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Goethe und die Mathematik als Kulturfaktoren

Mathematisches Denken im Sinne von Goethe und Steiner
als Grundlage der individuellen Autonomie des Menschen sowie

des Ideenrealismus

RENATUS ZIEGLER

EINFUHRUNG

Goethe und die Mathematik in der heutigen Kultur

Goethes Bildungswert flir die heutige Zeit ist im Grossen und
Ganzen unbestritten. Seine Stellung im Bildungskanon des ausgehen-
den 20. Jahrhunderts wird noch nicht grundsitzlich in Zweifel gezo-
gen. Man liest und studiert Goethes Werke als historische Zeugnisse,
um cinen bedeutenden Geist an der Wende vom 18. zum 19. Jahrhun-
dert kennen zu lernen. Dariiber hinaus soll die individuelle mensch-
liche Seele durch diese Auseinandersetzung fruchtbare Anregung fiir
ihr eigenes Innenleben erhalten.

Dagegen ist Goethe, abgesehen von Jubiliumsveranstaltungen,
im aktuellen Kulturleben sowie in den gegenwiirtigen Wissenschaften
so gut wie nicht prisent. Fir die Naturwissenschaften und die Philoso-
phie ist das offensichtlich: Goethe wird kaum als Naturwissenschaftler
ernst genommen, geschweige denn als Wissenschaftsphilosoph (einige
Ausnahmen werden in den Aufsitzen dieses Bandes dokumentiert). Bei
den traditionellen Geisteswissenschaften ist es kaum anders: Goethe ist
zwar Objekt philologischer und geistesgeschichtlicher Studien — seine
eigenen Methoden und Forschungsinhalte spielen in diesem Bereich
bestenfalls eine historische, sicher jedoch keine grundlegende Rolle.
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Mit der Mathematik verhilt es sich umgekehrt wie mit Goethe:
Sie ist von weitreichender praktischer und theoretischer Bedeutung
fiir alle Aspekte der modernen Zivilisation. Es gibt heute keine wis-
senschaftlich-technische Errungenschaft mehr, die sich nicht i dieser
oder jener Weise tiefgehender mathematischer Methoden bedient. Der
Unterricht auf allen Stufen, von der Grundschule bis zum Fachhoch-
schul- und Universititsstudium sowie die Wertschitzung der Mathe-
matik orienticren sich weitgehend an diesem praktischen Nutzen.
Dagegen ist die Kultur des mathematischen Denkens und Vorstellens
als Bildungsinhalt von eigenem Wert — frei von jeglicher Bindung an
Niitzlichkeit — wenig verbreitet. Eine Pflege des mathematischen
Denkens im Sinne einer Um- und Hoherbildung des menschlichen
Geistes findet kaum mehr statt — und der Verlust wird nicht bemerkt.
In den Aufsitzen dieses Bandes wird auf mannigfache Weise doku-
mentiert, was es bedeutet, Goethes Ideen in die konkrete Wissen-
schaftspraxis einzubringen, welch’ eine Erwelterung und Vertiefung
verschiedenster naturwissenschaftlicher Gebiete mdéglich ist durch eine
Auseinandersetzung mit den nach wie vor aktuellen Goethe’schen
Gedanken und methodischen Gesichtspunkten. Daran wird deutlich,
wie eine menschengemdsse, den Menschen als eigengesetzliche Tatsache
ernst nechmende Wissenschaft auf Goethes Beitrige nicht verzichten
kann.

So wie man zur Auffassung kommen kann, dass die zunehmende
Entfremdung des inneren Selbstverstindnisses des individuellen Men-
schen (seine seelische Eigenart und seine intellektuelle Autonomic)
von den Behauptungen der Naturwissenschaft iber das Wesen des
Menschen (genetische Determination, neurophysiologische Abhin-
gigkeit des Denkens) mit einer Vernachlissigung Goethe’scher Ideen
zusammenhingt, so kann man zur Uberzeugung kommen, dass die
zunehmende, sich immer mehr verselbstindigende Technisierung und
damit die Entmenschlichung des wissenschaftlichen und privaten
Alltags einen Zusammenhang mit der rein nitzlichkeitsorientierten

Umgangsweise mit der Mathematik hat.
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Philosophie der Mathematik

Die Philosophie der Mathematik scheint eine schwer zugingliche,
nur fiir Fachleute, bestenfalls fir Mathematiker, Logiker und Wissen-
schaftstheoretiker interessante und bedeutsame Disziplin zu sein. Es
scheint von ihr kaum ein Beitrag fiir eine Vertiefung der Philosophie
im allgemeinen und noch viel weniger fiir das Verstindnis des Men-
schen, des menschlichen Lebens und dessen Sinn, zu erwarten zu sein.
Im vorliegenden Beitrag mochte ich das Gegenteil dieser Auffassung
vertreten: die Resultate der hier in Ankniipfung an Goethe dargeleg-
ten Philosophie der Mathematik haben fundamentale Konsequenzen
flir die Auffassung des Denkens, Erkennens und der Wissenschaft so-
wie flir die philosophische Anthropologie, insbesondere fiir das Pro-
blem der Freiheit des Menschen,

Die Mathematik gehort unbestreitbar zu den notwendigen Be-
dingungen der modernen Zivilisation. Es gibt fast keinen Lebens-
bereich mehr, in welchem die Mathematik nicht vermittels der wis-
senschaftlichen und technischen Errungenschaften eine mehr oder
weniger bedeutsame Rolle spielt. Sogar bis in den Alltag universitirer
Geisteswissenschaften beansprucht sie einen immer grosseren Platz.!
Charakteristisch daflir ist, dass mathematische Begriffe auf ausserhalb
der Mathematik gelegene Bereiche angewendet werden, ohne dass man
sich in jedem Falle tber die tieferc Natur der Mathematik detailliert
Rechenschaft ablegt oder ablegen muss.

Gerade weil die Mathematik zu einem fast alles durchdringenden
Instrument des wissenschaftlich-technischen Fortschrittes geworden
ist, ist eine Besinnung auf ihre innere Natur, auf ihre Méglichkeiten
und Grenzen, eine Notwendigkeit der Zeit. Es stellt sich deshalb die
flir das aktuelle Kulturleben bedeutsame Frage, ob es bisher wenig be-
riicksichtigte Weisen des Umgangs mit der Mathematik gibt, die ne-
ben der Ausgestaltung der reinen Mathematik sowie der Erweiterung
des Anwendungsbereiches mathematischer Modelle gepflegt werden
koénnen. Die Mathematik dient — und diente bisher — weitgehend dem
privaten oder institutionellen Erkenntnisgewinn, oder sie wird erlernt

1 Dies wird an mannigfachen Einzelheiten belegt in [4].
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als unabdingbarer Wissens- bzw. Verfligungsinhalt zur Bewiltigung
der Erfordernisse des modernen Berufs- und Alltagslebens; schliesslich
wird sie vor allem als Instrument des zivilisatorischen Fortschritts, ins-
besondere zur Optimierung der Qualitit, der Effizienz, der Bequem-
lichkeit und einer Steigerung des Genusses in der Freizeitgestaltung,
eingesetzt. Die Tendenzen zur blossen Ausschlachtung der Mathema-
tik zeigen sich heute schon in vielen Berufsausbildungen, wo kaum
noch auf mathematische Sachkompetenz, umso mehr aber auf die Hand-
habung fertiger Programmpakete fir den Einsatz eines Computers
Wert gelegt wird. Falls die Mathematik nicht nur brauchbar sein soll,
sondern ihr eine reale Bedeutung fiir die Vertiefung der Kultur und der
Bildung des Menschen zukommen soll, muss noch nach anderen We-
gen der Pflege der Mathematik gesucht werden.

Zur Darstellung eines solchen ungewohnten Zugangs zur Ma-
thematik soll an Goethe angekntipft werden, dem gerade die Bildung
des Menschen ein besonderes Anliegen war.* Diese Ankniipfung dient
allerdings nur als Ausgangspunkt einer Untersuchung, die an sich da-

von unabhingig ist.

GOETHES VERHALTNIS ZUR MATHIMATIK :
UMFASSEND UND VIELSCHICHTIG

Die mathematische Methode

Mathematiker sind fiir Goethe neben den sich nur mit reiner
Mathematik beschiftigenden Forschern alle Naturwissenschaftler, die
sich mathematischer Begriffe bedienen.® Fiir ein tieferes Verstindnis
von Goethes Haltung zur Mathematik muss man insbesondere den
Unterschied von Mathematik und mathematischer Methode ins Auge

2 Fiir eine traditionelle Perspektive zur Mathematik, die wesentlich von
der hier dargestellten abweicht, siche zum Beispiel {2]. .
3 Eine umfassende Analyse von GoethesVerhilinis zur Mathematik findet
sich in {17]. Dort wird auch alle relevante Sekundirliteratur bis 1992 an-

gefiihrt; siche dazu auch [5, Kap.rr.12}.
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zu fassen.’ Die erstere beschiftigt sich mit mathematischen Inhalten, mit
mathematischen Objekten und Gebilden, wie etwa Zahlen oder Po-
lyeder. Die mathematische Methode dagegen ist ein methodisches
Prinzip zur Bearbeitung von Gedankeninhalten, die unabhingig ist
von mathematischen Inhalten; sie orientiert sich insbesondere an der
Klarheit und Uberschaubarkeit mathematischer Gedankenfolgen.

Die ausfuhrlichste Wiirdigung der mathematischen Methode
durch Goethe findet sich in dem 1792 verfassten und 1823 publizier-
ten Aufsatz Der Versuch als Vermittler von Objekt und Subjekt. Die Uber-
sendung der ersten Fassung dieses Aufsatzes an Schiller leitet eine
ausserst fruchtbare Periode der Beschiftigung Goethes mit der Far-
benlehre ein. _

In einem am 17. Januar 1798 an Schiller gesandten kurzen Aufsatz
tber Das reine Phinomen schwingt sich Goethe zu einer klaren Defi-
nition verschiedener Stufen von Phinomenen, und, damit zusammen-
hingend, entsprechenden Anschauungstormen auf. Es handelt sich um
einen ersten Ansatz, den grundlegenden Begriff des Urphinomens zu
erfassen. Er erscheint hier unter den Bezeichnungen «reines Phino-
men» oder «konstantes Phinomenny.

Was wir also von unserer Arbeit vorzuweisen hitten, wire:

1. Das empirische Phanomen,
das jeder Mensch in der Natur gewahr wird, und das nachher

2. zum wissenschaftlichen Phédnomen
durch Versuche erhoben wird, indem man es unter andern Umstinden
und Bedingungen als es zuerst bekannt gewesen, und in einer mehr oder
weniger gliicklichen Folge darstellt.

3. Das reine Phanomen
steht nun zuletzt als Resultat aller Erfahrungen undVersuche da. Es kann
niemals isoliert sein, sondern es zeigt sich in einer stetigen Folge der Er-
scheinungen. Um es darzustellen, bestimmt der menschliche Geist das
empirisch Wankende, schlief3t das Zufillige aus, sondert das Unreine, ent-
wickelt dasVerworrene, ja entdeckt das Unbekannte. [LA 13, S, 306 ]

4 Diese Unterscheidung fihrte in diesem Zusammenhang erstmals Steiner

1887 ein.
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Es ist also die Hauptaufgabe jedes Naturforschers, das «reine Phino-
men» mittels des «wissenschaftlichen Phinomens» aus dem «empiri-
schen Phinomen» herauszuarbeiten, indem er durch die «Vermannig-
faltigung cines jeden einzelnen Versuchs» sich zur Uberschau einer
ganzen «Reihe von Versuchen» aufschwingt, die «gleichsam nur einen
Versuch ausmachen, nur eine Erfahrung» unter den mannigfaltigsten

Ansichten darstellen.

Eine solche Erfahrung, die aus mehreren anderen besteht, ist offenbar von
einer héhern Art. Sie stellt die Formel vor, unter welcher unzihlige einzelne
Rechnungsexempel ausgedruckt werden. Auf solche Erfahrungen der hohe-
ren Art los zu arbeiten halt’ ich fiir die Plicht des Naturforschers, und dahin
weist uns das Exempel der vorziiglichsten Minner, die in diesem Fache gear-
beitet haben und diese Bedichdichkeit, nur das Nichste ans Nachste zur rei-
hen oder vielmehr das Nichste aus dem Nichsten zu folgern, haben wir von
den Mathematikern zu lernen, und selbst da, wo wir uns an keine Rechnung
wagen, miissen wir immer so zu Werke gehen, als wenn wir dem strengsten
Geometer Rechenschaft zu geben schuldig waren.

Denn eigentlich ist s die mathematische Methode, welche wegen ihrer
Bedichtlichkeit und Reinheit gleich jeden Sprung in der Assertion offenbart,
und ihre Beweise sind eigentlich nur umstindliche Ausfihrungen, da das-
jenige, was in Verbindung vorgebracht wird, schon in seinen einfachen Teilen
und in seiner ganzen Folge dagewesen, in seinem ganzen Umfang libersehen
und unter allen Bedingungen richtig und unumstdBlich erfunden worden.
-]

Wem es dagegen zu tun ist, mit sich selbst und andern redlich zu Werke
zu gehen, der wird durch die sorgfiltigste Ausbildung einzelner Versuche die
Erfahrungen der héheren Art auszubilden suchen. Diese lassen sich durch
kurze und fafliche Sitze aussprechen, neben einander stellen und je mehr
ihrer ausgebildet worden, kénnen sic geordnet und in ein solches Verhilnis
gebracht werden, daf sie so gut als mathematische Sitze entweder einzeln
oder zusammengenommen unerschiitterlich stehen, Die Elemente dieser Er-
fahrungen der héheren Art, welches viele einzelne Versuche sind, kénnen als-
dann von jedem untersucht und geprift werden, und es ist nicht schwer zu
beurteilen, ob die vielen einzelnen Teile durch einen allgemeinen Satz aus-
gesprochen werden kénnen? denn hier findet keine Willkiir statt. [LA T3,
S.293f]
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Aus diesem 1792 konzipierten und erst 1823 publizierten Aufsatz Der
Versuch als Vermittler von Objekt und Subjekt geht hervor, dass die ma-
thematische Methode insbesondere geeignet ist, mit «Erfahrungen der
hoéhern Art» umzugehen, das heisst die Urphinomene in ithrem ge-
genseitigen Verhiltnis und in ihrer Beziehung zur Mannigfaltigkeit der
Erscheinungen ins Einzelne gehend durchzuarbeiten. In diesem Sinne
ist die Beschiftigung mit der reinen Mathematik eine sachgemisse
Vorbereitung flir den der physischen Welt zugewandten Wissenschaft-
ler im Goethe’schen Sinne.

Wihrend seiner Teilnahme an der Campagne in Frankreich im
Jahre 1702 und der Belagerung von Mainz im Juli 1793 beschiftigt sich
Goethe ausgedehnt mit der Farbenlehre. Neben vielen Beobachtun-
gen und sich daran anschliessenden Versuchen widmet er sich auch
mehr systematischen und prinzipiellen Fragen. So diktiert er im Lager
bei Marienborn am 21.Juli 1793 den Aufsatz Einige allgemeine chroma-
tische Sdtze in denen er vor allem «Vorschlidge wie man sich in die vor-

zunehmenden Arbeiten teilen konne» macht.

Der grofBte Vorteil, der aus einer gemeinsamen Bearbeitung einer so weit ver-
breiteten Wissenschaft entspringen konne, ist auller der Vollstindigkeit auch
der, daf3 keine einseitige Behandlungs-Art das Ubergewicht gewinnen und
die tibrigen, die ebensoviel Recht haben, wo nicht ausschlicBen, doch wenig-
stens genieren dlirfe. [LA13,S.131]

Die auf das Ganze gehende, méglichst alles umgreifende Betrach-
tungswelse Goethes erlaubt es ithm, jedem Gesichtspunkt seinen ithm
zukommenden Bereich zuzuweisen. Jeder dieser Bereiche hat seine
thm zugehorigen Objekte und Methoden, die klar voneinander ge-
schieden und in ihrem gegenseitigen Verhiltnis durchleuchtet werden
miissen. Neben den Aufgaben des Chemikers, Physikers, Mechanikers,
Naturhistorikers, Malers, Historikers und schliesslich des Kritikers
wird (nach dem Physiker) auch dem Mathematiker sein Bereich zu-

gewiesen.

Der Mathematiker
wird dem Physiker beistehen, er wird die Methode priifen, nach welcher die
Versuche geordnet sind, er wird dieses nach den aligemeinen Grundsitzen des

Denkens tun und scharf bemerken, ob von dem Einfachen zu dem Zusam-
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mengesetzten fortgeschritten worden, ob in dem Vortrag keine Liicken zu
bemerken und ob das, was als Resultat angegeben wird, auch wirklich aus dem
Erfahrenen folgt. [ebenda, S.133]

Die vornehmste Aufgabe des Mathematikers ist also, nach Goethe, den
Gedankengang des Physikers auf seine innere Folgerichtigkeit und
methodische Konsequenz hin zu untersuchen. Erst danach kann er
sich der Aufgabe zuwenden, die ihm als angewandter Mathematiker
zukommt: «Er wird sodann in die Sache hineingehen und alles, was
Zahl und Mal} unterworfen ist, so rein und cinfach als méglich durch-
arbeiten.» [ebenda]

Einer quantitativen Betrachtung hat imuner erst eine qualitative,
auf die begriffliche Bestimmung der Sache selbst gehende Untersu-
chung voranzugehen. So schreibt Goethe im Winter 1805 /06 im Zu-

sammenhang mit der Frage nach der Anzahl der Farben:

Man streitet oft und viel {iber die Zahl der Farben und zeigt dadurch, daB3 man
nicht wohl iiberlege, wovon die Rede sei: denn da, wo die Natur so zarte und
bedeutende Unterschiede in verwandte Erscheinungen gelegt hat, sollte mehr
von Eigenschaften als von Zahlenverhiiltnissen die Rede sein. { Zahl der Farben,
LAT3,5.438}

Die hochste Stufe der Naturwissenschaft ist erreicht, wenn der Mensch
die Gegenstinde der Natur nicht nur beschreiben und ordnen kann,
sondern sich so mit deren Wesen verbindet, dass er dieses Wesen in
seinem Innern zur Erscheinung bringen und anschauen kann. In der
Einleitung zu physikalischen Vortrigen (1805) spricht sich Goethe dariiber

tolgendermassen aus:

Wenn wir einen Gegenstand in allen seinenTeilen tibersehen, recht fassen und
ithn im Geiste wieder hervorbringen kénnen, so diirfen wir sagen, dafl wir ihn
im eigentlichen Sinne und im héhern Sinne anschauen, daf3 er uns angehore,

daf} wir dartiber eine gewisse Herrschaft erlangen. [LA13,S.416]

In ahnlicher Weise beschreibt Goethe diese hochste Erkenntnisstufe

schon 1m Anschluss an seine botanischen Studien. ,
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Die Umfassenden die man in einem stolzen Sinne dic Lirschaftenden nennen
kénnte verhalten sich im hochsten Grade produktiv, inde sie nimidich von
Ideen ausgehen sprechen sie die Einheit des Ganzen schon aus und es st ge-
wissermalen nachher die Sache der Natur sich in diese Idee zu fugen.
[LA110,S.130]

Angewandte Mathematik

Die mathematische Methode ist deutlich zu unterscheiden von der
angewandten Mathematik, wo mathematische Inhalte zur Beschreibung
und Strukturierung von Phinomenen der sinnlichen Welt herangezo-
gen werden. Uber die mathematische Methode, insofern sie nicht ange-
wandte Mathematik ist, hat sich Goethe ausschliesslich positiv gedussert.

Was die angewandte Mathematik betrifft, ist Goethes Urteil diffe-
renziert. Einerseits geht es thm um eine klare Standortbestimmung der
Mathematik, das heisst um den Nachweis, auf welchem Felde ihre
Anwendung einc in der Natur der Sache liegende Berechtigung hat.
Andererseits muss er, mit einem gewissen Recht, immer wieder auf die
Beschrinktheit der mathematischen Erkenntnismittel zur Erfassung
der Natur in ihrer Gesamterscheinung und Vielseitigkeit hinweisen.
Er bekidmpft nichts so sehr wie den Ausschliesslichkeitsanspruch der
angewandten Mathematik auf Gebieten, wo sie in seinen Augen nur
eine periphere Bedeutung hat.

Goethe ging cs vor allem um cine scharfe ideelle Trennung
der verschiedenen Naturreiche. Jedem Bereich kommt seine eigene
Methode zu. Was den unorganischen Bereich anbetrifft, so vertrat er
vehement die Ansicht, dass die Physik etwa nicht allein das Geschift
des Mathematikers sein diirfe, das heisst dass es nicht darum gehen
kénne, nur mathematische Gesetze zur Beschreibung physikalischer
Phinomenc zuzulassen. Mit anderen Worten: Aus seinen Erfahrungen
mit der Farbenlehre war es Goethe klar geworden, dass die «Naturleh-
re» oder die «physischen Wissenschaften» Bereiche umfassen, welche
durch die Mathematik nicht in ihrem vollen Wesen erfasst werden
konnen. Deshalb achtet er sorgfiltig auf die entsprechenden Grenz-
ziehungen. Seine Polemik richtet sich nicht grundsitzlich gegen eine
Anwendung der Mathematik, sondern nur gegen deren ungerecht-

tertigte Anspriiche.
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Goethe charakterisiert in seiner Farbenlehre: Historischer Teil deut-
lich die Tendenz seiner Zeit zur Mathematisierung der Physik, indem
er erkennt: «dal3 eine Physik unabhingig von der Mathematik existie-
re, davon schien man keinen Begriff mehr zu haben» [Konfession des
Verfassers; LA16, S.425]. Umso mehr wurde es flir Goethe zur Not-
wendigkeit, sich tiber die methodischen Grundlagen seines Unterneh-

mens Rechenschaft abzulegen:

Als getrennt muf} sich darstellen: Physik und Mathematik. Jene muf in einer
entschiedenen Unabhingigkeit bestehen und mit allen liebenden, verehren-
den, frommen Kriften in die Natur und das heilige Leben derselben einzu-
dringen suchen, ganz unbekiimmert, was die Mathematik von ihrer Seite leis-
tet und thut. Diese muB sich dagegen unabhingig von allem Auflern erkliren,
ihren cigenen groBen Geistesgang gehen, und sich selber reiner ausbilden, als
es geschehen kann, wenn sie wie bisher sich mit dem Vorhandenen abgibt und

diesem etwas abzugewinnen oder anzupassen trachtet. [MR 573}

Goethes ldee einer klaren Sonderung von Mathematik und der
sich am empirischen Raum orientierenden Physik erweist sich riick-
blickend als erstaunlich modern. Die ersten Jahrzehnte des 19. Jahr-
hunderts forderten eine Entdeckung zutage, dic ohne eine solche kla-
re Trennung nicht moglich gewesen wire: die von Gauss, Bolyal und
Lobatschewski entwickelte nichteuklidische Geometrie widerspricht
dem naiven empirischen Tastraum.*

Die Trennung von Mathematik und Physik kann aber keine ab-
solute sein, denn es fallt dem Mathematiker zu, alles das, «was der Zahl
und dem Mal im héchsten Sinne unterworfen ist, zu regeln, zu be-
stimmen und zu entscheiden» [MR 710]. In der flinften Abteilung
der Farbenlehre: Didaktischer Teil iiber die «Nachbarlichen Verhiltnisse»
fiihrt Goethe aus, dass der Mathematiker durchaus die Farbenlehre
fruchtbar erginzen kann. «Man kann von dem Physiker, welcher die
Naturlehre in ihrem ganzen Umfang behandeln will, verlangen, dafl er
Mathematiker sei» [§722; LA 14,5.212].

Das eigentliche Reich der angewandten Mathematik ist also das

Feld der riumlichen Erscheinungen. Denn nur was raumlich erscheint,

s Niheres hierzu findet sich in {15 und 16, S.121£.].
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kann gemessen, gezihlt, gewogen werden. Farben sind aber keine bloss
raumlichen Phinomene. Sie manifestieren sich nur zum Teil in raum-
lichen Gestalten und Prozessen und erweisen sich bloss in dieser Ei-
genschaft als der Messkunst zuginglich. Die das Messen und Zihlen
umfassende Kategorie ist die Quantitit. Deshalb sagt Goethe:

Der Mathematiker ist angewiesen auf’’s Quantitative, auf alles, was sich durch
Zahl und Mal bestimmen liBt, und also gewissermalien auf das duBerlich
erkennbare Universum. Betrachten wir aber dieses, in so fern uns Fihigkeit
gegeben ist, mit vollem Geiste und aus allen Kriften, so erkennen wir, dal3
Quantitit und Qualitit als die zwei Pole des erscheinenden Daseins gelten
miussen; daher denn auch der Mathematiker seine Formelsprache so hoch
steigert, um, in so fern es moglich, in der meBbaren und zidhlbaren Welt die
unmeBbare mitzubegreifen. Nun erscheint ithm alles greifbar, faBlich und
mechanisch, und er kommt in den Verdacht eines heimlichen Atheismus, in-
dem er ja das UnmeBbarste, welches wir Gott nennen, zugleich mitzuerfassen
glaubt und daher dessen besonderes oder vorziigliches Dasein aufzugeben
scheint, [MR 1286

Reine Mathematik

Die Beschiftigung mit der reinen Mathematik empfindet Goethe
als etwas Bedeutendes und Wertvolles fiir das menschliche Leben. So
schreibt er in der Farbenlehre: Historischer Téil: «Die reine Mathematik
ist nicht grob, verglichen mit der angewandtén, ja sie ist vielmehr zar-
ter und zuverlissiger» [LA16,S. 408]. Insbesondere lehrt sie den Men-

schen die reine Anschauung.

Gewéhnliches Anschauen, richtige Ansicht der irdischen Dinge ist Erbtheil des
allgemeinen Menschenverstandes, refes Anschauen des AuBern und Innern ist
sehr selten. [MR 533 ]

Es dufert sich [...] dieses symbolisch, vorziiglich durch Mathematik, in
Zahlen und Formeln. [MR 534]

Die Bedeutung dieser Maximen erhellt sich aus der Tatsache, dass re1-
nes Anschauen zur Erfassung und Wiirdigung des Urphinomens, zum
Beispiel in der Farbenlehre, notwendig ist. In diesem Sinne ist das Ma-
thematisieren, getrennt von aller Anwendung, die beste Voraussetzung
zur Erkenntnis von Grund- oder Urphinomenen sowie dem Umgang

mit thnen.
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Welche Funktion Goethe der Mathematik als Bildungsmittel der
menschlichen Seele zuspricht geht deutlich aus der folgenden zusam-
mengehorigen Serie von Maximen und Reflexionen hervor, die we-

gen ihrer Bedeutung im vollen Wortlaut zitiert seien:

Verschiedene Spriiche der Alten, die man sich 6fters zu wicderholen pflegt,
hatten eine ganz andere Bedeutung, als man thnen in spiteren Zeiten geben
mochte. [MR 653]

Das Wort, es sofle kein mit der Geometrie Unbekannter, der Geometrie
Fremder in die Schule des Philosophen treten, heifit nicht etwa, man solle ein
Mathematiker sein, um ein Weltweiser zu werden. [MR 654

Geometrie 1st hier in thren ersten Elementen gedacht, wie sie uns im
Euklid vorliegt, und wie wir sic einen jeden Anfinger beginnen lassen. Als-
dann aber 1st sie die vollkommenste Vorbereitung, ja Einleitung in die Philo~
sophie. [MR 655]

Wenn der Knabe zu begreifen anfangt, dall einem sichtbaren Puncte ein
unsichtbarer vorhergehen miisse, dafl der nichste Weg zwischen zwei Puncten
schon als Linie gedacht werde, ehe sie mit dem Bleistift auf’s Papier gezogen
wird, so fiihlt er einen gewissen Stolz, ein Behagen. Und nicht mit Unreche;
denn thm ist die Quelle alles Denkens aufgeschlossen, Idee und Verwirklich-
tes, <potentia et actw» ist ibm klar geworden; der Philosoph entdeckt ithm
nichts Neues, dem Geometer war von seiner Seite der Grund alles Denkens

aufgegangen. [MR 656

Goethe bleibt nicht beim blossen Postulat des erzieherischen Wertes
der Mathematik flr die Jugend stehen, sondern unternimimnt, soweit
es thm moglich ist, konkrete Schritte zu dessen Realisierung. Auf das
Gesuch eines jungen Mathematikers fir eine Stelle als ausserordent-
licher Professor in Jena schreibt er an Christian Gottlob Voigt am
29. Dezember 1798: «Da ¢s eine wahre Wohltat fir die Jugend ist
Mathematik so viel als méglich zu verbreiten und zu erleichtern, so
mochte sein Gesuch und seine Person wohl Aufmerksamkeit verdie-
nen» [WA 1v 13, S.364].

In Erweiterung der urspringlichen Intention von Plato notiert
sich Goethe wihrend des zweiten romischen Aufenthaltes seiner ita-
lienischen Reise am 5. Oktober 1787 in Albano in sein Reise-Tage-

buch:
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Plato wollte keinen [... mit der Geometric Unbekannten] in seiner Schule
leiden; wire ich im Stande eine zu machen, ich litte keinen, der sich nicht

irgend ein Naturstudium ernst und eigentlich gewihle. [WAT 32, 5. 106f. ]

Fiir Goethe ersetzt also ein wahres und ernsthaftes Naturstudium (bis
zu einem gewissen Grade) die Ubung in der mathematischen Metho-
de anhand mathematischer Inhalte. Werden die Gesetzmassigkeiten der
Natur nicht mit derselben Klarheit wie in der Mathematik entwickelt
und durchdacht, so wird die Natur selbst fiir eine Korrektur ithrer nur
unzulinglich erfassten Strukturen sorgen. Lisst man sich wirklich auf
ithre Gesetze ein, so wird man zu derselben strengen Gedankenfiih-
rung veranlasst wie in der Mathematik. Die Gewissheit der Mathema-
tik liegt in der sich der reinen Anschauung erschliessenden inneren
Notwendigkeit ihrer Gedankeninhalte begriindet. Die Gewissheit der
Naturgesetze offenbart sich in der Ubereinstimmung der durch die
reine Anschauung erfassten Gesetze mit den sinnlichen Phinomenen.
Goethes Offenheit gegeniiber verschicdenen Erziehungssystemen wird
auch deutlich in folgender gesprichsweisen Ausserung zu Friedrich
Wilhelm Riemer am 24. Juli 1807:

Die Bildung wird zwar von einem Wege (ins Holz) angefangen, aber auf ihm
nicht vollendet. Einseitige Bildung ist keine Bildung. Man mul} zwar von
Einem Punkte aus-, aber nach mehreren Seiten hingehen. Es mag gleichviel
sein, ob man seine Bildung von der mathematischen oder philologischen oder
kiinstlerischen Seite her hat, wenn man sie nur hat; sie kann aber in diesen
Wissenschaften allein nicht bestehen. Die Wissenschaften einzeln sind gleich-
sam nur die Sinne, mit denen wir den Gegenstinden Face machen; die Phi-
losophie oder die Wissenschaft der Wissenschaften ist der sensus communis.
Aber so wie es licherlich wire, wenn einer das Sehen durch das Horen, das
Hoéren durch das Sehen kompensieren und ersetzen wollte, sich bemiihte, die
Tone zu sehen statt zu horen: so ist es Hcherlich, durch Mathematik die tibri-
gen Erkenntnisarten zu kompensieren und vice versa, so in allen tibrigen; oder

es wird eine Phantasterei. [BH 2, S. 2421 ]

Will man der Wissenschaft «eine Art von Ganzheit» geben, so muss

man sie «notwendig als Kunst denkenv.
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Um aber einer solchen Forderung sich zu nihern, so miifite man keine der
menschlichen Krifte bet wissenschaftlicher Thtigkeit ausschlieBen. Die Ab-
griinde der Ahndung, ein sicheres Anschauen der Gegenwart, mathematische
Tiefe, physische Genauigkeit, Hohe der Vernunft, Schirfe des Verstandes, be-
wegliche sehnsuchtsvolle Phantasie, liebevolle Freude am Sinnlichen, nichts
kann entbehrt werden zum lebhaften fruchtbaren Ergreifen des Augenblicks,
wodurch ganz allein ein Kunstwerk, von welchem Gehalt es auch sei, ent-
stehen kann. [Materialien zur Geschichte der Farbenlehre, Zaveite Abteilung; LA 16,
S.77]

In einem Gesprich mit Heinrich Luden am 19. August 1806 wundert
sich Goethe sehr, dass dieser die Mathematik, «diese erste aller Wissen-
schaften, in welcher alles Gewissheit und Wahrheit ist, verlassen» hat,
«umt sich auf der Bahn der Geschichte zu versuchen» [BH 2, S.116].
Denn in der Geschichte kann jeder seine eigene Meinung oder sub-
jektive Wahrheit haben, «die mathematische Wahrheit aber ist flir alle
dieselbe» [BH 2,S.121]. Auf die Frage Ludens, «warum cinc geschicht-
liche Wahrheit weniger wahr sein sollte, als eine mathematische», ant-
wortet Goethe, dass es nur darauf ankomme, «die Wahrheit heraus-
zubringen. Koénnte man die geschichtliche Wahrheit demonstrieren,
wie die mathematische, so wire aller Unterschied verschwunden;
solange man das nicht kann, so lange wird wohl ein Unterschied
bleiben, nicht zwischen dem, was wirklich wahr ist, sondern zwischen
dem, was hier als wahr demonstriert, dort als wahr angenommen wird»
[BH 2, S.117]. Goethe scheint es also nicht auszuschliessen, dass man
Geschichte gemiss der mathematischen Methode betreiben konne
und dann alles in ihr ebenso gewiss wire wie in der Mathematik.

Fiir Goethe ist es cine selbstverstindliche Uberzeugung, dass
letztlich alle Wissenschaften die Gewissheit der Mathematik erreichen
miissen, denn es lasse sich in der Wissenschaft «alles auf feste Prinzipien
bringen, wie die Mathematik!» [BH 2, S.1033]. Die Gewissheit der Ma-
thematik ist die am leichtesten Erreichbare, sie ist die erste und nicht
die letzte Stufe des wissenschaftlichen Denkens. Nur dadurch, dass sich
die Mathematik auf das nur Notwendige, auf die minimalsten Voraus-
setzungen beschrinkt, kann sie iberhaupt zur Einsicht in ihre’eigene
innere Notwendigkeit kommen. Thre Gewissheit ist also erkauft durch
eine einschneidende Reduktion auf die ihrer Methode zuginglichen
Begriffe:
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Man hort, nur die Mathematik sei gewil3; sie ist es nicht mehr als jedes andere
Wissen und Thun. Sie ist gewi3, wenn sie sich kliiglich nur mit Dingen ab-
gibt, iiber die man gewill werden und in so fern man dariiber gewill werden
kann. [MR 1389]

Das ist eben das Hohe an der Mathematik, dal3 ihre Methode gleich
zeigt, wo ein Anstof3 ist. [MR 1390]

In diesem Sinne kann man die Mathematik als die héchste und sicherste
Wissenschaft ansprechen. Aber wahr kann sie nichts machen, als was wahr ist.

[MR 1391]

MATHEMATISCHES DENKEN

Ein Beispiel mathematischen Denkens

Es ist fiir den hier behandelten Zusammenhang nicht wesentlich,
an welches mathematische Beispiel angekntipft wird. Da bei Goethe
ofters von Zahlen die Rede ist, soll etwas aus der elementaren Zahlen-
lehre ausgewihlt werden.

Wir betrachten zunichst die Reihe der positiven ganzen Zahlen
1,2,3, ..., die so genannten natiiflichen Zahlen. Eine nattirliche Zahl
heisst gerade, wenn sie durch 2 teilbar ist, sonst ungerade. Eine natlirliche
Zahl heisst prim, wenn sie nur durch 1 und sich selber teilbar ist, das
heisst wenn sie keinen echten Teiler besitzt. Zwei natiirliche Zahlen p
und g heissen relativ prim oder teilerfremd, wenn sie keinen gemeinsamen
echten Teiler besitzen.

Eine echte Erweiterung des positiven Zahlenbereiches erhilt man
durch den Ubergang zu den positiven rationalen Zahlen, die alle durch
einen Quotienten p/q aus natiirlichen teilerfremden Zahlen p und ¢

darstellbar sind. Damit sind jedoch nicht alle Arten positiver Zahlen

erschopft: es gibt auch irationale Zahlen, zum Beispic V2. Dies wollen

wir jetzt beweisen, da es nicht selbstverstindlich ist.

Der auf das geometrische Lehrbuch des Buklid, die Elemente, zu-
riickgehende Beweis der [rrationalitit von V2 gehort nach tiberein-
stimmender Uberzeugung der meisten Mathematiker zu den schons-
ten, das heisst unter anderem zu den am leichtesten durchschaubaren
Beweisen der Mathematik. Es handelt sich dabei um einen indirekten

Beweis: Man nimmt an, \2 sci eine rationale Zahl und leitet daraus
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einen Widerspruch zu bekannten (und durchschauten) Zahleneigen-
schaften ab.

Falls also V2 rational ist, so gilt V2 = p/q tlr teilerfremde p und g
(denn gemeinsame Faktoren von p und g kinnen immer weggekiirzt
werden). Aus V2 = p/q folgt durch Quadrieren 24*= p?, also ist p* einc
gerade Zahl (da 2¢* durch 2 teilbar ist) und damit auch p (da alle Qua-
drate ungerader Zahlen ungerade sind: [2n+ 1]*= 4n°+ 4n +1). Also
kann man p = 2r setzen, woraus sich ergibt: p*= (2r)*= 4r°= 247, also
2r*=g*. Also ist auch ¢ und folglich q gerade und damit haben p und
q den gemeinsamen Faktor 2. Die Annahme, V2 sei rational, fithrt

demnach auf einen Widerspruch zur Teilerfremdheit von p und g.

Universeller Inhalt und individuelle Erlebbarkeit

In der Auseinandersetzung mit dem angefiihrten mathematischen
Beispiel kbnnen zwel Phasen unterschieden werden.® In einem ersten
Schritt erarbeitet man sich die eventuell neuen Begriffe und Ar-
gumente, oder bringt sich bereits Bekanntes, ctwa durch Erinnerung,
wieder zam Bewusstsein. Man vertraut zunichst dem Autor, was die
Richtigkeit der Darstellung anbetrifft, und versucht sich auf die darge-
legten Gedankenginge einzulassen. Bei Unsicherheit fragt man viel-
leicht noch Kollegen oder Freunde und konsultiert eventuell ein
Lehr- oder Fachbuch oder das Internet.

Irgendwann tritt der Zeitpunkt ein, wo man sich nicht nur ein-
fach auf die verschiedenen vorhandenen Darstellungen verlisst, son-
dern sie durch eigenes Denken priift, in Beziehung bringt und gege-
benenfalls korrigiert. Gelingt dies, so beginnt man die entwickelten
Zusammenhinge selbstindig zu durchschaven. Wir haben fiir diesen
Prozess bewusst ein relativ einfaches Problem gewihlt, bei welchem
die Durchschaubarkeit nicht an der Komplexitit der beteiligten Fak-
toren scheitern muss,

Den folgenden Betrachtungen liegt nur diese zweite Phase zu-

grunde, in welcher man sich durch eigentitiges Denken die Sachlage

6 Ausfihrlichere Darstellungen mit Diskussionen verschiedenster Fin-

winde finden sich in [16,18,19].
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vollkommen klar macht. Hier spielt letztlich weder der urspriingliche
Text, noch die Meinung von Freunden, Kollegen oder Experten eine
Rolle. Ein «Durchschauen» oder «Binsehen», das sich auf irgendwelche
nicht durchschaubaren oder nicht durchschauten Behauptungen, Ge-
wohnheiten oder gar auf nicht hinterfragte Rituale abstiitzt, kommt
hier nicht in Betracht. Auf jeden Fall kann von so etwas im Rahmen
der Mathematik nicht Rede sein.

Erst wenn ich mir alles zu eigen gemacht habe, alles Fremde, bloss
Hingenommene oder bloss automatisch, blind nach Regeln Vollzoge-
ne in selbstindig Erarbeitetes und individuell Eingesehenes umgewan-
delt habe, durchschaue ich alle Komponenten und Zusammenhinge.
Nur dann kann Sicherheit und Gewissheit entstehen. Alles andere st
nur Vorbereitung flir eine selbstindige Einsicht. Diese beruht nur auf
eigenem BErleben und Urteilen. Nicht von mir getitigte Urteile haben
hier nichts zu suchen: dies sind unverdaute Brocken, die ich entweder
aussortieren oder als eigenstindig erarbeitete Sachverhalte in den Ge-
samtzusammenhang integrieren muss.

Trotz der selbstindig erarbeiteten Sachverhalte (Ideen, Gesetze)
sind die letzteren keine Produkte dieser Titigkeit:sie werden durch die
Eigentitigkeit zur Erscheinung gebracht (ins Bewusstsein gehoben)
aber nicht von diesem erzeugt. Dies kann an folgendem abgelesen
werden: Erstens gibt es keinen unmittelbar in der oben besprochenen
Denkerfahrung liegenden Grund fiir die Hypothese der subjektiven
Erzeugung von Denkinhalten (Ideen, Gesetze) — im Gegenteil, die un-
mittelbare mathematische Denkerfahrung spricht eindeutig dagegen.
Zweitens sind diese Inhalte immanent bestimmte Sachverhalte, welche
in allein durch sie selbst bestimmten Beziehungen stehen, also nicht
meiner Willkiir unterliegen. Das Prinzip der geraden oder ungeraden
Zahlen, die Gesetze der rationalen Zahlen etc. sind nicht meine Erfin-
dungen, sondern der Denkerfahrung unmittelbar zugangliche Tatsa-
chen oder Gegebenheiten. Um die tatsichliche, immanente und von
meinem Subjekt unabhingige Bestimmtheit mit Sicherheit zu erken-
nen, brauche ich letztlich nicht die Zustimmung oder Bestitigung an-
derer Menschen. Ansonsten wiren Einsicht und Klarheit grundsitzlich
nichts anderes als spezielle Formen einer intellektuellen Abhingigkeit
oder Ausdruck einer Gruppenideologie.
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Man braucht nur seine eigene Erfahrung im Umgang mit ma-
thematischen Denkinhalten: diese zeigt unmissverstindlich die imma-
nente Higenbestimmtheit dieser Inhalte sowie deren Resistenz gegen
jede Art von Willkiir. Wenn Georg Cantor, der Begrinder der mathe-
matischen Mengenlehre, sagt, «das Wesen der Mathematik liegt gerade
in ihrer Fretheit» [1, §8, S.182], so bezieht sich dies nicht auf die
vollkommene Beliebigkeit mathematischer Sachverhalte, sondern auf
die (nicht durch kiinstliche Massnahmen einzuschrinkende) Vielfalt
mathematischer Beriffsbildungen und deren Beziige untereinander.
Was wie Willkiir erscheint, offenbart nur die nicht so ohne weiteres
auslotbare Reichhaltigkeit mathematischer Sachverhalte und deren
Bezichungsgeflecht. Keine mathematische Argumentation, kein ma-
thematischer Sachzusammenhang ist willktirlich im Sinne von regel-
los zusammengewdirfelt: die beteiligten Inhalte miissen zumindest
widerspruchsfrei sein.

Da mathematische Sachverhalte fiir ihr Dasein sowie zu ihrer Be-
stitigung oder Rechtfertigung keinerlei Bezug auf die sinnlich wahr-
nehmbare Erfahrungswelt bediirfen, kdnnen sie auch als reine oder
sinnlichkeitsfreie Denkinhhalte oder Ideen bezeichnet werden und die
entsprechende Denktitigkeit als reines oder sinnlichkeitsfreies Denken.?

Gelingt es, auch andere Ideeninhalte in derselben Art wie mathe-
matische Ideen zu denken, so 16st man sich von diesem speziellen Be-
reich der Ideenwelt, verldsst aber nicht das Prinzip des reinen oder
sinnlichkeitsfreien Denkens. Man hat nur den Gegenstandsbereich
erweitert, nicht jedoch die Qualitit («mathematische Methode») der
titigen Erfahrbarkeit. |

Fretheit des Geistes

Bisher war vorwiegend von mathematischen Sachverhalten in der
Form von reinen Denkinhalten die Rede. Nun soll der Blick auf diese
Form des Daseins gerichtet werden. Wir erinnern noch einmal daran,
dass hier die Phase des vollkommenen Durchschauens eines Sachver-

haltes ins Auge gefasst, also von allen dieses Durchschauen vorberei-

7 Siche dazu [9,11].
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tenden Zustinde abgesehen wird. In der Vorbereitungsphase kommen
verschiedene psychische Ereignisse in Betracht, wie Einfille, triumen-
des oder leicht abwesendes (entspanntes) Bewusstsein, vorstellungs-
oder symbolartige Erfahrungen, Vermutungen, Ahnungen, etc. Dies im
einzelnen zu untersuchen, gehort in eine Psychologie des mathemati-
schen Entdeckens, die nicht Thema der vorlicgenden Untersuchungen
ist. Hier geht es nicht um Strategien des Suchens nach mathemati-
schen Sachverhalten, sondern um dic Betrachtung desjenigen Be-
wusstseinszustandes, der beim vollkommenen Durchschauen, am Ziel
des Suchprozesses, gegenwirtig ist.

Auch wenn das subjektive Bewusstsein auf dem Wege dahin
durch alles Mdgliche beeinflusst, gefordert, gehemmt oder getricben
wird, so ist der schliesslich erreichbare Zustand ein vollkommen selb-
stindiger (autonomer), selbstbeherrschter und selbstbestimmiter. Die-
ser titige Zustand ist selbstindig und selbstbeherrscht, da es aus-
schliesslich vom Subjekt abhingt, ob es rein denken will oder nicht: es
gibt kein Agens, das es zum reinen Denken treibt, kein Weltengetriebe,
von dem es bloss ein Ridchen wire: Innerhalb der mathematischen
Denkerfahrung weist nichts aaf eine solche Abhingigkeit hin — alles
andere ist Spekulation, die nicht unmittelbar an dicse Denkerfahrung
ankniipft (siehe dazu auch weiter unten Abschnitt 4.1).

Damit erweist sich dieser Zustand des mathematischen Tatigseins
als befreit von allen Fremdeinfliissen, sowie immanent, durch Setzen
cigener Bedingungen, wohlbestimmt und damit als vollkommen
selbstbestimmt, das heisst vom Selbst frei bestimme. Dieses Freiheits-
erlebnis in seiner Unabhingigkeit und Wohlbestimmtheit begriindet
die Freiheitsfihigkeit des Menschen {8]. Es ist von hier aus gesehen
keine Frage mehr, ob der Mensch unter bestimmten Bedingungen frei
sein kann — er kann es, im Tatigkeitszustand des mathematischen Den-
kens. Wendet sich das denkende Titigsein anderen als mathematischen
Inhalten zu, und behilt zugleich die an der Mathematik geschulte
Qualitit («mathematische Methode») bei, so kann der Befreiungs- und
Freiheitsakt ebenfalls vollzogen werden.

Ob es dem Menschen gelingt, diesen Freiheitszustand fters her-
zustellen und ihn auf andere Bereiche des titigen Denkens und Tuns

zu erweitern, ist kein prinzipielles Problem mehr, sondern eine Ent-
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wicklungsfrage. Daraus kann auch entnommen werden, dass es beim
Freiheitsproblem nicht darum gehen kann, ob der Mensch in allen Le-
benslagen frei ist, oder sein kann, sondern um die Untersuchung der

genannten Bedingungen, unter welchen der Freiheitszustand einerite.

KONSEQUENZEN FUR DIE AUFFASSUNG
VON WISSENSCHAFT

Ideen als individuell-objektive Erfahrungsinhalte

Die mathematische Denkerfahrung macht deutlich, dass Ideen
nicht Erzeugnisse eines subjektiven Bewusstseins sind. Sie miissen ti-
tig erfahren werden. Fir Goethe war klar, dass diese Erfahrung eine
zur gewohnlichen Sinneserfahrung hinzukommende Erfahrung neu-
er Art ist. In der Einleitung zu physikalischen Vortrigen (1805) spricht sich
Goethe dartiber folgendermassen aus:

Wenn wir einen Gegenstand in allen seinen Teilen tibersehen, reche fassen und
ihn im Geiste wieder hervorbringen kénnen, so diirfen wir sagen, dald wir ihn
im eigentlichen Sinne und im hohern Sinne anschauen, daf er uns angehore,

daB wir dariiber eine gewisse Herrschaft erlangen. [LA13,S.416]

Wie weiter oben 1im Abschnitt 2.1 ausgefiihrt wurde, erfordert nun
insbesondere die Erfassung des Urphinomens oder reinen Phinomens
cine «Hrfahrung der héheren Art». Dass es sich hier nicht nur um eine
gewohnlich-alltigliche Erfahrung handelt, sondern um einen beson-
deren Akt, wird aus einer Bemerkung Goethes an Eckermann vom

21. Dezember 1831 deutlich:

Ein einfaches Urphinomen aufzunchmen, es in seiner hohen Bedeutung zu
erkennen und damit zu wirken, erfordert einen produktiven Geist, der vieles
zu tibersehen vermag, und ist eine seltene Gabe, die sich nur bei ganz vorziig-
lichen Naturen findet. [ E, S.383]

Bereits im: Abschnitt 3.2 wurde auf den Erfahrungscharakter mathe-
matischer Sachverhalte (Ideen, Gesetze) hingewiesen. Dieser unter-
scheidet sich grundlegend von demjenigen der Sinneserfahrung: wih-

rend die Sinneserfahrung in ihrem unmittelbaren Auftreten zum einen
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ohne bewusste unmittelbare Titigkeit des Subjekts auftaucht und zum
anderen keinen direkt ohne weitere Hilfsmittel durchschaubaren In-
halt darbietet, tritt dagegen die Denkerfahrung nur durch individuelle
Titigkeit auf und erweist sich im ersten titigen Auftreten (im Gegen-
satz zur Vorbereitung dieses Auftretens) bereits als vollkommen klar
durchschaubarer Zusammenhang, der keiner weiteren Aufklirung
durch aussergedankliche Mittel bedart es handelt sich um Erfahrun-
gen konkreter Inhalte, die nicht durch das Subjekt erzeugt werden.

Beide Erfahrungsarten treten in der Form des Subjekts auf, sind
in diesem Sinne subjektiv erscheinend, im cinen Falle als Sinnesemp-
findungen und im anderen als titig hervorgebrachte Denkinhalte
(Begriffsform). Beide liegen aber ihrem Inhalt nach dem Subjeke als
Tatsachen vor und sind in diesem Sinne objektiv gegeben.” Dieses Gege-
gebensein hat in beiden Fillen — abgesehen von der unterschiedlichen
Erscheinungsweise — die Qualitit des Widerstindigen, des Bigenscins,
das sich jedem Verinderungsanspruch cines wabrnehmenden bzw.
denkenden Subjektes widersetzt: Ein Ton, cine Farbe bzw. ein Ge-
dankeninhalt (Idee, Gesetz) kénnen durch blosses Wahrnchmen bzw.
Denken willkiitlich auf keine Weise in threm unmittelbaren Gehalt
verindert werden.

Daraus ergibt sich, dass die Gesamtheit des vom Menschen Er-
fahrenen (Welt) nicht nur dic Erfahrungen der Sinne umschliesst,
sondern auch Erfahrungen des Denkens, zumindest des mathemati-
schen Denkens. Gelingt ¢s, wic dies bereits Goethe und spiter Steiner”
fordert, die Qualitit des mathematischen Denkens auf das Denken
{iberhaupt auszudehnen, so wird dic Wele der Sinnes-Erfahrung durch
eine mindestens so reichhaltige und «bunte» Wele der Denk-Erfahrung

erganzt.

8  Zur Objektivitit der Sinneswahrnehmung siche den vorangehenden
Beitrag von Peter Heusser tiber «Goethe, die moderne Sinnesphysiologie
und das Leib/Seele-Problemn, S. 435 1.

o Siehe etwa [9,11].
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Geisteswissenschaft

In den klassischen Geisteswissenschaften beschiftigt man sich
iiblicherweise mit Produkten des menschlichen Geistes, Als Erfahrungs-
material dienen Uberlieferungen verschiedenster Art, die von einmal
aktuell gewesenen geistigen Produktionen Kunde geben. Die Uber-
lieferungen (geschriebene Dokumente, Bilder, Plastiken, Bauwerke,
Biicher, etc.) werden in den meisten Fillen mit den Mitteln der ge-
wohnlichen Sinne zu Kenntnis genommen. Streng genommen miisste
man also von einer Wissenschaft des gewordenen, in physisch-sinn-
lichen Materialien (Medien) erstorbenen Geistes sprechen. Falls der
Mensch nicht nur vergangene, vermittelte geistige Ereignisse zum
Objekt seiner Untersuchungen machen kann, sondern auch gegen-
wirtige, unmittelbare geistige Erfahrungen mit einbeziehen kann, so
muss es auch eine Wissenschaft des aktuellen Geistes geben. ™

Im vorigen Abschnitt 4.1 wurde auf eine solche Erfahrung auf-
merksam gemacht: die Vergegenwirtigung reiner (mathematischer)
Denkinhalte. Diese Erfahrung ist nur aktueller Titigkeit zuginglich:
die Erinnerung gibt davon nur einen unzulinglichen Bindruck, durch
welchen zudem die immanente Bestimmtheit sowie die Klarheit des
autonomen Durchschauens nicht mehr gewihrleistet ist. Was die Er-
innerung {oder ein niedergeschriebener Text) bestenfalls leisten kon-
nen, ist, einen Hinweis auf den einzuschlagenden Weg zu geben, wie
der entsprechende Sachverhalt flir ein individuelles Bewusstsein wie-
der vergegenwirtigt werden kann.

Mathematische Denkinhalte (Ideen, Gesetze) sind geistiger Na-
tur aus verschiedenen Griinden.

1) Sie sind gemiss den Abschnitten 3.2 und 4.1 immanent be-
stimmte Erfahrungsinhalte mit einem Eigensein gegeniiber der sie in
Erscheinung bringenden Denktitigkeit.

2) Mathematische Denkinhalte sind unabhingig von physikali-
schen, chemischen oder biologischen Vorgingen oder Gesetzmissig-

10 Dies ist die Auffassung von Geisteswissenschaft bei [8,9,10,11].
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keiten. Dies zeigen die unmittelbar im reinen Denken auftretenden
Tatsachen: hier kommen keine Sinneserfahrungen in Betracht. Zudem
besteht keinerlei Notwendigkeit zur Berlicksichtigung etwa neuro-
physiologischer Tatsachen oder Gesetzen zur Rechtfertigung mathe-
matischer Begriffsbildungen oder Argumentationen.

Wenn hier eingewendet wird, dass wir ohne normal funktionie-
rendes Gehirn nicht denken kénnten und deswegen auch das mathe-
matische Denken vom Gehirn abhingig sei, so trifft dies unsere Be-
hauptung nicht. Aus der scheinbar nicht durch «normales» Denken
gesteuerten Verhaltensweise eines gehirngeschidigten Menschen kann
weder auf die Nicht-Existenz oder Nicht-Bewusstheit des Denkens
noch auf das Prinzip der Erzeugung des Denkens, insbesondere der
Denkinhalte, durch das Gehirn geschlossen werden. Denn weder fiir
die eine noch die andere Behauptung liegt eine unmittelbare Beobach-
tung vor.

Um iiberhaupt zu einer auf Tatsachen beruhenden und begriin-
deten Einsicht zu kommen, muss zumindest die Erfahrung des reinen
Denkens vorliegen. Wie weiter oben ausgeflihrt, ergibt sich auf diese
Weise: Wenn reines mathematisches Denken stattfindet, dann erweist es
sich dem Inhalt nach als vom Gehirn unabhdangig. Trifft die Vorausset-
zung aus irgendeinem Grund (Gehirnverletzung oder dhnliches) nicht
zu, so kann das Verhdltnis von mathematischem Denken und Gehirn
wegen des Fehlens des einen Untersuchungsgegenstandes nicht unter-
sucht werden und folglich auch keine in der individuellen Erfahrung
gegriindete Behauptung tiber deren gegenseitige Abhingigkeit oder
Unabhingigkeit gemacht werden.

3) Mathematische Denkinhalte sind im weiteren auch unabhin-
gig von seelischen Stimmungen und Geflihlen. Mathematik treibende
Menschen konnen selbstverstindlich starke Gefiihle bei der Ausiibung
des mathematischen Denkens haben, oder es konnen zum Beispiel
Gefiihle eine wesentliche Rolle spielen in der Vorbereitung des reinen
mathematischen Denkens. Gefiihle haben aber keine bestimmende Funk-
tion beziiglich der ideell-gesetzmissigen Zusammenhinge mathemati-
scher Denkinhalte.

Das titige «Sehen» reiner mathematischer Denkinhalte mit den
«Augen des Geistes» kann als mathematische oder wissenschaftliche Intui-
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tion bezeichnet werden. Sic begriindet die Méglichkeit ciner Wissen-
schaft aktuell anwesender geistiger Sachverhalte.

Es kani sogar noch cin Schritt weiter gegangen werden. Sieht
man nicht nur auf die mathematischen Denkinhalte selbst, sondern
auch auf die dabei ausgelibte individuelle Titigkeit der Hervorbrin-
gung (nicht Erzeugung) dieser Inhalte, so hat man es nicht nur mit
einem geistigen Ereignisse in obigem Sinne zu tun, sondern zugleich
mit dem Erlebnis einer geistigen Kraft — wenn auch zunichst nur der
eigenen Denkkraft. Diese teile mit den Denkinhalten ihre Unabhin-
gigkeit von physisch-leiblichen und seelischen Prozessen. Dies erwei-
tert die Méglichkeit von Geisteswissenschaft: sie kann nun auch Wis-

senschaft eines selbsttatigen Geistes sein,

Ideen als konstituierende Faktoren der Wirklichkeit: Ideenrealismus

Ist einmal der eigenstindige Erfahrungscharakter mathematischer
Sachverhalte sowic das sich daraus ergebende Eigensein derselben, ihr
ontologischer Charakter, erkannt, so stellt sich unmittelbar die Frage,
welche Funktion ihnen im Dasein, in der Welt, zukommt. In den von
Menschen mit Hilfe mathematischer Gesetze und Prinzipien geord-
neten und gestalteten Bereichen (das ist zumindest die gesamte Tech-
nik) haben diese eine die entsprechenden Gebilde und Gerite konsti-
tuterende, das heisst unmittelbar aufbauende Funktion: sie sind die
diesen Gegenstinden wesentlich zugrunde liegenden Formen. Hier
stellt sich die Frage nicht, ob es sich bloss um subjektive Regeln des
Menschen handelt, mit denen er gemiss den Bedingungen seines Er-
kenntnisvermogens die Welt ordnet. '

Die Sache sieht anders aus, wenn wir uns dem Problem des
Naturerkennens zuwenden. Insofern dort mathematische Gesetze und
Prinzipien auftauchen (und das ist heutzutage in reichem Ausmass der

Fall) taucht das Problem auf, ob es sich dabei um wesentliche Form-

11 Fiir die Bedeutung des Ausdrucks «Sinn» muss dann eine entsprechende
Erweiterung vorgenommen werden [siehe 7). IDen Ausdruck «Intuitions

fithrt Steiner in diesem Zusammenhange in [ 8] cin.
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prinzipien mit ontologischer Funktion handelt, oder bloss um Mo-
delle menschlichen Ursprungs, welche die entsprechenden Prozesse
hinreichend genau simulieren lassen. Aufgrund des ontologischen
Charakters mathematischer Sachverhalte liegt es jedoch nahe, diesen
Gesetzen und Prinzipien einen fur die Naturprozesse konstitutiven
Charakter zuzuschreiben, sie als real das Naturgeschehen mitbestim-
mende Prinzipien aufzufassen. Dies ist die Grundlage des sogenannten
Ideen- oder Begriffsrealismus, der die vom Menschen im Erkenntnispro-
zess zur Erscheinung gebrachten, die Naturerscheinungen ordnenden
Gedanken und Ideen nicht dem Bereich der Spekulation (oder mo-
derner: der Modellbildung und Simulation) zuordnet, sondern in die-
sen die Naturprozesse real bedingende Formen sicht.'? Daraus folgt
natiirlich nicht, dass der individuelle Erkenntnisvorgang ohne weiteres
und fehlerfrei sachgemisse Naturprinzipien zu Tage fordern muss, son-
dern dass man zunichst nur die dabei erarbeiteten Gesetzmissigkeiten
nicht von vornherein als ausserhalb der Natur liegend betrachtet.
Gelingt es, Ideen in derselben prizisen und tiberschaubaren Form
wie in der Mathematik auf anderen Feldern der Wissenschaft auszu-
bilden, etwa im Bereich der Prinzipien der Farben- und Lichtlehre
(Urphinomene) oder der biologischen Morphologie (Typus Urpflan-
ze, Urtier), so kann die Konzeption des Ideenrealismus den gesamten
Naturwissenschaften (und natiitlich der oben besprochenen Geistes-

wissenschaft) zugrunde gelegt werden.™

12 Damit fillt emn interessantes Licht auf die viele Wissenschaftsphilosophen
irritierende Tatsache des umfassenden Ertolges mathematischer Begriffs-
bildungen vor allem in der Physik; siche dazu 141

13 Dies ist die Konsequenz der erkenntniswissenschaftlichen Fundierung
der anthroposophischen Geisteswissenschaft durch Steiner [7,8,10,11].
Siehe dazu auch den folgenden Beitrag von Peter Heusser iiber «Goethe
und Rudolf Steiner, Naturwissenschaft und Geisteswissenschafts. — Fiir
eine Anwendung dieser Uberlegungen im Bereich der Humanbiologie
sieche [3].
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ZUSAMMENTFASSUNG UND AUSBLICK

Die vielfiltige und umfassende Personlichkeit Goethes mit seinen
weitreichenden Interessen und Studien ermoglichte einen unvorein-
genommenen Blick auf das Wesen der Mathematik. Trotz seiner sehr
eingeschrankten Kenntnisse konkreter mathematischer Sachverhalte,
gelingt es Goethe, entscheidende Wesensziige des mathematischen
Denkens und dessen Anwendung in den Naturwissenschaften ins
Auge zu fassen. Er erkennt, dass die strenge Denkweise der Mathema-
tiker fruchtbar gemacht werden kann fiir Ideenbildungen in ausserma-
thematischen Bereichen und damit auch in anderen Gebieten Klarheit
und Prignanz méglich ist — auch ohne direkte Anwendung mathema-
tischer Gesetze.

[m weiteren bemerkt Goethe, dass das mathematische Denken
eine die Sinneserfahrung erginzende, eigenstindige Erfahrung ist, die
genauso Kunde vom Weltinhalt gibt wie Sehen, Riechen, Horen, etc.
Sie tritt zwar nur bel individuell denkenden Menschen auf, ist ihrem
Inhalt nach jedoch vom Subjekt unabhingig. Mit dieser Auffassung
der Mathematik ebnet Goethe auch den Weg zu cmem autonomen
Selbstverstindnis des Menschen, welches im mathematischen Denken
eine Realisierung des selbstandigen, sich selbst frei bestimmenden
menschlichen Individuums sieht.

Dieses Selbstverstandnis ist jedoch keine selbstverstindliche Fol-
ge ntitzlichkeitsorientierten mathematischen Denkens, sondern bedarf
einer Aufmerksamkeit, die sich nicht bloss auf mathematische Sachver-
halte richtet, sondern auch die Qualititen dieses Denkens (und seiner
moglichen Erweiterungen) selbst untersucht.

Man wird dabei entdecken konnen, dass die Pflege eines solchen
selbstbewussten (mathematischen) Denkens zu ganz anderen Prioriti-
ten im Kulturleben fiihren kann: Kulturfortschritt bedeutet dann nicht
mehr notwendigerweise technischen Fortschritt sowie Erweiterung
und Anwendung technischer Errungenschaften auf moglichst viele
Bereiche des Lebens (bis hin zur Erziehung von Kleinkindern) —
sondern kann auch Erweiterung und Vertiefung des Bewusstseins-
horizontes bedeuten, wo der Mensch sich seiner Stellung in der Welt

sowie seiner Verantwortung iiber sein Denken und dessen Auswirkun-
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gen gewahr wird. Dadurch wird es moglich werden, dass jeder Mensch
seine tatige individuelle Eigenart bewahrt und sich doch ganz mit dem
gegenwartigen Weltgeschehen, bis hin zu allen Bereichen der Technik,

verbindet,
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