Autoren der modernen Mathematikphilosophie widmen sich meist der Forschung zum modernen
Platonismus und arbeiten selten im direkten Kontakt mit antiken Texten. Zur besseren Einord-
nung der vorliegenden Arbeit mochte ich jedoch zwei Arbeiten herausgreifen, die sich als Beitrag
zum wissenschaftlichen Diskurs in der modernen Mathematikphilosophie verstehen und sich

dennoch mit antiken Werken befasst haben:

So befasst sich etwa Gregor Schneider in seiner Dissertation ,Mathematischer Platonismus*“ mit
einem Vergleich zwischen Mathematik bei Platon und in der Gegenwart.25> Schneider schreibt

selbst iiber sein Vorgehen:

,Praktisch erscheint es mir unabdingbar, aus einem Erkenntnisinteresse an fiir einen
selbst echten Fragen zur Mathematikphilosophie — und das sind letztlich offene Fragen
der aktuellen Forschung — eine Briicke zu schlagen. Der Anspruch muss sein, zu diesen
Fragen etwas aus den Dialogen zu erfahren, denn nur, wenn man tatsachlich wissen will,
was z. B. die (natiirlichen) Zahlen wirklich sind, wird man in Erfahrung bringen, was

Platon dazu dachte.“26

Bei diesem Unterfangen befasst sich Schneider in einzelnen, nicht aufeinander bezogenen Ab-
schnitten, etwa mit der Untersuchung ,der Axiomatisierung der Mengenlehre (Kapitel 7), der
expliziten Bestimmung der geraden Linie (Kapitel 3), der Grundlegung der euklidischen Geome-
trie insgesamt (Abschnitte 1.3.7, 2.4, 3.4, 5.2)“,27 welche er fiir sich als aktuelle metamathe-
matische Probleme identifiziert.28 Gleichzeitig vertritt Schneider den Standpunkt, dass die Axio-
matisierung der modernen Mathematik ,antiplatonisch’ sei und ,metamathematischen Beton’
erzeuge, welcher die ,Vermittlungsfunktion der Mathematik’ nach Platonischem Vorbild aus-
schliefse.?9 Insgesamt entsteht bei Schneider so eine Zusammenstellung einzelner Beobachtungen

und moglicher Vorausdeutungen moderner mathematischer Verfahren. Die vorliegende Arbeit

24 Siehe hierzu ndher den Abschnitt ,Der Nous und die obersten Prinzipien‘ unter 1.2.3.
25 Schneider 2012. Siehe hier etwa Abschn. 7.4 , Zur Grundlegung der Mengenlehre”.

26 Schneider 2012, S. 2.

27 Schneider 2012, S. 2f.

28 Schneider 2012, S. 2f.

29 Schneider 2013, Abschn. 2.2.3.
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will hingegen den prigenden Einfluss Platonischer Positionen auf die moderne Mathematik-
philosophie, keineswegs jedoch etwaige Positionen Platons zu modernen mathematischen Pro-

blemen, untersuchen.

Ebenso grenzt sich die vorliegende Arbeit von Claude Fabres Beitrag zum mathematischen
Modellismus durch eine tiefgehende Auseinandersetzung mit Passagen antiker Autoren nach den
gangigen Standards der Klassischen Philologie ab, denen Fabre in seinem Umgang mit antiken
Texten nicht ausreichend Rechnung tragt.3° Fabres Kernargumentation fiir die Existenz einer
»platonische[n] extramentale[n] Ordnung“ beruht indessen auf Pramissen, die ihrem inhaltlichen
Anspruch nach problematisch erscheinen; die geradezu formal-syllogistische Prasentation auf S.
221 legt eine zwingende Erschliefiung seiner Kernthese nahe, kann jedoch nicht verbergen, dass
sie sich auch auf wesentliche, aber nur implizit eingehende Voraussetzungen stiitzt.3! Insgesamt
ergibt sich so kein liberzeugendes Argument fiir die extramentale Existenz mathematischer

Objekte im Sinne eines modernen Platonismus.

Wir besprechen als nachstes den Forschungsstand zum modernen Platonismus als pragende

Stromung in der modernen Mathematikphilosophie.

Der Ausdifferenzierung in mannigfaltige mathematikphilosophische Schulen in der Moderne,
welche sich etwa auch nach Gddel jeweils auf einer Skala zwischen radikalem Empirismus und
Theologie einordnen lassen,3? begegnet der Mathematikphilosoph Marc Balaguer durch eine
Einteilung aller Positionen der modernen Mathematikphilosophie entlang der Entscheidung fiir
oder gegen die unabhidngige Existenz mathematischer Objekte als platonistisch oder anti-
platonistisch.33 Nominalistische und formalistische Erklarungsmodelle, wie sie von Balaguer zu-
sammenfassend schlicht als anti-platonistisch bezeichnet werden, haben hinsichtlich der Frage
nach der Beschaffenheit mathematischer Erkenntnis und einer moglicherweise metaphysischen
Grundlage der Mathematik andere Fragen zu beantworten34 als Anhanger platonistischer Positi-
onen. Vertreter aller anti-platonistischen Positionen, welche mathematische Objekte beziiglich

ihrer Existenz vom menschlichen Geist abhdngig machen, bediirfen als Fiktionalisten fiir die

30 Fabre 2018, S. 17, Anm. 17, zitiert Aristoteles ohne Referenz, Ubersetzer bleibt unklar. Im Literaturverzeichnis
auf S. 281 werden als Quellen angefiihrt, diirften jedoch kaum als zitierfahig gelten: http://www.zeno.org/
Philosophie/M/Aristoteles/Physik/4.+Buch/12.+Capitel bzw. http://www.linke-buecher.de/texte/romane-etc/
Aristoteles-Metaphysik.pdf

31 So ist etwa in Pramisse (4) implizit vorausgesetzt, dass die Anwendung einer nicht widerspruchsfreien
mathematischen Theorie im Rahmen einer naturwissenschaftlichen Theorie zwangslaufig zu falschen Prognosen
fithrt. Die zweite Zwischenkonklusion (9) beruht wesentlich auf der als vollstdndig und dichotomisch formulier-
ten Fallunterscheidung (6), die als solche jedoch kaum nachvollziehbar ist: denn eine ,fiktionale Struktur®, die
,eine bestehende Ordnung” ohne jegliche frei konstruierten Elemente abbildet, diirfte gerade nicht als ,fiktional
gelten (Fabre 2018, S. 221).

32 Godel CWIIL, S. 374.
33 Balaguer 1998.
34Vgl. u. Abschn. 3.2.3.


http://www.zeno.org/Philosophie/M/Aristoteles/Physik/4.+Buch/12.+Capitel
http://www.zeno.org/Philosophie/M/Aristoteles/Physik/4.+Buch/12.+Capitel
http://www.linke-buecher.de/texte/romane-etc/Aristoteles-Metaphysik.pdf
http://www.linke-buecher.de/texte/romane-etc/Aristoteles-Metaphysik.pdf
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Mathematik keiner metaphysischen Grundlage, sondern lediglich einer Antwort auf die Frage,
warum mentale Konstrukte in der praktischen Anwendung mit der physikalischen Welt harmo-
nieren. Dieses Problem stellt sich umgekehrt auch den Anhdngern des modernen Platonismus:
Wieso harmonieren Raum-Zeit-unabhingige Objekte in der Anwendung trefflich mit der physi-
kalischen Welt? Bevor hierauf eine Antwort aus Sichtweise des klassischen Platonismus gegeben
werden kann, soll noch einmal betont werden, dass der moderne Platonismus vorwiegend allein
diesen Aspekt unter den Positionen Platons herausgreift, sich aber dennoch als platonistisch
versteht. Rees fasst diese Art des namentlichen Bezugs treffend zusammen: ,[D]espite Platonic
affiliations, the direct connection with Plato himself becomes tenuous.“35 So muss die Bezeichnung
,platonistisch’ in der Moderne vielmehr als eine abgrenzende Bezeichnung einer realistischen
Grundhaltung gegeniiber dem Fiktionalismus aufgefasst werden. Letztlich lassen sich durch
Balaguers Einteilung zumindest alle anderen mathematikphilosophischen Strémungen vom

Platonismus abgrenzen.

Der moderne Platonismus, welcher in teils divergenter Auspragung von den filir diese Arbeit
ausgewahlten Autoren der Moderne vertreten wird, konfligiert in unterschiedlicher Weise mit
jeder der drei Stromungen der Grundlagenkrise, womit diese nach Balaguer in ihrer Ausrichtung

auch als antiplatonistisch einzuordnen waren. So urteilt etwa Penelope Maddy:

,Platonism naturally conflicts with each of the particular forms of anti-realism touched on
here — with intuitionism on the objectivity of mathematical entities, with formalism on
the status of infinitary mathematics, with logicism on the need for mathematical existence

assumptions going beyond those of logic.“36

Dennoch stellen alle drei Stromungen Beziige zu antiken Positionen her, von denen sie sich mit-

unter auch abzugrenzen suchen.3”

Obwohl der moderne Platonismus oftmals abgelehnt wird, findet er auch noch in der Moderne
zahlreiche Verfechter, wie etwa Penelope Maddy, welche ihn zu legitimieren suchen. Ein zentrales
Argument fiir den modernen Platonismus ist das ,indispensability-argument’ von Quine und

Putnam,38 welches auch fiir die Argumentationsfithrung der vorliegenden Arbeit an Relevanz

35 Rees 1967, S. 340.
36 Maddy 1990, S. 28f.

37 Im Abschnitt 3.2 erfolgt eine ndhere Auseinandersetzung mit den Beziigen zur Antike dieser drei Stréomungen
anhand von Texten von Hilbert, Frege und Brouwer sowie dem mathematikphilosophischen Sammelband von
Benacerraf und Putnam 1983.

38 Quine 1976; 1980a; 1980b; 1981a; 1981c und Putnam 1979a; 1979b.
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besitzt und daher kurz vorgestellt werden soll: Das ,Indispensability-* oder auch ,Unentbehr-
lichkeitsargument’ fiir den modernen mathematischen Platonismus folgert in seiner verbreiteten

Formulierung aus den Pramissen

»(P1) We ought to have ontological commitment to all and only the entities that are indispensable
to our best scientific theories.”

und

»(P2) Mathematical entities are indispensable to our best scientific theories.”

die Konklusion

»(C) We ought to have ontological commitment to mathematical entities.“39

In dieser Formulierung spricht das ,indispensability-argument’ fiir ein ,ontological commitment'
zu mathematischen Entitiaten, was der Grundthese des modernen mathematischen Platonismus
entspricht, welcher von der unabhéingigen Existenz mathematischer Objekte ausgeht. Die Mathe-
matikphilosophin Penelope Maddy urteilt jedoch bereits in einem Aufsatz aus dem Jahr 1992 iiber
das ,indispensability argument’, dass sich hierdurch sowohl ,nominalistische‘ als auch ,platonis-
tische' Ansatze rechtfertigen liefen und kommt zu dem Schluss, dass: ,the indispensability
arguments do not provide a satisfactory approach to the ontology or the epistemology of mathe-
matics.“4® Maddys Kritik entziindet sich unter anderem an der Tatsache, dass physikalische
Objekte mathematische Entitdten niemals perfekt instantiieren, und dufiert sich auch in der auf
die mathematische Praxis bezogenen These: ,indispensability theory cannot account for mathe-
matics as it is actually done.“4! Ahnlich dufert sich auch Solomon Feferman, welcher, Maddys
Arbeiten aufgreifend, zu dem Schluss kommt: ,if one accepts the indispensability arguments,
practically nothing philosophically definitive can be said of the entities which are then supposed
to have the same status“.#2 Die Debatte iiber die Giiltigkeit des ,Indispensability Arguments‘ ist
auch angesichts der Kritik von Maddy und anderen#3 noch nicht abschliefend geklart; so schreibt
etwa Mark Colyvan in einem aktuellen Artikel in, The Stanford Encyclopedia of Philosophy* hierzu:

»1t is not clear how damaging the above criticisms are to the indispensability argument®.44

Flr die vorliegende Arbeit ist jedoch besonders die zweite Pramisse von Bedeutung: Tatsachlich
kann man sich kaum vorstellen, wie Theorien in der modernen Naturwissenschaft ohne Beziige

auf mathematische Entititen formuliert werden konnten. Hieraus resultiert die vermutete

39 Colyvan 2023, Abschn. 1.
40 Maddy 1992, S. 289.

41 Maddy 1992, S. 289.

42 Feferman 2005, S. 614.

43 Fiir eine allgemeine Darstellung der Kritik mit einer historischen Einordnung des Entstehungsprozesses des
'indispensability arguments' siehe Marcus 2023, Abschn. 7 ,Responses to the Indispensability Argument” sowie
fiir einen kiirzeren Uberblick siehe Colyvan 2023, Abschn. 4 ,Objections”.

44 Colyvan 2023, Abschn. 6 ,Conclusion®.
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Bedeutung mathematischer Entititen fiir die moderne, auf die physische Welt bezogene, Natur-
wissenschaft. Die Argumentation der vorliegenden Arbeit wird, ankniipfend an die zweite Pramis-
se, Folgendes vorschlagen: Die Komplexitat einer mathematischen Struktur, welche nur teilweise
in der Sinnenwelt erkennbar ist, ermdglicht die begriindete Annahme der unabhéngigen Existenz
mathematischer Strukturen iiber die Anwendbarkeit in der Sinnenwelt hinaus. Dies geschieht in
Verbindung mit der kohadrenten und korrespondierenden Einfiigung der betrachteten Theorie in

die Uibrigen mathematischen Strukturen.*s

Abschliefsend soll im Hinblick auf den Begriff ,Metaphysik’, der im 1. Jahrhundert v. Chr. etabliert
wurde#¢ und dem vielfdltige Interpretationen zuteilwurden, fiir die vorliegende Arbeit noch eine
Eingrenzung erfolgen: Aristoteles beschiftigte sich unter der Bezeichnung ,erste Philosophie’
(proteé philosophia) mit allgemeinphilosophischen Fragen, jedoch ohne den Begriff ,Metaphysik'
selbst zu verwenden. Der Gegenstand der ersten Philosophie findet sich nach Aristoteles in dem
Versuch, ,die ersten Ursachen des Seienden zu erfassen, insofern es seiend ist“4?. Damit richtet
sich jene erste Philosophie nach Aristoteles auf das ,Wesen' (ousia) der Dinge, womit ihr Gegen-
stand in der Untersuchung desjenigen liegt, was von anderen Wissenschaften als gegeben voraus-
gesetzt wird.#8 Obwohl sich die Begriffsbezeichnung der Metaphysik also erst nach Platon und
Aristoteles etablierte, sind deren allgemein philosophische Positionen — besonders die des
Aristoteles hinsichtlich der ersten Philosophie — fiir die Metaphysik in ihrer spateren Entwicklung

pragend.

Die abwertende Einordnung, welcher sich die Metaphysik besonders seit der Hinwendung zum
Empirismus im 19. Jahrhundert gegentibersieht,** wird hingegen in der modernen Forschungs-
diskussion zur Wahrheits- und Erkenntnistheorie durchaus differenzierter wahrgenommen: so
auch im Licht des ,linguistic turn®, der Sprache als grundséatzliche Bedingung erkenntnistheore-
tischer Untersuchungen voraussetzt und damit auch jedwede metaphysische Erkenntnis an eine
sprachliche Form bindet. Aber auch iiber eine an Sprache gebundene Epistemologie hinaus urteilt
etwa Wolfgang Kiinne in einem Pladdoyer fiir eine nicht-epistemische Wahrheitsauffassung, dass
es durchaus Wahrheiten jenseits der Grenzen des ,Rechtfertigbaren‘ geben konne.5° Demgegen-
liber gesteht Hilary Putnam in seinem Werk ,Realism and Reason“ zu, dass die Wahrheit einer

Aussage deren potentielle Beweisbarkeit unter ,epistemisch idealen Bedingungen‘ bezeichne.5!

45 Siehe hierzu auch die Ausfithrungen zu These 3.

46 Vgl. van Inwagen/Sullivan 2021, Abschn. 1 sowie HWPh, Art. Metaphysik’, Abschn. II.
47 Arist., Metaph. 1V 1. 1003a31.

48 Vgl. HWPh, Art. ,Metaphysik’, Abschn. II.

49Vgl. HWPh, Art. ,Metaphysik’, Abschn. I.

50 Vgl. Kiinne 1992, S. 244.

51 Vgl. Putnam 1983, S. 85.
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Kiinne tritt sogar den Beweis der Kohdrenz des von Putnam als inkohédrent angesehenen soge-
nannten ,metaphysischen Realismus’, als , die Auffassung, dafd ,Wahrheit sogar idealisierte Recht-

fertigbarkeit [transzendiert]*,52 an.

Die Metaphysik ist demnach in der Gegenwart nicht mehr zwangslaufig zu einem Schattendasein
als eine durchweg implausible Betrachtungsweise verurteilt. Wirft man jedoch einen Blick voraus,
auf die Ansichten der zu untersuchenden Autoren der Moderne zur Metaphysik, stellt man fest,
dass diese durchaus auch weit auseinanderliegen: Wahrend Connes jedwede metaphysische
Grundlage seines eigenen mathematikphilosophischen Ansatzes rundheraus ablehnt, widmet sich
etwa Godel dem Gegenstand der Metaphysik in seinen Notizbilichern eingehend und entwickelt

ebenfalls einen eigenen Definitionsversuch:

»Gegenstand der Metaphysik: Sie will zum eigentlichen Wesen eines Dinges vordringen.
Sie will das Wesen des Lebens erkennen, nicht die einzelne Lebensform beschreiben:
Wesen der Person, der Akte, der Beziehung zwischen Leib und Seele. Und auf eine andere
Weise erkennen, das Durchdringen und Begreifen der Gegenstiande. Sie will etwas tiefer
erkennen und sie will tiefer erkennen als die Wissenschaft. Sie hat einen vollig anderen
Gegenstand wie die Wissenschaften, aber trotzdem fallen ihre Brosamen auf andere Wis-
senschaften. Aber man kann auch nicht deduktiv aus der Philosophie wissenschaftliche
Fragen beantworten (das ist ein Zeichen der Dekadenz, Hegel). Die grofiere Distanzierung
von den Dingen hat ein tieferes Eindringen zur Folge. Diese Distanzierung besteht in dem

voll ausgereiften Sich-Verwundern.“s3

Tatsachlich strebt Godel in seinen Notizbiichern generell nach der Grundlegung einer ,scientia
generalis’ nach dem Vorbild Leibniz,5¢ weshalb er der Metaphysik grundsatzlich auch grofdes

Interesse entgegenbringt.

Die vorliegende Arbeit legt angesichts der vielfiltigen Aspekte des Begriffs ,Metaphysik‘ hierbei
den Fokus besonders auf die menschliche Erkenntnis tiberschreitende Transzendenz bei der

Suche nach ersten Griinden.

52 Kiinne 1992, S. 225.
53 Godel, Max Phil Bd. 1, S. 62f.
54 Vgl. u. Abschn. 3.3.2.
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Hauptthesen

Wir kommen nun zur Vorstellung unserer Hauptthesen. Da die vorliegende Arbeit aufgrund ihres
transversalen Ansatzes an der Schnittstelle zwischen klassischer Philologie und der modernen
Mathematikphilosophie verortet ist, sind auch die zentralen Thesen beiden Bereichen zuzuord-
nen. These 1a legt daher zunichst durch eine eingehende, philologisch fundierte Interpretation
der untersuchten Autoren der Antike eine Grundlage fiir deren Vergleich mit modernen Posi-
tionen. Hierbei ist besonders das Erkennen von Gleichheit graduell zunehmender Komplexitit,
welches als zentrale Parallele zwischen Platon und Aristoteles herausgearbeitet wird, ein Ergeb-
nis, das von den folgenden Thesen aufgegriffen wird. These 1b richtet sich ebenfalls auf die klassi-
sche Antike und verdeutlicht die Urspriinge des epistemischen Spalts zwischen Sinnenwelt und
einer unabhadngigen mathematischen Realitat, welcher als Problem auch noch fiir moderne Ver-

treter des Realismus an Aktualitat besitzt.

Die zweite These richtet sich auf die drei Stromungen der Grundlagenkrise der Mathematik und
moderne Vertreter des Realismus in der Mathematikphilosophie. Diese werden in ihrer Ausein-
andersetzung mit antiken Positionen und ihres Standpunkts hinsichtlich einer metaphysischen

Grundlegung der Mathematik untersucht.

Wiéhrend die ersten beiden Thesen (1a und 1b) philosophiegeschichtlicher Natur sind, stellen die
beiden letzten Thesen den Bezug zur modernen Mathematikphilosophie her, wobei die dritte
These unter Einbeziehung der Inhalte der vorangegangenen Thesen einen Ansatz zur Uberbrii-
ckung des epistemischen Spalts nach Connes’ Modell entwickelt: Connes glaubt an die Existenz
einer unabhdngigen mathematischen Realitdt und zugleich an eine allein neurobiologisch erklar-
bare und nicht transzendente Erkenntnistatigkeit des Gehirns (vgl. Changeux/Connes 1989).
Hierfiir biete ich einerseits die Komplexitdt einer mathematischen Struktur als einen weiteren
,Wahrmacher’ an und schlage andererseits vor, dass sich besagte Komplexitit zusammen mit
einer korrespondierenden Kohdrenz als Begriindung fiir eine metaphysische Existenz mathe-

matischer Strukturen eignet. Hier nun die ausformulierten Thesen:

These 1a.In der vorliegenden Arbeit vertrete ich die Auffassung, dass im Erkennen von Gleichheit
graduell zunehmender Komplexitdt eine zentrale Parallele zwischen Aristotelischem Abstrak-

tionsrealismus und Platonischem Ideenrealismus besteht.
Ich verstehe beide Ansatze folgendermafien:

Das Erkennen von Gleichheit graduell zunehmender Komplexitat bzw. grofierer Bestimmtheit ist

bei Platon und Aristoteles der Ausgangspunkt der Erkenntnis. Dabei sind die Gleichheit im
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Phaidon und das Erkennen von Gleichem in den Zweiten Analytiken bei Aristoteles jeweils grund-
legend, um die charakterisierenden Eigenschaften von Objekten erkennen zu konnen. Indessen
unterscheiden sich die spezifischen Modi der sinnlichen und intelligiblen Erkenntnis jeweils im
Hinblick auf die Klarheit des Abgleichs der von ihnen betrachteten Objekte. Durch die Schulung
der individuellen Erkenntnisvermoégen kann so zunehmend komplexere Gleichartigkeit zwischen
Objekten erkannt werden. Da die mathematischen Objekte bei Platon auf einer héheren ontologi-
schen Stufe stehen und bei Aristoteles zwar nicht abgetrennt von den physischen Dingen sind,
jedoch auch nicht perfekt von diesen instanziiert werden, weist das Erkennen mathematischer
Objekte eine hohere Komplexitat auf als das Erkennen physischer Objekte. Damit konnen mathe-
matische Objekte zwar nach demselben Prinzip des Erkennens von Gleichheit, wenn auch erst in

dessen vertiefter Ausbildung, erkannt werden.

These 1a hat mit ihrer Fokussierung auf die Antike fiir die Arbeit besondere Relevanz: Die Ein-
ordnung der Platonischen Anamnesislehre unter Bezugnahme auf die Aristotelische Position in
den Zweiten Analytiken stellt eine neue Uberlegung im Hinblick auf die zentrale Bedeutung der
Gleichheit fiir die Platonische bzw. Aristotelische Mathematikphilosophie dar. Hierbei soll ein
nicht spekulatives koharentes Bild der Platonischen und der Aristotelischen mathematikphilo-
sophischen Position entworfen werden, welches sich intensiv mit den Originalquellen auseinan-
dersetzt, ohne vorschnelle Beziige zu gegenwartigen Theorien herzustellen.5s Die fiinf Leitfragen,
welche jeweils die mathematikphilosophischen Modelle der untersuchten Autoren strukturiert
hinterfragen, bieten dabei ein solides Geriist fiir die gefiihrte Untersuchung der Spezifika der

Autoren.

These 1b. Ich verstehe Platon und Aristoteles im Hinblick auf ihre realistische Grundposition so,
dass nach beiden zumindest in der mathematischen Praxis ein epistemischer Spalt zwischen der
Sinnenwelt und den mathematischen Objekten entsteht, dessen mégliche Uberbriickbarkeit auch

fiir den Realismus in der modernen Mathematikphilosophie noch ein aktuelles Problem darstellt.

Die Annahme einer spezifischen Erkenntnisweise in der modernen Mathematik setzt nach
Platonischer und Aristotelischer Epistemologie eine von der Sinnenwelt unabhingige Determi-
niertheit mathematischer Objekte voraus, auf welche sich diese Erkenntnisweise richtet. Nach
Platon/Aristoteles richtet sich auch jedes Erkenntnisvermdgen auf eine bestimmte Klasse von
Erkenntnisgegenstanden. Die auch von modernen Autoren vorgenommene Einteilung des Denk-
prozesses in einen dianoetischen und einen noetischen Teil richtet hierbei die noetische Erkennt-
nis auf mathematische Objekte aus. Diese noetische Erkenntnis ist dabei intuitiv, instantan und

jeweils vollstandig. Wenn ein Erkenntnisgegenstand instantan und intuitiv in vollstandiger Weise

55 Siehe hierzu auch im Abschnitt zum Forschungsstand.
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erfasst werden kann, muss er zunachst einmal als ganzer bestehen. (So etwa Aristoteles, welcher
mit dem Beispiel des Halbkreises, bei dem zunachst ein vollstandiger Kreis vorgestellt wird, bevor
dieser wiederum in Halbkreise einzuteilen ist, den Unterschied zwischen geometrischen Figuren
in sinnlicher und in intelligibler Materie erldutert.) Wenn etwa geometrische Objekte als ganze
erfasst werden, werden sie nicht stiickweise im Geist konstruiert und sind somit in Bezug auf
diese Weise des Erfassens unabhéngig von einer Konstruktion im Geist. Mithin entsteht ein episte-

mischer Spalt zwischen den Objekten der Sinnenwelt und den Objekten der Mathematik.

These 1b hat fiir die vorliegende Arbeit besonderes Gewicht, da sie die antiken Urspriinge eines
Problems untersucht, welches auch noch fiir Vertreter des modernen Platonismus an Aktualitat
besitzt: Schon Aristoteles kritisiert die Platonische methexis-Doktrin aufgrund ihrer Unbestimmt-
heit als ,Grillengezirpe“, woraus deutlich wird, wie wichtig eine Erklarung fiir eine mogliche
Uberbriickung dieses epistemischen Spaltes in kohdrenter Weise bereits in der Antike war. Die
Frage nach der Uberbriickung dieses epistemischen Spalts stellt sich jedoch auch heute noch allen
Mathematikphilosophen, die eine realistische Position vertreten; siehe die Thesen 2 und 3, worin

sich gerade auch noch die gegenwartige Aktualitat und Relevanz der Problematik zeigt.

These 2. Ich vertrete die Auffassung, dass die Auseinandersetzung mit metaphysischen Grund-
annahmen®¢ auch in nicht realistischen Positionen der modernen Mathematikphilosophie statt-
findet und fiir moderne Vertreter des Realismus notwendig ist, um die Uberbriickbarkeit des

epistemischen Spalts aus 1b zu erklaren.

Die drei Stromungen der Grundlagenkrise der Mathematik, Logizismus, Intuitionismus und
Formalismus, weisen jeweils bestimmte Beziige zu antiken Positionen der Mathematikphiloso-
phie auf. Obwohl sich diese Stromungen intensiv mit metaphysischen Grundannahmen ausein-
andersetzen, lehnen sie diese doch in unterschiedlich scharfer Abgrenzung ab. Dies gilt jedoch
nicht fiir Vertreter des Modernen Platonismus: So knlipft etwa Heisenberg explizit an die Kosmo-
genese im Timaios an, wahrend Goédels Platonismus die Existenz einer immateriellen Seele als
moglich in Betracht zieht und Penrose in seiner Drei-Welten-Lehre von Emergenz als vermitteln-

dem Moment zwischen der Sinnenwelt und der Welt der Mathematik spricht.

Die zweite These soll besonders die Relevanz von antiken Positionen fiir grundlegende Stromun-
gen der modernen Mathematikphilosophie und Vertreter des modernen Platonismus illustrieren.
So wird der Gegenwartsbezug antiker Positionen der Mathematikphilosophie fiir grundlegende
mathematikphilosophische Weichenstellungen etwa in der Grundlagenkrise oder in den Werken

pragender Autoren der Moderne herausgearbeitet und auf diese Weise verdeutlicht, dass eine

56 Zum Verstandnis des Begriffs ,Metaphysik'in der vorliegenden Arbeit siehe im Abschnitt zum Forschungsstand.
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metaphysische Grundlage realistischer Positionen an Aktualitit gewinnt. Damit kommt eine
metaphysische Grundlage auch als ein Aspekt fiir die Entwicklung eines Erkldrungsansatzes zur

Uberbriickung des epistemischen Spalts nach These 1b in Betracht.

These 3. Ich halte dafiir, dass das Erkennen von Gleichheit zunehmender Komplexitit aus These
1a auch aus Sicht der modernen Neurobiologie, wie bei Changeux/Connes, eine Grundlage zur
Uberbriickung des epistemischen Spalts aus 1b ausmachen kann, indem besagtes Erkennen
zunichst zur Entdeckung von mathematischen Strukturen zunehmender Komplexitat fiihrt,
welche auf kohdarente Weise mit der Sinnenwelt korrespondieren. Die Komplexitat dieser Struk-
turen, zusammen mit deren Koharenz und Korrespondenz, eignet sich dann als Begriindung fiir
deren Wahrheit und metaphysische Existenz. Insbesondere ist diese Existenz metaphysisch, weil
besagte Strukturen sich gerade aufgrund ihrer Komplexitat nur teilweise in den physischen An-
wendungen zeigen. Der epistemische Spalt ist dann insofern tiberbriickt, als physische Existenz
der Objekte der Sinnenwelt und metaphysische Existenz der mathematischen Strukturen in der

Anwendung letzterer auf erstere zur teilweisen Deckung kommen.

Connes glaubt an die Existenz einer unabhiangigen mathematischen Realitidt und zugleich an eine
allein neurobiologisch erklarbare und nicht transzendente Erkenntnistatigkeit des Gehirns. Wenn
Connes damit zwar die Aristotelische Induktion und noch viel mehr die Platonische Anamnesis-
Lehre als metaphysisch ausschliefdt, basieren beide doch urspriinglich auf der Erkenntnis von
Gleichheit graduell zunehmender Komplexitat. Das sich schrittweise verbessernde Erkennen von
Gleichheit graduell zunehmender Komplexitit, findet sich indes auch auf neurobiologischer Ebene
im Erkennen von Mustern und kann so ebenfalls einen Ausgangspunkt fiir die Erkenntnis einer
nach mathematischen Strukturprinzipien aufgebauten Sinnenwelt, wie etwa im Timaios geschil-
dert, ausmachen. Die Fahigkeit zum Erkennen von komplexer Gleichheit bildet demnach im Falle
einer nach mathematischen Strukturprinzipien beschaffenen Sinnenwelt den Ausgangspunkt fiir
eine Uberbriickung des epistemischen Spalts zu den Objekten der Mathematik. Die robuste Kom-
plexitat der mathematischen Strukturen zeigt sich hierbei jedoch nur teilweise in der praktischen
Anwendbarkeit auf die Sinnenwelt, bietet aber neben Kohirenz und Korrespondenz ebenfalls
einen Anhaltspunkt fiir die Gewissheit der gewonnenen Kenntnisse iiber die untersuchten Struk-

turen.

Wenn sich die Komplexitit einer mathematischen Theorie tiber das Aufgreifen von These 1a und
2 als weiterer ,Wahrmacher‘ und damit zur Uberbriickung des epistemischen Spalts aus These 1b
eignen sollte, eroffnet sich eine mogliche fruchtbare Anwendung Platonisch/Aristotelischer
Positionen auf Fragen der modernen Mathematikphilosophie. Mithin begriindet sich so auch die
Hoffnung auf die Herstellung weiterer fruchtbarer mathematikphilosophischer Beziige zwischen

Antike und Moderne. Im Folgenden soll These 3 noch naher illustriert werden.
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Kohirenz und Korrespondenz sind als Wahrmacher etabliert. Dabei fiigt sich eine Aussage
entweder ohne Widerspriiche — also kohdrent — in ein bereits bestehendes System anderer
Aussagen ein oder erweist sich in ihrer Beziehung auf die (physische) Umwelt als richtig

(Korrespondenz).

Doch was meinen wir, wenn wir von der Komplexitit einer mathematischen Struktur sprechen?
Die von uns betrachtete mathematische Komplexitit soll hierbei die Tiefe und Vielschichtigkeit
einer mathematischen Struktur beschreiben, welche iiber die blofe Anzahl mit ihr assoziierten
moglichen Rechenoperationen hinausgeht. Mit letzterer befasste sich etwa Hilbert bei der Formu-

lierung des Entscheidungsproblems:

»,Das Entscheidungsproblem ist gel6st, wenn man ein Verfahren kennt, das bei einem vor-
gelegten logischen Ausdruck durch endlich viele Operationen die Entscheidung iiber die
Allgemeingiiltigkeit bzw. Erfiillbarkeit erlaubt. [..]; das Entscheidungsproblem muss als

das Hauptproblem der mathematischen Logik bezeichnet werden.“57

— um so durch eine finite Anzahl logischer Operationen die Wahrheit einer Aussage zu ermitteln.
Doch nicht nur die Anzahl der Rechenoperationen, sondern auch die Verkniipfungen zu anderen
Strukturen sowie die Rekursion auf deren Ergebnisse beschreiben die komplexe Einbettung einer
mathematischen Struktur. Auch im Werk des Wahrheitstheoretikers Davidson scheint die Verbin-

dung zwischen Komplexitat und Wahrheit angelegt zu sein; so schreibt Davidson:

,Alle Uberzeugungen sind im folgenden Sinn gerechtfertigt: Sie werden von zahlreichen
weiteren Uberzeugungen gestiitzt [...], und man geht von der Annahme aus, daf sie wahr
sind. Diese Annahme wird um so stirker, je grofier und signifikanter das Korpus an Uber-

zeugungen, mit denen eine Uberzeugung in Einklang steht*.58

,Grofde’ impliziert hier etwa die Anzahl der Rechenoperationen, und mit ,Signifikanz‘ ist vermut-
lich genau dieser, iiber jene Anzahl hinausgehende Anteil mathematischer Komplexitiat gemeint,

welchen wir versucht haben mit,Tiefe’ zu umschreiben.

Komplexitat allein kann kein Wahrmacher sein, denn auch die Wahnvorstellungen beziiglich einer
Weltverschworung einer paranoiden Person kénnen durchaus komplex sein. Erst in Verbindung
mit einer robusten Replizierbarkeit erhilt eine Theorie in den positivistisch orientierten Natur-

wissenschaften einen Wahrheitsanspruch.

Die Welt der Mathematik bleibt der Erforschung durch naturwissenschaftliche Experimente

gegeniiber verschlossen, weist aber komplexe und vielseitige Strukturen und Objekte auf, deren

57 Hilbert/Ackermann 1928, S. 73-77.
58 Davidson 2004, S. 261.
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Ausldufer mit einer verbliiffenden Regelmafiigkeit zur fruchtbaren Anwendbarkeit in der phy-

sischen Welt fiihren.

Wie kann also ein belastbares, auf replizierbaren Experimenten beruhendes, Argument fiir die
Existenz einer stabilen und unabhingigen mathematischen Realitdt mit all ihren komplexen

Strukturen formuliert werden?

Die menschliche Erkenntnis entwickelt sich nach Platon und Aristoteles entlang der Fahigkeit,
Gleichartigkeit in graduell zunehmender Feinheit bzw. Bestimmtheit der Objekte zu erkennen. So
schulen sich die sinnlichen und nicht-sinnlichen Erkenntnisvermégen durch Betrachtung
zunehmend bestimmterer Objekte, indem sie schrittweise hinter die Objekte der Sinnenwelt
zurlickgehen und die charakterisierenden Eigenschaften erkennen, welche diesen Objekten oder
Teilen dieser Objekte zugrunde liegen. Hierbei werden die Anforderungen an die Feinheit des
Erkenntnisaktes zunehmend komplexer, wahrend die Einfachheit bzw. Bestimmtheit der zu er-
kennenden Objekte graduell zunimmt. Je grofer Einfachheit und Bestimmtheit der betrachteten
Objekte werden, desto komplexer sind demnach die Anforderungen an den auf die Gleichheit
dieser Objekte gerichteten Erkenntnisakt. Dieses tiefere Verstandnis kann sich letztlich wieder in
einer Anwendung der gewonnenen Erkenntnisse auf die Sinnenwelt widerspiegeln. Ahnlich wie
die Spitzen von Eisbergen zeigen sich komplexe mathematische Strukturen nur teilweise in ihrer
Anwendbarkeit auf die Sinnenwelt, wihrend andere Bereiche, die allein auf der mathematischen

Ebene liegen, verborgen bleiben.

Zur Illustration ein Beispiel: Beim ersten Betreten von Sacré-Ceeur in Paris bleibt dem
Unkundigen zunachst noch die architektonische Vielfalt des Gebaudes verborgen. Doch eingehen-
de und wiederholte Betrachtung der Kirche und die Beschiftigung mit Reisefithrern oder sogar
Lehrbiichern eroffnen dem Betrachter eine tiefere Einsicht in die zugrunde liegenden architek-
tonischen Strukturen. Dieses Beispiel, was zunachst nur wie eine Illustration des bekannten Bon-

mots: ,Nur der Wissende sieht klingt, verfiigt jedoch noch {iber eine weitere Ebene:

Wer Sacré-Ceeur architektonisch begreift, versteht nicht nur eine Kirche, sondern auch all jene
mathematischen Strukturen, die sich letztlich in dieser Kirche manifestiert haben. Um den einzel-
nen Aufbau zu verstehen, bedarf es zum Abgleich mit der physisch wahrnehmbaren Kirche der
Konstruktion mannigfaltiger Kirchen und deren Bestandteile im Geiste des kundigen Betrachters.
Wer seine Erkenntnisvermégen durch die Betrachtung zunehmend komplexerer Gegenstiande in
der Sinnenwelt geschult hat, kann so die dahinterliegenden Prinzipien verstehen und auch in ihrer

teilweisen Widerspiegelung im Rahmen der Anwendbarkeit in der Sinnenwelt wiedererkennen.

Doch auch iiber dieses architektonische Beispiel hinaus finden sich zahlreiche Gelegenheiten, die
Komplexitit mathematischer Gleichungen in unserer physischen Umwelt zu beobachten: So

bewegen sich etwa Planeten auf Bahnen, welche sich durch partielle Differentialgleichungen
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beschreiben und auch vorhersagen lassen. Die Bewegungen der Planeten konnen wir — zumindest
mit Messinstrumenten — beobachten; das mathematische Gebiet der zugrunde liegenden
partiellen Differentialgleichungen konnen wir jedoch, trotz seiner ungleich gréfderen Ausdehnung
tiber einzelne Anwendungen in der physikalischen Umwelt hinaus, nicht mit unseren Sinnen
ausforschen. Auch hier vollzieht sich der Erkenntnisakt umgekehrt: Erst die Betrachtung von
Objekten der Sinnenwelt im Rahmen der theoretischen Beschiftigung mit der zugrunde liegenden
Mathematik ermdglicht es dem Betrachter, die Komplexitidt einer mathematischen Theorie

schliefllich in ihrer partiellen Anwendbarkeit auf die Sinnenwelt wiederzuerkennen.

Wenn die eigene Erkenntnis so durch Betrachtung von Objekten der Sinnenwelt gescharft werden
kann, spricht einiges dafiir, dass diese mathematischen Strukturen auch der Sinnenwelt — dhnlich
wie im Timaios — zugrunde liegen. Da wir mit unserer auf die Sinnenwelt begrenzten Wahr-
nehmung nur die Spitzen der mathematischen Strukturen ,vor Augen gefiihrt' bekommen kénnen,
diirfen wir begriindet vermuten, dass auch die dieser Korrespondenz zugrunde liegenden ,ver-
borgenen‘ mathematischen Strukturen, welche sich zudem kohérent in andere mathematische
Strukturen einfiigen, existieren. Wenn sich eine komplexe mathematische Struktur koharent und
mit ihrer Umwelt korrespondierend in das mathematische Gefiige einpasst, ist gerade ihre nur
partielle Anwendbarkeit auf die Sinnenwelt ein Zeichen fiir ihre metaphysische Existenz als eine
genuin mathematische Theorie. So geht sie gerade in vielen Bereichen {iber die Anwendbarkeit in
der Sinnenwelt hinaus, da sie sich erst im (teilweise) unabhdngigen Bereich der mathematischen

Objekte ganzlich auffaltet.

Dass sich im Rahmen dieser ,Auffaltung’ noch weitere iiberraschende Anwendungsmaoglichkeiten
der Theorie auf die Sinnenwelt ergeben mdgen, ist zwar moglich, aber kein notwendiges Kriteri-
um flir deren Wahrheit. Vielmehr zeigt die Komplexitit und die Tiefe des nicht in der Sinnenwelt
erkennbaren Teils der mathematischen Struktur, dass diese — ihre kohadrente Einfligung und
partielle Anwendbarkeit vorausgesetzt — einen weiteren Bereich einer (teilweise) unabhangigen

mathematischen Realitit erklart.

Im Folgenden wollen wir nun mit der ndheren Untersuchung der Spezifika des mathematischen

Erkenntnisprozesses beginnen.



1. KAPITEL

Antike
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1.1 Platon
1.1.1 Platon als Autor

Anders als bei Autoren, die sich in ihren Schriften im eigenen Namen an den Leser wenden, wird
der Rezipient bei Platon mit fiktionalen Kunstdialogen konfrontiert, welche meist Unterhaltungen
zwischen Sokrates und Angehorigen der attischen Oberschicht des 5. Jahrhunderts v. Chr. zum
Inhalt haben. Platon selbst tritt hierbei allerdings niemals als Gesprachspartner auf. Vor diesem
Hintergrund bringt bereits die Anndherung an das Platonische Werk eine interpretatorische Posi-
tionierung mit sich: Welche Dialogpassagen geben moglicherweise die Position Platons wieder?
Inwieweit entsprechen die mitunter urban plaudernd entwickelten Argumentationsmuster den
eigentlichen Argumenten Platons — sofern man diese unterstellen kann — und inwieweit sind sie
auf die Dialogfiguren zugeschnitten? Welche Funktion soll iiberhaupt die literarische Prasentation

komplexer philosophischer Gedankengénge erfiillen?

Nach einer spitantiken Uberlieferung soll Platon diese Problematik auf dem Sterbebett auch
selbst formuliert haben,5® weshalb es auch nicht verwundert, dass im Zuge des Versuchs einer
kohdrenten Auslegung des platonischen Werkes bislang noch kein Dialog dem Vorwurf der
Unechtheit entgangen ist.6° Dabei kann als gesichert gelten, dass Platon als entfernter Verwandter
Solons und Sohn einer aristokratischen Familie im 5. und 4. Jahrhundert v. Chr. in Athen lebte

sowie dass all seine veroffentlichten Schriften auch tiberliefert sind.6?

Flr das Platonische (Euvre haben sich zwei Deutungsmodelle etabliert: das entwicklungsge-
schichtliche und das sogenannte systemperspektivisch-kontextualistische Modell. Das entwick-
lungsgeschichtliche Interpretationsmodell geht auf die bereits von antiken Autoren vertretene
,Sprachrohrtheorie’ zuriick, nach welcher Sokrates in den Dialogen als Sprachrohr Platons
fungiert.62 Der systemperspektivisch-kontextualistische Ansatz hingegen geht davon aus, dass nur
der kontextuelle Bezug einer Passage zum umgebenden Dialog und dessen Stellung im Gesamt-
werk fiir den Leser den Standpunkt des Autors erkennen lasst.63 Beide Ansatze werden auch in
der aktuellen Forschungsdiskussion noch vertreten.é* Das entwicklungsgeschichtliche Interpreta-

tionsmodell erweitert hierbei die ,Sprachrohrtheorie’ konzeptionell um die Annahme, dass sich

59 Platon habe sich selbst als Schwan gesehen, der sich dem Zugriff der Vogeljager erfolgreich entzieht, indem er
von Baum zu Baum springt; dies wurde so ausgelegt, daf3 sich auch Platons Gedanken einem eindeutigen Zugriff
entziehen und nur Gegenstand unterschiedlicher Auslegungen sein kdnnen. Vgl. etwa Anonymus, Prolegomena
philosophiae platonicae 1.29-35 Westerink (= Olympiodor, In Plat. Alcib. 2.156-162 Westerink).

60 Horn/Miiller/S6der 2017, Abschn. 11 6, S. 27 (vgl. Richard 1993).

61 Vgl. Erler 2007, S. 9.

62 Djog. Laert. III 52; vgl. Horn/Miiller/Séder 2017, Abschn. VI 63, S. 376; Tarrant 2000, 27-32.

63 Vgl. Horn/Miiller/S6der 2017, Abschn. II 6; zu Schleiermacher als Vertreter dieses Modells s. ebd. S. 28, 29f.

64 Gregory Vlastos und Charles Kahn sind Beispiele fiir schulbildende moderne Vertreter beider Ansatze, vgl. etwa
Vlastos 1991; Kahn 1996. Siehe auch Horn/Miiller/Séder 2017, S. 28.
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die philosophische Entwicklung des sich stets durch Sokrates duflernden Autors durch eine
chronologische Ordnung der Dialoge bestimmen ldsst. Grundlegende Kriterien fiir die chronologi-
sche Einordnung sind dabei die Untersuchung stilistischer Unterschiede und diametrale Gegen-
sdtze in den von SoKkrates vertretenen Positionen.65 Dabei emanzipiere sich Platon schrittweise
von seinem Lehrer, dem historischen Sokrates, nutze diesen aber dennoch weiterhin als Sprach-
rohr.66 Demgegeniiber schreibt der systemperspektivisch-kontextualistische Ansatz allein der
Einbettung jeder untersuchten Passage in den Kontext des Gesamtwerks einen Informations-
gehalt beziiglich des Platonischen Standpunktes zu.67 Die Diskrepanzen einzelner Dialogpassagen
resultieren hierbei moglicherweise aus unterschiedlichen Ansatzen Platons, die Differenz zu

seinem Adressatenkreis ,pddagogisch zu liberbriicken.é8

Unabhédngig von einer Positionierung im Spannungsfeld beider Modelle bringt die sogenannte
»doktrinale Anonymitidt“6? des Autors auch Schwierigkeiten bei der Einschitzung der Argumen-
tation der einzelnen Dialogteilnehmer mit sich: So bleibt unklar, ob die Argumentation der Plato-
nischen Auffassung entspricht oder eher der literarischen Prasentation innerhalb der Dialogform

geschuldet ist.70

Die Kunstdialoge eroéffnen dem Autor zusatzlich noch einen Raum fiir den Einsatz von Ironie,”! fiir
die Nacherzahlung von Inhalten — insbesondere auch anderer philosophischer Lehrmeinungen
—, welche andere Dialogteilnehmer selbst nur gehort haben wollen, sowie fiir eine Begriindungs-
methodik im Wechselspiel von Mythos und Logos, welche sich mitunter gegenseitig als Erkla-
rungsansatze erganzen sollen.’2 Dabei enden einige Dialoge ohne Ergebnis in der Ausweglosigkeit
(Aporie), welche bei dem Leser vielleicht einen ,heilsamen Schock” und die weitere Beschaftigung
mit der Thematik auslésen soll.”3 Gleichzeitig legt die explizite Kritik an der Verschriftlichung
philosophischer Inhalte, u. a. im Phaidros,’* nahe, dass es neben den durch Veroffentlichung fiir

die Allgemeinheit zuganglichen Dialogen auch noch eine miindlich vermittelte ,ungeschriebene

65 Vgl. Corlett 2005, S. 1-18.

66 Vgl. Vlastos 1991, S. 46.

67 Vgl. Frede 1992; Kahn 1996; sowieHorn/Miiller/Séder 2017, S. 29f.
68 Horn/Miiller/Soder 2017, S. 29.

69 Horn/Miiller/Soder 2017, S. 376.

70Vgl. Horn/Miiller/Soder 2017, S. 376: ,Mit einer schwachen Anonymitétsthese wird nicht prinzipiell bestritten,
dass sich bestimmte Aussagen und Argumente in den Dialogen Platon zurechnen lassen. Es wird aber davon
ausgegangen, dass Platon die dargestellten Argumente nicht immer mit den besten Griinden, die ihm zugéanglich
waren, unterstiitzt.”

71 Vgl. Horn/Miiller/S6der 2017, Abschn. V 46, S. 303-306.

72 Vgl. etwa die Rede von einem eikos mythos im Timaios; siehe auch Horn/Miiller/Séder 2017, Abschn. V 49, S.
316-321.

73 Horn/Miiller/S6der 2017, S. 29; vgl. ebd. Abschn. V 38, S. 260-263.

74 Vgl. Kramer 2014, S. 92-96. Zu den einzelnen Punkten der Kritik an der Schriftlichkeit vgl. Horn/Miiller /S6der
2017, Abschn. 65.4, S. 389-391.
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Lehre’ Platons gegeben haben konnte. Die von Gaiser und Kramer begriindete Tiibinger Schule
vertritt hierzu, aufgrund der Deutung einiger Dialogpassagen und der Platonbeziige antiker
Autoren, die These, dass die ,Ideenlehre” selbst noch auf allgemeinere Prinzipien: ,das Eine“ (hen)

und die ,unbestimmte Zweiheit“ (ahoristos dyas), zuriickzufiihren sei.”

Im Kontrast zu der Vielfalt und Komplexitdt der Aspekte der Platon-Interpretation insgesamt
bezieht sich der mathematische Platonismus in der Antike traditionell meist nur auf einzelne
Dialogstellen, auf deren Grundlage er seine Thesen entwickelt. Nichtsdestotrotz miissen auch
diese Stellen im Rahmen einer Untersuchung der genuin Platonischen Auffassung von mathema-

tischem Erkennen in das Gesamtwerk eingebettet und um weitere Stellen erganzt werden.

1.1.2 Das Intelligible als Ausgangspunkt der mathematischen Erkenntnis

Der Platonischen Philosophie wird haufig eine gewisse Sinnenfeindlichkeit vorgeworfen. Ein
Grund hierfiir lasst sich unschwer im Aufbau der drei zentralen Gleichnisse der Politeia erkennen,
welche fiir die Platonische Epistemologie von grundlegender Bedeutung sind. Dabei kommt es bei
der theoretischen Erorterung des gerechten Staates in den mittleren Biichern (Buch V-VII) u. a.
auch dazu, dass die Gesamtheit alles Seienden in sinnlich wahrnehmbare und in geistig erfassbare
Objekte eingeteilt wird, wobei beide Objektklassen noch weiter, namlich nach dem Grad ihrer
(Wohl-)Bestimmtheit differenziert und in eine hierarchische Abfolge gebracht werden (Resp. VI
509d-511e). Diese Hierarchisierung hinsichtlich der jeweiligen (Wohl-)Bestimmtheit findet im

Rahmen des Liniengleichnisses statt und wird als ontologischer Komparativ bezeichnet.”¢

Der Interpretation dieser Passage sollte jedoch ein kurzer Blick auf den Stand der zeitgendssi-
schen Mathematik vorangestellt werden: Platon fiithrt als die mathematischen Wissenschaften,
welche im Rahmen der Ausbildung kiinftiger Generationen Regierender im Modellstaat vermittelt
werden sollen, Arithmetik, ebene Geometrie, Stereometrie (als die Lehre von dreidimensionalen
Objekten), Astronomie und Harmonielehre an.”” Probleme wie die Inkommensurabilitat bestimm-
ter Groféen oder wie Flachen- bzw. Volumenverdopplung sind dem zeitgenossischen Rezipienten

nicht nur gelaufig, sondern auch héufig Beispiele innerhalb der vorgetragenen Argumente.’8 Ins-

75 Vgl. Gaiser 1968 und Kramer 1996; siehe auch Horn/Miiller/Séder 2017, S. 31f.
76 Vgl. Horn/Miiller /S6der 2017, Abschn. V 50, S. 321-325.

77 Resp. VI 522c-531d.

78 S.z.B. Tht. 147d-148b; Men. 82b-85b, 86d-87a; PIt. 266a-b.
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gesamt diirfte die bekannte und praktizierte Mathematik sich auf dem Niveau der Elemente von

Euklid, welche nur wenig spater verfasst wurden, bewegt haben.”?

So wird auch bei der Einteilung der Gegenstandsbereiche im Rahmen des Liniengleichnisses der

Ausgangspunkt und das Vorgehen Mathematiktreibender umrissen:

»[[]ch denke, du weifdt, dafd die, welche sich mit der Mefdkunst und den Rechnungen und
dergleichen abgeben, das Gerade und Ungerade und die Gestalten und die drei Arten der
Winkel und was dem sonst verwandt ist, in jeder Verfahrensart voraussetzend, nachdem
sie dies als wissend zugrunde gelegt haben, keine Rechenschaft weiter dariiber weder sich
noch anderen glauben geben zu miissen, als sei dies schon allen deutlich, sondern hiervon
beginnend gleich das Weitere ausfithren und dann folgerechterweise bei dem anlangen,
auf dessen Untersuchung sie ausgegangen waren. — Allerdings, sagte er, dies ja weif3 ich.
— Auch daf? sie sich der sichtbaren Gestalten bedienen und immer auf diese ihre Reden
beziehen, unerachtet sie nicht von diesen handeln, sondern von jenem, dem diese gleichen,
und um des Vierecks selbst willen und seiner Diagonale ihre Beweise fiihren, nicht um
dessentwillen, welches sie zeichnen, und so auch sonst iiberall dasjenige selbst, was sie
nachbilden und abzeichnen, wovon es auch Schatten und Bilder im Wasser gibt, deren sie
sich zwar als Bilder bedienen, immer aber jenes selbst zu erkennen trachten, was man

nicht anders sehen kann als mit dem Verstindnis [dianoia].“8°

Nicht nur der Ausgangspunkt der Geometer, sondern auch die Riickfiihrbarkeit der Ergebnisse auf
zentrale Axiome iiber grundlegende Objekte, welche selbst wiederum nicht mehr hinterfragt
werden, werden so als Fundamente des mathematischen Arbeitens beschrieben. Zudem wird
auch Kklar, dass sich der Geometer eigentlich nicht mit sinnlich wahrnehmbaren Objekten befasst,
sondern diese nur zur Veranschaulichung von Objekten heranzieht, welche nur geistig erfasst
werden konnen. Dass die Mathematik damit zwar exakt arbeitet, die von ihr als Ergebnis ihrer
Arbeit aufgefundenen Objekte jedoch — ebenso wie ihre grundlegenden Axiome der Begriindung

— stets der Interpretation bediirfen, verdeutlicht Platon an anderer Stelle:

,die Mathematiker wiederum und Astronomen und die Rechenkiinstler aber — Jager
namlich sind auch diese; denn jeder von ihnen erstellt die Figuren nicht, sondern sie

entdecken solche, die schon existieren — weil sie selbst nicht in der Lage sind, sie zu

79 Vgl. Horn/Miiller/S6der 2017, Abschn. I1I 19, S. 96f. Nach dem sog. Mathematikerverzeichnis in Proklos‘ Kom-
mentar zum 1. Buch der Elemente (64,2-70,18 Friedlein) gab es drei Vorformen der Elemente, darunter die des
Leon und des Theudios, die zu Platons und Aristoteles‘ Zeit gewirkt haben. Vgl. hierzu Waschkies 1998, S. 367.

80 Resp. VI 510c-511a. Soweit bereits erschienen, wurden die deutschen Ubersetzungen der Mainzer Akademie-
ausgabe verwendet; ansonsten wurde fiir die Dialoge, wie hier, die iiberarbeitete Schleiermacher-Ubersetzung
der WBG-Gesamtausgabe herangezogen, fiir die Briefe die Ubersetzung Apelts; s. u. im Literaturverzeichnis zu
den einzelnen Dialogen bzw. zu den Briefen Platons. Sprecherwechsel in den Dialogen wurden einheitlich mit
Gedankenstrich markiert (ggf. unter Auslassung der Anfithrungszeichen).
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gebrauchen, sondern nur zu jagen, iibergeben sie ihre Entdeckungen doch wohl den
Dialektikern zum Gebrauch, jedenfalls diejenigen von ihnen, die nicht ganz und gar

unverstandig sind.“81

Auch hier zeigt sich, dass die Mathematik, nach Platon, ihre Objekte nicht erfindet, sondern dass
diese in ihrer vom Erkenntnisprozess unabhingigen Bestimmtheit durch Mathematiker aufge-
funden werden. Die Einbettung der , erjagten Auffindungen” in einen gréfieren Kontext sowie die
Einschitzung ihrer Bedeutung iiberlasst der ,verstandige Mathematiker” jedoch den Philosophen,
welche mit der Dialektik vertraut sind und diese ,Auffindungen“ durch eine Zusammenschau
(synopsis) — auch mit den Objekten anderer Wissenschaften — zu interpretieren wissen. Die
Mathematik ist demnach eine ,Briickenwissenschaft“,8? fiir die gilt, dass ihre grundlegenden
Axiome weder von ihr selbst begriindet werden konnen, noch dass der die mathematische Praxis
libersteigende, dialektische ,Nutzen‘ ihrer ,Auffindungen’ von ihr erkannt werden konnte.83
Gerade das mathematische Schlief2en8* auf Grundlage von hypothetischen Annahmen iiber nur
geistig wahrnehmbare Objekte unter heuristischer Zuhilfenahme ungenauer physischer Repra-
sentationen stellt dabei das verbindende Element zwischen sinnlichem und geistigem Seins-
bereich dar. Besonders durch die Schulung in den mathematischen Wissenschaften kann die
Uberbriickung dieser Kluft, durch die Hilfe bei der Umwendung des ,Auges der Seele' (Resp. VII
533), gelingen.

Die Mathematik im Liniengleichnis

Nachdem vorgestellt wurde, welche vermittelnde Funktion der Mathematik im Zuge der Ein-
teilung in Seinsbereiche zugewiesen wird, soll nun, wie angekiindigt, eben diese Einteilung naher

untersucht werden:

Die drei Gleichnisse im Zentrum der Politeia werden von Sokrates entwickelt, um seinen Zuhorern
bildlich eine Vorstellung der Idee des Guten zu vermitteln, weshalb hier zentrale Begriffe iiber-
greifend-einheitlich verwendet werden. Zunachst wird die Idee des Guten mit der licht- und
warmespendenden Sonne verglichen, welche ebenso Grundbedingung des Sehens als auch des
Entstehens aller Lebewesen und Pflanzen ist (Sonnengleichnis).85 Analog hierzu erhalte auch alles
Erkennbare erst durch die Idee des Guten seine Erkennbarkeit, ebenso wie iiberhaupt auch erst

Sein und Wesen. Im folgenden Liniengleichnis soll diese Analogie nun naher erldutert werden:

81 Euthd. 290c.

82 Vgl. Gaiser 1985, S. 94, Anm. 10 mit kurzer Diskussion abweichender Ansichten.
83 Vgl. Annas 1982, S. 277f.

84 Vgl. Annas 1982, S. 250 u. 289ff.

85 Resp. VI 507-509. Vgl. hierzu Wieland 1982, S. 198-201.
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Sokrates teilt am Beispiel einer Linie alles Seiende in die Bereiche der denkbaren und der
sichtbaren Gegenstande ein, liber denen jeweils die Idee des Guten bzw. die Sonne steht.86 Jeder
der beiden unterschiedlich grofden Linienabschnitte wird erneut im selben Verhaltnis wie die
ganze Linie in zwei Unterabschnitte geteilt, woraufhin diesen Abschnitten einzelne Seinsbereiche
zugewiesen werden. Am unteren Ende der Linie stehen die sichtbaren Dinge: zuunterst zunachst
die Spiegelbilder und Schatten, dartiber die korperlichen Gegenstande. Hiernach folgt das allein
geistig Erkennbare, bei dem die mathematischen Objekte den unteren und die Idealformen den
oberen Abschnitt ausmachen. Der Grad der Bestimmtheit innerhalb der Seinsbereiche nimmt
entlang der vier Linienabschnitte stufenweise zu, wobei er innerhalb eines Abschnittes fiir die
enthaltenen Entitdten nicht differenziert wird. Der sinnlich wahrnehmbare und der nur geistig
erkennbare Bereich stehen einander in Form einer Abbild/Urbild-Relation gegeniiber. Dies gilt
auch fiir die Relation der Unterbereiche innerhalb der ersten Teilung. Jedem Seinsbereich ordnet
Sokrates nun noch eine spezifische Erkenntnisweise zu: Die sinnlich wahrnehmbaren
Gegenstinde werden grundsitzlich durch die Meinung (doxa) erfasst, wobei speziell die
Spiegelbilder und Schatten durch Vermutung nach Wahrscheinlichkeit (eikasia) und die
physischen Gegenstinde durch Glauben (pistis) zuginglich werden. Fiir die intelligiblen
Gegenstinde ist allgemein das Denken (noésis), mitunter auch die Erkenntnis (epistémeé)
zustandig, wobei das wissenschaftlich-diskursive Denken (dianoia) als die spezifische Erkenntnis-
weise der mathematischen Objekte (mathématika) aufgefasst wird und das Verstindnis der

Idealformen durch reines Denken dem ,Intellekt' (nous) vorbehalten bleiben soll.87

[ reerreeemmmeerees e O o]
nous | dianoia || pistis | eikasia

noésis/epistéeme || doxa88

Die in der Graphik verdeutlichte Einteilung in vier Seinsbereiche sowie die beschriebenen Urbild/

Abbild-Relationen eroffnen ein weites Feld fiir Interpretationen. Am deutlichsten nachvollziehbar

86 Resp. VI 509d1-4. Die libergeordnete Stellung der Sonne bzw. der Idee des Guten ergibt sich auch aus der
Analogie zum Sonnengleichnis und wird auch im Hohlengleichnis erneut aufgegriffen. Vgl. hierzu z. B. Annas
1982, S. 247f.

87 Resp. V1 509d-511e.

88 Nach der Beschreibung in der Politeia konnte der Seinsbereich der Ideen sowohl der grofite als auch der
kleinste sein (vgl. Wieland 1982, S. 202). Beide graphischen Interpretationen haben im Zuge der Deutung des
Liniengleichnisses Vertreter gefunden. Da die Entscheidung dieser Frage fiir die vorliegende Arbeit nicht von
Bedeutung ist, ist die Wahl auf die am haufigsten in der Forschung verwendete graphische Darstellung gefallen,
bei der der Seinsbereich der Ideen den grofieren Raum einnimmt, vgl. bereits Proklos‘ Politeia-Kommentar zur
Stelle (Procl,, In Plat. Rem publ. comm. 1 289,9-15 Kroll).
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scheint zunichst die Relation zwischen den physischen Dingen und deren Spiegelbildern und
Schattenwiirfen. Denn ohne primaren Gegenstand, der einen Schatten wirft, gibt es auch keinen
Schatten zu sehen. Die jeweils hoherrangigen Seinsstufen sind demnach ontologisch primar fiir
die ihnen nachfolgenden Stufen. Dies ist analog hierzu auch fiir die Relation zwischen den Noeta
(intelligible Entitdten) und den sinnlich wahrnehmbaren Dingen zu fordern. Auch fiir diese
Relation gilt, dass sie nicht bijektiv, sondern lediglich surjektiv sein muss, da alle physischen

Gegenstande ein nichtleeres noetisches Urbild haben miissen.

Die dunkelste der drei Relationen bleibt jedoch die Verbindung zwischen den Idealformen und
den Mathematika. Von ersteren gibt es jedenfalls im gesamten Platonischen Werk keine eindeutig
charakterisierende Darstellung.8® Die Idealformen werden iiberwiegend durch die Negation von
Attributen verganglicher Objekte beschrieben,?0 was moglicherweise auf einen gewissen nicht
verbalisierbaren empirischen Gehalt der Formen hindeutet.9t Im Platonischen Werk werden
lediglich beispielhafte Anndherungsversuche an einzelne Idealformen unternommen, so z. B. die
Bestimmung der Idee des Schonen im Symposion.?2 Die Urbildmenge ist daher denkbar unklar.
Uber die Bildmenge, welche die Mathematika umfasst, gibt Platon jedoch deutlich mehr Auf-

schluss:

Die Mathematika sind als Teil der Noeta prioritar gegeniiber den sinnlich wahrnehmbaren Gegen-
standen, weshalb auch mathematische Strukturen fiir die subjektive Erkenntnis der spezifischen
Beschaffenheit von Gegenstdnden der Sinnenwelt bestimmend sind. Daher lassen sich auch die
Strukturen und Gesetzmafiigkeiten der Mathematika gleichsam als teils verzerrte Spiegelbilder
oder Schattenrisse an den physischen Objekten erkennen. Dass die Mathematik, trotz der in der
Praxis zwangslaufigen Verhaftung an physischen Modellen, eigentlich der Hinwendung zur Be-
trachtung der Idealformen diene, betont Platon nur wenig spater im Zuge seiner Interpretation

der drei Gleichnisse:

»Sie [die Geometer] reden namlich gar lacherlich und notdiirftig; denn es kommt heraus,
als ob sie etwas ausrichteten und als ob sie eines Geschiftes wegen ihren ganzen Vortrag
machten, wenn sie quadrieren, verlangern, zusammennehmen und was sie sonst fiir
Ausdriicke haben, die ganze Sache aber wird blofé der Erkenntnis wegen betrieben. —
Allerdings, sagte er. — Und ist nicht auch noch dies einzurdumen? — Was doch? — Daf}
wegen der Erkenntnis des immer Seienden, nicht des bald Entstehenden, bald Vergehen-

den? — Leicht einzurdumen, sagte er. Denn offenbar ist die Mefskunst die Kenntnis des

89 Vgl. Annas 1982, S. 224; Bordt [2004], S. 142.

9% Vgl. Annas 1982, S. 224; Bordt [2004], S. 141-144.
91Vgl. Annas 1982, S. 224; Bordt [2004], S. 143.

92 Symp. 210e-211b.
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immer Seienden. — Also, Bester, wére sie auch eine Leitung der Seele zum Wesen hin und
ein Bildungsmittel philosophischer Gesinnung, daf3 man ndmlich oben habe, was wir jetzt

gar nicht geziemend nach unten halten.“93

Auch die Mathematiktreibenden in den Platonischen Dialogen beziehen sich demnach in ihrer All-
tagssprache auf mathematische Objekte, als konnten diese Objekte durch Handlungen der Mathe-
matiktreibenden beeinflusst werden. Letztlich sind die Mathematiker jedoch ebenso , Traumer”,
die aus dialektischer Perspektive nur zur Meinung, nicht aber zur Erkenntnis fahig sind (Resp. V
476). Dieses Bild wurde bereits im Vorfeld der Gleichnisse eingefiihrt und wird nun, bei ihrer

Interpretation, erneut aufgegriffen:

»die librigen aber, denen wir zugaben, daf sie sich etwas mit dem Seienden befassen, die
Mef3kunde und was mit ihr zusammenhangt, sehen wir wohl, wie sie zwar trdumen von
dem Seienden, ordentlich wachend aber es wirklich zu erkennen nicht vermégen, solange
sie, Annahmen voraussetzend, diese unbeweglich lassen, indem sie keine Rechenschaft
davon geben kénnen. Denn wovon der Anfang ist, was man nicht weif3, Mitte und Ende
also aus diesem, was man nicht weif3, zusammengeflochten sind, wie soll wohl, was auf

solche Weise angenommen wird, jemals eine Wissenschaft sein konnen?“%4

Wihrend die Mathematik hiernach diejenige Wissenschaft zu sein scheint, welche der Wahrheit
am nachsten kommt,% bleibt sie in ihrer Praxis doch stets mit den physischen Dingen verbunden
und befasst sich nur in eingeschrankter Weise mit dem héheren Seinsbereich. Julia Annas formu-

liert dies treffend:

»What is wrong with mathematics is that it lacks the grounds for complete understanding;
its objects are not transparently intelligible, because they are approached through
empirical techniques that do not provide us with full understanding, and may even

mislead, by suggesting that there is such understanding where there is not.“%

Im Wesentlichen zeichnet die Mathematik also aus, dass sie Hypothesen tliber die Existenz spezifi-
scher Objekte als ,,,evidente[]’ Grundannahmen“97 verwendet, welche sie jedoch nicht von sich aus

hinterfragt, und dass sie in ihrer Praxis an defiziente physische Reprasentationen gebunden ist.%8

93 Resp. VII 527a-b.

94 Resp. VII 533b-c.

9 Vgl. Annas 1982, S. 279.
9% Annas 1982, S. 279.

97 Kramer 2011, S. 145.

98 Vgl. Kramer 2011, S. 145f.
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Der Ubergang zwischen Doxa und Episteme

Wenn die Mathematik den Spalt zwischen dem Bereich der physischen Gegenstinde und den
noetischen Formen tiberbriicken soll, indem sie den Bereich der Doxa verlasst, erreicht sie dies
nur, indem sie sich auch einer anderen Erkenntnisweise, des diskursiven Denkens (dianoia) als
eine der beiden Unterformen der Episteme, bedient. Noch vor der Zuweisung der spezifischen
Erkenntnisweisen im Liniengleichnis fiihrt Platon in Buch V der Politeia die Einteilung von Epis-

teme und Doxa sowie deren Gegenstandsbereichen und Erkenntnisweisen ein:

,Wer nun schone Sachen zwar anerkennt, die Schonheit selbst aber weder anerkennt noch
auch, wenn ihn jemand zur Erkenntnis derselben fiihren will, ihm zu folgen vermag, diinkt
dich der wachend oder traumend zu leben? Bedenke nur: das Traumen, besteht das nicht
darin, wenn jemand, es sei nun im Schlaf oder auch wachend, etwas einem Ahnliches nicht
fiir dhnlich, sondern fiir jenes selbst halt, dem es gleicht? — Ich wenigstens, sprach er,
wirde sagen, daf3 ein solcher trdume. — Wie aber, wer ganz im Gegenteil die Schonheit
selbst fiir etwas halt und auch sie selbst sowohl als das an ihr Teilhabende wahrnehmen
kann und weder das Teilhabende fiir sie selbst noch sie selbst fiir das Teilhabende halt,
wie diinkt dich wiederum dieser, wachend zu leben oder schlafend? — Gar sehr, sagte er,
wachend. — Dessen Gedanken also, weil er erkennt, wiirden wir wohl mit Recht sagen,
seien Einsicht [epistémeé], des anderen aber Meinung [doxa], weil er nur etwas meint oder

sich vorstellt. — Allerdings.“%?

Die Metaphorik des Traumens, bei dem Ahnliches fiir identisch gehalten wird, veranschaulicht das
Erfassen der Doxa. Diese wird im Folgenden auch als Vermégen zwischen Erkennen (epistéemé)
und Unkenntnis (agnésia) ndher umrissen.19 Hierbei richtet sich die Episteme, als hochstes der
Erkenntnisvermoégen, auf das Seiende, wihrend die Unkenntnis dem nicht Seienden zugeordnet
ist. Fiir die Doxa, welche explizit als eigenes Vermogen anerkannt wird, bleibt der Bereich zwi-
schen beiden Extremen. Ruft man sich jedoch die Einteilung in Resp. V 476 in Erinnerung, scheint
die Auffassung durch die Doxa dennoch nicht beliebig; schlieRlich erkennt sie nur Ahnliches —
falschlich — als identisch. Der Affizierung liegt demnach die Wahrnehmung der Ahnlichkeit
zugrunde, womit zumindest die Beliebigkeit einer Einschatzung durch die Doxa ausscheidet. Die
Bereiche beider Vermogen werden gerade hierdurch getrennt: Wahrend sich die Episteme ,auf
das Seiende, um einzusehen, wie sich das Seiende verhalte“,101 bezieht, richtet sich die Doxa aus-
driicklich nicht auf die gleichen Objekte, da sie sich als ein von der Episteme unterscheidbares

Vermogen nicht auf das Seiende beziehen kénne. Hieraus scheint zunachst zu folgen, dass Wissen

99 Resp. V 476c-d. Die Unterscheidung von Doxa und Episteme ist dariiber hinaus thematisiert in Resp. 510a ff.,
533d ff.; Theait. 187a ff., 200d ff.; Men. 96d ff.; Ep. VIl 341c ff.; Tim. 51d ff.

100 Vgl. Resp. V 477a.
101 Resp. V 478a6.
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und Meinen sich auf unterschiedliche Objektklassen richten miissten. Sowohl in der Politeia als
auch im tibrigen Werk kontextualisiert Platon besonders den Begriff der Episteme so, dass sich
zwei unterschiedliche Verwendungsweisen erkennen lassen:

1. eine allein auf das Theoretische gerichtete wissenschaftliche Erkenntnis des Seienden, 102

2. das praktische Urteilen iiber konkrete Sachverhalte auf Grundlage vollstindig erkannter Be-
griffe.103

Fiir die erste Verwendungsweise schliefst sich tatsdchlich eine Objektgleichheit der Erkenntnis-
bereiche von Episteme und Doxa aus, wahrend die Verwendung im zweiten Kontext durchaus das
Erfassen eines Gegenstands durch beide Vermdogen zuldsst. Hierbei werden allerdings unter-

schiedliche Aspekte in den Fokus gertickt:

Die durch die Episteme gewonnenen Kenntnisse sind stets wahr und aufgrund der erkannten
Notwendigkeit ihres Soseins auch iiberredungsresistent. Demgegeniiber sind die Resultate der
Doxa durch die jeweilige Perspektive der Wahrnehmung partiell und fallibel, weshalb sie auch

hinter dem umfassenden Erkennen der Episteme zuriickbleiben.104

Das Ziel der epistemischen Erkenntnis ist aber dennoch nicht einheitlich: Wahrend sich die
Dianoia von Annahmen tber hypothetische mathematische Objekte ausgehend mit diskursiven
Schlussfolgerungen begniigt, ist es Ziel des dialektischen ,Nous', der sich als zweiter Teil der
Episteme auf die Idealformen richtet, eben hinter jene Objekte zuriickzugehen und die not-
wendigen Bedingungen fiir deren Bestimmtheit zu erfassen. Das analytische Moment des Nous
richtet sich so auf die dialektische Begriindung des Ausgangspunktes fiir die diskursive Argu-

mentation der Mathematik.105

Um die Unterscheidung zwischen Doxa und Episteme sowie zwischen deren Objekten haben sich
viele unterschiedliche Theorien entwickelt, welche die Unterscheidung teils als nur rhetorisch,
pradikativ im Sinne einer relativen bzw. nichtrelativen Aussage oder ihre Bereiche als verschie-
dene propositionale Klassen interpretieren.106 Unabhéngig von einer Positionierung fiir einen der
vertretenen Ansatze ist die Platonische Unterscheidung in physische und noetische Objekte unter-
schiedlichen ontologischen Ranges durch die Zuteilung im Liniengleichnis so zentral, dass es auch
einen epistemologischen Ubergang zwischen beiden Bereichen geben muss. So muss es auch im

Falle einer Objektgleichheit von Doxa und Episteme einen qualitativen Unterschied hinsichtlich

102 Vgl. Horn/Miiller/Séder 2017, Abschn. 22.5, S. 123-125; s. Phd. 79c-d, Resp. V 476e-480a, VI 507a-511¢; Tim.
27d-28a, 29b-c, 51b-52a; Phlb. 59a-d.

103 Resp. VII 520c; vgl. auch die Beschreibung des kompetenten Urteils anhand des Wachstafelmodells in Tht.
194c-d, s. a. Tht. 201, Men. 97. Zur Einteilung in die zwei Bereiche der Episteme vgl. auch Horn/Miiller/Séder
2017, Abschn. 61, S. 366.

104 Vgl. hierzu auch Szaif 2007.
105 Vgl. hierzu auch Mittelstraf 1985.
106 Vgl. hierzu die Darstellung in Erler 2007, § 6.3, S. 354ff.; vgl. auch Wieland 1982, § 17.
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der erfassten Inhalte geben. Wie dieser epistemologische Ubergang vonstattengehen kann, soll im

Folgenden vorgestellt werden.

Die Seele als Mittler zwischen Doxa und Episteme?

Nachdem gezeigt wurde, dass die Mathematik innerhalb der Platonischen Ontologie durch ihre
Briickenstellung die Objektbereiche der Doxa und der Episteme verbinden soll, bleibt der konkre-
te Prozess der Uberbriickung sowie die Rolle der beteiligten Erkenntnisvermégen noch unklar.
Generell ist die Erklarung der ,Teilhabe“ (methexis) von Gegenstdnden der Sinnenwelt an den
Entitdten des noetischen Seinsbereichs ein Aspekt der Platonischen Philosophie, an welchem sich
seit jeher schon die Kritik entziindet hat.107 Jener Uberbriickungsprozess, der die Methexis jedoch
bereits voraussetzt und an dessen Anfang die Wahrnehmung physischer Objekte und an dessen
Ende die Kenntnis iiber deren noetische Urbilder im Bereich der Formen steht, wird im genuin
Platonischen Werk nirgends exemplarisch beschrieben. Lediglich im Siebten Brief, dessen Echt-

heit jedoch umstritten ist,198 fithrt der Autor diesen Prozess am Beispiel des Kreises vor:

»Kreis’ z. B. ist ein sprachlich bezeichnetes Ding, das eben der Name zukommt, den wir
jetzt aussprechen. Das Zweite ist dann der Begriff des Kreises, der sich zusammensetzt aus
Haupt- und Zeitwoértern, namlich ,was allseitig von den Endpunkten bis zum Mittelpunkt
die gleiche Entfernung hat’ — das diirfte wohl der Begriff dessen sein, was den Namen
,Rund’, ,Gleichférmig gebogen‘ und ,Kreis* tragt. Ein drittes ist dann das koérperliche Bild,
gezeichnet und wieder weggewischt, oder vom Drechsler hergestellt und der Vernichtung
preisgegeben, Verdnderungen, von denen der Kreis an sich, auf den sich alles dies bezieht,
nicht betroffen wird, da er etwas davon Verschiedenes ist. Das Vierte sodann ist die
wissenschaftliche Erkenntnis [epistémé] und die verniinftige Einsicht [nous] und die
wahre Meinung [doxa] von diesen Dingen, alle Tatigkeiten, die sich zusammenschliefien
zu einer Einheit, welche nicht in sprachlichen Lauten oder in kérperlichen Gebarden sich
geltend macht, sondern in der Seele ihren Sitz hat, wodurch denn klar wird, daf sie ver-
schieden ist sowohl von der Natur des Kreises selbst wie auch von jenen vorher genannten
Punkten. Am nichsten nun nach Verwandtschaft und Ahnlichkeit steht dem fiinften (der
Idee) die verniinftige Einsicht, wihrend die anderen Momente ihr ferner stehen. Das

Néamliche wie von der gerundeten Gestalt gilt natiirlich auch von der geraden, [...]“109

107§, Aristoteles, Metaph. 987b7-14,991a20-22, 1079b24-26.
108 Vgl. Horn/Miiller/Soéder 2017, S. 2f.
109 Siebter Brief 342b-d.
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Das hier geschilderte Verfahren wird auch iiber die Mathematika hinaus fiir alle Objekte der
Sinnenwelt als grundlegendes Prinzip vorausgesetzt.110 Besonders zentral flir den ontologischen
Ubergang ist jedoch die vierte Erkenntnisstufe, welche der menschlichen Seele in besonderer
Weise zugeordnet ist und das Auffassen durch den Verstand (hier: epistémé und nous) beschreibt.
Die drei Begriffsebenen der Sinnenwelt werden auf dieser Stufe gebiindelt und vom diskursiven
Denken erfasst, das Erfasste bleibt jedoch noch innerhalb der Seele verortet. Erst durch das Er-
fassen des Nous kann das innere Bild in der Seele zur Kenntnis der extern existierenden Form des
Kreises an sich erweitert werden. Auf der vierten Erkenntnisstufe mangelt es den subjektiv ge-
fassten Kenntnissen jedoch noch an objektiver Giiltigkeit und der Begriindung fiir deren not-
wendiges Sosein, da sie bislang nur der Biindelung subjektiver Erfahrungen der Sinnenwelt ent-

sprechen.

Dass sich diese Biindelung auf vierter Stufe als Vorstufe zur Erkenntnis durch den Nous in der
Seele auffassen lassen kann, ist eine These, welche auch in der Forschungsdiskussion vertreten
wird.!11 Insbesondere wird hierfiir auch die spezifische Beschaffenheit der Seele angefiihrt,
welche sich aus einem veradnderlichen Teil, der das Verdnderliche erfasst, und einem sich gleich-
bleibenden Teil, welcher wiederum die Formen erkennt, zusammensetzt.112 Eben diese Mittel-
stellung verleihe der Seele — dhnlich den Mathematika — eine entsprechende Briickenfunktion
zwischen beiden Seinsbereichen.113 Wenn nun die Seele der Ort und die Mathematik ein Beispiel
fir eine entsprechende Uberbriickung sein sollte, stellt sich noch die Frage, ob sich die Seele

hierbei spezifischer Vermogen bedient.

Phantasia — ein Erkenntnisvermdgen der Seele?

Da die Doxa im Wesentlichen der Sinnenwelt vorbehalten bleibt und das Erfassen durch den Nous
dem Bereich der Idealformen, kommt fiir die Seele nur die Dianoia als Erkenntnisvermogen in
Betracht, welche im Liniengleichnis explizit den Mathematika zugewiesen wird. Die Dianoia ist
jedoch als Teil der Episteme ihrem Ergebnis nach ebenfalls auf den Bereich der Formen und nicht
auf die Sinnenwelt gerichtet. Die gesamte Konzeption der drei Gleichnisse steht jedoch in engstem

Zusammenhang mit dem primaren Bildungsziel, das ,Auge der Seele‘ von der Sinnenwelt hin zur

110 Sjebter Brief 342d-e.

111 Nach Gaiser 1968, S. 91-99, werden die sichtbaren Formen (auch diejenigen, an denen sich der Mathematiker
orientiert) nicht durch die mathematischen Gegenstdnde, sondern durch die Seele hervorgebracht, die zwischen
den Ideen und den Erscheinungen vermittelt. Vgl. u. 4.3 iiber die Weltseele im Timaios und Horn/Miiller/Séder
2017,S.155 und Abschn. 24.4 insges.

12 Vgl. Tim. 35a1-6 sowie Horn/Miiller/S6der 2017, Abschn. 24.4 sowie S. 139.

113 Vgl. Tim. 37a-c.
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Welt des Intelligiblen umzuwenden.!1* Demnach diirfte die Seele sich, aufgrund ihrer Sonder-
stellung, grundsatzlich auf jeden der beiden Seinsbereiche richten kénnen. Da sich die Dianoia
jedoch nicht direkt mit den Objekten der Sinnenwelt befasst,!15 bedarf es einer Erklarung fiir den
Prozess der subjektiven Verarbeitung der sinnlichen Wahrnehmung innerhalb der Seele. Dass
dieser Prozess zwar von Sinnesdaten ausgeht, aber durch deren Biindelung zwangslaufig auch
tiber diese hinausgehen muss, scheint ein grundlegendes Kriterium zu sein, welches die blof3e
Wahrnehmung (aisthésis) als alleiniges Vermogen ausschlief3t.116 Mitunter wird die Vorstellung
(phantasia) als Mittlerin zwischen den subjektiven Wahrnehmungen in der Seele und den
noetischen Formen vermutet.!’” Uber die Beschaffenheit der Phantasia gibt es innerhalb des
Platonischen Werkes jedoch nur wenige Aufierungen. In der Politeia selbst kommt sie nur einmal
vor, und dies auch in anderem Kontext (Resp. Il 382e10). Konkrete Informationen iiber ihre
Beschaffenheit lassen sich im Wesentlichen nur dem Theaitetos und dem Sophistes entnehmen.
Doch noch bevor diese Passagen ndher betrachtet werden sollen, bietet sich ein Blick auf die
Schilderung des Denkprozesses in der Seele an, wie er im Theaitetos beschrieben wird. Dort

ordnet Sokrates die Doxa als Abschluss des Denkprozesses ein:

»[Das diskursive Denken (dianoeisthai) nenne ich e]ine Rede, welche die Seele bei sich
selbst durchgeht tiber dasjenige, was sie erforschen will. Freilich nur als ein Nichtwissen-
der kann ich es dir beschreiben. Denn so schwebt sie mir vor, daf3, solange sie denkt, sie
nichts anders tut als sich unterreden, indem sie sich selbst antwortet, bejaht und verneint.
Wenn sie aber langsamer oder auch schneller zufahrend nun etwas feststellt, und auf
derselbigen Behauptung beharrt, und nicht mehr zweifelt, dies nennen wir dann ihre
Meinung [doxa]. Darum sage ich, das Meinen [doxazein] ist ein Reden, und die Meinung
[doxa] ist eine gesprochene Rede, nicht zu einem andern und mit der Stimme, sondern

stillschweigend zu sich selbst.“118

Im anschliefRenden Dialog Sophistes definiert der Fremde aus Elea als Gesprachsfithrer die
Phantasia als Wahrnehmung in Verbindung mit Doxa!!® und erklart Wahrnehmung, Meinung,

diskursives Denken und Vorstellung insgesamt fiir fallibel. Diese Zuschreibung verwundert kaum

114 Resp. VII 533c-d.

115 Vgl. Soph. 263d-264b; Resp. 509d-511e.

116 Diese Forderung kann unabhdngig von der kontextspezifischen Verwendung von aisthésis im Platonischen
Werk aufrechterhalten werden, da die Wahrnehmung nie mit der Interpretation von Sinnesdaten verbunden
wird. Zur unterschiedlichen Verwendungsweise von aisthésis siehe Erler 2007: im Phaidon und in der Politeia
bedeutet ,Sinneswahrnehmung’ generell das ,Gewahrwerden von etwas Korperlichem®. In der Bedeutung
,Wahrnehmen ausschliesslich mit den Sinnen“ wird das Wort vor allem im Theaitetos und hier wohl nicht zuletzt
unter argumentationsstrategischen Gesichtspunkten verwendet (Frede 1987).

117 Vgl. Silverman 1991; vgl. auch die Interpretation der Phantasia bei Proklos, s. u. in Abschn. 2.2.3.

118 Tht. 189e—190a; Ubers. der Begriffe doxa, doxazein modifiziert.

119 Soph. 264a/b.



39

— sind die genannten seelischen Aktivitdten doch alle auf die Objekte der Sinnenwelt oder zu-
mindest deren subjektive Biindelung bezogen. So greift auch die Phantasia auf Gedichtnisinhalte
zurlick, welche nach dem Prinzip der Wachstafel als typoi ,gespeichert’ werden.120 Letztlich steht
jedoch die Phantasia — als Verbindung von Wahrnehmung und Doxa — trotz ihrer Fallibilitat mit
am Ende des seelischen Denkprozesses, womit sie auch die potentielle Grundlage fiir die Erkennt-
nis des Nous ausmacht. Dabei lassen sich innerhalb dieses Prozesses drei Aspekte der Phantasia
unterscheiden: ,reine Reprasentation; die Meinung, die in der Phantasia involviert ist; die Mei-
nung, fiir welche Phantasia als Beleg gilt.“121Auf diese Weise steht die Phantasia sowohl am Anfang
als auch am Ende des subjektiven Erkenntnisprozesses in der Seele. Denn die Meinung (doxa)
liber gebiindelte Sinnesdaten liefert in wiederholter, diskursiver Anwendung innerhalb einer
entsprechend geschulten Seele die Grundlage fiir die noetische Erkenntnis der zugrunde liegen-

den Formen.

1.1.3 Anamnesis als Grundlage des Erkenntnisprozesses in der Seele

Ausgehend vom Platonischen Konzept einer Teilhabe (methexis), welche durch einen subjektiven
Prozess innerhalb der Seele nachvollzogen werden kann, soll dieser Erkenntnisprozess nun naher
untersucht werden. Platon schliefst hierfiir reine Empirie oder Wissensvermittlung vehement als
Grundlage aus.'22 Als Alternative wird das Konzept der Anamnesis, in Form einer Wieder-
erinnerung an pranatal von der Seele erworbene Kenntnisse eingefiihrt.123 Funktional greift die
Anamnesis auf die Platonischen Jenseitsvorstellungen zurlick, deren zentraler Bestandteil die
Seelenwanderungslehre ist.124 Nach dieser gehen die Seelen nach einer Verweildauer im Jenseits
nicht willkiirlich in einen anderen Korper iiber, sondern in Abhéngigkeit von ihrer Veranderung
durch den Verlust oder Erwerb von Vernunft bzw. Unvernunft im Laufe ihrer jeweils vorigen
Leben.125 Regierendes Prinzip fiir die Erklarung der intersubjektiv unterschiedlichen Qualitit
apriorischer Kenntnisse ist also der Grad der Hinwendung zur Vernunft in der eigenen Lebens-

fithrung.126

120 Tht. 191c-e.

121 Erler 2007, S. 358; vgl. Silverman 1991.

122 Men. 81, Phd. 75/76, Phdr. 249 bc.

123 S, die vorige Anm. sowie Horn/Miiller/Séder 2017, Abschn. V.60; S. 360ff.

124 Zu den Jenseitsvorstellungen im Platonischen Werk s. Grg. 523a-527a, Phd. 107d-114c, Phdr. 246a-249d,
Resp. X 614b-621b sowie Tim. 41le-42 c, 90e-92c; Men. 8la-d; Leg. 870d-e, 872e, 903b-905d. Vgl
Horn/Miiller/S6der 2017, S. 332.

125 Tim. 92c; vgl. Horn/Miiller /Séder 2017, S. 333.

126 Vgl. hierzu z. B. die Privilegierung einer philosophischen Lebensweise im Phaidros bei der Schilderung der
Seelenwanderung (Phdr. 246a-249d).
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Im Menon fiihrt Sokrates die Anamnesis als Widerlegung des sophistischen Einwandes ein, dass
ein auf die Kenntnis von noch unbekannten Inhalten gerichtetes Streben unmdéglich sei, und
anschliefend fiihrt er sie am geometrischen Beispiel der Flaichenverdopplung an einem un-
geschulten Knaben vor.127 Zentrales Prinzip der Gesprachsfithrung zwischen Sokrates und dem
unkundigen Knaben ist das Erzeugen eines heilsamen Schocks durch das Aufdecken nur
vermeintlichen Wissens liber einen bestimmten Sachverhalt.128 Hierbei soll eben jener Schock die
Grundlage fiir die Wiedererinnerung der bereits in der Seele vorhandenen richtigen Kenntnisse
ausmachen. Tatsachlich konstruiert Platon den Dialog so, dass der Knabe, ausgehend von den von
Sokrates gezeichneten Hilfslinien, selbst — nach zwei Fehlversuchen — die richtige Seitenlénge fiir
eine Flachenverdopplung anzuzeigen vermag.12? Auch, wenn man die Fragen des Sokrates, ge-
messen an modernen Standards, nicht anders als als suggestiv bezeichnen kann, will Platon
verdeutlichen, dass der Knabe hierdurch seine Fehlvorstellungen in zwei Fillen erkennt und
letztlich zu einem richtigen Ergebnis gelangt. Dabei scheint das geometrische Beispiel nicht
zuféllig gewdahlt — gilt es doch ein eindeutig liberpriifbares Ergebnis zu finden, das exemplarisch
verdeutlichen soll, wie auch fiir die Tugend, welche den eigentlichen Untersuchungsgegenstand

des Dialoges insgesamt ausmacht, eine Definition gefunden werden kann.130

Neben dieser anwendungsbezogenen Darstellung stellt sich die Frage, auf welche Kenntnisse
tiberhaupt per Anamnesis zugegriffen werden kann: Offenbar kénnen mathematische Kenntnisse
ebenso wie ethische Prinzipien grundsatzlich wiedererinnert werden (s. 0.). Zudem erlangt die
Seele die Kenntnisse nicht innerhalb eines fritheren Lebens, sondern bei der Ideenschau im Jen-
seits, welche durch den Geburtsschock bei der Einkorperung der Seele weitgehend in Vergessen-
heit gerat.131 Ubrig bleibt die Fihigkeit der Seele, sich — affiziert von der Wahrnehmung — an die
zugrunde liegenden Idealformen zu erinnern, wie etwa die grundlegende Fahigkeit der Seele, die

Gleichheit zu erkennen, welche im Phaidon als Beispiel angefiihrt wird:

,Konnten wir nun nach der Geburt nicht sofort sehen und héren und die anderen Sinne
gebrauchen? — Allerdings. — Wir mufdten aber, so behaupten wir, schon vorher das Wissen
vom Gleichen gewonnen haben? — Ja. — Wie es scheint, miissen wir es also vor der Geburt
erworben haben. — Es scheint so. — Wenn wir es nun vor der Geburt erworben haben und
in dessen Besitz geboren wurden, hatten wir dann nicht auch schon vor der Geburt und

unmittelbar danach ein Wissen nicht nur vom Gleichen und vom Groféeren und Kleineren,

127 Vgl. Men. 81-86.
128 Vgl. Men. 81-86; dazu Horn/Miiller/Séder 2017, S. 44f.
129 Men. 86.

130 Men. 81c-82b; 85e-86¢. Hierzu vgl. Klein 1965, S. 94-98 bzw. 177-180, sowie die Einschatzung bei Wieland
1982, S. 245.

131 Phdr. 249/250; Phd. 75/76.
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sondern von allem derartigen? Denn unser gegenwartiges Argument betrifft das Gleiche
ebenso wie das Schone selbst und das Gute selbst und das Gerechte und Fromme und, wie
ich behaupten mochte, all das, was wir mit dem Siegel des ,das selbst, was es ist‘ versehen
— seien wir in der Rolle des Fragenden oder in der des Antwortenden. Wir miissen somit

unser Wissen von all diesen schon vor unserer Geburt gewonnen haben?132

Auch im Theaitetos einigen sich die Dialogpartner darauf, dass die Seele mittels ihres spezifischen
Erkenntnisvermégens, unabhdngig von den Sinnen und anderen Erkenntnisvermoégen, das Ge-
meinschaftliche in allen Dingen und das wahre Sein zu erkennen vermag.133 Damit scheint sich
Platon auf eine apriorische Erkenntnis von Gleichheit, Ahnlichkeit und Verschiedenheit fest-
zulegen, welche in Verbindung mit Umweltwahrnehmungen die Aktualisierung der richtigen

Kenntnis der librigen Idealformen ermoglicht.

Da die Anamnesis auf der Seelenwanderung und damit auch auf den mythischen Jenseits-
schilderungen Platons aufbaut, ist auch ihre Deutung in der Fachdiskussion mitunter umstritten,
wird aber liberwiegend als zentraler Bestandteil der Platonischen Position anerkannt.!34 So nutzt

Platon Mythos und Logos oftmals komplementér.135

Es kann also festgehalten werden, dass Platon mit der Anamnesis-Lehre eine apriorische Kenntnis
der Seele beziiglich der grundlegenden Fahigkeit zur Unterscheidung von Wahrnehmungen vor-
aussetzt. Erst auf dieser Unterscheidung und Einteilung einzelner Wahrnehmungsinhalte auf-
bauend, entsteht anschliefiend die individuelle Grundlage fiir die Méglichkeit zur Erkenntnis ein-
zelner Ideen, welche anhand der gebiindelten Erfahrungsgehalte von der Seele wiedererinnert

werden konnen.

1.1.4 Die Sicherheit der gewonnenen Erkenntnisse

Wahrend die Grundlagen des Erkennens im Bereich der Episteme durch die Anamnesis-Lehre im
Sinne eines apriorisch vorhandenen, wiedererinnerten Wissens erklart werden, stellt sich noch
die Frage, wie das Erkannte beschaffen ist und welche Gewissheit beziiglich der Wahrheit der

gewonnenen Kenntnisse besteht.

Folgt man der Einteilung der Erkenntnisvermégen im flinften Buch der Politeia, richtet sich allein
die Episteme auf das Seiende und ist im Stande dieses zu erkennen (s. 0.). Dadurch, dass die

Episteme (i. w. S.) jedoch das diskursive Denken und den Nous umfasst, kommt es zunachst zu

132 Phd. 75b-d.

133 Tht. 184e-186a.

134Vgl. Horn/Miiller/Soder 2017, S. 361.

135 Vgl. Horn/Miiller/Soder 2017, S. 316ff., insbes. 319f.
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scheinbaren Widerspriichen mit Passagen, in denen Platon alle anderen Erkenntnisvermdégen
aufser dem Nous fiir potentiell fallibel erklart (bspw. Soph. 263d6-264b8; Resp. V11 533.). Hiernach
spricht Sokrates bei der Interpretation der Gleichnisse im siebten Buch der Politeia von der
Dianoia als einem wissenschaftlichen Erkenntnisvermégen, welches hinsichtlich seiner Deut-
lichkeit liber die Doxa hinausgeht, aber dennoch hinter der Episteme (i. e. S.) zurilickbleibt.13¢
Wiéhrend Platon im Sophistes das Denken im Allgemeinen insbesondere aufgrund der Fallibilitat
seiner Ergebnisse in der Regel dem Bereich der Doxa zurechnet (s. 0.), wird hier die grofiere Ge-
wissheit wissenschaftsspezifischen Denkens in den Vordergrund geriickt. Auch wenn die Ergeb-
nisse des wissenschaftlichen Denkens, ebenso wie die Resultate des schlichten Meinens, fallibel
sind, so sind sie doch in einem hoheren Grade wahr.137 Aus dieser qualitativen Unterscheidung
ergibt sich auch die Einordnung der Wissenschaften als Hilfswissenschaften zum Erlernen der
Dialektik, die als einzige Methode unter Aufhebung aller Voraussetzungen hinter eben diese
zuriickgeht, um den eigentlichen Anfang aufzusuchen.!38 Nach Platon vermag gerade die mathe-
matische Betrachtungsweise das dialektische Vorgehen am besten zu unterstiitzen.13% So 16st sich
auch der scheinbare Widerspruch der Einteilung der Erkenntnisbereiche von Doxa und Episteme.
Die Dianoia kann sich als wissenschaftlich — vorwiegend mathematisch — geschultes Denken auf
die Grundlagen richten, welche den auf Idealformen gerichteten Erkenntnisprozess des Nous
ausmachen. Damit kann sie auch dem Bereich der Episteme (i. w. S.) zugerechnet werden. Denn
schliefdlich konnen die Grundlagen fiir die Erkenntnis des Nous durch kein anderes Erkenntnis-
vermdgen als durch die Dianoia zuganglich gemacht werden. Wie die Seele weist die Dianoia also
eine Doppelfunktion auf, durch welche ihr ebenso wie der Phantasia eine Briickenstellung hin-

sichtlich der Kluft zwischen physischer und intelligibler Welt zukommt.

Letztlich erschliefdt sich der dialektisch geschulte Geist erst durch die geschickte Nutzung der
wissenschaftsbezogenen Dianoia den Wirklichkeitsbereich der Formen, welcher von Platon auch
als Bereich der Wahrheit bezeichnet wird.140 Nach der Interpretation von Szaif ergeben sich in
diesem Kontext drei Aspekte, welche fiir die Platonische Verknilipfung von Sachwahrheit und
Erkennbarkeit mafigeblich sind, weshalb sie teilweise auch bereits im Zentrum der vorange-

gangenen Untersuchung vorgestellt wurden:141

136 Resp. VII 533 /534.

137 Vgl. Wieland 1982, S. 307f., der dies auch hinsichtlich der Zwischenstellung der Mathematik interpretiert.
138 Vgl. Resp. VII 533.

139 Resp. VII 521-533; vgl. auch den folgenden Abschnitt.

140 S, 7. B. Symp. 212a5; Phd. 84a8; Resp. V11 519b4; Phdr. 247d4, 248c3f., 249d5; vgl. Phd. 65d-e; Resp. V1 484c-d,
510a9, 511e, VII 515¢2, d6f. Vgl. Horn/Miiller/Séder 2017, S. 357.

141 Vgl. Szaif 1998, 75-132.
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1. die Urbildfunktion von Idealformen in Verbindung mit der Methexis als Grundlage wissen-
schaftlicher Erkenntnis;142

2.die Idealform als Reinform dessen, was sie ist — im Kontrast zu standpunktabhingiger Be-
trachtung von Wahrnehmungsgegenstanden;143

3. die Idealform als absoluter Maf3stab fiir die Beurteilung konkreter Realisierungen im Bereich

der Wahrnehmungsgegenstiande.144

Allen drei Aspekten ist gemein, dass sie die Prioritdt der Formen durch ein Mehr an Wahrheit oder
Bestimmtheit legitimieren, welches den Objekten aller anderen Wahrnehmungsstufen nicht zu-
kommen kann. Zudem ergibt sich vor diesem Hintergrund auch ein neuer Blick auf die Entitdten
des Bereichs der Dianoia, von denen Platon die Objekte der Mathematik exemplarisch im
Liniengleichnis genannt hat: Auch diese konnen keinen Sonderstatus hinsichtlich ihrer Bestimmt-
heit beanspruchen, aufier demjenigen, der sich fiir sie aufgrund ihrer Briickenstellung fiir die
Erkenntnis des Nous ergibt. Nirgends im Platonischen Werk wird die unabhéngige Existenz von
mathematischen Objekten eindeutig angenommen oder vorausgesetzt.14> Vielmehr nutzt Sokrates
das Vorgehen der Geometer allein zur Illustration eines auf das eigentliche Sein ausgerichteten
Erkenntnisprozesses; denn nicht auf eine separate Objektklasse richtet sich das mathematische
Erkennen, sondern fiihrt seine Beweise ebenfalls ,um des Vierecks selbst willen und seiner
Diagonale“146, Auch leuchtet es nicht ein, wieso die Idealform eines mathematischen Objektes
hinsichtlich ihrer Bestimmtheit hinter der Idealform eines ethischen Konzeptes oder eines physi-

schen Gegenstandes, deren Existenz jeweils explizit angenommen wird,47 zurtickstehen sollte.

Mathematische Objekte sind hinsichtlich der eindeutigen Bestimmtheit ihres Seins Idealformen,
bezogen auf ihre Reprasentationen in der Sinnenwelt einfache Wahrnehmungsgegenstiande und
lediglich im Hinblick auf den seelischen Verarbeitungsprozess mittels der Anamnesis und der
mathematisch geschulten Dianoia eine mogliche Grundlage fiir die Erkenntnis durch den Nous.148

Der Prozess des ,Durchdenkens”, was Dianoia wortlich Ubersetzt bedeutet, beschreibt hierbei

142 Horn/Miiller /Séder 2017, S. 357; vgl. u. a. Resp. VI 484c-d; 510a8-10, VII 520c; 533a2-3; Symp. 212a; Crat.
439a-b; Soph. 240a7f.

143 Insbesondere ist die Idee unabhingig von der Perspektive des Erkennenden und auch nicht approximiert,
sondern absolut (vgl. z. B. Phd. 67a-b; Phlb. 52d-53b, 58c-d, 59c) sowie auch ohne Verbindung mit dem relativ
Entgegenstehenden (Resp. V 478e-479d; vgl. Phd. 74a-d; Resp. VII 523a-524d). Dies gilt ebenso im Falle der
Genauigkeit von mathematischen Objekten, die durch Approximation erkannt werden kénnen (vgl. Phd. 74d-
75b; Resp. VII 529c-d, 530a-b; Phlb. 62a-b).

144 Resp. VI 484c-d, VII 520c; s. a. Phd. 74d-75b.

145 Vgl. Horn/Miiller/Séder 2017, S. 140. Dies geschieht erst im Zuge der spateren Interpretation, bspw. bereits
bei Aristoteles, Metaph. 987b14-18.

146 Resp. VI 510d.
147 Vgl. die Idee des Schonen im Symposion (201-212) oder die Idee des Bettes im X. Buch der Politeia (596/597).

148 S, Resp. VII 533/534; vgl. Horn/Miiller/Séder 2017, S. 358. Dazu, dass aufgrund des Liniengleichnisses nicht
die Existenz eigener mathematischer Gegenstiande angenommen werden kann, vgl. Wieland 1982, S. 212.



44

einerseits die schrittweise Reduzierung auf das eigentliche Sein des untersuchten Objektes im
Rahmen eines analytischen Verfahrens, wahrend er umgekehrt die (synthetische) Anwendung
der fir die Bestimmtheit als notwendig erkannten Eigenschaften einer Entitdt auf die Objekte der
Sinnenwelt erklart: Denn subjektiv zeigt sich die Wahrheit der als grundlegend erkannten
charakterisierenden Eigenschaften einer Idealform erst in deren konkreter Anwendung als
Voraussetzungen fiir die Beschaffenheit physischer Objekte.14% Verfiigt ein Betrachter beispiels-
weise nicht liber entsprechende geometrische Grundkenntnisse, wird er kaum die Symmetrien
und grundlegenden Gesetzmafdigkeiten der ihn umgebenden Umwelt erkennen oder sinnvoll
nutzen konnen. So resultiert etwa die Gewissheit liber die Stabilitit einer konkret wahrgenomme-
nen Holzkonstruktion aus der Kenntnis tiber die Notwendigkeit ihrer spezifischen Beschaffenheit,
welche auf die charakterisierenden Eigenschaften der zugrunde liegenden Entitéten, z. B. deren
Statik, zuriickgreift. Die tatsichliche Uberpriifung der Annahmen iiber die charakterisierenden
Eigenschaften der Entitdten des Bereichs der Formen liegt daher auch in der Sinnenwelt. So folgt
auch nach dem Platonischen Bildungsideal des Philosophen auf den Aufstieg zur Idee des Guten
der Weg zuriick, wo es nun gilt, die theoretischen Kenntnisse zum praktischen Nutzen der Ge-

meinschaft anzuwenden.150

Vor diesem Hintergrund scheint es auch eingingig, wieso Jiirgen Mittelstrafd die Wurzeln der
gesamten Platonischen Formentheorie in der Geometrie verortet: Der Begriff des theoretischen
Satzes iiber mathematische Beziehungen soll um den Begriff des theoretischen Gegenstandes,
welcher dem eigentlichen, nicht empirischen, Aussagegehalt geometrischer Bezeichnungen ent-
spricht, erweitert werden.!5! Erst bei der Erweiterung dieser unproblematisch auf mathematische
Objekte anwendbaren Theorie auf ethische Konzepte oder sinnlich wahrnehmbare Objekte
kommt es nach Mittelstrafd zu den problematischen Aspekten, an denen sich die Kritik an der

Formentheorie entziindet.152

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die mathematischen Objekte bei Platon hinsichtlich
der Bestimmtheit ihres Seins auch Idealformen sind, bei denen sich die Gewissheit liber die
subjektiv gewonnenen Kenntnisse erst im Abgleich mit konkreten Gegenstinden der Sinnenwelt

ergibt.

149 S. Tht. 194a/b; 195/196.

150 Vgl. Resp. VII 519ff. sowie Leg. VII 817e-822c.

151 Vgl. Mittelstraf 1985, S. 404: "Mit anderen Worten: die Platonische Ausarbeitung des Ideenbegriffs, orientiert
an der geometrischen Theoriebildung, stellt nichts anderes dar als die Bemiithung, den (in der Thaletischen
Geometrie gebildeten) Begriff des theoretischen Satzes um den Begriff des theoretischen Gegenstandes zu er-
ginzen."

152 Vgl. Mittelstrafd 1985, S. 416: "Es gibt aber auch eine Philosophie der Ideenlehre — und diese fiihrt zu einer
Verselbstandigung gegeniiber denjenigen Problemzusammenhdngen, deren Losung die Ideenlehre urspriinglich
dienen sollte."
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1.1.5 Die Sonderrolle der Mathematik

Im Folgenden soll untersucht werden, aufgrund welcher Eigenschaften Platon der Mathematik

eine besondere Eignung fiir das Erlernen der Dialektik zuspricht.

Nachdem Sokrates zunidchst die Unterweisung in Gymnastik und Musik exemplarisch!53 und
daraufhin auch die Kiinste generell als fiir die Hinwendung zur Wahrheit ungeeignet ausschlief3t,
fiihrt er das praktisch angewendete Zahlverstiandnis im Rahmen der einfachen Rechenkunst als
grundlegende Bedingung fiir das Erlernen jedweder Kunst oder Wissenschaft ein.t54 Dabei kommt
es im Folgenden — ebenso wie auch im Philebos!5> — zu einer Trennung zwischen reiner und
angewandter Mathematik.156 Wahrend sich letztere allein auf die Gegenstdnde der Sinnenwelt
richtet, vermag es die reine Mathematik hinter die physischen Reprasentationen zurtickzugehen,

um mittels der Vernunft die Natur der Zahlen zu erkennen:

,die, welche an dem Grofdten im Staate teilhaben sollen, zu iiberreden, daf3 sie sich an die
Rechenkunst geben und sich mit ihr beschaftigen, nicht auf gemeine Weise, sondern bis
sie zur Anschauung der Natur der Zahlen gekommen sind durch die Vernunft selbst, nicht
Kaufs und Verkaufs wegen wie Handelsleute und Kramer dariiber nachsinnend, sondern
zum Behuf des Krieges und wegen der Seele selbst und der Leichtigkeit ihrer Umkehr von
dem Werden zum Sein und zur Wahrheit. — Sehr wohl gesprochen, sagte er. — Und nun,
sprach ich, begreife ich auch, nachdem die Kenntnis des Rechnens so beschrieben ist, wie
herrlich sie ist und uns vielfaltig niitzlich zu dem, was wir wollen, wenn einer sie des
Wissens wegen betreibt und nicht etwa des Handels wegen. — Wieso, sagte er? — Dadurch
ja, was wir eben sagten, wie sehr sie die Seele in die Hohe fiihrt und sie notigt, sich mit den
Zahlen selbst zu beschaftigen, nimmer zufrieden, wenn einer ihr Zahlen, welche sichtbare

und greifbare Kérper haben, vorhalt und dartiber redet.“157

Folgt man dieser Einteilung, zeigt sich, dass die reine Arithmetik letztlich auf Idealformen der
Zahlen gerichtet ist, die sich durch die theoretische Beschaftigung mit der Rechenkunst erkennen
lassen, wahrend die anwendungsbezogene Rechenkunst immer an einen Zweck innerhalb der
Sinnenwelt gebunden bleibt. Gleichzeitig rechtfertigt jedoch erst der praktische Nutzen, einer
zundchst ausschliefilich theoretischen Beschaftigung mit einem arithmetischen Gegenstand, die
herausgehobene Bedeutung der Rechenkunst. Da sie allen anderen Kiinsten und Wissenschaften

zugrunde liegt, bedarf es Grundkenntnissen in der Arithmetik, um die anderen Wissenschaften

153 Resp. VI1 521d13-522b7.

154 Resp. VII 522.

155 Phlb. 56-59, 61.

156 Resp. VI1 525/526; vgl. Leg. V11 817-822c.
157 Resp. VII 525b-d.
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tiberhaupt sinnvoll betreiben zu kénnen. Die mdgliche Ausrichtung auf Idealformen sowie der
praktische Nutzen durch fundamentale Voraussetzungen fiir andere Wissenschaften sind beides
Aspekte bzw. Funktionen, die Platon neben der Arithmetik auch der Geometrie, der Stereometrie,
der Astronomie und der Harmonielehre zuschreibt.158 Diese Disziplinen bilden das mathema-
tische Quadrivium, das hier noch um die Stereometrie als die Wissenschaft der raumlich ausge-
dehnten Korper erweitert wird.!59 Hierbei wird mitunter eine Parallele zwischen den Gegen-
stinden der mathematischen Disziplinen und der ontologischen Hierarchie im Liniengleichnis

vermutet:

Die mathematischen Disziplinen befassen sich nach dieser bereits in der antiken Interpretation
vertretenen Auffassung!é® mit Zahlen, Punkten, Linien, Flichen und Kérpern, von denen jeweils
die folgende Klasse die Existenz der Gegenstiande der vorangegangenen Klasse voraussetzt.161 So
befassen sich Astronomie und Harmonielehre mit Bewegung von Koérpern bzw. von Tonhdhen,162
die Stereometrie mit unbewegten Korpern, die Geometrie mit Flachen, Linien und Punkten (als
diskreten Einheiten) und die Arithmetik mit Zahlen. Der Aufbau der genannten Disziplinen setzt
eine hierarchische Abhangigkeit voraus — dhnlich dem Aufbau im Liniengleichnis, wo von einer
Urbild/Abbild-Relation der einzelnen Bereiche gesprochen wird:163 Hierbei wird von manchen
Interpreten eine Analogie der prioritiren Zahlen bzw. Punkten zu den ontologisch ebenfalls
primdren Formen gebildet. Die Objekte der Arithmetik wiaren demnach fir alle anderen Dis-
ziplinen ebenso prioritir wie auch die Formen fiir die iibrigen Seinsbereiche. Ob sich die gesamte
ontologische Stufung des Aufstiegs zu den Ideen auch innerhalb der mathematischen Disziplinen
in Analogie wiederfindet, lasst sich nicht mit Sicherheit beantworten. Die grundlegende
Bedeutung mathematischer Symmetrien fiir die Beschaffenheit der Welt wird jedoch explizit von

Platon im Timaios hervorgehoben:

Dort werden innerhalb der von Timaios geschilderten Kosmogenese die fiinf Platonischen Kérper
beschrieben, aus denen die vier Elemente und die Form des Weltganzen gebildet sind: Durch
Kombination dieser ,Bausteine“ entstehen letztlich alle Dinge der Sinnenwelt.164 So verwundert
es auch nicht, dass sich dem mathematisch geschulten Geist des Dialektikers eben diese mathema-

tischen Symmetrien als Grundstrukturen der Sinnenwelt klarer erschlief3en als dem Unkundigen.

158 Resp. VII 525-531; zu 530d6-9 vgl. Archytas frg. 47B1 DK: die mathematischen Wissenschaften sind
"verschwistert" (adelphea; bei Platon: adelphai, Resp. 530d8).

159 Resp. VII 521-532. Der Ausdruck quadruvium wurde gepragt von Boethius, De inst. ar. 1, 1, S. 7,25 Friedlein.

160 S. Alexander von Aphrodisias, In Aristot. Metaph., S. 55,20-56,3 Hayduck (CAG I). Vgl. hierzu Gaiser 1968, S.
44-51.

161 Vgl. Gaiser 1968, S. 49; vgl. hierzu die hinsichtlich der einheitlichen Betrachtung von Punkten und Zahlen als
diskrete Einheiten unberechtigte Kritik bei Kleinert 2010, S. 18-20.

162 Vgl. Resp. VII 530.
163 Vgl. Resp. VI 509-511; hierzu Kleinert 2010, S. 18 sowie Gaiser 1968, S. 46.
164 Tim. 53c-56c¢.
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Natiirlich konnte auch die individuelle Beschaftigung mit Mathematik einen entsprechend ge-
schulten Geist liberhaupt erst dazu veranlassen, mathematische Symmetrien in seiner Umwelt zu
erkennen, womit diese nicht primar waren, sondern der Umwelt lediglich zufallig anhaften
wiirden. Doch auch, wenn Platon Timaios seine Ausfiihrungen zur Entstehung und Beschaffenheit
der Welt unter einem gewissen Vorbehalt (des eikds mythos!¢s, einer nur wahrscheinlichen
Erzahlung) erklaren lasst, kann durchaus eine Positionierung fiir die primare Existenz dieser
Symmetrien im Schaffensplan des Demiurgen erkannt werden. Somit entscheidet sich Platon in
Anlehnung an sein Konzept unveranderlicher Idealformen, welche gegeniiber der Sinnenwelt
ontologisch prioritar sind, auch fiir die unabhédngige Priexistenz grundlegender Symmetrien
beziiglich der Beschaffenheit der Sinnenwelt. Hieran ankniipfend liegt es nahe, dass die Kenntnis
mathematischer Disziplinen grundlegend ist, um tiefere Einsichten {iber alle Objekte der Sinnen-
welt, aber auch iiber die Formen zu erlangen. Da namlich diese Formen fiir die Objekte der Sin-
nenwelt prioritar sind, diirften auch an ihnen die mathematischen Symmetrien der Objekte der

Sinnenwelt — wenn auch in reinerer Form — erkennbar sein.

Dass die mathematischen Disziplinen aufgrund dessen, dass sie sich sinnlich wahrnehmbarer
Représentationen bedienen, nur die Vorstufe der Dialektik sein kdnnen, welche als einzige ,Super-
wissenschaft’ auf die Erkenntnis des Seienden selbst gerichtet ist, hebt Platon mehrfach hervor;166
dennoch machen die Niitzlichkeit der mathematischen Disziplinen und der Anwendungsbezug
der Dialektik zumindest mittelbar den Zweck der inhaltlichen Beschaftigung mit diesen aus: So
betont Platon nicht nur den unmittelbaren Nutzen der einzelnen Disziplinen des Quadriviums fiir
die Problemlésung in der Sinnenwelt, sondern bettet auch die gesamte Bildung, die auf das

Erlernen der Dialektik gerichtet ist, in die optimale Erziehung kiinftiger Staatslenker ein.167

Insgesamt versetzen die individuell erworbenen mathematischen Kompetenzen den Geist des
Dialektikers in die Lage, durch die Anwendung dieses theoretischen Wissens tiefere Einsichten in
die jeweils konkrete, in Hinblick auf bestimmte Zwecke auch notwendige, Bestimmtheit in der
Sinnenwelt zu erlangen. Zudem riickt Platon ebenfalls immer wieder die Exaktheit des mathema-
tischen Schliefens in den Vordergrund und legt so eine Analogie zum Schlieféen der Dialektik
nahe, welches sich jedoch vor allem hinsichtlich der Ausgangspunkte des Untersuchungspro-
zesses unterscheidet.168 Jedenfalls ,traumen“ die mathematischen Wissenschaften zumindest
auch vom Seienden, wobei sie jedoch nicht hinter die als urspriinglich gesetzten Annahmen
zurlickgehen: Allein jene Tatsache steht im Zentrum der Unterscheidung zur Dialektik, nicht

jedoch die Exaktheit der gezogenen Schliisse auf einer Grundlage, die einmal als gesetzt anerkannt

165 Tim. 29 c/d.

166 7. B. Resp. V11 532-534, 527.

167 7. B. Leg. VI1 817e-822c; Resp. VI 534-541. Vgl. Wieland 1982, S. 222.
168 Resp. VII 533b-e, 511a-d; vgl. Menon 81-86.
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wurde.169 So verdeutlicht Sokrates z. B. im Menon anhand der Losbarkeit eines geometrischen
Beispiels, dass auch die Antwort auf die Frage nach der Beschaffenheit der Tugend, welche den
eigentlichen Gegenstand des Dialoges ausmacht, in dhnlich bestimmter und exakter Weise ge-
funden werden kann.!7? Denn die Exaktheit mathematischen Schlief3ens, dessen Ergebnis ein-
deutig bestimmte Erkenntnisse bilden, ist auch charakteristisch fiir die Vorgehensweise der
Dialektik.17! Ebenso findet sich auch die synoptische Fahigkeit des Dialektikers in der Problem-
l6sungskompetenz des Mathematikers wieder, der Verfahren und Kenntnisse der ,verschwis-

terten“ mathematischen Disziplinen zu kombinieren und Analogien aufzudecken vermag.172

Da sich die Komplexitit der Dialektik nur wenigen Ausgewahlten erschliefdt, kann die Mathematik
gleichsam als ihr Abbild (das in der Praxis an sinnliche Reprasentationen gebunden ist) ver-
standen werden, welches Sokrates zur anschaulichen Illustration des dialektischen Vorgehens

gegeniiber den Zuhorenden nutzt.

1.1.6 Fazit

Wagt man es tatsachlich — trotz des literarischen Vorbehaltes und der doktrinalen Anonymitét
des Autors — die Platonische Position im Hinblick auf das Spezifische der mathematischen
Erkenntnis einzuschatzen, so stellt die Einteilung im Liniengleichnis, in einen Seinsbereich der
Doxa und einen der Episteme, den Ausgangspunkt dar: Denn gerade die Uberbriickung der Kluft
zwischen sinnlich wahrnehmbarer Welt und dem Bereich der Idealformen, macht bei Platon die
zentrale Funktion der Beschaftigung mit Mathematik aus. Dabei bildet die Mathematik die
Grundlage fiir den Erwerb der Dialektik, welche anders als die Mathematik auch die Grundannah-
men untersucht, um letztlich zur Idee des Guten zu gelangen. Gerade die Exaktheit des Schlief3ens
und die Bestimmtheit der Gegenstdnde sind in diesem Zusammenhang zentrale Gemeinsam-
keiten, welche die Mathematik zu einem anschaulichen Beispiel fiir den dialektischen Zugriff auf
die Idealformen machen. Die Mathematiker beziehen sich in Hinblick auf die verwendeten Repra-
sentationen auf Gegenstinde der Sinnenwelt, beziiglich der Gegenstinde an sich auf Idealformen,
und lediglich als subjektive Denkgegenstdnde sind die Gegenstinde der Mathematik didaktische
Beispiele fiir die Verfahrensweise der Dialektik. So gelingt die Uberbriickung des Spaltes zwischen
Sinnenwelt und dem Bereich der Idealformen durch die Biindelung von wahrgenommenen Ein-

driicken in der Seele auf der Grundlage des apriorisch vorhandenen Vermdégens, Gleiches,

169 Vgl. Resp. VII 533.
170 Men. 80/81.

171 Resp. VII 533-535; vgl. Zekl 1997, S. 592: ,das platonische Verstandnis [von der Dialektik] als einer exakten,
wissenschaftlichen Erkenntnismethode”.

172 Resp. VII 526 zur Verwandtschaft von Arithmetik und Geometrie sowie Resp. VII 530 zu derjenigen von Astro-
nomie und Harmonielehre; vgl. 0. Anm. 100.
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Unterschiedliches und Ahnliches erkennen zu kénnen. Hierbei wirken Wahrnehmung, Vor-
stellung, diskursives Denken und die Doxa so zusammen, dass subjektive Denkgegenstdnde
propositionalen Charakters entstehen, welche zwar fallibel sind, sich jedoch bei richtiger
Anwendung den objektiv wahren und separat existierenden Idealformen anndhern kénnen. Die
Kenntnis iiber die Idealformen wird in diesem Zusammenhang nicht neu gewonnen, sondern
ebenfalls nach dem Prinzip der Anamnesis wiedererinnert. Gleichzeitig sind auch die Objekte der
Sinnenwelt — nach der Schilderung im Timaios — in ihrem Aufbau durch mathematische Sym-
metrien bestimmt, weshalb ein Mathematiker auch an diesen entsprechende Symmetrien wieder-

finden kann.

Insgesamt ist der Platonische Ansatz, trotz seiner Schwierigkeiten insbesondere bei der Beurtei-
lung der Anamnesis-Lehre und der Methexis, eine Auffassung, die sich mit ihrer Entscheidung fiir
die Raum- und Zeit-unabhingige Existenz von Idealformen, welche gegeniiber der Sinnenwelt
ontologisch primar sind, fiir die Prioritat des Intelligiblen entschieden hat und so auch heute noch,

insbesondere in der Mathematikphilosophie, breite Rezeption erfahrt.
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1.2 Aristoteles
1.2.1 Einleitung

Um die auf die Mathematik bezogenen Ausfithrungen Aristoteles’ auch fiir Fragen aus der
Perspektive der modernen Mathematik zugéanglich zu machen, bedarf es einiger kurzer Worte zur
Einflihrung: Aristoteles versteht sich selbst nicht als Mathematiker, auch wenn er sich zur
[llustration in seinen Werken wie selbstverstindlich auf die zeitgendssische, als eigene Disziplin
etablierte Mathematik ,als ein anonym vermitteltes Kulturgut“173 bezieht. Dabei umfasst die
Mathematik fiir Aristoteles neben Arithmetik, ebener Geometrie und Stereometrie auch die
Astronomie sowie ebenfalls die Anwendung dieser Wissenschaften auf physische Objekte im
Rahmen von Harmonik, Optik, Mechanik und Himmelskunde.174 In Ankniipfung an den Platoni-
schen Dialog Menon75 hebt Aristoteles hervor, dass mathematisches Schlief3en genauer sei als das
Schliefden in anderen Wissenschaften.176 Ebenso folgt Aristoteles Platon — unbenommen seiner
ansonsten scharf konturierten Abgrenzung seinem Lehrer gegeniiber — auch hinsichtlich des
ontologischen Status mathematischer Objekte dahingehend, dass er sie in ihrem Sein und in ihrer
Erkennbarkeit als nicht von den Mathematikern beliebig konstruierbar versteht.1’7 Die Mathe-
matik wird von Aristoteles aufgrund ihres Sonderstatus als besonders exakte Wissenschaft,
welche sich zwar auf sinnlich wahrnehmbare Dinge bezieht — wenn auch nicht insofern diese
sinnlich wahrnehmbar sind!78 — zur Verdeutlichung unterschiedlichster Aspekte in verschie-
denen Bereichen seines Werkes herangezogen.1’® Aus diesem Grund finden sich die wichtigen
Passagen zur Mathematik bei Aristoteles auch iliber einige Werke (vor allem in De anima 111, Physik
I, in den Zweiten Analytiken, in der Metaphysik, insbes. Bicher M und N, und in De memoria)

verstreut, wo sie jeweils im Kontext einer tibergeordneten Untersuchung angefiihrt sind.

1.2.2 Von der Erfahrung zu den Mathematika

In Abgrenzung zur akademischen Position des Ideenrealismus vertritt die aristotelische Posi-

tion einen Ansatz, welcher dem sinnlich wahrnehmbaren Einzelding als Ausgangspunkt der

173 Waschkies 2011, S. 47.

174 Vgl. Anal. post. 1 13. 78b34-39; vgl. Detel 1993, Teil 1], S. 301-309.
175 Menon 74c-76a.

176 Metaph. 11 3. 995a14-16; vgl. Waschkies 2011, S. 49.

177 Platon, Resp. VII 9. 526e-527b; vgl. Waschkies 2011, S. 49.

178 Vgl. Anal. post. 1 13. 79a8-10.

179 So unterscheidet etwa Hasper 2021a drei Themenbereiche, in welchen sich Aristoteles auf Mathematisches
bezieht: Struktur, Bestandteile und Zielsetzung von Wissenschaften, die Ontologie mathematischer Gegenstande
sowie mathematische Konzepte und Argumentationsweisen. Anders hierzu Waschkies 2011, der die Verwen-
dung mathematischer Beispiele bei Aristoteles nach zwei Themenkreisen differenziert: die Suche nach sicherem
Wissen und der Struktur des Kosmos im Grof3en und im Kleinen.
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menschlichen Erfahrung Prioritit einrdumt. Dennoch oder auch gerade wegen der klaren
Distanzierung zum ontologischen Komparativ der Politeia differenziert Aristoteles auch die nicht
sinnlich wahrnehmbaren Objekte hinsichtlich ihrer Beschaffenheit und der auf diese gerichteten
Erkenntnisweisen und Wissenschaften. So richtet sich die Theologie auf die nicht sinnlich
wahrnehmbaren, unbewegten und abgetrennt seienden (chérista) Objekte, wahrend die Gegen-
stinde der Physik die sinnlich wahrnehmbaren, bewegten und abgetrennten Dinge sind. Die
Mathematik wiederum scheint sich nach Aristoteles auf die sinnlich nicht wahrnehmbaren,

unbewegten und nicht abgetrennten Objekte zu richten.180

Durch diese Annahme stellen sich fiir den Bereich der Mathematika im Wesentlichen zwei

Probleme:
1. Wie kénnen Kenntnisse liber nicht sinnlich wahrnehmbare Objekte gewonnen werden?

2. Wieso werden mathematische Objekte trotz ihres Status als nicht abgetrennt seiend nicht

perfekt in den sinnlich wahrnehmbaren Dingen instanziiert?

Dem ersten Problem stellt sich Aristoteles u. a. im dritten Buch seiner Abhandlung iiber die Seele

(De anima), in dem im Wesentlichen geometrische Beispiele herangezogen werden.

,Da aber nicht ein einziger Gegenstand, wie es scheint, neben den wahrnehmbaren
Groflen und getrennt (von ihnen) existiert, sind die Denkgegenstidnde in den wahrnehm-
baren Formen, (und zwar) sowohl das, was in Abstraktion ausgesagt wird, als auch alle
Zustande und Eigenschaften der wahrnehmbaren Dinge. Und aus diesem Grund kénnte
man auch nicht, ohne irgendetwas wahrgenommen zu haben, irgendetwas lernen oder
verstehen; und wann immer man (theoretisch) betrachtet, ist es notwendig, zugleich eine
Vorstellung zu betrachten. Die Vorstellungsgehalte sind ndmlich wie Wahrnehmungs-

gehalte, nur ohne Materie.“181

Diese Passage verdeutlicht nicht nur eine empiristische Grundhaltung, sondern auch einen epis-
temischen Briickenschlag zwischen physischen Dingen und Objekten der Mathematik. Dieser

erfolgt durch das Ineinandergreifen von Wahrnehmung, Vorstellung und Erkenntnis im Denken.

180 Waren die drei Aspekte ,sinnlich wahrnehmbar’, bewegt’ und ,abgetrennt seiend‘ unabhangig voneinander,
ergdben sich acht mégliche Objektklassen, von denen hier nur drei vorgestellt wiirden. Da jedoch sinnlich nicht
Wahrnehmbares fiir Aristoteles immer unbewegt sein muss und sinnlich Wahrnehmbares bewegt, bliebe nur die
Klasse der sinnlich wahrnehmbaren, bewegten und nicht abgetrennt seienden Objekte unerwéhnt. Fiir die
Objekte dieser Klasse miisste zunadchst geklart werden, von welchen Objekten diese wiederum in ihrem Sein
abhangig sein sollten. Hierfiir kdmen allenfalls Objekte von hoéherem ontologischem Rang wie z. B. die
platonischen Ideen in Betracht. Deren Existenz lehnt Aristoteles jedoch vehement ab. Somit ist die vorge-
nommene Einteilung in die drei Objektklassen entlang der gewé&hlten Differenzierungskriterien fiir Aristoteles
vollstandig.

181 De gn. 111 8. 432a3-10.
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Bei der Wahrnehmung physischer Objekte wird das Sinnesorgan affiziert und verdndert, und das
Wahrnehmungsvermogen wird der Form nach identisch mit dem Gegenstand der spezifischen

Sinneswahrnehmung. Hierbei unterscheidet Aristoteles (vgl. De anima 11 6)

—in die ,aisthésis tou idiou"“ (spezifische Sinneswahrnehmung), welche ausschlief3lich und in nicht
tduschbarer Weise die fiir jeweils einen Sinn spezifischen Gegenstinde erfasst, z. B. Farbe oder

Klang,

— in die ,aisthésis ton koinon“, deren Wahrnehmungsinhalte jeweils nicht nur von einem der fiinf

Sinne aufgefasst werden konnen, z. B. Bewegung oder Anzahl, und

— in die ,aisthésis kata symbebékos” (akzidentelle Wahrnehmung), die bestimmte Einzelwahr-
nehmungen zusammenfasst und als Objekt interpretiert, z. B. als Haus, als Baum oder als einen
Menschen: Im Falle eines Menschen wiirde beispielsweise eine Synthese spezifischer und
allgemeiner Wahrnehmungsgegenstidnde in Beziehung zu dem gedanklichen Begriff des Men-
schen als eines iiblicherweise mit eben diesen Sinnesdaten verbundenen Wesens gesetzt und der,
streng genommen unzulassige, Schluss gezogen werden, dass es sich hier um einen Menschen
handelt!82. Einerseits werden spezielle und allgemeine Wahrnehmungsgegenstiande durch Syn-
these als zu einem Gegenstand zusammengehorend angesehen, gleichzeitig findet jedoch eine
zweite Synthese eben dieses Gegenstandes mit dem kognitiven, die Interpretation leitenden,
Begriff statt. Demnach ist auch diese erste Interpretation der gewonnenen Sinnesdaten bei Aristo-
teles — anders als bei Descartes oder bei Kant!83 — eine Leistung der Wahrnehmung. Wahrend
sich die aisthésis tou idiou bei ihrer spezifischen Erkenntnis niemals irren kann, kénnen die
aisthésis ton koinon und die aisthesis kata symbebékos getiuscht werden.18¢ Dariiber hinaus
beschreibt Aristoteles noch eine ,aisthésis koiné“, welche als ,,Gemeinsinn“ auch wahrnimmt, dass
man mit den Sinnen wahrnimmt (vgl. De anima 111 2). Die sinnlichen Erkenntnisweisen nehmen
ihre Objekte der Form nach und ohne Materie auf (vgl. De anima Il 12). Gegenstinde der
zusammengesetzten Wahrnehmungsarten konnen jedoch durchaus fehlerhaft sein. Die Analogie
zwischen dem Erkenntnisprozess physischer und dem nur mit der Vernunft erkennbarer Objekte
bildet den Ausgangspunkt fiir die Moglichkeit des Erkennens mathematischer Gegenstdnde.185 Bei
der Wahrnehmung physischer Gegenstdnde unterscheidet Aristoteles zwischen der konkreten
Wahrnehmung einer Sache und dem mentalen Erkenntnisprozess dessen, was es fiir die Sache
selbst hief3, diese zu sein (,to ti én einai“ bezeichnet im definitorischen Imperfekt das, was es hief3,

dieses zu sein, und wird haufig als ,Wesenswas‘ oder ,Essenz‘ iibersetzt).186 So kdnnen manche

182 Vgl. Bernard 1988, S. 75-78.

183 Vgl. Bernard 1988, Abschn. 111, S. 201ff.

184 De an. 11 6. 418a14-16; 111 1. 425b3f,; 11l 3. 427b11f.; umfassend: I1I 3. 428b18-429a1l.

185 De an. 111 4. 429a17f.

186 De an. 111 4. 429b19f. Vgl. Detel 1993, Teil II, S. 375f,; S. 385f; S. 580 (mit weiterer Literatur).
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Kenntnisse nicht ohne die Wahrnehmung bzw. Vorstellung von konkreter Materie gewonnen
werden, in der diese eingebunden sind.187 Gleiches gilt fiir das Erkennen geometrischer Gegen-
stinde, welche ebenfalls mit einer ,,Ausdehnung” (megéthos) in einem ,Kontinuum* (syneches)
verbunden sind.188 Dieses Kontinuum scheint demnach jene grundlegende Materie zu sein, ohne
die geometrische Objekte nicht mittels des Denkens erkannt werden kénnen, da sie sonst nicht in
jene hinein abgebildet werden kénnten. Dennoch stellt das Erkennen mathematischer Objekte
durch Uberfiihrung der direkten Wahrnehmung von physischen Objekten in den Bereich der
gedanklichen Materie aufgrund der fehlenden perfekten Instanziierung ein Problem dar, welches

Aristoteles durch den Verweis auf die ,Vorstellung‘ zu 16sen versucht:

,Von der Vorstellung wurde bereits in ,Uber die Seele’ gesprochen und ohne Vorstellung
kann Denken nicht sein. Denn im Denken tritt derselbe Begleiteffekt auf wie auch beim
Zeichnen eines Diagramms. Dabei zeichnen wir ndmlich, obwohl wir gar keinen Gebrauch
machen von einer bestimmten Groéfie des Dreiecks, doch ein Dreieck mit bestimmter
Grofde. Ebenso setzt sich der Denkende, auch wenn er keine Grofie denkt, eine solche vor
Augen, denkt sie aber nicht als eine Grofde; und wenn die Natur der Sache zu den Grofien,
wiewohl ohne ndhere Bestimmung, gehort, dann setzt er sich eine bestimmte Grof3e, denkt
sie aber nur als Grofde. Weshalb es nun nicht méglich ist, etwas ohne das Kontinuum zu
denken, genauso wenig wie das, was nicht in der Zeit ist, ohne Zeit — das ist eine andere
Frage. Doch ist (jedenfalls) Ausdehnung und Bewegung notwendigerweise mit dem zu
erkennen, womit auch die Zeit (erkannt wird); und die Vorstellung ist eine Affektion der
gemeinsamen Wahrnehmung, so dass die Erkenntnis dieser Dinge offenbar durch das

primire Wahrnehmungsvermaogen erfolgt.“189

Allein durch die Vorstellung, die selbst weder richtig noch falsch ist, sondern der Interpretation
bedarf,190 konnen mathematische Objekte also dem Denken zuginglich gemacht werden. In De
anima fiihrt Aristoteles zudem aus, dass dieser Prozess sogar unabhdngig von der Wahrnehmung

zu funktionieren scheint:

187 De an. 111 4. 429b10-18 und I1I 7. 431b11-16. Aristoteles wahlt hier das Beispiel der Stupsnasigkeit, welche
anders als z. B. das Runde nicht ohne Materie gedacht bzw. wahrgenommen werden kann. Vgl. Detel 1993, Teil |,
S. 192f. (mit falscher Wiedergabe von simon durch ,bucklig’ statt ,stupsnasig").

188 De gn. 111 4. 429b18f.

189 De mem. 1. 449b30-450a13. King kennzeichnet eigene Ergdnzungen mit eckigen Klammern, diese wurden hier
durch runde ersetzt.

190 Vgl. De an. 111 3 (insbes. auch 428a12, wo Aristoteles die meisten Vorstellungen als falsch qualifiziert) u. De an.
II1 7. 431a14-17: ,Der zum Denken fahigen Seele kommen die Vorstellungsgehalte wie Wahrnehmungsgehalte
zu; und wann immer es gut oder schlecht ist, bejaht oder verneint sie und meidet oder verfolgt. Deswegen denkt
die Seele niemals ohne Vorstellungsgehalt.“ Zwar gibt es Vorstellungen, welche nicht mit der Wirklichkeit {iber-
einstimmen, deren Wahrheitswert ergibt sich jedoch grundsatzlich erst durch eine priifende Beurteilung des
Vorstellungsgehaltes durch den Nous.; vgl. De an. 111 8. 432a10-12.
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,Nun denkt das Denkvermdgen die Formen in den Vorstellungsgehalten; und so wie ihm
in jenen (Formen) das zu Suchende und zu Meidende bestimmt ist, so setzt es sich auch

ohne Wahrnehmung, wenn es bei den Vorstellungsgehalten ist, in Bewegung.“191

Letztlich gelten fiir diesen Akt des Erfassens aller Gegenstinde ohne sinnliche Materie durch den
»nous“ (Denken oder Vernunft) hinsichtlich der Richtigkeit des Erkannten ebenfalls die gleichen

Umstande wie fiir das Wahrnehmen:

,die Vernunft dagegen ist dies [sc. richtig oder falsch] nicht in jedem Fall, sondern die, die
sich auf das Was-es-ist im Sinn des Was-es-hief3-dies-zu-sein bezieht, ist (immer) wahr
und (sagt) nicht etwas von etwas; sondern so wie das Sehen des eigentiimlichen Wahr-
nehmungsgegenstandes (immer) wabhr ist, es aber nicht immer wahr ist, ob das Weife ein

Mensch ist oder nicht, so verhalt es sich bei allem, was keine Materie hat.“192

Ebenso wie die ,aisthésis tou idiou” richtet sich das Erkennen bei mathematischen Einzelobjekten
auf diese, ohne dabei getduscht werden zu kénnen.193 Erst die Zusammensetzung von Einzel-
objekten in Verbindung mit gedanklicher Interpretation bringt die Moglichkeit der Tduschung mit

sich.194

Auch wenn es die Vorstellung erméglichen sollte, Wahrnehmungsgehalte in ein Kontinuum zu
tiberfiihren, in welchem sie als geometrische Objekte vom Denken erkannt werden kénnen, bleibt
der Prozess dieser Uberfithrung noch unklar. Ebenso wie auch die Frage nach dessen Méglichkeit
vor dem Hintergrund, dass mathematische Objekte niemals perfekt von physischen Objekten

instanziiert werden konnen, bislang noch unbeantwortet ist.

Lésungsansidtze fiir das Problem der Instanziierung

Aristoteles betont einerseits haufig, dass physische Koérper aus sinnlicher Materie und einer Form
zusammengesetzt sind,'% um andererseits jedoch auch davon zu sprechen, dass physische Ob-
jekte niemals perfekte Instanziierungen mathematischer Objekte sind, aber dennoch als solche
behandelt werden diirfen.196 Dieser Widerspruch lasst sich mit Detel unter Beriicksichtigung des

qua-Operators (s. u.) auflésen: ,Daher spricht einiges dafiir, Met. III 2 im Verein mit An. I 1 so zu

191 De an. 111 7. 431b2-5.

192 De an. Ende 111 6. 430b27-31.
193 De an. Anfang I11 6. 430a25f.
194 De an. Anfang 111 6. 430a26f.

195 Vgl. Detel 1993, Teil [, S. 201 mit Anm. 2. Vgl. z. B. Metaph. VII 8. 1033a28-b10; VII 10. 1035a25-b3; VII 11,
1036a31-b2; VIII 6. 1045b14f.

196 Metaph. 111 2. 997b32-998a5; XI 1. 1059b8-12 sowie Detel 1993, Teil [, S. 207, Anm. 2. Vgl. z. B. Anal. pr.141.
49b34-37; Anal. post. 1 10. 76b35-77a3; Metaph. XIII 3. 1078a28-30; XIV 2. 1089a20-26.



55

verstehen: Mef3latten und bronzene Kreise beriihren sich nicht in einem Punkte, aber als [qua]
Geraden und als [qua] Kreise beriihren sie sich in einem Punkte.“197 Zudem schlief3t dieser Gegen-
satz auch nicht aus, dass die mathematische Betrachtungsweise sich wie in der von Aristoteles in
der Metaphysik in Buch M prasentierten Form!98 auf wahrnehmbare Dinge richtet — jedoch nur
insofern diese nicht physische Gegenstidnde sind.19® Umstritten ist allerdings, ob dieser Wahr-
nehmungsprozess durch das Absehen von der sinnlichen Materie physischer Gegenstinde (Detel)
vonstattengehen soll oder allein durch das isolierte Betrachten spezifischer geometrischer

Eigenschaften (Annas).

Darin, dass die Abstraktion, das als abgetrennt Ansehen im Geiste und die Verwendung des qua-
Operators zentrale Elemente der Aristotelischen Erklarung dieses Prozesses ausmachen, sind sich
beide Ansitze einig. Fraglich bleibt jedoch, ob sich dieser Prozess im Wesentlichen auf das Ab-

sehen von sinnlicher Materie oder auf spezifische Eigenschaften physischer Korper bezieht.

Annas vertritt das Modell eines ,naiven Realismus’, welcher davon ausgeht, dass sich die Mathe-
matik, wie alle anderen Wissenschaften auch, auf physische Gegenstdnde richtet, bei denen beim
Wahrnehmungsprozess von allen Eigenschaften abgesehen wird, die fiir die betreffende Wissen-
schaft nicht relevant sind.20° Demnach bliebe das Objekt der mathematischen Auffassung immer
noch der konkrete physische Einzelgegenstand. Die Abstraktion (aphairesis), durch welche die
Mathematika per Induktion20! aus den physischen Dingen gewonnen werden,292 versteht Annas
in Ankniipfung an die Darstellung bei Sextus Empiricus als unproblematisch.293 Erst durch das ,Im
Denken als getrennt setzen®, zu dem Aristoteles den Mathematiker berechtigt,204 treten die durch

den auf spezifische Eigenschaften gerichteten Abstraktionsprozess gewonnen Mathematika in

197 Detel 1993, Teil I, S. 202.
198 Metaph. X111 3.
199 Vgl. Detel 1993, Teil 1, S. 207.

200 Vgl. Annas 1987, S. 135f.: ,[Z]uerst erkennen wir die Umwelt durch Wahrnehmung; dann sehen wir durch
gezielte Unaufmerksamkeit von gewissen wahrnehmbaren Eigenschaften ab, um die mathematischen Eigen-
schaften als Ergebnis der Abstraktion zu erfassen.”

201 Natiirlich unterscheidet sich der Aristotelische Induktionsbegriff deutlich vom modernen. Siehe hierzu u. a.
Detel 1993, Teil 1, Kap 5.4 u. 5.5, inbes. S. 251ff.; vgl. auch Annas 1987, S. 135: ,Entsprechend werden die
Abstraktionsgegenstinde durch Induktion erfafdt (Anal. Post. 81b 2-5), d. h. durch Subtraktion von den Objekten
der Physik (De Caelo 111 1, 299a 1f .).“

202 De gn. 1 2. 403b12-16 u. 11l 8. 432a3-6.

203 Zur [llustration der Betrachtung einer Lange ohne Breite referiert Annas (S. 134f. mit Anm. 12) Sextus’ Beispiel
einer Mauer, deren Lange auch ohne Breite — oder, je nach Perspektive der Betrachtung, auch umgekehrt —
angeschaut werden kann. Auch hier stellt sich nicht die Frage, wo in der Mauer diese Ldnge denn nun konkret sei.

204 Metaph. XIII 1-3, insbes. 3.1078a17-23: ,Wenn daher jemand Akzidentelles als getrennt und selbstandig setzt
und dann Untersuchungen iiber dasselbe anstellt, insofern es das ist, was es ist, so wird er deshalb nicht in Irrtum
verfallen, ebensowenig wie wenn er im Sande eine Zeichnung macht und von einer Linie, die keinen Fuf3 lang ist,
annimmt, sie sei einen Fufd lang. [..] Ja man wird so einen jeden Gegenstand am besten untersuchen, wenn man
dasjenige, was keine selbstdandige Realitdt hat, als selbstdndig setzt, wie es der Arithmetiker und der Geometer
tut.“ Vgl. die Wendung chérista té noései in Phys. I1 2. 193b34. Vgl. Annas 1987, S. 138f.
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ihre Existenz, welche jedoch stets von der Sinneswahrnehmung abhéngig bleibt. Legitimiert wird
dieser Prozess durch die Qua-Theorie, die das Ansehen eines physischen Objektes ,als ein mathe-

matisches erklart.205

»+Wenn den Gegenstinden der Mathematik zukommt, sinnlich wahrnehmbar zu sein, sie
aber nicht von ihnen handelt, insofern sie sinnlich wahrnehmbar sind, so werden deshalb
die mathematischen Wissenschaften nicht Wissenschaften vom Sinnlichen sein, aber
ebensowenig getrennte, selbstindige Wesenheiten aufder dem Sinnlichen zu ihrem Gegen-
stand haben. Viele Akzidenzien an sich finden sich an den Dingen (prdgmata), insofern
eine jede dieser Eigenschaften vorhanden ist; kommen ja doch auch dem Tier eigentiim-
liche Affektionen (idia pdthé) zu, insofern es mannlich, und insofern es weiblich ist, aber
dennoch gibt es nicht etwa ein Mannliches oder ein Weibliches abgetrennt vom Tier und
selbstindig, und ebenso kommen auch den sinnlichen Kérpern manche Eigenschaften zu,

nur insofern sie Langen und insofern sie Flachen sind.“206

Interpretiert man diese Stelle im Sinne des ,naiven Realismus’, bekennt sich Aristoteles hier klar
zu spezifischen Akzidenzien, welche physischen Objekten zukommen und nun in Gedanken als
Mathematika angesehen werden. Dieser Auffassung stehen jedoch die von Aristoteles in Meta-
physik M 1-2 formulierten Einwédnde entgegen. Demnach kénnen z. B. zwei Objekte niemals am
gleichen Ort sein207 — ein Problem, was sich zwar tliber die Qua-Theorie 16sen lief3e, indem die
Mathematika als mathematische Eigenschaften verstanden wiirden, die lediglich mit den physi-
schen Objekten verbunden sind; hierdurch wiirde aber den Mathematika, da sie so als Qualitaten

im Sinne von Kategorien behandelt wiirden, ihr Objektstatus abgesprochen.208

Da die Mathematika jedoch stets als gedankliche Objekte behandelt werden, denen Aristoteles mit
der ,noéete hyle“ (,intelligible Materie) sogar eine eigene Art von Materie zuspricht,29 handelt es
sich hierbei um eine Inkonsistenz entweder der Aristotelischen Position oder der Theorie des

,naiven Realismus'.

Demgegeniiber vertritt u. a. Detel die These, dass sich die Qua-Theorie nicht auf das Absehen von

Eigenschaften, sondern auf das Absehen von der sinnlichen Materie physischer Objekte bezieht.210

205 Das adverbiell gebrauchte Relativpronomen ,hé* wird hier mit ,als‘ oder ,insofern’ iibersetzt, was dem
lateinischen ,qua‘ entspricht. Siehe hierzu auch Annas 1987, Abschnitt IV, S. 142ff. sowie Detel 1993, Teil I, Kapitel
4.2.,S. 200ff.

206 Metaph. XIII 3. 1078a2-9.
207 Metaph. XII1 1 u. 2., insbes. 1076a38-b3; vgl. hierzu I1I 2. 998a14.

208 Djeser Einwand ist auch Annas selbst nicht entgangen, wird aber falschlich einer Inkonsistenz in der Position
Aristoteles' zugeschrieben; vgl. Annas 1987, S. 146, Anm. 35.

209 Siehe z. B. Metaph. VII1 10. 1036a9-12; vgl. VII 11. 1037a4f.; VIII 6. 1045a33f.

210 Vgl. Detel 1993, Teil I, S. 191ff, insbes. S. 198f,; vgl. die (implizite) Klassifizierung der Gegenstinde der
Mathematik als frei von Materie (sc. von sinnlich wahrnehmbarer Materie) in Metaph. 11 3. 995a15-17.
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Nach dieser Interpretation wiirde sich der Status der geometrischen Objekte im Zuge der in Meta-
physik 111 2 und XI 1 vorgebrachten Kritik an der akademischen metaxy-Doktrin — nach der die
Mathematika einen eigenen Seinsbereich zwischen physischen Dingen und Formen bilden —
erklaren lassen:2!1 gibe es keine Beziige zwischen mathematischen und wahrnehmbaren Dingen,
miissten letztere allein physische Objekte sein.2!2 Dies schliefdt jedoch nicht aus, dass Aristoteles
in Metaphysik XIII 3 behaupten kann, dass sich die Mathematiker in spezifischer Weise mit
physikalischen Dingen, nicht aber mit wahrnehmbaren Dingen befassen.?13 Die Erkennbarkeit der
geometrischen Dinge gewinnen diese erst durch den Abstraktionsprozess, welcher sich nach
dieser Interpretation auf das Absehen von der sinnlichen Materie und das Uberfiihren in intelli-
gible Materie durch die Betrachtung als ,dimensional” richtet.214 Auf diese Weise verliert auch das
Problem der Instanziierung an Bedeutung, da die Annahme einer geometrischen Eigenschaft, die
einem physischen Objekt innewohnen konnte, geniigt, um sie gedanklich fiir dieses Objekt als
zutreffend zu setzen.2!> Dies bedeutet, dass die physischen Objekte nach diesem Ansatz bei der
Abstraktion lediglich als n-dimensionale Objekte (mitn =0, .., 3), nicht aber als Tréger spezifischer
geometrischer Eigenschaften betrachtet werden.21¢ Letztere werden erst anschliefRend hinsicht-
lich ihrer dimensionalen Ausprigung als potentiell zutreffende, spezifische Akzidenzien der
betrachteten physikalischen Korper hinzugefiigt.21? Gerade dadurch, dass die geometrischen
Eigenschaften demnach nicht in sinnlich wahrnehmbare Objekte eingebunden sind,?!8 wird der
Mathematiker dazu berechtigt, die geometrischen Eigenschaften im Denken als abgetrennt zu

betrachten.?19 Abschliefiend fasst Detel die eigene Position wie folgt zusammen:

»,Der Sonderstatus mathematischer Gegenstiande ist hingegen dadurch gegeben, dass
spezifische geometrische Eigenschaften erstens nicht in die sinnliche Materie physika-
lischer Korper eingebunden sind, zweitens nicht an sich auf physikalische Korper zu-

treffen und drittens nur potentiell mit den dimensionalen Eigenschaften physikalischer

211 Siehe Metaph. I1I 2. 997b32-998a8; XI 1. 1059b9-12 (bei Buch XI handelt es sich wohl ,,wenigstens teilweise
um die Nachschriften eines Schiilers des Aristoteles”, siehe Rapp/Corcilius 2021, S. 138); vgl. Detel 1993, Teil |,
Kap 4.2.

212 Vgl. Detel 1993, Teil I, S. 207.
213 Vgl. Detel 1993, Teil |, S. 207.
214 Vgl. Detel 1993, Teil I, S. 211-213.

215 Darum kann Aristoteles auch betonen, dass ,fehlerhafte’ Annahmen beziiglich geometrischer Eigenschaften —
wie einer exakten Lange — im Zuge von Zeichnungen o. 4. nicht schadlich sind. Vgl. z. B. Anal. pr.141. 49 b34-37;
Anal. post. 1 10. 76b35-77a3; Metaph. XIII 3. 1078a28-30; XIV 2. 1089a20-26; siehe auch Detel 1993, Teil |, S.
207, Anm. 2.

216 Vgl. Detel 1993, Teil ], Kap. 4.3.

217 Vgl. Detel 1993, Teil 1, Kap. 4.3, sowie Metaph. XIII 3. 1078a5-9, wo Aristoteles beispielhaft die beiden
biologischen Geschlechter als spezifische Akzidenzien ohne selbstindige, abgetrennte Existenz im Physischen
anfithrt.

218 Vgl. Phys. 11 2. 193b31-36.
219 Vgl. Detel 1993, Teil ], S. 221-223.
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Korper gegeben sind. Die ersten beiden dieser drei Punkte begriinden die Abtrennbarkeit
im Denken, der dritte den Sinn kontrafaktischer Beschreibungen und damit den ideali-
sierten Status spezifischer mathematischer Gegenstinde. Im Rahmen der Betrachtung
spezifischer mathematischer — zumindest geometrischer — Gegenstinde kommt der
mentalen Aktivitit eine starkere, nimlich konstitutive Rolle zu, aber nicht durch Abs-
traktion von bestimmten Eigenschaften, sondern durch Konstruktion im geometrisch-
dimensionalen Kontinuum, also durch Uberfiihrung potentiell gegebener in aktual
gegebene mathematische Gegenstidnde. Dieser Interpretation zufolge reprasentiert Aris-
toteles’ Philosophie der Mathematik weder einen schlechten Abstraktionismus noch einen

zu naiven Realismus und Empirismus.“220

Auch, wenn Detels Interpretation den aristotelischen Abstraktionsbegriff und die Qua-Theorie zu
rechtfertigen vermag, stellt sich noch immer die Frage, wie die urspriingliche Kenntnis tiber die
potentiellen geometrischen Eigenschaften gewonnen werden kann, wenn diese weder aktual in
den physikalischen Objekten, noch in deren als dimensional betrachteten Vorstellungen verwirk-

licht sind.

In De anima 111 8 stellt Aristoteles diese Frage ebenfalls, wenn auch in verallgemeinerter Form:
»,Doch wodurch unterscheiden sich die ersten Gedanken davon, Vorstellungsgehalte zu sein? Oder
sind etwa auch die anderen (Gedanken) keine Vorstellungsgehalte, sondern lediglich nicht ohne

Vorstellungsgehalte?“221

Auch im Hinblick auf die Entstehung der ,ersten Gedanken“ entwickelt Aristoteles in den Zweiten
Analytiken eine eigene Theorie, welche sich von der Platonischen Anamnesis-Lehre abgrenzt (s.
am Ende von Abschnitt 1.2.3). Im Folgenden wird sich demnach der Fokus der Untersuchung auf
die Moglichkeit zur erstmaligen Entstehung der Mathematika im Nous richten, welche dem bereits
geschilderten Prozess des ,Absehens von sinnlicher Materie‘ und der ,Betrachtung als dimensio-

nal‘ konzeptionell zugrunde liegen.

1.2.3 Der Zugriff des Nous auf die Mathematika

Dass mittels des Nous potentielle Denkgegenstdnde in aktuale — und dadurch auch spezieller
potentielle geometrische Eigenschaften in aktuale — tiberfiihrt werden kénnen, wurde im letzten
Abschnitt behandelt. Die Frage, wie dieser Uberfithrungsprozess durch ein mentales, immateri-

elles und materiell nicht affizierbares Vermogen?22 bewerkstelligt werden kann, wirft jedoch

220 Vgl. Detel 1993, Teil ], S. 231f. Fiir eine kompakte Darstellung dieser Problematik siehe Hasper 2021b.
221 De an. 111 8. 432a12-14.
222 Vgl. Corcilius 2021, S. 217f. und De an. 111 4.
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erneut einige Probleme auf:

1. Wie kann der Nous unter diesen Bedingungen von materiellen Objekten, wie z. B. den geometri-
schen Abstraktionen, welche in der ,noété hylé“ realisiert sind, affiziert werden?

2. Wie erlangt der Nous urspriinglich die Moglichkeit, nach seiner Affizierung mathematische
Objekte als solche zu erkennen?

3. Folgt aus der Analogie des Nous zur sinnlichen Wahrnehmung auch, dass es zur Erkenntnis

eines aktiven und eines passiven Vermégens bedarf?

Das Problem der Affizierung

Aristoteles, der diese Problematiken ebenfalls erkannt hatte, formulierte selbst eigene Losungs-

ansatze, die sich etwa nach Corcilius 2021 wie folgt darstellen lassen:

Ausgangspunkt ist zunachst die Analogie zwischen mentaler Erkenntnis und sinnlicher Wahr-
nehmung, bei der Aristoteles letztere schon vollstindig untersucht zu haben glaubt.223 Bei der
aktualen Wahrnehmung wird das Wahrnehmungsorgan vom Wahrnehmungsgegenstand kausal
affiziert, und formal wird das Wahrnehmungsvermogen mit diesem identisch.224 Hierbei ist der
Wahrnehmungsgegenstand sowohl Ursache als auch intentionales Ziel des Wahrnehmungs-
prozesses.225 Dieser Umstand scheint das zentrale Element der Analogie zu sein, auf welches es
Aristoteles hauptsachlich ankam. Denn anders als die Wahrnehmung hat der Nous kein spezifi-
sches Organ, an das er gebunden wire, kann sich auf sich selber richten, hat keine Reizschwelle,
unter oder iiber der er nichts wahrnimmt, und kann zudem weder ermiiden, noch durch Uber-
reizung zerstort werden.226 Grundsatzlich kann der Nous als Denkvermdégen alle Denkgegen-
stinde erfassen; diese sind jedoch alle ihrer Form nach Essenzen (vgl. De anima 111 4), dariiber
hinaus jedoch nichts, insbesondere aufgrund der eigenen Immaterialitit auch nichts, was mit

Materie verbunden ist.227

In De anima 111 4 werden sowohl Beispiele fiir den Essenzbegriff der Denkgegenstiande angefiihrt
als auch eine Einteilung im Hinblick auf deren Durchmischtheit mit Materie vorgenommen. Die
Essenz, auf welche sich das Denkvermaogen richtet, ist demnach der Inbegriff dessen, was es fiir
einen Gegenstand bedeutet, eben ein solcher zu sein.228 Fiir materielose Objekte, wie z. B. den

aristotelischen Gott, ist dies mit dem Sein des betrachteten Objektes identisch.22? Fiir die mit

223 Corcilius 2021, S. 216; vgl. De an. 111 4. 429a14-18.

224 Corcilius 2021, S. 216; De an. 111 4. 429a10-18; vgl. I1I 2. 425b25ff. mit dem Beispiel akustischer Wahrnehmung.
225 Corcilius 2021, S. 217.

226 Corcilius 2021, S. 216f; vgl. De an. 111 4. 429a27, a29-b6, b26 sowie Kahn 1992, Abschnitt VI, S. 375ff.

227 Corcilius 2021, S. 216f,, Thesen 1-3.

228 De an. 111 4. 429b19-21.

229 Corcilius 2021, S. 218f.
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Materie verbundenen oder zumindest nicht vollstdndig von dieser abgetrennten Objekte erldutert

Aristoteles jedoch das Verhaltnis zwischen Wahrnehmung und Erkenntnisprozess wie folgt:

»,Denn das Fleisch existiert nicht ohne seine Materie, sondern ist, so wie das Stupsnasige,
diese bestimmte (Form) in dieser bestimmten (Materie). Nun unterscheidet man mit dem
Wahrnehmungsvermdgen das Warme und das Kalte — d. h. das, wovon das Fleisch eine
bestimmte Proportion ist —; mit einem anderen (Vermogen) aber, das entweder abtrenn-
bar ist oder sich so verhélt, wie die geknickte (Linie) zu sich selbst, wenn sie ausgestreckt

wird, unterscheidet man das, (was es heift,) Fleisch zu sein.“230

Erst die Kombination der physischen Wahrnehmung der Materie des Fleisches mit der gedank-
lichen Erkenntnis tiber die Essenz bzw. Form des Fleisches — das, was es fiir das Fleisch heift,
Fleisch zu sein — ermoglichen es, das Fleisch angemessen zu erkennen.z3! Das gedankliche
Vermogen, welches sich auf die Essenz des Fleisches richtet, ist entweder abgetrennt, wobei zu
klaren ware, wie es dann vom Fleisch affiziert werden kann, oder es lauft zu der sinnlichen
Wahrnehmung des Fleisches insoweit parallel, dass es zwar von dessen Essenz affiziert werden
kann, aber dennoch nicht dem Erfassen der Materie und der Form des Fleisches gleichkommen
wiirde.232 Es wird allgemein angenommen, dass sich Aristoteles auch im weiteren Verlauf von De
anima 1II nicht mehr konkret dazu dufiert, wie das Denkvermégen von einer Essenz affiziert

werden kann.233

Auch bei Gegenstanden, die in Abstraktion existieren, demnach also nicht sinnlich wahrnehmbar
und auch nicht in physische Materie eingebunden sind, durch ihre Uberfithrung in das Kontinuum
aber dennoch iiber intelligible Materie verfiigen, geht Aristoteles davon aus, dass der Gegenstand
selbst (formbestimmte Materie) und das, was es fiir den Gegenstand heif3t, ein solcher zu sein,

(Form) unterschiedliche Vermdgen anspricht:

,Bei den Gegenstdnden wiederum, die in Abstraktion existieren, verhélt sich das Gerade
so wie das Stupsnasige; denn es ist mit einem Kontinuum verbunden. Das aber, was es
heifdt, dies zu sein — wenn das, (was es heifdt,) gerade zu sein und das Gerade verschieden
sind —, ist ein anderes: Es sei ndmlich (definiert als) Zweiheit. Also unterscheidet man es

mit einem anderen (Vermogen) oder einem (Vermdgen), das sich anders verhalt. Und

230 De an. 111 4. 429b13-18.
231 Vgl. Corcilius 2021, S. 219.

232 7Zu einer ndheren Interpretation dieser Passage siehe Kahn 1992, S. 370 mit Anm. 20 sowie die Interpretation
bei Simplikios, In libros Aristotelis De anima commentaria (CAG XI), S. 232f. Hayduck.

233 Vgl. Corcilius 2021, S. 217f.: ,, Zur Frage, wie man es sich vorzustellen hat, dass eine Essenz das Denkvermégen
affiziert, sagt Aristoteles in De anima nichts weiter.“
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tiberhaupt: So wie die Sachen von ihrer Materie abtrennbar sind, so auch das, was die

Vernunft angeht.“234

Das Gerade hat insofern auch Materie, als dass es von sinnlichen Dingen durch Abstraktion in das
Kontinuum {tberfithrt wurde und somit kein materieloser Denkgegenstand sein kann.235 Die
Zweiheit, welche hier als mogliche Form oder Essenz des Geraden vorgeschlagen wird, konnte
zudem in Ankniipfung an eine Euklidische Position verstanden werden, welche die Entstehung
einer Geraden als das Zerflief3en eines Punktes in zwei Richtungen versteht.236 Ob und wieso die
Zweiheit jedoch wirklich als Form oder Essenz des Geraden verstanden werden kann, womit sie
als Denkgegenstand unabhdngig vom Kontinuum waére, bleibt leider im Dunkeln.z37 Wahrend
beim Erfassen des Fleisches dem auf die Essenz gerichteten Denken die sinnliche Wahrnehmung
gegeniibersteht, welche auf die Materie abzielt, findet das Denken bei Gegenstinden der
Abstraktion, wie im vorangegangenen Abschnitt gezeigt, seinen Widerpart in der Vorstellung,
welche die Uberfiihrung potentieller geometrischer Eigenschaften in das Kontinuum erméglicht.
Letztlich halt Aristoteles zudem am Ende der angefiihrten Stelle fest, dass Denkvermégen und
Denkgegenstand nach dem Vorbild von Form und Materie eines Gegenstands gleichfalls voneinan-
der abgetrennt werden konnen.238 Hiernach ergibt sich ein materieloses Denkvermdgen, was
unverganglich und unabhéngig vom Denkgegenstand existiert.239 So stellt sich aber immer noch
die Frage, wie das materiell unaffizierbare und unvermischte Denkvermodgen durch einen

Denkgegenstand affiziert werden kann?

Diese Aporie wird ebenfalls von Aristoteles explizit formuliert und durch einen Vergleich zu

beantworten versucht:

,0der ist mit Bezug auf das Erleiden infolge von so etwas Gemeinsamem vorher fest-
gestellt worden, dass die Vernunft auf gewisse Weise dem Vermdgen nach die Denkgegen-
stande ist, jedoch der Vollendung nach nichts, bevor sie nicht denkt? Es muss aber so sein
wie bei einer Schreibtafel, in die nichts der Vollendung nach eingeschrieben ist. Genau dies
ist bei der Vernunft der Fall. Und sie ist selber Gegenstand des Denkens, ganz so wie die

(anderen) Denkgegenstinde.“240

234 De an. 111 4. 429b18-22.
235 Vgl. Corcilius 2021, Abschnitt ,Denkgegenstédnde’, S. 218f.
236 Vgl. De an. I 4. 409a4f.

237 Vgl. Corcilius 2021, Abschnitt ,Denkgegenstinde’. Zur Diskussion der Zweiheit als Form der Geraden bei
Aristoteles siehe auch Metaph. VII 11.

238 Corcilius 2021, 30. Denken, Abschnitt Denkgegenstiande, und De an. 111 4. 429b21f.
239 Corcilius 2021, 30. Denken, Abschnitt Denkgegenstédnde.
240 De an. 111 4. 429b29-430a3.



62

Um den Vergleich mit der Schreibtafel angemessen zu interpretieren, gilt es, die Unterschiede zu
dem in De Generatione et Corruptione 1 7 entworfenen Modell der Affizierung herauszustellen,
welches Aristoteles im Falle anderer Gegenstidnde vertritt. Hierbei gibt es ein gemeinsames Sub-
strat, welches sowohl dem potentiellen Zustand als auch dessen Uberfiihrung in einen anderen
Zustand aktual zugrunde liegt.241 Die leere Wachstafel (tabula rasa) hingegen ist zwar in der Lage,
Schriftzeichen der Form nach aufzunehmen, wird aber nie mit diesen identisch. Das Denkvermo-
gen besitzt anders als die Wachstafel keine aktualen Eigenschaften, sondern ist nur das Vermdgen,
mit dem denkbare Formen aufgenommen werden kénnen. Somit gibt es zundchst nur einen
potentiellen Zustand, der durch die Affizierung aktual wird, und kein gemeinsames Substrat, auf
das etwas Materieloses und etwas mit Materie Vermischtes zugleich aktual zutreffen miisste.242
Bleibt man beim Beispiel der Schreibtafel, wiirde dies bedeuten, dass auf dieser nur die bereits
bestimmte Menge aller potentiellen Denkgegenstinde als Schriftzeichen eingeschrieben werden
kann, jedoch keine dem Denkvermdégen ,,unbekannten” Zeichen. Im Falle von materielosen Gegen-
standen stellt dies auch kein Problem dar, da bei diesen die Analogie zur Wahrnehmung voll-
standig besteht: ,Bei dem, was ohne Materie ist, ist das Denkende und das Gedachte ndmlich
dasselbe, weil das betrachtende Wissen und der Gegenstand, der auf diese Weise gewusst wird,
dasselbe sind.“243 So kommt diesen Gegenstidnden auch selber Nous zu, womit sich der Nous in
diesem Fall auch problemlos selber denken kann. Offen bleibt jedoch immer noch, wie sich das

Denken bei den mit Materie vermischten Gegenstianden selber denken kénnen soll.

Nous poiétikos und nous pathétikos

Fiir mit Materie vermischte Gegenstdnde — also auch fiir die Mathematika, die zwar zumindest
mit intelligibler Materie, jedoch nicht mit dem immateriellen Nous vermischt sind — halt Aristo-

teles zu ihrer Uberfithrung in Denkgegenstinde zunichst fest:

,Bei den Dingen dagegen, die Materie haben, ist jedes dem Vermdgen nach ein Gegenstand
des Denkens. Folglich wird ihnen zwar nicht Vernunft zukommen — die Vernunft ist ja ein
auf derartige Dinge bezogenes materieloses Vermdgen —, doch ihr wird es zukommen,

Gegenstand des Denkens zu sein.“244

Nach den bisherigen Ausfiihrungen kann sich der Nous bei an Materie gebundenen Denkobjekten

nur dann selber denken, wenn diese entweder auch liber Nous verfiigen oder zumindest mit

241 Vgl. Corcilius 2021, S. 220f.
242 Vgl. Corcilius 2021, S. 220f.
243 De an. 111 4. 430a3-6.
244 De an. 111 4. 430a6-9.
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diesem vermischt sind.245 Beide Folgerungen kollidieren jedoch mit der Grundannahme, dass der
Nous selbst immateriell und unvermischt ist.24¢ Womit sich fiir Aristoteles die Problematik ergibt,
dass sich im Fall der Selbstaffizierung ein potentielles Denkvermdgen, welches sich zwar selber
denken kann, einem nur potentiellen Denkgegenstand gegentiber steht.24” Dabei bleibt die Frage
der Aktualisierung offen. Im folgenden Kapitel von De anima versucht Aristoteles, dieses Problem

durch eine Differenzierung des Nous in einen erleidenden und einen bewirkenden Teil zu 16sen:

»,[U]nd die eine Vernunft ist von solcher Beschaffenheit, indem sie alles wird, und die
andere, indem sie alles bewirkt, wie eine Art Zustand, so wie das Licht. Denn auf gewisse
Weise macht auch das Licht die dem Vermdgen nach seienden Farben zu Farben der
Wirklichkeit nach. Und diese Vernunft ist abgetrennt, unaffiziert und unvermischt, da sie
ihrer Substanz nach Wirklichkeit ist; das Wirkende ist nimlich immer ehrwiirdiger als das

Leidende und das Prinzip (ehrwiirdiger) als die Materie.“248

Auch wenn die Interpretationen dieses Kapitels mitunter weit auseinandergehen,?4? ist sich die
Forschungsdiskussion dartiber einig, dass das aktive Denkvermdgen (nous poiétikos) eine Aktuali-
sierung des passiven Denkvermogens (nous pathétikos), welches in De anima 111 4 beschrieben
wurde, bewirkt.250 Ob es sich bei dem nous poiétikos um den gottlichen Intellekt selbst handelt25?
oder um ein seelisches Vermogen, das nur an diesem teilhat,252 soll hier nicht weiter diskutiert
werden. Das Licht, als von Aristoteles gewahltes Beispiel, eroffnet ebenfalls unterschiedliche
Interpretationsmoglichkeiten: Einerseits kann es als hinzutretende Bedingung gesehen werden,
welche es einem Gegenstand ermaoglicht, gesehen zu werden, andererseits aber auch als Be-
dingung des Sehens an sich. Ubertragen auf den nous poiétikos bedeutet dies: ,is it thinking or is
it being thought that’s actualized?“253 Es ist moglich, dass das zweite Beispiel aus De anima 111 5
bei der Beantwortung dieser Frage niitzlich sein kann. Dort leitet Aristoteles die Notwendigkeit
der Existenz des nous poiétikos aus dem universellen Prinzip ab, dass es bei allen Naturdingen

einen materialen Aspekt gibt und eine formale Ursache, indem er dies anhand der Kunst und

245 Corcilius 2021, S. 221f. und De an. 111 4. 429b22-31.
246 Vgl. De an. 111 4. 429a22-27.

247 Vgl. Corcilius 2021, S. 221.

248 De an. 111 5. 430a14-19.

249 Siehe zu einer Untersuchung unterschiedlicher Interpretationsansatze des nous poiétikos Brentano 1992
sowie zu einer Untersuchung des spezifischen Denkprozesses des nous poiétikos Kosman 1992; vgl. auch
Johansen 2012, S. 237-245 und Corcilius 2021, S. 221f.

250 Vgl. Kosman 1992, S. 344: ,the maker mind makes everything that is potentially thought actually thought.”

251 Vgl. hierzu den kaiserzeitlichen De anima-Kommentar Alexanders von Aphrodisias: ,Deshalb ist dieser
[wirkende] Nous auch ehrwiirdiger als der materiebehaftete [Nous] in uns“ (De anima liber cum mantissa, S.
89,19f.).

252 Theophrast und Thomas von Aquin; vgl. Brentano 1992, S. 319f. Vgl. insgesamt Corcilius 2021, S. 221f.
253 Kosman 1992, S. 345.
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deren Material illustriert.2>4 Hier tritt anders als beim Licht kein Drittes zwischen Wirkursache
und die zu formende Materie, da die Kunst selbst die Veranderung ihrer Materie bewirkt. Dem-
nach wiirde auch der nous poiétikos die potentiellen Denkobjekte, auf welche er sich richtet,
aktualisieren, indem er sie in materielose Denkobjekte liberfiihrt, welche den nous pathétikos
nach dem Wachstafelprinzip affizieren koénnen. Hierfiir spricht, dass Aristoteles in diesem Kapitel
explizit ein neues Vermogen einfiihrt, welches das am Ende des letzten Kapitels aufgeworfene
Problem der Affizierung des Denkvermogens durch potentielle Denkgegenstidnde, die nicht
materielos sind, zu 16sen verspricht, und er auch sonst seine Auffassung des nous pathétikos nicht
zu modifizieren scheint. In jedem Fall kommt es jedoch zu einer Aktualisierung des potentiellen
Denkvermogens durch den nous poiétikos — ob nun direkt oder indirekt — durch die Uberfithrung
der potentiellen Denkgegenstidnde, welche nicht ohne Materie sind, als Essenzen in den nous

pathetikos.

Nachdem das Problem der Affizierung sowie eine Losungs- und Interpretationsmoglichkeit
vorgestellt worden sind, soll im folgenden Abschnitt untersucht werden, wie die Mathematika

urspriinglich als gedankliche Konzepte in den Nous gelangen.

Der Nous und die obersten Prinzipien

In den Zweiten Analytiken entwirft Aristoteles seine Wissenschaftstheorie, indem er u. a. die

Methode des wissenschaftlichen Schliefdens beschreibt:

,2Demonstration nenne ich dabei eine wissenschaftliche Deduktion, und wissenschaftlich
nenne ich jene Deduktion, gemafd der wir dadurch, dass wir liber sie verfiigen, etwas
wissen. Wenn also das Wissen von der Art ist, wie wir es festgesetzt haben, so hangt auch
notwendigerweise das demonstrative Wissen von Dingen ab, die wahr und urspriinglich
und unvermittelt und bekannter und vorrangig und ursidchlich im Verhaltnis zur
Konklusion sind. Denn so werden auch die Prinzipien angemessen sein fiir das Aufgewie-
sene. Eine Deduktion ndmlich wird es auch ohne diese Dinge geben, eine Demonstration

dagegen wird es nicht geben, denn sie wird kein Wissen zustande bringen.“255

Das Prinzip des wissenschaftlichen SchliefRens mittels Demonstrationen bildet eine Verkettung
von Pramissen, an deren Anfang die obersten Prinzipien stehen, welche selbst nicht mehr demon-

strierbar sind; am Ende der Kette befinden sich diejenigen Konklusionen, welche selbst nicht

254 De an. 111 5. 430a10-15.

255 Anal. post. 12. 71b17-25. Mit ,Demonstration‘ und ,Deduktion’ gibt Detel die aristotelischen Termini apodeixis
bzw. syllogismos wieder.
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mehr als Pramissen von einer Demonstration herangezogen werden.256 Neben Definitionen und
Hypothesen, welche jeweils den Bereich einer Einzelwissenschaft bestimmen, erfiillen nur noch
Axiome diese Kriterien; diese sorgen wiederum dafiir, dass wissenschaftliches Erkennen und
Lernen iiberhaupt moglich sind.257 Den Axiomen ist letztlich der sogenannte Satz vom Wider-
spruch iibergeordnet,258 und sie kommen allen Einzelwissenschaften zu,25° weshalb sie auch
selbst Untersuchungsgegenstand der Philosophie sind, die sich auf das Sein aller Dinge richtet,
insofern sie sind.260 Der Satz des Widerspruchs lasst sich als oberstes Axiom selbst nicht mehr
hinterfragen, da jeder formulierte Zweifel an diesem selbst Annahmen beinhalten wiirde, welche

auf diesem Prinzip basieren.26!

Bei den Prinzipien der Einzelwissenschaften vertritt Aristoteles eine empiristische Position,
welche er im letzten Kapitel der Zweiten Analytiken formuliert. Demnach gelangt, wie in Abschnitt
1.2.2 dargestellt, ein ,Allgemeines‘ liber die Verbindung von Wahrnehmung, Gedéichtnis und

Erfahrung letztlich in die Seele:

»Wenn namlich eines der undifferenzierten Dinge zum Stehen kommt, so gibt es ein erstes
Allgemeines in der Seele. In der Tat ndmlich wird zwar das Einzelne wahrgenommen, aber
die Wahrnehmung richtet sich auf das Allgemeine, wie etwa auf Mensch, jedoch nicht auf
Kallias den Menschen. Und es kommt wiederum in diesen Dingen zum Stehen, bis die
Dinge, die ohne Teile und die allgemein sind, zum Stehen kommen [...] Es ist also klar, dass
uns die urspriinglichen Dinge notwendig durch Induktion bekannt werden; in der Tat

namlich bringt die Wahrnehmung auf diese Weise darin das Allgemeine zustande.

Da nun von den auf den Verstand bezogenen Zustdnden, mit denen wir die Wahrheit er-
fassen, die einen immer wahr sind, die anderen dagegen das Falsche zulassen — wie etwa
Meinung und Folgerung das Falsche zulassen, Wissen und Einsicht dagegen stets wahr
sind — und da keine andere Gattung von Kenntnissen als Einsicht genauer als Wissen ist,
und da die Prinzipien der Demonstrationen bekannter sind und jedes Wissen mit einem
Argument verbunden ist, so diirfte es von den Prinzipien kein Wissen geben. Da aber
gegeniiber einem Wissen nichts wahrer sein kann als Einsicht, so diirfte sich die Einsicht
auf die Prinzipien richten. Und wenn man es von diesen Voraussetzungen aus untersucht,

so gilt dies auch deshalb, weil ein Prinzip von Demonstration nicht Demonstration und

256 Vgl. Corcilius 2021, S. 213 mit dem Beispiel fiir eine derartige Konklusion: die Aussage, dass ein konkretes
Dreieck die allgemeine Eigenschaft einer Innenwinkelsumme von 180° aufweist.

257 Vgl. Rapp/Corcilius 2021, Abschn. 28: Axiom.

258 Metaph. 1005b17; b19-22; b33f,; vgl. Rapp/Corcilius 2021, S. 209.

259 Vgl. Anal. post.110. 76a37-41.

260 Vg]. Rapp/Corcilius 2021, S. 208f.; vgl. Metaph. 1V 2. 1004a34f.; IV 3. 1005a21.
261 Vgl. Rapp/Corcilius 2021, S. 209; vgl. Metaph. IV 4. 1006a12f.
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also ein Prinzip von Wissen nicht Wissen ist. Wenn wir also neben Wissen keine andere
wahre Gattung besitzen als Einsicht, so diirfte Einsicht das Prinzip von Wissen sein. Und
die Einsicht diirfte sich als Prinzip auf das Prinzip richten, und das Wissen verhalt sich

insgesamt auf dhnliche Weise zu der gesamten Sache.“262

Hier erklart Aristoteles deutlich, dass die Wahrnehmung sich auf das Allgemeine richtet, welches
wiederum vom Nous als ein erstes Prinzip erkannt wird. Wie dieser Prozess ablauft, ist jedoch in
der Forschungsdiskussion umstritten.263 Kahn halt hierzu fest: ,our perceptual experience is
penetrated through and through by conceptual elements that derive from nous. This is a point
which Aristotle takes for granted but rarely discusses in any detail.“26¢4 Die durch Erfahrung ge-
wonnenen Kenntnisse {iber das Allgemeine bilden als Prinzipien demnach die Grundlage fiir die
Entwicklung von mentalen Konzepten, welche selbst wiederum das Denkvermdogen als potentielle
Denkgegenstinde affizieren konnen, sofern sie einem sinnlich wahrgenommenen oder vorgestell-

ten Objekt potentiell zukommen.

Letztlich bleibt festzuhalten, dass die Grundlage der ersten Prinzipien kein intuitiver Erkenntnis-
prozess ist, sondern auf Empirie und Induktion basiert, deren gemeinsames Allgemeines nach
dem Vergleich mit anderen Allgemeinen und syllogistischer Verkettung als oberste Demonstra-
tion2é5 anschliefdend als ein spezifisches erstes Prinzip einer bestimmten Wissenschaft angenom-
men wird. Auch wenn das Aristotelische Modell sich deutlich auf Erfahrung und Induktion bezieht,
geht es doch ebenso wie die Platonische Anamnesis-Lehre davon aus, dass das Vermogen der
Seele, ,Gleiches” oder , Allgemeines” zu erkennen, a priori vorhanden ist und nicht erst ausgebildet
werden muss. Wie die Denkobjekte ins Denken gelangen koénnen, ist ausfiihrlich besprochen
worden. Im Folgenden soll untersucht werden, unter welchen Bedingungen die gewonnenen

Kenntnisse zusatzlich auch wahr sind.

1.2.4 Wahrheitim Denken

Dass Erfahrung und Phantasia die Grundlage fiir den Zugriff des Nous bilden, ist in den voran-
gegangenen Abschnitten thematisiert worden. Unter welchen Umstdnden kann man sich jedoch

der gewonnenen Kenntnisse iiber spezifische Denkgehalte gewiss sein? Bei der Beantwortung

262 Anal. post. 1119. 100a15-b17. Vgl. hierzu EN 1050a5; 1140b31-1141a9; Corcilius 2021, S. 222f.

263 Eine liberzeugende Darstellung des Verhaltnisses von Wahrnehmung zu Induktion findet sich bei Detel 1993,
Teil I, Kap 5 sowie ein allgemeiner Uberblick iiber die Positionen in der Forschungsdiskussion in Rapp/Corcilius
2021, Abschn. 29: Demonstration, S. 210ff.; vgl. z. B. Burnyeat 1981; Frede 1996; Kahn 1981; Lesher 1973.

264 Kahn 1992, S. 365.
265 Vgl. Anal. post. 1 23 sowie Rapp/Corcilius 2021, S. 368.
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dieser Frage gilt es zundchst zu klaren, welche Gewissheit iiber Vorstellungsgehalte besteht, da

diese der Uberfiihrung in gedankliche Objekte zugrunde liegen.

Von der aisthésis in die phantasia

In De anima 111 8 halt Aristoteles fest, dass sich alles ,Seiende” in gewisser Weise allein aus den
Gegenstinden der Wahrnehmung und des Denkens zusammensetzt.266 Demnach muss sich die
Phantasia — sofern ihr eine Funktion im Erkenntnisprozess zukommt — auch auf einen dieser
Gegenstandstypen richten. Da die Phantasia selbst nur dem Entstehungsprozess von
Denkgegenstianden zugrunde liegt,26” muss sie urspriinglich von den Wahrnehmungsgegen-
standen und dessen spezifischen Vermogen bewegt werden.268 Die Phantasia ist selbst namlich
kein eigenstandiges Vermdégen, sondern eine Bewegung, welche selbst nicht aktiv ist, sondern nur

in Bewegung versetzt werden kann.269

Hieraus ergibt sich eine enge Bindung an die Wahrnehmungsgegenstinde, welche von der
Phantasia in Verbindung mit dem Gedachtnis als von sinnlicher Materie geldste Vorstellungs- oder
Gedachtnisgehalte verarbeitet werden.2’0 Da demnach die Wahrnehmung das von den Vorstel-
lungs- und Gedachtnisgehalten affizierte Vermogen ist,27! unterscheidet Aristoteles fiir diese auch
dieselben drei Wahrnehmungsarten, von denen die direkte Einzelwahrnehmung auch im Falle
von Vorstellungsgehalten wahr ist, wahrend die akzidentelle und die gemeinsame Wahrnehmung
jedoch auch falsch sein konnen.2’2 D. h. dariiber, dass ein Vorstellungsgehalt gelb ist (direkte
Einzelwahrnehmung), kann man sich anders als liber die Zuordnung desselben Vorstellungs-
gehaltes als Banane (akzidentell) oder dessen Bewegung oder Grofde (gemeinsame Wahrneh-
mung) nicht tduschen.2’3 Aber auch die direkte Einzelwahrnehmung kann im Falle von Gedacht-

nisgehalten unter Umstdnden falsch sein:

»genauso muss man auch die Vorstellung in uns als etwas auffassen, das sowohl an sich
wie auch von anderem ist: Insofern sie etwas an sich ist, ist sie Betrachtung oder Vor-
stellung; insofern sie von anderem ist, ist sie wie ein Abbild und Gedachtnisgehalt. Folglich

gilt auch, wenn ihre Bewegung aktuell ist, dass in der Hinsicht, in der sie etwas an sich ist,

266 De gn. 111 8. 731b21-24.

267 Siehe Abschnitt III.

268 De an. 11 3.

269 Vgl. HWPh, Art. ,Phantasia‘, Abschnitt I 3; vgl. auch Johansen 2012, S. 220.
270 De an. 111 8, De mem.

271 Zur Art der unterschiedlichen Affizierung des Wahrnehmungsvermoégens durch Wahrnehmungsgegenstinde
(direkt) und Vorstellungsgehalte (indirekt) siehe Rapp/Corcilius 2021, S. 346; Frede 1992; HWPhil, Art. ,Phan-
tasia‘, Abschnitt 1 3.

272 Vgl. HWPh, Art. ,Phantasia‘, Abschn. I 3, nach Anm. 15.
273 Vgl. De an. 111 3. 428b18-26.



68

die Seele dies wahrnimmt, und es wie ein Gedanke oder eine Vorstellung aufzutreten
scheint; wahrend sie sie in der Hinsicht, dass sie von anderem ist, wie im Falle der
Zeichnung, als ein Abbild betrachtet und, obwohl man den Koriskos nicht sieht, als
Koriskos. Hier ist die Affektion dieser Betrachtung genauso anders wie auch da, wo man
das gemalte Lebewesen betrachtet, und in der Seele kommt das eine zustande als ein
blofser Gedanke, das andere — weil es wie dort ein Abbild ist — als Gedachtnisgehalt. Daher
wissen wir, wenn uns solche Bewegungen aus fritherem Wahrnehmen in der Seele ent-
stehen, auch manchmal nicht, ob es gemafd der fritheren Wahrnehmung geschieht, und

zweifeln, ob es sich um Gedachtnis handelt oder nicht.“274

Die Affizierung der Wahrnehmung durch einen einfachen Vorstellungsgehalt fiihrt zu einem
blof’en Gedanken ohne Anspruch auf Richtigkeit. Wird jedoch ein Vorstellungsgehalt als Er-
innerung betrachtet,275 wird er zwangslaufig entweder wahr oder falsch.27¢ Nur durch standiges
Vergleichen der eigenen Erinnerung mit den physischen Wahrnehmungsgegenstinden kann
vermieden werden, dass ein vermeintliches Abbild falschlich als korrektes Abbild wahrgenom-
men wird.?’7 In diesem Kontext erkennt Aristoteles selbst in De anima 111 3 an, dass sich die Seele
liberwiegend im Zustand der Tauschung befinde278 und die meisten Vorstellungen — anders als
die Wahrnehmungen — falsch seien.2?9 Zu einer Tauschung kann es jedoch erst kommen, wenn an
den betreffenden Vorstellungsgehalt eine Meinung tiber dessen Wahrheit oder Falschheit heran-
getragen wird. Dieses nicht zwangslaufig richtige Urteilen tiber einen Vorstellungsgehalt bezeich-

net Aristoteles als hypolépsis (Annahme)28° und grenzt sie von der blofden Phantasia ab:

»Dass Vorstellung und Annahme aber nicht dasselbe sind, ist offensichtlich; denn dieses
Widerfahrnis liegt bei uns, sooft wir es wollen, es handelt sich dabei namlich um ein Vor-
die-Augen-Stellen, so wie es diejenigen tun, die ihr Gedachtnis tiben und Bilder memo-
rieren — eine Meinung zu haben liegt dagegen nicht bei uns: Denn man trifft dabei

notwendig entweder das Falsche oder das Wahre.“281

274 De mem. 1. 450b24-451a5.

275 Ebenso wie bei der Affizierung des Denkvermdgens greift Aristoteles bei der ,Abspeicherung’ von Gedachtnis-
gehalten, welche dann wiederum die Wahrnehmung als solche affizieren kénnen, auf das Beispiel eines Siegel-
rings, der in Wachs gepresst wird, zuriick; vgl. De mem. 1. 450a25-b10.

276 HWPh, Art. ,Phantasia‘, Abschnitt I 3. mit Anm. 20 u. 21.
277 HWPh, Art. ,Phantasia‘, Abschnitt I 3. mit Anm. 22.

278 De an. 111 3. 427b1f.

279 De an. 111 3. 428a12.

280 H. ist das, was jemand im Geiste hat oder sich bildet (sumere et statuere aliquid pro vero, sive illud est verum
sive secus [2], sententiam sibi formare, statuere aliquid de aliqua re [3])“ (HWPh, Art. ,Hypolepsis‘ mit Anm. 3).

281 De gn. 111 3. 427b16-21.
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Es scheint sehr naheliegend, dass eine Aussage, der durch Meinung kein konkreter Wahrheitswert
zugewiesen wird, weder wahr noch falsch ist. Doch Aristoteles verwendet den Begriff ,hypolépsis‘
in De anima 111 3 auf zwei verschiedene Weisen: Zum einen als Oberbegriff fiir die auf das Denken
angewiesenen Tatigkeiten, von denen er ,Wissen, Meinung, verniinftige Einsicht [phronésis]“ als
Beispiele anfiihrt,282 und zum anderen als Bezeichnung im Sinne einer Meinung (doxa), welche im
Zuge des Denkens einem bestimmten Vorstellungsgehalt entgegengebracht wird.283 Vermutlich
soll hypoleépsis in beiden Fillen zum Ausdruck bringen, dass jeweils spezifische Annahmen tiber
einen Gegenstand getroffen werden, jedoch kein neues Vermogen etablieren, das Denken,
Meinung und Klugheit tibergeordnet umfasst. Dennoch teilt der Umstand, ob iiber einen Wahr-
nehmungs- oder Denkgegenstand eine Annahme (hypolépsis) getroffen werden kann, diese in
zwei Bereiche ein: in den Bereich der einfachen und den der komplexen Wahrnehmungs- bzw.
Denkgegenstinde, von denen die einfachen entweder richtig oder iiberhaupt nicht erkannt und
die komplexen iiberhaupt erst durch die Verbindung mit der hypolépsis entstehen und wahr oder
falsch werden.284 Das Denken benétigt die Vorstellungsgehalte der Phantasia als Grundvoraus-
setzung,285 kann jedoch auch nicht auf jene Vorstellungsgehalte allein beschrankt werden.286
Vielmehr ermdglicht erst die hypolépsis, dass komplexe Denkgegenstinde erzeugt — und auch

hinsichtlich ihrer spezifischen Eigenschaften erkannt werden kdnnen.287

Einfache und komplexe Denkgegenstdnde

Die Unterscheidung in die einfachen, nicht-propositionalen Denkgegenstiande, welche entspre-
chend ihrer Durchmischtheit mit Materie in die drei im vorangegangenen Abschnitt vorgestellten
Klassen eingeteilt werden, und die komplexen Denkgegenstdnde findet sich gleich zu Beginn von

De anima 111 6:

,Nun gehort das Denken von ungeteilten Gegenstinden in den Bereich, in dem es das
Falsche nicht gibt. Wo es aber sowohl das Falsche gibt als auch das Wahre, handelt es sich

bereits um eine Zusammensetzung von Gedanken, die so sind wie eines.“288

282 De gn. 111 3. 427b25f,; vgl. HWPh, Art. ,Hypolepsis‘ mit Anm. 26.
283 HWPh, Art. ,Hypolepsis‘ mit Anm. 27 u. 28; De an. 111 3.
284 Vgl. De an. 111 6 Beginn kap 6

285 Vgl. De mem. 449b31-450al; De an. 1 1. 403a9; Il 3. 427b15; 11l 7. 431al6f,; 431b2; III 8. 432a8-10; vgl.
Rapp/Corcilius 2021, S. 349.

286 Vgl. De an. 111 8. 432a12-14.
287 De an. 111 3. 427b14-21; vgl. 111 6. 430a26-28.
288 De an. 111 6. 430a26-28.
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Die Zusammensetzung von einfachen, durch den Nous erfassten Denkobjekten, welche nach
Aristoteles ebenso gut auch als Trennung bezeichnet werden kann,28% ist mit dem Begriff der
Dianoia verbunden, deren Denkprozesse diskursiv ablaufen.29 Dennoch ist es der Nous, welcher
es erlaubt, die komplexen Denkgegenstdnde jeweils als einheitlich zu erfassen.291 Auch wenn
Aristoteles in diesem Kontext zwischen Nous und Dianoia, als diskursivem Denken propositio-
naler Gehalte,292 hinsichtlich ihrer Gegenstidnde terminologisch differenziert, kommt es im
tibrigen Werk mitunter auch zu Verwendungen, bei denen beide Begriffe nicht in selber Weise
unterschieden werden.293 Wichtigstes Unterscheidungskriterium zwischen einfachen und kom-
plexen Denkgegenstdnden bleibt jedoch der propositionale Aussagegehalt komplexer Gegen-
stande. Bei der Einteilung in wahr und falsch vertritt Aristoteles hierbei grundsatzlich eine korres-
pondenztheoretische Position, welche jedoch groRen Wert auf die Ubereinstimmung mit all-
gemein verbreiteten Annahmen legt.2%¢ Dennoch scheint die Tatsache, dass ein Denkgegenstand
propositional ist, diesen grundlegend von einem Denkgegenstand zu unterscheiden, bei dem der

Nous auf die Essenz ,was es hief3, dies zu sein“ (to ti én einai)?95 gerichtet ist:

,Das Sagen ist aber ein etwas von etwas (Sagen), so wie bei der Affirmation, und es ist in
jedem Fall wahr oder falsch, die Vernunft dagegen ist dies nicht in jedem Fall, sondern die,
die sich auf das Was-es-istim Sinn des Was-es-hief3-dies-zu-sein bezieht, ist (immer) wahr
und (sagt) nicht etwas von etwas; sondern so wie das Sehen des eigentiimlichen Wahr-
nehmungsgegenstandes (immer) wabhr ist, es aber nicht immer wahr ist, ob das Weifde ein

Mensch ist oder nicht, so verhilt es sich bei allem, was keine Materie hat.“2%

Akzeptiert man die Einteilung in einfache und komplexe Denkgegenstinde, stellt sich zunachst
immer noch die Frage, unter welchen Bedingungen Aristoteles einen Denkgegenstand als pro-
positional und damit als komplex versteht. Als erstes Beispiel fiir eine Zusammensetzung eines
komplexen Denkgegenstandes fiihrt Aristoteles die Diagonale und das Inkommensurable an.297

Auch, wenn Aristoteles den Prozess der Verbindung einfacher Denkgegenstinde zu einem

289 De an. 111 6 430b2—-4.

290 Zur Dianoia vgl. Corcilius 2021, S. 222.
291 De an. 111 6. 430b6.

292Vgl, EN VI 2. 1139a27-29.

293 So verwendet Aristoteles mitunter ,dianoeisthai' als Bezeichnung des allgemeinen Denkvollzuges (z. B. De an.
I13.414b18; 111 4. 429a23) oder verwendet den Begriff ,dianoia’, um den Denkvollzug, und nicht wie in De an. 111
6 das entsprechende Vermdgen, zu bezeichnen. [vgl. Corcilius 2021, S. 222]. Aristoteles verwendet Begriffe
mitunter unabhdngig davon, dass sie von ihm terminologisch klar differenziert wurden, in unterschiedlicher
Bedeutung. Zur Differenzierung zwischen Nous und Dianoia siehe insbes. auch Oehler 1962.

294 Siehe EN X 2. 1172b35-1173a1; Metaph. II 1. 993a30-b4; vgl. Detel 2014, S. L1.
295 Vgl. 0. Anm. 186.

296 De an. 111 6. 430b26-31.

297 De an. 111 6. 430b1.
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komplexen Denkgehalt im Folgenden im Dunkeln lasst, leuchtet zwar ein, wieso die Aussage ,Die
Diagonale eines Quadrates ist mit der Seite inkommensurabel“ propositional und zusammen-
gesetzt ist, nicht aber, warum das Inkommensurable selbst nicht ein komplexer Denkgegenstand
sein sollte. Wie kann das Inkommensurable ohne die Vorstellung zweier Grofien, welche zuein-
ander in einem Verhaltnis stehen, als einfacher Denkgegenstand gedacht werden? Waire eine
Zusammensetzung zweier Denkgegenstinde jedenfalls alleiniges Kriterium eines komplexen
Denkgegenstandes, misste es sich bei dem Begriff des Inkommensurablen demnach auch um
einen komplexen Denkgegenstand handeln. Einen Kontrast hierzu bildet ein anderes Beispiel:
»Der (geometrische) Punkt und jeder Einteilungspunkt und das auf diese Weise Ungeteilte werden
so verdeutlicht wie die Privation.“298 Da die Trennung von Gegensatzen in den vorangegangenen
Abschnitten als Beispiel fiir ein Prinzip der komplexen Denkgegenstinde bezeichnet wurde,2%?
kann also auch ein geometrischer Punkt — trotz seiner Definition als etwas Unteilbares300 — ein
komplexer Denkgegenstand sein. Dies gilt auch fiir kontinuierliche Denkgegenstidnde wie z. B.
Langen oder Strecken, welche als unteilbar und nicht zusammengesetzt gedacht werden, obwohl
sie dem Vermogen nach teilbar sind.301 Da das Kontinuierliche potentiell unendlich teilbar ist, aber
dennoch die Mdglichkeit bestehen soll, Annahmen iiber es zu treffen, sieht Aristoteles die Not-

wendigkeit die Zeit hinzuzudenken, in welcher die kontinuierliche Lange gedacht wird.302

Die Konkretisierung im Sinne einer verkniipfenden Aussage iiber einfache Denkgegenstiande, der
direkte Bezug auf ein physisches Objekt oder das Hinzudenken einer Grofde wie z. B. der Zeit
scheinen stets einen komplexen Denkgegenstand zu bedingen. Klare Kriterien fiir die Unterschei-
dung einfach/komplex insbesondere dafiir, wann ein Denkgehalt als hinzugedacht und ein Gegen-
stand damit auch als zusammengesetzt verstanden werden muss, lassen sich den angefiihrten Bei-
spielen leider nicht eindeutig entnehmen. Lediglich der Umkehrschluss scheint moglich: Ist eine
Aussage liber einen Denkgegenstand propositional, ist dieser komplex. Zudem scheint der Bereich
einfacher Denkgegenstinde diverser zu sein als derjenige der einfachen Wahrnehmungsgegen-
stande, welcher auf die fiinf Sinne beschrénkt ist: Die direkte Affizierung im Sinne von , das, was

es hief, etwas zu sein“ umfasst bei Denkgegenstianden sogar Konzepte wie das Inkommensurable,

298 De an. 111 6. 430b20f. Vgl. auch De an. Il 2. 427a8-15: ,und es ist nicht moglich, gleichzeitig (der Wirklichkeit
nach) hell und dunkel zu sein, und folglich auch nicht, deren Formen zu erleiden, wenn die Wahrnehmung und
das Denken denn von dieser Art sind — es sei denn in der Weise, in der das, was manche den Punkt nennen, der,
insofern er einer oder zwei (ist), auch teilbar ist. Insofern es also ungeteilt ist, ist das Unterscheidende eines und
zugleich, insofern es aber geteilt ist, gebraucht es denselben Punkt zugleich in zweifacher Weise; insofern es nun
die Grenze als zwei gebraucht, unterscheidet es zwei, und zwar abgetrennte (Gegenstdnde) mit einem auf gewisse
Weise abgetrennten (Vermdogen); insofern es aber eines ist (gebraucht es die Grenze) als eines und zugleich.”

299 Vgl. 111 6, Anfang.

300 Euklid, EL 1, def. 1.

301 Siehe De an. 111 6. 430b5f.; vgl. Corcilius 2021, S. 222.
302 Vgl. De an. I1I 6. 430b6-20.
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wahrend die direkte Wahrnehmung beispielsweise nur eine Farbe, niemals aber deren Inter-

pretation erfasst.303

1.2.5 Die Disziplinen der Mathematik und ihre Gegenstinde

Die Disziplinen der Mathematik

Wie mathematische Objekte durch den Nous erfasst werden konnen, wurde in den vorangegange-
nen Abschnitten thematisiert. Im Folgenden sollen die Unterschiede fiir die Erkenntnis der Gegen-

stande innerhalb der mathematischen Disziplinen besprochen werden:

Auch bei Aristoteles findet sich die Trennung zwischen Diskretem und Kontinuierlichem in der
Einteilung in Arithmetik und Geometrie wieder.3%4 Dabei nimmt Aristoteles grundsatzlich an, dass
nicht von einem auf den anderen Bereich geschlossen werden kann, so z. B. auf geometrische
Theoreme durch einen arithmetischen Beweis: ,wovon dagegen die Gattung verschieden ist, wie
von Arithmetik und Geometrie, da ist es nicht méglich, die arithmetische Demonstration auf das
Zuféllige anzuwenden, das auf die Grofden zutrifft, es sei denn die Gréf3en sind Zahlen“.395 Anders
als die kontinuierlichen Gréfien der Geometrie ist der Zahlbereich der Arithmetik in der antiken
Mathematik diskret, womit die Arithmetik nur in Ausnahmefallen richtige Aussagen iiber die
Gegenstande der Geometrie treffen kann, ndmlich dann, wenn sich die Grofdenverhaltnisse ganz-
zahlig angeben lassen. Zur Illustration der Problematik wahlt Aristoteles den Beweis eines zeit-
genossischen Mathematikers, Bryson, welcher die Moglichkeit der Quadratur des Kreises mit
Methoden zu beweisen suchte, die nicht allein geometrisch waren.30¢ Zwar konnte Bryson durch
seinen Beweis annehmen, dass es ein Quadrat mit dem Flacheninhalt eines gegebenen Kreises
gebe, doch konnte er dessen Abmessungen nicht exakt bestimmen.307 Kernpunkt der aristote-
lischen Kritik ist vor allem die alleinige Verwendung allgemeiner Annahmen fiir spezifisch
geometrische Problemstellungen, weshalb der Beweis fiir Aristoteles bereits dem Ansatz nach
unzureichend war.308 So ergibt sich fiir jede Disziplin grundsatzlich ein System von Konklusionen,

welche deren spezifischen Bereich ausmachen.309

303 Vgl. De an. 111 6. 430b26-31.
304 Vgl. Cat. 6; zur Einteilung in diskrete und kontinuierliche Quantitit s. a. Metaph. V 13.
305 Anal. post. 17. 75b3-6.

306 Vgl. Anal. post. 1 9. 75b40-76a3 sowie Soph. el. 171b12-18, wo Aristoteles Brysons Vorgehen als ein sophis-
tisches bezeichnet. Die Uberlieferung ist nicht eindeutig; es handelte sich wohl um eine Kontinuititsbetrachtung,
vgl. v. Fritz 1975, S. 133.

307 Zum Beweis siehe [...]
308 Vgl. Anal. post. 19. 76a1-3.
309 Vgl. Anal. post. 1 7 sowie [ 9 u. 12.
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Aristoteles nimmt jedoch auch an, dass sich zwei Disziplinen auf dieselbe Sache richten kénnen.
In diesem Falle nimmt er ein Uber-/Unterordnungsverhiltnis zwischen diesen an, wobei sich die

eine Disziplin auf die Ursachen und die andere auf die blof3e Tatsachenbeschreibung richtet:

»Von solcher Art sind Dinge, die sich so zueinander verhalten, dass das eine dem anderen
untergeordnet ist, wie die Optik zur Geometrie und die Mechanik zur Stereometrie und die

Harmonik zur Arithmetik und die Himmelskunde zur Astronomie.“310

Aber auch aufRerhalb von mathematischen Wissenschaften nimmt Aristoteles ein solches Uber-/

Unterordnungsverhaltnis fiir manche Gegenstande an:

,Und auch viele von den nicht untereinander geordneten Wissenschaften verhalten sich in
dieser Weise zueinander, wie Medizin zur Geometrie. Zu wissen namlich, dass die runden
Wunden langsamer heilen, ist Sache des Arztes, zu wissen weshalb dagegen ist Sache des

Geometers.“311

Da sich die Mathematik auf das ,Weshalb’ richtet, ist sie fiir Aristoteles auch im hochsten Grade
wissenschaftlich, denn das Wissen der Ursache giltihm als hoherwertig als die Beschreibung einer
Tatsache.312 Hieraus ergibt sich auch, dass die mathematischen Wissenschaften aufgrund der De-
finitionen, welche dem mathematischen Schliefsen313 zugrunde liegen, nichts Zufalliges annehmen
und damit im Vergleich zu unwissenschaftlichen Aussagen oder zu Wissenschaften, welche sich
auf die Beschreibung von Tatsachen richten, zu ,besseren’ Aussagen iiber die untersuchten
Gegenstande fithren.314 Aristoteles fordert daher auch, dass nur Kundige iiber Gegenstidnde einer

Disziplin reden sollten, um ein unangemessenes Argumentieren zu vermeiden.315

Die mathematischen Gegenstinde

Uber die mathematischen Objekte sagt Aristoteles allgemein aus, dass diese alle von Formen
ausgesagt werden bzw. dass sich diese als Pradikate stets auf Formen beziehen. Dies gilt ins-

besondere auch fiir die Gegenstande der Geometrie, welche von einem Zugrundeliegenden, wenn

310 Anal. post. 1 13. 78b35-39. Siehe beziiglich der Untersuchung des Verhéltnisses der einzelnen
Wissenschaftspaare auch die umfassenden Ausfiihrungen Detels 1993, Teil II, S. 301-309.

311 Anal. post. 1 13. 79a13-16. Dass die Medizin als Kunst eher der Erfahrung denn den Wissenschaften
zuzurechnen ist, merkt u. a. auch Detel an, vgl. Detel 1993, Teil 1], S. 308f. [zu 79a10].
312 Vgl. Anal. post. 19 u. 14.

313 Die mathematischen Wissenschaften verwenden nach Aristoteles immer die erste Form des syllogistischen
Schlief3ens (Barbara), welche in den Pramissen zwei allgemeine Affirmationen enthalt. Vgl. Anal. post. I 14 sowie
Detel 1993, Teil 1], S. 275.

314 Vgl. Anal post. 1 12. 78a10-13: ,Es konvertieren aber in hdherem Grade die Begriffe in den mathematischen
Wissenschaften, weil sie nichts Zufélliges annehmen — auch darin unterscheiden sie sich von dem, was in den
Gesprachen vorkommt —, sondern Definitionen.” Vgl. hierzu Detel 1993, Teil II, S. 275.

315Vgl. Anal. post. 112.77b12-15.
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auch nicht als von einem Zugrundeliegenden ausgesagt werden.316 Da Aristoteles die Entstehung
mathematischer Objekte insbesondere am Beispiel der geometrischen Objekte verdeutlicht,
scheinen sich diese fiir ihn entweder aufgrund ihrer Anschaulichkeit besonders gut zu eignen oder
sie stellen aufgrund ihrer Verbindung zu den physischen Objekten einen Problemfall dar, welchen
es besonders zu diskutieren gilt. In beiden Fallen nimmt er jedoch fiir alle anderen mathema-
tischen Objekte an, dass diese allgemein und ohne besondere Einschrankungen auch von Formen
ausgesagt werden. Wahrend Optik, Mechanik, Harmonik und Astronomie als die ,physikalische-
ren‘ der mathematischen Wissenschaften Formen benutzen, befasst sich die reine Mathematik

ausschliefilich mit diesen.31”

Bei den Gegenstanden der ,physikalischeren‘ der mathematischen Wissenschaften kommt es je-
doch zu einer ,Umkehrung’ des Abstraktionsprozesses, an dessen Ende die betrachteten Formen

im Nous standen:

,S0 aus einer Betrachtung der Optik, der Harmonik und der Astronomie; sind diese doch
in gewisser Weise eine Umkehrung der Geometrie. Denn wahrend die Geometrie (z. B.) die
Linie in der Natur unter Absehung von der Tatsache betrachtet, dafd sie eine Linie in der
Natur ist, betrachtet die Optik die mathematische Linie, aber nicht unter dem methodi-
schen Gesichtspunkt eines mathematischen, sondern eines Naturgebildes. Der Terminus

‘Natur’ bedeutet also zweierlei: sowohl die Gestalt wie das Material.“318

Dass mathematische Erkenntnis zunidchst die Verbindung von Form und sinnlicher Materie
aufbrechen musste, um zu theoretischen Folgerungen zu gelangen, ist umfassend beschrieben,
dass aber eben diese Bestimmtheit spezifischer Materie notwendig ist, um diese Einsichten in den
physikalischeren Wissenschaften der Mathematik wieder fruchtbar zu machen, spricht Aristo-
teles nirgends so klar aus wie an dieser Stelle. Zudem wird Aristoteles aufgrund der ihm haufig
unterstellten Position eines radikalen Abstraktionismus mitunter so interpretiert, dass die mathe-
matischen Dinge, sofern alle ihre physischen Reprasentationen zerstort wiirden, ebenfalls unter-
gingen. In der Metaphysik duflert er sich hierzu jedoch gegenteilig: ,Ubrigens ist es auch nicht
einmal wahr, dafd die Feldmefikunst die sinnlichen und verganglichen Gréfien zu ihrem Gegen-
stande hat; sonst wiirde sie ja mit deren Untergange selbst untergehen.“319 Offenbar tut die
Geodisie dies nicht, womit es in diesem Kontext so scheint, als wiren die Mathematika fiir
Aristoteles zwar hinsichtlich ihrer Entstehung an die physischen Objekte gebunden, wiirden diese

jedoch, nach einmal vollzogenem Entstehungsprozess, iiberdauern.

316 Vgl. Anal. post.113. 79a6-10.

317 Vgl. Detel 1993, Teil 1], S. 303, These (iii).
318 Phys. 11 2. 194a8-13.

319 Metaph. 111 2. 997b33f.
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Auch iiber die Beschaffenheit des Stoffes der Mathematika, der ,noété hylé“, aufdert sich Aristoteles
im Zuge der Differenzierung zwischen den Objekten der Natur und der Mathematik zumindest

indirekt:

»,Mogen ja ruhig die ungerade und die gerade Zahl, die gerade und die krumme Linie sowie
die Zahlenreihe, die Linie, die Figur iiberhaupt, ohne ein Moment der Naturprozessualitit
(hinreichend definiert) sein, das Fleisch, der Knochen, der Mensch sind es nicht mehr:
diese gehdren nicht zu einem Typus, fiir den der Begriff der Kurve, sondern zu einem

anderen, fiir den der Begriff der Stupsnase als Paradigma fungieren kann.“320

Dass Begriffe wie ,Mensch“ nicht ohne Materie vorgestellt werden kénnen und damit als Objekte
der Physik zu betrachten sind, liegt auf der Hand, aber wieso die gerade Linie hier als geometri-
sches Beispiel ohne ,Naturprozessualitiat” (kinésis) definiert werden kénnen soll, wiahrend auf sie
in De anima 111 4 noch das Prinzip der Verhaftung in Materie im Sinne der Stupsnasigkeit Anwen-
dung finden sollte,32! bleibt zundchst widerspriichlich. Zu 16sen wire dieser Widerspruch, indem
man annimmt, dass die Mathematika zwar bei ihrer Entstehung als mit sinnlicher Materie ver-
bunden wahrgenommen werden, jedoch danach, verbunden mit noété hylé, ohne sinnliche
Materie definiert und vorgestellt werden konnen. In den Substanzbiichern der Metaphysik stiitzt

Aristoteles diese Vermutung:

»Z.B. die Form des Menschen findet sich immer dargestellt in Fleisch und Knochen und
solchen Teilen; sind diese nun auch Teile der Form und des Begriffes? Doch wohl nicht,
sondern Stoff, und wir sind nur nicht imstande, es zu trennen, weil die Form des Menschen
nicht auch an anderem Stoff vorkommt. Da dies nun méglich zu sein scheint, und es
zweifelhaft ist, wann dies stattfindet, so kommen manche in Zweifel auch tiber den Kreis
und das Dreieck, als gehore es sich nicht, diese durch Linien und durch Stetiges zu defi-
nieren, sondern als verhalte es sich hiermit ebenso wie mit dem Fleisch und den Knochen

des Menschen.“322

Anders als die pythagordische Position, welche auch die geometrischen Figuren auf Zahlen
zuriickfiihrt,323 versteht Aristoteles ,Linien“ und ,Stetiges“ als grundlegend fiir geometrische
Figuren. Die Passage legt ebenfalls nahe, dass die noéteé hylé eines Objektes die Betrachtung eines
Gegenstandes als ,dimensional“ beschreibt. Zudem ist die mathematische Figur als ganze gegen-
tiber ihren Teilen prioritar. Dies resultiert aus dem Unterschied von sinnlicher zu intelligibler

Materie: Im Falle von sinnlicher Materie besteht ein Kreis aus der Zusammensetzung seiner

320 Phys. 11 2. 194a3-7.

321Vgl. De an. 111 4. 429b18f.

322 Metaph. VI1 11. 1036b3-11.

323 Vgl. Metaph. VI 11. 1036b7-14.
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sinnlich wahrnehmbaren Teile; beim geometrischen Halbkreis wird hingegen zunachst ein voll-
standiger Kreis so vorgestellt, wie er als Objekt urspriinglich vom Nous erfasst wurde, und an-

schliefRend durch das dianoetische Denken in Halbkreise eingeteilt.324

Hinsichtlich des Konstruktionsprozesses geometrischer Figuren ldsst sich Aristoteles in Meta-
physik IX 9 so verstehen, dass diese im Zuge der Konstruktion durch mentale Tatigkeit aus einem
potentiellen Zustand herausgehoben und in ihr aktuales Sein iiberfiihrt werden.325 Hierbei sind
die geometrischen Mathematika auch im Zustand ihres potentiellen Seins der Form nach — also
hinsichtlich all ihrer charakterisierenden Eigenschaften — bestimmt, weshalb sie vom Geometer
durch den Akt der Konstruktion nicht erzeugt, sondern wie auch bei Platon nur gefunden werden
konnen.326 Die definierenden Eigenschaften der potentiellen Mathematika werden, anders als bei
Platon, nicht durch Anamnesis gewonnen, sondern wie bereits beschrieben durch Erfahrung und
Induktion. Doch nach der Genese sind die Mathematika in beiden Fallen hinreichend stark de-
finiert, um als formbestimmt behandelt zu werden. Bei Aristoteles, anders als fiir Platon, stellt sich
jedoch noch beziiglich eines auf Erfahrung basierenden Entstehungsprozesses die Frage, wieso
die subjektive Genese der Mathematika im Geiste eines Einzelnen dennoch zwangslaufig und

intersubjektiv zu einheitlichen mathematischen Objekten fiihrt.

Vor diesem Hintergrund scheinen die akademische und die aristotelische Position beziiglich der
Frage, ob konkrete mathematische Objekte vom Geometer erzeugt oder gefunden werden, nicht

allzu weit voneinander entfernt.327

1.2.6 Fazit

In der Gesamtbetrachtung ist die Aristotelische Position, trotz einiger Aspekte, welche leider im
Dunkeln blieben,328 {iberaus differenziert und systematisch. Von der sinnlichen Wahrnehmung

des Einzeldings aus, welche jeder Erkenntnis zugrunde liegt, entwickelt Aristoteles die Theorie

324 Vgl. Metaph. VII 10 und insbes. VII 11.
325 Metaph.1X 9. 1051a21-33; vgl. hierzu Ross 1924, Bd. 1], S. 268-273.

326 Vgl. Waschkies 1995, S. 139f.: ,.... daf Aristoteles ... das Konstruieren von geometrischen Figuren in einen
(mentalen) Akt uminterpretierte, bei dem etwas Verborgenes aus dem Zustand der Latenz in die Wirklichkeit
tiberfiihrt und damit gefunden wird.“ Siehe auch Platon, Euthyd. 290b10-c6: Geometer (u. a.) bringen ihre Gegen-
stdnde nicht hervor (ou gar poiousi, c2), sondern finden sie als seiend (ta onta, c3) auf (anheuriskousin, c3).

327 Vgl. Mittelstrafd 1985, S. 405: ,Der Aristotelische Vorschlag, die geometrischen Gegenstdande als mogliche,
wenn auch nie vollkommen realisierte Formen wirklicher Gegenstdnde zu betrachten, ist andererseits problem-
los mit Platons Ideenkonzeption, die den nicht-empirischen Charakter dieser Gegenstdnde unterstreicht, ver-
traglich.”

328 — insbesondere bzgl. des Entstehungsprozesses der ersten Prinzipien im Nous, der Moglichkeit des Erfassens

materieller Gegenstdnde durch den immateriellen Nous sowie bzgl. der unklaren Wirkungsweise des nous
poiétikos.
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einer auf Erfahrung und induktivem Erkennen von Gemeinsamkeiten basierenden Genese mathe-
matischer Konzepte und Prinzipien im Nous. Diese Konzepte wiederum leiten den auf die Mathe-
matika gerichteten Erkenntnisprozess, die durch das Absehen von der sinnlichen Materie eines
physikalischen Objektes hinsichtlich ihrer Form betrachtet werden. Dies bedeutet insbesondere
fiir geometrische Objekte, dass sie als dimensional ausgedehnt in einem Kontinuum vorgestellt
werden. Erst der so in der intelligiblen Materie ,idealisierte’ Vorstellungsgehalt verfiigt iiber
exakte mathematische Eigenschaften, woraus auch klar wird, warum die physikalischen Objekte,
welche die Mathematika nicht perfekt instanziieren, diesen dennoch zugrunde liegen kénnen.
Dabei ist fiir die auf diese Weise durch Abstraktion und das ,im Geist als getrennt Setzen’
erkannten Objekte der Mathematik kein von den physischen Einzeldingen unabhdngiges Ent-
stehen, nach Metaphysik VII 11 wohl aber ein von diesen unabhidngiges Fortbestehen moglich.
Anders als nach der Platonischen Anamnesis-Lehre werden Kenntnisse hierbei nicht wieder-
erinnert, sondern durch Erfahrung und wissenschaftliches Betrachten {iberhaupt erst generiert.
Zudem teilt Aristoteles die Mathematika im Zuge der Bestimmung der Denkgegenstdnde in De
anima 111 6 in einfache und komplexe ein. Auch wenn der jeweilige Umfang dieser beiden Klassen
anhand der Aristotelischen Beispiele nicht eindeutig bestimmt werden kann, sind die einfachen
mathematischen Denkgegenstande nach Aristoteles nicht-propositional und stets wahr, die kom-

plexen dagegen propositional und damit entweder wahr oder falsch.

Lasst die Aristotelische Position in ihrer scharfen und mitunter auch polemischen Abgrenzung
vom akademischen Ideenrealismus auch einige Dinge im Unklaren, etabliert sie doch durch ihren
auf die physischen Einzeldinge ausgerichteten Ansatz ein alternatives Modell, welches fiir sich
genommen ebenfalls die spezifischen Besonderheiten der zeitgendssischen Mathematik zu er-

klaren vermag.
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Spatantike Rezeption
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Uberlieferungslage und methodische Konsequenzen

Bereits zum Zeitpunkt ihrer Entstehung widerfuhr den Platonischen und Aristotelischen Positi-
onen eine breite Rezeption in einem Umfeld, das in hohem Mafie von einer Kultur des kritischen
Diskurses gepragt war.329 Auch wenn sich nach dem Tode des Aristotelesschiilers Theophrast
(287 v. Chr.) im Zuge der allgemeinen Hinwendung zu den hellenistischen Philosophenschulen,
vor allem zur Stoa, zunachst das Interesse an Platonischen und Aristotelischen Texten verringerte,
lebte dieses bereits im 1. Jahrhundert v. Chr., im Zusammenhang mit der Erstausgabe des Corpus

aristotelicum durch Andronikos von Rhodos in Rom, wieder vermehrt auf.

Vor dieser Zeit sind kaum bzw. nur fragmentarisch Werke der Rezeption Platonischer oder Aris-
totelischer Schriften iiberliefert; dagegen besteht zumindest die Mdoglichkeit, die Rezeptions-
geschichte in der Spatantike anhand ausgewahlter, zum Teil in ihrem (Euvre auch vollstidndig
erhaltener, Autoren nachzuvollziehen. Die andere Alternative — die Rezeptionsgeschichte zu
tiberspringen und die Quellen des 4. Jahrhunderts v. Chr. unmittelbar mit modernen Positionen
der Mathematikphilosophie zu konfrontieren — lief3e nicht nur den geistesgeschichtlichen Trans-
missions- und Transformationsprozess durch spatantike Autoren unberiicksichtigt, sondern
wiirde sich ebenfalls der Moglichkeit berauben, die spatantike Umdeutung, welche tief im mo-
dernen Verstdndnis antiker Theorien verwurzelt ist, hinsichtlich ihrer grundlegenden Bedeutung

fiir moderne Theoriebildung zu begreifen.

Plotin und Proklos als Ausgangspunkte

Da trotz der Vielzahl von Autoren, die im Zuge ihrer Beschaftigung mit akademischen Positionen
Kommentare und sonstige Schriften verfasst haben, nur wenige vollstdndig erhalten sind, bieten
sich die Werke der spatantiken Rezeption als Ausgangspunkt einer Untersuchung an, insbeson-
dere von Autoren, deren Werk selbst wiederum breit rezipiert wurde und auch weitgehend oder
sogar vollstandig erhalten ist. Vorliegend sollen die Werke Plotins (ca. 207-270 n. Chr.) und
Proklos’ (412-485 n. Chr.) ndher untersucht werden, um so einerseits die individuelle Inter-
pretation beider Autoren vorzustellen, andererseits aber auch einen exemplarischen Einblick in
die allgemeine spatantike Rezeption der anerkannten Vorbilder, Platon und Aristoteles, zu ge-
wahren. Wahrend sich Plotin in seinem durch seinen Schiiler Porphyrios vollstandig edierten
Gesamtwerks330 allgemein der Weiterentwicklung des Platonismus unter Einbeziehung Aristo-

telischer Konzepte33! widmet, sind die explizit mathematikphilosophischen Ausfiihrungen des

329 Vgl. etwa Gerson 1996, S. 4f,; zu kompetitiven Aspekten der griechischen Wissenschaftsliteratur im Allge-
meinen s. etwa Asper 2007.

330 Vgl. Horn 2018, S. 1259f.
331 Vgl. Horn 2018, S. 1274f.
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Proklos, so z. B. in seinem Kommentar zum ersten Buch der Elemente Euklids oder auch in seiner
Kommentierung Platonischer Dialoge, pragnante Ansatzpunkte moderner geistesgeschichtlicher

Ankniipfung.332

332 — 50 z. B. in der ,Renaissance’ des Proklos im 19. Jahrhundert und insbesondere in den Auswirkungen auf die
Dynamik der Hegel‘schen Philosophie.
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2.1 Plotin

Klar abgrenzbar zur heterogenen Interpretation des Platonischen und Aristotelischen Werkes im
1. und 2. Jahrhundert n. Chr., welche mitunter unter dem Begriff des Mittelplatonismus subsu-
miert wird und bei der sich in weiten Teilen die Quellenlage aufgrund fehlender oder nur fragmen-
tarischer Uberlieferung schwierig darstellt,333 begriindete Plotin um die Mitte des 3. Jahrhunderts
die Stromung des Neuplatonismus in Rom.334 Charakteristisch fiir die Plotinische Herangehens-
weise war in diesem Kontext das Bemiihen um eine umfassende Systematisierung der Platoni-
schen Philosophie innerhalb eines abgestuft derivativen Gesamtkonzeptes, welches ausgehend
vom absoluten Einen (dem hen) tiber den Intellekt (nous), die Weltseele (psyché) und letztlich bis
zur Sinnenwelt (kosmos aisthétos) eine hierarchische Einteilung allen Seins vornimmt, innerhalb
derer die einzelnen Stufen durch ,Emanation” dynamisch aus der jeweils ontologisch primaren
hervorgehen.335 Insgesamt ist die Plotinische Philosophie aufgrund dieser Ausrichtung mehr an
ontologischen als an epistemologischen Fragen interessiert, weshalb auch das Fehlen einer ex-
pliziten Erorterung der mathematischen Erkenntnisweise nicht verwundert. Der streng hier-
archische Aufbau dieses ontologischen Systems lasst aber in Verbindung mit der Ankniipfung an
Aristotelische Konzepte, wie dem des Hylemorphismus33s, eine eigene Auffassung Plotins zu Ob-
jekten der Mathematik sowie zu deren Beschaffenheit erkennen, welche Platonische und Aristo-
telische Gedanken miteinander kombiniert. Bei der Auseinandersetzung mit Aristotelischen
Thesen fillt allgemein auf, dass Plotin um eine Harmonisierung der Aristotelischen Positionen mit
den Platonischen Vorgaben bemiiht ist, womit er eine Tendenz seines Lehrers Ammonios Sakkas
weiterfiihrt.337 Insgesamt entwickelt Plotin die Platonische Position unabhangig vom fiktionalen
Vorbehalt der Dialogform im Allgemeinen durch direkten Bezug auf einen von ihm zitierten
Dialog, dessen Gesprachspartner er in der Regel ohne Kontextualisierung als Leumundszeugen
fiir Platonische Uberzeugungen gelten lisst. So folgt Plotin in seiner Argumentation allgemein der
von ihm als genuin Platonisch identifizierten Interpretationsrichtung, wobei er Aristotelische und

eigene Gedanken haufig im Zuge von Ausformungen oder Klarstellungen in diese einflief3en lasst,

333 Ebenso wurde mittelplatonischen Autoren u. a. auch schon von Zeitgenossen oftmals ein nur philologisches
Interesse an der Auseinandersetzung mit den Platonischen Schriften vorgeworfen, vgl. Ferrari 2018, S. 550.

334 Plotin begann ab Mitte der 240er Jahre in Rom Philosophie zu unterrichten (vgl. Horn 2018, S. 1256).

335 Vgl. Horn 2018, S. 1273. Das Verhaltnis der einzelnen ontologischen Stufen durch ,Emanation‘ zu beschreiben
wird mitunter auch kritisch betrachtet, bewahrt aber in seiner Charakterisierung den unabhdngigen Ent-
stehungsprozess der jeweils nachfolgenden Seinsstufen zutreffend.

336 Der Begriff ,Hylemorphismus‘ bezeichnet bei Aristoteles die Auffassung, dass alle physischen Objekte aus den
Prinzipien der Ersten Materie (hylé) und der Form (morphé) zusammengesetzt sind. Im Neuplatonismus wird der
Hylemorphismus zusatzlich auf die Zusammensetzung intelligibler Objekte erweitert. Vgl. hierzu HWPh, Art.
,Hylemorphismus".

337 Vgl. Horn 2018, S. 1274: ,Aristoteles ist bei Plotin terminologisch und inhaltlich so stark prasent, dass bereits
Hegel meinte, man konne Plotin «ebensogut einen Neuplatoniker als einen Neuaristoteliker nennen»“ (aus Hegel,
Vorlesungen tliber die Geschichte der Philosophie, Erster Teil, Dritter Abschnitt, C, 2. Plotin).
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aber hin und wieder auch eine explizite Eingliederung von derart fremden Positionen in die Pla-

tonische Lehre hervorhebt.

2.1.1 Ontologische Struktur des Kosmos

Plotin folgt der bei Platon im Liniengleichnis angelegten Einteilung alles Seienden in einen Bereich
der sinnlich wahrnehmbaren Gegenstidnde und einen Bereich der intelligiblen Objekte.338 Aller-
dings macht das dynamische Konzept des ontologischen Stufeniibergangs durch Emanation bei

Plotin eine Einteilung erforderlich, die eindeutig hierarchisiert ist:

An oberster Stelle steht das Eine (hen), dessen Beschaffenheit sich nur negativ charakterisieren
lasst.339 Aus diesem geht auf zweiter Stufe durch einen nicht zielgerichteten Akt der Emanation
(quia bonum)340 der Intellekt (nous) hervor, auf der alle intelligiblen Objekte gleichsam als Proto-
typen der Objekte der Sinnenwelt angesiedelt sind.34! Aus dem Intellekt geht wiederum die Welt-
seele (psyché) hervor, an welcher die individuellen Seelen jeweils Anteil haben.342 Obwohl die
Stufen jeweils nur aus der ihr unmittelbar {ibergeordneten Stufe hervorgehen, ist Plotins Syste-
matik monistisch aufzufassen, da dem hen als allumfassendem Prinzip kein zweites erzeugendes
Prinzip, vergleichbar der ,unbegrenzten Zweiheit” der ungeschriebenen Lehre Platons (etwa in
der Interpretation der Tiibinger Schule), gegeniibergestellt wird, welches am Prozess der
Erzeugung beteiligt ware.343 Erst aus der Weltseele geht wiederum die Sinnenwelt inklusive ihrer
spezifischen Materie hervor.34* Aus diesem Aufbau ergibt sich fiir die Beschaffenheit der Seelen
von Individuen eine Zwitterstellung, welche aus der Uberbriickungsfunktion zwischen intelli-
gibler und sinnlich wahrnehmbarer Welt herriihrt: Ahnlich wie bei Platon steigen die Einzelseelen
im Zuge der Einkoérperung hinab und verlieren mit dem Tod des physischen Kérpers die Bindung
an die Sinnenwelt,345 wobei Plotin jedoch davon ausgeht, dass nur ein Teil der Seele in die
Sinnenwelt eintaucht, wiahrend ein anderer stets im Intelligiblen verhaftet bleibt — erst durch die
Durchdringung beider Seelenteile kann der Seele letztlich etwas zur Kenntnis gelangen.34¢ So be-

hélt die Seele stets ihre intelligible Natur, taucht jedoch, um die defizitdre Sinnenwelt zu erfahren,

338 Vgl. Plotin 11, 4.
339 Vgl. den Begriff der 'negativen Theologie' des Einen; s. Horn 2018, S. 1278f.

340 Vgl. Horn 2018, S. 1278; zu Plotins Stufenkausalitdat vgl. Kremer 1987 sowie zur Zwangslaufigkeit und
Unfreiwilligkeit der Emanation Plotin IV, 8, 4

341Vgl. Horn 2018, S. 1280-1285; s. Plotin V, 5, 2; V, 9, 2; V, 9, 9-10.
342 Plotin V, 9, 7,8.

343 Vgl. Horn 2018, S. 1278.

344 Vgl. Plotin 11, 4, 2.

345 Vgl. die explizite Anknilipfung an Platonische Konzepte des Seelenbegriffs in Politeia, Phaidros und Timaios in
1V, 8, 2,3.

346 Vgl. Plotin IV, 8, 8.
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wiederholt in diese ein, um so im direkten Vergleich zum ,Ubel“ der Sinnenwelt das Gute im

Intelligiblen desto konturierter erkennen zu konnen.347

Ein interessanter Aspekt dieser Einteilung ist die Festlegung auf zwei Materietypen — jeweils flir
den intelligiblen und den sinnlich wahrnehmbaren Bereich —, wodurch es zu einer Anwendung
der Aristotelischen Konzeption zweier Klassen von Materie auf einen in seinem Aufbau der Plato-
nischen Ontologie nachempfundenen Kosmos kommt. Wie bei Platon sind die Objekte des nous
unverganglich und unentstanden,348 bediirfen bei Plotin aber dennoch einer fiir sie spezifischen,
intelligiblen Materie.349 Anders als bei Aristoteles ist die intelligible Materie jedoch nicht das
einem individuellen Konstruktionsprozess zugrunde liegende Kontinuum, sondern ein ungeteil-
ter, stets an Form gebundener und beseelter Urstoff, aus dem alle intelligiblen Objekte im nous
bestehen.350 Die Trennung einzelner Objekte kann nur durch Abstraktion im Geiste, niemals aber
aktual vollzogen werden.351 Demgegeniiber ist die Materie der Sinnenwelt defizitdr und in Anleh-
nung an Aristoteles einem stdndigen Formungsprozess unterworfen, welcher sie aber ihrem

Wesen nach unbestimmt lasst.352

Obwohl sich Plotin in dem Traktat V, 7 ausdriicklich mit der Frage der Existenz von Ideen von
Einzeldingen befasst, gilt die Plotinische Position hierzu in der Forschungsdiskussion ebenso wie
die Frage nach dem Umfang der Klasse von Entitdaten, welche Zugang zum Intellekt haben, als
duflerst umstritten.353 Deshalb lasst sich auch nicht mit Sicherheit sagen, ob nach Plotin beispiels-
weise nur eine einzige Idee des Dreiecks existiert oder jedes Exemplar in der Sinnenwelt ein je
verschiedenes intelligibles Urbild aufweist. Plotin scheint jedoch von der Mdglichkeit einer
Vermischung einzelner Ideen — dhnlich der Gestaltung des Phanotyps von Nachkommen von
Lebewesen — auszugehen, durch welche die Ausfaltung des Bereichs der intelligiblen Objekte im
Intellekt begrenzt wird, obwohl er auch deren potentiell unendliche Ausdehnung wiederholt
betont.35¢ Grundsatzlich herrscht zwischen allen Entitaten im nous jedoch eine Verflechtung oder
Interdependenz nach Platonischem Vorbild,355 welche nach dem Aristotelischen Prinzip von

energeia (fiir das Verhéltnis des Ganzen zum Teil) und dynamis (im Verhaltnis des Teils zum

347 Vgl. Horn 2018, S. 1286-1288.

348 Plotin V, 5.

349 Plotin 11, 4, 5.

350 Plotin 11, 4, 4-5.

351 Plotin I, 4,4-5und V, 9, 5,4-11.

352 Plotin nutzt hier zur Verdeutlichung das Bild eines geschmiickten Leichnams, welcher selbst unbeseelt nur
passiver Verdanderung unterliegt (II, 4, 5, Endpassage).

353 Vgl. etwa Blumenthal 1966, 1971; anders Rist 1963, 1970; Gerson 1994; Kalligas 1997. Siehe Plotin V, 7, 1-3
sowie V, 9, 12 mit einer offenen Abwagung beider Moglichkeiten.

354 Plotin 'V, 7, 2-3.

355 Platon spricht von einer symploké der obersten Allgemeinbegriffe (Soph. 269c¢5); vgl. Plotin VI 2, 21,56
(symplokeé kai synthesis).
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Ganzen) strukturiert ist.356 Zur Verdeutlichung greift Plotin auf das Bild der Wissenschaft
(epistemé) am Beispiel der Geometrie zurtick: ,So zeigt auch der Geometer in der Analysis, wie das
Eine zuvor alles in sich begreift, wodurch die Analysis geschieht, sowie das Folgende der Reihe
nach, was aus demselben erzeugt wird. Indessen findet dies wegen unserer Schwéche keinen
rechten Glauben und wird wegen des Korpers verdunkelt; dort [im Intelligiblen] aber ist alles und

jedes Klar.“357

2.1.2 Funktion und Nutzen der Mathematik

Das wissenschaftliche Schliefien des Geometers setzt nach Plotin auch bei jeder Untersuchung
eines Einzelgegenstandes die Prinzipien der gesamten Wissenschaft voraus, fiir die wiederum
auch der jeweilige Einzelgegenstand ein anschauliches Beispiel ausmacht. Auch hier scheint die
Geometrie von Plotin nicht zuféllig zur Verdeutlichung gewahlt, folgt er doch ebenfalls der Platoni-
schen Einordnung der Mathematik als hinfiihrende Briickenwissenschaft zur Dialektik, welche

den anderen Wissenschaften und Kiinsten explizit iiberlegen ist:

,Der Philosoph ist seiner Natur nach bereit und gleichsam befliigelt und bedarf nicht der
Trennung wie jene anderen, da er zu dem Hohen emporstrebt; er ist hochstens um einen
Fiihrer in Verlegenheit. Man muss ihm also den Weg zeigen und ihn [aus der Ungewissheit]
l6sen, da er es ja seiner Natur nach selbst will und schon ldangst geldst ist. So muss man
ihm denn die Mathematik geben, damit er sich an das Denken und den Glauben an das
Unkorperliche gewdhne — er wird sie auch, da er lernbegierig ist, leicht aufnehmen — und
da er von Natur tugendhaft ist, so muss man ihn bis zur Vollendung der Tugenden fiihren
und nach der Mathematik ihm die Lehren der Dialektik mittheilen, ihn iiberhaupt zum

Dialektiker machen.“358

So ist auch bei Plotin der Aufstieg zu den Ideen nur iliber die Beschaftigung mit der Mathematik
moglich, womit gleichzeitig auch eine Trennung in noetisches und dianoetisches Erfassen von
Denkobjekten verbunden wird.359 Bleibt eben diese Einteilung bei Platon in den zentralen Gleich-
nissen der Politeia zwar deutlich angelegt, sonst jedoch nur im Hintergrund prasent, fithrt Plotin
sie pointiert in seine ontologische Hierarchisierung ein und am Beispiel des Verhaltnisses zwi-

schen Hieroglyphen und Schriftzeichen eingdngig vor:

356 Vgl. Horn 2018, S. 1283.

357 Plotin IV, 9, 5; hier und im Folgenden Ubers. Harder.

358 Plotin 1, 3, 3; vgl. V, 9, 2, 11.

359 S. Plotin V 8, 6,1-9;1 2, 3,24-30; 1V 3,18; V 1, 3; vgl. Horn 2018, S. 1281f.
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,Das haben auch, scheint mir, die dgyptischen Weisen, sei es auf Grund exakter Wissen-
schaft, sei es aus angeborner Klugheit erfafdt: sie verwendeten zur Darlegung ihrer
Weisheit nicht Buchstabenschrift, welche die Worter und Pramissen nacheinander
durchlauft und auch nicht die Laute und das Aussprechen der Sitze nachahmt, vielmehr
bedienten sie sich der Bilderschrift, sie gruben in ihren Tempeln Bilder ein, deren jedes
fiir ein bestimmtes Ding das Zeichen ist: und damit, meine ich, haben sie sichtbar gemacht,
daf} es dort oben kein diskursives Erfassen gibt, daf} vielmehr jedes Bild dort oben Weis-
heit und Wissenschaft ist und zugleich deren Voraussetzung, daf$ es in einem einzigen Akt
verstanden wird und nicht diskursives Denken und Planen ist. Und erst als ein Spateres
entspringt von dieser Weisheit, welche nur mit einem einzigen Akt erfafd3t wird, ein Abbild
in einem andern Ding, und dies ist nun entfaltet und legt sein Wesen selber im einzelnen
dar und macht die Ursachen ausfindig, warum ein Ding so beschaffen ist; wenn nun
jemand dies Abbild sieht, darf er wohl, da das Ergebnis sich so gegen die Logik verhilt,
sagen, daf3 er sich iiber die Weisheit verwundert, wieso sie, ohne selber die Ursachen in
sich zu tragen, weshalb das Ding so beschaffen ist, doch dem nach ihrer Richtschnur
Geschaffenen die Ursachen dargibt. Daf also einer meint, wenn er es wirklich heraus-
findet, es liege das in diesem Sinne Schéne und was auf Grund von Nachforschung nur mit
Miihe oder tiberhaupt nicht klar wird, vor allem Nachforschen und aller Berechnung wie
— wir wollen indes, was ich sage, an einem gewaltigen Beispiel erfassen, das denn auch

auf alles andere passen wird!“360

Wahrend das noetische Denken das Denkobjekt so wie ein Bild intuitiv und direkt erkennt, erfasst
das dianoetische Denken diskursiv und indirekt, wie beim Entziffern von Schriftzeichen.36¢1 Dabei
wird die noésis dem nous und die dianoia der psyché zugeordnet und zwischen beiden eine Urbild-
Abbild-Relation postuliert.362 Wie bei Platon sind intelligible Entitdten solche der Wissenschaften
(epistémai), und sinnlich wahrnehmbare Objekte sind der Meinung (doxa) zugeordnet.3¢3 Ziel des
Erkenntnisprozesses ist die Einheit von Wissenssubjekt und gewusstem Objekt,36* womit Plotin
der Kommentierungstradition von Alexander von Aphrodisias’ Ausfiihrungen zu De Anima

folgt.365

Die Zweiteilung in intelligible Ur- und sinnlich wahrnehmbare Abbilder findet sich ebenfalls im

Anwendungsfeld der Arithmetik, d. s. die Zahlen, deren Verhaltnis zu den Ideen von Plotin in

360 Plotin V, 8, 6.

361 Vgl. zur Arbeitsweise der dianoia, welche eng mit dem Wahrnehmungsvermégen verbunden ist, Plotin |, 2, 3
zur holistischen, begrifflich-propositionalen Auffassungsweise des nous vgl. Sorabji 1983, S. 152-163.

362 S, Plotin V, 1, 3 sowie V, 9, 7,8 und VI, 2, 22; vgl. Horn 2018, S. 1282.
363 Plotin V, 9, 7.
364 S, Plotin I, 8, 6 sowie III, 7, 4 und VI, 6, 6.

365 S, Alexander von Aphrodisias, De anima 89,9-90,6 Bruns zu Aristoteles, De anima 111, 4-5.
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einem eigenen Traktat (VI, 6) erdrtert wird. Aufbauend auf der Feststellung, dass Platon die
Genese des Zahlbegriffs aus der Unterscheidung insbesondere auch von sinnlich wahrnehmbaren
Umstdnden, wie dem Wechsel von Tag und Nacht, herleite (VI, 6, 4), erarbeitet Plotin im Fortgang
seiner Argumentation ebenfalls die Notwendigkeit eines zweifachen Zahlbegriffs in Anlehnung an
die Platonischen Ausfiihrungen im Philebos (Phlb. 56e, vgl. VI, 6, 13). Die Genese der intelligiblen
Zahlen, welche ebenfalls den Rang von Ideen haben, bleibt hierbei jedoch unabhingig vom
menschlichen Erkenntnisprozess (VI, 6, 6). Die Fahigkeit, die intelligiblen Zahlen bei der An-
schauung sinnlich wahrnehmbarer Gegenstinde ,durchscheinen” zu sehen, ergibt sich erst fiir
den geschulten Geist (vgl. VI, 6, 13). Die iiber blofse Akzidenzien hinausgehende Prioritit der
intelligiblen Zahlen fiir den Erkenntnisprozess und die generelle Grundbedingung fiir die indivi-
duelle Wahrnehmbarkeit von Quantitit erinnern stark an die kritische Diskussion der Platoni-
schen Ideenzahlen in den Bilichern M und N der Metaphysik, gehen jedoch letztlich — mit Aus-
nahme einer konsequenten Einordnung in die hierarchische Ontologie Plotins — nicht wesentlich

tiber die Platonische Unterscheidung im Philebos hinaus.366

Insgesamt werden auch hier die Plotinischen Bemiihungen deutlich, die Platonische Philosophie
innerhalb einer einheitlichen Lesart zu strukturieren, wobei dieser Systematisierungsprozess

auch explizit auf Aristotelische Thesen und Konzepte zuriickgreift.

Ahnliche Ankniipfungen an Platonische Positionen der Mathematikphilosophie finden sich auch
beispielsweise in der Betrachtung des Kosmos als lebendiges Wesen,367 womit die Ausfiihrungen
im Timaios aufgegriffen werden, im zweifachen Zahlbegriff fiir angewandte und theoretische
Mathematik in Anlehnung an den Philebos,3¢8 in der Ubernahme der fiinf megista gené aus dem
Sophistes36% und allgemein auch in den grundlegenden Annahmen zum Zahlbegriff, die sich am

Parmenides orientieren und ebenfalls von Zahlen auf intelligibler Ebene ausgehen.370

Das Bestreben Plotins, die Platonische Philosophie systematisch zu erklaren, hat einen Inter-
pretationsprozess eingeleitet, der Aristotelische Positionen wie selbstverstandlich integriert und
auch moderne Vorstellungen bzw. die gedankliche Annidherung an Platon beeinflusst hat. Als
prominente Beispiele hierfiir kommen die Hierarchisierung des Platonischen Kosmos, die klare
Vorstellung eines abgetrennt seienden Bereiches aller intelligibler Entitidten als Urbilder aller

Objekte in der sinnlich wahrnehmbaren Welt und eine tibersteigerte Wahrnehmung der Platoni-

366 Vgl. Horn 2018, S. 1290f.

367 Z. B. Plotin VI, 6, 6-8 oder VI 3,4 und 5 (in Anlehnung an Platon, Tim. 51-52).
368 Vgl. Plotin VI, 1, 4 und Platon, Phlb. 56d9-€7.

369 Plotin VI, 2, 21; Platon, Soph. 246ff.

370 7. B. VI, 6, 15 oder zur aus Beobachtung resultierenden Erkenntnis des Zahlbegriffs VI, 1, 4 sowie zur Zahl-
genese aus dem henV, 5, 5.
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schen Sinnenfeindlichkeit in Betracht. Dennoch bietet Plotin in seinem mitunter dunkel erschei-
nenden Werk einige interessante Ansitze, welche Leerstellen im Platonischen Werk durchaus

fruchtbar mit eigenen oder Aristotelischen Konzepten zu fiillen vermogen.
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2.2 Proklos

Der Ausgangspunkt des philosophischen Gesamtwerkes des Proklos findet sich in der Interpreta-
tion und systematisierenden Weiterentwicklung des Platonischen (Euvres, welches unter Beriick-
sichtigung der Beitrdge anderer Autoren umfassend kommentiert und in ein philosophisches
Gesamtkonzept integriert wird. Durch die explizite — wenn auch modifizierende — Ankniipfung
an die Plotinische Emanationslehre, welche Proklos bereits bei Platon angelegt sieht,37! stellt sich
Proklos in die Auslegungstradition des Neuplatonismus. Aristotelische Konzepte werden hierbei
— sofern sie als im Einklang mit der von Proklos als genuin Platonisch wahrgenommenen Position
stehend empfunden werden — integriert oder, im Falle eines Widerspruchs zu Platonischen
Uberzeugungen, als verfehlt abgetan.372 Insgesamt versteht Proklos die Aristotelischen Arbeiten
als die Bemiihungen eines Schiilers, der — mit Ausnahme der Ausfiihrungen im Bereich der
Naturphilosophie unter besonderer, nach Proklos: eher tibertriebener Beriicksichtigung materi-

eller Aspekte — nicht mehr erreicht habe als sein Lehrer.373

Anders als bei Plotin sind nur einige der von Proklos verfassten Schriften erhalten, sodass sich
nicht mehr alle Standpunkte in der Kommentierungstradition rekonstruieren lassen.374 Beziiglich
der Mathematikphilosophie ist jedoch der Kommentar zum ersten Buch der Elemente Euklids
vollstandig erhalten, in dem Proklos, der selbst mathematisch gebildet war,37> eine neuplatoni-
sche Interpretation Euklids ausfiihrlich darlegt. Zudem konnen auch die Elementatio theologica,
als Versuch einer axiomatischen Darstellung der Theologie more geometrico, die Theologia Pla-
tonica sowie die unvollstiandig tiberlieferten Kommentare zum Ersten Alkibiades, zum Timaios und
zum Parmenides fiir die Untersuchung herangezogen werden.376 Leider ist der Kommentar zum
Werk Plotins ebenfalls nicht erhalten,377 weshalb sich Beziige zu den Enneaden nur mittelbar

durch Referenzen innerhalb der erhaltenen Kommentare ergeben kénnen.

Insgesamt ist die Philosophie des Proklos in Anlehnung an Plotin ebenfalls vom Prinzip einer hier-
archischen Emanation des Kosmos gepragt, wobei den ausfaltenden Krédften — anders als bei

Plotin — noch die Riickwendung zum urspriinglichen ,Einen“ entgegengestellt wird; hierdurch

371 Vgl. Perkams 2018, S. 1929f,; Proklos verstehe ,sich selbst als Vertreter einer langeren platonischen Tradition,
zu der namentlich Plotin [u. a.] gehoren®.

372 Vgl. Helmig/Steel 2021, Abschn. 2.

373 Innerhalb des Platonischen Werkes waren Proklos ,[n]eben dem ,Parmenides‘ (und dem ,Timaios‘ als dem
wichtigsten Text zur Naturphilosophie) [...] ,Phaidon’, ,Phaidros’, ,Symposion‘ und ,Philebos‘ besonders wichtig
(Theol. Plat. 1,5, 1,24,12-26,23 Saffrey-Westerink)“ (Perkams 2018, S. 1931); vgl. Helmig/Steel 2021, Abschn. 2
(Endpassage).

374 Vgl. Perkams 2018, S. 1912.

375 Proklos gehorte zum engeren Schiilerkreis eines alexandrinischen Mathematikers (Marinos, Vit. Procl. 9,12-
36).

376 Zur Werkiibersicht siehe Perkams 2018, S. 1912ff.

377 Vgl. Perkams 2018, S. 1920.
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entsteht ein Dreischritt aus ,Verharren im ,Einen‘, ,Ausfalten“ und schlief3lich der ,Riickwendung

o

zum urspriinglichen ,Einen (moné, proodos, epistrophé), welche der komplexen Ontologie des

Proklischen Kosmos ihre charakteristische Struktur verleiht.378

Im Folgenden sollen die Positionen Proklos’, welcher sich oft an den Neuplatonikern Jamblich und
Syrian orientiert,379 zu den zentralen Bereichen der Platonischen Mathematikphilosophie rekon-

struiert werden.

2.2.1 Der Gegenstand der Mathematik bei Proklos

Bevor die Frage nach der Beschaffenheit der mathématika bei Proklos untersucht werden soll, ist
zunichst das Verhaltnis zwischen sinnlich wahrnehmbarer und intelligibler Welt hinsichtlich

seiner Implikationen fiir die Mathematikphilosophie kurz in den Blick zu nehmen:

Als Neuplatoniker folgt Proklos nicht nur der Einteilung in einen prioritdren Seinsbereich der
intelligiblen Entitaten, welcher urbildhaft dem Seinsbereich der Sinnendinge vorausgeht, sondern
libernimmt auch das hierarchisch abgestufte Plotinische Konzept der Emanation fiir das Ver-
héltnis der einzelnen Ebenen untereinander. Durch diese verfeinerte Einteilung entsteht ein
System einzelner Seinsbereiche, welches in seiner Differenziertheit tiber die von Platon explizit
eingefithrten ontologischen Strukturen weit hinausgeht. Trotz der vehementen Ablehnung des
Aristotelischen Konzepts der Abstraktion spricht Proklos den mathématika mitunter ein ,Durch-

scheinen” auf die Ebene der Sinnenwelt zu:

»[--] eine Wahrnehmung von ihr [der Linie] bekommen wir gewif3, indem wir auf die
Abgrenzungen erleuchteter Orte von denen blicken, die im Schatten liegen, sowohl auf
dem Mond als auch auf der Erde. Diese Mitte ndmlich ist unausgedehnt in der Breite, hat

als Lange aber dasjenige, was an Licht und Schatten zusammen ausgestreckt ist.“380

Dies fiihrt Proklos auch am Beispiel von Mittelpunkten von sinnlich wahrnehmbaren Kreisen aus,
die ,,auch Existenz haben und eine Kraft, die sich selbst vollendet und durch alles Partikulare hin-
durch geht“.381 Diese Aussagen sind jedoch nicht als ,Verwasserung’ der Platonischen Anamnesis-
Lehre zu verstehen, sondern dienen durch ihre Stellung im Prolog zum Euklidkommentar der

didaktischen Kontextualisierung:

378 Vgl. Perkams 2018, S. 1937-1940.

379 Vgl. Bechtle 2006.

380 Proklos, In Eucl. 100,14-19 Friedlein; Ubers. Schmitz 1997.
381 Proklos, In Eucl. 91,16-19 Friedlein; Ubers. Schmitz 1997.
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»Wo aber haben wir auch im Wahrnehmbaren den teillosen Punkt, die Linie ohne Breite,
die Flache ohne Tiefe, die Gleichheit der vom Mittelpunkt ausgehenden Linien (sc. der
Kreisradien) oder insgesamt alle vieleckigen oder vielflichigen Figuren betrachtet, iiber

welche die Geometrie unterrichtet?“382

Am Beispiel der Geometrie wird erst der Briickenschlag zwischen sinnlich wahrnehmbarer und
intelligibler Welt kenntlich. Die mathematischen eidé selbst sind als intelligible Entitdten nach
Platonischem Vorbild unverganglich und unabhéngig von der menschlichen Kenntnis; gleichzeitig
transferiert die sinnliche Wahrnehmung Eindrticke iiber Objekte der Sinnenwelt, welche der Seele
als Anstof$ zur Wiedererinnerung bereits in ihr vorhandener Kenntnisse dienen kénnen. Ware ein
entsprechender Anstof$ nicht méglich, bliebe die anschauliche Verbindung des betrachteten Ob-
jektes mit dessen tatsachlichem geometrischen Urbild verwehrt und damit auch jedwede theore-
tische Beschiftigung mit der Mathematik anhand von beispielhaften physischen Reprasentatio-

nen ausgeschlossen:

,Wir wollen also sagen, dafd die Geometrie, wenn sie iiber Kreis, Durchmesser und das-
jenige etwas aussagt, was dem Kreis widerfahrt, wie z. B. Berlihrungen, Teilungen und
derartiges, weder iiber das Wahrnehmbare belehrt — sie unternimmt es namlich, von
diesem abzugrenzen — noch tliber das eidos in der Ratio. Einer ist ndmlich der Kreis, sie
aber fiihrt ihre Darlegungen tiber viele aus, einzeln jeden hervorbringend und tber alle
dieselben Betrachtungen anstellend. Und unteilbar ist zwar jener, teilbar aber der Kreis in

der Geometrie.“383

So bekennt sich Proklos auch an anderer Stelle, fernab von den didaktischen Ausfiihrungen im
Euklidkommentar, ndmlich in seinem Kommentar zum Parmenides, unmittelbar zu der genuin
Platonischen Auffassung des Verhéltnisses zwischen sinnlich wahrnehmbaren und intelligiblen
Objekten: ,Ein jedes von diesen Wahrnehmbaren ist also nicht wahrhaft dasjenige, als was es
benannt wird: .. weder der Kreis namlich noch der Mittelpunkt noch der Pol vermag im Aus-
gedehnten exakt zu sein.“384 Die mathématika sind demnach intelligibel, werden von Proklos aber,
anders als bei Platon, klar innerhalb seiner ontologischen Hierarchisierung eingeordnet: So sind
die mathématika als Objekte, die dem Zugriff der dianoia unterliegen, innerhalb der subjektiven
Kenntnis einer individuellen Seele unterhalb der eigentlichen Entitdten im nous angesiedelt, ,,...
wobei sie gleichwohl Abbilder sind und geteilt das Ungeteilte, auf vielerlei Art die einheitlich
gearteten Urbilder des Seienden nachahmen und, um es kurz zu sagen, in der Vorhalle der ersten

eide angeordnet sind, und deren geeinte, ungeteilte und fruchtbare Seinsweise zum Vorschein

382 Proklos, In Eucl. 49,12-17 Friedlein; Ubers. Schmitz 1997.
383 Proklos, In Eucl. 54,14-22; Ubers. Schmitz 1997.

384 Proklos, In Parm. 111 789,6f. u. 10f; Ubers. Schmitz 1997. Vgl. hierzu auch Proklos, In Tim. 11,23,10-24;29
Diehl; dazu Martijn 2006, S. 59-68 sowie Perkams 2018, S. 1953.
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bringen.“385 Insgesamt ergibt sich so nach Proklos ein dreistufiges Modell der mathematischen

Objekte:

Auf der untersten Stufe befinden sich sinnlich wahrnehmbare Objekte, welche innerhalb eines auf
Erfahrung beruhenden Abstraktionsprozesses allein als Repradsentationen mathematischer Ob-
jekte — nicht wie bei Aristoteles als diese Objekte selbst38¢ — zur Wiedererinnerung (Anamnesis)
der Seele dienen konnen.387 Auf der zweiten Stufe, welche im dianoetischen Denken der Seele
verortet ist, sind die mathématika als Reproduktionen der wiedererinnerten logoi auf der Ebene
des nous dem subjektiven Zugriff er6ffnet.38 Auf der obersten Ebene befinden sich die eigent-
lichen logoi der mathématika auf der Ebene des nous, welche unveranderlich und unverganglich

von menschlicher Erkenntnis objektiv wahr sind.389

Aus dieser Einteilung ergeben sich fiir Proklos auch unterschiedliche Konsequenzen fiir die
Materie, in welcher die mathématika bzw. deren Reprasentationen und Urbilder verhaftet sind:
So sind die Urbilder im nous — wie alle eidé — selbst materielos und die sinnlich wahrnehmbaren
Reprasentationen an physische Materie gebunden.390 Lediglich fiir die mathématika im Bereich
der Seele, welche durch die dianoia erfasst werden kénnen, nimmt Proklos in expliziter An-

lehnung an Aristoteles einen zweiten Typ von Materie an:391

,Wie schneiden wir nun noch die Gerade, das Dreieck und den Kreis? Wie aber reden wir
von den Unterschieden der Winkel, ihren Vergréfierungen und den Verkleinerungen der
Figuren, z. B. der drei- oder viereckigen? Wie von den Beriihrungen der Kreise oder
Geraden? All dies zeigt ndmlich, dafd die geometrische Materie der Teilung unterworfen ist

und nicht in ungeteilten Logoi besteht.“392

385 Proklos, In Eucl. 4,24-5,4; Ubers. Schmitz 1997. Die Metapher der ,Vorhalle’ geht zuriick auf Platon, Phil. 64c;
vgl. Nikulin 2008, S. 154.

386 Vgl. Proklos, In Eucl. 139,22-26 — auch, wenn die Abstraktion ausdriicklich nur die grundlegende Bedingung
fiir die Wiedererinnerung ausmacht. Vgl. In Eucl. 11,10-16; 13,6-11; 17,22-18,4; dazu Perkams 2018, S. 1958;
Lernould 2010, S. 15f.

387 Vgl. Schmitz 1997, S. 198.

388 Vgl. In Eucl. 15,21f. sowie In Eucl. 11,10-16: ,Wenn also die mathématika weder die ungeteilte und von jeder
Verteiltheit und Mannigfaltigkeit getrennte Hypostase erlangt haben noch diejenige, die durch die aisthésis
erkannt wird und sehr wandelbar und in jeder Hinsicht geteilt ist, so diirfte jedem klar sein, dass sie gemaf? ihres
Wesens dianoéta sind, und dass andererseits die dianoia ihnen als Unterscheidungsvermdgen vorsteht, wie den
aisthéta die aisthésis und den eikasta die eikasia vorsteht.”

389 Vgl. In Eucl. 56,10-23.
390 Vgl. In Eucl. 54,8-13.

391 Vgl. In Eucl. 51,15-17: ,Und die Materie ist ndmlich zweifach, und zwar die eine von demjenigen, was mit der
Wahrnehmung verbunden ist, die andere von dem Vorgestellten, wie irgendwo auch Aristoteles sagt.” Vgl. etwa
Aristoteles, Metaph. V11 10. 1036a9-12; vgl. VII 11. 1037a4f; VIII 6. 1045a33f.

392 In Eucl. 50,2-9; Ubers. Schmitz 1997. Vgl. hierzu auch den Kontext In Eucl. 49,27-50,2.
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Diese ,geometrische Materie“, oder in Anlehnung an Aristoteles auch 'noété hylé' genannt, ist in
der Vorstellung (phantasia) verortet und wird von Proklos mit dem Aristotelischen 'nous patheé-

tikos' (,leidensfahiger Intellekt‘) gleichgesetzt:

,Das eine ist wahrnehmbar und an ihm haben die Sinnendinge Anteil, das andere ist Vor-
stellung und besteht in der Fiille der Phantasiebilder. Denn da die Phantasie mit ihrer
gestaltenden Tatigkeit nur mit und im Korper existiert, bringt sie immer nur geteilte, ge-
trennte und gestaltete Allgemeinbilder hervor und alles, was sie erkennt, hat einen der-
artigen Charakter. Daher hat denn auch jemand kein Bedenken getragen, sie den leidend
sich verhaltenden Nus [nous pathetikos] zu nennen. Wenn sie aber Nus ist, muf sie dann
nicht leidlos und immateriell sein? Wenn aber ihre Tétigkeit mit einem Erleiden verbun-
den ist, wie konnte sie dann mit Recht noch Nus genannt werden? Denn Leidensfiahigkeit
kommt dem Nus zu und der denkenden Seinssphére, alles Leiden ist fern von dieser
Wesenheit. Darum glaube ich, in dem Bestreben, ihre Mittelstellung zwischen den hochs-
ten und niedrigsten Erkenntnissen zum Ausdruck zu bringen, nannte er sie zugleich Nus
als dhnlich den hoéchsten und leidend mit Riicksicht auf die enge Beziehung zu den

niedrigsten.“393

Mit diesem Bezug auf Aristoteles integriert Proklos dessen Terminologie in seine Darstellung des
Platonischen Kosmos, ohne hierbei die bei Platon kaum ausdifferenzierte Stellung der phantasia,
oder auch die klare Unterscheidung zwischen phantasia und dem nous pathétikos bei Aristoteles,
in seine Konzeption einzubeziehen. Dennoch ergibt sich auf diese Weise ein neues, klar definiertes

Begriffsfeld fiir die mathématika innerhalb des menschlichen Erkenntnisprozesses.

2.2.2 Das Spezifische des mathematischen Erkenntnisprozesses

Auch wenn Proklos iiberwiegend Beispiele aus der Geometrie verwendet, nimmt er allgemein fiir

mathematische Objekte ein spezifisches Erkenntnisvermogen an:

»Als das so beschaffene Erkenntnisvermogen aller mathematischen Wissenschaften be-
stimmen wir im Geiste Platons die Dianoia, die sich selbst zwar tiber der Meinung (doxa)

ansiedelt, gegeniiber der Erkenntnis des Intellekts (noesis) aber zuriickbleibt.“3%4

Die dianoia ist als diskursives Denken innerhalb der Seele angesiedelt und gelangt zu subjektiven
— also potentiell auch falschen — Resultaten, wobei ihr Erkenntnisprozess auf der diskursiven

Ausfaltung einzelner Begriffsgehalte in der Vorstellung basiert: ,Weil das diskursive Denken die

393 In Eucl. 51,13-52,12; Ubers. Schoénberger 1945. Vgl. auch Nikulin 2008, S. 159-161.
394 In Fucl. 11,26-12,2; Ubers. Schmitz 1997.
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Logoi zwar hat, aber zu schwach ist, sie zusammengefaltet zu betrachten, hebt es ihre Einheit auf,
legt sie sich auseinander, bringt sie hervor in die Vorstellung, die in seiner Vorhalle liegt, und
entfaltet in ihr oder auch mit ihr deren (sc. der Logoi) Erkenntnis, wobei es die Abgrenzung vom
Wahrnehmbaren liebt und die Materie der Vorstellung wohlgeeignet zur Aufnahme seiner eide
findet.“395 Der subjektive Prozess des ,Ausfaltens” und diskursiven ,Durchdenkens” einzelner
Begriffsgehalte entspricht hierbei der dianoetischen Erkenntnisweise, welche dem instantanen
und stets korrekten Erfassen durch die noésis untergeordnet ist. Besonders hervorzuheben ist die
starke und ausdifferenzierte Bedeutung der phantasia innerhalb dieses Erkenntnisprozesses. Erst
durch die Projektion einzelner Begriffsgehalte in die intelligible Materie der Vorstellung kann die
dianoia zu den grundlegenden logoi der mathematischen Urbilder vordringen und diese korrekt
wiedererinnern.3% Die phantasia wird hierdurch im Verhaltnis zu Platon aufgewertet und geht in
ihrer Bedeutung fiir mathematische Objekte auch iiber die Aristotelische Definition in De Anima
I[II 3 hinaus. Durch diese Festlegung modifiziert Proklos méglicherweise eine weitere genuin
Platonische Position: Die Objekte in der Vorstellung besitzen Materie und sind replizierbar, wo-
durch sie auch Universalia enthalten, die sich aufgrund der engen Bindung an die Objekte der
Sinnenwelt, aus welchen sie durch Abstraktion entstanden sind, nicht vor, sondern nur in den —
wenn auch nur vorgestellten — Objekten verorten lassen.397 Hiermit nahert sich Proklos’ Position
der Aristotelischen Hypothese eines Abstraktionsrealismus, welche im vorangegangenen Kapitel
vorgestellt wurde, an, ohne jedoch die Anamnesis-Lehre oder Ideenhypothese Platons aufzu-
geben. Proklos betont sogar explizit die Vereinbarkeit dieser konzeptionellen Entscheidung mit
der Platonischen Lehre: ,Die Seele also ist anzusetzen als Hervorbringerin der mathematischen
eidé und logoi. Aber wenn sie, im Besitz der paradeigmata, sie sich ihrem Wesen nach konsti-
tuieren 1df3t und wenn diese Genesen Projektionen sind von in ihr praexistierenden Formen, so

werden wir, wenn wir dies behaupten, mit Platon in Einklang stehen ...“398

Wie sich das Spannungsfeld zwischen Anamnesis und Abstraktion bei Proklos aufldsen lasst, soll

im folgenden Abschnitt behandelt werden.

395 [n Eucl. 54,27-55,6; Ubers. Schmitz 1997.

39 Vgl. In Eucl. 15,26~16,2; Ubers. Schmitz 1997: ,Wenn aber von jenem allein her <die mathematischen Wesen-
heiten wiaren>, wie kann dann die Eigentatigkeit und die Selbstbewegung der Seele aufrechterhalten sein, da dann
doch die Logoi in ihr nach der Seinsweise des Fremdbewegten von woanders her in sie stromten?“

397 Vgl. Perkams 2018, S. 1958 (siehe dazu auch In Eucl. 51,6—-13: en tois pollois); anders Helmig/Steel 2021: ,As
with his philosophy of mathematics, Proclus presents a detailed criticism of the view that universal concepts are
derived from sensible objects (by abstraction, induction, or collection).”

398 In Eucl. 13,6-11.
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2.2.3 Anamnesis und Abstraktion bei Proklos

Bislang scheint das rekonstruierte Modell der mathématika bei Proklos noch mit Widerspriichen
behaftet zu sein. Vor allem stellt sich die Frage, wie sich die vehemente Ablehnung des Aristote-
lischen Konzepts der Abstraktion mit einer auf Erfahrung beruhenden, abstraktionsbasierten
Konstruktion von Repridsentationen mathematischer Objekte in der Vorstellung vereinbaren
lasst. Proklos folgt auch hier vorerst den Ausfithrungen Platons im Timaios, indem er mathema-
tische — bzw. genauer: geometrische — Symmetrien als grundlegende Strukturprinzipien des
gesamten Kosmos voraussetzt, welche jedoch nur in defizienter Weise an den Sinnendingen er-
kennbar sind.3%9 Jedoch nicht der unmittelbare Kontakt mit den Sinnendingen, sondern erst die in
die Vorstellung iiberfiihrten sinnlichen Reprdsentationen mathematischer Gehalte markieren bei
Proklos den Ausgangspunkt fiir die Wiedererinnerung der eigentlichen mathematischen Kon-
zepte.400 Der Prozess der Uberfithrung sinnlich wahrnehmbarer und mathematisch strukturierter
Objekte in die Vorstellung ist notwendig an die Erfahrung von Sinnendingen gebunden und
basiert — sofern die Reprasentationen in der Vorstellung die mathematischen Gehalte tatsachlich
veranschaulichen — auf Abstraktion. An dieser Stelle fiihrt Aristoteles in seinem eigenen Modell
das Zusammenspiel von nous poiétikos und nous pathétikos ein, um nach dem Wachstafelprinzip
die Aktualisierung potentieller Vorstellungsgehalte in der Seele zu erkldren.401 Proklos greift hier
zwar auch auf die Terminologie des Aristoteles zurtick, indem er den nous pathétikos als Synonym
fiir die Vorstellung auffasst, lehnt hingegen aber das Wachstafelmodell fiir die Seele ab: Die Seele
enthalte alle logoi aktual, und lediglich durch den Geburtsschock kénne es so scheinen, als seien
diese nur potentiell in der Seele vorhanden.*02 Vielmehr befinde die Seele sich in einem standigen
Prozess des Beschrieben-Werdens durch sich selbst und durch den nous.*03 Der Vorgang der
Wiedererinnerung gestaltet sich hierbei diskursiv auf Grundlage der mathematischen Vorstel-
lungsgehalte, wahrend gewonnene Erkenntnisse jeweils am Anfang und auch am Ende dieses

Prozesses stehen:

,Es scheint mir nun keiner der beliebigen zu sein wie die meisten Namen, die derartige
Bezeichnung [sc.,Mathematik] fiir die Wissenschaft der dianoetischen Logoi, sondern, wie

auch gesagt wird, eine der Pythagoreer, die genau wufdten, daf} aller sogenannter

399 Vgl. In Tim. 11,23,10-24,29 Diehl; vgl. 0. Anm. 327.

400 So betont Proklos explizit den Gedanken einer Korrektur der Wahrnehmung von Sinnendingen in der
Vorstellung. Vgl. In Alc. 1, 11 250,5-10; S. 296f.: Hieraus ist also klar, daf3 die Seelen ihre Erkenntnisse nicht vom
sinnlich Wahrnehmbaren her sammeln und auch nicht von den partikuldren und geteilten Dingen her das Ganze
und das Eine finden, sondern gleichsam von innen her ihr Wissen hervorbringen und das Mangelhafte der
Erscheinungen korrigieren“ (Ubers. Schmitz 1997).

401 Vgl. De Anima 11l 4-5 sowie oben die Ausfiihrungen im Abschnitt ,Nous poiétikos und nous pathétikos‘ unter
1.2.3.

402Vgl. In Crat. § 61 und dazu Helmig/Steel 2021, Abschn. 3.3.
403 In Eucl. 16,8-13.
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Wissenserwerb Wiedererinnerung ist, und zwar nicht von aufien den Seelen eingesetzt,
wie die vom Wahrnehmbaren <herriihrenden> Vorstellungen in der Einbildungskraft sich
einpragen, und auch nicht beildufig eintretend, wie die auf Meinung beruhende Kenntnis,
sondern von den Erscheinungen zwar in Tatigkeit gerufen, aber von innen hervorge-

bracht, wobei das rationale Denken [dianoia] selbst sich auf sich selbst zurtickwendet.“404

Proklos halt die Mathematik ebenfalls fiir besonders geeignet, um von den Sinnendingen bis zu
den grundlegenden logoi im nous vorzudringen: ,Die Mathematik wiederum beginnt mit der
Wiedererinnerung von aufden her, endet aber mit inneren logoi, und wird von nachrangigen
Dingen erweckt, gelangt aber zur vorrangigen ousia der eidé, und ihre Aktivitit ist nicht ohne
Bewegung, wie die des Intellekts, durch eine Bewegung nicht dem Ort nach oder der Qualitit nach,
wie die Sinneswahrnehmungen, sondern durch eine lebendige Bewegung entfaltet sie und

durchléuft sie die unkorperliche Struktur der logoi.“405

Vor diesem Hintergrund verwundert es kaum, dass Proklos die Mathematik — analog zu den Aus-
fiihrungen Platons in der Politeia — als am besten fiir die Umwendung des ,Auges der Seele“ hin
zum metaphysischen Bereich des Intelligiblen geeignet hilt.406¢ Denn nur durch die Mathematik
konnen die auf Symmetrien beruhenden Strukturprinzipien, welche dem gesamten Kosmos seine
Gestalt verleihen, wiedererinnert und somit erfasst werden, weshalb Proklos auch eine mathema-

tische Durchdringung der Gegenstandsbereiche aller iibrigen Wissenschaften annimmt.407

404 In Fucl. 45,2-12; Ubers. Schmitz 1997.

405 [n Eucl. 18,17-24.

406 S, In Eucl. 20,8-21,3, insbes. 20,18ff.: ,das Auge der Seele wird nur durch die Mathematik zum Leben erweckt
und aufgeweckt zur Schau des Seienden, zum Wahren, zum Licht des Intellekts, zur unkérperlichen und ungeteil-

ten ousia“, sowie 20,27ff.: ,denn die Schénheit und die Geordnetheit der Argumentation in der Mathematik und
das Bleibende und Standfeste der [mathem.] Theorie verbindet uns mit dem Intelligiblen selbst".

407 Vgl. Bechtle 2006, S. 323. Zur Stellung der Naturwissenschaft, insofern sie die verdanderliche Welt beschreibt,
als eine (nur) wahrscheinliche Rede vgl. Perkams 2018, S. 1953. S. hierzu auch In Tim. 1,350,8-21 Diehl.
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2.3 Friichte der spatantiken Rezeption

Plotin und Proklos haben beide die Auslegung der Werke Platons und Aristoteles’ durch indivi-
duelle Beitrage bereichert. Dieser Prozess basierte auf der Bemiihung, die als genuin verstan-
denen Thesen der klassischen Autoren zu rekonstruieren und diese offen oder beildufig um
Aspekte anderer Autoren zu erweitern bzw. gezielt mit diesen zu kontrastieren. In diesem Zu-
sammenhang scheint es bemerkenswert, dass beide Autoren grundsatzlich Platonischen Positi-
onen gegeniiber Aristotelischen Konzepten den Vorzug geben, obwohl etwa Plotin die Aristo-
telische Terminologie innerhalb seiner Abhandlungen in weiten Teilen libernimmt.4%¢ Dennoch
zeigen beide Autoren — Proklos mehr noch als Plotin — die Bereitschaft, den Aristotelischen

Beitrag, als den eines Schiilers, in die Deutung des Platonischen Werkes einzubeziehen.

Inhaltlich stellen die hochkomplexen derivativen Modelle Proklos’ und Plotins den modernen
Rezipienten vor eine Legitimationsfrage: So zeigen sich zwar, trotz einer gewissen Kohdrenz im
Aufbau, dennoch Widerspriiche zwischen den strukturierenden Kraften innerhalb der kosmi-
schen Ordnung, wahrend gleichzeitig die Notwendigkeit des entwickelten Strukturprinzips auf

der Behauptungsebene verbleibt.409

Beide Philosophen leisten durch das Wiederaufgreifen und Kontextualisieren der Gedankenge-
badude ihrer antiken Vorbilder einen wertvollen Beitrag fiir die Untersuchung der Weiterentwick-
lung und Umdeutung Platonischer und auch — soweit im Zuge der Interpretation integriert —

Aristotelischer Thesen der Mathematikphilosophie.

Bezogen auf die Stellung der Mathematik als Wissenschaft greifen Plotin und Proklos das Platoni-
sche Konzept einer intermedidren Briickenstellung der Mathematik zwischen Sinnenwelt und
dem Bereich des Intelligiblen auf, ersetzen hierdurch aber auch die Mathematik, welche, nach dem
Anspruch der Pythagoreer, letztlich die Wissenschaft sei, die zur Erkenntnis des Hochsten fiihre,
durch die Dialektik nach Platonischem Vorbild.41® Zudem wendet sich Plotin — ebenso wie Jam-
blich und Syrian — starker der Arithmetik und dem Platonischen Konzept der Ideenzahlen zu,*!!
wahrend Proklos der Geometrie zur Verdeutlichung der Sonderstellung der Mathematik den Vor-
zug gibt.#12 Gleichzeitig betonen beide — Proklos mehr als Plotin —, in Anlehnung an die Pythago-

reer, die starke mathematische Durchdringung anderer Wissenschaften und Lebensbereiche.413

408 Vg|. Horn 2018, S. 1274f.
409Vgl. Horn 2018, S. 1283-1285.
410 Vgl. Bechtle 2006, S. 327.
411Vgl. Plotin V], 6.

#12Vgl. Bechtle 2006, S. 327f.

413 Vgl. Bechtle 2006, S. 323.
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Erst Plotins Systematisierung eines auf Platonischen Grundannahmen aufbauenden, derivativ ab-
gestuften Kosmos, welcher durch die Trias aus hen, nous und psyché bestimmt ist, legt in Ver-
bindung mit der Festschreibung einer urbildhaften Beziehung zwischen den Entitidten im nous
und den Dingen der Sinnenwelt die Grundlage fiir eine Zu- und Einordnung der Mathematik und
ihrer Objekte.414 Dabei kann angenommen werden, dass die mathématika, wie alle intelligibilia,
tiber intelligible Materie — in Anlehnung an das Aristotelische Konzept*15> — verfiigen, wobei sich
die Beschaffenheit dieser intelligiblen Materie jedoch durch ihre extramentale Konstruktion als
beseelter Urstoff deutlich vom vorstellungsbasierten Kontinuumsbegriff des Aristoteles unter-
scheidet. Ebenso gelingt es Plotin, ein klares urbildhaftes Verhaltnis zwischen nous und psyché
bzw. auch zwischen den entsprechenden Erkenntnisvermdégen noésis und dianoia zu etablieren —
wenngleich es unklar bleibt, ob Ideen von konkreten Einzeldingen existieren, oder auch, welche
Rolle der phantasia konkret innerhalb der Zuordnung der Denkvermdégen zugesprochen werden

kann.

An das Plotinische Werk ankniipfend gelingt es Proklos, klare Bedingungen und Grenzen seiner
Mathematikphilosophie zu statuieren, wobei etwaigen Schwichen mitunter durch die Ubernahme
Aristotelischer Konzepte begegnet wird: So libernimmt Proklos explizit die Aristotelische Be-
zeichnung des 'nous pathétikos’ — und setzt diesen mit der phantasia gleich —, nimmt eine auf
Abstraktion beruhende Ubertragung der mathematischen Gehalte von Sinnendingen in die Vor-
stellung an und behalt dennoch die Platonische Anamnesis-Lehre sowie das Postulat einer Welt
der intelligibilia bei. Ob er hierdurch auch eine Verschiebung der Universalia von ,vor den Dingen’
,in die Dinge hinein‘ vollzieht, da der Erkenntnisprozess mittels Projektionen in die Vorstellung

stattfindet, bleibt bei Proklos selbst uneindeutig.

Hiervon unabhéangig fiihrt Proklos durch die auf die Wiedervereinigung mit dem Einen gerichte-
ten Krafte einen neuen grundlegenden Aspekt in die kosmische Dynamik ein, welche durch die
Einteilung in These, Antithese und Synthese bis hin zu den Schriften Hegels Nachwirkung entfaltet
hat.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass sich durch die Untersuchung der spatantiken Rezep-
tion sowohl die Aristotelischen und Platonischen Konzepte klarer erkennen als auch deren Trans-

formationsprozesse in moderne Vorstellungen deutlicher nachvollziehen lassen.

414Vgl. Horn 2018, S. 1273.
415 Vgl. etwa Aristoteles, Metaph. VII 10. 1036a9-12; vgl. VII 11. 1037a4f.; VIII 6. 1045a33f.
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3.1 Methodische Vorbemerkungen

Fast 2.500 Jahre trennen die Lebenswirklichkeiten der Autoren, welche sich jeweils im Fokus der
Untersuchung befinden. Entsprechend unterschiedlich erscheinen auch die Auspragungen ihrer
Positionen in der Philosophie der Mathematik. Doch noch bevor die Auswahl spezifischer Autoren
gerechtfertigt werden kann, soll iiberhaupt erst einmal die Notwendigkeit einer Auswahl begriin-

det werden:

Anders als bei einer konkreten Fragestellung, welche sich auf die Fortentwicklung einer bestimm-
ten Schule oder eines mathematischen Verfahrens richtet, umfasst die Frage nach dem Spezifi-
schen mathematischen Erkennens keine derart einheitlich umrissene und abgrenzbare Materie,
sondern — wie in den Abschnitten zur Antike gezeigt — meist einzelne Aspekte im Werk pragender
Philosophen, welche anschlief3end im Zuge der allgemeinen Rezeption umgedeutet und zu Ideen-
gebauden mit jeweils wieder eigenen Implikationen fiir die Fragestellung erweitert werden; vgl.
z. B. den ausdifferenzierten Aufbau des Kosmos bei Plotin und Proklos, aufbauend auf dem Ein-
teilungsmodell des Liniengleichnisses in der Politeia sowie der Platonischen Prinzipienlehre. Vor
diesem Hintergrund bietet es sich an, den auf Rezeption basierenden Transmissionsprozess
antiker Positionen weniger in seiner schrittweisen Iteration nachzuvollziehen, sondern ihn viel-

mehr hinsichtlich seiner Anfangs- und Endpunkte in Antike und Moderne zu untersuchen.

So greift beispielsweise der moderne Platonismus als eine Stromung in der Mathematikphilo-
sophie in der Regel nur einen einzelnen Aspekt aus dem antiken Platonismus heraus, namlich die
Annahme von unabhdngig von Raum und Zeit existierenden Objekten, und setzt diese Annahme
wiederum als Ausgangspunkt fiir die Beschaffenheit aller Objekte der Mathematiktreibenden in
der Gegenwart voraus. Nun scheint es vielversprechend, den Blick auf die konzeptuelle Einbet-
tung der urspriinglichen Genese einer solchen Annahme in der Antike zu richten, um untersuchen
zu konnen, ob sich auch in der Moderne eine fruchtbare Anwendung derartiger Konzepte ergibt.
Die Ermittlung des jeweiligen Transmissionsprozesses als solcher kann hierbei — mit der Aus-
nahme ausgewahlter Verweise von besonderer Bedeutung —, anders als das generelle Bewusst-
sein fiir dessen Existenz, in den Hintergrund treten. Hierbei sollen fundamentale Neuerungen, wie
sie etwa durch Kant Eingang in die Philosophie, insbesondere auch in ihren mathematischen
Implikationen, gefunden haben, natiirlich nicht unerwahnt bleiben und jeweils dort Erwdhnung

finden, wo sie fiir die Genese oder Abgrenzung einer Position in der Moderne von Relevanz sind.*16

Die ausgewdhlten Autoren sind Mathematiker, Logiker oder theoretische Physiker des 20. und 21.
Jahrhunderts. Wahrend Platon und Aristoteles in ihren Werken jeweils einen ganzheitlichen An-

satz zur Erklarung des Kosmos und bestimmter Probleme in ihm verfolgten, beziehen sich die zur

416 So z. B. die KrV und die Prolegomena von Kant in ihrer Bedeutung fiir die Schriften Brouwers im Zuge der
Entwicklung des Intuitionismus.
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untersuchten Fragestellung ausgewdhlten Autoren der Moderne, aufgrund der wissenschaft-
lichen Ausdifferenzierung in der Gegenwart, meist auf konkrete und abgrenzbare Probleme inner-
halb einer Disziplin. Als Konsequenz ergibt sich haufig ein Kontrast von ganzheitlichen Unter-
suchungsanséitzen in der Antike zu spezifischen Fragestellungen in der Moderne, die innerhalb
einer einzelnen Wissenschaftsdisziplin angesiedelt sind. Um diesem Umstand zu begegnen, wur-
den die Leitfragen der Untersuchung zunachst auf die Werke der beiden zentralen Autoren, Platon
und Aristoteles, abgestimmt. Hierdurch konnte ein moglichst vollstindiges Bild der genuin
Platonischen und Aristotelischen Position zur Fragestellung entstehen, welches den Ausgangs-
punkt der sich anschliefdenden Tradierung ausmacht. Bereits im Vergleich mit Autoren der Spat-
antike zeigt sich jedoch, dass Plotin und Proklos in der Auseinandersetzung mit den Werken ihrer
antiken Vorbilder sich zu einigen Aspekten, wie beispielsweise der Wirkweise des nous poiétikos,
der Gewissheit der auf unterschiedlichen ontologischen Stufen gewonnenen Erkenntnisse oder
der Einteilung in wissenschaftliche Disziplinen nach dem Vorbild in der Politeia, weniger oder
tiberhaupt nicht dufdern. Aber auch in der Moderne verwundert es demnach kaum, wenn Godel,
trotz Kenntnis der antiken Vorbilder, in seinem Selbstverstdndnis als Logiker nur wenig zu onto-
logischen oder allgemein philosophischen Implikationen seiner eigenen Position Stellung nimmt.
Anders hingegen Heisenberg, der in seinem autobiographischen Werk Der Teil und das Ganze
durchaus zu einer Reflexion der philosophischen Bedeutung seiner mathematisch-physikalischen

Grundannahmen gelangt.

Da einige Annahmen von modernen Autoren also nicht explizit formuliert werden und demnach
der erschliefSenden Spekulation vorbehalten bleiben, gilt es den Vergleich zu antiken Positionen
behutsam vorzunehmen. Denn auch wenn Go6del beispielsweise in seinen philosophischen Notiz-
biichern explizit von ,nous” spricht, bleibt es doch dufierst fraglich, ob ein und, wenn ja, welcher
Aspekt des antiken Begriffs des nous an dieser Stelle gemeint ist.417 Gleichzeitig dhnelt die Schil-
derung Connes’ beziiglich des Erlebens mathematischen Erkennens so stark antiken Schilderun-
gen des spezifischen Erfassens durch den nous bei Platon, dass eine Parallele hier — auch ohne

einen expliziten wortlichen Bezug auf das Platonische Vorbild — kaum verneint werden kann.#18

Obwohl alle vier Autoren grofde Beitrdge zur modernen Mathematik und oder Physik geleistet
haben, verstehen sie sich explizit als Platonisten, womit sie teilweise einen stirkeren Bezug zu
antiken Positionen und eine ernsthafte Auseinandersetzung mit metaphysischen Grundannah-
men unterstreichen wollen. So unterteilt etwa Godel in einem Uberblick der Entwicklung der
mathematischen Grundlagenforschung alle philosophische Weltanschauungen nach ihren Bezii-

gen zu metaphysischen — oder religiosen — Grundannahmen in ein kontinuierliches rechts-links-

417 S, Godel, Phil Max Bd. 1,S. 101 u. 117.
418 Vg|. Changeux/Connes 1989, S. 60f.
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Schema, wobei er eine Abkehr der Wissenschaften von der Metaphysik postuliert, welche ihren
Anfang in der Renaissance habe.#1® Auch wenn sich die Mathematik diesem Zeitgeist lange wider-

setzt habe, wiirde sie zunehmend zu einer empirischen Wissenschaft:

»[Es] waren [...] die Antinomien der Mengenlehre, Widerspriiche, die angeblich innerhalb
der Mathematik aufgetreten waren, welche in ihrer Bedeutung von Skeptikern und
Empiristen tibertrieben und zum Vorwand fiir den Umsturz nach links verwendet wurden.
Ich sagte ,angeblich’ und ,libertrieben’ weil (1) diese Widerspriiche nicht in der
Mathematik sondern an ihrer dufiersten Grenze zur Philosophie zu auftraten und (2) sie
in einer vollstdndig befriedigenden sowie fiir jeden, der diese Theorie versteht, beinahe
selbstverstindlichen Weise aufgelost wurden. Aber solche Argumente helfen nichts gegen
den Zeitgeist und so war das Resultat, daf$ von vielen oder den meisten Mathematikern
geleugnet wurde, dafd die Mathematik, wie sie sich vorher entwickelt hatte, ein System von
Wahrheiten darstellt; vielmehr wurde das nur fiir einen (je nach Temperament gréfieren
oder kleineren) Teil der Mathematik anerkannt und alles iibrige wurde bestenfalls in
einem hypothetischen Sinn beibehalten, indem namlich die Theorie mit Recht nur besagt,
daff man aus gewissen (nicht zu rechtfertiglend]en) Annahmen mit Recht gewisse
Folgerungen ziehen kann. Dabei schmeichelte man sich, daff man eigentlich alles
wesentliche beibehalten hitte. [Indem ja was den Mathematiker interessiert neben dem
folgern aus jenen Annahmen, ist, was man vollziehen kann.] In Wahrheit aber wird

dadurch die Mathematik zu einer empirischen Wissenschaft.“420

Godels Befiirchtung, dass sich die Mathematik als Antwort auf Antinomien dem Empirismus zu-
wende, illustriert seine Sorge um den Fortfall metaphysischer Komponenten mathematischer
Gehalte anschaulich. Angesichts der rasanten Entwicklungen in Naturwissenschaft und Technik
im 20. Jahrhundert, an der einige der untersuchten Autoren durch ihre Arbeiten auch personlich
Anteil hatten, zeugt die Entscheidung dieser Autoren fiir einen mathematischen Realismus unter
direktem namentlichen Bezug auf Platon, von der Einnahme einer dezidiert philosophischen
Gegenposition. So unterscheiden die untersuchten Autoren auch deutlich zwischen ihren fach-

wissenschaftlichen Beitragen und deren philosophischer Einordnung.

Flr einen Briickenschlag zwischen Antike und Moderne sollen daher zunachst die drei zentralen
Stromungen der Mathematikphilosophie, welche sich mit dem Logizismus, Intuitionismus und
Formalismus zu Beginn des 20. Jahrhunderts etabliert haben, vorgestellt und in einen begriffs-
und ideengeschichtlichen Bezug zu ihren antiken Vor- bzw. Feindbildern gesetzt werden. Auf

diese Weise konnen moderne Autoren hinsichtlich ihrer grundlegenden mathematikphiloso-

419 Vgl. Godel CW 111, S. 374-386.
420 ygl. Godel CW 111, S. 374.
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phischen Ausrichtung eingeordnet und als exemplarische Vertreter einer Schule mit etwaigen

antiken Urspriingen oder Gegenmodellen verglichen werden.

Anschliefend sollen vier Autoren, die als Mathematiker, Logiker oder theoretische Physiker

starke Bezlige zu Positionen der Antike aufweisen, untersucht werden. Die Auswahl fiel dabei auf:
Werner Heisenberg, Kurt Godel, Roger Penrose und Alain Connes.

Diese Autoren haben entweder selbst, wie im Falle von Heisenberg und Godel, fiir einen Para-
digmenwechsel mit fundamentalen Auswirkungen auf Mathematik oder Physik gesorgt oder als
philosophisch interessierte und zugleich international herausragende Mathematiktreibende der
Gegenwart, wie im Falle von Penrose und Connes, aktiv iiber den fiir die Mathematik spezifischen
Erkenntnisprozess aus personlicher Sicht Rechenschaft abgelegt. Bei der Untersuchung der ein-
zelnen Autoren sollen ebenfalls die Leitfragen zur Strukturierung herangezogen werden, wenn
auch aufgrund der bereits angesprochenen Spezialisierung der Autoren innerhalb einzelner Teil-
bereiche und Disziplinen nicht immer mit erschépfenden und eindeutigen Antworten zu rechnen

ist.

Letztlich sollen mittels der untersuchten Beziige die Moglichkeiten und Grenzen eines trans-
versalen Vergleichs zwischen Antike und Moderne problematisiert und fruchtbare Ergebnisse
dieses Vergleichs prasentiert werden. Hierbei sind insbesondere inhaltliche Ankniipfungspunkte
hervorzuheben, aber auch klare Abgrenzungen zu Positionen der Antike vorzunehmen. Zudem
soll auch untersucht werden, welche Thesen oder Konzepte moglicherweise eine unbemerkte
Transformation erfahren haben oder sich — trotz einer fehlenden Tradierung — gewinnbringend
oder konzeptuell ergianzend auf die vorgestellten Positionen der Autoren der Moderne anwenden

liefRen.
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3.2 Logizismus, Intuitionismus und Formalismus

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts etablierten sich drei unterschiedliche Stromungen, welche jeweils
fiir sich beanspruchten, einen eigenstindigen Ansatz fiir die Grundlagen der Mathematik formu-
lieren zu konnen. Auch wenn alle drei letztlich spatestens mit der Veroffentlichung der Godel’
schen Unvollstandigkeitssidtze im Jahre 1931 gescheitert sind, entbrannte nach der Veroffentli-
chung eines Aufsatzes von Hermann Weyl mit dem Titel ,Uber die neue Grundlagenkrise in der
Mathematik im Jahre 1921 zunichst ein Grundlagenstreit vor allem zwischen dem Formalismus
Hilberts und dem Intuitionismus Brouwers. Diese drei Stromungen sollen nun kurz vorgestellt

und in Bezug zu antiken Vor- und Feindbildern gesetzt werden.

3.2.1 Logizismus

Der Logizismus*?!, welcher sich zunachst aus den Arbeiten Dedekinds und Freges+*22 gegen Ende
des 19. Jahrhunderts entwickelte, markiert die Entstehung der ersten der drei dominierenden
Stromungen in der ,Grundlagenkrise der Mathematik“.#23 Dabei kniipft der Logizismus an die von
Kant entwickelte mathematikphilosophische Position an,*24 grenzt sich aber auch in einigen Punk-
ten radikal ab. So lehnt der urspriingliche Logizismus Freges nicht nur jedwede Bindung an den
Kant'schen Begriff von Anschauung oder Intuition — und damit auch die an Anschauung gebun-
dene Geometrie4?5 als mogliche Grundlage der Mathematik — ab, sondern versteht mathematische
Urteile in konsequenter Anwendung auch nicht als synthetische Urteile a priori.#2¢ Vielmehr sollen

lediglich die Arithmetik und auch der Zahlbegriff selbst als Grundlage der Mathematik auf die

421 Der Fokus der folgenden Darstellung wird auf den Beziligen zwischen Logizismus und antiken Positionen der
Mathematikphilosophie liegen. Fiir einen aktuellen Uberblick zum Logizismus siehe Tennant 2017; fiir eine
zeitgendssische Diskussion siehe Benacerraf/Putnam 1983, Abschn.,The logicist foundation of mathematics‘ von
Carnap und Abschn. 4. ,Logicism‘ in der Einleitung; fiir einen tieferen Einblick in die grundlegenden Arbeiten
Freges sei interessierten Lesenden die kommentierte Ausgabe der Grundlagen der Arithmetik von Frege 1988
empfohlen.

422 Tennant 2017, Abschn. 1.1 u. 1.2.

423 Vgl Heintz 2000, Abschn. 2.2.2 und die Vortridge von Hermann Weyl Uber die neue Grundlagenkrise der
Mathematik (1921).

424 Kant 1990, Kap. 10, Abschn. 1: Mathematische Urteile sind insgesamt synthetisch; sowie Tennant 2017,
Abschn. 1.

425 Sjehe hierzu differenziert Schirn 2019a.

426 Benacerraf/Putnam 1983, Introduction, Abschn. 4 ,Logicism’, S. 12; Frege 1879, S. iv: ,Damit sich hierbei nicht
unbemerkt etwas Anschauliches eindriangen koénnte, musste Alles auf die Liickenlosigkeit der Schlusskette
ankommen.“ sowie Frege 1988, § 14, S. 28, und § 19 zur Prioritat der Arithmetik gegeniiber der Geometrie bei
der Definition des Anzahlbegriffs. Zum Verhéltnis der Begriffe ,analytisch’ und ,synthetisch’ bei Frege bzw. Kant
vgl. Schirn 2019b.
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Gesetze der reinen Logik zuriickgefiihrt werden.#2” Hierbei lehnt Frege besonders den syntheti-
schen Charakter mathematischer Urteile ab, die er — als Folge ihrer Verwurzelung in der reinen

Logik — als analytisch begreift:
,Und ist es denn unmittelbar einleuchtend, dass
135664 + 37863 =173527

ist? Nein! und eben dies flihrt Kant fiir die synthetische Natur dieser Satze an. Es spricht
aber vielmehr gegen ihre Unbeweisbarkeit; denn wie sollen sie anders eingesehen werden
als durch einen Beweis, da sie unmittelbar nicht einleuchten? Kant will die Anschauung
von Fingern oder Punkten zu Hilfe nehmen, wodurch er in Gefahr gerat, diese Satze gegen
seine Meinung als empirische erscheinen zu lassen; denn die Anschauung von 37863
Fingern ist doch jedenfalls keine reine. Der Ausdruck ,Anschauung’ scheint auch nicht
recht zu passen, da schon 10 Finger durch ihre Stellungen zu einander die verschiedensten
Anschauungen hervorrufen kénnen. Haben wir denn {iberhaupt eine Anschauung von
135664 Fingern oder Punkten? Hatten wir sie und hatten wir eine von 37863 Fingern und
eine von 173527 Fingern, so miisste die Richtigkeit unserer Gleichung sofort einleuchten,

wenigstens fiir Finger, wenn sie unbeweisbar wire; aber dies ist nicht der Fall.

Kant hat offenbar nur kleine Zahlen im Sinne gehabt. Dann wiirden die Formeln fiir grosse
Zahlen beweisbar sein, die fiir kleine durch die Anschauung unmittelbar einleuchten. Aber
es ist misslich, einen grundsatzlichen Unterschied zwischen kleinen und grossen Zahlen
zu machen, besonders da eine scharfe Grenze nicht zu ziehen sein mochte. Wenn die Zahl-
formeln etwa von 10 an beweisbar waren, so wiirde man mit Recht fragen: warum nicht

von 5 an, von 2 an, von 1 an?“428

Das Kant’sche Modell reiner Anschauung als Quelle apriorischer Erkenntnis derart radikal ableh-
nend, missen fiir Frege demnach mathematische Urteile — auch die arithmetischen — zwangs-
laufig analytisch sein, da sie in ihren Aussagen letztlich nur Umformungen, aber keine Erweiterun-
gen des Begriffsgehaltes darstellen.#2% Das Verstiandnis Freges von analytischen Urteilen ist hier-

bei offenbar weiter gefasst*30 als das von Kant, welcher auch in seinem prominenten Beispiel von

427 Benacerraf/Putnam 1983, Introduction, Abschn. 4 ,Logicism‘ (S. 11 ff.) sowie Frege 1988, S. 13.
428 Frege 1988, S. 17.

429 Siehe hierzu auch Frege 1988, § 3 sowie Tennant 2017, Abschn. 1.2; Diese These wurde auch von anderen
Logizisten — so auch von Anhédngern des Wiener Kreises, wie Moritz Schlick oder Hans Hahn — vehement
vertreten. Siehe hierzu auch Heintz 2000, S. 64 ff,, relativierend fiir die Positionen im Wiener Kreis insgesamt s.
insbes. Anm. 35.

430 We see, then, that Frege’s conception of the analytic was suitably broader than Kant’s. Kant required that
conceptual containments be evident within the sentence, rather than that the sentence be displayed as a
conclusion following logically from axioms whose own logical or conceptual truth was self-evident, and which
might contain expressions not occurring in the sentence in question“ (Tennant 2017, Abschn. 1.2).
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.7 + 5 =12“ die ,7 und ,5“ jeweils nicht als analytische Bestandteile in der ,12“ enthalten

versteht.431

Im weiteren Fortgang seiner Grundlagen der Arithmetik versucht Frege die Konstruierbarkeit des
Anzahlbegriffs durch die Gesetze der Logik zu beweisen, um hieran jedoch letztlich aufgrund der

Russell’schen Antinomien zu scheitern.432

Dabei setzt sich Frege in seinen Grundlagen der Arithmetik mit den Anzahldefinitionen friiherer
Schriftsteller explizit auseinander, indem er diese zunachst referiert und anschliefdend kritisch
reflektiert.#33 Die Anzahldefinition von Leibniz, welche auf die iterative Vergrofierung um je ein
weiteres Element abstellt, wird hierbei von Frege als niitzlich anerkannt,*34 wobei Frege in seinem

Referat jedoch keine Beziige zum antiken Platonismus herstellt.

Ein dem Ziel des Logizismus nicht fernliegendes Unterfangen findet sich namlich tatsachlich schon
im Platonischen Dialog Parmenides, wo die Herleitung des Zahlbegriffs aus den beiden Grund-

prinzipien: dem Einen (hen) und der unbegrenzten Zweiheit (ahoristos dyas) unternommen wird:

»Ist nun das Eins etwas anderes und das Sein etwas anderes, so ist weder vermoge des
Eins-Seins das Eins von dem Sein verschieden, noch vermdége des Seins das Sein von dem
Eins, sondern vermoge des Verschiedenen und Anderen sind sie verschieden voneinander.
— Allerdings. — So dafd das Verschiedene weder mit dem Eins noch mit dem Sein einerlei
ist? — Wie sollte es auch? — Wie nun, wenn wir aus diesen herausnehmen, wie du willst,
das Sein und das Verschiedene oder das Sein und das Eins oder das Eins und das
Verschiedene, haben wir nicht in jedem Falle herausgenommen, was wir mit Recht ,beides'
nennen konnen? — Wie doch? — So. Kann man sagen ,Sein? — Ja. — Und hernach auch
wieder sagen: ,Eins‘? — Auch dieses. — Ist nicht so jedes von ihnen besonders gesagt? — Ja.
— Wie aber, wenn ich ,Sein‘ sage und ,Eins’, ist dann nicht beides gesagt? — Freilich. — Also
auch, wenn ich ,Sein‘ und ,Verschiedenes‘ sage oder ,Verschiedenes‘ und ,Eins’, sage ich
doch auch so gewif$ jedesmal beides? — Ja. — Was aber mit Recht ,beides’ genannt wird,
kann das wohl beides zwar sein, nicht aber zwei? — Unmaoglich. — Was aber zwei war, muf3

davon nicht jedes fiir sich eins sein? — Das ist nicht zu vermeiden. — Da also diese je zwei

431 Siehe hierzu Kant 1990, Kap. 10, Abschn. 1 sowie die Ausfiihrungen zum mathematischen Erkenntnisideal
Kant's bei von Wolff-Metternich 1995, insbes. S. 61: ,Mathematische Begriffe konnen grundsatzlich nicht mehr
bedeuten als das, was die reine Einbildungskraft durch selbstitige Hervorbringung gemaf einer bestimmten
Regel a priori in reiner Anschauung verzeichnet.”

432 Tennant 2017, Abschn. 1.2.5 sowie der Abschnitt ,The significance of the antinomies” aus dem Aufsatz
Mathematics without foundations von Putnam in Benacerraf/Putnam 1983, S. 308 ff., sowie Carnaps Darstellung
aus logizistischer Perspektive (Benacerraf/Putnam 1983, S. 46-49 [Abschn. III]).

433 Frege 1988, § 18 ff.

434 Frege 1988, § 18: ,Nun haben wir uns schon dafiir entschieden, dass die einzelnen Zahlen am besten in der
Weise von Leibniz, Mill, H. Grassmann und Andern aus der Eins und der Vermehrung um eins abgeleitet werden®;
s.a. genauer in § 6 ff.
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zusammen sind, so muf$ auch jedes fir sich eins sein. — Offenbar. — Wenn aber jedes eins
ist und wir dann zu irgendeiner von den vorigen Verbindungen irgendeins hinzusetzen,
wird dann nicht das Gesamte notwendig drei? — Ja. — Und ist nicht Drei ungerade und
Zwei gerade? — Wie anders? — Und wie, wenn es Zwei gibt, muf$ es dann nicht auch
notwendig zweimal geben? Und wenn Drei, dreimal? Wenn doch in Zwei zweimal Eins
steckt und in Drei dreimal Eins? — Notwendig. — Wenn aber Zwei und zweimal ist, ist dann
nicht auch notwendig zweimal zwei? Und wenn Drei und dreimal, dann nicht auch
notwendig dreimal drei? — Wie anders? — Und wie? Wenn Drei ist und zweimal und so
auch Zwei und dreimal, ist dann nicht notwendig auch zweimal drei und dreimal zwei? —
Gar sehr. — Also ist auch Gerades gerademal und Ungerades ungrademal und Gerades
ungerademal und Ungerades gerademal. — So ist es. — Wenn es sich nun so verhalt, glaubst
du, daf? irgendeine Zahl iibrigbleibt, die es nicht notwendig geben muf3? — Keine gewif3. —
Wenn also Eins ist, so ist notwendig auch Zahl. — Notwendig. — Und wenn Zahl ist, so ist
auch Vieles und eine unendliche Menge Seiendes. Oder wird die Zahl nicht unendlich der

Menge nach und so, daf3 sie Sein an sich hat? — Freilich gewif3.“435

Selbstverstandlich bleibt der Platonische Ansatz fiir eine Zahlgenese — so wie er im Parmenides
formuliert ist — weit hinter den differenzierten Arbeiten Freges zuriick. Insbesondere auch, weil
der Parmenideische Vortrag im Zuge einer einzelnen Fallunterscheidung verschiedener hypothe-
tischer Annahmen erfolgt, deren abschliefende Bewertung sich jedoch nicht mehr im unvollende-
ten Dialog findet.#3¢ Das eigentliche Unterfangen, die Zahlen und damit auch die Elemente der
Arithmetik in ihrer Entstehung auf gedankliche Urprinzipien zurtickzufiihren, bleibt jedoch bei-
den Ansatzen gemein. Fraglich ist jedoch, welcher Stellenwert hierbei der Logik beigemessen
wird: Wahrend sie bei Frege Urprinzip einer gedanklichen und nicht empirischen Ordnungs-
struktur ist,#37 finden sich im Platonischen Werk keine expliziten Ausfithrungen zur Logik. Selbst
bei Aristoteles, welcher in seinen Analytiken die grundlegenden Strukturen wissenschaftlichen
Schlief3ens darlegt und hierbei ein fiir ihn vollstandiges System von giiltigen Schlussweisen auf-
stellt, wird die Logik im klassisch-formalen Sinne der Neuzeit nicht hergeleitet — allerhdchstens

in Ansatzen implizit mitgedacht.*38 Was allerdings sowohl der Ideen- und Abstraktionsrealismus

435 Platon, Parmenides 143b-144a, tibers. Schleiermacher.

436 Die Uberlieferung des Dialogs Parmenides endet nur wenig spiter mitten in den weiteren Ausfithrungen.
Zudem ist auch die Bewertung der eigentlichen Intention des Parmenides in der Forschungsdiskussion um-
stritten. Siehe hierzu Horn/Miiller/Séder 2017, S. 276.

437 Vgl. Frege 1988, § 87: ,Ich hoffe in dieser Schrift wahrscheinlich gemacht zu haben, dass die arithmetischen
Gesetze analytische Urtheile und folglich a priori sind. Demnach wiirde die Arithmetik nur eine weiter ausgebilde-
te Logik, jeder arithmetische Satz ein logisches Gesetz, jedoch ein abgeleitetes sein. Die Anwendungen der
Arithmetik zur Naturerkldrung wdiren logische Bearbeitung von beobachteten Tatsachen*); Rechnen wére
Schlussfolgern®.

438 In den Ersten Analytiken bietet Aristoteles eine vollstandige Klassifikation giiltiger Schlussweisen, s. insbes. [ 4
ff. zur Bildung eines Syllogismus.
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von Platon bzw. Aristoteles mit dem logizistischen Programm Freges gemein haben, ist die
Annahme extramentaler Entitaten, auf welche sich die Aussagen der Mathematik beziehen,*3? und

die Prioritdt, welche der Arithmetik gegeniiber der Geometrie eingeraumt wird.440

Obwohl die Russell’schen Antinomien Freges Programm zunéachst scheitern liefden, unternahm
Russell selbst gemeinsam mit Whitehead durch die Entwicklung der Typentheorie als integralem
Bestandteil der Principia Mathematica einen Rettungsversuch fiir die Agenda des Logizismus.44!
Viele Jahre spater und in Ansehung der Konsequenzen der Godel’schen Unvollstdndigkeitssatze,
auf welche spater ndher eingegangen werden soll, erkennt Russell — ebenso wie Frege schon im

Jahre 1925442 — sein urspriingliches Programm als gescheitert:

»,mathematical demonstrations, which my teachers expected me to accept, were full of
fallacies, and that, if certainty were indeed discoverable in mathematics, it would be in a
new kind of mathematics, with more solid foundations than those that had hitherto been
thought secure. But as the work proceeded, [ was continually reminded of the fable about
the elephant and the tortoise. Having constructed an elephant upon which the
mathematical world could rest, I found the elephant tottering, and proceeded to construct
a tortoise to keep the elephant from falling. But the tortoise was no more secure than the
elephant, and after some twenty years of very arduous toil, I came to the conclusion that
there was nothing more that I could do in the way of making mathematical knowledge

indubitable.“443

Hiervon unabhangig wurde die Annahme, dass mathematische Urteile analytisch und damit nicht
synthetisch sind, insbesondere von den Vertretern des logizistischen Empirismus im Wiener Kreis
aufrechterhalten,*4* um die Wahrheit mathematischer Satze auch innerhalb eines empiristischen

Systems weiter rechtfertigen zu koénnen.#4> Auch Vertreter neologizistischer Stromungen, wie

439 So sieht auch Rudolf Carnap in seinem Aufsatz ,Empiricism, semantics, and ontology* eine entsprechende
Parallele zwischen Platon, Aristoteles und Frege: ,Among those philosophers who have carried out semantical
analyses and thought about suitable tools for this work, beginning with Plato and Aristotle and, in a more
technical way on the basis of modern logic, with C. S. Peirce and Frege, a great majority accepted abstract entities”
(Benacerraf/Putnam 1983, S. 256).

440 Vgl. Platon, Resp. VI 509-511 bzw. zu Aristoteles Abschn. 1.2.5.

441 Siehe hierzu auch Frege 1988, S. XXI ff. sowie Heintz 2000, S. 64 ff.

442 Frege 1988, S. XXIIL.

443 Russell 1958, S. 53.

444 So urteilt bspw. Hans Hahn 1933 iiber mathematische Satze: ,[sie] sind von ganz derselben Art wie die Satze

der Logik: sie sind tautologisch, sie sagen gar nichts iiber die Gegenstidnde aus, von denen wir sprechen wollen,
sondern sie handeln nur von der Art, wie wir iiber die Gegenstiande sprechen wollen“ (S. 158).

445 Heintz 2000, S. 65 f.
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Parson, Gentzen oder Carnap in seinen spateren Werken, halten an der Ausgangsposition fest,

dass mathematische Satze analytisch seien.446

Diese Annahme bringt zwar vom empiristischen Standpunkt aus gesehen die Schwierigkeit mit
sich, dass die fruchtbare Anwendbarkeit mathematischer Satze auf die physische Welt zu erklaren
bleibt,44” wahrend sie jedoch vom Standpunkt des klassischen Platonismus unwidersprochen
hingenommen werden kann. Vielmehr geht der klassische Platonismus ohnehin von der Struk-
turiertheit des gesamten Kosmos durch extramentale, Raum-Zeit-unabhingige Entititen, den
Formen, sowie mathematischen Symmetrien, wie im Timaios beschrieben, aus. Der Zugriff auf
diese unverginglichen und unveranderbaren Entitdten erfolgt letztlich allein durch den Nous,
welcher unabhingig von sinnlicher Erfahrung, auf analytischem Wege hinter die Dinge der
Sinnenwelt zuriick geht und deren ideale Urbilder erfasst. Zwar bestreitet der klassische Platonis-
mus auch nicht, dass Objekte der Sinnenwelt fiir den Zugriff des Nous als Ausldser fungieren, die
eigentliche immaterielle Form, auf welche sich der Nous richtet, ist jedoch bereits bei der Geburt
in der Seele vorhanden und wird — nach dem Vergessen durch den Geburtsschock — durch die

Betrachtung physischer Objekte per Anamnesis lediglich wiedererinnert.

Insofern passt sich eine Grundauffassung des klassischen und auch des modernen Logizismus
umstandslos in die zentralen Auffassungen des klassischen Platonismus ein.#48 Natiirlich lief3en
sich gegen diese Auffassungen auch die allgemeinen Einwendungen gegen den klassischen Plato-
nismus ins Feld fiihren.#49 Insgesamt bleibt jedoch festzuhalten, dass der Logizismus in seinen
Grundannahmen nicht zwangsldufig mit denen des klassischen Platonismus konfligiert, sondern
dass sich zentrale Platonische Prinzipien sogar in Grundannahmen logizistischer Strémungen

wiederfinden lassen.

446 Tennant 2017, Abschn. 2 ff.

447 So fasst Ayer 1936 die Problematik in seinem Werk ,Sprache, Wahrheit und Logik‘ folgendermafien zusammen:
»Wo der Empirist auf Schwierigkeiten stosst, da ist es im Zusammenhang mit den Wahrheiten von formaler Logik
und Mathematik; denn wahrend man von einer naturwissenschaftlichen Verallgemeinerung bereitwillig zugibt,
sie konne fehlbar sein, scheinen die Wahrheiten der Mathematik und Logik jedermann notwendig und gewiss.
Trifft jedoch der Empirismus zu, dann kann keine Tatsachenproposition not wendig oder gewiss sein.
Dementsprechend muss der Empirist die Wahrheiten der Logik und Mathematik in einer der beiden folgenden
Weisen behandeln: er muss entweder sagen, sie seien keine notwendigen Wahrheiten — in welchem Falle er
erkliaren muss, weshalb sie es nach allgemeiner Uberzeugung doch sind; oder er muss sagen, sie hitten keinen
faktischen Inhalt — und dann muss er erkldren, wie. eine jedes faktischen Inhalts bare Proposition wahr und
zweckvoll und unerwartet sein kann“ (S. 94 f.).

448 So urteilt etwa auch Maddy 1990 {iber die allgemeine Vereinbarkeit des Platonismus' mit dem urspriinglichen
Logizismus Freges: ,This version of logicism is outright Platonistic: arithmetic is the science of something
objective (because logic is objective), that something objective consists of objects (numbers), and our logical
knowledge is a priori. If this project had succeeded, the epistemological problems of Platonism would have been
reduced to those of logic* (S. 26).

449 So vor allem die Unklarheiten im Zusammenhang mit der Platonischen metaxy-Doktrin oder der Anamnesis-
lehre.
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3.2.2 Intuitionismus

Der Intuitionismus, welcher aus den Arbeiten des niederlandischen Mathematikers L. E. Brouwer
hervorgegangen ist,*50 wurzelt in der Grundannahme, dass die gesamte Mathematik auf mentalen
Konstruktionen aufbaut, deren Wahrheitswert sich intersubjektiv durch den Rekurs auf das Be-
stehen gleicher Vorstellungsgehalte unter verschiedenen Mathematiktreibenden ergibt.451 Damit
beschreitet der Intuitionismus zwar einen radikal anderen Weg als der klassische Platonismus,
der von einer objektiven mathematischen Wahrheit ausgeht, lasst jedoch hinsichtlich seiner An-
nahmen tiber den Ursprung der Mathematik umso deutlichere Parallelen zu der Zahlgenese im
Parmenides*52 erkennen: So verortet der Intuitionismus den Ursprung der Mathematik in den
natiirlichen Zahlen, welche die Grundlage fiir die Konstruktion jedes weiteren Bereichs der
Mathematik ausmachen.>3 Die natiirlichen Zahlen lassen sich nach Brouwer auf die Wahr-

nehmung zeitlicher Abfolge zuriickfiihren:

»The simple intuition of time, in which repetition is possible in the form: <thing in time
and again thing>, as a consequence of which moments of life break up into sequences of
things which differ qualitatively. These sequences thereupon concentrate in the intellect

into mathematical sequences, not sensed but observed“454,

Indem sich Brouwer hier nur auf die Wahrnehmung der Zeit als Ursprung der nattirlichen Zahlen
und damit auch der gesamten Mathematik festlegt, schliefst er zugleich den Raum, welcher von
Kant neben der Zeit als reine Form der Sinnlichkeit etabliert wurde,*3> als moglichen Ursprung
der Geometrie — und damit auch einer Teildisziplin der Mathematik — aus. Brouwer folgt Kant
jedoch hinsichtlich der Annahme, dass die Zeit zumindest auch der Entstehung der Arithmetik
zugrunde liegt, errichtet im Weiteren das Gebdude der Mathematik aber allein auf diesem
Fundament, wobei Brouwer die an Erfahrung gebundene Wahrnehmung von zeitlicher Abfolge
betont und damit den transzendentalen Charakter der Zeit als eine reine Form der Sinnlichkeit im
Sinne Kants ablehnt. Wahrend der gesamten Mathematik innerhalb des Intuitionismus jedweder
ontologische Rang oder gar extramentale Existenz verwehrt bleibt, scheint die These im
Parmenides durchaus noch radikaler formuliert als der Ansatz Brouwers: Denn Parmenides leitet

die Existenz aller Zahlen und damit eine ,unendliche Menge Seiendes“ aus den beiden

450 Vgl. [emhoff 2020, Abschnitt , 1. Brouwer".

451 Fiir eine allgemeine Darstellung des Intuitionismus siehe Iemhoff 2020 und Linnebo 2017, Ch. 5: Intuitionism,
fiir eine zeitgenodssische Darstellung der Diskussion siehe Arend Heyting: The intuitionist foundations of
mathematics, in: Benacerraf/Putnam 1983, S. 52-61, mit der zugehorigen Disputation (S. 66-76). Als Ausgangs-
punkt einer Beschaftigung mit den Arbeiten L. E. Brouwers siehe seine Dissertation Brouwer 1907.

452 Platon, Parmenides 143b-144a; vgl. 0. Anm. 434.

453 Vgl. Heintz 2000, S. 67f.

454 Brouwer 1907, S. 53 [1975: engl. Ubers. der niederlind. Diss. Brouwers von 1907].
455 S, Kant 1990, B33 ff. zur ,transcendentalen Asthetik".
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Urprinzipien hen und ahoristos dyas ab.*56 Gemein ist beiden Zahlgenesen letztlich das
dihairetische Prinzip des Einteilens: einer Abfolge von Ereignissen in zeitliche Momente im
Rahmen der Erfahrung des Urprinzips der ,two-oneness“45’ bei Brouwer und Existenzaussagen
tiber ontologische Urprinzipien im Parmenides. Im Parmenides erstreckt sich hingegen die
Existenzaussage hinsichtlich des gerade erst erzeugten Zahlenstrahls auch auf dessen potentielle
Unendlichkeit, welche wiederum als aktuales Konzept — aufgrund der fehlenden Konstruier-
barkeit — vom Intuitionismus abgelehnt wird.#58 In den Worten Brouwers stellt sich die Zahl-

genese dhnlich dar:

,Die durch die zeitliche Einstellung zustande gekommene zeitliche Zweiheit oder zwei-
gliedrige zeitliche Erscheinungsfolge 1af3t sich dann ihrerseits wieder als eines der Glieder
einer neuen Zweiheit auffassen, womit die zeitliche Dreiheit geschaffen ist, usw. In dieser
Weise entsteht mittels Selbstentfaltung des intellektuellen Urphdnomens die zeitliche Er-

scheinungsfolge beliebiger Vielfachheit.“459

Obwohl also die Zahlgenese bei Platon und im Intuitionismus dhnliche Strukturen aufzeigt, bildet
sie im Platonismus einen moglichen Ausgangspunkt fiir den symmetrischen Aufbau des
physischen Kosmos nach mathematischen Strukturprinzipien, welche ontologisch prioritar sind.
Demgegeniiber sieht Brouwer die Zahlgenese als einzigen Ausgangspunkt, an dem es zur
Beriihrung zwischen der ansonsten rein an mentale Konstruktionen gebundenen Mathematik mit

der Erfahrung physischer Phdnomene aus der Sinnenwelt kommt.

Insgesamt erfordert der intuitionistische Ansatz der Mathematik durch die Festlegung auf un-
mittelbare Konstruktionen einen deutlich grofieren Aufwand, um alle Bereiche der Mathematik
intuitionistisch valide herzuleiten.46® Dabei beschneidet der Ausschluss des aktual Unendlichen
und die Ablehnung des logischen Grundprinzips des tertium non datur beziiglich unendlicher Ge-
samtheiten die ,klassische Mathematik‘ am nachdriicklichsten.46! Es verwundert daher ebenfalls
kaum, dass der Intuitionismus hinsichtlich der Bereiche Logik, Wahrheit und Unendlichkeit

eigene definitorische Festlegungen entwickelt hat, welche sich von der klassischen Mathematik’

456 Platon, Parmenides 144a: ,Wenn es sich nun so verhalt, glaubst du, daf} irgendeine Zahl iibrigbleibt, die es
nicht notwendig geben muf3? — Keine gewifs. — Wenn also Eins ist, so ist notwendig auch Zahl. — Notwendig. —
Und wenn Zahl ist, so ist auch Vieles und eine unendliche Menge Seiendes. Oder wird die Zahl nicht unendlich der
Menge nach und so, daf sie Sein an sich hat? — Freilich gewif3.”

457 Brouwer 1912 [engl.: 1975], S. 127.
458 [emhoff 2020, Abschn. 2.1 The two acts of intuitionism, und Linnebo 2017, Abschn. 5.4.
459 Vgl. Brouwers Vortrag von 1928.

460 So befiirchtete bspw. der Mathematiker Fraenkel 1924, ,dass das intuitionistische Programm vom ,stolzen
Bau‘ der Mathematik nur noch eine ,triibselige Ruine‘ librig lief3e“ (Heintz 2000, S. 69, zitiert Fraenkel 1924,
S. 88).

461 Vgl. Brouwers Vortrag von 1928.



111

unterscheiden.*62 Vorliegend sollen jedoch vor allem die mathematische Konstruktion und die
Wahrheitsauffassung als Ausgangspunkte des Intuitionismus mit antiken Vorbildern kontrastiert

werden:

Wenn mathematische Objekte allein auf mentalen Konstruktionen einzelner Subjekte beruhen,
drangt sich die Frage nach der intersubjektiven Eindeutigkeit und Gewissheit mathematischer
Aussagen iiber diese Objekte geradezu auf. Linnebo formuliert Freges klassischen Einwand gegen
ein solches ,psychologistisches’ Verstidndnis der intuitionistischen Mathematik pointiert: ,your
natural numbers are different from mine; after all, the former exist only in your mind, and the
latter, only in mine“.463 Wahrend Brouwer durch seinen direkten Bezug auf Kant vermutlich kein
rein empirisch-psychologistisches Verstindnis intuitionistischer Erkenntnis vertritt, versucht der
ebenfalls intuitionistische Mathematiker Heyting das Problem durch eine Abhdngigkeit von einer

generellen Konstruierbarkeit im menschlichen Geist zu beantworten.
In den Worten Heytings:

,we do not attribute an existence independent of our thought, i.e. a transcendental
existence, to the integers or to any other mathematical objects. Even though it might be
true that every thought refers to an object conceived to exist independently of it, we can
nevertheless let this remain an open question. In any event, such an object need not be
completely independent of human thought. Even if they should be independent of
individual acts of thought, mathematical objects are by their very nature dependent on
human thought. Their existence is guaranteed only insofar as they can be determined by
thought. They have properties only insofar as these can be discerned in them by thought.
But this possibility of knowledge is revealed to us only by the act of knowing itself. Faith
in transcendental existence, unsupported by concepts, must be rejected as a means of

mathematical proof.“464

Die Verlagerung von ,aktualer’ Konstruierbarkeit im Geiste eines einzelnen Subjektes hin zu einer
,potentiellen‘ Konstruierbarkeit im menschlichen Geiste eines ,creating subject”,465 wie sie vom
Intuitionismus vorgenommen wird, bringt die Gewissheit mathematischer Erkenntnisse wieder
in die Nahe platonistischer Anschauungen: Wenn potentielle Beweisbarkeit als Annahme fiir die
Existenz eines mathematischen Objektes ausreicht, kann dessen mogliche Existenz bis zur tat-

sachlichen Erbringung dieses Beweises ebenfalls angenommen werden.4¢ Mithin ergeben sich

462 Jemhoff 2020, Abschn. 3. Mathematics, und Linnebo 2017, Abschn. 5.2-5.5.

463 Linnebo 2017, S. 77f.

464 Arend Heyting: The intuitionist foundations of mathematics, in: Benacerraf/Putnam 1983, S. 52-61; hier: S. 53.
465 Vgl. [emhoff 2020, Abschnitt ,,5.4 Formalization of the Creating Subject”.

466 Vgl. Linnebo 2017, S. 79.
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GemeinsamkKkeiten zwischen bereits existierenden mathematischen Objekten, die im Realismus
lediglich noch zu entdecken sind, und Aussagen iliber die Existenz mathematischer Objekte im

Intuitionismus, deren tatsdchlicher Beweis jedoch bislang noch nicht erbracht wurde.

Auch im Falle der Konstruierbarkeit mathematischer Objekte sind Parallelen zu den Aristoteli-
schen Begriffen der Abstraktion und der Induktion augenféllig gegeben. Im Aristotelischen Abs-
traktionsrealismus wird die Richtigkeit einer mathematischen Annahme jedoch durch die Instanz
des nous poieétikos garantiert, dessen exakte Wirkweise jedoch letztlich genauso im Dunkeln bleibt
wie Aussagen, die im Intuitionismus iliber die potentielle Beweisbarkeit einer Aussage im
menschlichen Geist eines ,creating subject’ getroffen werden. Letztlich bleiben die Mathematika
bei Aristoteles trotz dieser Parallelen jedoch in den physikalischen Dingen angesiedelt, aus
welchen sie per Abstraktion und Induktion fiir den menschlichen Zugriff gewonnen werden.
Durch diese Festlegung scheint die Aristotelische Position hinsichtlich ihrer Widerspruchsfreiheit
kohdarenter, da der Intuitionismus keine eindeutige Erklarung fiir die Interdependenzen zwischen
mentalen Konstruktionen und Objekten in der Sinnenwelt sowie eine die Gewissheit mathema-

tischer Aussagen rechtfertigende Antwort zu geben vermag.

Die Ablehnung des Intuitionismus hinsichtlich der Anwendung von Beweisverfahren bezieht sich
allein auf deren Anwendung in Verbindung mit unendlichen Gesamtheiten. So erkennt Brouwer
in einem Vortrag aus dem Jahre 1928 ausdriicklich die in der Antike formulierten Beweisver-

fahren in ihrer Anwendung auf endliche Gesamtheiten als nutzbringend an:

»Schon im Altertum verfiigte man iiber eine sehr vollkommene (d. h. Mifdverstandnisse
praktisch ausschliefSende) Sprache der mathematischen Betrachtung von endlichen
Gruppen von je als einheitlich und beharrend aufgefafdten Dingen der objektiven Raum-
zeitwelt. Fiir diese Sprache bestehen gewisse Formen des Uberganges von zutreffenden
(d. h. tatsadchliche mathematische Betrachtungen andeutenden) Aussagen auf andere
zutreffende Aussagen, welche als Gesetze der Identitdt, des Widerspruchs, des ausge-
schlossenen Dritten und des Syllogismus bezeichnet und unter dem Namen logischer

Prinzipien zusammengefaf3t wurden.“467

So erkennt Brouwer, wenn auch nicht unter namentlicher Nennung, die von Aristoteles in den
Analytiken vorgestellten Prinzipien des wissenschaftlichen Schliefdens — in ihrer Anwendung auf
endliche Gesamtheiten — ausdriicklich an. In seiner Ablehnung der Anwendung logischer
Prinzipien auf unendliche Gesamtheiten folgt Brouwer Aristoteles insoweit, als dass er die
Aristotelische Einteilung in potentiell und aktual unendliche Gesamtheiten aufgreift und letztere

radikal ablehnt. Das Konzept des potentiell Unendlichen wurde von Aristoteles allerdings gerade

467 Brouwer 1928, S.176 [2020].
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eingefiihrt, um konsistent vom Unendlichen sprechen zu kénnen.4¢8 Eine dhnliche Modifikation
des Unendlichkeitsbegriffs unterbleibt jedoch im Falle des Intuitionismus, wobei die
aristotelische Beschreibung des potentiell Unendlichen in ihrer Formulierung der Zahlgenese
dhnelt, wie sie bei Brouwer auf die Intuition zeitlicher Abfolge projiziert wird: ,Denn insgesamt
ist das Unendliche so, dass stets eines und <dann> ein anderes genommen wird, und das <jeweils>
Genommene zwar stets begrenzt ist, aber stets <immer wieder> ein anderes“ (Physik III 6.

206a27-29).

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass der Intuitionismus durch seine Festlegung auf mentale Kon-
struktionen im Hinblick auf die Gewissheit mathematischer Aussagen im Vergleich zu Positionen
des Realismus weniger Kohdrenz aufweist. Zudem dhnelt die Zahlgenese im Platonischen Dialog
Parmenides hinsichtlich der Vorgehensweise stark der intuitionistischen Position Brouwers. Die
Vorsicht hinsichtlich mathematischer Aussagen iiber unendliche Gesamtheiten haben Aristoteli-

sche und intuitionistische Positionen gemeinsam.

3.2.3 Formalismus

Der Formalismus, wie ihn Hilbert in einer Kontroverse mit Frege verteidigt,46° entkoppelt die
gesamte Mathematik von Beziigen zur physischen Welt, indem er allein die Widerspruchsfreiheit,
Konsistenz und Unabhangigkeit der zugrunde liegenden Axiomensysteme als Priifstein fiir deren
Giiltigkeit voraussetzt.#70 In diesem Zusammenhang beriithmt ist der Vergleich mit Schachfiguren,
welche nach beliebig festgesetzten Regeln iliber das Spielfeld bewegt werden.*’! Dabei soll die

Widerspruchsfreiheit dieser Regeln, also der Mathematik, durch den Einsatz mathematischer

468 Vgl. v. a. Aristoteles, Physik 111 4-8 mit typischem ,Forschungsbericht’in den Kap. 4 u. 5 sowie anschlief3ender
Entwicklung seines eigenen Unendlichkeitskonzepts; siehe insbes. 206a18: ,Es bleibt also iibrig, dass das Unend-
liche der Moglichkeit nach ist.“ und 206b12f.: ,Auf andere Weise also ist es nicht, auf diese Weise aber ist das
Unendliche: der Moglichkeit nach und unter Reduktion.”

469 Vgl. Blanchette 2018.

470 Fiir eine Uberblicksdarstellung zum Formalismus Hilberts siehe Zach 2019; fiir eine zeitgenéssische Dar-
stellung und Diskussion siehe ]. v. Neumann: The formalist foundations of mathematics und A. Heyting:
Disputation, in: Benacerraf/Putnam 1983, S. 61-65 bzw. 66-76, sowie Weyl 1921; fiir eine Darstellung des
Formalismus als eine der anti-realistischen Schulen siehe iiberblicksartig Maddy 1990, S. 22-28, und Heintz
2000, S. 62ff. Aufserdem bietet Detlefsen 2005 einen Abriss der historischen Entwicklung formalistischer Thesen.

471 Vgl. etwa den Eingangssatz zu Weir 2022: ,,0One common understanding of formalism in the philosophy of
mathematics takes it as holding that mathematics is not a body of propositions representing an abstract sector of
reality but is much more akin to a game, bringing with it no more commitment to an ontology of objects or
properties than ludo or chess.”
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Mittel selbst bewiesen werden.#’2 Uber die mit diesem Unterfangen verbundenen Schwierig-
keiten473 ist sich Hilbert durchaus bewusst, weshalb er ein zweistufiges Beweisprogramm an-
strebt: Die ausgewdahlten Axiome der Mathematik dienen als Ausgangspunkt fiir alle Formen von
Beweisen, welche auch Beziige auf unendliche Gesamtheiten, so wie sie vom Intuitionismus aus-
geschlossen werden, beinhalten. Der metamathematische Beweis fiir die Richtigkeit — also die
Widerspruchsfreiheit — der Axiomenauswahl bedient sich wiederum allein intuitionistisch unbe-
denklicher Beweisverfahren, welche ,auf rein anschaulichen Uberlegungen [basieren,] ohne dass

dabei eine bedenkliche oder problematische Schlussweise zur Anwendung gelangt”.474

In einem Vortrag aus dem Jahre 1927 fasst Hilbert sein Verstindnis der Mathematik in Ab-

grenzung zu anderen Strdomungen wie folgt zusammen:

,Die Mathematik ist eine voraussetzungslose Wissenschaft. Zu ihrer Begriindung brauche
ich weder den lieben Gott, wie Kronecker, noch die Annahme einer besonderen auf das
Prinzip der vollstandigen Induktion abgestimmten Fahigkeit unseres Verstandes, wie
Poincaré, noch die Brouwersche Urintuition und endlich auch nicht, wie Russell und
Whitehead, Axiome der Unendlichkeit, Reduzierbarkeit oder der Vollstindigkeit, die ja
wirkliche inhaltliche und durch Beweise der Widerspruchsfreiheit nicht kompensierbare

Voraussetzungen sind.“475

Im gleichen Vortrag stellt Hilbert fiir die Beweisverfahren der Mathematik fest: ,Aber auf die
Anwendung des Tertium non datur sowie aller librigen in unseren Axiomen ausgedriickten
Gesetze der Aristotelischen Logik konnen wir nicht verzichten, da ohne sie der Aufbau der
Analysis unmoglich ist.“47¢ Insgesamt versucht Hilbert also durch seinen Formalismus einen
dritten Weg neben Platonismus und Intuitionismus zu beschreiten, welcher Probleme der
ontologischen Beschaffenheit mathematischer Objekte ebenso wie deren Abhingigkeit von
subjektiven Konstruktionen gleichermafden ausschliefst, wahrend er dennoch die Errungen-
schaften der modernen Mathematik hinsichtlich ihrer Fundamente absichert. So postuliert
Hilbert, dass dieses ,Formelspiel [ermdégliche,] den gesamten Gedankeninhalt der mathemati-
schen Wissenschaft einheitlich auszudriicken.“477 Dabei seien ,nur die realen Aussagen unmittel-

bar einer Verifikation fahig“, wie auch nur physikalische Satze beziiglich bestimmter Phdnomene,

472 Heintz 2000, S. 62.

473 So formuliert z. B. Poincaré den treffenden Einwand, dass ,der Nachweis der Widerspruchsfreiheit [] die
Verwendung von mathematischen Mitteln [erfordert], deren Unbedenklichkeit erst noch zu beweisen ware”
(Heintz 2000, S. 62f.).

474 Hilbert 1922, S. 26.
475 Hilbert 1928, S. 21.
476 Hilbert 1928, S. 9.

477 Hilbert 1928, S. 15.
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welche sie zu erkldaren im Stande seien, gliltig seien.4’8 Mithin ware eine Verifikation eines nicht
mit der Realitit iibereinstimmenden Satzes innerhalb des Hilbert'schen Axiomensystems unmaog-
lich. Gleichzeitig lehnt Hilbert jedoch auch die Bindung an subjektive Konstruktionen vehement

ab:

,Das Wertvolle der reinen Existenzbeweise besteht gerade darin, dafd durch sie die ein-
zelne Konstruktion eliminiert wird und viele verschiedene Konstruktionen durch einen
Grundgedanken zusammengefafit werden, so daf$ allein das fiir den Beweis Wesentliche
deutlich hervortritt: Abkiirzung und Denkdkonomie sind der Sinn der Existenzbeweise.
Die reinen Existenzsitze sind dann auch tatsachlich die wichtigsten Marksteine in der

geschichtlichen Entwickelung unserer Wissenschaft gewesen.“479

Die derart festgelegten Schlussregeln und Axiome sollen dennoch aber allen Mathematik-

treibenden gleichermafden bewusst sein.480

Hilbert unternimmt im Prinzip den Versuch, einen Teil des menschlichen Denkens, namlich die
Mathematik, zu formalisieren.#81 Da aber auch das menschliche Denken auf die Wahrnehmung der
physischen Welt gerichtet ist, erkennt Hilbert an, dass nur ,reale‘ Aussagen, also Aussagen, die mit
der Beschaffenheit der physischen Welt {ibereinstimmen, innerhalb seines Systems verifiziert
werden konnen (s. 0.). Die Art und Weise zu bestimmen, in der eine verifizierte Aussage mit der
wie auch immer gestalteten ,Wirklichkeit’ der physischen Welt {ibereinstimmt, gehort hierbei
nicht mehr in den Bereich des Mathematikers, welcher sich auf die Erbringung des Nachweises

der Verifizierbarkeit beschranken darf.

Eine dhnliche Charakterisierung der Arbeitsweise der Mathematiktreibenden findet sich in

Platons Politeia:

»ich denke, du weifdt, dafd die, welche sich mit der Mefdkunst und den Rechnungen und
dergleichen abgeben, das Gerade und Ungerade und die Gestalten und die drei Arten der
Winkel und was dem sonst verwandt ist, in jeder Verfahrensart voraussetzend, nachdem
sie dies als wissend zugrunde gelegt haben, keine Rechenschaft weiter dariiber weder sich

noch anderen glauben geben zu miissen, als sei dies schon allen deutlich, sondern hiervon

478 Hilbert 1928, S. 15.
479 Hilbert 1928, S. 15.

480 Vgl. ]. v. Neumann: The formalist foundations of mathematics, in: Benacerraf/Putnam 1983, S. 61-65; hier:
S.61f.

481 So urteilt Hilbert 1928, S. 15: ,Das Formelspiel, iiber das Brouwer so wegwerfend urteilt, hat aufRer dem
mathematischen Wert noch eine wichtige allgemeine philosophische Bedeutung. Dieses Formelspiel vollzieht
sich ndmlich nach gewissen bestimmten Regeln, in denen die Technik unseres Denkens zum Ausdruck kommt.
Diese Regeln bilden ein abgeschlossenes System, das sich auffinden und endgiiltig angeben 1af3t. Die Grundidee
meiner Beweistheorie ist nichts anderes, als die Tatigkeit unseres Verstandes zu beschreiben, ein Protokoll iiber
die Regeln aufzunehmen, nach denen unser Denken tatsichlich verfihrt.”
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beginnend gleich das Weitere ausfiihren und dann folgerechterweise bei dem anlangen,
auf dessen Untersuchung sie ausgegangen waren. — Allerdings, sagte er, dies ja weif3 ich.
— Auch dafd sie sich der sichtbaren Gestalten bedienen und immer auf diese ihre Reden
beziehen, unerachtet sie nicht von diesen handeln, sondern von jenem, dem diese gleichen,
und um des Vierecks selbst willen und seiner Diagonale ihre Beweise flihren, nicht um
dessentwillen, welches sie zeichnen, und so auch sonst iiberall dasjenige selbst, was sie
nachbilden und abzeichnen, wovon es auch Schatten und Bilder im Wasser gibt, deren sie
sich zwar als Bilder bedienen, immer aber jenes selbst zu erkennen trachten, was man

nicht anders sehen kann als mit dem Verstdndnis.“482

Doch der verstindige Mathematiker — wie bereits in Abschnitt 1.1.2 ausgefiihrt — tiberlasst die

Deutung seiner Ergebnisse den Philosophen:

,die Mathematiker wiederum und Astronomen und die Rechenkiinstler aber — Jager
namlich sind auch diese; denn jeder von ihnen erstellt die Figuren nicht, sondern sie
entdecken solche, die schon existieren — weil sie selbst nicht in der Lage sind, sie zu
gebrauchen, sondern nur zu jagen, Ubergeben sie ihre Entdeckungen doch wohl den
Dialektikern zum Gebrauch, jedenfalls diejenigen von ihnen, die nicht ganz und gar

unverstandig sind. 483

Auch wenn der klassische Platonismus und der Formalismus hinsichtlich der ontologischen Be-
schaffenheit mathematischer Objekte kontrare Grundannahmen vertreten, wird in diesen beiden
Passagen dennoch eine mathematische Arbeitsweise beschrieben, welche ein losgelostes Feld der
Mathematik erkennen lasst: Weder werden die Ausgangspunkte noch die Implikationen der kon-
kreten Ergebnisse von Mathematiktreibenden hinterfragt, beides fiele bei Platon namlich in die
Domane der Philosophen, die sich mittels der Dialektik ausdriicklich auf Bereiche beziehen, wel-
che denjenigen mathematischer Erkenntnisse iibersteigen.#84 So hinterfragt auch im klassischen
Platonismus der Mathematiktreibende im Alltag nicht die Grenzen seines eng auf die Herleitung
konkreter Ergebnisse aus klar definierten Axiomen bezogenen Arbeitsbereichs. In diesem Lichte
betrachtet ist der praktizierende Mathematiker — anders als im viel bemiihten Bonmot von Philip
J. Davis behauptet*8s — im Alltag Formalist, wahrend er sich nur am Sonntag, bei philosophischer
Betrachtung der Ergebnisse seines Schaffensprozesses, evtl. auch einmal als ,klassischer Platonist’

fithlen darf.

482 Resp. VI 510c-511a.

483 Fythd. 290c.

484 Siehe hierzu die Interpretation der Passage in Abschn. 1.1.2.
485 Davis/Hersh 1985, S. 337.
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Auch wenn es hinsichtlich der Auffassung der konkreten Arbeitsweise Mathematiktreibender
Parallelen zwischen klassischem Platonismus und dem Formalismus nach Hilbert gibt, stehen die
vorgestellten Positionen antiker Mathematikphilosophie in Bezug auf die ontologische Beschaf-
fenheit mathematischer Objekte ganzlich im Widerspruch zu Hilberts Theorie. So vertritt auch
Aristoteles einen Abstraktionsrealismus, welcher die mathematischen Objekte in ihrer Existenz
an die physischen Dinge bindet, wahrend Plotin und Proklos beim Weiterentwickeln und Versuch
der Harmonisierung von Platonischen und Aristotelischen Thesen, die Grundannahmen einer rea-
listischen Ausgangsposition iibernehmen und dabei sogar noch vehementer verteidigen, als es
ihre Vorbilder getan haben. Daher kann der Formalismus hinsichtlich seiner Ablehnung
realistischer Positionen nur als dessen radikale Antithese verstanden werden. Die Formalisierung
eines Teils unseres Denkens, welches fiir sich genommen wieder auf die physische Welt gerichtet
ist, liefert nach Hilbert eine Menge verifizierbarer Aussagen. Diese Aussagen stimmen aufgrund
ihrer Verifizierbarkeit mit der physischen Realitat liberein;*8¢ obgleich der Mathematiker diese
Ubereinstimmung weder zu untersuchen noch anzugeben braucht, muss sie nach Hilbert — wenn

auch zum gegenwartigen Zeitpunkt noch unerkannt — doch bestehen.

Insgesamt beantwortet der Formalismus nach Hilbert daher die Frage nach dem Verhiltnis
zwischen mathematischen Aussagen und deren Beziehung zur physischen Welt hinsichtlich der
Grundannahmen gegensatzlich zum Realismus, muss sich aber dennoch mit dem hiermit
assoziierten Problemkreis befassen. Denn letztlich bleibt die Frage nach der Gewissheit der
Verbindung zwischen Verifizierbarkeit und sinnhafter Entsprechung einer betrachteten Aussage
in der realen Welt noch im Dunkel. Dies bleibt als grundlegendes Problem auch neben der
spateren Erschiitterung des formalistischen Fundaments der Mathematik durch die G6del’schen

Unvollstindigkeitssatze von mathematikphilosophischer Bedeutung.

486 Siehe hierzu Hilbert 1928, S. 15: ,Nur gewisse Kombinationen und Folgerungen der physikalischen Gesetze
konnen durch das Experiment kontrolliert werden — sowie in meiner Beweistheorie nur die realen Aussagen
unmittelbar einer Verifikation fihig sind.”
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3.3 Ausgewdhlte Autoren der Moderne

Nachdem die drei zentralen Stromungen der Grundlagenkrise in der Mathematik vorgestellt
wurden, sollen im Folgenden die mathematikphilosophischen Positionen moderner Autoren des

20.und 21. Jahrhunderts in den Blick genommen werden.

Hierbeiliegt der Schwerpunkt nicht auf den Fortschritten in Mathematik, Logik oder theoretischer
Physik, welche durch die fachlichen Arbeiten dieser Autoren erreicht wurden, sondern auf der

Auslotung der mathematikphilosophischen Position dieser Denker.

Mit dem Ideenrealismus Platons und der Aristotelischen Position eines Abstraktionsrealismus
stellt der Realismus die pragende Grundhaltung antiker Mathematikphilosophie dar. So finden
sich auch bei Anhdangern des Formalismus — mit dessen konsequenter Ablehnung einer unab-
hingigen Existenz mathematischer Objekte — deutlich weniger Beziige zu antiken Positionen —

scheint doch allein das Nachdenken iiber diese aus Sicht des modernen Formalisten miif3ig.

Heisenberg, Godel, Penrose und Connes bekennen sich jedoch jeweils zu einer Position des

Realismus, wobei sie sich direkt oder indirekt auch auf antike Denker beziehen.

Welche Elemente antiker Mathematikphilosophie hierbei bewusst oder unbewusst Eingang in

moderne Positionen gefunden haben, soll in den anschlief}enden Abschnitten im Fokus stehen.
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3.3.1 Werner Heisenberg

Neben epochalen Beitrdgen zur Physik des vergangenen Jahrhunderts hat Werner Heisenberg
(1901-1976) sein philosophisches Grundverstindnis von zeitgendssischer Mathematik und
theoretischer Physik ebenso wie die Auswirkungen seiner Entdeckungen vor allem auf dem
letzteren Gebiet in zahlreichen Schriften kritisch reflektiert. Seine Gedanken bettet Heisenberg in
diesem Rahmen mitunter in eine wissenschaftshistorische Darstellung ein und prasentiert so in
Kenntnis verschiedenster Autoren u.a. auch transversale Beziige zu antiken Denkern, deren

Werke er oftmals sogar im Original rezipiert.487

3.3.1.1 Mathematische Strukturen als Grundprinzipien der physikalischen Welt

Auch bei der Beantwortung der Frage nach den grundlegendsten Strukturen der physischen Welt
integriert Heisenberg fiir die Darstellung seiner Position — sogar unter namentlicher Nennung —

die Kosmogenese, wie sie von Platon im Timaios geschildert ist:

,Fragt man bei Plato, welches der Inhalt seiner Formen sei, aus welchem Stoff also seine
reguldren Korper schlief3lich gemacht seien, so erhilt man die Antwort: aus Mathematik.
Denn die Dreiecke, aus denen die regularen Kérper gebildet werden sollen, sind ja nicht
selbst Materie, da sie als zweidimensionale Gebilde keinen Raum erfiillen. Sie sind gedank-
liche Konstruktionen, die durch die Art ihrer Zusammenfiigung raumliche Gebilde dar-
stellen. In dhnlicher Weise sind in der heutigen Physik die Eigenwerte, die die Elementar-
teilchen darstellen, eben Eigenwerte einer Gleichung und insofern rein mathematische
Gebilde, denen keine Substanz zugrunde liegt. In gewisser Weise kdnnte man vielleicht
noch die Energie als Substanz bezeichnen, aber auch die Energie und ihre Erhaltung ist
eine mathematische Folge einer Invarianz-Eigenschaft der Gleichung, sie ist gewisser-

mafien in der Gleichung enthalten. Letzten Endes wird also der Materiebegriff in beiden

487 Fiir einen Uberblick {iber Heisenbergs philosophisches Werk bietet sich neben der autobiographischen Schrift
,Der Teil und das Ganze“ auch die Abteilung C (Allgemeinverstandliche Schriften) der Collected Works an. Eine
kompakte Darstellung der philosophischen Gedanken Heisenbergs findet sich in Schiemann 2008. So schreibt
Heisenberg, der aufgrund einer humanistischen Schulbildung tiber sehr gute Latein- und Altgriechischkenntnisse
verfligte, in ,Der Teil und das Ganze“, dass er bereits als Kind Kroneckers Schriften im lateinischen und Platons
Timaios im altgriechischen Original las: ,Da mein Vater nun meine Lateinkenntnisse viel wichtiger fand als meine
Zahleninteressen, brachte er mir einmal von der Staatsbibliothek eine lateinisch geschriebene Abhandlung des
Mathematikers Kronecker mit, in der die Eigenschaften der ganzen Zahlen in Beziehung gesetzt wurden zu dem
geometrischen Problem, einen Kreis in eine Anzahl gleicher Teile zu teilen“ (CW Abt. C, Bd. 3, S. 369) bzw. ,Um
mich allmahlich wieder auf die Schule vorzubereiten, zog ich mich dann mit unserer griechischen Schulausgabe
der Platonischen Dialoge auf das Dach des Priesterseminars zurtick. Dort konnte ich, in der Dachrinne liegend,
und von den ersten Sonnenstrahlen durchwarmt, in aller Ruhe meinen Studien nachgehen. An einem solchen
Morgen geriet ich an den Dialog ,Timaios und zwar an jene Stelle, wo iiber die kleinsten Teile der Materie
gesprochen wird [Tim. 53-55]. Vielleicht hat mich diese Stelle zundchst nur deswegen gefesselt, weil sie schwer
zu libersetzen war oder weil sie von mathematischen Dingen handelte, die mich immer schon interessiert hatten”
(Heisenberg CW Abt. C, Bd. 3, S. 20).
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Fallen auf Mathematik zurtickgefiihrt. Der innerste Kern alles Stofflichen ist fiir uns wie
fiir Plato eine ,Form’, nicht irgendein materieller Inhalt’. Dieser Vorrang der Form vor dem
Inhalt ist vielleicht nur ein Ausdruck der Tatsache, dass jede Aktivitdt des menschlichen

Geistes mit der Ordnung, also mit der Form, beginnen muss.“488

Heisenberg bekennt sich generell deutlich zur Platonischen Grundannahme, welche die Sym-
metrie und nicht die Atomistik Leukipps und Demokrits als grundlegendes Prinzip der physischen
Welt versteht,*8 und folgt — wenn auch nicht explizit — gleichzeitig auch der Aristotelischen
Auffassung, die der Form Prioritit vor dem materiellen Gehalt — also der dem Formungsprozess
unterworfenen Materie — gewahrt.4%0 Um bei der Betrachtung der Heisenberg’schen Interpre-
tation jedoch keine vorschnellen Parallelen zu ziehen, lohnt es sich, die Begriffsverwendung der
zentralen Begriffe: ,Materie, Form und Substanz” in den Blick zu nehmen. Die obige Passage legt
nahe, dass Heisenberg ,Substanz’ — der Verwendung in der modernen Naturwissenschaft folgend
— nahezu synonym mit Materie bzw. Stofflichkeit verwendet, wahrend der antike Substanzbegriff
,ousia‘ sich in seiner Verwendung hiervon stark unterscheidet. Bei Aristoteles fasst der Begriff
,ousia‘ bereits geformte Materie und bei Platon — auch als ,hypokeimenon‘ bezeichnet — das einer
Definitionsbezeichnung zugrunde liegende Substrat.#°! Vor diesem Hintergrund liest sich die
Passage als klares Bekenntnis fiir eine Platonische Weltanschauung, welche die Urspriinge der
Stofflichkeit der physikalischen Welt in mathematischen Symmetrien verortet, wodurch auch die
Form gegeniiber der Materie prioritir wird. Die ,gedanklichen Konstruktionen’, als welche
Heisenberg die materielosen Dreiecke beschreibt, sind dabei jedoch keinesfalls in ihrer Be-
schaffenheit abhangig vom menschlichen Betrachter. Im Gegenteil sind sie lediglich ebenso wie
die Eigenwerte einer Gleichung, durch welche Elementarteilchen beschrieben werden, mentale
Konstruktionen, die auf die mathematischen Strukturen gerichtet sind, welche die physische Welt

in ihrer Beschaffenheit als grundlegende Prinzipien bestimmen.

Die durchaus berechtigte Kritik Aristoteles’ an der Platonischen Position bezieht Heisenberg
allerdings nicht in seine Darstellung ein. So schreibt Aristoteles in De Caelo mit Blick auf den

Timaios:

»Was jedoch die Vertreter der letztgenannten Auffassung betrifft, nach der alle Kérper aus
Flachen zusammengesetzt sind, so zeigt bereits ein oberflachlicher Blick, in wie vielen

Punkten sie im Widerspruch zur Mathematik stehen. Es ist freilich nicht angemessen, (die

488 Heisenberg CW Abt. C, Bd. 1, S. 397.
489 Vgl. Heisenberg CW Abt. C, Bd. 1, S. 395.

490 S, 7. B. Aristoteles, De gen. an. Il 1. 732a3-5. Auch wenn Heisenberg Platon und der pythagoraischen Schule
hinsichtlich ihrer wegweisenden Ausrichtung ausdriicklich den Vorzug gegeniiber der aristotelischen Empirie
gibt, erkennt er dennoch die Bedeutung der Empirie und damit auch den aristotelischen Beitrag fiir die
Fortentwicklung der Wissenschaft an. Vgl. hierzu Heisenberg CW Abt. C, Bd. 3, S. 374f.

491Vgl. oben Abschn. 1.2.2 und 1.1.2.
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Mathematik) grundlegend in Frage zu stellen, es sei denn, man tut dies unter Berufung auf
solche Uberlegungen, die iiberzeugender sind als deren Grundannahmen. AufRerdem
beinhaltet dieselbe Argumentation offensichtlich, dass feste Koérper aus Flachen zusam-
mengesetzt seien, Flachen aus Linien und diese wiederum aus Punkten. Wenn sich die
Dinge so verhalten, ist es aber gar nicht notwendig, dass der Teil einer Linie eine Linie ist.
Diese Fragen sind bereits zuvor in den Ausfithrungen iiber die Bewegung untersucht

worden, wo aufgezeigt worden ist, dass es keine unteilbaren Langen gibt.

]

Wenn ferner die Koérper aufgrund der Menge ihrer Flichen schwerer (als andere) sind, wie
im Timaios dargelegt worden ist, dann werden offensichtlich auch die Linie und der Punkt
ein Gewicht haben, da sie in einem Verhaltnis zueinander stehen, wie wir es zuvor bereits
erldutert haben. Und wenn sie sich auf diese Weise nicht voneinander unterscheiden,
sondern dadurch, dass die Erde schwer und das Feuer leicht ist, so wird auch von den
Flachen die eine leicht und die andere schwer sein, und ebenso wird es sich mit den Linien
und den Punkten verhalten: Denn die Fliche der Erde wird schwerer sein als die des

Feuers.

Insgesamt folgt daraus, dass entweder liberhaupt keine Grofie existiert, oder dass, (falls
welche existieren, diese) aufgehoben werden kénnen, wenn sich denn der Punkt zur Linie
so verhalt wie die Linie zur Flache und diese zum Koérper. Wenn man namlich alle (diese
Grofen) ineinander auflost, wird man sie in ihre urspriinglichen (Bestandteile) auflosen,

und so wire es moglich, dass es nur Punkte gibt und keinen Korper.“492

Aristoteles’ berechtigte Frage nach der Beschaffenheit des Ubergangs von einer zwei-dimensio-
nalen Flache zur Materie der physikalischen Welt, welche iiber Masse und drei-dimensionale

Ausdehnung verfiigt, bleibt bei Heisenberg leider noch unbeantwortet.

Heisenberg nimmt lediglich allgemein an, dass mathematische Prinzipien als grundlegende
Strukturen der physischen Welt vom menschlichen Betrachter wahrgenommen und als mentale
Nachbildungen (gedankliche Konstruktionen) selbst wieder die Grundlage fiir das menschliche

Verstiandnis und die Interaktion mit der physischen Welt ausmachen.

492 De cael. 111, 298b34-299a12 und 299b32-300a12.
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3.3.1.2 Die Erkenntnis mathematischer Strukturen

,In dhnlicher Weise ist die bewusste Kenntnis der mathematisch formulierten Natur-
gesetze die Voraussetzung fiir ein aktives, auf den praktischen Nutzen gerichtetes
Eingreifen in die materielle Welt. Es gibt aber dahinter noch ein unmittelbares Verstehen
der Natur, das diese mathematischen Strukturen unbewusst empfangt und im Geist nach-
bildet, und das sich allen den Menschen erschlief3t, die zu einer innigeren, aufnehmenden

Beziehung zur Natur bereit sind.“493

Neben der allgemeinen Interaktion des Menschen mit seiner Umwelt, welche sich durch die
Anwendung von Naturgesetzen auszeichnet, beschreibt Heisenberg in dieser Passage noch eine
weitere Art des Verstehens, welche bei Menschen mit einer innigeren und aufnehmenderen
Beziehung zur Natur ,unmittelbar und unbewusst vonstattengeht. Wie sich diese ,innigere und
aufnehmende’ Beziehung zur Natur erkennen lasst, bleibt leider im Dunkeln, wahrend die Attri-
bute des Unmittelbaren und Unbewussten durchaus Parallelen zum nous bei Platon aufweisen.
Bei Platon ist es die Befdhigung zum synoptischen Denken, welche den Dialektiker in die Lage
versetzt, eine fachgebietsiibergreifende noetische Zusammenschau vorzunehmen, die sich auf die
Dinge selbst bzw. die Prinzipien hinter den Dingen richtet. Heisenberg schlagt ebenfalls eine De-

finition fiir das Verstehen, allerdings nur innerhalb eines Fachbereichs, vor:

»,Man hat ein Gebiet verstanden, wenn man die richtigen Begriffe gebildet hat, mit denen

man die Ergebnisse und die Phdnomene dieses Gebietes begreifen kann.“494

Diese Definition richtet sich jedoch allein auf die Begriffe eines Gebietes, welche durch ihren
praktischen Nutzen bei der Erklarung der Ergebnisse und Phidnomene validiert werden. Eine
dialektische Synopsis, wie sie im vorangegangenen Zitat anklang, ist hier jedoch nicht erkennbar.
So bleibt lediglich zu vermuten, dass ,innigere und aufnehmende Beziehung zur Natur‘ nicht als
schlichter Mystizismus, sondern als Beschreibung der Erkenntnishaltung eines naturwissen-
schaftlich geschulteren Geistes — gerichtet auf die Gesamtheit der physikalischen Welt — zu ver-
stehen ist. Das menschliche Verstehen strebt bei Heisenberg also einerseits nach der Bildung von
Begriffen, die sich jeweils fruchtbar beziiglich ihres Gebiets anwenden lassen und andererseits
nach der Erlangung eines tieferen Verstandnisses flr die Natur und Beschaffenheit der physi-
kalischen Welt. Die fiir beide Aspekte notwendige Begriffsbildung basiert dabei auf dem Erkennen
mathematischer Strukturen, welche der physischen Welt zugrunde liegen und durch mathema-

tische Approximationen in Form von gedanklichen Konstruktionen beschrieben werden.

493 Heisenberg CW Abt. C, Bd. 1, S. 132.
494 Heisenberg CW Abt. C, Bd. 2, S. 414; vgl. Bd. 2, S. 410.
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Heisenberg nimmt also eine Bestimmtheit der physischen Welt durch grundlegende mathema-
tische Strukturen an, die wiederum von Menschen als gedankliche Konstruktionen erfasst werden
konnen. Die durch diese gedanklichen Konstruktionen beschriebenen mathematischen Struk-
turen bleiben in diesem Fall jedoch hinsichtlich ihrer Existenz unabhéngig von der menschlichen
Erkenntnis. Welche Folgerungen ergeben sich aber hieraus fiir die Moglichkeit zur Erkenntnis
dieser mathematischen Strukturen oder Objekte? Heisenberg widmet sich in einem Vortrag iiber

»Die Bedeutung des Schonen in der exakten Naturwissenschaft“ der Frage,

»was denn in diesen Strukturen aufleuchtet, woran der grofie Zusammenhang erkannt
wird, noch bevor er rational im Einzelnen verstanden ist. Dabei soll von vornherein die
Maoglichkeit eingeschlossen werden, dass auch dieses Erkennen Tduschungen unterliegen
kann. Aber dass es dieses ganz unmittelbare Erkennen gibt, dieses Erschrecken vor dem
Schoénen, wie es bei Plato im Phaidros heifdt, daran kann wohl nicht gezweifelt werden. [...]
Unter allen denen, die {iber diese Frage nachgedacht haben, scheint Einigkeit dariiber be-
standen zu haben, dass dieses unmittelbare Erkennen nicht iiber das diskursive, d. h.

rationale Denken erfolgt®.495

Nicht nur die Ankniipfung an die Definition des Schoénen von Plotin, die fiir den Vortrag von
zentraler Bedeutung ist,4%¢ und der direkte Bezug auf den Platonischen Dialog Phaidros, welchen
Heisenberg zur Erlduterung des emotionalen Erlebens des Erkenntnisaktes anfiihrt,*97 illustrieren
die Ndhe zu antiken Vorbildern, sondern auch die Differenzierung des Erkenntnisprozesses in
zwei unterschiedliche Erkenntnisweisen. Wahrend sich dianoia und nous innerhalb der Platoni-
schen Differenzierung im Liniengleichnis beziiglich der Ergebnisse vor allem darin unterscheiden,
dass diejenigen der ersteren fallibel sind, wahrend der nous stets richtig erkennt, verkniipft
Heisenberg das instantane Erkennen des nous — wie im Phaidros beschrieben — explizit mit
Tauschbarkeit und damit auch mit falliblen Ergebnissen. Eben dieses ,Durchleuchten des ewigen
Glanzes des ,Einen‘ [hen]“,498 was Heisenberg fiir das Erkennen des grofien Zusammenhangs pos-
tuliert, bleibt in der Antike der nicht tduschbaren noetischen Erkenntnis vorbehalten. Aber was

sind liberhaupt die Grundlagen fiir einen derartigen Erkenntnisakt?

495 Heisenberg CW Abt. C, Bd. 3, S. 379.

496 Vgl. Heisenberg CW Abt. C, Bd. 3, S. 370 u. 384; vgl. die Charakterisierung von Plotins Auffassung des Schonen
im HWPh, Art. ,Schone®: ,[..] mufd auch die Symmetrie auf etwas Grundsatzlicheres zuriickgefiihrt werden, und
zwar auf die Idee, die die Materie bewaltigt und aus der Mannigfaltigkeit Einheit stiftet”, mit Verweis auf Plotin I,
6,2;V,8,9;V],6,1u.7,33.

497 Vgl. Platon, Phdr. 250-251.

498 Heisenberg CW Abt. C, Bd. 3, S. 370 u. 384.
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3.3.1.3 Die Grundlage mathematischen Erkennens

Heisenberg folgt auch hier platonisch-aristotelischen Pfaden, indem er Abstraktion und das Er-

kennen von Gleichartigkeit an den Beginn des Erkenntnisprozesses stellt:

»,Denn Begriffsbildung setzt voraus, dass man Gleichartiges erkennen kann. Da voéllige
Gleichheit aber in den Erscheinungen praktisch nie vorkommt, entsteht die Gleichartigkeit
nur durch den Vorgang der Abstraktion, durch das Herausheben eines Merkmals unter
Weglassung aller anderen. Um etwa den Begriff ,Baum“ bilden zu kénnen, muss man
einsehen, dass es bei Birke und Tanne gewisse gemeinsame Zlige gibt, die man abstrahie-

rend herausheben und damit ergreifen kann.“499

Hinsichtlich der Bedeutung und Funktion, welche Heisenberg der Abstraktion innerhalb des
Erkenntnisprozesses zuspricht, folgt er Aristoteles; lediglich im Hinblick auf den eigentlichen
Vorgang lassen sich Unterschiede erkennen: So, wie Heisenberg die Abstraktion als das Betrach-
ten eines Merkmals eines Gegenstands unter Weglassung aller anderen Eigenschaften dieses
Gegenstands versteht — eine Interpretation des Aristotelischen Abstraktionsbegriffs wie sie auch
von Annas im Zuge des naiven Realismus vertreten wird5%0 —, ergeben sich Konflikte mit der
Interpretation Detels. Dieser versteht unter der Aristotelischen Abstraktion ndmlich das Absehen
von der sinnlichen Materie physischer Objekte, welche lediglich in ihrer Ausdehnung als dimen-
sionale Objekte unter Annahme spezifischer Eigenschaften in das gedankliche Kontinuum {iiber-
fithrt werden.501 Die Unterscheidung zwischen den von Annas und Detel vertretenen Ansichten
verliert innerhalb des Heisenberg’'schen Modells jedoch an Bedeutung, da dieser keine Art von
gedanklicher Materie (noété hylé) nach Aristotelischem Vorbild annimmt, aus welcher die men-

talen Konstruktionen nach ihrer Uberfithrung in das Kontinuum beschaffen wiren.

Unabhédngig von dieser Festlegung auf ein spezifisches Verstindnis von Abstraktion folgt bei
Heisenberg jedenfalls aus jener schrittweisen Genese von Begriffen eine Idealisierung, die mit-

unter eine Eigendynamik entwickelt:

,Die Begriffe, die zunichst durch Abstraktion aus einzelnen Sachverhalten oder Erfah-
rungskomplexen gebildet werden, gewinnen ein eigenes Leben. Sie erweisen sich als viel
reichhaltiger und fruchtbarer, als man ihnen zunichst ansehen kann. Sie zeigen in der
spateren Entwicklung eine selbstindig ordnende Kraft, indem sie zur Bildung neuer

Formen und Begriffe Anlaf geben, Erkenntnisse tiber deren Zusammenhang vermitteln

499 Heisenberg CW Abt. C, Bd. 2, S. 304.
500 Vgl. oben Abschn. ,Lésungsansatze fiir das Problem der Instanziierung’ unter 1.2.2.

501 Vgl. oben Abschn. ,Lésungsansitze fiir das Problem der Instanziierung’ unter 1.2.2.
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und sich auch bei dem Versuch, die Welt der Erscheinungen zu verstehen, in irgendeinem

Sinne bewahren.“502

Heisenberg geht demnach von einer Idealisierung einzelner Begriffe aus, in denen die spater aus
eben diesen Grundbegriffen entwickelten Folgerungen schon immer implizit vorhanden waren.593
Vor diesem Hintergrund sind die Parallelen zum Plotinischen Konzept des ,Ausfaltens‘ komplexer
Unterbegriffe aus einem einfachen Oberbegriff augenfallig gegeben. Bei Plotin lasst ein in grund-
legenden Begriffen angelegtes Potential durch ,Emanation‘ eben diese Begriffe in ihre unab-
hangige Existenz treten.5%4 Eine dhnliche Eigendynamik billigt Heisenberg den idealisierten Ober-
begriffen im Rahmen ihrer ,selbstindig ordnende[n] Kraft“ zu, welche die Grundlage fiir die

Bildung neuer Begriffe ausmacht.

3.3.1.4 Gewissheit der gewonnenen Erkenntnisse und deren Folgen fiir die Mathematik

Die Giiltigkeit der einmal durch Abstraktion gewonnenen Erkenntnisse ist nach Heisenberg uni-
versell und explizit auch fiir andere Planeten und die potentiell auf diesen lebenden vernunftbe-
gabten Wesen ein objektiv wahres Kriterium.5% Die Gewissheit liber die Richtigkeit der gewonne-
nen Erkenntnisse ergibt sich bei Heisenberg hingegen aus der ,Schonheit’ oder der ,Einfachheit’
der mathematischen Darstellung bzw. dem Fehlen einer unmittelbaren Widerlegung eines An-

satzes durch versierte Forschende innerhalb desselben Gebiets.506

502 Heisenberg CW Abt. C, Bd. 2, S. 305.

503 Vgl. Heisenberg CW Abt. C, Bd. 2, S. 416f.: ,Sie haben gesehen, dass man mit dem Begriff des Zdhlens eben eine
komplizierte Wissenschaft, die Arithmetik, aufbauen kann, und dass mit der Idealisierung des Begriffes ,zahlen'
eigentlich die ganzen komplexen Zusammenhédnge schon mitgegeben sind, die etwa der Mathematiker heute als
Zahlentheorie oder Arithmetik oder dhnliches kennenlernt.”

504 Vgl. Plotin 1V, 8, 4.

505 Vgl. Heisenberg CW Abt. C, Bd. 2, S. 307: ,Es ist nicht unwahrscheinlich, dass es auf anderen Planeten, sagen
wir auf dem Mars, jedenfalls aber in anderen Sternsystemen, auch so etwas wie Leben gibt; und es muss durchaus
mit der Moglichkeit gerechnet werden, dass es auf irgendwelchen anderen Weltkoérpern auch Lebewesen gibt, in
denen die Fahigkeit, abstrakt zu denken, so weit ausgebildet ist, dass sie den Zahlbegriff gepragt haben. Wenn
dies so ist, und wenn diese Lebewesen an ihren Zahlbegriff eine wissenschaftliche Mathematik anschlief3en, so
werden sie zu genau denselben zahlentheoretischen. Satzen kommen wie wir Menschen. Arithmetik und
Zahlentheorie konnen grundsatzlich bei ihnen nicht anders aussehen als bei uns, sie miissen in ihren Resultaten
mit den unsrigen libereinstimmen. Wenn die Mathematik als Aussage iiber das menschliche Denken gelten soll,
dann also jedenfalls: liber das Denken an sich, nicht nur das menschliche Denken. Sofern es tiberhaupt Denken
gibt, muss die Mathematik in ihm die gleiche sein.”

506 Vgl. Heisenberg CW Abt. C, Bd. 2, S. 414: ,Woran merkt man die Richtigkeit der Begriffe? Was gibt es dafiir
Kriterien? Nun, in gewissen Fillen — das erwdhnte ich ja schon — gelingt es, sobald die Begriffe formuliert sind,
sofort ein mathematisches Schema anzugeben, das so geschlossen, so einheitlich, so schén ist, dass man — wenn
ich so sagen darf — einfach auf Grund der adsthetischen Schonheit dieser Mathematik nicht mehr daran zweifeln
kann, dass dies ein richtiges Verstdndnis ist. Und natiirlich kann man ein so schénes mathematisches Schema ja
auch immer sofort durch Experiment priifen und sehen, ob es stimmt. Also das, wiirde ich sagen, war vielleicht
die Art, wie man sich dem Verstandnis der Relativititstheorie am schnellsten gendhert hat. Die Relativitats-
theorie, insbesondere die spezielle Relativitatstheorie, hat iiberzeugt durch die grofde mathematische Einfachheit
und Schonheit dieses Gedankens, der Lorenztransformation. Aber das braucht nicht immer so zu sein.” sowie
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Insgesamt vertritt Heisenbergjedoch die Auffassung, dass die Moglichkeit zur Formulierung einer
abgeschlossenen Theorie — zumindest fiir einzelne Bereiche, wie die der klassischen Mechanik507
oder der Thermodynamik — gegeben ist; auch wenn sich diese Theorien in ihrer mathematischen

Darstellung letztlich nicht durch besondere Einfachheit auszeichnen:

,Die Kompaktheit der abgeschlossenen Theorie ist also mehr eine logische und begrift-
liche Kompaktheit als eine formal-mathematische. Dies ist wohl auch der Grund dafiir,
dass in der Entstehungsgeschichte der abgeschlossenen Theorien in der Regel die physika-
lisch-begriffliche Klarung dem vollen Verstiandnis der mathematischen Struktur voraus-

gegangen ist.“508

Dabei geht Heisenberg davon aus, dass abgeschlossene Theorien formuliert werden kénnen und
durch mathematische Strukturen bestimmt werden, welche der Beschaffenheit der physischen
Welt, die durch eben diese Theorien beschrieben werden, zugrunde liegen. So gehen auch die
mathematischen Wissenschaften auf Grundbegriffe zuriick, welche selbst wieder durch Abstrak-
tion erkannt werden und durch eine gewisse Eigendynamik die implizit in den Grundbegriffen
angelegten Annahmen der mathematischen Wissenschaften beinhalten — und geradezu nach dem

Vorbild Plotins auch ,ausfalten’.

3.3.1.5 Fazit

Die Parallelen zu antiken Vorbildern sind im Falle Heisenbergs, dessen philosophischer Stand-
punkt mitunter auch als ,neuplatonisch’ bezeichnet wird, deutlich sichtbar vorhanden. Kritisch
anzumerken bleibt hierbei jedoch, dass Heisenberg sich in seiner Ankniipfung an antike Positi-
onen, in deren direkte Tradition er seine eigene Auffassung einordnet, im Wesentlichen auf
Autoren des klassischen Platonismus bezieht, wahrend kritische Stimmen und alternative Kon-
zepte von beachtlicher Prominenz, wie beispielsweise auch der Aristotelische Einwand gegen den

Timaios, keine Beriicksichtigung finden.

Heisenberg CW Abt. C, Bd. 3, S. 420f.: ,Wenn dann beim intensiven Suchen nach neuen begrifflichen oder formalen
Moglichkeiten der richtige Vorschlag fiir die abgeschlossene Theorie auftaucht, so hat er schon von Anfang an
eine enorme Uberzeugungskraft deswegen, weil er nicht sofort widerlegt werden kann. Der Forscher, der sich
griindlich mit dem betreffenden Erfahrungsbereich beschiftigt hat, ist wahrscheinlich mit Recht der Uberzeu-
gung, dass er einen falschen Vorschlag fiir die endgiiltige Theorie sofort widerlegen kénnte. Wenn der neue
Vorschlag als eine echte Moglichkeit erscheint, bei der die fritheren Schwierigkeiten vermieden werden, wenn er
nicht sofort auf unlésbare Widerspriiche st6f3t, so mufi es schon der richtige Vorschlag sein. Denn die in Betracht
kommenden Begriffssysteme bilden ja eine diskrete, sicher keine kontinuierliche Mannigfaltigkeit. Es mégen sich
dann immer noch im Anfangsstadium der Entwicklung der Theorie Irrtiimer einschleichen, die spater ausgemerzt
werden, aber grundséatzlich kann man nicht mehr an der Richtigkeit des Ansatzes zweifeln.”

507 Siehe hierzu auch CW Abt. C, S. 288f. mit einem Beispiel Heisenbergs zur Ptolomaischen Astronomie und
Newtonschen Mechanik.

508 Heisenberg CW Abt. C, Bd. 3, S. 419.
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Durch seine Festlegung auf eine unabhangige Existenz mathematischer Grundstrukturen, zwei
unterschiedliche Erkenntnisweisen, welche nous und dianoia dhneln, und die Fahigkeit zum Er-
kennen von Gleichartigkeit als Grundbedingung fiir den Erkenntnisprozess folgt Heisenberg dem
klassischen Platonismus weiter, als es bei Autoren der Moderne ublich ist. Die noetische Erkennt-
nis ist bei Heisenberg zwar fallibel, folgt hinsichtlich des Erkenntnisaktes aber ausdriicklich den
Schilderungen im Phaidros. Die gedanklichen Konstruktionen sind in diesem Kontext durch Abs-
traktion und Erkennen der Gleichartigkeit approximierte Reprasentationen der mathematischen
Strukturprinzipien, welche der physischen Welt — dem Timaios nachempfunden — zugrunde

liegen.

Innerhalb dieser Grenzen ist eine metaphysische Grundlage der Mathematik nicht nur iiberhaupt
erst der Ausgangspunkt fiir deren gedankliche Konstruierbarkeit, sondern auch ordnendes

Strukturprinzip der gesamten physischen Welt.
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3.3.2 Kurt Godel

Der Logiker und Mathematiker Kurt Godel (1906-1978)509 ist fiir die Mathematik vor allem durch
seine beiden Unvollstandigkeitssatze aus dem Jahr 1931 von Bedeutung.51® Obwohl sich aus
diesen die Undurchfiihrbarkeit fiir alle formalistischen Ansatze in der Mathematik, insbesondere
auch fiir den Hilbert’schen, ergibt,5!1 publizierte Godel wenig iiber die sich aus den Unvollstandig-
keitssatzen ergebenden philosophischen Folgen fiir die Mathematik oder auch fiir seine eigene
mathematikphilosophische Position. Dennoch lassen sich einige Ansichten und Standpunkte
Godels durch die Einbeziehung seiner erst teilweise veroffentlichten Notizbiichersiz und die
kritische Reflexion der Godel’schen Rezeption durch Zeitgenossens!3 rekonstruieren. Durch diese
Vielzahl unterschiedlicher Quellen ergibt sich im Falle der Rekonstruktion und Einordnung von
Godels mathematikphilosophischer Position ein teils widerspriichliches Panoptikum von einzel-
nen Fragmenten, welche reichlich Raum fiir divergierende Interpretation bieten. Dennoch soll im
Folgenden der Versuch unternommen werden, eine einheitliche Godel’sche Antwort auf die Frage
nach der Beschaffenheit mathematischer Erkenntnis sowie nach deren moglicherweise meta-

physischer Verankerung zu prasentieren.

509 Fiir eine kurze Einordnung sowie einen ersten Uberblick zu Godel siehe Kennedy 2020. Eine Sammlung von
Godels Werken findet sich in Godel 1986/90/95, im Folgenden zitiert als CW I-IIl. Zudem erscheinen seit 2019
die edierten Philosophischen Notizbiicher Gédels, welche einen Einblick in die unveroéffentlichten Gedanken
Godels ermoglichen (Godel 2019/20/21, im Folgenden zitiert als Max Phil Bd. 1-3).

510 Die beiden Unvollstindigkeitssitze erschienen 1931 in einer Abhandlung mit dem Titel ,Uber formal unent-
scheidbare Satze der Principia mathematica und verwandter Systeme I“ (CW [, S. 144-195). Fiir eine detaillierte
Darstellung des Beweises der beiden Unvollstindigkeitssitze siehe Nagel/Newman 1964 sowie Smullyan 2001.
Fiir eine eingehende Darstellung des Entstehungsprozesses der Unvollstandigkeitssatze incl. historischer Ein-
ordnung siehe etwa von Plato 2018.

511 Siehe hierzu etwa Godel in seiner ,Diskussion zur Grundlegung der Mathematik” (CW I, S. 200-205): ,Denn
man kann von keinem formalen System mit Sicherheit behaupten, daf alle inhaltlichen Uberlegungen in ihm dar-
stellbar sind”“ (S. 200).

512 Eine generelle Einordnung der Notizbiicher findet sich in Crocco/Engelen 2016 oder in Engelen 2019. Bislang
sind drei von 15 Banden, die alle eigenhandig in Gabelsberger Kurzschrift verfasst und Teile des Godel‘schen
Nachlasses sind, erschienen. Ausnahmsweise sind in diesem Kapitel Ergdnzungen innerhalb der Zitate durch
doppelte eckige Klammern kenntlich gemacht, da etwa Godel in seinen Notizbiichern eckige Klammern regel-
maflig selbst verwendet (so auch bei Wang).

513 So etwa auch die Beurteilung der Position Wangs 1997 bei der Interpretation einiger Auferungen Godels,
welche durch von Engelen als durch Wangs eigene Position gepragt aufgefasst werden Engelen 2014 allgemein
sowie etwa S. 5, Anm. 17. So auch Burgess, der Wangs Darstellung der Godel‘schen Position fiir unglaubwiirdig
halt. Zur Einordnung von Wang 1997 durch Engelens Einschitzung in der Forschungsdiskussion vgl. Engelen
2014,S.7, Anm. 22. Zur Einordnung Wangs durch Crocco/Engelen 2016 siehe ebd. S. 6: ,Wang’s book is based on
long conversations that he conducted with Gédel over a period of ten years, but they are scattered, disconnected
or at best organized in his book according to his own understanding of them, that is through the filter of Wang’s
factualism.“ oder auch Carl/Engelen 2019.
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3.3.2.1 Godels Realismus

Schon um 1925 gibt Godel an, dass er die Position des mathematischen Realismus vertritt.514 In
der Forschungsdiskussion wird die Godel’sche Position vermehrt auch als ein mengentheoreti-
scher Realismus bezeichnet,515> wobei sie mitunter auch in der Nahe zum klassischen Platonismus
verortet wird. Hierzu halt Burgess fest: ,[...] we find in the works of Gddel [...] some passages on
mathematical ,intuition’ that have been read, rightly or wrongly, as suggesting a view similar to
that attibuted to Plato.“516 So ergibt sich fiir die Einordnung der Position Gddels auch innerhalb
des Realismus ein weites Spektrum: Denn sowohl in den verdéffentlichten Schriften als auch in den
bislang erschienenen Notizbiichern Godels sind aufder einem grundsatzlichen Bekenntnis zum
Platonismus kaum direkte Beziige zur genuin Platonischen Position zu finden — diese ergeben
sich allenfalls implizit mit der Interpretation einzelner Passagen. In einem unveroéffentlichten

Beitrag zur Grundlegung der Mathematik dufdert sich Godel hierzu wie folgt:

»1 am under the impression that after sufficient clarification of the concepts in question it
will be possible to conduct these discussions with mathematical rigour and that the result

will then be [...] that the Platonistic view is the only one tenable.“517

Was Gddel nach seiner selbst als ,Platonistisch’ eingestuften Sichtweise unter mathematischen
Objekten auffasst, verdeutlicht eine Passage in einem weit verbreiteten Aufsatz mit dem Titel

»What is Cantor’s continuum problem?“518;

,But, despite their remoteness from sense experience, we do have something like a
perception also of the objects of set theory, [..] It should be noted that mathematical
intuition need not be conceived of as a faculty giving an immediate knowledge of the

objects concerned. Rather it seems that, as in the case of physical experience, we form

514 So positionierte sich Godel selbstin einem Fragebogen als Anhdnger des mathematischen Realismus (vgl. CW |,
S.37).

515 Siehe hierzu etwa Maddy 1980, S. 163, oder in Carl/Engelen, S. 148: ,Wenn Godel ,Menge* als Begriff der Logik
und Mathematik verwendet, bezeichnet er etwas Gegenstdndliches. Mengen haben in der Mathematik fiir Godel
einen Objektstatus.”

516 Burgess 2022, S. 2. Vgl. auch Chihara 1982, S. 211, welcher die Position Gédels als platonistisch einordnet.
Siehe hierzu auch Parsons 1995 oder Potter 2001.

S17.CWIL, S. 322.

518 Godel 1983 (liberarb. u. erw. Fassung des gleichnamigen Aufsatzes in The American Mathematical Monthly 54,
1947, S. 515-525; auch in: CW 1], S. 254-270). Fiir eine kritische Rezeption dieses Aufsatzes durch Burgess, der
sich gegen die dort von Godel skizzierte mathematische Intuition zu Gunsten einer heuristischen Methode aus-
spricht, siehe Burgess 2014 sowie Engelens Entwurf einer Verteidigung gegen Burgess’ Einwadnde unter Einbe-
ziehung der im Nachhinein veroéffentlichten Godel'schen Notizbticher (Engelen 2014).
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our ideas also of those objects on the basis of something else which is immediately given.

Only this something else here is not, or not primarily, the sensations.“519

Godel betont anschliefiend den analytischen Charakter des Denkens, welches, ausgehend von
kombinatorischen Umordnungen, keine neuen Elemente hervorbringen kann — weshalb sich fiir
ihn Kenntnisse iiber mathematische Objekte auch durch Bildung einer Analogie zwischen
mathematischer Anschauung und Sinneswahrnehmung erklaren lassen.520 Die Russell’schen
Paradoxien hinsichtlich der Selbstreferenzialitit von Mengen vermeidet Godel durch seine
Entscheidung fiir einen iterativen Mengenbegriff, innerhalb dessen Mengen iiberhaupt erst
schrittweise entstehen und sich daher niemals selbst enthalten kénnen.52t Die Parallele zu Aristo-
teles, welcher mit noetischer Erkenntnis (nous) und Sinneswahrnehmung (aisthésis) ebenfalls
zwei Erkenntnisvermoégen annimmt,522 ist hierbei klar erkennbar — zumal Gédel auch mit den
Positionen antiker Denker vertraut war und diese ausdriicklich als Erklarungsanséitze fiir die

Natur der Mathematik in Betracht zog:

,Of course I do not claim that the foregoing considerations amount to a real proof of this
view about the nature of mathematics. The most I could assert would be to have disproved
the nominalistic view, which considers mathematics to consist solely in syntactical con-
ventions and their consequences. Moreover, | have adduced some strong arguments
against the more general view that mathematics is our own creation. There are, however,
other alternatives to Platonism, in particular psychologism and Aristotelian realism. In
order to establish Platonic realism, these theories would have to be disproved one after
the other, and then it would have to be shown that they exhaust all possibilities. | am not
in a position to do this now; however [ would like to give some indications along these

lines.“523

Auch wenn Godel hier den Aristotelischen Abstraktionsrealismus als Erklarungsansatz ausdriick-
lich verwirft und sich fiir eine platonistische Sichtweise ausspricht, wird zumindest deutlich, dass

Godel die Aristotelische Position ebenfalls dem Realismus zuordnet, diesen aber vom Platoni-

519 CW II, S. 268 (unrichtig zitiert in Engelen 2014, S. 3, v.a.: ,we do have something like a perception [‘also’
unterdriickt] of the objects of set theory“ bzw. ,on the basis of something else which is not [Negation falschlich
eingefiigt] immediately given®).

520 Vgl. Engelen 2014, S. 2.

521 Vgl. Engelen 2014, S. 2. Zur Relevanz der Paradoxien schreibt G6del1983, S. 474: ,It might seem at first that
the set-theoretical paradoxes would doom to failure such an undertaking, but closer examination shows that they
cause no trouble at all. They are a very serious problem, not for mathematics, however, but rather for logic and
epistemology.”

522 Fiir eine Darstellung des Verhaltnisses von nous und aisthésis bei Aristoteles siehe oben Abschn. 1.2.2. Anders
als Aristoteles fasst Godel die Vorstellung - in Form eines vor Augen gefiihrten Denkgegenstandes - jedoch auch
als ein eigenes Erkenntnisvermdégen auf. Siehe hierzu etwa Max Phil Bd. 1, S. 111f.: ,Auch das anschauliche
Vorstellen eines Gegenstandes (mittels Erinnerung oder Phantasieren) ist ein Akt des Erkenntnisvermégens.”

523 CWIIL, S. 321f.



131

schen Standpunkt wohl unterschieden wissen will. Eine Existenz als extensionale Gebilde nimmt
Godel zunichst jedoch allein fiir Mengen an, wiahrend er Konzepte als intensionale Begriffe der

Logik einordnet:

,It is not in the ideas (of set and concept) themselves that every set is the extension of a
concept. Sets might exist which correspond to no concepts. The proposition ,for every set,
there is a [defining] concept’ requires a proof. But I conjecture that it is true. If so, every-
thing (in logic and mathematics) is a concept: a set, if extensional; and a concept (only)

otherwise.“524

Auch wenn Godel sich hier und an anderer Stelle konsistent fiir die unabhangige Existenz von
Mengen ausspricht, legen andere Passagen nahe, dass Godel ebenfalls von der Niitzlichkeit — bzw.
Verwendbarkeit als Werkzeug — oder auch Fruchtbarkeit als Kriterium fiir eine unabhangige

Existenz in der Mathematik ausgeht. So schreibt Godel etwa in seinen Notizbiichern:

,Gewisse Teile der Mathematik scheinen nur »Werkzeuge« zu sein (z. B. das Hahnbuch
enthadlt nur Werkzeuge, insbesondere z. B. peinlich genaue Definition der Indizes Borel-
scher Mengen). Der Unterschied zwischen Werkzeug und Nicht-Werkzeug fallt vielleicht
zusammen mit dem Unterschied zwischen (objektiv) trivialer Konstruktion und mathema-

tischem Gehalt.“525
— oder auch in seinem Aufsatz zum continuum problem:

»There might exist axioms so abundant in their verifiable consequences, shedding so much
light upon a whole field, and yielding such powerful methods for solving problems (and
even solving them constructively, as far as that is possible) that, no matter whether or not
they are intrinsically necessary, they would have to be accepted at least in the same sense

as any well-established physical theory.“526

Ob und in welcher Weise auféer den Mengen noch weitere Elemente in der Mathematik unab-
hangig existieren, scheint von dem jeweiligen Nutzen in der Anwendung — auch in der physika-
lischen Welt — bestimmt zu werden. Aber allein mit dem klaren Bekenntnis fiir eine unabhangige
Existenz von Mengen, welche durch mathematische Anschauung auch mit einem spezifischen

Erkenntnisvermégen verkniipft sind, ldasst sich Godels Standpunkt eindeutig als Realismus

524 Wang 1997, S. 274. Engelen 2014, S. 4, fasst die Kernaussage der Passage treffend zusammen: ,Fiir Godel sind
Mengen also extensionale Gebilde, sie geh6ren zur Mathematik, und Begriffe intensional, sie gehoéren zur Logik.”
Siehe hierzu auch Wang 1997, S. 235: ,Sets are objects but concepts are not objects. We perceive objects and
understand concepts. Understanding is a different kind of perception: it is a step in the direction of reduction to
the last cause.” mit kritischer Einordnung der Stelle durch die Forschungsdiskussion bei Engelen 2014, S. 7,
Anm. 22.

525 Max Phil Bd. 3, S. 55f.
526 Godel 1983, S. 477.
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einordnen. Wie die Erkenntnis mathematischer Strukturen vonstattengehen kann, soll nun im

Folgenden untersucht werden.

3.3.2.2 Erkenntnis mathematischer Strukturen

Godel unterteilt die Erkenntnis in seinen Notizbiichern — nach Engelen unter stillschweigendem

Bezug auf Moritz Schlick527 — allgemein in zwei Arten:

»,Mathematische und logische Erkenntnis ist von prinzipiell anderer Art als Wirklichkeits-
erkenntnis. Nur diese ist eine eigentliche Erkenntnis und fiir diese interessiert sich die

Philosophie in erster Linie.“528

Gleichzeitiglehnt Godel eine auf Abstraktion von Sinnesdaten basierende empirische Entwicklung
mathematischer Ideen ab, indem er die Mathematik als ,apriorische Wissenschaft“529 bezeichnet

und in Anlehnung an Kant in seinen Notizbiichern festhélt:

,Die Kantische Auffassung, dass die Erkenntnis in der Einordnung der sinnlichen Gegeben-
heiten in ein apriori gegebenes Schema von Ideen besteht, sollte wahrscheinlich auf alle
Ideen ausgedehnt werden [es gibt keine Ideen, die durch »Abstraktion« aus den Sinnes-

daten gewonnen werden].“530

Wenn Gddel also davon ausgeht, dass mathematische Ideen auch a-priori vorhanden sind und auf
sie gerichtete Denkprozesse sich auf der Ebene des Gebrauchs von Zeichen bewegen, miissen
einige mathematische Strukturen — wie etwa Mengen — vorbehaltlich einer realistischen Grund-
haltung Godels unabhadngig vom menschlichen Erkenntnisakt bestehen. Andere mathematische
Strukturen dienen hingegen vielmehr der Verwendung als schlichtes Werkzeug im menschlichen
Denken. Manche mathematischen Begriffe richten sich demnach auf ,gehaltvolle’ und extensional
existierende Strukturen, wahrend andere lediglich auf intensional im individuellen Geist kon-
struierte Strukturen gerichtet sind. Mathematische Begriffe sind daher auch Verstandesobjekte.

Fiir die Sinneswahrnehmung vertritt Godel die Auffassung, dass die Aufmerksamkeit hierbei auch

527 Godel stellte seine Ansichten auch im Wiener Kreis, dessen Mitglied er war, zur Diskussion, so etwa auch die
Folgerungen, welche sich aus den Unvollstdndigkeitssédtzen ergaben. Siehe hierzu Gédel 1931.

528 Max Phil Bd. 1, S. 57. Hierzu fiihrt Engelen (als Hrsg.) ebd., Anm. 9, zum Vergleich an: ,Bei mathematischen und
logischen Erkenntnissen aber hat dieses Wort einen prinzipiell anderen Gebrauch, weil es sich in diesen Fallen
nicht um Wirklichkeitserkenntnis handelt, sondern um den Gebrauch von Zeichen [..]. Wir [..] fragen nur nach
Wirklichkeitserkenntnis. Durch diese Einschrankung begehen wir keinen Fehler, denn wir werden dazu
gelangen, nur von dieser Wirklichkeitserkenntnis als von der eigentlichen Erkenntnis zu sprechen“ (Moritz
Schlick Gesamtausgabe, Abt. II, Bd. 1.3, hrsg. von M. Lemke, Dordrecht u. a. 2019, S. 400f.).

529 CWIIL, S. 376.

530 Max Phil Bd. 1, S.109. Zur Einordnung der Kantischen Mathematikphilosophie durch Godel siehe CW III,
S.374-386, insbes. S. 384-386.
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nicht auf Sinnesobjekte, sondern auf Verstandesobjekte gerichtet ist.531 Fiir Verstandesbegriffe
stellt Godel sogar die Vermutung an, dass die Bezeichnung ,nous‘ die ,Form‘ der nicht-sinnlichen
Begriffe (evtl. auch psychologischen) Begriffe beschreiben konne.532 Leider wird aus dieser Notiz
Godels allein noch nicht ersichtlich, ob der ,nous‘ als ,Form* von Verstandesbegriffen eine Klasse
intelligibler Begriffe definieren oder sich als Erkenntnisvermoégen auf die allgemeine ,Form‘ von
Verstandesbegriffen richten soll. Im Zusammenspiel mit dem analytischen Charakter des Den-
kens, welches nach Goédel nur durch mathematische Anschauung und Sinneswahrnehmung Zu-
griff auf neue Informationen erlangt, entsteht bei Gédel jedenfalls ein Primat der intelligiblen
Erkenntnis. Diese richtet sich auf Verstandesobjekte, von denen sich einige — wie auch der Begriff
mathematischer Mengen — auf unabhangig existierende Strukturen beziehen. Auch wenn Godel
nicht in diskursives und noetisches Denken — nach dem Vorbild von dianoia und nous — unter-
scheidet, beschreibt er doch ein Lustempfinden, welches den erfolgreichen mathematischen
Erkenntnisprozess begleitet.533 Zudem zeigt sich erfolgreiches mathematisches Arbeiten auch
durch eine besondere Leichtigkeit und die ,Intelligenz des Bleistifts‘.534 Eine spezifische Gewiss-
heit oder Sicherheit der auf einer bestimmten Erkenntnisstufe erlangten Einsichten beschreibt
Godel hingegen nicht; die gewonnenen Erkenntnisse validieren sich vielmehr iiber die zu ihrer
Entdeckung fiihrende mathematische Intuition hinaus durch die Fruchtbarkeitihrer tatsiachlichen

Anwendung:535

»[--] that, besides mathematical intuition, there exists another (though only probable)
criterion of the truth of mathematical axioms, namely their fruitfulness in mathematics

and, one may add, possibly in physics.“>36

531 Vgl. Max Phil Bd. 1, S. 109: ,Bemerkung: Beweis, dass die Aufmerksamkeit bei der Wahrnehmung auf Ver-
standesobjekte, nicht auf die Sinnesobjekte gerichtet ist: farbige Schatten. Verschiedende Sinnesobjekte und
gleiche Verstandesobjekte werden als gleich wahrgenommen.“

532 Vgl. zur einzigen expliziten Nennung des Begriffs ,nous‘ in den bislang erschienenen Gédel'schen Notizbiichern
Max Phil Bd. 1, S. 117.

533 Siehe hierzu Max Phil Bd. 2, S. 132: ,Bemerkung: Nach einem (wenn auch félschlich geglaubten) Erfolg {[sogar
geringer Erfolg, etwa: Aufgaben losen, Rétsel 16sen]} in meinen logischen Arbeiten hort der Denkzwang (beziig-
lich bestimmter Probleme) auf und es stellt sich Lust ein.”

534 Vgl. etwa Max Phil Bd. 3, S. 153: ,Ein Kriterium dafiir, dass man etwas in der Mathematik richtig gemacht hat,
ist, dass alles »von selbst« geht (die Intelligenz des Bleistifts zeigt sich).“ oder auch die von Godel als erste Maxime
mathematischer Forschung aufgefiihrte Aussage: ,1. Was nicht leicht geht, das geht gar nicht“ (Max Phil Bd. 2,
S.128).

535 Siehe Godel 1983, S. 477: ,[H]owever, even disregarding the intrinsic necessity of some new axiom, and even
in case it has no intrinsic necessity at all, a probable decision about its truth is possible also in another way,
namely, inductively by studying its ,success’. Success here means fruitfulness in consequences, in particular in
,verifiable’ consequences, i.e., consequences demonstrable without the new axiom, whose proofs with the help of
the new axiom, however, are considerably simpler and easier to discover, and make it possible to contract into
one proof many different proofs. “

536 Godel 1983, S. 485.
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Zum Prozess des mathematisch fruchtbaren Arbeitens hilt Godel in seinen Notizbiichern weiter

fest:
,Um mathematisch fruchtbar arbeiten zu kénnen, ist es notig:

a.) zu sagen, in welcher Richtung iiberhaupt ein Weiterkommen méglich ist (d. h. nicht
trivial beweisbare Theoreme, oder: Wo gentigt das Sich-Klar-Machen der Begriffe zur Ent-
scheidung); b.) zu sagen, in welcher Richtung muss man arbeiten »auf ein bestimmtes
Problem hin« (d. h., man muss »zielen« kdénnen). Die Arbeit vollzieht sich dann so, dass
man durch Arbeiten in dieser Richtung zunachst ein neues Theorem findet (das entspricht
einem »Gipfel«). Von dort sieht man weiter als vorher in derselben Richtung. Das fiihrt
zum nichsten Gipfel u. s. w. in transfinitum. Das »Zielen« und »Weiterarbeiten« vollzieht
sich auf verschiedenen Stufen (Zahlentheorie, Analysis, Absolutum). Auf der héchsten
Stufe kommen vielleicht ethische Fragen und Maximen hinein. Eine Losung auf einer
hohen Stufe ermdglicht wahrscheinlich, dann auf eine niedere Stufe hinunterzusteigen.
Auf den hoheren Stufen ist eine Losung wahrscheinlich leichter. Oberste Stufe ist vielleicht
auch die, dass die verschiedenen auf p. 30 angegebenen Tatigkeiten abwechselnd ange-

wendet werden.“537

Auch wenn es sich hier um eine Passage aus einem unverdéffentlichten Notizbuch handelt, ergeben
sich einige bemerkenswerte Parallelen zu antiken Positionen: So greift Gédel mit dem Bild des
auf- und anschliefRenden Abstiegs zu unterschiedlichen Ebenen der Erkenntnis das Platonische
Bild aus dem Hohlengleichnis in der Politeia auf. Gleichzeitig vermutet Godel fiir die hochste Er-
kenntnisstufe ein synoptisches Element des wechselseitigen Anwendens unterschiedlicher Fahig-
keiten538 und halt es auch fiir moglich, dass die oberste Stufe fruchtbaren mathematischen Arbei-
tens durch die Einbeziehung ethischer Maximen gepragt wird. Weiter geht Godel davon aus, dass

die Seele oder der Verstand als immaterielles Organ existiert:

537 Max Phil Bd. 3, S. 76f. Das ,Hinabsteigen‘ nach Platonischem Vorbild taucht auch in Gédels Auflistung der
Tatigkeiten des Mathematikers auf, vgl. Max Phil Bd. 3, S. 71f. Bzgl. der von Godel geforderten Bedingungen fiir
fruchtbares mathematisches Arbeiten siehe Max Phil Bd. 3, S. 66: ,Die fruchtbare Art, liber mathematische Dinge
nachzudenken, besteht darin, dass man mit Mufde (ohne Eile) dariiber nachdenkt; das heifdt, bei jeder noch so
trivialen Sache so lange verweilt, als es erforderlich ist (bis man ihrer liberdriissig ist), das heif3t, bis man sie
vollkommen durchschaut hat.”

538 Das synoptische Element der Erkenntnis findet sich bei Gédel noch eingdngiger formuliert: ,Erkenntnis wird
hauptsachlich geférdert durch Zusammenbringen heterogener Dinge (das heifdt, solcher, deren Theorien
weitgehend unabhangig voneinander entwickelt werden kénnen). Zum Beispiel: Algebra und Topologie, Zahlen-
theorie und Logik" (Max Phil Bd. 3, S. 93).
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,Dass die Seele (der Verstand) ein immaterielles Organ ist, kann vielleicht dadurch be-
wiesen werden, dass er sowohl nach Quantitdt (Anzahl der Begriffe) als nach Qualitat

(Struktur der Teile) nicht in den Raum »hineingeht«.“539

All diese Aspekte stehen im starken Bezug zum klassischen Platonismus und lassen sich auch an
anderer Stelle in Godels Werk wiederentdecken: So dufert sich Godel etwa auch in einem eben-
falls unveroffentlichten Aufsatz zu den Folgen der Unvollstandigkeitssatze iiber den hierarchi-

schen Aufbau der Mathematik und ihrer Systeme:

,Das eben skizzierte Verfahren liefert fiir jedes System, das den oben genannten Voraus-
setzungen geniigt, einen in diesem System unentscheidbaren arithmetischen Satz. Dieser
Satz ist aber keineswegs absolut unentscheidbar; man kann vielmehr immer zu ,h6heren’
Systemen libergehen, in denen der betreffende Satz entscheidbar wird (natiirlich bleiben
trotzdem andere Satze unentscheidbar). Im besonderen ergibt sich, daf} z. B. die Analysis
ein in diesem Sinn hoheres System ist als die Zahlentheorie und das Axiomensystem der
Mengenlehre wiederum hoher als die Analysis. Es folgt also z. B., daf$ es zahlentheore-
tische Probleme gibt, die sich nicht mit zahlentheoretischen, sondern nur mit analytischen

bzw. mengentheoretischen Hilfsmitteln 16sen lassen.“540

Der von Godel skizzierte Aufbau der Mathematik ist deutlich durch seine Vorstellung von Er-
kenntnis und durch seine Folgerungen aus den Unvollstandigkeitssatzen gepragt. So nimmt Godel
im Anschluss an diese Passage auch an, dass sich Aussagen iliber die Widerspruchsfreiheit eines
Systems etwa der gesamten Mathematik auf einer metamathematischen Ebene bewegen
miissen.>4! Was sich hieraus fiir Godels Verstdndnis der Mathematik und der Grundlagen ihrer

Erkenntnis ergibt, soll im folgenden Abschnitt im Fokus stehen.

539 Max Phil Bd. 3, S. 71. Zu Godels Verstdndnis eines Leib-Seele-Dualismus siehe ebd,, S. 71: ,Die 2 Zugdnge,
welche man zu allem hat (die empirischen und die a priorischen) entsprechen vielleicht: Seele und Koérper. Etwas
durch die Seele (= Intellect) erkennen heifdt, die Begriffe sehen, welche das Objekt der intellectuellen Betrachtung
sind, ebenso wie die korperlichen Dinge fiir die Augen.”

540 CWIL S. 34.

541 CW III, S. 34: ,Aus den obigen Untersuchungen ergibt sich auch ein Resultat betreffend Widerspruchs-
freiheitsbeweise. Die Aussage, daf} ein System widerspruchsfrei ist, ist eine metamathematische Aussage und ist
daher nach dem obigen Verfahren durch eine arithmetische (daher in demselben System ausdriickbare) Aussage
ersetzbar. Es zeigt sich nun, daf} diese Aussage immer in dem System, dessen Widerspruchsfreiheit sie behauptet,
unbeweisbar ist (unter den selben Voraussetzungen wie oben). D. h., die Widerspruchsfreiheit eines formalen
Systems (der oben charakterisierten Art) lafdt sich niemals mit geringen (oder den selben) Schluf3weisen zeigen,
die in dem betreffenden System formalisiert sind; vielmehr braucht man dazu immer irgendwelche Schluf3-
weisen, die liber das System hinausgehen.”
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3.3.2.3 Mathematik und ihre Erkenntnisgrundlagen

,Die Mathematik ist die einzige Wissenschaft (die ich kenne), welche etwas »Vollkommenes« an
sich hat (den exakten Beweis und den exakten Begriff)“>42, urteilt G6del in seinen Philosophischen
Notizbilichern liber die Mathematik. Engelen nimmt an, dass Gédel beim Verfassen seiner Notiz-
biicher auf die Entwicklung einer ,scientia generalis’ nach dem Vorbild Leibniz’ abzielte.543
Welchen Anteil die Mathematik an dieser ,scientia generalis’ letztlich hat, ist auf Grundlage der
bislang erschienenen Bande noch nicht mit Sicherheit zu sagen. Da G6del aber von der Mathema-
tik als ,vollkommen’ spricht und fiir Beweise auf héchster Stufe auch ethische Maximen einbezie-
hen will, kann begriindet vermutet werden, dass die Mathematik oder zumindest mathematisches
SchlieRRen einen elementaren Bestandteil dieser Universalwissenschaft ausmachen wird.54+ Uber
die Grundlagen mathematischer Erkenntnis schweigt Godel sich jedoch bis auf eine als Frage
formulierte Vermutung in seinen bislang erschienenen Notizbilichern weitgehend aus: Dort fragt
sich Godel, ob ,Verstehen‘ auf dem Konzept der Wiedererinnerung nach Platon basieren konnte,
bleibt sich selbst jedoch die Antwort hierauf schuldig.54> An anderer Stelle halt Godel jedoch fest,
dass mathematische Begriffe nur Aussagen iiber einzelne Realisierungen von den ihnen zugrunde
liegenden Strukturen liefern: ,Was der mathematische Beweis zustandebringt, ist, etwas iiber
Realisierungen einzusehen, ohne die Struktur selbst zu kennen“.546 Aber selbst diese Strukturen
sind nach Godel nicht das eigentliche Ziel mathematischer Erkenntnis. So fragt Godel am Beispiel

der Zahl ,zwei‘ nach dem ,Wesen', welches den Strukturen selbst wieder zugrunde liegt:

»[Vielleicht ist aber die Zahl 2 in Wahrheit etwas ganz anderes als eine Struktur, indem
eine Struktur selbst schon eine »Realisierung« fiir etwas noch Hoheres ist.] Vielleicht hatte
die vollkommen klare Erkenntnis des Wesens der Zahl 2 die Beherrschung der ganzen

Mathematik [oder zumindest der Zahlentheorie] zur Folge. Ist es fiir jeden Menschen

542 Max Phil Bd. 2, S. 214.
543 Vgl. Engelen 2019, S. 259.

544 F{ir eine Einordnung der Mathematik als Wissenschaft siehe Godels unveroffentlichten Aufsatz ,The modern
development of the foundations of mathematics in the light of philosophy“ (CW 111, S. 374-386). Dort bemtiht sich
Godel, die Mathematik, den von ihm als Zeitgeist empfundenen Stromungen in der Philosophie folgend, in ein
Spektrum zwischen Realismus und Positivismus einzuordnen, gelangt jedoch zu keinem abschlief3enden
Ergebnis. Gédel pladiert jedoch dafiir, dass die Mathematik stirker auch die Uberlegungen Kants in ihr Selbst-
verstdndnis einbeziehen solle.

Zudem nimmt Godel (nach Wang 1974) generell an, dass mechanistische Tendenzen in anderen Naturwissen-
schaften — wie etwa auch in der Biologie — dem Zeitgeist geschuldet seien und durch mathematische Verfahren
zu widerlegen waren: ,More generally, Godel believes that mechanism in biology is a prejudice of our time which
will be disproved. In this case, one disproval, in Gédel’s opinion, will consist in a mathematical theorem to the
effect that the formation within geological times of a human body by the laws of physics (or any other laws of a
similar nature), starting from a random distribution of the elementary particles and the field, is about as unlikely
as the separation by chance of the atmosphere into its components“ (Wang 1974, S. 326).

545 Bemerkung {(Psychologie)}: Ist Verstehen = Unterscheiden? (= Wiedererinnern nach Plato)“ (Max Phil Bd. 3,
S.124).

546 Max Phil Bd. 3, S. 141.
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moglich, diese Einsicht zu gewinnen, oder nur fiir gewisse Menschen? Was ist der Weg

dazu?“s47

Mit der Frage am Ende dieser Passage gesteht Godel sich seine Ratlosigkeit beziiglich der Suche
nach letzten Griinden in der Mathematik selbst ein, nachdem er im Vorfeld jedoch einen Teil seiner
mathematikphilosophischen Position implizit preisgibt: Allein durch das Bestehen von letzten
Griinden in der Mathematik, welche das ,Wesen’ einzelner Strukturen ausmachen, muss eine mit
diesen Strukturen befasste Wissenschaft auf einer metaphysischen Grundlage basieren. Hierfiir
sprechen auch Godels Bereitschaft, ethische Maximen und ein Zusammenspiel verschiedener
(Teil)Disziplinen auf der obersten mathematischen Erkenntnisstufe einzubeziehen. Ob fiir diese
Erkenntnis als Grundlage eine gewisse Qualifikation — wie sie etwa durch das in der Politeia
geschilderte Erziehungsprogramm vermittelt wird>48 — erforderlich ist oder ob sie letztlich nach
Platonischem oder Aristotelischem Vorbild durch Anamnesis bzw. Induktion in Verbindung mit

Abstraktion begriindet ist, bleibt fiir Godel ebenfalls noch eine offene Frage.

3.3.2.4 Fazit

Godel bekennt sich zwar selbst zum Platonismus, greift jedoch nur wenige genuin Platonische
Konzepte auf. So bekennt er sich klar zu einer unabhingigen Existenz von Mengen und anderer
mathematischer Strukturen, welche sich in ihrer praktischen Anwendung als fruchtbar erweisen.
Die librigen mathematischen Strukturen sind hingegen nur Denkwerkzeuge ohne mathemati-
schen Gehalt. Fiir den Vorgang hoherer mathematischer Erkenntnis beschreibt Godel eine Art von
synoptischer Zusammenschau der Fahigkeiten unterschiedlicher (Teil-)Disziplinen, wobei auch
die Moglichkeit der Einbeziehung ethischer Maximen besteht. Zudem ergibt sich bei G6del auch
ein hierarchischer Aufbau einzelner mathematischer Systeme, der Parallelen zur Abfolge der
mathematischen Disziplinen in der Politeia#® anklingen lasst. Dartiber hinaus geht Gddel auch von
einer immateriellen Existenz der Seele als Organ aus. Ob Godel sich im Falle der Grundlage der
Moglichkeit mathematischer Erkenntnis am Konzept der Anamnesis orientiert, bleibt — trotz

nachweislicher Kenntnis des Konzepts — offen.

Mit Sinneswahrnehmung und mathematischer Anschauung als eigene Erkenntnisvermogen greift
Godel die Aristotelische Einteilung in nous und aisthésis auf: obwohl er die Vorstellung — anders
als Aristoteles — explizit auch als Erkenntnisvermogen bezeichnet und davon ausgeht, dass das

Denken selbst analytisch ist, weshalb es selbst auch keine neuen Inhalte erfassen kann. Godel

547 Max Phil Bd. 3, S. 141.
548 Vgl. oben in Abschn. 1.1.2.
549 Vgl. oben in Abschn. 1.1.5; vgl. Resp. VII, 525-534.
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erkennt die Aristotelische Position zwar als eine realistische an, lehnt sie jedoch vehement zu

Gunsten seiner von ihm selbst als Platonisch bezeichneten Auffassung ab.

Als Kriterium fiir die Wahrheit von Erkenntnissen iber mathematische Strukturen tritt Godel fiir
die Fruchtbarkeit oder Nitzlichkeit in der praktischen Anwendung ein. Dabei ergibt sich im Hin-
blick auf erfolgreiches mathematisches Arbeiten ein Lustempfinden oder auch eine Leichtigkeit,
welche teilweise an das Erfassen durch den ,nous‘ erinnert. Der Begriff ,nous’ wird von Godel
jedoch nur einmal als Definitionsversuch fiir die Klasse der nicht-sinnlichen Begriffe verwendet

und tritt daher nicht in Verbindung mit der Validierung von gewonnenen Erkenntnissen auf.

Neben Godels Bekenntnis zum Realismus und zur immateriellen Existenz der Seele spricht auch
die Vermutung eines ,Wesens’, welches mathematischen Strukturen zugrunde liegt, fiir ein stark
auf metaphysischen Grundannahmen aufbauendes Fundament der Goédel’'schen Mathematik-
philosophie — zumal Goédel selbst das Ergebnis seiner Unvollstindigkeitssitze dahingehend
interpretiert, dass die Widerspruchsfreiheit der Mathematik ausdriicklich nur auf einer iiber diese

hinausgehenden metamathematischen Ebene betrachtet werden kénne.
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3.3.3 Roger Penrose

Roger Penrose (geb. 1931) hat sich nicht nur durch seine wegweisenden Arbeiten auf den Gebie-
ten der Mathematik und theoretischen Physik des 20. Jahrhunderts ausgezeichnet, sondern war
auch stets um die philosophische Einordnung seiner eigenen Position bemiiht. Hierbei vertritt
Penrose einen platonistischen Standpunkt, den er u. a. in seinen Monographien zum thematischen
Schwerpunkt der Epistemologie und Wirkungsweise des menschlichen Geistes hinsichtlich der

Begriffe ,Bewusstsein’, ,Verstandnis‘ und ,Erkenntnis‘ konturiert ausgearbeitet hat.550

So geht Penrose wie auch Heisenberg zunichst von der Existenz einer ,platonischen Welt‘ aus,
deren Strukturen er explizit als grundlegend fiir die Beschaffenheit der physikalischen Welt

annimmt:551

,Je umfassender unser Verstindnis von der physikalischen Welt ist und je tiefer wir in die
Gesetze der Natur vordringen, umso mehr erscheint es, als wiirde die physikalische Welt
geradezu entschwinden und uns nur die Mathematik iibriglassen. Je tiefer unser Ver-
standnis der physikalischen Gesetze reicht, desto mehr werden wir in die Welt der

Mathematik und der mathematischen Konzepte hineingezogen.“s52

3.3.3.1 Die Rolle der Mathematik und ihrer Objekte in Penrose’ drei Welten

Penrose begreift die Welt platonischer Wahrheiten als primar gegentiber der physikalischen Welt
und die auf diese Strukturen gerichtete mathematische Erkenntnis als Zugangsmaoglichkeit zur
absoluten mathematischen Wahrheit.>53 Aufderdem nimmt Penrose in Anlehnung an Karl Popper
noch die Existenz einer weiteren Welt an: eine dritte Welt des Geistigen, welche selbst wieder mit

den anderen beiden Welten in Verbindung steht.>5* Anders als bei Popper gehen diese Welten

550 Fiir die philosophischen Implikationen der Position Penrose’ siehe insbes. Penrose 1989; 1994; 1997 (im
Folgenden nach den dt. Ausg. zitiert, jedoch mit den Erscheinungsjahren des engl. Orig.).

551 Vgl. Penrose 1989, S. 154.
552 Penrose 1997, S. 20.
553 Vgl. Penrose 1997, S. 122.

554 Anders als Popper nimmt Penrose die Existenz der platonischen Welt an Stelle von Poppers Welt der Kultur
an (vgl. Penrose 1997, S. 121f)). Zur Drei-Welten Lehre Poppers siehe etwa Popper 1984, S. 160, oder die de-
taillierteren Ausfithrungen in Popper/Eccles 1982, v. a. Abschn. 11: ,Die Wirklichkeit der Welt 3“. Dabei stellt sich
Penrose nicht nur in gedankliche Tradition zu Popper, sondern auch zu Frege, welcher explizit auch die Existenz
einer dritten Welt des Geistigen angenommen hat: ,Die Gedanken sind weder Dinge der Aufdenwelt noch
Vorstellungen. Ein drittes Reich muss anerkannt werden“ (Frege 1918/19, S. 69).
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jedoch nicht durch Emergenz auseinander hervor, sondern stehen lediglich in wechselseitiger

Verbindung zueinander:555

"'— Geistige -

Aus dieser Anordnung zieht Penrose drei Uberzeugungen, welche seinen Ausgangspunkt in Hin-

blick auf die Begriffe ,Bewusstsein‘ und ,mathematische Erkenntnis‘ abgrenzen:

,Eine dieser Uberzeugungen besteht darin, daf} die gesamte physikalische Welt im Prinzip
mit mathematischen Begriffen beschrieben werden kann. Ich behaupte nicht, dafd die
gesamte Mathematik dazu verwendet werden kann, die Physik zu beschreiben. Ich sage
vielmehr folgendes: Wenn man die richtigen Teile der Mathematik auswahlt, beschreiben
diese die physikalische Welt sehr genau, und demzufolge verhalt sich die physikalische
Welt entsprechend den Vorgaben der Mathematik. Es gibt also einen kleinen Teil der
platonischen Welt, der unsere physikalische Welt einschliefit. Desgleichen behaupte ich
nicht, daf$ alles in der physikalischen Welt einen Bezug zu etwas Geistigem hat. Ich wage
vielmehr anzunehmen, daf3 es in der geistigen Welt keine mentalen Objekte gibt, die dort
herumschwirren, ohne auf etwas Physikalischem zu basieren. Dies ist meine zweite Uber-
zeugung. Die dritte Uberzeugung schlieRlich besteht darin, daf} entsprechend unserem
Verstandnis der Mathematik — wenigstens im Prinzip — jedes einzelne Objekt in der

platonischen Welt auf die eine oder andere Weise unserem Denken zuganglich ist.“556

Durch diese drei,Uberzeugungen‘ Penrose’ wird die Mathematik — wie auch im klassischen Plato-

nismus — zur Briickenwissenschaft zwischen physikalischer und platonischer Welt der Ideen.

555 Penrose 1997, S. 124, Abb. 3.3. Das von Penrose vertretene Weltmodell lasst dennoch die Entwicklung einer
Kosmologie zu, welche mit den naturwissenschaftlichen Erkenntnissen der Gegenwart in Einklang steht. Siehe
hierzu etwa Penrose 2008.

556 Penrose 1997, S. 126f.
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Anders als fiir Platon, der stets zwischen mathématika und Ideen unterscheidet,557 folgt fiir
Penrose hieraus jedoch auch, dass es eine unabhingige Existenz mathematischer Objekte geben
muss, welche sich hinsichtlich des ontologischen Rangs nicht von den anderen Ideen unterschei-
den. Als Beispiel fiir die unabhédngige Existenz mathematischer Objekte fiihrt Penrose selbst die
Mandelbrotmenge an: ,Die Mandelbrot-Menge ist keine Erfindung des menschlichen Geistes: sie
war eine Entdeckung. Wie der Mount Everest ist die Mandelbrot-Menge einfach da!“558 Penrose
differenziert hier zwischen Entdeckungen, welche sich auf unabhingig von der menschlichen
Erkenntnis existierende Entitdten beziehen, und Erfindungen des menschlichen Geistes. Aller-

dings wendet Penrose diese Differenzierung auch innerhalb des Bereichs der Mathematik an:

»[Es gibt] in der Mathematik Strukturen wie die soeben zitierten Beispiele, auf die der
Ausdruck ,Entdeckung’in der Tat viel besser passt als ,Erfindung’. In solchen Fallen kommt
aus der mathematischen Konstruktion viel mehr heraus, als urspriinglich explizit hinein-
gesteckt worden ist. Man kann den Standpunkt einnehmen, in solchen Fallen seien die
Mathematiker auf ,Werke Gottes gestof3en. Doch es gibt andere Falle, in denen keine der-
art zwingende Einzigartigkeit vorliegt — etwa wenn der Mathematiker es mitten in einer
Beweisfithrung notwendig findet, eine scharfsinnige und keineswegs einzigartige Kon-
struktion einzufiihren, um ein ganz spezielles Ziel zu erreichen. In solchen Fallen kommt
vermutlich nicht mehr aus der Konstruktion heraus, als man urspriinglich vorausgesetzt
hat, und das Wort ,Erfindung’ scheint viel passender als ,Entdeckung’. Hier handelt es sich
wirklich nur um ,Menschenwerk’. Demzufolge wiirde man die echten mathematischen

Entdeckungen im allgemeinen hoher einstufen als die ,bloféen‘ Erfindungen.“559

Besonders augenfillig bei dieser Einteilung ist die klare Hierarchisierung, welche Penrose
zwischen ,Entdeckungen’ und ,Erfindungen‘ vornimmt, indem er erstere ,hoher* einstuft. Jedoch
bleibt unklar, in welcher Hinsicht Penrose den Komparativ ,hoher‘ verstanden wissen will, deut-
lich wird allerdings, dass sich — vor dem Hintergrund der vorausgegangenen Passagen — fiir
mathematische ,Entdeckungen’ eine unabhingige Existenz und fiir mathematische ,Erfindungen’
eine Bindung an den menschlichen Geist — in Form einer mentalen Konstruktion — ergibt. So
entsteht auch bei Penrose eine Art ontologischer Komparativ, nach dem Vorbild des Liniengleich-

nisses, auch wenn dieser sich nur auf zwei Klassen bezieht: einerseits mentale Konstruktionen,

557 Diese genuin Platonische Unterscheidung wird in der Penrose’schen Interpretation explizit unterschlagen:
,Die mathematisch prazisen Objekte der reinen Geometrie bevélkern eine andere Welt — die Platonische Ideenwelt
der mathematischen Begriffe” (Penrose 1989, S. 154).

558 Penrose 1989, S. 93. So schreibt Penrose iiber die Mandelbrotmenge weiter: ,Es hat den Anschein, dass diese
Struktur nicht einfach komplett in unserem Geist vorhanden ist, sondern eine eigene Realitat besitzt. Jeder Mathe-
matiker oder Computerfan, der diese Menge untersucht, findet Anndherungen an dieselbe fundamentale mathe-
matische Struktur (Penrose 1989, S. 93).

559 Penrose 1989, S. 94.
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deren Beschaffenheit vom menschlichen Geist abhingt, und andererseits vollstindig unabhangig
existierende Entititen der platonischen Welt, die sich teilweise durch die Mathematik vom
menschlichen Geist beschreiben bzw. entdecken lassen. Gerade durch die Ausrichtung aufletztere
Objekte erlangt die Mathematik bei Penrose ihre eigentliche Bedeutung, welche tiber die schlichte
Anwendbarkeit der Mathematik auf Probleme der physikalischen Welt hinausgeht.560 Die enge
Verkniipfung zwischen mathematischer Wahrheit und der Existenz platonischer Entitdten fasst
Penrose auch selbst pragnant zusammen: ,Nach meiner Meinung handelt es sich bei der Absolut-
heit der mathematischen Wahrheit und bei der Platonischen Existenz mathematischer Begriffe im
wesentlichen um dasselbe.“561 Mit dieser Festlegung schlief3t Penrose zugleich auch den Formalis-
mus — wegen dessen Verhaftung im menschlichen Denken und der hieraus zwangslaufig resul-

tierenden Unvollkommenheit — als ein unzureichendes Modell vehement aus.562

3.3.3.2 Mentaler Zugriff auf die mathematischen Objekte

Wenn aber — wie bei Penrose — die mathematischen Objekte unabhédngig vom menschlichen Geist
existieren, stellt sich zwangslaufig die Frage, wie Erkenntnisse iiber diese Objekte zwischen
Menschen weitergegeben und miteinander verglichen werden kénnen. Penrose nimmt entspre-
chend seines Modells an, dass Kenntnisse liber Objekte der platonischen Welt nicht durch Kon-
struktionen im menschlichen Geist, sondern nur durch den direkten Kontakt des ,Intellekts‘ mit

der platonischen Welt zustande kommen:

»1ch stelle mir vor, daf der Geist jedes mal, wenn er eine mathematische Idee wahrnimmt,
mit der Platonischen Welt der mathematischen Begriffe in Kontakt tritt. [...] Wenn man
eine mathematische Wahrheit einsieht, dringt das Bewusstsein in diese Welt der Ideen ein
und tritt mit ihr in Kontakt (sie ist ,iiber den Intellekt zugéanglich). Ich habe dieses
Einsehen anlasslich des Godel’schen Satzes beschrieben, aber es macht das Wesen mathe-
matischen Verstehens iiberhaupt aus. Wenn zwei Mathematiker kommunizieren, dann
gelingt ihnen das, weil jeder der beiden einen direkten Zugang zur Wahrheit besitzt und
weil ihr jeweiliges Bewusstsein mathematischer Wahrheiten durch diesen Prozefd des

,Einsehens’ direkt wahrzunehmen vermag. [...] Da jeder von beiden mit der Platonischen

560 Vgl. etwa Penrose 1989, S. 102; 109.
561 Penrose 1989, S. 109.

562 Zur Einordnung des Formalismus in das Modell seines mathematischen Platonismus‘ schreibt Penrose: ,Der
Begriff der mathematischen Wahrheit geht {iber das ganze Konzept des Formalismus hinaus. An ihr ist etwas
Absolutes und ,Gottgegebenes’. Das ist mit dem [...] mathematischen Platonismus gemeint. Jedes spezielle
Formale System macht einen vorlaufigen und ,von Menschenhand gemachten’ Eindruck. Solche Systeme spielen
sicherlich eine sehr wichtige Rolle fiir mathematische Diskussionen, aber sie kénnen nur teilweise (oder
annahernd) an die Wahrheit heranfiihren. Echte mathematische Wahrheit ist mehr als blofse Konstruktion von
Menschenhand” (Penrose 1989, S. 109).
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Weltin direkten Kontakt treten kann, koénnen sie miteinander leichter kommunizieren, als
man eigentlich erwarten wiirde. Die Vorstellungen, die jeder der beiden bei seinem Plato-
nischen Kontakt hat, mogen jeweils ziemlich verschieden sein, aber die Kommunikation
ist moglich, weil jeder in direktem Kontakt mit derselben, auf3erhalb des Bewusstseins

existierenden Platonischen Welt steht!“563

Wie sich dieser Kontakt zur platonischen Welt in Form von Inspiration oder Geistesblitzen
konkret ausgestaltet, hat Penrose an anderer Stelle ebenfalls erlautert (s. u.), besonders zentral
an dieser Passage istjedoch die Beschreibung des notwendigen Ineinandergreifens von Verstehen
und individuellem Einsehen, welches unabhéngig von der jeweiligen Vorstellung allein vom durch
den Intellekt gesteuerten Kontakt mit der platonischen Welt der Ideen abhingt. Mentale Kon-
struktionen haben in diesem Kontext allenfalls noch den Nutzen, das individuelle Einsehen eines
Mathematiktreibenden voranzubringen, konnen jedoch weitergehend keinerlei objektive Richtig-
keit fiir sich beanspruchen. Hinsichtlich des Kontaktes zur platonischen Welt der Ideen halt

Penrose weiter fest:

,Gemafd dieser Ansicht ist der Geist stets zu einem solchen direkten Kontakt fahig. Doch
dabei kommt moglicherweise immer nur ein bifschen heriiber. Die mathematische Ent-
deckung besteht im Verbreitern des Kontaktbereiches. Weil mathematische Wahrheiten
notwendigerweise Wahrheiten sind, geht keine tatsichliche ,Information‘ im strengen
Sinn des Wortes auf den Entdecker iiber. Die gesamte Information war schon immer vor-
handen. Es ging nur darum, Verbindungen herzustellen und die Lésung ,einzusehen’! Dies
stimmt durchaus mit Platos urspriinglicher Idee iiberein, daf} (etwa mathematische)
Entdeckungen blof3 eine Form des Erinnerns sind! Tatsédchlich ist mir oft aufgefallen, wie
dhnlich es ist, sich einfach nicht an den Namen von jemandem erinnern zu kénnen und
andererseits nicht den richtigen mathematischen Begriff zu finden. In beiden Fallen ist der
gesuchte Begriff in gewissem Sinne im Geist schon vorhanden, obgleich dies im Falle einer

unentdeckten mathematischen Idee eine weniger iibliche Ausdrucksweise ist.“564

Diese Passage kniipft mit dem Beispiel des ,Wiedererinnerns’ nicht nur unmittelbar an das
Platonische Konzept der Anamnesis im Phaidon®¢5 an, sondern verdeutlicht zudem, dass sich die
Differenzierung zwischen platonischer Ideenwelt, welche nach Penrose mit dem ,Intellekt’ oder

auch dem ,Verstand‘s66 erfasst werden kann, und Konstruktionen im menschlichen Geist, welche

563 Penrose 1989, S. 418; vgl. auch Penrose 1994, S. 62f.
564 Penrose 1989, S. 418.

565 Vgl. oben in Abschn. 1.1.4.

566 Vgl. etwa Penrose 1989, S. 154.
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bestenfalls als Hilfen bei Berechnungen fungieren, auch auf unterschiedliche Erkenntnisarten

erstreckt.

3.3.3.3 Rechnerisches und nicht-rechnerisches Denken

Penrose nimmt an, dass ,Verstehen' eine nicht-rechnerische Tatigkeit ist, die sich vom rein

algorithmischen Denken unterscheidet:

»Was sich im Kopf abspielt, hat zum grofden Teil mit Bewufitsein und Verstehen zu tun. Mit
Hilfe von Godels Satz mdchte ich zeigen, dafd Verstehen keine algorithmische Tatigkeit sein
kann. Es geniigt, dies fiir einen bestimmten Zusammenhang zu zeigen. Sofern
nachgewiesen ist, daf3 sich bestimmte Formen mathematischen Verstehens jeder rechne-
rischen Beschreibung entziehen, ist klar, daf} wir mit unserem Geist etwas tun konnen, das
nicht-rechnerisch ist. Wenn man das akzeptiert, ist es ein nattirlicher Schritt zu folgern,
dafd auch bei anderen Aspekten der Geistestitigkeit nicht-rechnerisches Handeln vor-

liegen muf. Die Schleusen sind dann offen!“567

Penrose differenziert zwar zwischen einem algorithmisch-berechnenden Teil des Denkens und
einem nicht-algorithmischen Teil, welcher von ihm als ,Verstehen‘ bezeichnet wird, geht jedoch
nicht davon aus, dass sich mathematisches Verstehen vom Verstidndnis allgemeiner Begriffe

grundlegend unterscheidet:

s2Ich bin der Ansicht, dafd mathematisches Verstandnis ganz allgemein nicht eine Sache von
Berechnungen ist, sondern in etwas ganz Anderem besteht, das auf unserer Fahigkeit
beruht, Dinge gewahr zu werden. [...] Es gibt keinen Grund, einen Unterschied zwischen
mathematischem und andersartigem Verstehen zu machen. [...] Verstehen ist etwas, das
nicht spezifisch fiir die Mathematik ist. Menschen entwickeln die Fahigkeit zu generellem
Verstehen, und dies kann keine berechenbare Fahigkeit sein, weil mathematisches Ver-
stdndnis nicht berechenbar ist. Auch zwischen menschlichem Verstehen und mensch-
lichem Bewusstsein ganz allgemein mache ich keinen Unterschied. Auch wenn ich gesagt
habe, daf3 ich nicht weif3, was menschliches Bewusstsein ist, scheint es mir doch so zu sein,
dafd menschliches Verstehen eine Erscheinungsform des Bewusstseins ist oder zumindest
Bewusstsein erfordert. Und auch zwischen menschlichem und tierischem Bewusstsein

will ich keinen Unterschied machen.“568

Die rechnerischen Komponenten des Denkens sind nach Penrose folglich vom nicht-rechne-

rischen Prozess des Verstehens zu unterscheiden. Die Parallelen zur platonischen Einteilung in

567 Penrose 1994, S. 64.
568 Penrose 1997, S. 148f.
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nous und dianoia sind hierbei evident. Allerdings ist ebenfalls augenfillig, dass bei Platon jedes
Erkenntnisvermégen innerhalb seines Erkenntnisbereiches auch auf ein spezifisches Erkenntnis-
objekt gerichtet ist, wahrend bei Penrose rechnerisches Denken und mentale Vorstellung zuguns-
ten des stets auf die platonische Welt gerichteten menschlichen ,Verstehens‘ in den Hintergrund
treten. Bleibt es innerhalb der Politeia noch allein den zum synoptischen Denken fahigen Philo-
sophen liberlassen, durch einen dialektisch geschulten Geist das Wesen der Dinge noetisch zu er-
fassen,569 spricht Penrose diese Fahigkeit nun generell dem menschlichen Verstehen zu. Unter-
schiede hinsichtlich des Verstehens ergeben sich dann nur noch graduell — analog zur Verbreite-
rung des Kontaktbereiches (s. 0.) —, nicht aber wie bei Platon oder Aristoteles, indem der nous
stets vollstandig oder tiberhaupt nicht erkennt. Das menschliche Verstehen, welches nach Penrose
also generell auf die platonische Welt der Ideen gerichtet ist, ist nicht nur nicht-rechnerisch,
sondern — anders als algorithmisches Denken — auch in grofien Teilen nonverbal.57° Dabei nimmt
Penrose fiir den Entstehungsprozess von Ideen durch Inspiration oder Geistesblitze ein Zu-
sammenspiel des ,Anbietens und Verwerfens' an, sodass mathematische Ideen, die vom Bewusst-
sein als dsthetisch ansprechend bewertet werden, die Grundlage fiir kreatives Beweisen innerhalb

der Mathematik ausmachen:

,Fur mich besteht kaum ein Zweifel, dass die Wichtigkeit dsthetischer Kriterien nicht nur
fiir die blitzartigen Urteile der Inspiration gilt, sondern auch fiir die viel haufigeren Urteile,
die wir unentwegt bei der mathematischen (oder wissenschaftlichen) Arbeit bilden.
Strenge Beweisfiihrung ist gewohnlich erst der letzte Schritt! Zuvor mufd man viele
Vermutungen anstellen, und dafiir sind dsthetische Uberzeugungen ungeheuer wichtig —

stets eingeschrankt durch logisches Folgern und durch bekannte Tatsachen.“571

3.3.3.4 Fazit

Insgesamt prasentiert Penrose einen eigenen Erklarungsansatz fiir das Verhaltnis von Mathema-
tik und Wirklichkeit — inklusive einer spezifischen Ontologie —, welcher Elemente des klassischen
Platonismus integrierend aufgreift. Dabei erweitert er die klassische Zweiteilung innerhalb des
Liniengleichnisses — in einen intelligiblen und einen sinnlich wahrnehmbaren Bereich — in ge-

danklicher Ankniipfung an die Uberlegungen Freges und Popperss72 um eine dritte Welt des

569 Vgl. oben unter Abschn. 1.1.2.

570 Vgl. Penrose 1989, S. 412-415. Auch bei Platon ergibt sich der nicht-diskursive und nonverbale Gehalt von
Ideen aus deren negativer Charakterisierung; eine verbale Definition ist stets nur eine von mehreren méglichen
(vgl. oben in Abschn. 1.1.2; siehe hierzu auch die unterschiedlichen Definitionsebenen im Siebten Brief 342b-d).

571 Penrose 1989, S. 411; vgl. auch ebd.: , Ich vermute, daf3 selbst beim plétzlichen, anscheinend vom Unbewussten
fix und fertig hervorgebrachten Erkenntnisblitz das Bewufsein der Schiedsrichter ist; und wiirde die Idee nicht
,richtig klingen’, ware sie rasch verworfen und vergessen.”

572 Vgl. 0. Anm. 554.
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Geistigen. Gleichzeitig werden mathematische Objekte innerhalb Penrose’ ,platonischer Welt und
alle anderen, moglicherweise nicht-mathematischen Objekte dieser Welt als Elemente einer
Klasse eingestuft, fiir welche folglich auch nur ein Erkenntnisvermégen angenommen wird, das
sich generell auf diese platonische Welt richtet. Dieses nicht-rechnerische ,Verstehen’ steht jedem
Menschen grundsatzlich zu Gebote und unterscheidet sich nur graduell — je nach individueller
Kontaktfahigkeit zur platonischen Welt. Der Nutzen der hierfiir gebildeten individuellen geistigen
Vorstellungen erstreckt sich allein auf die Unterstiitzung der Fokussierung auf die platonische
Welt, weshalb diese individuellen Vorstellungen auch keinen objektiven Anspruch auf Richtigkeit
haben; zudem verfiligen sie auch liber keine Form intelligibler Materie.573 Einzelne mathematische
Ideen bilden sich durch ein Zusammenspiel von Anbieten und Verwerfen, bei dem nur dsthetisch
ansprechende Konzepte vom Bewusstsein weiterverfolgt werden. Das Entstehen einer Idee weist
dabei Parallelen zum Wiedererinnern einer bereits bekannten Tatsache auf, welche lediglich in
Vergessenheit geraten ist. Ob die Ideen daher bei Penrose wie bei Platon auch schon fiir jedes
Individuum grundsatzlich mit der Geburt angelegt sind, bleibt allerdings unklar. Hierfiir spricht
jedenfalls, dass Penrose anders als Platon annimmt, dass jedes Bewusstsein grundsatzlich zu
einem Kontakt mit der platonischen Welt in der Lage sei und sich Unterschiede nur graduell
zeigen. Fiir die andere Objektklasse, welche aus mentalen Konstruktionen besteht, die algorith-
mischem Denken zuganglich sind, nimmt Penrose allgemein keinen eigenen Erkenntnisbereich,
sondern nur die funktionale Unterstiitzung des nicht-rechnerischen Denkens an. Durch diese
Festlegung wird die Mathematik zu einer Art Superwissenschaft — wie bei Platon die Dialektik —,

durch die allein der Kontakt zur platonischen Welt méglich ist.

Vor diesem Hintergrund schlief3t Penrose eine Mathematik ohne metaphysische Grundlage sogar
explizitaus — wird die Mathematik doch als Briickenwissenschaft fiir den transzendenten Kontakt
mit der platonischen Welt der Ideen zwingend benotigt, um tiberhaupt die Grundlage fiir mensch-

liches Verstehen zu gewahrleisten.

573 Vgl. Penrose 1989, S. 211: Penrose’ Materiebegriff bezieht sich ausschliefdlich auf den Grundstoff physika-
lischer Objekte, womit die Existenz jedweder Form von intelligibler Materie ausgeschlossen ist.
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3.3.4 Alain Connes

Der franzosische Mathematiker Alain Connes (geb. 1947) hat sich besonders durch die Begriin-
dung der nichtkommutativen Geometrie um die zeitgenodssische Mathematik verdient gemacht.
Die philosophische Einordnung seines Verstindnisses der Mathematik hat Connes ebenfalls
umfassend in seinen Abhandlungen Gedankenmaterie und Triangle of Thoughts prasentiert und
kritisch reflektiert.57* Fiir beide Werke hat Connes den Dialog mit renommierten Vertretern an-
derer Fachrichtungen als literarische Darstellungsweise gewdhlt: So stellt sich Connes in Ge-
dankenmaterie den kritischen Anregungen und Einwdanden des Neurobiologen Changeux bei der
Beantwortung der Frage, ob eine kiinstliche Intelligenz entstehen kann, wahrend Connes in
Triangle of Thoughts zu einem mitunter als platonisch beschriebenem Gesprach zum Wesen der
Mathematiks’> mit dem mathematischen Physiker Lichnerowicz sowie dem Mathematiker und

Mediziner Schiitzenberger zusammentrifft.

3.3.4.1 Zugriff auf die Welt der Mathematik

Connes vertritt bezliglich der Mathematik einen Standpunkt, den er selbst als platonistisch be-
zeichnet;576 diesen stellt er jedoch gegeniiber seinen Gesprachspartnern stets zur Disposition.577

Seine eigene Positionierung fasst er wie folgt zusammen:

»1ch gestehe in aller Bescheidenheit, dass die mathematische Welt unabhéngig davon, wie
wir sie sehen, existiert und dass sie nicht im Raum und in der Zeit lokalisiert ist. Aber
unsere Art, sie zu erfassen, gehorcht Regeln, die denen der Biologie sehr dhnlich sind. Die
Evolution unserer Wahrnehmung der mathematischen Realitdt entwickelt in uns einen
neuen Sinn, der uns eine Wirklichkeit zugdnglich macht, die weder visuell noch auditiv ist,

sondern von anderer Natur ist.“578

574 Changeux/Connes 1989; Connes/Lichnerowicz/Schiitzenberger 2000, im Folgenden zitiert nach der dt. bzw.
engl. Ubers., jedoch jeweils mit dem Erscheinungsjahr der frz. Originalausgabe.

575 Vgl. die Rezension Manins 2002.

576 I confess to being resolutely Platonist and I refuse to consider frequenting ,mathematical Beings’ merely as a
recipe for research” (Connes/Lichnerowicz/Schiitzenberger 2000, S. 25).

577 So auch direkt zu Beginn von Triangle of Thoughts, wo Connes einleitend die Abwagung zwischen einem von
ihm als ,platonisch’ beschriebenen Standpunkt und einer als ,formalistisch‘ bezeichneten Position zur Mathema-
tik anregt (Connes/Lichnerowicz/Schiitzenberger 2000, S. 2), oder Changeux/Connes 1989, Abschn. 3: ,Sind
mathematische Objekte gewohnliche kulturelle Représentationen?”.

578 Changeux/Connes 1989, S. 30. Uber jenen neuen ,mathematischen Sinn‘ schreibt Connes: ,Ich denke, dass der
Mathematiker einen ,Sinn‘ entwickelt, den man nicht auf das Sehen, Héren und den Tastsinn zuriickfithren kann.
Dieser erlaubt ihm, eine ebenso zwingende, aber viel stabilere Realitit als die physikalische Wirklichkeit wahr-
zunehmen, da sie nichtin der Raum-Zeit lokalisiert ist. Wenn sich der Mathematiker in der Geographie der Mathe-
matik bewegt, nimmt er nach und nach die Umrisse und die unglaublich reiche Struktur der mathematischen Welt
wahr. Er wird immer sensibler fiir den Begriff der Einfachheit, der ihm Zugang zu neuen Gegenden der mathema-
tischen Landschaft gibt“ (Changeux/Connes 1989, S. 21).
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Connes differenziert so zwischen der unabhéngigen Existenz einer mathematischen Welt und der
Fahigkeit, auf diese Welt zuzugreifen. Eben dieser mathematische Sinn, tiber welchen der Zugriff
auf die mathematische Welt vollzogen wird, ist bei Connes jedoch nicht transzendenter Natur,

sondern als schlichtes ,Werkzeug' vollstindig in der menschlichen Physis verankert:

»Auf der einen Seite existiert unabhangig vom Menschen eine rohe und unveranderliche
mathematische Realitat, auf der anderen erkennen wir sie nur mit unserem Gehirn unter
Einsatz einer seltenen Mischung von Konzentration und Verlangen, wie es Valery sagte.
Ich trenne also die mathematische Realitit vom Werkzeug, das wir zu ihrer Erforschung
haben, und ich gebe zu, dass das Gehirn ein materielles Erkenntniswerkzeug ist, das nichts
Gottliches an sich hat und mit keinerlei Transzendenz verknlipft ist. Je mehr man seine
Funktionsweise versteht, desto besser kann man es gebrauchen. Aber die mathematische
Realitdt, wie zum Beispiel die Folge der Primzahlen, wird dadurch iiberhaupt nicht ver-

andert. Nur die Summe unserer Kenntnisse wird dadurch vergrofiert.“579

Die mathematischen Objekte sind nach Connes nicht nur unabhdngig von der menschlichen
Wahrnehmung, sondern sogar — wie im Falle der Reihe der Primzahlen — auch ,stabiler als die
physikalischen Objekte.58° Durch diese Festlegung folgt Connes einerseits zwar einer These des
klassischen Platonismus, indem er die unabhangige Existenz mathematischer Objekte anerkennt,
vertritt aber andererseits hinsichtlich der Erkenntnisweise dieser Objekte eine konfligierende
Position. So wird die Wirkweise der epistémé bei Platon stets als Teilhabe an etwas Extramenta-
lem — namlich der intelligiblen Welt der Formen — beschrieben, und auch bei Aristoteles ermdg-
licht erst der ,gottliche’ und ,von aufien“s8! in die Seele gelangte Funken des nous poiétikos das
intelligible Erkennen, wahrend Connes jedwede ,Transzendenz‘ oder auch ,Gottliches‘ im Hinblick
auf das eigentliche Erkenntniswerkzeug ausschlief3t. Doch wie ist mathematische Erkenntnis

angesichts dieser Festlegung nach Connes moglich?

579 Changeux/Connes 1989, S. 19. Vgl. auch Connes/Lichnerowicz/Schiitzenberger 2000, S. 31ff.

580 So schreibt Connes iiber seinen eigenen Standpunkt hierzu: ,Ich denke, dass ich dem realistischen Standpunkt
ziemlich nahestehe. Zum Beispiel hat fiir mich die Folge der Primzahlen eine stabilere Realitét als die uns umge-
bende materielle Wirklichkeit. Man kann den Mathematiker in seiner Arbeit mit einem Forscher vergleichen, der
die Welt entdeckt. Diese Tatigkeit deckt harte Tatsachen auf” (Changeux/Connes 1989, S.8). In Triangle of
Thoughts spezifiziert Connes die Beschaffenheit einer ,primordial mathematical reality’ ndher: ,What I call
,primordial mathematical reality’ is essentially limited to arithmetic truths“ (Connes/Lichnerowicz/Schiitzen-
berger 2000, S. 29) und im Folgenden: ,Many consider external reality as self-evident because we perceive it
through our senses. I would like to try explaining in what sense mathematical reality is stronger than external
reality” (Connes/Lichnerowicz/Schiitzenberger 2000, S. 38).

581 Siehe De generatione animalium 11 3. 736b27f.: ton noun monon thyrathen epeisienai kai theion einai monon

(,dass einzig der Intellekt von aufien dazu hineinkommt und einzig er gottlich ist). Zur Wirkweise des nous
poieétikos siehe De anima 111 5 sowie oben in Abschn. ,Nous poiétikos und nous pathétikos’ unter 1.2.3.
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3.3.4.2 Mathematische Erkenntnis

Connes definiert zum einen drei unterschiedliche Niveaustufen mathematischer Erkenntnis,
wahrend er andererseits fiir die Illustration der zeitlichen Abfolge des eigentlichen Erkenntnis-
aktes neuer mathematischer Gehalte an das Konzept Hadamards ankniipft.>82 Neue mathemati-
sche Erkenntnisse konnen nach Connes nur auf der dritten der von ihm definierten Niveaustufen

vollzogen werden. Die Niveaustufen gliedern sich dabei nach Connes wie folgt:
1. schlichtes Befolgen mathematischer Regeln, z. B. eine Kette von Divisionen;

2.das Bewusstsein individueller Fragestellung: Wahl der Methode und dem erwartbaren

Ergebnis in Abhangigkeit von der Fragestellung;
3. das Niveau der Entdeckung:

»Auf dieser Stufe ist man nicht nur fahig, ein gestelltes Problem zu l6sen, sondern man
kann auch einen Teil der Mathematik entdecken — ich sage nicht erfinden, da dies nicht
meiner Philosophie iiber die Existenz der mathematischen Welt vor dem individuellen
Erkenntnisprozess entspricht —, zu dem die vorherigen Kenntnisse keinen direkten Zu-
gang liefern. Es gelingt einem, neue Fragen zu stellen, frither unzugingliche Wege zu
6ffnen und einen noch unerforschten Teil der mathematischen Geographie zu entdecken.
Bei einem Mathematiker kann man zwei Arten von Tatigkeit unterscheiden. Die eine be-
steht darin, bereits gestellte Probleme zu 16sen. Und die andere, im Zusammenhang mit
einer schon bekannten Frage oder durch reines Nachdenken, Denkwerkzeuge zu schaffen,
die in dem bestehenden Korpus noch nicht existieren und mit denen man einen noch un-

erforschten Teil der mathematischen Wirklichkeit entschleiern kann.“583

In Verbindung mit den gerade definierten Niveaustufen lassen sich die zwei Tatigkeitsfelder der
Mathematiker gut einordnen: Die Tatigkeit des Losens bereits bekannter Probleme spielt sich
hauptsachlich auf den ersten beiden Niveaustufen ab, wiahrend das Erkennen neuer Bereiche der
Mathematik und Erschaffen neuer Denkwerkzeuge allein der dritten Niveaustufe vorbehalten
bleibt. So schreibt Connes auch weiter liber das Erleben der Erkenntnis auf der dritten Niveau-

stufe:

582 Changeux/Connes 1989, S. 59f.

583 Changeux/Connes 1989, S. 70. Zur ersten Entwicklung der drei Niveaustufen der Mathematik im Gesprach
zwischen Connes und Changeux siehe Changeux/Connes 1989, S. 69 ff, eine zusammenfassende Darstellung
findet sich zudem in Changeux/Connes 1989, S. 96f. Dort schreibt Connes liber die dritte Stufe: ,Meiner Meinung
nach kann man das dritte Niveau wie folgt definieren: Der ,Geist’ oder das ,Denken’ ist mit einer anderen Aufgabe
beschiftigt, wahrend innerlich, man konnte ,unbewusst’ sagen, das Problem daran ist, von selber geldst zu
werden. Wesentlich ist genau diese Trennung zwischen dem bewussten, aktiven Denken und einem unsichtbaren
Funktionieren des Gehirns ...“ (Changeux/Connes 1989, S. 97).



150

»Charakteristisch fiir dieses Niveau ist neben dem erlebten Vergniigen der plotzliche
Eindruck, dass sich brutal ein Nebel hebt. Der bewusste Teil des Denkens hat dann direkt
Zugang zu einer Welt, die fiir ihn frei von aller Fremdartigkeit ist. Keine mithsame Verifi-
kation ist mehr notwendig. Ohne Zweifel erregt dieses fiir das dritte Niveau charakteris-

tische Gefiihl das limbische System.“584

In Ankniipfung an Hadamards Konzept mathematischer Erkenntnis nimmt Connes fiir den ei-
gentlichen Erkenntnisprozess ebenfalls drei Abschnitte an: Vorbereitungsphase, Inkubation und
Verifikation, wobei die Inkubationsphase mit einem Moment der ,Erleuchtung‘s85 abschliefst.586
Bereits die Bezeichnung der letzten Phase als ,Verifikation‘ verdeutlicht, dass sich die mathema-

tische Erkenntnis — auch nach dem Vorgang der ,Erleuchtung’ — noch immer geirrt haben kann:

,Der zweite Schritt, die Inkubation, ist ein Vorgang, der auf bereits bekannten Kenntnissen
beruht: Schritt fiir Schritt kommt man dazu, sich auf ein bestimmtes Denkobjekt zu kon-
zentrieren. Man versucht, sein Denken zu fokussieren, indem man das Gelande vorbereitet
und sich mit bekannten Objekten umgibt. Der dritte Schritt, die Verifikation, beginnt, nach-
dem die Erleuchtung stattgefunden hat. Der Prozess der Verifikation ist sehr schmerzhaft,
weil man flirchtet, sich getduscht zu haben. In der Tat ist es die am meisten bedngstigende
Phase, weil man niemals weif3, ob die eigene Intuition wahr ist. Ahnlich wie in einem

Traum tiuscht sich die Intuition leicht.“587

Die mathematische Erkenntnis basiert auch auf dem dritten Erkenntnisniveau der Entdeckung auf
mathematischen Intuitionen, welche fallibel sind. Auch wenn sich hierin ein Unterschied zur
Erkenntnisweise des nous manifestiert, zeigen sich hinsichtlich der Beschreibung der Unmittel-

barkeit des als instantan erlebten Erkenntnisaktes wieder deutliche Parallelen:

»Es handelt sich vielmehr um eine Gesamtsicht des Beweises in einer aufderordentlich
kurzen Zeit. Das Gehirn muss fahig sein, diesen Beweis — ich weif3 nicht wie — im Zeit-
raum von ein oder zwei Sekunden zu ,verifizieren'. Man ist sicher, ein Theorem verstanden
zu haben, wenn man dieses Gefiihl hat. Nicht dagegen, wenn man den Beweis, ohne einen
Fehler zu finden, durchgehen kann, was nur ein lokales Verstindnis liefert. Im Augenblick
der Erleuchtung entsteht ein Prozess, den ich nicht definieren kann, der das Offnen des

Schlosses durch den Schliissel bewirkt.“588

584 Changeux/Connes 1989, S. 117.

585 So verwendet Aristoteles in De anima 111 5. 430al6f. ebenfalls die Metapher des Lichts zur Beschreibung
noetischen Erfassens.

586 Vgl. Changeux/Connes 1989, S. 60. Hadamard 1959 nimmt die ,Erleuchtung’, welche jedoch bei Connes nur
das Ende der Inkubationsphase ausmacht, als dritte Phase an.

587 Changeux/Connes 1989, S. 60f.
588 Changeux/Connes 1989, S. 64.
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Die Unterscheidung zwischen der von Connes als ,Erleuchtung’ beschriebenen Erkenntnis und
dem ,lokalen Verstindnis‘, welches sich aus dem mechanistischen Nachvollziehen einzelner Be-
weisschritte ergibt, erinnert stark an die Unterscheidung in noetisches Erfassen durch den nous
und in diskursives Denken (dianoia) bei Platon. So nimmt Connes fiir die Erkenntnisweise der
,Erleuchtung’ auch die Empfindung von Asthetik und Harmonie hinsichtlich der gewonnenen

Ergebnisse an:

»[.--] dass das, was man gefunden hat, funktioniert, kohdrent und sozusagen dsthetisch ist.
Dieses Gefiihl ist — dessen bin ich sicher — wie das der Kiinstler, wenn sie eine Losung
gefunden haben, wenn ein Gemalde vollkommen und harmonisch ist. Die Funktionsweise

des Gehirns muss die gleiche sein.“589

Connes wahlt jedoch fiir die Herausbildung des spezifisch mathematischen Erkenntnisvermdgens
des Gehirns, genauer: fiir den Ubergang von der zweiten auf die dritte Niveaustufe, — veranlasst

durch Changeux — die Evolutionslehre nach Darwin als Ausgangspunkt seiner Uberlegungen.59

3.3.4.3 Evolution und mathematische Erkenntnis

Die unabhéngige Existenz der ,rohen‘ Wirklichkeit mathematischer Objekte steht nach Connes der
vom menschlichen Geist abhdngenden Konstruktion von Werkzeugen zur Entdeckung eben dieser
Wirklichkeit gegeniiber.591 Diese Unterscheidung verteidigt Connes auch iiber den gesamten
Dialog mit Changeux hinweg.>92 Changeux vertritt demgegeniiber jedoch eine materialistische
Auffassung, welche die gesamte Mathematik als mentales Konstrukt versteht und davon ausgeht,
dass der generelle Denkprozess prinzipiell auch modellierbar und damit auch auf lange Sicht
berechenbar sei.>?3 Connes folgt den neurobiologischen Ausfiihrungen Changeux’, der auch fiir die

Erkenntnis mathematischer Objekte eine Evolution nach dem Vorbild Darwins postuliert, ist

589 Changeux/Connes 1989, S. 65.
590 Changeux/Connes 1989, S. 84ff.

591 Vgl. Changeux/Connes 1989, S. 26ff. So schreibt Connes hierzu: ,Es ist klar, dass die Erforschung der
mathematischen Realitdt kulturellen Einfliissen unterworfen ist. Das rechtfertigt jedoch noch nicht, sie als
kulturelles Objekt zu bezeichnen. Ich glaube, dass die Hauptschwierigkeit der Unterschied zwischen der ,rohen’
mathematischen Realitdt und den Denkwerkzeugen ist, die die Mathematiker zu ihrer Erfassung entwickelt
haben“ (Changeux/Connes 1989, S. 26).

592 So halt Connes ebenfalls an anderer Stelle fest: ,Das Gehirn ist ein materielles Werkzeug, und es ist von
grundlegender Bedeutung, seine Funktionsweise in der Arbeit des Mathematikers zu verstehen“ (Changeux/
Connes 1989, S. 59). Vgl. auch Changeux/Connes 1989, S. 22: ,Der Mathematiker erschafft ebenfalls Werkzeuge,
wie die axiomatische Methode, oder Begriffe, wie die allgemeine Topologie oder die Wahrscheinlichkeit, die ihm
zum Beispiel erméglichen, die Folge der Primzahlen besser zu verstehen. Aber selbst wenn es eine fortschrei-
tende Ausarbeitung der Begriffe und der Forschungsmethoden gibt, so dndert dies nichts an der Realitét dieser
Folge. Sie erlaubt uns einfach nur, diese besser zu verstehen.”

593 Vgl. etwa Changeux/Connes 1989, S. 18ff. sowie S. 66.
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jedoch nicht bereit, auch dessen Folgerungen beziiglich der Unmoglichkeit der unabhangigen

Existenz mathematischer Objekte zu iibernehmen:

»1ch gehe davon aus, dass der Darwinismus bei den zerebralen Funktionen eher auf Me-
chanismen konstruktiver Interferenz und auf Resonanzen von Gruppen beruht als auf

einem Phanomen von natiirlicher Auslese und Elimination.“5%4

So bezieht Connes die neurobiologischen Modelle Changeux’ lediglich auf die mentalen Konstruk-
tionen mathematischer Objekte, welche nach Connes als Erkenntniswerkzeuge fiir die Unter-
suchung der unabhdngigen Welt der Mathematik Verwendung finden. Eine derartige Orientierung
an neurobiologischen Erklarungsansatzen fiir mentale Konstruktionen — bei gleichzeitigem Aus-
schluss einer durch diese ermoéglichte Transzendenz — bringt notwendig auch den Ausschluss
jedweder Form von intelligibler Materie — etwa nach dem antiken Vorbild der noété hyle — fiir
diese mentalen Konstruktionen mit sich. Der Ubergang von der zweiten zur dritten Erkenntnis-
stufe geht nach Connes auf zwei Ebenen liber maschinelles Denken und neurobiologische Er-
klarungsansatze Changeux’ hinaus: Connes postuliert zum einen, dass der Erkenntnisakt mit der
Wahrnehmung von Freude bzw. Frustration verkniipft ist, was — wie er selbst einrdumt — neuro-
logisch auf eine Erregung des limbischen Systems zurtickgefiihrt werden kann.5%5 Diese emotio-
nale Erregung unterscheidet nach Connes jedoch das durch ein Ziel geleitete menschliche Denken
vom maschinellen Computerdenken.>% Gleichzeitig verliert das noch fiir die zweite Erkenntnis-
stufe relevante Ziel im Rahmen der kreativen Schopfung auf der dritten Stufe an Bedeutung. Hier
ersetzt die Empfindung von Harmonie und Asthetik des gefundenen Ergebnisses die Zielsetzung
auf der zweiten Stufe.597 So halt Connes fiir den Unterschied zwischen zweitem und drittem

Niveau fest:

,Das zweite [Niveau] vermag zu erkennen, was ein vorher formuliertes Problem mit
strategisch ausgefeilten Methoden 16st. Das dritte Niveau kann die Harmonie und die
Machtigkeit eines neuen Objekts erfassen, das nicht notwendigerweise einem spezifischen

Problem entspricht.“598

Ist ein durch Erkenntnis auf der dritten Niveaustufe entstandenes mathematisches Denkwerk-

zeug einmal prasent, findet es seine Verifikation durch seine harmonische Einfiigung in die

594 Changeux/Connes 1989, S. 116.
595 Vgl. Changeux/Connes 1989, S. 117.
596 Vgl. Changeux/Connes 1989, S. 65f.

597 ,Auf dem zweiten Niveau kann man eine Strategie an ein festes Ziel anpassen. Auf dem dritten Niveau, dem
der echten Kreativitat, ist das Ziel selbst nicht bekannt. Typisch fiir die Kreativitét ist das Fehlen eines voran-
gehenden Zieles“ (Changeux/Connes 1989, S. 139).

598 Changeux/Connes 1989, S. 120.
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Kohérenz der unabhangigen mathematischen Wirklichkeit, womit das Gehirn deutlich iiber die

Moéglichkeiten des Computerdenkens hinausgeht:

»,Genau. Im anderen Fall wire es ein traditioneller Computer. Es ist bemerkenswert, dass
das Gehirn diese Kohadrenz zwischen verschiedenen Objekten wahrnehmen kann und auch
die Harmonie eines Objekts, das es vorher nicht gekannt hat. Aber es besteht keineswegs
eine Identitat. Dort zeigt sich nach meiner Meinung die Kohdrenz der mathematischen

Welt.“599

Nach diesem kurzen Kontakt zur Welt der Mathematik, welcher sich durch dsthetisch-harmoni-
sche Ubereinstimmung zwischen dem gewonnenen Ergebnis und dessen kohirenter Einordnung
verifizieren lasst — was von Connes als ,mystisch‘ oder ,Ekstase’ beschrieben wird —, muss die im
Zustand der Erleuchtung gewonnene Erkenntnis zur weiteren Nachpriifung und Kommunizier-
barkeit gegentliber anderen Mathematiktreibenden nun noch kleinschrittig auf dem ersten Niveau

bewiesen werden.600

Dass sich aber die ,darwinistische Evolution’, wie sie Changeux vertritt, im Falle mathematischer

Objekte niemals auf diese selbst beziehen kann, fasst Connes noch einmal pragnant zusammen:

»Wir miissen uns iiber den Begriff ,Evolution’ richtig verstandigen! In der Mathematik, wie
in jeder anderen Disziplin, entwickeln sich die Kenntnisse. Aber die Realitdt, auf die sie
sich beziehen, verandert sich nicht. Zum Beispiel dndert sich die Liste der endlichen ein-

fachen Gruppen niemals, wenn sie einmal aufgestellt und bewiesen ist.“601

Hinsichtlich der Vereinbarkeit seines ,platonistischen‘ Standpunktes mit einer materialistischen

Position halt Connes tiber sein Verstiandnis der Mathematik abschliefRend fest:

»Sie ist eher eine Intuition, die man sich mithsam erarbeitet. Meine Einstellung griindet
sich einerseits auf der Frustration, die ich oft bei einem Problem, das ich nur teilweise und
mit Widerspriichen l6sen kann, versplire, und andererseits auf einer direkten Beriihrung

mit den mathematischen Objekten. Dieser Kontakt fiihrt zu einer Intuition, die klar von

599 Changeux/Connes 1989, S. 118. So schreibt Connes iiber die Kohdrenz der mathematischen Wirklichkeit an
anderer Stelle: ,Wenn man eine Rechnung auf zwei verschiedene Weisen macht und nicht dasselbe Ergebnis
findet, dann splirt man eine echte Frustration. Fiir mich ist die mathematische Realitdt von dieser Art. Es gibt eine
genau genommen unerklarte Kohdrenz, die unabhiangig von unserem Denksystem ist und die garantiert, dass
man bei einem richtigen Vorgehen den Fehler finden wird. Man trifft also auf eine Kohdrenz, die weit iiber die
sinnliche Erfahrung und das direkte Erfassen der Vorgange hinausgeht (Changeux/Connes 1989, S. 12).

600 Hierzu schreibt Connes: ,Da es uns einzig vermittels einer Kette von logischen Schlussfolgerungen maglich ist,
ein Resultat mitzuteilen, muss man ziemlich schnell vom dritten zum ersten Niveau zuriickkommen. Es ist
notwendig, den Beweis, den die Erleuchtung uns hat sehen lassen, einer fufdgéngerischen Nachpriifung zu unter-
ziehen. So ist der Zustand der Ekstase extrem kurz. Nachdem sie abgeklungen ist, kann man den Beweis Schritt
fiir Schritt nachpriifen. Aber in einem gewissen Sinn hat sich dann die rein ,mystische’ Phase verfliichtigt”
(Changeux/Connes 1989, S. 117).

601 Changeux/Connes 1989, S. 29.
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der Wirkung der Naturphidnomene verschieden ist. Der platonische Realismus und der
Materialismus scheinen mir keineswegs unvertraglich zu sein. Welchen Preis muss man
zahlen, um als Arbeitshypothese die unabhangige Existenz der mathematischen Wirklich-
keit anzunehmen? Keinen, so scheint es mir. Umgekehrt gibt sie uns die Sicherheit, dass es

immer moglich ist, diese Begriffe von einer Zivilisation zu anderen zu tibermitteln. 602

Wie die Ubermittlung von entsprechend gewonnenen Kenntnissen an andere Zivilisationen
moglich ist, sofern diese ja selbst wieder einen eigenen Zugang zur unabhingigen Realitit der

Mathematik erschliefden miissen, bleibt allerdings von Connes unbeantwortet.603

3.3.4.4 Fazit

Connes bezeichnet seine mathematikphilosophische Position zwar als platonistisch, ibernimmt
jedoch vom klassischen Platonismus nur ausgewahlte Elemente. So entspricht Connes’ Stand-
punkt vielmehr dem des modernen Platonismus resp. Realismus, welcher sich mit dem Glauben
an die unabhangige Existenz mathematischer Objekte lediglich auf einen isolierten Aspekt des
klassischen Platonismus berufen kann. Connes nimmt eine Zugriffsmoglichkeit durch den
menschlichen Geist, die nichts ,Gottliches’ oder ,Transzendentes aufweist, fallible Ergebnisse
produziert und namentlich durch neurobiologische Prozesse im Gehirn verursacht ist, auf die Ob-
jekte der Mathematik an. Wie der epistemische Spalt zwischen der Welt der Mathematik und der
physikalischen Welt vor diesem Hintergrund iiberbriickt werden kann, bleibt unklar. Anderer-
seits ergeben sich mit den drei Erkenntnisniveaus, welche Connes unterscheidet, und den drei
Stufen des einzelnen Erkenntnisakts Parallelen zu diskursivem Denken und dem Erfassen durch
den nous. So ist die Erkenntnis auf dem dritten Erkenntnisniveau zum Zeitpunkt der ,Erleuchtung’
instantan, unmittelbar und nicht diskursiv. Mathematische Erkenntnisse erhalten ihre Verifika-
tion durch isthetisch-harmonische Ubereinstimmung mit der kohirenten Welt mathematischer
Objekte, wobei die ,Einfachheit’ den geschulten Mathematiker zu neuen Erkenntnissen fiihrt.
Durch die feste Verankerung der mentalen Vorstellungen in der neurobiologischen Physis des
Menschen ist Connes’ Standpunkt mit der Existenz von intelligibler Materie weitgehend un-

vereinbar.

602 Changeux/Connes 1989, S. 23.

603 — tut sich doch bei Connes ein epistemischer Spalt zwischen physikalischer Welt und der Realitat der mathe-
matischen Objekte auf, der nur durch den individuellen Abgleich der dsthetischen Harmonie gewonnener Ergeb-
nisse mit der Kohdrenz der iibrigen mathematischen Objekte iiberbriickt werden kann. Das schlichte Nachvoll-
ziehen des mechanistischen Beweises reicht nach Connes hierfiir jedenfalls explizit nicht aus. Sollten kiinftige
Zivilisationen also einen anderen Zugang zur Mathematik entwickelt haben, ergibe sich durch die mathemati-
schen Aufzeichnungen unserer Zivilisation gerade keine Zugangsmoglichkeit zu den darin vermeintlich festgehal-
tenen Kenntnissen.
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Mit seinem Bekenntnis zu einer unabhdngigen Existenz mathematischer Objekte, die wiederum
nur durch asthetisch-harmonische Einsicht in Verbindung mit einer kohdrenten mathematischen
Realitat erkannt werden koénnen, vertritt Connes ein Verstindnis der Mathematik, welches nicht
ohne eine metaphysische Verankerung bestehen kann. So gesteht Connes gegentiber Changeux
auch selbst ein: ,ein Teil der Diskussion ist metaphysisch*,604 wihrend er gleichzeitig die Bedeu-
tung der nicht-transzendenten und nicht-gottlichen Tatigkeit des Gehirns als die eines neurobio-

logischen Prozessen folgenden Denkwerkzeugs hervorzuheben sucht.

604 Changeux/Connes 1989, S. 29.
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4. KAPITEL

Konklusion und Auswertung der Hauptthesen



157

Im Schlusskapitel und Fazit der Arbeit sollen nun die vier Hauptthesen erneut aufgegriffen und
im Lichte der gewonnenen Erkenntnisse der vorangegangenen Kapitel in einer Zusammenschau

ausgewertet werden.

Auswertung These 1a

Um herauszufinden, ob nach These 1a im Erkennen von Gleichheit graduell zunehmender Kom-
plexitdt eine zentrale Parallele zwischen Aristotelischem Abstraktionsrealismus und Platoni-
schem Ideenrealismus besteht, haben wir im Abschnitt zur Antike einen Einblick in die noch stark
in der allgemeinen Philosophie verwurzelten mathematikphilosophischen Positionen antiker
Autoren erhalten. Hierbei markierte Platon den Ausgangspunkt der Untersuchung. Wie dort im
Abschnitt ,Der Ubergang zwischen doxa und epistémé*“6%5 gezeigt, basiert auch die Einteilung der
Objekte beider Erkenntnisvermoégen auf der Fahigkeit, tatsachliche Gleichheit betrachteter Ob-
jekte mit gréfRerer Prizision erkennen zu kénnen und nicht bereits Ahnliches als gleich zu identi-

fizieren. So erkladrt Platon auch im fiinften Buch der Politeia am Beispiel der Schonheit:

»Wer nun schone Sachen zwar anerkennt, die Schonheit selbst aber weder anerkennt noch
auch, wenn ihn jemand zur Erkenntnis derselben fithren will, ihm zu folgen vermag, diinkt
dich der wachend oder traumend zu leben? Bedenke nur: das Traumen, besteht das nicht
darin, wenn jemand, es sei nun im Schlaf oder auch wachend, etwas einem Ahnliches nicht
fiir dhnlich, sondern fiir jenes selbst hilt, dem es gleicht? — Ich wenigstens, sprach er,
wirde sagen, daf3 ein solcher traume. — Wie aber, wer ganz im Gegenteil die Schonheit
selbst fiir etwas halt und auch sie selbst sowohl als das an ihr Teilhabende wahrnehmen
kann und weder das Teilhabende fiir sie selbst noch sie selbst fur das Teilhabende hilt,
wie diinkt dich wiederum dieser, wachend zu leben oder schlafend? — Gar sehr, sagte er,
wachend. — Dessen Gedanken also, weil er erkennt, wiirden wir wohl mit Recht sagen,
seien Einsicht [epistémé], des anderen aber Meinung [doxa], weil er nur etwas meint oder

sich vorstellt. — Allerdings.“606

Wir halten fest, dass der Unterschied zwischen epistémé und doxa im Hinblick auf die betrachteten

Objekte vor allem ein qualitativer ist: Wahrend die doxa bereits bei dhnlichen Objekten falschlich

605 Sjehe Abschnitt 1.1.2.

606 Resp. V 476¢c—-d. Die Unterscheidung von doxa und epistemeé ist dariiber hinaus thematisiert in Resp. 510a ff,,
533d ff.; Theait. 187a ff., 200d ff.; Men. 96d ff.; Ep. VII 341c ff,; Tim. 51d ff. Auch im Theaitetos einigen sich die
Dialogpartner darauf, dass die Seele mittels ihres spezifischen Erkenntnisvermoégens, unabhangig von den Sinnen
und anderen Erkenntnisvermégen, das Gemeinschaftliche in allen Dingen und das wahre Sein zu erkennen
vermag.
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deren Gleichheit annimmt, fallt die epistémé dieses Urteil nur im Falle tatsachlicher Gleichheit der

betrachteten Objekte.

Die Fahigkeit zum Erkennen von Gleichheit sieht Platon in ihrer grundlegenden Auspragung

bereits bei der Geburt angelegt. Dies verdeutlicht etwa eine Passage aus dem Phaidon:

,Konnten wir nun nach der Geburt nicht sofort sehen und hoéren und die anderen Sinne
gebrauchen? — Allerdings. — Wir mufdten aber, so behaupten wir, schon vorher das Wissen
vom Gleichen gewonnen haben? — Ja. — Wie es scheint, miissen wir es also vor der Geburt
erworben haben. — Es scheint so. — Wenn wir es nun vor der Geburt erworben haben und
in dessen Besitz geboren wurden, hatten wir dann nicht auch schon vor der Geburt und
unmittelbar danach ein Wissen nicht nur vom Gleichen und vom Grofderen und Kleineren,
sondern von allem derartigen? Denn unser gegenwartiges Argument betrifft das Gleiche
ebenso wie das Schone selbst und das Gute selbst und das Gerechte und Fromme und, wie
ich behaupten mdchte, all das, was wir mit dem Siegel des ,das selbst, was es ist’ versehen
— seien wir in der Rolle des Fragenden oder in der des Antwortenden. Wir miissen somit

unser Wissen von all diesen schon vor unserer Geburt gewonnen haben?607

Die Scharfung des Geistes und damit auch der Erkenntnisvermdgen im Einklang mit dem Bil-
dungsgang, wie er von Platon im siebten Buch der Politeia beschrieben wurde, erméglicht es dem

Erkennenden, Gleichheit von graduell zunehmender Komplexitét zu erkennen.

Flir die Platonische Anamnesis-Lehre halten wir also fest, dass Platon nach unserer Interpretation
eine apriorische Kenntnis der Gleichheit in der Seele beziiglich der grundlegenden Fahigkeit zu
einer ordnenden Unterscheidung von Wahrnehmungen voraussetzt. Erst auf dieser Unterschei-
dung und Einteilung einzelner Wahrnehmungsinhalte aufbauend, entsteht anschlieféend die indi-
viduelle Grundlage fiir die Moglichkeit zur Erkenntnis einzelner Ideen, welche anhand der gebiin-
delten Erfahrungsgehalte von der Seele wiedererinnert werden kdnnen. Dabei erfolgt der Aufstieg
der betrachteten Erkenntnisobjekte im Einklang mit dem ontologischen Komparativ im Linien-
gleichnis ausgehend von den Objekten der Sinnenwelt iiber die Mathematika bis hin zu den

noetischen Formen.608

Obwohl Aristoteles gegeniiber Platon eine eher empiristische Ausgangsposition einnimmt, indem
er in den Zweiten Analytiken Wahrnehmung und Induktion an den Anfang des Erkenntnispro-
zesses setzt, geht er doch davon aus, dass die Seele ,Allgemeines‘ zwischen betrachteten Gegen-

stinden erkennen kann:

607 Phd. 75b—d.
608 Sjehe hierzu auch Abschnitt 1.1.3.
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»Wenn namlich eines der undifferenzierten Dinge zum Stehen kommt, so gibt es ein erstes
Allgemeines in der Seele. In der Tat namlich wird zwar das Einzelne wahrgenommen, aber
die Wahrnehmung richtet sich auf das Allgemeine, wie etwa auf Mensch, jedoch nicht auf
Kallias den Menschen. Und es kommt wiederum in diesen Dingen zum Stehen, bis die
Dinge, die ohne Teile und die allgemein sind, zum Stehen kommen [...] Es ist also klar, dass
uns die urspriinglichen Dinge notwendig durch Induktion bekannt werden; in der Tat

namlich bringt die Wahrnehmung auf diese Weise darin das Allgemeine zustande. 609

Ich verstehe Aristoteles insgesamt so, dass der Weg zu den ersten Prinzipien kein intuitiver
Erkenntnisprozess ist, sondern auf Empirie und Induktion basiert. Diese fithren gemeinsam auf
ein als allgemein Erkanntes hin, welches nach dem Vergleich mit anderen Allgemeinen als ein
spezifisches erstes Prinzip einer bestimmten Wissenschaft angenommen wird. Auch wenn sich
das Aristotelische Modell deutlich auf Erfahrung und Induktion bezieht, geht es doch ebenso wie
die Platonische Anamnesis-Lehre davon aus, dass das Vermogen der Seele, ,Gleiches’ oder

,Allgemeines’ zu erkennen, a priori vorhanden ist und nicht erst ausgebildet werden muss.610

Die Platonische Anamnesis-Lehre und der Aristotelische Abstraktionsrealismus scheinen zu-
nachst schwer miteinander vereinbar zu sein. Ich verstehe einige Gedanken Proklos'é1! jedoch so,
dass sich ein Losungsvorschlag ergibt: Proklos folgt hierbei vorerst den Ausfithrungen Platons im
Timaios, indem er mathematische — bzw. genauer: geometrische — Symmetrien als grundlegende
Strukturprinzipien des gesamten Kosmos voraussetzt, welche allerdings nur in defizienter Weise
an den Sinnendingen erkennbar sind. Jedoch nicht der unmittelbare Kontakt mit den Sinnen-
dingen, sondern erst die in die Vorstellung iiberfiihrten sinnlichen Reprasentationen mathema-
tischer Gehalte markieren bei Proklos den Ausgangspunkt fiir die Wiedererinnerung der eigent-
lichen mathematischen Konzepte. Der Prozess der Uberfiihrung sinnlich wahrnehmbarer und
mathematisch strukturierter Objekte in die Vorstellung ist notwendigerweise an die Erfahrung
von Sinnendingen gebunden und basiert — sofern die Reprasentationen in der Vorstellung die
mathematischen Gehalte tatsichlich veranschaulichen — auf Abstraktion. An dieser Stelle fiihrt
Aristoteles in seinem eigenen Modell das Zusammenspiel von nous poiétikos und nous pathétikos
ein, um nach dem Wachstafelprinzip die Aktualisierung potentieller Vorstellungsgehalte in der
Seele zu erkldren. Proklos greift hier zwar auch auf die Terminologie des Aristoteles zurtick,
indem er den nous pathétikos als Synonym fiir die Vorstellung auffasst, lehnt hingegen aber das
Wachstafelmodell fiir die Seele ab: Die Seele enthalte alle logoi aktual, und lediglich durch den
Geburtsschock konne es so scheinen, als seien diese nur potentiell in der Seele vorhanden.

Vielmehr befinde die Seele sich in einem standigen Prozess des Beschrieben-Werdens durch sich

609 Anal. post. 11 19. 100a15-b17. Vgl. hierzu EN 1050a5; 1140b31-1141a9; Corcilius 2021, S. 222f.
610 Sjehe hierzu auch Abschnitt 1.2.3.
611 Siehe zu den folgenden Ausfiithrungen zu Proklos auch Abschnitte 2.2.2 und 2.2.3.
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selbst und durch den nous. Der Vorgang der Wiedererinnerung gestaltet sich hierbei diskursiv auf
Grundlage der mathematischen Vorstellungsgehalte, wihrend gewonnene Erkenntnisse jeweils

am Anfang und auch am Ende dieses Prozesses stehen:

»Es scheint mir nun keiner der beliebigen zu sein wie die meisten Namen, die derartige
Bezeichnung [sc.,Mathematik] fiir die Wissenschaft der dianoetischen Logoi, sondern, wie
auch gesagt wird, eine der Pythagoreer, die genau wufdten, daf3 aller sogenannter Wissens-
erwerb Wiedererinnerung ist, und zwar nicht von aufRen den Seelen eingesetzt, wie die
vom Wahrnehmbaren <herriihrenden> Vorstellungen in der Einbildungskraft sich ein-
pragen, und auch nicht beildufig eintretend, wie die auf Meinung beruhende Kenntnis,
sondern von den Erscheinungen zwar in Tatigkeit gerufen, aber von innen hervorge-

bracht, wobei das rationale Denken [dianoia] selbst sich auf sich selbst zuriickwendet.“612

Proklos halt die Mathematik ebenfalls fiir besonders geeignet, um von den Sinnendingen bis zu

den grundlegenden logoi im nous vorzudringen:

,Die Mathematik wiederum beginnt mit der Wiedererinnerung von aufden her, endet aber
mit inneren logoi, und wird von nachrangigen Dingen erweckt, gelangt aber zur vorrangi-
gen ousia der eidé, und ihre Aktivititist nicht ohne Bewegung, wie die des Intellekts, durch
eine Bewegung nicht dem Ort nach oder der Qualitat nach, wie die Sinneswahrnehmungen,
sondern durch eine lebendige Bewegung entfaltet sie und durchlduft sie die unkérperliche

Struktur der logoi.“613

Vor diesem Hintergrund verwundert es kaum, dass Proklos die Mathematik — analog zu den Aus-
fiihrungen Platons in der Politeia — als am besten fiir die Umwendung des ,Auges der Seele‘ hin
zum metaphysischen Bereich des Intelligiblen geeignet hilt. Denn nur durch die Mathematik
konnen die auf Symmetrien beruhenden Strukturprinzipien, welche dem gesamten Kosmos seine
Gestalt verleihen, wiedererinnert und somit erfasst werden, weshalb Proklos auch eine mathema-

tische Durchdringung der Gegenstandsbereiche aller tibrigen Wissenschaften annimmt.614

Insgesamt lasst sich durch Proklos ein integrierendes Bild zwischen dem Platonischen und Aristo-
telischen Ansatz erkennen, welches die Erkenntnis von Gleichheit von Objekten graduell zuneh-

mender Komplexitit als zentrale Parallele zwischen beiden Autoren voraussetzt.

So wird deutlich, dass das Erkennen von Gleichheit bei Platon und Aristoteles die Grundlage des
Erkenntnisprozesses bestimmt. Innerhalb beider Ansitze weisen mathematische Objekte jedoch

eine Sonderstellung (in Form eines h6heren ontologischen Rangs bei Platon oder eines eigenen

612 In Eucl. 45,2-12; Ubers. Schmitz 1997.
613 In Eucl. 18,17-24.
614 Sjehe hierzu auch Abschnitt 2.2.3.
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Materiebegriffs bei Aristoteles) auf, weshalb diese auch nach demselben Prinzip, wenn auch in
verfeinerter Auspragung erkannt werden. Die Gleichheit der jeweils zugrunde liegenden einfache-
ren und bestimmteren Objekte zu erkennen, stellt daher immer komplexere Anforderungen an
den auf diese Objekte gerichteten Erkenntnisakt. Mit zunehmender Einfachheit und Bestimmtheit
der zugrunde liegenden Objekte wird demnach das Erkennen von tatsdchlicher Gleichheit der

betrachteten Objekte zunehmend komplexer.

Auswertung These 1b

In These 1b haben wir postuliert, dass nach dem Platonischen und Aristotelischen Realismus
zumindest in der mathematischen Praxis ein epistemischer Spalt zwischen der Sinnenwelt und
den mathematischen Objekten entsteht, welcher auch fiir den Realismus in der modernen Mathe-
matikphilosophie von Bedeutung ist. Im Platonischen Liniengleichnis entsteht der epistemische
Spalt zwischen dem Bereich der Sinnenwelt und dem Bereich der Intelligibilia auf eindriickliche
Weise.615 Demgegeniiber scheint das Konzept der Abstraktion in Verbindung mit der empirischen
Grundhaltung Aristoteles' die Existenz eines derartigen Spalts auszuschlief3en. Doch auch wenn
die mathematischen Objekte nach der Aristotelischen Position zundchst durch Abstraktion und
unter Einsatz der Qua-Theorie im menschlichen Geist in intelligibler Materie konstruiert
werden,%16 sind die Mathematika doch pradeterminiert — sie kénnen durch den nous nur richtig,
nicht aber in falscher Weise erkannt werden. Die Wirkweise des nous poiétikos ermoglicht erst die
aktuale und richtige Erkenntnis des betrachteten Objektes, welches in potentieller Form bereits
im nous pathétikos angelegt war.617 Daher sind sowohl die Platonische als auch die Aristotelische

Position dem Realismus zuzuordnen.

Wenn nun die moderne Mathematikphilosophie eine spezifische Erkenntnisweise der Mathema-
tik annimmt, muss sich diese nach Platon und auch nach Aristoteles jeweils auf eine besondere
Objektklasse richten — so werden die mathématika bei Platon durch die dianoia und bei Aristo-
teles im Falle von einfachen Denkgegenstinden durch den nous und bei komplexen Denkgegen-
standen zusatzlich auch durch die dianoia erkannt.68 Die Einteilung in dianoetisches und noe-
tisches Erfassen, welche auch von modernen Autoren der Mathematikphilosophie vorgenommen
wird, lasst sich gut am Plotinischené!® Vergleich zwischen Hieroglyphen und altgriechischen

Schriftzeichen illustrieren:

615 Sjehe hierzu auch Abschnitt 1.1.2.
616 Sjehe hierzu auch Abschnitt 1.2.2.

617 Siehe hierzu auch Abschnitt 1.2.5 mit den Anmerkungen 325 bis 327 sowie die dort zitierte Passage aus
Metaphysik IX 9.

618 Zur mitunter sehr diffizilen Unterscheidung bei Aristoteles siehe Abschnitt 1.2.4.

619 Zu den nachfolgenden Ausfithrungen zu Plotin siehe auch Abschnitt 2.1.
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,Das haben auch, scheint mir, die dgyptischen Weisen, sei es auf Grund exakter Wissen-
schaft, sei es aus angeborner Klugheit erfafit: sie verwendeten zur Darlegung ihrer Weis-
heit nicht Buchstabenschrift, welche die Worter und Pramissen nacheinander durchlauft
und auch nicht die Laute und das Aussprechen der Sitze nachahmt, vielmehr bedienten
sie sich der Bilderschrift, sie gruben in ihren Tempeln Bilder ein, deren jedes fiir ein be-
stimmtes Ding das Zeichen ist: und damit, meine ich, haben sie sichtbar gemacht, daf$ es
dort oben kein diskursives Erfassen gibt, daf3 vielmehr jedes Bild dort oben Weisheit und
Wissenschaft ist und zugleich deren Voraussetzung, dafs es in einem einzigen Akt verstan-
den wird und nicht diskursives Denken und Planen ist. Und erst als ein Spateres entspringt
von dieser Weisheit, welche nur mit einem einzigen Akt erfafst wird, ein Abbild in einem
andern Ding, und dies ist nun entfaltet und legt sein Wesen selber im einzelnen dar und
macht die Ursachen ausfindig, warum ein Ding so beschaffen ist; wenn nun jemand dies
Abbild sieht, darf er wohl, da das Ergebnis sich so gegen die Logik verhalt, sagen, daf3 er
sich liber die Weisheit verwundert, wieso sie, ohne selber die Ursachen in sich zu tragen,
weshalb das Ding so beschaffen ist, doch dem nach ihrer Richtschnur Geschaffenen die
Ursachen dargibt. Daf3 also einer meint, wenn er es wirklich herausfindet, es liege das in
diesem Sinne Schone und was auf Grund von Nachforschung nur mit Miihe oder iiberhaupt
nicht klar wird, vor allem Nachforschen und aller Berechnung wie — wir wollen indes, was
ich sage, an einem gewaltigen Beispiel erfassen, das denn auch auf alles andere passen

wird!“620

Wahrend bei Plotin das noetische Denken das Denkobjekt so wie ein Bild intuitiv und direkt
erkennt, erfasst das dianoetische Denken diskursiv und indirekt, wie beim Entziffern von Schrift-
zeichen. Dabei wird die noésis dem nous und die dianoia der psyché zugeordnet und zwischen
beiden eine Urbild-Abbild-Relation postuliert. Wie bei Platon sind intelligible Entitdten solche der
Wissenschaften (epistémai), und sinnlich wahrnehmbare Objekte sind der Meinung (doxa) zuge-
ordnet. Ziel des Erkenntnisprozesses ist die Einheit von Wissenssubjekt und gewusstem Objekt.
Die auch von modernen Autoren (wie etwa explizit von Roger Penrose) vorgenommene Einteilung
des Denkprozesses in einen dianoetischen und einen noetischen Teil richtet die noetische Er-
kenntnis auf mathematische Objekte aus. Diese noetische Erkenntnis ist dabei intuitiv, instantan
und jeweils vollstindig, womit sie mit Ausnahme der Infallibilitit starke Parallelen zum noeti-
schen Erfassen antiker Pragung aufweist. Wenn ein Erkenntnisgegenstand instantan und intuitiv
in vollstandiger Weise erfasst werden kann, muss er zunachst einmal als ganzer bestehen. So ist
etwa bei Aristoteles die mathematische Figur als ganze gegeniiber ihren Teilen prioritar. Dies
resultiert aus dem Unterschied von sinnlicher zu intelligibler Materie: Im Falle von sinnlicher

Materie besteht ein Halbkreis aus der Zusammensetzung seiner sinnlich wahrnehmbaren Teile;

620 Plotin V, 8, 6.
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beim geometrischen Halbkreis wird hingegen zundchst ein vollstandiger Kreis so vorgestellt, wie
er als Objekt urspriinglich vom nous erfasst wurde, und anschliefdend durch das dianoetische
Denken in Halbkreise eingeteilt.621 Wenn Objekte als ganze erfasst werden, werden sie nicht
stiickweise im Geist konstruiert und sind somit unabhangig von der Konstruktion im Geist. Mithin
entsteht ebenso wie bei Aristoteles auch bei modernen Autoren, welche eine spezifische mathe-
matische Erkenntnisweise nach noetischem Vorbild annehmen, ein epistemischer Spalt zwischen

den Objekten der Sinnenwelt und den Objekten der Mathematik.

Auswertung These 2

In der zweiten These haben wir uns gefragt, welche Ankniipfungspunkte zwischen den drei
Stromungen der Grundlagenkrise der Mathematik und antiken Positionen im Hinblick auf eine
metaphysische Grundlegung der Mathematik bestehen. Hierauf aufbauend haben wir an-
schliefsend drei Ansitze moderner Autoren in den Blick genommen, welche eine Auspragung des
Realismus vertreten und den epistemischen Spalt aus These 1b auf unterschiedliche Weise, aber
unter Bezug auf metaphysische Grundannahmen, iiberbriicken. Auch wenn einige Parallelen zu
antiken Positionen erkennbar sind, ist keine der drei Stromungen letztlich mit dem Realismus
vereinbar. In der Untersuchung¢?2 fallt jedoch auf, dass der Logizismus in seinen Grundannahmen
nicht zwangslaufig mit denen des klassischen Platonismus konfligiert, sondern dass sich zentrale
Platonische Prinzipien wie etwa die Zahlgenese im Parmenides sogar in den Fundamenten logi-
zistischer Stromungen wiederfinden lassen. Zudem ist ebenfalls augenfillig, dass der Intuitionis-
mus durch seine Festlegung auf mentale Konstruktionen beziiglich der Gewissheit mathema-
tischer Aussagen im Vergleich zu Positionen des Realismus weniger Kohdrenz aufweist. Auch
dhnelt die Zahlgenese im Platonischen Dialog Parmenides hinsichtlich der Vorgehensweise stark
der intuitionistischen Position Brouwers. Die Vorsicht beziiglich mathematischer Aussagen tliber
unendliche Gesamtheiten haben Aristotelische und intuitionistische Positionen dabei gemeinsam.
Der Formalismus nach Hilbert beantwortet hingegen die Frage nach dem Verhaltnis zwischen
mathematischen Aussagen und deren Beziehung zur physischen Welt mit Blick auf die Grund-
annahmen ebenfalls gegensatzlich zum Realismus, muss sich aber dennoch mit dem hiermit
assoziierten Problemkreis befassen. Denn letztlich bleibt die Frage nach der Gewissheit der Ver-
bindung zwischen Verifizierbarkeit und sinnhafter Entsprechung einer betrachteten Aussage in
der realen Welt noch im Dunkeln. Dies bleibt als grundlegendes Problem auch neben der spateren
Erschiitterung des formalistischen Fundaments der Mathematik durch die Gédel’schen Unvoll-

standigkeitssatze von mathematikphilosophischer Bedeutung. In ihrer Auseinandersetzung mit

621 Vgl. Metaph. VII1 10 und insbes. VII 11.
622 Zu den drei Stromungen vgl. Abschnitt 3.2.
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dem Realismus positionieren sich alle drei Stromungen zu der Frage nach einer metaphysischen

Grundlage der Mathematik, welche sie aus unterschiedlichen Griinden ausschliefden.

Demgegeniiber akzeptiert der Realismus, dessen Vertreter sich zwangslaufig auch mit der Frage
nach der Uberbriickbarkeit des epistemischen Spalts aus These 1b befassen, dass die Grundlage
der Mathematik ihr Fundament méglicherweise in metaphysischen Annahmen verankert. Die An-
sdatze von Werner Heisenberg, Kurt Godel und Roger Penrose wurden als exemplarische Vertreter

des Realismus vorgestellt.

Zunichst widmeten wir uns dem Neoplatonismus Heisenbergs,t23 welcher an die Kosmogenese
im Timaios ankniipft. Heisenberg nimmt dabei allgemein an, dass mathematische Prinzipien als
grundlegende Strukturen der physischen Welt vom menschlichen Betrachter wahrgenommen
und als mentale Nachbildungen (gedankliche Konstruktionen) selbst wieder die Grundlage fiir das

menschliche Verstdndnis und die Interaktion mit der physischen Welt ausmachen.

Die Parallelen zu antiken Vorbildern sind im Falle Heisenbergs, dessen philosophischer Stand-
punkt mitunter auch als ,neuplatonisch’ bezeichnet wird, deutlich sichtbar vorhanden. Kritisch
anzumerken bleibt hierbei jedoch, dass Heisenberg sich in seiner Ankniipfung an antike Posi-
tionen, in deren direkte Tradition er seine eigene Auffassung einordnet, im Wesentlichen auf
Autoren des klassischen Platonismus bezieht, wahrend Kkritische Stimmen und alternative Kon-
zepte von beachtlicher Prominenz, wie beispielsweise auch der Aristotelische Einwand gegen den

Timaios, keine Beriicksichtigung finden.

Durch seine Festlegung auf eine unabhingige Existenz mathematischer Grundstrukturen, zwei
unterschiedliche Erkenntnisweisen, welche nous und dianoia dhneln, und die Fahigkeit zum
Erkennen von Gleichartigkeit als Grundbedingung fiir den Erkenntnisprozess folgt Heisenberg
dem klassischen Platonismus weiter, als es sonst bei Autoren der Moderne tiblich ist. Die noeti-
sche Erkenntnis ist bei Heisenberg zwar fallibel, folgt hinsichtlich des Erkenntnisaktes aber
ausdriicklich den Schilderungen im Phaidros. Die gedanklichen Konstruktionen sind in diesem
Kontext durch Abstraktion und Erkennen der Gleichartigkeit approximierte Reprasentationen der
mathematischen Strukturprinzipien, welche der physischen Welt — dem Timaios nachempfunden

— zugrunde liegen.

Innerhalb dieser Grenzen ist eine metaphysische Grundlage der Mathematik nicht nur tiberhaupt
erst der Ausgangspunkt fiir deren gedankliche Konstruierbarkeit, sondern auch ordnendes

Strukturprinzip der gesamten physischen Welt.

623 Siehe hierzu auch die Ausfiihrungen im Abschnitt 3.3.1.
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Demgegeniiber ist der Godel'sche Platonismusé24, welcher mutmafilich von der Existenz einer
immateriellen Seele ausgeht, deutlich zurtiickhaltender. Godel bekennt sich zwar selbst zum
Platonismus, greift jedoch nur wenige genuin Platonische Konzepte auf. So bekennt er sich zwar
klar zu einer unabhingigen Existenz von Mengen und anderer mathematischer Strukturen,
welche sich in ihrer praktischen Anwendung als fruchtbar erweisen. Die librigen mathematischen
Strukturen sind hingegen nur Denkwerkzeuge ohne mathematischen Gehalt. Fiir den Vorgang
hoherer mathematischer Erkenntnis beschreibt Godel eine Art von synoptischer Zusammenschau
der Fahigkeiten unterschiedlicher (Teil-)Disziplinen, wobei auch die Moglichkeit der Einbezie-
hung ethischer Maximen besteht. Zudem ergibt sich bei Godel auch ein hierarchischer Aufbau
einzelner mathematischer Systeme, der Parallelen zur Abfolge der mathematischen Disziplinen in
der Politeia anklingen lasst. Dariiber hinaus geht Gddel auch von einer immateriellen Existenz der
Seele als Organ aus. Ob Godel sich im Falle der Grundlage der Moéglichkeit mathematischer
Erkenntnis am Konzept der Anamnesis orientiert, bleibt — trotz nachweislicher Kenntnis des

Konzepts — offen.

Mit Sinneswahrnehmung und mathematischer Anschauung als eigene Erkenntnisvermogen greift
Godel die Aristotelische Einteilung in nous und aisthésis auf, obwohl er die Vorstellung — anders
als Aristoteles — explizit auch als Erkenntnisvermogen bezeichnet und davon ausgeht, dass das
Denken selbst analytisch ist, weshalb es selbst auch keine neuen Inhalte erfassen kann. Godel
erkennt die Aristotelische Position zwar als eine realistische an, lehnt sie jedoch vehement zu

Gunsten seiner von ihm selbst als platonisch bezeichneten Auffassung ab.

Als Kriterium fiir die Wahrheit von Erkenntnissen iiber mathematische Strukturen tritt Godel fiir
die Fruchtbarkeit oder Niitzlichkeit in der praktischen Anwendung ein. Dabei ergibt sich im
Hinblick auf erfolgreiches mathematisches Arbeiten ein Lustempfinden oder auch eine Leichtig-
keit, welche teilweise an das Erfassen durch den nous erinnert. Der Begriff ,nous* wird von Godel
jedoch nur einmal als Definitionsversuch fiir die Klasse der nicht-sinnlichen Begriffe verwendet

und tritt daher nicht in Verbindung mit der Validierung von gewonnenen Erkenntnissen auf.

Neben Godels Bekenntnis zum Realismus und zur immateriellen Existenz der Seele spricht auch
die Vermutung eines ,Wesens', welches mathematischen Strukturen zugrunde liegt, fiir ein stark
auf metaphysischen Grundannahmen aufbauendes Fundament der Gdédel’'schen Mathematik-
philosophie — zumal G6del selbst das Ergebnis seiner Unvollstdndigkeitssatze dahingehend inter-
pretiert, dass die Widerspruchsfreiheit der Mathematik ausdriicklich nur auf einer iiber diese

hinausgehenden metamathematischen Ebene betrachtet werden koénne.

624 Siehe hierzu auch die Ausfiihrungen im Abschnitt 3.3.2.
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Der Physiker Roger Penrose entwickelt im dritten der vorgestellten Modelle525 das Konzept einer
Emergenz in Ankniipfung an die Drei-Welten-Lehre Poppers. Hiermit prasentiert Penrose einen
eigenen Erklarungsansatz fiir das Verhaltnis von Mathematik und Wirklichkeit — inklusive einer
spezifischen Ontologie —, welcher Elemente des klassischen Platonismus integrierend aufgreift.
Dabei erweitert er die klassische Zweiteilung innerhalb des Liniengleichnisses — in einen intelli-
giblen und einen sinnlich wahrnehmbaren Bereich — in gedanklicher Ankniipfung an die Uber-
legungen Freges und Poppers um eine dritte Welt des Geistigen. Gleichzeitig werden mathema-
tische Objekte innerhalb Penrose' ,platonischer Welt’ und alle anderen, moglicherweise nicht-
mathematischen Objekte dieser Welt als Elemente einer Klasse eingestuft, fiir welche folglich auch
nur ein Erkenntnisvermogen angenommen wird, das sich generell auf diese platonische Welt
richtet. Dieses nicht-rechnerische ,Verstehen’ steht jedem Menschen grundsatzlich zu Gebote und
unterscheidet sich nur graduell — je nach individueller Kontaktfahigkeit zur platonischen Welt.
Der Nutzen der hierfiir gebildeten individuellen geistigen Vorstellungen erstreckt sich allein auf
die Unterstiitzung der Fokussierung auf die platonische Welt, weshalb diese individuellen Vor-
stellungen auch keinen objektiven Anspruch auf Richtigkeit haben; zudem verfiigen sie auch tiber
keine Form intelligibler Materie. Einzelne mathematische Ideen bilden sich durch ein Zusammen-
spiel von Anbieten und Verwerfen, bei dem nur dsthetisch ansprechende Konzepte vom Bewusst-
sein weiterverfolgt werden. Das Entstehen einer Idee weist dabei Parallelen zum Wiedererinnern
einer bereits bekannten Tatsache auf, welche lediglich in Vergessenheit geraten ist. Ob die Ideen
daher bei Penrose wie bei Platon auch schon fiir jedes Individuum grundsatzlich mit der Geburt
angelegt sind, bleibt allerdings unklar. Hierfiir spricht jedenfalls, dass Penrose — anders als Platon
— annimmt, dass jedes Bewusstsein grundsatzlich zu einem Kontakt mit der platonischen Welt in
der Lage sei und sich Unterschiede nur graduell zeigen. Fiir die andere Objektklasse, welche aus
mentalen Konstruktionen besteht, die algorithmischem Denken zugénglich sind, nimmt Penrose
allgemein keinen eigenen Erkenntnisbereich, sondern nur die funktionale Unterstiitzung des
nicht-rechnerischen Denkens an. Durch diese Festlegung wird die Mathematik zu einer Art
Superwissenschaft — wie bei Platon die Dialektik —, durch die allein der Kontakt zur platonischen

Welt moglich ist.

Vor diesem Hintergrund schlief3t Penrose eine Mathematik ohne metaphysische Grundlage sogar
explizit aus — wird die Mathematik doch als Briickenwissenschaft fiir den transzendenten Kontakt
mit der platonischen Welt der Ideen zwingend bendtigt, um iiberhaupt die Grundlage fiir mensch-

liches Verstehen zu gewahrleisten.

Die drei vorgestellten Modelle setzen sich zur Erklirung der Uberbriickbarkeit des epistemischen

Spalts aus These 1b mit einer moglichen metaphysischen Grundlage des mathematischen Er-

625 Sjehe hierzu auch Abschnitt 3.3.3.
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kenntnisprozesses auseinander, wihrend ebenfalls ersichtlich wird, dass sich alle drei Stromun-

gen der Grundlagenkrise intensiv mit metaphysischen Grundannahmen auseinandersetzen.

So wird nicht nur deutlich, dass Autoren der Moderne in unterschiedlicher Weise integrierend auf
Konzepte der antiken Mathematikphilosophie Bezug nehmen, sondern auch ein einheitliches Bild

dieser grundlegenden mathematikphilosophischen Positionen der Antike schaffen.

Auswertung These 3

In der dritten These habe ich die Vermutung aufgestellt, dass das Erkennen von Gleichheit gradu-
ell zunehmender Komplexitit nach These 1a auch aus Sicht der modernen Neurobiologie, wie bei
Changeux/Connes, eine Grundlage zur Uberbriickung des epistemischen Spalts aus These 1b aus-
machen kann. Hierbei fiihrt besagtes Erkennen zunéchst zur Entdeckung von mathematischen
Strukturen zunehmender Komplexitiat, welche auf kohidrente Weise mit der Sinnenwelt korre-
spondieren. Die Komplexitat dieser Strukturen, zusammen mit deren Kohdrenz und Korrespon-
denz, eignet sich dann als Begriindung fiir deren Wahrheit und metaphysische Existenz. Insbeson-
dere ist diese Existenz metaphysisch, weil besagte Strukturen sich gerade aufgrund ihrer Kom-
plexitdt nur teilweise in den physischen Anwendungen zeigen. Der epistemische Spalt ist dann
insofern tiberbriickt, als die physische Existenz der Objekte der Sinnenwelt und die metaphysi-
sche Existenz der mathematischen Strukturen in der Anwendung letzterer auf erstere zur teil-

weisen Deckung kommen.

Zur Uberpriifung der dritten These rufen wir uns zunichst noch einmal die zentralen Punkte der
Position Connes'¢26 in Erinnerung. Connes bezeichnet seine mathematikphilosophische Position
zwar als platonistisch, ibernimmt jedoch vom klassischen Platonismus nur ausgewahlte Elemen-
te. So entspricht Connes’ Standpunkt vielmehr dem des modernen Realismus, welcher sich — wie
in der zeitgendssischen Mathematikphilosophie iiblich — mit dem Glauben an die unabhangige
Existenz mathematischer Objekte lediglich auf einen isolierten Aspekt des klassischen Platonis-
mus beruft. Connes nimmt eine Zugriffsmoglichkeit durch den menschlichen Geist, die nichts
,Gottliches’ oder ,Transzendentes‘ aufweist, fallible Ergebnisse produziert und namentlich durch
neurobiologische Prozesse im Gehirn verursacht ist, auf die Objekte der Mathematik an. Wie der
epistemische Spalt zwischen der Welt der Mathematik und der physikalischen Welt vor diesem
Hintergrund iiberbriickt werden kann, bleibt unklar. Andererseits ergeben sich mit den drei Er-
kenntnisniveaus, welche Connes unterscheidet, und den drei Stufen des einzelnen Erkenntnisakts
Parallelen zu diskursivem Denken und dem Erfassen durch den nous. So ist die Erkenntnis auf

dem dritten Erkenntnisniveau zum Zeitpunkt der ,Erleuchtung’ instantan, unmittelbar und nicht

626 Sjehe hierzu auch Abschnitt 3.3.4.
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diskursiv, wahrend die ersten beiden Erkenntnisniveaus mit ihrer mechanistischen Ausrichtung
starke Beziige zur diskursiven dianoia erkennen lassen. Mathematische Erkenntnisse erhalten
ihre Verifikation durch &sthetisch-harmonische Ubereinstimmung mit der kohirenten Welt
mathematischer Objekte, wobei die ,Einfachheit’ den geschulten Mathematiker zu neuen Erkennt-
nissen fiihrt. Gleichzeitig ist Connes' Standpunkt durch die feste Verankerung der mentalen Vor-
stellungen in der neurobiologischen Physis des Menschen mit der Existenz von intelligibler

Materie — etwa nach Aristotelischem Vorbild — weitgehend unvereinbar.

Mit seinem Bekenntnis zu einer unabhingigen Existenz mathematischer Objekte, die wiederum
nur durch dsthetisch-harmonische Einsicht, gerichtet auf eine kohdrente mathematische Realitat,
erkannt werden konnen, vertritt Connes ein Verstindnis der Mathematik, welches nicht ohne eine
metaphysische Verankerung bestehen kann. So gesteht Connes gegentiber Changeux auch selbst
ein: ,ein Teil der Diskussion ist metaphysisch®, wahrend er gleichzeitig die Bedeutung der nicht-
transzendenten und nicht-gottlichen Tatigkeit des Gehirns als die eines neurobiologischen Pro-

zessen folgenden Denkwerkzeugs hervorzuheben sucht.
Connes formuliert diese Widerspriichlichkeit auch selbst in eingdngiger Weise:

»1ch gestehe in aller Bescheidenheit, dass die mathematische Welt unabhangig davon, wie
wir sie sehen, existiert und dass sie nicht im Raum und in der Zeit lokalisiert ist. Aber
unsere Art, sie zu erfassen, gehorcht Regeln, die denen der Biologie sehr dhnlich sind. Die
Evolution unserer Wahrnehmung der mathematischen Realitdt entwickelt in uns einen
neuen Sinn, der uns eine Wirklichkeit zuganglich macht, die weder visuell noch auditiv ist,

sondern von anderer Natur ist.“627

Wie dieser ,Sinn‘ auf die unabhingige mathematische Wirklichkeit zugreifen kann, bleibt bei

Connes — wie auch im klassischen Platonismus — bislang noch unklar.
Eine Antwort auf dieses Problem muss vor allem auf zwei Aspekte eingehen:

1. Kann es iiberhaupt wahre Erkenntnisse im Bereich der Mathematik, also jenseits unserer Wahr-

nehmung, im Sinne einer nicht-epistemischen Wahrheitsauffassung geben?

2. Wie sind die Objekte dieser mathematischen Welt mit unserer physischen Umwelt verbunden?

627 Changeux,/Connes 1989, S. 30. Uber jenen neuen ,mathematischen Sinn‘ schreibt Connes: ,Ich denke, dass der
Mathematiker einen ,Sinn‘ entwickelt, den man nicht auf das Sehen, Héren und den Tastsinn zurtickfithren kann.
Dieser erlaubt ihm, eine ebenso zwingende, aber viel stabilere Realitit als die physikalische Wirklichkeit wahr-
zunehmen, da sie nicht in der Raum-Zeit lokalisiert ist. Wenn sich der Mathematiker in der Geographie der
Mathematik bewegt, nimmt er nach und nach die Umrisse und die unglaublich reiche Struktur der mathema-
tischen Welt wahr. Er wird immer sensibler fiir den Begriff der Einfachheit, der ihm Zugang zu neuen Gegenden
der mathematischen Landschaft gibt“ (Changeux/Connes 1989, S. 21).
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Zum ersten Aspekt vertritt Kiinne in seinem Pladoyer fiir eine nicht-epistemische Wahrheits-
auffassung, dass es durchaus Wahrheiten jenseits der Grenzen des ,Rechtfertigbaren’ geben
konne.628 In seinem Werk ,Realism and Reason“ raumt auch der ansonsten von Kiinne kontrovers
diskutierte Putnam ein, dass die Wahrheit einer Aussage deren potentielle Beweisbarkeit unter
,epistemisch idealen Bedingungen‘ bezeichne.629 Dies veranlasst Kiinne iiber Putnams Postulat
hinausgehend den Beweis der Kohdrenz des von Putnam als inkohdrent angesehenen sogenann-
ten ,metaphysischen Realismus‘ anzutreten. Der metaphysische Realismus nach Putnam vertritt
»die Auffassung, dafl ,Wahrheit sogar idealisierte Rechtfertigbarkeit [transzendiert]“.630 Dabei
argumentiert Kiinne am Beispiel der exakten Vorhersage der Anzahl der Bliiten eines Baumes zu
einem bestimmten Zeitpunkt an einem stiirmischen Tag fiir deren Rechtfertigungstranszendenz.
Nimmt man Kiinne folgend an, dass nicht-epistemische-Wahrheitsauffassungen aus guten Griin-
den vertretbar scheinen, lassen sich diese auch auf eine unabhidngige Welt mathematischer

Objekte beziehen.

Die Welt der mathematischen Objekte ist nicht fiir neurobiologisch fassbare Erkenntnisvermogen
zuganglich. Damit kann auch unter epistemisch idealen Bedingungen durch den Menschen kein
Nachweis mathematischer Wahrheit erbracht werden. Allein die Anwendbarkeit mathematischer
Theorien auf unsere physische Umwelt kann Teile der zugrunde liegenden mathematischen Theo-
rien empirisch verifizieren. Wenn sich die Wahrheit einer mathematischen Theorie vergleichbar
mit der Spitze eines Eisbergs nur zum Teil in ihrer Anwendbarkeit in der physischen Welt erken-
nen lasst, konnen wir doch annehmen, dass auch der rein mathematische Teil der Theorie hier-
durch verifizierbar ist. Fiigt sich dieser ebenfalls kohdrent in das System der librigen mathemati-
schen Strukturen ein, welche in ihrer Anwendung auf die physische Welt mit dieser korrespon-
dieren, kann die Aussage fiir wahr gehalten werden. So ist gerade ihre Komplexitat, die sich nur
partiell bei der Anwendung auf die physische Welt zeigt, ein Zeichen fiir den Kerngehalt einer

mathematischen Aussage.

Da wir mit unserer auf die Sinnenwelt begrenzten Wahrnehmung nur die Spitzen der mathemati-
schen Strukturen ,vor Augen gefiihrt' bekommen kénnen, diirfen wir begriindet vermuten, dass
auch die grundlegenden ,verborgenen‘ mathematischen Strukturen existieren, welche sich ko-
hdrent in andere mathematische Strukturen einfiigen. Wenn sich eine komplexe mathematische
Struktur kohdrent und mit der physischen Umwelt korrespondierend in das mathematische
Geflige einpasst, ist gerade ihre jeweils nur partielle Anwendbarkeit auf die Sinnenwelt ein

Zeichen fiir ihre Existenz als eine genuin mathematische Theorie. So geht sie gerade in vielen

628 Vgl. Kiinne 1992, S. 244.
629 Vgl. Putnam 1983, S. 85.
630 Kiinne 1992, S. 225.
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Bereichen liber die Anwendbarkeit in der Sinnenwelt hinaus, da sie sich erst im (teilweise) unab-

hangigen Bereich der mathematischen Objekte ginzlich auffaltet.

Dass sich im Rahmen dieser ,Auffaltung’ noch weitere tiberraschende Anwendungsmaoglichkeiten
der Theorie auf die Sinnenwelt ergeben mdgen, ist zwar moglich, aber kein notwendiges Kriteri-
um fiir deren Wahrheit. Vielmehr zeigt die Komplexitat der gesamten mathematischen Struktur,
dass diese — ihre koharente Einfiigung vorausgesetzt — einen weiteren Bereich einer (teilweise)

unabhéngigen mathematischen Realitat erklart.

Dies lasst sich etwa am Beispiel der Bahnen von Planeten illustrieren: Mithilfe partieller Differen-
zialgleichungen kénnen wir deren Bahnen berechnen. Die zugrunde liegende Subtheorie der
partiellen Differenzialgleichungen geht jedoch liber diesen spezifischen Anwendungsfall, welcher
gleichsam die Spitze des zugrunde liegenden theoretischen ,Eisbergs‘ ausmacht, hinaus, auch
wenn die Subtheorie und deren Anwendung auf die physische Welt einander hinsichtlich ihrer
Komplexitit in nichts nachstehen — sind sie doch Teil des gleichen theoretischen Gebaudes.
Hierbei bezieht sich die Komplexitat allein auf eine gesamte Theorie inklusive ihres theoretischen
Unterbaus, nicht jedoch auf die Komplexitit der Theorie in ihrer Anwendbarkeit auf die Sinnen-
welt: Hier gilt das auch von Einstein beschriebene Prinzip der Einfachheit der Naturgesetze,
welches Connes auch fiir mathematische Erkenntnisse annimmt. Die Forderung nach der Einfach-
heit der Aussagen einer Theorie tiber Phdnomene der Sinnenwelt steht daher in keinem Gegensatz
zur Komplexitat der mathematischen Subtheorie. Oftmals verbirgt sich sogar hinter einer ver-
meintlich einfachen Gleichung, wie etwa der Aquivalenz von Masse und Energie (E = m c?) ein
duflerst komplexer mathematischer Unterbau, dessen Bestandteile unter anderem auch in einem

physikalischen Anwendungsbeispiel kulminieren.

Nachdem wir nun die ,Eisbergtheorie naher vorgestellt haben, wollen wir sie einmal aus der

Perspektive des Empirismus betrachten:

Auch radikale Empiristen, wie etwa Hume, halten die Fahigkeit zum Erkennen von Ahnlichkeit fiir
zentral, um die Gesetzmafdigkeiten der physikalischen Umwelt erkennen zu kénnen.63! Zwar
leiten Empiristen hieraus lediglich die Wahrscheinlichkeit eines bevorstehenden Ereignisses ab,
erkennen aber dennoch die Relevanz der Gleichheit beziehungsweise Ahnlichkeit fiir den mensch-
lichen Erkenntnisprozess grundsatzlich an. Hume kénnte gegen unser planetarisches Beispiel
jedoch anfiihren, dass der gesamte ,Eisberg’ im Grunde eine Tdauschung sei, da die Subtheorie iiber
die Verifikation durch menschliche Erfahrung hinausgehe. Hiergegen spricht jedoch die Kom-

plexitdt der Subtheorie sowie deren potentielle Anwendbarkeit auf andere Phdnomene in der

631 Vgl. Hume 1748, S. 63: ,In Reality, all Arguments from Experience are founded on the Similarity, which we
discover among natural Objects, and by which we are induc'd to expect Effects similar to those, which we have
found to follow from such Objects.”
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Sinnenwelt. So kann ein radikaler Empirist streng genommen nur vermuten, dass die Sonne auch
am nichsten Morgen wieder im Osten aufgehen wird, indem er dies aus den Erfahrungswerten
der letzten Jahrtausende extrapoliert. Wenn dies also schon fiir ein physikalisches Beispiel wie
den Sonnenaufgang einsichtig ist, miissten doch samtliche, die menschliche Erfahrung transzen-
dierenden Erkenntnisse tiber mathematische Subtheorien noch viel leichter empiristisch zu ent-
kréften sein. Doch gerade in der die menschliche Erfahrung transzendierenden Eigenschaft dieser
mathematischen Subtheorien liegt die Robustheit ihrer Wahrheit begriindet: So konnte die Eigen-
rotation des Planeten Erde hypothetisch umgekehrt werden, womit die Sonne stets im Westen
aufginge. Die zugrunde liegende mathematische Subtheorie zur Drehimpulserhaltung bliebe hier-
von ebenso unberiihrt, wie auch ein Verloschen der Sonne, die mathematische Subtheorie fir die
planetarische Bewegung unbeeinflusstliefie — sie verlore lediglich ein Anwendungsbeispiel in der
physikalischen Welt. In anderen Worten: Die Wahrheit der mathematischen Subtheorie der Gravi-
tation hangt auch nicht davon ab, zu welchem Zeitpunkt ein konkreter Apfel einem Wissenschaft-

ler hypothetisch auf den Kopf gefallen sein soll.

Zudem spricht auch die Komplexitit der von einem Empiristen als eine mogliche Tauschung ver-
schmahten mathematischen Subtheorie fiir deren Wahrheit. Descartes’ Gedanken aufgreifend,
dass die Komplexitiat der Welt Ausfluss der Schopfung eines omnipotenten Gottes sei,532 wollen
wir ebenso wie Descartes vermuten, dass gerade die Vielfalt und Tiefe dieser Schopfung ein
Beweis fiir die Wahrheit jener mathematischen Subtheorie sei. Warum sollte eine Tauschung sich
so komplex auffalten und sich dabei gleichzeitig kohdrent in andere mathematische Strukturen
einfligen sowie auch teilweise mit der physikalischen Umwelt korrespondieren, wenn sie lediglich
eine Tauschung ware? Ebenso, wie sich auch der cartesianische Schopfer durch seine Omnipotenz
keiner Tduschung zu bedienen braucht, beeinflusst auch die Mathematik ihre eigene Anwendbar-

keit auf die physikalische Umwelt nicht.633

Wir wollen also zunachst annehmen, dass es im Sinne der ,Eisbergtheorie’ wahre Erkenntnisse im
Bereich der Mathematik, also jenseits unserer Wahrnehmung, im Sinne einer nicht-epistemischen

Wahrheitsauffassung geben kann.

632 Vgl. etwa Descartes’ Aussagen in der 3. und in der 6. Meditation: ,Unter dem Namen Gott verstehe ich eine
bestimmte unendliche, unabhéngige, hochster Einsicht fahige, allmachtige Substanz, von der sowohl ich selbst,
als auch alles andere, was es auch sei, geschaffen ist, falls irgendetwas anderes vorhanden sein sollte.” (Descartes
2008, S. 89) bzw.: ,Ich verstehe namlich unter Natur allgemein betrachtet nunmehr nichts anderes als entweder
Gott selbst, oder die von Gott eingerichtete Koordination der geschaffenen Dinge [...]“ (ebd. S. 163).

633 Diese Auffassung wird zum Teil auch von Fabre in einer Subthese seines Kernarguments zum mathematischen
Modellismus vertreten, von ihm wird dort jedoch allein Komplexitdt als Anzeichen gegen die Fiktionalitat einer
Theorie angefiihrt; vgl. Fabre 2018, S. 221.
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Als zweites haben wir uns gefragt, wie die Objekte dieser mathematischen Welt mit unserer
physischen Umwelt verbunden sein konnten. Hierauf finden die untersuchten Autoren der Mo-
derne unterschiedliche Antworten:634 Im Falle Heisenbergs, der von einer Ordnung der physikali-
schen Welt nach mathematischen Strukturprinzipien ausgeht, welche durch den menschlichen
Geist erkannt werden kénnen, ergibt sich das Problem der Uberbriickung des epistemischen
Spalts erst gar nicht, da Heisenberg sich hier eng am Platonischen Vorbild orientiert. Penrose sieht
jedoch in der Mathematik selbst die Mittlerin zwischen physikalischer und ,platonischer Welt,
welche durch Wechselbeziehung miteinander verbunden sind. Gédel nimmt in seinen Notiz-
biichern zwar die Existenz einer immateriellen Seele an, auf3ert sich jedoch nicht, ob diese auch —
wie im Falle des klassischen Platonismus — als Mittlerin zwischen physikalischer Welt und der
Welt der Formen fungiert. Auch stellt sich die Frage, wie mathematische Kenntnisse nach den
unterschiedlichen Ansatzen der untersuchten Autoren gewonnen werden kénnen: Penrose sieht
die Fahigkeit zur mathematischen Erkenntnis bereits in allen Menschen angelegt, womit er die
Platonische Anamnesis-Lehre am starksten in seine Auffassung integriert. Die anderen Autoren
auflern sich hierzu jedoch nicht in direkter Weise. So nimmt Heisenberg lediglich die Fahigkeit
zum Erkennen von Gleichartigkeit, wie auch im Phaidon beschrieben, als a priori vorhanden an,
wahrend Godel sich die Frage nach einer Wiedererinnerung Platonischer Pragung in seinen Notiz-

biichern zwar selbst stellt, diese jedoch unbeantwortet lasst.

Keine der Antworten der vorgestellten Autoren wiirde Connes in seiner Festlegung auf die rein
neurobiologische Erkenntnistatigkeit des Gehirns iiberzeugen. Um Connes doch eine akzeptable
Antwort zu prasentieren, schlage ich die Anknilipfung an zwei Aspekte der antiken Mathematik-
philosophie vor, welche ebenfalls Eingang in die Modelle der untersuchten Autoren der Moderne
gefunden haben:

1. Die Grundannahme von mathematischen Strukturprinzipien, welche auch der physischen Welt
zugrunde liegen.

2. Die Fahigkeit, diese grundlegenden mathematischen Strukturprinzipien durch das schrittweise
Erkennen von Gleichheit graduell zunehmender Komplexitit in einer die physische Welt trans-

zendierenden Weise auffassen zu konnen.

Nimmt man an, dass mathematische Strukturen unserer physischen Umwelt und damit auch dem
menschlichen Gehirn zugrunde liegen, sich aber in der physischen Welt nur teilweise mani-
festieren, gewinnt man ein sicheres Fundament fiir die Erklarung der Anwendbarkeit mathema-
tischer Erkenntnisse auf die Sinnenwelt. Hierdurch wird auch nicht die Raum-Zeit-unabhéngige
Existenz der Mathematik, wie sie Connes postuliert, in Frage gestellt, da die mathematischen

Theorien sich ja nur teilweise, nicht aber vollstdndig, in ihrer Anwendung auf die Sinnenwelt

634 Siehe hierzu auch die Abschnitte 3.3.1 bis 3.3.3.
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widerspiegeln. Der Preis dieser Annahme ist auch verhdltnismafiig gering, liefert er doch eine
Erklarung fiir die Anwendbarkeit mathematischer Theorien auf die Sinnenwelt, welche ohne die

Annahme zusatzlicher metaphysischer Erkenntnisvermoégen auskommt.

Selbstverstandlich bleibt auch das Konzept des ,zu Grunde Liegens’ mathematischer Strukturen
allein eine hypothetische Annahme fiir einen transzendenten Zugang zum Bereich der Mathema-
tik; vergleichbar mit der Platonischen ,Methexis‘ oder der ,Emergenz‘ in Penrose' Modell. Damit
laufen alle drei Konzepte Gefahr, im Zuge des Aristotelischen Strebens nach Klarheit polemisch
als ,Grillengezirp‘ abgetan zu werden. Letztlich scheint es dem transzendenten Zugang zu einem
metaphysischen Bereich jedoch immanent, dass sich gerade fiir diesen keine mechanistische
Klarheit herstellen lasst. Ein Anhaltspunkt fiir die Wahrheit dieser Annahme findet sich jedoch in
der Anwendbarkeit mathematischer Theorien auf die Sinnenwelt sowie der Méglichkeit durch das
Erkennen von Gleichheit graduell zunehmender Komplexitit mathematische Erkenntnis schritt-

weise ausbilden zu kénnen:

So wird erst durch das Erkennen der Gleichheit von Objekten zunehmender Komplexitat die
Fahigkeit zur mathematischen Erkenntnis schrittweise entwickelt. Hier kann wiederum an rein
neurobiologisch fassbare Erkenntnisvermdgen, basierend auf dem Erkennen von Mustern und
Gleichheit der betrachteten Objekte, Bezug genommen werden. Wenn der menschliche Geist in
der Lage ist, die Gleichheit graduell zunehmender Komplexitit betrachteter Objekte zu erkennen,
und komplexe mathematische Strukturen auch der physischen Welt zugrunde liegen, konnen
diese Strukturen durch menschliche Erkenntnis auch iiber ihre Anwendbarkeit auf die Sinnenwelt

hinaus in der Welt der Mathematik untersucht werden.

So kann sich auch die Platonische Grundannahme aus dem Timaios zur Ordnung des Kosmos fiir
die Argumentation von modernen Vertretern des Realismus als fruchtbar erweisen. Hierbei wird
eine Verbindung zwischen der Ausrichtung auf mathematische Symmetrie nach dem Timaios und
der Auffassung hergestellt, dass menschliche Erkenntnis auf dem Erkennen von Gleichheit beruht,

die hinsichtlich der Komplexitat graduell zunimmt.

Meiner Meinung nach miisste Connes hierzu lediglich annehmen, dass die von ihm postulierte
Raum-Zeit-unabhingige Welt der Mathematik in ihren Konkretisierungen jeweils teilweise der
physischen Welt zugrunde liegt, wodurch auch samtliche mathematischen Strukturen durch das
Erkennen von Gleichheit graduell zunehmender Komplexitat in ihrer Anwendung auf die Sinnen-

welt vom Menschen erkannt werden konnten.

Bei der Suche nach einer Uberbriickungsméglichkeit fiir den epistemischen Spalt nach Connes'
Modell haben wir so einerseits im Rahmen der ,Eisberg-Theorie’ die Komplexitat einer Struktur
als moglichen Wahrmacher ins Spiel gebracht und andererseits die korrespondierende Koharenz

als Begriindung einer metaphysischen Existenz einer mathematischen Struktur vorgeschlagen.
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Hierbei haben sich beide Thesen aus der Auseinandersetzung mit antiken Positionen ergeben und
die Moglichkeit einer fruchtbaren Anwendbarkeit antiker Positionen fiir die moderne Mathe-

matikphilosophie illustriert.

Der moderne Mathematiker, der sich nach Davis nur im Arbeitsalltag als Platonist versteht, konnte
sich also durchaus auch im Zuge seiner sonntéglichen philosophischen Betrachtungen einmal ge-
winnbringend und auf Augenh6he mit den antiken Positionen seiner mathematikphilosophischen

Vorginger befassen.
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