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Zu Platohs Philosophie der Zahlen un deren
mathematischer un philosophischer Bedeutung

VON ITTORIO HÖSLE

In seinem Platonwerk1, das eıne Zwischenbilanz seın 111 inner-
halb der selt nunmehr fast einem Vierteljahrhundert währenden Dıiskus-
S10N die platonısche Esoterik 2 und das in der Tat eıne Leıistung
darstellt, hınter die eın Zurück mehr geben sollte, hat Hans Krämer

einıge methodologische Forderungen aufgestellt, dıe in der ısheri1-
SCH Diskussion deren Schaden oft nıcht berücksichtigt wurden. Dazu
gehört das hermeneutisch geradezu trıvıale, aber aus gegebenem Anlaß
VO Krämer mehrtach wıiederholte Postulat, SsStreng unterscheiden
einerseılts zwıischen der historischen rage ach Exıstenz un Inhalt eıner
aufgrund der doxographischen Zeugnisse erschliefßenden innerakade-
mischen Lehre Platons, un andererseıits dem Problem einer systematı-
schen Wertung eben dieser Inhalte. Die Kritik des phiılosophischen
Inhalts, Krämer Recht 432 f 3272 H ann keinen Anspruch erhe-
ben auf eıne Kompetenz be] der Lösung der schwierigen hıistorischen Fra-
SCH, die mIt der Auswertung der Testimonıien verbunden sınd; die
Feststellung, die Grundgedanken der platonıschen Esoterik wıdersprä-
chen dem systematischen Standort des Kritiker_s_, 1St wen1g hıltreich be]
der Entscheidung ber die Authentizıtät der Überlieferung. Dennoch
11l Krämer keineswegs den zweıten Schrıitt der Wertung Vo dem NUu

klar seın mufß, dafß den ersten der historischen Rekonstruktion Oraus-

ausschliefßen; 1im Gegenteıl: gerade der dritte eıl VO  u Krämers
Buch besteht 4us dem ın dieser umtassenden orm erstmalıgen Versuch,
die platonische Esoterıik 1ın Verbindung setzen mıt den wichtigsten
Strömungen des gegenwärtigen philosophischen Denkens: der analytı-
schen Philosophie, der Transzendentalphilosophie Kantischer der NEU-

kantianıscher Prägung, dem Hegelıanısmus, der Phänomenologıe Hus-

Krämer, Platone fondamenti della metafisıca, Mılano 1982
Ausgelöst wurde diese Diskussion bekanntlich durch Krämer selbst ete beı Platon

un Arıstoteles, Heıdelberg Eıne Sammlung un umtassende Analyse aller estimo-
1en den platonischen ÜyPOapa ÖOYLATA leistete (Ga1ser, Platons ungeschriebene Lehre,
Stuttgart 1963, Ich selber habe 1n meılner Dissertation ‚Wahrheıt un Geschichte. Stu-
1en ZT Struktur der Philosophiegeschichte paradıgmatischer Analyse der Entwick-
lung VO Parmenides bıs Platon‘, Stuttgart-Bad Cannstatt 1984, 372 FE austührlich Stellung
5ZzZu Problem der ungeschriebenen Lehre Platons, und ‚War sowohl den phılo-
logischen Fragen der Rekonstruktion als uch den philosophiıschen der Wertung; deshalb
CrSDare iıch es mır, dieser Stelle detailhert anzugeben, IC 1Im großen un! ganzen
der ‚ Tübinger Posıtion“ zustimme.
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serls un der Ontologıe Heıdeggers. Krämer sıeht c als Ziel eınes
Buches 3), Arbeıten 1n diese Rıchtung NZUrFeSCN Studıen, dıe,
aufbauend auf den gesicherten Ergebnissen der historischen Rekonstruk-
t10n, die Lehrinhalte der 0401020107 OOYLATA kontfrontieren mIıt modernen
Konzeptionen

Diıieser nregung 11l vorlıegender Autsatz tolgen, und ZW ar geht eEs

MI1r die rage nach dem systematischen Sınn eınes verhältnısmäßıg
bescheidenen Teıilproblems, das ıIn Platons Esoterıik abgehandelt wurde:
iıch meıine Platons Konzeption einer Erzeugung der Zahlen 4aUS Einheıit
und 7Zweiheit und den damıt zusammenhängenden Gedanken eiıner Re-
duktion unendlicher Vielheıit auf die Zweiheit. Es wiırd sıch zeıgen, da{fß
die platonische Auffassung, die auf den ersten Blick archaisch anmutet,
weitgehende Entsprechungen findet nıcht 1LLULE 1n Hegels Philosophie der
Mathematık, sondern gerade In den Überlegungen den Grundlagen
der Mathematık, dıe seıt der zweıten Hältte des etzten Jahrhunderts teıls

eiıner Umgestaltung der Mathematık geführt, teils diese Umgestaltung
philosophisch aUuUSs  ten versucht haben; ich denke einerseıts DPe-
aNOS Axıiıomatık der Arıthmetik, andererseıts Brouwers Reflexionen
dem mathematischen ‚Urphänomen‘ der 7Zweiheıit.

Vorliegender Autsatz versteht sıch übrigens als Pendant einem frü-
heren, in dem ich Platons Philosophie der Geometrie 1in Verbindung Cr
bracht habe mıiıt modernen Entwicklungen ‘; ich werde daher gelegentlich
auf ıh zurückgreifen. Zunächst 111 iıch nu einıges Allgemeıne Pla-
CONS Philosophie der Mathematık austführen DS ann auf die Zeugnisse
ZAUT platonischen Konzeption der Generljerung der Zahlen eingehen 11)
un: schliefßlich diese Konzeption auf ıhren mathematischen und philoso-
phischen Gehalt hın us  a} versuchen

Der Versuch, Platons Philosophie der Mathematık miı1t modernen Vor-
stellungen In Beziehung setzen, befremdet unwillkürlich; enn WenNn

auch der naıve Glaube eiınen ınearen Fortschritt 1n der Philosophie
heute nıcht mehr verbreıtet ISt, daß das Anlıegen, eınen Hegel, aber
auch eıiınen Arıstoteles oder Platon mehr als bloß historischer Fra-
gestellung nehmen wollen, auf prinzıpielle Miıßbilligung stöfst,

äßt sıch doch sageh‚ da{fß tendenziell jene Bereiche der Philosophıe,

uch Frıitz, Zur Frage der ‚esoterischen“ Philosophie Platons, 1: Schritten Zur

griechischen Logık, Bde., Stuttgart/Bad Cannstatt 19/8; I, 215—227/, 249 Anm 1) dıie
philosophische Auswertung der bisherigen philologischen Rekonstruktionen gerade 1mM Be-
reich VOIN Platons esoterischer Philosophie der Mathematık als eın wichtiges Desiderat be-
zeichnet wiırd.

Hösle, Platons Grundlegung der Euklidizıtät der GeometriIe, 1n 126 (1982)
ED
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die sıch direkt mıiıt den Einzelwissenschaftten überschneıiden, also ELW

Naturphilosophie der Philosophie der Mathematık, gewöhnlıch 1n dem
Ma{fßse als überholt gelten, In dem die damals zeitgenössischen Wıssen-
schaften überholt worden sınd. uch WEnnn einıgeSs dieser Auffassung
wahr se1ın sollte (aber s bleibt bedenken, da{fß eıne Naturphilosophıie,
die diesen Namen verdient un nıcht blo{fß ine populäre Zusammentas-
SUNS zeitgenössischer wissenschafttlicher Ergebnıisse darstellt, insotern
sS1e auf Begriffe reflektiert, dıe den empirischen Wissenschaften VOTauUus-

lıegen, eıner Relatıvierung durch deren Wandel A4US logischen Gründen
enthoben ist2); ann 1e5s5 freıilıch Nnu  I bedeuten, dafß die platonıschen
Reflexionen ZUr Mathematık aller Wahrscheinlichkeit nach Vo sachli-
chem Interesse sınd: enn die griechische Mathematık hat bekanntlich
ZUr eıt Platons Fragestellungen gekannt, die ZU eıl ersti Ende des
etzten Jahrhunderts wieder verfolgt wurden. Ich meıne damıt nıcht
sehr en materıalen Reichtum VO Euklıids ZTOLYELC ELW die auf 1 he:
altetos zurückgehende Behandlung der Irrationalıtäten 1mM Buch un
die Theorie VO den füntf regelmäßıigen Körpern 1m 111 Buch ich
meıne eher die außerste Präzısıon 1mM Beweılsen und das Interesse
Grundlagenfragen, die axıomatische Tendenz. ach Russell xıbt
65 Z7wel Rıchtungen mathematischer Forschung: einerseılts dıe übliche,
konstruktive, die 95 eıiner Schritt für Schritt sıch steigernden Komplika-
tıon führt; andererseılts jene, die „analytisch immer größerer Abstrak-
tion und logischer Einfachheit fort(schreıtet). Sıe fragt nıcht, W as ina  a

AaUus den ursprünglichen Grundannahmen definieren und ableıten kann,
sondern W as für allgemeınere Begriftfe un Prinzıpijen gefunden werden
können, durch die Ausgangspunkt definiert oder abgeleitet werden
4A11 Dıie Verfolgung dieser umgekehrten Rıchtung charakterısıert diıe
mathematische Philosophie 1m Gegensatz ZUr gewöhnlichen Mathema-
tik.“

Studien in eben diıese Zzweıte Rıichtung wurden 1ın der Akademıie beson-
ders gepflegt: Zeugnıi1s dafür 1St erstens die FEudoxische Proportionen-
lehre 1m Buch, die Allgemeinheıit die Dedekindsche Theorie der
Schnitte och übertrifft und 7zweıtens die Tatsache, dafß 1in der Akade-

Ich denke an Platons Materiebegriff, der Ja gerade durch dıe Quantenphysik eıne be-
deutende Aktualısıerung erfahren hat (s Heisenberg, Physık un! Philosophie, Stuttgart
1959 51—60; ders., Der eıl un! das Ganze, München L9/, 277/-—288; grundlegend Pla-
LONS Materiebegriff übriıgens: Schulz, Das Problem der Materıe In Platons 1ma10s,
Bonn ber eLwa uch Arıstoteles’ Teleologiebegriff (s Kullmann, Dıie Teleolo-
o1€ In der arıstotelischen Bıologıe, Heıdelberg

Russell, Einführung In die mathematische Philosophie, Darmstadt/Genf 0..J., 11
Vgl damıt 510 b 4 $

Dedekinds klassısche Abhandlung ‚Stetigkeıt un! irrationale Größen‘ erschien 1877
(jetzt 1nN: Dedekind, Gesammelte mathematische Werke, Braunschweig 0—1 E
315—334) Ihre Originalıtät dıe Dedekind ELW Lipschitz verteidigte (s ‚Aus Brieten

Lipschitz‘, in dieser Anm weıter oben: IIL, 464—482, bes 469 {f.) lıegt ın der Be-

schränk\ung auf Zahlen un: 1n der explızıten Setzung der Exıstenz mıt Dedekinds Terminus:

A



ITTORIO HÖSLE
mı1e€e offensichtlich dıe Möglichkeıit nıcht-euklidischer CGGeometrie disku-
tiert wurde. Jedenfalls entdeckte 1. Tötch?8 1im Orpus Arıstotel1iıcum
zahlreiche Stellen, dıe heute NSätze der nıcht-euklidischen (seometrıe
sınd; durch elıne sorgfältige Interpretation gelang e5 ıhm nachzuweılsen;
da{fß diese Stellen Relikte sınd des Versuchs, das Parallelenpostulat indı-
rekt beweısen; eben die Einsıcht In das notwendige Scheitern dieses
Versuches tführte schließlich dem bekannten Ergebnıis, dafß ınnerhalb
der Postulate des ersten Buches VO  Gn Euklıd das Parallelenpostulat als e1-

Axıom aufgestellt wurde: „Dıie ‚COMMUNIS Op1n10°, das Parallelen-
problem se1 AaUS$S Mangel Evıdenz des Parallelenpostulats entstanden,
erscheıint nach obıgen Ausführungen hıstoriısch unhaltbar; 1mM Gegenteıl:
die Nortwendigkeıt der Überwindung des bereits bestehenden Parallelen-
problems erforderte die Einführung des Parallelenpostulats” (Geometrıa
INOTEC eth1co, CIt. 3993 Ich selber habe, in Anschlufs Töths Arbei-
ten, in „Grundlegung” zeıgen versucht, da{fß sıch nıcht Nu  a be1 Arıstote-
les, sondern schon beı Platon 509dif, Cra Stellen tinden, die
NUu  — durch die Entdeckung der mathematischen Möglıchkeıit eıner nıcht-
euklidischen Geometrie sıch erklären lIassen. Das philosophisch nteres-
Sante dieser Entdeckung 1STt 1U offensıichtlich, da{fß Platon der ın
der Geschichte der Philosophie ISt, der erkannt hat,; dafß die Mathematık
4aUS$S sıch heraus prinzıpiell nıcht letztbegründet werden kann, insotern
das Kriterium formaler Konsıstenz die Bıldung eNIgEZENgESELZLETr Sy-

erlaubt. Dıies mMag uns heute trıvıal erscheıinen. ber se1 daran
innert, dafß die Auffassung, dafß Konsıstenz iın der Mathematiık nıcht
schon die einz1ıg möglıche Wahrheit garantıere, och für einen großen
Mathematiker un: Philosophen w1e Leibniz absurd SCWESCH wäre; die
moderne Mathematık, aber eben auch schon Platon kommen hingegen 1n
dem Akzeptieren dieser Auffassung übereın. Was die philosophısche Be-
deutung dieser Entdeckung angeht, ann S1€, denke ich, aum ber-
schätzt werden; letztlich ergıbt sıch AauUus ihr die prinzıpielle Deftizienz

‚Schöpfung‘) der iırrationalen Zahlen, während Eudoxos gerade dıe Frage der Existenz auf
genıale Weıse ausschaltet. azu die den Kern tretfenden Ausführungen VO' Peano, ın
‚Definitione de NUMETOS irrationale secundo Euclide‘ (Opere scelte, Bde., Roma
s95 IIL, 385—-5388), der einerseıts auftf die Entsprechungen zwıischen Euklid un De-
dekind verweılst (387 IStO divisıone VOCAaLO sectione | Schnitt ab Dedekind 1n»
dererseıts aber Recht ervorhebt: „Quod NO scr1pto ın Euclide, C® existencla de
ırrationales” (388; dıe Sprache, ın der Peano schreıbt, 1St übrıgens dıe VO ıhm begründete
Interlingua ‚latıno sıne flexione‘). Allerdings kann Ma  w} durchaus gerade 1n der größeren
Allgemeinheit der eudoxıschen Theorie einen Vorrang VOT Dedekind sehen: 'asse/

Scholz, Dıiıe Grundlagenkrisıs der griechischen Mathematiık, Charlottenburg 19258; 24
(17 und wird übrigens darauf verwliesen, dafß Eudoxos anders als och Dedekind Uun!
2250 Jahre VO Hılbert seıne Verhältnisse iımplızıt definiert).

Das Parallelenproblem 1M Corpus Arıstoteliıcum, 1n Arch. Hıst. Exact ScC1 (1967)
249—4 22 (zustiımmend zıtlert ELW VO' Frıitz, Der Ursprung der Wissenschaft bei den
Griechen, In: Grundprobleme der Geschichte der antıken Wissenschaft, Berliın/New ork
PE 1—3534, 209, Anm 435); Geometria ethico, 1n Festschrift tür

Hartner, hrsg. VO: Maeyama und Saltzer, Wiesbaden 1977, 395—415
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einer jeden orm VO  — Philosophie, die sıch die mathematische Methode
ZU Vorbild nımmt. Freilich IST Platon nıcht deswegen schon ZU Skep-
tiker geworden; Platon 1st keineswegs der Ansıcht, da{fß das Versagen der
mathematischen Methode bedeuten solle, da{ß für die Philosophie NUnN-

mehr jede beliebige Assozıatıon gleichermaßen relevant sel; 1mM egen-
teıl: die eINZ1Ig der Philosophie gemäße Methode annn NUur eıne se1ın, die
noch strıngenter 1STt als die der Mathematık und einerseılts ebenso
W1€e S1e darauf verzıchtet, sıch auf empirisch un anschaulich Gegebenes

berufen, andererseıts aber in ihrer logischen Struktur eın ÜVn OSETOV
eın nıcht mehr als Voraussetzung Bezeichnendes, weıl

Letztbegründendes un Letztbegründetes ihrem Zentrum hat Idieses
unhintergehbare Fundament IST ach Platon, W1€ ıch anderer Stelle
ausführlich gezeligt habe, das sıch 1m Denken der Prinzipien un höch-
sten Ideen reflex1v letzt-, weıl selbstbegründende Denken des Denkens?.

Es 1St hier nıcht der Ort: die Möglichkeıit der Sar Notwendigkeıt e1INnes
solchen Denkens diskutieren 1 geht mır j]er NUur dıe Anerken-
NUuNg des sımplen historiıschen Sachverhalts, da{fß der Begründer der
abendländischen Metaphysık als Proprium der Philosophie die Möglıich-
eıt VO Letztbegründung angesehen hat, iıne Möglıichkeıit, die ach ıhm
auch der Mathematık grundsätzliıch versagt 1St. Freilich iSt für Platon dıe
mathematische ÖLA VOLO. mIit ihrem Übersteigen der sinnlichen Erfahrung
genetische Bedingung un: unverzichtbare Vorstute für den philosophıi-
schen VOoVGC; in der Tat äft sıch Platons Vernunftpathos psychologisch
aum verstehen hne das Wahrheitserlebnis, das offensichtlich dıe Ma-
thematık für ıh bedeutet hat uch WENN die berühmte Anekdote, vor

dem FEıngang der platonıschen Akademie se1 Mnödeic A VEOLETPNTOCG C1G-
LT lesen SCWESCH, ohl eıne spatere Erfindung darstellt *}, so han-
delt c sıch doch eıne sehr gute Erfindung; das Bıldungsprogramm
der ‚Polıite1ia‘ (bes 536d fEJ) entspricht dem Ja völliıg. Alleın AUS dieser
Stelle ergıbt sıch übrıgens, dafß gerade ach Platons Selbstverständnis die
Kenntnıiıs der mMI1t ihm zeıtgenössischen Mathematik eıne unabdıngbare
Voraussetzung für das Verstehen seıner Philosophie 1St iıne Kenntnıis,

Hösle, Wahrheıt Geschichte IL, 39/ ff Behandelt sınd dort der ‚Theaıtet‘ (bes 196 df,
199 d{f), der ‚Charmides‘ (bes 166 C; 169 a), Euthd un!: PIt.

10 Es 1St überraschend, mıiıt welcher Hartnäckigkeıt sıch das als Hauptargument eın
solches Denken fungierende 50 Münchhausentrilemma hält (das Ja was otft nıcht bekannt
ISt nıcht 3008 autf den antıken Hellenismus zurückgeht, sondern schon 1ın der platoni-
schen Akademie 1n einer Rohtorm diskutiert wurde: Hösle, Wahrheıt Geschichte 633f
656 ff ): obwohl seine Inkonsistenz doch leicht durchschauen ISt. Denn 4aUus$s ihm selbst
tolgt ’a’ da{f A ottensichtlich eıne Voraussetzung hat, und ‚W ar eben dıejen1ge, daß 1NUX

eın Denken gebe, das VO' unbeweisbaren Axıomen ausgeht. Damıt reduziert siıch das Teris
lemma aut die banale, allen Vertretern der Möglichkeit einer Letztbegründung AT Genüge
geläufige Tautologie, da{fß CS; der Voraussetzung, da{fs NUur axıomatisches Denken MOÖg-
ich se1l un: 65 SOmMıIt keine Letztbegründung gebe, keine Leztbegründung gebe. Immerhin
bleibt als eın Verdienst des Irılemmas anzuerkennen, dafß C: wWenn es NUur reflektiert
würde, selbst eın (zarant für die Möglıchkeıt voraussetzungslosen Denkens wäre.

11 Vgl Gaiser 446 %.
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die VO  a Mathematikhistorikern WI1IEe Toeplitz, Becker in den
700er un 330er Jahren dieses Jahrhunderts entscheidend gefördert wurde,
doch heutzutage 1ın zahlreichen philosophischen Stellungnahmen Pla-
ton in beklagenswertem Ma{fe vermiıft werden MUuU. 7u Recht konnten
bereıits Hasse un Scholz In iıhrer schon zıtlerten Untersuchung
bemerken, dafßs, „WECNN 11a9a  —_ VO einem Platoniker auch heute noch, als
Vorbedingung jedes Bekenntnisses Plato, den mathematischen och-
schulkurs verlangte, den Plato für die Zulassung ZUr Akademıe gefordert
hat,VıTtTTorIO HösıLe  die von Mathematikhistorikern wie O. Toeplitz, O. Becker u.a. in den  20er und 30er Jahren dieses Jahrhunderts entscheidend gefördert wurde,  doch heutzutage in zahlreichen philosophischen Stellungnahmen zu Pla-  ton in beklagenswertem Maße vermißt werden muß. Zu Recht konnten  bereits H. Hasse und H. Scholz in ihrer schon zitierten Untersuchung  bemerken, daß, „wenn man von einem Platoniker auch heute noch, als  Vorbedingung jedes Bekenntnisses zu Plato, den mathematischen Hoch-  schulkurs verlangte, den Plato für die Zulassung zur Akademie gefordert  hat, ... die Zahl der Platoniker gar sehr zusammenschrumpfen“ würde  (op. cit. 4).  Dennoch - so falsch es ist, die Bedeutung der Mathematik für die pla-  tonische Philosophie zu unterschätzen — : die oben angeführten Reflexio-  nen Platons aus dem Liniengleichnis zeigen auch, daß es nicht minder  verfehlt wäre, in Platon den ersten Denker zu sehen, der die Philosophie  auf der Mathematik aufbauen wollte. So ist es z.B. mißverständlich,  wenn Gaiser von einer „universalen ‚Mathematisierung‘ des philosophi-  schen Denkens“ durch Platon spricht (294; Original kursiv)!?; man muß  bei Platon viel eher an eine Ontologisierung der Mathematik als an eine  Mathematisierung der Ontologie denken. Denn für Platon kann nicht  die Mathematik die Ontologie begründen (wenn sie auch, in der Bewe-  gung der 4&voöoc, auf die höchsten Prinzipien verweisen kann), sondern  nur die Ontologie die Mathematik. „Grundlegung“ 190ff. habe ich je-  denfalls versucht zu zeigen, daß Platon das mathematisch verwirrende  Ergebnis, daß mehrere Geometrien konsistent möglich sind, wohl durch  eine ontologische Lösung zu beseitigen sich bemüht hat: die euklidische  Geomertrie sei wahr nicht aus mathematischen Gründen und auch nicht,  weil sie anschaulicher sei (ganz davon abgesehen, daß dies nicht stimmt,  implizierte ein derartiges Argument für Platon den Verlust der Wissen-  schaftlichkeit der Geometrie), sondern weil in ihr der rechte Winkel die  Rolle des Maßes spiele!*. Der rechte Winkel ist nun, weil es nur einen  einzigen solchen gibt, dem &Ev, also dem positiven Prinzip aus Platons  esoterischer Prinzipientheorie, zugeordnet, während die unbeschränkte  Vielheit spitzer und stumpfer Winkel auf das L&Ya-WKpOV, also die in ein  Zuviel und Zuwenig !* gespal;ene SvAGc weist !: die euklidische Geometrie  ı2 Ähnlich ist Krämers scharfe Entgegensetzung von platonischer und Hegelscher Philo-  sophie der Mathematik (z.B. Krämer, Platone 325f.) nur sehr bedingt richtig; in gewissem  Sinne muß man nämlich sagen, daß für Platon ebenso wie für Hegel die Mathematik als nicht  philosophisch gilt (wenn auch natürlich nicht als antiphilosophisch). Zu Platon und Hegel s.  unten 339ff.  ‘_ In der euklidischen Geometrie hat ja bekanntlich z. B. ein Dreieck eine Winkelsumme  von 180° , in der elliptischen von mehr als 180°, in der hyperbolischen von weniger als 180° .  14 Es kann hier daran erinnert werden, daß die platonischen Termini für das Zuviel und  Zuwenig, &\Aseuyıc und ÖrepoyH (bzw. ÖrepßoAin), sonst aus mathematischem Zusammen-  hang bekannt sind, nämlich als Kegelschnitte; zwischen sie gehört die Parabel, nach der  F. Klein die euklidische Geometrie ‚parabolische Geometrie‘ benannte.  3 Vgl. Test. 37 Gaiser. Das Weiterwirken dieses Gedankens z. B. bei Aristoteles, Heron  326die Zahl der Platoniker Sal csehr zusammenschrumpfen“ würde
(op CIt. 4

Dennoch talsch 65 ISt, die Bedeutung der Mathematik für die pla-
tonısche Philosophie unterschätzen die oben angeführten Retlex1i1o0-
NC Platons 4US dem Liniengleichnis zeıgen auch, da{fß $ nıcht mınder
vertehlt wäre, in Platon den ersten Denker sehen, der die Philosophie
auf der Mathematik autbauen wollte. SO 1ST e z B mißverständlıch,
WECNN Gaıliser VO einer „unıversalen ‚Mathematıisıerung‘ des philosophı-
schen Denkens“ durch Platon spricht (294; Origıinal kursıv) 1 INan mu
be] Platon viel eher iıne Ontologisıerung der Mathematık als eıne
Mathematisıierung der Ontologıe denken. Denn für Platon ann nıcht
diıe Mathematiık die Ontologıe begründen (wenn S1e auch, 1n der eWwe-
SunNng der ÖÜ vOoOOC, auf die höchsten Prinzıpijen verweısen kann), sondern
1U  — die Ontologıe die Mathematık. „Grundlegung” 190 ff habe ich I6
dentalls versucht zeıgen, dafß Platon das mathematisch verwirrende
Ergebnis, da{fß mehrere Geometrien konsistent möglıch sınd, ohl durch
eiıne ontologische Lösung beseitigen sıch bemüht hat die euklidische
Geometrie se1 wahr nıcht 4US mathematischen Gründen un auch nıcht,
weıl sS1e anschaulicher se1 ganz davon abgesehen, dafß dies nıcht stiımmt,
implızıerte eın derartıges Argument {tür Platon den Verlust der Wıssen-
schaftlichkeit der Geometrıe), sondern weıl 1n ihr der rechte Wınkel die
Rolle des Maßes spiele*” Der rechte Wınkel 1St nu weıl 6s NUur einen
einzıgen solchen o1bt, dem EV, also dem posıtıven Prinzıp aus Platons
esoterischer Prinzipientheorie, zugeordnet, während die unbeschränkte
Vielheit spıtzer un stumpfer Winkel aut das LEYO-WLIKPOV, also die 1n eın
Zuviel]l un Zuwen1g gespalt_ene ÖVLÜC welst 1 dıe euklidische Geometriıe

12 AÄAhnlich 1St «rämers scharte Entgegensetzung VO  —3 platonischer un! Hegelscher Philo-
sophie der Mathematik (z Krämer, Platone 375 E 1UL sehr bedingt richtig; 1n geEWISSEM
Sınne mu INa  - nämlıchn dafß für Platon ebenso w1e für Hegel die Mathematiık als nıcht
phılosophisch gilt (wenn uch natürlich nıcht als antiphilosophisch). 7Zu Platon un! Hegel

339 {tf
13 In der euklidischen Geometrie hat Ja bekanntliıch eın Dreieck eiıne Winkelsumme

VO: p80° 1n der elliptischen VO  — mehr als 180°, in der hyperbolischen VO wenıger als 1i8O>
14 Es ann j1er daran erinnert werden, da{fß dıe platonischen ermin]ı tür das Zuviel un!

Zuwenig, EAAEUWLG un! UNEPOXT (bzw. ONEPBOAN), a4aus mathematıiıschem /Zusammen-
hang bekannt sind, nämlich als Kegelschnitte; zwischen S1ıe gehört dıe Parabel, ach der

Kleın die euklidische (Geometrıe ‚parabolısche Geometrie‘ benannte.
15 Vgl Test. 3/ (Jatser. Das Weiterwirken dieses Gedankens bei Arıstoteles, Heron
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soll daher als die Geometrıe des ontologisch überlegenen Prinzıps die
wahre se1n.

Die Begründung dieser Option wırd uns inhaltlıch gewiß nıcht befrie-
dıgen?®; das Große un: Moderne ıhr 1St aber die entschiedene Antı-
Stellung Versuchen, dıe Geometrie 4aUusSs der Anschauung begründen;
zudem I1St 65 nıcht prior1 unsınnıg, nach Strukturen suchen, die 1mM
Sınne einer (dialektischen) Ontologıe eın geometrisches System VOT

deren auszeichnen 1 Jedenfalls wiırd 114  ' historisch 1es festhalten kön-
NCN, dafß e Platons Anlıegen WAar, die Axıome der Geometrıe, die diese
unhinterfragt und tür S$1€e unhinterfragbar VvOoOoraussetzen mufß, prinzıplen-
theoretisch begründen!?.
und neuplatonisierenden Mathematikern Ww1e€e Theon, Jamblıch, Proklos hat 7 Markovit
nachgewıesen (Platons Theorie ber das Eıne uUun! dıe unbestimmte Zweiheit un! ihre Spuren
1n der griechischen Mathematık, 1n Zur Geschichte der griechischen Mathematık, hrsg. VO'

Becker, Darmstadt 1965; 08—318); iıch selber habe gyezelgt, dafß dıese Konzeption sıch
och beı UuUsanus un! Hegel findet ( Hösle, Grundlegung 190) (sanz analog parallelısıerte
Platon gerade Linı:en der Unendlichkeıt ıhrer Länge mıt der ÖVLAG, kreisförmiıg Be>-
schlossene Kurven hingegen ihrer Endlichkeit MI1t dem als NEDAGC, als Grenze fungle-
renden SV (vgl Test. 38 (GTa1ser). /7u weıteren prinzipientheoretischen Interpretationen
mathematischer Strukturen (Jaiser 54 tt

16 Immerhin findet siıch eın letztlich äquıivalenter Gedanke och beı Taurınus (Theo-
rıe der Parallellınıen, Öln der, der Einsicht 1ın dıe mathematische Möglıichkeıit
einer hyperbolischen GeometrIe, für die euklidische optıert, un!:' WAar nıcht sehr weıl diese
anschaulicher se1l (86), sondern der Tatsache, dafß die hyperbolische Geometrie,
bestimmt se1n, eine willkürlich anzunehmende Konstante erfordert un sOomıt unzählig
viele hyperbolische 5>ysteme möglich sınd, während es NUr eıne euklidische Geometrıe g1Dt
(89 : tellen zıtlert ach Becker, Grundlagen der Mathematık In geschichtlicher Ent-
wicklung, Frankturt 1975 1831f.)

17 So hat kürzliıch Wandschneider In Anlehnung Hegels Naturphilosophie un!: 1n
Absetzung VO  - allen Versuchen, die 1n dAesem Zusammenhang aut Anschauung rekurrıeren,
einıge ontologische, dialektisch-logische Argumente für die Dreidimensionalıtät des natürlı-
chen Raumes angeführt aum, Zeıt, Relativıtät, Frankfurt 1982, 551 uch {f.) Es
schiene mI1r durchaus sinnvoll untersuchen, ob nıcht ber die Dimensionenzahl hınaus
(die ]ai eıne Trivialıtät > mıt Euklidizität der Nicht-Euklidizıtät des Raumes
nıchts tun hat) uch ZUr ınneren Struktur dieses dreidimensionalen KRaumes einıges Aau>S
dem Begriff“ Sapcen WwÄre; ich denke daran, ob nıcht der elliptische Raum (und physı-
kalıscher Raum ISt Ja möglıcherweıse elliptisch) aus kategorialen Gründen ELW: sel-
DNCT Endlichkeit wIıe uch bestimmter Symmetrieeigenschaften dem euklidischen und
Sal hyperbolischen vorzuziıehen ware

18 Wieland, Platon un: die Formen des Wıssens, Göttingen 1982, behauptet 1n seiıner
Interpretation des Liniengleichnisses: „Der Dıalektiker hat nıcht die Aufgabe, dıe Hypothese
des Mathematiıkers sichern.“ Freilich ware eıne Auseinandersetzung mıiıt dieser sel-
ner Interpretation ann reizvoller, WECNN Wieland sıch die Mühe gemacht hätte, uch diejen1-
SCn Zeugnisse der esoterischen Lehre ehandeln, die gyanz offensichtlich In eıne andere
Rıchtung weısen (s ben Anm 1593 Ignoriıeren ann Argumentieren nıcht (Zu Wıe-
lands Platonbuch Jjetzt rämers kritische Rezension 1n FNS 11982] 579—-592). Es 1St Ja
evıdent, dafß Platon dıe mathematischen Axıome nıcht prinzipiell, sondern NUTr für dıe Ma-
thematık selbst für unbegründbar hält (das E0C 533 c1 1St. eindeutıg). Zudem übersieht
Wıeland dıe be] Platon wesentliche Kontinuıltät der Erkenntnisvermögen, die durch das 1e=
weıls übergeordnete fundiert werden (so Iso dıe mathematische ÖLA VOLO durch den phıloso-
phischen vobCc un: nıcht unvermuittelt aufeinanderfolgen. Für dıe Mathematik als Mathema-
tik waren dıe Reflexionen, die ach Wieland dıe Philosophıe VOT iıhr auszeichnen, herzlich
unınteressant; waäaren s1e das VO'  — Platon Intendierte, bliebe rätselhaft, WI1IeSsSO Platon das Pro-

eıner philosophıschen Einheitswissenschaft entwerfen konnte. Anders als Wieland,
hat kürzlıch uch Burkert den Anspruch der platonischen Philosophie, „als umfassende
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Die Arıthmetik un Zahlentheorie hat ZUr eıt Platons ohl keıine
Grundlagenkrisıs gekannt; die mathematische Wiıssenschaft, die 1m Zen-
LIrum des Liniengleichnisses steht, 1St daher eindeutig die (GGeometrie !?.
Dennoch I1ST auch die Arıthmetik für Platon begründungsbedürftig;
ben den drei Wınkelarten un den geometrischen Fıguren werden die Bl
oriffe ‚gerade‘ und ‚ungerade‘ ZENANNLT, die die Mathematık qua Arıthme-
tik VO  Zze (510c2 {f.) „Grundlegung” 188 f habe ich freilich nach-
zuwelsen versucht, daß c nıcht eigentlıch Begriffe seın können, die
Platon mıiıt dem Terminus UNOVEGELC meınt; 65 geht ohl vielmehr
Sätze, In denen die Exıstenz der diesen Begritfen entsprechenden Entıitä-
ten behauptet wird.

Was muß NUu die Arıthmetik axıomatisch voraussetzen” Denken WIr
die heutige Fassung der Arıthmetik, sınd iıhre Voraussetzungen iın

den fünf Ssogenannten Peano’schen Axıomen enthalten, die die Exıstenz
der Reihe der natürlıchen Zahlen gyarantıeren. In der Tat 1St das Faktum,
dafß N natürliche Zahlen o1Dt, MI1It mathematıschen Miıtteln unbeweısbar;
ihre Exıstenz annn NUur ax1ı0omatisch ZESELZL werden. In diesem Sinne wird
INa  - können, da{fß die platonısche Konzeption einer Erzeugung der
Zahlen nıchts anderes intendierte, als ine philosophische Begründung

geben für die Exıistenz der natürlichen Zahlen. Immerhin 1St dies auch
mathematikhistorisch gesehen bemerkenswert; enn bekanntliıch kennen
Ja die drei arıthmetischen Bücher Euklıids (VII-I1X) ZWAar Definitionen,
aber nıcht Axıome anders als die geometrischen Bücher, in deren erstem

die Definıitionen, z B des Kreıises (Eukl deft 5% sıch Postulate
schließen, die die Exıistenz der meılisten der definierten Gebilde sicherstel-
len sollen (ım Fall des Kreıises pOSt Dem hegt die durchaus richtige
Einsıicht zugrunde, dafß Definıiıtionen als solche noch nıcht Ex1istenz g-
rantıeren. Im Buch V II wird INa hingegen Postulate vergeblich
chen 2 un: bekanntlich 1St in der Mathematikgeschichte diese Lücke erst
Ende des etzten Jahrhunderts durch eıne Axıomatisıerung der Arıthme-

Wıiıssenschaftslehre, die Grundlagen auch der Arıthmetik un Geometrie sıchern“ hervor-
gehoben un:! die „platonısche Philosophie als Meta-Mathematık“ bezeichnet (Konstruk-
tion un! Seinsstruktur: Praxıs un: Platonısmus 1n der griechischen Mathematiık; 1ın
Abhandlungen der Braunschweigischen Wissenschafttlichen Gesellschaft 34 11982] 125—-141,
1325 Allerdings meınt Burkert, werde VO: Platon „auch nıcht ansatzweıse gezelgt“, „WIıe
1es 1mM einzelnen sıch ereignet un!: WI1IeESO dabei eindeutige Ergebnisse werden“
133) Hösle, Grundlegung, un vorliegender Autsatz versuchen, Platons inhaltliche Vorstel-

lungen ber diese Begründung rekonstruileren.
19 Vgl Hösle, Grundlegung 188 mıt Verweıs auft 10b3{f£., d5tE: 511 d2ft
20 Noch 1n Proklos’? Euklıdkommentar heiflst C dafßi Postulate eLtwas Geometriespezifi-sches seıen 1832; Friedlein: ÖTL Ta LWLEV LÖLC TNC YE@OLETPLKTIC EGTLV NC während dıe

KOLVOAL EVVOLGL uch VO' der Arıthmetik VOrausgesetzt würden. Dıie VO Heath ANSC-
führten, VO: Euklıd für dıe Arıthmetik implızıte VOrausgeseLzZtien Axıome (The Thırteen
Books of Euclhid’s Elements, Bde., New ork 1956, 11 294) ber dıe Transıtıivıtät der
Merelation garantıeren übrigens ebenfalls nıcht die Exıstenz der natürlıchen Zahlen.
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tik geschlossen worden. och be1 Descartes, dessen analytische (seome-
trıe der Tendenz ZUFC ‚Arıthmetisierung der Geometrıe‘ ZU Durchbruch
verhalf, vermißt inNna diese Axıomatısierung.

Ich denke NUunNn, dafß Platons Programm einer ‚Erzeugung' der Zahlen
letztlich diese Lücke füllen wollte; un WECNN auch dıe Durchführung, auf
dıe iıch gleich eingehen werde, 1im einzelnen nıcht befriedigen kann,
bleibt c5 doch ine ungeheure Leıistung, 2700 Jahre VOT Dedekind und
Peano dieses Begründungsdesiderat erkannt haben Z Freilich 1St eın
Unterschied nıcht übersehen: Platon will mehr als die moderne Ma-
thematık; die erforderlichen Axıome sollen nämlich nıcht 1U  — aufgestellt,
sondern A4U5S der Prinzipientheorıie hergeleıtet werden. ber noch eın WwWEe1-

Platons Versuch eıner Begründung der Arithmetik. erinnert
die Moderne: die absolute Autonomıie der Arıthmetik ınnerhalb der
thematischen Wissenschaften. Bekanntlich 1St auch diese Autonomıie Eerst

Ende des etzten Jahrhunderts allgemeın anerkannt worden; die Orıgına-
lıtät Dedekinds esteht gerade in der entschiedenen Ablehnung aller Ver-
suche, dıe be1 der Begründung der Arıthmetik (oder der Analysıs) auf
geometrische Vorstellungen zurückgreıiten 2} Dıiıese Tendenz hat sıch
Recht 1m A} Jahrhundert durchgesetzt; un dafß sS$1e Euklids Konzeption
wıderspricht, zeıgt sıch schon der außerlichen Tatsache, da{fß be1 ıhm
die arıthmetischen Bücher (\VALEx mMIt D das ber die Irrationalıtäten
handelt) zwischen den planimetrischen (I-VJ) un den stereometrıschen
(  . stehen. /7u dieser Ordnung Euklids steht DU aber die platonı-
sche in Gegensatz, die INn  - 1mM siıebten Buche der ‚Polıte1ia‘ tindet

E3 Ort esteht Ja das quınquıvium (ın dieser Reihenfolge) aus

Arıthmetik, Geometrıe, Stereometrie und den beiden ‚angewandten‘ —
thematischen Wissenschatten Astronomie un Harmonite; die Arıthmetik
ISt ührend, weıl 1m Begriftf der Zahl sıch dıe Dialektik der Prinzıpilen 1n
deutlichster Weıse manıtestiert (524 d{f£f) Allgemeın sınd nach Platon die
geometrischen Entıtäten komplexer als die arıthmetischen; 1m beIı Sımplı-
1058 überlieterten Alexanderreferat 4Uu$S Ilept ÜyYoOSOoD ELW. heiflt E

mißverständlich,; dafß die Zahl die mathematische Entıtät sel,
während die Punkte Einheiten (Monaden) seien, dıe örtlich bestimmt

21 (Ganz 1n diesem Sınne, allerdings EeLWAaS zögernd hat schon Toepliıtz auf diesen Sach-
verhalt aufmerksam gemacht. So heifßst 1ın seinem grundlegenden Autsatz ‚Das Verhältnis
VO'  5 Mathematık nd Ideenlehre beı Plato jetzt 1n Zur Geschichte der griechischen
Mathematiık . Anm 15| 45—7 „Als nämlıch Vıeta un Descartes die Loslösung VO der FCcCO-
metrischen Redeweıse der Griechen vollzogen, haben s$1e unterlassen, für die Rechendinge
ach dem Muster der geometrischen Axıome der Griechen. eın Axıomensystem errichten,
un!‘ dıesen Schritt, die ‚Axıomatisıerung‘ der Arıthmetik, hat erst das ndende Jahrhun-
dert nachgeholt” (73), un: gleich darauft: „Möglicherweıise ISTt e Plato selbst, der dıese
Axıomatisierung vollzogen hat, un: vielleicht weıst das Ende VO' Buch des Staats autf-
gestellte Programm ber das Wesen mathematischer Forschung bereıts 1n diese Richtung.“
74) Freilich tehlen Ausführungen.

S Das 1St der Tenor VO' ‚Stetigkeıit un:! iırrationale Größen‘ SOWIl1e ‚Was sınd un:
Was sollen die Zahlen?‘ eb kE 35—391)
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selen (TO JE ONLELC eLVOaL LOVOÖCLC NYEGLV EXOVOCG, Test. DE (711ser.) In
dieser Priorität der Zahlen VOTr den Grundbegriffen der Geometrie muß
Man, WI1Ie€e DESART, eıne erstaunliche Modernität Platons sehen; enn mI1t
dieser Konzeption, mıiıt der Platon seiner eıt ohl alleıne stand, ISt
der neuzeıtlichen Mathematiık näher gekommen als selbst Eudoxos. Na-
türlıch hat auch Platon, WI1I€E nahezu die Antıke, den Zahlbegriff
auf natürliche Zahlen beschränkt:; aber ich werde noch zeıgen, dafß eıne
Tendenz einem nıcht-geometrischen Verständnis selbst der Irratiıona-
ıtäten in Platons Philosophie der Zahlen eher lıegt als In der sonstigen
griechischen Mathematiık.

uch auf diesen Punkt hat schon Toeplitz autmerksam gemacht, ohne
da{fß übrigens bisher genügend rezıplert worden ISt; Ende se1nes
schon genannten Aufsatzes schreıibt Recht, da{fßs die Versuche Tay-
lors 2 die ÜÖPLOTOC ÖVÜC mıt ırratiıonalen Werten ın Verbindung brin-
SCNH, die Ja krıtiısch anknüpft, VOoO weıttragender Bedeutung für die
antıke Mathematikgeschichte seın müflten: „Gılt die These oder auch NUur
die In ihr lıegende Tendenz, besagt 1es allerdings sehr viel für die grLe-
chische Mathematıik. Es besagt, da{fß Plato 1m Begrift WAar, S1€e 1n eiınem A4aus$
dem Euklıd nıcht unmittelbar erkennenden Ma{fe ırgendwıe dem
heutigen Zahlbegriff hinzuführen, un CS besagt weıter, da{fß Arıstoteles
miıt seinem Kampf dagegen die griechische Mathematik VO diesem
Wege abgedrängt hat.“ (op CIt Es überzeugt, dafß Toeplitz Arıstote-
les dafür verantwortlich macht, die platonısche Konzeption abgewürgt

haben (freilich wırd INan auch Eudoxos denken); sS1e folgt aus der
prinzıplellen arıstotelischen Ablehnung der platonıschen Phiılosophie der
Mathematık, die 1n vielem verhängnisvoll SCWESCH ISt; 1St in Platons
Programm eıner Quantifizierung der Qualitäten 1im ‚ Timaıj0s‘ (53 c1f)
ohl der entscheidende Grundgedanke der modernen Naturwissenschaft
1mM Kern ausgesprochen, die sıch dieser Sar nıcht selbstverständlichen
Konzeption eıner Mathematisierung der natürlichen Welrt nıcht minder
verdankt als einem systematischen Experimentieren, das freilich Platon
och fernlag (Tı 68 2 Indem 1U Arıstoteles die platonısche Reihen-
tolge der Wıssenschatten Metaphysık —> Mathematik — Physik UMSCWAN-
delt hat in Metaphysik — Physiık — Mathematik (s ELW. Metaph. K7 VS

E1 hat C miıt dem Verlust einer Autonomıie der Mathematık, eben diese
Möglıichkeit eıiner Mathematisierung der Natur preisgegeben 2 un
' Forms an! Numbers, study 1n Platonıc metaphysics, 1n Miınd 35 (1926) 419—440 un

Miınd S (1927) AA
24 Da{iß der modernen Naturwissenschaft gerade nıcht In erster Linıe eın unreflektierter

Empirıismus, sondern mındestens in gleıchem Maßfße eın modifizierter Platonismus zugrundehıegt, WwAare nıcht schwer zeıgen; 1er se1 DUTr daran erinnert, da{ß ELW: uch ( usanus’ bahn-
brechende Forderung ach eiıner Quantifizierung und Metrisierung VO  —$ Medizın und
Chemie 1m Idıota de statıcıs experimentis‘ die Forderung eınes Platonikers WAar. Zu eıner iIn-
terpretation der Wıssenschaftsgeschichte VOr dem Hiıntergrund des Platonismus ELW

Weizsäcker, Platonische Naturwissenschaft 1m Laufte der Geschichte
25 Nur Metaph. 154# Göttungen 19/1
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äfst siıch nıcht anders urteılen, als da{fß diese Preisgabe (dıe ETW beı Ep1-
kur besiegelt 1st?°) eiınen Rückschritt auf dem Wege ZUT neuzeıtlichen
Wissenschatt bedeutet. Offensichtlich 1St aber mI1t dieser Unterordnung
der Mathematık die Physık eine Optıon für die Geometrie SCHC-
ben; sınd 65 doch Örper un Größen, nıcht Zahlen, dıe, als bewegte, (56-
genstand der Physık sıind 27 Dagegen 1St beı Platon, WwW1€e WITr gesehen
haben, die Arithmetik der Geometrie vorgeschaltet; die ‚Erzeugung‘ der
Zahlen ann sıch daher nıcht geometrischer Vorstellungen bedienen.

Ist einmal anerkannt, da{fs Platons Anlıegen eıner Generjerung der
Zahlen nıcht 1ne Abstrusıtät, sondern vielmehr eıne die mI1t ıhm zeıtge-
nössıische Mathematik überragende Konzeption darstellt, annn Nnu

auf seıne konkreten Vorstellungen eingegangen werden. Zunächst 1l
ich diejenıgen Stellen diskutieren, dıe sıch iın den Dialogen finden; WwW1€e
sıch zeıgen wird, handeln diese freilich nıcht VO der ‚Erzeugung‘ der
Zahlen, sondern VO der ontologischen Fundıerung der wichtigsten
Zahlprädikate. Die Konzeption der Generjerung der Zahlen hat Platon
offensichtlich der ungeschrıebenen Lehre vorbehalten.

CM als (philosophisch begründende) Grundbegriffe
der Arithmetik NEPLTTOV KL TO OÜOTLOV, also Ungerade und Gerade,
gegeben worden (und ZWAar sınd diese Begrifte, dem oben Ausgeführten
entsprechend, DOT den Grundbegriffen der Geometrıe genannt); Ww1€e Je*-
der, der Euklid auch 1Ur 1n der and gehabt hat, weılß, sınd e5 Ja diese
Begriffe, die 1im etzten der zahlentheoretischen Bücher häufigsten als
Prädikate ZUuUr Charakterisıerung der verschiedenen natürlichen Zahlen
verwendet werden; diese dyadısche Arıthmetik 1St dabe!ı altpythago-
reisch 28. Im ‚Parmenıides‘ findet sıch nNnu eine Stelle, die dem Pro-

Hösle, Wahrheıt und Geschichte 644 ff
27 Vgl De cael 268 t+t. NEPL MÜGEOC EMLOTNUWUN OXEOOV OT MOALVETAL NEPL
OOLATA KL LEYEIN KL T TOVTOV OQOVOCO NN KL TÜC KLVNOELGZUu PLATONSs PHILOSOPHIE DER ZAHLEN  läßt sich nicht anders urteilen, als daß diese Preisgabe (die etwa bei Epi-  kur besiegelt ist?°) einen Rückschritt auf dem Wege zur neuzeitlichen  Wissenschaft bedeutet. Offensichtlich ist aber mit dieser Unterordnung  der Mathematik unter die Physik eine Option für die Geometrie gege-  ben; sind es doch Körper und Größen, nicht Zahlen, die, als bewegte, Ge-  genstand der Physik sind?. Dagegen ist bei Platon, wie wir gesehen  haben, die Arithmetik der Geometrie vorgeschaltet; die ‚Erzeugung‘ der  Zahlen kann sich daher nicht geometrischer Vorstellungen bedienen.  Ist einmal anerkannt, daß Platons Anliegen einer Generierung der  Zahlen nicht eine Abstrusität, sondern vielmehr eine die mit ihm zeitge-  nössische Mathematik überragende Konzeption darstellt, so kann nun  auf seine konkreten Vorstellungen eingegangen werden. Zunächst will  ich diejenigen Stellen diskutieren, die sich in den Dialogen finden; wie  sich zeigen wird, handeln diese freilich nicht von der ‚Erzeugung‘ der  Zahlen, sondern von der ontologischen Fundierung der wichtigsten  Zahlprädikate. Die Konzeption der Generierung der Zahlen hat Platon  offensichtlich der ungeschriebenen Lehre vorbehalten.  R. 510c3 waren als (philosophisch zu begründende) Grundbegriffe  der Arithmetik nepıttÖV Kal tO AptLOV, also Ungerade und Gerade, an-  gegeben worden (und zwar sind diese Begriffe, dem oben Ausgeführten  entsprechend, vor den Grundbegriffen der Geometrie genannt); wie Je-  der, der Euklid auch nur in der Hand gehabt hat, weiß, sind es ja diese  Begriffe, die im letzten der zahlentheoretischen Bücher am häufigsten als  Prädikate zur Charakterisierung der verschiedenen natürlichen Zahlen  verwendet werden; diese dyadische Arithmetik ist dabei altpythago-  reisch?®. Im ‚Parmenides‘ findet sich nun eine Stelle, die zu dem Pro-  26 S, Hösle, Wahrheit und Geschichte 644 ff.  27 Vgl. De cael. 268 a1ff.: 'H nepi püosws ERLOTHIN GXEÖDOV T NAELOTN PAiVETAL TEPL TE  SOLATA KAl pEyEIN Kal TÜ TOUTOV 0000 TÄN KAl TÄGC KLYNOELS ...  28 Die zahlentheoretischen Bücher Euklids haben nicht das Niveau der übrigen; als beson-  ders bemerkenswert seien aber hier genannt die Sätze IX 20 und IX 36. IX 20 beweist, daß es  unendlich viele Primzahlen gibt (aus einer endlichen Menge von Primzahlen P (p1, p2,  - Pn)  läßt sichq = Ip + 1 bilden, wobeiq = 1 (p) und somit entweder selbst prim ist oder das Pro-  dukt nicht in P enthaltener Primzahlen darstellt); IX 36 zeigt, daß Zahlen der Struktur  N=2' (2'*!_1) — z.B. 6,28,496 — vollkommen, d.h. die Summe ihrer echten Teiler sind,  wenn der Klammerausdruck prim ist (die Summe aller Teiler von N ist ja offensichtlich  a+2!+ ... +2°) - (1 +(2**!_1), also (2°**!_1) -2'*!=2N). - Übrigens sind zahlreiche  an diese Sätze sich unmittelbar anschließende Probleme bis heute ungelöst — so etwa, ob es  auch unendlich viele Primzahlenzwillinge (p1;p2=P1+2) gibt oder ob die Umkehrung von  IX 36 allgemein gilt: Zwar bewies Euler, daß gerade vollkommene Zahlen notwendig von der  genannten Struktur sind (die Summe der Teiler einer geraden Zahl N=2" - u [wobei u eine  ungerade natürliche Zahl ist] ist das Produkt von 2‘*! — 1 und der Summe der Teiler des un-  das ist aber, wenn die Zahl vollkom-  geraden Faktors [im folgenden geschrieben als 6 (u) ];  men ist, =2N, also (2‘*!_1) .co(u)=2'*!.u; daraus folgt,  daß 6 (u) = a:2'*! und  u=a- (2'*!_1); nun ist u somit sicher durch (2'*! — 1) - a und durch a teilbar; die Summe  seiner Teiler soll aber nur =a - 2‘*! sein, so daß a=1 und 2‘*!—1 prim sein muß); aber es  ist bis heute unbekannt, ob es auch ungerade vollkommene Zahlen gibt; man kennt nur stark  einschränkende Bedingungen. — Zu vollkommenen Zahlen s. unter historischem Aspekt  O. Ore, Number theory and its history, New York/Toronto/ London 1948, 91-96 und 359 a,  33128 Die zahlentheoretischen Bücher Euklids haben nıcht das Nıveau der übrıgen; als beson-
ers bemerkenswert seılen ber 1er gENANNT die Sätze 20 un! beweıst, da{fß 63

unendlich viele rimzahlen o1ibt (aus einer endlichen Menge VO Primzahlen P P2)> Pn)
äflt sıch IIp bilden, wobe!ı (p) und SOmıIt entweder selbst prım 1St der das Pro-
dukt nıcht ın enthaltener Primzahlen darstellt); zeıgt, dafß Zahlen der Struktur
N=2 (2t+ 7 B 6,28,496 vollkommen, die Summe ihrer echten Teıler sınd,
WECNNn der Klammerausdruck prım 1STt (die Summe aller Teıler VO' 1St Ja offensichtlich

374ZUu PLATONSs PHILOSOPHIE DER ZAHLEN  läßt sich nicht anders urteilen, als daß diese Preisgabe (die etwa bei Epi-  kur besiegelt ist?°) einen Rückschritt auf dem Wege zur neuzeitlichen  Wissenschaft bedeutet. Offensichtlich ist aber mit dieser Unterordnung  der Mathematik unter die Physik eine Option für die Geometrie gege-  ben; sind es doch Körper und Größen, nicht Zahlen, die, als bewegte, Ge-  genstand der Physik sind?. Dagegen ist bei Platon, wie wir gesehen  haben, die Arithmetik der Geometrie vorgeschaltet; die ‚Erzeugung‘ der  Zahlen kann sich daher nicht geometrischer Vorstellungen bedienen.  Ist einmal anerkannt, daß Platons Anliegen einer Generierung der  Zahlen nicht eine Abstrusität, sondern vielmehr eine die mit ihm zeitge-  nössische Mathematik überragende Konzeption darstellt, so kann nun  auf seine konkreten Vorstellungen eingegangen werden. Zunächst will  ich diejenigen Stellen diskutieren, die sich in den Dialogen finden; wie  sich zeigen wird, handeln diese freilich nicht von der ‚Erzeugung‘ der  Zahlen, sondern von der ontologischen Fundierung der wichtigsten  Zahlprädikate. Die Konzeption der Generierung der Zahlen hat Platon  offensichtlich der ungeschriebenen Lehre vorbehalten.  R. 510c3 waren als (philosophisch zu begründende) Grundbegriffe  der Arithmetik nepıttÖV Kal tO AptLOV, also Ungerade und Gerade, an-  gegeben worden (und zwar sind diese Begriffe, dem oben Ausgeführten  entsprechend, vor den Grundbegriffen der Geometrie genannt); wie Je-  der, der Euklid auch nur in der Hand gehabt hat, weiß, sind es ja diese  Begriffe, die im letzten der zahlentheoretischen Bücher am häufigsten als  Prädikate zur Charakterisierung der verschiedenen natürlichen Zahlen  verwendet werden; diese dyadische Arithmetik ist dabei altpythago-  reisch?®. Im ‚Parmenides‘ findet sich nun eine Stelle, die zu dem Pro-  26 S, Hösle, Wahrheit und Geschichte 644 ff.  27 Vgl. De cael. 268 a1ff.: 'H nepi püosws ERLOTHIN GXEÖDOV T NAELOTN PAiVETAL TEPL TE  SOLATA KAl pEyEIN Kal TÜ TOUTOV 0000 TÄN KAl TÄGC KLYNOELS ...  28 Die zahlentheoretischen Bücher Euklids haben nicht das Niveau der übrigen; als beson-  ders bemerkenswert seien aber hier genannt die Sätze IX 20 und IX 36. IX 20 beweist, daß es  unendlich viele Primzahlen gibt (aus einer endlichen Menge von Primzahlen P (p1, p2,  - Pn)  läßt sichq = Ip + 1 bilden, wobeiq = 1 (p) und somit entweder selbst prim ist oder das Pro-  dukt nicht in P enthaltener Primzahlen darstellt); IX 36 zeigt, daß Zahlen der Struktur  N=2' (2'*!_1) — z.B. 6,28,496 — vollkommen, d.h. die Summe ihrer echten Teiler sind,  wenn der Klammerausdruck prim ist (die Summe aller Teiler von N ist ja offensichtlich  a+2!+ ... +2°) - (1 +(2**!_1), also (2°**!_1) -2'*!=2N). - Übrigens sind zahlreiche  an diese Sätze sich unmittelbar anschließende Probleme bis heute ungelöst — so etwa, ob es  auch unendlich viele Primzahlenzwillinge (p1;p2=P1+2) gibt oder ob die Umkehrung von  IX 36 allgemein gilt: Zwar bewies Euler, daß gerade vollkommene Zahlen notwendig von der  genannten Struktur sind (die Summe der Teiler einer geraden Zahl N=2" - u [wobei u eine  ungerade natürliche Zahl ist] ist das Produkt von 2‘*! — 1 und der Summe der Teiler des un-  das ist aber, wenn die Zahl vollkom-  geraden Faktors [im folgenden geschrieben als 6 (u) ];  men ist, =2N, also (2‘*!_1) .co(u)=2'*!.u; daraus folgt,  daß 6 (u) = a:2'*! und  u=a- (2'*!_1); nun ist u somit sicher durch (2'*! — 1) - a und durch a teilbar; die Summe  seiner Teiler soll aber nur =a - 2‘*! sein, so daß a=1 und 2‘*!—1 prim sein muß); aber es  ist bis heute unbekannt, ob es auch ungerade vollkommene Zahlen gibt; man kennt nur stark  einschränkende Bedingungen. — Zu vollkommenen Zahlen s. unter historischem Aspekt  O. Ore, Number theory and its history, New York/Toronto/ London 1948, 91-96 und 359 a,  331+2") +(2t+l 1 ? Iso (2  . arı 2N) Übrigens sınd zahlreiche
diese Sätze sıch unmıttelbar anschließende Probleme bıs heute ungelöst CELWA, ob

uch unendlich viele Primzahlenzwillinge P1;P2=P1 +2) gibt der ob dıe Umkehrung VO'

allgemeın galt: 7war bewıles Euler, da: gerade vollkommene Zahlen notwendig VO' der
eNaNNLEN Struktur sıind (die Summe der Teiıler eıner geraden Zahl N=2 |wobeı eiıne
ungerade natürliche Zahl 1St ] 1St das Produkt VO: er un! der Summe der Teıler des

das 1St aber, WECNN die Zahl vollkom-geraden Faktors ım folgenden geschrieben als @B
INenNn ISt, Iso (2  T o.(u)_2t+l u, daraus folgt, da; (u) q 2t+1 un

(2t+ 1 X U 1St sOmıt sıcher durch (2t+ un: durch teilbar; die Summe
seliner Teıler soll aber NUur e se1n, da{fß un: 2[+1 + prım se1ın mufß); aber
1St bıs heute unbekannt, ob B auch ungerade vollkommene Zahlen g1bt; [Nan kennt DU stark
einschränkende Bedingungen. Zu vollkommenen Zahlen unftfer historischem Aspekt

ÖOre, Number theory and ItSs hıstory, New York/Toronto/London 1948, 91—96 un: 359 dy
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m der ‚Polıteıa‘ offensichtlich gylänzend paßt Dort wird 1n der
zweıten Hypothesıs, 1n der ohl hauptsächlıch die ÖVALC, also das Zzwelıte
Prinzıp A4aUS Platons Esoterık, dargestellt wurde ??, zunächst VO  3 der
Zweierbestimmung des seienden Eınen die notwendıg geworden ISt,
nachdem in der ersten Hypothesis eın völlıg transzendentes Fınes sıch als
unmöglıch erwıesen hat AaUSSCPHANSCH,; un ZWAar gelangt Platon VO  a dıe-
ser Zweiheit?° einem ÜNELNOVVıTrTTor1o Hösıe  gramm der ‚Politeia‘ offensichtlich glänzend paßt. Dort wird in der  zweiten Hypothesis, in der wohl hauptsächlich die S5väc, also das zweite  Prinzip aus Platons Esoterik, dargestellt wurde??, zunächst von der  Zweierbestimmung des seienden Einen — die notwendig geworden ist,  nachdem in der ersten Hypothesis ein völlig transzendentes Eines sich als  unmöglich erwiesen hat — ausgegangen; und zwar gelangt Platon von die-  ser Zweiheit?° zu einem ÄnetpoV ... AANIOG (143 a2), also unendlicher  Vielheit, dadurch, daß jedes Moment der Zweierbestimmung immer wie-  der um sein jeweils Anderes ergänzt wird (denn das Eins ist ein Teil und  das Seiende ist ein Teil jener Ausgangsbestimmung, des seienden Einen:  142 e). Wir haben hier gewissermaßen einen ‚binären Baum‘, aus dem alle  natürlichen Zahlen erzeugt werden könnten; und doch ist nicht hier  schon von ihnen ausdrücklich die Rede, sondern erst später, als in einem  zweiten, merkwürdig unvermittelten Ansatz (143 a4ff) wiederum von den  zwei Bestimmungen Eines und Sein ausgegangen wird, denen die dritte  Kategorie der Verschiedenheit hinzugefügt wird, da ja beide Bestimmun-  gen voneinander unterschieden seien (143 b3ff). Damit haben wir, so Pla-  ton, die Zahlen Zwei und Drei; und aus ihrer (unbegrenzt iterierten)  Multiplikation sollen sich nun alle Zahlen ergeben. Auf die Frage des  Parmenides, ob denn bei diesem Verfahren eine Zahl „übrig bleibe“  (d.h.: ob es eine Zahl gebe, die nicht durch es erzeugt werde), antwortet  Aristoteles mit ‚nein‘ (144 a2ff). Das ist nun offensichtlich falsch?!; denn  nicht nur die Primzahlen können durch Multiplikation nicht generiert  werden; durch das platonische Verfahren kommen vielmehr nur Zahlen  der Struktur 2‘ - 3“ (mit i,k € N) zustande. Die hier vorliegende Schwie-  rigkeit hat Becker glänzend aufgelöst: nach ihm kommt es Platon an die-  ser Stelle „auf die Erzeugung sämtlicher Zahlqualitäten, nicht sämtlicher  Zahlquantitäten an“ *; und zwar gehen die wichtigsten Zahltypen, die in  der damaligen Arithmetik untersucht wurden, auf das Einteilungskrite-  rium zurück, ob die Faktoren der entsprechenden Zahlen entweder nur  gerade, nur ungerade oder sowohl gerade als auch ungerade Zahlen sind.  Das IX Buch Euklids besteht nun zum großen Teil aus (ziemlich einfa-  chen) Sätzen über Zahlen der entsprechenden Struktur und ihre wechsel-  unter streng mathematischem z. B. A. Scholz / B. Schoeneberg, Einführung in die Zahlentheo-  rie, Berlin/New York 1973, 29f.  29 S. Hösle, Wahrheit u. Geschichte 461 ff. und etwa auch H. Krämer, Der Ursprung der  Geistmetaphysik, Amsterdam 1964, 21967, 199 sowie M. Suhr, Platons Kritik an den Eleaten,  Hamburg 1969, 36f.  30 Vgl. 142e4f.; 142 e7£.: ®0TE AvÜyKN SO’ del YıyvOLEVOV WNÖENOTE Ev Eivaıı;  3 Die Falschheit dieser Aussage ist wohl der Grund dafür, warum Krämerin seiner Sam-  melrezension ‚Neues zum Streit um Platons Prinzipientheorie‘, in: PhR 27 (1980) 1-38 zur  Stelle schreibt: „die Ableitung der Zahlenreihe ist nicht dogmatisch verbindlich, sondern als  ad hoc-Argumentation aufzufassen“ (12). Freilich werden wir sehen, daß hier Platon gar  nicht die Ableitung der Zahlenreihe im Auge hatte.  32 Die Lehre vom Geraden und Ungeraden im Neunten Buch der Euklidischen Elemente  (1934) in: Zur Geschichte der griechischen Mathematik (Anm. 15) 125-145, 142.  332NANSJOC (143 a2), also unendlicher
Vielheit, dadurch, da{fß jedes Moment der Zweierbestimmung immer W1e-
der seın jeweıls Anderes erganzt wırd (denn das ins 1st eın eıl und
das Sejiende 1St e1in eıl jener Ausgangsbestimmung, des seıenden Eınen:
147 e) Wır haben l1ler gewissermalßen einen ‚binären Baum:’, aus dem alle
natürlichen Zahlen ErZEUgT werden könnten; un doch 1St nıcht 1er
schon VO  $ ihnen ausdrücklich dıe Rede, sondern erst späater, als 1n einem
zweıten,; merkwürdig unvermıiıttelten Ansatz (1453 a4ff) wıederum VO den
Zzweı Bestimmungen Eines un Sein auUsS  SCNH wird, denen die dritte
Kategorıe der Verschiedenheit hinzugefügt wırd, da Ja beide Bestimmun-
SCH voneınander unterschieden selen (143 Damıt haben WIr, Pla-
LON, die Zahlen WEeI1 und Dreı; und 4US iıhrer (unbegrenzt ıterlerten)
Multiplikation sollen sıch NUu alle Zahlen ergeben. Auf die rage des
Parmenides, ob enn be] diesem Vertfahren eine Zahl „übrig bleibe“
(d ob c5 eıne Zahl gebe, die nıcht durch CS ErZCUBgT werde),
Arıstoteles mMI1t ‚neın‘ (144 a2ff) Das 1St nNnu offensichtlich falsch 5 enn
nıcht Nnu  - die rimzahlen können durch Multiplikation nıcht generlert
werden; durch das platonısche Vertfahren kommen vielmehr 1NUr Zahlen
der Struktur 3k (mıt 1, zustande. Die 1er vorliegende Schwie-
rigkeıt hat Becker glänzend aufgelöst: nach ıhm kommt c5 Platon die-
SCr Stelle „auf die Erzeugung sämtlicher Zahlqualıitäten, nıcht sämtlicher
Zahlquantitäten an un ZWAAar gehen die wichtigsten Zahltypen, dıe in
der damalıgen Arıthmetik untersucht wurden, auf das Einteilungskrite-
rı1um zurück, ob die Faktoren der entsprechenden Zahlen entweder NUur

gerade, NUTr ungerade der sowohl gerade als auch ungerade Zahlen sınd.
Das Buch Euklids besteht Nnu ZUu großen eıl 4Uus$s (ziemlich einfa-
chen) Sätzen über Zahlen der entsprechenden Struktur und hre wechsel-

Streng mathematischem Scholz Schoeneberg, Einführung 1n die Z ahlentheo-
re, Berlin/New York L9E5

297 Hösle, Wahrheit Geschichte 461 ff un! Rr uch Krämer, Der Ursprung der
Geistmetaphysik, Amsterdam 1964, 199 SOWI1e Suhr, Platons Kritık den Eleaten,
Hamburg 1969, 36

30 Vgl 142e4{f.; 142e7+4 OTE VÜyYKT v  A? ÖLEL YULYVOLLEVOV UNOENOTE SV ELVOLL;
A Dıiıe Falschheit dieser Aussage 1St ohl der rund dafür, Krämer ın seıiıner Sam-

melrezension ‚.Neues ZU Streit Platons Prinzıipijentheorie‘, In PhR (1980) 125  O ZUrTr
Stelle schreibt: „die Ableitung der Zahlenreihe 1St nıcht dogmatisch verbindlıch, sondern als
ad hoc-Argumentation aufzufassen“ 23 Freıliıch werden WIr sehen, dafß 1er Platon Sal
nıcht die Ableitung der Zahlenreihe 1m Auge hatte.

4R Die Lehre VO) Geraden un Ungeraden 1m eunten Buch der Euklidischen Elemente
(1934) 1n: Zur Geschichte der griechischen Mathematiık 15) 125—145, 1472
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seıtıge Beziehung; un! auf diese Zahlentypen ezieht sıch Platon
offensichtlich un ausdrücklich 53 s1e also un nıcht alle natürlichen
Zahlen — will 1er generıeren. Da{fs dabe1 als gerade, als ungerade
Zahl KOT ECOXTV NNT, 1St verständlich; enn und sınd Ja dıe jeweıls

gerade bzw ungerade natürliche Zahl, da Ja dıe 1ns für die
Antıke (und lange darüber hınaus) 1mM allgemeınen nıcht als Zahl Sal

Legt 199028  — diese ‚Parmenides*‘-Stelle mıiıt dem Liniengleichnis-
MECN, erhellt, dafß Platon eıne Erklärung dafür geben wollte, SC-
rade diese Z7wWwel Zahlprädikate 1n der Zahlentheorie VO besonderer
Bedeutung sınd iıne rage, die nach ıhm die Mathematık, die diese Prä-
dıkate einfach aufgreıift, weder beantwortet och auch, aus prinzıpiellen
Gründen, Je beantworten annn Platon stellte sıch eıne Antwort auf diese
rage offensichtlich 1n dem Sınne VOlL, da{fß in dem Begriffspaar
NEPITTOV/ÄPTLOV sıch auf arıthmetischer Ebene die Dualıtät der Prinzı-
pıen (EV/ÄÜOPLOTOG ÖVUALC) konkretisiert®)>; diese Prinzıpien finden nam-
ıch nach Platon als Grundstruktur einer ontologıa generalıs in allen
Seinssphären (ın Natur, Geschichte, Ethık, Politik, aber auch auf Ebene
der mathematischen Entıitäten) hre Je spezifische Anwendung 1mM Be-
reich der Prädikate der Z ahlentheorie eben als NEPLITTOV und ÜPTLOV.

och Platons Absıcht 1STt CI über die Zahlenprädikate hinaus auch dıe
Zahlen selbst A4aUS seinen Prinzıpien generieren S W1€e WIr besonders

33 Vgl 143 "Aptı Üpo ÖÜPTLÜKLG OLV EIN KL NEPLTTÄ NEPLTTÄKLG KLl DTLOc
TÜKLC KL NEPLTITA PTLÜKLG.

34 eLwa Arıst. Metaph. 08%® 16 Vgl uch FEuklıd VII Deft. 11 un I3 einıge Beweıse
werden beı Fukliıd O: doppelt geführt: für die eigentlichen Zahlen un: annn Separat für
die Eıns (vgl VII un! AF 15) och für ('usanus 1St die Fıns sowohl Zahl als S1e ec$ uch
nıcht ISt, eigentlich ISt sS1e fur ll'ln nämlich NUr Prinzıp der Zahl 99 est et NO est ume-

rus, sed princıpıum numerı1” (De princ., Cap 3 9 4 Feigl-Vaupel-Wilpert [Padua 19601)
Erst mMI1t DPetrus Ramus und Sımon Stevın begann die Eıns als Zahl gelten (vgl. Gericke,
Geschichte des Zahlbegriffs, Mannheim/Wien/Zürich 1970,; ff}

Zur Proportion EV OVAC NEPLTTOV: ÖÜPTLOV Arıst. 2039a 10ff. Test. 73 A
(741ser); vgl auch Metaph. 986 25 {f., uch die pythagoreische Proportion EV NANSOC
TETPOYOVOV: ETEDÖWNKEC überlietert wıird azu (Jaıser 54 f’ 94 Entscheidend für die
STE Zuordnung 1St, da{fß gerade Zahlen teilbar (und somıt Ausdruck der VAC sınd

36 Es bleibt treılıch eıne prinzıpıelle Grenze des platonischen 5Systemansatzes, da{fß das
kategoriale Novum auf den einzelnen Seinssphären nıcht eigentlich erklären, sondern letzt-
iıch VOrausset: mu{fß; allerdings annn Platon der Voraussetzung, daß . eL-
WAas WwI1e mathematische Entıtäten der geschichtliche Verläufte g1bt VO  — der Prinzipientheo-
rıe A4aUuUs einıges ber die ‘ Binnenbestimmungen dieser Sphären Dıesen Aspekt hat
Krämer neuerdings sehr Recht unterstrichen: 51 ha, dunque, un di dipendenza
unılaterale 1O'  3 rovesclabıle, ın Cul, tuttavıa, l plano pıü alto offre solamente condizıonı
cessarle, NO anche sufficienti PEr i} plano SUCCESSIVO. Infattı, Ia diade di grande-e-piccolo
210Ca ruolo d;i ondamento In tutt]ı planı COMNC princıp10 materi1ale, perö che Ia SULa

difterenziazıone ulterıormente fondata; ıl categoriale rımane, quındi, NO spie-
gato.“ ( Krämer, Platone 164) Krämer unterscheıdet ın diesem Zusammenhang ‚procedi-

regress1vo‘ und ‚procedimento derivatıvo‘ und denkt dabe!ı Platons
Methoden VO  e} Ü vOoOOC un KOÜHOOOC (dazu ELW Test. 10 Gaiserund natürliıch 11 f3
die KOAJOÖOC bleibt ach Krämer notwendig defizient CZ >}

37 Wahrscheinlich dachte sıch Platon die Erzeugung der Zahlen vermittelt ber die beiden
Zahlprädikate, 1€, da S1e allgemeıner un! zudem NUr wel sınd und dıe Reihe der natürlı-
chen Zahlen In zweı vollständıg disjunkte <lassen zerlegen, vorden einzelnen Zahlen konsti-
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den Zeugnissen der ungeschriebenen Lehre entnehmen können. Aus ıh-
NnenNn resultiert erstens, da{fß die generierenden Prinzıpien, also EV  JA un ÄO-
DLOTOC ÖVAC, selbst och keıne Zahlen sınd S Dies 1St eigentlıch trıvıial
denn Prinzıpien einer ontologıa generalıs, dıe auch dıe Ethik tundie-
ren soll, können nıcht mıiıt besonderen Entıtäten WwW1€e den Zahlen un:
identisch seın aber c sSEe1 doch gESaAT, verbreıtete Mißverständnisse
abzuwehren. Darüber hınaus unterscheidet Platon nıcht 1LLULTE zwischen
den Prinzıpilen un den Zahlen, sondern tührt iın einem Zwischenbereich

einer drıtten Sphäre Idealzahlen eın. Innerhalb der platonischen
Seinshierarchie, dıe, eEeLWAas vereinfacht, aus Prinzıpien, Ideen, mathematı-
schen Entitäten und natürlicher Welt besteht, kommt den Idealzahlen eın
Platz auf Ebene der Ideen, den mathematischen Zahlen auf Ebene der
Mathematika S Wiıchtigste Merkmale der Idealzahlen sınd, da{fs mıiıt
ihnen nıcht operlert werden ann (dafßs S1€e also nıcht addıert, subtrahiert
us  z werden können 40) un da{fß sS$1e NUr bıs TK Dekas gyehen 4 Die (Gene-
rierung der Ideal- und analog der mathematischen Zahlen stellte sıch Pla-
ton zweıtens 1m einzelnen VOT, dafß das EV  3 dıe (mıt ıhm nıcht
identische!) 1nNs als das Prinzıp aller Zahlen konstitulerte un dafß dann
dıe übrıgen Zahlen AaUS der 1nNs durch eıne Zusammenwirkung VO E  AA
un DLOTOC ÖVOC generıert würden 4 Wır sehen hıer 7wel Nıveaus, auf
denen VO  w Prinzıplen der Zahlen die ede seın annn Auft dem ErStIenN;
noch allgemein-ontologischen sınd dıe logischen Prinzıpien VO Einheit
und Vielheit Ursache der Zahlen. Auf dem Zzweıten werden, nachdem die
(Zahl) 1NS$ ErZEUHT worden 1St, die restlichen Zahlen generilert; Prinzi-
pıen sınd ler die 1Ns also nıcht dıe Eıinheit, sondern ihr arıthmetisches
Pendant un die arıthmetisch aktıve ÜOPLOTOC ÖLUC. Dıie Unterschei-

tulert werden mußten. Das legt jedenfalls der Aristotelesbericht Metaph. 1091 a2  C ff
Test. 28 b (GTatser) ahe

38 Krämer, Platone 162; auch Seıide, Dıiıe mathematischen Stellen be1 Plutarch, Dıss.
Regensburg 1981,

39 Dafsß be1 Platon dıe Mathematika eıne Zwischenstellung haben (zwischen Prinzıplen/
Ideen und sensibılıa), 1st beı Arıstoteles überlietert (Metaph. 987 b 14ff Test. 22A
(Ja1ser; Metaph. 1028 19{ff. Test 28 Gatser); ebenso, da{fß Platon zwischen mathemati-
schen un! Idealzahlen unterschieden habe (Metaph. 1080 $ Test. 59 Ga1ser; Metaph.

20 $ Test. 56 (zaıser; Metaph. 2{1 Test. 5/ (Ja1ser; Metaph. 32 ff
Test. 28 b (Jaiser; auch Syrianus, In Arıst. Metaph. 159 33 ff Kroll Test 58 (747

ser) Da die entsprechenden Berichte zuverlässıg sınd, scheint mir zumal ach 'A1sers aUuS-
tührlicher Rekonstruktion (89 {f.) nıcht mehr recht bezweıtelt werden können. Platons
Argument für eine kategoriale Unterscheidung zwıschen mathematischen Entitäten auf der
einen und Ideen (u der mathematischen Entıtäten) auf der anderen Seıte bestand darın,
da: NUr eine Idee des Kreıses, der Zahl USW. geben kann,; während mathematische Ope-
ratiıonen Ööfters die Exıstenz mehrerer mathematischer Kreıse, mathematischer Zahlen VOT-

aussetzen, z B die Addıtıon 34  W (vgl. Metaph. 987 b 17%f Test.: 22A (Ja1ser; S
Relevanz des Arguments Anm

40 Vgl z B Arıst. Metaph. 191 Test. 59 (Ja1ser) und 34 tt Il Test.
(Ga1ser)

41 Vgl Arıst. 706 b 32 Test Gatser) SOWI1Ee Metaph. Test.
Gaser) und I a2  n ff Test. 61 Gatser).

42 Vgl D Adv math 276. Test. (Ja1ser)
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dung zwischen beıden Stuten 1St wichtig; es wiıird sıch zeıgen, dafß EeLwa

Hegels Konzeption der Generlierung der Zahlen eıine Entsprechung VOTI-

nehmlich ZU ersten Nıveau Platons darstellt, während hingegen die Pea-
no’schen Axıome eine Antwort auf die Frage geben, dıe sıch auf dem
zweıten Nıveau stellt *.

Auft das Nıveau 1St die platonısche Reflexion bezogen, daß ede
Zahl, die gyrößer als 1St, Einheit VO Einheit un Vielheıt 1St, insotern s$1e
eiınerseılts A4US mehreren Einheiten besteht, andererseıts selbst eiıne Einheit
1St 4: Als Prinzıp der Vielheit funglert dabe] die ÖC  TOC ÖVLAC; Arıstote-
les sıeht gerade in der Ersetzung der unbegrenzten Vielheit durch die
Zweiheit eıne der wichtigsten Neuerungen Platons gegenüber den Pytha-
goreern *. Hıer erhellt nochmals, die n  ©  ÜOPLOTOC ÖVAC nıcht miıt
der Zahl identisch seın ann sS1e 1St Ja nıcht NUrLr Prinzıp der Zwelı, SON-

dern aller Zahlen, die größer als sınd; s$1e manıtestiert sıch innerhalb der
Zahlenreihe ZWAar FA ersten Mal 1ın der Zahl der S$1e daher eıne
besondere Affinität besitzt aber eben nıcht NUr In iıhr 4 Übrigens gılt c

unterscheiden zwischen den Tatsachen, da{fß ec5S eınerseılts 7wel Prinzı-
pıen o1bt, un: da{ß andererseıts das Zzweıte Prinzıp selbst Prinzıp VO

Zweiheıt ISt; ec$S gibt also Z7Wel Zweıiheıten, die ach Platon Voraussetzung
für den Zahlbegrift sınd.

43 In der Tat gxibt 1n der neuplatonısıerenden arıthmetischen Tradıtion wWwel en bei-
den Stufen entsprechende verschiedene Typen VO Zahldefinitionen: die eine bezieht sıch
auf die ontologischen Prinzıpljen VO' Einheit (EV, NEPAG) un: Vielheit, die andere hingegen
auf dıe arıthmetische Eins als Ausgangspunkt der Zahlenreihe. Zum ersten Typus gehört
eLtwa dıe Detinıition der Zahl als eıner begrenzten Vielheit (etwa beı Nikomachos, Intr.
arıthm., P Hoche ApıLOC EGTL NANSJOC DLOLLEVOV; diese Detinıition geht ach
Jamblichs Nikomachoskommentar auf FEudoxos zurück (10, 1L Pistelli); vgl uch Arıst.
Metaph. 1020 13); ZU Zzweıten Typus hingegen diejenıge, da{fß dıe Zahl (nach Art einer 1te-
rierten Addıtıon) VO:' der Eıns ausgehe (s a heo Smyrnaeus, Expos .  <& math 18,
F Hıller: ÖÜPLYUOG EGTL GÜOTNLA LWOVOÜOOV, NPONOÖLOLOG AAÄNSOVG ANO LWOVÄOOC ÖYX OÖ-

KL ÄVANOÖLCLOG ELC LOVOOO KOTAANYOV; vgl uch Proklos’ Euklıdkommentar, 6)
15 Friedlein: YAp APLLOC ÄNO LOVÄÜÖOC APEULEVOC ÖNO VDOTOV EYXEL TINV QUENOLV

In Fuklıds Z ahldetinition (VII det APLLÖGC DE TO EK LOVÄÜÖOV GUYKELLLEVOV NANSOGC) tin-
den sıch Momente aus beiden Definıitionstypen.

44 Vgl Böhme, Zeıt un! Zahl Studien TT Zeittheorie be1 Platon, Arıstoteles, Leibniz
un Kant, Frankturt 1974, 130 „Kurz geESaRT, 1sSt die systematische Funktion der Zahl,; dıe
Vermittlung eısten zwischen den beıden obersten Prinzıpijen dieser Philosophie, dem SV
un:! der PLOTOC ÖVLAC, dem Einen und der unbestimmten Zweıiheıt“. überhaupt 130—144
besonders Phlb 16e{f., 74 ett.

45 Metaph. 987 25 Test. 72 A Gatser): TO ÖE ÖÜVvTtL TOV ÜÄNELDOVL OC EVOC 19104 NOUWMN-
OC@L, TO ÄÜNELNOV SK LEYOÜAOU KL WLKPOU, ODT. LOLOV.

46 Vgl Oehler, Der entmythologisıierte Platon. Zur Lage der Platonforschung (1965),
jetzt 1n Wıppern (Hrsg.), Das Problem der ungeschriebenen Lehre Platons, Darmstadt
P972; 95—129, 1 „Dıie Zweıiıheıit 1St Prinzıp der Vielheit. Dıie 7weıl ISt der Fall einer
Menge. Miıt ihr nehmen alle anderen Vielheiten ihren Anfang. Sıe selbst aber, als ahl Zwelı,
1St bereits festgelegt, 1St begrenzt. S1e selbst schreitet nıcht tort unbestimmter Vervieltälti-
SUung Deshalb macht Platon nıcht S1€, die Zahl Zwelı,; ZU Prinzıp der Vielheit, sondern die
Unbestimmte 7Zweiheit.“ Fıne Sonderstellung der ahl 7Zweı tindet sıch och be]1 Cusanus;
sıe wırd bei iıhm damıt begründet, da{fß die 7Zweı als Mutter der Vielheıt weder Einheıt
och Vielheit sel „dualitatem unıtatem multitudinem“ (De princ., Citz Cap
54 14 TE Cap Z ff tindet eın ausdrücklicher Rückgriff auf Platons Prinzipientheorıie
statt)
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Aut dem zweıten Nıveau stellt sıch nNnu  — das Problem der Generierung
der Zahlen Aaus der 1ns. Diese wurde nıcht nach Art eıner iterlerten Ad-
dıtıon konzıpılert W as VO heutigen Standpunkt 4US$ naheliegend wäre

sondern, zumındest für die Idealzahlen, ach Art eıner dualen ÖLALDE-
O1C, also eıner Dichotomie:; W1€e diese 1m einzelnen ausgesehen at; Ist
heute ohl nıcht mehr sıcher festzustellen. Dennoch wiırd INa als plausı-
ble Veranschaulichungen immer och die VOT mehr als eiınem halben
Jahrhundert vorgelegten Rekonstruktionsversuche J Stenzels* un

Beckers 48 gelten lassen, dıe mancher Dıifferenzen 1mM Detaıil
darın übereinstımmen, da{fß s1e in der Grundstruktur (wenn s1e auch wen1-
SCI eintach sınd) dıe modernen ‚graphıschen Bäume‘ eriınnern. Aller-
dings bleıibt diesen Versuchen mangelhaft, da{fß s$1e den Unterschied
zwischen Ideal- un mathematıischen Zahlen tendenzıell überspielen;
mal bleibt beı ihnen ungeklärt, WwI1ieso dıe Idealzahlen auf die Dekas be-
schränkt sınd.

Dafß diese in iıhrer Anzahl überhaupt beschränkt d  N, äfßst sıch
damıt erklären, dafß für Platon der zwischen den Zz7wel Prinzıplen un den
abzählbar unendlich vielen natürlichen (mathematischen) Zahlen aNSC-
SPtzZTLE Bereich der Idealzahlen 4A4US eıner endlichen Anzahl VO Elementen
bestehen mußte. Freilich Sagt das och nıcht, sıch Platon gerade
für diıe Dekas entschied. Eben diesen Sachverhalt hat NUu  a (Ga1lser in se1-
Ü Rekonstruktionsvorschlag A 1SE erhellen versucht. ach ihm
1ST 1N den platonischen Idealzahlen die dimensionale Struktur der Welt
präfiguriert; da NU die Dimensionenentwicklung in der 'Tetras (Einheıit-
Länge-Breite- Tiefe) vollendet ist a mußte die Tetras bzw die Dekas,
dıe Ja als Summe der ersten vier Z ahlen schon den Pythagoreern als voll-
kommene Zahl valt> ausgezeichnet werden, un ZW AAar als Grenze der

47 Zahl un: Gestalt be1 Platon un! Arıstoteles, Leipzig/Berlın 1924, 30 ff
48 Die diairetische Erzeugung der platonischen Idealzahlen, 1N;: Quellen und Studıen AT

Geschichte der Mathematiık;, Astronomıie un:! Physık, Abt. B, (1931) 464—501 Becker
knüpft kritisch Stenzel un: erzielt ihm gegenüber einıge bemerkenswerte Präzisierun-
pCcn Weiterentwickelt hat Becker seıine Auffassung In seıner Abhandlung ‚Zum Problem der
platonischen Idealzahlen (Eine Retraktation)‘, 1nN: ders.; 7 weı Untersuchungen ZUur antıken
Logık, 1nN: KPDS 1: / (1957) T In diesem Autsatz korrigiert sıch Becker übriıgens dahıinge-
hend, dafß stammbaum{förmiger Schemata ZUr Veranschaulichung der Erzeugung der
Zahlen wahrscheinlich „eıne (zumeıst ohl horizontal lıegende) Strecke verwendet“ wurde,
„dıe in Segmente, den Unterarten eıner Art entsprechend, geteilt.wiırd" 16) Das schwıerıge
EC® TG NDOTOV (Metaph. 987 b 34) erklärt Becker als „außer den (beiden ersten Zahlen“,
nämlich der Eıns un: der Z7wel eıne Interpretation, dıe problematısch, ber nıcht
möglıch 1St. „Primzahlen” g1bt Ja keinen mathematischen 1Nn.

Vgl E) Adv math 27% ff Test. 32 (7a1ser.) un: (zatser 44 ff; auch Speusıpp
irg Lang (=[Jamblich],; Theol Arıthm. 54, 10—85, M De Falco).

50 Natürlich in einem anderen als 1n dem euklidischen Sınne (vgl azu Anm Z8Is
Heath, manual of Greek mathematics, New ork 1965; 4143 Zur Auszeichnung der

Dekas beı Philolaos und Archytas Dıels/W. Kranz, Fragm Vorsokratiker 11 und
47 B5 (zu Philolaos vgl Frank, Plato un: die SOgeNaANNLEN Pythagoreer, .Halle 1925,
309f ausdrücklich findet sıch das Argument, dıe Dekas se1l ausgezeichnet als Summe der
ersten 1er Zahlen Diels/W. Kranz, Fragm Vorsokratiker 58 15 (neben anderen Argu-
menten)
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Idealzahlen. Dieses Argument (Galsers 1STt plausıbel; freılıch wiırd hıermit
dıe Auszeichnung der Tetras/Dekas nNnUu  — ınduktıv‘ auf dem Wege der
VOoOOC begründet: Platon hat 4UuS der phänomenologisch vorgegebe-
N  a} Dimensionenzahl auf iıne bestimmte Strukturierung der Idealzahlen
geschlossen; diese müßte aber selbst deduktıv aus den Prinzıpıien begrün-
det werden, un gerade 1es5 eılstet Platon nıcht auch weıl c in der Tat
NUur sehr schwer eısten ist

Hıer stellt sıch terner die Frage, aru Platon nıcht unmıiıttelbar dıe
Tetras ausgezeichnet hat es iSt Ja nıcht einzusehen, aru deren
Summe innerhalb der Ideenzahlen eine Rolle spielen soll (wenn schon
nıcht s1e selbst, aru nıcht ELW. deren Produkt?). Dıi1e Erklärung, die
Gaıliser dafür gegeben hat {f), Ist sachlich Ww1e€e philologisch problema-
tisch, WI1I€e selber zugıbt (4219; viel wahrscheinlicher scheıint mMI1r, da{fß
hınter der Gewaltsamkeıt des Übergangs VO der Tetras ZUr Dekas der
Wılle steht, das dekadische Zahlensystem ‚begründen‘ jedenfalls

Becker iın einem späteren, gleichzeıntig miıt (3aıser erschıenenen Beıtrag
(Versuch einer Interpretation der platonischen Ideenzahlen, In:
GPh 11963| 119—-124). Freilich gyeht das dekadische System auf die
kontingente Fingerzahl zurück (s schonst Dr 24 S eınes der
griechischen Wörter für ‚zählen‘ lautet Ja ‚NEUNACO“ (wörtlich ‚1tünfen‘)
konnte.
es deutet Aaru bzw 10 eıner besonders wicht:ig/en\ Zahl werden

Daraus folgt NUunNn, dafß WIr diese Auszeichnung der Dekas heute Nnu

mıiıt historiıschem Interesse Z Kenntnıiıs nehmen können. Immerhin 1St
sS$1€ wirkungsmächtig geworden: Arıistoteles’ krampfhafter Versuch, die
Zahl der Kategorien über die ersten vier eINZIS wichtigen hınaus auf zehn
aufzustocken, ann offensichtlich NUur verstanden werden VOT dem Hın-
tergrund dieser ontologischen Auszeichnung der Zehnzahl, dıe auf Pla-
tONS Akademıie und weıter auf die Pythagoreer zurückgeht.

Platons ÖVLALC 1St NUu. nıcht 1U  —— für die Generierung der Ideal- und der
natürlichen Zahlen aus dem EV  M verantwortlich; nach Platon wiırd s$1€e auf
die Ja innerhalb des akademischen Kategoriensystems die zweıstelligen
Relationsprädikate zurückgeführt wurden >1 ımmer dominierender in
der Entfaltung der Verhältnisse, der rationalen un zumal der irrationa-
len Größen?, die Ja bekanntlich den Griechen nıcht als Zahlen gyalten.
Von diesem etizten Punkt abgesehen, erinnert somıt die OVOC ede-
kınds Schnittbegriff; denn w1e diese, garantıert Ja der Schnitt dıe Ex1-

irrationaler Größen. Interessant 1St aber darüber hinaus, da{fs schon

51 Vgl Hermodor irg Isnardı-Parente (Napolı Test 31 Gaıtser), ES Adv
math 263 ff Test. 32 (Jatser) SOWI1e 111 104 f, 108 un Codex Marcıanus 23 6 $
68 (= Test. 4 5 und 44 Gatser).

52 Vgl Arıst. Metaph. ff (= Test. 35 (7atser) un: Pappus (Abü ‘Othmän al-Da-
mashki), In decım. Euclidıs Elem ıbr. COMMENT, DD FA f‚ Thomson Test. 67 b
Gatser) sSOWl1e (Jaıser 24 71 f) 143
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be] Platon dank der ÖVOC ıne ZEWISSE Kontinuıltät zwischen den -
türlıchen Zahlen un: den (ir)rationalen Größen hergestellt wiırd eine
Kontinuıntät, die bekanntlıch der antıken Mathematık fremd Wr un die
erst In der Moderne allgemeın anerkannt wurde; Dedekinds Theorie der
irratıonalen Zahlen stellt innerhalb dieser Entwicklung einen gewıssen
Höhepunkt dar Diese Kontinultät 1St aber iın Platons Einsicht angelegt,
da{fß schon iın der Zahl jenes Prinzıp Werk ISt, das In den „absolut
irratiıonalen“ Verhältnissen ®? sıch reinsten enttaltet. Somıiıt lıeiße sıch
Platons ÖVOC als Vorläuter VO Dedekınds Schnittbegriff interpretieren:
1n diesem 1St das auf den Begriff gebracht worden, WE 1n jener sıch auf
noch sehr abstrakte, mehr phılosophısche als mathematische Weıse
kündıgt der Gedanke, da{fß zwıschen den natürlichen Zahlen un den
anderen Gröfßen nıcht eıne abrupte Zäsur, sondern eın eın arıthmetisch

fassender Zusammenhang besteht4.

111

Um Platons Konzeption der Erzeugung der Zahlen aus EV  S und ÖVLAC
kritisch würdıgen, bietet c sıch ohl ehesten d nachzuweısen,
da{fß auch 1n wesentlich späteren, Ja aktuellen Konzeptionen ähnli-
che Vorstellungen finden sınd. In der Tat möchte iıch zeıgen, daß dıe
Art und VWeıse, WI1e€e mMa  a} 1n der heutigen Mathematık die natürlichen Zah-
len einführt, nämlich ber die Peano’schen Axıome, als eıne ‚Entfaltung‘
der platonischen Konzeption aufgefaßt werden kann, eıner Konzeption,

53 Damıt meine ich mIt (Jaıser (24, /1) Verhältnisse, die nıcht einmal 1ın der dritten Potenz
die der körperlichen, also für die Griechen etzten Dımension zugeordnet 1St kommensu-

rabel werden.
54 Eıne detaillierte Untersuchung des Zusammenhangs zwıschen Platons 01010 7a un: ede-

kınds Schnittbegriff würde sich lohnen; s$1e 1St 1er nıcht beabsichtigt. Entscheidend ISt, WOT-
autf schon Taylor verwıes (S Anm 235 dafß der andere Name der DLOTOC ÖVLAC, WEYO
WLKPOV, auf den euklidischen Algorithmus padßit, mıiıt dem rein arıthmetisch Irrationalı-
ten eingeführt werden: sıiınd doch wel aufeinanderfolgende Werte des Quotienten VO

Dıagonal- un Seitenzahl (wobei Sn Sn dn un era Z dA)alternierend größer
un kleiner als der präzıse VWert VO:  — V/2 Auf die Begriffe größer un: kleiner kommt 98018
ber beı der Definition VO Dedekinds Schnitt rigens verwıes schon Toeplitz auf einen
Zusammenhang zwischen Platons ÖVLÜC un:! Dedekinds Schnitt (op CIt: . An anderer
Stelle betont Toeplıtz Recht, dafß Euklid „Kanz gew1ß nırgends eLWwWAaSs davon erwähnt
(1st), da{fß INa  — dıese Wesenheiten a4aUus den SganzCh Zahlen möchte der könnte“
(2 jedoch könnte [1an hinzufügen, da{f sıch bei Platon immerhin der Gedanke findet, die
BANZCN Zahlen un die iırratiıonalen Werte 4Uus$s denselben Prinzıpijen Es ISt üb-
rıgens möglıich, da{fß sıch Platon den Übergang den Irrationalıtäten anhand des Dimens1o0-
nenmodells veranschaulicht hat, WwI1e Galser annımmt (s die Anm 52 zıtıerten Stellen);
freilich scheint sıch MI1r alsers Hypothese nıcht notwendig A4aUus dem Testimonienbetund
ergeben. Dıe Entıtäten der eudoxischen Proportionenlehre übergreifen jedenfalls sowohl
arıthmetische als uch geometrische VWesenheiten; un! gerade bei Platon 1St der Vorrang der
Arıthmetik VOT der Geometrie oftfensichtlich. (Nur In dem be1 Sımpliıkios In Arıst. Ph 453,

ff Dıiels Test. 23 Gaiser | erhaltenen Porphyriosbericht ber dıe Ellenteilung wırd
eindeutig erst VO: einer geometrischen Vorstellung aAausgegangen, die annn uf dıe Zahlen
übertragen wird.)
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die durchaus in der Vorgeschichte der Peano’schen Axıome eınen bedeu-
tenden Platz verdient (2) Weıter werde ich die rage dıskutieren, INnWIe-
tern das VO Leibnız entwortene bınäre System als spater Erbfolger des
platonıschen Programms einer Reduktion VO unendlicher Vielheıit auf
die 7Zweiheıt verstanden werden annn (3) ber diese Entsprechungen ın
der modernen Mathematık hınaus 1ST 65 aber bemerkenswert, da{ß sich
auch 1ın der modernen Philosophie der Mathematık un ZWAar beı Brou-
Wer Reflexionen finden, dıe, ähnlich denen Platons, ausdrücklic dem
Prinzıp der 7Zweiheit eıne für die Mathematık konstitutive Funktion —

sprechen (4) Freilich 1St Brouwers Phılosophıe der Mathematik 1ın iıhren
ontologıischen Grundlagen der platonıschen geradezu entgegengeSetZtL,
WE s$1e auch materı1al miıt der platonischen manches gemeınsam hat
Von weıitgehenden Entsprechungen Platon nıcht NUur 1n der Interpreta-
t10n einzelner mathematischer Strukturen, sondern auch 1n der ontolog1-
schen Basıs, 1ın der systematischen Einordnung der Mathematık un der
Bestimmung ıhres Verhältnisses ZUrFr Philosophıe ann InNna  $ hingegen be1
Hegels Philosophie der Mathematık sprechen; 1STt doch Hegels Idealis-
mMus ohl der bisher letzte bedeutende Repräsentant desjenıgen Iypus
VO  — Philosophıie, dem auch Platons System zugewılesen werden kann;
Platon un: Hegel gehören Ja W1e€e ELW auch der Neuplatonismus der
Spätantike und des Mittelalters ıIn die Tradıtion des objektiven Idealıs-
INUS, der Versuch eıner umfassenden Wertung nıcht 1U  — einzelner Detaıil-
überlegungen Platons, sondern der Gesamtanlage seıner Philosophıe der
Mathematik eın Versuch, der 1ler nıcht beabsichtigt ISt, WenNn auch
umrıßartıig ckızzıert werden soll hätte daher vornehmlich Hegel
zuknüpfen. Aus chronologischen Gründen ll iıch daher zunächst aANSC-
ben, welche Omente aus$s Platons Philosophıe der Mathematik iın
derjenıgen Hegels och wıirksam sınd und, dem Thema dieses Autsatzes
entsprechend, besonders in Hegels Zahlbegrift Platonisches aufzeigen
(1)

(1) Dıe nıcht nNnu  — 1n den Makrostrukturen, sondern auch 1n vielen FEın-
zelheiten anzutreffenden Parallelen zwischen den 5Systemen Platons un
Hegels sınd 1n der etzten eıt öfters dargestellt worden 9 dennoch 1St
gerade die Philosophie der Mathematik der beiden Denker ohl jener S
stematische Bereich, der seltensten verglichen wurde. Das hängt S$1-
cher damıt MMECN, dafß eıne gründliche Untersuchung über Hegels
Philosophie der Mathematiık immer och aussteht5®. Datür &1bt e ver-

schiedene Gründe: erstens dafß iıne solche Untersuchung guLe Kennt-
nısse sowohl des Hegelschen Systems als auch der Mathematikgeschichte

55 Hösle, Wahrheit Geschichte, iıch uch zahlreiche eıtere Literatur angegeben
habe, und jetzt Krämer, Platone FRAZIOZ

56 Vt hofft, ın den nächsten Jahren eine Abhandlung ZUuU Philosophie der Mathematık 1N-
nerhalb der Tradıtion des Idealısmus vorzulegen.
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mındestens bıs ZU 19. Jahrhundert Vvoraussefizen würde un: Z7zweıtens
da{fß Hegels Philosophie der Mathematık fast dıe einzıge phılosophische
Dıiıszıplın ISt, die innerhalb se1ines Systems nıcht eigentlich eiınen klaren
Platz hat Da 1€es$ bisher noch aum konstatiert oder SAl erklärt worden
ISt, se1l urz der Grund dafür angegeben. Lie 5Systeme des objektiven Ide-
alısmus teılen sıch 1mM wesentlichen auf 1in Z7Wel Gruppen; nach der einen
geht der Bereich der ‚Idee autf kontinuierliche, ‚lıneare‘ Weıse ın die Na-
tur über, wobei der Geılst oder die Seele eıne vermittelnde Nnstanz dar-
stellt. 7Zu diesem ‚emanatıonıstischen‘ 5Systemen gehört der Neuplatonis-
MUS und, einıger gegenläufiger Tendenzen, auch die Philosophıie
Platons selbst. Für Hegel hingegen ‚entäußert‘ sıch dıe Idee zunächst in
ihr Anderes, die Natur, anschließend als Geilst sıch zurückzu-
kehren; der (Geılst 1St somıt nıcht Mıtte, sondern Telos Diıese ‚dıalekti-
sche‘ Konzeption hat den großen philosophischen Vorteıl; einıgermaßen
das Problem klären,; warum enn der doch als absolut geltende Be-
reich der Idee noch 1n dıe Endlichkeit übergehen mu{ß >7 eın Problem,
das beı der manationistischen Systemvarıante ungelöst, Ja letztliıch
lösbar bleibt. Dennoch äfßt sıch nıcht leugnen, da{fß in letzterer die Eın-
ordnung mathematischer Entitäten wesentlich eintacher 1St für Platon
WwW1e€e für die Neuplatoniker vermıtteln die Mathematıka (wıe dıe Seele)
zwıischen dem Bereıich der Ontologıe un dem der Natur. ıne derartige
Lösung verbietet sıch aber für Hegel, für den dıe Idee als dialektisch
nächst einmal gerade in das iıhr Entgegengesetzte, ın die Natur,
übergehen mudfß; iıne Zwischensphäre macht da keinen Sınn mehr. Wo-
hın aber gehören Nnu die mathematischen Entıtäten, ELW. die einzelnen
Zahlen? In den Bereich der Idee ohl kaum; denn WECENN auch ‚dıe Zahl‘
eıne Kategorıe der ‚Wıssenschaft der Logık‘ ISt, doch schwerlich die
einzelnen Zahlen; iıhre Logik 1St Ja ine undialektische un: damıt völlıg
unterschieden VO derjenigen ontologischer Bestimmungen selbst. och
auch 1n die Realphilosophie wırd INnan die Zahlen nıcht ohne weıteres e1In-
ordnen wollen; sınd S$1e doch abstrakter als selbst der Raum, die Ka-
tegorıe der Naturphilosophie >8.

Diese Aporıen mOÖögen genügen, anzudeuten; daß die Philosophie
der Mathematik beı Hegel gegenüber Platon ihren festen systematıschen
Ort verloren hat; dennoch 1St S dafß sıch viel Platonisches in Hegels
ve  en Außerungen ber die Mathematiık findet, auch und gerade
WAas die Miıttelstellung der Mathematika betrifft, obwohl entsprechende

5/ azu Wandschneider/V. Hösle, Die Entäußerung der Idee ZUr Natur un:! ıhre elt-
lıche Entfaltung als Geıist beı Hegel, IN Hegel-Studıien 18 (1983) 173—199

58 Der eıl der Naturphilosophie 1St In der Berliner Enzyklopädıe ‚Mechanık‘ et1-
telt, ın der Heıidelberger Enzyklopädie hingegen och ‚Mathematik‘. Ist das eın Zeichen da-
für, dafß Hegel zunächst der Auffassung WAar, die Philosophie der Mathematik se1 eın eıl der
Naturphilosophie, daß ber nachher diese Auffassung verworten hat? 7Zu Hegels Proble-
men mıiıt der Philosophie der Mathematik jedenfalls >Enz 259 Anm
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Gedanken in Hegels System nıcht mehr hne weıteres nachzuvollziehen
sınd. Diese Mittelstellung besteht ach Hegel sowohl ontologisch W as

die Seinsweise. der Zahlen angeht als auch ynoseologisch also 1n
ezug auf die mathematische Denkweıse. Dıie Zahlen sind, Hegel 1in
ausdrücklichem Anschluß dıe platonische Konzeption, CLW,  9 W as

zwıschen reiın Begrifflichem un: Außerlichem, Sinnliıchem lıegt > die
Zahl, diese innerliche, abstrakte AußerlichkeitZu PLATONS PHILOSOPHIE DER ZAHLEN  Gedanken in Hegels System nicht mehr ohne weiteres nachzuvollziehen  sind. Diese Mittelstellung besteht nach Hegel sowohl ontologisch — was  die Seinsweise.der Zahlen z. B. angeht — als auch gnoseologisch — also in  Bezug auf die mathematische Denkweise. Die Zahlen sind, so Hegel in  ausdrücklichem Anschluß an die platonische Konzeption, etwas, was  zwischen rein Begrifflichem und Äußerlichem, Sinnlichem liegt: „ ... die  Zahl, diese innerliche, abstrakte Äußerlichkeit ... Sie macht die letzte  Stufe der Unvollkommenheit aus, das Allgemeine mit Sinnlichem behaf-  tet zu fassen. Die Alten haben das bestimmte Bewußtsein darüber gehabt,  daß die Zahl zwischen dem Sinnlichen und dem Gedanken in der Mitte  stehe. Aristoteles führt es von Platon an (Metaphysik I, 5), daß derselbe  sage, daß außer dem Sinnlichen und den Ideen die mathematischen Be-  stimmungen der Dinge dazwischenstehen  “59 Daß die Alten unter-  schieden hätten zwischen der woväc bzw. SvUG auf der einen und den  Zahlen Eins und Zwei auf der anderen Seite, lobt Hegel daher als Zei-  chen eines gründlichen Bewußtseins von der Differenz zwischen Ontolo-  gie und Mathematik — eines Bewußtseins, das in den zeitgenössischen  Versuchen, mathematische Begriffe ohne weitere Umschweife auf die  Philosophie zu übertragen, bedauerlicherweise verlorengegangen sei: „es  wird schon in Ansehung jener Zahlausdrücke ... angeführt, daß die Py-  thagoreer zwischen der Monas und dem Eins unterschieden haben; die  Monas haben sie als den Gedanken genommen, das Eins aber als die  Zahl; ebenso die Zwei für das Arithmetische, die Dyas ... für den Gedan-  ken des Unbestimmten. — Diese Alten sahen fürs ertse das Ungenügende  der Zahlformen für Gedankenbestimmungen sehr richtig ein, und ebenso  richtig forderten sie ferner statt jenes ersten Notbehelfs für Gedanken  den eigentümlichen Ausdruck; um wieviel weiter waren sie in ihrem  Nachdenken gekommen als die, welche heutigentags wieder Zahlen  selbst und Zahlbestimmungen ... an die Stelle von Gedankenbestimmun-  gen zu setzen ... für erwas Löbliches, ja Gründliches und Tiefes halten::  (5.246) ®  59 Wissenschaft der Logik, 5.245 (alle Hegel-Zitate nacH der Theorie-Werkausgabe,  Frankfurt 1969 ff., mit Band- und Seitenzahl). Vgl. auch Vorlesungen über die Geschichte  der Philosophie, 18.235 ff. und ?Enz. $ 104 Anm. (die Enzyklopädie zitiere ich nach der Pa-  ragraphenzahl, da diese ja in allen Aus  gaben identisch ist).  %0 Hegels Verteidigung der platonisch  en Unterscheidung zwischen der Kategorie der Ein-  heit und der Zahl Eins — ei  ne Unterscheidung, die sich auch im Neuplatonismus findet (s.  etwa Theo Smyrnaeus, Expos. rer. math. 21, Z. 7 ff. Hiller) — ist in der Tat einleuchtend; die  Differenz zwischen beiden Bestimmungen wird wohl eine jede Kategorienlehre anerkennen,  die sich auf das Problem überhaupt ernsthaft einläßt. So heißt es erwa in E. Husserls ‚Philo-  sophie der Arithmetik‘  (hg. von L. Eley, Den Haag 1970 [= Husserliana XII]): „Der Begriff  der Zahl Eins ist nämlich wohl  zu unterscheiden von dem Begriffe der Einheit.“ (134) Dar-  über hinaus findet sich — ohne jeden Bezug auf Platon — bei H. Rickert eine weitere Unter-  scheidung, die ganz analog ist der platonischen Differenzierung zwischen Ideal- und  mathematischen Zahlen (wie überhaupt zwischen den Ideen mathematischer Entitäten und  diesen mathematischen Entitäten selbst). Für Rickert ist nämlich wie für Platon (s. Anm. 39)  die Tatsache, daß es viele Eins, Zwei, Drei usw. gibt, ein Grund, Zahlbegriff und Zahlen zu  341Sıe macht die letzte
Stufe der Unvollkommenheıt auUs, das Allgemeıne mi1t Sinnlichem behaf-
tet tassen. Dıe Alten haben das bestimmte Bewußtsein darüber gehabt,
dafß die Zahl zwiıischen dem Sinnlichen und dem Gedanken 1n der Mitte
stehe. Aristoteles führt VO Platon (Metaphysik K 5 da{fß derselbe
SapC, dafß außer dem Sinnlichen un den Ideen die mathematischen Be-
stimmungen der Dinge dazwischenstehen “ 59 Da die Alten &*
schieden hätten zwıischen der WOVOC bzw ÖVLOLC auf der einen un den
Zahlen 1nNns un WEeIl aut der anderen Seıte, obt Hegel daher als T1
chen eınes gründlichen Bewußlßtseins VO der Differenz 7zwischen Ontolo-
g1€ und Mathematıik eines Bewußtseıins, das in den zeitgenössischen
Versuchen, mathematische Begrifte ohne weıtere Umschweıifte aut die
Philosophie übertragen, bedauerlicherweıse verlorengegangen se1l C
wird schon in Ansehung jener ZahlausdrückeZu PLATONS PHILOSOPHIE DER ZAHLEN  Gedanken in Hegels System nicht mehr ohne weiteres nachzuvollziehen  sind. Diese Mittelstellung besteht nach Hegel sowohl ontologisch — was  die Seinsweise.der Zahlen z. B. angeht — als auch gnoseologisch — also in  Bezug auf die mathematische Denkweise. Die Zahlen sind, so Hegel in  ausdrücklichem Anschluß an die platonische Konzeption, etwas, was  zwischen rein Begrifflichem und Äußerlichem, Sinnlichem liegt: „ ... die  Zahl, diese innerliche, abstrakte Äußerlichkeit ... Sie macht die letzte  Stufe der Unvollkommenheit aus, das Allgemeine mit Sinnlichem behaf-  tet zu fassen. Die Alten haben das bestimmte Bewußtsein darüber gehabt,  daß die Zahl zwischen dem Sinnlichen und dem Gedanken in der Mitte  stehe. Aristoteles führt es von Platon an (Metaphysik I, 5), daß derselbe  sage, daß außer dem Sinnlichen und den Ideen die mathematischen Be-  stimmungen der Dinge dazwischenstehen  “59 Daß die Alten unter-  schieden hätten zwischen der woväc bzw. SvUG auf der einen und den  Zahlen Eins und Zwei auf der anderen Seite, lobt Hegel daher als Zei-  chen eines gründlichen Bewußtseins von der Differenz zwischen Ontolo-  gie und Mathematik — eines Bewußtseins, das in den zeitgenössischen  Versuchen, mathematische Begriffe ohne weitere Umschweife auf die  Philosophie zu übertragen, bedauerlicherweise verlorengegangen sei: „es  wird schon in Ansehung jener Zahlausdrücke ... angeführt, daß die Py-  thagoreer zwischen der Monas und dem Eins unterschieden haben; die  Monas haben sie als den Gedanken genommen, das Eins aber als die  Zahl; ebenso die Zwei für das Arithmetische, die Dyas ... für den Gedan-  ken des Unbestimmten. — Diese Alten sahen fürs ertse das Ungenügende  der Zahlformen für Gedankenbestimmungen sehr richtig ein, und ebenso  richtig forderten sie ferner statt jenes ersten Notbehelfs für Gedanken  den eigentümlichen Ausdruck; um wieviel weiter waren sie in ihrem  Nachdenken gekommen als die, welche heutigentags wieder Zahlen  selbst und Zahlbestimmungen ... an die Stelle von Gedankenbestimmun-  gen zu setzen ... für erwas Löbliches, ja Gründliches und Tiefes halten::  (5.246) ®  59 Wissenschaft der Logik, 5.245 (alle Hegel-Zitate nacH der Theorie-Werkausgabe,  Frankfurt 1969 ff., mit Band- und Seitenzahl). Vgl. auch Vorlesungen über die Geschichte  der Philosophie, 18.235 ff. und ?Enz. $ 104 Anm. (die Enzyklopädie zitiere ich nach der Pa-  ragraphenzahl, da diese ja in allen Aus  gaben identisch ist).  %0 Hegels Verteidigung der platonisch  en Unterscheidung zwischen der Kategorie der Ein-  heit und der Zahl Eins — ei  ne Unterscheidung, die sich auch im Neuplatonismus findet (s.  etwa Theo Smyrnaeus, Expos. rer. math. 21, Z. 7 ff. Hiller) — ist in der Tat einleuchtend; die  Differenz zwischen beiden Bestimmungen wird wohl eine jede Kategorienlehre anerkennen,  die sich auf das Problem überhaupt ernsthaft einläßt. So heißt es erwa in E. Husserls ‚Philo-  sophie der Arithmetik‘  (hg. von L. Eley, Den Haag 1970 [= Husserliana XII]): „Der Begriff  der Zahl Eins ist nämlich wohl  zu unterscheiden von dem Begriffe der Einheit.“ (134) Dar-  über hinaus findet sich — ohne jeden Bezug auf Platon — bei H. Rickert eine weitere Unter-  scheidung, die ganz analog ist der platonischen Differenzierung zwischen Ideal- und  mathematischen Zahlen (wie überhaupt zwischen den Ideen mathematischer Entitäten und  diesen mathematischen Entitäten selbst). Für Rickert ist nämlich wie für Platon (s. Anm. 39)  die Tatsache, daß es viele Eins, Zwei, Drei usw. gibt, ein Grund, Zahlbegriff und Zahlen zu  341angeführt, dafß die
thagoreer zwischen der Monas un: dem 1Ns unterschieden haben; dıe
Monas haben S$1€e als den Gedanken g  MMCNHN, das 1Ns aber als die
Zahl; ebenso die Wel ftür das Arithmetische, die Dyas für den Gedan-
ken des Unbestimmten. Diese Alten sahen fürs ertse das Ungenügende
der Zahltormen für Gedankenbestimmungen sehr richtig e1in, und ebenso
richtig forderten s$1e ferner jenes ersten Notbehelfs tür Gedanken
den eigentümlıchen Ausdruck; wieviel weıter sS$1€E ın ıhrem
Nachdenken gekommen als 1e, welche heutigentags wıeder Zahlen
selbst und Zahlbestimmungen die Stelle VO Gedankenbestimmun-
SCHh setizen für eLwas Löbliches, ja Gründliches und Tietes halten.“
(5.246)

59 Wissenschaft der Logık, 5.245 (alle Hegel-Zıtate ach der Theorie-Werkausgabe,
Frankfurt 1969 HS mıt Band- un! Seiıtenzahl). Vgl uch Vorlesungen ber die Geschichte
der Philosophie, ff un! Enz 104 Anm (die Enzyklopädıe zıtiere ıch ach der Pa-

ragraphenzahl, da diese Ja 1n allen Ausgaben ıdentisch ISt)
60 Hegels Verteidigung der platonisch Unterscheidung zwischen der Kategorie der Eın-

eıt un!: der Zahl Eıns elN Unterscheidung, dıe sıch auch 1mM Neuplatonısmus tindet (s
ELW heo 5>myrnaeus, ‚XDOS. rer. math z ft Hıller) 1st In der Tat einleuchtend; dıe
Differenz zwischen beıden Bestimmungen wird ohl eıne ede Kategorienlehre anerkennen,;
die sıch auft das Problem überhaupt ernsthaft inläfit. So heißt er ELW: In Husserls ‚Phiılo-
sophıe der Arıthmetik‘ (hg VO Eley, Den Haag 1970 Husserlıana „Der Begriff
der 'ahl Fıns 1St nämlich ohl unterscheiden VO dem Begriffe der Einheit.“ Dar-
ber hinaus tindet sıch hne jeden Bezug auf Platon beı Rıckert eıne weıtere Unter-
scheidung, die ganz analog 1St der platonischen Differenzierung zwischen Ideal- un:
mathematischen Zahlen (wıe überhaupt zwischen den Ideen mathematıischer Entıitäten und
diesen mathematischen Entitäten selbst). Für Rıckert 1st nämlıch WwIEe für Platon (s Anm 39)
die Tatsache, dafß 03 viele Eıns, Zweı, Dreı USW. g1bt, eın Grund, Zahlbegriff und Zahlen
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Miıt der Zwischenstellung der Zahlen zwıschen Begrifflichem un An-
schaulichem stimmt ach Hegel übereın die Zwischenstellung der mathe-
matıschen Erkenntnis, die der empiırıschen über-, der philosophischen
untergeordnet ISt; Sanz W1e für Platon 1STt auch für Hegel die Hauptdefi-
zıenz der Mathematiık darın begründet, da{ß ın ıhr Letztbegründung prın-
zıpıell nıcht möglıch ist ©1 Die Mathematiık 1St auf Voraussetzungen
angewlesen, dıe tfür sS1e uneinholbar leiben gemeınt sınd natürliıch die
Axıome; un den damals 1m Zusammenhang mıiıt den Versuchen,
das Parallelenpostulat beweıisen, verbreıteten Vorwurf, Euklıd habe N

Unrecht unterlassen, diesen Satz beweıisen, schreibt Hegel (6.528)
„Auch be] Euklid findet sıch dem Namen eınes Axıoms eıne Vor-
ausselZung über die Parallel-Linien, welche INa  a für des Beweılses bedürf-
Ug gehalten un!: den Mangel auf verschiedene Weıse erganzen
versucht hat Was Jenes Axıom ber dıe Parallel-Lini:en betrifft, aßt
sıch darüber bemerken, dafß ohl darın gerade der richtige Sınn Euklıds

erkennen ISt, der das Element SOWI1e die Natur seıner Wıssenschaft SC-
na  e gewürdigt hatte.“ 62 (sanz WwIıe Platon 1St Hegel ferner der Ansıicht,
da{fß die Axıome der Mathematik phiılosophisch hergeleitet werden mü{fß-
ten (vgl 1U  — „Adu>s dem Begriffe“ (6.528), aus eıner dialekti-
schen Ontologıe, wAäare das Parallelenpostulat beweısen; innermathe-

unterscheiden; un Sanz WI1e beı Platon ann INa  —; auch ach Rıckert NUur miıt Zahlen, nıcht
ber mıt den Zahlbegriffen rechnen (die Platons Idealzahlen entsprechen, dıe Ja ÜOLUWBANTOLsınd) SES g1bt beliebig viele Eıns, beliebig viele Zweı USW., die alle als Exemplare die
Begriffe der Eıns, der Z weı us tallen, WEenNn e auch selbstverständlich NUur Je einen Begriffder Eıns, einen Begriff der /weı us geben ann Iso ann der Begriff der Zahl nıcht MmMIt
der Zahl selbst zusammentallen Nur miı1t den Zahlen selbst annn 9303  —_ rechnen Eıne AaUu>S-
geführte Theorie der Zahl würde diese Unterschiede sorgfältig berücksichtigen haben.“
(Das Eıne, die Einheıt un: die Eıns, Tübingen 1924, 70) Es rhellt 1er och deutlicher,daß Platons Beschränkung der Idealzahlen auf die Dekas systematıisch absurd ISt; enn
jeder Zahl müßte Ja eınen Zahlbegriff geben, den Rıickertschen Terminus benutzen.

geben versucht
Eınen (sachlich natürlıch beliebigen) Grund für Platons Vorgehen habe IC ben NZU-

61 Hınzu kommt, da{ß die Methode der Konstruktion ELW: eınes geometrischen Satzes
nıcht aus dem beweisenden Theorem selbst abzuleiten 1St (vgl 247 A 6.533 FE der Be-
weIls hat daher NUuUr dıe subjektive Funktion, erkennen lassen, nıcht die objektive der Kon-
stıtut1on, W1e ach Hegel 1n der Philosophie der Fall 1St.

62 Vgl Töth, Die nicht-euklidische Geometrıe 1n der Phänomenologie des Geıistes,Frankturt 1972 29 AIn pulcherrimo (se0metrıiae Corpore duo SUNnt NAeUV1, schrieb 1621 Sır
John Savıle, und einer dieser Makel, der großes Aufsehen erregte, War der Mangel eiınes (ab-solut-geometrischen) Beweises für das Parallelenpostulat.“ (Töth zıtlert Savıle ach Wal-
[is, De postulato ulnto dissertatio geometrIica, 1n Opera, onqiae 695 I1 665.) Gleich
darauf tährt 5öth OTT.: „Als Gaufß, Lobatschewskij un! Bolyaı der Überzeugung der logı1-schen Unabhängigkeit des Parallelenpostulats gelangten un autf dieser Basıs die niıcht-eukli-
dische Geometrie aufbauten, haben s1e damit auch Euklıd rehabilitiert: Was bıs dahın als
Makel verurteılt wurde, galt nunmehr als Euklids größte Leistung.” och schon Hegel hat
DOr der Ausbildung der nıcht-euklidischen Geometrien in diesem Sachverhalt eine LeistungEuklıds gesehen; freilich folgt 4U5 der Tatsache, dafß dıe Mathematiık eıne ‚VROJECLC-Wıs-senschafrt‘ ISt, nıcht, dafß gerade das Parallelenpostulat Axi:omcharakter hat. (Der Beweıs da-
für 1St übrigens erst VO'

worden.) lä_eltrqmi 89 der zweıten Hälfte des etzten Jahrhunderts geführt
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matisch se1 das nämlıich prinzıpiellA unmöglıch w1e€e die Herleıtung
ELW der Dreidimensionalıtät des KRaumes Es versteht sıch VO

selbst, dafß fU‚I' Hegel (ebenso w1€e für Platon) die Axıome der Mathematık
keineswegs durch die Anschauung begründet werden könnten; schart
lemiısıert Hegel die Meınung, „iıhre (SC der Mathematık) hohe
Wissenschaftlichkeıit gründe sıch hierauft (sc auf der Anschauung)
un: ıhre Beweıse beruhten auf der Anschauung. Es 1St diese Flach-
eıt die tlache Erinnerung machen nÖötIg, da{ß durch das Anschauen
keıne Wissenschaft zustandekomme, sondern alleın durchs Denken.“

vgl Eınen konkreten Versuch, das Parallelenpostulat
yAuS dem Begrifft‘ begründen, tindet 11a  - be]l Hegel £reilich nıcht: 1ın
der Aa dürtte eın derartıger Versuch außerst schwıer1g, Ja unmöglich
se1in. Wohl aber versucht Hegel un damıt kehren WIr Z speziellen
Thema dieses Autsatzes zurück A4aUuS seiıner Logık dıe Exıstenz VO ZTah-
len herzuleıten, un ZW ar indem zeıgt, dafß die dialektische Entwick-
lung der Kategorıen, die VO der Unbestimmtheıt des Se1ins ausgeht,
notwendıg ZUr Kategorie der Zahl führt Es annn 1er Hegels Argumen-
tatıon nıcht bewertet werden; geht mMI1r in diesem Zusammenhang 1Ur

Entsprechungen ZUFC platonischen Konzeption ®*.
In Hegels ‚Wissenschaft der Logık‘ 1STE die Zahl innerhalb der ‚Quantı-

tat behandelt, des Zzweıten Abschnitts der Seinslogik, der autf die ‚Qualıi-
tat tolgt Dıiese endet mıt den Bestimmungen VO  — Eınes un Viıeles und
ihrer nıcht Z Synthese gebrachten Relatıon 1in Repulsıon un: Attrak-
t10n. Der ‚Dıe Größe (Quantıität)‘ betitelte Abschnitt begınnt mMIıt einem
Kapıtel ber dıe Quantıtät als solche, 1in dem ber kontinujerliche
un: diskrete Größe gehandelt wiırd und aut das eın Kapıtel ber das

1ın ıhm wiırd als erstes die Zahl eror Dıie logische Ge-Quantum tolgt; FEıinheit“
nNnEeESsSEC der Zahl wirkt sıch dahın aus, da{fß iıhre Hauptmomente
un „Vielheıt der 1Ns  CC sınd (5:231); jener entspricht die Kontinuıltät,
dieser die Diskretion. Dıe vielen 1Ns sınd, da zusammengefaßt, eiıne An-
zahl eıne Anzahl,; die 1in der konkreten Zahl als Einheit auftrıtt; „Anzahl
un: Einheit machen die omente der Zahl aUS (52232) Es 1St eicht, in
diesen beiden Momenten Platons Prinzıplen wiederzuerkennen;

63 Hıerin lhegt uch der Grund, WwWAaru Hegel Eukliıds Verwendung des Begriffs des Dek-
ens beı Kongruenzbeweisen scharf ablehnt: 6591 vgl uch 5 Enz. Y 256 Zus

64 Es ınden sıch 1n der Tat viele Detailentsprechungen scho be1ı Platon vorgeformten,
In der neuplatonischen Tradıtion weitergeführten ‚philosophischen Auswertungen‘ mathe-
matischer Phänomene (s Hösle, Grundlegung 196; Anm 3233 prinzipiell NC  c 1St freilich dıe

dem Hegel Ja 4USführliche Erörterungen gewidmet hatBewertung des Infinitesimalen, entsprechend eıne Überschreitung der(5.279—372); 1n irrationalen Werten sıeht Hege
Sphäre der Endlichkeıt nd daher 19W4 anders als Platon eLwas Posıtives und Vernüntti-
SCS >Enz 231 Anm.) Interessant 1St allerdings, da{fß für Hegel der Limeswert sıch als

„dıe Mıtte ZWISChen einem Größeren un:! Kleineren auffassen“ äßt (5.353) IA  > denke
den euklidischen Algorithmus, der warschei;1ıch Platons WEYO-LLKPOV zugrunde lıegt (vgl.
Anm 54)
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bestimmter Zweıheıt heißtes freılich Vielheit (Anzahl) überhaupt6 Wıe
unschwer sehen, spielt sıch diese Hegelsche Generierung des Begriffsder Zahl auf dem ersten der beiden be] Platon testzustellenden 1veaus
ab; die Hegelsche Einführung des Zahlbegriffs erinnert die sıcher 1n
Platons Geılst tormulierte Detinition der Zahl als einer (durch die E1n-
heıit) begrenzten Menge o Interessant ISt, da{fß Hegel ber Platon hin-
AUsS, aber auf seinen Voraussetzungen auftbauend A dieser logischenStruktur des Begriffs der Zahl die Tatsache erklären versucht, aru
c 1Ur un gerade die dreı Grundrechenarten VO Addıtion (bzw Sub-
traktıon), Multiplikation (bzw Dıvıisıon) un Potenzierung (bzw adı-
zıerung) o1bt eın Sachverhalt, der INn der Mathematik nıe begründet,sondern NUur mıtgeteılt wird. Hegels Erklärung ber deren Wert l1ler
nıcht geurteilt werden soll lautet tolgendermaßen: In der Addıtıion (aufdie alle Grundrechenarten zurückgeführt werden können un müssen)
ELW ın der ÖOperatıon werden verschiedene Zahlen in eine Einheit
gefaßt, die erstens nıcht iın ihrem Wert dem Omente ihrer Einheit
miteinander iıdentisch sınd +4); fortiori annn annn zweıtens auch
nıcht die Anzahl der Summanden (2) miıt einem gemeınsamen Wert ıden-
tisch se1n. In der Multiplikation hingegen z.B 1n der Üperatıonsınd die Summanden ıdentisch; der Wert ihrer Einheit (3)1St freilich noch verschieden VO  ; der Anzahl der Summanden 2} Im Fall
eıner quadratıiıschen Potenzierung der Grundtorm aller Potenzierungsınd schließlich dıe Omente der Einheit und der Anzahl mıteinander
identisch (38 in dieser Öperatıon g1bt N Trel Summan-
den Jeweıls mıiıt dem Wert Weıl also in der Potenzierung Einheit und
Anzahl in Identität gebracht sınd, ann c5 über dıe Potenzierung hinaus
keıine weıtere Rechenart geben: „Dıie weıtere Gleichheit ISTt die der Einheit
und der Anzahl selbst; 1St der Fortgang ZUr Gleichheit der Bestimmun-
SCNH, die ın der Bestimmung der Zahl liegen, vollendet.“ vgl Enz

102 , Anm.)
(2) ITSt das späate Jahrhundert hat die Axıome herausgearbeitet, die

notwendig sınd, die Sätze der Arıthmetik beweisen, und ZWAr 1St es
der iıtalıenısche Mathematiker Giuseppe Peano SCWESCH, der die entschei-
denden Arbeiten vertaßt hat®7 Hıer 1St das Anlıegen verschwunden, die

65 Der platonısche Gedanke einer Reduktion VO Vielhei auf Zweiheit ISt in Hegels ‚Wıs-senschaft der Logık‘ nıcht eigentliıch ‚aufgehoben‘; 1Ur 1n Hegels Entlarvung des quantıtatı-
VE  — unendlichen Progresses als eiıner ständıgen Iteratıon zwetier Bestimmungen (Setzen derGrenze, Autheben der Grenze) könnte 1908075  — Platons Einsicht weıterwirken sehen (vgl5.264 f£: 5Enz 104 Anm.) auch 6.331 ZU Bınom als Geweıls iterierter) Grundform desPolynoms.

66 Vgl Anm 43
67 Arıthmetices princıpıia methodo exposıta (1889) (Anm. 11 20255 Hıer habenWIr allerdings och ler Grundbegriffe un: ecun Axıome. In der zweı Jahre später veröffent-lıchten Abhandlung ‚Sul dı numero‘ eb 111 a109) tinden sıch hingegendie klassıschen reıl Grundbegriffe un fünf Axıiome, die uch heu 1n jedem arıthmetischenLehrbuch angeführt werden.
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Axıome ırgendwiıe selbst och philosophisch begründen; Peanos
Schritten sınd eın mathematische Studien, dıe den Auftfbau eınes wıder-
spruchsfreien Axıomensystems bezwecken, WwI1e c5 Ende des etzten Jahr-
hunderts auch für die Geometriıe vorgelegt wurde 6 Die Axıome sınd
iınnerhalb dieses Kalküls unbewiesen un: unbeweısbar un die Grundbe-
griftfe undefinierbar: dank ihnen können aber die Theoreme bewiesen
un die restlichen Terminı definiert werden. Peano verwendet Tel
Grundbegriffe: I Nachtolger un: (natürliıche) Zahl; i1st dabei eın Ele-
MECNET, eıne enge un: Nachtolger eiıne einstellıge Funktion. Die tünf
Axıome besagen, dafß eıne Zahl ISt, jede Zahl einen Nachfolger
hat; selbst nıcht Nachfolger ırgendeiner Zahl iSt, Zzwel verschie-
dene Zahlen nıcht denselben Nachfolger haben un Eıgenschaften, die
auf zutreften und, WEeNN s1e auf eine Zahl zutreffen; auch auf deren
Nachfolger zutreffen, auf alle Zahlen zutreffen (Axıom der vollständı-
gCnNH Induktion) 6'

Der Geıist, der sıch ın diesen Axıomen ausdrückt, ISt, WI1I€e ZgESART, ein
völlıg anderer als derjenıge, der in Platons (und Hegels) Versuchen einer
ontologischen Deduktion der Zahlen präasent ISt; dennoch lohnt die
Frage, wıevıel VO Peano in Platons Überlegungen einer Generijerung
der Zahlen VOrWESSCHOMMEN 1St. Es versteht sıch, da{fßs WITr dabe!] die
zweıte Stute VO Platons Generierungsmodell 1Ins Auge tassen mussen.
Auf dieser geht Platon zunächst einmal VOoO der (durch das S erzeugten)
Zahl Aaus, die sıch, miıttels der AÜO  OC ÖVAG, die weıteren Zahlen
anschließen. Die PLOTOC ÖVAC hat Nnu nıcht die Funktion eıner lıterlier-
en Addıtıon; eher scheint, Ww1e€e WIr gesehen haben, Platon Verdopp-
lung gedacht haben/ ber WEeNN auch die DLOTOC ÖVOAC inhaltlıch
eıne andere Bedeutung hat als Peanos Nachftfolgerbegritt, 1St doch for-
mal gesehen iıhre Funktion iıne verblüffend äAhnliche: S1e ‚erzeugt‘ aus
der ersten Zahl, 4aus der Eıns, alle Zahlen, zunächst einmal die Zwelı, aber
auch alle übrıgen Zahlen. Peano verwendet Trel Grundbegrifte; Z7Wwel da-
VO  —; der Zahlbegriff un der Begriff der 1Ns tinden sıch be1 Platon in
derselben Bedeutung; dem drıitten, dem Nachtfolgerbegrift hat Platon

68 Hıilbert, Grundlagen der Geometrıe, 1899, Stuttgart 101968
Eıne formalisıerte Fassung der Peano’schen Axıome findet Ma  $ be1 Oberschelp,

Autbau des Zahlensystems, Göttingen 1968, 14
70 Alexander (In Arıst. Metaph. 575 BA R Hayduck) berichtet VO: einer Konzeption,ach der die ungeraden Zahlen durch Addition einer Einheit den (durch die ÖVLAC CTZCUS-

ten) geraden Zahlen generlert würden; diese Konzeption 15t gewissermaßen eine Mischform
zwıschen der VO Arıstoteles Platon zugeschriebenen unı der modernen Peanos, weıl ıhr SC-
mäfß bei der Erzeugung der Hälfte der Zahlen eıne ıterjıerte Addıtion eine Rolle spıelt. Wahr-
scheinlich Recht hat Gaılser dıe betreffende Alexanderstelle Wılpert und miıt
Robin un: Ross tür unplatonısch erklärt (363, Anm 22} Allerdings hat Arıstoteles die An-
sicht IT  „ APIWUEIGSJOL TOV APLLOV KOATO NPOGYEGLV (Metaph. 1081 14); da:
die Zahlen durch iıterlerte Addıtion entstünden (Arıstoteles fährt fort: OLOV TINV NPOC
TO®  e £vi ‚AAOD EVOC NPOGTEJEVTOG, KL IIV TPLÜOC AAOD EVOC TOLC VL NPOGTEVEVTOG, Ka
TV TETPÜÖC MOQÜUTAOC); 1n diesem Punkte steht also Peano näher als Platon.
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ımmerhiın eine Entsprechung mıt einer formal ähnlichen Funktion. bri-
SCHS 1St e bemerkenswert, da{fß Peanos Nachfolgerbegriff der einzıge se1-
1EI: Tre1 ımplızıt definierten Grundbegriffe IST, der zweıstellıg ISt, also
eıne Relation (Funktion) ausdrückt; un: analog 1St auch die ÖO  TOC
OVOLC be1 Platon der Ursprung aller Relatiıonen, während die einstelliıgen
Prädikate in der akademischen Kategorijenlehre auf das EV  @ zurückgeführt
wurden 7 Peano gelıngt C>, alle Zahlen durch seıne Trel Grundbegriffe
explıizıt definieren (Z als Nachfolger VO 1, als Nachfolger VO

USW. £ auch Addıtıon, Subtraktion uUSW lassen sıch mi1t den TE Begrif-
fen [rekursıv] definieren); un In  —$ wird auch Platon zugeben mUussen,
da{fß auf dem besten Wege dazu WAaTrT, die unendliche Vielheit der natür-
lıchen Zahlen auf Zzwel Grundbegriffe zurückzuführen: auf die 1ns als
Prinzıp der Zahlenreıihe un: auf e1ine, WwW1€e auch immer gestaltete, auf Je
den Fall ıterierende Operatıon.

Von den Peano’schen Axıomen hat die antıke Mathematık, dem Sınn
nach, mıindestens die rel ersten vVvOTrTWESSCHOMMECN,; gerade das dritte z1ibt
übrıgens der antıken Weıigerung, schon den Zahlen rechnen, e1-
Ne  e tiefen Sınn: enn auch tfür Peano 1St die 1nNs (wenn s$1e be] iıhm auch
ausdrücklich iıne Zahl 1St) doch immerhin durch eıne Eigenschaft SC-
zeıchnet, die innerhalb der natürliıchen Zahlen NUur ihr zukommt: dafß S1e
ZWAar eıiınen Nachfolger hat, aber selber eın Nachfolger ist ”> Und ın der
Tat 1St schon 1n der Antıke n  u dies als Grund für die Sonderstellung
der LOVOLC angegeben worden: ıIn Nikomachos’ Arıthmetik heißt
WÖVOTATT ÖE dl TO LT ELV EKATEDOJEV QÜÖTTIV Ö0DO ÄPLLOVDC
EVOC WOVOU tTO  C NOPAKELLEVOU NWLODC EGTLV)/4 ÖÜPXN 040107 NO VTOV DU-
OLKT (1 ö3 14, 6{ff Hoche).

Peanos Nachfolgerbegriff ISt, könnte INa  ; Sapcn, der historische
‚Nachfolger‘ VO  — Platons DLOTOC OVLOC; un INan wiıird ohl nıcht ber-
treiıben, Wenn na  w Sagt, dafß auch 1n der Arıthmetik und nıcht NUuUr in der
Geometrıe Platon und die Akademıie den axıomatıischen Forschungen
der modernen Mathematiık ahe gekommen sınd WI1€e kaum eıne eıt
zwischen den beiden Epochen. In der Tat hat die Geschichte der mathe-
matıschen Grundlagenforschung 1m wesentlichen Z7wel Höhepunkte aut-
zuwelsen: den eınen 2350 Chr., den anderen 1900 Chr. eıne
Tatsache, die in der Geschichte der exakten Wissenschaften nahezu S1N-
gulär ST

/1 Vgl Anm 51
72 Zu dieser Art der Deftinition der Zahlen (wobei die Eıns undetiniert un undefinierbar

bleibt) schon Leibniz, Nouveaux essals SUr V” entendement humaın, 1V, (Dıie phılosphıi-
schen Schriftften VO'! G. W. Leıibniz, hrsg. VO'! C} Gerhardt, Bd.5, Berlin 1882,; Nachdruck
Hıldesheim 1960, 394)

/3 uch beı Dedekind, W as siınd un W as sollen die Zahlen? 22} wırd dıe VOT den
anderen Zahlen „als Grundelement VO:  — N“ ausgezeichnet.

74 Während die anderen Zahlen die Hälfte der Summe ihrer Wel benachbarten Zahlen
sind als Nachfolger VO  — interpretieren, ware Ja für die Griechen undenkbar BEWESCNH.

346



ZU PLATONS PHILOSOPHIE DE, ZAHLEN

(3 Platon hat den fZahlbegriff auf Z7wel Prinzıpien zurückzuführen
versucht; eınes dieser Prinzıpijen bestimmte als Zweıheit, da S1e für ıhn
dıe Grundtorm un: Gestalt VO Vielheit war ’>. Die Generijerungder Zahlen stellte sıch entsprechend nach eıner dualen ÖLALNEOLC
VOT;); un: auch be] der Eıinteilung VO Begriften optıierte Platon, NUur
möglıch, für Dıchotomien/ uch darın 1St Platon erstaunlıch modern;denn dıie VO Stenzel, Becker A. rekonstrulerten binären Schemata ZUr
Generjierung der Zahlen erinnern auftfallend moderne ‚graphischeBäume‘ , auch un gerade W as die Grundzahl des Systems betrifft:;wırd der Informationsbegriff heute gewöhnlich über binäre Codierungeneingeführt! arbeiten Computer In der Regel auf der Basıs eines binären
Systems Sıcher hat Platon der Gedanke eınes Bınärsystems (in dem 110 Z 100 1St) och ferngelegen, aber INa  $ wırd behaupten können,dafß in der Konsequenz seınes Ansatzes hegt Allerdings 1sSt c 5 da{fß
Platon ZUuUr gleichen eıt durch seiıne ontologische Auszeichnung der
Zehnzahl eıne Scheinbegründung für die angeblıche Natürlichkeit des
dekadischen Systems gegeben hat:; un c 1St interessant, dafß eiıner der
sSten, die eın Zahlensystem auf nıcht-dekadischer Basıs entwickelt haben,nämlich Erhard Weıgel, gewıissermaßen mıiıt platonıschen Miıtteln
Platon kämpft. Freilich 1St CS eher Arıstoteles, miıt dem sıch VWeıgel aus-
einandersetzt: bemerkt, da in der Lehre VO den vier Ursachen,
VO  >} den vier Elementen, aber auch 1ın der Tetras Punkt-Linie-Oberflä-
che-Körper die Vıerzahl eıne bedeutende Rolle spielt un schlägt daher
eın tetradisches 5ystem als ‚natürlıcher‘ vor’?. Freilich gehen Vıerzahl
un Zehnzahl als philosophisch ‚ausgezeıichnete‘ Zahlen auf Platon (undüber iıhn hinaus auf die Pythagoreer) zurück; Ja gerade zwıschen diesen
beiden Zahlen bestand eın Zusammenhang, insotern der Vorrang

75 Vgl uch Rickert 99-  1€ Einheit dieses eiınen und eines andern, ihm gleichenQuantumsZU PLATONS PHILOSOPHIE DER ZAHLEN  (3) Platon hat den NZahlbegriff auf zwei Prinzipien zurückzuführen  versucht; eines dieser Prinzipien bestimmte er als Zweiheit, da sie für ihn  die Grundform und erste Gestalt von Vielheit war’5. Die Generierung  der Zahlen stellte er sich entsprechend nach Art einer dualen SLAipEGLG  vor; und auch bei der Einteilung von Begriffen optierte Platon, wo nur  möglich, für Dichotomien’®. Auch darin ist Platon erstaunlich modern;  denn die von Stenzel, Becker u. a. rekonstruierten binären Schemata zur  Generierung der Zahlen erinnern auffallend an moderne ‚graphische  Bäume‘”, auch und gerade was die Grundzahl des Systems betrifft; so  wird der Informationsbegriff heute gewöhnlich über binäre Codierungen  eingeführt®, arbeiten Computer in der Regel auf der Basis eines binären  Systems. Sicher hat Platon der Gedanke eines Binärsystems (in dem 1= 6  10=2, 100=4 ist) noch ferngelegen, aber man wird behaupten können,  daß er in der Konsequenz seines Ansatzes liegt. Allerdings ist es so, daß  Platon zur gleichen Zeit durch seine ontologische Auszeichnung der  Zehnzahl eine Scheinbegründung für die angebliche Natürlichkeit des  dekadischen Systems gegeben hat; und es ist interessant, daß einer der er-  sten, die ein Zahlensystem auf nicht-dekadischer Basis entwickelt haben,  nämlich Erhard Weigel, gewissermaßen mit platonischen Mitteln gegen  Platon kämpft. Freilich ist es eher Aristoteles, mit dem sich Weigel aus-  einandersetzt; er bemerkt, daß z.B. in der Lehre von den vier Ursachen,  von den vier Elementen, aber auch in der Tetras Punkt-Linie-Oberflä-  che-Körper die Vierzahl eine bedeutende Rolle spielt und schlägt daher  ein tetradisches System als ‚natürlicher‘ vor”®. Freilich gehen Vierzahl  und Zehnzahl als philosophisch ‚ausgezeichnete‘ Zahlen auf Platon (und  über ihn hinaus auf die Pythagoreer) zurück; ja gerade zwischen diesen  beiden Zahlen bestand ein enger Zusammenhang, insofern der Vorrang  7 Vgl. auch H. Rickert 67:  „Die Einheit dieses einen und eines andern, ihm gleichen  Quantums ... ist dann die kleinste Mehrzahl oder die Zwei“; „  daß in der Reihe der ganzen  Zahlen keine von der Eins verschiedene Zahl kleiner als die Z  wei sein kann, oder daß die  Zwei von allen ganzen Zahlen, die größer als die Eins sind, die kleinste sein muß“.  7° S. etwa die Dihairesen in ‚Sophistes‘ und ‚Politikos‘. Explizit gefordert wird die dicho-  tome Einteilung z.B. Sph. 265ef., Plt. 262bff., 265c, 266 af.  77 Eine diesbezügliche Assoziation hatte schon O. Becker, Die diairetische Erzeugung 466  — freilich um sie zu verwerfen.  78 S. etwa A. Seiffert, Information über die Information, München 1968, 35 f: ‚Die binäre  Codierung‘, 47 ff.: ‚Null-Eins-Entscheidungen: Der graphische Baum‘. Zum Binärsystem auf  Basis eines Zweierlogarithmus als Grundla:  ge für den Informationsbegriff s. auch N. Wiener,  Kybernetik, Düsseldorf/Wien 1963, 104 ff.  79 E. Weigel, Tetractys, Jena 1673, bes. 37 ff. Dazu s. H. J. Zacher, Die Hauptschriften zur  Dyadik von G. W. Leibniz. Ein Beitrag zur Geschichte des binären Zahlensystems, Frankfurt  1973, 31f.: „Auf der Suche nach einer ‚Vereinfachung‘ der peripatetischen Lehre von den 10  Kategorien stieß er (sc. Weigel) darauf, daß ARISTOTELES selbst zuweilen von nur 4  Grundprinzipien spricht. Da sich die Vierzahl auch in der Natur fand (Himmelsrichtungen,  Jahreszeiten, Elemente u. a.), zweifelte WEIGEL an der ‚Natürlichkeit‘ der Zehnzahl, die so-  wohl in der Philosophie wie auch in der Mathematik so große Schwierigkeiten verursachte.  Er verband deshalb die Vierzahl bei ARISTOTELES mit einem mathematischen Vierersy-  stem, entwickelt aus den um die Null ergänzten drei ‚divisores vicarii‘, zur Tetractys ...“  3471STt annn die kleinste Mehrzahl der die D  Zwei  9  . 35 da{fß 1n der Reihe der SaNzZENZahlen keine VO' der Eıns verschıedene ahl kleiner als die we1l seın kann, der da{fß dieZwel VO allen SaNzZCN Zahlen, die größer als die Eıns sınd, die kleinste seın muflß“
76 ELW: die Dihairesen 1n ‚Sophistes‘ un! ‚Polıtikos‘. Explizıt gefordert wırd die diıcho-

tome Eınteilung z.B Sph 265ef., PIt 262 b{f., 265 266a3ft
77 Eıne diesbezügliche Assozıatıon hatte schon Becker, Dıie diairetische Erzeugung 466freilich S1e verwerten.
78 ELW: Seıiffert, Intormation ber die Information, München 1968, 35 Ff ‚Dıie binäreCodierung‘, 47$ ‚Null-Eins-Entscheidungen: Der graphische Baum Zum Bınärsystem aufBasıs eiınes Zweierlogarithmus als GrundlaDC tür den Informationsbegriff auch Wıener,Kybernetik, Düsseldort/Wien 1963;, 104 f
79 Weıigel, Tetractys, Jena 1673, bes &P {tf Dazu Zacher, Dıie Hauptschriften ZUrFrDyadık VO Leibniz. Eın Beıtrag ZUr Geschichte des binären Zahlensystems, Frankfurt

1973,; 31 „Auf der Suche ach einer ‚Vereinfachung‘ der perıpatetischen Lehre VO den 10Kategorien stieiß (SC. Weıgel) darauf, dafß selbst zuweılen VO UGrundprinzipien spricht. Da SIC| die Vıerzahl auch In der Natur fand (Hımmelsrichtungen,Jahreszeiten, Elemente a.), zweıtelte der ‚Natürlıichkeir‘ der Zehnzahl, dieohl 1n der Philosophie WI1€e auch 1n der Mathematik große Schwierigkeiten verursachte.Er verband deshalb die Vıerzahl be]ARmiıt einem mathematischen Vierersy-Stem, entwıickelt 4aus den dıe ull ergänzten Trel ‚dıyvisores vicarıı‘, ZUur Tetractys
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der Dekas gerade damıt begründet wurde, dafß S$1€E dıe Summe der ErStien
vier Zahlen sSEe1

UÜber Weıgel hınaus 1St bekanntlich Leıibnıiz SCWESCH, der das e1n-
achste System, das bınäre entworten at; WEeNnNn auch: anzunehmen 1St,
da{fßs andere damals zirkulierende nıcht-dekadische Zahlensysteme ıhn
mehr beeinflußt haben als dasjenıge VWeıigels 8 1STt es doch me1lst We1-
gel, auf den sıch Leibniz 1n seinen dyadıschen Schriftften bezieht. „Nous
SOTININCS accCoustumes”, schreibt Leibniz die Kurfürstin Sophıe VO

Hannover 1m Aprıl (:2) 1706 5 7)a TECO  NC les chiftres 6) quand NOUS

sOmMMeES alles Jusqu’ä dıx Quelques uns SONT alles Jusqu ä eLt d’autres
seulement Jusqu’ä quatre, POUF imıter le / etractys de
OUur IMNOY J ay voulp VOolr quı arrıverol1t, 61 n’alloıit JUEC Jusqu’ä euxX

un 1n der ‚Mıra UTMMECTOTUIN Oomnıum eXpress10 pCr ei (vom
heifßst 6® SS quemadmodum alıquı TUTrTSUuS5 incıpıunt ubı

ad qualnor eSTt; ei adhıbent LANLEUM characteres O; E Z Ita
sımplıcıssımum el NAatLurae Oor1g1n]ı maxıme CONSeEeNLANEUM 1Ud1cavl,
potius ıncıpere denuo ub] pervenıtur ad duo:;: ıtaque duobus Lantum ODUS
est characteribus et Hıer wırd der ausdrückliche Anspruch erhoben,
das eıgene dyadısche System se1 das eintachste un deswegen natürlichste

ein Anspruch, den 138021 be]i Leibniz Ööfters antrıfft8>. Leıibniz der sıch
die Bıldung der einzelnen Zahlen, unplatonisch, aber modern, nach
einer iıterierten Addition vorstellt hat bekanntlich seıne Dyadık auch
phılosophisch us  e} versucht:; die beıden Zeichen un: sollten
auf die göttliche Schöpfung aus dem Nıchts verweısen 85 Eın Rückgriff
auf die in der platonisch-pythagoreisierenden Tradıtion vorgegebene
Auszeichnung der Dyas analog ELW Weıigels Anknüpfung die p -
thagoreische Tetraktys tindet bei Leibniz allerdings, sSOWweılt ich sehe,
nıcht 9 einen historischen Vorläuter seiner Konzeption hat Leibniz
vielmehr 1m Kıng entdeckt 5: Dennoch äßt sıch über VWeıgel ein wen1g-

8Ö ach Zachers gründlıcher, außerst intormatıver Studıe (ın der 1n einem Anhang dıe
wichtigsten och nıcht veröttentlichten Schritten Leibnizens ZUur Dyadık enthalten sınd) 1St
„dıe Beziehung der Dyadık (ScC. Leıbnizens) einem Zwölftersystem wesentlich als
ZUur Tetractys VO'  z WEIG (ZI% vgl 2723

81 Zum erstien Mal publiziert beı Zacher, 353—355, 1l1er‘: 353
82 Zum ersten Mal publiziert ebi 225—228, 1ler‘: 225 Dem entspricht 1n der deutschen

ersion (‚Wunderbarer Ursprung aller Zahlen 4A4US un: VO 169%6, eb 29—234)
279

83 ELW ‚Explication de l’arıthmetique binaire (in Leibniz, Mathematische
Schrıiften, hrsg. VO Gerhardt, Bd.;7Z; Halle 18653, Nachdruck Hildesheim 1962;
223—227), DE „Maıs leu de la progression de dix dix, Z  ] al employe depui1s plusieurs
annees Ia progression Ia plus sımple de LOUTES, quı de euxX deux, trouve qu’elle
SETrTt la perfection de la sclencCe des Nombres“; 225 „YQUu«C les nombres etant reduits au plus
sımples princıpes, 1, ıl paroit Partout ordre merveıilleux“.

ELW ‚De dyadıcıs‘ (ebd 228—234), 228 „Omnıs Numerus dyadıce pOteEeSt eXprim1,
nullas alıas adhıiıbendo qU am Nam Cu Omn1s NUMEeTUS tiat additione continua
unıtatum, et unıtas unıtatı addita facıat 10 auch Anm

85 azu Zacher 34255
In diesem berühmten Klassıker der chinesischen Orakelkunst, VO:  - dessen Exıistenz un
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implızıter Tradıtionsstrang Platon zurückverfolgen, dem das
Verdienst zuzusprechen bleibt ohl als erster dıe Zweiheit als die Ce1N-

achste un grundlegende orm VO Vielheit erkannt haben; hätte da-
her Platon die Möglichkeit anderer Zahlensysteme gewußt hätte
ohl A4Uus philosophischen Gründen für das dyadısche optiert ”

Es 1ST schon erwähnt worden dafß Platon aufgrund der Bedeutung der
Dyas bei Eınteilungen VO Begriffen Dichotomien VOorzZoß; da{fß dies for-
mal möglıch 1STt 1ST leicht einzusehen (dreı Glieder lassen sıch
inm ach dem Muster ordnen) Freıilich stellt sıch die Frrage,
ob derartıge Einteilungen auch inhaltlıch sinnvoll un truchtbar sınd
un bekanntlıch hat Arıstoteles heftig Platons ÖOption für Dıchoto-
mılen be1 der Eınteilung biologischer Gattungen Arten polemisıert ®®
Seine Argumente auf die hıer nıcht CIMn  SC werden annn sınd
großenteils scharfsınnıg; und spricht für SIC, dafß Platon selbst öfters
beı der Eınteilung der Lebewesen Trıchotomien verwendet (Z 11ı
39 et Lg 8 74 Land Wasser- un: Lufttiere) In der Tat hat 1581= (Gat-
Lung (bzw 116 Famaiulıe, Ordnung uUuSsS W gewöhnlıch mehr als Z WE Arten
(bzw Gattungen, Famılıen USsSwW Dennoch scheint c I1r Zusam-

Inhalt Leibniz ber den Jesuıtenpater J. Bouvet erfuhr, werden 64 Hexagramme behandelt,
die, WI1e der Name Sagtl, aus Je sechs Linien bestehen; jede Linie ı1ST dabeı entweder gebrochen
der Zanz;, N stehen Iso ‚WE verschiedene Zeichen ZUur Verfügung, a4aus deren Kombination

Einheiten VO:  — sechs Linien 75 — 64 Hexagramme hervorgehen. 7u Leibnıiz begeisterter
Rezeption des Kıng eLwa ZacherTl und Zembliner, Leıbniz un die chinesische
Philosophie Studıa Leibnitiana, Supplementa Wiıesbaden 19/1 S36 74 f Sıcher
würde sıch Ccin detaıilherter Vergleich zwıschen der platonıschen Zweiprinzipienlehre un:
dem chinesischen Werk Sınne vergleichenden Philosophiegeschichte lohnen, zumal
die beiden Zeichen des Kıng die ontologischen Prinzıpien VO' YXang und Yın ausdrücken
sollen (die 7 weiheit der Zeichen des bınären Systems hängt Iso MIt der 7Zweiheit der Prinzıi-
pPICH Z  N, nıcht MI1t der Tatsache, da{fß C1M Prinzıp 7 weiheıt repräsentiert); freilich
würde C1M solcher Vergleıch, um serl1ösen Ergebnissen tühren können, ZuLte Kenntnisse
des kulturellen Kontextes beıider Theorien vOraussetzZen; dem Vt. dieses Aufsatzes ı1SLE da-
her nıcht möglıch

$ / Das Problem, ob C1in Zahlensystem VOT andern ausgezeichnet werden könne,
wırd iımmerhın och Husserls Philosophie der Arıthmetik‘“ erÖörtert, (ın Husserliana C171
|Anm 60] Die Wahl der Grundzahl des Systems Husser] dem dyadıschen
System als dem eintachsten („Wäre Iso die Forderung möglichst Elementzahl
das oberste Prinzıp, annn hätte otftenbar dıe Wahl den größten 235), macht
ann ber CIN1ISEC praktische Einwände dieses System geltend Einwände, dıe übrigens
nıcht unbedingt zutretfen.

Besonders De DAart. 273 (vgl. 642 b 5Sff AaußBavovoı O £ TO Ka EKOAOTOV,
ÖLALNOUVLEVOL TO YEVOC ELC DVDO LAOOPAC. To EGTL LLEV OD OOÖLOV. DE QÜÖULVOATOV:
647 174 EL ÖODO LALPDEOLG LÄTOALOG OLV & 643 16ff., 643 10{1., 644 1941;;
prinzıpiellen Kritik des Arıstoteles der akademischen Dihairesis-Lehre 5. uch An Po
IS bes 96 b 15 Es ı1SLE klar, da{f ljler Arıstoteles Platon (und Speusıpp)5 ull-
MAaNN, Wiıssenschaft un: Methode, Berliın/New ork 974 f un: 342 ff Da{fß die philo-
sophischen Grundlagen der arıstotelischen Bıologıie die platonısche Esoterıik vielen
Punkten voraussetzen, hat übrıgens Kräamer 968 gEZEIHTL (Grundbegriffe akademischer Dı1a-
lektik den biologischen Schritten VO Arıstoteles Un! Theophrast, RM 111 11968]
293—333)

89 uch Hegel für den sıch W1€6 für Platon Dichotomien begriffsgemäßesten
raum: C1IN, da{fß der Natur 6116 Gattung gewöhnlıch mehr als ‚WE Arten übergreıft,

un! erklärt 1es mI1T der Kontingenz der Natur An der Natur tinden sıch treılich
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menhang dieser Arbeıt erwähnenswert, da{fß gerade die Evolutionstheorie
eıne ZEWISSE Rehabilitierung der platonıschen Theorie gebracht hat; 1€eS$
äßt sıch, xylaube iıch, Sasch, auch WEenNnn das Verhältnis VO  - Systematık
un Phylogenetik bıs heute notorisch umstrıtten ist?© So heifßt c5 in
einer verbreıteten Darstellung der Evolutionstheorie, daß „dıe graphl1-
sche Darstellung dieses (SC des evolutionären) 5Systems nıcht mehr die
einer einreihigen Stufenleıiter, sondern das dıchotom verzweıgte Stamm-
baumschema“ ist?1. Dies 1St interessanter, als Ja Platon ganz -
ders als Arıstoteles, aber nach dem Vorbild des Empedokles) evolutionä-
ICN Vorstellungen nahegestanden haben scheint INan denke NUur

dıe ıronısch verbrämte Konzeption einer ‚umgekehrten Evolution‘
Ende des ‚ T1imaı10s‘ (90 eff.) Wır sehen also, da{ß auch in iıhrer realphilo-
sophıschen Anwendung Platons Konzeption der Zweıiheıit als des Ur-
Sprungs VO  —; Vielheit wenıger abstrus, Ja weltaus moderner ISt, als sS1e auf
den ersten Blick erscheint.

(4) Haben WITr iın (2) un: (3) Detaıiulentsprechungen der modernen Ma-
thematık UT platonischen Auffassung des Ursprungs der Zahlen aufge-
zeıgt, wollen WIr 11U nachweıisen, da{fß sıch auch in der modernen
Phılosophie der Mathematık Gedanken tinden, die bıs 1n Einzelheiten
der platonischen Konzeption nahekommen. Mır geht 65 1er nıcht die
prinzıpılellere rage eines ‚Platoniısmus in der Mathematık‘“, WI1e€e INa iıhn
ELW. beım frühen Russell oder be] VWhıiıtehead tindet °?; ich möchte nNnUu  —

auf die bısher noch nıcht bemerkte Tatsache aufmerksam machen, da{fß
die Überlegungen Brouwers den Grundlagen der Mathematik Ja
eine ‚two-iıty‘kreısen, die eiıne der platonischen OVAC ganz entsprechende
Funktion erfüllen hat Der große nıederländische Mathematiker ult-
zen Egbertus Jan Brouwer 1—-19 1STt bekanntlich einer der brillan-
testen Ul'ld orıgınellsten Vertreter des (Neo)1intuirtionismus, einer der drei
wichtigsten Posıtionen innerhalb der mathematischen Philosophie unse-

Gattung mehr als Wwel Arten Es 1St 1€es die Ohnmacht der Natur, die Strenge des Begriffs
nıcht festhalten un! darstellen können und 1n diese begrifflose blinde Mannigfaltigkeit
sich verlaufen.“ (6.282) Dennoch optıert Hegel zumiındest be1 Makroeinteilungen für Dı1-
chotomien: 5Enz y 280 Zus (D 368 mıiıt Zus (9:5004;; 508f

90 Nur Zıiımmermann, Methoden der Phylogenetik, 1n: Die Evolution der Organıs-
IMNCN, hrsg. VO  —$ Heberer, Bde., Stuttgart 1959 ‚Systematık un: Phylogenetik‘ SOWIE,
grundlegend, Hennig, Phylogenetic Systematıcs, Urbana/Chicago/London 1979 (dt.
Berlın/Hamburg

91 Sıewing, Bıologische Evolution Einführung 1n die Problematık, 1n ders. (Hg.),
Evolution, Stuttgart/ New ork 1978, 95—1 18, 103 Neben der Dichotomie spielt übrigens
uch der Begriff der Radıiation 1n der phylogenetischen Systematik eiıne zrofße Rolle; ZU
Verhältnis beider Begriffe ELW Hennı1g, 209—216 ‚Diıchotomy an Radıation‘. Ich bın
Herrn Sıegfried oth tür hlreiche Hınweise auf diesem Gebiet ank verpflichtet.

92 Whitehead, Mathematics and the o0d (1941), InN: ders., Scıence and Philo-
sophy, New ork 1948, 10521271 (dt. In: ders., Philosophie unı Mathematik, Wıen 1949,
9—-90 Whiıtehead spielt Anfang seines Aufsatzes auf Platons öffentliche Vorlesung
I ept TAYOSOO d} geht aber nıcht konkret auf Platons esoterische Lehre ein, uch nıcht was
iıhren mathematischen Aspekt angeht.
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re>s Jahrhunderts (neben Log1izısmus un Formalısmus). Mır ann ler
nıcht darum gehen, auch U  am die wichtigsten Gedanken Brouwers darzu-
legen, eLIwa seıne berühmte Kritik ertium NO datur un: seıne dar-
A4US resultierende Ablehnung des indirekten Beweıses; ıch beschränke
mich vielmehr auf eın Referat seiner Auffassung VO  — dem rsprung der
mathematischen Entitäten 7,

ach Brouwer tLirennt der Akt des Intui1tionismus die Mathematik
völlıg VO der mathematischen Sprache. Dıiıeser Akt begreift dıe Mathe-
matık als iıne sprachlose Tätıigkeıt des Geıistes, der dıe Wahrnehmung e1l-
ner zeıtlıchen Bewegung zugrunde lıegt, die eın Lebensmoment In Z7wWel
Teıle spaltet, deren erster 1m Gedächtnis festgehalten wiırd D Wırd Nnu

diese 7Zweıiheıt aller Qualitäten: entkleıdet, bleibt nur „the COININON

substratum of 41} two-ıtles, the mental creation of the tWO-1L).“ (op
C1It. 523) Diese leere Zweiheıit un: die beıden Einheiten, aus denen S1e be-
steht, konstituleren 1U die grundlegenden mathematischen Systeme 7
un: ZWAar werden zunächst die natürlichen Zahlen generilert. Brouwer
stellt sıch das 1m einzelnen VOT, dafß die 7Zweıiheıt selbst „als eines der
Glieder eıner 7Zweiheit“ aufgefaßt wird, „WOmıIt die zeıtliche Dreı1-
eıt geschaffen 1St, us In dieser Weıse entsteht muiıttels Selbstentfaltung
des intellektuellen Urphänomens dıe zeıtliche Erscheinungsfolge beliebiger
Vielfachheit.“ Entscheidend 1St der Gedanke eiıner „reiıteration of thıs
two-ity-phenomenon“ 7; damıt gelangt Brouwer ZUuU  m— Unendlichkeit der
natürlichen Zahlen, aber auch jedenfalls 1St 1es Brouwers Anspruch,
ohne dafß das SCHAUCT austführt derjeniıgen aller übrigen mathema-
tischen Entıtäten. S 1St dieses gemeınsame Substrat aller Zweıiheiten,

93 Zu einer umfassenden Darstellung des Intultionismus ELW: Heyting, Intuitionısm.
An Introduction, Amsterdam 1956,

94 ELW: Poinints anı Spaces (1954), Jetzt 1n: Brouwer, Collected works, Phi-
losophy an toundations of mathematıcs, ed by Heyting, Amsterdam/Oxford ET
522—-538, 5735 In der Ableitung der Mathematiık un: zunächst: der Zahlen 4US dem
Zeıtbegriff erinnert Brouwer Kant (vgl. drV 142 £. 7B 182; Prolegomena 10); treilıch
„erkennt Brouwer Nnu dıe Anschauung der Zeıt “  an während bel Kant auch och dıe Raum-
anschauung für die Mathematık, für die Geometrıe, konstitutiv 1sSt (s Bernays, Über
den Platonismus 1n der Mathematik, 1N: Abhandlungen ZUuUr Philosophie der Mathematık,
Darmstadt 11976| 62—/8, 69) 3 The only prior element in $CLENCE 15 tıme“, chrieb Brouwer
schon in seiner aufsehenerregenden Dıissertation ‚Over de grondslagen der wiskunde‘ VO
1907 (Ich zıtiıere ach der englıschen Übersetzung ‚On the toundatıons of mathematics‘
Collected works 11—-101, 1er: 61)

95 Ebd dıe ähnlichen Formulierungen 1n dem Aufsatz ‚Hıstorıcal background, princi-
ples an methods of intuıtionısm“ (1952),Collected works 508—515, 1ler‘ 510 H the tWO-I1ty
thus Orn 15 divested of all qualıty, there remaıns the eEMPIY torm ot the COINIMMON substratum
otf all twoıitles. It 15 thıs COININON substratum, thıs CMPTY form, wiıch 15 the basıc intulıtion of
mathematics.“ (Orıginal kursiv)

Mathematiık, Wissenschaftt un: Sprache (1929) Collected works 417-—428, ler‘ 417
Zur Konzeption einer Selbstentfaltung der Zweiheit uch Rıichtlijnen der intuıtionıstische
wıskunde (1947);, engl. UÜbs 1nN: Collected works 4/ 7

480
9/ Consciousness, philosophy, and mathematıcs (1948), Collected works 480—494, hiCI.
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das die Urintuition der Mathematik bıldet; deren Selbstentfaltung das
Unendliche als gedankliche Realıtät einführt, un ZWAar in l1ler nıcht na-
her erörternder Weıse zunächst die Gesamtheit der natürlichen Zah-
len, sodann diejenige der reellen Zahlen un schließlich die reine
Mathematık hetert.‘ An diesen ersten Akt des Intuuntionısmus schlie{fßt
sıch DU nach Brouwer eın zweıter AN, innerhalb dieses zweıten Aktes
geht E Uu. die Prädikate, die mathematischen Entıtäten der ab-
gesprochen werden. Wıchtig wırd INn diesem Zusammenhang die Katego-
rıe der Gleichheıit; die mathematischen Prädikate haben nämlich dıe
Bedingung erfüllen, „that, ıf they hold for certaın mathematical
tity, they also hold tor al mathematical entities which ave been detined

be equal It; equalıty havıngz be symmetrIıCc, reflexive, an transı-
tive.“ Freilich annn Gleichheit auf keinen Fall hergestellt werden ZWI1-
schen der leeren 7Zweıheit un der leeren Eınheıit; zwıischen diıesen beiden
esteht eın unüberbrückbarer Dualısmus. Der eben zıtlerte Satz tährt
fort and the twO-1ty being torbidden be equalızed
EMPTY unıty.“

Man erkennt eıcht, wieviel VO dem eben Zitierten 1m Grunde plato-
nısch ISt die Bedeutung einer „CMPUYV twOo-1ty“, dıe durch lıterlerte
‚Selbstentfaltung‘ dıe natürlichen Zahlen, aber auch die übrigen mathe-
matıschen Entıtäten senerjert 1° ebenso WI1€ der Dualısmus VO Eıinheit
un 7Zweıiıheit. Dies 1St überraschender, als Ja Brouwers Intuirtion1ıs-
I1NUS gerade durch die Gegenstellung ZU Platonismus der klassıschen
Mathematik gekennzeichnet ist 101; Brouwer lehnt die Ontologisierung
mathematischer Entıitäten entschieden ab; S$1e werden nach ihm durch e1-
N psychologischen Bewulßlstseinsakt ErZEUZgT, miıt dem sS$1e tendenzıell
SAl identitiziert werden. Zu diesem Psychologismus gehört die ständıige

9®% Mathematik, Wıssenschaft un Sprache 415
99 Points and Spaces 523
100 Wır sehen 1er OZUSagCnNn aus historischer 1stanz nochmals, dafß 1Im Begriff der

ÜOPLOTOC ÖVAC durchaus die Kratt hegt, die der griechischen Mathematık eigentümlıche Be-

WI1SSe Kontinuıität zwischen den natürlichen Zahlen un: selbst ırratıonalen Werten. Es
schränkung des Zahlbegriffs auf die natürlıchen Zahlen aufzulösen, sıchert doch eiıne SC-

1St interessant, dafß uch der VO' Platon mıiıt der AOPLOTOCG OVLAC SYNONYM verwendete Begriff
WEYO-WLIKPOV historisch tassen 1St beı einem Autor och des 19 Jahrhunder:ts, un! ‚War
ebenfalls als Prinzıp VO: rationalen un irratiıonalen Werten ich denke Herbart, bel
dem heißt: „Endlıch der eigentlıch wıissenschattliıche Begriff der Zahl,;, welcher eın andrer
als der des Mehr un Miınder, un! dabei empfänglich 1St nıcht LU für alle Brüche, sondern
auch für alle irrational. Grössen: dieser ISt VO' och rüherem Ursprung als dıe SanNnzenZahlen.“ (Sämtlıche Werke, hrsg. MC Hartensteın, Sechster Band Schriften ZUr Psycho-logıe, Zweıter Theıl, Leıipzıg 850 Psychologie als Wıssenschaft, HE  c gegründet auftf Erfah-
rung, Metaphysık un! Mathematik, Zweıter, analytıscher Theıl, 150) Freilich 1STt Herbarts
Zahlbegriff durch Welten VO: dem platonischen NNCT, weıl erstens psychologisch be-
gründet wırd un: zweıtens, 4Uus eben diesem Grunde, be1 der Vielheit uUun: nıcht beı der Eıns
ansetzt (ebd 148 ff.)

101 Freilich stiımmt die griechische Mathematık mıiıt dem Intuitionismus 1n der Ablehnungdes Aktual-Unendlichen überein.
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Hervorhebung der Bedeutung der eıt für die mathematische Intultion;
c 1St hingegen klar, dafß für Platon Mathematık mIiıt Zeitlichkeit nıcht DUr

nıchts tun hat, sondern da{fß mathematische Entıitäten das gerade (3e=-
genteıl VO zeıtlıch, nämlıich eWw1g Sınd. (Freilich verbindet Brouwers SC-
SCH Kant gerichtete Ablehnung des Raumes als eines AnschauungsaprıiorI1
für die Mathematik ıh iımmerhın negatıv mIı1t Platon, insofern nach ıhm
die Arıthmetik reın au sıch selbst ohne Rückgriff auf geometrische Vor-
stellungen entwickelt werden mudß.) och terner läge Platon Brouwers
lebensphilosophische Ausrichtung 102; nıcht 11LUHS: ll Brouwer die Mathe-
matık primär als historisches Phänomen fassen; sıeht S1e ausdrücklich
1m Diıenste des Lebens, „als Willensakt 1m Diıienste des Selbsterhaltungs-
triebes des einzelnen Menschen“ 105 Dennoch ISTt nıcht verkennen, da{fß
ın der konkreten Beschreibung zumal des ersten intuitionistischen Aktes
Brouwer bıs In Einzelheiten den Konzeptionen des esoterischen Platons
nahekommt W as hm selbst freilich nıcht bewußt 1St Das äfßt sıch pr1-
mar miıt dem Zwang der Sache erklären; mögliıcherweıse aber lıegt eın
vermuıittelter Eintflufß VO  s un: ZWAar eın ber Hegel vermuittelter. Kam-
bartel hat jedenfalls 1n seiner Abhandlung ‚Philosophische Perspektiven
der Diskussion dıe Grundlagen der Mathematık‘ 104 völlıg Recht 1in
Brouwers Philosophie der Mathematık mehr Hegelsches als Kantisches
sehen wollen 1°> un die Vermutung aufgestellt, da{fß „der IntultioniısmusZU PLATONS PHILOSOPHIE DER ZAHLEN  ‚ Hervorhebung der Bedeutung der Zeit für die mathematische Intuition;  es ist hingegen klar, daß für Platon Mathematik mit Zeitlichkeit nicht nur  nichts zu tun hat, sondern daß mathematische Entitäten das gerade Ge-  genteil von zeitlich, nämlich ewig sind. (Freilich verbindet Brouwers ge-  gen Kant gerichtete Ablehnung des Raumes als eines Anschauungsapriori  für die Mathematik ihn immerhin negativ mit Platon, insofern nach ihm  die Arithmetik rein aus sich selbst ohne Rückgriff auf geometrische Vor-  stellungen entwickelt werden muß.) Noch ferner läge Platon Brouwers  lebensphilosophische Ausrichtung!°; nicht nur will Brouwer die Mathe-  matik primär als historisches Phänomen fassen; er sieht sie ausdrücklich  im Dienste des Lebens, „als Willensakt im Dienste des Selbsterhaltungs-  triebes des einzelnen Menschen“ !°®, Dennoch ist nicht zu verkennen, daß  in der konkreten Beschreibung zumal des ersten intuitionistischen Aktes  Brouwer bis in Einzelheiten den Konzeptionen des esoterischen Platons  nahekommt — was ihm selbst freilich nicht bewußt ist. Das läßt sich pri-  mär mit dem Zwang der Sache erklären; möglicherweise aber liegt ein  vermittelter Einfluß vor — und zwar ein über Hegel vermittelter. F. Kam-  bartel hat jedenfalls in seiner Abhandlung ‚Philosophische Perspektiven  der Diskussion um die Grundlagen der Mathematik‘!°* völlig zu Recht in  Brouwers Philosophie der Mathematik mehr Hegelsches als Kantisches  sehen wollen !® und die Vermutung aufgestellt, daß „der Intuitionismus  ... wesentlich auf einer Hegelrezeption fußt, für die im holländischen  Neuhegelianismus ein geeigneter Vermittler gegeben wäre“ (173) — eine  Vermutung, die Kambartel dadurch stützt, daß er darauf verweist, daß  auch in einem holländischen Rechenwerk der Zeit der Zahlbegriff ganz  nach Art Hegels eingeführt wurde. In der Tat können die oben darge-  stellten Überlegungen Brouwers einen Zusammenhang zur idealistisch-  spekulativen Tradition nicht verleugnen — trotz des psychologistischen  Gewandes, in dem sie auftreten; statt einer idealen, ontischen Entität wie  Platons Svdc ist ja Brouwers ‚two-ity‘ ein psychologischer Akt. Treffend  hat daher Kambartel in seinem Aufsatz den Abschnitt über den Intuitio-  nismus ‚Identitätsmathematik und Psychologismus‘ betitelt (169) — sind  doch damit die beiden, im Grunde einander widerstrebenden Momente  des Intuitionismus prägnant angegeben; und das erste Moment verweist  über Hegel auf Platon zurück.  Wir können nun auch die Frage beantworten, welcher der drei Grund-  richtungen der modernen Philosophie der Mathematik die platonische  WB 5etwa Bé‘ouwers frühe Schrift ‚Leen, Kunst en Mystiek‘, Delft 1905, Collected  works 1-10, die auszugsweise ins Englische übersetzt ist.  103 Mathematik, Wissenschaft und Sprache 417. S. auch Consciousness, philosphy, and  mathematics.  104 AGPh 45 (1963) 157-193.  1065 „Häufig scheinen die intuitionistischen Thesen der idealistischen Philosophie, insbe-  sondere Hegel, näher zu stehen als Kant.“ (171)  23 ThPh 3/1984  353wesentlich auf einer Hegelrezeption tulst, für die 1m holländischen
Neuhegelianısmus eın geeıgneter Vermiuttler gegeben wäre“ eine
Vermutung, dıe Kambartel dadurch StütZt, daß darauf verweıst, dafß
auch ın eiınem holländischen Rechenwerk der eıt der Zahlbegriff ganz
ach Art Hegels eingeführt wurde. In der Tat können die ben darge-
stellten Überlegungen Brouwers einen Zusammenhang Zr idealistisch-
spekulatıven Tradıtion nıcht verleugnen des psychologistischen
Gewandes, in dem s$1€e auftreten; eiıner idealen, ontischen Entität WwI1e
Platons ÖVLOLC 1St Ja Brouwers ‚tWO-1ty“ eın psychologischer Akt Treffend
hat daher Kambartel In seinem Auftsatz den Abschnitt über den Intu1i1ti10-
NısSmus ‚Identitätsmathematık und Psychologismus‘ betitelt sınd
doch damiıt die beiden, 1M Grunde einander wıderstrebenden Omente
des Intuntionısmus pragnant angegeben; un: das Moment verweıst
über Hegel auft Platon zurück.

Wır können NUu auch die rage beantworten, welcher der rel Grund-
richtungen der modernen Philosophie der Mathematik die platonısche

102 ELW. Brouwers trühe Schriuftt ‚Leen, Kunst Mystiek‘, Deltrt 1905, Collected
works 1—10, die auszugSwelSse 1Ins Englische übersetzt 1St.

103 Mathematik, Wissenschaft un Sprache 41 / uch Consciousness, philosphy, an
mathematics.

104 GPh 45 (1963) 157—193
105 „Häufig scheinen die intuitionistischen Thesen der iıdealıstıschen Philosophie, insbe-

sondere Hegel, näher stehen als Kant.  ‚

z ThPh 3/1984 353
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mathematische Philosophie ehesten zugerechnet werden annn An
nächst scheidet der Formalısmus AaUs; 1st doch diese Richtung auf iıne
möglıchst uneingeschränkte Selbständigkeıt der Mathematık erpicht
Konsıstenz genuügt als Krıterium für VWahrheıit, entgegengesetzte, aber
gleichermaßen konsıstente Systeme gelten als gyleich wahr, un eıner
philosophischen Begründung der Mathematık besteht demgemäß eın
Interesse 1%. Der Log1izısmus schiene sıch eher anzubıeten; verbindet
doch das Zıel, dıe Mathematik über dıe Logık begründen, diese iıch-
tung miıt Platon ebenso WI1e€e seine antıpsychologistische, antıhıistoristische
Stoßrichtung. Dennoch annn nıcht übersehen werden, dafß die Logık,
VO der AaUus Platon die Mathematık begründen will, nıcht die moderne
ormale Logik 1St (der ine zufriedenstellende Begründung der Mathe-
matık bısher auch och nıcht gelungen iSt); c 1St vielmehr eıne inhaltlıch
belastete Logık die dialektische Metaphysik der Prinzıpien. Diıese T1IN-
zıpıen findet INan, Was ihren materıalen Gehalt angeht, ehesten 1im In-
tu1t1ON1ıSMUS Brouwers wıeder; freilich 1St 1er iıhre ontologische Stellung
verlorengegangen; die Stelle eınes überindıyiduellen (göttliıchen) Den-
ens trıtt die psychologische Intultion. Es lıeße sıch daher, vereıin-
facht,; Sagcn, dafß ın Log1izısmus un Intuitionısmus Je 1ne Hältte der pla-
tonıschen Philosophie der Mathematıik weıterwirkt im Log1izısmus eher
iıhr tormaler, 1im Intuı:tionismus eher ıhr materıialer Aspekt; un: Wenn

INa  - ach einer Philosophie der Mathematiık Umschau hält, 1n der diese
beıden Aspekte och vereınt sınd, wırd iNna  $ auf Hegels Philosophie der
Mathematık zurückverwiesen. der neuerwachte Neohegelianısmus
sıch des platonısch-Hegelschen Ansatzes auch ın seinem Bezug auf die
Mathematik annehmen wiırd W as treilich bisher och nıcht geschehen
ist?

Es annn hier nıcht darum gehen, diese Frage beantworten; meın An-
lıegen iın diesem Autsatz WAar ecs NUrT, zeıgen, dafß Whiıteheads bekannte
Außerung, die abendländische Phiılosophıe bestehe aus eiıner Reihe VO

Fufßnoten Platon, auch Platons esoterische Theorie VO der Erzeu-
Suns der unendlichen Vielheit der Zahlen A4aus Einheit un Zweiheit
ftaßt nıcht NUr historische ‚Spüuren‘; sondern auch systematısch-logische
Grundstrukturen dieser Theorie lassen sıch immerhin über einen eıt-
LTaum VO  —; fast zweıeinhalbtausend Jahren ın den wichtigsten mathemaftı-
schen un philosophischen Arbeıten nachweisen, die sıch dieses Themas

106 Wahrscheinlich kann Eudoxos als Vorläufer des Formalısmus angesehen werden, C
braucht doch schon implızıte Definitionen (s Anm WwI1€ ELW: Hilbert in den
‚Grund| der Geometrie‘, der deswegen VO' dem Logıizısten Frege schart kritisiert
wurde tge  Ub dıe Grundlagen der GeometrIie, 1n Kleıne Schriften, Darmstadt 196/7,
262-—-323). Da Freilich Platon WwI1e Frege (und anders als Hiılbert) VO: der notwendıgen Uni1-
zıtät der (seometrıe überzeugt War, ann nıcht bezweiıtelt werden; allerdings erkannte ohl
Platon d} daß VO'  — einem formallogischen Standpunkt aus nıcht-euklidische (seome-
trıen nıchts eingewendet werden könne.
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ANSCHOMIM haben Freilich wırd INan einräumen mussen, daß Platon
nıcht 1Ur miıt geni1alem Griff bedeutende Strukturen herausgearbeitet hat

handelt 6S sıch be1 der 7Zweıheıt ohl tatsächlich eıne Struktur,
der ine Relevanz innerhalb eıiner ‚Logık der Vielheıt‘ schwerlich abzu-
sprechen se1ın dürfte 107 sondern da{ß auch vorschnell Kontingentes
wıe ELW. die Dekas dogmatısch hypostasıert hat; treiliıch verdienen
auch solche Hypostasıerungen, WEeNnNn INa  n S$1€e auch sachlich ablehnen
mußß, doch alleın SCH ıhrer Wiırkungsgeschichte ZUrFr Kenntnıs
InNe  5 werden. Jedoch wiırd INa anerkennen mUussen, dafß auch un SC-
rade Platons Philosophie der Z ahlen nıcht 1LUT (und nıcht einmal In erster

Linıe) 4US derartiıgen Hypostasıerungen besteht, die blofß historisches In-
eresse beanspruchen können; und WeNnN dieser Autsatz den Leser über-
zZeugen konnte, da{fßs Thema der ungeschriebenen Lehre nıcht Abstrusıtä-
ten sınd, sondern Probleme und Lösungsversuche, die (wenn INa  w U  an die
Geduld hat, sıch auf S$1e einzulassen) be1 ıhrem Vertasser eıne erstaunlı-
k(und auch einzelwissenschaftliche, in diesem Fall mathe-
matısche) Kraft offenbaren, hätte seınen 7 weck ertüllt.

107 Über das blofß Mathematische un: Mathematikphilosophische hınaus könnte INnNan sich
die Frage stellen, OD nıcht die Auszeichnung der 7Zweiheit als der Grundtorm VO' Vielheit
nıcht uch VO) Bedeutung 1St für eın wichtiges realphilosophisches Problem ich meılne die
Begründung dualer Sozıialıtät (Ehe, Freundschaft) als eines wichtigen Falls VO' Sozıalıtät
überhaupt neben dem der pluralen, politischen. (So schon bei Arıstoteles U die be-
rühmte Außerung 162 ff ÄvIpONOC YOp T MÜOEL GUVÖDAOAGTLKOV ‚OV TOAL-
TLKOV doch das 'Thema 1St natürlich uch heute och Gegenstand eıner jeden Soz1alphilo-
sophie ELW: Hartmann, Politische Philosophie, Freiburg/München 1981, 2030
‚Duale Sozıalıtät‘ S ‚Plurale Sozıalıtät‘.) VT arbeıtetf einer Studie ZUr Theorie
der Intersubjektivität, ın der auch die Frage dıskutıiert, ob nıcht dıe duale Intersubjektivität
anders als ber blofße anthropologische Bedürfnıisse, nämlıi;ch ontologiısch begründet werden
ann
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