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Vorwort

Die in diesem nunmehr vorliegenden achten Band der Siegener Beitrége vereinten
Aufsétze dokumentieren jene Pluralitdt von Themen, Perspektiven und Methoden,
die uns schon in den vorangehenden Binden stets ein Anliegen war. Uberspitzt
gesagt, eint sie, zumindest auf den ersten Blick, nicht viel mehr als das grofse Ober-
thema Geschichte und Philosophie der Mathematik. Wir haben uns sehr iiber die
zahlreichen Einreichungen gefreut (deren Vielzahl unterstreicht, dass tatsichlich
ein Forum gebraucht wird, wie es die Siegener Beitrige sein mochten), uns aber
mangels einer besseren Alternative der Anordnung schlieflich entschieden, diese
im Band einfach in alphabetischer Reihenfolge der Autorennamen abzudrucken.
So tut zur Orientierung der Leserinnen und Leser wenigstens eine kurze inhaltliche
Charakterisierung der einzelnen Beitrdge Not, die im Folgenden versucht werden
soll; diese lasst dann aber durchaus thematische Verbindungen und das Potential
eines gegenseitigen Befruchtens erkennen.

Zwei der Beitrige gehoren zum Themenkreis der Geschichte der Logik im deut-
schen Sprachraum. Anna-Sophie Heinemann liefert eine umfangreiche Untersu-
chung der Geschichte des Begriffs ‘formale Logik’ im 19. Jahrhundert, insbesondere
im Werk von Moritz Wilhelm Drobisch. Matthias Wille dokumentiert eindrucks-
voll, ankniipfend an frithere Beitridge zu Gottlob Frege, die internationale Editions-
und Ubersetzungsgeschichte von Freges Begriffsschrift.

Gehort der Beitrag von Daniel Koenig ganz in den Bereich der (Geschichte der)
Philosophie der Mathematik — geht es doch um Ernst Cassirers Rezeption der
Entdeckung Nicht-Euklidischer Geometrien —, so nimmt Edward Kanterian gewis-
sermafsen eine diametrale Perspektive ein: er unterzieht Versuche, Probleme der
Philosophie mit Mitteln der Mathematik zu 16sen, einer kritischen Betrachtung,
und schldgt dabei einen historischen Bogen iiber einige der notorischsten dieser
Versuche. Im Grunde &hnlich weist auch Thomas Gruber auf problematische An-
wendungen der Mathematik hin, hier jedoch aus ethischer (und durchaus auch
politischer) Sicht, und den sehr “handfesten” militdrischen Bereich betreffend. Ei-
ne solche Offnung des Diskurses iiber Mathematik hin zu Fragen von Ethik und
Verantwortung ist uns ausdriicklich ein Anliegen.



ii

Von dort ist es nicht weit zu Fragen der didaktischen Vermittlung von Mathema-
tik als gesellschaftlicher Aufgabe. Mit Martin Rathgeb und Andreas Vohns widmen
sich zwei unserer Autoren Uberlegungen zur mathematischen Lehramtsausbildung.
Hierbei setzt Vohns einen deutlichen Akzent, indem er vom Ausbildungsbegriff den
Bildungsbegriff klar abgrenzt. Rathgeb greift einen klassischen Dialog von Carroll
auf (den er bereits in einem fritheren Beitrag historisch und philosophisch gewtir-
digt hat) und lotet sein (hochschul-)didaktisches Potential aus, insbesondere im
Blick auf die Winterschen Grunderfahrungen.

Allen Autoren sei nochmals herzlich fiir ihre Beitridge gedankt. Unser Dank gilt dar-
iiber hinaus Sebastian Schorcht fiir die Gestaltung der Titelgraphik, Linus Tisch-
ner fiir die I¥TEX-Bearbeitung des Manuskripts sowie Kordula Lindner-Jarchow,
Stefan Pracht und Johannes Herbst fiir die verlagsseitige Betreuung der Reihe.

Ralf Kromer Gregor Nickel
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Im Spannungsfeld von militarischer
Anwendung und Wissenschafts-
verantwortung?

Zur Verquickung der
mathematischen Forschung in
Deutschland mit der modernen
Kriegsfiithrung

Thomas Gruber

1 Einleitung

,Physicists, chemists, and biologists have a tradition of discussing
meta-aspects of their subject — among which are the military use and
misuse of the knowledge they produce. Concerns of the latter kind are
rare among mathematicians.” (Boof-Bavnbek und Hgyrup 2003, S. 1)

Boof-Bavnbek und Hgyrup beschreiben ein weit verbreitetes Phinomen unter
Mathematiker innen: Die eigene Forschung wird oft als etwas ,Reines”, Unin-
tentionales betrachtet und findet erst durch Fachbereiche wie die Informatik, die
Wirtschafts- oder die Ingenieurswissenschaften in die tatsidchliche Anwendung. Ei-
ne ethische Auseinandersetzung mit den Folgen der Forschungsergebnisse obliegt
nach dieser Logik dann den Informatiker innen, den Wirtschafts- und den In-
genieurswissenschaftler _innen. Ahnlich ist es auch um die gesellschaftspolitische
Auseinandersetzung mit neuen Technologien bestellt: Kritische Aspekte werden
meist direkt mit Entwickler innen und Anwender innen in Verbindung gebracht;

SieB 8 (2017), 1-26



2 Thomas Gruber

die Mathematik spielt in den 6ffentlichen Diskursen {iber neue Waffensysteme, du-
biose Spekulation und Bankgeschéfte sowie iiber die Fortschritte im Bereich der
kiinstlichen Intelligenz keine bedeutende Rolle. Gesellschaftliche Transformatio-
nen, an denen sich die Frage nach einer Wissenschaftsethik in der Mathematik
motivieren liefle, gébe es dagegen einige — die Wechselwirkungen zwischen Mathe-
matik und Krieg sind eine davon.

Gerade in den Methoden der modernen Kriegsfithrung ist der Einfluss der Mathe-
matik iiber die letzten Jahrzehnte immer stérker sichtbar geworden. Was Boof-
Bavnbek und Hgyrup als ,Mathematisierung der Kriegsfiihrung“! bezeichnen, fasst
teilweise duferst fragwiirdige Formen militdrischen Wirkens zusammen. Seien es
Bemiihungen um eine moglichst umfassende Satelliteniiberwachung, die sténdi-
ge Verbesserung von Totungsgerdt wie Cruise Missiles oder Kampfdrohnen, die
gezielte Spionage oder Meinungsbildung im Cyber- und Informationsraum oder
die Entmenschlichung in Kriegsentscheidungen wie etwa bei der automatisierten
Zielerkennung — zentrale Ansédtze der modernen Kriegsfithrung wéren ohne mathe-
matische Zuarbeit undenkbar.

Wie kommt es zu diesen beiden Realitdten — der weitgehend unreflektierten ma-
thematischen Forschung auf der einen Seite und der Mathematisierung des Krieges
auf der anderen? Ist die Forschung in der Mathematik wirklich weitgehend zweck-
frei und eventuelle ethische Konflikte entstehen erst durch die Anwendung? Und
direkt daraus folgend: Wie weit kann Verantwortlichkeit (sowohl innerhalb der
Wissenschaft als auch gesamtgesellschaftlich) reichen?

2 Die mathematische Forschung in Deutschland
und der Krieg — Urspriinge und aktuelle
Beispiele

Wenn die Frage nach einer wissenschaftsethischen Auseinandersetzung innerhalb
der Mathematik bezogen auf die militdrrelevante Forschung motiviert werden soll,
wird zunéchst eine Bestandsaufnahme der Verbindungen zwischen Mathematik
und Krieg benoétigt. Dabei gilt es sowohl zwischen den verschiedenen mathema-
tischen Teilgebieten zu unterscheiden, als auch zwischen einer historischen und
einer aktuellen Betrachtung. Weil die Arten der Verquickung zwischen Mathema-
tik und Krieg allerdings so vielschichtig sind wie die verschiedenen Teilgebiete,
kann dieser Aufsatz in jenen Punkten nur einen Uberblick geben. Zum Zwecke

1. Engl.: mathematization of warfare
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einer Vertiefung der Thematik wird an passenden Stellen weiterfiithrende Literatur
genannt und der allgemeine Uberblick durch einzelne Beispiele aus der deutschen
Forschungslandschaft ergénzt.

Im Sinne einer moglichst authentischen Auseinandersetzung mit der Thematik lie-
gen die Schwerpunkte dieses Textes in den Arbeitsgebieten des Autors — sowohl
fachlich (in der Mathematik) als auch regional (in Deutschland). Da allerdings we-
der wissenschaftliches Wirken noch die Anwendung militarrelevanter Forschungs-
ergebnisse sich regional beschrinken lassen, wird hiufiger Bezug auf internatio-
nale Entwicklungen genommen. Die Struktur des Aufsatzes ist stellenweise an die
Dissertation Gruber 2018 angelehnt, die der dem geneigten Leser in als weiter-
fiihrende Literatur empfohlen sei.

2.1 Chronologische Schlaglichter

Viele Teilbereiche der Mathematik hatten in ihrer historischen Entwicklung erheb-
liche Wechselwirkungen mit der jeweiligen Kriegsfilhrung — sei es auf taktischer
Ebene, in der Logistik, der Verbesserung von Waffentechnik, zur Verschliisselung
von Kriegsnachrichten oder bei der militarischen Aufklarung und Spionage. Dabei
hat sich in manchen Forschungsbereichen eine militdrische Relevanz erst entwi-
ckelt (wie etwa in der Zahlentheorie oder der Numerik), andere entstammen da-
gegen direkt aus einer militdrischen Fragestellung (wie das Operations Research
oder zentrale Teile der Theorie zur optimalen Kontrolle). Gerade die Phasen des
Zweiten Weltkrieges und des Kalten Krieges waren gepriagt von Bemiihungen um
militérische Uberlegenheit, die auch sehr stark in die Wissenschaft getragen wur-
den. Doch auch wenn die engen Verbindungen zwischen Wissenschaft und Krieg in
diesen Zeiten der weitreichenden Militarisierung besonders auffallig waren, fanden
einige mathematische Methoden schon weit frither ihren Weg in die militarische
Anwendung.

Die Rolle, welche die Mathematik in den ersten Phasen der Technisierung und der
Mechanisierung der Kriegsfiihrung einnahm, war vornehmlich die einer Hilfswis-
senschaft (Boof-Bavnbek und Hgyrup 2003, S. 2 - 3). Mathematische Methoden
wie etwa die Trigonometrie oder ballistische Berechnungen gehdrten ab dem 14.
Jahrhundert fest zum Werkzeugkasten kriegfiihrender Nationen — so beispielsweise
in der Schiffsnavigation und der Entwicklung von Kanonen wéhrend des Hundert-
jahrigen Krieges zwischen England und Frankreich. Dabei bedienten sich die Mili-
tars allerdings meist bereits existierender mathematischer Konzepte und Ideen, nur
selten flossen theoretische Ergebnisse aus dem Krieg zuriick in die Wissenschaft.
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Eine Ausnahme von dieser Regel stellt zum Beispiel der Ursprung des polyadi-
schen Zahlensystems dar, der sich vermutlich in einer logistischen Strukturierung
und Normierung von Arbeitskraft mittels einer Militdrreform im Sumer um 2070
v. u. Z. finden lésst.

Mit dem Ersten Weltkrieg &nderte sich dann die Beziehung zwischen Mathematik
und Krieg grundlegend: Die neuen technischen Mittel des Krieges verlangten auch
nach aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnissen und nicht mehr nur nach bereits
verfestigtem, Jahrhunderte altem Wissen (Boof-Bavnbek und Hgyrup 2003, S. 4).
So waren neuere mathematische Methoden beispielsweise unabdingbar fiir die Ent-
wicklung des Sonars und Uberlegungen zur Aerodynamik, die wiederum bedeuten-
de Bestandteile von See- und Luftschlachten waren. Mathematiker innen wurden
aufserdem in vielen Léndern als kompetente Ingenieur innen und Rechner innen
fiir militdrische Probleme benétigt. Doch trotz der erheblichen Bedeutung mathe-
matischer Methoden im Ersten Weltkrieg war die Mathematik als Wissenschaft
noch weit davon entfernt, kriegsentscheidend zu sein. Aus diesem Grund hatten
wohl die militédrischen Fragestellungen keinen groferen Einfluss auf die zivile For-
schungslandschaft und auch die angewandte Mathematik richtete sich nach dem
Ersten Weltkrieg wieder auf vornehmlich zivile Fragestellungen aus.

Ab dem Beginn des Zweiten Weltkrieges begann eine globale Welle der Militari-
sierung (und in Nazideutschland zusétzlich eine Zeit der beispiellosen Verrohung),
die noch Jahrzehnte spéter spiirbar war und beinahe alle Bereiche der Gesellschaft
durchdrang. Die Mathematik leistete einen essentiellen Beitrag zur neuen Kriegs-
fiihrung?, unter anderem in der wachsenden Komplexitiit von Flugbahnberech-
nungen, in der militdrischen Logistik und Taktik (wie etwa durch Methoden der
Optimierung, der Spieltheorie und dem Operations Research), in der Entwicklung
und Automatisierung von Kriegsgerit (beispielsweise mithilfe der Numerik und
der Kontrolltheorie) sowie zu neuen Verschliisselungssystemen und Angriffen auf
dieselben. Die zwei groffen Verdnderungen in der Beziehung zwischen Mathematik
und Krieg waren dabei, dass die neuen Methoden der Kriegsfiihrung zunehmend
auf mathematischen Konzepten beruhten und dass die allgemeine Militarisierung
der Gesellschaft auch erheblichen Einfluss auf zivile Forschungsinstitutionen hatte
— sowohl bei den Achsenméchten, als auch bei den Alliierten. Am Beispiel Nazi-
deutschlands lasst sich diese gegenseitige Abhéngigkeit gut erkennen (Segal 2003).
Forscher innen lieferten Erkenntnisse und Methoden fiir die militérische Luft-
fahrt (z. B. Gustav Doetsch), neue Waffensysteme (z. B. die Berechnungen von
Lothar Collatz und Alwin Walther fiir die Vergeltungswaffe 2) und die Chiffrie-
rung kriegsrelevanter Nachrichten (z. B. Helmut Grunsky und Oswald Teichmiil-

2. vgl. z. B. Siegmund-Schultze 2003 und Kjeldsen 2003



Mathematische Forschung in Deutschland und moderne Kriegsfiihrung 5

ler). Mathematiker _innen beteiligten sich natiirlich auch an der Durchsetzung der
Naziideologie innerhalb und aufterhalb der Hochschulen. Zum einen war es ihnen so
im Wissenschaftsbetrieb moglich, jidische Konkurrenz — wie etwa die beriihmten
Professoren Edmund Landau in Gottingen oder Felix Hausdorff in Bonn — aus-
zuschalten. Zum anderen trieb sie die pure Uberzeugung an: Ludwig Bieberbach
propagierte beispielsweise die ,,Deutsche Mathematik®, welche ,undeutsche Ein-
fliisse aus der Mathematik verbannen und die Ideologie der Nazis mathematisch
zu begriinden suchte. Ahnlich entwickelte sich der grofite deutsche Interessensver-
band von Mathematiker innen, die Deutsche Mathematiker-Vereinigung (kurz:
DMYV): Jidische Mitglieder wurden ausgeschlossen, es entbrannte Streit um die
Einfiihrung eines ,Fiihrerprinzips“ und Wilhelm Siiss, Mitglied der NSDAP und
des NS-Dozentenbundes, wurde Préasident der DMV (Remmert 2004b und Rem-
mert 2004a).

Der anschliefsende Kalte Krieg festigte die schon bestehende Verquickung zwischen
mathematischer Forschung und militirischen Problemstellungen. So war beispiels-
weise die Arbeit in der Numerik, der Optimierung und der Kontrolltheorie wei-
terhin grundlegend fiir ingenieurswissenschaftliche Durchbriiche in der Luft- und
neuerdings auch der Raumfahrt sowie der Entwicklung von Lenkwaffen®. Ergeb-
nisse aus der Optimierung, dem Operations Research und der Spieltheorie sollten
Industrie und Militdr Planungsunterstiitzung bei der Produktion, der Logistik,
in Schlachtszenarien und beim Riistungswettlauf bieten*. Und die in den Ge-
heimdiensttétigkeiten und der Staatskommunikation stdndig priasente Kryptologie
stiitzte sich mafsgeblich auf abstrakte Algebra — insbesondere auf die Forschung zu
endlichen Kérpern. Dabei war es die massive finanzielle Forderung militérrelevan-
ter Projekte durch USA und Sowjetunion, die einzelne Ansétze der angewandten
Mathematik — wie etwa zur Theorie der optimalen Steuerung (Gamkrelidze 2003)
— erst entstehen liefs oder eine Vertiefung gewisser Forschungsbereiche ermoglich-
te. Gleichzeitig fand im Bereich der Datenverarbeitung eine regelrechte Revolution
statt: Die 1950er Jahre brachten die ersten digitalen programmierbaren Computer.
Nach und nach wurden diese immer rechenstéirker bis sie schlieflich in den 1960er
Jahren nicht mehr aus der Wissenschaft wegzudenken waren. Mit der Informatik
entstand ein eigenes Fachgebiet zur automatischen Informationsverarbeitung®. Die
neuen Computer ermdoglichten beispielsweise komplexe numerische Berechnungen
in der Luft- und Raumfahrt, parameterintensive Schlachtsimulationen und eine
schnellere Chiffrierung von Nachrichten, wodurch bessere Verschliisselungssche-
mata und Angriffe auf dieselben entwickelt werden konnten. Aus der Euphorie

3. vgl. z. B. Babovsky 1998, S. 149 - 151 und Dorf und Bishop 2011, S. 8
4. vgl. z. B. Tichatschke 2008, S. 10 - 19
5. vgl. z. B. Edwards 1996, S. 43 - 73
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der kurzen Rechenzeiten, der immer kleiner werdenden Computer und der zu-
nehmenden Automatisierung entstand schlieflich auch der Ansatz der kiinstlichen
Intelligenz (kurz: KI). Innerhalb weniger Jahre, so dachten einige Forscher innen,
sollten Maschinen mit der menschlichen Intelligenz gleichziehen — eine verlockende
Aussicht fiir staatliche und militérische Geldgeber innen.

Bis heute wurde die Verbindung zwischen vielen militdrischen Ansétzen aus dem
Zweiten Weltkrieg und dem Kalten Krieg mit der Mathematik verstarkt, einige
wurden aber auch fallen gelassen und wieder neue kamen hinzu. So bediirfen bei-
spielsweise die technische Weiterentwicklung von Waffen und Transportgerét, die
Implementierung und Analyse neuer Kryptosysteme, logistische Fragestellungen in
Armeen und allgemein auch alle weiteren komplexen militérischen Berechnungen
nach wie vor der Hilfe aus mathematischen Fachbereichen wie etwa der Numerik,
der Kontrolltheorie, der Optimierung oder der Algebra. Gleichzeitig haben sich
allerdings auch einige Modelle als unpraktikabel herausgestellt — wie zum Bei-
spiel der Ansatz, eine umfassende kiinstliche Intelligenz zu erschaffen oder mit
den Methoden der Spieltheorie komplexe Schlachtverldufe zu simulieren. Dennoch
wurden Ideen der KI iiber die letzten Jahre weiterverfolgt, meist mittels klein-
teiligerer Konzepte zur Teilautonomie von Systemen. So ldsst sich der Beitrag
der Mathematik zur aktuellen, modernen Kriegsfiihrung iiberwiegend in drei nur
sehr unscharf abgrenzbare — aber dennoch zentrale — Prozesse militérischen Wir-
kens einordnen: die technische Auf-, die digitale Umriistung und die zunehmende
(Teil) Automatisierung militdrischer Methoden, Waffen und Gerite. Auf wissen-
schaftlicher Ebene ist die Mathematik sehr viel ndher an ihre Anwendungsfelder
geriickt. Inzwischen existieren vielerorts Forschungsbereiche zur Finanzmathema-
tik, der Techno- oder Ingenieursmathematik und selbstversténdlich ist die rechen-
intensive Forschung auch immer enger mit der Informatik verbunden. Diese Inter-
disziplinaritat spiegelt sich dann natiirlich auch innerhalb konkreter anwendungs-
bezogener Forschungsprojekte und -gruppen — seien sie nun zivil oder militarisch
verortet — wider. Im Folgenden sollen zwei konkrete Beispiele einen Einblick in die
Verquickung zwischen aktueller mathematischer Forschung in Deutschland mit der
modernen Kriegsfithrung geben.

2.2 Die Kryptologie und der diskrete Logarithmus

Schon die Stichworte ,Mathematik“ und ,Krieg* verleiten oft zur Assoziation mit
der von den Nazis im Zweiten Weltkrieg genutzten Chiffriermaschine Enigma und
deren spektakuldrer Entschliisselung durch alliierte Mathematiker innen in Blet-
chley Park. Und auch sonst ist die Militadrgeschichte durchzogen mit der Entwick-
lung moglichst sicherer Kryptosysteme und feindlichen Angriffen auf dieselben:
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der Skytale, die von den Spartanern 404 v. u. Z. benutzt wurde, um Kriegs-
botschaften zu iibermitteln (Bauer 2013, S. 4 - 5); der Caesar-Chiffre, mit der
der rémische Feldherr seine Kommunikation auf dem Schlachtfeld verschliisselte
(Bauer 2013, S. 11 - 12); der Nutztung der Vigenére-Chiffre durch die Siidstaa-
ten im US-amerikanischen Biirgerkrieg und den erfolgreichen kryptoanalytischen
Angriffen der Nordstaaten (Kahn 1996, S. 217 - 218); der Entschliisselung des
Zimmermann-Telegramms, das zum Kriegseintritt der USA im Ersten Weltkrieg
fithrte (Bauer 2013, S. 185 - 187); der kryptoanalytischen Angriffe des US-Militérs
auf japanische Militércodes, die den Kriegsverlauf der 1940er Jahre im Pazifik
grundlegend dnderte (Bauer 2013, S. 293 - 311); und vieles mehr. Zu beachten ist
dabei vor allem eine Parallele: Die taktisch relevanten Nachrichten, die innerhalb
einer Kriegspartei versandt wurden, sollten so sicher als moglich verschliisselt sein.
Und erfolgreiche feindliche Angriffe auf die verwendete Verschliisselung verdnder-
ten nicht selten den Kriegsverlauf erheblich. Mit der zunehmenden Bedeutung der
Kryptographie im zivilen Sektor der Kommunikation gerédt héufig die Tatsache in
den Hintergrund, dass die Kryptologie ein Kind des Krieges ist. Denn die kryp-
tologischen Anwendungen reichten in den ersten Jahrhunderten ihrer Entstehung
kaum iiber die Ver- und Entschliisselung kriegs- oder staatsrelevanter Nachrichten
hinaus.

An der Bedeutung der Kryptologie fiir die Kriegsfithrung hat sich auch in moder-
nen Kriegen nichts gedndert. Und da die Sicherheit und Angreifbarkeit moderner
Kryptosysteme mafigeblich von aktuellen Erkenntnissen in der mathematischen
Forschung abhingen, weitet sich das militérische Interesse an den Schwachstel-
len aktuell genutzter Verschliisselungsschemata auf entsprechende Teilbereiche der
Mathematik aus. Ein Beispiel hierfiir ist das diskrete Logarithmusproblem aus der
algebraischen Zahlentheorie. Die Fragestellung zur Losung eines Logarithmus ge-
staltet sich in den reellen Zahlen wie folgt:

Fiir ein @ € R™ und ein b € RT finde z € R, sodass gilt: b* = a.

Oder als Funktion: log, a = x.

Eine reelle Logarithmusfunktion ist mithilfe eines Computers oder hindisch in
beliebiger Anndherung numerisch 16sbar. Auf der Grundlage des reellen Loga-
rithmus lésst sich eine analoge Problemstellung fiir endliche zyklische Gruppen
formulieren — der diskrete Logarithmus. Das Konzept einer endlichen zyklischen
Gruppe ist dem algebraischen Forschungsgebiet der Gruppentheorie entnommen®;
sie bezeichnet eine endliche Menge G, die mit einer Verkniipfung o die allgemeinen

6. vgl. z. B. Lidl und Niederreiter 1997, S. 2 - 11
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Gruppeneigenschaften erfiillt und aus einem Element g € G der Gruppe zyklisch
erzeugt werden kann.” Die Eigenschaft der Zyklizitit motiviert auch die Schreib-
weise G = (g). Als Analogon des Logarithmus in den reellen Zahlen wird die
Fragestellung, die den diskreten Logarithmus in der endlichen zyklischen Gruppe
G = (g) definiert, zu (Jungnickel 1993, S. 84):

Fiir a € G finde = € {0,1,...,|G| — 1}, sodass gilt: ¢*° = a.

Oder als Funktion: log, a = z.

Im Gegensatz zum reellen Logarithmus ist der diskrete allerdings fiir grofe Grup-
pen G keinesfalls miihelos zu berechnen.

Auf dieser Komplexitit der Berechnung fufst die Sicherheit vieler moderner Kryp-
tosysteme — ein Umstand der im Folgenden am Beispiel des weit verbreiteten
Diffie-Hellman-Schliisselaustauschs vedeutlicht werden soll. Fiir eine geheime Kom-
munikation zwischen zwei Personen mittels eines symmetrischen Kryptosystems
gilt es, sich zunéchst auf einen gemeinsamen Schliissel zu einigen, mit dem die
Nachrichten verschliisselt werden konnen. Da aber Nachrichtenkanile (E-Mail,
Post, Chat, usw.) oft abhorbar sind, muss eine sichere Methode zum Schliisse-
laustausch iiber jene Kommunikationswege gefunden werden. Der Diffie-Hellman-
Schliisselaustausch nutzt die diskrete Exponentialfunktion als sogenannte Einweg-
funktion, also eine Funktion deren Umkehrfunktion — der diskrete Logarithmus —
nur unter enormem Rechenaufwand zu 16sen ist. Die algorithmische Schreibweise
des Austauschverfahrens verdeutlicht die zentrale Voraussetzung einer Unbere-
chenbarkeit der diskreten Logarithmusfunktion®:

1. Alice und Bob wollen einen gemeinsamen Schliissel finden. Sie einigen sich
zunéchst Offentlich auf eine zyklische Gruppe G mit primer Ordnung p und
Erzeuger g.

2. Beide wihlen eine geheime Zufallszahl a bzw. b aus {1,2,...,p — 1}.
3. Alice berechnet A = g% und schickt das Ergebnis an Bob.
4. Bob berechnet B = ¢” und schickt das Ergebnis an Alice.

5. Alice berechnet K = B®, Bob berechnet K = A®. Beide besitzen nun den
gemeinsamen Schliissel K zur weiteren Verwendung in der verschliisselten
Kommunikation.

7. Das heift genauer: G = {¢°, g, ¢2%,...,¢/¢1=1}
8. vgl. z. B. Stinson 2006, S. 430
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Schnell wird ersichtlich, warum die Berechenbarkeit des diskreten Logarithmus
sicherheitskritisch ist: Kénnte die Angreiferin Eve in sinnvoller Rechenzeit den
diskreten Logarithmus a = log, A (bzw. b = log, B) berechnen, so kénnte auch sie
mittels K = B* (bzw. K = A%) den gemeinsamen Schliissel von Alice und Bob
berechnen.

An dieser Stelle kniipft auch die Fragestellung des Bundesministeriums der Ver-
teidigung an, von dem die Universitéat Leipzig 2013 mit einer Studie zu den ,Mog-
lichkeiten und Grenzen der Berechnung des diskreten Logarithmus® (Séchsische
Staatsregierung 2013, S. 6) beauftragt wurde. Das militdrische Interesse an der
Berechenbarkeit einer Funktion, mit der die Sicherheit ganzer Kryptosysteme steht
und fallt, ist denkbar vielseitig begriindet: Einerseits bietet sie Ansatzpunkte
fiir kryptologische Angriffe auf feindliche Kommunikationsstrukturen in deutschen
Kriegseinsétzen oder auf andere selbstgewahlte Ziele aufserhalb kriegerischer Hand-
lungen wie Privatpersonen, Staaten oder Unternehmen. Andererseits gibt eine sol-
che Analyse Aufschluss iiber die derzeitige und zukiinftige Sicherheit der eigenen
Kryptosysteme, mit denen die Kommunikation in ebendiesen Kriegen verschliis-
selt wird. Die Auslagerung einer solchen Studie in ein universitdres Forschungs-
projekt scheint sinnvoll: Das Thema des diskreten Logarithmus entstammt direkt
der theoretischen algebraischen Forschung. Die Leipziger Forscher innen koénnen
daher nicht nur ihre eigenen aktuellen Forschungsergebnisse, sondern die der in-
ternationalen Forschungsgemeinschaft abbilden, was meist auch die Erkenntnisse
von Forscher innen der Lander umfasst, die potentielle deutsche Angriffsziele wé-
ren. Dabeli ist es moglich, sie mit Geheimhaltungsklauseln zur Verschwiegenheit zu
verpflichten, was einen fiir das Verteidigungsministerium bedenkenlosen Austausch
innerhalb des Forschungsprojekts und damit eine auftragsspezifische Bearbeitung
desselben ermoglicht. Aufterdem hilft die fertige Studie dem Verteidigungsministe-
rium bei der Bewertung des Potentials militérisch-akademischer Zusammenarbeit
und damit bei der Auswahl zukiinftiger Themen fiir kryptologische Forschungs-
projekte.

Die Ergebnisse der Studie selbst sind weder 6ffentlich zugénglich noch wird die Ko-
operation mit dem BMVg von Universitatsseite benannt. Der aktuelle Forschungs-
stand zur Berechenbarkeit des diskreten Logarithmus ist allerdings problemlos
abzubilden und auf seine Relevanz fiir die moderne Kriegsfiirung priifbar. Dabei
scheint es sinnvoll, zwischen der rein mathematischen Komponente des diskreten
Logarithmusproblems und der konkreten Implementierung der diskreten Exponen-
tialfunktion in aktuellen Kryptosystemen zu unterscheiden. Die theoretische ma-
thematische Analyse des diskreten Logarithmusproblems ist ein rege bearbeitetes
Teilgebiet der algebraischen Forschung. Zu den prominentesten Algorithmen der
Bestimmung eines diskreten Logarithmus zahlen das Zahlkorpersieb (Lenstra und
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Lenstra Jr. 1993, S. 11 - 42), der Babystep-Giantstep-Algorithmus (Swenson 2008,
S. 82 - 83), der Pohlig-Hellman-Algorithmus und der Indez-Calculus-Algorithmus
(Stinson 2006, S. 241 - 246). Doch obwohl diese Anséitze augenscheinlich zunéchst
erhebliche Vorteile gegeniiber der reinen Brute-Force-Methode bieten, sind sie bei
den Grofen der zyklischen Gruppen, wie sie auch in der modernen Kryptographie
verwendet werden, faktisch wirkungslos. Die Sicherheit eines Kryptosystems héangt
allerdings nicht nur von der mathematischen Unberechenbarkeit des diskreten Lo-
garithmus ab, sondern auch von moéglichen Schwachstellen der zugrunde liegenden
zyklischen Gruppen und der jeweiligen Implementierung des Verschliisselungsalgo-
rithmus. Wéahrend die aktuellen Fortschritte in der algorithmischen Bestimmung
des diskreten Logarithmus vernachlassigbar sind, wichst der Erkenntnisstand zur
Angreifbarkeit konkreter Implementierungen gewisser Kryptosysteme stetig. Die
so erforschten Angriffe auf spezifische Implementierungen sind zahlreich; es sollen
daher an dieser Stelle einige ausgewéhlte aktuelle Angriffsschemata genannt wer-
den, die die Griinde fiir das momentane militdrische Interesse an den diskreten
Logarithmen verdeutlichen.

Einige der neuesten Angriffsschemata auf etablierte Kryptosysteme beziehen sich
auf die vergleichsweise junge Elliptic Curve Cryptography (kurz: ECC). Dabei ist
die konzeptuelle Idee der ECC, eine elliptische Kurve fiir die grundlegende zykli-
sche Gruppe eines Kryptosystems zu wihlen (Stinson 2006, S. 254 - 267). Auf
jener elliptischen Kurve wird dabei eine Gruppenstruktur definiert, die den enor-
men Rechenaufwand zur Bestimmung eines diskreten Logarithmus erhalten soll,
wahrend die Lénge der verwendeten Schliissel kiirzer und die damit bend&tigte Spei-
cherkapazitit geringer wird. Gravierende Fehler in der Implementierung der ECC-
Kryptosysteme wiren zwar vermeidbar, sind allerdings keinesfalls immer offen-
sichtlich — oft werden unsichere Algorithmen erst in tiefgreifenden mathematischen
oder informatischen Forschungsprojekten aufgedeckt. Ein Beispiel fiir die Ausnut-
zung einer unzureichenden Implementierung sind sogenannte Seitenkanalattacken
(Brumley und Tuveri 2011): Ein_e Angreifer in kann bei einem ECC-System
héufig schon iiber die Rechenzeit einer Verschliisselung Informationen iiber den
verwendeten Schliissel gewinnen. Dies hingt mit dem sich signifikant dndernden
Berechnungsaufwand fiir unterschiedliche Rechenoperationen auf der elliptischen
Kurve zusammen. Zwar kann die Gefahr eines solchen Angriffes algorithmisch ge-
bannt werden, doch muss das Problem dazu zunéchst von der dem Anwender in
erkannt werden, was oft erst nach erfolgreichen Angriffen der Fall ist. Ein weiteres
Beispiel fiir eine Schwachstelle in der Implementierung eines ECC-Systems ist die
Verwendung von unsicheren elliptischen Kurven, wie sie umfangreich in der Doku-
mentation der Kryptolog innen Daniel J. Bernstein und Tanja Lange beschrieben
werden (Bernstein und Lange o.Dat.). Diese Form der Angreifbarkeit wurde in der
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transnationalen Forschungsgemeinschaft vor allem in Bezug auf Kryptostandards,
die mafgeblich von der NSA beeinflusst wurden, diskutiert.

Im Oktober 2015 stellten einige Kryptolog innen auf der Conference on Computer
and Communications Security einen Angriff auf eine weit verbreitete Implemen-
tierung des Diffie-Hellman-Schliisselaustauschs (namens DHE EXPORT) vor —
die Logjam-Attacke (Adrian et al. 2015). Es gelang ihnen, durch Vorberechnungen
mittels eines Zahlkorpersiebs fiir eine in den Implementierungen wiederholt und
viel verwendete zyklische Gruppe mit der Ordnung einer 512-Bit Primzahl, das
diskrete Logarithmusproblem weitgehend zu beseitigen. Damit konnten einige ver-
schliisselte Verbindungen kompromittiert werden, die das Transport Layer Security
(kurz: TLS) Protokoll nutzen. Diese Vorberechnungen fiir eine viel verwendete 512-
Bit Primzahl ermoglichten es bereits die Kommunikation mit 7% der eine Million
meist besuchten HTTPS-Homepages offen zu legen. Im Sinne einer weiteren Fol-
genabschétzung sprechen die Autor innen des Papers auch von Logjam-Attacken
auf die zwei am hdufigsten genutzten 1024-Bit Primzahlen. Aufgrund des erheb-
lichen Rechenaufwands mit einem Zahlkorpersieb fiir diese Grofenordnung kom-
men fiir solcherlei Angriffe nur staatliche und geheimdienstliche Institutionen in
Frage. Die Analyse geleakter NSA-Dokumente legt nahe, dass der amerikanische
Geheimdienst diese Aufgabe bereits bewiltigt hat, was bedeuten wiirde, dass die
NSA Zugriff auf die verschliisselte Kommunikation via 66% aller IPSec-VPNs und
26% der SSH-Server hétte. Aus diesem Grund empfehlen die Forscher innen die
Nutzung von 2048-Bit Primzahlen oder den Ubergang zu einem Diffie-Hellman-
Schliisselaustausch auf der Basis von elliptischen Kurven (kurz: ECDH).?

Insgesamt zeichnet sich also eine erhebliche militarische und geheimdienstliche
Relevanz einer Studie zur Berechenbarkeit des diskreten Logarithmus ab. Die vom
BMVg verwendbaren Informationen sind dabei vielseitig:

1. Eine sichere Verschliisselung unter Verwendung der diskreten Exponential-
funktion als Einwegfunktion ist moglich, solange Schwachstellen in der Im-
plementierung der Kryptosysteme vermieden werden.

2. Angriffe von deutscher Seite auf zivile und militarische Verschliisselung sind
bei ausreichender Rechenleistung moglich und damit militarisch, geheim-
dienstlich oder anderweitig polizeilich nutzbar. Ein fiir die moderne Kriegs-
fihrung oft duflerst wichtiger Informationsvorsprung gegeniiber feindlichen
Kriegsparteien scheint damit realistisch.

9. Wobei bei der Nutzung von elliptischen Kurven ebenso auf eine fehlerfreie Implementierung
zu achten ist, wie die obenstehenden Ergebnisse zeigen.
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3. Andere nationalstaatliche Akteure, wie beispielsweise die NSA, nutzen diese
Angriffsméglichkeiten mit hoher Wahrscheinlichkeit bereits.

4. Eine Kooperation mit Wissenschaftler innen an deutschen Universitéten
verspricht oft einen grofen Erkenntnisgewinn. Die Geheimhaltung der For-
schungsergebnisse ist dabei aus einem nationalstaatlichen Blickwinkel sinn-
voll.

2.3 Kampfjets, Spionagesatelliten und die Numerische
Optimierung

Die Optimierung ist ein Teilgebiet der angewandten Mathematik, welches sich mit
der Suche nach optimalen Parametern einer gegebenen Zielfunktion befasst. Eine
Optimierung von Parametern bedeutet, die Variablen der Funktion so zu wahlen,
dass sie — je nach Problemstellung — minimiert oder maximiert wird. Oft existieren
in einem Optimierungsproblem auch Nebenbedingungen, das heifst Einschrankun-
gen fiir die Wahl der Parameter, die eine zuléssige Menge von Variablenwerten
definieren, iiber denen der Funktionswert optimiert werden soll. Meist wird das
Optimierungsproblem samt der Zielfunktion und der Nebenbedingungen von einer
realen Fragestellung abgeleitet und damit steht dem Schritt der mathematischen
Optimierung die Modellierung eines konkreten Problems voran. Optimierungsme-
thoden finden in diesem Zuge beispielsweise Anwendung in den Wirtschaftswis-
senschaften, den Ingenieurswissenschaften und der Physik.

Die Anfénge der Optimierung liegen grofsteils in der Variationsrechnung, wie sie
mafgeblich von Leonhard Euler und Joseph-Louis Lagrange gegen Ende des 18.
Jahrhunderts mitbegriindet wurde (Tichatschke 2008, S. 1 - 5). Zwar ldsst sich auch
in der analytischen Diskussion von Kurven und der Suche nach Extremalpunkten
ein Aspekt der Optimierung erkennen, doch waren Euler und Lagrange zwei der
ersten Mathematiker innen, die in ihren Theorien zur Wertmaximierung auch Re-
striktionen fiir die verwendeten Parameter zuliefen. Viele Jahre wurden die ma-
thematischen Grundsteine fiir die bis dato noch weitgehend unbeforschte Optimie-
rung gelegt, bis sich in den 1940er Jahren schlieflich eine Anwendungsmdoglichkeit
fiir die ersten linearen Optimierungsprobleme erdffnete (Tichatschke 2008, S. 10 -
19). Die Mathematiker Kantorovich, Dantzig und Koopmans erkannten, dass sich
viele Fragestellungen zur optimalen Ressourcen- und Produktionsplanung in eine
Optimierungsaufgabe mit einer linearen Zielfunktion und ein System von Neben-
bedingungen aus linearen Ungleichungen iiberfithren lieffen. Als eine im zweiten
Weltkrieg beteiligte Armee stand auch die US-Army groffen Aufgaben der Res-
sourcenplanung gegeniiber. Staatstreue Mathematiker innen wie Dantzig traten
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deshalb in den Dienst der US-amerikanischen Armee und standen mit den neues-
ten Erkenntnissen aus der Optimierung beratend zur Verfiigung. Zu dieser Zeit
gelang es Mathematiker innen Methoden der Optimierung mit passenden Ideen
der Spieltheorie zum Operations Research zu vereinigen, was regen militarischen
Anklang fand.'° In dieser friihen Phase der linearen Optimierung wurde aufgrund
der leistungsschwachen Rechenmaschinen noch grofsteils handisch gerechnet, was
erhebliche menschliche Kapazitidten forderte und viele Optimierungsprobleme in
der Realitdt unpraktikabel machte.

Mit dem Aufschwung der Informatik und den Computerwissenschaften in den
1960er Jahren &nderte sich das schlagartig (Tichatschke 2008, S. 25-31). Rechen-
intensive numerische Methoden zur Losung von Optimierungsproblemen wurden
entwickelt und die nichtlineare Optimierung, die auch nichtlineare Nebenbedin-
gungen erlaubt, erlangte mehr und mehr Beachtung. So wurden die Anwendungs-
bereiche fiir die mathematische Optimierung sukzessive grofer; es entstanden bei-
spielsweise die Fachgebiete der numerischen, der stochastischen und der diskreten
Optimierung. Die Ingenieurswissenschaften nahmen in der Regelungstechnik im-
mer starkeren Bezug auf die Theorien zur optimalen Steuerung und besonders die
Luft- und Raumfahrtindustrie greift heute in grofsfem Mafstab auf Optimierungs-
methoden zuriick.

Wie fiir diesen industriellen Zweig typisch, geht mit einer zivilen Nutzung der tech-
nischen Grundlagen meist auch eine militérische einher. Und so laufen auch die
Kooperationsvereinbarungen zwischen zivilen Forscher innen und der Riistungs-
industrie in der Optimierung groftenteils iber Drittmittelprojekte mit sowohl zi-
viler als auch militarischer Zielsetzung. Analog zu dieser Entwicklung sollen im
Folgenden zwei grofere Drittmittelprojekte aus der numerischen Optimierung mit
Akteur innen aus der militérisch genutzten Luft- und Raumfahrt analysiert wer-
den.

Die Gewichtoptimierung von Fluggerit ist eine der zentralen Aufgaben von Inge-
nieur innen in der Luft- und Raumfahrtindustrie. Dabei kann die Bedeutung einer
Gewichtreduktion von der blofsen Minimierung des Treibstoffverbrauchs bis hin zur
Gewidhrleistung der grundsétzlichen Flugfahigkeit des Endproduktes reichen. Ne-
ben der immer weiteren Verschlankung und Verbesserung von Bauteilen steht fiir
Forscher innen aktuell ein weiterer Aspekt zur Gewichtminimierung im Fokus:
Die Applikation von Loéchern im Produktionsprozess. Die Aufgabe der Wissen-
schaftler innen besteht hierbei darin, die reine Masse der verbauten Materialien

10. Nach den grofsen Konfliktphasen des Zweiten Weltkrieges und des Kalten Krieges verlor
dieser Fachbereich allerdings fiir das Militdr zunehmend an Bedeutung und wird bis heute eher
privatwirtschaftlich und in den Wirtschaftswissenschaften genutzt.
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durch jene Locher zu verringern und gleichzeitig die Stabilitdt und die Sicherheit
der Konstruktion zu gewéhrleisten. Da die Entwicklung von Prototypen mit ver-
schiedenen Aussparungen in den Bauteilen weder kosteneffizient wére noch eine
optimale Konstruktion gewahrleisten wiirde, greift die Industrie zunehmend auf
Methoden zur computergestiitzten Simulation zuriick. Das Problem der optima-
len Oberfliache von Bauteilen fiir Fluggerite geht dabei von einem augenscheinlich
rein ingenieurswissenschaftlichen in ein mathematisches tiber. Die Methoden, derer
sich Forscher innen fiir diese Form der Gewichtminimierung bedienen, stammen
meist aus der hierfiir entwickelten Topologieoptimierung — einem Teilgebiet der
mathematischen Optimierung.

Als Forschungsprojekt dient zu diesem Zweck beispielsweise das in den Jahren
2006 bis 2009 beforschte EU-Projekt PLATO-N, welches in einem Verbund zivi-
ler Wissenschaftler innen sowie eurozentrisch orientierten Konzernen der zivilen
und militérischen Luft- und Raumfahrt ein Softwarepaket zur computerbasierten
Strukturoptimierung hervorbrachte (About PLATO-N o.Dat. und Die Mathema-
tik fliegt mit 2009). Die mathematischen Komponenten der Topologieoptimierung
wurden dabei grofiteils von Forscher innen der Universitdten Erlangen, Wiirzburg
und Bayreuth bearbeitet (PLATO-N — Work Packages o.Dat. und Européische
Kommission 2011).

Das Projekt PLATO-N wurde in mehrere Schritte unterteilt, die der Vermittlung
zwischen den Industriepartner innen und den universitdren Forscher innen die-
nen sollten. Die im Einzelnen behandelten Themen waren:

1. Anforderungen der Industrie an ein Programm der Strukturoptimierung (z.
B. grafische Benutzer innenoberfliche, Stufen des Designprozesses, Spezifi-
zierung und Priorisierung der Aufgaben von Ingenieur innen wéahrend des
Prozesses)

2. Stand der mathematischen Forschung und niitzliche Methoden fiir die Struk-
turoptimierung (z. B. Optimierung mit einer sehr grofen Anzahl an Varia-
blen, Techniken der Materialoptimierung)

3. Grenzen der bekannten Methoden und Implementierung problemspezifischer
Losungen (z. B. Verwendung der Topologieoptimierung, Behandlung von
Teilproblemen, numerische Approximation der Losungen)

4. Zusammengefasste Softwareentwicklung, Auswertung und Tests (z. B. Zu-
sammenfiihrung der mathematischen Einzelkonzepte, Programmierung der
Rechenkomponenten, Uberpriifung der initial formulierten Voraussetzungen)
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Die beteiligten Industriepartner _innen — EADS, Airbus UK und FEurocopter — sind
alle Luft- und Raumfahrtunternehmen mit einer stark vertretenen Riistungsspar-
te.!! Sie formulierten die Vorgaben des Projektes in Schritt 1 und stellten so den
Anwendungsbezug des Vorhabens sicher. Die iibrigen Projektschritte bedurften
aktueller Methoden aus der numerischen Optimierung sowie der Topologieopti-
mierung und behandelten die Implementierung dieser Konzepte. Sie wurden am
Institut fiir angewandte Mathematik der Universitit Erlangen, dem Institut fiir
Mathematik der Universitdt Wiirzburg und dem Insitut fiir Informatik der Uni-
versitdt Bayreuth bearbeitet.

Das Projekt PLATO-N steht somit exemplarisch fiir industriell orientierte Auf-
tragsforschung an mathematischen und informatischen Instituten deutscher Uni-
versitdten, deren Fragestellung genau auf die beteiligten Unternehmen zugeschnit-
ten wird. Finanziell geférdert wurde das Projekt allerdings nicht durch die davon
profitierenden Konzerne selbst, sondern durch Drittmittel der Européischen Uni-
on. Die Forschungsergebnisse stehen den beteiligten Unternehmen schlieflich frei
zur Verfligung. Sie kénnen dann zwar zivil genutzt werden, die duflerst starken
Riistungssparten der Industriepartner innen implizieren jedoch eine mindestens
ebenso prasente militidrische Verwendung des PLATO-N-Systems.

Eine weitere populdre Optimierungsaufgabe in der Luft- und Raumfahrt betrifft
die Abdeckung von Zielgebieten durch Aufklarungssatelliten. Im Rahmen der Um-
weltbeobachtung und der militérischen Uberwachung aus dem Weltraum soll si-
chergestellt werden, dass die eingesetzten Satelliten mdoglichst grofle Bereiche der
Erdoberfliche ohne allzu hohe Redundanz beobachten kénnen. Meist werden Auf-
klarungssysteme in einer Kombination mehrerer Einzelsatelliten realisert, die Bild-
material bestimmter Teile der Erdoberflache akquirieren und anschliefend zu ei-
nem moglichst liickenlosen Ganzen zusammensetzen sollen. Zusétzlich soll oft — je
nach Prioritdt und unter Beriicksichtigung zeitkritischer Faktoren der Beobach-
tungen — ein gewisser Anteil des Gebietes in festgelegten Zeitintervallen mehrmals
iiberflogen werden. Dabei ergeben sich verschiedene Einzelprobleme auf der Makro-
und Mikroebene, die sich zu einem komplexen Gesamtproblem fiigen. Zunéchst
muss sichergestellt werden, dass die Einzelsatelliten in Umlaufbahnen fliegen, die
eine gewiinschte Beobachtung des Zielgebietes tiberhaupt ermdéglichen — es wird
also an erster Stelle nach einer optimalen Konstellation der Raumflugkdrper ge-
sucht. Ist dies geschehen, diktieren zusétzlich die Ressourcen der Einzelsatelliten
Einschrankungen der Bildgebung: Begrenzter Speicherplatz fiir Bilddaten, Strom-
ausfille bei Sonnenschatten und Totzeiten der Aufnahme wéihrend des Kontakts

11. Genauer sind alle drei Unternehmen inzwischen eingegliedert in den weltweit zweitgrofsten
Ristungskonzern Airbus SE.
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mit Bodenstationen erschweren eine kontinuierliche und liickenlose Erdiiberwa-
chung erheblich.

Mit dieser Problematik beschéftigten sich in den Jahren 2007 bis 2008 auch Ma-
thematiker innen an der Universitidt Bremen (Optimierung von Satellitenkonstel-
lationen o.Dat. und Optimierung von Beobachtungszeitplinen fir optische Satelli-
ten o.Dat.). Der Konzern OHB (kurz fiir: Orbitale Hochtechnologie Bremen) gab
am Zentrum fir Technomathematik zwei Drittmittelprojekte in Auftrag, die einer
Optimierung von Satellitenkonstellationen mehrerer Uberwachungssatelliten und
den Betriebszeitplinen der eingesetzten Einzelsatelliten zuarbeiten sollten. Die
Aufgabe fiir die beteiligten Mathematiker innen war daher die Bearbeitung zwei-
er verschiedener Optimierungsprobleme und die entsprechende Implementierung
moglichst universell einsetzbarer Software-Tools.

Die erste Problemstellung verlangt nach einem Programm zur Ermittlung einer
optimalen Konstellation einer gewissen Anzahl an Satelliten im Sinne der Maxi-
mierung des beobachtbaren Bereiches der Erdoberfliche. Dabei ergeben sich als
Nebenbedingungen der Optimierungsaufgabe beispielsweise das gewiinschte Zielge-
biet und die Forderung nach ein- oder mehrfachen Besuchen gewisser Bereiche des-
sen (Knauer und Biiskens 2010). Anschliefiend soll eine Softwarelosung die optima-
len Betriebszeitpline der einzelnen Satelliten festlegen kénnen. Die Beobachtungs-
und Sendezeitrdume eines Satelliten sollen so getaktet werden, dass vom iiber-
flogenen Bereich der Erdoberfliche ein mdglichst grofer Teil auch in Bilddaten
abgespeichert und an die Bodenstationen geschickt werden kann (Tietjen et al.
2008). Die Aufgabe ist es daher, das beobachtete Gebiet eines einzelnen Satelliten
zu maximieren, diesmal allerdings unter weitaus komplexeren Nebenbedingungen:
Nicht nur soll ein Ein- oder Mehrfachbesuch bestimmter Teile der Erdoberfliche
moglich sein, es miissen auch in gewissen Intervallen Bodenstationen in Sendereich-
weite des Satelliten sein und die strombedingten Ausschaltzeitpunkte der Sensorik
beriicksichtigt werden konnen. Die Forscher innen mussten zu diesem Zweck zu-
nichst die reale Fragestellung mit den wichtigsten Restriktionen in nichtlineare
Optimierungsprobleme iiberfithren und anschlieffend iterative Verfahren zur Ap-
proximation einer optimalen Lésung derselben implementieren. Nach einem knap-
pen Jahr Forschungszeit stellten die beteiligten Bremer Mathematiker innen die
fertigen Programme fiir OHB vor — sie vereinfachten damit die Verwendung von
Aufklarungssatelliten erheblich und nachhaltig ( Technologiepreis fiir Mathemati-
ker Christof Biiskens 2008).

OHB besitzt neben zivilen Geschéftsfeldern auch eine &uflerst présente Riistungs-
sparte — so war das Unternehmen beispielsweise leitend fiir den Bau der Bun-
deswehr-Spionagesatelliten SAR-Lupe 1 bis 5 verantwortlich. Es ist dabei offen-
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sichtlich, dass die Bremer Forscher innen mit der Auftragsarbeit fiir OHB auch
der Umsetzung militérischer Projekte zugearbeitet haben: Die Optimierungspro-
gramme wurden erstmals im SAR-Lupe-System eingesetzt (OHB-System AG mit
Technologiepreis geehrt 2008).

3 Anndherungen an die
Wissenschaftsverantwortung: innerhalb der
Mathematik und aus der Philosophie

Dass Mathematiker innen also grundsétzlich nicht erkennen koénnen, wofiir ihre
Forschung letztendlich genutzt wird, ist schon aufgrund der bis hier dargestellten
historischen Entwicklung und der Beispiele zu militdrrelevanten Projekten unvor-
stellbar. Und dabei ist der militérische ja nur einer von vielen Anwendungsberei-
chen der Mathematik: Seien es zivile Ingenieurstechnik, die Risikoabschétzung in
Versicherungs- und Bankgeschéften oder die geheimdienstliche, privatwirtschaftli-
che und staatliche Auseinandersetzung mit modernen Kryptosystemen — aktuelle
mathematische Forschung hat erhebliche Auswirkungen auf Alltag und Gesell-
schaft. Grund genug also, sich gesamtgesellschaftlich mit den Auswirkungen ma-
thematischer Forschung auseinanderzusetzen, offen die positiven und negativen
Konsequenzen zu diskutieren. Dieser Diskurs kann sicherlich auch interdisziplinér
stattfinden — wie etwa auf philosophischer oder sozialwissenschaftlicher Ebene.
Doch wie sieht es mit einer wissenschaftsethischen Auseinandersetzung innerhalb
der Mathematik aus?

Es scheint absurd, iiber die Folgen mathematischer Forschung zu sprechen, ohne
Mathematiker innen selbst einzubinden und ohne sie in die Pflicht einer ethi-
schen Selbstreflexion zu nehmen. Denn ihr Wirken ist es, das viele der bis hier
genannten Technologien und Methoden in der militdrischen und der privatwirt-
schaftlichen Anwendung erst ermoglicht und ihre Forschung ist es auch, die — falls
sie als schiadigend fiir ein friedliches und achtsames Miteinander wahrgenommen
wird — eingeschrinkt werden kann'2?. Gleichzeitig werden fiir einen umfassenden
Diskurs iiber Forschungsfolgen aber auch der fachliche Weitblick und das Wissen
der beteiligten Forscher innen bend6tigt. Denn die Wissenschaftler innen kénnen
selbst am besten erkennen, fiir welchen Zweck ihre Forschungsergebnisse verwendet
werden, konnen als Expert innen auch am wirksamsten Offentlichkeit erzeugen
und der missbréuchlichen Verwendung ihrer Arbeit vorbeugen.

12. wie beispielsweise militérrelevante Forschung bereits an einigen deutschen Hochschulen
durch sogenante Zivilklauseln eingeschrénkt wird
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Ausreichend Motivation fiir einen wissenschaftsethischen Diskurs innerhalb der
Mathematik géibe es also. Wie kann eine solche Auseinandersetzung allerdings
aussehen? Welche Form der Reflexion findet in der Forschung bereits statt?

3.1 Bisherige wissenschaftsethische und gesellschaftspolitische
Uberlegungen innerhalb der Mathematik

Auch wenn ein Diskurs iiber die Verbindungen zwischen Mathematik und mo-
derner Kriegsfiihrung weder innerhalb der Forschungsgemeinde noch gesamtgesell-
schaftlich sehr présent ist, gibt und gab es dennoch einzelne Mathematiker innen,
die sich mit der Thematik auseinandergesetzt haben. Dabei sprechen die Wissen-
schaftler innen konkrete Missstdnde an oder versuchen eine Diskussion {iber die
Folgen der mathematischen Forschung anzuregen. Ein sehr beriihmtes Beispiel
hierfiir ist etwa der deutsch-franzdsische Mathematiker Alexander Grothendieck:
Der geniale Algebraiker setzte sich immer wieder vehement gegen die militéri-
sche Nutzung der Mathematik ein. Er kiindigte seine Stelle am Forschungsinstitut
THES!3, unter anderem weil die Einrichtung Fordergelder des franzdsischen Vertei-
digungsministeriums erhielt, kritisierte 6ffentlich auf mathematischen Kongressen
die engen Bindungen zwischen Forschung und Militdr und wandte sich schlieflich
ginzlich von der Mathematik ab'4. Und noch 2014 beschrieb beispielsweise der Nu-
meriker Peter Deuflhard, Griinder des Zuse-Insituts Berlin, wie er sich personlich
der Riistungsforschung in den 1970er Jahren verwehrte (Deuflhard 2014).

Heute ist die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit den Verbindungen zwi-
schen Mathematik und Krieg vor allem interdisziplindr geprigt. So vereint bei-
spielsweise die von Boof-Bavnbek und Hgyrup organisierte Konferenz zu Mathe-
matics and War mathematische, historische und ethische Sichtweisen. In der Ar-
beitsgruppe Funktionalanalysis und Philosophie der Mathematik der Universitat
Siegen forscht der Mathematiker Gregor Nickel unter anderem zu ethischen Im-
plikationen der Mathematik'®. Und der Wissenschaftshistoriker Volker Remmert
befasst sich eingehend mit der Rolle von Mathematiker innen wéhrend der Nazi-
herrschaft in Deutschland!S.

Die Rolle von Mathematiker innen unter den Nazis und ihre Zuarbeit zur schreck-
lichen deutschen Kriegspolitik sprach 1946 auch der spéatere Vorsitzende der Deut-
schen Mathematiker-Vereinigung (kurz: DMV), Erich Kamke, an. Auf sein Betrei-
ben hin wurde in Tiibingen die erste deutsche Tagung von Mathematiker innen

13. Institute des Hautes Etudes Scientifiques

14. vgl. z. B. Scharlau 2007 und Scharlau 2010

15. vgl. z. B. Nickel 2014, Nickel 2012 und Nickel 2006
16. vgl. z. B. Remmert 2004b und Remmert 2004a
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nach dem Zweiten Weltkrieg abgehalten und schliefllich auch die stark von alten
Nazis durchsetzte DMV wiederaufgebaut. Kamkes damaliger Appell an seine Kol-
leg innen (Mathematisches Institut Tiibingen, Ohne Jahresangabe) bleibt auch
heute als wissenschaftsethischer Diskursansatz iiber die Verquickung zwischen der
mathematischen Forschung und dem militérischen Wirken aktuell:

SWie zum Arzt neben der medizinisch-technischen Ausbildung auch
eine charakterliche Erziehung gehort die ihn selbst die gefdhrlichsten
Hilfsmittel — Messer, Narkotika, Gifte — nur zum Wohle des Kranken
verwenden lésst, so ist es unerldsslich, dass auch die Wissenschaftler
ihre ungeheure Macht, die sie zum Herrn iiber Leben und Tod ganzer
Volker, ja der ganzen Menschheit machen kann, nur zu deren Wohle
verwenden. Wahrend frither die Eignung fiir die eigentliche wissen-
schaftliche Forschung das hervorstechendste Merkmal des Forschers
bildete, wird in Zukunft noch etwas anderes hinzukommen miissen:
ein besonders hohes Berufsethos, ein auf das feinste ausgepragtes Ver-
antwortungsbewusstsein gegeniiber den Folgen der Forschung fiir die
Menschheit. Es wird zu erwigen sein, ob zu diesen auf moralischem
Gebiet liegenden Anspriichen an die Forscherpersonlichkeit noch or-
ganisatorische Massnahmen hinzukommen miissen, etwa als mildeste
Massnahme die Einrichtung eines internationalen Informationsbiiros,
bei dem ohne Beschrankung der Freiheit des Forschens, alle Forschun-
gen bestimmter Wissenschaftsgebiete anzumelden sind.

Diese Probleme sind von solcher Bedeutung, dass sie iiberall wo Wis-
senschaftler zusammentreffen, diskutiert werden sollten. Wir alle miis-
sen uns mit aller unserer Kraft, mit unserer ganzen Person dafiir einset-
zen, dass die Wissenschaft niemals mehr einem Werk der Zerstorung,
sondern nur noch dem Wohle der Menschheit dient.“

Doch obwohl auch innerhalb der Mathematik von verschiedenen Forscher innen
wiederholt auf die Relevanz eines wissenschaftsethischen Diskurses hingewiesen
wurde, bleiben diese Positionen vereinzelte Statements. Die Ursachen hierfiir rei-
chen von einer langen Zuriickhaltung individueller politischer Positionen wie bei
Peter Deuflhard iiber staatliche Repression politischer Gegner innen, wie im Fal-
le von Bernhelm Boofs-Bavnbek, der wegen seiner Mitgliedschaft in der DKP in
Deutschland Berufsverbot bekam, bis hin zu mehr oder minder ausgepriagtem Des-
interesse der Forschungsgemeinde wie bei Erich Kamke, das bei Alexander Gro-
thendieck sogar zu (Selbst)Isolierung fiihrte.
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3.2 Die Wissenschaftsverantwortung nach Hannah Arendt

Eine ethische Auseinandersetzung innerhalb eines gewissen Fachgebietes stiitzt
sich immer auf Grundiiberlegungen aus der Philosophie. Im Falle einer Wissen-
schaftsethik sind dies diverse Fragen nach Verantwortung und Verantwortlichkeit.
Denn was bei konkreten Taten und Handlungen noch vergleichsweise geradlinig
erscheint, wird in der Wissenschaft erheblich erschwert: Forscher innen selbst for-
mulieren zunichst nur Uberlegungen und geben Ideen, ihre Arbeit steht noch
einige Schritte vor der eigentlichen Anwendung oder Tat. Beispielsweise sind Ma-
thematiker innen an der Theorie zur Flugstabilisierung einer Drohne beteiligt
oder den Grundlagen eines Algorithmus zur Risikoberechnung, nicht aber an der
tatsachlichen T6tung von Zivilist innen in Pakistan oder der existenzbedrohen-
den Ablehnung eines Privatkredites. Inwieweit sind also Wissenschaftler innen fiir
die Formulierung ihrer Ideen und Uberlegungen iiberhaupt verantwortlich? Direkt
darauf aufbauend stellt sich die Frage, wie jene Verantwortung wahrgenommen
werden kann. Kann abgesehen von griindlicher Selbstreflexion etwas aus der Ver-
antwortlichkeit fiir wissenschaftliche Ideen und Uberlegungen folgen? Denn nur
weil ein Forschungsansatz irgendwann einmal schidliche Auswirkungen auf die
Gesellschaft haben kénnte, sollte er nicht automatisch unterbunden werden. Das
hétte dufserst weitreichende Forschungsverbote zur Folge und wiirde grofle Teile
der Wissenschaft lahmlegen. Die Mathematik trife dies genauso hart wie den rest-
lichen MINT-Bereich, denn ingenieurswissenschaftlich relevante Fragestellungen
miissten dann beispielsweise ebenso fallen gelassen werden wie rein theoretische
Uberlegungen in der Zahlentheorie, die fiir kryptologische Konzepte genutzt wer-
den. Beinahe alles was sich auch nur im entferntesten mit einer Anwendung in
Bezug bringen ldsst kann auch fiir schiadigende Zwecke missbraucht werden.

Einige dufserst bereichernde Aspekte zur Auseinandersetzung mit Ethik in der Wis-
senschaft bietet beispielsweise Hannah Arendts Werk Vita activa (Arendt 2013),
das erstmals 1958 in den USA mit dem Titel The Human Condition erschien. Das
Buch befasst sich weniger mit einer konkreten Formulierung von Wissenschaftsver-
antwortung, als vielmehr mit sehr grundlegenden Gedanken iiber die gesellschaftli-
che Einbettung menschlicher Tétigkeit —in Arendts Worten ,was wir eigentlich tun,
wenn wir tétig sind* (Arendt 2013, S. 12). Damit ist allerdings wissenschaftliches
Wirken durchaus mit in ihre Uberlegungen eingeschlossen und die Ausfiihrungen
tiber ,Das Handeln“ (Arendt 2013, S. 239-306) gehen auf wichtige Problemfelder
bei wissenschaftsethischer Reflexion ein. Zunéchst erkennt Arendt an, dass kein
Individuum ,die Folgen der eigenen Tat je voll iibersehen kann“ (Arendt 2013,
S. 239). Gleichzeitig existieren Grenzen fiir individuelle Handlungen, die von der
Gesellschaft und Gemeinschaft, in der sich einzelne Personen bewegen, festgelegt
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oder — durchaus dynamisch — definiert werden. Die Grundsétze der Verantwortung,
wie sie Hannah Arendt beschreibt, sind also immer in Wechselwirkungen zu sehen,
zwischen dem handelnden Individuum und der Gemeinschaft. Ihr Verantwortungs-
begriff baut dabei auf zwei zentralen Punkten auf: der Féahigkeit des handelnden
Individuums zu versprechen sowie der Fahigkeit der Gesellschaft dem Individuum
zu verzeihen. Genauer heifst das: Wegen der Unabsehbarkeit der eigenen Taten
gibt die der Handelnde der Gesellschaft ein Versprechen iiber die bestmdgliche
Wahrung der Intention ihrer seiner Handlung. Sollte die Handlung also nicht in-
tendierte Konsequenzen haben, wird das Individuum, das die Handlung vollzogen
hat, versuchen, die negativen Folgen seiner Handlung zu bekdmpfen und sie gemé&f
seines Versprechens gegeniiber der Gesellschaft zu wenden. Dabei sind die durch
die Handlung begonnenen Prozesse allerdings unwiderruflich und ein irreversibler
negativer Ausgang fiir die Gesellschaft ist auch bei reichhaltig iiberdachten Ak-
tionen moglich. Um dem handelnden Individuum dennoch die Freiheit zu geben,
wohliiberlegte Handlungen durchzufiihren und im Falle negativer Konsequenzen
frei und handlungsfahig zu bleiben, muss die Gesellschaft der dem Handelnden
verzeihen kénnen. Fiir Arendt reicht damit nicht reine Selbstreflexion, denn ,nie-
mand kann sich selbst verzeihen, und niemand kann sich durch ein Versprechen
gebunden fiihlen, das er nur sich selbst gegeben hat“ (Arendt 2013, S. 302). Die
Wechselwirkung des Individuums mit der Gemeinschaft ist von hochster Bedeu-
tung.

Fiir die Verantwortung von Wisenschaflter innen lésst sich die Arendtsche Idee
also analog ihrer Tatenverantwortung formulieren: Die der Wissenschaftler in
entscheidet sich nach eingehender Reflexion und Abschétzung eines Forschungs-
vorhabens fiir ein Projekt und gibt gleichzeitig der Gesellschaft ein Versprechen
iiber die wohlgemeinten Absichten desselben. Sollte das Forschungsprojekt unge-
wiinschte negative Konsequenzen haben — die beurteilende Instanz ist dabei die
Gesellschaft —, liegt es an den verantwortlichen Wissenschaftler innen, geméafs ih-
res Versprechens gegeniiber der Gemeinschaft und als fihige Expert innen fiir
dieses Thema, den Konsequenzen bestmdglich im Sinne ihrer initialen Intention
entgegen zu wirken. Gleichzeitig muss die Gesellschaft den Wissenschaftler innen
die schadhaften Folgen ihrer Forschung verzeihen und ihnen damit den Handlungs-
spielraum fiir die Wiedergutmachung — im Sinne ihres anfinglichen Versprechens
— geben. In der Mathematik wiirde dies bedeuten, dass sowohl die Forscher innen
selbst, als auch die Gemeinschaft in der sie leben und arbeiten, sich zun&chst einmal
mit den Folgen des wissenschaftlichen Wirkens auseinandersetzen sollten. Dabei
miissten die Absicht ebenso wie die Auswirkungen der Forschung allerdings 6ffent-
lich zugénglich und transparent gemacht werden, da sonst keine gesellschaftliche
Beteiligung am ethischen Diskurs mdoglich ist.
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4 Fazit und Ausblick

In vielen Féchern gibt es bereits eine intra- und interdisziplindre wissenschaftsethi-
sche Auseinandersetzung. Besonders rege werden Forschungsfolgen in der Medizin,
der Biologie, der Chemie und der Physik abgewiigt und diskutiert — alles Féacher,
von denen eine konkrete Gefahr ausgeht fiir die Menschen in den sogenannten
Industrienationen bzw. noch allgemeiner den Léndern der noérdlichen Hemisphé-
re. Bedrohungsszenarien beziiglich neuer CBRN'7-Waffen sowie Normsetzungen in
der Medizin werden weitgehend ernst genommen und fithren nach ausreichender
Diskussion zu erheblichen Einschrinkungen in Wissenschaft und Forschung!®. Im
Vergleich dazu bleibt ein ethischer Diskurs innerhalb der Mathematik, der Infor-
matik und der technischen Wissenschaften quasi fast vollstdndig aus. Die teilwei-
se auch destruktive und freiheitsgefahrdende Wirkung jener Fiacher entfaltet sich
nicht vor der eigenen Haustiir (z B. hochtechnisierte Kriegsfithrung oder die ge-
waltsame Bekdmpfung illegalisierter Migration) oder ist nur sehr schwer sichtbar
zu machen (z. B. umfassende Uberwachung oder Cyberattacken). Drastische Aus-
wirkungen hat diese Forschung also allemal, nur eben vorwiegend auf die Menschen
in den Landern des globalen Siidens oder in gesellschaftlichen Randgruppen (z. B.
migrierend und mit Migrationshintergrund, politische Aktivist innen, von Armut
Bedrohte usw.).

Der kategorische Imperativ von Hans Jonas, den er in seinem Hauptwerk Das Prin-
zip Verantwortung (Jonas 1984) fiir eine ,technologische Zivilisation* formuliert,
kommt sehr gut ohne eine Unterscheidung zwischen Léndern und gesellschaftli-
chen Gruppen aus: ,Handle so, daf die Wirkungen deiner Handlung vertraglich
sind mit der Permanenz echten menschlichen Lebens auf Erden“(Jonas 1984, S.
36). Er eignet sich damit als Ansporn dafiir, dass wir uns als Forscher _innen auch
innerhalb der Mathematik, der Informatik und der technischen Wissenschaften mit
wissenschaftsethischen Fragestellungen befassen sollten. Es ist schlicht absurd sich
auf die Gesellschaft zu stiitzen wann immer sie gebraucht wird (z. B. staatliche
Grundmittelfinanzierung oder Begriindung des Nutzens eines Forschungsvorha-
bens), sie dagegen fallen zu lassen, wenn eine kritische, diskursive Auseinander-
setzung mit dem eigenen Wirken angebracht wére (z. B. die Unbescholtenheit der
,reinen Mathematik und die Abgabe von Verantwortung an die Anwender _innen
von Forschungsergebnissen).

Die in diesem Aufsatz angestellten Beobachtungen zur Verquickung zwischen Ma-
thematik und Krieg stellen eine Facette dieser Idee dar. In der chronologischen

17. Chemisch, Biologisch, Radiologisch und Nuklear
18. wie beispielsweise im Falle des Embryonenschutzgesetzes, der Bio- oder der Chemiewaffen-
konvention
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Einfiihrung 2.1 sowie den zwei tiefergehenden anschlieftenden Beispielen 2.2 und
2.3 wurde umrissen, wie die aktuelle mathematische Forschung in die moderne
Kriegsfiihrung hinein wirkt. Dabei konnen die dargestellten Forschungsergebnisse
von grofser Bedeutung in den oben genannten problematischen Anwendungsfeldern
sein — wie beispielsweise die Ergebnisse zum diskreten Logarithmus fiir offensi-
ve Aktionen der neuen Cybertruppe der Bundeswehr'® und die Optimierung der
Satelliteniiberwachung in internationalen Kriegseinsétzen sowie der Migrationsbe-
kiimpfung im Mittelmeer?®. Darauf aufbauend wurde in 3.2 die Arendtsche Auffas-
sung von Verantwortung und dem Wahrnehmen von Verantwortung mit einer Wis-
senschaftsethik in der Mathematik in Verbindung gesetzt. Gerade der konstruktive,
sehr achtsame Ansatz, den Hannah Arendt mit der Formulierung ihres Verantwor-
tungsbegriffes verfolgt, scheint gut geeignet fiir die Idee der Wissenschaftsverant-
wortung. Denn sie misst einerseits der Unabsehbarkeit der Folgen unserer Taten
grofe Wichtigkeit bei, andererseits spricht sie mit ihren Ideen zum ,Vergeben®
und ,Verzeihen“ von einer praktikablen gemeinschaftstauglichen Losungsmoglich-
keit. Die Mathematik hat noch einen weiten Weg bis zu einer wirklich reflektierten
Forschungspraxis vor sich. Und der Einfluss mathematischer Forschung auf die
moderne Kriegsfithrung ist dabei nur ein Teilaspekt. Weitere interessante Frage-
stellungen wéren zum Beispiel: Welche zusétzlichen gesellschaftlichen Auswirkun-
gen hat mathematische Forschung? Welchen Einfluss haben Anwendungsbereiche
auf die mathematische Forschung und Lehre? Welche Transformationen haben in-
nerhalb der Mathematik bereits stattgefunden? Und welche Rolle spielt dabei der
allgemeine Trend einer Okonomisierung des Forschungssektors?
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,Die Logik ist in der That nichts

als bloBer Formalismus. ..’
Zu einer Episode in der Geschichte
des Begriffs ,formale Logik’

Anna-Sophie Heinemann

1 Was heildt hier ,formale Logik‘?

Was ist formale Logik? Ist formale Logik per se symbolische Logik? Ist formale
Logik zugleich mathematische Logik? Fragen dieser Art sind keineswegs einfach zu
beantworten. Denn die Ausdriicke ,formale Logik, ,symbolische Logik‘ und ,ma-
thematische Logik® sind zwar in diversen Kontexten so geldufig, dass sie hiufig
zur Charakterisierung oder gar Rechtfertigung bestimmter Verfahrensweisen und
Ergebnisse wissenschaftlichen Schliefens herangezogen werden. Thre jeweilige Be-
deutung jedoch wird dabei selten eigens expliziert; vielmehr zeigt sich ihre zweck-
gemaéfe Interpretation im Normalfall anhand der Sprachspiele ihrer Verwendung.
Dabei gilt insbesondere fiir den Terminus ,formale Logik‘: Die Kennzeichnung ,for-
mal’ wird auf die Logik in einer ganzen Reihe unterschiedlicher Sinngebungen
angewandt, die zwar allem Anschein nach in unterschiedlichen Gradabstufungen
miteinander verwandt sind, jedoch nicht grundsétzlich in eins gesetzt werden kon-
nen.

Catarina Dutilh Novaes etwa macht in einem Beitrag aus dem Jahre 2011 den
Vorschlag, im Allgemeinen mindestens das folgende Kriterium zur Gruppierung
von Bedeutungen des Terminus ,formal‘ in Anschlag zu bringen: Einige seiner
Verwendungsweisen beziehen sich in gewisser Weise darauf, was etwas ist; andere
wiederum sind eher als Charakterisierung dessen zu verstehen, was oder wie etwas
oder jemand etwas tut.
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(I) Der erste Aspekt (hier unter (I) zusammengefasst) leitet sich Dutilh Novaes
zufolge von der aristotelischen Unterscheidung zwischen ,Form‘ und ,Materie*
her. Der Gegenbegriff zu ,formal‘ ist in diesem Fall ;material‘.! ,Form‘ ergibt
sich aus der Abstraktion von ,Materie’.? Dem so charakterisierten Cluster
von Bedeutungen lédsst sich unter anderem die Interpretation von ,formal

im Sinne einer ,de-semantification” zuordnen.?

(IT) Dem gegeniiber steht die mafigebliche Gemeinsamkeit von Bedeutungsnuan-
cen des zweiten Interpretationsrahmens (hier unter (II) zusammengefasst). In
diesem Fall steht ein normativer oder praskriptiver Aspekt im Vordergrund;
es geht um Operationen oder Tétigkeiten, die gewissen (zumeist explizit for-
mulierten) Regeln oder Gesetzmifigkeiten unterliegen. Als Gegenbegriff zu
formal‘ lieRe sich hier ,informal‘ (oder gar ,informell‘) anfiihren.* In die-
sen Bereich féllt laut Dutilh Novaes unter anderem die Interpretation von

«5

Jormal* als ,,computable’.

Zwischen beiden Interpretationsrahmen gibt es offensichtlich auch Affinitéten:
Eine ,computable* Logik kann wohl am besten dann ,mathematisch® betrieben
werden, wenn sie unter syntaktischen Gesichtspunkten betrachtet wird und ,de-
semantifizierte’ Inskriptionen von Zeichen ,symbolisch* prozessiert. Eine in diesem
Sinne ,formale‘ Logik diirfte wohl sowohl als ,symbolisch® als auch als ;mathema-
tisch® gelten. Doch insbesondere in diesem Fall ist die Historizitdt der Logik als
Disziplin in Rechnung zu stellen. So ist wohl eine ,de-semantification® erst mog-
lich, seitdem man iiber eine klare Unterscheidung zwischen Syntax und Semantik
verfiigt; und wie Dutilh Novaes selbst bemerkt, wird die Logik erst ,,computable®
im engeren Sinne, seitdem sie eine Definition von Rekursivitéit in Anschlag bringt.5
Als ,formale Logik‘ rubriziert werden nun allerdings auch viele Beitrage von his-
torischen Autoren, die weder zwischen Syntax und Semantik unterscheiden noch
iiber die Definition von Rekursivitdt verfiigen. Lassen sich auch hier die Interpre-
tationsrahmen (I) und (II) anwenden, und gibt es Affinitdten zwischen beiden?

Im Sinne einer Detailstudie zur Beantwortung von Fragen wie der eben formu-

1. Dutilh Novaes (2011), 304.

2. Dutilh Novaes (2011), 306.

3. Dutilh Novaes (2011), 303.

4. Dutilh Novaes (2011), 304. Zu (II) gehdren bei Dutilh Novaes (unter Rekurs auf Sear-
le’sche Terminologie) Beziige sowohl auf Regeln regulativer als auch auf Regeln konstitutiver
Art. Dementsprechend miissten nicht nur Bedeutungen einbezogen werden, die Téatigkeiten zu
gewissen Zwecken regulieren oder reglementieren, sondern auch solche Regeln oder Gesetzmafig-
keiten, die eine Tatigkeit oder ein Verfahren iiberhaupt erst als eben diese Tétigkeit definieren.
Im Rahmen des vorliegenden Beitrags wird diese letztgenannte Bedeutung von ,formal‘ aus (II)
ausgeschlossen. Der Grund hierfiir wird am Ende des obigen Einleitungsabschnitts dargelegt.

5. Dutilh Novaes (2011), 303.

6. Dutilh Novaes (2011), 321.
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lierten schlidgt der vorliegende Beitrag ein wenig gelesenes Kapitel der Geschichte
des Begriffs ,formale Logik‘ im 19. Jahrhundert auf. Dessen Inhaltsangabe lautet
folgendermafen: Vorherrschend sind auf den ersten Blick Bedeutungen der Kenn-
zeichnung der Logik als formal, die sich im Interpretationsrahmen der ,substanzi-
ellen’ Gegeniiberstellung von Form und Materie, also anhand von (I), erschliefen
lassen. Doch ein zweiter Aspekt tritt zunehmend klarer hervor: Die Kennzeichnung
der Logik als formal ist auch im Sinne der ,operationalen‘ Interpretation mit Blick
auf Tétigkeiten oder Prozesse und deren Reglementierung, also im Sinne von (II),
zu verstehen. Allerdings wird eine Logik in diesem Sinne historisch betrachtet nicht
etwa als Gegenprogramm zur vorher benannten Konzeption préasentiert. Vielmehr
iiberlagern sich die beiden Interpretationsweisen als Aspekte ein- und derselben
Logikkonzeption. Interessant ist deshalb vor allem, aus welchen Griinden und vor
welchen Hintergriinden die operationale Auffassung die substanzielle ergénzt.

Um Griinden und Hintergriinden der eben skizzierten Entwicklung auf die Spur zu
kommen, ist es hilfreich, eine weitere Klassifikation von Bedeutungen des Terminus
Jformal‘ zu beriicksichtigen: John G. Macfarlane unterscheidet in seiner Disserta-
tion mit dem Titel What Does it Mean to Say That Logic is Formal? aus dem
Jahr 2000 zwischen drei unterschiedlichen Bedeutungen von ,formal‘. Er nennt sie
,1-formal‘, ,2-formal‘ und ,3-formal‘. Diese drei Begriffe unterscheiden sich vonein-
ander folgendermafien:

(1) Die Logik als 1-formal zu bezeichnen, bedeutet nach Macfarlane, dass die
Logik ,constitutive norms for thought as such® bereit stellt.” Macfarlanes
Verwendung des Ausdrucks ,konstitutiv‘ legt eine Interpretation der Bestim-
mung der ersten Bedeutung von ,formal‘ nahe, der zufolge was auch immer als
Denken gilt, eben nur aufgrund der angefiihrten Normen als Denken gelten
kann. Dies aber bedeutet, dass das Denken gegen diese Normen iiberhaupt
nicht verstofsen kann. Sie sind konstitutiv, d. h. Bedingungen der Mé&glichkeit
von Denken.

(2) Die Logik als 2-formal zu bezeichnen, bedeutet Macfarlane zufolge, dass sie
,indifferent to distinguishing features of different objects* ist.® Diese Formu-
lierung legt nahe, dass es fiir die Logik unerheblich ist, auf welche Gegenstan-
de sie bezogen wird, d. h. welche Themen oder Gegenstandsbereiche logisch
geordnet werden sollen. Die Bestimmung der zweiten Bedeutung von ,formal’
kann daher auch dahingehend interpretiert werden, dass eine Beziehung zwi-
schen Sétzen, sofern sie eben logischer Art ist, sich nicht unterscheidet von
gleichartigen Beziehung zwischen anderen Sétzen. Mit anderen Worten: Fiir

7. Macfarlane (2000), 27.
8. Macfarlane (2000), 27.
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ihre logischen Beziehungen ist es unerheblich, von welchen jeweils bestimm-
ten Objekten oder Sachverhalten Sdtze sprechen.

(3) Die Logik als 3-formal zu bezeichnen schlieflich bedeutet bei Macfarlane:
Sie ,abstracts entirely from the semantic content of thought“.? Diese letzte
Begriffsbestimmung scheint sich als naheliegende Weiterfithrung der zwei-
ten darstellen zu lassen: Wenn es fiir logische Beziehungen unerheblich ist,
von welchen jeweils bestimmten Objekten oder Sachverhalten Sdtze spre-
chen, dann kann man letztlich darauf verzichten, den Inhalten der Satze
iiberhaupt irgendeine Bestimmtheit zu geben. Logische Beziehungen zwi-
schen Sdtzen brauchen also keine Spezifikation der Referenz der Sétze, und
sie sind unabhéngig von den Bedeutungen der in den Sétzen eingesetzten
Worter. (Die dritte Bedeutung spezifiziert demnach die zweite unter Bezug
auf die Unterscheidung von Syntax und Semantik. Da die im Folgenden zu
besprechenden Ansétze iiber diese Unterscheidung nicht explizit verfiigen,
wird diese dritte Bedeutung zunéchst eingeklammert.)

Im Folgenden wird die Hypothese motiviert, dass sich im 19. Jahrhundert Bedeu-
tungen aus Dutilh Novaes’ Interpretationsrahmen (I) mit Bedeutungen aus dem
Interpretationsrahmen (IT) koppeln lassen, weil die Logik nicht mehr in Macfar-
lanes Sinne als 1-formal begriffen wird. Eine 1-formale Logik ist als Wissenschaft
der notwendigen Gesetze oder gar der Bedingungen der Moglichkeit des Denkens
zu verstehen. Die Verabschiedung dieses konstitutiven Aspekts zugunsten eines
praskriptiven Logikverstédndnisses jedoch erweist sich als mafgeblich fiir manche
Versuche, die Regeln der Logik zwar ihrem Ursprung nach in Macfarlanes Sinne als
2-formal und folglich im Interpretationsrahmen (I) zu konzipieren, sie aber durch-
aus zugleich im Sinne des Interpretationsrahmens (II) als Instrumente zur Losung
logischer Probleme und als Analoga zu mathematischen Regeln zu begreifen, die
unterschiedliche symbolische Darstellungsweisen erlauben.

Die Angemessenheit der eben formulierten Hypothese wird im vorliegenden Beitrag
exemplifiziert anhand eines spezifischen Diskursbeitrages — vorgelegt vom Leipzi-
ger Mathematiker und Philosophen Moritz Wilhelm Drobisch im Jahre 1836. In
einem ersten Teil wird die begriffsgeschichtliche Ausgangsposition des Konzepts
Jformaler Logik‘ unter Rekurs auf Dutilh Novaes’ und Macfarlanes Differenzierun-
gen skizziert. Nach einem Zwischenfazit wird Drobischs Beitrag im Detail bespro-
chen. Die Einordnung anhand des mit Dutilh Novaes und Macfarlane eingefiihrten
Beschreibungsvokabulars wird im anschliefenden Fazit geleistet.

9. Macfarlane (2000), 27; Hervorh. i. Orig. Alle Hervorhebungen, die aus zitierten Original-
texten ibernommen werden, werden im Folgenden nicht zusétzlich dahingehend gekennzeichnet.
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2 ,Formale Logik‘: zur begriffsgeschichtlichen
Kontextualisierung

In seiner im vorangehenden Abschnitt zitierten Dissertation vertritt Macfarlane
die These, dass die von ihm differenzieren Interpretationen des Ausdrucks ,formal’
nicht dquivalent sind.'® Macfarlane ist des Weiteren der Meinung, dass sie durchaus
unabhéngig voneinander vertreten werden kénnen. Dennoch gibt es laut Macfar-
lane Fille, in denen die drei (oder zumindest zwei) Bedeutungen zusammenfallen;
als paradigmatisch nennt Macfarlane hier Kant.!!

Macfarlane ist der Meinung, dass Kant die Logik im Wesentlichen als 3-formal
versteht.!? (Wie bereits in der Einleitung angedeutet, wird die Bedeutung des
Ausdrucks ,3-formal‘ im Rahmen des vorliegenden Beitrags zunéichst auf diejenige
des Ausdrucks ,2-formal‘ reduziert, da die Unterscheidung zwischen Syntax und
Semantik nicht zur Verfiigung steht. Macfarlanes These miisste dann dahingehend
gelesen werden, dass Kant die Logik als 2-formal versteht — also dahingehend, dass
die Logik unabhéngig von jeglicher Bestimmtheit der thematisierten Gegensténde
ist.) Wenn Kant aber von allgemeiner Logik spricht, spricht er Macfarlane zufolge
von einer Logik, die 1-formal ist.'® Kants allgemeine Logik bezdge sich demnach auf
konstitutive Normen als Bedingungen der Méglichkeit des Denkens. Die Koinzidenz
der beiden Bedeutung von ,formal‘ will Macfarlane hierbei in (oder aufgrund)
der Kantischen Transzendentalphilosophie erkennen: ,Kant believes that general
logic must be formal because, in the context of his transcendental philosophy,
1-formality implies 3-formality“.14

Die von Macfarlane nahegelegte Kant-Interpretation lésst sich nun folgenderma-
fen zusammenfassen: In transzendentaler Hinsicht thematisiert Kant Formen des
Denkens qua Bedingungen der Moglichkeit des Denkens; Denkformen sind die kon-
stitutiven Normen, ohne welche Denken iiberhaupt nicht moglich — oder eben gar
kein Denken wére. Kants allgemeine Logik hingegen zeichnet sich aus durch ihre
(mit Dutilh Novaes gesprochen) ,indifference to particulars®. Macfarlane glaubt,
dass der Grund hierfiir in Kants transzendentalen Uberlegungen liegt: Insofern die
Logik von Formen des Denkens als konstitutiven Faktoren der Materie des Den-
kens abhéngt, ist es letztlich unerheblich, auf welche Gegenstinde (bzw. mittels
welcher Semantik) sie angewandt wird.

10. Macfarlane (2000), 27.

11. Macfarlane (2000),

12. Macfarlane (2000), 28.

13. Macfarlane (2000), 28
(2000),

14. Macfarlane (2000), 28.Von der Bedeutung ,2-formal‘ ist hier {ibrigens keine Rede mehr.
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Macfarlanes Interpretation der Kantischen Position erklart nun allerdings nicht,
weshalb und inwiefern in diversen Logikbiichern nach Kant zwar sowohl von Denk-
formen die Rede ist, die von aller Materie des Denkens abstrahiert werden, d. h.
die 2-formal im Rahmen (I) sind, sich aber zugleich eine Tendenz dahin erken-
nen lésst, zum Ausdruck der Denkformen (ggf. sogar alternative) Formalismen
zu erfinden, fiir die bestimmte Umformungs- und Rechenregeln gelten, die also im
Rahmen (II) zu interpretieren sind. Da die letzteren Regeln nun allerdings ,richtig’
oder yverkehrt‘ eingesetzt werden konnen, sind sie offensichtlich nicht 1-formal, d.
h. nicht konstitutiv fiir das Denken im Allgemeinen.

Um sich moglichen Erklarungen fiir derartige Entwicklungen zu ndhern, bedarf
Macfarlanes Deutung von Kants Logik zunéchst einiger Qualifikationen, anhand
derer ersichtlich wird, in welche Richtungen der an Kant anschliefende historische
Diskurs um die Bestimmung des Begriffs der Logik verlief. Diese Qualifikationen
sollen im Folgenden vorgenommen werden.

2.1 Kantische Reminiszenzen

Kant begreift die Logik grundsétzlich als die ,Wissenschaft der Verstandesregeln
iiberhaupt“.1® Die Bestimmung der allgemeinen Logik, auf die Macfarlane referiert,
ergibt sich aus Kants Unterscheidung des ,allgemeinen vom ,besondern Verstan-
desgebrauch| [“.1¢ Da sich der besondere Verstandesgebrauch darauf richtet, iiber
bestimmte Sorten ,von Gegenstidnden richtig zu denken®,'” sind seine Regeln of-
fensichtlich nicht 2-formal (bzw. 3-formal) in Macfarlanes Sinne. Vielmehr sind
sie abhéngig davon, worauf sie angewandt werden. Vermutlich sind sie auch nicht
1-formal oder konstitutiv, denn wenn iiber die je relevanten Gegensténde ,richtig
nachgedacht werden kann, dann muss wohl grundsétzlich auch die Moglichkeit,
wverkehrt* dariiber nachzudenken — also gegen die betreffenden Regeln zu versto-

Ren.

Kants Logik des ,,allgemeinen Verstandesgebrauchs” hingegen ,enthélt die nothwen-
digen Regeln des Denkens, ohne welche gar kein Gebrauch des Verstandes statt-
findet“.!® Sie ist also allem Anschein nach in der Tat 1-formal. Auch ist sie wohl
2-formal (bzw. 3-formal), denn die konstitutiven Regeln des Denkens enthélt sie
sunangesehen der Verschiedenheit der Gegensténde, auf welche er [d. h. der Ver-
stand bzw. der Verstandesgebrauch| gerichtet seyn mag“.1? Die allgemeine Logik

15. Kant (1787), 76
16. Kant (1787), 76.
17. Kant (1787), 76.
18. Kant (1787), 76
19. Kant (1787), 76
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konstituiert und reglementiert demnach das Denken mittels ,des Verstandes und
der Vernunft* — aber eben ,nur in Ansehung des Formalen ihres Gebrauchs, der

Inhalt mag seyn welcher er wolle®.20

Was hat die Logik nun aber mit Kants Transzendentalphilosophie zu tun? Die all-
gemeine Logik betrachtet ,die logische Form im Verhéltnisse der Erkenntnisse auf
einander“.2! Nun gibt es fiir Kant aber unterscheidbare Arten von Erkenntnissen.
Eine transzendentale Erkenntnis nennt Kant eine Erkenntnis, ,dadurch wir erken-
nen, daf und wie gewisse Vorstellungen |...] lediglich a priori angewandt werden,
oder moglich seyn“.2? Transzendentale Erkenntnisse haben also keine Gegenstén-
de in der Empirie. Nichtsdestoweniger haben sie Gegensténde, und zwar Bedin-
gungen der Moglichkeit von Vorstellungen oder Begriffen, sofern diese wiederum
auf Gegensténde angewandt werden. Der spezifische Gegenstand transzendentalen
Erkenntnisbestrebens ist also der ,,Ursprung unserer Erkenntnisse von Gegenstéin-
den®, und zwar ,so0 fern er nicht den Gegenstinden zugeschrieben werden kann®.23
Um nun aber zu transzendentalen Erkenntnissen zu gelangen, bedarf es gewis-
ser Regeln, iiber eben diesen spezifischen Gegenstand richtig nachzudenken. Die
Bemiihung um transzendentale Erkenntnis ist daher ein Fall von besonderem Ver-
standesgebrauch. Die Regeln dafiir miissen sich dementsprechend in einer Logik
des besonderen Verstandesgebrauchs finden. Eben diese Logik ist Kants transzen-
dentale Logik. Gerade die transzendentale Logik zdhlt also zu denjenigen Wis-
senschaften, ,in der man nicht von allem Inhalt der Erkenntniff abstrahirt| .24
Die transzendentale Logik ist demnach nicht 2-formal (bzw. 3-formal) in Macfar-
lanes Sinne: Sie ist nicht unabhingig von den Gegenstdnden ihrer Anwendung.
Die transzendentale Logik selbst ist aber offensichtlich auch nicht 1-formal: Sie
thematisiert zwar die Frage, wie konstitutive Bedingungen des Denkens iiber Ge-
genstiande oder Denkformen erkannt werden konnen, aber sie liefert nicht diese
Denkformen. Vielmehr setzt sie sie bereits voraus — wie jede Logik des besonde-
ren Verstandsgebrauchs die Denkformen des allgemeinen Verstandesgebrauchs als
Minimalbedingungen notwendig voraussetzt.

Es ergibt sich folgender Befund: Kants allgemeine Logik ist sowohl 1-formal als
auch 2-formal (bzw. 3-formal). Sie enthilt die konstitutiven Bedingungen des Ver-
standesgebrauchs, und sie ist unabhéngig von jedweden Anwendungen. Die tran-
szendentale Logik aber ist weder 1-formal noch 2-formal (bzw. 3-formal). Sie setzt
die konstitutiven Bedingungen des Denkens voraus und ist selbst nicht unabhén-
gig von der Anwendung auf einen spezifischen Gegenstandsbereich. Aus diesem

20. Kant (1787), 79
21. Kant (1787), 79.
22. Kant (1787), 80
23. Kant (1787), 80

(1787),

24. Kant (1787), 80; Hervorh. ASH.
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Befund leitet sich eine problematische Konsequenz mit zwei Facetten ab: Erstens
obliegen auch die Regeln der transzendentalen Logik und die Moglichkeit tran-
szendentaler Erkenntnisse den Bedingungen der allgemeinen Logik; andernfalls
ware sie als Logik iiberhaupt nicht moglich. Mit anderen Worten: Die Logik be-
griindet die Transzendentalphilosophie, nicht umgekehrt. Begreift man nun aber
transzendentale Fragen als Transformationen von traditionell der Metaphysik zu-
geordneten Problemstellungen, dann obliegt die Transzendentalphilosophie auch
qua (transformierte) Metaphysik den Bedingungen der allgemeinen Logik. Die Lo-
gik konstituiert also auch die Metaphysik, nicht etwa umgekehrt. Jede Antwort
auf Fragen nach Bedingungen des Erkennens und/oder/als Bedingungen des Seins
ist folglich eingeschrankt durch die allgemeine Logik.

Die soeben aufgewiesene Konsequenz aus Kants Bestimmungen des Verhéltnisses
von Logik und Transzendentalphilosophie wurde bereits von Kants Zeitgenossen
kontrovers diskutiert und rief im Laufe der Historie Gegenpositionen auf den Plan.
Prominente Kritiker des Kantischen Ansatzes hielten tendenziell an der Idee ei-
nes konstitutiven Charakters der Logik fest, gaben aber die Annahme auf, sie
sei génzlich unabhéngig von Gegenstinden. Dieser Schritt erlaubte es, Logik und
Metaphysik gleichermafien als gegenstandsgebunden zu verstehen und beide im
Verbund nicht konstitutiv nur fiirs Denken, sondern auch fiirs Sein zu machen.
Die zu Beginn des 19. Jahrhundert wohl prominenteste Position dieser Art war
die von Georg Wilhelm Friedrich Hegel. Hegels Ansatz wird im Folgenden knapp
skizziert.

2.2 Hegelsche Reminiszenzen

Hegel war von der Moglichkeit einer Logik iiberzeugt, welche etwaige Antworten
auf (ehemals) metaphysische Fragen nicht einschrénkt, sondern vielmehr eine Er-
weiterung ermoglicht, indem sie als Bindeglied zwischen Verstandesgebrauch und
Sein fungiert. So kritisiert Hegel in der Vorrede zum ersten Band der Wissenschaft
der Logik die aktuelle Vernachlissigung der ,logische[n] Wissenschaft®, insofern
sie ,die eigentliche Metaphysik oder reine speculative Philosophie ausmacht“ und
behauptet die ,Nothwendigkeit, mit dieser Wissenschaft wieder einmal von vorne
anzufangen®.?’> Hegels Uberlegungen zur Logik gehen dabei aus von einer gewissen
Vorldufigkeit von Regeln des Verstandesgebrauchs. Hegel ist der Meinung, dass die
Vernunft dialektisch {iber die Verstandesregeln hinauszugehen imstande ist, weil
sie die positiv gesetzten ,Bestimmungen des Verstands in Nichts auflost“.?5 Somit

25. Hegel (1812), VII.
26. Hegel (1812), VIIL
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ist die Vernunft fiir Hegel ,hoher als beydes, der [sic!] verstindige Vernunft oder
verniinftige Verstand“.?”

Aufgrund der eben referierten Uberlegung befindet Hegel: ,[Tjn ihrer Wahrheit ist
die Vernunft Geist“.?® Der Geist aber reicht weiter als solche Erkenntnisweisen,
die durch Bedingungen des verstandesgeméfien und verniinftigen Denkens einge-
schriankt sind — vielmehr begreift er diese in sich ein und generiert sie. Bereits in
dieser Hinsicht verlduft die ,geistige Bewegung” in gewissem Sinne auf einem ,sich
selbst construirenden Wege“.2? Der Weg der geistigen Bewegung konstruiert dabei
aber nicht nur das Sein des Verstandes selbst, sondern zugleich das Sein seiner
Objekte. Deshalb beruht sowohl ,die Entwicklung alles natiirlichen“ als auch alles
,geistigen Lebens® gleichermaken auf der Fortbewegung des Geistes.?® Und die
yFortbewegung” des Geistes selbst ,beruht”, so Hegel, ,allein [...] auf der Natur
der reinen Wesenheiten.3!

Vor dem Hintergrund der eben referierten Annahmen ist die Fortbewegung des
Geistes fiir Hegel letztlich auch nichts anderes als ,die absolute Methode des Er-
kennens, und zugleich die immanente Seele des Inhaltes selbst“.?2 In diesem Sinne
stiftet Hegel die Einheit des Denkens mit dem Sein durch Fortbewegung des Geis-
tes; mit anderen Worten: die ,Form‘ der Fortbewegung des Geistes und ihr Inhalt,
ihre ,Materie, bestimmen sich in gewisser Weise gegenseitig.

Der Verbund von Logik und Metaphysik fungiert hier als konstitutiv oder 1-formal,
aber nicht nur fiir den Verstandesgebrauch, sondern auch fiir seine Gegenstédnde —
also just weil sie nicht als 2-formal (bzw. 3-formal) begriffen wird. Im Folgenden
soll nun allerdings gezeigt werden, dass sich auch andere Tendenzen ausmachen
lassen.

2.3 Die ,logische Frage"

Kant zufolge ist die Logik in Macfarlanes Sinne 2-formal, weil sie 1-formal ist.
Ausgehend von Hegel kann die Logik als 1-formal gelten, weil sie nicht als 2-formal
gelten kann. Ein anderer Ansatz jedoch besteht darin, die Logik weiterhin als 2-
formal (bzw. 3-formal), aber nicht mehr als 1-formal zu verstehen. Die Logik bleibt
dann unabhéngig von den Gegensténden ihrer Anwendung durch das Denken. Aber
sie wird tendenziell nicht mehr im starken Sinne als konstitutiv fiir das Denken

27. Hegel
28. Hegel
29. Hegel
30. Hegel
31. Hegel
32. Hegel
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begriffen; vielmehr wird die Ausrichtung des Denkens an logischen Regeln zu einer
nachdriicklichen Forderung.

Die eben aufgezeigte Inversion des Hegelschen Ansatzes lisst sich historisch gese-
hen ausgehend von einer Stellungnahme rekonstruieren, die Friedrich Harms aus
Kiel zur Mitte der 1840er Jahre machte:

+Wenn der Kantische Kriticismus getadelt worden ist, weil er die Meta-
physik logisirte, so kann in Wahrheit diese nachkantische Philosophie
nicht gelobt werden, weil sie die Logik ontologisirte und mit dieser

ontologischen Logik alle Wissenschaften behandelte®.

Die Kantische Logisierung der Metaphysik mag zwar von manchen angefochten
werden; schliefslich bedeutet sie ja eine Einschrinkung. Die Alternative aber, eine
Hegelsche ,ontologische| | Logik, ist fiir Harms nicht nur nicht lobenswert, sondern
sogar hochst problematisch. Als Grund hierfiir fithrt Harms an, dass sie darauf be-
ruht, ,[d]ie logischen Formen des Denkens als die realen Bestimmungen der Dinge
an sich zu betrachten“.* Doch ,die behauptete Identitit von Denken und Sein“
kann nicht ,bewiesen” oder auch nur begriindet werden ,yon einem Standpunk-
te, der diese Identitéit des Denkens mit dem Sein zu seinem Fundamente hat“.3°
Anders formuliert: Um die Moglichkeit einer ,,ontologischen Logik* nachzuweisen,
miisste vorausgesetzt gesetzt werden, dass das Denken mit dem Sein als seinem
Gegenstand ,jiibereinstimmen oder von demselben abweichen kann“.3® Wenn nun
das Denken aber vom Sein abweichen kann, dann ist es selbstverstdndlich nicht
per se mit diesem identisch.

Harms’ Kritik an der ,ontologischen Logik“ Hegelscher Pragung lasst sich als ein
Beitrag zur sogenannten ,logischen Frage* verstehen, die Friedrich Adolf Trende-
lenburg zu Beginn der 1840er Jahre der wissenschaftlichen Offentlichkeit stellte.3”
Es handelt sich hierbei um die Frage nach Moglichkeit und Legitimitat des Wei-
terbestands ,,allefr] Consequenzen, die sich aus Hegel entwickelt haben®® sofern
sie das Problem betreffen, ob sich die Logik als fundierte Einheitsmethode fiir alle

Wissenschaften anwenden 1&sst.

Auf die ,Jlogische Frage* wurde in den folgenden Jahren und Jahrzehnten mit un-
terschiedlichen Antworten reagiert. Auf der einen Seite geht beispielsweise der

33. Harms (1845), 40.

34. Harms (1845), 15-16.

35. Harms (1845), 16.

36. Harms (1845), 16.

37. Eine Auswahlbibliographie von auf die ,logische Frage“ bezogenen Stellungnahmen sowie
von Beitriagen der Forschung zu ihrer wissenschaftlichen Aufarbeitung wird dem Literaturver-
zeichnis des vorliegenden Aufsatzes angefiigt.

38. Trendelenburg (1843), 26.
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Leipziger Philosophie-Professor Conrad Hermann davon aus, dass es durchaus ein
»im selbststindigen inneren Denken gegriindete[s| Erkennen] |“ des Seins gebe; ,un-
ter der logischen Frage* versteht Hermann dementsprechend ,diejenige nach der
Methode oder dem formalen Prinzipe* eben dieses Erkennens.?? Das ,System der
sogenannten gemeinen oder formalen Logik“ ist fiir Hermann dabei die gemein-
hin akzeptierte ,Vertretung” des ,methodische[n| Prinzip[s| des wissenschaftlichen
Denkens iiberhaupt“.4® Von der Position Hegels unterscheide sich diese Auffassung
nun blof insofern, als sich Hegel darum bemiiht habe, nicht bei ,diese[m] gewShn-
lichen oder allgemeinen Denkprinzipe| | der Logik®* stehen zu bleiben, sondern
,ein vollkommen anderes und abweichendes Gesetz oder methodisches Prinzip des
Denkens in die Philosophie einzufiihren“.*" Hermann stellt sich die Frage, ob eine
Weiterentwicklung der Logik im Hegelschen Sinne zu leisten ist: Er méchte den
»ganzen Begriff der logischen Frage der Philosophie in der Gegenwart* nun ,,dahin
précisiren®,

b das Denkgesetz der gemeinen Logik in der That die hochste, ab-
solute und fiir sich allein ausreichende Form aller wissenschaftlichen
Wahrheit sei oder ob dieses Gesetz insbesondere in seiner Anwendung
und Geltung fiir das Denken der Philosophie in irgend welcher Weise

fortgebildet, verindert oder umgestaltet werden miisse”. 42

Die bereits von Trendelenburg geforderte Bewertung ,alle[r| Consequenzen, die sich
aus Hegel entwickelt haben®, ist fiir Hermann demnach noch nicht abgeschlossen.
Vielmehr scheint Hermann sogar der Ansicht zu sein, dass eben diese Konsequen-
zen auch die Potenziale zu einer sinnvollen Weiterentwicklung bergen. Hermann
argumentiert demnach filir eine Starkung der konstitutiven Funktion der Logik
iber das blofe Denken hinaus. Aufgrund ihrer Ausdehnung in den Bereich des
Seins soll sich grundsétzlich die Moglichkeit ausloten lassen, inwieweit die Logik
dem Denken zum Erkennen des Seins verhilft. Da die Logik dann aber nicht nur die
Form von Sein und Denken liefert, sondern das Sein auch als Materie des Denkens
thematisiert, ist Hermanns Auffassung von Logik offenkundig nicht mehr 2-formal
(bzw. 3-formal).

Fiir eine anders geartete Bewertung der Prinzipien der Logik argumentiert Her-
mann Ulrici aus Halle. Wie fiir Harms gilt fiir ihn der Versuch, in Anlehnung an
Hegel mit einer ,ontologischen Logik“ alle Wissenschaften zu behandeln, als ge-
scheitert. Dieses Scheitern habe in der wissenschaftlichen Gemeinschaft eine Ab-
kehr von den Hegelschen Anliegen nach sich gezogen; mit dieser Abkehr wiederum

39. Hermann
40. Hermann
41. Hermann
42. Hermann
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sei eine erneute Hinwendung zu erkenntnistheoretischen Problemstellungen einher
gegangen, die sich aus der Kantischen Position ergeben.*® Unter diesen Primis-
sen ist die ,Jogische Frage* fiir Ulrici nichts als ,die Frage nach Stellung, Fassung
und Behandlung der Logik“,** und zwar in erster Linie hinsichtlich ihrer ,engs-
ten Beziehung zur Erkenntnifitheorie“.4> In der ,logische[n| Frage* als Frage nach
der Bestimmung von Méglichkeiten und Grenzen der Fruchtbarmachung der (,for-
malen‘) Logik fiir Zwecke der Methodologie des (,materialen‘) wissenschaftlichen
Erkenntnisgewinns vertritt Ulrici entsprechend den Standpunkt, dass die Logik
nur im Verbund mit einer profunden Erkenntniskritik?® ,als erste Grundlegende
Disziplin an die Spitze des Systems der Wissenschaften zu stellen” ist.4”

Ulricis erkenntniskritischer Ansatz verbietet die Annahme, dass Denken und Sein
identisch sind; eine solche These lasst sich von innerhalb der Reichweite des Er-
kennens oder Denkens aus nicht aufstellen. Somit bezieht Ulrici Position gegen
eine Hegelsche ,ontologische[ | Logik®. Allerdings verweist eine strenge Erkenntnis-
kritik in letzter Konsequenz auch den Versuch in seine Grenzen, ,die Metaphysik
[zu] logisir[en]“. Ob Metaphysik als Logik betrieben werden kann, ldsst sich von
innerhalb der Reichweite des Erkennens oder Denkens aus schlieklich ebenso wenig
endgiiltig behaupten wie die Ubereinstimmung von Sein und Denken. Gerade des-
wegen aber beansprucht Ulrici, ,das Recht der formalen Logik“ zu verteidigen.*®
Doch inwiefern?

Anders als der oben zitierte Conrad Hermann akzeptiert Ulrici nicht die Annahme,
die formale Logik sei nur die ,Vertretung” des ,methodische[n| Prinzip[s] des wis-
senschaftlichen Denkens iiberhaupt“.#® Vielmehr ist die formale Logik aus Ulricis
Perspektive allen etwaigen ontologischen, transzendentalen oder methodologischen
Nutzbarmachungen vorgeordnet. Jeden ,Versuch, die Logik ihres formalen Charak-
ters zu entkleiden und sie mit der Methaphysik [sic!|, der Erkenntnifstheorie oder
Wissenschaftslehre zu identificiren, hilt Ulrici fiir ,ein verfehltes Unternehmen*.5°
Schliefslich sei die formale Logik auch vorauszusetzen, um selbst anderslautende
Behauptungen zu begriinden. Ahnlich wie Harms weist Ulrici darauf hin, dass die
These, dass ,Logik mit der Metaphysik“ zu identifizieren sei, ihrerseits erst zu ,,be-

weisen® ist.%1 | Alles Beweisverfahren aber“, so Ulrici weiter, ,,griindet sich auf die

43. Ulrici (1869), 1

44. Ulrici (1869), 1

45. Ulrici (1869), 1

46. Ulrici (1869), 3; 5-6; 7.
47. Ulrici (1869), 7

48. Ulrici (1869), 2

49. Hermann (1878)7 2.
50. Ulrici (1869), 1-2

51. Ulrici (1869), 6.
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Logik"“.?? Selbst wenn es also eine ontologisch-metaphysische Logik géibe, miisste
ihr ,doch eine den Begriff des Beweises und das Beweisverfahren feststellende Lo-
gik nothwendig |. . .| vorausgeschickt werden“®?
mit der Metaphysik identisch oder nach deren Inhalten gerichtet.

— und diese selbst ware eben nicht

Doch was macht den ,formalen Charakter| |“>* dieser Logik aus? Ulricis Antwort
fallt folgendermafen aus: Die Logik ist formal, insofern ihre Regeln ,als Formen den
verschiedenartigsten, objectiven wie subjectiven, reellen wie ideellen, nothwendigen
wie willkiihrlichen, wahren wie falschen Inhalt befassen“.?® Diese Denkvorschriften
sind ,schlechthin allgemeiner Natur® und betreffen ,als Gesetze jeden Denkin-
halt“.56 Zu bedenken gibt Ulrici allerdings, dass ,die logischen Denkformen nicht
schlechthin isolirt“ auftreten; contra Kant lassen sie sich nicht als solche ,deduci-
ren noch fassen und erértern®.>” Wenn Ulrici also von formaler Logik spricht, dann
meint er offenkundig eine im Kantischen Sinne allgemeine Logik, die allerdings von
der Frage nach ihrer konstitutiven Rolle fiir jede besondere — insbesondere auch die
transzendentale — Logik abgekoppelt wird. Bei Ulrici ist die Logik also formal, in-
sofern sie 2-formal (bzw. 3-formal) ist; sie wird aber (zumindest tendenziell) nicht
mehr als 1-formal begriffen.

Die Positionen Hermanns und Ulricis exemplifizieren folglich die beiden kontréren
Ansitze zur Auflésung der ,logischen Frage” durch Auferkraftsetzung je einer der
laut Macfarlane in Kants allgemeiner Logik zusammenfallenden Bedeutungen von
Jormal‘: Hermann hilt die Logik fiir 1-formal, aber nicht fiir 2-formal (bzw. 3-
formal). Ulrici dagegen konzipiert die Logik als 2-formal (bzw. 3-formal), aber als
unabhéngig von der Frage, ob sie als 1-formal zu gelten hat.

3 Zwischenfazit

Die anschlieffende Prasentation von historischem Material zu weiteren Begriffsver-
schiebungen geht von folgender Hypothese aus: Die Frage nach der 1-Formalitdt
der Logik auszuklammern, ist genau der Schritt, der fiir den weiteren Verlauf der
Geschichte des Begriffs ,formale Logik‘ mafgeblich ist. Denn wéhrend die Logik
nicht mehr als 1-formal deklariert wird, hélt man an ihrem bestimmenden Cha-
rakter flirs Denken fest — aber eben nur, insofern das Denken auf korrekte oder

52. Ulrici
53. Ulrici
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richtige Weise betrieben werden soll. Doch dieser Zug fithrt dahin, dass an die
Stelle von Bedingungen der Mdglichkeit des Denkens solche Gesetze oder Regeln
riicken, die vom Denken weniger vorausgesetzt denn dem Denken im engeren Sin-
ne vorgeschrieben werden. Die logischen Regeln sind insofern praskriptiver statt
konstitutiver Art.

Dabei muss vorausgesetzt werden, dass es sich bei logischen Regeln eben um solche
handelt, gegen die verstoflen werden kann; eben deshalb werden sie ja als Vorschrif-
ten fiir richtiges Denken aufgefasst. Wenn gegen logische Regeln aber verstoflen
werden kann, dann liegt der Gedanke nahe, dass man einige befolgen kann und
andere nicht — mit anderen Worten: es wird einer Tendenz zur Pluralisierung der
Logik in wunterschiedliche Regelsysteme Vorschub geleistet. Im 19. Jahrhundert
zeigt sich diese Tendenz zur Pluralisierung zunéchst in den Darstellungsformen
der Logik. Verschiedene Autoren entwickeln unterschiedliche Notationssysteme;
manche Autoren wenden mehrere Darstellungsformen an. Auf diesem Wege wird
wiederum auch konzeptuell eine Disziplin fiir die Logik fruchtbar gemacht, die
seit jeher mit symbolischen und diagrammatischen Notationssystemen operiert:
die Mathematik.

Im Zuge solcher Entwicklungen wird der operationale oder operative Aspekt der
Befolgung von logischen Regeln ins Zentrum der Aufmerksamkeit geriickt. Die
Anwendung logischer Regeln ist leitend fiir die Téatigkeiten des Denkens und des
Schliefsens. Die Logik ist nicht nur befasst mit allgemeinen Strukturen des Den-
kens, sondern auch mit deren Anwendung in logischen Operationen. Logische Ope-
rationen werden analog zu mathematischen Operationen aufgefasst. Mit anderen
Worten: Da die Logik in Macfarlanes Sinne 2-formal (bzw. 3-formal), aber nicht
1-formal ist, kann ihre Kennzeichnung als formal nicht mehr ausschlieflich im
Interpretationsrahmen (I) verortet werden, sondern ldsst sich auch im Interpreta-
tionsrahmen (II) verstehen.

4 ,Formale Logik‘ bei Drobisch

Um das soeben vorgestellte Narrativ der Entwicklung des Begriffs ,formale Logik
als passend auszuweisen und dabei weiter auszudifferenzieren, wird im Folgenden
eine Position zum Problem der Bestimmung der Logik besprochen, die derjenigen
Ulricis in manchen Hinsichten nahesteht, jedoch viel frither formuliert wurde. Sie
hebt den praskriptiven Aspekt von logischen Regeln gegeniiber dem konstitutiven
hervor, und zwar zugunsten ihrer operativen Anwendbarkeit; dariiber hinaus stellt
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sie explizite Analogien zwischen Logik und Algebra her.?® Nichtsdestoweniger halt
sie an der Auffassung fest, dass die Formen der Logik mittels Abstraktion von ihrer
Materie gewonnen werden. Es handelt sich hierbei um die Position von Moritz
Wilhelm Drobisch — nota bene: einem Kollegen Hermanns in Leipzig.

Im Jahre 1836 bemerkt Drobisch:

»,Die Logik ist in der That nichts als blofser Formalismus, sie will und
soll, nichts andres seyn; aber wer sein Denken vollstindig auszubil-
den beabsichtigt, der kann eine exacte Kenntnifs dieser Formen nicht
entbehren®.%?
Diese Bemerkung lésst sich als Stellungnahme gegen eine Hegelsche Auffassung
von Logik lesen; allerdings legt sie offenkundig zugleich eine Abkehr von Kants
Idee der Moglichkeit einer transzendentalen Logik nahe; kennenlernen und ausbil-
den lassen sich konstitutive Bedingungen der Mdoglichkeit des Denkens schlieflich
nicht. Doch dariiber hinaus exemplifiziert sie eine Uberlagerung mehrerer Bedeu-
tungen von ,formal‘: Wahrend im zweiten Teilsatz die Rede von ,Formen* ist, die
sich allem Anschein nach erkennen, kennen und studieren lassen, scheint der erste
Teilsatz zugleich ein Charakteristikum dessen anzugeben, wie Logik optimalerwei-
se funktioniert. Ihr ,,Formalismus“ setzt also moglicherweise ,,Formen* des Denkens
voraus; der ,Formalismus® selbst jedoch scheint dieselben ,Formen* zwecks korrek-
ter Anwendung in ,Formeln‘ zu operationalisieren.

Im Folgenden wird der Frage nachgegangen, inwieweit sich eine derartige Differen-
zierung der Bedeutung von ,formal‘ innerhalb von Drobischs Logikbegriff erkennen
lisst. Der Diskussion von Drobischs Logikbegriff wird eine Ubersicht seiner akade-
mischen Biographie vorausgeschickt; diese liefert bereits Anhaltspunkte zur Fin-
dung unterschiedlicher Faktoren, welche mit Blick auf Drobischs logische Schriften
Beriicksichtigung finden kénnen.

4.1 Drobisch als Mathematiker und Logiker im Kontext

Moritz Wilhelm Drobisch (1802-1896) gehorte tiber den langen Zeitraum zwischen
1820 und 1886 hinweg der Universitat Leipzig an. Nach seinem Studium der Mathe-
matik und der Philosophie unterrichtete er zunéchst als Privatdozent und spéter
als Professor in den fachlichen Kontexten beider seiner ehemaligen Studienficher.

58. Dieser Ansatz wurde von Drobisch offenbar vertreten noch bevor (insbesondere in Grofbri-
tannien) die ersten grofleren Versuche einer Algebraisierung der Logik erschienen.
59. Drobisch (1836), VI.
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Dem biographischen Eintrag im Professorenkatalog®® der Universitit Leipzig zu-
folge promovierte Drobisch 1824 in Mathematik und habilitierte sich im selben
Jahre flir Philosophie. Fiir die folgenden zwei Jahre wird Drobisch als Privatdo-
zent der Philosophie gefiihrt. Vermerken im historischen Vorlesungsverzeichnis®!
nach zu urteilen fungierte er im Wintersemester 1826 als aufierplanméfiger und
ab dem Sommersemester 1827 als ordentlicher Professor. Laut Leipziger Professo-
renkatalog wurde ihm 1826 das Amt eines ordentlichen Professors fiir Mathematik
ibertragen; zugleich ernannte man ihn aber zum auferordentlichen Professor fiir
Philosophie. 1842 schlieflich wurde er jedoch auch fiir das Fach Philosophie als
ordentlicher Professor berufen; seine Professur fiir Mathematik gab er letztlich im
Jahre 1867 auf.

Seine lange Karriere im universitdren Lehrbetrieb begann Drobisch im Winterse-
mester 1824 mit drei Lehrveranstaltungen. Zwei davon hatten die Geometrie zum
Gegenstand, die dritte hingegen behandelte die ,Physische” oder (ab dem Win-
tersemester 1826) ,mathematische* Geographie. In den folgenden sechs Jahren
hielt Drobisch in der Regel drei bis fiinf Lehrveranstaltungen pro Semester ab. Er
erweiterte sein Lehrangebot im Bereich der angewandten Mathematik um Trigo-
nometrie und Kegelschnitte, um Astronomie, um Mechanik und Statik, um ,,juris-
tische Arithmetik” und um Kombinatorik. Je einmal bot er sogar ,mathematische
Vorbereitungen zur Chemie“ (im Wintersemester 1829) sowie eine Veranstaltung
zur ,,Theorie der Land- und See-Charten” (im Sommersemester 1831) an. Doch
Drobisch unterrichtete auch ,reine Mathematik®. In diesem Bereich verbreiterte
sich sein Angebot ab 1826 um Differentialrechnung und Integralrechnung sowie
um Analytische Geometrie, aber auch um Algebra und die ,,Theorie der héhern
Gleichungen“ (ab dem Wintersemester 1831).

Im Sommersemester 1832 allerdings unterrichtete Drobisch erstmalig ,allgemeine
Logik®“. Im n&chsten und iibernichsten Sommersemester gab er jeweils eine Ein-
fithrungsveranstaltung zu Philosophie und Logik. Ab dem Sommersemester 1835

60. Der Professorenkatalog der Universitdt Leipzig (catalogus professorum lispiensi-
um) kann als Datenbank online durchsucht werden. Die Startseite ist erreichbar un-
ter: research.uni-leipzig.de/catalogus-professorum-lipsiensium/. Die obigen Angaben sind
dem Eintrag zu Drobisch entnommen: research.uni-leipzig.de/catalogus-professorum-
lipsiensium/leipzig/Drobisch 1057/ <22.5.2017>.

61. Die historischen Vorlesungsverzeichnisse der Universitdt Leipzig konnen online chronolo-
gisch oder nach Dozenten geordnet durchsucht werden. Die Startseite der Datenbank findet
sich unter der Adresse: histvv.uni-leipzig.de. Drobischs Lehrveranstaltungen sind gelistet unter:
histvv.uni-leipzig.de/dozenten/drobisch mw.thml <22.5.2017>. Alle Zitate in der obigen Dar-
stellung von Drobischs Lehrtétigkeit beziehen sich auf Titel von Lehrveranstaltungen in dieser
Liste. Den Titeln sind teilweise Angaben zu den Textgrundlagen beigeordnet; da sich solche
Angaben hauptsichlich bei Ankiindigungen mathematischer Themen finden, werden diese hier
vorlaufig vernachlédssigt.
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entkoppelte Drobisch die ,,Encyklopéddie und Methodologie der Philosophie® fiir ei-
nige Jahre? von seinem Unterricht der Logik. Fiir die néichsten 50 Jahre (!) bot er
Lehrveranstaltungen zu beiden Themen fast durchgehend regelméfig im Sommer-
semester an. Doch nicht nur in den Sommersemestern entfielen ab 1832 zumeist
eine oder gar zwei von Drobischs Lehrveranstaltungen auf philosophische statt auf
mathematische Themen, obgleich er noch seine ordentliche Professur fiir Mathe-
matik inne hatte und in der Philosophie nur aufferplanméfig beschéftigt war. In
den Wintersemestern las er zunidchst Psychologie und Metaphysik nach Johann
Friedrich Herbart. In etwa ab dem Zeitpunkt seiner Berufung zum ordentlichen
Professor der Philosophie zu Beginn der 1840er Jahre unterrichtete er auch die
,Theorie der menschlichen Erkenntnifs“. In den 1860er Jahren spezifizierte er die
Inhalte seiner Lehre unter Bezug insbesondere auf Ansétze von Locke und Leibniz

sowie von Hume und Kant.53

In der Mathematik fokussierte Drobisch sein Lehrangebot zwischen 1832 und 1844
zunehmend auf Analytische Geometrie sowie Integral- und Differentialrechnung.
ADb Beginn der 1860er Jahre schlieflich stellte er seine Lehre im Bereich der Mathe-
matik allmé&hlich ein. Nachdem er seine Professur fiir Mathematik 1867 niederlegte,
bot er ab dem Sommersemester 1868 nurmehr zwei bis drei Lehrveranstaltungen
zu philosophischen Themen an.

Sowohl in Anbetracht des Gesamtzeitraums als auch aufgrund der Regelméfig-
keit seiner Bemiithungen um den akademischen Unterricht der Logik darf Drobisch
als Mathematiker und Philosoph — méglicherweise auch als Mathematikphilosoph,
denn im Wintersemester 1841 unterrichtete er einmalig ,,Zur Philosophie der Ma-
thematik* — wohl als wichtige Figur der Logikausbildung im Leipzig des 19. Jahr-
hunderts gelten. Doch die Vorlesungsverzeichnisse lassen erkennen, dass Drobisch
nicht der alleinige Verantwortliche fiir die Lehre in der Logik war. Lehrveranstal-
tungen zur Logik wurden auch von weiteren Kollegen angeboten, denen jedoch
allem Anschein nach Drobischs mathematischer Hintergrund fehlte. So teilte sich
Drobisch die Zusténdigkeiten flir den Unterricht der Logik bereits ab 1833 mit
Gustav Hartenstein,%* der nach seinem Studium der Theologie, Philologie und
Philosophie an der Universitat Leipzig im Jahre 1831 promoviert worden war und
sich 1833 fiir Philosophie habilitiert hatte. Nach zwei Jahren als aufserplanméfiger

62. Ab dem Sommersemester 1860 wurden die Themen wieder zur ,,Einleitung in die Philosophie
und Logik“ zusammengelegt.

63. Bereits ab 1838 las Drobisch aber gelegentlich auch Religionsphilosophie. Im Sommerse-
mester 1844 hielt er einmalig ,,Philosophische Uebungen iiber Spinoza’s Ethik“ ab. Ab 1859 las
er iiber Ethik und Religionsphilosophie. Sowohl im Sommersemester als auch im Wintersemester
1844 beschiftigte er sich mit Teleologie. Wahrend des letzten Jahres seiner Universitétskarriere
schlieftlich gab Drobisch auch eine Veranstaltung ,,Ueber die menschliche Willensfreiheit*.

64. Dies lasst sich der Liste von Hartensteins Lehrveranstaltungen entnehmen: histvv.uni-
leipzig.de/dozenten /hartenstein _g.html <22.5.2017>.



44 Anna-Sophie Heinemann

Professor wurde Hartenstein schliefslich im Jahre 1836 als ordentlicher Professor
fiir Philosophie berufen; dieses Amt sollte er im Jahre 1859 niederlegen.’®> Ab dem
Sommersemester 1850 wurde die grundstédndige Ausbildung in der Logik auch
durch einen weiteren Verantwortlichen unterstiitzt: durch den weiter oben zitier-
ten Conrad Hermann.%® Hermann, der Philologie und Philosophie in Leipzig und
Berlin studiert hatte, wurde 1846 promoviert. Im Jahre 1849 habilitierte er sich
in Leipzig fiir Philosophie und war anschliefend iiber 10 Jahre als Privatdozent
beschiftigt, bis er im Jahre 1860 als aufierplanméfiger Professor fiir Philosophie
eingestellt wurde. 1881 schliefllich wurde er zum Honorarprofessor ernannt; dieses
Amt behielt er bis zu seinem Lebensende.®”

Die drei Protagonisten Drobisch, Hartenstein und Hermann scheinen sich um eine
durchgéngige Abdeckung des Lehrbedarfs im Bereich der Logik bemiiht zu haben:
Drobischs Debiit im Unterricht der Logik erfolgte im Sommersemester 1832. Im
darauf folgenden Sommer lasen sowohl Drobisch als auch Hartenstein iiber Logik.
Ab dem Wintersemester 1833 bis ins Jahr 1848 wechselten sich beide turnusweise
ab: Drobisch unterrichtete im Sommersemester, Hartenstein im Winter. Von 1848
bis 1852 suspendierte sich Hartenstein vom Unterricht der Logik; doch wurde der
Bedarf ab dem Sommersemester 1850 durch Hermann gedeckt. Dementsprechend
iiberschnitten sich im Sommer 1850 Logik-Veranstaltungen von Drobisch und von
Hermann. Anschliefend tibernahm Hermann die Lehre fiir das Wintersemester,
wahrend Drobisch weiterhin im Sommer las. Als Drobisch im Sommersemester
1853 einmalig nicht die Logik unterrichtete, ersetzte ihn wiederum Hartenstein,
der — wihrend Hermann von 1854 bis 1855 pausierte — in den folgenden vier Jahren
wieder die Winter-Kurse tibernahm. Im Sommersemester 1856 kam es nochmals zu
einem Parallelangebot von Veranstaltungen Drobischs und Hermanns. Im Winter-
semester 1856 unterrichtete erneut Hartenstein. Erst ab dem Wintersemester 1857
las auch Hermann wieder regelméfig iiber Logik. Wahrend Drobisch weiterhin in
den Sommersemestern unterrichtete, boten in den Wintersemester 1857 und 1858
sowohl Hartenstein als auch Hermann Logik-Veranstaltungen an. Nachdem Har-
tenstein im Jahre 1859 auf eigenen Wunsch aus der Universitéit Leipzig ausschied,
las Drobisch die Logik weiter im Sommer und Hermann im Winter.

Unterschiede zwischen den Lehrveranstaltungen insbesondere Drobischs und Her-

65. Die obigen Informationen sind dem Eintrag zu Hartenstein im Professorenka-
talog der Universitdt Leipzig entnommen: research.uni-leipzig.de/catalogus-professorum-
lipsiensium/leipzig/Hartenstein 1237/ <22.5.2017>.

66. Dies geht aus der Liste von Hermanns Lehrveranstaltungen hervor: histvv.uni-
leipzig.de/dozenten/hermann _c.html <22.5.2017>.

67. Diese Angaben stammen wiederum aus dem Professorenkatalog der Universi-
tét Leipzig: research.uni-leipzig.de/catalogus-professorum-lipsiensium/leipzig/Hermann 1245/
<22.5.2017>.
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manns lassen sich aufgrund ihrer jeweiligen Publikationen erahnen: Hermann setz-
te sich in diversen Artikeln mit der Frage nach der Legitimitdt der Hegelschen
Logik auseinander.®® Die Ankiindigungen von Drobischs Logik-Kursen dagegen
enthalten ab 1836 sporadisch den Verweis auf ein eigenes Logik-Lehrbuch. Es han-
delt sich hierbei um Drobischs Neue Darstellung der Logik nach thren einfachsten
Verhdltnissen. Nebst einem logisch-mathematischen Anhange, die erstmals 1836 in
Leipzig bei Leopold Vof erschien. Bereits dem Titel nach legt die Neue Darstellung
eine systematische Kopplung der Logik mit der Mathematik nahe — welche Dro-
bisch ja zumindest unter biographischen Gesichtspunkten bereits verkérperte. Die
in Drobischs Neuer Darstellung entwickelten charakteristischen Ziige seiner Logi-
kauffassung und ihre Beriihrungspunkte mit der Mathematik werden im Folgenden
thematisiert.%”

4.2 Drobischs Neue Darstellung der Logik

Drobischs Neue Darstellung der Logik wurde erstmals im Jahre 1836 verdffent-
licht. Sie erlebte mehrere Auflagen, die nicht zuletzt in Anbetracht der Debatten
um die ,logische Frage* teils mafgebliche Umgestaltungen mit sich zogen. Markan-
te Unterschiede bestehen insbesondere zwischen der ersten Auflage und der zweiten
aus dem Jahre 1851.70 Als Anlass fiir die Uberarbeitung der Neuen Darstellung
nennt Drobisch gewisse ,Einwlirfe* seitens Trendelenburg ,gegen die Zuléssigkeit
der formalen Logik“ (1851, III). Doch Drobisch betont nachdriicklich, dass die in
der zweiten Auflage vorgenommenen Revisionen in erster Linie die ,Ausfiihrun-
gen einzelner Partieen betreffen (1851, IIT). Was ,die ganze Idee der formalen
Logik* (1851, III) selbst betrifft, behauptet er seiner urspriinglichen Auffassung
treu geblieben zu sein: ,;Geist und Charakter” des Buches ,sind sich gleich geblie-
ben“ (1851, III); an der Moglichkeit und Zuléssigkeit der formalen Logik bestehe
fiir ihn weiterhin kein Zweifel (1851, III). Dass Drobisch eine bestimmte ,Idee

68. So z. B. in Hermann (1878); siehe des Weiteren die Auswahlbibliographie zur logischen
Frage. Hermann publizierte des Weiteren auch zur Asthetik, etwa den Grundriff einer allgemei-
nen Aesthetik (Leipzig 1857) und Die Aesthetik in ihrer Geschichte und als wissenschaftliches
System (Leipzig 1876). Lambert Wiesing verdanke ich den Hinweis, dass Hermann hier den Be-
griff einer formalen Asthetik einzufiihren beansprucht. Dieser Verwendungsweise des Ausdrucks
JSformal‘ ist in Anschlussuntersuchungen nachzugehen, um Unterschiede und Gemeinsamkeiten
seiner Anwendung auf die Asthetik und die Logik zu beleuchten.

69. Ein weiteres Postulat fiir Anschlussuntersuchungen ist es, Drobischs Verstdndnis von Ma-
thematik im Detail zu rekonstruieren, um es mit seinem Konzept von Logik abzugleichen. Fiir
diesen Zweck sollten nicht nur Drobischs mathematische Schriften ausgewertet, sondern auch den
Literaturangaben nachgegangen werden, die Drobisch in diversen Ankiindigungen seiner mathe-
matischen Lehrveranstaltungen macht.

70. Alle Referenzen auf Drobischs Neue Darstellung der Logik werden im Folgenden unter
Angabe des Erscheinungsjahrs der zitierten Auflage und der zitierten Seite in den Flieftext
integriert.
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der formalen Logik* offenbar tatsdchlich nie aufgegeben hat, wird auch durch ei-
ne Buchbesprechung zur 1863 erschienenen dritten Auflage der Neuen Darstellung
belegt: Hier lobt Friedrich Heinrich Theodor Allihn Drobischs ,reinliche und conse-
quente Durchfiihrung des wahren Charakters der Logik als formale Wissenschaft*
gegeniiber der ,falschen Strémung idealistischer Modephilosophie und den ent-
sprechenden falschen Verbesserungsversuchen“.”" Doch wie ldsst sich Drobischs
Positionierung in der Logik néher charakterisieren? Zur partiellen Beantwortung
dieser Frage wird im nichsten Abschnitt eine aufschlussreiche Rezension der Neuen
Darstellung zusammengefasst.

4.2.1 Herbart iiber Drobisch

Im Jahr der Erstveroffentlichung der Neuen Darstellung verdffentlichte Johann
Friedrich Herbart — Drobischs bevorzugter Autor fiir seinen Unterricht der Psy-
chologie und Metaphysik — eine verh&ltnisméfig ausfithrliche Rezension zu Dro-
bischs Werk in den Gdttingischen gelehrten Anzeigen.” Die grundlegende Aus-
richtung von Drobischs Projekt ist fiir Herbart insbesondere anhand des logisch-
mathematischen Anhangs der Neuen Darstellung ersichtlich. Dessen blofes Vor-
handensein deutet Herbart zufolge darauf hin, dass Drobisch eine Position vertritt,
welche die bekanntlich noch von Kant vertretene Meinung grundsétzlich in Frage
stellt, ,die Logik habe seit Aristoteles keinen Schritt riickwérts gethan, aber auch

4

keinen vorwérts thun koénnen“.” Dass sich Drobisch um eine Fruchtbarmachung
der Mathematik fiir die Logik bemiiht, legt laut Herbart vielmehr die Vermutung
nahe, ,die Logik miisse doch wohl nicht so ganz abgeschlossen und isoliert daste-
hen, als ob sie keiner Verbindungen fahig sey, wodurch sie selbst einen Zuwachs

erlangen wiirde*.”

Die erste Auflage von Drobischs Neuer Darstellung umfasst knapp 170 Seiten und
unterscheidet sich mit Blick auf die indizierten Inhalte zunéchst kaum von ande-
ren Lehrbiichern. In der Einleitung von Drobischs Neuer Darstellung werden die
Beziehungen zwischen Logik und Philosophie geklért. Es folgen ein Abschnitt zur
Begriffslehre, ein Abschnitt zur Urteilslehre, ein Abschnitt zur Schlusslehre sowie
ein vierter Abschnitt, der sich Definitions- und Beweisformen sowie einigen metho-
dologischen Fragen widmet. So merkt auch Herbart in seiner Rezension an: ,Die

71. Allihn (1863), 207.

72. Ein detaillierter Vergleich zwischen Herbarts und Drobischs Positionen zur Logik steht noch
aus.

73. Herbart (1836), Sp. 1267.

74. Herbart (1836), Sp. 1267-1268.
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Einrichtung des Buchs ist |[...] im Ganzen die gewdhnliche“.” Dennoch behauptet
Herbart, dass in Drobischs Neuer Darstellung die Logik

wvon den scharfen Augen eines Mathematikers eine solche Musterung
sich [hat] miissen gefallen lassen, daf schwerlich ein Fleckchen in ithrem
Bezirke iibrig geblieben ist, welches nicht wére von neuem besichtigt
worden®,
Doch worin zeigt sich die von Drobisch betriebene mathematische Zugangswei-
se zur Logik? In seiner Rezension nennt Herbart mehrere Analogien zwischen
Drobischs Aufbereitung des Lehrstoffes und aus der Mathematik bekannten Ver-
fahrensweisen: Zunéchst bezieht sich Herbart auf Drobischs ,,Unterscheidung von
Aggregation, Separation, Determination und Abstraction (welche mit Addition,
Subtraction, Multiplication und Division verglichen werden)* im Rahmen der Be-
griffslehre.”” Dieser Aspekt von Drobischs Logik wird weiter unten eingehend be-
sprochen. Diese Analogie zu arithmetisch-algebraischen Operationen betrachtet
Herbart als kompatibel mit seiner eigenen Annahme, dass sich ,Reihen von Merk-
malen“, also ,Begriffsreihen®, bilden lassen miissten, auf die sich dann mit Hilfe
von Anleihen bei der ,,Combinationslehre” wiederum solche ,,Operationen” anwen-
den lassen diirften, ,welche man Variieren mehrerer Reihen nennt“.”® W&hlt man
nun fiir unterschiedliche Einzelwissenschaften eine gewisse endliche Anzahl rele-
vanter Begriffe aus und erstellt auf Grundlage ihrer Analyse ,eine méfiige Anzahl
genau bestimmter Begriffsreihen”,”® dann, so Herbart weiter, sollte sich durch sys-
tematische Variation ein Grundbestand alternativer, aber jeweils klar festgelegter
Klassifikationssysteme fiir die Untersuchungsgegenstinde ergeben.8 Auch dieser
kombinatorische Gesichtspunkt findet sich bei Drobisch tatsdchlich wieder; dies
wird ebenso weiter unten gezeigt.

Betreffend Drobischs Behandlung der Urteilsformen macht Herbart auf eine weite-
re arithmetisch-algebraische Analogie aufmerksam und &ufiert sich im Sinne kon-
struktiver Kritik zu deren Einsatz. Drobisch mache Gebrauch ,der Formel A = A*
zur Darstellung von Sitzen.8! In A = A liege allerdings eine ,yolle Beschrinkung
des Priadicats auf das ihm gleiche Subject” vor.®? Nun sei es aber méglich, dass der
Subjektbegriff hinsichtlich seines Inhalts ,yermindert* wird.®* Daraus wiederum er-

75. Herbart (1836
76. Herbart (1836

. 1268
. 1268

), Sp

) Sp
77. Herbart (1836), Sp. 1269.
78. Herbart (1836), Sp. 1272.
79. Herbart (1836), Sp. 1272.
80. Herbart (1836), Sp. 1272.
81. Herbart (1836), Sp. 1271.
82. Herbart (1836), Sp. 1271.
83. Herbart (1836), Sp. 1271.
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gebe sich, dass ,eine Quantititsbeschrinkung in die Form des Urtheils eintritt“34 —

und zwar eine Quantitdtsbeschrinkung, welche der ,Begriff des Subjects, fiir sich
genommen |...] nicht mehr so auszuiiben vermag, wie verlangt wird".®>
letzt referierten Bemerkungen Herbarts lassen sich wohl als kritische Beurteilung

Die zu-

von Drobischs Verwendung des Zeichens = interpretieren, auf die weiter unten
eingegangen wird.

Mit Blick auf die oben referierten Uberlegungen zur Begriffslehre verweist Her-
bart anerkennend auf Drobischs ,Rechnungen* im Ausgang von der ,Vorfrage:
wie vielfach kann ein Begriff unter seine logisch héheren subsumiert werden?“.36
Die anschliefend zusammengefassten Reflexionen iiber Formalisierungen hinge-
gen beziehen sich auf Drobischs ,,Algebraische Construction der einfachsten Urt-
heilsformen und Ableitungen der Schliisse“.%” Die hier angesprochenen ,Begriffs-
Rechnungen‘ und die ,Urteils-Algebra‘ werden nun allerdings in Drobischs Lehr-
buch nicht schwerpunktméfig im Rahmen der Hauptabschnitte besprochen. Sie
finden sich vielmehr im fiinften Bestandteil der Neuen Darstellung: ihrem ,.Logisch-
mathematische[n] Anhang".

Insbesondere mit Blick auf den Anhang nimmt Drobisch bereits in der Einleitung
einen gewichtigen Einwand vorweg, von dem er glaubt, dass er gegen den Ansatz
der Neuen Darstellung gemacht werden konnte. Die Vermischung von Logik und
Psychologie mag in der Neuen Darstellung vermieden werden. ,Aber, so konn-
te der Kritiker Drobisch zufolge fragen, ,tragt nicht die vorliegende Darstellung
[...] die Schuld einer neuen unerlaubten Amalgamation der Logik, ndmlich der
mit Mathematik? (1836, VIII). Bereits die ,idufere Stellung ihres Verfassers® —
eines ordentlichen Professors der Mathematik zu Leipzig, der die ,Vorliebe der
Herbart’schen Philosophie fiir exacte Wissenschaften® teilt (1836, VIII) — spreche
wohl in gewissem Mafe ,zum Voraus fiir diese Beschuldigung® (1836, VIIIT). Durch
den Anhang schlieflich scheint sich diese ,vollstdndig zu bestatigen (1836, VIII).
Als Prophylaxe zur Abwendung eines derartigen Einwands behauptet Drobisch
nun zwar einerseits, dass in seiner Neuen Darstellung

,hur dasjenige von mathematischer Vorstellungsweise, was in den lo-
gischen Formen unabweislich liegt, gebiihrend ans Licht gezogen, nir-
gends aber mit Willkiir Mathematik in die Logik hineingetragen wurde
(1836, VIII).

Doch andererseits scheint fiir Drobisch die Vorstellung durchaus einen gewissen

84. Herbart
85. Herbart
86. Herbart
87. Herbart

1836
1836
1836
1836

, Sp. 1271.
, Sp. 1271.
, Sp. 1273.
, Sp. 1273.
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Reiz zu haben, die ,Logik als eine Art von Mathematik, gleichsam als eine qua-
litative Arithmetik, darzustellen (1836, IX). Zumindest behauptet er, dass es zu
diesem Zweck ,nicht an reichlichem, dem Verfasser leicht zugénglichen Stoffe* feh-
le und deutet an, es kénnte durchaus ,der Miithe werth seyn kiinftig noch einmal
genauer zu erdrtern, wie weit man darin gehen kann® (1836, IX).

Bevor auf Drobischs logisch-mathematischen Anhang ndher eingegangen werden
kann, ist im Folgenden zunéchst zu erdrtern, vor welchem konzeptionellen Hin-
tergrund Drobisch die Meinung vertritt, dass eine quasi-arithmetische oder alge-
braische Behandlung logischer Probleme moglich sei. Aufgewiesen werden dabei
zugleich die Charakteristika von Drobischs Interpretation des Terminus ,formal‘.
Anschliefsend wird Drobischs Ansatz zur Anwendung einer mathematisch inspirier-
ten Logik in den soeben mit Herbart angesprochenen ,Begriffs-Rechnungen‘ und
der ,Urteils-Algebra‘ illustriert.

4.2.2 Die Logik und der Formalismus

Wie weiter oben bereits festgehalten, behauptet Drobisch in der Vorrede zur ersten
Auflage seiner Neuen Darstellung:

Die Logik ist in der That nichts als blofer Formalismus, sie will und
soll, nichts andres seyn; aber wer sein Denken vollstiandig auszubil-
den beabsichtigt, der kann eine exacte Kenntnifs dieser Formen nicht
entbehren“ (1836, VI).

Unklar bleibt in dieser programmatischen Stellungnahme allerdings, in welchen
Hinsichten Drobisch der Logik einen formalen Charakter zuzuschreiben beab-
sichtigt. Wie weiter oben im Sinne einer hermeneutischen Heuristik festgehalten,
scheint ,Formalismus® einerseits zu insinuieren, dass die Logik es mit Formeln zu
tun hat: mit komplexen Termini oder Zeichensétzen, die fiir Operationen in einem
bestimmten Regelsystem zur Verfligung stehen, vielleicht auch mit Regeln zur Ge-
neration und Transformation derselben. Doch von welchen Formen ist die ,exacte
Kenntniff* nétig, um mit etwaigen Formeln zu arbeiten?

Eine eingehendere Lektiire der Neuen Darstellung zeigt, dass sich Drobisch im
Gebrauch des Ausdrucks ,Form‘ nicht festlegt. Dies mag Anlass zu der Vermu-
tung geben, dass der Autor sich gar nicht dariiber im Klaren war, dass zwischen
einer ,substanziellen‘ und einer ,operationalen‘ Interpretation von ,Form‘ ein Un-
terschied gemacht werden kann. Doch dabei bringt er — bewusst oder unbewusst
— ,Formen‘ und ,Formeln‘ in ein Verhéltnis der ein- oder wechselseitigen Determi-
nation.



50 Anna-Sophie Heinemann

In der Einleitung zur ersten Auflage der Neuen Darstellung lassen sich entspre-
chend zweierlei Gesichtspunkte ausmachen: Drobisch folgt hier zunéchst der nicht
zuletzt von Kant geteilten Auffassung, dass die (allgemeine) Logik formal ist, weil
ihre Formen unabhéingig von ihren Inhalten sind, genauer: insofern sie sich der
,Betrachtung der Materie der Begriffe enthalt* (1836, 3). Doch im selben Zuge be-
hauptet Drobisch, dass die Logik, eben weil sie sich der ,Betrachtung der Materie
der Begriffe enthélt“, grundsétzlich ,nur auf die formalen Unterschiede derselben
angewiesen” ist (1836, 3; Hervorh. ASH). Die Logik beschéftigt sich Drobisch zu-
folge im Wesentlichen mit Verhéltnissen zwischen Begriffen (1836, 3). Werden nun
aber Verhéltnisse zwischen Begriffen auf deren ,formale[ | Unterschiede® reduziert,
so miissen diese letztlich als Ordnungsrelationen gelten, in die Begriffe ganz unab-
héngig von semantischem oder materialem Gehalt treten kénnen.

Den zweiten der eben aufgefiihrten Gesichtspunkts betont Drobisch in der ers-
ten Auflage der Neuen Darstellung, wenn er die ,Logik als Formalphilosophie®
bestimmt (1836, 3). Ein ganzer Paragraph im Einleitungsabschnitt tragt diesen
Titel (1836, 3). Zwar bemerkt Drobisch just in diesem Paragraphen, dass die Lo-
gik durchaus iiber ihren ,Stoff“, ihre Materie, ihren Gegenstandsbereich, bestimmt
werden kann. Aber der ,Stoff der Logik“ sind eben die ,allgemeinen Begriffsverhélt-
nisse” (1836, 3). Die Logik befasst sich mit Verhéltnissen zwischen Begriffen, und
zwar mit denen, die nicht ,auf gewisse Classen von Begriffen beschrankt sind“; ihr
Thema sind vielmehr solche Verhéltnisse, die ,mithin allen Begriffen zukommen*
(1836, 3). Mafgeblich fiir Drobischs Bestimmung der ,Logik als Formalphilosophie*
ist also die Bezugnahme auf Formen von Verhdltnissen, nicht auf die Formen, mit-
tels derer Gegenstédnde gedacht werden konnen.®® Und, so die hier in Anschlag
gebrachte Hypothese, Formen von Verhéltnissen kénnen qua Ordnungsrelationen
sowohl als Strukturen als auch als Prinzipien oder Regeln fiir gewisse Operationen
verstanden werden.

Neben der eben zitierten Wortschépfung ,,Formalphilosophie bietet Drobisch al-
lerdings auch eine Bestimmung der Logik an, die sich zumindest terminologisch
in der Néhe vertrauterer Formulierungen bewegt. Vier Paragraphen spéter bringt
Drobisch die Worte ,,Lehre” und ,Denken“ an. Aber er spricht nicht etwa von der
Logik als Denklehre. Vielmehr ist er der Meinung, dass ,die Logik auch als die
Lehre von den Bedingungen des gesetzlichen Denkens erklirt werden® kann (1836,

88. Interessanterweise wird der Terminus ,Formalphilosophie zwar nicht in die zweite Auf-
lage der Neuen Darstellung von 1851 iibernommen; im selben Jahr jedoch kiindigt Hermann
eine Lehrveranstaltung unter just diesem Rubrum an. Sofern es sich nicht um einen Druckfehler
handelt (Hermann las anschliefiend nie wieder tiber ,Formalphilosophie®, aber des Ofteren iiber
,Fundamentalphilosophie), sollte den Griinden hierfiir in Anschlussuntersuchungen nachgegan-
gen werden.
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5). Anzunehmen ist, dass es sich bei diesen ,Bedingungen eben nicht um transzen-
dentale, sondern um die ,formalen Unterschiede* zwischen Begriffen handelt, die
Drobisch weiter oben thematisiert. Denn die ,formalen Unterschiede” ermdglichen
es nicht nur, Verhéltnisse zwischen Begriffen festzustellen, sondern sind zugleich
die Bedingungen dafiir, Begriffe in weitere Beziehungen zu bringen. Nichts anderes
als diese Téatigkeit aber bedeutet fiir Drobisch der Ausdruck ,Denken‘: ,Denken
ist ein Name fiir ,Begriffe verkniipfen* (1836, 5).

Vor dem Hintergrund seiner tatigkeitsorientierten Definition von Denken wird auch
Drobischs Analogie zur Mathematik verstandlicher, die er in der Vorrede bemdiiht
um darzulegen, weshalb Logik keineswegs in Abhéngigkeit von der Psychologie
zu betrachten sei: ,Dafs die Logik vom Denken und von Denkoperationen redet,
streitet wider die behauptete Unabhéngigkeit von der Psychologie so wenig als
wie wenn der Mathematiker von Rechnungsoperationen spricht“ (1836, VIII). Ge-
meint sei dort schlieflich auch ,nur eine gewisse Art, Zahlen zu verkniipfen“ (1836,
VIII). Und ebenso ,meint der Logiker mit seinen Denkoperationen nur gewisse
Verkniipfungsarten der Begriffe (1836, VIII).

4.2.3 Die Logik und die Mathematik

Zu Analogien zwischen Logik und Mathematik &ufiert sich Drobisch in der zwei-
ten Auflage der Neuen Darstellung ausfiihrlicher. So stellt er hier die These auf,
dass es mit der ,reinen Logik® eine ,dhnliche Bewandtnis*“ habe ,wie mit der reinen
Mathematik“ (1851, VIII), und zwar insofern, als sie ,,ganz gewiss eine demonstra-
tive Wissenschaft® zu nennen sei, ,aber gleichwohl ihre ersten Anféinge aus Erfah-
rungsthatsachen schopfen miisse (1851, VIII). Mit anderen Worten: Sie ist darauf
angewiesen, ,ehe sie progressiv zu Begriffsverkniipfungen schreiten kann, erst re-
gressiv die zu verkniipfenden Elemente aus jenen Thatsachen [zu| abstrahiren®
(1851, VIII) — und dabei, so liefe sich ergénzen, die Verkniipfungsweisen zwischen
den Elementen eigensténdig festzulegen.

So bemerkt Drobisch etwa, dass die ,,Grundformen des Denkens* prinzipiell ,auf
dhnliche Weise gewonnen [werden| wie die Grundformen der Geometrie® (1851,
IV). Denn auch bei diesen letzteren handele es sich eben nur um ,Reste®, ,wel-
che die Abstraction von den physikalischen und chemischen Eigenschaften der
sinnlich wahrgenommenen Korper tibrig lasst (1851, IV). Als springenden Punkt
dieser Analogie weist Drobisch jedoch aus, dass sich die Geometrie ,weder mit
der Auffindung der Grundformen begniigt, noch mit der Classification der erfah-
rungsmaéssigen Korperformen beschéftigt* (1851, V). Vielmehr gelange sie ,durch
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Combination der ersteren zu ideellen Constructionen” — und durch diese Konstruk-
tionen werde eben nur ,zum Theil das Wirkliche, Gegebene reconstruirt” (1851, V).
Vielmehr ist nach Drobisch nicht zu leugnen, dass sie dabei auch ,auf Gestaltun-
gen kommt, die in der uns bekannten sinnlichen Welt wie Fremdlinge erscheinen®
(1851, V). In ,,ganz dhnlicher Weise aber verfahre ,die Logik in den Lehren von den
Urtheilen und Schliissen, den Eintheilungen und Beweisen mit den Grundformen
der Begriffe* (1851, V).

Vor dem Hintergrund der eben referierten Annahmen kann Drobisch behaupten:
yJformen ohne Inhalt kennt sie [d. h. die Logik] nicht, sondern nur solche, die
von dem besonderen Inhalt, der sie erfiillen mag, unabhdngig sind“ (1851, IV).
Doch sind die durch Abstraktion gewonnenen logischen Ordnungsstrukturen bei
Drobisch in ihrer Anwendung ganz frei von Restriktionen, die der Zweck materia-
ler Erkenntnis erfordern kénnte. Hat die Logik ndmlich einmal ,jhre Grundformen
durch Abstraction* (1851, IV) gewonnen, dann ,verkniipft* sie eben diese ,nach Ge-
setzen, die sich aus der Betrachtung ihrer Verhéltnisse ergeben” und gelangt allein
dadurch ,dadurch zu abgeleiteten Formen* (1851, IV). Mafgeblich hierbei ist fiir
Drobisch, ,dass eben diese Verknipfung von der Erfahrung unabhéngig ist“ (1851,
VI). Insofern lisst sich die Logik ,nur von der Uebereinstimmung der Gedanken-
formen unter einander” leiten (1851, V), nicht etwa von der Frage nach der Uber-
einstimmung der Gedankenformen mit ,Erfahrungsthatsachen* (1851, VIII).

Dementsprechend sind logische Ordnungsrelationen fiir Drobisch offenbar hinsicht-
lich der aus ihnen ableitbaren Verkniipfungsoperationen — aber eben auch nur hin-
sichtlich derselben — im (zugegebenermafen anachronistisch aufgeladenen Sinne)
Jormalistisch® zu behandeln: Aus den abstrahierten ,Formen‘ des Denkens lassen
sich ,Formeln‘ generieren, die Verkniipfungsoperationen instanziieren, welche nicht
nur vom tatsédchlichen Denken unabhingig ausgedriickt werden kénnen, sondern
die sich im tatsdchlichen Denken moglicherweise auch gar nicht widerspiegeln.
Diese Interpretation bestétigt sich in Drobischs Charakterisierung seines eigenen
Ansatzes zur begrifflichen Bestimmung der Aufgabe der Logik: Selbstverstind-
lich ist die Logik ,zunfchst nur ein Kanon fiir das Denken, dem dieses in seinen
Formen entsprechen muss, um in sich wahr zu seyn — aber eben auch blof ,zu-
néchst“. Denn dariiber hinaus wird die Logik auch ,zum Organon der mittelbaren
Erkenntniss* (1851, 8). Dies bedeutet: Fiir das Denken per se ist die Logik ,kein
Organon®, ,sondern nur ein Regulativ®; ;wohl aber ist die Logik ,.ein Werkzeug des
mittelbaren Erkennens* — eben weil sie es erlaubt, ,Formeln‘ zu bilden und Ope-
rationen anzuwenden, die kein Pendant im natiirlichen Denken haben, aber zur
Ableitung von bislang nicht erkannten Implikationen gegebener Wissenselemente
verhelfen kénnen. In diesem Sinne ist laut Drobisch ,die Logik, ohne die selbst
die Mathematik nicht moglich wéare”, fiir jede Art der Erkenntniss“ das, was ,die
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Mathematik speciell fiir die Naturerkenntniss* ist (1851, 9).

4.2.4 Logische oder formale Wahrheit

Nennt man in Drobischs Worten ,Begriffe verkniipfen denken® (1836, 5), dann ist
Denken eine Abfolge von Verkniipfungsoperationen. Wenn eine solche Abfolge aber
richtig ausgefiihrt werden soll, muss es sich bei den Verkniipfungsoperationen um
»gesetzliche[ |“ handeln. Die Logik ist fiir Drobisch deshalb ,keine Beschreibung des
Denkens, wie es wirklich ist, sondern eine Vorschrift, wie es seyn soll* (1836, 5f.).
Mit anderen Worten: Die Logik stellt ,keine Naturgeschichte des Denkens® dar,
,sondern ein Gesetzbuch fiir dasselbe“ (1836, 6). Wie Drobisch in der Einleitung
zur zweiten Auflage der Neuen Darstellung ergénzt, ist die Logik nicht mit den
»Naturgesetze[n/“, sondern mit den ,, Normalgesetze[n[“ des Denkens befasst, d. h.
mit ,, Vorschriften (Normen), nach denen es sich zu richten hat, um zu wahren
Ergebnissen zu fithren* (1851, 2).

Den letztgenannten Aspekt scheint Drobisch in der zweiten Auflage der Neuen
Darstellung hervorheben zu wollen, in der er im Einleitungsteil explizit die Unter-
scheidung zwischen ,[flormale[r] und materiale[r] Wahrheit* (1851, 6) einfiihrt. Das
,richtige oder logische Denken dient nédmlich der ,,Erwerbung wahrer Erkenntnisse
nur in formaler Hinsicht* (1851, 6). Dies bedeutet:

»Die Anwendung richtiger Formen des Denkens auf irgend welche ge-
gebene Materie giebt immer formal wahre Resultate, die aber deshalb
doch in materieller Hinsicht falsch seyn kénnen. [...]. [Die Logik] kann
fiir nichts weiter einstehen, als dass, wenn das Gegebene materielle
Wahrheit hat, auch das daraus Abgeleitete wahr seyn muss* (1851, 7).

Die Frage, worin denn nun aber die formale Wahrheit bestehe, nimmt Drobisch
bereits in der Vorrede auf: Im Unterschied zur ,,metaphysischen oder transcenden-
talen Wahrheit ist die ,logische* oder ,formale/ | Wahrheit® ganz unabhingig
von der ,,Uebereinstimmung des Gedankens mit dem Gegenstande®; sie ergibt sich
vielmehr aus der ,,Uebereinstimmung der Gedankenformen untereinander® (1851,
V). Wenn nun diese Ubereinstimmung eine ,, durchgingige® ist, so Drobisch in der
Einleitung, dann ,lasst sich an der Wahrheit der erhaltenen Resultate nicht zwei-
feln; denn es giebt {iberhaupt kein anderes Kennzeichen der logischen Wahrheit
als diese durchgéingige Uebereinstimmung® (1851, 4).

Logische Wahrheit funktioniert fiir Drobisch in der letztgenannten Hinsicht &hn-
lich wie geometrische Konstruktionen (1851, V). Allerdings hat die Logik Drobisch
zufolge im Allgemeinen grundsétzlich auch Gemeinsamkeiten mit dem ,,Rechnen‘:
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Hier wie dort konnen sich faktisch im Zuge des Verfahrens Fehler einschleichen,
und es ist moglich, dass zufélligerweise ,durch unrichtiges Denken zuweilen auch
richtige Resultate erhalten werden koénnen“ (1851, 4). Die Priifung auf logische
Wahrheit im Sinne durchgéngiger Konsistenz der einzelnen Schritte aber kann in
solchen Féllen den ,Widerstreit nachweisen und zur Verbesserung fiithren“ (1851,
4). Problematisch hingegen bleibt die Beurteilung von Ergebnissen ,der Anwen-
dung des Denkens auf die Erkenntniss des Zusammenhangs der Phinomene der
Natur und unseres Geistes® (1851, 8) anhand von Geltungsstandards der Logik.
Will man nédmlich daraus, dass wir etwas ,als eine logischnothwendige Folge einer
Thatsache erkennen®, die Berechtigung fiir die Annahme ziehen, dass dies ,auch
in der Natur und unserem Geiste wirklich seyn oder geschehen muss“, dann wé-
re ndmlich schlicht vorauszusetzen, ,dass die formalen Gesetze unseres logischen
Denkens nicht blos subjective, sondern auch objective Giiltigkeit haben* (1851, 8).
Ob diese Voraussetzung als haltbar gelten darf, ist eine Frage der Metaphysik; die
sexacte Forschung® allerdings darf sich, so Drobisch, zunéchst damit begniigen, sie
yhypothetisch anzunehmen® (1851, 8).

Festhalten ldsst sich, dass Drobischs Definition der ,formalen Wahrheit“ durch-
aus in die Richtung spéterer Konzeptionen der logischen Giiltigkeit von Schliissen
weist.?? Die totale Reduktion von Generation und Priifung giiltiger Schliisse auf
im engeren Sinne mathematische Kalkiile nimmt Drobisch jedoch selbstverstind-
lich schon aufgrund seiner Verhaftung in der Syllogistik nicht vor; er fiihrt keine
Funktionsausdriicke oder explizite Quantoren ein.

4.2.5 Der logisch mathematische Anhang

Zum Abschluss der Darlegung charakteristischer Ziige der von Drobisch vertrete-
nen Logikauffassung sei an dieser Stelle ein Einblick in den logisch-mathematischen
Anhang der ersten Auflage der Neuen Darstellung gegeben. Diese Illustration®®
von Drobischs logischem ,Formalismus® greift dabei zwei Gesichtspunkte auf, die

89. In der zweiten Auflage der Neuen Darstellung diskutiert Drobisch im Abschnitt zur Ur-
teilslehre die ,formalen Bedingungen der Giiltigkeit* (1851, 60) in einem gesonderten Teilkapitel.
Allerdings findet sich im Abschnitt zur Schlusslehre kein vergleichbares Kapitel zur Explikation
formaler Bedingungen ihrer Giiltigkeit.

90. Die Darstellung kann in diesem Rahmen tatséchlich nur der Illustration dienen. Drobischs
logisch-mathematische Darlegungen bediirfen einer ausfiihrlichen Analyse und Diskussion, und
zwar mit Hinblick insbesondere auf die Fragen, inwieweit Drobisch sein Konzept logischer Wahr-
heit als Giiltigkeit von Schliissen darin zum Tragen bringt und ob ihn dieser Ansatz in die Lage
versetzt, partiell iiber die syllogistische Logik seiner Zeit hinauszugehen. Hierfiir ist ein minuti-
Oser Vergleich der ersten und der zweiten Auflage von Néten, in der das Konzept der Wahrheit
als Giiltigkeit erstmals explizit formuliert wird.
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bereits Herbart in seiner Rezension von 1836 anspricht: Drobischs ,Begriffs-Rech-
nungen‘ und seine ,Urteils-Algebra’.

Im logisch-mathematischen Anhang zur Neuen Darstellung manifestiert sich au-
genscheinlich Drobischs Expertise im Unterricht der Mathematik: Der Anhang
wird présentiert als ein Hybrid von Aufgabenteil mit Musterlésungen und For-
melsammlung. Geordnet nach den Themen der Abschnitte des Haupttextes fin-
den sich zu den dort diskutierten Problemkreisen jeweils entweder Fragestellungen
bzw. Beispiele oder aber Abschnitte zur Motivation des Einsatzes einer quasi-
algebraischen Notationsweise. So enthélt der erste Abschnitt des Anhangs ,Zur
Lehre von der Unterordnung der Begriffe* (1836, 127) vier Aufgaben samt Losun-
gen. Der vierte Abschnitt ,Zur Theorie der Eintheilungen und Classificationen®
(1836, 151) verweist zunéchst zuriick auf wesentliche Ordnungsprinzipien aus der
Begriffslehre und auf die Methode, ,sich zur Bezeichnung dieser logischen Operatio-
nen der Zeichen ihrer analogen arithmetischen [zu] bedienen“ (1836, 151-152). An-
schliefiend werden im vierten Abschnitt Anwendungsbeispiele in ,arithmetische[r|*
Darstellung besprochen. Anders angelegt sind jedoch der zweite und der dritte Ab-
schnitt. Der zweite Abschnitt des Anhangs liefert eine Ergénzung des Hauptteils,
namlich die ,,Algebraische Construction der einfachsten Urtheilsformen* sowie ei-
ne ,darauf gegriindete Ableitung der Schliisse* (1836, 132). Mit diesen Mitteln
beansprucht Drobisch, ,[dJurch einen hochst einfachen Rechnungsmechanismus®
die Zulassigkeit von Syllogismen anhand des quasi-mathematischen Ausdrucks von
Quantitdt und Qualitdt ihrer ,Préamissenverbindungen® priifen zu kénnen (1836,
134). Diese Art der Geltungspriifung wird zu dem Zweck angewandt, all diejeni-
gen syllogistischen Schlussfiguren zu systematisieren, die eine Konklusion erlauben.
(Drobisch akzeptiert in Ubereinstimmung mit der Tradition insgesamt 19 Syllo-
gismen.) Im dritten Abschnitt ,Zur Theorie der Schluffketten* (1836, 136) wird
derselbe Ansatz auf Kettenschliisse ausgedehnt. Erarbeitet wird eine Aufstellung
samtlicher Reihungen von Schlussfiguren und -modi, die gemé&f den Prinzipien der
vorher besprochenen Geltungspriifung ihrerseits akzeptabel sind.

Im Folgenden wird Drobischs Behandlung der im ersten und im zweiten Abschnitt
des Anhangs aufgenommenen Punkte erldutert. Es handelt sich hierbei um die In-
strumente, die auch in den iibrigen Abschnitten zur Anwendung kommen, ndmlich
um die ,Begriffs-Kombinatorik‘ und die ,Urteils-Algebra‘, die in Herbarts Rezen-
sion von Drobischs Neuer Darstellung angesprochen werden.
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4.2.5.1 Drobischs ,Begriffs-Kombinatorik'

Betreffend die ,Lehre von der Unterordnung der Begriffe** (1836, 127) gibt Drobisch
im logisch-mathematischen Anhang folgende Aufgabenstellungen zu bedenken:

»,Die Anzahl der Begriffe zu bestimmen, denen ein aus m Merkmalen
zusammengesetzter Begriff untergeordnet werden kann“ (1836, 127).

»,Die Anzahl der zwischen einem gegebenen Begriffe von m Merkmalen
und irgend einem dieser Merkmale moglichen Reihen einander unter-
geordneter Begriffe zu bestimmen® (1836, 128).

»Die Anzahl der zwischen dem gegebenen und einem bestimmten hé-
heren Begriffe der nten Ordnung méglichen Reihen aufzufinden® (1836,
130).

,Unter tibrigens gleicher Voraussetzung wie in den vorigen Aufgaben,
die Anzahl der Uebergénge von irgend einer Ordnung hoherer Begriffe
zur néchst héheren, so wie die Summe sdmmtlicher Uebergéinge von
jeder Ordnung zur néchst hoheren zu finden* (1836, 130).

Die Losungsansétze fiir diese Aufgaben erschlieffen sich aus Drobischs Ausfiihrun-
gen zu ,den allgemeinen Verhéltnissen der Begriffe* (1836, 9) im Haupttext. Hier
argumentiert Drobisch im Anschluss an seine weiter oben diskutierte Annahme,
dass die Logik in erster Linie mit der strukturellen Betrachtung von Verhéltnissen
zwischen Begriffen befasst sein soll. So stellt er zunéichst fest, dass eben diese Kon-
zeption von Logik ,die Unterscheidbarkeit der Begriffe, die Verschiedenheit ihres
Inhalts“ zur Voraussetzung hat (1836, 10). Eine strukturelle Betrachtung von Ver-
héltnissen zwischen Begriffen muss demnach inhaltliche Aspekte abbilden, aber
die Allgemeinheit der Betrachtung gewéhrleisten, indem nicht auf die jeweiligen
spezifischen Bedeutungen von Begriffen rekurriert wird. Um beiden Anforderun-
gen gerecht zu werden, kniipft Drobisch an die Unterscheidung zwischen einfachen
und zusammengesetzten Begriffen an: Ist ein Begriff zusammengesetzt, dann l&sst
er sich in einfachere als seine ,/ Theile* zergliedern; diese, so Drobisch im Einklang
mit der Tradition, ,heifen Merkmale“ (1836, 10).

Zu beriicksichtigen ist Drobisch zufolge dabei aber unbedingt, dass ,die Art der
Verbindung der Merkmale im Begriffe |...] keineswegs ein blofles Nebeneinander-
stellen“ ist (1836, 13). Vielmehr handelt es sich ndmlich um eine ,Bestimmung des
einen Merkmals oder [eines| bereits gebildeten Complexes von Merkmalen durch
das noch hinzukommende* (1836, 13). Eben diese Bestimmung nennt Drobisch
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, Determination; die analoge arithmetische Operation ist nicht die Addition, son-
dern die Multiplikation (1836, 13). Wenn sich Merkmale nun aber bei der Deter-
mination eines Begriffes im Sinne der Multiplikation miteinander verbinden, dann
sollten sich derart zusammengesetzte Begriffe auch in Faktoren zerlegen lassen. In
diesem Sinne hélt Drobisch fest, dass man ,in jedem zusammengesetzten Begriffe*
jeweils , jedes einzelne Merkmal hinweg denken* kann (1836, 11); diese Betrach-
tung setzt ja die Isolation der einzelnen Merkmale als Faktoren voraus. Genau diese
Operation definiert Drobisch als ,Abstraction (1836, 12). Ergo: ,Determination
und Abstraction sind entgegengesetzte logische Operationen, wie es Multiplication
und Division als arithmetische sind* (1836, 13).

Wird nun die Abstraktion eines einzelnen Merkmals aus einem Produkt von Merk-
malen durchgefiihrt, dann heifit ,der Begriff, der dann noch iibrig bleibt, [...] in
Beziehung auf den, aus welchem er durch Abstraction eines Merkmals entstand,
der ndchsthohere (1836, 11). Demnach gilt: ,Jeder Begriff hat also so viel nichst-
hohere Begriffe als Merkmale* (1836,11). Doch um einen Begriff zu bestimmen, ist
nicht nur die Anzahl néchsthoherer Begriffe relevant, sondern vielmehr die ganze
,durch Abstraction entstandene Reihe einander untergeordneter Begriffe* (1836,
12), die sich ergibt, wenn von den jeweils nichsthoheren Begriffen wiederum zu
deren nédchsthoheren fortgeschritten wird usw. Die Schritte der Abstraktion fol-
gen dabei der ,,Ordnung, in der die Merkmale des Begriffs verbunden sind“ (1836,
12). Aufgrund eben dieser Ordnung lisst sich Drobisch zufolge grundsétzlich jede
Abstraktionsreihe auch in umgekehrter Richtung durchlaufen, ,wenn man, vom
hochsten Begriffe ausgehend, die zuvor abstrahirten Merkmale allmélig wieder
hinzufiigt* (1836, 12). So bestétigt sich die Analogie zur Operationen der Multi-
plikation und Division: Die Umkehrung der divisiven Abstraktion ergibt wiederum
die Determination eines Begriffs durch Bildung des Produktes seiner Merkmals-
faktoren.

Neben der Analogie zwischen den ,logische[n] Operationen* (1836, 13) der De-
termination und Abstraktion zum einen und den arithmetischen Operationen der
Multiplikation und Division zum anderen macht Drobisch noch auf eine weitere
Affinitat begriffslogischer und arithmetischer Verfahren aufmerksam. Ein Produkt
von vielen Merkmalen determiniert einen Begriff. Jedoch lasst sich umgekehrt auch
fragen, wie vielen Begriffen ein einziges bestimmtes Merkmal zukommt.”! In die-
sem Falle hat man es laut Drobisch mit einer Aufzdhlung der betreffenden Begriffe
zu tun, welche die ,,Summe aller Begriffe* (1836, 15) angibt, denen das Merkmal
zukommt. Als ,logische Verbindungsweise” nennt Drobisch dieses Verfahren ,, Ag-
gregation® (1836, 15); ihr Pendant ist die ,arithmetische[ | Addition* (1836, 15).

91. Es bleibt unklar, ob Drobisch der Meinung ist, dass sich diese Frage abschlieffend beant-
worten lasst.
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Sollen umgekehrt bestimmte Begriffe aus dem Aggregat ausgeschlossen werden, ist
von ,,Separation® die Rede (1836, 15). Daher hélt Drobisch fest: ,,Aggregation und
Separation stehen also einander entgegen wie Addition und Subtraction® (1836,
15).92

Doch zuriick zu den Aufgabenstellungen im Anhang. Wie lésst sich etwa die ,,An-
zahl der Begriffe |...] bestimmen, denen ein aus m Merkmalen zusammengesetzter
Begriff untergeordnet werden kann“ (1836, 127)? Die Losung dieses Problems gibt
Drobisch folgendermafen an: Man beriicksichtige zunéchst, dass ,,1) die Anzahl
der néchsthoheren Begriffe = m‘ (1836, 127). Schliefslich hat ein Begriff just so
viele néchsthéhere Begriffe wie Merkmale, die einzeln von ihm abstrahiert wer-
den konnen. Man erwige des Weiteren, dass ,,2) [d]ie Zahl der htheren Begriffe
2ter Ordnung“ sich dadurch bestimmt, ,auf wievielerlei Art* sich nicht jeweils ein
einzelnes Merkmal, sondern zwei Merkmale (offenkundig ohne Wiederholung) aus
einem Begriff abstrahieren lassen. Analoges gilt fiir die héheren Begriffe ,3ter Ord-
nung® usw. (1836, 127). Hier kommen demnach Grundsétze der Kombinatorik zum
Tragen.

Die Anzahl der hoheren Begriffe zweiter Ordnung ist also

m(m —1)
1-2

Die Anzahl der héheren Begriffe dritter Ordnung dagegen:

m(m —1)(m — 2)
1-2-3

Unter der Voraussetzung, dass
n<<m

ergibt sich die allgemeine Losung ,fiir die hoheren Begriffe der nten Ordnung:

m(m—1)(m—2)..(m—-n+1
1-2.3-...-n

92. Ausgehend von der eben referierten konzeptionellen Grundlegung der Begriffslehre disku-
tiert Drobisch im Hauptteil der Neuen Darstellung des Weiteren Verhiltnisse des Gegensatzes
zwischen Merkmalen. Er unterscheidet vereinbare und unvereinbare sowie affirmative und negati-
ve Begriffe oder Merkmale (1836, 19); die Determination der letzteren lauft darauf hinaus, einen
anderen Begriff ein- bzw. auszuschlieRen (1836, 17). Einige Kombinationen von Merkmalen fiih-
ren zu ,disparaten und manche zu ,disjuncten” Begriffspaaren. In beiden ,kommt jedem Begriffe
auch die Bestimmung zu |...], etwas zu seyn, was der andre nicht ist* (1836, 17). Das ,logische[
| Verhaltnis, in dem die Glieder solcher Paare zueinander stehen, ist das des ,,contradictorischen
Gegensatzes* (1836, 17). Davon unterscheidet Drobisch nicht nur den ,,contriren Gegensatz[ [,
sondern auch den ,relative[n|* (1836, 18). Nur fiir kontradiktorisch oder kontrir entgegengesetz-
te Begriffe oder Merkmale aber gilt, dass sie ,nicht in einem und demselben dritten Begriffe als
Merkmale vereinigt werden* diirfen (1836, 19).
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Die Gesamtanzahl der Begriffe, ,denen ein aus m Merkmalen zusammengesetzter
Begriff untergeordnet werden kann“ ist die Summe aller dieser Zahlen bis hin zu

n=m

Ihren allgemeinen Ausdruck gibt Drobisch folgendermafen an:

m  m(m—1) m(m—1)(m—2)..(m—-n+1
1

m m

(1836, 127).

Im Haupttext der Neuen Darstellung fasst Drobisch die wesentlichen Ziige seiner
Analysen von Begriffsverhéltnissen folgendermafen zusammen. Er behauptet, dass
die im ersten Abschnitt seines Buches in struktureller Hinsicht dargestellten Ver-
héltnisméfRigkeiten die ,Bedingungen“ abgeben, unter denen ,irgend welche zwei
gegebene®, also beliebige inhaltlich determinierte Begriffe ,unmittelbar miteinander
verkniipft werden koénnen oder nicht“ (1836, 24). Drobischs vorangehender Expli-
kation nach zu urteilen lassen sich nun zwar auch Determination und Abstraktion
einzelner Begriffe oder Merkmale sinnvollerweise als Operationen der Verkniip-
fung bzw. deren Auflésung interpretieren: Wie weiter oben beschrieben, besteht
hier eine Analogie zur Multiplikation von ,intensionalen‘®3 Faktoren in ein gemein-
sames Produkt bzw. zur Division. Wenn Drobisch nun aber von den Bedingungen
spricht, unter denen zwei einzelne Begriffe ,unmittelbar“ miteinander verkniipft
werden kénnen, nimmt er offenkundig eine verénderte Sicht auf Verbindungen von
Begriffen ein. ,[D]iese Verkniipfung” kann némlich, so Drobisch,

»in der Einschliefung des Theils im Ganzen oder der Vereinigung von
Theilen eines Ganzen oder in der blofen Verbindung gesonderter Be-
griffe bestehen; oder das Gegentheil der Verkniipfung blofte Trennung
oder Unvereinbarkeit oder Widerstreit seyn“ (1836, 24).

Drobisch rekurriert hier auf die Unterscheidung des Umfangs vom Inhalt eines
Begriffes; nichtsdestoweniger geht er damit aber nicht zu einer ,extensionalen‘®
Betrachtungsweise iiber. Das, was durch Determination mittels des Produkts von
Merkmalen bestimmt wird, entspricht dem ,,Inhalt (complexus)“ eines Begriffs
(1836, 9). Mittels des Verfahrens der Aggregation hingegen lésst sich Drobisch

93. Der Terminus ,intensional® wird hier in einfache Anfiihrungszeichen gesetzt, weil er erstens
in seiner heute iiblichen Verwendungsweise zu Drobischs Zeiten nicht geldufig war. Zweitens
wiirde seine systematische Ubernahme ins eigene Beschreibungsvokabular eine explizite Definition
erfordern, welche teils unterschiedliche Bestimmungen der Unterscheidung zwischen ,Intension’
und ,Extension‘ in der jiingeren Literatur in Rechnung zu stellen hétte.

94. Fiir den Terminus ,extensional‘ gilt Analoges wie fiir den Terminus ,intensional* (siehe hierzu
die vorangehende Fufnote).
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zufolge die ,,Summe aller Begriffe” (1836, 15) angeben, denen ein gegebener einfa-
cherer Begriff als Merkmal zukommt. ,Die Gesammtheit dieser Begriffe* aber, so
Drobisch weiter, ,heift der Umfang (ambitus, sphaera)* dieses Merkmals (1836,
14). Der Umfang eines Begriffes umfasst demnach die Gesamtheit der Félle sei-
ner Anwendbarkeit als Merkmal in anderen Begriffen. Unter Voraussetzung des
so eingefiihrten Begriffs von Umfang macht sich Drobisch im zweiten Abschnitt
des logisch-mathematischen Anhangs der Neuen Darstellung an die ,,Algebraische
Construction” der Urteilsformen, die im Folgenden skizziert wird.

4.2.5.2 Drobischs ,Urteils-Algebra*

Wie im vorherigen Abschnitt dargelegt, lassen sich Begriffe nach Drobisch ei-
nerseits als Merkmale zum Zweck der inhaltlichen Determination eines anderen
Begriffs analog zur Multiplikation verkniipfen. Verkniipfungen zwischen Begriffen
kénnen aber auch als Teil-Ganzes-Beziehungen betrachtet werden. Des Weiteren
besteht aber auch die Moglichkeit, zwei noch nicht derart verkniipfte Begriffe mit-
einander zu verbinden. ,, Die Art und Weise aber, wie eine solche Verkniipfung
ausgedriickt oder geleugnet wird®“, so Drobisch, ,.giebt der logischen Form des Urt-
heils den Ursprung® (1836, 24). Die Weise der Verbindung von Begriffen also ,heift
die Form des Urteils* (1836, 24). Mit Bezug auf die klassische Bestimmung des Be-
griffs der Form durch seine Opposition zum Begriff der Materie hélt Drobisch fest:
»|D]ie Begriffe, deren Verkniipfungsverhaltnif er [d. h. das Urteil als der logische
Ausdruck des Verhéltnisses| betrifft, geben die Materie desselben” (1836, 124). Der
Begriff des Urteils selbst wiederum erfahrt eine Definition im Einklang mit Dro-
bischs Idee der Logik als strukturelle Betrachtung von Verhéltnissen: ,, Das Urtheil
ist daher der logische Ausdruck des Verhdltnisses gegebener Begriffe hinsichtlich
ihrer Verknipfungsfihigkeit” (1836, 124).

Die Relata von Verhéltnissen, deren logischer Ausdruck das Urteil ist, nennt Dro-
bisch traditionell ,Subjekt-* und ,Pradikatbegriff‘. Inhaltlich betrachtet darf das
Prédikat wohl zu denjenigen Merkmalen gerechnet werden, die den Inhalt des Sub-
jektbegriffs determinieren. Werden nun aber sowohl der Subjektbegriff als auch der
Préadikatbegriff hinsichtlich ihres Umfangs betrachtet, dann ergibt sich die Mog-
lichkeit, die im Urteil ausgesagten Ein- bzw. Ausschlussverhéltnisse zwischen den
verkniipften Begriffen mittels Aggregation und Separation quasi quantitativ zu
bestimmen und sie als Teil-Ganzes-Verhéltnisse zu betrachten: Die Verhéltnisse
zwischen den Begriffen erschliefsen sich durch eine Art von Gréfenvergleich zwi-
schen ihren Umféngen, der durch die jeweiligen Beziehungen der Entgegensetzung
zu spezifizieren ist, in denen die Begriffe zueinander stehen. Mit Drobischs Wor-
ten: Man begreift ,die Urtheile als Darstellungen der Verhiltnisse der Begriffe
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hinsichtlich der Verkniipfung ihrer Umfinge* (1836, 34).

Sei nun A der Subjektbegriff und B der Pradikatbegriff, und ,[v]erstehen wir |...]
jetzt unter A nicht mehr den Inhalt des so benannten Begriffs, sondern collectiv die
Begriffe seines Umfangs® (1836, 30), so lassen sich die bejahenden Urteile ,, Alle A
sind B“ und ,, Einige (viele, wenige, die meisten etc.) A sind B* dahingehend inter-
pretieren, dass der Umfang von B, verstanden als Merkmal von A, den gesamten
oder einen Teil des Umfanges der Fille der Anwendbarkeit von A umfasst. Vernei-
nende Urteile dagegen driicken vollstdndige oder partielle Ausschlussverhiltnisse
aus.” Unter inhaltlichem Gesichtspunkt erlauben sie die Formulierungen ,,A ist
keine Art von B“ bzw. ,Eine Art von A ist keine Art von B* (1836, 31f.). ,Mit
Beziehung auf die einzelnen Félle des Umfangs aber* lassen sich, so Drobisch, die
iiblichen Formulierungen anwenden: ,,Kein A ist B* bzw. ,,Finige A sind nicht B*
(1836, 33).

Unter den soeben zusammengefassten Voraussetzungen schlagt Drobisch im Haupt-
text der Neuen Darstellung vor, die Umfangsverhiltnisse ,ganz als Grofenver-
héltnisse aufzufassen und ihre qualitativen und quantitativen Unterschiede durch
schematische Constructionen zu versinnlichen* (Drobisch 1836, 36) — indem man
znamlich die Umfinge der Begriffe durch Kreisflichen dar[stellt], deren verhéltnifs-
méRige Grofe derjenigen der Umfénge entspricht* (1836, 36; die entsprechenden
Kreisdiagramme finden sich auf der Folgeseite in Drobischs Buch).%¢

Im logisch-mathematischen Anhang der Neuen Darstellung allerdings wahlt Dro-
bisch eine andere Reprasentationsweise: Er vertritt die Auffassung, dass ,sich die
einfachsten Urtheile als Umfangsverhéltnisse auch symbolisch durch algebraische
Gleichungen und Ungleichungen darstellen” lassen (1836, 132; Hervorh. ASH). Zu
diesem Zweck wéahlt Drobisch die folgenden Mittel:

Seien A und B ,die Umfinge des Subjects und des Pradicats® (1836,
132).

Seien a und b ,,Theile dieser Umfénge* (1836, 132).

Sei X der ,Umfang eines unbekannt bleibenden Begriffs, der jedoch
grofer als A+ B zu denken ist“ (1836, 132).

95. Sie ,gestatten®, so Drobisch, ,eine ganz dhnliche Behandlung wie die bejahenden®; doch ihr
,Princip ist der Satz des Widerspruchs® (1836, 31). Verneinende Urteile stellen A und B in eine
der folgenden Relationen: ,,A hat B nicht als Merkmal, oder Eigenschaft®; ,, A hat das Gegentheil
von B oder einem Merkmale desselben zum Merkmale®; ,,A und B sind disparat®; ,,A und B sind
widerstreitend“ (1836, 31-32).

96. Verbindungen zwischen Drobischs diagrammatischer Notation fiir Umfangsverhéltnisse und
seiner Positionierung im Bereich der Geometrie sowie Vergleiche derselben mit fritheren und spé-
teren Ansétzen (etwa bei Euler und Venn) sind ein weiteres vielversprechendes Untersuchungs-
thema.
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Unter Verwendung der iiblichen arithmetisch-algebraischen Symbole fiir Gleich-
heitsbeziehungen bzw. Grofenverhéltnisse ergibt sich folgende Notation:

»1) A = b das allgemein bejahende Urtheil“ (1836, 132).

»2) A = B dasselbe, wenn das Pridicat dem Subjecte ausschlieflich
zukommt (also das Urtheil reciprocabel ist)* (1836, 132).

,3) a = b das besonders bejahende Urtheil“ (1836, 132).
M) A< X — B das allgemein verneinende Urtheil* (1836, 132).
,»7) a<X-B das besonders verneinende Urtheil* (1836, 132).9798

Drobischs Notation fiir bejahende Urteile auf Basis des Gleichheitszeichen er-
schliefst sich schnell:

e A =b: Aist gleich b. Der Umfang des Begriffs A steht in der Relation der
Jdentitit* (1836, 132; moglicherweise lieke sich auch von einer Aquivalenz
sprechen) zu einem Teil des Umfangs des Begriffs B.

e A= B: Aist gleich B. Der Umfang des Begriffs A ist identisch (oder dqui-
valent) mit dem Umfang des Begriffs B und umgekehrt.

e a = b: a ist gleich b. Ein Teil des Umfangs des Begriffs A ist identisch (oder
dquivalent) mit einem Teil des Umfangs des Begriffs B.

Nun ist Drobisch allerdings der Meinung, dass sich 1) und 3) ,auch durch das Zei-
chen < construiren® lassen, ,ohne daf in den daraus zu ziehenden Schliissen sich
etwas wesentliches dndert* (1836, 133) — und zwar unter der Voraussetzung, dass
man bejahende Urteile ,blos als Subsumtionen des Subjects unter das Pradicat®
betrachtet (1836, 133). Wird der Subjektbegriff dem Prédikatbegriff in diesem Sin-
ne untergeordnet, dann sind die Ausdriicke A < b und a < b sinnvoll: Hinsichtlich

97. Drobisch differenziert die Urteilsformen weiterhin danach, ob sie ,analytischen Ursprungs
oder ,synthetischen Ursprungs® sind (1836, 132). Thre quasi-algebraischen Strukturformeln sind:
A) a = BY 6) A=c< C < X — B, wo ¢ den Theil des Umfangs C eines dritten Begriffs
bedeutet* und ,8) a < A — B“ (1836, 132). Drobischs Unterscheidung zwischen analytischen und
synthetischen Urteilen muss an dieser Stelle vernachléssigt werden. Ihre Einfiihrung in der ersten
Auflage und ihre Ausarbeitung in spateren Auflagen der Neuen Darstellung geben Anlass zu
Anschlussuntersuchungen.

98. Drobisch hat den Anspruch, dass die Liste seiner acht Urteilsformen vollstéandig ist. Er ist
der Meinung, ,dafs aufier den hier aufgefiithrten Gleichungen und Ungleichungen alle andre, die
man etwa noch bilden mag, keine Urtheilsformen bestimmt ausdriicken kénnen“ (1836, 133).
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seines Umfangs sind entweder A oder ein Teil von A hier jeweils kleiner als ein Teil
von B.%?

Wenn gilt X > A+ B (1836, 133), dann lassen sich die negativen Urteilsformen
folgendermafen interpretieren:

e A < X — B: Der Umfang von A ist kleiner als der Umfang eines unbestimmt
grofen,'%% den Umfang von A sowie den Umfang des Begriffs B enthaltenden
Begriffs X, wenn der Umfang von B von X abgezogen wird.

e a < X — B: Ein Teil des Umfangs des Begriffs A ist kleiner als der Umfang ei-
nes unbestimmt grofen, den Umfang von A sowie den Umfang des Begriffs B

enthaltenden Begriffs X, wenn der Umfang von B von X abgezogen wird.%!

Die ,zunéchst liegende Anwendung von diesen Formeln ist“, so Drobisch, ,die Ab-
leitung der Umkehrungsregeln® (1836, 133), welche im Haupttext der Neuen Dar-
stellung eingefiihrt werden. Drobisch gibt die folgenden Ergebnisse an:

wvon A =10, die Umkehrung b = A“ (1836, 133).

wvon A= B, die Umkehrung B = A* (1836, 133).

,von a = b, die Umkehrung b = a“ (1836, 133).

,wvon A < X — B, die Umkehrung B < X — A“ (1836, 133).
won a < X — B, die Umkehrung B < X — a“ (1836, 133).

Von hier aus geht Drobisch schlieflich zu seinem bereits erwdhnten Vorhaben iiber,
»|dJurch einen hochst einfachen Rechnungsmechanismus® zu ,priifen”, welche mogli-
chen ,Pramissenverbindungen zu Schliissen fithren konnen“ (1836, 134). Der zweite
Abschnitt des Anhangs wird zu diesem Zweck damit abgeschlossen, die tiblicher-
weise als giiltig anerkannten Schlussmodi ,durch Rechnung von Neuem zu bewei-
sen“ (1836, 134). Die Ausdehnung der ,Rechnung* auf die Erfassung aller giiltigen

99. Sinnvoll ist auch der Ausdruck a < B, der sich aus Drobischs analytischem partikular
bejahenden Urteil a = B ergibt. Den Ausdruck A < B an die Stelle von A = B zu setzen,
halt Drobisch fiir unzuléssig (1836, 133). Nun wiirde A < B selbstversténdlich in der Tat nicht
dasselbe Verhéltnis ausdriicken wie A = B. Aber warum A < B nicht als Sonderform von A < b
in Frage kommt, erldutert Drobisch nicht.

100. Aufgrund der Voraussetzung X > A+ B behauptet Drobisch, dass X in negativen Urteilen
,sogar unbegrenzt gedacht werden“ kann (1836, 133).

101. Die Ahnlichkeit mit der Darstellungsweise George Booles, der mit Differenzen zwischen ei-
nem bestimmt oder unbestimmt grofsen Universum und einzelnen Begriffsumféngen arbeitet, ist
frappierend. Wahrend Drobisch aber im Sinne einer ,intensionalen‘ Logik argumentiert, betrach-
tet Boole vielmehr ,extensional’ Klassen von Gegenstédnden. Booles Notation wurde mit hoher
Wahrscheinlichkeit ohne Kenntnis von Beitrdgen kontinentaler Autoren wie Drobisch entwickelt.
Die Spurensuche nach moglichen Transferlinien von Gedankengut aufzunehmen, ist ein weiteres
Desiderat fiir vertiefende Untersuchungen.
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Schlussverbindungen in Schlussketten schliefslich beansprucht die gesamten knapp
15 Seiten des dritten Abschnitts.!92

In jedem Falle lassen Drobischs ,Urteils-Rechnungen‘ eine Annidherung von Lo-
gik und Mathematik in folgenden Hinsichten erkennen: Logische Probleme lassen
sich im Sinne von Kalkiilen oder Algorithmen betreiben. Dies erfordert gewisse
Regelsétze. Der Zweck der Befolgung dieser Regeln ist die Ableitung logischer
oder formaler Wahrheit. Demnach sind sie zu vergleichen mit den Regeln in einem
Lehrbuch der Mathematik: Man kann gegen sie verstofen und zur falschen (also
eigentlich zu keiner) Losung einer Aufgabe kommen. Aber man muss ihnen fol-
gen, wenn man zu erwiesenermafen korrekten Ergebnissen gelangen will. Genau
dies macht nun allerdings auch den ,disziplinarische[n] Charakter der Logik* aus,
,dem geméR sie eine Zucht fiirs Denken ist* (1836, VI), nicht die Bedingung der
Moglichkeit des Denkens iiberhaupt.

5 Fazit

Inwiefern ist nun Drobischs Logik ,formal‘? Um Drobischs Ansatz zur ,symbo-
lisch[en]* (1836, 132) Behandlung von strukturellen Verhéltnissen zwischen Be-
griffen sowie Urteilen auf die eingangs gestellte Frage hin zu perspektivieren, ldsst
sich nun Folgendes resiimieren:

e Wie insbesondere anhand seiner Diskussion des Konzepts des Urteils ersicht-
lich, gewinnt Drobisch sein Konzept der logischen Form anhand der Gegen-
iiberstellung von Form und Materie. Drobisch argumentiert in dieser Hin-
sicht durchaus auf Grundlage einer ‘substanziellen’ Charakterisierung von
Formen, insofern sie von den Gegenstdnden ihrer Anwendbarkeit abstrahiert
werden.

e Drobischs strenge Abtrennung der Form von der Materie steht im Einklang
mit der Kantischen Position. Sie verbietet Weiterentwicklungen in die Rich-
tung des Hegelschen Projekts der Vereinigung von Logik und Metaphysik
durch Kopplung von Form und Materie. In dieser Hinsicht steht Drobischs
Positionierung hinsichtlich der ,logischen Frage* auch eher derjenigen von
Hermann Ulrici nahe als derjenigen seines Leipziger Kollegen Conrad Her-
mann.

102. Thre eingehende Priifung sowie Studien zu ihren Weiterfiihrungen im Kontext von Proble-
men der Definition, Klassifikation und Methodologischen Problemen im vierten Abschnitt des
Anhangs stehen noch aus.
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e Doch wihrend Kant logische Formen als konstitutive Bedingungen der Mo6g-
lichkeit des Denkens begreift, versteht Drobisch logische Regeln als Gesetz-
mékigkeiten, denen zum Zweck logischer oder formaler Wahrheit im Den-
ken Folge geleistet werden soll — aber keineswegs notwendigerweise muss.
Einen weiteren Unterschied zu Kant markiert Herbarts Befund, dass Dro-
bischs Neue Darstellung von Kants Logikverstdndnis auch dahingehend ab-
weicht, dass sie die Logik eben nicht als abgeschlossen begreift. Tatséchlich
macht Drobischs Abkehr von der konstitutiven Interpretation des Konzepts
der Denkformen eine solche Erweiterbarkeit der Logik iiberhaupt erst mog-
lich: Die konstitutive Interpretation zugunsten einer praskriptiven aufzuge-
ben, erlaubt grundsétzlich eine Pluralisierung oder Weiterentwicklung sowohl
von Denk- oder Schlussformen als auch von ihren Darstellungsweisen.

e Die Moglichkeit zur Pluralisierung der Darstellungsweisen wird bei Drobisch
dadurch in Anspruch genommen, dass er fiir Umfangsverhéltnisse zwischen
Begriffen, sofern sie in Urteilen ausgesagt werden, sowohl diagrammatische
oder geometrische als auch ,symbolische” oder quasi-algebraische Notationen
zulésst.

e Speziell anhand von Drobischs ,,Algebraische|r] Construction der einfachsten
Urtheilsformen® wird allerdings auch augenfillig, dass der ,,Formalismus®, als
welchen Drobisch die Logik bezeichnet, charakteristische Ziige entwickelt, die
sich in der fiir seine Idee der logischen Form urspriinglich mafsgeblichen Op-
position von Form und Materie nicht (oder zumindest nicht prominent) spie-
geln: Insofern die Urteilskonstruktionen als logische Ausdriicke von Verhélt-
nissen zwischen Begriffen ,symbolisch* sind, lasst sich ihre dufsere Gestalt als
ihre logische Form begreifen. Dariiber hinaus erlauben die symbolischen Ur-
teilskonstruktionen Anwendungen, die auf Grundlage von Regeln als ,,Rech-
nungsmechanismus* durchgefiihrt werden kénnen. Analog zu Algebra und
Arithmetik erlaubt (oder erfordert) die Logik insofern algorithmische Ver-
fahren. Drobischs ,,Formalismus“ ist in diesem Sinne (auch) ein Instrument
zur Operationalisierung von Symbolen.

Somit belegt der Fall Drobisch in der Tat die Annahme, dass sich im 19. Jahrhun-
dert ,substanzielle’ und ,operationale’ Bedeutungen des Terminus ,formal‘ iiberla-
gern. Bei Drobisch spielen einerseits Bedeutungsnuancen von ,formal‘ eine Rolle,
die sich im Interpretationsrahmen der Opposition von Form und Materie erschlie-
fen lassen. Andererseits macht Drobisch Gebrauch von solchen Bedeutungsnuan-
cen von ,formal‘, die im Sinne der Reglementierung von (ggf. symbolisch oder
quasi-mathematisch modellierten) Operationen zu verstehen sind. Die Kompatibi-
litdt der beiden Aspekte ergibt sich bei Drobisch daraus, dass er die Logik nicht
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als Wissenschaft der Bedingungen der Moglichkeit, der konstitutiven Regeln des
Denkens begreift. Vielmehr betont Drobisch den ,regulativen‘ (oder ,disciplinari-
schen®) Charakter der Logik.

Kurz: Drobischs Logik ist in Macfarlanes Sinne 2-formal (sowie tendenziell 3-
formal, und zwar im engeren Sinne). In dieser Hinsicht ist ihre Kennzeichnung
als ,formale Logik‘ im Sinne von Dutilh Novaes’ Bedeutungscluster (I) zu ver-
stehen. Drobischs Logik ist aber nicht in Macfarlanes Sinne 1-formal. Just weil
sie aber nicht in Macfarlanes Sinne 1-formal ist, ist sie auch in Dutilh Novaes’
Interpretationsrahmen (II) zu interpretieren.!03
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Die Idee einer mathematischen
Philosophie: Von Descartes bis zur
funktionalen Semantik

Edward Kanterian, University of Kent

Abstract

Seit jeher schon hat die Mathematik eine wichtige Orientierungsfunktion fiir die
Philosophie gespielt. Platon sah die Geometrie als eine wichtige Vorstufe der Dia-
lektik an. Leibniz traumte davon, Meinungsverschiedenheiten in der Metaphysik
und Moralphilosophie rein rechnerisch schlichten zu kénnen. Frege und Russell ma-
thematisierten die Logik und verbanden damit auch die Hoffnung, dass die neue
Logik die traditionellen Probleme der Philosophie l6sen helfen kénnte. In der Ge-
genwart erlebt die sogenannte mathematische Philosophie vollends einen Boom,
wenn man ihren Anhéngern Glauben schenken darf. Doch wie legitim ist eigent-
lich diese Entwicklung? Ist die Philosophie, oder ein Teil der Philosophie, wirklich
ein Teil der Mathematik? Anhand ausgesuchter Episoden bei Descartes, Leibniz,
Wolff, Kant, Frege und der gegenwértigen Sprachphilosophie sollen im Folgenden
problematische Aspekte des mathematischen Paradigmas in der Philosophie dis-
kutiert werden.

1 Platon und die Mathematik

ATEQMETPHOY. MHAEIY EIXITS) — Keiner soll eintreten, der der Geometrie
unkundig ist. Bekanntlich soll dieser Spruch iiber den Eingang von Platons Akade-
mie gestanden haben. Ob dem so ist oder nicht, der Spruch ist durchaus im Sinne

SieB 8 (2017), 73-98
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Platons zu verstehen, heifst es doch im 7. Buch der Politeia, die Biirger im idealen
Platonischen Staat diirften ,der Geometrie nicht unkundig” sein. Denn zum einen
ist die Geometrie (und auch die Arithmetik) die ,Erkenntnis des immer Seienden®,
hat also einen ontologischen Wert, zum anderen nétigt ihr Studium die mensch-
liche Seele, ,sich nach jener Gegend hinzuwenden, in der das Seligste von allem
Seienden sich befindet”, was das reine Denken beférdert und erleichtert.!

Nach Platon hat die Mathematik also eine wichtige Orientierungsfunktion fiir die
Philosophie. Dennoch bleibt fiir ihn das Studium der Mathematik nur eine Vor-
stufe der wahren Philosophie. Im berithmten Liniengleichnis im 6. Buch der Poli-
teia steht iiber der mathematischen Erkenntnisart (dtavora) noch die dialektische
Erkenntnisart (vonois). Zwar sind beide Vernunfterkenntnisse. Doch Platon kri-
tisiert die Mathematiker dafiir, dass ihre Beweise mit ungeklarten Begriffen (wie
sGerade” und ,,Ungerade® etc.) operieren. So vermogen die Mathematiker letztlich
nicht, zu einer ,Vernunfterkenntnis {iber ihre Gegenstinde* zu gelangen (511d). Zu
dieser verniinftigen Einsicht kommt es nach Platon erst durch die philosophische
Reflektion, die Dialektik, durch die die héchsten Prinzipien des Wissens, auch des
mathematischen, aufgeklart werden.

Platon wire es daher nicht eingefallen, von einer ,mathematischen Philosophie*
zu sprechen und die Philosophie als einen Zweig der Mathematik zu konzipieren.
Doch die Versuchung, in der Mathematik eine, oder gar die Methode zur Losung
philosophischer Probleme zu suchen, ist zu einem wichtigen Motiv der modernen
Ara geworden, erst recht in der analytischen Philosophie. Man denke nur an Leib-
nizens Wunsch, in der Metaphysik und der Moral so résonieren zu kénnen wie in
der Geometrie und Analysis, oder an Bertrand Russells Hoffnung, die mathemati-
sche Logik moge helfen, die traditionellen Probleme der Philosophie zu 16sen, wie
er in Introduction to Mathematical Philosophy (1919) ausfiihrte.? Doch wie be-
rechtigt ist eine solche Hoffnung? Anhand ausgesuchter Episoden von Lullus, iiber
Descartes, Leibniz, Wolff, Kant bis hin zu Frege und der gegenwértigen Sprach-
philosophie, soll diese Frage kritisch erortert werden.

2 Ein Vordenker: Lullus

Den Versuch, die Philosophie zu mathematisieren, kann man zuerst wohl bei
Raymundus Lullus ausmachen. Dieser suchte schon im 13. Jahrhundert durch ei-
ne Kombinationskunst (ars combinatoria/generalis) die verschiedenen komplexen

1. Politeia, 526¢c-527c, zitiert nach Platon 1990.
2. Russell 1919, S. vi. Ich komme auf Leibnizens Position noch zuriick.
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Pradikate Gottes aus einem Urprinzip systematisch abzuleiten, wobei das Urprin-
zip, A, durch neun einfache Pradikate (dignitates, Wiirden) artikuliert wird, z.B.
Giite, Grofke, Dauer, Macht, Wissen, Tugend. Jedem dieser Pradikate wird jeweils
ein Buchstabe B bis K zugewiesen. Durch einfache Kombinationsregeln kénnen
dieses Buchstaben mechanisch, vermittels von Scheiben, jeweils zu zweit verbun-
den werden und ergeben ein Urteil. So bedeutet etwa BC ,|Gottes| Giite ist grok“.3
Auf diese Weise sollte schlieklich das gesamte menschliche Wissen dargestellt, Gott
erfasst und die Ungldubigen bekdmpft werden.

Natiirlich waren diese Anspriiche weit hergeholt. Die Kombinationskunst von Lul-
lus bestand im Grunde nur aus einem Mechanismus zur Formung von einfachen
Sétzen aus einem Grundalphabet an Préadikaten und einer bestimmten festgeleg-
ten syntaktischen Form (AB und ABC).* Dennoch finden wir bei Lullus schon
wichtige Aspekte des mathematischen Paradigmas in der Philosophie angedeu-
tet. Erstens kommt hier das Ideal einer symbolischen Kunstsprache auf, mit de-
ren Hilfe wir Urteile formen und iibersichtlich darstellen. Zweitens setzt die Be-
hauptung, dass diese Kunstsprache alle Urteile menschlichen Wissens ausdriicken
kann, voraus, dass alle Urteile auf eine endliche Zahl von Grundkomponenten oder
Grundpradikaten zurilickgefiihrt werden kann. Dies ist das Ideal der zerlegenden
Analyse in letzte logische-semantische Atome. Drittens wird hier die Kalkulier-
barkeit der Wahrheit dieser Urteile suggeriert. Dabei, so scheint es, sollen auch
neue Wahrheiten auf diese Weise gefunden werden konnen. Das Ideal ist hier da-
her, viertens, eine synthetische Erfindungskunst (ars inveniendi). Fiinftens: Da im
Prinzip diese Kombinations- und Erfindungskunst alle Urteile menschlichen Wis-
sens erfasst, nach gewissen Regeln und einem Grundvokabular, werden alle Gegen-
standsbereiche, und somit alle Wissenschaften, auf einen Nenner gebracht, einer
Einheitswissenschaft oder zumindest Grundlagenwissenschaft. Diese fiinf Aspekte
des mathematischen Paradigmas sollten in den folgenden Jahrhunderten immer
wiederkehren, in unterschiedlichen Konstellationen, bis hin zur analytischen Phi-
losophie. Wir wollen dies nun an den Beispielen von Descartes, Leibniz, Frege und
der funktionalen Semantik verfolgen.

3. Engfer 1982, S. 177f. Lullus’ ,Maschine konnte auch komplexere Urteile generieren, z.B.
relationale Urteile von der Art ,[Gottes| Giite ist verschieden von menschlicher [Giite]“ (BBE)
ableiten. Siehe Copenhaver und Schmitt 1992, S. 293.

4. Die Wahrheit dieser Sétze ist durch ihre blofie Formulierbarkeit natiirlich nicht gewéhrleis-
tet. Lullus’ Kombinationskunst war im Grunde eher eine Art Gedéchtnisinstrument und Kon-
versationsmotivator. (Eine aktuelle Analogie wire vielleicht der Postmodernist Generator; siehe
http://www.elsewhere.org/pomo/).
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3 Descartes’ Traum

Die Verheiffungen der Lullschen Kombinationskunst wurden in der Folgezeit nicht
vergessen, und spétestens im 17. Jahrhundert gewannen sie wieder an Aktualitét,
in einer Zeit, in der Fortschritte in der Mathematik die philosophische Fantasie oh-
nehin zu befeuern anfingen. Auf Descartes machte die lullsche Kombinationskunst
als solche zwar keinen Eindruck, da er sie fiir eine rein mechanische Darstellungs-
weise hielt, die blofs befdhigt ,jiiber das, was man nicht weifs, ohne Verstand zu
reden”, wie er im Discours de la méthode (1637) darlegt.® Der Syllogistik, also der
formallogischen Deduktion, steht er aus demselben Grund gegeniiber, und sogar
der ,Analysis der Alten [...] und der Algebra der Neueren* (AT 6:17).

Doch die letzte Bemerkung ist eher Rhetorik. Descartes sagt auch gleich, dass er
eine neue wissenschaftliche Methode aufbauen mochte, die die Vorteile der Lo-
gik, Geometrie und Algebra nutzt. Damit meint er eine mathesis universalis, eine
Wissenschaft, die nicht nur die Teildisziplinen der Mathematik, sondern auch die
Astronomie, Musik, Mechanik, Optik unter sich fasst, also alle Teilgebiete, die
,Ordnung oder Mass* untersuchen, wie es in Regulae ad directionem ingenii heifst
(ca. 1628, AT 10:377). Als Beispiel der Vereinheitlichung zweier dieser Teilgebiete,
der Algebra und Geometrie, priasentiert Descartes im ,,Anhang“ seines Discours
den Traktat La Géométrie, mit dem er bekanntlich die analytische Geometrie be-
griindete. Jedenfalls ist die mathesis universalis die Einheitswissenschaft quanti-
fizierbarer Grofsen — somit nur eine Einheitswissenschaft, der Quantitéiten, nicht
die Einheitswissenschaft.

Daneben, und nicht immer genau unterschieden, findet sich aber bei Descartes die
umfassendere Vision einer absolut universalen Einheitswissenschaft, zu der auch
die Philosophie gehort, und die sich in mehreren Hinsichten am Vorbild der Mathe-
matik orientiert. Die Vermischung der spezielleren mathesis universalis mit dieser
absolut universalen Einheitswissenschaft findet sich an der schon zitierten Stelle
im Discours. Dabei gibt Descartes folgende methodische Regeln an: (1) ein Wahr-
heitskriterium, (2) eine analytische Regel, (3) eine synthetische Regel — zunichst
nur fiir die spezielle mathesis universalis. Das Wahrheitskriterium besagt: ,niemals
eine Sache als wahr anzunehmen, die ich nicht als solche sicher und einleuchtend
erkennen kann“, die sich meinem Geist so ,klar und deutlich® darstellt, dass ich gar
nicht daran zweifeln kann (AT 6:20). Nach der analytischen Regel soll ich jedes
Problem in so viele Teile zerlegen wie moglich und notwendig. Tatséchlich muss
ich aber weiter schreiten zu einer analytischen Zerlegung in absolut einfachste

o AT 6:19. Zitiert werden der Discours, die Regulae und die Meditationes nach der deutschen
Ubersetzung in Descartes 1996.
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und epistemisch deutlichste Objekte, weil die synthetische Regel voraussetzt, dass
wir von diesen einfachsten und deutlichsten Objekten zur Erkenntnis der kompli-
ziertesten stufenweise aufsteigen (AT 6:18; cf. auch Regel 6 der Regulae, 10:381).
Hier kann man die Regeln 3 und 5 aus den Regulae ergénzen, wo Descartes alle
genuine Erkenntnis als Intuition und Deduktion charakterisiert. Intuition ist da-
bei ,miitheloses und deutlich bestimmtes Begreifen“ allereinfachster Tatsachen und
Naturen aus dem Lichte der Vernunft, und Deduktion eine Kette aus Intuitionen
(AT 10:368f., 10:383). Dieses analytische-synthetische Verfahren fingt demnach
mit ,yverwickelten und dunklen Propositionen“ an, reduziert sie vermittels Intui-
tion auf das Allereinfachste und beweist daraus alle weiteren Wahrheiten (AT
10:379).

Wie verschiedene Forscher, z.B. Mittelstrass, Engfer, Hintikka und Remes, gezeigt
haben, geht dieses Verfahren auf eine bestimmte Auffassung mathematischer, vor
allem geometrischer Beweise in der Antike zuriick, vor allem bei Pappus (3.-4.
Jahrhundert). Descartes’ Beispiel in den Regulae stammt allerdings aus der Arith-
metik. Ich fange mit der ,verwickelten Tatsache 2 +2 = 3 + 1 an. Um diese zu
beweisen, muss ich die einfachen Tatsachen 2 4+ 2 = 4 und 3 + 1 = 4 einsehen und
zudem einsehen, dass durch Substitution von Gleichem mit Gleichem sich Gleiches
ergibt, also 24+2 =4 =4 =3+1 (AT 10:369). Die Evidenz des deduktiven Bewei-
ses ergibt sich also durch Zuriickfiihrung auf intuitiv selbstevidente Gleichungen
als Glieder einer liickenlosen Kette. Ein zweites Beispiel fiir diese Art regressiver
Analyse (AT 10:384ff.) wire die Findung einer mittleren Proportion zwischen zwei

gegebenen Proportionen. Wir haben: % = % = %. Man sieht relativ schnell, erst
recht geometrisch, dass das mittlere Verhéltnis 1% sein muss. Doch wenn uns nur

die Aufteren Glieder 3 und 24 gegeben sind, % = ; = %,

ganz so schnell, sondern muss schrittweise mit 2 multiplizieren. Die elegantere und
nach Descartes genuinere Methode besteht darin, zu algebraisieren, d.h. ,das Un-

sieht man die Losung nicht

bekannte als bekannt voraussetzen®, indem man algebraische Zeichen/Variablen
dafiir einsetzt: 4 = 4 = £. Dies ist nach Engfer (1982, S. 140) die analytisch-
algebraische Methode von Frangois Vieta (1540-1603). Durch Umformung erhalten
wir A = Va2b und B = Vab?. Fiir Descartes ist das die genuinere Lésung, weil
hier ,die Gleichheit zwischen dem gesuchten und irgend etwas Bekanntem klar in

die Augen fallt* (AT 10:440).

Ob Descartes’ recht vage Methodenregeln geniigen, auch nur mathematische Be-
weise zu erkldren, oder gar eine effektive Methode zur Entdeckung neuer mathe-
matischer Wahrheiten ergeben, ist fraglich.® Jedenfalls ist Descartes von solchen

6. Hintikka und Remes verneinen kategorisch, dass es iiberhaupt eine ,,analytische” Erfindungs-
kunst von Beweisen geben kann, da man keine allgemeine Methode angeben kann, mit der wir die
Hilfssdtze, die fiir jeden Beweis notwendig sind, generieren kénnen (Hintikka und Remes 1974,
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mathematischen Beweisen so sehr beeindruckt, dass er sie zum Paradigma alles
wissenschaftlichen Wissens erhebt. Seine mathematische Inspirationsquelle treibt
ihn also {iber den engen Rahmen einer speziellen mathesis universalis hinaus. Im
Discours schreibt er, dass die langen Beweisketten der Geometer ihm suggerieren,
salle Dinge, die menschlicher Erkenntnis zugénglich sind, [konnten| einander auf
dieselbe Weise folgen* (AT 6:20). Und in den Regulae ist Descartes noch deutli-
cher: ;wer den richtigen Weg zur Wahrheit sucht, [darf] mit keinem Gegenstand
umgehen |[...], iiber den er nicht eine den arithmetischen oder geometrischen Bewei-
sen gleiche Gewissheit gewinnen kann® (AT 10:366). Das erklart, warum Descartes
mathematische Propositionen wie ,Ein Dreieck ist von nur drei Seiten begrenzt®,
,Eine Kugel ist nur von einer Fliche begrenzt“ im selben Atemzug nennt mit
philosophisch relevanten Aussagen wie ,Ich denke®, ,Ich existiere.

Wir finden hier eine weitere Komponente des mathematischen Paradigmas in der
Philosophie: die Forderung, in der Philosophie die gleiche Art von Gewissheit wie
in der Mathematik anzustreben. Und so ist Descartes, entgegen seinen eigenen
Versicherungen”, gar nicht so weit von Lullus entfernt. Auch Descartes hélt an der
zerlegenden Analyse fest, und glaubt an die Moglichkeit einer Erfindungskunst und
der Einheitswissenschaft. Auch die Kombinationskunst scheint fiir ihn eine mogli-
ches Projekt zu bleiben. Selbst was ihm an Lullus’ Kombinationskunst nicht gefiel,
war ja das Fehlen evidenter Urteile. Und so schreibt er, dass die Erfindung einer
lullschen Symbolsprache, in der man alle Dinge ausdriicken kann, die im mensch-
lichen Geist vorkommen kénnen, von der wahren Philosophie abhingt.® Damit
meint Descartes, dass diese Sprache erst gebildet werden kann, wenn ihr elementa-
res Vokabular feststeht, das die einfachsten Ideen benennt. Das setzt eine Analyse
des Bewusstseins voraus.? Diese einfachsten Ideen sollen durch die Auffindung der
einfachsten metaphysischen Propositionen gewonnen werden, d.h. den Propositio-
nen Ich existiere”, ,Ich bin ein denkendes Ding* und ,Gott existiert. Wie wir
wissen, sind diese ja gerade die Kernpropositionen der berithmten Meditationes
de prima philosophia (1641). Und tatséachlich bezeichnet Descartes die Methode
dieses Buches ausdriicklich als analytisch (AT 7:355). Wenn wir also erst einmal
die elementaren metaphysischen Wahrheiten ausmachten, konnten wir abstrakte
Symbole fiir sie einfiihren und schlieflich nach der von Descartes anvisierten Art
der Mathematiker rechnen.

Doch Descartes’ Mathematisierung der Philosophie blieb ein utopisches Projekt.
Er selbst verwies die Realisierbarkeit einer solcher Sprache ,in das Land der Mér-

S. 112f.).
7. Und pace Gaukroger 1995, S. 102.
8. An Pierre Mersenne, 20.11.1629 (AT 1:76ff.).
9. Vgl. Mittelstrass 1979, S. 596.



Die Idee einer mathematischen Philosophie 79

chen®, wie er gegeniiber Mersenne bekannte (AT 1:82). Wir konnen hier kritisch
nachfragen: Welches ist iiberhaupt das Kriterium der Einfachheit einer metaphysi-
schen Wahrheit? Durch welche Methode der analytischen Zerlegung gewinnen wir
sie genau? Gibt es in der Philosophie die Erkenntnisquelle der Intuition? Und sind
philosophische Schlussfolgerungen Aneinanderreihungen von intuitiven Wahrhei-
ten? Inwiefern ist die Methode der Meditationes, d.h. der Schritt von der (Hilfs-
Jannahme, dass wir eigentlich nichts wissen (in der Ersten Meditation), zur Ge-
wissheit des ,Ich denke* (Zweite Meditation) usw. wirklich vergleichbar mit den
erwahnten Beispielen mathematischer Analysen? Bei jenen mathematischen Bei-
spielen handelte es sich ja um Beweise durch Zuriickfithrungen auf Gleichungen,
durch arithmethische und algebraische Umformungen. Aber Zuriickfiihrungen auf
Gleichungen, durch Umformungen, sind in der Philosophie kaum zu haben, jeden-
falls sind Descartes’ metaphysische Kernpropositionen, wie das ,Ich denke®, nicht
so gewonnen. Allenfalls kann man von einer gewissen Analogie in der Beweisform
sprechen; denn so wie es in der Mathematik indirekte Beweise gibt (ein Satz wird
bewiesen, indem man aus seinem Gegenteil einen Widerspruch folgert), kann man,
vielleicht, auch das ,Ich denke* etc. als das Ergebnis einer Art apagogischen Be-
weises ansehen (ndmlich durch die hilfsweise Annahme der Falschheit aller meiner
bisherigen Uberzeugungen)'©.

Descartes sagt uns eigentlich gar nicht, wie wir die oben illustrierten arithmeti-
schen und algebraischen Beweismethoden auf die Philosophie {ibertragen sollen.
Auch ist es unklar, wie man von ,Ich denke, also bin ich“ und ,Gott existiert®
zu allen anderen philosophischen Wahrheiten, ,synthetisch* oder gar rein rech-
nerisch schreiten soll. Schlieklich: Kénnte es nicht sein, dass die mathematische
,Gewissheit” den spezifischen Beweisverfahren der Mathematik geschuldet ist? Es
ist fraglich, ob wir uns nach dieser Gewissheit in der Philosophie sehnen sollen,
noch bevor es ausgemacht ist, dass die Philosophie eine mathematische Disziplin
ist.

4 Leibniz und Kant

Solche Fragen wurden im 17. und 18. Jahrhundert durchaus gestellt. Eine ganze
Reihe von Denkern wies auf die Unterschiede zwischen Mathematik und Philoso-
phie hin, z.B. Hobbes, Locke, Berkeley, Maupertuis, Crusius. Zu den wichtigsten
Besonderheiten der Mathematik gehorten demnach die Willkiirlichkeit und Defi-
nierbarkeit der mathematischen Begriffe (d.h. ihr konstruktiver Charakter), die

10. Siehe Engfer 1982, S. 152ff.
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Beweisbarkeit mathematischer Wahrheiten, der Fokus auf den Begriff der Quan-
titdt, der anschauliche Charakter der geometrischen Erkenntnis, die Eindeutigkeit
und Einfachheit mathematischer Zeichen, und nicht zuletzt die hohe Gewissheit
der Mathematik.'!

Dennoch faszinierte das mathematische Ideal weiterhin viele Denker (manchmal
die dieselben, die es ablehnten), z.B. Hobbes, Pascal, Malebranche, Spinoza, Locke,
Berkeley, Athanasius Kircher, Erhard Weigel, und natiirlich Leibniz. Weigel, der
Jenaer Lehrer von Leibniz, schrieb 1693 eine Abhandlung mit dem Titel Von der
Vortrefflichkeit der mathematischen Philosophie gegen der Scholastischen und Car-
tesianischen. Weigel suchte die aristotelische Metaphysik nach der axiomatischen
Methode von Euklids Geometrie darzustellen, also mit Hilfe von Definitionen, Pos-
tulaten, Axiomen, Theoremen. Diese axiomatische Methode ,nach geometrischer
Art“ erfreute sich einiger Beliebtheit in der Philosophie seit dem 17. Jahrhundert.
Spinozas Ethica (1677) ist das beste Beispiel. Allerdings kommentierte schon der
Philosoph und Mathematiker Pierre Louis Maupertuis (1698-1759) diese Methode
kritisch: ,,Car il ne faut pas s’y tromper dans quelques Ouvrages, qui n’ont de ma-
thématique que l'air & la forme, & qui au fond ne sont que de la Metaphysique la
plus incertaine & la plus ténébreuse. L’exemple de quelques Philosophes doit avoir
appris que les mots de Lemme, de Theoreme & de Corollaire, ne portent pas par
tout la certitude mathématique”!2.

Leibniz beméngelte die Vagheit der Cartesianischen ,mathematischen Methoden-
regeln, und wollte es besser machen. Von Anfang galt sein Augenmerk der Erschaf-
fung einer Kunstsprache (characteristica universalis) und eines Kalkiils (calculus
ratiocinator). Fiir ihn blieb Lullus’ Kombinationskunst keine blofe Idee, sondern
er suchte sie wirklich zu realisieren. Von dieser Kombinationskunst, einer ,Kunst
der Unfehlbarkeit* oder ,universalen Mathematik®, versprach sich Leibniz enorm
viel.!? Schon seine Dissertatio de arte combinatoria (1666), die er als 20jihriger
schrieb, sollte eine ,neue philosophische Rechnungsart der universalen Wahrheits-
form*“ kreieren, mit deren Hilfe wir ,ein tiefes Wissen aller Dinge* erlangen und
anderen Volkern die Wahrheiten der natiirlichen Religion, auf denen die Wahrhei-
ten der geoffenbarten Religion (also des Christentums) basieren, nahebringen.'4
Auch die Philosophie sollte davon profitieren, denn wenn wir iiber die universelle
Sprache verfiigen, die nicht die Wérter, sondern die Gedanken abbildet, so ,.kénn-
ten wir in der Metaphysik und der Moral so résonieren wie in der Geometrie und

11. Siehe Tonelli 1959.

12. Maupertuis 1746, S. 278.

13. Nouveauz essais sur ’entendement humain, IV, 17:84, Leibniz 1961, S. 549f.

14. Leibniz 1880, S. 73, sowie Brief an Verjus vom 2.12.1697 (Leibniz 1990, S. 59, 61). Fast
zeitgleich, im Jahre 1699, unternahm John Craig, ein Freund Newtons, einen wahrscheinlich-
keitstheoretischen Beweis der Wahrheit des Neuen Testaments. Siehe Craig 1964.
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Analysis“1®. Wenn eine Meinungsverschiedenheit [zwischen Philosophen| aufkom-

men wiirde, so wire sie genauso einfach zu schlichten wie ein Streit zwischen zwei
Buchhaltern. Denn es wiirde gentigen, den Stift in die Hand zu nehmen, sich an den
Schreibtisch zu setzen und sich zu sagen: Calculemus (Lasst uns rechnen!)*!6.
Worauf griindete Leibniz solche Hoffnungen? Auf symboltheoretischen, theologi-
schen, metaphysischen, erkenntnistheoretischen und logischen Annahmen. Thnen
allen liegt jedoch die Mathematik als Strukturprinzip zugrunde, wie von Engfer
nachgewiesen.!” Ich will das kurz zeigen.

Leibniz wollte, dass seine lingua characteristica das Wesen der Dinge erfassen soll.
Sie solle nicht ,,das Sprechen, sondern die Gedanken abbilden, so wie die Alge-
bra“!®. Und weiter: ,Die Zeichen dienen dann am besten der Kunst des Erfindens,
wenn sie das innere Wesen des Dinges ausdriicken und gleichsam malen. So sind
die Zeichen in meinem Kalkiil. |...| Sie fiihren ins Innere der Dinge selbst*!?. Leib-
nizens Charakteristik basiert also auf einer behaupteten Isomorphie zwischen un-
serer Sprache, unseren Gedanken und der Struktur der Wirklichkeit. Eine kritische
Frage stellt sich sofort: ist schon das Zeichensystem der Algebra iiberhaupt eine
Sprache, d.h. driickt es Gedanken aus? Nur dann kann man von einer Isomorphie
zwischen Gedanken, Symbolen und der Welt sprechen, die als etwaiges Modell fiir
die formale Sprache der Philosophie dienen kann. Nehmen wir das linksdistributive
Gesetz der Algebra, a-(b£c) = a-b+xa-c. Hier scheinen wir eine Umformungsregel
von schematischen Buchstaben zu haben, die zur Festlegung der Bedeutung der
arithmetischen Operationszeichen beitrégt, ohne dass ein wahrer Gedanke damit
ausgedriickt wird (wir nennen die Algebra deswegen auch ,Buchstabenrechnung).
Damit wiirde eine aus der algebraischen Symbolik inspirierte Isomorphie zwischen
Sprache, Gedanke und Wirklichkeit fiir eine Mathematisierung der Philosophie
schon im Ansatz suspekt sein.

Leibniz schrieb: ,Wenn Gott rechnet und sein Denken in die Tat umsetzt, ent-
stehet die Welt“ (Fragment ,Dialogus®, 1677).2° Die Welt ist also die Schépfung
eines rechnenden Gottes und ist mathematisch geordnet (das denken heute auch
mathematische Philosophen, nur lassen sie Gott aus dem Spiel). Denken, Urteilen

15. Brief an Gallois von 1677, Leibniz 1849, S. 181. Siehe auch Kanterian 2012, S. 7ff.

16. ,Quo facto, quando orientur controversiae, non magis disputatione opus erit inter duos
philosophos, quam inter duos Computistas. Sufficiet enim calamos in manus sumere sedereque
ad abacos, et sibi mutuo (accito si placet amico) dicere: calculemus* (aus den ,Vorarbeiten zur
allgemeinen Charakteristik®, Leibniz 1890, S. 200).

17. Engfer 1982, S. 168ff.

18. ,,Peindre non pas la parole, mais les pensees comme fait I’Algebre dans les mathematiques®
(an Bouvet, 15.2.1701, Leibniz 2006, S. 316).

19. Brief an von Tschirnhaus von 1678, Leibniz 1859, S. 455, 461.

20. ,,Cum Deus calculat et cogitationem exercet, fit mundus” (Leibniz 1890, S. 191).
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und Schlieflen, ist Rechnen mit Begriffen, und daher lisst sich die Wahrheit eines
Urteils berechnen. Dabei ist jede Wahrheit fiir Leibniz immer auf eine Identitit
zuriick zu fiihren, durch fortgesetzte Substitution.?! Ein einfaches Beispiel: In dem
analytischen Urteil ,Menschen sind Lebewesen” steckt der Begriff ,Mensch®, der
aus den Begriffen ,yerniinftig* und ,Lebewesen“ besteht. Also formalisieren wir

nach Leibnizens Identitiitskalkiil fiir Begriffe (intensional gedeutet)??:
A =Mensch
B =Lebewesen
C =verniinftig (Definitionen)
,A ist B bedeutet formal ,A = A+ B* (Axiom; Begriff A enthilt Begriff B)
A =verninftig+ Lebewesen (durch Begriffszerlegung)
A=C+B (per Definition)
A=A+B (urspriingliche Aussage)
C+B=C+B+B (Elimination von Ain A=A+ B
durch C + B)
B+B=8B (Axiom)
C+B=C+B Volle Identitdat. QED.

Die Aussage ,Menschen sind Lebewesen® ist so bewiesen, durch Begriffszerlegung,
Umformung und Zuriickfithrung auf eine schlichte Identitét (Gleichung). Eine sol-
che Identitat ist eine an sich selbst klare Wahrheit, d.h. wir haben hier vollkomme-
ne Evidenz, wie in der Mathematik.2? Fiir formale Beweise dieser und komplizierter
Art formuliert Leibniz, in immer neuen Anldufen, bemerkenswerte Kalkiile?.

Doch nicht alle Urteile sind so leicht zu beweisen, vor allem nicht die nicht-
analytischen, etwa ,Sokrates schléft jeden Mittwochnachmittag®. Dennoch glaubt
Leibniz, dass auch kontingente Urteile sich im Prinzip auf Identitdten zuriick-
fiihren lassen miissen, denn Wahrheit besteht ja fiir ihn in der (partiellen oder
vollen) Identitét von Subjekt und Préadikat. Dafiir miissten wir alle Attribute von
Sokrates kennen (seinen ,Individualbegriff“). Fiir Gott ist das vielleicht leicht zu
bewerkstelligen, doch fiir uns Menschen lassen sich Individualbegriffe nur in un-
endlicher Anndherung, sozusagen infinitesimal, erreichen. Leibniz erklart also den
Unterschied zwischen analytischen und kontingenten Wahrheiten in ausdriickli-
cher Parallele zur Mathematik. Analytische Wahrheiten unterscheiden sich von

21. Vgl. Leibniz 1966, S. 45f. Hobbes dachte ganz dhnlich, ndmlich dass das Schlussfolgern eine
Form des Rechnens ist (Hobbes 1656, 1.1.2).

22. Ich folge hier Lenzen 2004.

23. Siehe Leibniz 1966, S. 34, 46.

24. Leistungsféhiger als Aristoteles’ Syllogistik, dabei die moderne Quantifikationstheorie und
sogar Logik zweiter Stufe antizipierend, wie Lenzen betont (Lenzen 2004, S. 4).
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kontingenten so wie kommensurable von nicht-kommensurablen Zahlen.?®

Auch Allgemeinbegriffe lassen sich nicht immer so einfach wie der Begriff , Mensch*
zerlegen. Wir brauchen also eine Methode der Realdefinition, mit der wir jeden
gegebenen Begriff in seine letzten Bestandteile zerlegen kénnen. Und diese letz-
ten Bestandteile muss es nach Leibnizens Erkenntnistheorie geben. Denn allem
Erkennen muss etwas zugrunde liegen, dass durch sich selbst erkannt ist, und das
daher einfach sein muss.2® Nun erkennen wir, wenn auch nicht durch sich selbst,
dass Sokrates mittwochs schléft, also muss dieses kontingente Urteil in einfachste
Bestandteile auflésbar sein. Also muss es einfachste Begriffe geben.?” Haben wir
diese Bestandteile, diese einfachsten Begriffe einmal, so besitzen wir die Bausteine
zur Kombination aller mdéglichen Urteile, die wir dann mit dem Kalkiil beweisen
oder widerlegen kénnen. Das ergidbe die langersehnte metaphysische Erfindungs-
kunst.

Spétestens hier, bei der Gewinnung der einfachsten Begriffe, des Grundvokabulars
der characteristica universalis, gelangen wir an die Grenzen von Leibnizens Vision.
Ich mdochte kurz ein paar Probleme nennen. Zum einen finden wir hier, wie bei
Descartes, die Idee, in der Philosophie kénne man durch blofe quasi-algebraische
Umformungen zu substanziellen Wahrheiten gelangen. Diese Idee setzt voraus,
dass wir unsere Begriffe genau definieren konnen, wie in der Mathematik. Leibniz
vermochte aber nie ein Kriterium dessen anzugeben, was als einfachster Begriff
gelten soll und wie wir diesen gewinnen koénnen.?® Zudem widerspricht die unend-
liche Analyse kontingenter Urteile der Existenz einfachster Begriffe, es sei denn,
wir wollen, in Analogie zur Infinitesimalrechnung, von unendlich ,kleinen“ oder
einfachen Begriffen sprechen. Aber das macht keinen Sinn. Es ist vollkommen un-
plausibel, dass ein banales Urteil wie ,,Sokrates schlift jeden Mittwochnachmittag®
aus unendlich vielen Begriffen bestehen soll. So wie es auch unversténdlich ist, was
ein Beweis aus ,,unendlich vielen Schritten® iiberhaupt sein soll. Leibnizens mathe-
matische Herangehensweise intellektualisiert hier bestimmte logisch-semantische
Tatsachen bis zur Unkenntlichkeit. Ein dhnliches Problem gibt es fiir jene seman-
tische Theorien der Gegenwart, die behaupten, die Bedeutung eines Satzes sei
eine Proposition, und diese sei eine Funktion von méglichen Welten zu Wahrheits-
werten.? Das Verstindnis auch nur einfachster Siitze wird so zu etwas ziemlich
Obskurem. Ich komme darauf zuriick.

25. Siehe Engfer 1982, S. 187.

26. Vgl. Liske 2000, S. 171.

27. Dieses Argument basiert auf unerwiesenen philosophischen Forderungen der Form , X kann
nur durch Y erkldrt werden, also muss Y existieren®, die man mit Wittgenstein als dogmatisch-
metaphysisch klassifizieren kann. Siehe Wittgenstein 2003, §§66, 81, 101, 131, 437.

28. Engfer 1982, S. 181.

29. Siehe Baker und Hacker 1984b, S. 150, tiber Lewis.
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Leibniz war lange Zeit davon iiberzeugt, wir kénnten die einfachsten Begriffe fin-
den. Indem wir ihnen ihre jeweils ,charakteristischen Zahlen* (Primzahlen) zuord-
nen, kénnten wir dann mit ihnen rechnen.?? Hier wird klar, dass die Bestimmung
des Vokabulars der lingua characteristica schon eine vorgéangige Analyse voraus-
setzt, die die zu représentierenden elementaren Strukturen des Denkens/der Welt
identifiziert. Doch wie ist diese Analyse auszufithren? Wie bilde ich das Vokabular
der Kunstsprache? Ich schreibe: ,A“ steht fiir Begriff B. In meiner Metasprache
habe ich also schon ein Symbol, B, fiir die zu charakterisierende Sache, um die
isomorphe Beziehung per Konvention iiberhaupt herstellen zu kénnen. Wir setzen
also entweder eine vorgéngige, nicht-formale Analyse des zu formalisierenden Be-
griffs schon voraus, oder die Formalisierung ist zirkuldr.?! Genau dies stellte auch
Adolf Trendelenburg 150 Jahre nach Leibniz fest (1867).3? Da Leibniz schlieflich
keine apriorische Methode der Begriffszerlegung einfiel, versuchte er sich dadurch
zu helfen, dass er die Enzyklopédien seiner Zeit studierte®® und daraus Listen von
Definitionen einfacher Begriffe kompilierte — ein hoffnungsloses Unterfangen. Und
so wurde Leibniz gegen Ende seines Lebens immer skeptischer hinsichtlich der
Mathematisierung der Philosophie.

Doch andere versuchten seine Vision zumindest zum Teil weiterzufithren. Sein ein-
flussreichster Anhénger, Christian Wolff, setzte in seinem Discursus preliminaris
(1728) die Methode der Philosophie ausdriicklich mit der Methode der Mathematik
gleich (§139). Denn was beide Disziplinen charakterisiert, so Wolff, ist eine genaue
Definition ihrer Ausdriicke (§116), sowie Wahrheit als strenge Beweisbarkeit aus
gewissen und unerschiitterlichen Grundsitzen (§30).3% Aus diesem Grund kénne
die Philosophie denselben Grad an Gewissheit erreichen wie die Mathematik. Denn
die Mathematik ,,gibt uns ein Muster der vollkommensten Manier, eins aus dem
andern zu schlieffen, zu welcher der menschliche Verstand gelangen kann, wenn er
den héchsten Gipfel der Vollkommenheit erstiegen hat“3°.

Diese Parallele zwischen Mathematik und Philosophie hat den Einspruch mancher
Zeitgenossen Wolffs provoziert, so z.B. seines Gegners Christian Crusius, der in
seinem Weyg zur Gewiffheit und Zuverlifigkeit der menschlichen Vernunft (1747)
gleich neun Differenzen zwischen der Philosophie und der Mathematik skizziert
(§10). Hier seien fiinf dieser Differenzen erwéhnt. (1). Die Mathematik hat es nur

30. Leibniz 1966, 34ff.

31. Vgl. Liske 2000, S. 180.

32. Siehe Trendelenburg 1867, einen Artikel, den Frege las und der schon einige gute Kritik-
punkte gegen die Mathematisierung der Philosophie enthélt.

33. Z.B. Dalgarno’s Lexicon grammatico-philosophicum, in Dalgarno 1661. Siehe Mittelstrass
1979, S. 607.

34. Siehe Wolff 2006 fiir eine neuere deutsche Ubersetzung.

35. Anfangsgriinde aller mathematischen Wissenschaften (1710), zitiert nach Engfer 1982, S.
221.
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mit wesentlichen, keinen akzidentellen Eigenschaften zu tun, weil sie bloft Quan-
titaten als solche betrachtet. (2) in der Mathematik sind Definitionen sehr genau
und werden durch Konstruktionen (,Entstehungsart) direkt gegeben. (3) Die Ma-
thematik besteht aus Herleitungen aus Definitionen, die Philosophie dagegen nicht.
(4) Die Mathematik geht nur syllogistisch vor, wihrend es in der Philosophie auch
induktive und analogische Schliisse gibt. (5) Nur die Philosophie hat es mit der
,moralischen Betrachtungsweise des Endzwecks" zu tun, nicht aber die Mathema-
tik.36

Vielleicht von Crusius inspiriert, erhob auch der junge Kant Einspruch gegen die
Leibnizsche-Wolffsche Parallele zwischen Philosophie und Mathematik (in der Un-
tersuchung tber die Deutlichkeit und Grundsdtze der natiirlichen Theologie und der
Moral, 1764). In der Mathematik kann man tatsichlich von Definitionen ausgehen,
weil diese ,synthetisch” sind, d.h. ihren Gegenstand gleichsam erschaffen. Der , Be-
griff des Erklarten entspringt allererst durch die Erkldrung und hat weiter gar
keine Bedeutung als die, so ihm die Definition gibt* (Ak 2:291). In der Philosophie
sind dagegen die Begriffe schon vor ihren Definitionen gegeben und wir iibersehen
sehr leicht manche ihrer Merkmale, wodurch wir haufig falsche Definitionen ange-
ben. Kant sagt auch, dass wir in der Mathematik direkte Erkenntnismittel ihrer
Gegenstande haben, ndmlich sinnliche Symbole. Die Zeichen der philosophischen
Erkenntnis sind dagegen blofs die Worte unseres Redegebrauchs, deren Bedeutung,
d.h. die zugrundeliegenden Begriffsmerkmale, uns nicht immer sofort ersichtlich
sind. Im obigen Beispiel eines Leibnizschen Beweises wurde das Wichtigste schon
am Anfang vorausgesetzt, ndmlich die Begriffszerlegung von Mensch als verniinf-
tig+ Lebewesen. Um wieviel schwerer sei es, so Kant, eine solche Zerlegung im
Falle von philosophisch problematischen Begriffen wie Vorstellung, Raum, Zeit,
Erhabenheit, Schionheit, Begierde etc. (Ak 2:281) durchzufiihren.

Nach Kant neigt unsere Rede oberflichlich zudem zur Gleichmacherei. Wir sagen
sowohl ,,Der Mensch unterscheidet das Gold vom Messing“ als auch ,Die Kuh un-
terscheidet Gras von Heu“. Doch ,unterscheiden* bedeutet im ersten Fall ,den Un-
terschied erkennen, welches niemals geschehen kann ohne zu urteilen®, wahrend im
zweiten Fall (der Kuh) ,unterscheiden® soviel bedeutet wie ,bei unterschiedlichen
Vorstellungen unterschiedlich handeln“ (Ak 2:285). Die Moral von Kants Kritik ist,
dass es nutzlos, ja gefdhrlich sein kann, schematische, quasi-mathematische Buch-
staben in die Philosophie einzufiihren, ohne sich iiber den vielfiltigen Gebrauch
eines Ausdrucks bewusst zu sein.?” Jedenfalls warnte Kant noch in der Kritik der

36. Siehe Tonelli 1959, S. 56f.

37. Fiir eine ausfiihrlichere Diskussion siehe Kanterian 2017, S.285ff. Es sei angemerkt, dass
auch Wittgenstein im The Big Typescript dhnlich argumentieren sollte, als er sich selbst und
Russell vorwarf, die Analyse der Allgemeinheit, d.h. der Quantifikation, in das viel zu enge
Schema der neueren Préadikatenlogik (Vx, 3x) gepresst zu haben, und dadurch die vielfaltigen
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reinen Vernunft vor den ,eitelen Anmassungen“ der Philosophen, ,sich mit den
Titeln und Béndern der Mathematik auszuschmiicken” (B763).

Allerdings gibt es schon bei Kant eine gewisse Ambivalenz beziiglich des mathema-
tischen Paradigmas, da er bekanntlich die synthetische Aprioritdt und Gewissheit
mathematischer Wahrheiten zum Vorbild der noch zu begriindenden wahren Me-
taphysik annimmt. Was die Ubertragung des mathematischen Gewissheitsideals
auf die Philosophie angeht, steht Kant also in einer Reihe mit Descartes und Leib-
niz. Erwihnt sei auch die Uberzeugung Kants, dass es in bestimmten Bereichen
zu einer engen Kooperation zwischen Philosophie und Mathematik kommen muss.
Genauer noch: die Mathematik liefert der Philosophie den Stoff in bestimmten
Gegenstandsbereichen. So argumentiert er in der Abhandlung Versuch den Begriff
der negativen Griflen in die Weltweisheit einzufihren (1763), dass die Mathema-
tik ,,Data“ iiber die Natur des Raumes liefert, z.B. ,dass der Raum gar nicht aus
einfachen Teilen bestehe” (Ak 2:168). Die Metaphysik sei gut beraten, diese Data
zu {ibernehmen, anstatt mit einem erkiinstelten Begriff des Raums ins Leere zu
spekulieren. Dass die Mathematik mit dem Begriff des Raumes operiert, scheint
fiir Kant von vornherein ausgemacht. Es entgeht ihm dabei, dass eine Aufgabe der
Philosophie gerade darin besteht, Projektionen technischer Begriffe aus den Ein-
zelwissenschaften auf unsere vorgéngigen Begriffe und Weltverstandnisse kritisch
zu beleuchten.3®

5 Freges funktionale Analyse

Man koénnte nun einwenden, dass Leibniz scheitern musste, weil ihm ein entschei-
dendes Instrument fehlte: die Préadikatenlogik. Erst die Préadikatenlogik erlaubt
es uns, so kénnte man meinen, die innere Struktur der Urteile und Gedanken zu
erschlieften und ihre elementaren Bausteine zu identifizieren. Die Pradikatenlogik
erfand Gottlob Frege 1879. Frege war allerdings vorsichtiger als Descartes und
Leibniz. Er wollte seine Begriffsschrift, zu der auch ein leistungsfahiger Kalkiil
gehorte, nicht als eine universale Symbolsprache und philosophische Erfindungs-
kunst verstanden wissen, sondern blofs als ,eine lingua characterica zunéchst fiir
die Mathematik“3?. Mit ihrer Hilfe sollten (1) arithmetische Beweise auf strengste
Weise (ohne Anschauung) auf ihre Giiltigkeit hin {iberpriift werden (ars iudicandsi),

Redeweisen iiber Allgemeinheit in der natiirlichen Sprache zu verfilschen (siehe Wittgenstein
2002, S. 221ft.).

38. So wie das spéater u.a. von Husserl, Wittgenstein und der Erlanger Schule unternommen
wurde. Vgl. Stekeler-Weithofer 2008.

39. Frege 1983a, S. 13.
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(2) arithmetische Sétze und Gesetze auf rein logische und selbstevidente Prinzi-
pien (Axiome) zuriickgefiithrt (Logizismus: Arithmetik ist Teil der Logik), (3) die
Struktur arithmetischer Sitze durch logische Analyse (Zerlegung) aufgedeckt, und
uns gezeigt werden, von welchen Gegenstianden sie handeln (was also Zahlen sind),
(4) neue und fruchtbare Begriffe aus schon bekannten (und daher vielleicht neue
Wahrheiten, als Fernziel) erfunden werden.

Wir finden hier also viele der schon angetroffenen Elemente des mathematischen
Paradigmas: Kunstsprache, zerlegende Analyse, Kalkulierbarkeit, Gewissheitside-
al, ja sogar eine Erfindungskunst (wenn auch auf die Mathematik beschrankt).
Nur von einem Streben nach einer mathematisierten Einheitswissenschaft, unter
die auch die Philosophie zu subsumieren ist, kann man hier wohl nicht sprechen.
Frege sagt es ja deutlich: das Verhéltnis zwischen der Begriffsschrift und der ,,Spra-
che des Lebens“ ist das des Auges zum Mikroskop. Wie das Mikroskop ist auch
die Begriffsschrift blofs ein Instrument, fiir ganz bestimmte Zwecke, ndmlich den
begrifflichen oder inferenziellen Inhalt von arithmetischen Urteilen zu artikulie-
ren. Daraus scheint zu folgen, dass man die Begriffsschrift nicht verwenden kann,
um die Sprache des Lebens und die darin artikulierten Begriffe, aus der ja die
Philosophie erwéchst, zu erfassen. Daher mag man zuerst stutzen, wenn man bei
Michael Dummett liest, Frege hétte eine genauso iiberwéltigende philosophische
Revolution losgetreten wie Descartes, und Frege sei ein genauso grofer Denker wie
Aristoteles und Kant.4°

Und doch ist die Begriffsschrift kein blofes Instrument. Frege scheint ja zu glau-
ben, dass ,eine langsame, schrittweise Anndherung* an Leibnizens ,hohem Ziel“
moglich ist. So kénne man die Begriffsschrift auf die Formelsprachen der Geome-
trie, Dynamik, Mechanik, Chemie ausdehnen und diese miteinander verbinden,
da sie, die Begriffsschrift, ein Gebiet erschliefit, das in der Mitte dieser Wissen-
schaften liegt (Frege 1879a, S. XII). Das hort sich also doch nach der Vision der
Einheitswissenschaft an. Jedenfalls soll laut Frege auch die Philosophie von der Be-
griffsschrift profitieren: ,Wenn es eine Aufgabe der Philosophie ist, die Herrschaft
des Wortes iiber den menschlichen Geist zu brechen, indem sie die [begrifflichen]
Tauschungen aufdeckt, die durch den Sprachgebrauch [...] entstehen, [...] so wird
meine Begriffsschrift, fiir diese Zwecke weiter ausgebildet, den Philosophen ein
brauchbares Werkzeug werden koénnen® (Frege 1879a, S. XIII). Frege nennt auch
gleich ein Beispiel fiir den begrifflichen-logischen Fortschritt, den seine Begriffs-
schrift bringen soll — die Ersetzung von Subjekt und Pradikat durch Argument
und Funktion.

Damit sind wir beim Kern von Freges Logik angelangt, seiner Analyse von Ur-

40. Dummett 1973, S. 665f.
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teilen, die explizit auf der Importierung eines mathematischen Begriffs basiert,
dem Begriff der Funktion.*' Die Theorie der Funktionen war ein wichtiges The-
ma mathematischer Forschung im 18. und 19. Jahrhundert. Eine mathematische
Funktion kann, grob gesagt, als eine Korrelation zwischen Zahlen angesehen wer-
den, nach dem Prinzip Input-Output. Den Input nennen wir das Argument, den
Output den Wert. Da das Argument variieren kann, bezeichnen wir seine Stelle mit
einer Variablen. Ein Wert ist immer der Wert einer Funktion fiir ein bestimmtes
Argument. Zu jedem Argument kann es nur genau einen Wert geben (aber nicht
umgekehrt; mehrere Argumente kénnen zum selben Wert fithren — Funktionen
sind rechtseindeutige Relationen). Nehmen wir als Beispiel die Funktion x2. Fiir
die Argumente 1, 2, 3 erhalten wir jeweils die Werte 1, 4, 9 etc. Die Funktion x?
hat also fiir bestimmte Argumente einen bestimmten Wertverlauf, und nur genau
diesen Wertverlauf. Die Korrelation zwischen bestimmten Argumenten und einem
Wertverlauf definiert geradezu die ,Identitét* der Funktion*? und unterscheidet sie
von anderen Funktionen. Wenn eine Funktion fiir die Argumente 1, 2, 3 nicht die
Werte 1, 4, 9 ergibt, sondern etwa 3, 4, 5, dann muss das eine andere Funktion sein
(némlich 2 + z: 3, 4, 5). Das Umgekehrte gilt nicht: ein Wert kann als der Wert
verschiedener Funktionen fiir verschiedene Argumente analysiert werden. Beispiel:
9 kann als Wert der Funktion 2 fiir das Argument 3, oder als Wert der Funktion
7+ x fir das Argument 2 angesehen werden, usw., ad infinitum.

Traditionelle Logiker, auch Leibniz, fassten ein Urteil wie ,,(Alle) Menschen sind
Lebewesen“ nach dem grammatikalischen Schema von Subjekt und Préadikat (S-P)
auf. Nun sind aber nicht alle Urteile dieser Art, schon gar nicht in der Mathematik.
Beispiele wéren ,Es gibt keine grofte natiirliche Zahl* (hat kein Subjekt) und
SWenn x > y und y > z, dann ist x > 2“. Frege macht nun Folgendes: er presst
das zu analysierende Urteil nicht in das Subjekt-Prédikat-Schema, sondern liest die
viel flexiblere Argument-Funktion-Struktur in das Urteil hinein. Er tut dies, indem
er singulére Termini (zuerst erster Stufe) durch Variablen ersetzt. Nehmen wir als
einfaches Beispiel das Urteil: Fido ist ein Hund. Daraus wird die Funktion, oder wie
Frege auch sagt, der Begriff: = ist ein Hund. Ein relationales Beispiel: Fido verfolgt
Fifi. Daraus gewinnen wir die zweistellige Funktion: z verfolgt Fifi (aber auch: Fido
verfolgt y, « verfolgt y, ©V Fifi etc.). Funktionen/Begriffe sind unvollsténdig oder
yungesattigt. Man ,sittigt” sie, indem man sie mit einem Argument ,fiittert (Fido
etc.) oder die Argumentstelle mit einem Quantor bindet.

Freges funktionale Analyse ergibt so fiir ,,Alle Menschen sind Lebewesen*: Fiir alle

41. Siehe Frege 1879a, §129, 1879b, 1983b, S. 125ff.
42. Frege driickt sich vorsichtiger aus, aus Griinden, die hier nicht relevant sind. Siehe Frege
1983a, S. 132f.
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x, wenn z ein Mensch ist, dann ist  ein Lebewesen.*® D.h. was als ein einfaches
Subjekt-Pradikat-Urteil aussah, stellt sich nun als ein komplexes Bedingungsurteil
heraus, das vier Funktionen/Begriffe enthélt (ndmlich Quantifikation als Funktion
zweiter Stufe, die Funktion der Implikation, sowie die Funktionen z ist ein Mensch
und z ist ein Lebewesen). Wir scheinen also mit Hilfe der funktionalen Analyse ei-
ne tiefere Struktur des Urteils gefunden zu haben, die dem alltagssprachlichen,
grammatikalischen ,,Auge” entgeht. Da Freges Begriffsschrift zudem zweidimensio-
nal ist, konnen ihre Formeln beinahe wie Piktogramme der tieferen Struktur von

Urteilen und Begriffen wirken (was auch seinen #sthetischen Reiz hat).

Aufserdem hat die funktionale Analyse noch andere, allseits bekannte Vorteile. Sie
kann Urteile hoherer Stufe und beliebiger Komplexitit erfassen, ob sie mehrfach,
einfach oder gar nicht quantifiziert sind. Vor allem aber zeigt uns Freges Identifi-
zierung von Begriffen mit Funktionen scheinbar etwas vollig Neues iiber das Wesen
der Begriffe: sie sind ,ungesittigte Gegenstinde®“. Eine solche Aussage (,,Begriffe
sind ungeséttigte Gegenstédnde“) kann man beinahe schon als synthetisch und a
priori bezeichnen. Kénnen wir nicht hier also tatséchlich von einer fundamentalen
philosophischen Entdeckung sprechen, bewirkt durch die Einfiihrung einer ma-
thematischen Methode in die Philosophie? Haben wir in dieser mathematischen
Methode endlich das Fundament fiir die Philosophie als strenge Wissenschaft ge-
funden? Ist Dummetts Enthusiasmus iiber Freges historische Bedeutung somit
gerechtfertigt?

Betrachten wir Freges Prozedur genauer unter dem philosophischen Mikroskop.

Ich méchte nur einige Problempunkte nennen.*

1. Es heifft manchmal, dass Frege die jahrhundertealte grammatikalische Unter-
scheidung zwischen Subjekt und Pradikat durch jene zwischen Argument und Funk-
tion ersetzt oder obsolet gemacht hat, und dabei die wahre Tiefengrammatik der
Sprache offenlegte. Doch stimmt das? In Freges Begriffsschrift sind alle Urtei-
le durch einen Urteilsstrich angezeigt, FA. Dabei wird der Urteilsstrich ungefahr
gelesen als ... ist eine Tatsache, wihrend A der Name des begrifflichen oder
propositionalen Inhalts ist, der als wahr beurteilt wird.*® So wird ein Urteil von
Subjekt-Pradikat-Struktur wie

»Archimedes starb bei Syrakus eines gewaltsames Todes*

umgewandelt in

43. Aus ,Es gibt keine grofite natiirliche Zahl“ wird: Fiir alle z, es gibt kein y, so dass wenn x
eine natiirliche Zahl ist und y eine natiirliche Zahl ist, dann y > z.

44. Fiir weitere Probleme, siehe Kanterian 2012.

45. Siehe Frege 1879a, §3. Fiir die zahlreichen Probleme mit Freges Urteilsstrich, siche Kanterian
2012, S. 58-75.
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»Der gewaltsame Tod des Archimedes bei Syrakus ist eine Tatsache®.

Ist die urspriingliche Subjekt-Pradikat-Struktur hier nicht tatséchlich verschwun-
den? Keineswegs! Frege sagt ja selbst, dass der Ausdruck ,ist eine Tatsache* wei-
terhin ein Priadikat ist, wenn auch das einzige seiner Begriffsschrift (Frege 1879a,
§3). Die gewohnliche Subjekt-Priadikat-Unterscheidung ist also blof in eine neue
kanonische Form sublimiert worden. Wir kénnten eine solche Sublimation nicht
vornehmen, wenn wir nicht schon langst gelernt hitten, mit der Subjekt-Prédikat-
Struktur in der Alltagssprache umzugehen. Auferdem ist ,der gewaltsame Tod
des Archimedes bei Syrakus® eine Nominalisierung der urspriinglichen Behauptung
,Archimedes starb bei Syrakus eines gewaltsames Todes*. Diese Nominalisierung
ist eine bestimmte Kennzeichnung. Nun kénnen aber nicht alle bestimmten Kenn-
zeichnungen zu Subjekt-Termini von ,ist eine Tatsache” gemacht werden, sondern
nur ganz bestimmte. (,Die Hauptstadt von Bayern ist eine Tatsache ist Unsinn.)
Welche? Eben Nominalisierungen von Behauptungen — d.h. nur von solchen be-
stimmten Kennzeichnungen, die die urspriingliche grammatikalische Form noch
verraten, und das bedeutet, die noch das urspriingliche Verb enthalten (die vielge-
scholtene Kopula!) und somit die alltagssprachliche Subjekt-Pradikat-Form. Mit
anderen Worten: nicht nur ist es nicht der Fall, dass Freges formale Sprache die
wahre Tiefengrammatik der Sprache offenlegt, sondern seine formale Sprache setzt
voraus, fiir die Méglichkeit ihre Konstruktion, die Alltagssprache voraus.

2. Frege behauptet, dass Begriffe Funktionen sind. Nun ergeben Funktionen, wie
gesehen, Werte flir Argumente. Also miissen auch Begriffe Werte fiir Argumen-
te ergeben. Frege sagt genauer: Begriffe ergeben Wahrheitswerte fiir ihre Ar-
gumente. Begriffe sind also Funktionen deren Werte Wahrheitswerte sind. Ein
Beispiel sei der Begriff: 3 =2-y. Fiir das Argument y = 1.5 erhalten wir den
Wahrheitswert das Wahre. Fiir das Argument y = 5 erhalten wir den Wahr-
heitswert das Falsche. Usf. Nehmen wir nun einen anderen Fregeschen Begriff:
x schléft jeden Mittwochnachmittag. Nehmen wir an, dass an jedem Mittwochnach-
mittag Sokrates tatséchlich schlift, wihrend Platon wach bleibt. Dann ist der Wert
von z schlift jeden Mittwochnachmittag fiir das Argument Sokrates das Wahre,
und fiir das Argument Platon das Falsche. Nun ist es aber eine kontingente Tatsa-
che, dass Sokrates jeden Mittwochnachmittag schléft. Er hitte genauso einen ande-

ren Schlafrhythmus haben kénnen. Der Satz ,,Sokrates schlaft jeden Mittwochnach-
mittag* hat einen Sinn gleichgiiltig ob Sokrates jeden Mittwochnachmittag schléaft
oder wach ist. Tatséchlich hat dieser Satz denselben Sinn, denselben Gedanken,
sowohl in einer Situation (oder ,moglicher Welt*), in der Sokrates schléft, als auch
in einer, in der er nicht schlift.*® Der Sinn oder Gedanke von ,Sokrates schlift

46. Frege sagt das selbst (1983b, S.148f.). Siehe auch Kanterian 2012, S. 199.
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jeden Mittwochnachmittag® ist also stabil {iber moégliche Situationen hinweg. Das
erkennt man auch daran, dass wir den Satz vollig unabhingig davon verstehen,
ob wir schon wissen, was Sokrates tut. Also muss auch der Wahrheitswert des Ge-
dankens ,Sokrates schléft jeden Mittwochnachmittag® ein und derselbe sein, denn
ein Gedanke ist nach Frege die Gegebenheitsweise des Wertes einer Funktion fiir
ein bestimmtes Argument.*” Ein Gegenstand kann auf verschiedene Weisen gege-
ben sein, aber eine Gegebenheitsweise kann nicht zwei verschiedene Gegenstédnde
prasentieren. Hatte der Begriff x schléft jeden Mittwochnachmittag in einer mog-

lichen Situation fiir das Argument Sokrates einen Wert, das Wahre, und in einer
anderen moglichen Situation fiir dasselbe Argument Sokrates einen anderen Wert,
namlich das Falsche, dann wiirde dies der erwdhnten fundamentalen Eigenschaft
von Funktionen widersprechen, dass namlich eine Funktion fiir ein Argument genau
einen Wert, und nur diesen, hat. Wenn wir in den zwei verschiedenen mdoglichen
Situationen dieselbe Funktion und dasselbe Argument haben, diirfen wir auf gar
keinen Fall verschiedene Werte erhalten. Das ist aber der Fall bei kontingenten
Sétzen wie ,Sokrates schlaft jeden Mittwochnachmittag®.

Demgeméfs kann Freges allgemeine Charakterisierung von Begriffen als Funktio-
nen nicht richtig sein. Denn sie kann nicht mit kontingenten Sétzen oder Urteilen
umgehen, die einen dufserst wichtigen Bestandteil unserer Erkenntnis ausmachen.
Genau dieses Problem begegnete uns auch bei Leibniz. Da Frege uns aber von
Anfang an erzahlt hat, dass er primér nur an der Analyse von mathematischen
Aussagen interessiert ist, sollte uns dieses Ergebnis nicht wundern. Frege gibt
eigentlich auch nirgends in seinem Werk einen Beweis dafiir, dass Begriffe ,ei-
gentlich“ Funktionen sind. Er sagt zwar, dass ein Begriff ,eine Funktion ist, deren
Wert immer ein Wahrheitswert ist (1983b, S.133)“. Hierbei handelt es sich keines-
wegs um eine semantische oder ontologische Entdeckung iiber das wahre Wesen
von Begriffen, sondern blof um eine definitorische Normierung, die in bestimmten
Kontexten, fiir bestimmte Zwecke vielleicht Sinn macht, aber nicht verallgemeinert
werden darf. Auch wenn er selbst nie eine Semantik der natiirlichen Sprache ent-
wickeln wollte, kann man Frege dieser falschen Verallgemeinerung zumindest im
Ansatz bezichtigen, da seine auch der Alltagssprache entnommenen Beispiele den
Anschein erwecken, die funktionale Analyse gelte prinzipiell fiir alle Aussagesétze
unserer Sprache.

Freges Vorgehensweise ist genau jene, die Kant an seinen mathematisierenden phi-
losophischen Zeitgenossen in der Untersuchung von 1764 beméngelte. Anstatt sich
einen Uberblick iiber die vielfiltigen Gebrauchskontexten eines Begriffsworts (bei
Frege: des Begriffsworts ,Begriff“!) zu verschaffen, um so erst auf den Begriff zu

47. Siehe Frege 1976, S. 96, Frege 1990, S. 133.
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kommen, stipuliert Frege einfach, was er mit einem bestimmten Wort (,,Begriff*)
meinen will (vgl. Frege 1983a, S.125). Doch nach Kant besteht die Aufgabe der
Philosophie darin, verworrene Begriffe ,zu zergliedern, ausfiihrlich und bestimmt
zu machen® (Ak 2:278). ,Denn dazu gehort gar nicht Philosophie, um zu sagen,
was fiir einen Namen ich einem willkiirlichen Begriffe will beigelegt wissen® (Ak
2:277). Kant schreibt weiter: ,Leibniz dachte sich eine einfache Substanz, die nichts
als dunkle Vorstellungen hétte, und nannte sie eine schlummernde Monade*. Auf
Frege iibertragen, kdnnte man sagen, dass dieser eine einstellige Funktion erfand,
die fiir jedes Argument einen Wahrheitswert gibt, und sie Begriff nannte. In bei-
den Féllen ist ein gegebener Begriff nicht erklart, sondern erfunden worden. Das
mag als Spiel der logischen Fantasie kreative Krifte freisetzen. Wenn aber der
erfundene Begriff in alle moglichen Kontexte zuriick importiert wird, weil wir an-
geblich jetzt erst seine Natur verstehen, so haben wir es hier nicht unbedingt mit
neuen Einsichten zu tun, sondern mitunter nur mit einem Schein der Einsicht, ei-
nem Schein der Synthetizitit. Beil Leibniz wére dies der Fall mit der Aussage ,Die
Elementarteilchen der Materie haben als schlummernde Monaden dunkle Vorstel-
lungen“, und bei Frege mit der Aussage ,Der Begriff Pferd ist kein Begriff“4®. Um
bei dieser letzten Aussage zu verbleiben: diese ist ganz gewiss falsch, denn natiirlich
ist der Begriff Pferd ein Begriff. Wir haben in unserer Sprache iiberhaupt keine
Probleme, tiber Begriffe zu sprechen und zu reflektieren. Dass Frege iiberhaupt
zu so einer seltsamen Behauptung kommt, basiert auf (1) einer gewissen Analogie
zwischen mathematischen Funktionen und mathematischen Begriffen, (2) der will-
kiirlichen Festsetzung, dass diese mathematische Begriffe (ungeséttigte Wahrheits-
)Funktionen sind, (3) der Verallgemeinerung dieser Festsetzung fiir alle Begriffe,

und (4) der Verwechslung solcher Festsetzungen mit genuinen Entdeckungen.*’

6 Ein aktueller Anwendungsfall

Dass dies keineswegs nur eine Frage der Frege-Auslegung ist, mochte ich anhand
eines aktuellen Beispiels belegen. So behaupten manche Theoretiker heute, dass
Freges funktionale Analyse die Grundlage der formalen Semantik bilden kann,
einer Grunddisziplin der Linguistik und Sprachphilosophie. So heisst es in Seman-
tics in Generative Grammar (1998), einem angesehenen Semantik-Lehrbuch von
Irene Heim und Angelika Kratzer: ,Frege was interested in the semantic compo-
sition of sentences“5Y. Und: ,|his| treatment of semantic composition was that of

48. Frege 1983b, S. 170f.
49. Vgl. Kanterian 2012, S. 202ff.
50. Heim und Kratzer 1998, S. 3.
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functional application“®!. Demgem#f seien das, was Sitze allgemein ausdriicken,
,ungesiittigte Bedeutungen® (,unsaturated meanings“)>2. Diese Fregesche funktio-
nale Auffassung der Kompositionalitit von Aussageséitzen legen die Autorinnen
ausdriicklich ihrem Buch zugrunde. Nach ihrer Ansicht hilft uns die funktionale
Analyse zu verstehen, wie Sitze und ihre Bedeutungen zusammengesetzt sind und
wie wir sie wieder zerlegen konnen. Die Autorinnen glauben sogar, dass wir die
Bedeutungen von Sétzen streng formal aus den Bedeutungen der Bestandteile der
Sétze ableiten kénnen. Und das selbst bei komplexeren Sétzen, nédmlich bei in-
tensionalen oder opaken Kontexten (,Mary glaubt, dass Tom hinterlistig ist*).%
Dazu brauchen wir allerdings ein paar weitere Dinge, vor allem Funktionen von
moglichen Welten zu Begriffsumfingen, etc.%*

Haben wir hier nicht endlich eine streng mathematische Methode der zerlegenden
Analyse und Kalkulierbarkeit zumindest in einem Teilbereich der Philosophie ge-
funden? Kehren wir noch einmal zu Frege zuriick. Der Wert der Funktion z? fiir
das Argument 3 ist 9. Man kann also die Zahl 9 ,zerlegen” als den Wert der Funk-
tion 22 fiir das Argument 3. Aber man kann 9 auch ,zerlegen“ als den Wert der
Funktion x4+ 91 fiir das Argument —82, oder als den Wert der Funktion x — 0.1 fiir
das Argument 9.1. Ad infinitum. Daraus folgt aber keineswegs, dass die Zahl 9 aus
allen diesen Zahlen besteht, unendlich vielen, —82, 3, 9.1, usf. Die Zahl 9 besteht

2 und 3, sondern ergibt sich aus der Berechnung von 2|3 (d.h. aus

nicht aus z
der Funktion z? fiir das Argument 3) etc. Mit anderen Worten: Die funktionale
Analyse ergibt schon in der Mathematik iiberhaupt keine mereologische oder on-
tologische Zerlegung in elementare Bestandteile. Die funktionale Analyse erlaubt
alternative Analysen eines gegebenen Gegenstands durch Berechnung.?® Die onto-
logische Zerlegung soll dagegen die letzten Bestandteile eines Gegenstands liefern,

und lasst daher keine Alternativen zu.

Diesen Sachverhalt konnen wir direkt auf die funktionale Analyse von Urteilen
oder Sétzen iibertragen. Nach Frege steht ,Fido verfolgt Fifi* fiir den Gegenstand
das Wahre (wenn Fido tatsichlich Fifi verfolgt). Nach der funktionalen Analyse
kann dieser Gegenstand nun als der (Wahrheits-)Wert der Funktion z verfolgt Fifi
fiir das Argument Fido angesehen werden. Daraus folgt aber iiberhaupt nicht, dass
der Wahrheitswert das Wahre aus dem Hund Fido und dem Begriff « verfolgt Fifi

51. Heim und Kratzer 1998, S. 13.

52. Heim und Kratzer 1998, S. 3.

53. Heim und Kratzer 1998, S. 308.

54. Heim und Kratzer iibernehmen hier Auffassungen der ,kalifornischen Semantik* von Lewis
und Kaplan, die letztlich auf Carnap zuriickgeht. Demnach ist die Bedeutung eines Begriffsworts
seine ,Intension, d.h. eine Funktion von méglichen Welten zu Mengen. Das fiihrt zu weiteren
Problemen, die ich hier nicht behandeln kann.

55. Siehe z.B. Frege 1983b, S. 173.
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zusammengesetzt ist. Denn den Wahrheitswert das Wahre konnen wir auch als den
Wert der Funktion Fido verfolgt y, oder gar als der Wert der Funktion z ist tot
fiir das Argument Aristoteles funktional analysieren. Wir haben auch zum einen
das Problem, dass die funktionale Analyse eines und desselben Satzes véllig unter-
schiedliche, gleichberechtigte Argument-Funktion-Strukturen unterschiebt (nach
Frege unendlich viele!)®¢. Zum anderen ist der Wahrheitswert das Wahre nicht zu-
sammengesetzt aus Fido, Fifi, Aristoteles — und all den unzdhligen anderen Dingen,
tber die wir wahre Urteile treffen konnen. Selbst wenn wir Frege schenken, dass
es den logischen Gegenstand das Wahre gibt, ist es schwer zu begreifen, wie ein so
quicklebendiges Ding wie unser Dackel Fido Bestandteil eines solchen Gegenstan-
des sein kann. Die Hintergrundproblematik, die ich hier nur erwéhnen kann, ist
die Verquickung unterschiedlicher Modelle der Analyse, namlich der funktionalen
mit der mereologischen Analyse.?”

Das suggeriert, dass Freges funktionale Analyse nicht die Grundlage der komposi-
tionalen Semantik sein kann, auch wenn es heroische Versuche von Dummett, Pe-
ter Sullivan und anderen Fregeanern gegeben hat, die zerlegende/kompositionale
Analyse von Sétzen mit der funktionalen Analyse zu verséhnen. Wenn also Au-
torinnen wie Heim und Kratzer ihre formale Semantik auf Freges funktionaler
Analyse als Instrument der semantischen Zerlegung griinden, als wiirde es sich
hier um die Verwendung einer vollkommen gesicherten, anderweitig beglaubigten
wissenschaftlichen Prozedur handeln (so wie bei der Spaltung des Atoms), sollten
wir unseren philosophischen Mythendetektor einschalten.®®

7 Schluss

Ich habe die Spielarten des mathematischen Paradigmas bei in der Philosophie
anhand einiger prominenter Beispiele kritisch diskutiert. Und doch soll damit nicht
ausgeschlossen werden, dass die Philosophie von der Mathematik profitieren kann.
Nur gibt es hier aber keinen Automatismus.

Nehmen wir an, wir haben es mit einem philosophischen Problem zu tun (z.B.

ob Wissen eine Form der Uberzeugung ist — is knowledge a form of belief?), und
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uns ,prasentiert sich eine mathematische Struktur“®” eines Aspekts dieses Pro-

blems. Wir nehmen beispielweise an, wie das in der formalen Epistemologie iiblich

56. Siche Kanterian 2012, S. 134ff.

57. Siehe Kanterian 2012, S., fiir weitere Diskussion.

58. Eine eingehende Untersuchung der funktionalen Semantik fehlt noch. Fiir wichtige kritische
Impulse siehe Baker und Hacker 1984a, 1984b, Ben-Yami 2004, Kambartel und Stekeler-Weithofer
2005, S. 224fF.

59. Siehe Illari 2010, S. 52.
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ist, dass Uberzeugungen (beliefs) Fregesche Funktionen sind. Wir gewinnen so
einen bestimmten mathematischen Begriff der Uberzeugung, mit dem wir dann
bestimmte formale Resultate erzielen konnen. Um aber sagen zu kénnen, ob diese
Resultate sachhaltig sind, d.h. wirklich das Verhéltnis zwischen dem urspriingli-
chen Begriff der Uberzeugung und weiteren epistemischen Begriffen, wie z.B. dem
des Wissens, aufkliren, miissen wir noch zwei Dinge tun: abwégen ob (1) die Aus-
sage ,Jede Uberzeugung ist eine Fregesche Funktion® buchstéblich wahr ist, und,
wenn dem so ist, nach einer Rechtfertigung fragen (einer apriorischen oder aposte-
riorischen?), oder ob (2) die Aussage blof eine Analogie formuliert (zwischen zwei
Grammatiken, Begriffsschemata oder Sprachen), und wenn dem so ist, dann uns
daran erinnern, dass jede Analogie irgendwo hinkt und Aussagen {iber das Ana-
logon nicht ohne Verzerrungen auf den urspriinglichen Redebereich iibertragbar
sind.

Wie sinnvoll die Mathematisierung eines philosophischen Problems ist, entscheidet
also der Augenschein, von Fall zu Fall. Diese Entscheidung kann selbst keine ma-
thematische sein. Daher sollten wir uns an Platon halten, den ich anfangs erwéhnte:
Uber die hichsten Prinzipien menschlichen Wissens, auch des mathematischen und
mathematisierten Wissens, kann doch nur die philosophische Reflektion aufkldren.
Und wir sollten achten auf Kants Warnung vor der ,Methodensucht* in der ,Nach-
ahmung des Mathematikers”, die ,auf dem schliipfrigen Boden der Metaphysik |...]
eine Menge Fehltritte veranlaft® hat.’ Wer aber Platon und Kant fiir alte Hiite
h&lt, und nur auf zeitgendssische Logiker hort, der sei an Saul Kripkes Diktum

erinnert: ,There is no mathematical substitute for philosophy*“6!.
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Raumproblem und
Erkenntnisproblem
— Ernst Cassirers Rezeption der
Entdeckung Nicht-Euklidischer

Geometrien

Daniel Koenig

Der Philosoph Ernst Cassirer galt zu Beginn des 20. Jahrhunderts als einer der be-
kanntesten, systematisch orientierten Historiker des Erkenntnisproblems — er war
auch als ,Erkenntnis-Cassirer“! bekannt. Seine vierbindige Studie Das Erkennt-
nisproblem in der Philosophie und Wissenschaft der neueren Zeit — erschienen
1906, 1907, 1920 und postum 19502 — befasst sich mit der Entwicklung der Geis-
tesgeschichte und Naturwissenschaft seit der Renaissance bis zur Gegenwart (d.h.
ca. 1932). Insbesondere die Geschichte der Mathematik sowie ihre Deutung durch
Philosophen spielt in seinen Untersuchungen eine entscheidende Rolle — vor al-
lem unter dem Gesichtspunkt der Entwicklung der Frage, was unter Erkenntnis
verstanden werden kann. So heiftt es im ersten Band:

Hier diirfen uns die einzelnen mathematischen Begriffe nur das Pa-
radigma bilden, an dem wir uns den Weg und die Wandlung des allge-
meinen Erkenntnisproblems zur Anschauung bringen konnen. (Cassirer
1994a, S. 420)

0. Der vorliegende Beitrag entspricht dem Manuskript eines Vortrags, den der Autor im Ober-
seminar Geschichte der Mathematik an der Universitdt Wuppertal am 25.01.2018 gehalten hat.

1. Vgl. Paetzold (1995), S. 22

2. Das Manuskript zum vierten Band hatte Cassirer in seiner Zeit in Schweden zwischen 1935
und 1941 auf deutsch fertig gestellt. Erschienen ist der Band 1950 zunéchst auf Englisch und
1957 erstmals auf Deutsch. Vgl. Paetzold (1995), S. 185.
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So bildet gerade die Entwicklung der Geometrie im 19. Jahrhundert ein solches
Paradigma. Die Entdeckung Nicht-Euklidischer Geometrien schien mit der kanti-
schen Erkenntnislehre im Widerspruch zu stehen und veranlasste daher Philoso-
phen iiber das Verhaltnis von mathematischer und philosophischer Erkenntnis neu
nachzudenken. Die philosophische Stromung des Neukantianimus, in deren Tradi-
tion Cassirer steht, machte es sich zur Aufgabe, die neuen Ergebnisse der exakten
Wissenschaften mit der kantischen Philosophie zu vermitteln. Eine der Grund-
thesen des Marburger Neukantianismus ist gerade, dass die Philosophie von den
exakten Wissenschaften als Faktum auszugehen habe und ihre Aufgabe nicht darin
bestehen konne, deren Ergebnisse in Frage zustellen. Dieses Philosophieverstand-
nis verlangt also hinreichend gute Kenntnisse in den behandelten Wissenschaften
und gerade in den Schriften Cassirers ist zu bemerken, wie gut er sich etwa in der
Mathematik seiner Zeit auskennt.

Im Folgenden mdochte ich Cassirers Rezeption der Entwicklung der Geometrie und
des Raumproblems im 19. Jahrhundert darstellen. Dabei werde ich versuchen auf-
zuzeigen, an welchen Punkten sich einige seiner fundamentalen mathematikphilo-
sophischen Positionen zeigen — insbesondere seine Bestimmung des Gegenstandes
der Mathematik und die Rolle seiner Begriffstheorie. Bei meiner Rekonstrukti-
on der Cassirerischen Darstellung wird es mir jedoch nicht um eine Uberpriifung
ihrer historischen Addquatheit gehen. Vielmehr geht es mir darum, in welcher Wei-
se Cassirer die oben angedeuteten Entwicklungen philosophisch in die Geschichte
des Erkenntnisproblems einordnet. Bevor ich mit dieser Rekonstruktion beginne,
mochte ich zundchst unabhéngig von Cassirers Darstellung mit einer kurzen Ein-
fiihrung in das Raumproblem einsteigen.

1 Was ist der Raum?3

Als ,Raumproblem” méchte ich im Folgenden die grundsétzliche Frage nach der
Beschaffenheit bzw. dem Wesen des uns umgebenden einheitlichen Raumes verste-
hen, die das Denken seit der griechischen Antike beschéftigt hat. Im Hinblick auf
die Rolle der Mathematik ist insbesondere das Zeitalter des Rationalismus von Des-
cartes bis Kant von herausragender Bedeutung. Hier erfuhr die Raumtheorie laut
Alexander Gosztonyi ,eine dufierst grofse Bereicherung und Differenzierung* und
die Geometrie wurde ,,mehr und mehr als das Modell einer idealen Wissenschaft
(Gosztonyi 1976, S. 457) in das Zentrum der Wirklichkeitsbetrachtung geriickt.
Roberto Torretti (1978) formuliert dies so, dass ,Raum® zu dieser Zeit gleichsam

3. Eine ausfiihrlichere Fassung dieses Kapitels findet sich in Koenig und Koenig (2018)
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ein immaterielles Medium bezeichnete, in dem die Punkte der Geometrie existie-
ren oder zumindest potenziell erkennbar sind. Der Raum wird hier insofern ,zum
Problem®, als dass zur Disposition steht, welcher ontologische Status diesem Me-
dium zukommt.* Die Diskussionen des 17. Jahrhunderts waren mafgeblich durch
zwei einander diametral gegeniiberstehende Losungen dieses Problems geprigt: In
der Newton’schen Mechanik wird der Raum als Absolutum, das heift als durch
sich selbst existierend bestimmt. Im Gegensatz dazu wird er durch die Leibniz’sche
relativistische Doktrin als eine in den Dingen verkorperte Struktur bestimmt und
ist somit wesentlich abhiingig von der materiellen Wirklichkeit.> Gegeniiber diesen
wirkungsmaéchtigen Positionen trat mit Immanuel Kants Erkenntniskritik eine ra-
dikal neue Raumtheorie auf den Plan. Raum wird hier nicht mehr als unabhéngig
vom Erkenntnissubjekt angenommen, sondern im Rahmen der transzendentalen
Asthetik als eine ,reine Form sinnlicher Anschauung® und damit als ,notwendige
Vorstellung a priori“ (KrV, B36) bestimmt. Die euklidische Geometrie wird dann
bei Kant dezidiert als die Wissenschaft vom Raum als Form unserer dufieren An-
schauung ausgewiesen, insofern sie die ,,Wissenschaft [ist], welche die Eigenschaften
des Raums synthetisch und doch a priori bestimmt.“ (KrV, B 40)°

Vor dem Hintergrund dieser Skizze, die gleichwohl auch die mathematische Diskus-
sion beeinflusste, eréffnet ein Blick in neuere mathematische Lexika und damit aus
moderner mathematischer Perspektive ein radikal verédndertes Bild. So findet sich
beispielsweise im Mathematischen Worterbuch aus dem Jahr 1961 keine allgemeine
Bestimmung des Raums, sondern es wird auf eine Vielzahl von Einzeleintrigen zu
spezifischen Raumbegriffen verwiesen. Diese stehen dann unabhéngig voneinander
im Zentrum eigenstindiger mathematischer Teildisziplinen (z.B. Vektorrdume in
der Linearen Algebra, topologische Rdume in der Topologie, Hilbert-Rdume in der
Funktionalanalysis etc.).” Genauso verfihrt das aktuelle Lexikon der Mathematik,
welches Raum als einen ,in den einzelnen Teilgebieten der Mathematik unter-
schiedlich interpretierten Begriff“ (Walz 2017, S. 355) ausweist. Mit Blick auf die
heutige mathematische Praxis scheint also schon allein die Rede von dem Raum
problematisch zu sein — geschweige denn, dass er ein ausgezeichneter Gegenstand
von nur einer Teildisziplin wére — beispielsweise der Geometrie. Somit scheint es
aus moderner mathematischer Perspektive ,natiirlich‘, von Rdumen im Plural zu
sprechen — wie wir es auch in unserem alltéglichen Sprachgebrauch gewohnt sind.
Im mathematisch-physikalischen sowie im philosophischen Kontext war dies je-
doch iiber lange Zeit uniiblich und ist eher ein modernes Phianomen. Dies galt

4. Vgl. Torretti 1978, S. 25.

5. Vgl. Torretti 1978, S. 28f.

6. Vgl. Torretti 1978, S. 29: ,Kant’s ontology of space is, at the same time, an epistemology of
geometry.*

7. Vgl. Naas und Schmidt 1972, S. 455.
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insbesondere noch in der Erkenntniskritik Kants: Insofern Raum als transzenden-
tale Bedingung der Moglichkeit von Erfahrung bestimmt wird, muss er ,,homogen
(Gosztonyi 1976, S. 431) sein, weil ,die Einheit wirklicher Erfahrung die Koexistenz
unterschiedlicher Raumesarten ausschlieft.“ (Thiel 1995, S. 282)® Wenn auch nicht
mehr im Sinne eines absoluten (Newton) oder Materie-relativen (Leibniz) gegebe-
nen Raums, sondern des vom Erkenntnissubjekt abhéngigen ,, Anschauungsraums®,
bleibt es also bei der Rede von dem einen einheitlichen Raum. So Kant: Man ,kann
sich nur einen einzigen Raum vorstellen, und wenn man von vielen Rdumen redet,
so versteht man darunter nur Teile eines und desselben Raums.“ (KrV, B39)

Was nun das Zugrundeliegende und Zusammenhéngende der heutigen, spezifischen
Raumdefinitionen darstellt, das die jeweilige Verwendung des Wortes Raum recht-
fertigt, scheint hingegen zuniichst unklar.” Entsprechend bemerkt beispielsweise
der Mathematikhistoriker Herbert Mehrtens:

»Raum« ist [...| kein wohldefinierter Fachbegriff, sondern ein un-
scharf verwendeter Name fiir eine Klasse von Gegenstdnden der Ma-
thematik, die gewisse Familienshnlichkeit haben. Diese Ahnlichkeit ist
eine heuristische Perspektive, die an die Traditionen der Geometrie
ankniipft, ohne daft Mathematiker sich dariiber Rechenschaft ablegen.
»Raum« gehort gewissermafen zum Unbewuften der modernen Ma-
thematik. (Mehrtens 1990, S. 44.)

Wir haben es also in der modernen Mathematik gleichsam mit einer Pluralitdt von
R&umen zu tun, deren gemeinsame begriffliche Grundlage im Rahmen mathema-
tischer Praxis nicht mehr zwingend mitreflektiert wird. Die Voraussetzungen fiir
eine solche Wendung werden laut Mehrtens erst mit Blick auf einen bedeutsamen
Einschnitt in der Mathematikgeschichte verstdndlich, der sogar als ,,Revolution‘
bezeichnet werden konne: Die Entdeckung Nicht-Euklidischer Geometrien im 19.
Jahrhundert. Mit diesen wurden nun ,ungeahnte andere, merkwiirdige Rdume ma-
thematisch exakt denkbar” (Ebd., S. 44). In Konsequenz habe sich das urspriing-
liche ,,Raumproblem: Wie ist der natiirliche Raum mathematisch zu beschreiben?
[-..] fiir die Mathematik aufgelost. [Die mathematische Moderne] hat den Begriff
[Raum| um seine Bedeutungen gebracht. In ihr ist er zu einer (fast) leeren Meta-
pher geworden.“ (Ebd., S. 44)

8. In seiner ,yorkritischen* Phase hat Kant jedoch durchaus bereits von verschiedenen Raumen
im Sinne unterschiedlicher Strukturen rdumlicher Verhaltnisse gesprochen; GSK, AA 01: 24f. Vgl.
dazu auch Thiel (1995, S. 281f.) und Torretti (1978, S. 30ff).

9. Hier sei aber angemerkt, dass sich die Mathematik nicht im gleichen Mafe als Begriffs-
wissenschaft versteht, wie es beispielsweise die Philosophie tut. Als Indiz hierfiir konnen wie-
derum Lexika-Eintrage herangezogen werden: Im mehrbandigen Historischen Wérterbuch der
Philosophie hat der Eintrag zum Begriff Philosophie Buchldnge, wihrend es im bereits zitierten
Mathematischen Worterbuch noch nicht einmal einen Eintrag zu Mathematik gibt.
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Bemerkenswert im Falle Ernst Cassirers ist nun, dass er in seinen philosophisch-
historischen Schriften explizit Stellung zu der von Mehrtens angesprochenen Ent-
wicklung der Geometrie und des Raumproblems im 19. Jahrhundert genommen
hat — und dies mit einer, wie bereits angedeutet, herausragenden Kenntnis der
Diskurse der Mathematiker. Hier zeigt sich deutlich Cassirers Anspruch, der Ent-
wicklung der Mathematik im ausgehenden 19. und beginnenden 20. Jahrhundert
in seiner philosophischen Auswertung auch tatséchlich gerecht zu werden. Spezi-
ell seine Darstellung der Nicht-Euklidische Geometrie und seine Versuche, diese
mit Kants Auffassung vom Raum als Form der reinen, von der Erfahrung unab-
héngigen Anschauung zu vermitteln, verdienen eine intensive Auseinandersetzung.
Hierbei wird sich herausstellen, dass sich mit Cassirer auch in der modernen Ma-
thematik noch eine verdnderte begriffliche Grundlage fiir den Raum finden ldsst.
Daher méchte ich mich im néchsten Teil genau dieser Darstellung widmen und
hierbei den Fokus darauf richten, inwiefern sich in dieser Darstellung grundlegen-
de Ansichten Cassirers zur Philosophie der Mathematik und der Entwicklung des
Erkenntnisproblems zeigen.

2 Cassirers Rezeption und Deutung der
Entdeckung Nicht-Euklidischer Geometrien

Cassirer beginnt seine Auseinandersetzung im vierten Band seiner Studie zum
Erkenntnisproblem mit der folgenden Feststellung:

In der gesamten Geschichte der Mathematik gibt es wenig Ereignisse,
die fir die Gestaltung des Erkenntnisproblems und fiir seine Weiter-
entwicklung von so unmittelbarer und tief einschneidender Bedeutung
gewesen sind, wie die Entdeckung der verschiedenen Formen der Nicht-
Euklidischen Geometrie. (Cassirer 1994b, S. 29)

Im Folgenden mochte ich entwickeln, was genau Cassirer unter dieser einschnei-
denden Bedeutung versteht. Hierbei werde ich vor allem auf die Frage eingehen,
inwiefern Cassirer mit der Entdeckung der Nicht-Euklidischen Geometrien einen
Wandel im Inhalt und Ursprung der Axiome der Geometrie begriindet sieht. Ent-
scheidend wird dabei ein verdndertes Raumverstdndnis sein und die Frage nach
der Rolle der Erfahrung. Auf Cassirers anschliefende Bestimmung, dass die Ma-
thematik als Wissenschaft von den messbaren Grofen unzureichend ist, und sie
vielmehr von den reinen Ordnungsbeziehungen handelt, werde ich leider nicht mehr
eingehen konnen.
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2.1 Der Raum und der Inhalt der geometrischen Axiome

Cassirer hebt von den vielen Entwicklungsschritten der Geometrie im 19. Jahr-
hundert Bernhard Riemanns Habilitationsvortrag Uber die Hypothesen, welche der
Geometrie zugrunde liegen hervor, da erst hier die ,yolle Bedeutung* der Nicht-
Euklidischen Geometrie ,jin allgemein-logischer Hinsicht* entfaltet wird: Denn hier
werden die bisher notwendigen Sédtze oder ewige Wahrheiten“ der Geometrie zu
hypothetischen Wahrheiten, und ,die Entscheidung {iber deren Geltung erwartet
[Riemann] nicht mehr von der Logik oder Mathematik, sondern von der Phy-
sik“ (Cassirer 1994b, S. 29). Hiermit sei allerdings ein fundamentaler Wandel der
Mathematik begriindet. Erwartet ndmlich Riemann nun von einer empirischen
Wissenschaft die Bestétigung seiner hypothetischen Wahrheiten, scheint damit
eine alte Verwandtschaft zwischen geometrischer und philosophischer Wahrheit
aufgehoben, die laut Cassirer seit den Anfingen der Philosophie im antiken Grie-
chenland bestand. So waren in Platons Ideenlehre die ewigen und wahren Ideen
der Geometrie nachempfunden, wéhrend die ,Begriffe und Sétze, die Euklid an
die Spitze seines geometrischen Systems stellt, [... ein] Musterbild fiir das [sind],
was Platon den Prozefs der Ideenschau genannt hatte.“ Am Ende dieses Prozesses
der Ideenschau stehen ,allgemein notwendige und ewige Wahrheit[en| (Cassirer
1994b, S. 30), womit dieser Status auch den euklidischen Sitzen zukommt. Und
noch im Rationalismus bei Descartes bleibe — trotz seines methodischen Zweifels
an allem, was man sonst fiir wahr hielt — die geometrische Anschauung ein letztes
Wahrheitskriterium. Vor Riemann galt laut Cassirer noch die folgende Auffassung
beziiglich der Mathematik und im Besonderen der Geometrie:

Kant hatte noch ,die gemeinsame Grundiiberzeugung des Rationa-
lismus [beschrieben], wenn er die reine Mathematik als eine Erkenntnis
beschreibt, ,die durch und durch apodiktische Gewiftheit d. i. absolute
Notwendigkeit bei sich fiihre, also auf keinen Erfahrungsgriinden be-
ruht, mithin ein reines Produkt der Vernunft ist‘ (Prolegomena § 6).%
(Cassirer 1994b, S. 31, Hervorhebung vom Autor)

Unter der Voraussetzung eines solchen Verstdndnisses werde deutlich, warum die
Nicht-Euklidischen Geometrien als problematisch erachtet wurden: Wenn die Geo-
metrie ihre Gewissheit und notwendige Wahrheit einer einheitlichen Vernunft ver-
dankt; es aber einander widersprechende, da zu verschiedenen ,wahren‘ Aussagen
kommende Geometrien gibt; scheint die Féhigkeit des Menschen zu wahren Aus-
sagen zu gelangen, in Frage gestellt. Dieses Problem durch einen Rekurs auf eine
geometrische Anschauung zu umgehen, wurde im 19. Jahrhundert zunehmend pro-
blematisch. Zum Einen sei laut Cassirer durch die ,Krise der Anschauung” klar,
»dass man der gewohnlichen ,naiven‘ Berufung auf die Anschauung entsaglen]|*
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(Cassirer 1994b, S. 32) musste. Zum Anderen konnte Felix Klein zeigen, dass sich
die Nicht-Euklidischen Geometrien auf die euklidische abbilden lassen. ,,Diese ,Ab-
bildung* macht [nun] jeden Wertvorzug der einen Form vor der anderen illusorisch.*
(Cassirer 1994b, S. 33)

Cassirer stellt nun fest, dass die Mathematiker diese ,neue Auffassung® schnell
akzeptierten, die Philosophen sie jedoch lange vehement als unsinnig abtaten. Als
Ursache fiir diese unterschiedlichen Auffassungen macht Cassirer unterschiedliche
Voraussetzungen in den beiden Disziplinen aus. Bei den Mathematikern habe sich
die Auffassung durchgesetzt, dass die ,Wahrheit und Geltung* ihrer Sétze allein
auf , Verkniipfungsgesetzen“ beruhten und nicht mehr auf spezielle Inhalte bezogen
seien:

Die Mathematik ist und bleibt im Grunde eine ,reine Beziehungsleh-
re‘, und in ihrer modernen Gestalt ist es gerade dieser Grundcharak-
ter, der sich immer schérfer ausgeprigt hat. Wenn sie von irgendwel-
chen Gebilden spricht und die Natur dieser Gebilde erforscht, so ist es
niemals das An-Sich-Sein derselben, [...] wonach sie fragt. (Cassirer
1994b, S. 33f.)

Als Gewdhrsmann fiir dieses Mathematikverstidndnis nennt Cassirer David Hil-
bert und seine ,Lehre von der ,impliziten Definition‘“ (Cassirer 1994b, S. 34).
Ohne hier weitere Argumente fiir diese Auffassung zu liefern, stellt Cassirer nun
fest, dass diese radikale Abstraktion von Inhalten den Philosophen zunéchst nicht
moglich gewesen sei. Besonders die nachkantischen Systeme im 19. Jahrhundert
hétten jede ,erkenntniskritische Frage* in eine ,jontologische verwandelt. Diese
Unterscheidung zwischen erkenntniskritischen und ontologischen Fragen wird fiir
Cassirer im Folgenden von Bedeutung sein, und er kniipft hiermit an die von Kant
vollzogene »Kopernikanische Wende« an. Kant hatte in seiner Kritik der reinen
Vernunft gefordert, dass die Philosophie auf den »stolzen Namen« einer » Ontolo-
gie« verzichten und sich zundchst mit der Frage beschéftigen miisse, wie Erkennt-
nisse tiberhaupt moglich seien.!® Daher miisse zwischen erkenntniskritischen und
ontologischen Fragen unterschieden werden.

Gerade im Bezug auf das Raumproblem sei die Unterscheidung zwischen diesen
beiden Ebenen haufig nicht beriicksichtigt worden. Beispielsweise hatte Descartes
mit seiner analytischen Geometrie den Raum als eine ,bestimmte Ordnungsform*
ausgezeichnet und hétte damit auf der erkenntniskritischen, logischen Ebene blei-
ben konnen. Jedoch sei er in seiner Metaphysik sogleich zu einer Bestimmung
des Raumes iibergegangen als ,in der Art eines absoluten Dinges, in der Art der

10. Vgl. Paetzold (1993), S. 39.
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,ausgedehnten Substanz‘ (Cassirer 1994b, S. 35) Dieser ,metaphysischen Hypo-
stasierung* des Raumes sei Newton mit seiner Bestimmung des absoluten Raumes
gefolgt und beeinflusste damit die Physiker und Philosophen im 17. und 18. Jahr-
hundert. Ebenso hétten noch die ersten Philosophen, die sich an der Diskussion um
die Nicht-FEuklidischen Geometrien beteiligten, eine solche Auffassung vertreten.
So hat beispielsweise Hermann Lotze, einer der fithrenden Philosophen im ausge-
henden 19. Jahrhundert, die neuen Geometrien in seiner ,Metaphysik‘ und nicht in
seiner ,Logik‘ untersucht. Hierbei habe Lotze danach gefragt, was fiir Eigenschaften
ein ,absolutes Ding* namens Raum habe. Bei einer solchen Fragestellung miisse
es selbstverstidndlich als absoluter Unsinn®“ erscheinen, diesem Objekt widerspre-
chende Eigenschaften zuzuordnen. In der Weise wie Lotze hier seine Untersuchung
angeht, stellt er seine Frage ,nicht im immanenten Sinne der Mathematik, sondern
im transienten‘ Sinne* (Cassirer 1994b, S. 36), d. h. nicht im erkenntniskritischen,
sondern im ontologischen Sinne. Diese Unterscheidung ist also insofern von grofser
Bedeutung fiir Cassirer, als dass sie es ermoglicht, die Frage nach dem Gegenstand
der Mathematik von ontologischen Fragen zu trennen.

Nichts scheint den ersten Philosophen |[. .. ] schwerer gefallen zu sein,
als einen scharfen Trennungsstrich zwischen der logisch-erkenntniskritischen
und der ontologischen Fragestellung zu ziehen. Gab es verschiedene
Axiomensysteme der Geometrie, so mufste es verschiedene ,Raume* [im
Sinne Lotzes| geben, und diese mufiten ihrerseits wieder verschiedene
sWelten“ beherbergen. (Cassirer 1994b, S. 35)

Cassirer betont, dass, im Gegensatz zur Philosophie, die mathematische Forschung
zu dieser Zeit bereits zwischen diesen beiden Fragen unterschied: So sei Felix Kleins
Erlanger Programm von 1872 ,nicht nur in mathematischer, sondern auch in er-
kenntniskritischer Hinsicht ein hdchst bedeutsamer Schritt. Er behandle ndm-
lich die Frage nach den Nicht-Euklidischen Geometrien vollig losgelost von jeder
sontologischen Betrachtung {iber die ,Wirklichkeit‘ des Raumes* (Cassirer 1994b,
S. 36); es gehe ihm hier lediglich um erkenntniskritische Fragen. Hierzu riicke Klein
den Gruppenbegriff ins Zentrum der geometrischen Untersuchung und deute den
geometrischen Eigenschaftsbegriff um: Geometrische Eigenschaften sind nun In-
varianten einer Mannigfaltigkeit bzgl. verschiedener Transformationsgruppen und
nicht mehr Beschaffenheiten des Raumes. Die Aufgabe der Geometrie bestehe nun
darin, diese neuen Eigenschaften zu untersuchen.

Damit ist die ontologische Frage nach der Beschaffenheit des einen Raumes nicht
mehr Gegenstand der Geometrie und ,die Frage, welche von [den Geometrien] die
;wahrere® ist, hat jetzt offenbar jeden Sinn verloren. Alle diese Geometrien sind
theoretisch gleich streng und daher theoretisch gleichberechtigt® (Cassirer 1994b,
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S. 39), da sie ja jeweils Invariantentheorien bestimmter Gruppen sind und diese
gleichberechtigt nebeneinander stehen. Zudem ist der Begriff der Gruppe véllig
von jeder (geometrischen) Anschauung losgeldst; ihm wird nichts durch ,die Natur
der Gegensténde vorgeschrieben (Cassirer 1994b, S. 40). Durch diese Umdeutung
des geometrischen Eigenschaftsbegriffs lasse sich nun auch der Konflikt zwischen
den Philosophen und Mathematikern 16sen: So werde einerseits der ,,Philosophie
als Wirklichkeitswissenschaft durch die Mathematik ,als reine Formwissenschaft
nichts mehr vorgegeben. Andererseits kénne die Philosophie nun aber auch nicht
mehr Ergebnisse der Mathematik anzweifeln, die diese ,iber die reine Form [bzw.]
tiber die logische Struktur des Raumes lehrt“ (Cassirer 1994b, S. 40).

Mit dieser Verschiebung hin zum Gruppenbegriff werde zwar die Frage nach der
Wahrheit der Geometrien sinnlos, jedoch ermégliche sie zugleich eine ,,Stufenfolge®
innerhalb der Geometrien: Die Transformationsgruppen kénnen nun Untergruppen
voneinander sein, und wir erhalten so eine Ordnung fiir die entsprechenden Geo-
metrien. Damit tritt laut Cassirer an die Stelle der Frage nach der ,richtigeren‘
Geometrie die Frage nach deren ,,Allgemeinheit“. Mit diesem neuen Zusammenhang
zwischen den Geometrien fallen nun jedoch die Objekte nicht mehr nur unter ei-
ne Geometrie und ihre Eigenschaften sind nicht mehr von vornherein festgelegt.
Laut Cassirer bestimmt vielmehr ,die Art und das Prinzip der Zusammenfassung
[...] dariiber, was wir als ,dasselbe‘ anzusehen haben. (Cassirer 1994b, S. 41)
In dieser Aquivalenzsetzung sieht Cassirer ,eine der fundamentalen Bestimmun-
gen des mathematischen Denkens tiberhaupt® (Cassirer 1994b, S. 41) und nicht
erst im Zusammenhang mit den neuen Geometrien. Denn schon bei den ersten
und ,einfachsten‘ Begriffsbildungen der Mathematik, schon beim Ubergang der
sinnlichen Welt zur Mathematik und nicht erst von der euklidischen zu den Nicht-
Euklidischen Geometrien konnten wir diese Art der Begriffsbildung beobachten.

Laut Cassirer ist, durch Kleins Darstellung der Geometrie eine neue ,,systematische
Einheit des Raumes* (Cassirer 1994b, S. 43) geliefert — allerdings eine funktionale
und keine substanzielle. Die Unterscheidung von Substanz- und Funktionsbegriffen
ist zentral fiir Cassirers Verstdndnis von Mathematik iiberhaupt und steht im
Mittelpunkt der Entwicklung des Erkenntnisproblems und damit der Frage danach,
was es bedeutet, dass wir wahres Wissen bzw. Erkenntnisse haben. Erkenntnisse
beziehen sich dabei immer auf Gegensténde, welche durch Begriffe gefasst werden.
Cassirers Begriffstheorie besagt nun das Folgende: die Deutung von Begriffen als
Substanzbegriffe beruhe darauf, dass sie ihre Bedeutung durch einen Bezug auf
etwas Seiendes, eine Substanz erhalten. Ein solches Verstédndnis hatten wir bei
Newton und Lotze gesehen: der Begriff Raum entspricht einem Seienden, dem
gewisse Eigenschaften zukommen. Wir kénnen versuchen, diese vollstandig sowie
korrekt in unseren Begriffen abzubilden. Genau diese Auffassung fiihrte aber mit
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dem Aufkommen der Nicht-Euklidischen Geometrien zu den oben angesprochenen
Widerspriichen, so dass die Einheit des Raumes und damit die der Vernunft in
Gefahr war. Cassirers zentrale These seiner Begriffstheorie, die er zuerst in seinem
Werk Substanzbegriff und Funktionsbegriff (2000) entfaltet, ist nun, dass Begriffe
nicht durch einen Bezug auf etwas an-sich Gegebenes gebildet werden, sondern
vielmehr erst im Ganzen eines Systems von Begriffen ihre Bedeutung erhalten.
Damit besteht die Einheit nicht mehr in Bezug auf ein Seiendes, sondern in einer
funktionalen, formalen Einheit des Begriffssystems. Dies gilt auch fiir die Begriffe
Geometrie und Raum:

Die Geometrie ist eine reine ,Beziehungslehre’; in ihr handelt es sich
nicht um Feststellung von Dingen und Dingmerkmalen, von Substanzen
und deren Eigenschaften, sondern um reine Ordnungsbestimmungen.
Auch die Frage nach der Einheit des Raumes kann daher in ihr stets
nur in diesem Sinne gestellt werden: sie betrifft nicht die substanzielle,
sondern die formale oder ,ideelle* Einheit. (Cassirer 1994b, S. 42)

Diese ideelle Einheit des Raumes bestehe in der ,,Form des ,moglichen Beisammen-
seins‘“ (Cassirer 1994b, S. 43), die jeder moglichen Geometrie zu Grunde liege. Eine
jede Geometrie differenziert dann diese allgemeine Form auf andere Art und Weise
aus und die entsprechenden Axiome haben nicht mehr bestimmte Eigenschaften
des Raumes zum Inhalt. Vielmehr driicken sie als Systeme die entsprechende Aus-
differenzierung der allgemeinen Form des Raumes aus.

Laut Cassirer betont Klein, dass bei diesem Prozess der Verfeinerung und Her-
ausbildung der Axiome gleichwohl eine geometrische Anschauung eine wesentliche
Rolle spiele; nun allerdings nicht mehr in Form einer unreflektierten, ,naiven‘ An-
schauung. Vielmehr miisse sie durch eine ,kritisch-gereinigte Auffassung” der An-
schauung ersetzt werden, die aus dem Prozess der mathematischen ,Idealisierung*
bzw. ,,Aquivalenzsetzung® entstehe. Wenn fiir die Mathematik ein solcher Prozess
der Idealisierung aber wesentlich ist, stellt sich laut Cassirer die Frage, warum
wir von den empirischen Ungenauigkeiten iiberhaupt auf diese Weise absehen diir-
fen; ,[m]it welchem Recht nehmen wir derartige ,Idealisierungen‘ vor?* (Cassirer
1994b, S. 44) Hierzu sei es erforderlich, von der ,Frage nach dem Inhalt der geo-
metrischen Axiome” zu der Frage nach dem Ursprung der Geometrie iiberzugehen,
der ich mich jetzt widmen mdchte.
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2.2 Die Rolle der Erfahrung und der Ursprung der
geometrischen Axiome

Wir hatten bereits gesehen, dass die Nicht-Euklidischen Geometrien in Hinsicht
ihrer logischen Strenge auf der gleichen Stufe mit der Euklidischen standen. Dass
der letzteren aber dennoch ein besonderer Status zu kam, ist laut Cassirer eine
weit verbreitete Grundiiberzeugung des 19. Jahrhunderts.!! Man versuchte daher
diese Ausnahmestellung durch einen Appell ,an eine andere Instanz“ bzw. durch
einen nicht-geistigen Ursprung der Axiome zu retten. Hierzu wurde aus zwei ver-
schiedenen Richtungen versucht auf die Erfahrung zu rekurrieren.

Einerseits behaupte Moritz Pasch in seinen Vorlesungen tber die neuere Geome-
trie, dass der ,,empirische Ursprung der Geometrie noch nicht mit voller Ent-
schiedenheit zur Geltung gekommen sei.” (Cassirer 1994b, S. 46) Cassirer sieht
als philosophische Autoritdt hinter Paschs Bestrebungen den Positivismus Augus-
te Comtes, welcher gefordert hatte, dass jede wahre Erkenntnis auf Tatsachen
zuriickgehen miisse. Da auch Comte der Mathematik ihre Strenge nicht nehmen
wollte, musste sie hiermit ebenso wie jede andere Erkenntnis auf Tatsachen zu-
riickgefiihrt werden, um diesen Status nicht zu verlieren. Pasch unternimmt laut
Cassirer den Versuch, dieses Programm fiir die Geometrie durchzufiithren und zu
zeigen, ,wie eine empirische Geometrie aussehen miisse” (Cassirer 1994b, S. 47).
Das bedeute fiir die Bestimmungen der grundlegenden Elemente des Euklid, dass
diese auf ,materielle Dinge und Vorginge“ zuriickgefiihrt werden miissen. Damit
ist beispielsweise ,[e]in Punkt |[...] nicht etwas, was keine Teile hat, [sondern| ein
materialer Korper, dessen Teilung sich mit den Beobachtungsgrenzen nicht ver-
tragt. (Cassirer 1994b, S. 47f.) Mit solchen Definitionen entstehen nun gewisse
,Grenzen® fiir die Anwendung der Axiome — unter Umsténden sind zwei Punkte
sich so nahe, dass sie nicht mehr durch eine Linie verbunden werden kénnen — und
zudem ist die Anwendung dieser Grundelemente und Axiome auf die Elemente
beschrankt, von denen wir sie urspriinglich entnommen haben.

Cassirer sieht in einer solchen Auffassung das folgende Problem:

Ist die Geometrie Erfahrungswissenschaft, so miifste die ,Exaktheit’,
deren sie sich riihmt, eben in der Genauigkeit ihrer empirischem Be-
griffsmittel bestehen; sie miifste sich also in einer stdndigen Vermehrung
und Verfeinerung der Beobachtungsmittel und in der hieraus erwach-
senden immer genaueren Kontrolle der Grundbegriffe und Grundtat-
sachen durch neue empirische Feststellungen erweisen. Diesen Weg hat

11. Auch im 20. Jahrhunderts ist diese Auffassung noch verbreitet: vgl. beispielsweise Prauss
1997.



110 Daniel Koenig

indes Paschs System offenbar so wenig wie irgendein fritheres geome-
trisches System beschritten. (Cassirer 1994b, S. 48)

Ohne an dieser Stelle die wissenschaftstheoretischen Einwénde weiter zu erldutern,
hélt Cassirer fest, dass die historische Wirkung von Paschs Geometrie eine vollig
andere war, als seine systematische Absicht. Denn dieser habe aus dem empiri-
schen Ursprung seiner Geometrie keine anderen Folgerungen gezogen als es die
,gewohnliche* Geometrie tut: das ,wesentliche bleibt auch hier die denkende Bear-
beitung® (Cassirer 1994b, S. 49) der Grundelemente. Damit gilt Pasch fiir Cassirer
vielmehr als Wegbereiter fiir den Logizismus und Formalismus, als dass er einen
geometrischen Empirismus begriindet hétte.

Hermann von Helmholtz hatte laut Cassirer aus einer anderen Richtung versucht,
der euklidischen Geometrie mittels der Erfahrung ihre Ausnahmestellung zu si-
chern. Dabei ging er von dem folgenden Raumbegriff aus:

Der Raum [im Sinne von Helmholtz] in seiner allgemeinsten Form,
als ,Moglichkeit des Beisammen* ist ein unableitbarer Grundbegriff, der
nicht aus der Erfahrung entspringt, sondern dieser vielmehr zu Grunde
liegt. Aber diese Form muf als schlechthin universell gedacht werden,
und sie ist es nur, wenn wir sie inhaltsleer und frei genug denken,
um jeden Inhalt, der iiberhaupt in sie eingehen kann, aufzunehmen.
(Cassirer 1994b, S. 49)

Hiermit kénne Helmholtz die kantische ,,Aprioritdt des Raumes“ bewahren und
sie mit seiner Grundanschauung als Sinnesphysiologe verbinden. Und zwar in-
dem die einzelnen Geometrien mit ihren Axiomensystemen ,,Ausdruck bestimmter
Grunderfahrungen sind und die oben beschriebene ,allgemeinsten Form® lediglich
ausgestalten. Diese Grunderfahrungen seien dabei so ,allgemein“, dass sie bei der
gewohnlichen Erfahrung nicht wahrgenommen werden und somit ihr ,empirische]r|
Charakter (Cassirer 1994b, S. 50) in den Hintergrund tritt. So gehe beispielsweise
beim Vorgang einer jeden Messung die Voraussetzung ein, ,dass es ,starre Korper'
gibt, die ohne Formverdnderung frei im Raume beweglich sind.“ (Cassirer 1994b,
S. 50) Dass diese Voraussetzung nicht eine Eigenschaft des Raumes an sich sei,
sondern ein der Erfahrung entnommener Satz, sei eine Lehre, die uns die Nicht-
Euklidischen Geometrien gelehrt hétten.

Ebenso, wie spéter fiir Felix Klein, ist laut Cassirer auch fiir Helmholtz der Grup-
penbegriff von grofer Bedeutung, wenn auch noch nicht in seiner begrifflich schar-
fen Form. Damit trete aber neben den Raumbegriff die Untersuchung eines Be-
griffs, dessen ,logischer Charakter [...| kaum zweifelhaft sein“ (Cassirer 1994b,
S. 50) kann. Denn im Gruppenbegriff werde von der Betrachtung jedes Inhalts
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abgesehen und wir kommen zu einer , Theorie der Operationen. (Cassirer 1994b,
S. 51) Henri Poincaré habe aus dieser Tatsache als erster ,erkenntniskritische Fol-
gerungen” gezogen und jeden Wert von empirischen Betrachtungen fiir die Geo-
metrie und damit auch die oben angedeuteten Grunderfahrungen von Helmholtz
abgelehnt. Sein Argument ist laut Cassirer das folgende: Wie wir bereits erwihnt
haben, kann jede Geometrie als Invariantentheorie einer bestimmten Gruppe auf-
gefasst werden; diese Gruppen werden aber génzlich ohne Erfahrung bestimmt,
womit in die ,Begriffsbestimmung der Geometrie ein rein apriorisches Element®
(Cassirer 1994b, S. 51) eingehe. Damit habe auch hier die Frage nach der ,wahren*
Geometrie erneut ihren Sinn verloren; diesmal allerdings im Hinblick auf unsere
Erfahrung. Und nicht allein aus dem Grund, dass in die Bestimmung der Geome-
trie ein rein gedankliches Element einfliefst, mache es nach Poincaré ,keinen Sinn,
die Erfahrung dariiber zu befragen, welche Geometrie die ;wahrere‘ ist* (Cassi-
rer 1994b, S. 51). Das Problem bestehe darin, dass sich die ,jidealen” Objekte der
Mathematik schlicht jedem Experiment entziehen. Punkte, Geraden und Ebenen
sind nicht Teil unserer Erfahrungen, so dass wir Aussagen iiber sie nicht in unserer
Erfahrung {iberpriifen kénnen. Cassirer fasst nun zusammen, dass

[d]amit, gegeniiber den Systemen des geometrischen Empirismus, das
Verhiltnis wesentlich geklart [ist]. Mit jener Form des Empirismus, der
die Axiome der Erfahrung entnehmen und der sie als einfache Abbil-
dungen gegebener beobachtbarer Tatbestdnde verstehen will, 14ft sich,
wie Poincaré erklért, kein verniinftiger Sinn verbinden. Axiome sind in
jedem Fall freie Setzungen des mathematischen Denken, die Aussagen
enthalten, die tiber jede Wahrnehmung hinausgehen. (Cassirer 1994b,
S. 52)

Nichtsdestotrotz kénnen wir aber, so Poincaré, Geometrien anwenden und fragen,
welche besonders gut zu unserer Erfahrung passen. Hierbei sei aber entscheidend,
dass zum einen keine Notwendigkeit in der Anwendung einer bestimmten Geome-
trie bestehe und zum anderen keine einzelnen Axiome verifiziert oder falsifiziert,
sondern lediglich ,bestimmte geometrische Gesamtsysteme mit dem Gesamtsystem
der Erfahrung” (Cassirer 1994b, S. 52) verglichen werden koénnen. Dass die spéte-
ren Entdeckungen von Albert Einstein uns dazu zwingen wiirden, das euklidische
System in der Physik abzuwandeln, hatte Poincaré jedoch nicht erwartet: er ging
davon aus, dass die Ganzheit der physikalischen Erfahrung nicht zu einer solchen
Verdnderung fithren kénne.

Mit Poincarés Ansatz ist laut Cassirer auch endlich die Frage nach der ,,Anwend-
barkeit“ der Mathematik zu 16sen; ohne dabei auf eine ,,prastabilisierte Harmonie
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zu verweisen — wie der Rationalismus — oder die Begriffe der Mathematik der Er-
fahrung zu entnehmen — wie der Empirismus. Da die Axiome ,freie Setzungen des
mathematischen Denkens sind‘ und ,nicht mehr inhaltliche Behauptungen von ab-
soluter [~ intuitiver oder rationaler -] Gewiftheit* (Cassirer 1994b, S. 53), stehe es
dem Denken frei sie anzuwenden. Wie wir bereits gesehen haben und hier noch
einmal deutlich wird, sagen sie auch nichts iiber die Beschaffenheit eines ,tran-
szendenten Raumes aus, da sie keine ,ontologische Frage* (Cassirer 1994b, S. 53)
beantworten wollen. Ferner konnte ihr Ursprung auch nicht in der Erfahrung lie-
gen. Die Systeme von Axiomen sind vielmehr ,Modelle, die lediglich ,Entwiirfe
und Vollzugspline sind* (Cassirer 1994b, S. 53) und den Raum als blofe Form des
Beisammenseins ausdifferenzieren.

3 Zusammenfassung

Im Zuge von Cassirers Darstellung des Raum- und Erkenntnisproblems hat sich ge-
zeigt, dass die Unterscheidung von erkenntniskritischen und ontologischen Fragen
sowie seine damit zusammenhingende Begriffstheorie von fundamentaler Bedeu-
tung ist. Bei einer substanziellen Deutung des Raumbegriffes, wie bei Newton oder
Leibniz, fiihrte die Entdeckung der Nicht-Euklidischen Geometrie unweigerlich in
Widerspriiche. Mit der verédnderten Begriffstheorie 16sten sich diese Widerspriiche
allerdings auf: Wenn Begriffe ihre Bedeutung nur innerhalb eines Begriffssytems
erhalten, so kann Raum als Form des Beisammenseins gedacht werden. Die Frage
nach dem ontologischen Status des Raumes und damit das Raumproblem, 16st sich
also mit einem angemessenem Verstédndnis von Begriffen und damit dem Wandel
des Erkenntnisproblems auf. Mit diesem Raumbegriff konnte nun auch der Inhalt
und Ursprung der Axiome der Geometrie auf angemessene Weise gedeutet werden.
Die verschiedenen Axiomensysteme miissen nicht mehr konkrete Beschaffenheiten
des Raumes zum Inhalt haben, sondern bestimmen gewisse Ausdifferenzierung
der allgemeinen Form. Mit der Einfiihrung des Gruppenbegriffs zur Differenzie-
rung der Geometrien zeigte sich laut Cassirer zudem, dass eine jede Begriindung
fiir einen empirischen Ursprung der Axiome scheitern musste. Sie sind vielmehr
reine Setzungen des menschlichen Verstandes und die Systeme von Axiomen lie-
fern Modelle, die einem System der Erfahrung entsprechen kénnen oder aber nicht
miissen.

Offen miissen an dieser Stelle jedoch noch einige Fragen bleiben: Zentral fiir Cas-
sirers Betrachtung ist seine Begriffstheorie. Ist diese gerechtfertigt und wird sie
tatséichlich von der Entwicklung der Mathematik unterstiitzt? Ebenso erhebt Cas-
sirer den Anspruch von der tatséchlichen Mathematik auszugehen. Wird er in
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seiner Darstellung diesen historischen Quellen gerecht und gibt es unter Umstén-
den andere, parallel verlaufende Entwicklungslinien der Mathematik, die er auften
vor ldsst? Wie mehrfach betont, ist fiir Cassirer das Faktum der Wissenschaft von
duflerster Wichtigkeit. Ist daher seine Deutung des Raum- und Erkenntnispro-
blems auch fruchtbar vor dem Hintergrund der Entwicklung der Mathematik im
20. und 21. Jahrhundert oder gab und gibt es mathematische Entwicklungen, die
seine Deutung fraglich erscheinen lassen? Ferner muss Cassirers Deutung der Ent-
wicklung der Arithmetik noch in den Fokus einer weiteren Untersuchung riicken.
Hier scheint Cassirer ebenso wie im Falle der Geometrie interessante und vielver-
sprechende Positionen vertreten zu haben.
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Lewis Carroll, die Schildkrote und

Achill — Teil Il. Ein unendlicher
logischer Diskurs auf drei Seiten

Martin Rathgeb

Emelie Linder, dir zur Erinnerung, kleiner Engel

1 Exposition

Der knapp dreisseitige Text ,What the Tortoise Said to Achilles* (WTSA) von
Lewis Carroll erschien 1895 in Mind. Anders als der 1894 ebenfalls in Mind er-
schienene ebenfalls knapp dreiseitige Text ,,A Logical Paradox* blieb WTSA zu
Carrolls Lebzeiten ohne Resonanz. Nach einem Jahrhundert jedoch erschien 1995
als Zentenarium ein Reprint von WTSA in Mind, begleitet von aktuellen Diskussi-
onsbeitragen.! Weitere zwei Dekaden spéter erschien 2016 unter dem vielsagenden
Titel ‘What the Tortoise Said to Achilles’. Lewis Carroll’s Paradoz of Inference
eine Doppelausgabe von The Carrollian, dem Lewis Carroll Journal. In dieser Mo-
nographie sind mit WTSA und der Korrespondenz zwischen Lewis Carroll und
G.F. Stout, dem Herausgeber von Mind, noch fiinf aktuelle Diskussionsbeitrége,
eine (selektive) Bibliographie und eine Einfiihrung versammelt.? Mein im Band 7
der SieB-Reihe und damit ebenfalls 2016 erschienener Aufsatz zu WTSA, einem
mittlerweile 120 Jahre alten Text, an den vorliegender Aufsatz in gewisser Weise
anschlieft, ist demnach nicht aus der Zeit gefallen. Denn WTSA gilt heutzutage

1. Vgl. (Blackburn 1995; Schueler 1995; Smiley 1995) und weiter http://www.enterag.ch/
hartwig/schildkroete.pdf fiir eine Ubersetzung von WTSA durch H. Thomas ins Deutsche.

2. Vgl. (Carroll 2016b), (Carroll 2016a), (Moktefi und Abeles 2016b; Marion 2016; Eng-
lebretsen 2016; Engel 2016; Woods 2016), (Imholtz und Moktefi 2016) und (Moktefi und Abeles
2016a).
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als Klassiker in der Philosophie der Logik und Carrolls Inferenz-Paradoxie noch
immer als ungelost.

In einer der Bewegungsparadoxien von Zenon trat der mythische Held Achilles
zu einem fiktiven, mutmafllich nie endenden sportlichen Wettkampf gegen eine
Schildkréte an. In der Inferenz-Paradoxie von Carroll wird Achill in einen fikti-
ven, mutmaflich nie endenden intellektuellen Schlagabtausch mit ihr verwickelt,
einen unendlichen logischen Diskurs also. Carroll legt diese Paradoxie in Gestalt
einer amiisanten und zudem literarisch anspruchsvollen Parabel vor. So weifs sich
die Schildkréte zwar im Dialog mit Achilles durchaus einfiihlsam, weitsichtig und
wortgewandt zu geben, sie verhélt sich aber zugleich tiberraschend und unange-
passt. Denn sie widersteht seiner Argumentation, die doch allem Anschein nach —
zumindest wird sie zumeist so gelesen — logisch ,zwingend* ist.

Im Kern geht es in der Parabel um das Verhalten der Schildkréte gegeniiber be-
stimmten S&tzen, die in einem mathematischen Kontext stehen: Als wahr akzep-
tiert sie zunéchst die beiden nachfolgend formulierten geometrischen Sétze A und
B und dann sukzessive auch noch die weiteren Sétze, C, D, E etc., die allesamt
nach einem offensichtlichen Schema gebildet sind:

A |, Things that are equal to the same are equal to each other.*

B ,,The two sides of this Triangle are things that are equal to the same.”

Q

JIf A and B are true, Z must be true.”

!

Jf A and B and C are true, Z must be true.”

=

Jf A and B and C and D are true, Z must be true.”

Allerdings akzeptiert die Schildkréte hinsichtlich endlich vieler auf B folgender
Sétze (C, D, E etc.) den nachfolgend formulierten Schlusssatz Z nicht als wahr:

7 , The two sides of this Triangle are equal to each other.”

Die Schildkréte verhalt sich diesbetreffend anders als der typische Leser Euklids.
Denn ein solcher, darin stimmen zumindest die Schildkréte und Achill iiberein,
wiirde Z bereits im Hinblick auf A und B als wahr akzeptieren, seiner Lesart
gemaf wiirde Z aus A und B logisch folgen. Achill scheitert im Text an seiner
bereitwillig iibernommenen Aufgabe, die Schildkréte mit den Mitteln der Logik
dazu zu zwingen, Z als wahr zu akzeptieren. Stattdessen — so bin ich geneigt
zu erganzen — sieht er schaudernd ein, dass ihm dies nicht gelingen kann. Denn
dem Griff der Logik an ihre Gurgel, von dem Achill zunéchst noch triumphierend
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sprach, kann sich die Schildkrote durch ihr renitentes Verhalten wiederholt ent-
ziehen. Carrolls Paradoxie wirft, um das mindeste zu sagen, verschiedene Fragen
auf. Manche fokussieren eher die diskutierte Inferenz, manche eher das inszenierte
Verhalten der Schildkréte. Demgeméfs kann die Paradoxie — und das wird sie zu-
meist — als Carrolls Inferenz-Paradoxie bezeichnet werden, sie kann aber auch als
Verhaltens-Paradoxie gelesen werden.

Im vorliegenden Aufsatz geht es mir vordringlich nicht darum, diese Paradoxie
— im Detail oder Ganzen — literarisch, logisch, mathematisch oder philosophisch
tiber meine Darstellung in (Rathgeb 2016) hinausgehend auszudeuten oder sie
etwa historisch zu diskutieren. Eine solche Forschungsperspektive wird hier nicht
eingenommen, sondern eine andere. Diesmal werde ich die Paradoxie im Lichte ma-
thematischer Allgemeinbildung lesen und einige Gedanken zu ihrer Verwendung in
der Lehre von Lehramtsstudierenden der Mathematik skizzieren und diesbeziiglich
auch einen kleinen und zukiinftig noch weiter zu systematisierenden Erfahrungsbe-
richt geben. Es geht mir also diesmal mehr um eine Lehre von Mathematik als um
eine Philosophie der Logik, will sagen, um einen kleinen Beitrag zu einer logisch
informierten und philosophisch reflektierten Didaktik der Mathematik.

2 Fachliche Klarung

Welches Fach bzw. welche Fécher sind fiir eine fachliche Kldrung eigentlich zu
Rate zu ziehen? Wie bereits erwdhnt (vgl. S. 116) und in (Moktefi und Abeles
2016a) weiter nachzulesen, ist WTSA mittlerweile fiir die Philosophie der Logik
einer ihrer klassischen Texte. Demnach kommen also zunéchst Philosophie und
Logik (beide mit ihrer — zum Teil auch gemeinsamen — Geschichte), weiters auch
Literatur und Mathematik neben Pragmatik und Semiotik als Facher infrage, von
denen ein Beitrag zur fachlichen Kldrung zu erwarten ist.

Fiir WTSA werden in dem Aufsatz ,Wie man einer Schildkréte widersteht” (2012)
von Pascal Engel vier Interpretationsansitze ausgewiesen und damit vier Moglich-
keiten skizziert, in der Geschichte eine ,Moral‘ zu suchen oder finden. Ich formuliere
sie als Erkldrungsansétze fiir das Verhalten der Schildkrdte: (1) Die Schildkréte
vermag zwischen Pramissen (die als wahr gelten) und Schlussregeln (die als giiltig
gelten) nicht zu unterscheiden sowie im Hinblick auf ein hypothetisches Satzgefii-
ge nicht zu unterscheiden zwischen der Wahrheit des Vordersatzes, der Wahrheit
des Hintersatzes und der Giiltigkeit der Sequenz; (2) sie vermag zwar die Unter-
scheidung selbst zu leisten, bekommt aber die Synthese nicht addquat geleistet,
vermag also nicht, den Bedeutungen geméif zu handeln; (3) sie weifl wohl, wie
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regelkonform zu handeln wiére, verlangt aber von Achill eine Rechtfertigung dieses
durchaus iiblichen Verhaltens; (4) sie zeigt Achilles, eine gewisse Ohnmacht des
logischen Zwangs.

In seinem Aufsatz (Engel 2012) behandelt Engel vornehmlich Ansatz (4). Denn er
arbeitet an einem Zwei-Stufen-Modell von zunédchst kausaler und weiter rationaler
Disposition, um damit erkldren zu kénnen, weshalb wir ein Mal guten Griinden ge-
méfk handeln kénnen, sie aber ein anderes Mal auch infrage stellen konnen: Woher
kommt diese Form von Freiheit als Wahl zwischen Handlung und Uberlegung?

»Es besteht ein himmelweiter Unterschied darin, ob man in der La-
ge ist iiber die Regeln, die man befolgt, zu reflektieren oder ob man
tatsdchlich beim Schlussfolgern an diese denkt. Logisches Schliefen ist
keine derartige reflektierte Aktivitdt und bendtigt diese auch nicht.
Aber um zu verstehen, wie unsere Schlussregeln Griinde sein konnen,
braucht man diese Form der Reflexion. Wir miissen Griinde nicht als
Tatsachen auffassen, um diese Objektivitat logischer Griinde sicherzu-
stellen. (Engel 2012, 1032)

Auf diesen Unterschied zwischen Regelbefolgung und Regelreflexion kommt auch
Michael Otte mit mathematik-philosophischem Fokus, ndmlich unter der Uber-
schrift ,Gegenstand und Methode im Zusammenhang — Mathematik als Beweisen*
zu sprechen (Otte 1994, Kapitel XII). Otte konstatiert:

,Iraditionell reprasentiert der Beweis in hervorstechender Weise ein
charakterisierendes Merkmal der Mathematik, ndmlich die Sicherheit
ihrer Erkenntnisse. [...]| Der Anspruch des Beweises, sicheres und wah-
res Wissen zu vermitteln, begegnet der Forderung, zu beweisen, dafs
dieser Anspruch des Beweises korrekt ist, und dann der Forderung,
daf der Beweis des Beweises korrekt ist, usw. ad infinitum.“ (Otte
1994, 307)

Diese Begegnung fiihrt in ein Dilemma. Nach Otte hat Carroll mit WTSA | deutlich
gemacht”, dass ,die Behauptung der zwingenden Kraft mathematisch-logischer Be-
weise® auf einer ,,Konfusion“ beruht, namlich der ,Verwechslung der Beschreibung
einer Sache mit der Sache selbst“ als einem Beispiel fiir — Otte spricht diesbeziig-
lich mit Quine — die ,Verwechslung des Gebrauchs von use und mention* (Otte
1994, 307 f.). Eine Regel kann einerseits Thema (mention), andererseits Rhema
(use) sein, also bspw. angefiihrt bzw. reflektiert werden oder befolgt werden. Car-
roll verdeutlicht dies just am ersten Beweis im klassischsten Mathematikbuch aller
Zeiten, namlich Euklids Elementen, das unumstritten als Prototyp und Idealtyp
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des hypothetisch-deduktiven Systems antiker Mathematik gilt. Otte pointiert den
Dialog folgendermafsen:

~Wer Euklid gelesen hat, wird wohl zugeben, daf Z logisch aus A und
B folgt, so dak jeder, der A und B akzeptiert, Z als wahr akzeptie-
ren mufs, behauptet Achill. Aber um die Schildkréte zu zwingen, diese
Schlufiweise zu akzeptieren und insbesondere Z zu akzeptieren, falls sie
A und B akzeptiert, bleibt ihm nichts anderes iibrig, als genau diese
Forderung selbst als neue Regel aufzuschreiben. (Otte 1994, 308)

Die Regel, welcher die Schildkrste nicht folgt, welche sie nicht ausfithrt (use), wird
von Achill thematisiert, er fiihrt sie an, sie wird reflektiert (mention). Dazu ist die
Schildkréte im Weiteren jeweils gerne bereit. Sie ldsst Regeln anfiihren, reflektieren
und aufschreiben, sie fiihrt sie allerdings nicht aus, folgt ihnen nicht. Otte weist
dann weiter darauf hin, dass Logik auf ihrem Wege der Erkenntnissicherung —
entgegen herkdmmlicher Meinung — letztlich auf Intuition angewiesen ist.

»Hier wird deutlich, dafs der infinite Regreff nur zu iiberwinden ist,
wenn der Gedanke identisch mit seinem Inhalt wéire. Gerade diese L6-
sung beansprucht die Intuition oder das intuitive Denken als Gegner
der Logik fiir sich. [...] Das Wissen und das Meta-Wissen, die Ebene
des Wissens und die Ebene der Uberpriifung und Sicherung der Ob-
jektivitat des Wissens sind kurzgeschlossen. Um es anders zu sagen:
Ein geistiges Urteil kommt, wie der Dialog zwischen Achill und der
Schildkrote zeigt, nur zustande, wenn das Denken einen Gegenstand
hat. Diese Gegenstéandlichkeit wird durch die Intuition représentiert.*
(Otte 1994, 308)

Otte flihrt im Weiteren als zwei Merkmale der Intuition an: ,die Augenblicklichkeit
des Ubergangs vom Nichtwissen zum Wissen® und die ,,Unbewufitheit beziiglich
ihres Zustandekommens”, dabei bezieht sich ,jihres* auf die ,intuitive Erkenntnis‘:
,Dieses fehlende Bewufitsein macht die Erkenntnis unkommunizierbar, denn ich
verstehe mein eigenes Verstehen nicht.“ (Otte 1994, 308 £.). Ein fiir die Mathematik
erhaltenes Ergebnis seiner weiteren Argumentation lautet dann:

,Bewuftsein und Kommunikation greifen zwar nicht ineinander ein,
sind aber unabdingbar aufeinander angewiesen, wenn Erkenntnis zu-
stande kommen soll. In diesem Sinne beruht dann die Mathematik auf
Intuition und auf Logik zugleich.”“ (Otte 1994, 309)

Diese Lesart von WTSA geméfs Ansatz (4) zeigt sich auch in dem Hinweis, den
Gregor Nickel gibt, wobei bei ihm wie auch in nachfolgend zitierter Interpretation
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nicht mehr von verschiedenen Schlussregeln die Rede ist, sondern nur noch von
der einen Schlussregel modus ponens, womit verkiirzt der modus ponendo ponens
und nicht der modus tollendo ponens bezeichnet ist.

,Dass es keineswegs einfach, ja sogar unmoglich ist, einen intelligenten
und gutwilligen, aber ,formal-storrischen‘ Diskurs-Partner zum An-
wenden des Modus ponens zu zwingen, zeigt CHARLES LUTWIDGE
DobpasoN, alias LEwIS CARROLL, in einem ebenso amiisanten wie
tiefsinnigen und anregenden Aufsatz an Hand eines fiktiven Diskur-
ses zwischen Achill und einer Schildkréte. (Nickel 2017, Abschnitt 4)

Das Ausbleiben der Regelanwendung bzw. den Aufschub des Schlussfolgerns weist
auch Esther Ramharter als Pointe aus. Sie schldgt dann bzw. damit aber eine ganz
andere Richtung ein. Zunéchst also gibt sie den trefflichen Hinweis: Formeln mégen
logische Relationen darstellen kénnen, nicht aber das Schlussfolgern selbst.

,Die Moral [von WTSA] lautet, wenn ich so langweilig sein darf, sie
zu formulieren, dafl der tatséchliche Vorgang des Schlufsfolgerns, der
schliefslich das Herz der Logik ist, nicht durch eine logische Formel
wiedergegeben werden kann; daf es vielmehr eine hinreichende Recht-
fertigung einer aus Pramissen gezogenen Folgerung ist, wenn man sieht,
dafs sie in der Tat aus ihnen folgt. [...] Wenn man folgern lernt, geht es
nicht bloff darum, dafs man iiber explizite logische Relationen zwischen
Aussagen unterrichtet wird; man mufl vielmehr lernen, etwas zu tun.*
(Ramharter 2008, 46 f.)

An der im Zitat ausgelassenen Stelle wird aber deutlich, wie Ramharter auf das
Verhalten der Schildkréte schaut.

HAuf weitere Rechtfertigung bestehen, heifst nicht besonders umsichtig
zu sein, sondern zeig[t], daf man mifverstanden hat, was eine Schluf-
folgerung ist.“ (Ramharter 2008, 47)

Sie deutet das Verhalten der Schildkréte also geméf Ansatz (3) und qualifiziert es
deutlich ab. Der Frage nach einer weiteren Rechtfertigung bzw. Riickversicherung
muss ihres Erachtens ein Missverstédndnis vorausgegangen sein. Dieses despektier-
liche Urteil muss nicht geteilt werden, wie nachfolgend zitierte Interpretation von
Pirmin Stekeler-Weithofer zeigt. Sie ist ebenfalls Ansatz (3) zuzurechnen, aller-
dings mit einer ganz anderen Wertschitzung. Stekeler-Weithofers Hinweis gilt der
Sonderrolle des modus ponendo ponens, der es ndmlich iberhaupt erst ermoglicht,
eine Regellogik in eine Satzlogik zu transformieren, also Schlussregeln ,verlustfrei‘
satzartig formulieren zu konnen. War zwar bei Otte davon die Rede, dass Regeln
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angefithrt und aufgeschrieben werden, so weist erst Stekeler-Weithofer darauf hin,
dass der modus (ponendo) ponens diejenige (Meta-)Regel ist, derentwegen gewisse
Satzgefiige® Schlussregeln iiberhaupt erst vertreten kénnen.

Lewis Carroll hat in dem Gespriach zwischen Achill und der Schild-
krote auf schon vertrackte Weise vorgefiihrt, dafs der betreffende sub-
junktive Satz die Geltung der Schlufiregel nicht begriindet, sondern
blofs artikuliert, und zwar unter der Voraussetzung der Anerkennung
bzw. der Berechtigung des modus ponens in bezug auf alle Subjunkti-
ons|sétze.. . .| Kurz, die empraktisch in ihrem Gebrauch als beherrscht
unterstellte Regel ,,modus ponens“ macht es allererst moglich, bedingte
Schlufiregeln in der Form von Subjunktionen satzartig zu artikulieren.*
(Stekeler-Weithofer 2000, 113 f.)

Dieser Interpretation zufolge, kénnte die Schildkréte mit ihrem Verhalten in durch-
aus sinnvoller Weise darauf abzielen (wollen), bei Achill das Einsehen zu erwirken,
dass er den modus ponendo ponens nicht rechtfertigen kann — zumindest nicht auf
die bemiihte Weise. Gerechtfertigt werden soll demnach — entgegen Ramharters
Deutung — nicht das Schlussfolgern geméfs einer als giiltig bereits anerkannten
Schlussregel, sondern gerechtfertigt werden — und iiberhaupt erst in den Blick
kommen — soll die besonders bedeutsame Schlussregel modus ponendo ponens
selbst. Wohlgemerkt kann A in dieser Interpretation als eine Instanz der als wahr
anerkannten Artikulation dieser (Meta-)Regel gelesen werden, doch wird weder ge-
eignetes Instantiieren noch geeignetes Subsumieren als logische Regel bzw. episte-
mologisches Hindernis zwischen Achill und der Schildkrote diskutiert — geschweige
denn von ihnen beiden explizit als giiltig akzeptiert. Gleichermafsen, und dies wird
von Otte nicht erwogen — zumindest nicht formuliert —, kénnte es der Fall sein,
dass die jeweils aufgeschriebenen Regeln von der Schildkréte und moglicherweise
gleichermaften von Achill nur (noch) als wahre Aussagen und (weiterhin) nicht als
giiltige Regeln gelesen werden und demgeméf nicht als akzeptiert sind.

In meinem Aufsatz (Rathgeb 2016) ist mir zunéchst an den Interpretationsansét-
zen (1) und (2) gelegen. Diesbeziiglich fiihre ich aus, dass die Schildkrdte gute
Griinde anfithren kénnte, weshalb sie tatséchlich von der Logik nicht zum erwar-
teten Verhalten gezwungen wird. Denn Achills Argumentation baut den logischen
Zwang nicht hinreichend auf. Dabei ist zwar diskutabel, wie seine Argumentati-
on addquat zu formalisieren wére, aber unstrittig ist, dass er von ihr — und dies
ist im tblichen Sinne gemeint — nicht alle Regeln eingefordert hat, welche sie
doch ausfithren soll. Mit anderen Worten: Ich gebe fiir eine satzlogische Lesart

3. In (Rathgeb 2016) fiihre ich aus, dass — und weshalb — nach (Wolff 2009, 2006) die von
Stekeler-Weithofer ,subjunktiv‘ genannten Satzgefiige besser ,hypothetisch® zu nennen waren.
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des Dialogs zwischen Achill und der Schildkréte Hinweise auf formale Liicken im
zweiten Teil des Beweises, namlich dem diskursiv-argumentativen (und nicht dem
konstruktiven) Teil, und insbesondere darauf, dass hinsichtlich des Dialogs die iib-
liche Rede vom verweigerten Gebrauch des Modus (ponendo) ponens bzw. der
Abtrennungsregel etwas vorschnell erfolgt. Dafiir beduge ich zunéchst Euklids Be-
weis insgesamt und skizziere dann ein Beweissystem, das der Beweisanalyse (des
diskursiv-argumentativen Teils) dienen soll, ndmlich das von Alexander Prestel
in seinem Buch Finfihrung in die Mathematische Logik und Modelltheorie (1992)
verabschiedete Konzept (formaler) Beweise aus einer vorausgesetzten Menge X von
L-Formeln, die als zusétzliche (nicht-logische) Axiome verwendet werden diirfen;
dabei verweist ,,L* auf die vorab vereinbarte (formale) Sprache L = (A, i, K), d. h.
bestimmte Grundzeichen, Terme, Formeln und Aussagen.

Auf die Ansétze (3) und (4) komme ich nach meiner Analyse geméf den Ansétzen
(1) und (2) zu sprechen — mit Nickel, Otte, Stekeler-Weithofer und anderen. Dabei
stimme ich mit diesen drei und anderen Autoren — kontra einige Stellen in (Engel
2012) — insbesondere darin {iberein, dass der Schildkrote unrecht tut, wer sie fiir
unféhig hilt, die Unterscheidung bzw. Synthese zu leisten. Der Text zeigt sie — un-
seren Interpretationen zufolge — als iiberaus fahig und damit weiter als dem Achill
iiberlegen. Deswegen gebe ich im Hinblick auf eine Interpretation von WTSA zu
bedenken, dass Mathematik und Logik zwar das mehr oder minder offensichtliche
Thema der Parabel sein mogen, dass aber eine Analyse und Interpretation des
Textes der Carrollschen Darstellung dieses Themas erst dann gewachsen ist, wenn
sie formale und informale Logik gleichermafen methodisch zu beriicksichtigen ver-
steht; andernfalls nimmt sie ndmlich unter Umsténden eristisches Handeln und
schelmische Ironie zu ernst. Dabei geniigen die Bezeichnungen ,formale Logik‘ und
,informale Logik‘ alias ‘Argumentationstheorie‘ folgenden Definitionen:

,Die formale Logik ist die philosophische Disziplin, die die formalen Ei-
genschaften von Aussagen untersucht, sowie die Beziehungen, die auf
Grund der formalen Eigenschaften zwischen Aussagen bestehen. |[...]

Die Argumentationstheorie ist diejenige Disziplin, die die Struktur und
rhetorische Wirksambkeit natiirlichsprachlichen Argumentierens unter-
sucht, unabhéngig von dessen logischer Qualitét.” (LofHler 2008, 38 f.)

WTSA gibt auch nach 120 Jahren und einschlégiger Literatur nicht zuletzt sei-
ner schonen Darstellung wegen noch immer Anlass zu angeregter und anregender
Diskussion. In (Rathgeb 2016, 71 f.) erinnere ich diesbeziiglich mit einem lingeren
Zitat an Immanuel Kants Rede von dsthetischen Ideen, ndmlich gewissen Vorstel-
lungen der Einbildungskraft, die zwar zu denken geben, aber begrifflich nicht voll
erfasst werden konnen (vgl. seine Kritik der Urteilskraft, § 49).
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Eher kleine Motive interpretativer Uberlegungen sind bspw. die folgenden Fragen.
Weshalb geht der erste Erzahler, es gibt wohlgemerkt noch einen zweiten, ndmlich
den, der den Weggang des ersten erzihlt, just zur die Bank: ,the narrator, having
pressing business at the Bank, was obliged to leave the happy pair (Carroll 1895,
280).4 Gilt Carroll die Bank und Bankgeschiifte als Symbol besonderer Sicherheit
oder gewichtiger Realitit? Oder gar als Hinweis auf die Arithmetik als diskreten
Gegenpart zur Geometrie, also auf Zahlen bzw. Geldwerte? Oder ist es das Kapi-
tal, der Mehrwert, den Banken vermeintlich schaffen, dem Carrolls Hinweis gilt?
Dass also Z doch — in gewissem Sinne — mehr ist als durch A und B gegeben? Oder
war es ein aktueller finanzieller (Miss-)Erfolg, auf den der Autor da anspielt? Er-
innert Carroll damit, dass bei Riickkehr des ersten Erzdhlers Achill gerade den
1001. Schritt aufgeschrieben hat, etwa an die orientalische Marchensammlung, in
der Scheherazade ihre Hinrichtung durch ihr Erzéhlen Nacht um Nacht um einen
weiteren Tag aufschiebt?® Wohl ja, also weshalb? Etwa weil die Schildkréte durch
ihr Erzdhlen den Schluss auf Z von Mal zu Mal jeweils neu aufschiebt? Etwa weil
sie durch ihr Verhalten den Dialog am Laufen, am Leben hélt? Formuliert Lewis
Carroll , Taught-Us“ fiir Tortoise und ,,A Kill-Ease* fiir Achilles mehrere Deka-
den vor Jacques Derrida ein Wortspiel, bei welchem ein schriftlicher Unterschied
lautlich nicht erscheint? Wohlgemerkt, verwendet Derrida fiir diese visuelle, aber
iiberhorbare Differenz just das franzosische Wort fiir Differenz, ndmlich ,differance
fiir ,différence’ (dt. bspw. Differéinz fiir Differenz). Am Wort fiir Unterschied wird
also ein Unterschied gemacht, der im Laut nicht auszumachen ist. Kommt einer
symbolischen Logik das Primat gegeniiber verbaler Logik zu? Dem Vorschlag der
Schildkréte zufolge bekédme Achill mit ,Thought-Us‘ lautlich denselben Bezeichner
wie sie selbst. Die Rede iiber sie wire demgeméfs ambig. Achill sorgt mit seinem
Vorschlag von ,A Kill-Ease* als neuem Bezeichner fiir die Schildkréte dafiir, dass
sie weiterhin — wenn auch mit vertauschten Bezeichnern — unterscheidbar sind.
Uber den Vorschlag der Schildkréte lisst sich aber auch folgendermafen nachden-
ken. Carroll erinnert mit der Rede von der ,Mock-Turtle“ als substantialisiertes
Akzidenz einer ;mock turtle soup‘ an das gleichermafen substantialisierte Grinsen
der Grinse-Katze. Bringt er zuvor einen zweiten Erzéhler ins Spiel, so reduziert er
— einer Gegenbewegung gleich — durch den ersten Bezeichnungswechsel (der von
Achill wohlgemerkt nur unter einer Hypothese akzeptiert wird) gewissermafen die
Protagonisten. Alle drei Aspekte werfen damit die Frage nach dem Kern, der Sub-
stanz auf. Hinter den beiden Erzdhlern und den beiden Protagonisten steht der
eine Autor Carroll, der den ,Logicians of the Nineteenth Century*“ ein instruktives

4. Und weiter konnte ein dritter Erzdhler vom zweiten erzihlen, ein vierter vom dritten usw.
Oder es erzihlte auch ein friitherer von einem spateren.

5. Dabei kénnte die explizierte Zahl von 1001 Schritten just ungezdhlit viele Schritte bedeuten,
insofern in der Rahmenerzéhlung dieser Marchensammlung weniger als 300 Néchte vergehen.
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und gedankenvolles Gesprach verschriftlicht.

3 Allgemeinbildung und Mathematiklehrerbildung

In Siegen gibt es fiir Studierende des Mathematik-Lehramts an Gymnasien, Ge-
samtschulen und Berufskollegs eine Pflichtveranstaltung zur Geschichte /Philosophie
der Mathematik. Darin es wiederholt im Kontext der Mathematikphilosophie bei
Platon und Aristoteles auch um Grundgesetze der Logik ging und mehrfach eine
Aufgabe zu WTSA gestellt ward. Ist aber WTSA auch von mathematikdidakti-
schem Interesse? Wofiir (und wie) ldsst sich WTSA als — im Hinblick auf mathe-
matische Allgemeinbildung und andere Aufgaben sowie Themen der Mathema-
tikdidaktik — instruktives und gedankenvolles Gespréch in schriftlicher Form nut-
zen? Auch dafiir mag obige fachliche Klarung dem Lehrenden einen ,Erwartungs‘-
Horizont skizzieren.

Die in der Mathematikdidaktik und Allgemeinen Padagogik gefiihrte Rede von ma-
thematischer Allgemeinbildung wird im Folgenden nicht problematisiert werden.
Stattdessen werde ich fiir den Ausweis eines (weiteren) sinnvollen Ortes von WTSA
in der Mathematiklehrerbildung auf einen ,archimedischen Punkt‘ zuriickgreifen
bzw. deren mehrere. Im Handbuch der Mathematikdidaktik (2015) schreibt Michael
Neumann unter der Uberschrift ,Bildungstheoretische Grundlagen des Mathema-
tikunterrichts:

,Nicht nur die deutschen Bildungsstandards (KMK 2003, 2004, 2005)
berufen sich auf die drei von Heinrich Winter genannten ,Grunderfah-
rungen® als Ausgangspunkt und Ziel. Es ist durchaus iiberraschend,
dass man sich heute in der Mathematikdidaktik, offenbar schnell und
iiber sonst oft scharfe Abgrenzungen hinweg, auf diese Forderungen
einigen kann. Sind aber die Konsequenzen, die Winter zieht, wirk-
lich ebenso konsensfahig, geschweige denn in irgendeiner hinreichenden
Breite realisiert? (Neubrand 2015, 68)

Neubrand spricht damit einen im Hinblick auf mathematische Allgemeinbildung
bestehenden Konsens in der Mathematikdidaktik an, ndmlich die von Heinrich
Winter genannten drei mathematischen Grunderfahrungen und nachrangig auch
die weniger geschatzten KMK-Bildungsstandards, an denen sich die hier ebenfalls
zu nennenden Kernlehrpléne orientierten. Auf die erkenntnistheoretisch unbedarf-
ten (Aus-)Bildungsstandards kommen im Handbuch auch noch die Herausgeber
zu sprechen, da jene als Stichwortgeber fiir die Beitragstitel fungieren durften.
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,Die Gliederung dieses Kapitels [Teil III. Mathematik als Denkprozesse;
MR] folgt den Wortmarken fiir die in den Bildungsstandards fiir den
Mathematikunterricht fixierten allgemeinen mathematischen Kompe-
tenzen, beginnt jedoch bewusst mit einer Reflexion von Begriffsbil-
dungsprozessen in der Mathematik und im Mathematikunterricht von
Hans-Georg Weigand als erkenntnistheoretische Fundierung auch fiir
die dann folgenden Kompetenzbereiche. [...| Der Beitrag von Hans-
Nils Jahnke und Stefan Ufer konzentriert und beschrénkt sich auf
konzeptionelle, das Feld strukturierende Beitrdge und empirische Un-
tersuchungen zum Argumentieren und Beweisen.”“ (Bruder et al. 2015,
253)

Nach Winter soll schulischer Mathematikunterricht anstreben, (das Lernen von)
Mathematik erleben zu lassen und diesbeziiglich insbesondere folgende Grund-
erfahrungen zu ermoglichen; hinter diese Forderungen wird ein hochschulisches
Mathematiklehramtsstudium de facto nicht zuriickfallen.

(G1) ,Erscheinungen der Welt um uns, die uns alle angehen oder ange-
hen sollten, aus Natur, Gesellschaft und Kultur, in einer spezifi-
schen Art wahrzunehmen und zu verstehen,

(G2) mathematische Gegenstiande und Sachverhalte, reprisentiert in
Sprache, Symbolen, Bildern und Formeln, als geistige Schépfun-
gen, als eine deduktiv geordnete Welt eigener Art kennen zu lernen
und zu begreifen,

(G3) in der Auseinandersetzung mit Aufgaben Problemlosefdhigkeiten
(heuristische Fahigkeiten), die iber die Mathematik hinaus gehen,
zu erwerben.“ (Winter 2003, 6)

Bevor ich auf Winters eigene Ausdeutung der Grunderfahrungen und die beiden
mathematikdidaktischen Themen, die Begriffsbildung sowie das Argumentieren
und Beweisen, nadher eingehe, méchte ich zunéchst allein im Hinblick auf Win-
ters Formulierung der Grunderfahrungen antworten. Es erlaubt WTSA jede der
drei Grunderfahrungen. Denn fiir (G3) spricht, dass in WTSA Carrolls Inferenz-
Paradoxie seine originale Darstellung hat und zudem eine Bewegungs-Paradoxie
von Zenon angesprochen wird. Paradoxien aber sind Probleme, tiefe Probleme so-
gar, welche die Probleml&sefdhigkeiten und Heurismen ,der Menschheit‘ herausfor-
dern und sogar zu Theorieentwicklungen anregen konnen. Was die beiden konkre-
ten Paradoxien anbetrifft, so sind sie den Themen von (G1) und (G2) zuzurechnen,
ersterenfalls mit Bezug zu Naturwissenschaften (die Physik), letzterenfalls mit Be-
zug zu Geisteswissenschaften (wie bspw. Literatur-, Sprachwissenschaften sowie die
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(philosophische) Logik). Eventuell sprechen die Paradoxien also Personen mit ver-
schiedenen Interessen an. Die Zenon-Paradoxie betrifft die addquate Beschreibung
einer Bewegung, allgemeiner vom Werden, und damit die (physikalischen sowie
philosophischen) Begriffe Raum, Zeit und Bewegung sowie (Nicht-)Sein; sie soll
hier nicht zu einem eigenen Thema werden. Angemerkt aber sei, dass Winter ele-
mentare Bewegungen* und die ,,Anwendung der Bewegungslehre auf die Fahrphy-
sik“ (G1) zurechnet, also dem Anwenden von Modellieren mit Mathematik (Kaiser
et al. 2015). Wohlgemerkt, gehort nach Winter zu (G3) die kritische Reflexion aufs
Modell und die Anwendung, doch bleiben die in der Schule im Hinblick auf Zeit,
Raum und Bewegung gestellten Fragen zumeist erkenntnistheoretisch betrachtet
naiv. Und weiter sei angemerkt, wer diese Paradoxie zu l6sen glaubt, indem er
— wie in WTSA angedeutet — von konvergenten (geometrischen) Reihen spricht,
der hat sich auf die Paradoxie selbst mathematisch bzw. mathematikphilosophisch
noch nicht eingelassen (vgl. Bernays und Hilbert 1968, 16 f.) bzw. den fiir Zenon
wesentlichen Punkt philosophisch noch nicht verstanden (vgl. Stekeler-Weithofer
2006, 170 ff.). Die Carroll-Paradoxie dagegen ist an die klassischste aller Darstel-
lungen der ,deduktiv geordneten Welt eigener Art‘ angekniipft, ndmlich Euklids
Elemente, stellt die Moglichkeit deduktiver Ordnung iiberhaupt und insbesonde-
re die Sicherung der Existenz gleichseitiger Dreiecke infrage; sie ist ganz klar ein
Thema von (G2).

+Welche Probleme wéren zu 16sen und wie wére der Grund dafiir zu le-
gen, dass wir aufhoren, das Denken nicht zu mogen?* (Stekeler-Weithofer
2012, 55)

Die zitierte, zugegebenermafien etwas freche Anfrage liefert — neben ihrem selbst-
kritischen Potenzial — zumindest noch den Hinweis, dass eine thematische Passung
zu den Grunderfahrungen allein nicht reicht. Will man WTSA zu Lehrzwecken ver-
wenden, so miissen die Leser, also bspw. die Lehramtsstudierenden, damit beginnen
zu denken, iber WTSA nachzudenken. Und ihnen fehlt es diesbeziiglich nicht un-
bedingt an der Bereitschaft, sondern vielleicht am geeigneten Ansatzpunkt, am
spezifischen Augenmerk. Ich versuchte in fachdidaktischen Ergénzungsseminaren
und in fachdidaktischen Vertiefungsseminaren das Eis von Mal zu Mal mit et-
was anderen, in Arbeitsauftrige eingebetteten Fragen zu brechen und mochte das
Spektrum folgendermafien skizzieren.

Auftrag. Spezifizieren Sie zundchst den Inhalt des Textes in eigenen
Worten und nehmen Sie dann dazu Stellung aus der Perspektive ei-
ner/mehrerer der folgenden Rollen:

1. als StudentIn der Fachwissenschaft Mathematik,
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2. als StudentIn der Fachdidaktik Mathematik,
3. im Hinblick auf Thr Zweitfach/Philosophieverstindnis/Alltag etc.
4. als LehrerIn in spe
Anregungen. Klidren Sie dabei bspw. einige der folgenden Fragen:
1. Welches (verriickte oder substantielle) Problem wird illustriert?
2. Welche Verbindung besteht zwischen WTSA und den Elementen?
3. Und welche zur Subsumtion des Besonderen unter d. Allgemeine?
Was sind die zentralen Begriffe? Wie sind sie definiert?
Was lduft da schief? Gibt es gute Griinde fiir den Konflikt?
Was hat das Wettrennen mit den Schlussfolgerungen zu tun?
Wer war Lewis Carroll, was seine Profession, was seine Passion?®

Wer bekommt im Dialog Recht? Wer hat Ihres Erachtens Recht?

© »® N e o s

Wer im Dialog ist eigentlich einféltig, listig oder schlau?
10. Geht es ums Verstehen, ums Legitimieren, ums Demonstrieren?
11. Liefe sich zwischen den Gespréchspartnern vermitteln? Ggf.: Wie?

12. Erkennen Sie (Anti-)Parallelen zwischen literarischen und mathe-
matischen Aspekten in WTSA?7

Eine kleine Anmerkung mdochte ich bzgl. der Rolle ,LehrerIn in spe‘ und der ,Ver-
mittlung zwischen den Gesprachspartnern‘ machen. Denn aus welchen Griinden
auch immer Carroll die Schildkréte handeln lésst, wie sie handelt, sie verhalt sich
damit kaum anders als sich Lernende zumal verhalten: wenn sie zwar versuchen zu
lernen, aber eine Blockade haben, oder gleich gar nicht lernen wollen bzw. nicht das
lernen wollen, ,was dran ist‘. Diesbeziiglich kann also ein pragmatischer Vergleichs-
punkt sein, dass der genervte Lehrer sich in der Rolle Achills sehen kénnte, wobei
ihm seine Schiiler die renitente Schildkréte zu mimen scheinen. Falls die Schild-
krote die aufgeschriebenen Regeln iiberhaupt noch als Regeln und nicht nur als

6. Lewis Carroll alias Charles Dodgson (1832-1898) ist manchen von den Alice-Biichern (oder
deren Verfilmungen) her als Literat bekannt, seltener als forschender Logiker oder Mathematiker;
er darf auch als ein Pioneer der Photographie gelten. Carroll selbst war — wie Achill und die
Schildkréte — ein Fan von Euklid und mit den Elementen bestens vertraut; vgl. Euclid, Book 5.
Treated Algebraically (1874) und Fuclid and his Modern Rivals (1885).

7. Vgl. Sie etwas das Erzdhlen mit dem Argumentieren, Fiktionen mit Hypothesen und beach-
ten Sie das Dialogische und Selbstreferentielle in Literatur, Logik und Mathematik.
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wahre Aussagen erkennt, so konnte ihr, wihrend Achill die Regel notierte, entfal-
len sein, dass ihr — ihrer vorherigen Einschétzung geméf — eine Situation vorliegt,
in der sie die Regel anwenden darf. Dieses Entfallen, Vergessen oder nicht-(mehr)-
Erkennen ist der Situation vergleichbar, in der Lernende die Flécheninhaltsformel
fiir Rechtecke (noch) nicht auf Quadrate anwenden, weil ihnen die entsprechende
,Erlaubnis‘ entgeht. Die geeignete Subsumtion ist eine Kunst! Doch selbst wenn
es die Schildkréte ist, die dieserart von Achill zu lernen hat bzw. hétte, so konnen
wir doch festhalten, dass Achill vielleicht nicht erst nach 1001 ermiidenden und
— von den ersten beiden abgesehen — immer analogen Schritten — erschaudernd —
einsehen sollte, dass er dieserart der Schildkrote allem Anschein nach nicht wird
beikommen kénnen. Was uns bei Achill fehlen darf, ist eine kritische Reflexion der
verwendeten Methode. Wenn es aber die Schildkrote ist, von der Achill zu lernen
hat, so ist auch sie sehr einseitig in der Methode, aber erstaunlich geduldig dar-
in, auf sein Einsehen, sein Entdecken zu warten. Man kann die Gespréchsfiihrung
zwar so lesen, dass sie sich Schritt fiir Schritt auf eine neue Metaebene bewegen,
man darf sich aber dariiber wundern, dass sie sich nicht bzw. nicht schon vor dem
1001. Schritt aus diesem Muster selbst heraus auf eine dariiber gelegene Ebene
aufschwingen. Die Schildkréte verdeutlicht also Achill, in welchem Sinne die zwei
Schritte A und B — auch nach Hinzunahme von C' — nicht geniigen, um zu Z zu
gelangen; es miissen unendlich viele und jeweils langere Schritte zuriickgelegt wer-
den, bevor Z erreicht ist.® Eine andere Frage an die Rolle des Lehrers (in spe) ist:
Eignet sich WTSA Ihres Erachtens als Diskussionsgrundlage in einem Fach- oder
facherverbindenden Unterricht? Weshalb (nicht)? In anderem Sinne, némlich fiir
die typischen Leser Euklids, also die — um mit Ludwig Wittgenstein zu sprechen —
abgerichteten Mathematiker, die sich dem Zwang der Logik nicht verweigern, ge-
lingt der Schritt von A und B auf Z aber durchaus. Er ist erlaubt. Denen aber, die
da nicht mitspielen, die sich also den Erlaubnissen der Logik verwehren, kénnen
nur vorhalten: Thr verhaltet euch widerspriichlich bzw. im Widerspruch zur Logik.
Und bekommen darauf vielleicht nur lapidar zur Antwort: Und wenn schon?!

Aus Winters eigener Ausdeutung der Grunderfahrungen werden nun zu WTSA
passende Stellen aufgegriffen; die mathematikdidaktischen Themen, Begriffsbil-
dung sowie Argumentieren und Beweisen, werden dabei die Perspektive schérfen.

,Mit (G2) ist sozusagen die innere Welt der Mathematik angesprochen.
Jeder Schiiler sollte erfahren, dass Menschen imstande sind, Begriffe zu
bilden und daraus ganze Architekturen zu schaffen, — oder anders for-
muliert: dass strenge Wissenschaft moglich ist. [. .. ] Die Geometrie war
bekanntlich die erste deduktive Wissenschaft, und diese Leitfunktion

8. Vgl. (Rathgeb 2016, Abschnitt 3) fiir einen Vergleich zwischen dieser Folge von Schritten
und den zwei, drei Schritten in der vollstdndigen Induktion.
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hat sie bis heute erhalten: Etwas more geometrico zu begriinden, gilt
iiberall als wirklich stichhaltige Argumentation. Deduktive Ordnung
zwischen Aussagen zu entdecken und auszudriicken, ist hier das allge-
meinbildende Ziel, das sicher nicht dann schon als erreicht angesehen
werden kann, wenn in der Klasse Beweisrituale vorgefiihrt werden.*
(Winter 2003, 8 f.)

Die hier von Winter vertretene Ansicht, ndmlich das Bestehen einer deduktiven
Ordnung, insbesondere der Geometrie, ist genau jene Ansicht, die gegen WTSA
verteidigt werden muss. In WTSA lésst die Schildkréte Achill zwar ein solches Be-
weisritual durchfithren, sie ldsst es aber nicht zur Geltung kommen. Trotzdem sind
Euklids Elemente, von dem die Protagonisten und der Autor von WTSA begeistert
sind, das — durchaus mit gewissen Makeln behaftete — Musterbeispiel fiir strenge
Wissenschaft. Und es ist ,das‘ sog. Haus der Vierecke ein in der Mathematikdidak-
tik und in der Schulmathematik wohlbekanntes Beispiel fiir Begriffsarchitekturen,
ein einschligiges Beispiel zur Erkundung und Abgrenzung der Begriffe Begriffs-
inhalt, Begriffsumfang und Begriffsnetz (vgl. Weigand 2015). Erkundet wird es
durch erste Konstruktionen, Definitionen, Sitze und Beweise anhand von Kon-
gruenzsitzen oder Kongruenzabbildungen. Bedeutsam ist aber, dass es eben nicht
nur ein Haus der Vierecke gibt, sondern deren mehrere; ihnen liegt eine je ande-
re Ordnung bzw. Vernetzung zugrunde: Zum Beispiel die Ordnung der Vierecke
nach der Anzahl der bestimmenden Stiicke (von 5 fiir ,allgemeine‘ Vierecke bis zu
1 fiir Quadrate), dem Aspekt der Symmetrie (Diagonalen halbieren sich, Seiten-
mittenlinien senkrecht zueinander, Seitenmittenlinien geich lang) oder der Men-
geninklusion; vgl. auch (Bank 2016, 182-186, 228, 232, 245) mit Abbildungen aus
drei verschiedenen Schulbiichern. Die einschlégige Arbeit dazu ist allerdings Das
Haus der Vierecke — aber welches? (1999) von Klaus Volkert, in dem die Vierecke
nach verschiedenen Prinzipien und Aspekten geordnet werden. Das Haus der Vier-
ecke ist demnach nicht nur ein Thema schulischer und hochschulischer elementarer
Geometrie, sondern eben auch ein mathematikdidaktisches Thema zur Verdeut-
lichung von Begriffsbildungen zzgl. der Aspekte des Begriffslehrens und -lernens.
Fiir die geometrischen Aspekte selbst ist WTSA nur ein Einstiegstext. Denn in ihm
geht es weniger um die geometrischen Begriffe (einschligig ist lediglich der Begriff
des gleichseitigen Dreiecks), dafiir mehr um logische Begriffe und begriffliche Zu-
sammenhinge, die durchs Folgern expliziert und in Folgen-Relationen artikuliert
werden. Just dies ist ein Thema von (G3).

Wir wenden uns dementsprechend nun der dritten der Grunderfahrungen nach
Winter zu; sie ist — wie sich gleich zeigen wird — die fiir WTSA einschlégige.

,Mit (G3) ist angesprochen, was frither der formale Bildungswert der
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Mathematik genannt worden ist: Mathematik als Schule des Denkens.
[...] Reflexion auf das eigene Denkhandeln muss auch zum Ziel haben,
unterschiedliche Argumentationsweisen durchschauen und bewerten zu
lernen, ohne dass Logik als Fach auftreten miisste. Immerhin sollte zum
eisernen Bestand von Allgemeinbildung die Einsicht gehdren, was eine
stichhaltige Schlussweise ist.

Wenn A gilt, dann gilt auch B. Aus A folgt B.
Nun gilt A. A ist wahr.
Also gilt auch B. Also ist B wahr.

Dies ist schliissig génzlich unabhéngig von der inhaltlichen Bedeutung
von A und B. Die Inhaltsoffenheit ist gerade das Logische daran. Ent-
sprechend notwendig ist die Einsicht, dass z. B. folgende Argumenta-
tionen nicht schliissig sind:

Wenn A gilt, dann gilt auch B. Wenn A gilt, dann gilt auch B.
Nun gilt A nicht. Nun gilt B.
Also gilt auch B nicht. Also ist auch A.“

(Winter 2003, 10 f.)

Winter merkt demnach an, dass wir Logik nicht als eigenes Schulfach benétigen,’
dass wir aber ,unterschiedliche Argumentationsweisen durchschauen und bewer-
ten“ lernen sollten. Eine eigenwillige ,Reflexion auf das eigene Denkhandeln“ im
Beweis der ersten Proposition in Euklids Elementen ist nun aber gerade das Thema
von WTSA. Dabei kdnnen Winters Varianten eines Beispiels fiir eine stichhaltige
Schlussweise als modus ponendo ponens gelesen werden, der oft auch in WTSA
hineingelesen wird, obwohl darin bspw. als Ergénzung zu C alias ,Wenn A und B
wahr sind, dann ist auch Z wahr® ein Schritt ,,(A und B) ist wahr* artikuliert,
geschweige denn als akzeptiert vereinbart ist. Dabei formuliert Carroll — anders als
Winter — das ,folgt* eigentlich modallogisch durch ein ,muss wahr sein“. Winter
selbst weist auf kein Theoriekonzept zur Argumentationsanalyse hin, im Handbuch
der Mathematikdidaktik (vgl. Jahnke und Ufer 2015) dagegen wird die mittlerwei-
le einschlégige Argumentationstheorie von Stefan Toulmin aus Der Gebrauch von
Argumenten (1975) vorgestellt. Darin weist Toulmin in Argumenten funktionale
Einheiten aus, ndmlich zunéchst eine Konklusion, die aus einem Datum (Pramis-
se) bzw. mehreren Daten (Pramissen) mittels einer Schlussregel gewonnen ist, und
weiter zur Abschwéchung der Sicherheit der Konklusion sog. modale Operatoren
(wie bspw. vermutlich) und Ausnahmebedingungen (wie bspw. es sei denn ...)

9. Ganz anders lautet da noch Mephistos Rat in Goethes Faust: ,Mein teurer Freund, ich rat’
Euch drum zuerst Collegium logicum.“ Wohlgemerkt hat Carroll selbst daran gearbeitet, der
Logik, auf die Mephisto sich noch bezog, ein neues Gewand zu geben.
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sowie zur Starkung der Schlussregel eine Stitze. Wohlgemerkt war Carroll daran
interessiert, eine Theorie (fiir die ,Natur‘) von hypothetischen Satzgefiigen (hyp-
theticals) zu entwickeln. Dazu ist nach Carroll und auch nach Toulmin das letzte
Wort weder geschrieben noch gesprochen. Im Hinblick auf Toulmins System funk-
tionaler Einheiten in Argument(ation)en haben Studierende WTSA — in etwa —
folgendermafen analysiert. Die Schildkrote nutzt notierte Schlussregeln nur noch
als Daten, Achill steht demnach jeweils neu ohne akzeptierte Schlussregel da. Da-
mit ist dann durchaus verstidndlich, dass die Schildkrote insistiert, der Schluss
auf Z sei nicht gerechtfertigt; dafiir sorgt sie allerdings selbst. Denn die jeweils
neue Schlussregel, die zunéchst als Stitze der jiingsten aller &lteren Schlussregeln
thematisiert wird — ich will sagen: ins Spiel kommt —, wird der Schildkréte zu ei-
nem Datum, wofiir dem Leser die Niederschrift der Schlussregel durch Achill ein
(schriftliches) Zeichen sein kann. Die von der Schildkrote jeweils verlangte Nieder-
schrift, das (zusétzliche) Medium der Schrift, mag hier — wie in den Wortspielen
Tortoise/ Thought-Us und Achilles/A-Kill-Ease — als ein iiber das Gespréich (zwi-
schen Achill und der Schildkréte) allein hinausgehendes Zeichen gesehen werden.
Wohlgemerkt konnte man mit einer symbolisierten statt verbalen Notation der
(Beweis-)Schritte noch expliziter werden, doch bliebe(n) die Pointe(n) von WTSA
dabei — gliicklicherweise — erhalten.

Um es in Anlehnung an Winters Bemerkungen zur Mathematik — und nur noch the-
senartig — zu formulieren: WTSA lésst ahnen, wie erstaunlich es ist, ,dass strenge
Wissenschaft moglich ist“, und zeigt, welche ,,Schule des Denkens®, welche (abrich-
tende) Schulung der ,Praxis des Denkens®, Sprechens und dann auch Schreibens
von Lesern Euklids bzw. mathematisch Agierenden verlangt ist. Eine logisch infor-
mierte und philosophisch reflektierte Didaktik der Mathematik sollte anstreben,
Mathematiklehramtsstudierenden ein solches Problembewusstsein zu ermdglichen.
WTSA kann diesbetreffend Kern einer — selbstverstéindlich diesbetreffend nicht al-
ternativlosen — ,Lernumgebung‘ sein.

4 Anhang. Uber Begriffslogik und Satzlogik

Da Mathematiklehramtsstudierende je nach Schulform und Studienort mit mathe-
matischer bzw. philosophischer Logik und deren historischen Formen mal mehr,
mal weniger bewusst in Kontakt kommen, stelle ich in diesem Anhang aus Fin-
fiihrung in die Philosophie (1973) von Hans Leisegang informative Abschnitte —
insbesondere zu Begriffspyramiden (wie den Vierecken in ihren verschiedenen Héu-
sern) und logischen Regeln — aus dem Kapitel ,Die Disziplinen der reinen Philoso-
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phie“ Unterkapitel ,Logik und Dialektik” bereit und versehe zudem die Zitate mit
eigenen Hervorhebungen.

4.1 Begriffslogik

,Die ersten Ansétze zum Aufbau einer Logik finden sich in den Dialogen Platons.
[...] Es ist Platons grofe Entdeckung, daf sich die Begriffe in Gattungen und
Arten zerlegen lassen und dadurch ein Begriffssystem entsteht. |.. .|

Zu der platonischen Entdeckung fiigte Aristoteles die Lehre vom logischen Schluf,
dem Syllogismus, hinzu. Sie entsprang unmittelbar aus der Praxis der Beweiskunst
der Sophisten, die mit falschen Schliissen arbeiteten, so daf hieraus die Aufgabe
erwuchs festzustellen, was ein richtiger Schluf ist und welche Bedingungen erfiillt
sein miissen, um seine Richtigkeit verbiirgen und nachpriifen zu kénnen. Aristo-
teles 16ste sie durch seine Analytik, in der er den Schluff in Sitze, die Sétze in
Begriffe zerlegte. Sie bilden die letzten Elemente des logischen Schlusses, und aus
ihrem Verhéltnis zueinander ergibt sich die Richtigkeit des Schlusses. Dabei wur-
den zugleich die Grundsétze oder Prinzipien dieser Begriffslogik und jeder Logik
iiberhaupt gefunden. |...]

Die Begriffe sind dabei so geordnet, daf einem Begriff von groferem Umfang die
von néchst kleinerem, diesen wieder die von néchst kleinerem Umfang und so fort
eingeordnet sind, wodurch ein System entsteht, das ein Art-Gattungsschema oder
eine Begriffspyramide heiffen soll.* (Leisegang 1973, 39 fI.)

Fiir den Satz der Identitét, den Satz vom zu vermeidenden Widerspruch, den Satz
vom ausgeschlossenen Dritten und den Satz vom zureichenden Grund verweise ich
auf (Leisegang 1973, 53 f.) und (Wolff 2009; 2006, passim (vgl. Index)).

Beispiel. Alle M sind P. // Sist M. // S ist P. (vgl. Leisegang 1973, 50)

Dabei sind ,P, S und M [...] durchaus kein beliebiges Ausgangsmaterial fiir die
mit ihnen vorzunehmende logische Operation, sondern Zeichen fiir Gegensténde,
deren Verhiltnis zueinander diese eine festgelegte logische Struktur hat, aus der
sich der logische Schlufs ergibt, der als eine Selbstverstdndlichkeit erscheint, wenn
man den Einblick in diese logische Struktur der Begriffsverhéltnisse gewonnen hat.
Neben [der Begriffspyramide] gibt es eine Fiille von Begriffssystemen anderer
Struktur. Das Logische besteht bei allen darin, dafs aus Sétzen, in denen Begriffe
desselben Systems miteinander sinnvoll verbunden werden, andere Sétze folgen,
die sich aus der Einsicht in die logische Struktur des Systems ergeben.“ (Leisegang
1973, 51)
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4.2 Satzlogik

»[N]eben dieser Begriffslogik trat fast gleichzeitig und ebenfalls aus der Schule Pla-
tons hervorgehend eine Form logischen Denkens und wissenschaftlicher Systematik
auf, die von vornherein mit einer Wissenschaft verbunden war, sich aber von ihr
ablosen und verallgemeinern léft. Es war die Wissenschaft der Mathematik, spezi-
ell der Geometrie, die von Euklid zu einem System ausgebaut wurde. Eine Menge
geometrischer Lehrsitze war zu seiner Zeit bereits gefunden. Sie hingen miteinan-
der irgendwie zusammen; denn um einen Lehrsatz zu beweisen, konnte man andere
bereits bewiesene heranziehen. Sie waren offenbar aus der Kombination einzelner
weniger Grundsétze entstanden. Diese galt es zu finden, und zwar nicht mehr und
nicht weniger als zum Aufbau des Ganzen notig waren. Sie sind die letzten nicht
mehr zerlegbaren Elemente des ganzen Systems und werden Axiome genannt. Aus
einer endlichen Zahl solcher Axiome soll sich die unendliche Zahl von Lehrsitzen
herleiten lassen. Da die letzten Elemente dieser Logik aus solchen Satzen bestehen,
wird sie eine Satzlogik genannt. |...|

Der Ton, mit dem ein Satz ausgesprochen wird, die Betonung, durch die das eine
oder andere Wort des Satzes hervorgehoben wird, die Gefiihle, die dadurch erregt
werden, der tiefere Sinn, der Nebensinn, der Hintersinn, der sich hinter den Wor-
tern verbirgt, der ganze Zauber, die Magie der beseelten Sprache, das alles kommt
in der Logik nicht vor.“19 (Leisegang 1973, 41, 49)

Grundregeln der Satzlogik. Substitutionsregel, Schlussregel (Leisegang 1973, 58,
61)

Beispiel. Schlussregel

Version 1. Wenn A wahr ist und wenn A — B wahr ist, so ist auch B wahr.
Fiir A und B konnen die Formeln eingesetzt werden, die diese Bedingung
erfiillen.” (Leisegang 1973, 58)

Version 2. Jst der Ausdruck p — ¢ als ganzer wahr und ist der Satz p wahr,
so ist auch der Satz ¢ als wahr anzuerkennen.“ (Leisegang 1973, 61)

Literaturverzeichnis

Bank, Marie-Christine von der. 2016. Fundamentale Ideen der Mathematik. Wei-
terentwicklung einer Theorie zu deren unterrichtspraktischer Nutzung. Diss.,
Universitat des Saarlandes.

10. Wohl aber kommt es in WTSA und bspw. auch in (Carroll 1885) vor!



134 Martin Rathgeb

Bernays, Paul, und David Hilbert. 1968. Grundlagen der Mathematik. Berlin:
Springer.

Blackburn, Simon. 1995. Practical Tortoise Raising. Mind 104 (416): 695-711.
Bruder, Regina, Lisa Hefendehl-Hebeker, Barbara Schmidt-Thieme und Hans-

Georg Weigand, Hrsg. 2015. Handbuch der Mathematikdidaktik. Berlin: Sprin-
ger.

Carroll, Lewis. 1874. Fuclid, Book V. Proved Algebraically So Far as it Relates
to Commensurable Magnitudes. To which is Prefized a Summary of All the
Necessary Algebraical Operations, Arranged in Order of Difficulty. Oxford:
James Parker & Co.

— 1885. Euclid and His Modern Rivals. London: Macmillan.

——— 1894. A Logical Paradox. Mind 11T (11): 436-438.

—— 1895. What the Tortoise Said to Achilles. Mind IV (14): 278-280.
—— 1995. What the Tortoise Said to Achilles. Mind 104 (416): 691-693.

. 2016a. Correspondence with G.F. Stout, the Editor of Mind. In ‘WHAT
THE TORTOISE SAID TO ACHILLES’, herausgegeben von Amirouche Mok-
tefi und Francine Abeles, 9-13. (ediert von Francine F. Abeles und Amirouche
Moktefi). London.

. 2016b. What the Tortoise Said to Achilles. In ‘WHAT THE TORTOISE
SAID TO ACHILLES’, herausgegeben von Amirouche Moktefi und Francine
Abeles, 6-8. London.

Engel, Pascal. 2012. Wie man einer Schildkréte widersteht. In Welt der Griinde,
herausgegeben von Julian Nida-Riimelin und Elif Ozmen, 1014-1034. Meiner.

. 2016. The Philosophical Significance of Carroll’s Regress. In ‘WHAT THE
TORTOISE SAID TO ACHILLES’, herausgegeben von Amirouche Moktefi
und Francine Abeles, 84-111. London.

Englebretsen, George. 2016. What Did Lewis Carroll Think the Tortoise Said to
Achilles? In ‘WHAT THE TORTOISE SAID TO ACHILLES’, herausgegeben
von Amirouche Moktefi und Francine Abeles, 76-83. London.

Imholtz, Clare, und Amirouche Moktefi. 2016. What the Tortoise Said to Achilles:
A Selective Bibliography. In ‘WHAT THE TORTOISE SAID TO ACHIL-
LES’, herausgegeben von Amirouche Moktefi und Francine Abeles, 125-136.
London.



Literaturverzeichnis 135

Jahnke, Hans-Niels, und Stefan Ufer. 2015. Argumentieren und Beweisen. In Hand-
buch der Mathematikdidaktik, herausgegeben von Regina Bruder, Lisa Hefen-
dehl-Hebeker, Barbara Schmidt-Thieme und Hans-Georg Weigand, 331-355.
Berlin: Springer.

Kaiser, Gabriele, Werner Blum, Rita Borromeo Ferri und Gilbert Greefrath. 2015.
Anwendungen und Modellieren. In Handbuch der Mathematikdidaktik, her-
ausgegeben von Regina Bruder, Lisa Hefendehl-Hebeker, Barbara Schmidt-
Thieme und Hans-Georg Weigand, 357-383. Berlin: Springer.

Leisegang, Hans. 1973. Einfihrung in die Philosophie. Berlin: de Gruyter.
Loffler, Winfried. 2008. Einfihrung in die Logik. Stuttgart: Kolhammer.

Marion, Mathieu. 2016. Lessons from Lewis Carroll’s Paradox of Inference. In
‘WHAT THE TORTOISE SAID TO ACHILLES’, herausgegeben von Ami-
rouche Moktefi und Francine Abeles, 48-75. London.

Moktefi, Amirouche, und Francine Abeles. 2016a. Introduction. In ‘WHAT THE
TORTOISE SAID TO ACHILLES’. LEWIS CARROLL’S PARADOX OF
INFERENCE, herausgegeben von Amirouche Moktefi und Francine Abeles,
2-5. London.

. 2016b. The Making of ‘What the Tortoise Said to Achilles’. Lewis Car-
roll’s Logical Investigations Toward a Workable Theory of Hypotheticals. In
‘WHAT THE TORTOISE SAID TO ACHILLES’, herausgegeben von Ami-
rouche Moktefi und Francine Abeles, 14-47. London.

, Hrsg. 2016¢c. ‘WHAT THE TORTOISE SAID TO ACHILLES’. LEWIS
CARROLL’S PARADOX OF INFERENCE. The Carrollian. The Lewis Car-
roll Journal 28. London: The Lewis Carroll Society.

Neubrand, Michael. 2015. Bildungstheoretische Grundlagen des Mathematikun-
terrichts. In Handbuch der Mathematikdidaktik, herausgegeben von Regina
Bruder, Lisa Hefendehl-Hebeker, Barbara Schmidt-Thieme und Hans-Georg
Weigand, 51-73. Berlin: Springer.

Nickel, Gregor. 2017. Vorausgesetzt, ein Beweis iiberzeugt. Aspekte mathemati-
schen Denkens. In Wie objektiv ist Wissenschaft?, herausgegeben von Ulrich
Liike und Georg Souvignier, 124-139. Darmstadt: Wiss. Buchges.

Otte, Michael. 1994. Das Formale, das Soziale und das Subjektive. Eine Einfihrung
in die Philosophie und Didaktik der Mathematik. Frankfurt a. M.: Suhrkamp.

Prestel, Alexander. 1992. Finfihrung in die mathematische Logik und Beweistheo-
rie. Braunschweig: Vieweg.



136 Martin Rathgeb

Ramharter, Esther. 2008. Gegen das Chaos im Denken? Logik und Schule. http:
/ / homepage . univie. ac. at / esther. ramharter /logikundschule. pdf. (Fortbil-
dungsvortrag fiir LehrerInnen im Rahmen der ,Philosophischen Akademie*
(Philosophie-Olympiade, in Salzburg), abgerufen am 31.01.2018), April.

Rathgeb, Martin. 2016. Lewis Carroll, die Schildkréte und Achill. Ein unendlicher
logischer Diskurs auf drei Seiten. In Siegener Beitrige zur Geschichte und Phi-
losophie der Mathematik, herausgegeben von Ralf Kromer und Gregor Nickel,
69-97. Universitéitsverlag Siegen.

Schueler, G. F. 1995. Why Oughts are not Facts (or What the Tortoise and Achilles
Taught Mrs. Ganderhoot and Me about Practical Reason). Mind 104 (416):
713-723.

Smiley, Timothy. 1995. A Tale of Two Tortoises. Mind 104 (416): 725-736.

Stekeler-Weithofer, Pirmin. 2000. Schliisse, Folgen und Begriindungen. Eine regel-
logische Perspektive auf die Grundlagen begrifflicher und empirischer Wahr-
heit. In Formen der Argumentation, herausgegeben von Geert-Lueke Lueken,
107-127. Leipziger Universitiatsverlag.

. 2006. Philosophiegeschichte. Berlin: de Gruyter.

. 2012. Denken. Wege und Abwege in der Philosophie des Geistes. Tiibingen:
Mohr Siebeck.

Toulmin, Stefan. 1975. Der Gebrauch von Argumenten. (Ubers. U. Berk). Kron-
berg: Scriptor.

Volkert, Klaus. 1999. Das Haus der Vierecke — aber welches? Der Mathematikun-
terricht 45 (5): 17-37.

Weigand, Hans-Georg. 2015. Begriffsbildung. In Handbuch der Mathematikdidak-

tik, herausgegeben von Regina Bruder, Lisa Hefendehl-Hebeker, Barbara Schmidt-

Thieme und Hans-Georg Weigand, 255-278. Berlin: Springer.

Winter, Heinrich. 2003. Mathematikunterricht und Allgemeinbildung. In Materia-
lien fiir einen realititsbezogenen Mathematikunterricht (ISTRON, Band 8),
herausgegeben von Hans-Wolfgang Henn und Katja Maafl, 6-15. Hildesheim:
Franzbecker.

Wolff, Michael. 2006. Finfihrung in die Logik. Miinchen: Beck.

. 2009. Abhandlung tber die Prinzipien der Logik. Mit einer Rekonstruktion

der aristotelischen Syllogistik. Frankfurt a. M.: Klostermann.


http://homepage.univie.ac.at/esther.ramharter/logikundschule.pdf
http://homepage.univie.ac.at/esther.ramharter/logikundschule.pdf

Literaturverzeichnis 137

Woods, John. 2016. Required by Logic. In ‘WHAT THE TORTOISE SAID TO
ACHILLES’, herausgegeben von Amirouche Moktefi und Francine Abeles,
112-124. London.






Brauchen Mathematiklehrpersonen
Bildung? Eine nicht ganz unernst
gemeinte Frage’

Andreas Vohns

1 Zur Einfiihrung

Zu den Eigenschaften von Bildung gehort, dass dieses Wort unterschiedlich, ja wi-
derspriichlich verwendet und verstanden werden kann. Je nach Verstdndnis mag die
Frage, inwiefern Mathematiklehrpersonen Bildung brauchen, sich gar nicht stellen,
weil mit » Bildung der Mathematiklehrpersonen« eben nichts Anderes gemeint ist,
als eine Sammelbezeichnung fiir eine wie auch immer geartete, zum Mathematik-
lehrberuf gehoérige Aus-, Fort- und Weiterbildung. Bereits fiir ein solches, Bildung
nicht kategorisch von Ausbildung unterscheidendes Verstédndnis der beiden Begrif-
fe wird vom »common sense« angefangen bis weit in die Bildungspolitik und die
Kreise selbst- oder fremdernannter Bildungsexpert(inn)en hinein immer wieder
mit der Idee geliebdugelt, dass

Exzellenz im Lehramtsbereich weniger etwas sein konnte, das sich durch
Ausbildung und Ausiibung des Berufs einstellt, sondern etwas ist, das
zuvor vorhanden (»zum Lehrer geboren«) oder gegen berufliche Be-
wihrung im Allgemeinen austauschbar (»jeder kann Lehrer sein«) sei.
(Vohns 2009, S. 6)

Ich mé&chte es in diesem Beitrag allerdings nicht mit der Ebene der grundsétzlichen
Hinterfragung der Qualifizierung bzw. Qualifizierbarkeit zum (Mathematik-)Lehr-
beruf bewenden lassen, sondern mich der Frage widmen, was es bedeuten koénnte,

0. Uberarbeitetes und erweitertes Manuskript des gleichnamigen Vortrags gehalten auf der
Herbsttagung des GDM-Arbeitskreises Mathematik und Bildung am 08.09.2017 an der Univer-
sitdt Rostock.

SieB 8 (2017), 139-168
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bewusst anstelle von Lehrer(innen)ausbildung von Lehrer(innen)bildung zu spre-
chen.

Im ersten Teil des vorliegenden Beitrags umreifse ich dazu zunéchst das Begriffsfeld
von Erziehung, Bildung, Allgemeinbildung und Ausbildung, wobei das klassische
Verstandnis bei Wilhelm vom Humboldt eine herausgehobene Stellung einnimmt,
gleichwohl hinsichtlich seiner Aktualitat kritisch hinterfragt wird. Dieser Teil dient
zunéchst der Herausarbeitung einer zu kldrenden semantischen Differenz zwischen
Bildung und Ausbildung und geht als solcher noch nicht spezifisch auf den Lehr-
beruf ein.

Jeder Wunsch, jemanden zu bilden oder sich bilden zu lassen, ist von einem Bild
einer Person abhéngig, also etwa dem von einer Lehrperson. Im zweiten Teil des
Beitrags mochte ich daher idealtypische Bilder von (Mathematik-)Lehrpersonen
betrachten, die unterschiedlichen Epochen der (Aus-)Bildung zu diesem Beruf
entstammen. Dies erfolgt nicht im Sinne einer um Vollstandigkeit bemiihten sys-
tematischen Aufarbeitung der Geschichte dieser Berufs(aus-)bildung im deutsch-
sprachigen Raum, sondern in Form subjektiv ausgewéhlter Schlaglichter, bewusst
pointierter Zuspitzungen! und wird sich fiir das 19. Jahrhundert auf Preufen und
fiir die Zeit von 1945 bis 1990 auf Westdeutschland konzentrieren.

2 Bildungsverstandnisse

Im Zuge der Ubersetzung eigener Uberlegungen in eine fremde Sprache bzw. fremd-
sprachlicher Uberlegungen in die eigene Sprache ist es kaum vermeidbar, sich mit
den Selbstverstéandlichkeiten des eigenen Sprachgebrauchs auseinander zu setzen,
insbesondere dort, wo es wie beim Bildungsbegriff an einer unmittelbaren Entspre-
chung in anderen Sprachrdumen mangelt. Die folgende Sortierung des Begriffsfelds
Erziehung, Bildung, Allgemeinbildung und Ausbildung entstammt urspriinglich ei-
nem englischsprachigen Beitrag von mir, in dem es um Beziehungen zwischen dem
deutschsprachigen Konzept Bildung und verschiedenen Auffassungen von mathe-
matical litearacy geht (vgl. Vohns 2017, Abb. 0.1). Den englischsprachigen Begriff

1. »Idealtypisch« ist in diesem Zusammenhang auch nicht im Sinne einer »idealen« weil »op-
timalen« Lehrperson zu verstehen, sondern im Weberschen Sinne mit Blick auf Idealtypen so-
zialer Praktiken als intentional partiell »wirklichkeitsfremder« Idealisierungen, die den deutlich
facettenreicheren, unschérferen real existierenden, regional vielfiltigeren tatsichlichen Praktiken
der (Aus-)Bildung zum (Mathematik-)Lehrberuf als » Grenzphdnomene« gegeniiberstehen bzw.
-standen, vgl. Weber ([1922] 1982) bzw. spezifisch zur Rechtfertigung eines solchen Vorgehens in
der Mathematikdidaktik Bikner-Ahsbahs (2003).
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[ Education ]

N

[ Erziehung ] [ Bildung ]

& Instruction/Upbringing ~ Self-Formation

[ Allgemeinbildung ]

~ Socially generalized Bildung

/precedes

[ Vocational Education ]

Abbildung 0.1: Begriffsfeld » Erziehung, Bildung, Allgemeinbildung, Ausbildung«

»education« wird man ins Deutsche bisweilen als »Bildung« bisweilen als »Er-
ziehung« iibersetzen und manchmal spielt die unterschiedliche Ubersetzung kaum
eine Rolle, manchmal macht sie einen erheblichen Unterschied.

Dort wo sie einen Unterschied macht, sind mit Erziehung tiblicherweise dufsere Pro-
zesse der Einwirkung, Unterweisung oder » Aufzucht« (»instruction, upbringing,
vgl. Abb. 0.1) gemeint, die sich — mit Dietrich Benner (2014) formuliert — ,auf
nicht-reziproke Interaktionen“ beziehen, ,die zwischen Eltern und Kindern, Erzie-
hern und Zoéglingen oder Lehrern und Schiilern stattfinden® (Benner 2014, S. 222)
und welche aus erziehungswissenschaftlicher Sicht gleichermafsen darauf abzielen,
die ,jintellektuellen, emotionalen, geistigen, sozialen und physischen Fahigkeiten
zu entwickeln (= Personalisation)“ und die Kinder, Zoglinge bzw. Schiiler(innen)
»zu vollwertigen Mitgliedern der sozial-kulturellen Gemeinschaft werden zu las-
sen, ,der sie angehdren (= Sozialisation/Enkulturation)” (Seel und Hanke 2015,
S. 14).

o

Bildung bezieht sich hingegen iiblicherweise ,auf den in der Person ablaufen-
den Prozess des Sichherausbildens eines Selbst- und Wertbewusstseins, das auf
die Aufenwelt gerichtet ist“ (Seel und Hanke 2015, S. 14; »self-formation«, vgl.
Abb. 0.1). Durch die Begegnung mit » Kultur« in einem umfassenden Versténdnis?,

2. Zum Spezifitdt des deutschen Kulturbegriffs und seiner Bedeutung fiir die klassische Bil-
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in Wechselwirkung mit einer ihm zunéchst fremden Welt entwickelt das Individu-
um ein Bewusstsein seiner selbst und seiner Stellung in der Welt, wodurch es erst
zum »Menschen« im vollen Sinne des Wortes heranwéchst. Nach Benner sind dabei
zwar Erziehungsprozesse stets in Bildungsprozesse eingebunden, ,die durch pad-
agogische Einwirkungen initiiert werden, Bildungsprozesse finden“ jedoch ,auch
jenseits der Erziehung statt* und Bildung ist ,weder ein ausschlieflliches noch ein
vorrangiges Resultat von Erziehung” (Benner 2014, S. 222).

Die so verstandene Bildung ist traditionell emphatisch, wenn nicht metaphysisch
einigermafien aufgeladen, ihrem klassischen Bedeutungsgehalt nach, der wohl mit
keinem Namen so deutlich verbunden ist wie mit Wilhelm von Humboldt?, geht es
dabei um nicht weniger als den ;wahren Zweck des Menschen®, ndmlich ,die h6chs-
te und proportionierlichste Bildung seiner Krifte zu einem Ganzen“ (Humboldt
[1792] 1851, S. 9). Bildung ist in diesem Verstindnis also einem schon prinzip-
bedingt nur approximativ erreichbarem Ideal von allgemeiner Menschenbildung
verpflichtet, bei dem immer wieder kritisch hinterfragt worden ist, inwiefern es als
Zielvorstellung fiir 6ffentliche Schulen nicht ein wenig zu hoch hénge — oder dras-
tischer formuliert: ob dieses Bildungsideal nach all den wechselhaften Erfahrungen
der letzten 200 Jahre nicht {iberhaupt ,als idealistisch {iberhoht, als bildungsbiir-
gerlich korrumpiert, als ideologisch abgewirtschaftet, [...] als metaphysisch iiber-
lastet, als empirisch nicht einholbar* (Messner 2003, S. 400) gelten miisse.

Vergessen wird dabei bisweilen, worauf u. a. Lutz Koch (2004) und Hermann Gie-
secke (2014) hingewiesen haben, dass ndmlich neben solch hehren Idealen in der
Bildungsdebatte seit jeher auch die Frage aufgehoben war, was Allgemeinbildung
als Ermoglichung von Bildung fiir alle bedeuten konnte, also welche sozial ver-
allgemeinerbaren Grundlagen fiir je individuelle Bildungsprozesse an offentlichen
Schulen fiir alle Menschen in realistischer Weise gelegt werden kénnen — und das
schon fiir Wilhelm von Humboldt. Zu den Zielen der von ihm initiierten Bildungs-
reformen hélt er in einem Brief an den preufischen Konig fest:

Es gibt schlechterdings gewisse Kenntnisse, die allgemein sein miissen,
und noch mehr eine gewisse Bildung der Gesinnungen und des Cha-
rakters, die keinem fehlen darf. Jeder ist offenbar nur dann ein guter
Handwerker, Kaufmann, Soldat und Geschéftsmann, wenn er an sich

dungsdiskussion vgl. Bollenbeck (1994, S. 96ft.).

3. Es bleibt aufgrund der von Anfang an vielschichtigen Entwicklung des klassischen Bildungs-
verstdndnisses tendenziell problematisch, wenn hier Wilhelm vom Humboldt stellvertretend fiir
dieses herhalten muss, vgl. auch die entsprechenden einleitenden Hinweise in Jahnke (1990, S. 1f.).
Eine systematische Aufarbeitung kann im Rahmen dieses kurzen Beitrags nicht erfolgen. Es sei
hier auf die Uberblicksdarstellungen aus padagogischer Perspektive von Klafki (1986) sowie be-
tont kritisch und jlingeren Datums Grzesik (2016), aus breiterer kulturwissenschaftlicher Per-
spektive auf die eingehende Darstellung von Bollenbeck (1994) verwiesen.
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und ohne Hinsicht auf seinen besonderen Beruf ein guter, ansténdiger,
seinem Stande nach aufgeklérter Mensch und Biirger ist.

Gibt ihm der Schulunterricht, was hierzu erforderlich ist, so erwirbt er
die besondere Fahigkeit seines Berufs nachher sehr leicht und behalt
immer die Freiheit [...] von einem zum anderen iiberzugehen. Fangt
man aber von dem besonderen Berufe an, so macht man ihn einseitig,
und er erlangt nie die Geschicklichkeit und Freiheit, die nothwendig
ist, um auch in seinem Berufe allein nicht bloss mechanisch, was An-
dere vor ihm gethan, nachzuahmen, sondern selbst Erweiterungen und
Verbesserungen vorzunehmen. (Humboldt [1809] 1971, S. 144f.)

Eine solche Allgemeinbildung kann man mit Heinrich Winter (1995) auch als ,Re-
publikanisierung® (Winter 1995, S. 45) oder mit Hans Werner Heymann (2014) als
sUniversalisierung” (Heymann 2014, S. 248) von Bildung im Sinne des erstgenann-
ten Ideals betrachten. Im Zuge der ,Republikanisierung” (Winter 1995, S. 45) von
Bildung zu Allgemeinbildung kommt es dann immer wieder zu allerlei Streit, wie
nah denn schulische Allgemeinbildung dem hehren Ideal der ,h6chsten und pro-
portionirlichsten Bildung aller Kréfte zum Ganzen* (Humboldt [1792] 1851, S. 9)
iiberhaupt kommen kann und wie weit das Ziel einer Vergemeinschaftung grundle-
gender Elemente von Bildung noch ausreichende Spielrdume fiir jene ,Freiheit des
Handelns und Mannigfaltigkeit des Handelnden“ (Humboldt [1792] 1851, S. 10)
lasst, die fiir von Humboldt Voraussetzung echter Bildung sind. Schon in der zi-
tierten Passage aus Humboldt ([1809] 1971) ist dabei mit Norbert Ricken gesagt
die ganze ,,Ambivalenz und Widerspriichlichkeit“ (Ricken 2006, S. 17)* von Allge-
meinbildung aufgehoben,

— die zwar den Schulen als Zielsetzung fiir alle Heranwachsenden zugewiesen
wird, bei der aber bereits im zweiten Atemzug einrdumt wird, dass eben jeder
nur ,seinem Stande nach aufgekldrter Mensch und Biirger (Humboldt [1809]
1971, S. 144) werden koénne und solle — womit sich bereits Differenzierungen
und somit auch Distinktionsgewinne abzeichnen

— und mit der Behauptung von allgemeiner Bildung als logischer und chronolo-
gischer Voraussetzung spezieller, beruflicher Bildung all jene Liigen straft, die
einen scharfen Widerspruch sehen wollen zwischen Bildung als ,,Zweck an sich
selbst“ (Ricken 2006, S. 17), als ,Humanisierungsversprechen® (Ricken 2006,
S. 17), ,Anerkennung, Empathie und Herzensbildung“ (Ricken 2006, 16) ei-
nerseits und Bildung als ,,Mittel zu anderen — meist 6konomischen — Zwe-

4. Hier nun kdnnte eingewandt werden, dass sich bei anderen zeitgendssischen Autoren weniger
ambivalente Bildungskonzeptionen finden lieffen. Betrachtet man die klassischen Bildungstheo-
rien als Gesamtheit, so ist allerdings mit Wolfgang Klafki (1986) davon auszugehen, dass sich
Ambivalenzen und Widerspriiche tendenziell eher verstérken, sicher nicht auflsen.
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cken* (Ricken 2006, S. 16f.) andererseits, vermittels Erwerbs von ,Wissen, Re-
flexion, Orientierung und Urteilskraft oder allgemein ,Kompetenz‘* (Ricken
2006, S. 16).

Dass etwas auch der Vorbereitung der spéteren Lebens- und Berufspraxis niitzlich
sein moge, kann insofern nicht grundsdtzlich in Widerspruch zu den Zielen all-
gemeiner Bildung gesetzt werden. Fir die Frage, inwiefern Allgemeinbildung der
Ausbildung (»vocational education«, vgl. Abb. 0.1) vorangehen sollte und worin
die differentia specifica beider Begriffe begriindet liegen, lohnt dabei ein neuerlicher
Rekurs auf Wilhelm von Humboldt:

Beide Bildungen — die allgemeine und die spezielle® — werden durch ver-
schiedene Grundsétze geleitet. Durch die allgemeine sollen die Kréfte,
d. h. der Mensch selbst gestirkt, geldutert und geregelt werden; durch
die spezielle soll er nur Fertigkeiten zur Anwendung erhalten.

Fiir jene ist also jede Kenntnis, jede Fertigkeit, die nicht durch vollstén-
dige Einsicht der streng aufgezdhlten Griinde, oder durch Erhebung zu
einer allgemeingiiltigen Anschauung |[...]| die Denk- und Einbildungs-
kraft, und durch beide das Gemiit erhéht, tot und unfruchtbar.

Fiir diese muss man sich sehr oft auf in ihren Griinden unverstande-
ne Resultate beschrinken, weil die Fertigkeit da sein muss, und Zeit
oder Talent zur Einsicht fehlt. [...] Ein Hauptzweck der allgemeinen
Bildung ist, so vorzubereiten, dass nur fiir wenige Gewerbe noch unver-
standene, und also nie auf den Menschen zuriick wirkende Fertigkeit
iibrigbleibe. (Humboldt [1809] 2017, S. 134)

Geschieden wird hier also zwischen allgemeiner Bildung und Ausbildung zunéchst
entlang der Trennlinie » Aufklarung« (,,Einsicht der streng aufgezidhlten Griinde,
Humboldt [1809] 2017, S. 134) und » Anpassung« (an die Qualifikationszwinge be-
ruflicher Praxis), sodann wird erneut durchaus die Zweckméfigkeit der Bildung als
Vorbildung fir die Berufspraxis hervorgehoben, deren Flexibilisierung und zuneh-
mende Aufkldrung zu dienen sogar ein Hauptzweck von Bildung sei — gleichwohl
gebunden an die Vorstellung, stets auch auf den Menschen selbst zuriickzuwir-
ken.

Widmet man sich der Frage, wie diese Bildungsverstandnisse die letzten gut zwei-
hundert Jahre iiberstanden haben, so ist zunéichst mit Jiirgen Oelkers zu konsta-
tieren, dass es einerseits zu Humboldts Zeiten noch kein staatlich reguliertes Be-
rufsbildungswesen gab und de facto daher die »niedere«, nicht-gymnasiale Volks-
bildung in hohem Mafe auch dem Erwerb eher routineméifig zu beherrschender

5. Mit ,spezielle ist hier die (Berufs-)Ausbildung gemeint.
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Fertigkeiten im ganz unmittelbaren Sinne von Berufsvorbildung diente (vgl. Oel-
kers 2016, S. 6). Andererseits miisse im Verlauf des 20. Jahrhunderts immer fragli-
cher werden, inwiefern berufliche Ausbildung sich auf rein an die Bediirfnisse einer
abzusehenden Berufspraxis anpassenden Erwerb von Routinefdhigkeiten konzen-
trieren kénne und nicht kiinftige Transformationsprozesse immer schon mitdenken
und daher eben weitgehend auch aufklarerisch beziiglich der beruflichen Praxis
und ihrer theoretischen Grundlagen wirken miisste und sehr wohl auch auf die
Entwicklung der Person als solche ab zu zielen habe (vgl. Oelkers 2016, S. 9).

Es erscheint zudem hinsichtlich des Rechen- und Mathematikunterrichts der letz-
ten 200 Jahre als eher fraglich, inwieweit dieser durchgingig als vom Wunsch
geleitet gesehen werden kann, die Heranwachsenden zur vollstdndigen ,Einsicht
der streng aufgezéhlten Griinde* (Humboldt [1809] 2017, S. 134) ihrer mathema-
tischen Betiitigung zu fithren®. Ohne den Erwerb von, dann vielfach nicht oder
schlecht verstandenen, Routinefertigkeiten war es offenbar zu keiner Zeit faktisch
zu bewerkstelligen, dass die ihm anvertrauten jungen Menschen ,gestérkt, geldu-
tert und geregelt“ (Humboldt [1809] 2017, S. 134) aus ihm hervorgingen. Diese
Einschitzung teilt wohl auch Heinrich Winter, wenn er feststellt, dass allgemein-
bildender Mathematikunterricht von jeher ,dem Dilemma in der Zielprojektion
zwischen Anpassung und Aufklarung” (Winter 1990, S. 134) ausgesetzt gewesen
sei und eng damit verbunden dem Spannungsfeld zwischen ,mathematischer Sys-
tematik und Lebenswirklichkeit* (Winter 1990, S. 134).

Es ist schlieflich auf die jlingeren erziehungwissenschaftlichen Ansétze von Hel-
mut Peukert (2000), Norbert Ricken (2006) und Hans-Christoph Koller (2012)
hinzuweisen, deren Konzeptionen transformatorischer Bildung sich bewusst der
paradoxen Aufgabe der Pddagogik widmen, ,die nachwachsende Generation in et-
was einfiilhren zu miissen, in das sich entweder nur widerspriichlich oder kritisch
einfiihren lésst, geht es doch immer auch darum, im Erlernen des jeweilig erfor-
derlichen Wissens auch die Féhigkeit zur Transformation der eigenen Lebensweise
mit zu erlernen” (Ricken 2006, S. 16).

Ich will es an dieser Stelle mit den Bildungsverstdndnissen bewenden lassen und
erste Hypothesen zur Frage formulieren, ob und inwiefern Mathematiklehrpersonen
Bildung brauchen.

1. Offenkundig brauchen Mathematiklehrpersonen in dem Mafe Allgemeinbil-
dung, wie unabhéngig von seinem Beruf ,,jeder zunéchst ein guter, anstandi-

6. Man vergleiche etwa die Analyse von Lenné (1969) und speziell zur Hinterfragung des uni-
versalistisch aufklarenden Anspruchs des Mathematikunterrichts Damerow (1979), sowie jlingeren
Datums Kollosche (2015).
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ger, [...] aufgeklarter Mensch und Biirger (Humboldt [1809] 1971, S. 144)
werden soll.

2. Die Formulierung ,seinem Stande nach aufgekldrter Mensch und Biirger
(Humboldt [1809] 1971, S. 144) erdffnet — wie oben bereits erwdhnt — Dif-
ferenzierungen und legt nahe davon auszugehen, dass diejenigen, welche die
Bildung Heranwachsender unterstiitzen bzw. diesen jedenfalls zu Allgemein-
bildung verhelfen sollen, ihrem Stande nach selbst besonders aufgeklarte
Menschen und Biirger(innen) sein sollten.

3. Diese Sichtweise wird schliefilich noch unterstiitzt durch die Fragen, inwieweit
piadagogisches Handeln als etwas Unverstandenes, Routinemiéifiges oder blof
Intuitives gedacht wird, oder aber als durch ,Einsicht der streng aufgezéhlten
Griinde* (Humboldt [1809] 2017, S. 134) dieses Handelns lehr- und lernbar
erscheint und in welchem Ausmaf der Erwerb des erforderlichen Berufswis-
sens auch die Fahigkeit zur bestdndigen, der Reflexion bediirftigen Transfor-
mation beruflicher Praxis und des Selbstverstdndnisses als Lehrperson mit
einschliefst.

3 Idealtypische Bilder vom (Mathematik-)
Lehrberuf

Es wird sich im Folgenden zeigen, dass unterschiedliche Standpunkte dazu, in-
wieweit die Ausbildung von (Mathematik-)Lehrpersonen auch Bildung im Sinne
dieser Hypothesen anstreben kann und soll, in der etwa 200-jahrigen Geschichte
staatlich beaufsichtigter Lehrer(innen)(aus)bildung in Deutschland von Anfang an
virulent und mit Grundproblemen der Padagogik auf das Engste verkniipft war
und ist, wie der Frage nach der Moglichkeit von Erziehung, dem angemessenen
Theorie-Praxis-Verhéltnis in der Ausbildung, der addquaten Lernorte fiir diese, ei-
nem angemessenen Verstidndnis von Professionalitét des (Mathematik-)Lehrberufs
und nicht zuletzt der idealtypischen Bilder von ebendiesem Beruf. Es zeigt sich
zudem, dass Fragen nach konzeptionell stimmiger Bildung oder Ausbildung zum
Lehrberuf ebenfalls von Anfang an von Fragen der Statussicherung iiberlagert wer-
den und beide Ebenen bestdndig miteinander in Konflikt geraten.
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3.1 Vom bodenstandigen zum gebildeten Schulmann

Mit dem Ubergang vom bodenstéindigen zum gebildeten Schulmann? soll hier zu-
néchst versucht werden, Idealtypen der (Aus-)Bildung aus der Frithgeschichte des
»niederen«, nicht-gymnasialen Lehramts im 19. und beginnenden 20. Jahrhun-
dert zu erfassen. Diese Periode stellt eine besondere Herausforderung dar, da die
Entwicklung der (Aus-)Bildung zum Volksschullehrer im 19. Jahrhundert wech-
selhaft und regional vielfiltig verliuft®. Ubergreifendes Kennzeichen ist wohl vor
allem, dass diese im 19. Jahrhundert im Unterschied zum hoheren Lehramt keine
akademische ist. Dies &ndert sich erst 1926 mit der Griindung der pddagogischen
Akademien, die allerdings 1932 bereits wieder abgeschafft wurden.

Zu Beginn des 19. Jahrhunderts ist das Lehramt an niederen Schulen in aller Regel
kein eigenstandiger Beruf, sondern eine Nebenbeschéftigung fiir sitzende Handwer-
ker (etwa Schneider), Kiister und Gastwirte, sowie Zuflucht gescheiterter Studen-
ten und ehemaliger Soldaten (vgl. Sandfuchs 2004, S. 20). Staatliche Lehrpléne fiir
die Elementar- und Volksschulen gibt es trotz der 1794 in Preufen eingefiihrten
Schulpflicht bis weit ins 19. Jahrhundert hinein nicht, gelehrt wird Lesen, Schrei-
ben, Religion und — so es der Lehrer denn selbst beherrscht — gegebenenfalls auch
Rechnen. Die Lehrer sind hiufig miserabel fiir ihre Aufgaben qualifiziert (kénnen
selbst nur leidlich lesen, schreiben und rechnen) und die Ertrége des Unterrichts
lassen in den Elementar- und Volksschulen vor allem im l&ndlichen Raum h&ufig
zu Wiinschen iibrig.

Im ausgehenden 18. und der ersten Hélfte des 19. Jahrhunderts entwickeln sich re-
gional unterschiedlich orientierte, zumeist als Internate und konfessionell getrennt
gefiihrte, zwei bis dreijihrig zu besuchende Lehrerseminare®. Dem Besuch des Se-
minars geht {iblicherweise eine rein praktische, von Lehrern oder Pfarrern vor Ort
privat organisierte und inhaltlich ausgestaltete Prdparandenphase voran, die bis
1872 keinerlei staatlicher Kontrolle unterliegt (vgl. Schiitze 2014, S. 328). Bis weit
in das 19. Jahrhundert hinein kénnen die Seminare bei weitem nicht den Bedarf
an Lehrpersonen decken, viele Volksschullehrer machen auch weiterhin nur ,eine

7. Frauen stellen im 19. Jahrhundert auch im Volksschullehrberuf eine zahlenméfige Ausnah-
meerscheinung dar, so dass es angemessen scheint, den Idealtypus ganz bewusst nicht geschlechts-
neutral zu formulieren. Dasselbe gilt erst Recht fiir die Anfange des gymnasialen Lehramts im
folgenden Abschnitt, zu dem Frauen bis in das beginnende 20. Jahrhundert hinein jeder Zugang
verwehrt bleibt.

8. Ich konzentriere mich daher wie angekiindigt auf die Entwicklungen in Preufien. Es ist
deutlich darauf hinzuweisen, dass die Entwicklungen etwa in Osterreich und der Schweiz, teilweise
auch in Bayern deutlich verschieden verlaufen und man sich auch durch teilweise d&hnliche oder
iibereinstimmende Bezeichnungen wie » Pddagogische Hochschulen« nicht iiber deren historisch
und bis heute fortbestehend regional sehr unterschiedliche Ausgestaltung tduschen lassen sollte.

9. Bis 1811 gibt es in Preufien 15 Seminare, 1837 bereits 45, 1871 schon 81. Bis 1920 werden
im deutschsprachigen Raum knapp {iber 200 Seminare gegriindet (vgl. Sandfuchs 2004, S. 21).
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praktische Lehre bei einem erfahrenen Schulmeister” (Schiitze 2014, S. 328) oder
arbeiten génzlich ohne spezifische Ausbildung. Zudem ist ein Volksschullehramt
nicht selten weiterhin mit kirchlichen Nebenaufgaben verbunden, mit entsprechen-
den Riickwirkungen auf die Ausbildungsinhalte (vergleichsweise hohe Anteile von
Musik, vor allem Singen und Orgelspiel). Fiir die Bildungs- bzw. Ausbildungskon-
zeption der Lehrerseminare kann man mit Monika Fiegert (2005) zuspitzend zwei
deutlich divergierende Konzepte unterscheiden:

Das erste geht davon aus, dass es geniige, dass der kiinftige Lehrer ge-
rade so viel lernt, wie zur Ausiibung des Berufs notwendig ist, alles ist
auf die praktische Anwendung und einen festen Unterrichtgang ausge-
richtet.

Das zweite zielt auf eine Bildung des ganzen Menschen und férdert
deshalb das selbststéandige Streben und Urteilen des zukiinftigen Leh-
rers. (Fiegert 2005, S. 40)

Als prototypischer Vertreter des zweiten, ausdriicklichen Lehrerbildungskonzepts
gilt Friedrich Adolph Wilhelm Diesterweg und die von ihm in Moers und spé-
ter in Berlin geleiteten Lehrerseminare. In diesen widmet man sich der Aufgabe
der »allgemeinen Menschenbildung« neben einer gediegenen Allgemeinbildung als
Selbstbildungs-Inhalt der angehenden Lehrpersonen auch insofern, als in enger Ver-
bindung mit praktischen Ubungen in der Schule in die Anfinge der ,sich gerade
erst entwickelnden Disziplinen Pddagogik, Psychologie, Anthropologie, Didaktik
und Methodik® (Schiitze 2014, S. 328) eingefiihrt werden soll. Mit Blick auf die
Hypothesen des ersten Teils dieses Aufsatzes wird somit »Bildung fiir Lehrer«
im Sinne aller drei Hypothesen angestrebt: Die Seminare bearbeiten pragmatische
Allgemeinbildungsdefizite, die sich aus der ungesicherten schulischen Laufbahn der
Seminaristen ergeben!®, sie versuchen dariiber hinaus diese Allgemeinbildung mit
Blick auf die kiinftige Bildner-Funktion der Volksschullehrer einerseits in allgemei-
ner Hinsicht und andererseits spezifisch mit Blick auf die Einsicht in die Grundla-
gen von Bildung, Lernen und Erziehung zu erweitern.

Fiir viele Seminare im ldndlichen Raum ist hingegen das erste, ausdriickliche Leh-
rerausbildungskonzept eine treffende Kennzeichnung. Am katholischen Lehrerbil-
dungsseminar in Osnabriick beschrénkt sich der Unterricht auf ,Religion, Kate-
chetik, deutsche Sprache, Rechnen, Schreiben und Musik” (Fiegert 2005, S. 42),
die padagogische bzw. didaktisch-methodische Ausbildung findet ausschlieflich im
Rahmen schulpraktischer Ubungen als eine Art Meisterlehre bei erfahrenen Kolle-
gen bzw. als »Lernen am Modell« praktikabler, ausgearbeiteter Unterrichtsgénge

10. Ein vorheriger Besuch des Gymnasiums, geschweige denn eine Reifepriifung ist noch bis
zum Anfang des 20. Jahrhunderts keine Eingangsvoraussetzung des Seminarbesuchs.
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statt. Eine solche Ausbildung bearbeitet also im Sinne der Hypothesen des ersten
Teils ausschlieflich die ganz pragmatischen Allgemeinbildungsdefizite, die sich aus
der unsicheren Schullaufbahn der angehenden Lehrer ergeben — man soll jedenfalls
selbst beherrschen, was man anderen beibringen soll, dariiber hinaus weisende
allgemeinbildende oder bildende Inhalte sind iiberfliissig oder erscheinen hinsicht-
lich des Ausgangsniveaus der Seminaristen unerreichbar und die Gestaltung von
Lern-, Erziehungs- und Bildungsprozessen ist nicht Gegenstand von theoretischer
Durchdringung oder theoriegeleiteter Reflexion, sondern soll im Modus »learning
by doing« erfolgen.

Mit den Stiehlschen Regulativen von 1854 normiert Preufsen dann die Volksschul-
lehrerausbildung weitestgehend im Sinne des ersten Konzepts. Die Obrigkeit rea-
giert damit auch auf die Revolution von 1848, fiir die mafsgeblich die Volksschul-
lehrerschaft verantwortlich gemacht wurde. Gegeniiber fortschrittlichen Seminar-
konzeptionen wird » Verbildung« und »Entfremdung« der Volksschullehrer vom
gemeinen Volk in Stellung gebracht, es besteht die Sorge, aus einer solchen um-
fassenden Lehrerbildung wiirde den Volksschullehrern ein allzu groftes Standes-
bewusstsein erwachsen. Der Seminarunterricht habe sich stattdessen auf das zu
beschréanken, was ,das Schulhalten in der gewdhnlichen [...] Elementarschule von
dem Lehrer erfordert” (Stiehl 1854, S. 6). Die ,unbedingte Erreichung* dieses Zie-
les diirfe nicht .in Frage gestellt oder behindert werden durch den Versuch einer
wissenschaftlichen Behandlung” (Stiehl 1854, S. 5f.). Dies bedeutet im fachlichen
eine Einschrinkung auf eine Durchdringung ,des Unterrichtsmaterials der Elemen-
tarschule® (Stiehl 1854, S. 6), was konkret etwa bezliglich des Rechnens dazu fiihrt,
dass bereits die Schlussrechnung als allenfalls fakultativer Inhalt angesehen wird
— auf dem Lehrplan steht m. a. W. praktisches Rechnen, nicht theoretische Mathe-
matik im Sinne des Humboldtschen Ideals.

»Was die Erziehung im Allgemeinen® betrifft, soll fiir ,die kiinftigen Elementarleh-
rer [.. .| eine Zusammenstellung und Erlduterung der in der heiligen Schrift enthal-
tenen, hierher gehorigen Grundsitze” (Stiehl 1854, S. 14) geniigen, ergénzt um eine
,wvor Abstraktionen und vor Definitionswerk sorgféltig zu bewahrende* (Stiehl 1854,
S. 12) pragmatisch verstandene Schulkunde, welche ,zum einen die Gesinnung
und Haltung der angehenden Volksschullehrer als christliche und obrigkeitsgehor-
same Staatsdiener festigen und zum anderen das zum Unterrichten notwendige
Wissen und Handwerkszeug vermitteln“ sollte, ,wahrend dariiber hinausgehende
allgemeinpidagogische Kenntnisse fiir diesen Beruf als eher unnétig erachtet wur-
den® (Schiitze 2014, S. 330).

Sowohl die zeitgendssische als auch die moderne Bewertung der Regulative ist
gespalten, was sich vor allem mit der regional sehr deutlich unterschiedlichen Eta-
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blierung der beiden eingangs vorgestellten Konzeptionen im Vorfeld der Regulative
erklaren lasst. Fir gut ausgebaute Lehrerseminare in (grof-)stédtischen Milieus
kann als Riickschritt gelten, was fiir viele kleine Seminare in eher ldndlichen Ge-
bieten einen erkennbaren Fortschritt gegeniiber dem Ist-Zustand dargestellt haben
mag. Sylvia Schiitze (2014) hebt zudem hervor, dass auch heute noch ,Studierende
héufig den Erwerb genau solcher Handlungsroutinen“ einfordern, ,wie das Regula-
tiv sie versprach; die im Regulativ zu findenden Vorstellungen davon, was Theorie
leisten solle und kénne, ndmlich Anwendungswissen bereitzustellen” sei ,,auch heu-
te noch weit verbreitet” (Schiitze 2014, S. 338). Das ,unstillbare Verlangen nach
Praxisbezug® (Hedtke 2000) ist unter Studierenden nach wie vor ausgeprigt und
die Frage des angemessenen Theorie-Praxis-Verhéltnisses gerade mit Blick auf die
universitdre Phase der Lehrer(innen)(aus)bildung weiterhin aktuell.

In der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts werden allerdings die Proteste der
Volksschullehrer gegen die seminaristische Ausbildung immer lauter, zu Beginn
des 20. Jahrhunderts haben wir es — je nach Sichtweise — mit einem neuen Kon-
zeptstreit bzw. einem neuen Statuskampf der Volksschullehrer zu tun, ndmlich dar-
iiber, in welcher Form eine Akademisierung dieses Berufsstandes erfolgen kann und
soll — an eigenstandigen padagogischen bzw. » Bildnerhochschulen« oder nach dem
Vorbild der Gymnasiallehrer im Rahmen der Universititen. Als »Chefideologe«
der Bildnerhochschule kann dabei Eduard Spranger gelten'!. In seinen ,Gedanken
zur Lehrerbildung® (Spranger 1920) entfaltet dieser zunéchst in neuhumanistischer
Tradition ein Konzept allgemeiner Bildung, welche ihre formalen (Féhigkeiten, Fer-
tigkeiten) und materiellen (Inhalte, Wissen) ,,Bildungswerte“ gleichermafsen in fiinf
Bereichen zu suchen habe (vgl. Spranger 1920, S. 7-19):

— dem intellektuellen oder wissenschaftlichen,
— dem technisch-6konomischen,

— dem &sthetischen,

dem gesellschaftlichen

11. Hier besteht eine gewisse Parallelitdt zur Rolle Wilhelm von Humboldts fiir Idee und Wirk-
lichkeit der »deutschen Universitiat«. Lange Zeit hat man Spranger als spiritus rector der Pad-
agogischen Hochschulen in seiner Wirkung auf die tatséchliche Entwicklung {iberschétzt und
hinsichtlich der Dignitéit seiner konzeptionellen Uberlegungen in der Erziehungswissenschaft weit-
gehend unkritisch gesehen (vgl. Sandfuchs 2009, S. 64). Ahnlich wie seit einiger Zeit mit Blick auf
die tatsdchliche Entwicklung der Universitdten vom ,Mythos Humboldt“ (Ash 1999) gesprochen
wird, hat sich auch die Einschitzung zu Sprangers Ideen zur Bildnerhochschule zunehmend kri-
tisch gewendet. Da es im vorliegenden Beitrag nicht origindr um eine Institutionengeschichte der
Hochschulen und Universitdten, sondern um die Herausarbeitung von tiberdauernd wirkméch-
tigen Idealtypen der Lehrer(innen)(aus)bildung geht, erscheint eine Beschiftigung mit diesen
beiden Personen trotz, wenn nicht gerade wegen ihrer Mythologisierung durchaus zielfiihrend.
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— und schliefslich dem religiosen Bereich.

Spranger argumentiert dann gegen die universitdre Ausbildung der Volksschulleh-
rer, dass die Universitdten prinzipiell allein den intellektuellen bzw. wissenschaftli-
chen Bildungswerten verpflichtet seien, Volksschullehrer als Menschenbildner aber
in allen fiinf Bereichen gebildet sein miissten, wenn man nicht einer ,,ganz einseitig
gelehrten Bildung“ (Spranger 1920, S. 40) das Wort reden wolle. Ebenso wie es
fiir den technisch 6konomischen Bereich die Technischen Hochschulen und fiir den
dsthetischen Bereich Kunst- und Musikakademien gebe, seien daher eigene ,Bild-
nerhochschulen® einzurichten. Deren wesentliche Aufgabe sei es, dass der ,Lehrer
des Volkes [...] Kulturtriger, oder was dasselbe sagt: Bildungstriger” (Spranger
1920, S. 40) werde, wozu neuerlich die Vermittlung einer breiten Allgemeinbildung
in allen der fiinf von Spranger unterschiedenen Bereiche gehort. Hinsichtlich der
padagogischen Ausbildung f&llt Spranger — fiir einen iiberzeugten Neuhumanis-
ten durchaus nicht untypisch — zum Teil noch hinter die Forderungen Diesterwegs
zuriick.

Sehr deutlich gegen Sprangers Konzeption hat sich mit einer expliziten Gegen-
schrift der durch den ,Neubau des Rechenunterrichts in mathematikdidaktischen
Kreisen wohl bekannte Johannes Kiihnel (1920) gerichtet (neben ihm auch Wil-
helm Flitner und Peter Petersen). Kiihnel sieht in Sprangers Vorstellungen eine nur
notdiirftig verkleidete Fortsetzung der verhassten Seminarausbildung und damit
im Wesentlichen ein Mittel, die berufsstéindische Differenz zwischen Volksschulleh-
rern und gymnasialem Lehramt festzuschreiben. Kiihnel trifft einen wunden Punkt
der Sprangerschen Argumentation, wenn er heraushebt, dass jene ,,ganz einseitig
gelehrte Bildung® (Spranger 1920, S. 40) zu der die Universititen allein in der Lage
seien zu qualifizieren, ja eben gerade nicht dem Ideal des humboldtschen Gymna-
siums entspreche, an das auch Spranger anschliefst. Volksbildung und héhere Bil-
dung stehen gleichermafsen unter dem Primat der allgemeinen Menschenbildung,
insofern kann Spranger auch letztlich nicht konsequent herleiten, warum mehr als
ein gradueller Unterschied im Ziel bestehen sollte, Kulturtriger* (Spranger 1920,
S. 40) bzw. Bildungstriger zu werden.

Ebenso wenig erscheint es konsequent, dass das padagogisch-erzieherische Han-
deln im Bereich der Volksbildung trotz Sprangers Forderung nach eigenen padago-
gischen Hochschule weiterhin allenfalls zaghaft der theoretischen Durchdringung
zugénglich gemacht werden soll, wihrend parallel im Bereich der hoheren Bildung
wie selbstverstandlich davon ausgegangen wird, dass demjenigen, der eine solide
fachwissenschaftliche Bildung an der Universitdt genossen hat, das Lehren, Erzie-
hen und Bilden im Wesentlichen von selbst zufallen werde.
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3.2 Mathematiklehrer als mathematische Gelehrte

Wir sind damit beim zweiten idealtypischen Bild von Lehrberuf angelangt, dem
» Mathematiklehrer als mathematischem Gelehrten«, welches von Anfang an das
»hohere« Lehramt pragt. Im Jahr 1809 erlasst zunédchst Bayern, 1810 dann Preu-
fen jeweils erstmalig Lehramtspriifungsordnungen. Das Lehramt wird damit unab-
héngig vom Kirchenamt. Bislang hatten als Lehrer an den héheren Schulen in der
Regel Geistliche fungiert, als Ubergangsstadium, bis ihnen eine eigene Gemeinde
zugewiesen wurde (vgl. Fithr 1992, S. 420f.).

Mit dem preufischen Edikt von 1810 &ndert sich die Rolle der bislang sehr klei-
nen Gruppe mathematisch Lehrender an den Universitdten nachhaltig. Diese wa-
ren bis dato im Bereich der allgemeinen Vorbildung fiir die klassischen univer-
sitdren Studien — Theologie, Jura, Medizin — im Rahmen des Quadriviums der
Artistenfakutét, spater an der philosophischen Fakultit téitig gewesen und nicht
selten mit weiteren Fachern betraut. Im Zuge der Sékularisierung des Lehramts
iibernimmt kiinftig die philosophischen Fakultét das zugehdrige Studium und fallt
damit auch den Mathematikern zu (Mathematik ist von Anfang an neben alten
Sprachen und Geschichte ein Hauptfach) und gleichzeitig wird ,die traditionelle
Allgemeinbildungsfunktion im Wesentlichen den reformierten Gymnasien iibertra-
gen“ (Schubring 1990, S. 266).

In der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts erhdht sich vor diesem Hintergrund die
Anzahl der mathematischen Lehrstiihle an den Universitéiten in Preuffen deutlich,
es kommt zur Griindung der ersten mathematischen und mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Seminare. Das Staatsexamen bleibt dabei bis 1942 im Wesent-
lichen der einzige Qualifikationsweg fiir angehende Mathematiker. An den Univer-
sitdten tétige Mathematiker haben somit faktisch eine Lehramtsstudium durch-
laufen und waren vor der Aufnahme einer universitaren Lehrtétigkeit nicht selten
selbst einige Jahre an héheren Schulen als Lehrer tétig (vgl. Toepell 2003, 178).

Dass dies so moéglich war, ist wohl auch dem Umstand zu verdanken, dass die uni-
versitdre Lehrerbildung durch und durch als »gelehrte« allgemeine Bildung kon-
zeptioniert war, nicht als spezielle Berufsausbildung — sie stand unter dem noch
heute von der Humboldt-Universitit Berlin gefiihrten Motto » Bildung durch Wis-
senschaft«. Es sei ein letztes Mal Wilhelm von Humboldt zitiert:

Der Universitét ist vorbehalten, was nur der Mensch durch und in sich
selbst finden kann, die Einsicht in die reine Wissenschaft. Zu diesem
Selbst-Actus im eigentlichsten Verstand ist notwendig Freiheit, und
hilfreich Einsamkeit, und aus diesen beiden Punkten fliefst zugleich die
ganze dufere Organisation der Universitdten. Das Kollegienhoren ist
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nur Nebensache, das Wesentliche, dass man in enger Gemeinschaft mit
Gleichgestimmten und Gleichaltrigen, und dem Bewusstsein, dass es
am gleichen Ort eine Zahl schon vollendet Gebildeter gebe, die sich nur
der Erhohung und Verbreitung der Wissenschaft widmen, eine Reihe
von Jahren sich und der Wissenschaft lebe. (Humboldt [1809] 2017,
S. 137f)

Die Uberzeugung, eine solche, ganz der Wissenschaft gewidmete Bildung erzeuge
automatisch auch gute Lehrer, ist dabei von Anfang an umstritten, sie fiihrt in
Preufsen bereits 1926 zur Einfiihrung eines Probejahres, das allerdings erst 1890 im
Rahmen einer Lehrerschwemme verbindlich staatlich sanktioniert wird und schliefs-
lich 1917 in der Auftrennung in eine wissenschaftliche Priifung nach dem Studium
und in eine padagogisch praktische Priifung nach einer zweijahrigen praktischen
Probezeit miindet (vgl. Fiihr 1992, S. 434).

Die »Idee der humboldtschen Universitdt« ist dabei nicht erst seit Bologna in
ihrer tatséchlichen Bedeutung fiir die Entwicklung der Universitdten im 19. Jahr-
hundert deutlich in Frage gestellt worden. Unbestritten diirfte sein, dass sich die
Wissenschaft Mathematik in diesem Zeitraum blithend inhaltlich und institutionell
entwickeln konnte, allerdings um den Preis, dass der mangelnde Zusammenhang
von Schule und Universitdt bereits zu Beginn des 20. Jahrhunderts Leitformel der
Meraner Reform werden konnte bzw. musste (vgl. ausfithrlicher Schubring 2007).

Der Bildungssoziologe Uwe Schimank (2010) hat die mit der humboldtschen Uni-
versitdtsidee identifizierte Formel und »Einheit von Forschung und Lehre« als
,Lebensliige der Professorenschaft (Schimank 2010, S. 52) und ,bis heute extrem
wirkméchtigen Euphemismus® (Schimank 2010, S. 52) bezeichnet. ,,Als Professor
definiert man“ nach Schimank ,den eigenen Wert iiber die knappere zugeschriebe-
ne personliche Eigenschaft, versteht sich also in erster Linie als Forscher und erst
nachrangig als Lehrender; und diese Selbstdefinition hat lange Zeit dafiir gesorgt,
dass Professoren sich um die Qualitét ihrer Lehre nicht gekiimmert haben — ja,
nicht kiimmern durften, weil dies den Kollegen und nicht zuletzt auch ihnen selbst
verdéchtig erschienen wére.” (Schimank 2010, S. 52)

Das hat bis in die 1960er Jahre nach Schimanks Einschdtzung nur deshalb irgend-
wie funktioniert, weil das Studium weitgehend dem Bildungsbiirgertum vorbe-
halten war, fiir das eine solche ,Hochachtung der Wissenschaft* (Schimank 2010,
S. 52) priagend war, dass Sinnfragen nicht nachhaltig Fuf fassen konnten. Schi-
manck spitzt dann die Problematik des Mottos » Bildung durch Wissenschaft « noch
fiir das gymnasiale Lehramt weiter zu: ,Einerseits* sei ,Schulunterricht nicht For-
schung: keine Suche nach neuen Erkenntnissen, sondern dezidiert Vermittlung des
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Forschungsstands von gestern — weil nur der gesichert und damit alltags- und be-
rufstauglich ist. [.. .| Andererseits legitimiert der Nimbus der Wissenschaftlichkeit
erstens das hohe Berufsprestige und zweitens das hohe Gehalt der Gymnasiallehrer
[..].- Und Wissenschaftlichkeit sorgt drittens dafiir, andere — etwa politische oder
wirtschaftliche — Einfliisse aus dem Unterricht rauszuhalten und so die Autonomie
der Berufstatigkeit abzusichern. (Schimank 2010, S. 51)

Nur so ist vielleicht zu erkldren, was der Physik- und Hochschuldidaktiker Gott-
fried Merzyn (2004) fiir die fachwissenschaftliche Ausbildung in Mathematik und
Naturwissenschaften noch 2004 im ,Handbuch Lehrerbildung* festhélt, n&mlich
dass trotz der schon in den 1920er Jahren u. a. seitens des MNU problematisierten
Umstands, dass ,fachwissenschaftliche Lehre gleichzeitig wissenschaftlich fundiert
und dennoch fiir den Beruf nur méfig brauchbar sein kénne* (Merzyn 2004, S. 406),
auf Seiten der Fachwissenschaftler beziiglich der Lehrerbildung immer noch weit-
gehend ,Schweigen, Reformscheue und Uninteressiertheit (Merzyn 2004, S. 407)
vorherrschten und dass man immer wieder auf Fachvertreter treffe, ,in deren Auf-
fassung ein guter Lehrer dadurch entsteht, dass zu einem fachwissenschaftlichen
Studium ein Quéntchen gesunder Menschenverstand und ein paar methodische
Kniffe (Merzyn 2004, S. 406f.) hinzukdmen.

3.3 Der Mathematiklehrberuf als Profession?

Wir sind damit neuerlich bei der Frage angelangt, inwiefern zu einem Lehramts-
studium auch die auf ,Einsicht der streng aufgezéhlten Griinde* (Humboldt [1809]
2017, S. 134) des padagogischen Handelns gerichtete wissenschaftlich-theoretische
Durchdringung von Bildung und Erziehung gehort. Dieser Frage wird im Folgen-
den entlang des idealtypischen Bildes vom » Mathematiklehrberuf als Profession«
nachgegangen. Mit Profession, Professionalitit oder Professionsorientierung sind
dabei erneut Kategorien angesprochen, die je nach theoretischem Hintergrund un-
terschiedlich aufgefasst werden kénnen:

1. Im weitesten Sinne kann man unter Professionalisierung die Entwicklung
einer Tdtigkeit zu einem Beruf verstehen. In diesem Verstidndnis fiele die
Professionalisierung der Lehrberufe mit den in den letzten beiden Abschnit-
ten dargestellten Idealtypen zusammen: Zu Beginn des 20. Jahrhunderts ist
die Verberuflichung aller Lehramter fraglos gegeben, strittig ist allenfalls die
Frage der geeigneten Akademisierung des Volksschullehramts.

2. Im Sinne der klassischen berufssoziologischen Professionstheorien sind Pro-
fessionen spezielle Berufe, fiir die insbesondere eine akademische Ausbildung
charakteristisches Attribut ist, dariiber hinaus werden weitere Attribute bzw.
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Indikatoren des Professionsstatuses benannt, etwa die Ubernahme gesell-
schaftlich grundlegender Funktionen, berufsstindische Normen und Selbst-
kontrolle durch die entsprechenden Berufsverbidnde. Je nachdem, welche die-
ser Indikatoren man als zwingend fiir den Status einer Profession annimmt,
gilt dann entweder wenigstens der Gymnasiallehrberuf als ebenfalls bereits
mit dem Beginn des 20. Jahrhunderts professionalisiert (aufgrund der aka-
demischen Ausbildung und der mit dem Studienrat etablierten berufsstéin-
dischen Position), wohingegen den {ibrigen Lehrdmtern, bisweilen auch dem
gymnasialen Lehramt aufgrund eines oder mehrerer nicht erfiillter Attribute
bis heute nur der Status einer ,,Semiprofession” zugewiesen wird (vgl. Daheim
1992, S. 26).

3. Professionen im zweiten Sinn zeichnen sich zudem durch eine wissenschaft-
liche Begriindungspflicht professionellen Handelns aus. Mit Blick auf die
Mathematiklehrberufe stellt sich die Frage, inwiefern bereits im Rahmen
der universitdren Ausbildungsphase dem Umstand Rechnung zu tragen ist,
dass sich das professionelle Handeln einer Mathematiklehrperson vom profes-
sionellen Handeln auferhalb des Schulsystems tétiger Mathematiker(innen)
unterscheidet und daher neben einer universellen Beschéftigung mit wissen-
schaftlicher Mathematik auch eigenstédndige Wissensbesténde zu vermitteln
hat, deren wissenschaftlicher Begriindungspflicht nicht schon mit Rekurs auf
universellen mathematische Wissensbesténde geniigt werden kann (hierunter
fiele wissenschaftliches padagogisches und mathematikdidaktisches Wissen).

4. System- und strukturtheoretische Bestimmungsansdtze zur Professionalitit
fokussieren die Frage nach professionspezifischem Wissen insofern noch ein-
mal deutlicher, als diese Professionalitdt nicht einfach an gesellschaftlich eta-
blierten Attributen der Berufsstinde festmachen, sondern die Professionali-
sierungsbediirftigkeit und Professionalisierbarkeit von Berufen aus der Logik
des beruflichen Handelns in den entsprechenden Praxisfeldern herzuleiten
versuchen, welche hinsichtlich der ,Aufgaben und Anforderungen an Lehrer
[...] als in sich widerspriichlich (Terhart 2011, S. 206) und aus strukturellen
Griinden nur begrenzt theoretisch vorwegnehmbar angenommen werden.

5. Auch kompetenztheoretische Bestimmungsansdtze beziehen sich mafigeblich
auf professionspezifisches Wissen, zeichnen sich hinsichtlich dessen empiri-
scher Erfassbarkeit und theoretischer Vorwegnehmbarkeit allerdings durch
eine pragmatischere Haltung aus wie die system- und strukturtheoretischen
Ansétze. Sie versuchen ausgehend von ,,méglichst genauen Aufgabenbeschrei-
bungen fiir den Lehrerberuf |...] Kompetenzbereiche und Wissensdimensio-
nen“ zu definieren und die ,beruflichen Fahigkeiten von Lehrern und deren
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Voraussetzungen hinsichtlich Wissen, Uberzeugungen, Einstellungen, Hand-
lungsroutinen ete. [...| auf ihren empirischen nachzuweisenden Beitrag zum
Erreichen des Zwecks der Institution Schule/Unterrichten” zu beziehen, ndm-
lich ,,nachweisbare fachliche und tberfachliche Lernerfolge bei den Schiilern.
(Terhart 2011, S. 207; Hervorhebung im Original)

Mit Blick auf die Frage, inwiefern fiir Mathematiklehrpersonen im Rahmen ihrer
Ausbildung auch Bildung im Sinne der Hypothesen aus Abschnitt 2 anzustreben
ware, erscheint die Frage zentral, inwiefern der Lehrberuf eine Profession im Sinne
von 3.-5. darstellt und was daraus fiir die Ausbildung folgt. Im Folgenden cha-
rakterisiere ich zunéchst das idealtypische Bild des Lehrberufs als Profession im
Sinne des 3. und 4. Punkts entlang soziologischer und erziehungswissenschaftlicher
Theorieansidtze und wende mich dann dem Mathematiklehrberuf im Besonderen
zu. Die Diskussion kompetenztheoretischer Ansitze (5.) bildet dann den Ubergang
zum néchsten Idealtyp (Abs. 3.4).

Hinter dem Idealtypus des Lehrberufs als Profession im Sinne von 3. und 4. steht
iibergreifend eine Position, die davon ausgeht, dass man bei pddagogischen Ziel-
setzungen wie » Erziechung« und »Bildung«

— nicht ausschliefslich auf die Vermittlung von Wissen und Normen abzielt,

— sondern die gesamte Person des zu Bildenden bzw. zu Erziehenden adressie-
rende Prozesse im Blick hat,

— die im Rahmen von Unterricht in komplexe soziale Arrangements eingebun-
den sind, deren theoretischer Durchdringung und Vorwegnahme klare Gren-
zen gesetzt sind und

— die daher schliefslich ein reflexiv-adaptives Lehrerhandeln voraussetzen, das
nicht einfach in der ingenieurméfigen Anwendung zuvor erzielter wissen-
schaftlicher Ergebnisse besteht.

Eine solche Position rechtfertigte es dann, die Vermittlung von theoretischem, auf
Bildungs- und Erziehungsprozesse gerichtetem Wissen i. e. S. als Bildungsprozesse
zu begreifen, da sie einer auf blofe Anwendung gerichteten Vermittlung berufli-
cher Routine ausgerichteten Ausbildung ebenso eine Absage erteilt, wie sie hin-
sichtlich der prinzipiellen Begrenztheit der ,Einsicht der streng aufgezédhlten Griin-
de (Humboldt [1809] 2017, S. 134) von Erziehung und Bildung einen selbst zum
Urteil beféhigten, wie auch zur eigensténdigen, situativen Adaption und Transfor-
mation von Praxis befdhigten, in diesem Sinne professionelle Lehrperson voraus-
setzt. FEine eingehende theoretische Herleitung dieser Position bediirfte nun eines
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eigenen Beitrags, ich kann hier nicht viel mehr leisten, als drei wichtige Theorie-
ansétze kurz zu umreifen, die als prototypisch fiir diese Position gelten kénnen.

Hier ist erstens die im Umfeld des Beitrags ,,Das Technologiedefizit der Erziehung
und die Pddagogik“ von Niklas Luhmann und Karl Eberhard Schorr (1982) neu
entfachte Auseinandersetzung mit der pddagogischen Grundfrage zu nennen, wie
Erziehung moglich ist bzw. wie man ein kausales Einwirken auf Freiheit denken
kann (mit Kant: ,Wie kultiviere ich die Freiheit bei dem Zwange? Kant 1803,
S. 27). Weil es fiir soziale Systeme, wie den Unterricht nach Luhmann und Schorr
keine ausreichende Kausalgesetzlichkeit gibt, ,gibt es auch keine objektiv rich-
tige Technologie, die man nur erkennen und dann anwenden miifste (Luhmann
und Schorr 1982, S. 19). ,Angesichts der Komplexitit des Interaktionssystems
Unterricht* koénne die Lehrperson ,die faktischen Voraussetzungen fiir zielsiche-
res Handeln kaum nennen, kaum ermitteln” (Luhmann und Schorr 1982, S. 19).
An die Stelle sicherer Kausalgesetze miissten in Erziehungs- und Bildungsprozes-
sen daher tendenziell unsichere ,Kausalpline“ treten, nach Fromm (2017) ,durch
empirische Evidenz nur liickenhaft gestiitzte Mutmafungen iiber kausale Zusam-
menhénge* (Fromm 2017, S. 87), und nach Luhmann und Schorr notwendig ,von
der Realitdt abweichen, auf die man sich aber einlassen muff, um iiberhaupt eine
rasch genug verfiigbare und hinreichend eindeutige Grundlage fiir eigenes Erleben
und Handeln zu gewinnen* (Luhmann und Schorr 1982, S. 18). Wissenschaftliches
Wissen iiber Erziehung und Bildung kénnte nach Fromm daher zwar dazu beitra-
gen, ,der Lehrperson eine perspektivenreichere und begriindetere Handlungsori-
entierung mit hoheren Erfolgsaussichten zu ermoglichen® (Fromm 2017, S. 87f.),
dies allerdings grundsétzlich nur um den Preis, dass wissenschaftliche ,Befunde
probeweise ,iiberdehnt‘ und durch mehr oder weniger geordnetes und reflektiertes
Erfahrungswissen ergénzt werden“ (Fromm 2017, S. 88).

In eine dhnliche Richtung argumentieren zweitens Herbert Altrichter und Peter
Posch (1998) in ,Lehrer erforschen ihren Unterricht* ausgehend von Ansétzen von
Lawrence Stenhouse (1975) und Donald A. Schoén (1983). Diesen Ansiitzen gemein-
sam ist eine Ablehnung eines Modells professioneller Praxis geméf dem ,Modell
technischer Rationalitét” (Altrichter und Posch 1998, S. 320): Qualifizierte prak-
tische Handlung bestehe im padagogischen Bereich nicht einfach ,aus geschickter
Anwendung theoretischen Wissens, mit dessen Hilfe Problemlésung in der Praxis
betrieben wird“ (Altrichter und Posch 1998, S. 320), sondern setze ,die Kapazi-
tat fiir autonome berufliche Weiterentwicklung durch systematisches Studium der
eigenen Arbeit, durch das Studium der Arbeit anderer Lehrer und durch die Uber-
priifung padagogischer Ideen durch Forschung im Klassenzimmer* (Altrichter und
Posch 1998, S. 320) voraus.
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Es wére schlieklich drittens die Professionalisierungstheorie von Ulrich Oevermann
(2016) zu nennen. Fiir Oevermann ist das kennzeichnende Merkmal professionel-
len Handelns ,stellvertretende Krisenbewiltigung”* (Oevermann 2008, S. 56). In
jeder Gesellschaft miisse es einen Ort und daher Berufe bzw. Professionen geben,
die sich angesichts von Krisenerscheinungen systematisch mit der Erzeugung neu-
er Problembewiéltigungsstrategien befassen. Die Professionalisierungsbediirftigkeit
des padagogisches Handelns sieht Oevermann durchaus in Fortsetzung des klassi-
schen Bildungsgedankens nun darin begriindet, dass dieses immer die ganze Person
des Schiilers adressieren miisse und implizit therapeutisches Handeln sei, weil es —
jedenfalls bis zur Uberwindung der Adoleszenzkrise — ,prophylaktisches Handeln
im Hinblick auf sein Potential der Weichenstellung der Biographie von Schiilern in
Richtung auf psychosoziale Normalitéit oder Pathologie (Oevermann 2016, S. 149)
sei.

Fiir therapeutische Professionen sei nun weiters eine doppelte Professionalisie-
rungsbediirftigkeit typisch, einerseits ,hinsichtlich der Einiibung in den wissen-
schaftlichen Diskurs als solchen, den sie mit allen akademischen Professionen tei-
len und andererseits sei mit Blick auf ,die Losung der Probleme einer konkreten
Praxis [...] eine zweite, nochmalige Professionalisierung notwendig, die sich wie-
derum auf das Verhiltnis von Wissenschaft zur Praxis bezieht, aber dieses Mal
in der konkreten, zugleich personalisierten Beziehung zum Klienten bzw. Patien-
ten (Oevermann 2016, S. 124) bzw. im unserem Fall zum/zur Schiiler/in. Fiir
die Lehrer(innen)(aus)bildung folgert Oevermann dann, dass deren Mittelpunkt
in einer ,kunstlehreratigen Einiibung” (Oevermann 2016, S. 177) in piddagogisches
Handeln in einer ,Kombination von fallorientierter, fallrekonstruktiver exemplari-
scher Materialerschliefung” (Oevermann 2016, S. 149) und in ,Formen des prakti-
schen »learning by doing« unter Anleitung erfahrener Kollegen* (Oevermann 2016,
S. 149). Hinzukommen miisse sehr wohl auch die ,Vermittlung von bewahrtem und
relevantem methodischen und theoretischen Wissen“ (Oevermann 2016, S. 149),
dessen Dominanz und Parzellierung in ,sich verselbstdndigende lizensierende Wis-
sensreviere (Oevermann 2016, S. 149) in der hergebrachten universitdren Phase
der Lehrer(innen)(aus)bildung sieht Oevermann allerdings sehr kritisch. Fiir die
Padagogik (und implizit die Fachdidaktik) steht nach Overmann dann die Ent-
scheidung an bzw. noch aus, ,,0b sie eher eine Erfahrungswissenschaft oder eine
Handlungslehre sein will. Beides gleichzeitig und undifferenziert zu sein bedeu-
tet eine wechselseitige Blockade dieser beiden Komponenten® (Oevermann 2016,
S. 149).

Meinem Eindruck nach hat sich die Mathematikdidaktik und die mathematikbezo-
gene Lehrer(innen)(aus)bildungsforschung bislang allenfalls kursorisch mit dem in
diesen Theorieanséitzen umrissenem Professionsverstdndnis und dem dort angedeu-
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teten differenzierten Theorie-Praxis-Verhéltnis auseinandergesetzt!'? — die jiingere
Lehrer(innen)(aus)bildungsforschung blendet es m. E. zu Gunsten des ihr geneh-
meren, oben bereits kurz erwéhnten kompetenztheoretischen Professionsansétzen
weitgehend aus.

Nehmen wir etwa einmal Erich Chr. Wittmanns breit diskutierte Kennzeichnung
von Mathematikdidaktik als ,design science” (Wittmann 1995) oder sogar als ,In-
genieurwissenschaft® (Wittmann 1974) her, erscheint auf den ersten Blick fraglich,
inwieweit sich eine solche Position eines » Technologiedefizits der Pddagogik« be-
wusst ist. Zu Wittmanns Ehrenrettung kann man allerdings anfiihren, dass er
seine Position mit dem ICME-Hauptvortrag von 2004 ,Developing Mathematics
Education in a Systemic Process (Wittmann 2004) unter explizitem Verweis auf
Donald A. Schén dahingehend modifiziert hat, dass eine Entwicklung des Ma-
thematikunterrichts nur mdglich sei als systemische, prinzipiell gleichberechtigte
Zusammenarbeit von wissenschaftlicher Mathematikdidaktik und durch theoreti-
sches mathematikdidaktisches Wissen nicht einfach substituierbare »craft know-
ledge« einbringende Schulpraktiker(innen).

3.4 Mathematiklehrer(innen) als kompetente
Kompetenzerwerbsbegleiter(innen)

Die »wisdom of practice« benennt auch Lee Shulman (1987) als ein Element der
Wissensbasis der Lehrer(innen)profession. Sein Ansatz ist in national und inter-
national vergleichenden Lehrer(innen) (aus)bildungsstudien wie TEDS-M (vgl. Bl6-
meke et al. 2010), TEDS-LT (vgl. Buchholtz und Kaiser 2013b), TEDS-Telekom (vgl.
Buchholtz und Kaiser 2013a) oder COACTIV (vgl. Kunter et al. 2011) und sie um-
gebende Debatten nahezu omniprasent. Man kann sich aber nicht des Eindrucks
erwehren, dass ihm nachfolgende Arbeiten wie etwa Hill etal. (2005) sehr klar
darauf abzielen, dieses nicht kodifizierte, oft implizite » Wissen der Praxis« anders
als in den Ansétzen von Luhmann u. Schorr, Stenhouse und Schoén nicht als not-
wendige lokal-situative Ergénzung in der konkreten Praxis ansehen, sondern als
etwas letztlich doch von der Mathematikdidaktik zu Erhebendes, Kodifizierendes,
Systematisierendes und damit letztlich auch wieder der formalen Ausbildung und
dem Priifungswesen unmittelbar zugénglich zu Machendes. Kolbe (1997) sieht in
dieser Hinsicht schon den Zugang zur »paedagogical content knowledge« in Schul-
mans eigenem Projekt insofern als problematisch an, als fraglich sei, inwiefern

12. An Beispielen wéren neben dem unten genannten Wittmann-Vortrag fiir strukturtheore-
tische Ansétze wohl noch Jungwirth (2004) und die im Umfeld von Peter Posch in Klagenfurt
initiierten Professionalisierungsprogramme PFL und fBM zu nennen, vgl. etwa Fischer et al. 1985;
Krainer und Miiller 2007.
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die ,durch individuelle Erfahrungen gepragten fachdidaktischen Interpretations-
muster (Kolbe 1997, S. 132f.) individueller Lehrpersonen, die diese Wissensart
zundchst ausmachen, iiberhaupt objektivierbar sind, weil ,die konkrete inhalt-
liche Bedeutung des aus Erfahrung erwachsenen Schemas“ (Kolbe 1997, S. 133)
einer Lehrperson ,durch den forscherischen Versuch ihrer allgemeingiiltigen, kon-
textfreien Erfassung eben nicht fiir andere Praktiker und Verwendungssituationen
handlungsanleitend vorgestellt werden kann“ (Kolbe 1997, S. 133, Hervorhebung
im Original). Bereits fiir die TEDS-M-Studie, welche auf die Zielgruppe der Refe-
rendarinnen und Referendare im letzten Jahr der Seminarausbildung abzielt, erst
Recht fiir Erweiterungsstudien wie TEDS-LT und TEDS-Telekom, die in der ers-
ten Phase der Lehrer(innen)(aus)bildung angesiedelt sind, lauft der verfolgte For-
schungsansatz darauf hinaus, am Ende eines Studiums bzw. einer Ausbildung zu
diagnostizieren, inwiefern »professionelle Kompetenzen« bereits ausgebildet wur-
den. Nimmt man die strukturtheoretischen Professionstheorien und den Einwand
von Kolbe ernst, ist das prinzipiell problematisch, da sich professionelles Wis-
sen erst im professionellen Handeln entwickeln kann, aber eben als solches nicht
theoretisch vorweggenommen, kodifiziert und unabhéngig von der Berufsausiibung
gelehrt werden. Angesichts der derzeitigen Struktur des Lehramtsstudiums/der
ersten Phase der Lehrer(innen)(aus)bildung kann solches Professionswissen schon
deshalb realistischerweise nicht systematisch ausgebildet werden, weil fiir eine
wKunstlehreartige Eintibung” (Oevermann 2016, S. 177) in die piadagogische Kli-
entenbeziehung an Universitéiten weder das qualifizierte Personal (erfahrene und
reflektierte Praktiker(innen)) noch die Klienten (Schiiler(innen)) in ausreichendem
quantitativen und zeitlichen Rahmen zur Verfiigung stehen.

Selbstkritisch miisste man sich als Mathematikdidaktiker(in) zudem wohl fragen,
ob solche Studien im Lichte der verwendeten Test-Items nicht i. W. gerade auf
praskriptiv konzipierte, theoretische mathematikdidaktische und elementarmathe-
matische ,lizensierende Wissensreserviere (Oevermann 2016, S. 149) abstellen und
diese unter wohl klingenden Labels wie »mathematical content knowledge« und
»paedagogical content knowledge« per Dekret zum Professionswissen erkldren und
damit gerade die strukturellen Besonderheiten des pddagogischen Arbeitsbiindnis-
ses und die Bedeutung der »craft knowledge/wisdom of practice« der Schulprak-
tiker(innen) aus dem Blick verlieren, die iiberhaupt erst den Professionsstatus des
Lehrberufs konstituieren kénnten. Es wére an dieser Stelle eigentlich nétig, sich ein-
gehender mit der Frage zu beschéftigen, inwiefern der in den letzten 15-20 Jahren
iiber mehrere Stationen in der Psychologie und den empirischen Bildungswissen-
schaften allmdhlich und immer umfassender die Schule, die Mathematikdidaktik,
den Mathematikunterricht, die Mathematiklehr(innen)(aus)bildung und im Zuge
der Bologna-Reformen iiberhaupt den gesamten universitdren Bereich erfassende
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Leitbegriff , Kompetenzorientierung® (Reusser 2014)!3 als solcher dem Anspruch
von Lehrpersonenbildung nicht eher als Gegenbegriff denn als Stiitze gegeniiber
steht.

Ich will es im Rahmen dieses ohnehin schon recht volumindsen Beitrags biswei-
len mit der Benennung der in Fufinote 13 genannten Literaturhinweise und einer
abschlieffenden kurzen Kommentierung bewenden lassen. Weitgehend unstrittig
erscheint mir, dass mit dem Idealtypus »kompetenter Kompetenzerwerbsbeglei-
ter(innen)« gleich in doppelter Weise die Spannung zwischen Bildung und Aus-
bildung im Sinne des ersten Teils in ihrer Ambivalenz als Frage nach Allgemein-
bildung als ,Zweck an sich selbst“ (Ricken 2006, S. 17) oder ,Mittel zu anderen —
meist 6konomischen — Zwecken® (Ricken 2006, S. 16f.) sehr deutlich in Richtung
der »anderen Zwecke« gelenkt werden soll und jedenfalls bildungspolitisch auch
weit iiberwiegend Gkonomisch-technokratisch gerahmt ist — Lehrer(innen) sollen
fiir ihren Beruf qualifiziert werden und Mathematikunterricht wird als Anleitung
zum rationalen Problembewiltigungshandeln im privaten, 6ffentlichen und beruf-
lichen Leben verstanden — fiir viel Aufhebens um Personlichkeitsbildung hier und
Technologiedefizit der Pddagogik da, bleibt dann wenig Zeit und Mufe.

4 Schlussbemerkungen

Ich koénnte es mir jetzt leicht machen und alles, was im Umfeld der Kompetenzori-
entierung in der Lehrer(innen)(aus)bildung passiert, in Grund und Boden verdam-
men, mich im Lichte grofser Gestalten wie Humboldt, Diesterweg, Spranger und
Luhmann sonnen und die Kompetenzorientierung zum Untergang des Bildungs-
gedankens, wenn nicht des Abendlandes iiberhaupt erkldren, mich auf Seiten der
Guten wihnen, den aktuellen kompetenzorientierten Mainstream auf der Seite der
Boésen und damit klare Fronten schaffen. Ich halte das fiir wenig produktiv und —
was trotz des par force Ritts durch 200 Jahre Bildung und Lehrerausbildung hof-
fentlich klar geworden ist — auch fiir kaum angemessen. Vielleicht sollten wir uns —
mit Hans-Christoph Koller (2012) in Anlehnung an Michel Foucault ([1983] 2010)
daran gewthnen, dass es jeder Epoche notwendig zukommt, Bildung bestandig ,,an-
ders zu denken* und in der Kompetenzorientierung weder etwas vom Grundsatz
her Gutes noch Schlechtes gegeben ist, aber eben etwas potentiell Gefahrliches'4

13. Vgl erginzend historisch iiberblickshaft Klieme und Hartig 2008, sowie historisch kritisch
Zlatkin-Troitschanskaia und Seidel 2011; Gelhard 2011.

14. , My point is not that everything is bad, but that everything is dangerous, which is not exact-
ly the same as bad. If everything is dangerous, then we always have something to do.“ (Foucault
[1983] 2010, S. 343)
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— nur teilt es diese Eigenschaft eben letztlich auch mit dem Bildungsdenken ver-
gangener Tage.
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»a labor of lovec«

Aus der Geschichte der
Begriffsschrift-Editionen
(1952-2017)

Matthias Wille

Gottlob Freges Begriffsschrift (1879) ist inzwischen fast 140 Jahre alt
und die Geschichte ihrer Editionen besteht aus drei génzlich verschie-
den gearteten Kapiteln. Wahrend tiber die sparlichen Spuren ihres ver-
legerischen Ursprungs in den Siegener Beitrdgen bereits berichtet wur-
de!, gibt es editionshistorisch iiber das halbe Jahrhundert ihrer weit-
gehenden Unverfiigbarkeit kaum etwas Gehaltvolles zu dokumentieren.
Es passierte schlicht nichts. Umso grofer ist die Fiille an Episoden aus
der sich daran anschlieffenden Zeit. In den zuriickliegenden 65 Jahren
wurde das Werk in verschiedenen Etappen und mannigfachen publizis-
tischen Variationen neu entdeckt. Davon soll nun berichtet werden.?

1 ,,Sie wird neu herauskommen*

Bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts spielte das Thema ,Begriffsschrift® im Ver-
lagswesen und Buchhandel iiberhaupt keine Rolle, obgleich der im héchsten Mafse
engagierte Fregeforscher Heinrich Scholz 1936 in zuversichtlicher Erwartung auf ein
nahendes, durch ihn selbst zu induzierendes Ereignis nachdriicklich betonte: ,,Sie

1. Vgl. Wille (2016a).
2. Von Herzen danke ich Christian Thiel fiir die Vielzahl der eingebrachten Ergénzungen und
Korrekturen.

SieB 8 (2017), 169-202
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wird neu herauskommen“.® Finanziell gefordert durch die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft und tatkréftig unterstiitzt durch seinen Mitarbeiter Friedrich Bach-
mann sollte das Werk zusammen mit anderen, gleichermafien schwer erreichbaren
Arbeiten sowie einer Auswahl an Nachlassdokumenten zeitnah publiziert werden.
LWir rechnen damit, dass bis zum Frithjahr 1937 zwei grossere Béande gedruckt vor-
liegen“.* Doch weder zu diesem Zeitpunkt noch zu einem spéteren erfiillte sich die
Ankiindigung. Aus heute nicht mehr bekannten Griinden blieb diese in Aussicht
gestellte zweite Ausgabe der Begriffsschrift unverdffentlicht. Doch zu eben dieser
Zeit sollten mehrere tausend Kilometer von Miinster entfernt die entscheidenden,
vor allem institutionellen Weichen fiir die Entdeckung von Freges Werk gestellt
werden.

Auch wenn es noch einmal gut eineinhalb Jahrzehnte brauchte, bis sich der welt-
weite Durchbruch im publizistischen Alltagsbewusstsein manifestieren konnte®, so
dndert sich fiir die Begriffsschrift nun alles. Wahrend die ersten 70 Jahre ihres
Daseins durch Stagnation gekennzeichnet waren, entwickelt sich in den nachfol-
genden sechs Jahrzehnten eine rege verlegerische Tétigkeit. Allein nach Kennt-
nisstand der vorliegenden Untersuchung erschienen in dieser Zeit mindestens 24
(Teil)Editionen im Gesamtumfang von 46 oder mehr Ausgaben (inkl. neuer Auf-
lagen und Nachdrucke) in nicht weniger als zwolf Sprachen, begleitet durch ins-
gesamt 20 Ubersetzungsprojekte.5 Wihrend (wahrscheinlich) in den ersten fiinf
Dekaden des 20. Jahrhunderts iiberhaupt keine Ausgabe verfiighar war, erschi-
en statistisch betrachtet ab der zweiten Hélfte des Jahrhunderts alle anderthalb
Jahre eine weitere, neue (Teil)Ausgabe. Mit den frithen 1970er Jahren sowie der
Zeit um die Jahrtausendwende lassen sich sogar zwei Haufungspunkte auszeichnen,
bei denen innerhalb von jeweils gut drei Jahren acht bzw. sechs (Teil)Ausgaben
publiziert wurden. Beachtlich ist zudem, dass in den zuriickliegenden 20 Jahren
insgesamt 20 (Teil)Ausgaben erschienen sind, d.h. seit 1997 wurde durchschnitt-
lich eine (Teil)Ausgabe pro Jahr publiziert. Erstaunlicherweise gab es weder zum
100jéhrigen Jubildum 1979 noch hierfiir verspétet eine kritische Ausgabe, wie dies
etwa fiir den Fall der Grundlagen der Arithmetik Mitte der 1980er Jahre durch
die hervorragende Editionsarbeit von Christian Thiel sichergestellt wurde.” Zwar
gab es unmittelbar auf das Centenarjahr folgend mit der Veréffentlichung von drei
(Teil)Ausgaben eine Singularitit. Allerdings war weder die ungarische Uberset-

3. Scholz (1936), 256.

4. Scholz/Bachmann (1936), 30.

5. Umfassend hierzu Wille (2016b), passim.

6. Die vollstdndigen bibliographischen Angaben samtlicher hier bekannter Editionen findet der
Leser im Abschnitt ,,(Teil) Ausgaben und Ubersetzungen der Begriffsschrift* des Quellenverzeich-
nisses.

7. Vgl. Frege (1986).
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Verteilung der (Teil)Ausgaben 1952-2017
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zung von Andras Maté® noch der von Ion Costescu besorgte Wiederabdruck® oder
gar die dritte Auflage des Translations-Bandes'® fiir die Funktion einer kritischen
Jubildumsausgabe vorgesehen. Doch wahrend die Mo6glichkeit fiir einen Centenar-
Band irgendwann verstrichen war, gibt es bis heute keine kritische Edition, es
gibt fiir das deutschsprachige Original nicht einmal einen vollstdndigen tadellosen
neuen Satz.

Auch wenn der 100. Geburtstag der Schrift nicht mit einer Jubildumsausgabe be-
dacht wurde, so wurde des Ereignisses doch immerhin akademisch gedacht. Schliefs-
lich fand vom 7. bis zum 11. Mai 1979 an der Friedrich-Schiller-Universitat Jena,
die zugleich der offizielle Gastgeber der Veranstaltung war, eine internationale
Frege-Konferenz mit gut 40 Referenten statt, ,aus Anlafs des hundertsten Jahres-
tages des Erscheinens von Gottlob Freges fundamentalem Werk“.!! Folgerichtig
zierte der Name der Begriffsschrift nicht nur den Konferenztitel, sondern auch den
Haupttitel des resultierenden Tagungsbandes.'? Bedauerlich nur, dass Anlass und
Titel der Tagung fiir kaum einen der Referenten einen thematisch handlungslei-
tenden Charakter besafl. Es findet sich unter den Konferenzbeitrigen kein einziger
Vortrag, der in seiner inhaltlichen Ausrichtung dem Jubilar auch nur annéhernd

8. Frege (1980a).

9. Frege (1980b).
10. Frege (1952).

11. Wegner (1979), 1.
12. Vgl. Bolck (ed.).
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gerecht werden wiirde. Eine Besonderheit fiir die Begriffsschrifthistorie gab es
gleichwohl.'> Auf Anregung von Rolf Lindner wurde durch die ,Vorbereitungs-
gruppe der 1. Internationalen Jenaer Frege-Konferenz“ bei dem Berliner Kiinstler
Fritz Schulz eine Frege-Medaille in Auftrag gegeben, die vor Ort an Vortragsredner,
Mitglieder des Programmkomitees sowie verdiente Mitarbeiter im Organisations-
komitee ausgehiindigt wurde.'* In einem Beratungsprotokoll vom 6. Mai 1978 ist
die Rede von einer ,Gedenkmedaille fiir Ehrengéiste u. a.“.!> Die 220,7 Gramm
schwere Bronze-Medaille wurde in der Bildgieferei Seiler in Schéneiche bei Berlin
in einer Auflage von 200 Stiick hergestellt. Wahrend 50 Exemplare fiir den Staat-
lichen Kunsthandel der DDR vorgesehen waren, ist auf einem Lieferschein des
Staatlichen Kunsthandels vom 31. Mai 1979 vermerkt, dass 120 Bronzeplaketten
am Tag der Konferenzer6ffnung an die Friedrich-Schiller-Universitéit Jena geliefert
wurden und weitere 30 zur Abholung bereitstiinden.'® 150 Exemplare waren al-
so fiir die Tagung oder mit ihr im Zusammenhang stehende akademische Belange
vorgesehen. Aus Anlass des Centenar-Ereignisses wurde ein echtes numismatisches
Liebhaberstiick mit Sammlerwert geschaffen.

Die grofie Jenaer Tagung konnte der Schrift inhaltlich kein Denkmal setzen. Ei-
ne Ehrenrettung gelang schlieflich durch Lothar Kreiser und Helmut Metzler, die
wesentlich zeitgleich zur Konferenz, aber unabhingig von dieser in der Deutschen
Zeitschrift fiir Philosophie einen kleinen Aufsatz vertffentlicht bekamen, der ge-
schichtstrichtig mit den Worten anhob ,Hundert Jahre sind vergangen®!”
sen volle Aufmerksamkeit einzig und allein dem 100jéhrigen galt. Obgleich Kreiser
auch an anderer Stelle an das Ereignis erinnerte!8, hierbei jedoch eine groRere Per-
spektive wihlte, blieb es bei der singuliren publizistischen Reminiszenz, die im Ju-
bildumsjahr lediglich ein Promille des Gesamtumfangs des benannten Periodikums
ausmachte. Wismar, Jena und Bad Kleinen gehorten 1979 zwar zum Staatsgebiet
der Deutschen Demokratischen Republik, doch das ideologieunbelastete Werk der
gesamtdeutschen Figur Frege erfuhr selbstversténdlich systemiibergreifend grofite
Wertschiatzung. Auch im zweiten deutschen Staat gab es Centenaraktivitiaten, hier

und des-

13. Die nachfolgenden Informationen stammen von Frau Rita Seifert, M.A. vom Universitéts-
archiv der FSU Jena sowie von Herrn Dr. Gerhard Lischke. Fiir ihre zum Teil tiberaus arbeits-
intensiven Recherchen sei ihnen an dieser Stelle ganz herzlich gedankt!

14. Gerhard Lischke an Christian Thiel in einer Mail vom 8. Februar 2017.

15. Rita Seifert an Christian Thiel in einer Mail vom 20. Mérz 2017. Da die im Universitats-
archiv Jena befindlichen und fiir die Benutzung noch nicht erschlossenen Unterlagen zur Frege-
Konferenz teilweise in Ordnern, teilweise in Mappen als Loseblatt-Ablagen vorliegen, kénnte nur
im Rahmen einer iiberaus intensiven, blattweisen Durchsicht der Mappen und mit ungewissem
Ausgang gepriift werden, ob sich unter den Dokumenten iiberhaupt noch ndhere Auskiinfte dar-
iiber befinden, wer im Einzelnen eine Frege-Medaille erhalten hat.

16. Rita Seifert an Christian Thiel in einer Mail vom 20. Méarz 2017.

17. Kreiser/Metzler (1979), 571.

18. Kreiser (1979).
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Die Gottlob-Frege-Gedenkmedaille aus Anlass von 100 Jahren Begriffsschrift (Der
Abdruck erfolgt mit freundlicher Genehmigung von Herrn Christian Thiel)

im Rahmen der Sektion ,History of logic, methodology and philosophy of science*
des riesenhaften Sixzth International Congress of Logic, Methodology and Philoso-
phy of Science in Hannover (22. bis 29. August). In einem eigens Frege dedizierten

19 war es im Besonderen Christian Thiel, der einen logikgeschichtlichen

Symposium
Bogen spannte ,From Leibniz to Frege“ und mit der Einsicht erdffnete, ,Celebra-
ting the centenary of a book is not unusual at all“.?2® Es sollte fiir Thiel, der bereits
auf der Jenaer Konferenz referierte, bei Weitem nicht der letzte Centenarvortrag

1979 werden.

Gleichermafsen angemessen gelang die akademische Wiirdigung an anderer Stelle,
denn nicht nur in Freges Mutterland wurde das geschichtstriachtige Jubildum zum
Anlass wissenschaftlicher Reflexionen genommen. Auch in der ersten Wahlheimat
des Werkes, den Vereinigten Staaten, erinnerte man sich festlich des Ereignisses
der Ersterscheinung. Im Rahmen des 53. jahrlichen Treffens der American Philo-
sophical Association (Pacific Division) in San Diego wurde immerhin der Eroff-
nungsvortrag der dreitdgigen Veranstaltung dafiir vorgesehen. Zwar handelte es
sich hierbei nicht um eine ganzwdochige Festveranstaltung, doch diese Invited Ad-
dress in Commemoration of the One-Hundredth Anniversary of Frege’s Begriffs-
schrift wurde vom Dienstéltesten unter den Frege-Gelehrten der Welt gehalten,
der dariiber hinaus durch sein beispielloses Wirken der Begriffsschrift Jahrzehnte

19. Vgl. Cohen et al. (1982), X.
20. Thiel (1982), 755.
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zuvor den internationalen Durchbruch allererst ermoglicht hatte. Unter der Dis-
kussionsleitung von Wilfrid Sellars hielt niemand anderer als Alonzo Church am
23. Mérz den Centenarvortrag mit dem Titel ,How Far Can Frege’s Intensional
Logic Be Reproduced within Russell’s Theory of Description?“.2! Hier stand Frege
nicht nur drauf, hier war Frege auch drin.

Churchs Invited Address mag vielleicht der erste Frege dedizierte Festvortrag im
Jubildumsjahr gewesen sein, es handelte sich hierbei aber keineswegs um die ein-
zige akademische Wiirdigung im Ausland. Keinen Monat spéter fand vom 17. bis
zum 21. April im italienischen Orbetello das Kolloquium ,,Un siécle dans la philo-
sophie des mathematiques” statt, das veranstaltet wurde von der Académie Inter-
nationale de Philosophie des Sciences. Die Wahl des Themas war motiviert durch
die hundertjihrige Wiederkehr der Publikation von Freges ,fameux livre*22
spiegelte sich neben fiinf weiteren, ,I.’ccuvre de Frege” gewidmeten Beitrégen vor
allem im zentralen Vortrag von Corrado Mangione wieder, der iiber diese ,,Acte de
naissance de la philosophie des mathématiques moderne referierte.?? Eine wert-
schitzende Beriicksichtigung sollte das Anniversar auch bei der Osterreichischen
Ludwig- Wittgenstein-Gesellschaft finden, die im Rahmen des ,4. Internationalen
Wittgenstein Symposiums” in Kirchberg am Wechsel (28. August - 2. September
1979) eine Untersektion ,der hundertjihrigen Wiederkehr des Erscheinens von Fre-
ges Begriffsschrift“** zu widmen gedachte. Ob diese dann tatsichlich auch statt-
fand, muss hier offengelassen werden, da zumindest der resultierende Tagungsband
keine eindeutigen Spuren von Centenaraktivitdten aufweist. Vor allem durch spa-
nische sowie mittelamerikanische Referenten getragen fand vom 27. bis zum 29.
November in Peniscola, in der spanischen Provinz Castellon das ,Simposio sob-

und

re Logica y Filosoffa en Gottlob Frege: Primer Centenario de la publicacion de
Begriffsschrift 1879-1979¢ statt.2> Fiir die ebenfalls auf diesem Symposium Refe-
rierenden Michael Dummett, Peter Geach sowie Christian Thiel sollte es nicht das
letzte Wiedersehen in diesem Jahr und aus diesem Anlass sein. Keine drei Wochen
spater sah man sich wieder, dieses Mal auf der (wahrscheinlich) letzten Cente-
narveranstaltung im Jubildumsjahr. Das Seminar for Austro-German Philosophy
veranstaltete am 15. und 16. Dezember das mit sieben 90-Minuten-Vortragen be-
stiickte Kolloquium ,Grammar and the Begriffsschrift: A Centenary Celebration*,
das am Bedford College in London stattfand.?® Belassen wir vorerst ein Frage-
zeichen hinter der Untersektion in Kirchberg, so gab 1979 also mindestens sechs

21. Vgl. APA (1979), 446.
22. Agazzi (1981), 3.

23. Vgl. Mangione (1981).
24. ZphF (1979), 147.

25. Vgl. Anzeige (1979).
26. Vgl. SFAGP (1979).
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international besetzte Veranstaltungen zu Ehren der 100. Wiederkehr der Erst-
publikation. Das steht immerhin im Einklang mit einer Auskunft von Michael
Dummett, der sich erinnert: ,In this year (1979), many universities have had the
idea of holding conferences in celebration of the centenary of the publication of
Frege’s Begriffsschrift; I know of six, and have participated in three, such confe-
rences. The number of individual works of philosophy, or, indeed, of science, of
whose publication it would be appropriate to celebrate the centenary is very small
indeed. It might be an amusing parlour game to propose membership of this exclu-
sive category; but it is certainly a mark of Frege’s greatness that the Begriffsschrift

is unquestionably one of them*.2”

Die Vielfalt der Tagungsadressen fand in den Publikationen zum Jubildum immer-
hin partiell eine Entsprechung. Neben Mangiones bereits erwahnter Abhandlung
wLe “Begriffsschrift” de Frege (1879)¢ verdienen zumindest einige weitere publi-
zistische Bemiihungen der Wiirdigung. Da treffen wir zum einen auf den 1979
erschienenen Sonderband 33(130) der Revue Internationale de Philosophie, der
dem Thema ,Frege (1879-1979)“ gewidmet war und der vor allem durch Claude
Imberts ,Le projet idéographique“2® sowie Francis Jacques’ ,L’idéographie frégéen-
ne*?? bestach. Den vielleicht wiirdevollsten Beitrag zum Jubildum verfasste Eladio
Chavarri, der mit seiner umfangreichen Untersuchung ,,En el primer centenario de
Begriffsschrift*3° eben nicht nur auf das Centenarereignis aufmerksam machen
wollte, sondern der mit seiner Hommage an die Begriffsschrift deren {iberragen-
de geistige Grofie unterstreichen und ein Plddoyer fiir die selbststéndige Lektiire
Fregescher Schriften formulieren wollte. Erwéhnt sei schlieflich noch die ganz in-
dividuelle Wertschétzung, die durch Ion Costescu zum Ausdruck gebracht wurde.
Sein umfangreiches Werk Die kosmische Erkenntnis und der menschliche Compu-
ter erinnert nicht nur durch den Untertitel 100 Jahre seit Freges ,, Begriffsschrift«
an das Jubildum, sondern die Verdffentlichung der fast 400 Seiten starken Unter-
suchung in der deutschen Sprache ,hat als Begriindungen: - die Wiirdigung die
wir Freges “Begriffsschrift” schulden, seit dessen Erscheinen hundert Jahre ver-
gangen sind“.3! Diesen huldvollen Worten lie Costescu literarische Taten folgen,
denn neben einem mit Kommentaren versehenen Neudruck der Teile I und II (bis
Formel 64)3% erfuhr auch Freges Begriffsschrift im Licht des eigenen, unkonven-
tionellen Theorieansatzes eine Untersuchung, nachdem im umfangreichen ersten
Teil der Arbeit ,die Eingangsgréssen und die Ausgangsgrossen der Syllogismen in

27. Dummett (1981), ix.
28. Imbert (1979).

29. Jacques (1979).

30. Chéavarri (1979).

31. Costescu (1980a).
32. Frege (1980b).
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der kosmischen Erkenntnis und dem menschlichen Computer3? festgestellt wur-
den. Damit ,wird der wirkliche Wert der Ideographie Freges erfassbar in ihrem

Mechanismus*3*, belegt unter anderem durch eine begriffsschriftliche Analyse von

Syllogismen.3?

Damit konnten die publizistischen Centenaraktivitdten auch quantitativ ein klei-
nes Ausrufezeichen setzen, denn in der Gesamtstatistik zu den Begriffsschrift-
Verdffentlichungen?© lag in zwei aufeinanderfolgenden Jahren (1979/1980) die An-
zahl erstmals bei insgesamt 15 Beitrdgen. Dieser Wert sollte erst wieder ab der
Mitte der 1990er Jahre erreicht werden, doch ab dieser Zeit beginnt fiir die Re-
zeption des Werkes sowieso ein neues Kapitel, denn die zuriickliegenden 20 Jah-
re beeindrucken nochmals deutlich gegeniiber der bereits beachtlichen Rezeption
ab den 1960er Jahren. Die Gesamtverteilung der Begriffsschrift-Publikationen in
den vergangenen fast 140 Jahren spricht eine deutliche Sprache, denn gut neun
von zehn Beitrégen wurden erst in den letzten 55 Jahren verdffentlicht, immerhin
noch iiber 70 Prozent nach dem Centenarjahr. Die regen akademischen Jubildums-
veranstaltungen erwiesen sich riickblickend als ein vielversprechender Auftakt fiir
umfassendere Forschungsaktivitdten. Etwas Besseres konnte den Bemithungen um
einen solchen Anlass nicht widerfahren. Es fiigt sich daher harmonisch in das Bild
der kontinuierlichen Editionstatigkeiten der vergangenen zwei Jahrzehnte, dass im
selben Zeitraum die Halfte der bis heute publizierten Untersuchungen zur Schrift
anzutreffen sind. Seit 20 Jahren und damit gut 120 Jahre nach der Erstverdffent-
lichung ist die Forschung zur Begriffsschrift auch numerisch endlich auf einem
respektablen Niveau angekommen.

2 ,,Unfortunately, this little book has never been
reprinted"

Das wiedererstarkte publizistische Leben der Begriffsschrift setzt 1952 ein mit dem
Neudruck des von Peter Geach iibersetzten ersten Teiles der Schrift, ohne ,Vor-
wort“ und ohne abschliefendes Logisches Quadrat. Die Ubersetzung erscheint an
erster Stelle des weltweit viel beachteten und hoch gelobten Bandes Translations
from the Philosophical Writings of Gottlob Frege, mit dem Geach und Max Black
einen entscheidenden Beitrag zur internationalen Rezeption des gesamten Werkes

33. Costescu (1980a).

34. Costescu (1980b), 178.

35. Costescu (1980c).

36. Dem zugrunde, im Ganzen ca. 250 Datensétze, liegen die Eintrige aus der ,Bibliographie
zur Begriffsschrift (1879-2016)“, die in Wille (2018) erscheint.
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Publikationen zur Begriffsschrift 1879-2017
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liefern.3” Der Band erscheint im Oxforder Verlag Basil Blackwell, bei dem bereits
zwei Jahre zuvor die ebenfalls weltweit gefeierte bilinguale Ausgabe The Foun-
dations of Arithmetic. A logico-mathematical enquiry into the concept of number
in der Erstiibersetzung von John Langshaw Austin erschienen war.?® Der groke
Erfolg der Austin-Edition sowie der in der Zwischenzeit an verschiedenen Stellen
vorgetragene Wunsch ,we may at least look forward to a volume of selections which
will include some of the articles he contributed to obscure periodicals*3?, lieRen das
Projekt des Translations-Bandes zu einer akademischen Notwendigkeit werden.

Fiir einen Grofiteil der inzwischen beachtlich gewachsenen Gemeinschaft der Lo-
giker bot sich hier erstmals die Gelegenheit fiir eine selbststindige Lektiire ei-
nes ganzen Hauptteiles der Begriffsschrift. Im Umfang von immerhin knapp 20
Druckseiten konnte nun ein Werk studiert werden, das bis dato fiir die meisten
sprachlich und fiir so gut wie alle physisch unzugénglich gewesen war. Obwohl das
Werk damit nach fast einem Dreivierteljahrhundert iiberhaupt erstmalig eine aus-
zugsweise editorische Beriicksichtigung fand, wurde sogleich mit groffem Bedauern
festgestellt, dass es nicht im Ganzen aufgenommen werden konnte. ,,The reviewer
regrets especially that the whole of the Begriffsschrift could not have been included
(ninety-four pages). But the translators were no doubt influenced against this, not

37. Ausfiihrlich hierzu Wille (2016b), 45-54.
38. Ausfiihrlich hierzu Wille (2016b), 33-45.
39. Kneale (1950), 397.



178 Matthias Wille

only by the semi-popular aim, but also by the typographical difficulty of setting
Frege’s two-dimensional formulas.#? Mit der Bereitstellung des ersten Teils der
Begriffsschrift sollte in Teilen der Mangel ihrer vormaligen Unverfiigbarkeit beho-
ben werden, doch verstérkt wurde vor allem der Wunsch nach einer vollsténdigen
Ausgabe. Es sollte noch mehr als ein ganzes Jahrzehnt vergehen, bis dieses intel-
lektuelle Bediirfnis befriedigt werden konnte. Bis dahin musste man sich mit dem
Angebot des Translations-Bandes begniigen. 1960 erschien die zweite und 1980 die
dritte Auflage.

Freges Mutterland héngt in dieser Entwicklung hinterher. Wahrend die Neuerun-
gen der symbolischen Logik an den fiihrenden US-amerikanischen Universitdten
bereits in den spéaten 1930er Jahre zum akademischen Standard gehoren, kdmpft
sie hierzulande selbst ein Jahrzehnt spéter immer noch um die elementare An-
erkennung. Damit verzogert sich nicht nur die deutschsprachige Rezeption von
Freges gesamtem Werk, sondern auch die damit einhergehenden Editionsbemii-
hungen. Noch in der Mitte der 1950er Jahre bedauert der grofse Logikhistoriker
William Kneale an der exponierten Stelle eines Gesprichs im Dritten Programm
der British Broadcasting Corporation: ,Unfortunately, this little book has never
been reprinted, so far as I know, and it is very scarce“.*’ Doch mehr als die 20
Seiten im Translations-Band wollte man sich fiir den Augenblick nicht zutrauen,
die Kosten fiir einen Neusatz der gesamten Schrift wiren erheblich gewesen. Dabei
hatte Alonzo Church bereits 1948 in seiner Besprechung der Geymonat-Edition
Aritmetica e logica nicht nur die fehlende Verfiigbarkeit der Begriffsschrift sowie
der Grundgesetze I € II bemingelt, sondern auch zugleich darauf aufmerksam
gemacht, dass aufgrund der bestechenden Satzqualitét der Originalschriften ein
erneutes Setzen gar nicht zwingend erforderlich ist. ,/ Their reproduction by a pho-

tographic process would be not difficult, and very valuable® 42

1964 ist es schlielich soweit, das Werk ist erstmals seit mehr als einem halben
Jahrhundert wieder reguliir im Buchhandel erhiltlich. Alles begann 1960/6142, als
im Schweizer Fribourg der junge Nachwuchswissenschaftler Ignacio Angelelli gera-
de iiber den Anféngen seiner Dissertation sitzt, mit der Zusammenhénge zwischen
Freges Werk und der Geschichte der klassischen Philosophie aufgezeigt werden
sollen.** Sein Doktorvater, der namhafte Logikhistoriker Joseph Maria Bochen-
ski, der bereits Jahre zuvor zu dem unmissverstandlichen Urteil kam, dass ,,Frege

40. Church (1953), 92.

41. Kneale (1956), 32.

42. Church (1948).

43. Einen Teil der nachfolgenden Informationen verdanke ich Herrn Prof. Ignacio Angelelli
(Austin/Texas), der sie mir in einer Mail vom 5. August 2016 mitgeteilt hat.

44. Vgl. Angelelli (1967b).
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von allen Denkern der mathematischen Logik zweifellos der bedeutendste”“*®

tritt an ihn mit dem Anliegen einer Edition der Begriffsschrift heran. Angelelli,
damals noch ohne jede Editionserfahrung, zégert in Anbetracht der gleicherma-
fen anspruchs- wie verantwortungsvollen Aufgabe, doch als Bocheniskis Doktorand

ist,

kann er ihm diese Bitte nicht abschlagen. Er nimmt an und arbeitet anhand eines
Mikrofilms, fiir dessen Erstellung das private Exemplar von Heinrich Scholz, mit
all seinen personlichen Anmerkungen und handschriftlichen Korrekturen zugrunde
gelegt wurde. Parallel zur Arbeit an seiner Promotion iiber Frege bereitet Angelelli
nunmehr einen kleinen Themenband mit weiteren Texten Freges zur Begriffsschrift
vor, wobei die zentrale Schrift im reprographischen Nachdruck der abgefilmten
Originalausgabe (allerdings und erstaunlicherweise mit neuen Zeichenfehlern, s.u.)
publiziert wird.

,In diesem Band erscheint Freges ,Begriffsschrift (1. Aufl. Halle 1879)
erstmalig zusammen mit vier kleineren Aufsétzen, die systematisch
oder chronologisch eng damit verbunden sind“.46

Neben einem Besuch bei Hans Hermes in Miinster ca. 1961, um im Nachlass von
Scholz die bereits erfassten Anmerkungen verifizieren und gegebenenfalls weite-
res Material sichten zu konnen, konsultierte Angelelli zudem den Nachlass von
Edmund Husser] im Léwener Archiv, damit dessen personliche Anmerkungen zur
Begriffsschrift ebenfalls eine editorische Beriicksichtigung im neuen Themenband
finden. Der junge Doktorand ist sichtlich beeindruckt davon, wie griindlich Husserl
dieses Werk bereits vor Jahrzehnten studiert hat. Aufbereitet als ,,Anhang I“4” bzw.
,Anhang II“*® finden Scholz’ und Husserls Anmerkungen Eingang in den kritischen
Apparat der Edition. Vervollstandigt wird dieser Teil des Bandes durch ,, Textkriti-
sche Bemerkungen“4?, die im Besonderen jene Stellen der Schrift kenntlich machen,

welche durch den Herausgeber ,in verbesserter Form wiedergegeben'®°

wurden.
Als erste vollsténdige deutschsprachige Ausgabe nach 1879 kommt Begriffsschrift
und andere Aufsditze damit das offizielle Pradikat der Zweiten Auflage zu. Es ist
Angelellis erste Publikation. Verlegt von der Georg Olms Verlagsbuchhandlung, er-
scheint zugleich eine Parallelausgabe bei der Wissenschaftlichen Buchgesellschaft.
Der photomechanische Nachdruck von Freges grofen Monographien fand damit
einen Abschluss, denn bereits drei Jahre zuvor war ebendort Freges Die Grundla-

gen der Arithmetik sowie 1962 die Grundgesetze der Arithmetik publiziert worden.

45. Bocheriski (1956), 314.
46. Angelelli (1964a).
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48. Husserl (1964).

49. Angelelli (1964b).

50. Angelelli (1964b), 122.
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Bis zum heutigen Tag wurde die Begriffsschrift-Ausgabe sieben Mal unverdndert
nachgedruckt: 1971, 1973, 1974, 1988, 1998, 2007 und 2014.

Diese ersten Erfahrungen Angelellis als Herausgeber der Begriffsschrift wurden
sogleich in den weiteren Dienst der iibergeordneten Editionsbestrebungen gestellt,
denn nachdem nun alle drei grofen Monographien Freges innerhalb von gerade
einmal drei Jahren durch Nachdrucke wieder verfiighar gemacht wurden, wandte
man sich umgehend den kleineren Verdffentlichungen zu. Im Auftrag der Wissen-
schaftlichen Buchgesellschaft edierte Angelelli aufwendig die zu Freges Lebzeiten
publizierten Aufsétze, inklusive der mathematischen Qualifikationsarbeiten sowie
den seinerzeit selbststédndig erschienenen Texten Function und Begriff und Ueber
die Zahlen des Herrn H. Schubert. Mit der Verdffentlichung der Kleinen Schriften
1967, die nicht zuletzt durch ihren professionellen Neusatz besticht, gelang es in-
nerhalb von nur fiinf Jahren, ,das Programm eines Neudrucks aller Werke Freges
— mit Ausnahme des unverdffentlichten Nachlasses — [zu| vervollstindigen®.52 Der
inzwischen promovierte Angelelli hatte damit innerhalb von wenigen Jahren einen
entscheidenden Anteil daran, Freges Publikationen in seinem Mutterland wieder
vollstdndig und im Fall der Kleinen Schriften in einer vorziiglichen Qualitéit zu-
ganglich zu machen. Letzteres galt leider nicht fiir die Edition der Begriffsschrift.

Wie die zum Teil sinnentstellenden Zeichenfehler durch ein reprographisches Nach-
druckverfahren zustande kommen konnten, ist bis heute nicht geklart. Angelel-
li, der in der Herstellung einer geeigneten Druckvorlage dem erfahrenen Verlag
schlicht vertraut hatte und keine nochmalige Priifung vorsah, wurde in diesem
Punkt vom Resultat erheblich enttduscht. Noch Jahre danach bewegte und be-
lastete ihn dieser Makel. Terrell Ward Bynum, der spéter selbst eine mafigebliche
Ausgabe veroffentlichen sollte (s.u.) und der 1964 zu den wenigen Experten welt-
weit zéhlte, die liber eine umfassende und philologisch prézise Textkenntnis ver-
fligten, erstellte umgehend eine Errata-Liste, die in Zusammenarbeit mit Angelelli
am exponierten Ort des Notre Dame Journal of Formal Logic verdffentlicht wur-
de. ,,Unfortunately, in the “reprographischer Nachdruck” some signs of the original
edition (1879) have disappeared. The editor is grateful to Mr. T. W. Bynum for
having pointed out these and other misprints which will be listed here“.%3 Frei-
lich bestand die Hoffnung darin, bis zu einer Uberarbeitung der Ausgabe durch
den Verlag dem Leser ein Werkzeug an die Hand zu geben, damit die Corrigen-
da schnell, einfach und selbststdndig tibertragen werden konnten. Die in ,Note on
Frege’s Begriffsschrift” systematisch erfassten Fehler, die umgehend als wichtiger

51. Frege (1967).
52. Angelelli (1967a), VII.
53. Angelelli/Bynum (1966), 369.
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Hinweis zudem in den Kleinen Schriften einen erneuten Abdruck fanden®* und die
durch Benson Mates’ unabhiingige Errata-Liste im Journal of Symbolic Logic® be-
stitigt wurden, ,should be corrected in a new edition“.?® Dazu kam es nicht. In
Anbetracht der Vielzahl der bisherigen Nachdrucke ist es ein bescheidenes Zeug-
nis fiir den Verlag, das Faktum selbst verschuldeter und durch Dritte umgehend
kenntlich gemachter Fehler konsequent zu ignorieren.

3 ,.a permanent place in the logician’s library"

Obwohl die weltweite Frege-Rezeption von Beginn an eine vornehmlich angelséch-
sische Angelegenheit war und die ersten literarisch manifesten Ubersetzungsbe-
mithungen von Geach zu den frithesten Editionsbemiihungen der Begriffsschrift
iiberhaupt gehoren, iiberrascht es ein wenig, dass die erste vollstédndige nichtdeut-
sche Fassung des Werkes nun gerade nicht in englischer Sprache erschien. Bereits
ein Jahr nach der Angelelli-Ausgabe und damit zwei Jahre vor der ersten eng-
lischen wurde unter dem Titel Ideografia. Un linguaggio in formule del pensiero
puro, a imitazione di quello aritmetico eine italienische Ubersetzung publiziert,
angefertigt und mit Anmerkungen versehen von Corrado Mangione. Diese erste
vollstindige Ubersetzung erschien unselbststéindig in den von Mangione herausge-
gebenen und in ihrer Anlage von Ludovico Geymonat inspirierten Gesammelten
Schriften Freges Logica e aritmetica, die bei Paolo Boringhieri in Turin verlegt
wurden. Die Vorgeschichte dieser Ausgabe reicht mehr als zwei Jahrzehnte zu-
riick, wenngleich Geymonats erster Editionsversuch fiir eine Frege-Textsammlung
1942/43 noch nicht zum Erfolg fiihrte.>” 1948 war ihm endlich Gliick beschieden.
In diesem Jahr verlegte er unter dem Titel Aritmetica e logica bei Giulio Einaudi
in Turin eine kleine Werkauswahl von Frege in italienischer Ubersetzung, wobei er
bei der Auswahl der Texte und Textausziige strikt darauf geachtet hat, dass sie
weitgehend frei von formalen Darstellungen sind. Das erklart, weshalb diese erste
Frege-Edition iiberhaupt(!), die zeitlich deutlich vor den englischen und deutschen
Anthologien erschien, vor allem Die Grundlagen der Arithmetik, ;Uber Sinn und
Bedeutung®, Abschnitte aus ,,Ueber Begriff und Gegenstand®, einen Teil des ,Vor-
wortes“ der Grundgesetze I sowie einen Auszug aus ,Uber das Triigheitsgesetz*
enthélt. Dominant in dieser Ausgabe sind selbstversténdlich Freges Grundlagen,
weshalb Aritmetica e logica auch nicht als Frege-Anthologie im strengen Sinne

54. Angelelli (1967a), VII.
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verstanden werden sollte, sondern eher als eine italienische Ausgabe der Grund-
lagen, die im Stile eines kleinen, aber durchaus erlesenen literarischen Streifzuges
durch Ausziige aus Aufsdtzen editorisch abgerundet wurde. An der Bedeutsam-
keit dieser kleinen Edition, die zum Vorbild der spéteren Scritti raccolti werden
sollte, dndert das iiberhaupt nichts. Obgleich international kaum beachtet, zdhlt
Geymonats Ausgabe auch heute noch zu den frithen Glanzlichtern der internatio-
nal einsetzenden Fregeforschung. ,In reviving and making available these works of
Frege, and in his explanatory notes on them, Geymonat has performed an import-
ant service, which—in spite of language barriers—may by no means be confined
to Italy“.58 Besonderen Erfolg hatte der Band gleichwohl in Italien, wo er zu einer
Quelle der Inspiration fiir andere wurde, mit der die italienische Fregeforschung
ihren Anfang nahm.?®

Warum Geymonat seinerzeit auf die Aufnahme von wesentlich formalen Schriften
verzichtet hatte, erfahren wir schlieflich in seinem ,Vorwort“ zum Mangione-Band
1965.° Wihrend in den spiten 1940er Jahren der Logikunterricht an den italie-
nischen Universitdten noch nicht iiber den technischen Standard verfiigte, um die
zeitgendssischen Klassiker der modernen formalen Logik auch im akademischen
Studium problemlos behandeln zu konnen, &nderte sich dies grundlegend in den
nachfolgenden eineinhalb Jahrzehnten. Die umfangreichere Beriicksichtigung tech-
nisch anspruchsvollerer Texte Freges war nunmehr moglich geworden, ,,because of
the completely changed situation among Italian students since 1948, who have
become familiar with modern publications in logic and no longer have difficul-
ty (even the philosophers) with varied technical symbolisms*6!
diese neuen Mdoglichkeiten umfassend und konnte damit auch Alonzo Churchs 17

Jahre zuvor gedufertem Wunsch entsprechen, die Begriffsschrift im Rahmen einer
62

Mangione nutzte

Turiner Werkauswahl thematisch zu erfassen.

Auf mehr als 600 Seiten vereint Logica e aritmetica nicht nur den gesamten (re-
vidierten) Bestand der Ausgabe seines Lehrers, sondern umfasst dariiber hinaus
elf weitere Arbeiten Freges in italienischer Ubersetzung, wobei zwei der versffent-
lichten Werke sogar aus dem bis dahin unverdffentlichten Nachlass stammen. Auch
wenn der Leser an anderer Stelle ,must be on guard against typographical errors“%3,
so reprasentiert die editorische Berticksichtigung der Ideografia zweifelsohne die be-
deutsamste Erweiterung dieses Bandes. Mit dem Abdruck der Ubersetzung verfiigt

die Edition neben den I fondamenti dell’aritmetica. Una ricerca logico-matematica
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sul concetto di numero nicht nur iiber eine weitere grofe Monographie Freges, son-
dern iiber die weltweit erste vollstindige Ubersetzung der Begriffsschrift. ,The
most valuable additions for Italian readers are the complete translation of Frege’s
Begriffsschrift and of the famous Nachwort to the second volume of Grundgeset-
2e“.54 Neben Aritmetica e logica sichert sich damit auch Logica e aritmetica einen
besonderen Platz unter den Editionen in der Fregeforschung.

1967 liegt die erste vollstindige englische Fassung in der Ubersetzung von Stefan
Bauer-Mengelberg vor, die vom Frege-Experten Alonzo Church als exzellent beur-
teilt wird.5® Sie erscheint in Jean van Heijenoorts Anthologie From Frege to Gédel.
A Source Book in Mathematical Logic, 1879-1931, deren Potenzial als Klassiker
umgehend erkannt wurde®® und die fiir die mathematische Grundlagenforschung
zu dem Quellenbuch schlechthin avancierte. ,It is difficult to describe this book
without praising it“.67 Die Geschichte des Bandes®® reicht bis in die spiten 1950er
Jahre zuriick, als die Harvard University Press an Willard Van Orman Quine her-
antrat mit der Bitte, jemanden fiir die Edition eines Quellenbandes zur Logik fiir
die ,History of Science Series* zu empfehlen. Uber die Vermittlung von Burton
Dreben wurde van Heijenoort ins Spiel gebracht, der seit 1957 mit leidenschaftli-
chem Fifer die Literatur zur modernen formalen Logik systematisch erfasste und
sichtete. Unmittelbar nachdem sich Quine und van Heijenoort 1959 am Harvard
getroffen hatten, um iiber das Projekt zu sprechen, arrangierte Quine ein Treffen
mit dem Verlag und der Band wurde in Angriff genommen.

Es sollten fiir den Herausgeber arbeitsintensive sieben Jahre vergehen, bis das
Manuskript allen editorischen Wiinschen entsprach. Allein die, in ihrer Sorgfalt
umgehend wertgeschiitzte® Ubersetzung der in sieben verschiedenen Sprachen
(Deutsch, Englisch, Franzosisch, Niederldndisch, Italienisch, Latein, Russisch) vor-
liegenden 46 Dokumente in ein einheitliches Englisch, die zu einem grofien Teil
ebenfalls von Bauer-Mengelberg vollzogen wurde, nahm einen unglaublich grofen
Raum ein. Die herausragende Stellung der Begriffsschrift zeigt der Herausgeber
sowohl iiber den Haupt- (Frege) wie auch den Untertitel (1879) an. Ein Quellen-
buch solchen Zuschnitts zur mathematischen Logik kann nur sinnvoll mit eben
diesem Werk eréffnet werden, denn ,,A great epoch in the history of logic did open
in 1879, when Gottlob Frege’s Begriffsschrift was published“.” Zweifelsohne hatte
das 19. Jahrhundert eine Vielzahl exzellenter moderner Logiker hervorgebracht,
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,aber keiner von ihnen wufste so viele, oft bahnbrechende Neuheiten in so vollkom-
mener Form auf einmal hervorzubringen.”* Im Fall der Begriffsschrift sprechen
wir eben nicht iiber ein singulédres bedeutsames Novum, sondern iiber eine brillan-
te Komposition bestehend aus vielen verschiedenen Neuerungen, von denen jede
fiir sich ,would suffice to secure the book a permanent place in the logician’s li-
brary*.” Unterstrichen wurde diese besondere Form der Wertschitzung durch die
editorische Entscheidung, trotz der Vielzahl der abgedruckten Quellen sowie dem
ungleich grofseren Fundus potentieller Textkandidaten mit der Begriffsschrift le-
diglich ein einziges Buch und dies auch noch vollstéindig aufzunehmen. Dass damit
bereits 1/8 des Gesamtumfangs des Bandes fiir Frege vorgesehen werden musste,
war fiir van Heijenoort kaum der Rede wert, denn fiir ihn ist die Begriffsschrift

,perhaps the most important single work ever written in logic*.”

Fiir die beiden Entscheidungen, den Band mit der Begriffsschrift zu eréffnen und
diese in Ubersetzung vollstéindig abzudrucken, gab es nicht nur begeisterten Zu-
spruch. Einzelne wenige kritisierten den Zuschnitt und die Gewichtung der Aus-
wahl™, fehlte ihnen doch vor allem die englische Algebra der Logik. Diese Kri-
tik verkannte jedoch den zugrundeliegenden Begriff von ,mathematischer Logik®,
dessen semantische Normierung von der algebraischen Logik schlicht nicht erfiillt
wurde. Durch die Architektonik von van Heijenoorts Band wurde erstmals publi-
zistisch zementiert, was problemgeschichtlich inzwischen sowieso anerkannt war:
die moderne formale Logik beginnt mit Frege im Jahr 1879. Unter sukzessiver Be-
riicksichtigung von Fehlerkorrekturen wurde From Frege to Gddel mehrfach nach-
gedruckt, u.a. 1971, 1976, 2000 und 2002. Um die Bedeutsamkeit nochmals zu
unterstreichen, wird 1970 die Bauer-Mengelberg-Ubersetzung in einer leicht re-
vidierten Fassung erneut von Jean van Heijenoort ediert, dieses Mal in einem,
einzig zwei epochale Werke umfassenden Band mit dem Titel Frege and Gadel.
Two Fundamental Texts in Mathematical Logic.

Wihrend From Frege to Gddel den Standard fiir eine internationale Anthologie
représentiert, erschien 1971 erstmals ein deutschsprachiges Pendant, das sich glei-
chermafien als ein unverzichtbares Werkzeug erweisen sollte. Die von Karel Berka
und Lothar Kreiser ausgewahlten sowie edierten Logik-Texte. Kommentierte Aus-
wahl zur Geschichte der modernen Logik wurden als kommentierter Quellenband
nicht nur fiir die Forschung, sondern auch fiir den akademischen Unterricht entwor-
fen und bieten ,eine echte Moglichkeit der historischen Ergénzung und sachlichen
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Vertiefung des ein- oder mehrjihrigen Logikstudiums“.”> Der Band beriicksichtigt
selbstverstdndlich auch Frege. Wiahrend die erste sowie die zweite Auflage von
1973 im Kapitel ,III Klassische Logik“ einen lediglich um den Teil III gekiirz-
ten Neudruck der Begriffsschrift enthdlt (neben einem Nachdruck von Function
und Begriff sowie ,Anwendungen der Begriffsschrift), wurde in der dritten so-
wie vierten Auflage der Logik-Texte aus dem Jahr 1983 bzw. 1986 zudem auf den
Wiederabdruck des Teils II verzichtet. Dafiir wurde fiir das Kapitel , XII Syntax
— Semantik® zusitzlich Freges ,,Uber Sinn und Bedeutung® aufgenommen, womit
dem Anspruch einer differenzierteren Werkauswahl entsprochen werden sollte.

1972 erschien schlieflich mit Conceptual Notation and Related Articles der bis heu-
te umfangreichste Themenband zur Begriffsschrift. Die Urspriinge dieses Bandes
reichen bis in das Jahr 1962 und damit in die Zeit vor der van Heijenoort-Ausgabe
zuriick, als Bynum an der Universitdt von Delaware iiber die Vermittlung von Ber-
nard Baumrin erstmals mit Freges Philosophie in Kontakt kam.”® Erstaunt iiber
das Fehlen einer vollstdndigen englischsprachigen Ausgabe in Anbetracht des re-
volutiondren Charakters der Schrift”” arbeitete Terrell Ward Bynum bis zur Mitte
der 1960er Jahre an einer ersten Fassung der Ubersetzung sowie der Begleittexte,
nachdem er sich die Begriffsschrift auf Mikrofilm organisiert hatte.”® Da es ihm
von Anfang an nicht nur um die Ubersetzung der zentralen Texte ging, sondern
auch um deren angemessene Einbettung in Freges akademische Biographie, reiste
er mit einem Forschungsstipendium im Sommer 1965 nach Europa, um im Frege
Archiv (Miinster) bei Hans Hermes, bei Ignacio Angelelli in Fribourg (Schweiz),
bei Rudolf Carnap in London sowie bei Bertrand Russell eine Vielzahl von Infor-

mationen zusammenzutragen, die zu dieser Zeit so gut wie unbekannt waren.”

Das war wahrhaft ,,a labor of love*.80

Da Anspruch und Ausrichtung des Projektes auch nach Veréffentlichung der Uber-
setzung von Stefan Bauer-Mengelberg nicht iiberholt waren, wenngleich sich By-
num dariiber enttéiuscht zeigte, nicht die erste englischsprachige Ubersetzung auf
den Markt gebracht zu haben®', legte er schlieklich Anfang der 1970er Jahre ei-
ne eigene Ubersetzung des gesamten Werkes vor, die vervollstindigt wurde unter
anderem durch die mit abgedruckten Ubersetzungen diverser kleiner Begleittexte
Freges sowie einzelner Rezensionen zur Begriffsschrift. Eine erlesene kleine Mate-
rialsammlung, die jedoch nicht durchweg wertgeschitzt wurde. Manch vereinzelte
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Stimme zweifelte am Erfordernis des Bandes mit Verweis auf die prinzipielle eng-
lischsprachige Verfiigbarkeit aller abgedruckten Schriften an anderer Stelle. ,,By-
num’s editorial contributions are not really sufficient to justify this costly enter-
prise“.32 Bei Beurteilungen dieser Form wurden indes diverse Qualititsmerkmale
aufser Acht gelassen, die dem Band einen distinguierten Charakter verliehen. So
besticht Bynums Ubersetzungstitigkeit durch ihren dezidiert kritischen Charak-
ter. Die Publikationsfassung umfasst einen kritischen Fufnotenapparat, der die
terminologisch neuralgischen Stellen begleitet und unter Riickgriff auf die bereits
vorliegenden Ubersetzungsvorschlige sowie zum Teil unter Anfithrung des deutsch-
sprachigen Originals Auskunft iiber die erfolgte Ausdruckswahl erteilt.

Aus zwei weiteren Griinden wird mit dem Erscheinen der Conceptual Notation ein
neuer Standard in der Fregeforschung gesetzt. Bynum eréffnet den Band mit einer
bereits mehr als 50 Seiten umfassenden intellektuellen Biographie zu Frege®3 —
der weltweit ersten {iberhaupt. Diese erste umfassendere Spurensuche fiihrte frei-
lich noch nicht zur feinsten biographischen Auslese, die erst in den nachfolgenden
Jahrzehnten Stiick fiir Stiick gewonnen werden sollte. Doch die Kritik, Frege wiir-
de in Bynums Darstellung ,not begin to come alive“34, ist fehl am Platz, galt es
doch iiberhaupt erst einmal, die verstreut liegenden biographischen Informationen
zusammenzutragen. Beschlossen wird der Band indes mit einem weiteren Novum,
der ersten umfassenden, bis in das Jahr 1966 reichenden Frege-Bibliographie®?,
die Bynum zusammen mit seiner Frau Aline W. Bynum erstellt hat und die nicht
zuletzt zum Begriffsschrift-Thema einen beeindruckenden Detailreichtum birgt.
,All this comprises an important, exciting and fresh contribution to the field“.36
Urspriinglich als wertschitzende Bewertung zum Publikationszeitpunkt gedacht,
erwies sich im Besonderen ein Urteil als von besonderer Bestandigkeit: ,,This vo-
lume is the most comprehensive assemblage of material on Frege’s Begriffsschrift
in existence”.%” Daran hat sich nicht nur seit viereinhalb Jahrzehnten nichts ge#in-
dert, sondern dies wird auch noch auf absehbare Zeit so bleiben. 2002 erschien das
Buch in einem unverénderten Nachdruck.
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83. Bynum (1972b).

84. Dudman (1974).

85. Bynum/Bynum (1972).

86. Corcoran/Levin (1973), 454.
87. Corcoran/Levin (1973), 454.



»a labor of love<« — Aus der Geschichte der Begriffsschrift-Editionen 187

4 | left untranslated throughout"

In den frithen 1970ern konnte also bereits auf eine beachtliche editorische Be-
triebsamkeit im Umgang mit dem Werk zuriickgeblickt werden, die innerhalb we-
niger Jahre nicht nur beeindruckende Ubersetzungen hervorgebracht hatte, son-
dern zudem eine umfassende, geradewegs exklusive Beriicksichtigung in den beiden
wegweisenden Anthologien sicherstellte. Name und Programm der Begriffsschrift
hatten sich als prominenter Topos der Logik international etabliert. In dem, zu
eben dieser Zeit fertiggestellten Lexikon Jlozuueckuw caosap, dem ab 1978 auch
auf Deutsch verfiigbaren Wérterbuch der Logik des sowjetischen Logikers Nikolaj
Ivanovi¢ Kondakov, sucht man einen gleichnamigen Eintrag dennoch vergeblich.
Das mit ca. 1500 Artikeln {iberaus umfangreiche Lexikon hat den Titel wahr-
scheinlich schlicht vergessen und nicht einfach aus Platzgriinden ausgespart. So
kam es, dass Joseph Maria Bochernski in einer Besprechung des Werks mit der
Verwunderung einer gleichermafien selbstverstandlichen wie unerfillt gebliebenen
Erwartung feststellen konnte, dass der Leser ,may still wonder why there is no
entry for the Principia Mathematica or for the Begriffschrift [sic|“.%® Immerhin
war die Griindungsschrift damit in guter Gesellschaft. Bocheriskis sanfter Tadel
verfehlte seine Wirkung dennoch nicht, zumindest bemiihten sich die Ubersetzer
um eine behutsame Nachbesserung. Zwar war es ausgeschlossen, im Rahmen einer
reinen Ubersetzungstitigkeit das Textkorpus substantiell zu erweitern, doch die
kurze Erwdhnung des Werkes im umfénglichen Artikel ,maremarundeckas sioruka’
er6ffnete immerhin die Moglichkeit, einen internen Verweis zu platzieren. So behalf
man sich stillschweigend mit der konservativen Erweiterung, die deutsche Ausga-
be um das Stichwort ,Begriffsschrift zu erweitern, um sogleich und einzig auf die
Ausfithrungen im Eintrag ,Logik, mathematische® zu verweisen.®® Inhaltlich mehr
stand nicht geschrieben, aber fiir einen Eintrag war nunmehr gesorgt.

Michael Beaney legte schlieklich fiir The Frege Reader 1997 eine weitere englisch-
sprachige Variation fiir das ,Vorwort” sowie den Teil I (mit dem abschliefienden
Logischen Quadrat) auf. Damit erschienen innerhalb von viereinhalb Jahrzehnten
vier nicht deckungsgleiche englischsprachige Ubersetzungen. Hierin driickt sich aus,
was in der Fregeforschung allgemein gilt. Einen gemeinhin geteilten englischspra-
chigen Kanon fiir Freges Terminologie gibt es nicht. Das gilt zwar vor allem fiir die
Kernbegriffe von Freges Semantik, doch auch im Falle der Begriffsschrift verzichten
(bis auf Bynum) alle anderen Ubersetzer auf eine Wiedergabe des Haupttitels in
der englischen Sprache. In den Glossaren zu Freges Terminologie lautet es haufiger:

88. Bochenski (1974), 138.
89. Kondakov (1971), 87.
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,Begriffsschrift [left untranslated throughout]“.° Dies sollte nicht iiberraschen. Die
Terminologiegeschichte des Ausdrucks gleicht nicht gerade der Historie eines seit
seinen Anfingen streng normierten wissenschaftlichen Begriffes.”! Wahrscheinlich
als unmittelbare Ubersetzung von ,JIdeographie“ im Kontext der frithen Leibniz-
Literatur wurde der Ausdruck wohl erstmals von Wilhelm von Humboldt 1824
fiir eine Begriffe bezeichnende Figurenschrift gebraucht. Schliefslich ist es Adolf
Trendelenburgs Verwendung des Ausdrucks fiir den Leibniz-Terminus lingua cha-
racteristica (1856, 1867 resp.), die Frege zur Adaption inspiriert.

Von der kohérenten semantischen Biographie eines Begriffs sollte also besser nicht
gesprochen werden, was jedoch die mannigfaltigen Bestrebungen in den Uber-
setzungsversuchen verstédndlich werden ldsst. Philip Jourdain traf jedenfalls eine
umsichtige Entscheidung, als er 1912 und damit als einer der ersten {iberhaupt den
Eigennamen uniibersetzt lief und einzig den prédikativen Gebrauch mit ,jideogra-
phy4492
Waéhrend John Langshaw Austin aus Anlass seiner Erstiibersetzung der Grundla-
gen der Arithmetik die Bezeichnung ,concept writing“?? wihlt, sieht Peter Geach
zwei Jahre spiter im Rahmen der Ubersetzung des ersten Teils der Begriffsschrift
.symbolic language““* fiir den pridikativen Gebrauch vor. Dieser Ubersetzungs-
vorschlag scheint ihn selbst nicht dauerhaft zufriedengestellt zu haben, denn ein

wiedergab. Seitdem hat sich eine wahre Vielfalt von Vorschldgen eingestellt.

reichliches Jahrzehnt spéter spricht er sich unmissverstiandlich fiir ,ideography*
aus, wihrend er zugleich bedauert®, dass sich David Pears und Brian McGuin-
ness in ihrer Neuiibersetzung des Tractatus fiir ,conceptual notation*?®
den haben. Im Cambridge Dictionary of Philosophy findet sich der Eigenname frei
iibersetzt mit Concept-notation wieder®” und in der Ubersetzung der Nachgelasse-
nen Schriften treffen wir auf den Ausdruck ,concept-script“.?® Der Ubersetzer des
Wissenschaftlichen Briefwechsels entschied sich indes, Bynum folgend, fiir ,con-
ceptual notation“.?” Wihrend es vor allem die beiden letztgenannten Vorschlige
zu einer respektablen Verbreitung geschafft haben, sollte der Ausdruck ,Begriffs-
schrift indes nicht mit ,Jdea-Writing“1%° wiedergegeben werden. Der philosophisch

hoch kontaminierte lateinische Ausdruck ,idea“ hatte vor allem in der englischen

entschie-
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Philosophie der Neuzeit fiir ordentlich Verwirrung gesorgt, weil sein angelséchsi-
sches Pendant sprachlich ambigue nicht sauber zwischen ,Vorstellungen“ im Sinne
mentaler Repréasentationen und ,Ideen” im Sinne semantisch normierter Begriffe zu
unterscheiden gestattet. Es hatte Generationen gebraucht, bis fiir ,Begriff“ nicht
mehr idea“, sondern ,concept die standardisierte Bezeichnung darstellte. Peter
Nidditchs Ubersetzungsvorschlag, der zudem fiir den Eigennamen vorgesehen war,
fallt hinter das Erreichte zuriick. Die meisten Ubersetzer des Werkes waren also gut
beraten, den Haupttitel in Anbetracht der nicht zuletzt durch Zufille geprigten
Terminologiegeschichte im deutschen Original zu belassen.

Dafiir beeindrucken die Variationen des Untertitels umso mehr. Wéhrend die Be-
griffsschrift bei Geach ,a formalized Language of pure Thought modelled upon the
Language of Arithmetic* ist, {ibersetzt dies Bauer-Mengelberg durch ,a formula
language, modeled upon that of arithmetic, for pure thought®, wihrend Bynum
die Erlduterung des Haupttitels mit ,A Formula Language of Pure Thought Mo-
delled upon the Formula Language of Arithmetic* wiedergibt. Beaney entscheidet
sich schlieflich fiir ,A formula language of pure thought modelled on that of arith-
metic‘. Um die tippige Vielfalt der Untertitelvariationen vollends uniibersichtlich
zu gestalten, sei zudem an Nidditchs Versuch erinnert, der keineswegs trivialen
grammatischen Konstruktion durch den wenig iiberzeugenden Vorschlag ,a sign
language, copying arithmetic, of thought as such“!®! Herr zu werden. In der Sa-
che meldete sich schliefslich auch Alonzo Church zu Wort, der sich bereits in den
frithen 1940er Jahren als einer der ersten iiberhaupt mit Fragen einer kritischen
Ubersetzung Fregescher Termini befasst hat und der in der Auseinandersetzung
mit Bauer-Mengelbergs Version zu dem Ergebnis gelangt: ,, The translation of the
subtitle of Frege’s Begriffsschrift is obviously awkward. Indeed the German is not
easy to translate into idiomatic English if both ambiguity and prolixity are to be
avoided. But the reviewer suggests ‘A formula language for pure thought, modeled

upon that for arithmetic.”.192

Neben dem Englischen gibt es wahrscheinlich lediglich eine weitere Sprache, die
mit mehr als einer vollstandigen Ubersetzung aufwarten kann: das Russische. Ob-
gleich Freges Werk von jeglichem Ideologieverdacht freizusprechen ist, so war er
doch weder Materialist noch ein dialektischer Logiker, dafiir aber ein biirgerli-
cher Philosoph im deutschen Kaiserreich, was ihn nicht gerade fiir einen curricu-
laren Standard in der sowjetischen Philosophie qualifizierte. Es iiberrascht daher
kaum, dass umfingliche Ubersetzungsbemiihungen oder editorische Bestrebungen
im russischen Sprachraum lange haben auf sich warten lassen. Publizistisch wirk-
sam setzen sie im Fall der Begriffsschrift erst 1987 ein und vielleicht ist es ein

101. Nidditch (1962), 62.
102. Church (1972).
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hoffnungsvoller akademischer Ausdruck von Glasnost und Perestroika, dass die
103 yyssische Ubersetzung des Werkes noch zu Zeiten der Sowjetunion er-
scheint. Allerdings entstand sie nicht im intellektuellen Zentrum des Riesenrei-
ches, sondern gut 2.000 Kilometer von diesem entfernt in Tiflis, der Hauptstadt
der damaligen Georgischen Sozialistischen Sowjetrepublik. Der von Z. N. Mikelad-
ze herausgegebene Band Memodw nozuneckur uccaedosarnun, (Metody logiceskich
issledovanij) ist eigentlich eine georgische Gemeinschaftsproduktion, denn neun
der zehn abgedruckten Texte stammen von georgischen Wissenschaftlern, die sich

erste

in ihren Beitrdgen mit aktuellen semantischen und algebraischen Problemen der
zeitgendssischen formalen Logik sowie ihrer Geschichte befassen.

Beschlossen wird die Textsammlung allerdings durch ein beeindruckendes Bekennt-
nis. Als zehnten Text findet der Leser die Illpugm nonamus (Schrift ponjatij) vor,
die erste russische und sogleich vollstindige Ubersetzung der Begriffsschrift, an-
gefertigt von G. K. Dzhaparidze und L. I. Mtschedlischwili, die mit dem ersten
Nachdruck der zweiten Auflage von 1971 in der Ausgabe der Wissenschaftlichen
Buchgesellschaft gearbeitet haben.!% Obgleich die Formelbestinde der Teile IT
und IIT sowohl handschriftlich als auch (wahrscheinlich aus Umfangsgriinden so-
wie der besseren Lesbarkeit) in moderner Notation eingetragen wurden und damit
— niichtern erwogen — mehr als nur eine editorische Unzulanglichkeit vorliegt, weil
dariiber hinaus im Vollzug der Umschrift manche Fehler im Original stillschwei-
gend ausgebessert wurden, so besitzt doch gerade diese Ausgabe eine iiberaus
rithrende Note. Die georgischen Wissenschaftler miissen erheblich improvisieren,
aber sie setzen alles daran, um den Text im Russischen zugénglich zu machen,
denn es ist die liberragende Bedeutsamkeit der Schrift, die fiir sie ein nicht ver-
handelbares Ubersetzungs- und Publikationserfordernis darstellt. Dass das Resul-
tat dabei nicht die Krone der editorischen Schopfung darstellt, ist zugestanden,
aber in Anbetracht des sozio-akademischen Kontextes geradewegs zu vernachléssi-
gen. Bedenkt man zudem, dass die Ubersetzer auf keinen terminologischen Kanon
zuriickgreifen konnten, den es in Ermangelung einer publizistisch nachweisbaren
Begriffsschrift-Rezeption schlicht nicht gab, so muss die Achtung gegeniiber ihrer
Leistung nur wachsen. Ohne die Substanz einer Ubersetzungstradition, dafiir aber
konfrontiert mit den Ubertragungsherausforderungen ins Kyrillische gelang einer
kleinen, semi-professionellen und keineswegs institutionalisierten Fregeforschung
mit der Ipugm nonamuwe des TorTiod ®@pere etwas ganz Besonderes. Dafiir ver-
dienen Mikeladze, Dzhaparidze und Mtschedlischwili auch heute noch unsere grofse
Anerkennung,.

Es ist daher dufserst bedauerlich, dass Boris Birjukov in den, zusammen mit Zi-

103. Mikeladze (ed.), [Titelei].
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naida Kuzitschewa verfassten Erlduterungen zu seiner 2000 erschienenen Neuiiber-
setzung Hewucaenune nonwsmun (Istschislenie ponjatij) bei lediglich einer, zudem
dukerst randstdndigen Gelegenheit auf die 13 Jahre dltere Arbeit der Georgier ver-
weist. Die Erstiibersetzung findet dabei sogar nur eine knappe, parasitdre Erwéah-
nung, denn kritisiert wird ein marginales Interpretationsdetail aus den von M. N.
Bezhanischwili und Mtschedlischwili angefertigten Anmerkungen.'®> Dzhaparidzes
und Mtschedlischwilis Ubersetzung wird damit degradiert zu einem blofen biblio-
graphischen Anhédngsel, das man nur all zu leicht iiberliest. In dem wesentlichen
Eréffnungsabschnitt des neuen Kommentars, in dem die Wahl der favorisierten
Ubersetzungskonvention HMcwucaenuvie nonamun stattfindet'®, sucht man kriti-
sche Anmerkungen zum bereits bestehenden Vorschlag IITpugm nonsamun ebenso
vergebens, wie auch der gesamte Band keine Silbe dariiber verliert, weshalb eine
erneute Ubersetzung — deren Zweckmifigkeit hier gar nicht in Zweifel gezogen
wird — erforderlich wurde. Birjukov kannte also die Arbeit der Georgier, aber sie
fand dennoch keine gebiihrende Beriicksichtigung. In einer ansonsten editionskri-
tisch tadellosen Arbeit der einzige Makel, der jedoch spéter leider nochmals unter-
strichen wurde durch seinen Artikel ,,Mcuncienunie noustus’ fir I. T. Kasavins
Enzyklopédie der epistemologischen und philosophischen Begriffe. Dieser Eintrag
zur Begriffsschrift weist im Textverlauf zwar umgehend auf die eigene Ubersetzung
hin'%7, die Arbeit der Georgier findet indes nicht einmal im bibliographischen An-
hang zum Enzyklopddieartikel Erwéhnung. Die Griinde hierfiir bleiben auch in
diesem Fall im Dunklen.

Birjukovs Ausgabe der Begriffsschrift, die zweite vollstandige russische, ist Be-
standteil der von ihm herausgegebenen voluminésen Anthologie Tomm.io6 @peze.
Jozuka u aozuveckan cemanmura (Gottlob Frege. Logika i logitscheskaja seman-
tika), die Werke Freges zur Logik und Semantik enthélt und die editorisch freilich
auf einem ganz anderen Niveau als ihr Vorgénger operiert. Nach Auskunft Bir-
jukovs sollte diese Textsammlung den ersten Band einer umfangreicheren russi-
schen Ausgabe von Freges Werken darstellen. Dessen Beitrége zur mathematischen
Grundlagenforschung und Mathematikphilosophie, einzelne nachgelassene Schrif-
ten sowie ausgewahlte Teile des Briefwechsels sollten indes in weiteren, jedoch nie
fertiggestellten Béinden publiziert werden.!?® Birjukov erstellte seine Ubersetzung
auf der Grundlage des 1977 bei der Wissenschaftlichen Buchgesellschaft erschiene-
109 “einer Ausgabe, die von der Ubersetzungs-

grundlage Dzhaparidzes und Mtschedlischwilis ununterscheidbar ist.

nen Nachdrucks der zweiten Auflage
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In den 40 Jahren seit den frithen 1970er Jahren erschienen dariiber hinaus min-
destens 12 weitere (Teil)Ubersetzungen. 1972 legt Hugo Padilla eine spanische
Fassung vor. Im selben Jahr erscheint zudem eine von Arata Ishimoto angefertigte
japanische Ubersetzung der ersten Teile der Schrift. Es folgt Andras Maté 1980 mit
einer um den Teil III gekiirzten und mit moderner Notation versehenen Uberset-
zung ins Ungarische. Im Rahmen einer Anthologie zur Logik und den Grundlagen
der Mathematik erschien 1992 immerhin das ,Vorwort“ sowie der erste Teil des
Werkes in franzosischer Ubersetzung durch Mohammed Allal Sinaceur. 1999 legt
sowohl Tatsuo Fujimura eine vollstdndige japanische wie auch Corine Besson eine
vollsténdige franzosische Ausgabe vor. Vor allem die Idéographie, die als Uberset-
zungsprojekt aus einem gleichnamigen, von Jonathan Barnes veranstalteten Semi-
nar an der Universitit Genf im akademischen Jahr 1994/95 hervorging!'?, is a
fine piece of work“.!'! Die angesprochene seminaristische Konstellation mag auch
verstehen helfen, weshalb in der franzésischen Edition ein fast 90seitiges Nachwort

t112

von Barnes zu finden ist™“, welches sich als Begleitlektiire bestens eignet.

2004 erschien neben einer mazedonischen
Fassung von Jifi Fiala zudem eine hebréi-
sche Ubersetzung von Gilead Bar-Elli.!'3
Schlieflich folgte 2012 eine tschechische | TURREA R e
Version von Iva Fidanceva. Fiir die grofse
Gemeinde der brasilianischen Logiker und
Philosophen erschien immerhin 1978 im

7379 21573
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Rahmen einer kleinen Werkauswahl eine
von Paulo Alcoforado angefertigte portu-
giesische Ubersetzung des ,Vorwortes“, die
30 Jahre spater abgelost bzw. ergénzt wur-
de durch eine von Fernando Raul Neto bi-

9y72 TY2X o Ty

lingual edierte Neuiibersetzung desselben
inklusive des Inhaltsverzeichnisses mit dem
Ziel ,to bring to the brazilians the transla-
tion of the preface“.!'* Mit L’alfabeto del
pensiero erschien 2015 sogar noch eine von
Nicla Vassallo edierte Kompilation von drei
Begriffsschrift-Texten, die sich am Vorbild
der Olms-Ausgabe orientiert, um in einer
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durch Nicola Zippel angefertigten Neulibersetzung die in italienischer Sprache

14 .
5 Norwort® sowie der

schwer zugénglichen Texte wieder verflighar zu machen.
erste Teil der Begriffsschrift gehoren dazu. Es scheint fast so, als ob ihre grofe Zeit

nunmehr gekommen ist. Endlich.
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SieB
Siegener Beitrage zur Geschichte und Philosophie
der Mathematik

Die Siegener Beitrdge bieten ein Forum fiir den Diskurs im Bereich von Philosophie
und Geschichte der Mathematik. Dabei stehen die folgenden inhaltlichen Aspekte
im Zentrum:

1.

Philosophie und Geschichte der Mathematik sollen einander wechselseitig
fruchtbar irritieren: Ohne Bezug auf die real existierende Mathematik und
ihre Geschichte lauft das philosophische Fragen nach der Mathematik leer,
ohne Bezug auf die systematische Reflexion iiber Mathematik wird ein Be-
miihen um die Mathematikgeschichte blind.

. Geschichte erméglicht ein Kontingenzbewusstsein, philosophische Reflexion

fordert Kontextualisierungen heraus. Damit stellen sich u. a. Fragen nach der
Rolle der Mathematik fiir die Wissenschaftsgeschichte, aber auch nach einer
gesellschaftlichen Rolle der Mathematik und deren historischer Bedingtheit.

. Ein spezieller Aspekt betrifft das (schulische) Lehren und Lernen von Ma-

thematik und deren Wandel im historischen Verlauf; der reichhaltigen Zeit-
schriftenlandschaft im Bereich der mathematischen Fachdidaktik soll aller-
dings keine Konkurrenz gemacht werden.

Formelles:

1.

Die Erscheinungsweise ist einmal jahrlich.

2. Hauptziel ist eine Beforderung des fachlichen Diskurses; die Aufsitze werden

nicht referiert, daher ist eine relativ schnelle Publikation moglich.
Publikationssprachen sind Deutsch (vorzugsweise), Englisch, Franzdsisch,
Ttalienisch.

Die Siegener Beitrige sind als Prapublikationsreihe konzipiert; alle Publika-
tionsrechte verbleiben beim jeweiligen Autor.

Neben den reguldren Ausgaben ist die Publikation von monographischen
Béanden méglich.
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