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1 Einleitung

1 Einleitung

Ohne die Mathematik dringt man niemals auf den Grund der
Philosophie. Ohne die Philosophie dringt man niemals auf den
Grund der Mathematik. Ohne beide kommt man auf den Grund
von gar nichts.

Gottfried Wilhelm Leibniz

Seit der Entstehung der wissenschaftlichen Weltanschauung der internationalen Arbei-
terklasse in der Mitte des 19. Jahrhunderts ist die Frage, wie diese Weltanschauung
mit der Mathematik verbunden ist, selbstverstandlicher Bestandteil ihres Problembe-
standes.

Es ist bekannt, dass Marx mathematische Methoden in der Okonomie verwendet hat
(26.9; 88):

"Ich habe verschiednemal versucht - zur Analyse der Krisen -, diese ups and downs
als unregelmaBige Kurven zu berechnen und geglaubt (ich glaube noch, dass es mit
hinreichend gesichtetem Material méglich ist), daraus die Hauptgesetze der Krisen ma-
thematisch zu bestimmen."

Damit ist der Gebrauch des mathematischen Funktionsbegriffs zur Formulierung, wie
man heute sagen wiirde, "mathematischer Modelle" 6konomischer Zusammenhéange er-
klartes Programm der marxistischen Gesellschaftstheorie! Man weiB8 ebenso, dass Marx
zur Information von Engels wie sicher auch zur Bildung des eigenen philosophischen
Begreifens der Mathematik umfangreiche Manuskripte verfasst hat, die in den letzten
Jahren einer groBeren Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt werden sind (26.7).

Engels’ Uberlegungen zu den weltanschaulichen Grundlagen der Mathematik sind so
bekannt, dass man sie in der Gegenwart wohl als gegebenen Bestandteil des philoso-
phischen Bildungsgutes der sozialistischen Gesellschaft rechnen kann. Die Kenntnis der
entsprechenden Passagen im beriihmten "Anti-Diihring" (10.2; 35-38, 46-48, 81) und
in der "Dialektik der Natur" (10.3; 521 bis 534) darf man daher sicher voraussetzen.

Diese Ausdriicke der Beziehung der Begriinder des wissenschaftlichen Sozialismus zur
Mathematik versteht man ohne Schwierigkeiten, bedenkt man nur, dass eben die Ma-
thematik ein theoretisches Herrschaftsmittel erster Ordnung ist und der historische Sinn
des Emanzipationskampfes der Arbeiterklasse gerade darin, besteht, an die Stelle der
bewusstlosen, spontanen Realisierung des gesellschaftlichen Zusammenhangs auf der
Basis des kapitalistischen Privateigentums vielmehr die planmaBige, wissenschaftlich
bewusste Determination dieses Zusammenhangs als Ausdruck der vereinigten Macht
der assoziierten Produzenten auf der Basis des universellen Gemeineigentums zu set-
zen.

Da es dabei bereits rein 6konomisch um die Regelung der Produktion durch das ak-
tuell verfligbare gesellschaftliche Arbeitsvermogen geht, genau das Regelungsproblem
aber unmissverstandlich mathematische Potenzen des Gemeinwesens zu seiner Losung
erfordert, so muss der wissenschaftliche Sozialismus von vornherein die Mathematik als
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einen fundamentalen Ausdruck der wissenschaftlichen Fahigkeit unterstellen und aner-
kennen. Marx sagt (26.8; 12):

"In der Tat, keine Gesellschaftsform kann verhindern, dass one way or another die
disponible Arbeitszeit der Gesellschaft die Produktion regelt. Aber, solange sich diese
Reglung nicht durch direkte bewusste Kontrolle der Gesellschaft (iber ihre Arbeitszeit
- was nur moglich bei Gemeineigentum - vollzieht, sondern durch die Bewegung der
Preise der Waren, bleibt es bei"

den Tatsachen, die Engels bereits 1844 in seinen "Umrissen zu einer Kritik der Natio-
nalokonomie" (10.1; 499-524) iber die Natur des Privateigentums festgestellt hat.

Es versteht sich, dass das marxistisch-leninistische Ziel der "direkten bewussten Kon-
trolle der Gesellschaft Uber ihre Arbeitszeit" nur mit der Mathematik, aber niemals
gegen sie verwirklicht werden kann. Daher ist es einsichtig, dass die wissenschaftliche
Weltanschauung der Arbeiterklasse selbstredend auch die Mathematik als unverzicht-
bare Bedingung ihrer eigenen Existenz einschlieBt.

Natirlich muss man bei der Kenntnisnahme der Beziehung von Marx und Engels zur
Mathematik beriicksichtigen, dass beide in der englischen Emigration auf Grund der
speziellen Entwicklung der Mathematik im 19. Jahrhundert wesentlich das mathemati-
sche Wissen der klassischen Aufklarung gemaB der damaligen akademischen Allgemein-
bildung zur Verfiigung gehabt haben.

Die um das Jahr 1830 auf dem europaischen Kontinent einsetzende stiirmische Entfal-
tung des mathematischen Denkens (Begriindung der klassischen Analysis, Entwicklung
der nichteuklidischen Geometrie, Beginn der modernen Algebra und Topologie) ist von
den Klassikern des Marxismus nicht mehr wahrgenommen worden, wie es auch gar
nicht in ihren unmittelbaren Absichten lag, Arbeiten zu den philosophischen Problemen
speziell der Mathematik in extenso auszufiihren.

Dieser Umstand bedeutet selbstverstandlich, dass die Klarung der philosophischen Grund-
lagen der Mathematik auf dem Standpunkt des dialektischen und historischen Materia-

lismus - unter Beachtung der modernen Entwicklung der Mathematik - eine Aufgabe

ist, welche die Feststellungen der Klassiker des Marxismus-Leninismus allein als Grun-

dorientierungen fiir ihre Bewaltigung voraussetzen kann.

Nicht jedes Urteil, das etwa Engels (iber mathematische Sachverhalte gefallt hat, kann

in seiner Geltung unberiihrt bestehen bleiben.

Gegenwartig kann man in der DDR erfreut feststellen, dass eine Reihe von Arbeiten zu
den philosophischen Fragen der Mathematik vorgelegt worden ist, in der die Monogra-
phien von W. Heitsch (15), W. N. Molodschi (28) und G. I. Ruzavin (32) gewiss die
bedeutendsten sind.

Besonders Ruzavin bietet mit seiner Darstellung ein gutes Bild vom allgemeinen Pro-
blembestand der philosophischen Fragen der Mathematik (die beiden anderen Arbeiten
tragen einen spezielleren Charakter). Angesichts dieser erfreulichen Entwicklung ver-
steht es sich, dass die hier vorgelegte kleine Schrift im Rahmen der kollektiven Leistung
marxistisch-leninistischer Philosophen die Frage nach dem Zusammenhang der Philoso-
phie mit der Mathematik auf dem Standpunkt des wissenschaftlichen Sozialismus unter
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besonderen Voraussetzungen und mit speziellen Zielen zu beantworten sucht:

Wir setzen die theoretischen Grundlagen der marxistisch-leninistischen Philosophie vor-
aus und verfolgen unter solcher Bedingung die Absicht, die Mathematik als eigen-
tiimliche AuBerung des wissenschaftlichen Verhaltens, d.h. der allgemeinen Arbeit, zu
begreifen.

Es geht uns also nicht darum, Probleme der mathematischen Fundierung der Mathema-
tik, die nicht selten auch unter dem Terminus "Philosophie der Mathematik" figurieren
(aber tatsachlich ein Teilgebiet der Mathematik sind), in philosophischer Absicht auf-
zugreifen.

Nicht Spezialfragen fixieren unseren Gegenstand, sondern die allgemeine, jeden welt-
anschaulich Interessierten beriihrende Frage nach dem philosophischen Fundament der
Mathematik im Rahmen der Weltanschauung der Arbeiterklasse. In diesem Sinne bli-
cken wir mit dieser kleinen Schrift sozusagen vom dialektischen und historischen Ma-
terialismus hintber zur Mathematik - und nicht umgekehrt vom unterstellten mathe-
matischen Wissen auf die in diesem erscheinenden philosophischen Probleme!

Natirlich wird mit solcher Sicht in gar keiner Weise ausgeschlossen, dass unter An-
nahme speziell mathematischer Interessen die philosophischen Fragen der Mathematik
um viele Aspekte bereichert und detaillierter beantwortet werden kénnen. Dies aber
erzwingt spezifischen Einsatz von Fachwissen, der hier nicht erfolgen kann und generell
uberhaupt nur als Resultat der kollektiven wissenschaftlichen Leistung denkbar ist.

Da die philosophischen Probleme beliebiger Fachwissenschaften natiirlich immer auf
fachwissenschaftliche Weise erscheinen und alle Erkenntnis mit der Wahrnehmung von
Erscheinungen anhebt, so ist eben fiir die Erkenntnis der philosophischen Grundlagen
spezieller Wissenschaftsdisziplinen das entsprechende Fachwissen unerlassliche Bedin-

gung.

Da zugleich dieselben philosophischen Probleme im wesentlichen weltanschauliche Fest-
stellungen betreffen, ist ebenso fiir dieselbe Erkenntnis philosophisches Wissen unerlass-
liche Voraussetzung.

Damit aber ist die Kooperation der Trager des Fachwissens einerseits wie des philoso-
phischen Wissens andererseits notwendig, um ein umfassendes Bild des philosophischen
Fundaments einer beliebigen Fachwissenschaft zu gewinnen. Dass solche Kooperation
nichts mit einer Hierarchisierung im Verhaltnis der Wissenschaftsdisziplinen unterein-
ander zu tun hat, versteht sich von selbst.

Die Philosophie insbesondere kann mit Genuss auf den feudalen Titel einer "Konigin der
Wissenschaften" verzichten; sie ist ja nur wirklich Philosophie, wenn nicht Titel, sondern
Sachverhalte ihr Interesse bestimmen. Darin weiB sie sich einig: mit aller Wissenschaft.




2 Vom Sinn der philosophischen Fragen der Mathematik

2 Vom Sinn der philosophischen Fragen der
Mathematik

Wer eine wie immer geartete "Philosophie der Mathematik" betreibt, setzt beide Wis-
senschaften, die Philosophie wie die Mathematik, als gegeben voraus.

Es ist jedoch einsichtig, dass die mit; dem Studium der philosophischen Probleme der
Mathematik unterstellte Existenz beider Disziplinen noch keine Auskunft dariiber ent-
halt, worin man das Wesen der Philosophie einerseits und der Mathematik andererseits
erblickt. Solche Voraussetzung lber die artspezifische Beschaffenheit von Sachverhal-
ten ist aber wichtig, sofern man ihren Zusammenhang bestimmen will.

Je nachdem wie die Bedeutung der Termini "Philosophie" und "Mathematik" festgelegt
wird, hat man auch moglicherweise durchaus unterschiedliche Konzepte zur Losung der
philosophischen Probleme der Mathematik angenommen bzw. gesetzt.

Sicher diirfen wir akzeptieren, dass Philosophie und Mathematik wesentlich verschie-
dene Wissenschaften sind. Jeder weiB auf Grund seiner Allgemeinbildung, dass er Ma-
thematik betrieben hat, als er sich mit Zahlen, Funktionen, Beziehungen zwischen
geometrischen Figuren usw. beschaftigte. Jeder weill im Rahmen derselben Allgemein-
bildung, dass er Philosophie betrieb, als er Fragen zu beantworten hatte,

"die sich auf das Verstandnis der Welt als Ganzes, auf das Verhaltnis von Materie und
Bewusstsein, auf die Quelle unseres Wissens, auf die Stellung des Menschen in der
Welt, in der menschlichen Gesellschaft" (4; 25)

bezogen. Mit solchem Wissen vermag man gewiss einzusehen, dass z.B. die Welt als
Ganzes sicher kein mathematisches Objekt ist.

Ebenso wenig wird man sich das Verhaltnis des Bewusstseins zur Materie als Exempel
einer mathematischen Funktion vorstellen kénnen. Mathematik und Philosophie sind
unter dem Gesichtspunkt dieses Allgemeinwissens wirklich nicht aufeinander reduzier-
bare Wissenschaften, also voneinander wesentlich verschieden.

Diese Feststellung von der wesentlichen Verschiedenheit der beiden uns interessierenden
Disziplinen ist jedoch noch keineswegs eine positive Bestimmung eben des Wesens jeder
dieser Wissenschaften. Dass nun von einer solchen Definition sehr deutlich abhangt,
welche Fragen man unter dem Titel der "philosophischen Probleme der Mathematik"
zur Debatte stellt, mag uns die folgende Auffassung zeigen:

In seiner Darstellung iiber den Zusammenhang von Mathematik und Gesellschaft no-
tiert K. Schroter, dass mittels der mathematischen Grundlagenforschung "bedeutende
philosophische Resultate erarbeitet worden" seien.

"Im Mittelpunkt stehen hierbei die wissenschaftstheoretischen Begriffe wie Widerspruchs-
freiheit, Vollstandigkeit, Axiomatisierbarkeit, Entscheidbarkeit, Beweisbarkeit, Unab-
hangigkeit einer Theorie. Alle diese Begriffe lassen sich ebenso streng wie alle iibrigen
mathematischen Begriffe . . . formulieren." (36; 8)

Mit dieser Sicht der "philosophischen Resultate" der mathematischen Grundlagenfor-
schung ist Philosophie unausgesprochen als metatheoretisches Wissen angenommen,
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als - wie wir auch sagen konnen - Methodologie der deduktiven Wissenschaften.

Eine solche "Philosophie" muss die Existenz zumindest mathematisierter Theorien un-
terstellen und positiv als metatheoretische Analyse ausgebildet werden. Da nun aber
solche Analyse im Sinne eines korrekten Begriffs der Metatheorie gar nichts anderes als
eine mathematische Untersuchung ist, so haben wir in Wahrheit durch die Auffassung
K. Schréters nur einen Schein von Philosophie vorgestellt, der sich als besondere Er-
scheinung neuartiger mathematischer Probleme erweist.

Statt mit der Philosophie haben wir es so tatsachlich nur mit der Mathematik zu tun!
Es ist daher auch durchaus inakzeptabel, wenn Schroter schreibt:

"Das wichtigste Ergebnis der gesamten Untersuchungen scheint zu sein, dass die Ma-
thematik einen solchen Reifegrad erreicht hat, dass sie imstande ist, ihre eigenen philo-
sophischen Probleme mit den Hilfsmitteln der Mathematik selbst zu behandeln." (36;
10)

Gewiss ist es fiir Philosophen nicht. unangenehm zu héren, dass eine Fachwissenschaft
einen besonderen Reifegrad erreicht habe, wenn sie ihre philosophischen Probleme mit
eigenen Hilfsmitteln zu I6sen gelernt haben soll. Allein, die Philosophie muss darauf
verzichten, in der Erfassung ihrer Probleme durch fachwissenschaftliche Erkenntnisse
hindurch den MaBstab des Reifegrads eben dieser Disziplinen zu bilden.

Solche Ehrerbietung ist namlich in Wahrheit Liquidation der Philosophie, indem sie
ja mit der Feststellung verbunden ist, philosophische Fragen mit auBerphilosophischen
Mitteln, also auf nichtphilosophische Weise zu beantworten. Wer wiirde wohl der Physik
zumuten, physikalische Fragen auBerphysikalisch zu formulieren und zu entscheiden?
Was man aber jeder Fachwissenschaft billigerweise nicht zumuten wird, sollte man auch
der Philosophie nicht unterstellen.

Selbstverstandlich ist klar, dass die von K. Schréter genannten metatheoretischen bzw.
wissenschaftstheoretischen Fragestellungen legitime Probleme der logisch-mathematischen
Grundlagenforschung darstellen. Und natiirlich kann eine Untersuchung der philosophi-
schen Basis der Mathematik an den Resultaten dieser Grundlagenforschung nicht vor-
beigehen. Dennoch muss nachdriicklich festgehalten werden, dass diese Fragestellungen
originar nicht philosophischen Charakters sind.

Das ist deshalb der Fall, weil sie sich unter der Voraussetzung der Existenz mathemati-
scher Theorien auf besondere Gegenstande mit speziellen Eigenschaften beziehen. Die
Philosophie aber bezieht sich nicht auf besondere Objekte (gleichgiiltig ob Produkte
der Natur der menschlichen Gesellschaft oder der Erkenntnis); sie versucht nicht, deren
spezielle Eigenschaften zu bestimmen - also etwa im Sinne der von Schroter gemeinten
Problemstellung die Frage zu beantworten, ob eine vorgelegte mathematische Theorie
z.B. widerspruchsfrei oder axiomatisierbar sei. Vielmehr handelt es sich darum:

Wenn wir in der Entwicklung unserer Erkenntnis gewisse Gegenstande als gegeben vor-
aussetzen, um bestimmte Eigenschaften dieser Objekte festzustellen, so verhalten wir
uns als Fachwissenschaftler, d.h. als Teilarbeiter des wissenschaftlichen Gesamtarbei-
ters. Forscht ein als Philosoph ausgebildeter Wissenschaftler in dieser Weise, so ist
nicht sein Gegenstand philosophisch geworden, sondern der Philosoph umgekehrt zum
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Fachwissenschaftler!

Unter welchen Bedingungen wird die Erkenntnisarbeit definitiv philosophisch?

2.1 Was ist Philosophie ?

Der qualitative Sprung von der Fachwissenschaft zur Philosophie tritt ein, wenn unter
Voraussetzung schon erzeugter Facherkenntnis die damit gegebenen Bewusstseinspro-
dukte der objektiven Realitat gegeniibergestellt werden.

In diesem Augenblick entsteht genau das Problem, welches Engels die "groBe Grund-
frage aller ... Philosophie" (10.4; 274) genannt hat, die Frage "nach dem Verhaltnis
von Denken und Sein", die Frage nach dem Verhaltnis der Erkenntnis zur objektiven
Realitat, des Bewusstseins zur Materie. Die Philosophie als Wissenschaft ist die jeweils
historisch bestimmte Antwort auf diese Frage.

2.1.1 Zur Genesis der philosophischen Grundfrage

Da fiir eine verniinftige "Philosophie der Mathematik" zum Anfang ihrer Herausbil-
dung alles darauf ankommt, die originare Natur des Philosophischen zu verstehen, so
verweilen Wir noch einen Augenblick beim Phanomen der gewodhnlichen Genesis der
philosophischen Grundfrage. Wieso kommt sie zustande?

Ist sie nichts weiter als eine Versicherung der Philosophen - erfunden gar zum Zwecke
des Nachweises fiir die soziale Existenzberechtigung der Philosophie?

Ist sie nicht durch den einfachen Satz erledigt, dass die Materie das Bewusstsein be-
stimmt (vorausgesetzt, wir stehen auf dem Standpunkt des Materialismus)?

Um diese und ahnliche Fragen zu beantworten, hat man folgendes zu bedenken:

Die Erkenntnis ist offenkundig eine notwendige Bedingung der materiellen Produktion,
dieser fundamentalen AuBerung des menschlichen Wesens. Wenn also materielle Pro-
duktion stattfindet, dann erfolgt auch Erkenntnisarbeit (gleichgiltig welcher Entwick-
lungsstand im besonderen vorliegen mag). Nun sind aber die Produkte der Erkenntnis,
Modelle einschlieBlich der sie beschreibenden Theorien, durchaus von den Produkten
der physischen Arbeit im Interesse der Erhaltung der menschlichen Gattung, Gebrauchs-
gegenstande fiir produktive und unproduktive Konsumtion, sehr verschieden.

Eine Sache ist nur solange Modell fiir einen Zusammenhang von Eigenschaften, solange
sie nicht physisch verbraucht wird. Umgekehrt ist eine Sache nur solange Gebrauchs-
gegenstand (im Sinne der marxistisch-leninistischen Okonomie), solange sie wirklich
verbraucht wird.

Wahrend Modelle also, wie wir sagen konnen, etwas Allgemeines widerspiegeln, sind
Gebrauchsgegenstande gerade in einzelnen Konsumtionsvorgangen verschwindende Ob-
jekte. Mithin stehen sich Erkenntnisprodukte (Modelle) und Produkte der physischen
Arbeit (Gebrauchswerte) in der Tat als Trager unterschiedlicher Bestimmungen ge-
geniiber. Der Gegensatz zwischen der Materie und dem Bewusstsein ist daher nicht
eingebildet, sondern ein wirkliches Resultat der Entwicklung der menschlichen Arbeit,
in der das Bewusstsein ja erst hervorgebracht wird.
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Nun handelt es sich weiter darum, dass wir im Verlauf der Entwicklung der Erkenntnis
zugleich ihre Produkte als Originale in der materiellen Produktion voraussetzen, um in
dieser dann in gewiinschter Anzahl Kopien solcher Originale zu erzeugen.

Das besagt, dass wir in der materiellen Produktion zunehmend Gebrauchsgegenstande
unter der Voraussetzung von Erkenntnisprodukten in der Weise herstellen, dass letztere
als die Vorbilder der ersteren gelten, diese also als Abbilder, als bloBe Kopien der durch
die Erkenntnis erzeugten Originale auftreten. Damit tritt der fiir die Herausbildung der
Philosophie entscheidende Umstand ein, dass materielle Gegenstande als durch ideel-
le Objekte bestimmt erscheinen, wahrend gleichzeitig ganz klar ist, dass man niemals
Produkte aus nichts erzeugen kann, dass also materielle Gegenstande ebensosehr als
Determinationsbedingungen fiir unsere Arbeitsprodukte gelten missen.

Indem wir mithin unsere Erkenntnis einsetzen, um auBermenschliche Naturgegenstan-
de nach dem Vorbilde der Erkenntnisprodukte umzuformen, umzuwandeln, tritt der
Schein auf, nach dem das Bewusstsein die bewusstlose Realitdt bestimmt, formt oder
gar schafft.

Dieser Schein verfestigt sich zu einem handfesten Vorurteil, wenn die Erkenntnis unter
der Bedingung der Existenz der Klassengesellschaft im Interesse der herrschenden Klas-
se gesellschaftlich realisiert und gegen die Interessen der ausgebeuteten Produzenten
gerichtet wird.

Dann ist die beriihmte Trennung von Hand- und Kopfarbeit gegeben, die Handarbeit
Inhalt des Lebens der Ausgebeuteten und die Kopfarbeit Mittel der Erhaltung der Herr-
schaft der Ausbeuter.

Indem nun der Schein der Bestimmtheit der materiellen Produkte durch die ideellen
zugleich auf das Interesse der Ausbeuter stoBt, jene Trennung namens der Erhaltung
der eigenen Herrschaft aufrechtzuerhalten, gewinnt die philosophische Grundfrage ihre
politische Dimension.

Der Schein der Determination der materiellen Produkte durch die ideellen wird zur
Erscheinung der Herrschaft der nichtarbeitenden Eigentiimer iiber die eigentumslosen
Produzenten, wobei eben die Herrschaft gerade auch vermittels der Wissenschaft ausge-
bt wird. Und in diesem Zusammenhang verwandelt sich die Grundfrage der Philosophie
in den Ausdruck des unabgeschlossenen Kampfs der Klassen, in dem es stets um die
Entscheidung der beriihmten Frage Lenins geht: Wer - Wen?

Nun kénnte man aus den formulierten Uberlegungen zu dem Schluss gelangen:

Wenn die Determination der materiellen Produkte durch die ideellen als Schein durch
die entwickelte Philosophie nachgewiesen ist, und wenn der Klassenkampf mit der uni-
versellen Herstellung des kommunistischen Gemeineigentums verschwunden sein wird,
so miisste auch die philosophische Grundfrage gegenstandslos und mithin die Philoso-
phie Uberfllssig werden.

In der Bildung eines solchen Schlusses libersieht man erstens die Realitat jenes Scheins
und zweitens den Umstand, dass der Klassenkampf nur eine historisch bestimmte Er-
scheinungsweise des Zusammenhangs zwischen den besonderen Eigenschaften bzw. Ar-
beitsfahigkeiten der individuellen Menschen und den allgemeinen Eigenschaften bzw.
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Arbeitsfahigkeiten der menschlichen Gattung (der Menschheit) ist, dass daher die Li-
quidation des Klassenkampfs keineswegs identisch mit der Liquidation dieses Zusam-
menhangs und der aus ihm entstehenden Probleme ist.

Beziiglich der behaupteten Realitat des Scheins der Determination materieller Produk-
te durch ideelle hat man zu bedenken, dass wir ja in jeder planvollen Aktion mit einer
idealen Antizipation des gewollten Zustands operieren, und dass wir anders gar nicht
operieren konnen, falls unser Verhalten nicht auf das Niveau des Tierischen zuriickfallen
soll.

Wir brauchen diese ideale Antizipation, um unsere Arbeitsfahigkeiten zu determinieren,
die Kooperation derselben im Interesse der gemeinsamen Erhaltung zu organisieren,
den Vergleich unseres Arbeitsaufwands mit den erreichten Ergebnissen zu realisieren.
Mit einem Wort: wir brauchen die ideale Antizipation als Mittel zur einfachen und er-
weiterten Reproduktion unserer menschlichen Existenz.

Zwar ist es nicht so, wie Hegel sagt, dass "alles Menschliche dadurch und allein dadurch
menschlich" ist, "dass es durch das Denken bewirkt wird" (14.4; 32); nichtsdestoweniger
aber ist das Denken, ist die Erkenntnis eine notwendige Bedingung eben der Mensch-
lichkeit.

Daher ist die ideale Antizipation gewollter Zustande unabdingbares Moment unserer
geschichtlichen Tat, ist also die Bildung der Idealitat Bedingung fiir die Bildung der
menschlichen Realitat. Im wirklichen Gebrauch also der ldealitat tritt das philosophi-
sche Grundproblem ein - wir mogen es wissen oder nicht!

Wenn wir den philosophischen Zusammenhang von ldealitat und Realitat nicht ver-
stehen, kann der Fall eintreten, dass wir angesichts der notwendigen Differenz beider
das "heilige" Ideal gegen die "unheilige" Realitat kehren (oder positivistisch umgekehrt
verfahren), um die erzeugte Wirklichkeit als "Abfall" von der idealen Antizipation zu
denunzieren.

Dann mag ein munterer Protest eintreten, womit jedoch nur in Erscheinung tritt, dass
die ldealitat im genauen philosophischen Sinne idealistisch fir die "wahre Realitat"
gehalten wird, von welcher die wirkliche Realitat nur eine "schlechte Kopie" sei.

So wird man vom philosophischen Grundproblem beherrscht, statt es zu beherrschen!
Will man es aber beherrschen, so muss man sich auf die Philosophie einlassen. d.h. den
konkreten Zusammenhang von Idealitat und Realitat denken.

Beziiglich der ebenso konkreten Einheit der besonderen individuellen Fahigkeiten mit
denen des Gemeinwesens hat man zu bedenken, dass sie ein Evolutionsprozess ist.
Das bedeutet, dass jede beliebige Determination dieser Einheit durch ihre geschichtli-
chen Umstande bedingt ist und gerade durch die Ver- und Bearbeitung dieser Umstande
aufgehoben wird. Also ist die Setzung und Aufhebung solcher Determinationen Inhalt
der gesellschaftlichen Entwicklung. Diesen Inhalt zu denken, d.h. das Konkrete zu den-
ken, ist philosophische Aufgabe.

Die Philosophie ist daher unter gar keinen Umstanden Versammlung eines Wissens, das
unter irgendwelchen Umstanden Uberfliissig wird, "in positive Wissenschaft aufgeht" ,
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2 Vom Sinn der philosophischen Fragen der Mathematik

also in der Erzeugung speziellen Fachwissens bzw. Wissens von Teilarbeitern endet. Im
Gegenteil, eben die fortwahrende und zunehmende Konstituierung von Fachwissen in
besonderen Fachern erfordert auch die fortwahrende und zunehmende Kenntnis dessen,
wovon jene denn die Facher sind!

Die Vorstellung, nach der die Philosophie, der wissenschaftlich aufgehobene Gemein-
sinn, jemals in Fachwissenschaften aufgeldst wird, d.h. in wissenschaftlich aufgehobene
Kenntnisse der Teilarbeiter des gesellschaftlichen Gesamtarbeiters, ist gleichbedeutend
mit der Annahme, es konnten Teilarbeiter ohne ihren wechselseitigen Zusammenhang,
Individuen ohne ihre Gattung usw. real existieren.

Diese Vorstellung ist undialektisch und ist in der Philosophie als Illusion nachzuweisen.
Der Nachweis selbst ist die - unauflosbare - Philosophie.

Halten wir also fest: Die Philosophie hat einen autonomen Ursprung, dargestellt in
ihrer Grundfrage, die ihrerseits in geschichtlich verschiedenen Formen auf der Basis
des wirklichen Gegensatzes zwischen Realitat und ldealitat, entwickelt in der Arbeit,
tatsachlich formuliert wird - und zwar ganz unabhangig davon, ob Philosophen vom
Fach existieren oder nicht.

Indem uns in der Mathematik ein spezieller und lberaus bedeutsamer Ausdruck der
Existenz des menschlichen Bewusstseins entgegentritt, so ist die Formulierung der phi-
losophischen Grundfrage mit Bezug auf diesen Ausdruck die eigentliche Setzung der
"Philosophie der Mathematik", die definitive Annahme des Bestehens philosophischer
Probleme der Mathematik.

Dabei ist es nicht erforderlich, dass die Formulierung der Grundfrage der Philosophie
mit Bezug auf die Mathematik auch unter der Voraussetzung entsprechenden philoso-
phischen Wissens erfolgt. Sie kann daher in den verschiedensten Ausdriicken zu den
unterschiedlichsten Anlassen gestellt werden. G. Asser z.B. bemerkt (iber die Differenz

der mathematischen Begriffsbildung zu derjenigen der empirischen Wissenschaften (3;
IV:):

"Der Unterschied zu den 'Realwissenschaften’ besteht vor allem darin, dass wir in der
Mathematik keine unmittelbare Moglichkeit haben, unser Begriffssystem an der realen
AuBenwelt zu priifen, da wir nun einmal die in der Mathematik auftretenden Objekte
dort nicht als unmittelbar gegebene Realitaten vorfinden.

Es ergeben sich daher zwangslaufig die folgenden allgemeinen Fragen:

Welcher Natur sind denn nun eigentlich die in der Mathematik untersuchten Begriffe,
was ist ihr konkreter Inhalt, in welchem MaBe sind sie uns durch die AuBenwelt nahe-
gelegt und woher stammt unser Wissen tber ihre Eigenschaften?"

Wir sehen, dass in dieser Feststellung in der Tat die philosophische Grundfrage for-
muliert wird, wobei der spezielle Anlass die Wahrnehmung der Differenz im Verhaltnis
empirischer und mathematischer Begriffsbildungen zur auBermenschlichen Realitat ist.
Und sehr zutreffend erklart Asser denn auch (3; ebd.):

"Ich mochte ... behaupten, dass es sich hierbei um eine zutiefst philosophische Frage
handelt, deren exakte Beantwortung mir nur im Rahmen eines umfassenden philoso-
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2 Vom Sinn der philosophischen Fragen der Mathematik

phischen Systems moglich erscheint, obwohl es in der Geschichte der Grundlagen der
Mathematik nicht an Versuchen gefehlt hat, diese Frage innermathematisch zu beant-
worten."

Die "Philosophie der Mathematik", also die jeweils bestimmte Lésung der philosophi-
schen Probleme der Mathematik, ist Bestandteil der Philosophie und als solcher an die
Voraussetzung des gegebenen Entwicklungsstands der Mathematik gebunden.

S. Korner sagt mit Recht (20; 10):

"Wie die Rechtsphilosophie nicht Gesetze erlasst und die Philosophie der Naturwissen-
schaften nicht wissenschaftliche Hypothesen entwirft oder priift, so vermehrt die Philo-
sophie der Mathematik nicht die Anzahl der mathematischen Theoreme und Theorien.
Sie ist nicht Mathematik. Sie ist eine Reflexion iiber die Mathematik, stellt ihre eigenen
Fragen und gibt Antworten."

2.1.2 Einheit der philosophischen Wissenschaft oder Vielheit der
philosophischen Meinungen?

Man muss die Existenz des realen Scheins zugeben, durch den die konsistente Ausbil-
dung einer Theorie der philosophischen Basis der Mathematik auf Grund des Umstands
problematisch ist, dass der "gesunde Menschenverstand", der gegebene Gemeinsinn,
mit einer Vielzahl philosophischer Standpunkte, Meinungen usw. konfrontiert wird.

P. Lorenzen, auf der Suche nach einem verbindlichen Kern der Philosophie als Wissen-
schaft, konstatiert (24.4; 150):

"Das, was etwa in den letzten 100 Jahren unter dem Titel 'Philosophie’ aufgetreten ist,
zeigt sich uns - auch bei wohlwollendster Betrachtung - durchaus nicht als ein zusam-
menhangender Komplex, und nirgendwo ist ohne eigene Stellungnahme des Betrachters
ein Kern zu entdecken."

Diese Beurteilung werden sicher viele Fachwissenschaftler - angesichts der Wahrneh-
mung des unzweifelhaften Kerns der eigenen Wissenschaftsdisziplinen - durchaus teilen.
Natirlich wissen wir im 20. Jahrhundert sehr genau, dass auch die Wissenschafts-
entwicklung ihre Revolutionen kennt, dass sie also keineswegs als rein kontinuierliche
Akkumulation praktikabler Detailkenntnisse verstanden werden kann.

Wir wissen aber auch, dass theoretische Revolutionen eben diese Kenntnisse nicht ent-
werten, sondern vielmehr im Rahmen des neuen Konzepts umwerten. In diesem Sinne ist
"der sichere Gang einer Wissenschaft" (Kant) durch keine wissenschaftliche Revolution
in Frage gestellt. Aber genau in diesem Sinne liegt angesichts der vielen philosophischen
"Systeme" der Schein vor, dass eben die Philosophie noch immer nicht dahingekommen
ist, jenen "sicheren Gang einer Wissenschaft" anzunehmen.

Es versteht sich, dass dieser Schein fiir die Analyse der philosophischen Probleme der
Mathematik von gravierender Bedeutung ist. Je nachdem was man unter dem Terminus
"Philosophie" versteht, wird man diese oder jene Fragen beziiglich der Mathematik als
"philosophische" zulassen oder nicht. Hat man z.B. wie R. Carnap die Meinung (7; Ill):
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2 Vom Sinn der philosophischen Fragen der Mathematik

"Was an der Arbeit des Philosophen wissenschaftlich haltbar ist, besteht ... in logischer
Analyse",

so wird man die "Philosophie der Mathematik" als Methodologie der deduktiven Wissen-
schaften ausbilden, d.h. Metamathematik betreiben. Uber die philosophischen Probleme
der Mathematik wie aller anderen Fachwissenschaften wird man dann dem Publikum
suggerieren,

"dass diese Fragen Fragen der Syntax sind. Um zu diesem Ergebnis zu gelangen, muss
gezeigt werden, dass die in der Wissenschaftslogik vorkommenden Objektfragen (z.B.
uber die Zahlen, die Dinge, tiber Raum und Zeit, liber die Beziehungen zwischen Psy-
chischem und Physischem u. dgl.) nur Pseudo-Objektfragen sind, Fragen, die sich in-
folge irrefiihrender Formulierung auf Objekte zu beziehen scheinen, wahrend sie sich in
Wirklichkeit auf Satze, Begriffe, Satzgebaude u. dgl. beziehen, also eigentlich logische
Fragen sind.

Und zweitens missen wir zeigen, dass alle logischen Fragen formal erfassbar sind und
sich daher als syntaktische Fragen formulieren lassen." (7; 207)

Abgesehen von der recht willkiirlichen Festsetzung, alle Fragen, die sich auf Satze,
Begriffe, Satzsysteme usw. beziehen, als "logische Fragen" anzusehen, und abgesehen
von der lllusion, Logik auf logische Syntax reduzieren zu konnen, ist klar, dass mit der
von Carnap proklamierten Position des sogenannten logischen Positivismus die klassi-
schen Fragen philosophischer Natur als "metaphysische Pseudoprobleme" gelten, d.h.
als Fragestellungen ohne wissenschaftliche Bedeutung.

Nach dieser Position ware eine "Philosophie der Mathematik", eine Erforschung und
Darstellung der philosophischen Probleme der Mathematik, die von der Aufgabe ausgin-
ge, die Grundfrage der Philosophie mit Bezug auf die Existenz mathematischen Wissens
zu beantworten, vollstandig tberflissig.

Ist man andererseits wie T.W. Adorno der Meinung, dass "liberschwengliche Synthesen
zwischen der philosophischen Entwicklung und der naturwissenschaftlichen anriichig"
seien, so wird man wohl den Sinn philosophischer Problemstellungen zugeben, aber den-
noch auf die Losung der philosophischen Probleme der Mathematik verzichten, eben
weil sie ein Ausdruck jener "anriichigen" Synthesen sein miissen. Man wird dann dem
Publikum suggerieren:

Diese Synthesen "ignorieren die Verselbstandigung der physikalisch-mathematischen
Formelsprache, welche langst nicht mehr in Anschauung, tberhaupt in keinen dem

menschlichen Bewusstsein unmittelbar kommensurablen Kategorien sich heimholen lasst.

(1; 75)

Der Schein eines Beweises fiir solch eine Behauptung kann durch den einfachen Um-
stand erzeugt werden, dass man in der Tat keine Formulierung und Losung der philoso-
phischen Probleme der Mathematik unter der Voraussetzung dieses Standpunkts, des
Standpunkts der sogenannten "Kritischen Theorie" der Frankfurter Schule, der intel-
lektuellen Offentlichkeit zur Beurteilung verlegt. Und man muss der Kritischen Theorie
bestatigen, dass sie diesen "Beweis" in der Tat geliefert hat.
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In diesem Zusammenhang ist unbedingt angesichts des Gegensatzes zwischen dem lo-
gischen Positivismus und der Kritischen Theorie hervorzuheben, dass beide in trauter
Eintracht den effektiven Verzicht auf die Formulierung und systematische Beantwortung
der philosophischen Fragen der Mathematik proklamieren, wenngleich die Begriindung
fiir solchen Verzicht sicher wesentlich verschieden ist.

Und gewiss ist die Liquidation dieser Problemstellung ein deutlicher Ausdruck fiir die
Reduktion des "Anspruchs der Vernunft" (6), wie er in der Weltanschauung der Bour-
geoisie gegenwartig vorgenommen ist.

Aber diese Weltanschauung ist nicht eine positive Basis fiir die Bestimmung dessen, was
Lorenzen als den Kern der Wissenschaft Philosophie zu erfassen sucht. Seit der welt-
geschichtlichen Durchsetzung der politischen Herrschaft der Bourgeoisie in der Epoche
der GroBen Franzosischen Revolution, d.h. in der Zeit von 1789 bis 1830, ist dieser
Kern in der Weltanschauung der modernen Arbeiterklasse aufgehoben.

Die Liquidation des politischen Erbes der Jakobiner als "Pariser Verriicktheit", die von
der nun herrschenden Kapitalistenklasse vollzogen worden ist, hat sich zugleich als Li-
quidation des theoretischen Kerns der Philosophie geduBert, als Behauptung von der
"metaphysischen Verriicktheit" der Ideologen jener groBen Epoche, als Denunziation
ihrer "metaphysischen Spekulation", die angeblich den "gesunden Menschenverstand"
wie die "positive Wissenschaft" auBer Kraft gesetzt habe.

Positivismus und Lebensphilosophie in dieser oder jener Machart als Ersatzstiicke fur
die Leistung der klassischen deutschen Philosophie, dem Hoéhepunkt der progressiven
birgerlichen Philosophie tberhaupt, verdunkeln den Kern philosophischen Erkennens,
weil sie auf das fundamentale Moment desselben, auf die Kritik des bestehenden Ge-
meinsinns ("Kritik" im Sinne von Kant und von Marx), unvermeidlich verzichten mussen
und in Apologie der bestehenden Diktatur der Bourgeoisie entarten.

Daher ist die spatbiirgerliche Philosophie ganz und gar ungeeignet, als eine vorgegebene
Basis fiir die Feststellung der invarianten Natur philosophischen Erkennens zu dienen.
Nun kdnnte man sagen:

Gut, akzeptieren wir die Feststellung von der Unangemessenheit der spatbiirgerlichen
Weltanschauung und ihrer philosophischen Reflexion mit Bezug auf das Problem der
Determination des Wesens philosophischer Leistung!

Aber kann man nicht feststellen, dass die Philosophie auch vor 1830 das Bild einer
inkonsistenten Vielheit von Meinungen liefert? Hinsichtlich solcher Frage ist es wichtig,
Hegels Kommentar zu diesem Phanomen zur Kenntnis zu nehmen (14.5; 94):

"Wir wollen zuerst den Totalanblick eines Waldes haben, um dann erst die einzelnen
Baume zu erkennen. Wer diese zuerst betrachtet und bloB an sie sich hangt, libersieht
nicht den ganzen Wald, verirrt und verwirrt sich in ihm.

So ist es auch bei den Philosophien, ..., welche einander bekampfen und entgegen-
stehen. Man wiirde sich daher verwirren, wenn man die einzelnen Philosophien zuerst
kennenlernen wollte. Man wirde vor lauter Baumen den Wald nicht sehen, vor lauter
Philosophien nicht die Philosophie. ...
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Die Vielheit der Philosophien macht oft, dass man die Philosophie selbst nicht bemerkt
und verachtet. - Hierauf baut sich auch jener seichte Beweis, welcher mit Kennermiene
behauptet, es kame bei der Geschichte der Philosophie nichts heraus; eine widerlege
die andere; schon die Menge der Philosophien sei ein Beweis der Nichtigkeit des Un-
ternehmens der Philosophie."

Wie man sieht, ist in der wirklichen Philosophie das Phanomen der Vielheit philoso-
phischer Meinungen keineswegs als bedauerlicher Ubelstand. sondern vielmehr als ein
Umstand betrachtet worden, der mit Bezug auf den Kern philosophischen Wissens selbst
als Gegenstand der Erkenntnis vorauszusetzen ist, also als Ausdruck der bestimmten
Natur der Philosophie selbst begriffen werden muss.

Hegel fasst ihn zusammen unter dem Begriff des Widerspruchs "der Einheit der Wahr-
heit und der Vielheit der Philosophien" (14.5; 95), und er fragt nach dem Grund dieses
Widerspruchs. Seine Antwort lautet, dass die Geschichte der Philosophie "die Geschich-
te des ... konkreten Gedankens oder der Vernunft" (ebd.) sei. Der konkrete Gedanke
aber ist der sich entwickelnde Gedanke.

"Folglich ist die Geschichte der Philosophie identisch mit dem System der Philosophie."
(14,5; 119)

Folglich ist der systematische Kern der Philosophie das Wissen von der allgemeinen
Natur der Geschichtlichkeit, d.h. die Dialektik. Und dieses Wissen wird in dem MaBe
angeeignet, in dem wirklich Geschichte gemacht wird. Engels sagt (10.3; 491):

"Alle Verstandstatigkeit: Induzieren, Deduzieren, also auch Abstrahieren ..., Analysieren
..., Synthesieren ... und, als Vereinigung beider, Experimentieren, haben wir mit dem
Tier gemein.

Der Art nach sind diese samtlichen Verfahrungsweisen - also alle Mittel der wissen-
schaftlichen Forschung, die die ordindre Logik anerkennt - vollkommen gleich beim
Menschen und den hoheren Tieren. Nur dem Grade ... nach sind sie verschieden. ...
Dagegen das dialektische Denken ... ist nur dem Menschen méglich, und auch diesem
erst auf einer verhaltnismaBig hohen Entwicklungsstufe ..."

Man hat in diesem Zusammenhang gut zu beachten, dass die Feststellung von der
Besonderheit der Menschen, ihre Geschichte zu machen, keineswegs die Annahme der
Ungeschichtlichkeit der Natur impliziert.

Natdirliche, auBermenschliche Populationen unterscheiden sich nicht dadurch von der
menschlichen Gattung, dass sie keine Geschichte haben, sondern allein dadurch, dass
sie diese nicht als Gegenstand ihrer Lebenstatigkeit unterstellen kénnen; sie haben also
Geschichte, aber sie machen sie nicht!

Der Grund dieses Umstands liegt in der einfachen Tatsache, dass menschliche Ge-
schichte durch die Erzeugung von Produktionsmitteln ausgezeichnet ist. Das Machen
der Geschichte ist wesentlich das Machen der Arbeitsmittel und ihre Uberlieferung
an die nachfolgenden Generationen. An ihren Arbeitsmitteln (Werkzeugen, Maschinen,
Bauten, Transportmitteln usw.) gewinnen die Menschen die Moglichkeit, ihre unmittel-
bare Bindung an die gegebene natiirliche Umwelt aufzuheben, von den Besonderheiten
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verschiedener geographischer Milieus also weitgehend unabhangig zu werden.

Mit ihren Arbeitsmitteln schaffen sie sich aus der vorgegebenen natiirlichen Umwelt
eine neuartige, in der durch Produktion vermittelte menschliche Bediirfnisse auch real
befriedigt werden kénnen (wobei eben diese Bediirfnisse natiirlich erst in jenem Schaf-
fensprozess hervorgebracht werden). Und in der Humanisierung der sie umgebenden
Natur, in der Unterwerfung der Erde verwirklichen die Menschen, biologisch in un-
terschiedlichen Stammen oder urspriinglichen Gemeinwesen vorgegeben, zugleich ihre
Natur als menschliche Gattung iiberhaupt.

Diese Herausbildung der menschlichen Gattungsnatur ist es, die den eigentlichen Ge-
genstand des philosophischen Erkennens liefert. Und da die Gattungsexistenz kein an
sich determiniertes und singulédr vorstellbares Phanomen ist, sondern genau im Pro-
zess der historischen Entwicklung gegenstandlich wird, so sind die Gedanken von der
Gattung, die philosophischen AuBerungen, unvermeidlich historisch bestimmt.

Sie sind es, weil sie nichts anderes sein kdnnen als die ideellen Reflexionen des jeweils
erreichten wirklichen Entwicklungsstands der Gattung - einschlieBlich natirlich der dar-
in liegenden kiinftigen Evolutionsmoglichkeiten, ausgedriickt als ideelle Antizipationen
realisierbarer Zukunft.

Die groBartige Erkenntnis Hegels vom System der Philosophie als der Geschichte der
Philosophie ist der erste Ausdruck der Erkenntnis, dass die menschliche Gattung durch
keinen besonderen historischen Zustand in ihrer Wirklichkeit erfasst wird, sondern in
der Notwendigkeit der genetischen Folge dieser Zustande.

In der marxistisch-leninistischen Philosophie, der Erbin der progressiven vormarxisti-
schen Philosophie, wird diese Erkenntnis auch dadurch ausgesprochen, dass Marx und
Engels feststellen (27; 35):

"Der Kommunismus ist fiir uns nicht ein Zustand, der hergestellt werden soll, ein Ide-
al, wonach die Wirklichkeit sich zu richten haben [wird]. Wir nennen Kommunismus
die wirkliche Bewegung, welche den jetzigen Zustand aufhebt. Die Bedingungen dieser
Bewegung ergeben sich aus der jetzt bestehenden Voraussetzung."

Hat man erfasst, dass die Bestimmung der menschlichen Gattungsnatur die invariante
Aufgabe philosophischen Erkennens ist, wobei eben diese Natur in einem fortwahrenden
Entwicklungsprozess wirklich ist, so versteht sich die Erscheinung der Philosophie als
historischer Vorgang einander abloésender theoretischer Konzepte fast von selbst.

Sie ist dann kein Grund mehr fiir die Nichtachtung oder gar Verachtung philosophi-
schen Denkens, sondern im genauen Gegenteil vielmehr die wesentliche Erscheinung
des konkreten, d.h. sich entwickelnden Charakters der Philosophie.

Ist Giberdies klar, dass unter den Bedingungen der Ausbeutung, d.h. der Aneignung der
Mehrarbeit durch eine exklusive Klasse von Eigentiimern der objektiven Arbeitsbedin-
gungen im Gegensatz zu den eigentumslosen Produzenten, die menschliche Gattung
nicht real besteht, sondern lediglich in idealer Setzung (iber den Privataustausch er-
scheint (wahrend darin zugleich die urspriinglichen Gemeinwesen zugrunde gehen), so
ist auch begreiflich, dass die vormarxistische Philosophie das Problem der Gattungs-
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existenz niemals anders denn als Problem der Klassenexistenz formulieren und lésen
konnte, dass daher erst auf dem Standpunkt der Arbeiterklasse die Philosophie zum
wissenschaftlichen Bewusstsein ihrer selbst gelangen kann - und muss, dass also die
Philosophie als dialektischer und historischer Materialismus eigentlich entwickelte wis-
senschaftliche Philosophie ist.

Sie ist es deshalb, weil genau die Arbeiterklasse heute bereits die historische Darstel-
lung der morgen universell emanzipierten menschlichen Gattung ist. Dies ist sie, weil sie
das Wesen der menschlichen Existenz, die Arbeit, als ihren originaren, unmittelbaren
Lebensinhalt besitzt.

Die Arbeiterklasse ist die subjektive Wirklichkeit der Arbeit. Indem sie im geschicht-
lichen Gang ihrer Emanzipation vermittels der Errichtung ihrer politischen Macht die
Entwicklung der Arbeit zur Sache aller Menschen macht, hebt sie zugleich ihr Dasein
als Klasse auf, verwirklicht also die Identitat von Arbeit und Humanitat und bildet darin
die Realitat der menschlichen Gattung.

"Erst in der Gemeinschaft [mit Andern hat jedes] Individuum die Mittel, seine Anlagen
nach allen Seiten hin auszubilden; erst in der Gemeinschaft wird also die personliche
Freiheit moglich. In den bisherigen Surrogaten der Gemeinschaft, im Staat usw. exis-
tierte die personliche Freiheit nur fiir die in den Verhaltnissen der herrschenden Klasse
entwickelten Individuen und nur, insofern sie Individuen dieser Klasse waren.

Die scheinbare Gemeinschaft, zu der sich bisher die Individuen vereinigten, verselbstan-
digte sich stets ihnen gegeniiber und war zugleich, da sie eine Vereinigung einer Klasse
gegenlber einer andern war, fiir die beherrschte Klasse nicht nur eine ganz illusorische
Gemeinschaft, sondern auch eine neue Fessel. In der wirklichen Gemeinschaft erlangen
die Individuen in und durch ihre Assoziation zugleich ihre Freiheit." (27; 74)

Mit dieser Feststellung liber die Natur der wirklichen im Gegensatz zur scheinbaren Ge-
meinschaft, zu den bisherigen Surrogaten (Ersatzmitteln) der Gemeinschaft, erklaren
Marx und Engels zugleich die Aufgabe der entwickelten Philosophie: Verteidigung eben
der wirklichen Gemeinschaft, d.h. der um ihre Emanzipation kampfenden internationa-
len Arbeiterklasse!

In diesem Kampfe ist die Philosophie der Arbeiterklasse zugleich der sich entwickeln-
de Ausdruck der wissenschaftlichen Fundierung des Gemeinbewusstseins der wirklichen
Gemeinschaft.

Wir werden spater sehen, wie die hier vorgestellte Natur der Philosophie in den Losun-
gen der philosophischen Probleme der Mathematik in Erscheinung tritt. Zunachst aber
sei noch notiert, dass im Konzept der Erlanger Schule in der Gegenwart deutlich Ten-
denzen der Uberwindung sowohl des Positivismus wie der Kritischen Theorie artikuliert
werden.

Indem namlich Lorenzen nach dem invarianten Kern philosophischen Erkennens fahn-
det, um den Sinn und die Bedeutung des Terminus "Philosophie der Mathematik" zu
prazisieren, stellt er fest, dass das Konzept einer "Philosophie der Mathematik" als der
"Lehre von den logischen Prinzipien der Mathematik" keine gute Losung des Problems
der philosophischen Probleme der Mathematik darstellen konne:
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"Diese Philosophie ware eine Einzelwissenschaft; denn es lasst sich nicht leugnen, dass
sich die Logik in der Gegenwart zu einer Einzelwissenschaft verselbstandigt hat." (24.4;
150)

Ebensowenig konne - so Lorenzen - die Tatsache des Auftretens "prinzipieller Schwie-
rigkeiten" in der Mathematik (oder in anderen Fachwissenschaften) als ein Ausdruck
der Notwendigkeit des Einsatzes von Philosophie aufgefasst werden. Die Philosophie
bekame so nur

"die ehrenvolle Aufgabe, gewissermaBen als Kuriositatenkabinett der Einzelwissenschaf-
ten dienen zu dirfen .... Demgegeniiber mochte ich ... die Bitte aussprechen, die Ein-
zelwissenschaften méchten sich um ihre Kuriositaten, und seien sie noch so prinzipiell,
selbst kiimmern.

Wenn z.B. die Mathematiker wissen wollen, was die sog. natiirlichen Zahlen sind, ... -
woher soll das denn der Philosoph wissen, wenn es die Mathematiker, die sich dauernd
mit den Zahlen beschaftigen, nicht selber wissen?" (24.4; 151)

Mit diesen Auffassungen ist fiir Lorenzen klar:

"1. Die Logik soll keine Philosophie der Mathematik heiBen und 2. soll die Philosophie
keine Fragen der Einzelwissenschaft behandeln." (24.4; ebd.)

Was aber soll dann als Inhalt der philosophischen Probleme der Mathematik bestimmt
werden? Lorenzen bemerkt:

"Wir kdnnen nicht leben, ohne ein ... vorgangiges Verstandnis von Menschen und Welt.
... Nach dem scheinbaren Ende aller Philosophie kénnen wir die Aufgabe der Philosophie
also neu bestimmen als das Nachdenken (iber diese Vormeinungen.

Die Philosophie hat keine Vormeinungen zu vertreten, sondern sie hat die Vormeinun-
gen als ihren Gegenstand." (24.4; 155)

Wenn wir unterstellen, dass Lorenzen unter dem Terminus "vorgangiges Verstandnis"
bzw. "Vormeinung" (man kann auch von Vor-Urteilen sprechen) keineswegs individu-
ell willkiirliche AuBerungen iiber "Menschen und Welt" meint, sondern die Ausdriicke
geschichtlich bestimmter gemeinschaftlicher Auffassungen, so kdnnen wir die von ihm
erklarte Position akzeptieren und sogar feststellen, dass sie eine bemerkenswerte Re-
produktion des Standpunkts der klassischen deutschen Philosophie darstellt.

Es war namlich Hegel, der festgestellt hat (14.1; 28):

"Das Bekannte iiberhaupt ist darum, weil es bekannt ist, nicht erkannt."

Das Erkennen des Bekannten also ist die von Hegel fiir die Philosophie gesehene Auf-
gabe; ob sie auch als "Nachdenken iiber Vormeinungen" charakterisiert wird, bedeutet
keine wesentliche Anderung der Sicht. Selbst wenn Lorenzen iiberdies von der "Kritik
der Vormeinungen" als dem eigentlichen Kern der Philosophie spricht, kann seine Fest-
stellung von unserem Standpunkt akzeptiert werden, falls nur keine subjektivistische
Sicht der Kritik intendiert, sondern die Sicht einer "Kritik der reinen Vernunft" oder
schlieBlich die Sicht der "Kritik der politischen Okonomie"!
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Es versteht sich, dass wir unter den genannten Bedingungen Lorenzen zustimmen kon-
nen, wenn er die folgende Feststellung formuliert (24.4; 156):

"Der Philosophie der Mathematik wird ... die Aufgabe zugewiesen, die Vorentscheidun-
gen, die schon im Ansatz mathematischer Theorienbildung verborgen liegen, dadurch
aus Licht zu ziehen, dass sie in den groBeren Zusammenhang der Geschichte unserer
vorwissenschaftlichen Meinungen hineingestellt werden."

Vervollstandigen wir diese rein ideengeschichtliche Sicht durch die Forderung, den Zu-
sammenhang des mathematisch Bekannten (der Vorentscheidungsresultate im Ansatz
mathematischer Theorienbildung) mit der Geschichte der Produktionsweisen zu er-
fassen, so haben wir in der Tat das Programm einer "Philosophie der Mathematik",
einer Theorie der philosophischen Basis der Mathematik, wie es als Grundlage einer
selbstandigen philosophischen Leistung gegeniiber der Mathematik wie gegeniiber dem
Gemeinwesen auch vertretbar ist.

Damit wird ausgeschlossen, dass unter dem Titel "Philosophische Probleme der Ma-
thematik" entweder die Liquidation der Philosophie oder die Liquidation der Fachwis-
senschaft unter dem Verweis billiger "Popularmathematik" erfolgt.

Wir bemerken noch, dass diese Auffassung lber die Natur der "Philosophie der Ma-
thematik", iiber die Theorie der philosophischen Probleme der Mathematik und ihrer
Losungen, bei Unterstellung der prinzipiellen Einheit der Philosophie als besonderer
Wissenschaft durchaus die Moglichkeit des wissenschaftlichen Meinungsstreits im ge-
wohnlichen Sinne einschlieBt, also sehr wohl unterstellt, dass sich die eine Philosophie
in der Vorstellung und Kiritik vieler unterschiedlicher individueller Beitrage entwickelt.
Diese Eigenschaft hat aber die Philosophie mit jeder anderen Wissenschaft gemeinsam.
Und sie ist berhaupt kein Grund, an der Realisierbarkeit einer konsistenten Theorie
der philosophischen Basis der Mathematik zu zweifeln.

2.2 Was ist Mathematik?

Mit Bezug auf die Bestimmung des Problems der philosophischen Probleme der Ma-
thematik haben wir uns bisher mit der Bedeutung des in der Charakterisierung dieses
Wissensbereichs verwendeten Terminus "philosophisch" befasst.

Um ein volles Verstandnis des Ausdrucks "philosophische Probleme der Mathematik"
zu gewinnen, miissen wir uns nun mit der Bedeutung des Terminus "Mathematik" be-
fassen. Was also bezeichnet dieses Wort?

Man kénnte meinen, dass solche Frage angesichts etwa der in der Deutschen Demokra-
tischen Republik erreichten und sicher beispielhaften mathematischen Allgemeinbildung
uberflissig ist.

Wem in 10 Jahren wochentlich fortlaufend ein groBziigiges Quantum an Arbeitszeit
zur Aneignung mathematischer Kenntnisse zur Verfligung steht, der wird nach dieser
Ausbildung keine Schwierigkeiten haben, gewisse Feststellungen als mathematische zu
erkennen. Allein, die Sache kompliziert sich sofort, wenn wir positiv eine bestimmte
Antwort auf die vorgelegte Frage formulieren und sie Mathematikern vertragen.

19



2 Vom Sinn der philosophischen Fragen der Mathematik

2.2.1 Standpunkte in der Mathematik
Gegenwartig ist von sehr vielem Mathematikern die Auffassung akzeptiert,

"dass sich alle derzeitigen mathematischen Begriffe als mengentheoretische Begriffe
erklaren lassen und man damit jedes derzeitige Teilgebiet der Mathematik als Teilgebiet
der Mengenlehre ansehen darf.

Die Wissenschaft Mathematik ... fallt also beim heutigen Entwicklungsstand von Ma-
thematik und Mengenlehre mit der Mengenlehre zusammen.""Damit", so erklart D.
Klaua im zitierten Zusammenhang weiter, "werden wir ... 'Mathematik' und '"Mengen-
lehre’ als synonyme Begriffe verwenden." (19; 1)

Bedenkt man, dass die natirlichen Zahlen 0,1, 2, ... im Rahmen der Mengenlehre mit-
tels der Identitdten 0 = &, 1 = {@}, 2 = {@,{@}}, ... definiert werden kénnen, dass
weiter Relationen und mithin Funktionen (als eindeutige Relationen) iiber den Begriff
des geordneten Paars, (z,y) = {{z},{z,y}}, als Mengen, geordnete Paare als Elemen-
te haben, einfiihrbar sind, so ist die Rekonstruktion mathematischer Begriffe vermittels
mengentheoretischer durchaus einsichtig. Denn eben die Zahlen und ihre Funktionen
sind fundierende Gegenstande mathematischen Erkennens.

A. Kertész erklart im Sinne dieser Rekonstruierbarkeit der Mathematik in der Mengen-
theorie iber G. Cantor, dass dieser

"der gesamten Mathematik eine ihrem Wesen nach vollig neue Anschauung aufgepragt
hat. Dies ist die mengentheoretische Betrachtungsweise, der heute kein Mathematiker
entraten kann. Sie hat die Entwicklung der Mathematik unseres Jahrhunderts vollstan-
dig bestimmt." (18; 9)

Das mengentheoretische Konzept der Mathematik hat den Versuch ihrer vollen Durch-
bildung im beriihmten Werk von Bourbaki (5) gefunden, in dem die mathematischen
Grundstrukturen (algebraische, Ordnungs- und topologische Strukturen) auf der Basis
der Mengenlehre entwickelt werden. Mit der Annahme der Vorstellung, dass die Men-
genlehre das Fundament der Mathematik sei, und mit der Unterstellung des Bourbakis-
mus, der strukturtheoretischen Orientierung des mathematischen Denkens, ist unsere
Frage nach dem Wesen der Mathematik durchaus beantwortet: Mathematik ist das
Studium sowie die Lehre der Eigenschaften und Beziehungen von Mengen.

Letztere sind ihrerseits die grundlegenden mathematischen Objekte. Die Beschreibung
ihrer Eigenschaften und Beziehungen erfolgt dabei entweder "naiv" (16) oder axioma-
tisch.

In diesem Zusammenhang bemerkt W. Kummer in einem beachtenswerten Hinweis (21;
278):

"Man kann die Mathematik nicht in einem naiven Sinne als Lehre von den Mengen
bezeichnen, namlich nicht in dem Sinne, dass die Mathematik beliebige Eigenschaften
beliebiger Mengen untersuche."

Warum ist solche Auffassung nicht akzeptabel? Kummer antwortet mit einem Beispiel
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(ebd.; 279): "Die Gesamtheit der Blutenblatter einer bestimmten Pflanze bildet sicher
eine Menge, und die Aussage, dass diese Pflanze fiinf Bliitenblatter hat, ist eine Aussage
iiber diese Menge. Sie ist aber keine mathematische, sondern eine biologische Aussage:
Sie ist nicht aus den Axiomen der Mengenlehre ableitbar."

In der Tat darf man die Gesamtheit der Bliitenblatter einer bestimmten Pflanze als eine
Menge betrachten:

1. namlich sind diese Bliitenblatter gewiss als voneinander wohlunterschiedene Indivi-
duen anzusehen, und

2. ist ihre Gesamtheit eindeutig durch die Zugehorigkeit eben dieser Individuen determi-
niert und mithin selbst ein mégliches Objekt fiir die (mengentheoretische) Kalkulation.

Es ist weiter zutreffend, dass die hier unterstellte Eigenschaft, Bliitenblatt einer be-
stimmten Pflanze zu sein, keine durch die Mathematik feststellbare Eigenschaft ist. Die
mathematische Determination - oder das mathematische Moment an der biologischen
Bestimmung - besteht vielmehr in der Feststellung, dass gewisse Glieder der Pflanze
als wohlunterschiedene Individuen Elemente der Menge der Blitenblatter dieser Pflanze
sind.

Es ist aber falsch, vom Satze "diese Pflanze hat fiinf Bliitenblatter" zu behaupten, dass
er eine Aussage lUber eine Menge darstelle! Um dies einzusehen, haben wir im Sinne
unserer traditionellen Grammatik zu beachten:

Jeder Satz - als Sinneinheit der Umgangssprache - tritt in der bekannten Subjekt-
Pradikat-Gliederung auf, die wir symbolisch kurz durch S/P notieren. Das Subjekt S
eines Satzes S/P bezeichnet, wie man sagt, den Gegenstand der Aussage des Satzes;
das Pradikat P liefert die sprachliche Darstellung der Aussage vom Gegenstand.

Mit dieser normierenden Sicht iiber Syntax und Semantik des elementaren umgangs-
sprachlichen Ausdrucks bzw. Satzes ist klar, dass im Satze "diese Pflanze hat fiinf Bli-
tenblatter" keine Aussage iiber eine Menge, sondern eine Aussage liber eine bestimmte
Pflanze vorliegt:

"diese Pflanze" ist ja Subjekt des Satzes, und "hat fiinf Blutenblatter" ist Pradikat
desselben!

Um eine Aussage liber eine Menge zu sein, muss sich das Pradikat auf einen Gegenstand
beziehen, der eine Menge ist. Satze, die Aussagen iiber Mengen darstellen, miissen als
Subjekte eben Mengenbezeichnungen enthalten. Und da "diese Pflanze" keine Men-
genbezeichnung ist, so ist der Satz "diese Pflanze hat fiinf Bliitenblatter" auch kein
Ausdruck fiir eine Aussage liber eine Menge.

Sagen wir aber "die Menge der Bliitenblatter dieser Pflanze ist anzahlgleich der Menge
der Musiker des Quintetts N", so haben wir in der Tat eine Aussage iiber eine Menge,
namlich die Behauptung von ihrer Gleichwertigkeit mit einer anderen Menge.

Mit Bezug auf derartige Aussagen trifft nun Kummers Hinweis gewiss zu: Sie sind keine
Konsequenzen der Mengenlehre und daher, falls die Identifikation der Mathematik mit
der Mengenlehre vorausgesetzt wird, keine mathematischen Aussagen. Diese Situation
besteht ganz entsprechend auch fiir Messurteile:
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Haben wir irgendeine GroBe g; fir einen vorgelegten Gegenstand mittels des Gebrauchs
der zugehorigen GroBeneinheit go determiniert (gemessen), so ist das gebildete Mess-
urteil

9i =790
ebenfalls keine mathematische Behauptung, wenngleich mit ihr das mathematische
Objekt ~y (praktisch eine rationale, theoretisch eine reelle Zahl) auftritt.

Wir miissen daher unsere obige Bemerkung (iber die Mathematik als Lehre von den
Eigenschaften und Beziehungen der Mengen in folgender Weise einschranken:

Wenn wir uns mathematisch fiir Mengen interessieren, so unterstellen wir dabei eine
Abstraktion, namlich die Abstraktion von der empirisch bestimmten Unterschiedenheit
vorgelegter Mengen.

Die Mengen der Blitenblatter einer Pflanze und der Musiker des Quintetts N sind em-
pirisch bestimmte Mengen und als solche artverschieden.

Durch Abstraktion von der Artverschiedenheit behandeln wir sie als Exemplare fir
Mengen von 5 Elementen. Und als solche Exemplare sind sie uns Zeichen der im ei-
gentlichen Sinne mathematischen Objekte, d.h. derjenigen Objekte, tiber welche das
mathematische Erkennen Feststellungen trifft. Mit jener Abstraktion kénnen wir auch
sagen, dass die Mathematik - bei Annahme der Mengenlehre als ihrem Fundament -
die nicht-empirische Lehre von den Eigenschaften und Beziehungen der Mengen ist.

Der Terminus "nicht-empirisch" bezieht sich hierbei auf die unterstellte Voraussetzung
der Abstraktion von den empirischen Besonderheiten bei Mengendeterminationen. Er
wird nicht selten auch synonym mit dem Terminus "a priori" verwendet, so dass man
eine nicht-empirische Theorie auch eine "Theorie a priori" nennt.

Damit ist also keineswegs die Auffassung gemeint, nach welcher eine solche Theorie Er-
kenntnisse liefert, die Sachverhalte erfassen, welche den empirisch erfassten vorangehen
oder diese gar beherrschen bzw. aus sich "erschaffen", sondern lediglich die (durch Kant
formulierte) Sicht, dass mit allen empirischen Erkenntnissen zugleich nicht-empirische
realisiert werden.

Wer ein elementares Verstandnis der Dialektik besitzt, wird sofort zugeben, dass die Er-
kenntnisentwicklung als Einheit empirischem und nicht-empirischem Erkennens fir die
Dialektik von fundierender Bedeutung ist. Denn eben so ist eine Erscheinung dessen
vorgestellt, was in der Dialektik "Widerspruch" genannt wird.
Die Annahme der Existenz von Theorien a priori im erklarten Sinne ist daher unter der
philosophischen Voraussetzung der Dialektik absolut legitim.

Es ist nun einsichtig, dass die entschiedene Fixierung des Wesens der Mathematik
als der nicht-empirischen Lehre von den Eigenschaften und Beziehungen der Mengen
fir den Philosophen sehr erfreulich ist. Denn auf diese Weise erlaubt das Studium
der philosophischen Probleme der Mathematik eine 6konomische Konzentration der
wissenschaftlichen Arbeitskraft:

Wer diese Probleme kennenlernen will, setze vor allem das Studium der Mengentheorie
in ihrer "naiven" wie in ihren axiomatischen Formen voraus.
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Das erste philosophische Problem, das dann in diesem Zusammenhang zu lésen ist,
besteht in der Frage nach der objektiv-realen Grundlage der mathematischen Annahme
von der Existenz von Mengen.

Um zu bemerken, dass hier ein echtes Problem vorliegt, hat man sich nur von der Illu-
sion freizumachen, nach der liber die empirische Mengendetermination der Schein als
wirkliche Erscheinung gilt, dass so fixierte Mengen sogenannte "konkrete" Gegenstande
seien, die man doch zeigen und beobachten konne.

Betrachten wir zur Klarung des Problems nochmals die oben zitierte Menge der Bliiten-
blatter einer gewissen Pflanze. Um die fragliche Gesamtheit als Menge zu behandeln,
forderten wir, dass die entsprechenden Blitenblatter "wohlunterschiedene Individuen"
und ihre Gesamtheit als kalkulierbares Objekt zur Verfiigung stehen sollten.

Was aber wird so gefordert? Ein Gegenstand ist ein "wohlunterschiedenes Individu-
um",wenn sein Zusammenhang mit seiner Umwelt unmissverstandlich aufgelost ist, er
also beliebig verlagert werden kann, aber dabei nichts von der Eigenschaft einbiiBt,
nach der er iiberhaupt determiniert worden ist.

Literarisch gesprochen: Ein "wohlunterschiedenes Individuum" ist ein Robinson - ohne
Freitag und ohne Umwelt, in der er sich betatigen kann. Ein solches Objekt ist ein wir-
kungsloser, unbewegter Gegenstand mit der einzigen Auflage, mit sich selbst identisch
zu bleiben.

Es ist vom Standpunkt unserer praktischen Erfahrung klar, dass solche Gegenstande in
der rauen Wirklichkeit in Wahrheit niemals auftreten, dass vielmehr wirkliche Gegen-
stande nur naherungsweise jenen entsprechen kénnen - und zwar dann, wenn wir es auf
uns nehmen, sie durch allerlei ErhaltungsmaBnahmen daran zu hindern, ihren fixierten
Zustand irreversibel zu andern.

Die Existenz "wohlunterschiedener Individuen" ist also keineswegs ein bares Faktum,
wie der Empirismus meint, sondern durch die Téatigkeit des AusschlieBens aller Wech-
selwirkungen gesetzt. Sie ist mithin eine ideale Existenz, d.h. ein Ideal, das als Norm
jener Ausschlusshandlung fungiert.

Und genau mit der wirklichen Existenz solcher Ideale tritt denn auch wirklich die phi-
losophische Grundfrage ein! Es entsteht so der Gegensatz zwischen den idealen Ge-
genstanden (den "wohlunterschiedenen Individuen") und den realen Gegenstanden, die
stets mit anderen Gegenstanden wechselwirken und nur in dieser Wechselwirkung kon-
krete Gegenstande sind.

Und wenn wir nun die Mengenbildung bezliglich unserer fiinf Blltenblatter der fragli-
chen Pflanze vollziehen, so unterstellen wir darin stillschweigend - als eine unbewusste
Vorentscheidung - genau diese Blitenblatter, die doch wirklich im Stoffwechselprozess
mit allen anderen Gliedern der Pflanze stehen, also gerade nicht "wohlunterschiedene
Individuen" sind, eben als genligend treffende Exemplare fiir jene idealen Objekte.

Dies muss man bemerken, wenn man den Sinn der philosophischen Frage nach dem Zu-
sammenhang der mathematischen Objekte, hier der Mengen, mit der objektiven Realitat
erfassen will. Es gibt keine Mathematik - gleichgiiltig, ob mengentheoretisch fundiert
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oder nicht - ohne die stillschweigende Unterstellung des Gegensatzes von Realitat und
Idealitat!

Eben deshalb gibt es keine Mathematik ohne die Existenz ihrer philosophischen Pro-
bleme.

Wir miissen aber nun feststellen, dass unsere philosophische Freude tiber die Entschie-
denheit der groBen Mehrheit der heute arbeitenden Mathematiker, ihre Wissenschaft
wesentlich als Mengenlehre (bzw. auf dieser Basis als Theorie der genannten Struktu-
ren) zu betrachten, durch hochst bedeutsame Argumente getriibt wird.

Gehen wir mit philosophisch friedlichem Gemiite zum nachsten Fachmann der Mathe-
matik, um uns bestatigen zu lassen, dass auch er den Satz "Mathematik ist Mengen-
lehre" fir sich als Inhalt eines positiven Urteils akzeptiert, so kann es geschehen, dass
wir vielmehr die folgende Antwort erhalten:

"Das ist eine einseitige, typische Stellungnahme von Grundlagenfachleuten, die die Form
(genauer: die temporare Form) fir den Inhalt nehmen. Dieser Standpunkt fiihrt, kon-
sequent angewandt, zu Auswiichsen und zur Loslésung von der Realitat. Man sollte
besser die kontrare Formulierung annehmen: Mathematik fangt da an, wo die Mengen-
lehre aufhort!"

Es versteht sich, dass solche Sicht von Fachleuten den Philosophen immerhin in Skrupel
stiirzen muss. Denn wenigstens die Ubereinstimmung der Fachleute hinsichtlich der we-
sentlichen Natur eben des wissenschaftlichen Fachgebiets, dessen philosophische Basis
er zu erkunden trachtet, ist eine doch erwiinschte Voraussetzung des philosophischen
Bemiihens. Ist nun solche Ubereinstimmung nicht gegeben, so kann sich die Gefahr
einstellen, dass die Formulierung und Losung philosophischer Probleme einer Disziplin
gleichsam als "Einmischung in die inneren Angelegenheiten" derselben erscheint.

Dass dies eine reale Gefahr ist, zeigt die Wissenschaftsgeschichte zur Geniige. Sie aus-
zuschlieBen, erfordert theoretisch die prazise Angabe der Natur der philosophischen
Probleme, die eben keine fachwissenschaftlichen sind, und macht die Ubereinstimmung
der Fachleute Uber das, was sie in ihrem Fach machen, sehr wiinschenswert.

Es ist aber sicher eine Illusion anzunehmen, die Philosophie kénnte solche Ubereinstim-
mung erzwingen oder gar dekretieren.

Vom Standpunkt dieser Wissenschaft kann das Fehlen der einheitlichen Auffassung ei-
ner Fachdisziplin durch die entsprechenden Fachleute nur festgestellt und hinsichtlich
seines moglichen philosophischen Hintergrunds untersucht werden.

Jedenfalls haben wir zu notieren, dass die Annahme von der Natur der Mengentheorie,
ihrerseits das Fundament der Mathematik bzw. - philosophisch gesprochen - die wesent-
liche Erscheinung oder Vorstellung der Mathematik zu sein, keineswegs die allgemein
akzeptierte Auffassung aller Mathematiker ist.

Im Gegenteil missen wir feststellen, dass etwa seit Mitte der sechziger Jahre unseres
Jahrhunderts der vormals glanzende Stern des Bourbakismus sinkt. In diesem Zusam-
menhang ist man denn auch mit der respektlosen Bemerkung iiber die Reduzierbar-
keit der Mathematik auf Mengenlehre konfrontiert, die solche Vorstellung vielmehr als
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"Litanei" charakterisiert, "die von allen Beweihraucherern der sogenannten modernen
Mathematik standig angestimmt wird" (38; 384).

R. Thom, der dies Urteil angenommen hat und dessen fachliche Kompetenz auBer je-
dem Zweifel ist, sagt weiter (ebd.; 385):

"Wagt man alle Argumente ab, so kommt man zu dem Schluss, dass der durch den
Gebrauch der Mengensymbolik entstandene (ibertriebene Optimismus seine Wurzel in
einem philosophischen Irrtum hat.

Man hat geglaubt, dass durch die Unterweisung im Gebrauch der Symbole €, C, U, N
die Mechanismen deutlich gemacht werden kdnnen, die aller Beweisfiihrung und Deduk-
tion zugrundeliegen. Der Mensch des 20. Jahrhundert hat begeistert die Syllogismen
Darapti und Celarent der mittelalterlichen Scholastik wiederentdeckt."

Man muss zugeben, dass solch vernichtendes Urteil bei der vorauszusetzenden fachli-
chen Kompetenz des Urteilenden die Frage nach der Natur der philosophischen Proble-
me der Mathematik erheblich beeintrachtigt.

Sollten wir die Mengenlehre in der Tat als eine moderne Reproduktion der mittelalter-
lichen Scholastik betrachten? Thorn jedenfalls erklart unmissverstandlich (ebd.; 389):

"Bourbakis alle Hoffnung, mathematische Strukturen wiirden sich auf natirliche Art
und Weise aus einer Hierarchie von Mengen, ihren Teilmengen und ihrer Kombination
ergeben, ist zweifellos nur eine Illusion."

Und an anderer Stelle heiBt es (ebd.; 383): "Es ist charakteristisch, dass bei den im-
mensen Anstrengungen von Nicolas Bourbaki zur Systematisierung ... nicht ein einziges
neues Theorem von Bedeutung herausgekommen ist."

J. Dieudonné, Mitarbeiter an der Ausbildung des Konzepts der Bourbaki-Gruppe, ver-
teidigt gegen Thom die Notwendigkeit der Systematisierung der Mathematik, die er
"gewiss keine sehr aufregende Arbeit" nennt und erklart (8; 405):

"Ich bezweifle, dass Thom es ernst meint, wenn er sagt, die Bourbaki- Gruppe hatte
jemals geglaubt, dass die "Eléments" zu neuen Erkenntnissen fiihren wiirden oder ge-
hofft, die grundlegenden Strukturen der Mathematik wiirden sich "auf natiirliche Weise
aus einer Hierarchie von Mengen ergeben".

Wenn auch die Mitarbeiter von Bourbaki nicht notwendigerweise Thoms Meinung teilen,
dass mathematischen Strukturen "durch die AuBenwelt bestimmt" werden, so glauben
sie jedoch, wie Hilbert, dass sich Strukturen auf unvorhersehbare Weise aus "Proble-
men" ergeben, und dass die "Hierarchie der Mengen" zweifellos nur einen passenden
leeren Rahmen darstellt, in den Strukturen im Zuge ihrer Entdeckung nach und nach
eingefiigt werden."

So also wird Thoms Attacke gegen die Welt der Mengen und fiir die geometrische
Anschauung (Intuition) der realen Welt durch einen Reprasentanten des Bourbakismus
in der Weise aufgefangen, dass die zuvor im naiven Bewusstsein inhaltlich angeschau-
te Welt der Mengen nun als ein "leerer Rahmen" gelten soll, in den die Strukturen
(deren Existenz beide Opponenten nicht bestreiten) quasi eingehangt werden. Man
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wird zugeben, dass die angedeutete Kontroverse, die zu Beginn der siebziger Jahre we-
nigstens definitiv die Reduktion des Bourbakismus auf die Rolle einer nachtraglichen
Systematisierung mathematischen Wissens angezeigt hat, philosophische Probleme der
Mathematik ganz unmissverstandlich impliziert.

Das ist nicht deshalb der Fall, weil Thom von einem "philosophischen Irrtum" spricht,
sondern deshalb, weil das Problem zugrundeliegt, welches Verhaltnis die Welt der Men-
gen zur wirklichen Welt und welche Beziehung der Mathematiker in seiner effektiven
Forschung zur wirklichen Welt einnimmt.

Wird nun mit den bisher diskutierten Standpunkten immerhin die Welt der Mengen als
ein "leerer Rahmen" und die Mengenlehre als ein mathematisches Teilgebiet betrachtet,
in dem die theoretische Rekonstruktion bzw. Systematisierung mathematischen Wis-
sens erfolgen kann, so haben wir es im Bereich des mathematischen Erkennens doch
weiterhin mit einem Konzept zu tun, das selbst diese Sicht nicht mehr teilt und das
unter dem Namen "konstruktive Mathematik" bekannt ist.

Derjenige Grund, der von Anhangern der konstruktiven Entwicklung der Mathematik
am haufigsten im Zusammenhang mit der Problematisierung der Mengentheorie an-
gegeben wird, besteht in der Tatsache, dass verschiedenen Losungsmoglichkeiten fiir
das Problem der Determination der mathematischen Unendlichkeit formuliert werden
konnen.

Man muss namlich zugeben, dass die Mengentheorie - in welcher naiven oder axioma-
tischen Fassung auch immer - strikt an die Annahme der Existenz einer unendlichen
Menge gebunden ist.

Diese Annahme (unbeweisbarer Grundsatz in jeder axiomatischen Mengentheorie) driickt
die Entscheidung des Unendlichkeitsproblems in der Weise aus, dass die Existenz einer
Menge mit - wie man sagen kann - unendlich vielen Elementen als gegeben gilt, d.h.,
dass die Unendlichkeit in der sogenannten aktualen Fassung akzeptiert ist.

Speziell mit Bezug auf die Gesamtheit der natiirlichen Zahlen haben wir uns in diesem
Sinne vorzustellen, dass sie als besonderes Objekt, eben als Menge N, fiir die mengen-
theoretische Kalkulation zur Verfligung steht.

Wir sollen uns also vorstellen, dass wir mit einer unendlichen Menge in mancherlei
Hinsicht - besonders in logischer - in der gleichen Weise operieren diirfen wie mit Ge-
samtheiten endlich vieler Objekte - wie mit Kérben voll von Obst, mit Sacken voll von
Getreidekornern, mit Populationen voll von Individuen!

Gegen diese Vorstellung rebelliert man namens der Verteidigung des Konzepts einer
konstruktiven Grundlegung und Ausbildung der Mathematik, das wir - der Kiirze hal-
ber - auch den mathematischen Konstruktivismus nennen wollen, der nicht mit dem
wissenschaftstheoretischen Konstruktivismus verwechselt werden darf, wenngleich beide
Positionen natiirlich gewisse Zusammenhange aufweisen.

Uber die Idee von der Aktualitit des mathematischen Unendlichen bemerkt A. A. Mar-
kow jun. mit freundlicher Ironie (25; 33):

"Das Ungliick ist nur, dass diese |dee selbst viel zu phantastisch ist. In der Tat, sich
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einen unendlichen, d.h. niemals abgeschlossenen Prozess als vollendet zu denken, ge-
lingt nicht ohne grobe Vergewaltigung des Verstandes, der solche widerspriichlichen
Phantasien ablehnt. Dem Wesen nach wollten wir hier unendliche Prozesse als endliche
betrachten, d.h. gerade von ihrer Unendlichkeit abstrahieren."

Man bemerkt, dass hier ein sehr schweres Geschiitz aufgefahren werden ist: Es wird
namlich behauptet, dass die Annahme der Aktualitat der Unendlichkeit gleichbedeutend
mit der positiven Behauptung eines logischen Widerspruchs ist!

Aktuale Unendlichkeit soll bestehen, wenn eine unvollendbare Entitat eine vollendete
Entitat ist, wenn wir also eine Entitat haben, die sowohl die Unvollendetheit wie die
Vollendetheit darstellt.

Da dies eine fiir die Mathematik inakzeptable Kontradiktion bedeutet, so muss ihr
Grund, die Annahme der Aktualitat der Unendlichkeit, beseitigt werden. Und dies leistet
die konstruktive Mathematik, indem sie das Unendliche - wie man sagt - potentiell fasst.
Mit solcher Fassung kann von der Menge der natiirlichen Zahlen nicht mehr im Sinne
Cantors gesprochen werden. Vielmehr ist die Gesamtheit der natiirlichen Zahlen als
unvollendbar anwachsend zu betrachten; zu jeder gegebenen natirlichen Zahl lasst sich
eine weitere, ihr Nachfolger, bilden.

Markow jun. sagt (ebd.; 32):

"Die potentielle Unendlichkeit ist ein unbedingtes Anwachsen irgendeiner GroBe. ... Der
Gedanke des potentiellen Unendlichen beschaftigt sich mit dem Streben nach unendlich
in dem Sinne, dass die von uns betrachtete sich dndernde GroBe letzten Endes groBer
als jede beliebige vorausgegebene natiirliche Zahl wird."

Indem nun aber mit der potentiellen Fassung der Unendlichkeit natirlich von unendli-
chen Mengen gemaB der Mengentheorie nicht mehr gesprochen werden kann, wird die
Voraussetzung der Mengen als der fundierenden Objekte der Mathematik liberhaupt
sinnlos.

Denn im eigentlichen Sinne ist Cantors Entdeckung von der Vergleichbarkeit unend-
licher Mengen mit dem Resultat der Feststellung unterschiedener Machtigkeiten die
innermathematische Basis fiir die Ausbildung der Mengenlehre. Die verbliiffende Fest-
stellung, dass es "ebensoviel" rationale Zahlen gibt wie natirliche (dass die Menge der
natiirlichen Zahlen gleichméachtig der Menge der rationalen Zahlen ist), obwohl doch
augenscheinlich auf dem Zahlenstrahl zwischen zwei natirlichen Zahlen unendlich viele
rationale Zahlen liegen, und die erwartete Feststellung, dass es "mehr" reelle Zahlen als
natiirliche gibt, dass es also unterscheidbare aktuale Unendlichkeiten gibt bzw. transfi-
nite Kardinalzahlen, beide Feststellungen sind Legitimationen fiir den mathematischen
Sinn der Mengenlehre!

Diese Legitimationen entfallen mit der Annahme, dass die mathematische Unendlich-
keit allein potentiell bestimmt sei. Transfinite Kardinalzahlen kénnen so nur noch als
Objekte der "reinen Spekulation" betrachtet werden, die mit sachlicher mathematischer
Forschung nichts zu tun haben.

Von Verteidigern des konstruktiven Standpunkts wird denn auch gern behauptet, dass
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die Annahme der aktualen Unendlichkeit mancherlei Ahnlichkeit mit der religiésen An-
nahme von der Existenz des lieben Gottes habe. In materialistischer Sicht ist natirlich
klar, dass eine Theorie, die diesen metaphysischen Throninhaber im Visier hat, nicht
mehr als Ausdruck ernsthafter Wissenschaft betrachtet werden kann.

Gehen wir auf den Standpunkt der konstruktiven Mathematik tber, so geben wir da-
mit auch unsere urspriingliche Annahme {iber das Wesen der Mathematik, namlich
Mengenlehre zu sein, ganz auf.

Nun handelt es sich nicht mehr um die Beschreibung der Eigenschaften und Beziehun-
gen nicht-empirisch fixierter Mengen (oder Klassen), um die Deskription also einer Welt
idealer Objekte, um die Entdeckung von Strukturen in solcher Welt, sondern um die
Erzeugung von Eigenschaften und Beziehungen vermittels der Konstruktion der mathe-
matischen Objekte, um die Erfindung von Regelsystemen, deren Befolgung gerade die
(konstruktive) Existenz dieser Objekte als Produkte mathematischen Handelns sichert.

Das mathematische Erkennen basiert hier nicht auf der Betrachtung von an sich ge-
gebenen Dingen, sondern auf dem realen mathematischen Tun und seinen Produkten.
Und das mathematische Tun beginnt mit der Bildung der Progression der natirlichen
Zahlen. Die konstruktive Mathematik gewinnt damit mathematische Einsichten, indem
sie das, was eingesehen werden soll, selbst hervorbringt.

Es ist empfehlenswert, den zur konstruktiven Mathematik entgegengesetzten Stand-
punkt "deskriptive Mathematik" zu nennen.

Die Deskription (Beschreibung) kann dabei im naiven oder axiomatischen Sinne ver-
standen werden. Jedenfalls unterstellt sie, um mit K. Godel zu sprechen, dass

"Klassen und Begriffe ... wie reale Objekte vorgestellt werden konnen ..., die unabhan-
gig von unseren Definitionen und Konstruktionen existieren (12; 137)."

Indem diese Vorstellung fiir die konstruktive Mathematik indiskutabel ist, haben wir in
der Philosophie zur Kenntnis zu nehmen, dass die Mathematik in der Erscheinung des
Gegensatzes von Deskription und Konstruktion realisiert wird. Man erkennt natiirlich,
dass solche Erscheinung fiir die materialistische Dialektik sozusagen hochst erfreulich
ist.

Denn eben in der Erklarung eines erscheinenden Gegensatzes aus dem entsprechenden
wesentlichen Widerspruch bewahrt sie ja ihre eigentliche theoretische Potenz.

Eine gegensatzfreie Welt hatte keinen Platz fiir die Dialektik; eine gegensatzfreie Ma-
thematik hatte keine dialektisch bestimmte philosophische Basis. Indem also die Ma-
thematik im Gegensatz von Deskriptionismus und Konstruktivismus, der offensichtlich
nicht mit mathematischen Mitteln losbar ist, sich wirklich entwickelt, zeigt sie zugleich,
wo wirklich ihr Zusammenhang mit der materialistischen Dialektik zu suchen ist.

2.2.2 Deskriptive und konstruktive Mathematik

Um einen ersten Eindruck von der Natur des Gegensatzes zwischen der deskriptiven und
der konstruktiven Darstellung des mathematischen Erkennens zu vermitteln, betrachten
wir zunachst die Art und Weise, wie im Rahmen beider Standpunkte die Theorie der
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natirlichen Zahlen in ihren Grundannahmen vorgestellt wird.

Diese Annahmen sind bekanntlich erst von G. Peano um die Wende zum 20. Jahrhun-
dert explizit formuliert werden (sehr im Gegensatz zur Darstellung der Grundannahmen
der euklidischen Geometrie):

(1) 1 ist eine natirliche Zahl.

(2) Jede natiirliche Zahl hat genau eine natirliche Zahl als ihren Nachfolger.

(3) 1 ist nicht Nachfolger irgendeiner natiirlichen Zahl.

(4) Verschiedene natiirliche Zahlen haben stets verschiedene natiirliche Zahlen als ihre
Nachfolger.

(5) Kommt eine Eigenschaft der natirlichen Zahl 1 zu und mit jeder natirlichen Zahl
auch ihrem Nachfolger, so kommt sie allen natiirlichen Zahlen zu.

In dieser umgangssprachlichen Charakterisierung der wesentlichen Eigenschaften der
natiirlichen Zahlen werden die Begriffe der natiirlichen Zahl eins (1) und der Nachfol-
gerschaft undefiniert unterstellt, wobei die Frage nach der deskriptiven oder konstruk-
tiven Fassung der natiirlichen Zahlen unmittelbar durchaus unentschieden ist.

Es bleibt offen, ob wir die natiirlichen Zahlen als unabhangig von den Bestimmungen
(1) bis (5) an sich gegeben betrachten, oder aber ob wir sie als Produkte eines Erzeu-
gungsprozesses ansehen sollen, der eben durch jene Bestimmungen geregelt wird.

Setzen wir nun den Standpunkt der deskriptiven Mathematik voraus, so betrachten
wir die natiirlichen Zahlen als die Elemente einer Menge, deren Struktur gerade durch
Peanos Axiome ausgedriickt wird:

(1) 1 € N; 1 ist Element der Menge N der natiirlichen Zahlen.

(2) {1\1\7/1(771 =n'); zu jeder natirlichen Zahl n gibt es eine natirliche Zahl m, die Nach-

folger n’ von n ist.

(3) =V(n' =1); es gibt keine natiirliche Zahl n, deren Nachfolger 1 ist.

n

(4) M\T{(m’ =n' — m = n); sind die Nachfolger zweier natiirlicher Zahlen untereinan-

der gleich, so auch diese Zahlen selbst.

B5) AAM C NAN1le MANne M —-n' € M) - M = n); fir jede Menge M
M n

gilt: wenn M Teilmenge der Menge N ist und die 1 als Element enthalt und mit jeder
natirlichen Zahl n auch deren Nachfolger n’ enthalt, dann ist M der Menge N gleich.

Man erkennt, dass der Ubergang von der umgangssprachlichen Charakterisierung der
natirlichen Zahlen zu ihrer deskriptiven Bestimmung auf der Basis der Mengentheorie
und formalen Logik die Objektivierung oder Verdinglichung der Eigenschaft, natiirliche
Zahl zu sein, einschlieBt.

Indem wir vom Satze "1 ist eine natirliche Zahl" zum Satze "1 € N" (ibergehen, gehen
wir von einem Satz ohne Satzobjekt zu einem Satz mit Satzobjekt Uber.

Solcher Ubergang kann nur als Ausdruck der neuen Voraussetzung verstanden werden,
dass das Satzobjekt "N" im Ausdruck "1 € N"einen vorgegebenen Gegenstand bezeich-
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net.

Zum Verstandnis dieses Hinweises haben wir grammatisch zu beachten, dass der Satz
"1 ist eine natiirliche Zahl" ein - wie man sagt - pradikativ-verbaler Ausdruck ist, d.h.
die Satzform S/ep mit ¢ als Zeichen fiir "ist", der gebeugten Verbform von "sein", und
mit p als Zeichen des Pradikativums bzw. der Pradikaterganzung realisiert.

Das Pradikat dieses Satzes ist also selbst gegliedert in "ist" und "eine natiirliche Zahl",
allgemein in das Pradikat i.e.S. und die Pradikaterganzung. Klarerweise tritt in S/ep
kein Satzobjekt auf!

Das Pradikat "ist eine natiirliche Zahl" notiert eine Eigenschaft, aber keinen Gegen-
stand. Vielmehr driickt erst der Satz "1/ ist eine natirliche Zahl" den Sachverhalt
aus, dass die Eigenschaft, eine natiirliche Zahl zu sein, dem "1" genannten Gegenstand
zukommt.

Im Falle des Satzes "1 € N" fungiert das Zeichen € als Pradikat und das Zeichen N
als Satzobjekt.

Das Pradikat € ist selbst wieder in "ist" und "Element" gegliedert, also in "Kopula" und
Pradikativ, so dass ganz deutlich das Zeichen € nicht als eine adaquate Ubersetzung
von "ist" gedeutet werden kann!

In "1 € N" haben wir mithin statt des gegliederten Pradikats "ist eine natiirliche
Zah!" vielmehr den Pradikatverband "ist Element der Menge N", in dem der Term
"der Menge A" als Dativobjekt auftritt. "1 € N" stellt daher nicht eine Eigenschaft
iber einen Gegenstand fest, sondern eine Eigenschaft (eine binare Relation) tber zwei
verschiedene Gegenstande.

Die Satze "1/¢ eine natiirliche Zahl" und "1 € N" sind daher Ausdriicke fiir verschiede-
ne Sachverhalte; die Pradikate "ist eine natirliche Zahl" und "ist Element" sind Mittel
unterschiedlicher Aussagen.

Setzen wir nun den Standpunkt der konstruktiven Mathematik voraus, so konnen wir
die Existenz des Objekts N nicht unterstellen und daher Peanos Grundsatze nicht als
Ausdruck einer gewissen Struktur betrachten, die durch dieses Objekt vorgestellt wird.

Wir stellen uns hier vielmehr auf den Standpunkt, dass die Menschen die praktische
Fahigkeit haben, nacheinander die Figuren I, Il, IlI, lllI, ... zu erzeugen. Betrachten wir
die Verwirklichungen dieser Fahigkeit, so konnen wir sagen, dass sie offenbar nach den
Regeln (1) = | und (2) n = nl erfolgen. Das Zeichen = meint hier die Aufforderung
"man bilde" oder "man gehe iiber zu"; das Zeichen | ist Produkt der Grundhandlung
und stellt daher die Grundfigur dar; das Zeichen n dient zur Notation der Leerstelle fir
- wie wir mit P. Lorenzen (24.1; 133) sagen - "abgeleitete Figuren".

Setzen wir etwa in (2) fiir n die Grundfigur | ein, so haben wir den Ubergang | = Il
und damit auch weiter die Uberginge Il = III, Il = Illl usw.; man nimmt so wahr,
dass die angegebenen Regeln in der Tat dem Bildungsprozess zugrunde liegen, der die
aktive Basis fir die Erzeugung der natiirlichen Zahlen ist.

Wir kénnen nun - nach Lorenzen (24.3; 6-7) - feststellen, dass die gemaB der Regeln
(1) und (2) erzeugbaren Figuren die Eigenschaft haben, Ziffern zu sein, d.h. Darstel-
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lungen von Zahlen zu liefern. Damit konnen wir beide Regeln als Voraussetzungen fiir
die Satze: (1) I /e Ziffer, (2) n/e Ziffer — nl /e Ziffer, betrachten.

Diese Ausdriicke stellen Aussagen liber Gegenstande dar, die nicht an sich existieren,
sondern als Produkte des Tuns gegeben sind. Indem wir uns nun auf Aussagen beschran-
ken, deren Giiltigkeit beim Ersatz gleichwertiger Ziffern untereinander nicht verandert
wird, betrachten wir die Ziffern abstrakt als Zahlen und kénnen daher die Satze

(1) I/e Zahl,
(2) n/e Zahl — nl /e Zahl

formulieren. Auf diese Weise erhalten wir also vermittels der Konstruktion der Ziffern
und der Abstraktion der Zahlen eine Formulierung, die den Inhalt der beiden ersten
Grundsatze Peanos wiedergibt.

Die fragliche Abstraktion basiert dabei auf der Voraussetzung, dass wir die Regeln
= [ =1 und m = n = ml = nl fir die Bildung von Gleichwertigkeiten zwischen
Ziffern fixiert haben. Mit diesen Regeln ist zugleich einsichtig, dass I # nl behauptet
werden kann.

Die konstruktive Wiedergabe der weiteren Grundsatze Peanos liefert dann die folgenden
Ausdriicke:

(3) A(nI # I); jede Zahl nl ist von I verschieden.

(4) /\/\(m[ = nl — m = n); alle Zahlen m und n sind untereinander unter der
Bedlngung gleich, dass ihre Nachfolger gleich sind.

(5) H(I) ANA[H(m) — H(mI)] — A H(n); gilt eine Behauptung H tber I und unter
der Bedingung, dass sie fiir jede Zahl m gilt, auch fir jede Zahl mI, so gilt sie fiir jede
Zahl n.

Es versteht sich, dass diese Aussagen auf Grund der Konstruktion gelten und keine
Deskription eines Objekts N (der Menge der natiirlichen Zahlen) liefern. Nichtsdesto-
weniger erfassen sie technisch eben die Eigenschaften, die wir auch in der deskriptiven
Darstellung der Struktur der Menge N zum Ausdruck bringen.

Es zeigt sich damit eine fiir die Beurteilung der philosophischen Fragen der Fachwis-
senschaften charakteristische Eigentiimlichkeit:

Ob wir nun die natiirlichen Zahlen als Elemente einer an sich existierenden Menge
oder als Produkte einer geregelten Konstruktion betrachten, in beiden Fallen werden
wir auf dieselbe Weise mit ihnen rechnen. Die philosophische Problemlage stellt diesen
technischen Charakter des fachwissenschaftlichen Erkennens nicht in Frage!

Das bedeutet aber umgekehrt auch: Wenn der Fachwissenschaftler allein den techni-
schen Charakter seiner Erkenntnisarbeit im Auge hat, so ist er darin von der Philosophie
unabhangig. Die Philosophie kann weder die Probleme der Determination dieses Cha-
rakters stellen, noch kann sie dieselben |dsen.

Wir kénnen daher in diesem Umstand einen wesentlichen Gesichtspunkt fiir die Erfas-
sung der Verschiedenheit von Philosophie einerseits und Fachwissenschaft andererseits
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erblicken.

Unsere Darstellung besagt daher insbesondere auch, dass der Gegensatz von deskriptiver
und konstruktiver Bestimmung der natiirlichen Zahlen keineswegs ein fachwissenschaft-
liches Beispiel fiir den philosophischen Gegensatz von Materialismus und ldealismus ist.
Die deskriptive Mathematik kann ebensosehr materialistisch wie idealistisch in ihrem
philosophischen Fundament gedeutet werden; das gilt auch fiir die konstruktive Mathe-
matik.

Die bekannteste idealistische Deutung der deskriptiven Mathematik ist der Platonis-
mus, ein objektiver ldealismus; die konstruktive Mathematik dagegen ist haufig in ihrer
philosophischen Basis subjektiv idealistisch gedeutet werden (z.B. durch Brouwer).
Was der Gegensatz von deskriptiver und konstruktiver Fassung der natiirlichen Zahlen
zum Vorschein bringt, ist nicht eine bestimmte philosophische Auffassung, sondern ein
philosophisches Problem. Er ist nicht eine Antwort auf die Grundfrage der Philosophie
in der Mathematik, sondern Ausdruck der spezifisch mathematischen Erscheinungsform
eben dieser Frage.

Der Gegensatz von Deskriptionismus und Konstruktivismus zeigt uns also definitiv, dass
die Mathematik in der Tat philosophische Fragen einschlieBt, dass mithin das Bemiihen
um die Ausbildung einer "Philosophie der Mathematik" keinen eingebildeten, sondern
einen wirklichen Grund hat.

Dass wir mit diesem Gegensatz keine rein mathematisch entscheidbare Alternative vor
uns haben, wird ganz deutlich, wenn wir ihn auf seinen philosophischen Ausdruck redu-
zieren: Das beriihmte Hegelsche Problem des "Anfangs" einer Wissenschaftsdarstellung
wird hier so vorgestellt, dass die deskriptive Mathematik die Vorentscheidung fir die
An-sich-Existenz von Mengen (oder Klassen) enthélt, wahrend die konstruktive Mathe-
matik erklart: Im Anfang war die Tat!

Es handelt sich also um eine Alternative von Ding und Tat, die wir philosophisch nicht
so entscheiden konnen, dass wir behaupten: Wenn das Ding gegeben ist, so besteht
keine Tat, oder: Wenn die Tat besteht, so ist kein Ding gegeben!

In der Mathematik wird gegenwartig durchaus zugestanden, dass beide Standpunkte
nicht aufeinander reduzierbar sind, So erklaren H. Scholz und G. Hasenjaeger (35; 12):

"Absolute Krisenfestigkeit ist ein Idol. ... Hieraus folgt, dass es eine objektive, allge-
meinverbindliche Rangordnung der Auffassungen ... ein fiir allemal nicht gibt. Uber
einen Wettbewerb der Moglichkeiten. ... ist grundsatzlich nicht hinauszukommen."

Die Autoren, die dies feststellen, stehen selbst auf dem Standpunkt der deskriptiven
Mathematik. Ihn erklaren sie mit Bezug auf die Darstellung ihres Gegenstands wie folgt

(35; 1):

"Die Logik, die in diesem Lehrbuch entwickelt wird, ... fuBt auf derselben Ontologie wie
die von erkennbaren Widerspriichen befreite und in diesem Sinne vertretbare klassische
Mathematik. Fiir diese Ontologie ist charakteristisch ..., dass die Objekte der Mathe-
matik ... an sich existieren, wie die platonischen ldeen. Mit Bezug auf diesen an sich
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Charakter sprechen wir von einer platonischen Ontologie."

P. Lorenzen, der seinerseits auf dem Standpunkt der konstruktiven Mathematik steht
und fir die Ausbildung dieses Standpunkts mit dem Konzept seiner operativen Fassung
der Logik und Mathematik einen wesentlichen Beitrag geleistet hat, erklart tGber den
fraglichen Gegensatz (24.2; 9):

"Es ist .... heute leicht einzusehen, warum der Kampf nicht entschieden werden konnte:
Zwischen konstruktiver und axiomatischer Mengenlehre besteht gar kein Widerspruch.
Man kann ja beides tun."

Natdrlich ist hier der logische Widerspruch gemeint; und die konstruktive Mengenlehre
basiert auf der Voraussetzung, Mengen als Abstrakta aquivalenter Formeln einzufiihren,
wobei die Abstraktion nicht mehr - wie in der deskriptiven Mathematik - als Aquiva-
lenzklassenbildung, sondern als Einschrankung des Sprachgebrauchs verstanden wird.

Der mogliche Wunsch nach einer "allgemeinverbindlichen Rangordnung der Auffassun-
gen" ist also in der zeitgenossischen Mathematik zu Grabe getragen. Dies bedeutet
sicher auch, dass die Aufnahmebereitschaft fiir die dialektische Losung des philosophi-
schen Grundlagenproblems der Mathematik gewachsen ist.

Indem man namlich den "Wettbewerb der Moglichkeiten" anerkennt, erkennt man den -
philosophisch gesprochen - erscheinenden Widerspruch von Deskription und Konstruk-
tion an. Und das Faktum des Gegensatzes ist allemal die erste Bedingung fiir den
theoretischen Zugriff im Sinne der materialistischen Dialektik. Dieser ist durch folgen-
den Ansatz bestimmt:

(1) Der Gegensatz von Ding und Tat ist nicht logischer Art.

Dabher ist es nicht so, dass wenigstens einer der theoretischen Opponenten ein falsches
Konzept vertreten muss. Betrachtet man Tatigkeiten als die Gegenstande seiner Un-
tersuchung, so wird dadurch die Existenz von Dingen, von Objekten oder Subjekten
keineswegs ausgeschlossen, sondern vielmehr als sekundar betrachtet, d.h., dass die
fraglichen Objekte als Produkte des Tuns gelten.

Setzt man umgekehrt Objekte im Sinne des deskriptiven Zugriffs als an sich bestehend
voraus, so wird ebenfalls nicht die Tatigkeit ausgeschlossen, sondern als sekundare
Erscheinungsform betrachtet. So etwa werden mengentheoretisch die mathematischen
Operationen als spezielle Relationen rekonstruiert und diese wieder als spezielle Men-
gen. Dadurch erscheinen die Tatigkeiten als Dinge von besonderer Art.

Wahrend so der deskriptive Standpunkt die Tat verdinglicht, fasst der konstruktive
Standpunkt die Dinge als Erzeugnisse der Tat auf. Man kann also sagen, dass beide
Standpunkte den Zusammenhang von Ding und Tat auf entgegengesetzte Weisen ord-
nen.

(2) Der Gegensatz von Ding und Tat ist als solcher kein mathematisches Phanomen,
weil Dinge und Tatigkeiten an sich nicht mathematische Gegenstande sind.

Originar ist dieser Gegensatz vielmehr kategorialer Natur, d.h. ein Phanomen, dessen
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Bestimmung eigene Sache der Dialektik, also der philosophischen Methode ist. Wir
finden ihn vor, wenn wir mit Bezug auf elementare Ausdriicke der Umgangssprache
("Fritz / lauft", "Luise / schwimmt" usw.) die Frage nach der Bedeutung der darin
verwendeten Subjekte und Pradikate beantworten.

Es liegt also dem Gegensatz von konstruktiver und deskriptiver Fassung des mathemati-
schen Erkennens ein philosophischer Sachverhalt zugrunde. Demnach ist die Frage nach
den philosophischen Problemen der Mathematik objektiv begriindet, also der Versuch
zur Bestimmung der philosophischen Basis der Mathematik der Versuch zur Aufklarung
eines realen Sachverhalts.

(3) Der Gegensatz von Ding und Tat, sofern er in der Philosophie selbst nicht durch
die Einfiihrung der materialistischen Dialektik aufgehoben wird, zeigt sich im vormar-
xistischen Denken als ein typischer metaphysischer Gegensatz, der von Marx in der
folgenden Weise charakterisiert werden ist (26.3; 5):

"Der Hauptmangel alles bisherigen Materialismus ... ist, dass der Gegenstand, die Wirk-
lichkeit, Sinnlichkeit nur unter der Form des Objekts oder der Anschauung gefasst wird;
nicht aber als sinnlich menschliche Tatigkeit, Praxis; nicht subjektiv.

Daher die tatige Seite abstrakt im Gegensatz zu dem Materialismus von dem Idealismus
- der natirlich die wirkliche, sinnliche Tatigkeit als solche nicht kennt - entwickelt."

Bei dieser Charakterisierung in der 1. Feuerbach-These hat Marx fiir den Materialismus
vornehmlich Feuerbach und die franzosische Aufklarung, fiir den Idealismus speziell die
klassische deutsche Philosophie in der Version Fichtes, Schellings und Hegels im Auge.
Ungeachtet dieses besonderen Blickwinkels konnen wir jedoch sagen, dass der Inhalt
der 1. Feuerbach-These genau die hier formulierte Sicht im Streit um die Grundle-
gung der Mathematik zum Ausdruck bringt. Sie ist daher auch fiir das auszubildende
Konzept der philosophischen Begriindung der Mathematik auf dem Standpunkt der
marxistisch-leninistischen Philosophie - nach Auffassung des Autors - von fundamenta-
ler Bedeutung.

Das namlich, was Marx als "Hauptmangel" des alten Materialismus - Fassung der Wirk-
lichkeit allein unter der Form bzw. Kategorie des Objekts - und als Hauptmangel des
entgegengesetzten ldealismus - Fassung der Wirklichkeit allein unter der Form bzw.
Kategorie der Tatigkeit - ausspricht, haben wir als wesentlichen Grund des Streits um
die wesentliche Erscheinung mathematischen Erkennens angegeben.

Der "Hauptmangel" der vormarxistischen Philosophie ist damit als unvermeidlicher Aus-
druck der Selbstdetermination der Mathematik erklart!

(4) Die Legitimation dieser Erklarung, die hier als, wie man sagen kann, hypothetisches
Fundament zur Losung der philosophischen Probleme der Mathematik angenommen
wird (als das besondere Vor-Urteil, die spezielle Vorentscheidung unserer Darstellung),
kann nur Uber eine ausgebildete Theorie der philosophischen Basis der Mathematik
gegeben werden.

Hypothetische Annahmen konnen sich nicht selbst begriinden, sondern allein Gber die
Erklarungspotenz der auf ihrer Grundlage ausgebildeten Theorien. Wer also unsere An-
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nahme nicht akzeptieren will, muss eine andere Vorentscheidung annehmen und zeigen,
dass auf solcher Basis die philosophischen Fragen der Mathematik besser gelost werden
konnen.

Wir schlieBen diese Moglichkeit durch unsere Annahme keineswegs aus. sondern be-
trachten sie als eine andere Art, die Frage nach den philosophischen Grundlagen der
Mathematik zu beantworten. Und da jeder besondere Entwurf niemals etwas ande-
res sein kann als eben eine solche Art (in der Gattung philosophischen Arbeitens),
so versteht es sich, dass die Existenz verschiedener Arten (derselben Gattung) eine
indiskutable Voraussetzung fiir das hier darzustellende Konzept ist.

Es versteht sich aber ebenso, dass unser Konzept, angedeutet in (30.1; 167-188) und
in (30.2; 25-46), moglichst konsistent auszubilden ist und daher in sich logisch entge-
gengesetzte hypothetische Grundannahmen ausschlieBen muss.

(5) Wenn wir von der Voraussetzung ausgehen, dass der kategoriale Gegensatz von
Ding und Tat mathematisch nicht auflosbar ist, dass also die Mathematik deskriptiv
das Tun als spezielles Ding oder konstruktiv das Ding als spezielles Produkt vorstellen
muss, so kann man natirlich schlicht mit der Frage entgegnen:

Wer eigentlich zwingt die Mathematik, mit jenem Gegensatz zu leben?

Ist es nicht denkbar, dass der Gegensatz von konstruktiver und deskriptiver Mathe-
matik irgendwann mathematisch aufgehoben wird, so dass wir dann doch mit genau
einer wesentlichen Erscheinung dieser Wissenschaft, mit genau einer mathematischen
Grundlegung der Mathematik versehen sind?

Ich halte diese Denkmoglichkeit fiir unrealisierbar aus dem einfachen Grunde, weil die
Mathematik wesentlich an die Bedingung der Eindeutigkeit der Begriffsbildung gebun-
den ist. Die Einheit von Ding und Tat ist aber, wie physikalisch auch das Komplemen-
taritatsprinzip Bohrs zum Ausdruck bringt, nicht eindeutig bestimmbar:

Fixieren wir einen Gegenstand i.e.S. (z.B. in der Zuschreibung eines gewissen Lage-
werts), so ist sein Verhalten im wesentlichen unbestimmt; determinieren wir umgekehrt
sein Verhalten (z.B. in der Zuschreibung eines gewissen Impulswerts), so ist er selbst
nicht mehr bestimmt angebbar. Allgemein gesprochen:

Ein Gegenstand i.e.S. wird eindeutig bestimmt, indem sein Verhalten, seine Wechsel-
wirkung mit der Umgebung ausgeschlossen und also nicht mehr eindeutig bestimmbar
wird; das Verhalten eines Gegenstands wird eindeutig bestimmt, indem seine Wechsel-
wirkung mit der Umgebung fixiert wird, worin gerade der Zusammenhang mit anderen
Gegenstanden unterstellt ist und daher die eindeutige Determination eines Individuums
nicht mehr gegeben werden kann.

Wollte man also den theoretisch erscheinenden Gegensatz von Ding und Tat auflosen,
misste man auf das Prinzip der Eindeutigkeit der Determination verzichten. Damit
aber verzichtete man auf eine notwendige Bedingung mathematischen Erkennens!

(6) Es ist wohl ohne Schwierigkeiten einsichtig, dass die Annahme von der mathe-
matischen Unauflosbarkeit des kategorialen Gegensatzes zwischen Ding und Tat einen
einfachen Zusammenhang zwischen der materialistischen Dialektik und der Mathema-
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tik einschlieBt, den namlich, dass die Dialektik methodisch genau dort einsetzt, wo die
Mathematik aufhort, dass umgekehrt die Mathematik genau dort einsetzt, wo die Auf-
hebung des dialektischen Widerspruchs zum erscheinenden oder auBerlichen Gegensatz
fortgeschritten ist. (Wir kommen auf diesen wichtigen Sachverhalt zuriick.)

Mit anderen Worten: der Ubergang von der Philosophie zur Mathematik wird durch
einen qualitativen Sprung des Erkennens vermittelt, in dem die, mit Marx zu sprechen
(26.5; 109), in der Dialektik unterstellten Widerspriiche eine "Form" gefunden haben,
"worin sie sich bewegen kénnen", in dem also die Widerspriiche zur Erscheinungsform
auBerlicher Gegensatze aufgehoben sind.

Ist dieser Punkt der Widerspruchsentwicklung erreicht, kann Mathematik beginnen. Der
dialektische Widerspruch aber selbst ist kein mathematischer Gegenstand!

Alle gegenteiligen Behauptungen operieren nur mit Versicherungen und bemerkenswert
diffusen Vorstellungen tber die Natur der Dialektik. Wenn wir z.B. lesen (11; 129):

"Gabe es Widerspriiche, die prinzipiell nicht mit Hilfe mathematischer Begriffe wider-
zuspiegeln waren, wiirde man ... eine uniiberschreitbare Grenze zwischen naturwissen-
schaftlichen und gesellschaftswissenschaftlichen Methoden postulieren und letztlich den
'Bruch’ zwischen Philosophie und Naturwissenschaften theoretisch begriinden. Damit
ist ... die Behauptung unsinnig, mit Hilfe mathematischer Methoden lieBe sich die Dia-
lektik ... nicht widerspiegeln"

so werden wir vergebens im fraglichen Kontext auch nur ein einziges Beispiel vorgefiihrt
finden, in dem uns die mathematische Darstellung des dialektischen Widerspruchs - in
welcher Spezialisierung auch immer - beweiskraftig vorgestellt wird. Statt dessen lesen
wir 28 Seiten zuvor (ebd.; 101):

"Dialektische Widerspriiche ... machen sich durch das Auftreten logischer Antinomien
innerhalb der Theorien bemerkbar."

An logischen Antinomien also, d.h. an Ausdriicken der Form H(x) < —H(x), sollen
wir eben die Widerspriiche "bemerken", die 28 Seiten spater als mit mathematischen
Begriffen widerspiegelungsfahig behauptet werden!

Angesichts solcher Konfusion bemerken wir vielmehr keinerlei Grund, von unserer An-
nahme Abstand zu nehmen, dass dialektische Widerspriiche keine mathematischen Ge-
genstande seien, Dialektik daher nicht mathematisiert werden konne. Damit wird keine
"uniiberschreitbare Grenze zwischen naturwissenschaftlichen und gesellschaftswissen-
schaftlichen Methoden"postuliert, sondern lediglich behauptet: Es gibt wenigstens einen
nichtmathematischen Gegenstand!

Und im Gbrigen wird angenommen, dass logische Antinomien nicht dialektische Wi-
derspriiche bemerkbar machen, sondern den Umstand, dass in den fraglichen Theorien
wenigstens eine falsche Annahme enthalten sein muss.

Ist es nun richtig, dass der kategoriale Gegensatz von Ding und Tat, von Objekt und
Prozess, von Sache und Verhalten dem Gegensatz von deskriptiver und konstruktiver
Mathematik zugrunde liegt, so miissen sich auch die klassischen philosophischen Pro-
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bleme der Mathematik unter Voraussetzung dieser Grundannahme lésen lassen.
Dass sie gegeben sind, wird uns ja eben durch den Gegensatz von Deskription und
Konstruktion bestatigt; und - so Hegel (14.5; 101) -

"das Wesen der Philosophie besteht darin, die Gegensatze des Verstandes zu lésen."

Die Tatsache, dass der deskriptive Standpunkt in der Mathematik von der (ibergroBen
Mehrheit der Mathematiker gegenwartig geteilt wird, spielt fir die philosophische Pro-
blemlage als solche gar keine Rolle. In der Wissenschaft wird Wahrheit nicht durch
Mehrheitsentscheidungen sozusagen "demokratisch" fundiert.

Vielmehr stellen solche Entscheidungen nichts sonst als das aktuelle Krafteverhaltnis
zwischen den Vertretern verschiedener Konzeptionen dar. Man kann sich daher in der
Philosophie nicht durch den Umstand beunruhigen lassen, dass die konstruktive Ma-
thematik in der Gegenwart nur von relativ wenigen Mathematikern betrieben wird -
hauptsachlich in der bekannten Moskauer Schule (A. A. Markow jun., B. A. Kuschner,
|. D. Saslawski, N. A. Shanin, G. S. Zeitin u. a.), in der Hollandischen Schule (L. E. J.
Brouwer, A. Heyting, B. van Rootselaar, G. F. C. Griss u. a.) und in der Erlanger Schule
(P. Lorenzen), aber auch in Beitragen anderer bekannter Fachleute der Mathematik.

Soviel jedenfalls ist sicher, dass die Klarung der Probleme einer konstruktiven Fundie-
rung der Mathematik in der Gegenwart in schneller Entwicklung begriffen ist, und dass
man in der Untersuchung des philosophischen Fundaments der Mathematik den De-
skriptionismus ebenso wie den Konstruktivismus als gegebene Erscheinungsweisen der
mathematischen Erkenntnis vorauszusetzen hat.
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Mit der fiir unsere Darstellung wesentlichen Feststellung des polaren Gegensatzes von
axiomatischer (deskriptiver) und konstruktiver Mathematik haben wir dasjenige Pha-
nomen angegeben, das - nach Auffassung des Verfassers - entscheidender Ausdruck fir
die reale Existenz der philosophischen Probleme der Mathematik ist.

Wir erfahren damit namlich, dass die Philosophie nicht duBerlich in die Mathematik
hineingetragen wird, sondern als eigentiimliches Problem aus der Entwicklung des ma-
thematischen Erkennens selbst hervorgeht. Genauer gesagt: indem die Entwicklung der
Mathematik das Phanomen des Gegensatzes von Axiomatizismus und Konstruktivis-
mus erzeugt, stellt sie das dar, was man in der klassischen deutschen Philosophie einen
"Gegensatz des Verstandes" (im Unterschied zur Vernunft!) genannt hat, den zu Iésen
als Aufgabe des "begreifenden Denkens" bzw. der dialektisch bestimmten Vernunft seit
dieser Epoche der philosophischen Entwicklung zu betrachten ist.

Die Losung selbst besteht dann natiirlich nicht darin, jenen Gegensatz als reinen Schein
nachzuweisen, d.h. als eine subjektive lllusion, der gewisse Mathematiker unterliegen.
Sie besteht also nicht darin, das eine Extrem gegen das andere fir die "einzig wahre"
Erscheinung der Mathematik auszugeben.

Sie besteht vielmehr darin, den fraglichen Gegensatz selbst als eine bestimmte Losung
des immanenten Widerspruchs der lebendigen, sich entwickelnden Mathematik zu be-
greifen. Der Gegensatz von Axiomatizismus und Konstruktivismus wird mithin durch
die Philosophie nicht aus der Welt geschafft, sondern als Erscheinungsform des wesent-
lichen Widerspruchs der Mathematik erklart.

Indem wir nun den Gegensatz von deskriptiver und konstruktiver Mathematik als Pha-
nomen der Losung des Widerspruchs von Objekt und Prozess, von Sache und Verhalten
ausgesprochen haben, ist zugleich unterstellt, dass die Theorie der philosophischen Pro-
bleme der Mathematik wesentlich darin bestehen muss, jene Losung im einzelnen zu
demonstrieren, womit die Notwendigkeit des Gegensatzes von Axiomatizismus und Kon-
struktivismus deutlich gemacht wird.

Im Rahmen einer solchen Theorie miissen auch die klassischen philosophischen Fragen
der Mathematik ihre Beantwortung linden. Im folgenden werden wir zunachst diese
Fragen vorstellen.

3.1 Klassische philosophische Probleme der Mathematik

Angesichts der vorliegenden Literatur ist es nicht ganz einfach, diejenigen Fragen der
Mathematik, die man mit Recht ihre "philosophischen Probleme" nennen kann, er-
schopfend anzugeben.

Das ist natiirlich schlicht deshalb der Fall, weil die Subsumtion einer Frage unter den
Begriff des philosophischen Problems eben davon abhangt, welche Auffassung ein be-
stimmter Autor (iber die Natur der Philosophie hat. Immer ist dies auch davon abhangig,
unter welcher philosophischen Sicht er die Mathematik sieht.

Ist z.B. jemand der Meinung, dass die Mathematik ein Produkt des "freien schop-
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ferischen Denkens" sei und keine Verbindung zur objektiven Realitat habe, so wird
ihm unweigerlich das sogenannte Anwendungsproblem als wichtige philosophische Fra-
ge erscheinen, also das Problem, wie es zu erklaren sei, dass ein von der objektiven
Realitat voraussetzungsgemaB unabhangiges Denkprodukt so ausgezeichnet in der phy-
sikalischen und sonstigen empirischen Erkenntnis seine Angepasstheit an die objektive
Realitat demonstriert.

Ist man umgekehrt der Meinung, dass die Mathematik in irgendeiner Weise als Re-
flexion, als Widerspiegelung der objektiven Realitat zu verstehen sei, so wird jenes
Anwendungsproblem philosophisch erheblich an Bedeutung verlieren. Denn die Exis-
tenz von Spiegeln bzw. von Bildern begriindet jedenfalls die Anwendbarkeit derselben
auf das, was sie spiegeln bzw. abbilden.

Die Anwendung erscheint real in der Praparation der wirklichen Gegenstande so, dass
sie nach den fraglichen Eigenschaften naherungsweise mit den Bildern (bereinstim-
men, dass also beide im wesentlichen als Modelle derselben Theorie gelten konnen. Die
einfachste Art der Praparation ist dabei die Aneignung natirlicher Sachverhalte, die
zugleich Trennung derselben von ihrer Umwelt ist.

Nur in solchen Determinationen kénnen Sachverhalte Bildern gleich sein oder selbst als
Bilder fungieren.

Man kann nun feststellen, dass unabhangig von den besonderen Positionen der ver-
schiedenen Autoren wenigstens drei klassische Probleme invariant zum Bestand der
philosophischen Basis der Mathematik gehoéren. Es sind dies das Existenzproblem, das
Unendlichkeitsproblem und das Wahrheitsproblem. Betrachten wir sie ein wenig genau-
er.

3.1.1 Das Existenzproblem

Zum Verstandnis des Existenzproblems ist zunachst daran zu erinnern, dass wir bei
der Bildung wissenschaftlicher Theorien generelle Urteile gebrauchen. Sie sind es, die
den Theorien die Fahigkeit verleihen, Voraussagen zu formulieren. Und Voraussagen,
Prognosen wiederum sind es, die unser praktisches Handeln theoretisch zu orientieren
vermogen.

Wir gehen von der Erzeugung singularer zur Bildung genereller Urteile Gber, indem wir
nicht mehr von vereinzelten Gegenstanden, sondern von Gegenstandsgesamtheiten als
von den Subjekten unseres Urteilens Gebrauch machen. Sie nennt man Gattungen.

In der organischen Natur werden Gattungen auch "biologische Arten" genannt; sie wer-
den durch Populationen dargestellt. Individuen, die derselben Gattung angehéren, sind
untereinander durch gemeinsame Eigenschaften verbunden. Finden wir Eigenschaften,
durch die sich Individuen derselben Gattung voneinander unterscheiden, so sprechen
wir von "artspezifischen Besonderheiten", kurz von Arten.

Betrachten wir Gattungen allein extensional, d.h. nach ihrem Umfang, so nennen wir
sie Klassen und stellen fest:

Arten konnen als Teile von Gattungen betrachtet werden, stellen extensional also Teil-
oder Unterklassen von Klassen dar. Eine Gattung hat hochstens so viele Arten wie
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Individuen; sie hat mindestens zwei Arten, weil wenigstens zwei Individuen erforderlich
sind, um eine Gattung zu konstituieren.

Die Bestimmung der Arten einer Gattung nennt man auch "Klassifikation" der Indivi-
duen dieser Gattung. Ist diese Klassifikation erschopfend, d.h. liefert sie eine Zerlegung
der Gattung in Arten so, dass fiir jedes Individuum der Gattung entschieden ist, zu wel-
cher Art es gehort, und kein Individuum zugleich unterschiedlichen Arten angehort, sind
also die Arten paarweise disjunkt und wenigstens durch ein Individuum real vertreten,
so heiBt die Klassifikation eine "Zerlegung" der Gattung.

Der Ubergang von der Betrachtung der Individuen der Gattung zur Betrachtung ihrer
Arten heiBt "Abstraktion".

Die abstrakte Betrachtung einer Art bedeutet also, dass wir die Unterschiede der Indivi-
duen derselben Art als unwesentlich beiseite lassen bzw. beim Austausch von artgleichen
Individuen nur das in Rechnung stellen, was darin invariant bleibt.

Auf solche Weise liefert uns die Abstraktion stets eine Reduktion der in einer Gattung
zu untersuchenden Falle. Marx nennt sie auch "verstandig",

"sofern sie wirklich das Gemeinsame hervorhebt, fixiert und uns dabei die Wiederholung
erspart." (26.4; 617)

Das durch die Abstraktion hervorgehobene Gemeinsame heiBt auch das "Abstrakt-
Allgemeine". Es ist nicht identisch mit dem Allgemeinen schlechthin, sondern stellt
das "durch Vergleichung herausgesonderte Gemeinsame" (ebd.) dar, also das unter der
Bedingung seiner Heraussonderung bestimmte Allgemeine.

Unter Voraussetzung von Gattungen bilden wir nun generelle Urteile der bekannten Art

"alle Lowen sind Raubtiere", "alle Metalle sind elektrische Leiter" usw.; die Subjektterme
in diesen Satzen, "alle Léwen", "alle Metalle", sind offenbar als Zeichen fiir Gattungen
zu verstehen; die Pradikatterme beziehen sich auf jedes Individuum solcher Gattungen.

Urteile dieser Form heiBen "Universalurteile". Man driickt sie symbolisch kurz durch
Formeln der Gestalt /\P( ) aus, worin der Alloperator /\ daran erinnert, dass er fir

Gattungen mit endllch vielen Mitgliedern als Resultat der Genera||5|erung der logischen
Konjunktion gedeutet werden kann:

/\P & P(a;) A P(a2) A ... A P(ay)

In dieser Schreibweise ist die besondere Kennzeichnung der Gattung unterlassen, auf
deren Individuenzeichen sich die Variable x bezieht.

Man wird nun aus logischen Griinden anerkennen, dass etwa das Universalurteil "alle
Metalle sind elektrische Leiter" mit dem Urteil "es gibt kein Metall, das nicht elektrischer
Leiter ist" gleichwertig ist - sofern man liberhaupt Urteile als wertbestimmt voraussetzt,
wie das in der deskriptiven oder sogenannten "klassischen" Logik der Fall ist.

Die giltige Behauptung, dass kein Metall nicht ein elektrischer Leiter ist, stellt ein
negatives Existenzurteil dar. Ein positives Existenzurteil liefert der Ausdruck, "es gibt ein
Metall, das die Eigenschaft hat, Kupfer zu sein". Existenzurteile driickt man symbolisch
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kurz durch Formeln der Gestalt \/ P(x) aus, worin der Existenzoperator \/ daran erinnert,

dass er fiir Gattungen mit endllch vielen Angehorigen als Produkt der Generalisierung
der logischen Adjunktion gedeutet werden kann:

\/P )< P(ay)V P(ag) V ...V P(ay,)

Universal- und Existenzurteile sind die beiden Arten genereller Urteile, deren logischer
Zusammenhang zuerst von Aristoteles untersucht worden ist - eine Leistung, die lber-
haupt die theoretische Logik als Wissenschaft begriindet hat.

Unter Voraussetzung der deskriptiven ("klassischen") Logik wird dieser Zusammenhang
heute wie folgt ausgedriickt:

/\P ﬂvﬂP . SAP@ SV P (1

xX

/\ ﬂ\/P . "A-P@) eV P) (2)

xT xT xX
Positive Universalurteile sind also demgemaB die hinreichenden und notwendigen Be-
dingungen fiir die Annahme negativer Existenzurteile; negative Universalurteile sind die
hinreichenden und notwendigen Bedingungen fiir die Annahme positiver Existenzurteile.
DemgemaB ist die Existenz einer Art in einer Gattung begriindet, wenn die Annahme
widerlegt ist, dass alle Gattungsmitglieder die fragliche Beschaffenheit haben bzw. nicht
haben.

Seine spezifisch mathematische Natur nimmt das Existenzproblem nun mit Bezug auf
den Umstand an, dass wir mit der einfachsten mathematischen Gattung, der der na-
turlichen Zahlen, eine Gesamtheit von unendlich vielen Individuen vor uns haben. Es
erscheint dann in der Frage: Konnen wir aus der Voraussetzung der Widerlegung eines
Universalurteils mit Recht auf die Existenz eines entsprechenden Individuums mit der
fraglichen Artbestimmtheit schlieBen?

Vom Standpunkt der deskriptiven Auffassung des mathematischen Erkennens ist die
gestellte Frage positiv zu beantworten.

Da mit diesem Standpunkt namlich jene Gattung von Dingen, auf die man sich bei
der Untersuchung bezieht, als vollstandig vorgegebenes Objekt betrachtet wird, als ein,
wie man sagen kann, abgeschlossenes System (mit unendlich vielen Elementen), so
muss die Negation eines Universalurteils als hinreichende Bedingung fiir die Position
des entsprechenden Existenzurteils betrachtet werden.

Daher gelten die quantorenlogischen Feststellungen

-\ P(xz) =\ -P(x) und - \-P(z) = \/ P(x) (1a,2a)
als logische Gesetze der Theorienproduktion in der deskriptiven Mathematik. Die onto-
logische Rechtfertigung dieser Geltung besteht in dem einfachen Hinweis darauf, dass
unter Voraussetzung der Widerlegung der Annahme, dass eine gewisse Eigenschaft al-
len Gattungsmitgliedern zukommt, die Existenz von Gattungsmitgliedern gesichert ist,
welche das (klassische) Negat der fraglichen Eigenschaft besitzen.
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Vom Standpunkt der konstruktiven Auffassung des mathematischen Erkennens ist die
gestellte Frage negativ zu beantworten.

Da mit diesem Standpunkt namlich jene Gattung von Dingen, auf die man sich bei
der Untersuchung bezieht, als unvollstandig vorgegebenes Objekt betrachtet wird, als
ein, wie man sagen kann, offenes System (mit aktuell endlich vielen Elementen), so
kann man aus der Negation eines Universalurteils nicht auf die Position des fraglichen
Existenzurteils schlieBen.

Daher konnen die quantorenlogischen Feststellungen (1a) und (2a) nicht als logische
Gesetze der Theorienproduktion in der konstruktiven Mathematik gelten; sie miissen
vielmehr als nichtkonstruktive Existenzbeweise aus der konstruktiven Logik ausgeschlos-
sen werden. Als eigentlich konstruktiver Existenzbeweis muss vielmehr die logische Fest-
stellung
P(a) = \/ P(x)
xT

gelten. Die ontologische Rechtfertigung fiir den Ausschluss der logischen Implikationen
(1a) und (2a) aus der konstruktiven Logik besteht in dem einfachen Hinweis darauf,
dass unter der Voraussetzung der Gattung als eines offenen Systems die Gesamtheit
ihrer Arten ja genau nicht als vorgegeben unterstellt ist, mithin aus der Widerlegung
der Annahme, dass eine gewisse Eigenschaft allen Gattungsmitgliedern zukommt, noch
keineswegs auf die giiltige Behauptung geschlossen werden kann, dass damit auch po-
sitiv eine Art von der Beschaffenheit gegeben ist, dass sie das entsprechende Negat
darstellt.

Was ist der philosophische und dialektische Hintergrund dieser Entgegensetzung von
deskriptiver und konstruktiver Existenzauffassung?

Zunachst bemerkt man wohl deutlich, dass das mathematische Existenzproblem keines-
wegs unmittelbar mit der philosophischen Grundfrage identisch ist: Sowohl die deskrip-
tive wie die konstruktive Mathematik setzen unmissverstandlich die objektive Existenz
von Gattungen voraus.

Insofern stimmen beide mit der elementaren materialistischen Position tGberein, dass
Erkennen nur an Erkenntnisgegenstanden realisierbar ist, dass mithin der Tatigkeit des
Erkennens unabhangig vom Erkenntnissubjekt Objekte vorgegeben sind, auf die sich
das Erkennen richtet.

Fir die Mathematik ist - im Unterschied zu den empirischen Wissenschaften - charak-
teristisch, dass ihre Objekte Gattungen als solche sind. Nicht eine spezielle Gattung
steht fiir die Mathematik zur Debatte, sondern jede Gattung - und zwar insofern sie
von jeder anderen Gattung nicht unterschieden wird.

Mit anderen Worten: die Mathematik ist reine Gattungswissenschaft, liefert Wissen der
abstrakten Gattung (des abstrakten Allgemeinen), also Wissen unter der Bedingung
der Abstraktion von der Verschiedenheit der natiirlichen Gattungen.

Wir bemerken, dass diese Feststellung auch tber den Zusammenhang von Mathematik
und ldeologie von fundierender Bedeutung ist:
Ist namlich der Gegenstand, das Objekt der Mathematik, das, was an Gattungen inva-

42



3 Von der philosophischen Basis der Mathematik

riant bleibt, wenn wir sie fiir das Erkennen gegeneinander ersetzen, so ist umgekehrt
der Trager, das Subjekt der Mathematik, der Mensch, unabhangig von der Besonder-
heit seiner Artbestimmtheit, also der Mensch allein als Reprasentant der abstrakten
menschlichen Gattung.

Dies heiBt insbesondere: mathematische Erkenntnisse hangen in ihrer Geltung nicht von
den empirischen Besonderheiten der historisch auftretenden Klassen ab!

In diesem Sinne sind sie klassenunabhangig. Damit ist natirlich nicht gesagt, dass die
wirkliche mathematische Produktion im strengen Sinne klassenunabhangig ist. Hier ist
im Gegenteil anzunehmen, dass Klassen, deren Existenz von der Ausbildung mathema-
tischer Fahigkeiten abhangt, fir die Entwicklung der mathematischen Arbeitsfahigkeit
einen weit groBeren Aufwand betreiben werden, als Klassen, deren Existenz von solcher
Potenz nur peripher tangiert wird.

Man hat hierfiir die beste Anschauung, wenn man den feudalen Lehnsherrn mit dem
handelskapitalistischen Kaufmann vergleicht: Wahrend ersterer sein Einkommen vermit-
tels politischer, juristischer usw. Gewalt und in Abhangigkeit von der zufalligen Gunst
der Natur in der Landwirtschaft erlangt, gewinnt es letzterer liber den Austausch von
Mobiliareigentum.

Wahrend ersterer daher auf Gott und sein Schwert vertraut, muss letzterer rechnen,
um zu leben. Es ist demgemaB auch kein Zufall, dass es gerade die oberitalienischen
Kaufleute des 13. Jahrhunderts waren, die in Europa erneut die Algebra ins Leben riefen
(derartiges ist von den Kreuzrittern nicht zu berichten).

Man verwechsle also nicht die Klassenunabhangigkeit der Geltung mathematischen Wis-
sens mit einer vermeintlichen Klassenunabhangigkeit der Produktion mathematischen
Wissens (die ernsthaft nicht behauptet werden kann).

Wir halten fest: Unabhangig von der Unterschiedenheit zwischen konstruktiver und de-
skriptiver Mathematik wird durch beide (polar entgegengesetzten) Arten des mathema-
tischen Erkennens die materialistische Voraussetzung von der objektiv-realen Existenz
mathematischer Gegenstande gemacht. Die wirklichen Naturdinge sind dabei mathe-
matischer Natur, insofern sie einfach gattungsbestimmte Individuen, Individuen einer
Gattung sind. Der Unterschied zwischen der deskriptiven und der konstruktiven Auf-
fassung tritt ein, sobald die Frage nach der Bestimmtheit der Gattungsexistenz gestellt
wird: Sind Gattungen vollstandig oder unvollstandig gegeben?

Man koénnte zunachst meinen, dass solche Alternative eine etwas scholastische Frage-
stellung reflektiere. Allein, sobald wir bedenken, dass Gattungen ja die Subjekte von
Evolutionen sind, dass mithin die Gesamtheit ihrer Individuen im empirischen Sinne in
der Tat nicht vorgegeben sein kann, wird der Sinn jener Alternative deutlich:

Stellen wir uns namlich auf den Standpunkt, gattungsbestimmte Individuen nur als
"wirklich gegeben" anzusehen, wenn wir sie zeigen konnen, so nehmen wir auch - mit
der konstruktiven Auffassung - an, dass die Gattungen selbst allein im Sinne der po-
tentiellen Realisierbarkeit bestehen.

Gehen wir umgekehrt von der Gattungsbestimmtheit aus, die wir ja beschreiben kdnnen,
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und unterstellen wir die plausible Annahme, dass jedes mogliche (kiinftige) Gattungs-
mitglied im Rahmen jener Gattungsbestimmtheit verbleibt, so kénnen wir durchaus -
mit der deskriptiven Auffassung - unterstellen, tber alle Individuen einer Gattung zu
reden, fiir das Denken also von der aktualen Realisiertheit einer Gattung Gebrauch zu
machen.

Man kann diesen Gegensatz in den Auffassungen auch anders zum Ausdruck bringen:
Wahrend wir deskriptiv die Gattung dominant als fertiges Objekt voraussetzen, unter-
stellen wir konstruktiv dieselbe Gattung dominant als unvollendbaren Prozess einer fort-
laufenden Erzeugung neuer Arten. (Die kleinste Art wird dabei durch die Eigenschaften
genau eines Individuums der Gattung dargestellt, die groBte durch jene Eigenschaften,
die alle Individuen der Gattung gemeinsam haben.)

Wahrend wir also deskriptiv die Gattung gegenstandlich oder dinglich auffassen, be-
handeln wir sie konstruktiv wesentlich als Verhalten, als Tatigkeit zur Erzeugung neuer
Gattungsmitglieder!

In diesem Gegensatz ist - nach der Auffassung des Autors - der Unterschied von de-
skriptiver (axiomatischer) und konstruktiver Mathematik letzten Endes begriindet - und
daher im eigentlichen Sinne unaufhebbar.

Die im Sinne der Dialektik konkrete oder wirkliche Gattung ist stets beides, Objekt wie
Prozess, Gegenstand wie Verhalten, Sache wie Tun. So ist sie Widerspruch gemaB der
Widerspruchsauffassung der Dialektik. Indem aber die Mathematik auf der Eindeutig-
keit ihrer Determinationen bestehen muss, kann sie nicht umhin, diesen Widerspruch
(Marx wirde ihn den "wesentlichen Widerspruch" nennen) zur Erscheinung der pola-
ren Entgegensetzung von konstruktiv bestimmbarem Gattungsprozess und deskriptiv
bestimmbarer Gattungsstruktur aufzuheben.

Daher entsteht das mathematische Existenzproblem. Es ist also die Reflexion des auf-
gehobenen dialektischen Widerspruchs, der der Mathematik zugrundeliegt.

3.1.2 Das Unendlichkeitsproblem

Wir haben im Zusammenhang mit der Darstellung der gegenwartigen Problematisierung
der Mengenlehre bereits auf den Umstand aufmerksam gemacht, dass es vornehmlich
die Anerkennung der aktualen Unendlichkeit ist, welche die (klassische) Mengenlehre
in den Augen ihrer konstruktiven Kritiker verdachtig macht.

Sie konnen sich zu einer so weitgehenden Annahme nicht entschlieBen und verstehen
daher konstruktiv das Unendliche allein potentiell. Die Annahme der Unendlichkeit als
solcher wiederum steht zwischen beiden Parteien nicht zur Debatte; man ist sich durch-
aus einig, dass die Mathematik ganz wesentlich auf der Voraussetzung des Unendlichen
basiert.

Manche Mathematiker haben sogar die Mathematik (iberhaupt als die Wissenschaft
des Unendlichen betrachtet. Was zur Debatte steht, ist also wieder - wie im Falle des
Existenzproblems - die Frage nach der Bestimmtheit, aber nun eben des Unendlichen:
Ist es mit der deskriptiven Auffassung als aktuales Unendliches oder mit der konstruk-
tiven vielmehr als potentielles Unendliches zu denken?
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Wieder sieht man, dass diese Alternative nicht mathematisch entscheidbar ist, sehr
wohl aber in die Konstitutionsbedingungen des mathematischen Erkennens eingeht. Sie
reflektiert daher im strikten Sinne ein philosophisches Problem der Mathematik.
Warum stellt diese Alternative ein echtes, fiir die Mathematik unvermeidliches philoso-
phisches Problem dar?

1. Zunéchst ist einsichtig, dass der Begriff der Unendlichkeit unmittelbar als (philoso-
phische) Kategorie in den Erkenntnisprozess eintritt - und zwar als Gegenbestimmung
zur Kategorie der Endlichkeit. Der Eintritt dieses Kategorienpaars (und alle Kategorien
erscheinen in der Philosophie als solche Gegensatz- paare) erfolgt im Zusammenhang
mit dem qualitativen Vergleich unter Voraussetzung der Verwendung eines Vergleichs-
standards, eines sogenannten Tertium comparationis.

In Bezug auf solchen Standard wird die Akkumulation von ihm gleichartigen Gegen-
standen gewiss zu jedem bestimmten Zeitpunkt zu einer Gesamtheit, zu einer Klasse
geflihrt haben, deren Mitglieder man vollkommen (ibersehen kann. Zugleich liefert die
Gattungserfahrung die Erwartung, dass jener Akkumulationsprozess fortgesetzt werden
kann, dass mithin die Bestimmtheit der Anzahleigenschaft der darin gebildeten Klasse
veranderbar ist.

Diese Erwartung tritt insbesondere in dem Augenblick ein, in dem es gar nicht mehr auf
die artspezifischen Besonderheiten der akkumulierten Gegenstande ankommt, also z.B.
in dem Augenblick, in dem man nicht mehr nur gewisse Gebrauchsobjekte ansammelt,
sondern Objekte, die deren Werte darstellen.

Das ist dann der Fall, wenn die Arbeitsprodukte den Charakter von Waren annehmen,
wenn sie also Gegenstande des Privataustauschs werden.

"Es gibt", sagt Aristoteles (2; 16), "eine ... Gattung von Erwerbskunst, die man vor-
zugsweise und mit Recht die Kunst des Gelderwerbes oder der Bereicherung bezeichnet.
Sie ist schuld daran, dass man meint, es gebe fiir Reichtum und Besitz keinerlei Gren-

ze."

Mit Bezug also auf die praktisch begriindete Erwartung, gegebene Klassen von Objek-
ten ohne Ende erweitern zu konnen, tritt die Kategorie der Unendlichkeit als Negation
der Kategorie der Endlichkeit im Denken auf, wie umgekehrt die Endlichkeit gerade mit
der Wahrnehmung ihrer Negation erst bewusst wird.

2. Bei der Konstituierung der elementaren mathematischen Objekte, der natiirlichen
Zahlen, wird die Unendlichkeit als wesentliche Eigenschaft des Erzeugungsprozesses
dieser Objekte erfahren. Es handelt sich hier nicht mehr darum, dass, wie bei der Ak-
kumulation irgendwelcher Werte (GroBen), vorgegebene Bestimmtheiten iiberschritten
werden koénnen, sondern vielmehr darum, dass im Bildungsakt der natiirlichen Zahlen
prinzipiell jede vorgegebene Bestimmtheit, jedes MaB, tiberschreitbar ist.

Die Unendlichkeit wird nun von der bloBen Unbestimmtheit - die ionischen Griechen
fassten beides noch unter dem Terminus "Apeiron" zusammen - definitiv verschieden
und als positive Eigenschaft des Bildungsvorgangs erfasst, durch den die natiirlichen
Zahlen erzeugt werden. Dies gilt in einem solchen MaBe, dass man mit H. Weyl {iber
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"den lebendigen Mittelpunkt der Mathematik" durchaus sagen kann: "sie ist die Wis-
senschaft vom Unendlichen". (39; 89)

3. Beziiglich der Klarung des Zusammenhangs der Philosophie mit der Mathematik ist
es auBerordentlich wichtig zu bemerken, dass die Mathematik im Unterschied zur Phi-
losophie die Unendlichkeit nicht kategorial, sondern - wie wir sagen wollen - analytisch
fasst.

Die kategoriale Bestimmung der Unendlichkeit besteht darin, sie als Gegensatz der
Endlichkeit zu fixieren. Die analytische Bestimmung der Unendlichkeit besteht darin,
sie als Eigenschaft eines Vorgangs oder eines Objekts darzustellen. In solcher analyti-
schen oder, mit Hegel zu sprechen, verstandigen Fassung der Unendlichkeit, steht nicht
mehr das Gegensatzverhaltnis zur Endlichkeit, sondern das pradikative Verhaltnis zu
einem speziellen Gegenstand (Prozess oder Objekt) zur Debatte!

Das bedeutet insbesondere, dass auf diese Weise die Selbstandigkeit der Unendlichkeit
in Erscheinung tritt - eine Selbstandigkeit, die in der kategorialen Fassung gerade aus-
geschlossen ist.

4. Betrachten wir nun den grundlagentheoretischen Streit in der Mathematik lber die
Frage, ob wir die Unendlichkeit nun potentiell oder aktual annehmen sollen, so bemer-
ken wir folgendes:

Der mengentheoretisch denkende Mathematiker versteht seine aktuale Unendlichkeit
genau genommen als Eigenschaft eines Objekts, nicht aber als Eigenschaft eines Pro-
zesses. Um dies wahrzunehmen, haben wir nichts weiter zu beachten als die Fassungen,
die in der Mengenlehre vorgestellt werden. K. Kuratowski und A. Mostowski z.B. geben
folgende Formulierung des Unendlichkeitsaxioms (22; 52):

"Es existiert eine Mengenfamilie A, die die folgenden Bedingungen erfilllt: O € A;
wenn X € A, so gibt es ein Element Y € A derart, dass Y alle Elemente von X und
die Menge X selbst enthalt."

Mit dieser Existenzbehauptung ist angenommen, dass die Mengenfamilie A die Eigen-
schaft der Unendlichkeit besitzt, ist also angenommen, dass die aktuale Unendlichkeit
Bestimmtheit eines Objekts ist. Im Gegensatz zu dieser mengentheoretischen Fassung
der Unendlichkeit bezieht sich die konstruktive auf Prozesse. Markows oben zitierte
Argumentation macht dies ganz deutlich.

Auch die sonstigen Begriindungen der Ablehnung der aktualen Fassung der Unend-
lichkeit beziehen sich stets auf die stillschweigende Voraussetzung, mit Lorenzen zu
sprechen, auf die unausgesprochene Vorentscheidung, Vorgange als Trager der Unend-
lichkeit zu betrachten. Wenn H. Weyl etwa im Zusammenhang mit der Diskussion der
beriihmten Zenonschen Paradoxien bemerkt (39; 61):

"Wenn aber die Strecke von der Lange 1 wirklich aus unendlich vielen Teilstrecken von
der Lange 1/2, 1/4, 1/8, ... als "abgehackten’ Ganzen besteht, so widerstreitet es dem
Wesen des Unendlichen, des 'Unvollendbaren’, dass Achilleus sie alle schlieBlich durch-
laufen hat", so ist unmissverstandlich der Lauf des Achill, also ein Prozess, als Trager
der Unendlichkeit vorausgesetzt.
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5. Indem wir aber feststellen, dass die aktuale Unendlichkeit als Objektbestimmung
und die potentielle Unendlichkeit als Prozessbestimmung im Streit der Mathematiker
unterstellt wird, so erkennen wir, dass jene Kontroverse in der Mathematik eine Reflexi-
on, eine Widerspiegelung des im eigentlichen Sinne dialektischen Gegensatzes zwischen
Produkt und Produktion, zwischen Ding und Tat, zwischen Gegenstand i.e.S. und Ver-
halten ist.

Wir erkennen also, dass sie wirklich einen philosophischen Grund hat. Denn der ge-
nannte Gegensatz ist als solcher unmittelbar kein mathematisches Phanomen, sondern
originar von dialektischer Art und damit Gegenstand der Philosophie. Wir erfassen mit-
hin zugleich, dass die Mathematik in der Tat von der Philosophie nicht schlechthin in
analytischer Trennung gedacht werden kann, dass es also einen wirklichen Zusammen-
hang zwischen beiden Wissenschaften gibt, den man seinerseits zum Gegenstand der
wissenschaftlichen Untersuchung machen kann.

Indem dies geschieht, wird die Theorie der philosophischen Basis der Mathematik zu
erarbeiten versucht, wird die "Philosophie der Mathematik" konstituiert. Denn wenn es
so ist, dass mit der jeweiligen Entscheidung fiir die potentielle oder aktuale Fassung
der Unendlichkeit die konstruktive oder mengentheoretische Verstellung der mathema-
tischen Erkenntnis verbunden ist, und wenn es so ist, dass diese Entscheidung auf der
Vorentscheidung basiert, entweder die mathematische Tatigkeit oder das mathemati-
sche Objekt dominant als vorgegeben zu betrachten, dann ist klar, dass die Verwirkli-
chung von Mathematik in einem auch philosophische Problemstellung ist.

6. Indem wir als den philosophischen Hintergrund der mathematischen Kontroverse um
die Determination ihres Unendlichkeitsbegriffs das Verhaltnis von Produktion und Pro-
dukt, von Ding und Tat identifizieren, wird deutlich, dass hier ein Gegensatz vorliegt,
der unaufhebbar ist.

Aus unserer alltaglichen Arbeitserfahrung wissen wir namlich sehr genau, dass das Vor-
liegen irgendeines Produkts das Ende, den Abschluss seiner Produktion bedeutet. Um-
gekehrt ist ganz einsichtig, dass man solange nicht vom Bestehen eines qualitativ und
quantitativ bestimmbaren (vergleichbaren) Produkts sprechen kann, solange sich die
Produktion desselben im Zustand der Existenz befindet.

Mit anderen Worten: das Bestehen einerseits der Produktion (der Tat) und anderer-
seits des entsprechenden Produkts (des Dinges) schlieBen einander wechselseitig aus!
Zugleich ist aber ebenso klar, dass beide einander auch bedingen:

Es gibt kein Produkt ohne vorgangige Produktion; und es gibt keine Produktion, die
sich nicht in ihrem Produkt vergegenstandlicht, verdinglicht. Ein Vorgang, der nicht zu
einem gewissen Produkt flihrt, der sozusagen Ausschuss hervorbringt oder gar nichts
Bestimmtes, ist kein Produktionsakt.

Wenngleich also die Produktion genau dann nicht existiert, wenn ihr Produkt gegeben
ist, so ist doch ganz unmissverstandlich das Produkt, wie man in der Philosophie seit
Fichte sagt, durch die Produktion gesetzt. Die Produktion ist das Setzen ihres Produkts
- oder keine Produktion!

Umgekehrt ist, in der Sprache Hegels, die Produktion im Produkt aufgehoben. Das
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Produkt ist die Aufhebung der Produktion - oder kein Produkt!

Betrachten wir den Zusammenhang beider, d.h. die konkrete Einheit von Produktion
und Produkt, von Tat und Ding, so haben wir etwas vor uns, das nicht mehr eindeutig
determinierbar, bestimmbar ist, die wirkliche oder konkrete Bewegung, die gegenstand-
liche Tatigkeit.

Indem aber die Mathematik in ihrer Realisierung von der Moglichkeit, eindeutige Deter-
minationen auszufiihren. abhangt, so ist einsichtig, dass die Trennung von Produktion
und Produkt im Sinne der Entscheidung einer Alternative der Konstituierung der Ma-
thematik zugrunde liegt. Heben wir die Produktion hervor, entscheiden wir uns fiir den
konstruktiven Zugriff in der Mathematik. Heben wir das Produkt hervor, entscheiden
wir uns, wie wir sagen mussen, fir den deskriptiven Zugriff, eben fiir denjenigen, der
mittels der axiomatischen Beschreibung Mengen in ihren Zusammenhangen mathema-
tisch darstellt.

Die Entscheidung dieser Alternative kann nicht umgangen werden. Der Streit um die
potentielle oder aktuale Fassung des Unendlichen ist daher wesentliche Erscheinung
der Konstituierung mathematischen Erkennens und kein Schein auf Grund bisher noch
unzureichender mathematischer Kenntnisse.

Demnach ist die Auffassung der Mathematik vom konstruktiven Gesichtspunkt einer-
seits, vorgestellt in den verschiedenen konstruktiven Systemen (Brouwer, Lorenzen,
Markow), und vom deskriptiven Gesichtspunkt andererseits, vorgestellt in den verschie-
denen axiomatischen Systemen (Zermelo-Fraenkel, v. Neumann-Bernays, Klaua), eine
unvermeidliche Erscheinungsform des der Mathematik zugrundeliegenden dialektischen
Widerspruchs, d.h. der konkreten Einheit des mathematischen Verhaltens mit seinen,
mit den mathematischen Gegenstanden.

Mit Bezug auf die weiter oben diskutierte Existenzproblematik sei noch bemerkt: Of-
fenbar ist die Unendlichkeit klarerweise als Gattungsbestimmtheit zu betrachten. Und
wenn wir Gattungen als abgeschlossene Systeme unterstellen, so unterstellen wir auch
die aktuale Unendlichkeit.

Setzen wir umgekehrt Gattungen als offene Systeme, als aktual unvollendete Gesamt-
heiten von Individuen voraus, so nehmen wir auch die potentielle Unendlichkeit als gege-
ben an. Damit ist einsichtig, dass Existenz- und Unendlichkeitsproblem unterschiedliche
Aspekte desselben philosophischen Sachverhalts sind.

Was librigens Hegels beriihmte "wahrhafte Unendlichkeit" betrifft, so sei hier nur no-
tiert, dass damit die Unendlichkeit eben als Gattungsbestimmtheit gemeint ist; Indivi-
duen unterliegen der Endlichkeit!

3.1.3 Das Wahrheitsproblem

Mit dem mathematischen Wahrheitsproblem treten wir in den eigentlich erkenntnis-
theoretischen Bereich der philosophischen Basis der Mathematik ein.

Wie namlich das Schone den Inbegriff des Werts der kiinstlerischen Produktion aus-
macht und das Gute den Inbegriff des Werts sozialen Verhaltens in bestimmten Ge-
meinschaften, so ist das Wahre Inbegriff des Werts der Erkenntnisarbeit. Im Wahrheits-
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problem kulminiert daher alle philosophische Erkenntnislehre.

Um die Spezifik des mathematischen Wahrheitsproblems zu erfassen, erinnern wir zu-
nachst an die aristotelische Wahrheitskonzeption:

Nach dieser ist ein Satz wahr, wenn der vom ihm ausgedriickte Sachverhalt in der
objektiven Realitat besteht, wenn also der durch den Satz vorgestellte Sachverhalt mit
dem realen Sachverhalt iibereinstimmt.

Beschranken wir uns nun in der Betrachtung realer Sachverhalte (die man haufig auch
"Tatsachen" nennt) auf solche, die durch empirische Bestimmungsleistungen - durch
Experiment - aufgewiesen werden, so ist einleuchtend, dass mit solcher Reduktion die
Anwendung des Wahrheitsbegriffs auf mathematische Satze problematisch wird.

Denn nach Voraussetzung gilt uns die Mathematik gerade als nicht- empirische Wis-
senschaft, als eine Disziplin, deren Satze nicht durch Experimente auf ihre Giiltigkeit
oder Wahrheit entschieden werden.

Es war zuerst Platon, der diesen Umstand erkannte, indem er von den Mathematikern
erklarte (29; 267),

"dass sie sich der sichtbaren Gestalten bedienen und immer von diesen reden, wahrend
den eigentlichen Gegenstand ihres Denkens nicht diese bilden, sondern jene, deren blo-
Be Abbilder diese sind. Denn das Quadrat an sich ist es und die Diagonale an sich,
um derentwillen sie ihre Erorterungen anstellen, nicht aber dasjenige, welches sie durch
Zeichnung entwerfen, ...; eben die Figuren selbst, die sie bildend oder zeichnend her-
stellen, ..., dienen ihnen als Bilder, mit deren Hilfe sie eben das zu erkennen suchen,
was niemand auf andere Weise erkennen kann als durch den denkenden Verstand."

Die geometrischen Objekte, auf die sich Platon in dieser entscheidenden Argumentation
bezieht, gelten also mit solcher Sicht als Bilder, als Kopien von Originalen, die selbst
keine reale, sondern ausschlieBlich eine ideale Existenz besitzen. Die etwa an eine Tafel
gezeichneten Kreise, Dreiecke usw. mussen so als Realisationen von |dealen betrachtet
werden, die ihrerseits die eigentlich theoretischen Gegenstande der Geometrie sind.
Indem diese Sicht des Zusammenhangs zwischen den theoretischen und den sinnlich-
gegenstandlichen Objekten der Mathematik als erkenntnistheoretische Auffassung der
Philosophie liberhaupt angenommen wird, wird auch der objektive ldealismus prokla-
miert: Die materielle Realitat gilt als Kopie der idealen Welt, die ihrerseits an sich
existiert und als solche Objekt des rationalen Verstands ist.

Es sei hervorgehoben, dass der objektive ldealismus, insofern seine erkenntnistheoreti-
schen Wurzeln zur Debatte stehen, ganz wesentlich durch die Natur der mathemati-
schen Erkenntnis veranlasst worden ist.

Es waren die Griechen, die in der klassischen Antike die reine oder theoretische Ma-
thematik hervorbrachten und genau damit theoretische Gegenstande konstituierten, die
unmittelbar nicht mehr durch empirische Wahrnehmung aufgewiesen werden konnten.

Die naive empiristische Erkenntnisauffassung war damit philosophisch ausgeschlossen.
Die reine Mathematik zeigte und zeigt, dass wir iiber Gegenstande denken, die nicht
mehr sinnlich-gegenstandlich vorgestellt werden kénnen. Sie bilden vielmehr das Denk-
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bare; und die sinnlich-objektive Realitat ist eben nicht dasselbe wie das Denkbare!

Die Tatsache, dass sinnlich-gegenstandliche Realitaten, z.B. technische Konstruktio-
nen nach geometrischen Normen, als annahernde Modelle oder - wie Platon sagt - als
Bilder des Denkbaren erzeugt werden kénnen, kann deshalb nicht als Grund fiir die
Ubertragung der aristotelischen Wahrheitskonzeption auf die Bestimmung der mathe-
matischen Wahrheit angenommen werden, weil voraussetzungsgemaB solche Modelle
die fraglichen mathematischen Sachverhalte nur ungenau wiedergeben.

Es ist bekannt, dass das Problem der mathematischen Wahrheit seit den dreiBiger Jah-
ren des vorigen Jahrhunderts mit der Entdeckung der nichteuklidischen Geometrien in
verscharfter Weise zur Debatte steht. Zwar ist auch zuvor klar gewesen, dass die Punk-
te und Geraden der euklidischen Geometrie mathematische Gegenstande darstellen, die
man in der sinnlich-gegenstandlichen Natur nicht auffinden kann.

Aber immerhin haben alle Vermessungsarbeiten niemals Hinweise ergeben, dass die
raumliche Struktur von der in der euklidischen Geometrie beschriebenen abweichen
konne.

So war bis zur Entstehung der nichteuklidischen Geometrie wenigstens die empiristi-
sche lllusion moglich, dass die Urteile der Geometrie Euklids die raumlichen Verhaltnisse
der wahrnehmbaren Realitat richtig darstellen, also wahr auf Grund ihrer Ubereinstim-
mung mit den entsprechenden Sachverhalten in der Natur seien. Mit der Existenz der
hyperbolischen, parabolischen und elliptischen Geometrien aber ist solche Illusion aus-
geschlossen. Die Frage also, ob die Winkelsumme im Dreieck kleiner, gleich oder groBer
als 180° ist bzw. ob zu einer Geraden in einer Ebene durch einen nicht auf ihr liegenden
Punkt unendlich viele, genau eine oder gar keine Parallele besteht, ist durch Messung
nicht entscheidbar.

In diesem Zusammenhang macht Gbrigens H. Wussing neben anderen mit Recht darauf
aufmerksam, dass die von GauB geleitete Triangulation im Koénigreich Hannover mit
Bezug auf die Vermessung des Dreiecks zwischen dem Brocken, dem Inselsberg und
dem Hohen Hagen sicher nicht darauf abzielte, eine Entscheidung beziiglich der natdir-
lichen Geltung der euklidischen Geometrie zu erreichen (41; 70-71):

"GauB' erster Biograph, Sartorius von Waltershausen, hat die Sache so hingestellt,
als habe GauB insgeheim diese Triangulation als groBangelegtes Experiment auf die
Existenz der nichteuklidischen Geometrie aufgefasst; nach neueren Forschungen er-
scheint jedoch diese von einem Nichtmathematiker vorgebrachte Deutung als ziemlich
unwahrscheinlich: GauB benutzte zum Fehlerausgleich gerade eben den Satz von der
Winkelsumme im Dreieck und wusste vermutlich lberdies genau, dass sich eventuelle
Abweichungen erst bei Dreiecken in astronomischen Dimensionen finden lassen konn-
ten."

Mit Bezug auf den Umstand, dass die mathematischen Objekte nicht sinnlich-gegen-
standlicher Natur sind und daher mathematische Wahrheiten nicht experimentell fun-
diert sein konnen, wird das Wahrheitsproblem der Mathematik noch komplettiert durch
den anderen Umstand, dass die mathematisierten Erkenntnissysteme ihre Sicherheit hin-
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sichtlich der Giiltigkeit der in ihnen formulierten Feststellungen nicht unwesentlich eben
der Mathematik verdanken. In diesem Zusammenhang stellt A. Einstein denn auch fest
(9; 119):

"An dieser Stelle nun taucht ein Ratsel auf, das Forscher aller Zeiten so viel beunruhigt
hat. Wie ist es moglich, dass die Mathematik, die doch ein von aller Erfahrung unab-
hangiges Produkt des menschlichen Denkens ist, auf die Gegenstande der Wirklichkeit
so vortrefflich passt.

Kann denn die menschliche Vernunft ohne Erfahrung durch bloBes Denken Eigenschaf-
ten der wirklichen Dinge ergriinden?"

Und Einstein antwortet:

"Insofern sich die Satze der Mathematik auf die Wirklichkeit beziehen, sind sie nicht
sicher, und insofern sie sicher sind, beziehen sie sich nicht auf die Wirklichkeit."

Natirlich bezieht sich der Physiker Einstein hierbei auf die physikalische Verwendung
des Terminus "Wirklichkeit", d.h. auf die Voraussetzung, empirisch bestimmbare Sach-
verhalte "wirklich" zu nennen. Unterstellen wir daher die mathematischen Satze als
nicht-empirische Ausdriicke, so reduziert sich Einsteins Urteil auf die Feststellung, dass
nicht-empirische Satze empirische Sachverhalte nicht sicher darstellen, wahrend das,
was sie sicher darstellen, nicht-empirische Sachverhalte sind.

In dieser Formulierung erscheint Einsteins Auffassung gewiss weit weniger pessimistisch
als in ihrer originaren Fassung.

Man kann nun das mathematische Wahrheitsproblem in der Manier Alexanders |osen,
der den gordischen Knoten bekanntlich mit dem Schwerte zerhieb. Dies tut man etwa,
wenn man kurz entschlossen das sogenannte Zweiwertigkeitsprinzip fiir die Sprachlichen
Ausdriicke von Sachverhalten akzeptiert.

Fur die Mathematik ist dann angenommen:

Jede mathematische Aussage ist entweder wahr oder falsch! Oder: es gibt keine ma-
thematische Aussage, die sowohl wahr wie falsch ist. Man erkennt in dieser Annahme
natirlich sofort, dass das klassische Tertium non datur der formalen Logik als gelten-
des logisches Urteil akzeptiert werden ist bzw; der logische Satz vom ausgeschlossenen
Widerspruch in klassischer (deskriptiver) Version.

Und wie Alexander grundlos gehandelt hat, so wird hier durchaus grundlos eine axioma-
tische Anforderung unterstellt. Fragt man namlich jene, die das Zweiwertigkeitsprinzip
als geltendes Urteil betrachten, warum sie dies wohl tun, so erhalt man in der Regel
nichts als Versicherungen etwa in der Art, dass dies Prinzip halt "fiir uns alle verbindlich
ist" (36; 10). Denn die Begriindung einer Verbindlichkeit mit der Versicherung, sie sei
verbindlich, ist allemal nichtssagend.

Die mit der Voraussetzung der Existenz von Wahrheitswerten operierende Annahme des
Zweiwertigkeitsprinzips ist nun charakteristisch fiir die logische Auffassung des Denkens,
das der deskriptiven Mathematik zugrunde liegt. Werden deren Theorien axiomatisch
formuliert, so werden die entsprechenden Grundsatze (Axiome) ohne Beweis als wahr
unterstellt.
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Die Wahrheit der tbrigen Satze (Theoreme) solcher Theorien wird dann mit den Mitteln
des logischen SchlieBens gesichert: Sie sind wahr, wenn sie logische Folgerungen aus
den Axiomen sind.

Fir die logische Folgebeziehung (Implikation) wird angenommen:

Eine Ausdrucksform H; impliziert eine Ausdrucksform H, genau dann, wenn die Sub-
junktion H; — Hs bei jeder Interpretation der zugrunde liegenden Sprache eine allge-
meinglltige Ausdrucksverkniipfung liefert.

Ist also der logische Wert von H; — Hs bei jeder Belegung der in Hy und H, auftreten-
den freien Variablen dem Werte "wahr" gleich, so folgt Hs logisch aus Hy : H; = H,
genau dann, wenn v(H; — Hs) = 1.

Entsprechend gilt fiir die logische Aquivalenz: H; < H, genau dann, wenn v(H; <
Hjy) =1, wobei die Verkniipfung Hy <> Hy "Interjunktion" genannt sei.

Man beachte in diesem Zusammenhang die Unterschiede zwischen Subjunktion und
Implikation sowie zwischen Interjunktion und Aquivalenz: Subjunktion und Interjunk-
tion sind logische Operationen; Implikation und Aquivalenz sind dagegen Relationen.
Mit den Operationen bilden wir zusammengesetzte logische Terme; die fraglichen Re-
lationen werden durch die Pradikate in logischen Ausdriicken bezeichnet.

Die deskriptive Mathematik unterstellt logisch, wie bemerkt, die Wertemenge {0, 1}.
Betrachten wir nun die konstruktive Mathematik, so bemerken wir eine wesentlich an-
dere Losung des Wahrheitsproblems.

Vom konstruktiven Standpunkt aus wird namlich genaue jene "Verbindlichkeit" bestrit-
ten, die im Rahmen des deskriptiven Ansatzes dem Zweiwertigkeitsprinzip zugeschrieben
wird. Zum Verstandnis dieser kritischen Haltung betrachten wir die beriihmte Goldbach-
sche Vermutung:

Es gibt keine gerade Zahl, die groBer als 2 ist und nicht als Summe zweier Primzahlen
darstellbar!

Da wir unendlich viele gerade Zahlen beriicksichtigen miissen, so ist ausgeschlossen,
dass wir sie faktisch alle daraufhin priifen konnen, ob unter ihnen nicht vielleicht doch
ein Individuum auftritt, das sich nicht als Summe zweier Primzahlen zeigen |asst.
Experimentieren wir, so konnen wir etwa fortlaufend notieren: 4 =2 +2,6 =3+ 3,8
=3+510=3+7,12=5+7,14 =3+ 11, ...; doch ist es bisher nicht gelungen,
aus diesen und weiteren Gleichungen ein Gesetz abzulesen, nach dem die Ersetzung
von geraden Zahlen durch additive Terme zweier Primzahlen generell realisiert werden
kann.

Wir haben somit weder einen Beweis noch eine Widerlegung der Goldbachschen Ver-
mutung. Was aber soll es unter dieser Bedingung heiBen, von ihr zu behaupten, sie
sei entweder wahr oder falsch? Ist es nicht zutreffender, festzustellen, dass wir nicht
wissen, ob diese Vermutung wahr oder falsch ist?

Mit solcher Fragestellung aber wird die Wahrheit nicht mehr als an sich gegebene Wer-
temenge unterstellt, sondern als Eigenschaft von Satzen, die bewiesen sind. Die Beweise
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selbst erfolgen gemaB einem vorgegebenen System von Ableitungsregeln, dessen An-
nahme von der Erfahrung in der mathematischen Theorienbildung abhangig ist.

Die logische Implikation bedeutet damit fiir das konstruktive Denken den Umstand, dass
eine Konsequenz aus ihrem Antezedens relativ zu einer unterstellten Gesamtheit von
Ableitungsregeln in der Tat ableitbar ist. Weil konstruktiv die logischen Operationen,
die Satzverkniipfungen, wegen der Nichtannahme der Voraussetzung, dass die Menge
{0, 1} existiert, nicht auf Wahrheitsfunktionen reduziert werden konnen, eben deswegen
kann konstruktiv eine Implikation A = B nicht als Ausdruck verstanden werden, der
durch die Wertgleichung v(A) — v(B) = 1 aquivalent wiedergegeben wird.

Als Beispiel einer Realisation des Ableitbarkeitsbegriffs, wie er durch die konstruktive
Denkweise akzeptiert werden kann, stellen wir den Kalkiil des "natiirlichen SchlieBens"
vor, der 1934 von Gentzen zuerst formuliert werden ist.

In ihm bedeutet das Zeichen "=-" nun dasselbe wie "ist ableitbar aus".

X, = X1, Xo,oon X, mit n>1 (1)
XAY = XY (2)
X=XAY (3)
XVY =X (4)
XVY =Y (5)
Y=XX->Y (6)
Y = X, =X (7)

Mit diesen sieben Regeln hat man ein spezielles System zur Ableitung von Theore-
men aus akzeptierten Feststellungen, von dem gewiss zu sagen ist, dass es von einiger
Plausibilitat sei.

Man ist aber keineswegs in irgendeiner Art von Notwendigkeit gerade an dieses System
gebunden.

Zum Beispiel kann man sich durchaus entschlieBen, etwa die Regel (7) zu streichen, die
besagt, dass man aus der Behauptung logischer Gegensatze im selben Satzsystem eine
beliebige Behauptung ableiten kann. Man erhalt dann den sogenannten Minimalkalkadil,
der 1936 von |. Johannson in der Tat aufgestellt worden ist.

Man kann sich aber ebenso entschlieBen, als zusatzliche Regel X = ——X aufzuneh-
men, um so beim klassischen Kalkll zu landen.

Wie man sieht, ist die konstruktive Orientierung auf die Ableitbarkeit von Theoremen
vermittels eines vorgegebenen Regelsystems nicht eindeutig bestimmt.

Wenn also die Schwache der deskriptiven Position darin besteht, fiir Behauptungen,
die weder bewiesen noch widerlegt sind, dennoch anzunehmen, dass sie "an sich" wahr
oder falsch seien, so besteht die Schwache der konstruktiven Position darin, iber die
akzeptablen Ableitungsregeln keine vollstindige oder abschlieBende Auskunft geben zu
konnen.

Das schlieBt zugleich ein, dass sich im Konstruktivismus unterschiedliche Varianten je
nachdem ergeben, welche Ableitungsregeln als annehmbar betrachtet werden. Diese
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Varianten reichen bis zu der Unterstellung hin, nur negationsfreie Behauptungen als
echte mathematische Sachverhaltsausdriicke anzunehmen.

Will man den Gegensatz zwischen der deskriptiven und der konstruktiven Denkweise in
der Wahrheitsfrage auf einen Nenner bringen, so dirfte beider Verhaltnis zur Kontra-
diktion dafiir bedeutungsvoll sein.

Konstruktivismus wie Deskriptionismus sind einig in der Feststellung, dass der arithme-
tische Ausdruck 1 = 2 eine Kontradiktion oder Absurditat ist. Er stellt (iber voraus-
setzungsgemaB verschiedene (diverse) Werte fest, dass sie gleichwertig seien, womit er
falsch ist.

Man bemerkt wohl, dass der Satz 1 = 2 durchaus keinen logischen Widerspruch dar-
stellt. Einen solchen haben wir erst mit der Satzverbindung 1 = 2 A1 # 2, in welcher
"1 # 2"voraussetzungsgemaB wahr ist. Die Kontradiktion 1 = 2 ist vielmehr ein ele-
mentarer (analytischer) Satz; und Elementarsatze stellen als solche keine logischen
Eigenschaften dar. Man hat also eine Kontradiktion von einem logischen Widerspruch
gut zu unterscheiden!

Da nun der Konstruktivismus wesentlich durch die Ablehnung der logischen Wertab-
straktion in der Wahrheitsfrage charakterisiert ist, so muss er Kontradiktionen als sin-
gulare Falle in Bezug auf die von ihm gebildeten Theorien betrachten, sie - wie man
sagt - als Standardabsurditaten behandeln.

Er kann daher mit einer Subjunktion X — 1 = 2 die Feststellung verbinden, dass sie
dasselbe wie die Negation =X besagt. Insbesondere kann mit einer beliebigen Kontra-
diktion Kt auch festgestellt werden, dass (X — Kt) — Kt = X eine konstruktiv
akzeptable Ableitungsregel ist.

Es ist aber einsichtig, dass man nicht umgekehrt X aus (X — Kt) — Kt ableiten
kann. Denn haben wir aus einer Annahme X eine Kontradiktion abgeleitet, mithin
die Giiltigkeit von =X bewiesen, so wiirde die Moglichkeit der Ableitung erneut einer
Kontradiktion aus diesem Resultat eben dies Resultat als Absurditat erweisen.

Man kann daher konstruktiv die logische Negation der Negation nur als notwendige,
nicht aber als hinreichende Bedingung einer Position betrachten.

Vom Standpunkt der deskriptiven Denkweise ist eine Kontradiktion nichts anderes als
ein Reprasentant des Wertes 0. Damit ist aber einsichtig, dass fir sie vielmehr (X —
0) — 0 & X gelten muss, also die logische Negation der Negation notwendig und
hinreichend die entsprechende Position bedingt.

Denn, wie man sich einfach (iberzeugt, die Ausdriicke auf beiden Seiten der logischen
Aquivalenz sind in der Tat wertverlaufsgleich. Offensichtlich besteht also der wesentli-
che Unterschied der deskriptiven Denkweise gegeniiber der konstruktiven beziiglich des
Wahrheitsproblems in dem Umstand, dass der Deskriptionismus Kontradiktionen als
Elemente einer gegebenen Menge betrachtet, in der die Abstraktion nach der Totalre-
lation als realisiert gilt und mithin die Falschheit als das durch beliebige Kontradiktionen
reprasentierte Abstraktum.

Gleiches ist mit Bezug auf den Wert der Wahrheit zu sagen, nur dass an die Stelle
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der Kontradiktionen hier vielmehr die (analytischen) Identitaten treten, d.h. jene Aus-
driicke, in denen lber voraussetzungsgemaB gleiche Werte die Gleichwertigkeit und tiber
voraussetzungsgemaR verschiedene Werte die Ungleichwertigkeit ausgesagt wird.
Diese Auffassung ist plausibel, wenn man bedenkt, dass die Mathematik ja in der Tat
niemals etwas anderes ausdriickt als Wertverhaltnisse - wie einfach oder kompliziert sie
immer gestaltet sein mogen. Sie nimmt daher - im Unterschied zur faktischen Wahrheit
in den empirischen Wissenschaften - ihren Ausgang, wie Engels zutreffend erkannt hat,
von der "abstrakten ldentitat" (10.3; 484), die sie konstruktiv als wahren Ausdruck und
deskriptiv als Reprasentanten des Wahrheitswerts 1 betrachtet.

Nicht insofern lberhaupt Wertverhiltnisse betrachtet werden, tritt der Unterschied
zwischen konstruktiver und deskriptiver Mathematik in der Wahrheitsfrage ein, sondern
insofern die Frage strittig ist, ob solche Verhaltnisse Konstruktionsprodukte oder an
sich existierende Gesetze in einer (idealen) Welt sind. Sind sie Konstruktionsresultate,
so hangt ihre Existenz von den effektiv realisierten Konstruktionen ab, und von einer
gegebenen Menge etwa aller Kontradiktionen kann nicht gesprochen werden.

Sind sie umgekehrt Objekte verstandiger Deskription, so miissen sie gegenstandlich
vorgegeben sein, und mithin ist der Gebrauch der Wahrheitswerte sinnvoll.

Die philosophische Basis des mathematischen Wahrheitsproblems ist daher mit der Be-
antwortung der Frage zu bestimmen, wie denn die von der Mathematik charakterisierten
Werte zustande kommen. Diese Frage hat natirlich auBerhalb mathematischer Kon-
struktionsleistung nur einen Sinn, wenn man philosophisch die Wissenschaft (iberhaupt
als spezielle Produktion, als "allgemeine Arbeit" (Marx) voraussetzt.

3.2 Mathematik und Arbeit

Nachdem wir den klassischen Bestand der philosophischen Probleme der Mathematik
vorgestellt haben, wollen wir uns nunmehr der Frage zuwenden, unter welchen theoreti-
schen Voraussetzungen sie in der marxistisch-leninistischen Philosophie l6sbar werden.
Zu diesem Zweck heben wir nochmals hervor, dass die Probleme der Existenz, der
Unendlichkeit und der Wahrheit erst mit Bezug auf den Gegensatz der deskriptiven
und konstruktiven Denkweise wirklich auch Probleme sind.

Stellen wir uns auf den Standpunkt allein einer Denkweise, so sind natiirlich die eigenen
Annahmen im Rahmen des eigenen Konzepts durchaus problemlos.

Erst wenn wir die Mathematik unter positiver Anerkennung beider Denkweisen betrach-
ten, entsteht der eigentlich problematische Charakter der Annahmen Uber die Existenz,
Unendlichkeit und Wahrheit. Denn nun haben wir es mit polaren Extremen in diesen
Annahmen zu tun. Die klassischen philosophischen Fragen der Mathematik verweisen
mithin auf den polaren Gegensatz von Axiomatizismus und Konstruktivismus als das
Grundproblem der "Philosophie der Mathematik".

Einen Gegensatz in der Erscheinung aber als Problem zu betrachten, heiBt, seine Exis-
tenz als fragwiirdig, wenigstens als erklarungsbediirftig anzusehen. Gerade solches Be-
dirfnis hat die Philosophie zu befriedigen. Um wieder zu zitieren:
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Das "Wesen der Philosophie besteht darin", sagt Hegel (14.5; 101), "die Gegensatze
des Verstandes zu lésen".

Doch, wie schon bemerkt, entsteht die entsprechende Lésung nicht dadurch, dass man
das eine der polaren Extreme gegen das andere als die "wahre" Erscheinungsweise des
mathematischen Erkennens behauptet.

Denn offensichtlich sind Deskriptionismus und Konstruktivismus nicht logische Extreme,
also Gegensatze innerhalb derselben Theorie. Indem sie sich als Setzungen verschiedener
Grundannahmen darstellen, demonstrieren sie vielmehr eine Art von Gegensatzlichkeit,
die etwas anderes ausdriickt als rein subjektive Fehler in der Pramissenannahme fiir ein
und dieselbe Theorie.

Die fragliche Losung der "Gegensatze des Verstandes"kann daher nicht in der Liquida-
tion eines der polaren Extreme zugunsten des anderen bestehen (solche Vorgehensweise
ware das Gegenteil von Dialektik, ware beste Metaphysik!).

Sie kann aber auch nicht - im Sinne der Philosophie Hegels - darin bestehen, die beiden
Gegensatze des Axiomatizismus und des Konstruktivismus als "Entzweiung" allein in
der Sphare der Erscheinung zu deuten, gegen die die "wahre Einheit" in der Sphare des
Wesens bestehe.

"Hegels Hauptfehler", sagt Marx (26.1; 295), "besteht darin, dass er den Widerspruch
der Erscheinung als Einheit im Wesen, in der Idee fasst, wahrend er allerdings ein Tiefe-
res zu seinem Wesen hat, namlich einen wesentlichen Widerspruch, ..."

Was wiirde zu geschehen haben, wenn wir das philosophische Grundproblem der Ma-
thematik im Sinne Hegels beantworten wollten?

Wir missten die kontradiktorische Annahme der Identitat von Produktion und Produkt
theoretisch voraussetzen, also unterstellen, dass die Regeln mathematischen Konstru-
ierens genau dasselbe seien wie die Struktureigenschaften deskriptiv charakterisierter
mathematischer Systeme.

Wir missten, kurz gesagt, die ldentitat von Regel- und Axiomensystemen behaupten.

Tatsachlich wird solche Annahme durchaus suggeriert, wenn man die konstruktiven
Regelsysteme als "verschleierte Axiomensysteme" angibt oder auch umgekehrt verfahrt.
Allein, wir haben gesehen, dass gewisse deskriptive Annahmen konstruktiv inakzeptabel
sein mussen, wenn die konstruktive Denkweise konsistent erhalten bleiben soll.

Hegels Weg ist daher nicht gangbar.

Der "Widerspruch der Erscheinung" lasst sich nicht dadurch I6sen, dass man ihn auf
eine mystische (und kontradiktorische) "Einheit im Wesen" zu reduzieren versucht.

Er ist nur I6sbar, insofern er selbst als die Losung des ihm zugrunde liegenden "wesent-
lichen Widerspruchs" begriffen wird.

Diesen wesentlichen oder dialektischen Widerspruch haben wir weiter oben bereits als
die konkrete Einheit einer Sache mit ihrem Verhalten allgemein charakterisiert. Sie ist
wirklich in jeder gegenstandlichen Bewegung; die Bewegung ist die Existenz des so
gemeinten Widerspruchs, wie er selbst das Wesen der Bewegung ist.
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Fir die Mathematik bedeutet dieser Ansatz insbesondere, dass die Erklarung (Begriin-
dung) des polaren Gegensatzes von Konstruktivismus und Deskriptionismus die theoreti-
sche Voraussetzung erfordert, die Mathematik selbst als einen speziellen Arbeitsprozess
zu unterstellen.

Fir die marxistisch-leninistische Philosophie wird also die Mathematik zum philoso-
phischen Gegenstand, wenn sie als Produktionsvorgang gedacht wird! Weder die im
mathematischen Tun befolgten Konstruktionsregeln allein noch allein die in der mathe-
matischen Fachsprache formulierten Theorien als solche liefern uns die Mathematik als
philosophischen Vorwurf.

Es ist vielmehr ihr lebendiges Dasein als Erzeugungsakt der mathematischen Erkennt-
nisse, das wir voraussetzen, wenn wir marxistisch-leninistisch die philosophische Basis
der Mathematik zu bestimmen versuchen.

In einem anderen Zusammenhang hat Marx diese Sicht mit Bezug auf die klassische
biirgerliche Nationalokonomie wie folgt deutlich gemacht (26.2; 513):

"Die Nationalokonomie verbirgt die Entfremdung in dem Wesen der Arbeit dadurch,
dass sie nicht das unmittelbare Verhaltnis zwischen dem Arbeiter (der Arbeit) und der
Produktion betrachtet. ... Das unmittelbare Verhaltnis der Arbeit zu ihren Produkten
ist das Verhaltnis des Arbeiters zu den Gegenstanden seiner Produktion. Der Verhaltnis
des Vermogenden zu den Gegenstanden der Produktion und zu ihr selbst ist nur eine
Konsequenz dieses ersten Verhaltnisses. Und bestatigt es."

Ersetzen wir die Nationalokonomie in diesem Zusammenhang - durch die Mathematik,
so besagt die formulierte Sicht eben, dass wir die Mathematik philosophisch im Sinne
des Marxismus-Leninismus betrachten, wenn wir sie als konkrete Einheit der Mathema-
tiker mit den Gegenstanden ihrer Erkenntnisproduktion betrachten.

Darin verhalten wir uns in erster Linie nicht als Vermogende, d.h. als Besitzer einer Ge-
samtheit mathematischer Theorien, als Eigentlimer mathematischer Fahigkeiten und
Erkenntnisse, sondern als Betrachter eben des mathematischen Produktionsprozesses.

Genau mit dieser Sicht aber wird deutlich, dass der Gegensatz von Axiomatizismus und
Konstruktivismus eine Realisation des urspriinglicheren Gegensatzes von subjektiver
mathematischer Fahigkeit und objektiver mathematischer Beschaffenheit der Realitat
sein muss. Indem namlich alle Produktion mit der Verwirklichung der Produktionsfahig-
keiten des Subjekts zugleich die Vergegenstandlichung objektiver Moglichkeiten durch
Umbildung der unabhangig vom Subjekt vorgegebenen duBeren Sachverhalte beinhal-
tet, so schlieBt jede Produktion die konkrete Einheit des Verhaltens und der Sache ein,
wodurch umgekehrt eben die Unterscheidung beider Momente realisierbar wird.

Und es ist diese Unterscheidung, die beziigliche der mathematischen Produktion als
Gegensatz von Konstruktivismus und Deskriptionismus in Erscheinung tritt. Wahrend
wir vermittels des Konstruktivismus wesentlich die effektiv realisierte mathematische
Arbeitsfahigkeit bestimmen, charakterisieren wir vermittels des Axiomatizismus viel-
mehr die (ideale) Welt der Produkte des mathematischen Erkennens.

Um diesen Ansatz genauer zu begriinden, miissen wir zunachst kurz auf den marxistisch-
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leninistischen Begriff der Wissenschaft eingehen. Es ist namlich logisch einsichtig, dass
die Auffassung der Mathematik als einer besonderen Art von Arbeit legitimiert ist, wenn
die Wissenschaft tiberhaupt als Arbeit aufgefasst wird.
Genau dies ist fiir den Marxismus-Leninismus der Fall.

3.2.1 Wissenschaft als allgemeine Arbeit

Im dritten Band seines "Kapital" erklart Marx sozusagen im Vorbeigehen anlasslich der
Analyse der Okonomie durch Erfindungen den Unterschied zwischen allgemeiner und
gemeinschaftlicher Arbeit (26.6; 125-126):

"Allgemeine Arbeit ist alle wissenschaftliche Arbeit, alle Entdeckung, alle Erfindung.
Sie ist bedingt teils durch Kooperation mit Lebenden, teils durch Benutzung der Ar-
beiten fritherer. Gemeinschaftliche Arbeit unterstellt die unmittelbare Kooperation der
Individuen."

Interessieren wir uns hierbei nur fiir Marx’' Feststellung liber die Wissenschaft, so wird
zunachst zu bemerken sein, dass mit ihr jede wissenschaftliche Tatigkeit als "allgemeine
Arbeit" charakterisiert wird.

Es bleibt darin unmittelbar offen, ob umgekehrt auch die allgemeine Arbeit als Wissen-
schaft zu verstehen sei oder aber ob es Arten der allgemeinen Arbeit geben moge, die
nicht auch die Natur der Wissenschaft besitzen.

Die Interpretation der zitierten Marxschen Feststellung ist also zugegebenermaBen strit-
tig: Behaupten wir, dass jede Art der allgemeinen Arbeit auch Wissenschaft ist, so
liefert uns Marx’ Charakterisierung im genauen Sinne der klassischen Definitionslehre
eine Definition des Begriffs der Wissenschaft, namlich "Wissenschaft =4 allgemeine
Arbeit".

Nehmen wir umgekehrt an, dass nicht jede Art der allgemeinen Arbeit auch Wissen-
schaft ist, so haben wir natiirlich mit jener Charakterisierung keine Definition, sicher
aber ein wichtiges Merkmal der wissenschaftlichen Tatigkeit.

Diese Sicht der Marxschen Auffassung ist neuerdings von H. Laitko einer ausfiihrlichen
Untersuchung zugefithrt worden (23). Wir halten uns im folgenden an die Deutung des
Marxschen Satzes als Definition des Wissenschaftsbegriffs.

Eine Definition ist in dem MaBe verstandlich und handhabbar, in dem ihr Definiens
verstanden wird. Was also besagt der Terminus "allgemeine Arbeit"?

Im Sinne der klassischen Definitionslehre wird mit dem Worte "Arbeit" die Gattungs-
bestimmtheit der Wissenschaft, mit dem Worte "allgemein" die artspezifische Beson-
derheit derselben zum Ausdruck gebracht.

Zum Verstandnis des Gebrauchs des Terminus "Arbeit" ist zu bemerken, dass er hier
die konkrete Arbeit bezeichnet, d.h. den aktuellen Prozess, in dem die subjektiven
Arbeitsbedingungen (die Arbeitsfahigkeiten der Subjekte) effektiv auf die objektiven
Arbeitsbedingungen (Arbeitsmittel und -gegenstidnde) angewandt werden.

Arbeitssubjekte sind dabei stets Gemeinschaften; der Trager der Arbeitsfahigkeit ist also
immer ein kollektives Subjekt (ein arbeitender Robinson ist ein Phantasiegebilde). Wird
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nicht aktuell die Umbildung von Naturgegenstanden mit Hilfe von Arbeitsmitteln zu
Gebrauchswerten vorgenommen, so existiert keine konkrete Arbeit. Es existieren dann
nur - voneinander getrennt - Arbeitsfahigkeiten der Subjekte einerseits, vergegenstand-
lichte Arbeitsfahigkeiten in Gestalt der Arbeitsprodukte andererseits.

Vergleicht man beide miteinander in Bezug auf die Frage, ob die Arbeitsprodukte eben-
soviel (oder mehr oder weniger) konsumierbare, vergegenstandlichte Arbeitsfahigkeit
darstellen wie von den Arbeitenden aufgewandt worden ist, so gelangt man zur Bildung
des Begriffs der abstrakten Arbeit.

Sie ist das verdinglichte und dadurch determinierte gesellschaftliche Arbeitsvermogen,
das im Zyklus von Produktion und Konsumtion ausgegeben (entiuBert) und wieder
aufgenommen (zuriickgenommen) wird, sich also in diesem Zyklus erhilt.

Marx nennt es nach der philosophischen Tradition die "Substanz" der ékonomischen
Werte (26.5; 42), wobei die Werte selbst Teile dieser Substanz sind, die man addieren
kann und deren Summe gerade die GroBe der Wertsubstanz darstellt.

Die abstrakte Arbeit ist also nicht einfach das Arbeitsvermégen an sich, sondern das
realisierte und damit seine Reproduktion sichernde gesellschaftliche Arbeitsvermogen.
Arbeitsvermogen, das ausgegeben worden ist, ohne zu konsumierbaren Produkten ge-
fihrt zu haben, geht nicht in die Bestimmung der abstrakten Arbeit ein. Es stellt
ArbeitsverschleiB dar.

In diesem Zusammenhang ist einsichtig, dass das okonomische Interesse i darauf ge-
richtet sein muss, den ArbeitsverschleiB (realisiert etwa im Ausschuss) so gering wie
moglich zu halten. Demzufolge ist die 6konomische Tatigkeit unabdingbar an die Kal-
kulation der abstrakten Arbeit gebunden - gleichgiiltig welche speziellen gesellschaftli-
chen Verhaltnisse vorliegen. Und man versteht, dass diese Kalkulationsleistung eine der
vornehmlichen Quellen fiir die Entfaltung des mathematischen Erkennens ist.

Die Berechnung des Gesamtwerts einer Produktion aus ihren elementaren Werten ist
schon eine Setzung des mathematischen Tuns.

Fragen wir nun nach der Bedeutung des Terminus "allgemein"- im Definiens "allgemeine
Arbeit": Wann ist konkrete Arbeit allgemeine Arbeit?

Das ist der Fall, wenn Produkte erzeugt werden, die durch Theorien bestimmte Modelle
sind. Unter dem Terminus "Theorie" sei hierbei die denkbar schwachste Anforderung
verstanden, die man machen kann, namlich eine Gesamtheit von Satzen, von denen
wenigstens einige wahr sein mogen, also Urteile bilden.

Diejenigen Gegenstiande (oder Systeme), in bezug auf die die Urteile der Theorien
gelten, heiBen deren "Modelle".

Bei solcher Begriffsbildung kdnnen wir sagen: allgemeine Arbeit ist Modellproduktion!
Sie ist demnach jene Arbeit, die das objektive Allgemeine unserem Zugriff verfligbar
macht. Modelle sind stets Darstellungen von Allgemeinem; oder ein Gegenstand fungiert
als Modell, wenn er etwas Allgemeines darstellt (dasselbe modelliert), das durch eine
zugehorige Theorie bestimmt wird.

Naturgegenstande sind nicht als solche Modelle, sondern werden dies vermittels ihres
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Gebrauchs als Vertreter interessierender Eigenschaften oder Eigenschaftszusammenhéan-
ge. In solchem Gebrauch erfolgt eine Reduktion der unerschopflich vielen Beschaffen-
heiten natiirlicher Sachverhalte auf genau jene, die uns im wissenschaftlichen Zugriff
interessieren. Es ist diese Reduktion, durch die aus dem wirklichen Gegenstand das
Modell wird.

Als Modell ist der Gegenstand sozusagen zum Vertreter allein eines Ausschnitts aus der
Mannigfaltigkeit seiner eigenen Eigenschaften geworden.

Indem wir die materielle Produktion als Gebrauchswerterzeugung und die allgemeine
Arbeit als Modellerzeugung betrachten, ist beider Zusammenhang einfach zu fixieren:
Sobald wir Gebrauchswerte gerade nicht verbrauchen, sondern - z.B. wegen ihrer beson-
ders gelungenen Beschaffenheit - als Exempel und Lehrbeispiele fiir die heranwachsende
Generation von neuen Produzenten verwenden, setzen wir die allgemeine Arbeit. Sobald
wir solche Exempel zur Untersuchung weiterer Zusammenhange nutzen, realisieren wir
allgemeine Arbeit.

Umgekehrt ist die materielle Produktion auch als Reproduktion derjenigen Modelle zu
verstehen, die von der Wissenschaft erzeugt worden sind, d.h. als massenweise An-
fertigung von Kopien, die ihrerseits nun als Gebrauchswerte im 6konomischen Sinne
fungieren. Mit Bezug auf eine gegebene Kopie heiBt das vorausgesetzte Modell auch
"Original"; ein Original ist also ein urspriingliches Modell, eine Kopie ist eine Repro-
duktion oder Reduplikation eines Originals.

Originale und ihre Kopien sind gemeinsam Modelle der zugehorigen Theorie. Demge-
maB besteht wissenschaftstheoretisch das Problem der Uberfiihrung von Erkenntnissen
(Erfindungen und Entdeckungen) in die materielle Produktion darin, Originale auf dko-
nomische Weise durch entsprechende Kopien zu reproduzieren.

Es ist erkenntnistheoretisch auBerst wichtig, die natiirlichen Sachverhalte nicht an sich
als Originale zu betrachten. Indem sie namlich in ihre Umgebung eingebettet sind und
mit dieser wechselwirken, so realisieren sie einen unerschopflichen Zusammenhang. Ein
Original aber reprasentiert eine bestimmte Eigenschaft bzw. eine endliche Mannigfal-
tigkeit von Eigenschaften.

Es ist ein Bild ausgewahlter Eigenschaften und kann dies nur sein als isolierter Sach-
verhalt. Die Nichtisoliertheit des natiirlichen Sachverhalts unterscheidet diesen vom
Original als dem isolierten Sachverhalt. Das Original ist so der erzeugte Spiegel, das
gebildete Abbild fiir gewisse Eigenschaften, die im wirklichen Verhalten auftreten, die-
ses aber nicht erschopfen.

Erst im Verhaltnis der Kopie zum Original tritt der bekannte Umstand ein, in dem
ein bestimmter Sachverhalt durch einfache Reproduktion wiedergegeben wird, und der
jenes Verhaltnis darstellt, das in der Metaphysik (iberhaupt als Widerspiegelungsbezie-
hung vorgestellt wird.

Hier hat man aber gut zu beachten, dass die Kopie als Abbild des Originals als des "Ur-
bilds" einen bereits determinierten Sachverhalt wiedergibt. Da nun, wie Spinoza sagt,
alle Determination (Bestimmung) Negation (Verneinung) ist, so stellt der determinierte
Sachverhalt, das Original, eben nicht dasselbe dar, was der indeterminierte, der nicht
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bestimmte oder natiirliche Sachverhalt wirklich ist.

Er stellt aber auch nicht das reine Gegenteil desselben dar, sondern fungiert, wie be-
merkt, als Vorstellungsmittel einer Auswahl von Eigenschaften des natiirlichen Sach-
verhalts. Dieser unterscheidet sich von seinem Original in letzter Instanz immer durch
einen Rest von unbestimmt bleibender Verhaltensweise.

Wollten wir die natiirlichen Sachverhalte selbst als Originale ansehen, so wiirden wir
damit den Akt der Aneignung derselben durch den wissenschaftlichen Arbeiter, den
Vorgang der Isolierung und Eigenschaftsdetermination fiir bedeutungslos erachten. Wir
wiirden also die natiirlichen Sachverhalte als Arbeitsgegenstande mit den Originalen als
Arbeitsprodukten identifizieren; wir wiirden die genetische Voraussetzung der allgemei-
nen Arbeit von ihrem zeitlich nachfolgenden Resultat als ununterscheidbar ausgeben
und eben genau dadurch den Arbeitsvorgang selbst als nichtig ansehen. Mit einem
Wort: wir wiirden in die Metaphysik abgleiten. Wir wiirden die objektive Realitat fiir
eine Gesamtheit von determinierten Sachverhalten im Sinne Wittgensteins "Tractatus
logico-philosophicus" ausgeben (41; 15-16):

"Im Sachverhalt verhalten sich die Gegenstande in bestimmter Art und Weise zueinan-
der. ... Die Gesamtheit der bestehenden Sachverhalte ist die Welt."

Man hat eine gute Vorstellung fiir die Beziehung eines Originals zu den vorausgesetzten
wirklichen Sachverhalten, wenn man die elementare taxonomische Arbeit betrachtet:
Durch die Auswahl eines Organismus aus der Umwelt wird hier eine biologische Art
(eine Gattung im methodologischen Sinne) individuell vorgestellt oder repréasentiert.
Dabei ist klar, dass der reprasentierende Organismus das wirkliche Verhalten seiner bio-
logischen Artgenossen gerade nicht mehr vollziehen kann. Er dient vielmehr als Tertium
comparationis, als Vergleichsmittel, d.h. als Werkzeug, als Arbeitsmittel im Rahmen der
allgemeinen Arbeit. Es ist dieser Werkzeugcharakter, den wir im Auge haben mussen,
wenn wir die Originale in ihrer Unterschiedenheit von den entsprechenden natdrlichen
Sachverhalten erfassen wollen.

Sobald wir ihn in Rechnung stellen, versteht sich die Differenz von Original und kon-
kreter Realitat von selbst. Was wir dann mit dem Original in der Hand haben, ist nicht
die konkrete Realitat, sondern eine Abstraktion davon, also eine abstrakte Realitat.

Es ist zu unterstreichen, dass mit dieser Sicht auch angenommen ist, das Abstrakte
nicht als schlechthin Ideelles gegen das Konkrete als Reales zu halten, sondern es viel-
mehr als reduzierte Realitat aufzufassen. Das Wesen der Reduktion selbst ist dabei
der Ausschluss der wirklichen Bewegung, d.h. die Aufhebung des dialektischen Wider-
spruchs.

Die in einem Herbarium eingeordnete Pflanze wirkt nicht mehr auf die ihr im Leben
eigentiimliche Umwelt und wird ebensowenig von dieser bewirkt. In diesem Sinne ist
sie "unwirklich", d.h. nicht als Subjekt aktiv.

Gleichwohl ist sie hochst wirklich als Vergleichsmittel zur ldentifikation gleichartiger
Pflanzen oder mindestens wirklich als Objekt zur Reprasentation ihrer (biologischen)
Art. Die in diesem Zusammenhang gemeinte Wirklichkeit ist aber die der allgemeinen
Arbeit, in der erkennende Menschen die eigentlichen Subjekte sind.
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Man bemerkt, dass die Frage nach dem Zusammenhang des Originals mit den voraus-
gesetzten natlrlichen Sachverhalten keineswegs mit der einfachen Entgegensetzung von
"realem Gegenstand" und "idealem Abbild" entschieden ist. Vielmehr sind die empiri-
schen Originale sehr wohl reale Gegenstande bzw. materielle Dinge und zugleich Bilder.
Dies aber konnen sie nur sein, insofern sie in den Zusammenhang der allgemeinen Ar-
beit als die Arbeitsmittel derselben eintreten, insofern sie also in der Widerspiegelungs-
tatigkeit als jene Werkzeuge auftreten, mit deren Hilfe die Identifikation natlrlicher
Sachverhalte sicher gemacht wird.

Original oder urspriingliches Modell oder "Urbild" zu sein, ist daher unmittelbar nicht
an den Gegensatz von Materie und Bewusstsein gebunden, sondern an die Stellung im
wissenschaftlichen Arbeitsprozess:

Ein realer Sachverhalt ist Original oder urspriingliches Modell oder "Urbild", wenn
er als Tertium comparationis zur Identifikation von Gattungen und Arten verwendet
wird. Diese Verwendungsweise ist es, die aus realen Sachverhalten Originale macht.
Es ist eine Tatigkeit, die in ihrer Realisation keineswegs den materiellen Zusammen-
hang durchbricht, wohl aber mit der Erzeugung des Reflexionsmittels, des Originals,
die Moglichkeit hervorbringt, nunmehr auch ideelle Bilder zu gebrauchen.

Dass sie als gegeben betrachtet werden konnen, wird man daran feststellen, ob je-
mand ohne aktuellen Gebrauch des materiellen Originals Identifikationsleistungen zu
vollziehen imstande ist. Ebenso kann man das Abzeichnen eines realen Originals als
den Erzeugungsakt eines ideellen Bilds betrachten. Und gewiss werden Psychologen
genauere Angaben tber diesen Zusammenhang machen konnen.

Erkenntnistheoretisch ist die Frage, wie wir vom reellen zum ideellen Bild kommen,
weit weniger wichtig als das Problem, wie wir iberhaupt zu Bildern kommen. Und dies
Problem wird in seiner dialektischen Losbarkeit verzerrt, wenn man Bilder (iberhaupt
stets als ideelle Bilder versteht, wenn man also die Gattung der Bilder mit einer ihren
Arten identifiziert.

Wir halten fest:

Allgemeine Arbeit oder Widerspiegelungstatigkeit tritt auf, wenn natiirliche Sachver-
halte in Originale umgebildet werden und als Vergleichsmittel, als Werkzeuge zur Iden-
tifikation von art- oder gattungsgleichen Sachverhalten dienen. Darin sind die Originale
materielle Bilder, die durch psychologisch bestimmbare Wahrnehmungsleistung auch in
ideelle Bilder umgesetzt werden.

Mit der Auffassung der Wissenschaft als allgemeiner Arbeit ist bereits logisch einsichtig,
dass auch die Mathematik als Arbeit, eben als besondere Art der allgemeinen Arbeit zu
verstehen ist. Es bleibt daher zu fragen: Um welche Art der allgemeinen Arbeit handelt
es sich, wenn Mathematik betrieben wird?

Zur Beantwortung dieser Frage diirfen wir nun die Existenz empirischer Modelle voraus-
setzen, also die Existenz von theoretisch bestimmten Sachverhalten. Wir bemerken nur
noch, dass die im Gefolge der von v. Bertalanffy konzipierten "Allgemeinen Systemtheo-
rie" heute vielfach iibliche Redeweise von den sogenannten "mathematischen Modellen"

62



3 Von der philosophischen Basis der Mathematik

empirischer Sachverhalte im Rahmen der hier verwendeten Terminologie nichts anderes
als mathematisch formulierte Theorien der fraglichen Sachverhalte meint.

Unter solchen "mathematischen Modellen" versteht man namlich gewohnlich Systeme
von Gleichungen oder Ungleichungen. Und da Gleichungen wie Ungleichungen spezielle
sprachliche Ausdriicke sind, so sind sie klar als Elemente einer Theorie zu betrachten,
die sich ungeachtet ihrer mathematischen Ausdrucksmittel auf eben dieselben empi-
rischen Sachverhalte bezieht, die in der urspriinglich umgangssprachlich formulierten
Theorie intendiert sind.

Offenbar reflektiert die Redeweise vom "mathematischen Modell" in diesem Zusam-
menhang den Umstand, dass der Ubergang von der umgangssprachlich ausgedriick-
ten Theorie zur fachsprachlich unter Verwendung mathematischer Mittel dargestellten
Theorie in der Regel eine Einschrankung des Feststellungsbestands der urspriinglichen
Theorie einschlieBt.

So liegt der Gedanke nahe, die reduzierte Theorie ein "Modell" zu nennen. Denn in der
Tat ist Modellierung immer mit Inhaltsreduktion verbunden.

Es ist gegen solchen Sprachgebrauch auch gar nichts einzuwenden. Er hat nur das Miss-
liche an sich, den Unterschied von "Modell" und "Theorie", den wir hier erkenntnistheo-
retisch als wesentlich fixiert haben, aufzugeben. Es miisste daher in seinem Rahmen fiir
unser Wort "Modell" ein anderes Wort verwendet werden. Das ist aber nicht der Fall.
Dadurch kommt der gravierende Umstand zustande, dass zwischen Bewusstseinspro-
dukt, d.h. der Theorie, und dem durch das Bewusstsein bestimmten, aber auBer dem
Bewusstsein bestehenden Sachverhalt, d.h. dem Modell im hier verstandenen Sinne,
gerade nicht mehr korrekt unterschieden wird.

Diesen Mangel erkennt man sofort, wenn im Rahmen der systemtheoretischen Sprech-
weise die natiirlichen Sachverhalte auch "Originale" genannt werden, welche vermeint-
lich vermittels der "mathematischen Modellierung" wiedergegeben werden. So kommt
die metaphysische Nichtachtung der Produktion des Originals zustande, d.h., es er-
scheint die Einbildung, gemaB der natlirliche Sachverhalte an sich Originale seien.
Bemerkt man aber, dass jedes Original in Wahrheit ein angeeigneter und unter kon-
trollierbare Bedingungen gezwungener Gegenstand ist, der uns als Vertreter einer be-
stimmten Eigenschaftsauswahl gilt, so muss die Unterschiedenheit des Originals von
den entsprechenden Sachverhalten als reale Beziehung festgestellt werden. Dann aber
modelliert das Original die theoretisch fixierten Eigenschaften, also die gewussten Ver-
haltnisse, ist daher selbst Modell eben der unterstellten Theorie!

Der Kernpunkt im Verstandnis des Modellbegriffs liegt wohl in der Frage: Was ist es,
das modelliert wird? Wird ein vorliegender Gegenstand modelliert, oder wird ein vorlie-
gender Gegenstand nach den durch ihn reprasentierten Eigenschaften modelliert?
Wird also ein nicht bestimmter oder wird ein determinierter Sachverhalt modelliert?

EntschlieBt man sich fiir die Annahme der Auffassung, dass determinierte Sachverhalte
modelliert werden, so akzeptiert man auch die Feststellung, dass eine Determination des
zu modellierenden Sachverhalts vorliegt, d.h. eine Theorie, und dass das erzeugte Modell
den modellierten Sachverhalt aquivalent ersetzt, mithin denselben selbst als Modell des
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Modells bestimmt. Damit aber ist einsichtig, dass das Original selbst Modellcharakter
besitzt - wie die Kopie auch, und dass beide zusammen als Modelle der invarianten
Theorie fixiert sind.

DemgemaB kann man die folgende Modelldefinition annehmen (31; 1229):

"Es sei w ein Original (das schon vorhanden ist oder erst erzeugt werden soll) und
M (w) eine (nicht leere) Menge von Aussagen iber w. [M(w) ist also eine Menge von
Informationen Gber w.] Dann heiBt p Modell fiir die Menge M (w) genau dann, wenn
o ein System ist, in dem alle Aussagen aus M (u) giltig sind, wobei man M (u) aus
M (w) dadurch erhélt, dass man in jeder Aussage aus M (w) w durch p ersetzt."

DemgemaB ist jedes System, in dem die Aussagen aus M (w) giltig sind, ein Modell
der Theorie M (w), speziell ist w selbst ein Modell von M (w).

Indem wir die Redeweise vom "Modell einer Theorie" festhalten, versteht es sich, dass
man von "mathematischen Modellen" sinnvoll nur mit Bezug auf mathematische Sys-
teme sprechen kann. Mathematisch formulierte Theorien empirischer Sachverhalte be-
stimmen daher empirische (physikalische, biologische, soziologische usw.) Modelle.

Man muss zugeben, dass die Modellerzeugung als Produktion von Originalen eine ei-
gentiimliche Schwierigkeit fiir ihr Verstandnis einschlieBt: Einerseits kdnnen wir uns
das Original nur als Resultat eines Vergleichs mit anschlieBender Normierung vorstel-
len; andererseits ist klar, dass das Original vielmehr die Voraussetzung fiir den streng
analytischen Vergleich ist, d.h. fiir jenen Vergleich, der ausschlieBlich die Kopien des
Originals betrifft und eben das Original als Tertium comparationis unterstellt.

Wollte man annehmen, dass wir Originale nicht erzeugen, sondern unmittelbar von der
Natur geliefert erhalten oder kraft des "natiirlichen Lichts der Vernunft", das man auch
das "gottliche Licht der Vernunft" nennen kann (wie Spinoza lehrte), empfangen, so
musste man zugleich einen gewissen Realitats- oder Idealitatsbereich in der Wirklichkeit
anerkennen, der sich zum Rest der objektiven Realitat wie die Schatzkammer zu den
ibrigen Aktivitaten des Geldbesitzers verhalt.

Dieser Bereich ware die Gesamtheit aller Originale und durch absolute Unbeweglichkeit
charakterisiert, wodurch er sich eben von der sonstigen Wirklichkeit strikt unterschiede.
Natdrlich ist solche Annahme reine Metaphysik.

Wollen wir nun nicht die Absurditat behaupten, dass die Originale ebensosehr Resultate
wie Voraussetzungen derselben Vergleichsleistungen seien, so miissen wir das Verglei-
chen selbst unterscheiden:

Wir nennen Vergleiche, die ohne determinierte Sachverhalte ausgefiihrt werden, also
ohne Originalverwendung, Beispiele fiir den "protoanalytischen Vergleich"; er fiihrt bei
positiver Entscheidung zur Analogiebildung.

Vergleiche dagegen, die unter Voraussetzung von Originalen erfolgen, mogen "analyti-
sche Vergleiche"heiBen. Enden sie mit einer positiven Entscheidung, so stellen sie eine
abstrakte Gleichheit oder Aquivalenz (Gleichwertigkeit) fest, d.h. eine Beziehung, die
die Eigenschaften der Selbstgleichheit des Originals o einer Theorie T'(0) : 0 = 0, und
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der Drittengleichheit fiir beliebige Kopien x und y:
r=o0Ny=o0=x=y

besitzt. Der Ubergang von der Analogiebildung oder Ahnlichkeitsfeststellung zur Er-
kenntnis von Aquivalenzen ist offensichtlich durch die Einfiihrung von Originalen ver-
mittelt.

Wie es scheint, muss man sagen, dass eine Ahnlichkeitsfeststellung ein Original setzt
(im Sinne Fichtes und Hegels), wahrend die normierende Auswahl, der wertbestimmen-
de Zugriff diese Setzung aufhebt (im Sinne Hegels), also das Original wirklich herstellt.

DemgemaB ist der Ubergang von der Ahnlichkeit zur Aquivalenz mit einer Verkehrung
behaftet: Ist fiir den protoanalytischen Vergleich das Original sekundér oder "abgelei-
tet", so ist es fiir den analytischen Vergleich vielmehr primar oder "urspriinglich" - das
"Urbild", dessen Abbilder gerade die Kopien des Originals sind.

Im Interesse der materialistischen Auffassung ist an dieser Stelle unbedingt zu betonen,
dass selbstverstandlich jeder natiirliche Sachverhalt die Potenz besitzt, ein Original zu
sein. Er wird es aber erst im Rahmen der allgemeinen Arbeit. Erst durch seine Stellung
als Arbeitsmittel in dieser ist er wirklich Original!

Es geht ihm dabei nicht anders als allen lbrigen Werkzeugen: AuBerhalb des Arbeitspro-
zesses horen die Werkzeuge auf, Produktionsmittel zu sein, sehen sie vielmehr dem
Schicksal aller auBermenschlichen Naturgegenstiande entgegen.

Des weiteren muss noch betont werden, dass mit der Originalerzeugung zugleich der
theoretische Zugriff realisiert wird: Mit der Determination eines Sachverhalts als Origi-
nal erfolgt auch die Festlegung der Sprache der zugehérigen Theorie.

Man kann sich unser Problem in jeder mathematisierten Wissenschaft an der Frage
nach der Definition des GroBenbegriffs verdeutlichen:

Zunachst wird man versucht sein zu sagen, dass g; eine GroBe ist, wenn sie durch eine
~-fache Kopie 7 - gg der GroBeneinheit gy darstellbar ist. Damit bezieht man sich auf
den Standard eines jeden Messurteils, auf die GroBengleichung g; = 7 - go. Aber man
definiert so nicht den GroBenbegriff, denn die vorausgesetzte GroBeneinheit ist natiir-
lich selbst eine GroBe. Man erkennt also, dass die Bildung von Etalons fiir die Messung
nicht anders verstanden werden kann als die Bildung von Originalen (berhaupt.

Wir stellen schlieBlich fest, dass die Bildung von Klassen, also die Erzeugung der Grun-
dobjekte der deskriptiven Mathematik, nach dem gleichen Schema erfolgt: Was wir in
der Natur besitzen, sind reale Kollektive (Populationen, Gravitationssysteme, Tierge-
meinschaften usw.). Aber deren Umfangsbestimmtheit ist nicht an sich gegeben, denn
sie wechseln ihrer Glieder unter Einfluss ihrer Wechselwirkung mit der Umwelt.

Was wir also im Rahmen der axiomatischen Mathematik unter dem Terminus "Klasse"
als gegeben voraussetzen, ist daher ebenso ein Erzeugnis der allgemeinen Arbeit wie das
Original eines beliebigen empirischen Zugriffs. Wir gewinnen aus einem realen Kollektiv
eine Klasse, wenn wir seine Mitglieder festhalten.

Mit der Feststellung nun, dass wir die Wissenschaft tberhaupt als allgemeine Arbeit
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verstehen konnen, ist bereits logisch einsichtig, dass auch die Mathematik als Arbeit zu
betrachten ist und zwar als besondere Art der allgemeinen Arbeit. Die Frage, die wir
nun zu beantworten haben, ist leicht gestellt: Um welche Art der allgemeinen Arbeit
handelt es sich, wenn Mathematik betrieben wird?

3.2.2 Produktion und Kalkulation abstrakter Werte

Wenn wir die Mathematik als besondere Art der allgemeinen Arbeit bestimmen wollen,
so liegt es nahe, die bekannten Handlungen des Zahlens und Messens genauer zu
betrachten. Denn jederman wird zugeben, dass Zahlen und Messen in der Tat Aktionen
sind, nicht rein passive Wahrnehmungen determinierter Anzahlen und GroBen, dass
sie weiter zumindest im allgemeinen das Moment mathematischen Verhaltens in sich
haben, also in der Tat Realisationsweisen der Mathematik sind, und dass sie schlieBlich
so gelaufig sind, dass jeder sie als Gegenstand seiner Reflexion unterstellen kann.

Mit dem Zahlen und Messen setzen wir also keine hochst spezialisierten mathematischen
Tatigkeiten voraus, sondern solche, die in der Evolution der menschlichen Gattung auf
sehr frither Stufe entfaltet werden.

Was also tun wir eigentlich, wenn wir zahlen? Folgt man einer moderneren Auffassung,
so besteht das Zahlen darin, ein Prozess des Korrelierens der gezahlten Objekte mit den
natirlichen Zahlen" (13; 54) zu sein. Mit solcher Sicht sind klarerweise die natirlichen
Zahlen als gegeben vorausgesetzt.

Zahlen gilt somit als Gebrauch, nicht als Erzeugung der natirlichen Zahlen. Es hat in
diesem Sinne keinen produktiven Charakter, sondern fungiert nur als Determination, als
Bestimmung von etwas, das als solches schon gegeben ist. Dies ist selbstverstandlich
auch der Fall, wenn wir das Zahlen, um R. L. Goodstein weiter zu folgen, als die
sukzessive Anwendung der Definitionen 1 +1 = 2, 24+ 1 = 3, 34+ 1 = 4 usw.
betrachten.

Sollte es wirklich so sein, dass wir im Zahlen keinen produktiven Charakter feststellen
konnen, gerieten wir mit unserer Auffassung der Wissenschaft als allgemeine Arbeit in
ernsthafte Schwierigkeiten.

Denn natiirlich ist die Existenz der Mathematik die notwendige Bedingung fiir die Exis-
tenz einer theoretisch entwickelten Wissenschaft. Die Frage nach dem Charakter der
Mathematik, allgemeine Arbeit zu sein, ist daher in wenigstens erkenntnistheoretischer
Sicht sozusagen das Gretchenproblem der Auffassung der Wissenschaft als allgemei-
ne Arbeit schlechthin. Ist solche Auffassung beziiglich der Mathematik nicht plausibel
durchfiihrbar, so steht sie auch mit Bezug auf die anderen Wissenschaften auf schwa-
chen FiiBen. Lasst sie sich dagegen relativ zur Mathematik bewahren, so besitzt sie
gewiss eine gute Legitimation.

Es versteht sich mit der Voraussetzung des Zahlens als einer mathematischen Elemen-
tarhandlung, dass eben diese Handlung als Arbeit nachzuweisen ist, wenn liberhaupt die
Mathematik als Art der allgemeinen Arbeit verstanden werden soll. Worin also besteht
der produktive Charakter des Zahlens?

Um diese entscheidende Frage positiv zu beantworten, ist es von hochster Bedeutung,
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reale Zahlvorgange genau zu untersuchen. Betrachten wir nun einen beliebigen Zahlakt,
so bemerken wir folgende Umstande:

1. Wir kénnen nur wirklich zahlen, wenn wir etwas zahlen. Die Realisierung einer Peano-
Progression ist im eigentlichen Sinne kein Zahlen, sondern die Bildung einer Folge von
Objekten gemaB des Kalkiils, der durch die Regeln (a) = I und (b)n = nl gegeben ist.
Wir unterscheiden also das Zahlen vom Gebrauch des Kalkiils der natiirlichen Zahlen
dadurch, dass wir festhalten:

Zahlen ist ein Tun, in dem ein nicht gezahlter Gegenstand vorausgesetzt wird, in dem
also - im Sinne des Marxschen Begriffs ein Arbeitsgegenstand vorliegt.

2. Wie nun alle Arbeit in der Umbildung ihrer Arbeitsgegenstande niemals etwas an-
deres hervorbringen kann als das, was als Moglichkeit im Arbeitsgegenstand angelegt
ist, so kann auch das Zahlen nur verwirklicht werden, wenn sein Gegenstand zahlbar
ist. Diese Eigenschaft der Zahlbarkeit muss der Arbeitsgegenstand objektiv mitbringen,
wenn der Zahlende subjektiv das Zahlen verwirklichen soll. Anders gesagt: der zu zah-
lende Gegenstand muss eine Anzahl darstellen, also die Anzahleigenschaft besitzen.

Er muss mithin selbst in einer Vielheit von Elementargegenstanden bestehen. Inso-
fern sie Vielheiten sind, werden also Naturgegenstande zu Arbeitsobjekten des Zahlens.
Sie sind Vielheiten, wenn sie Anzahlen besitzen. Anzahlgleiche Vielheiten stellen da-
bei dieselbe Anzahl dar. Die Anzahlgleichheit wird durch eineindeutige Zuordnung der
Einheiten beider Vielheiten festgestellt (im Sinne des Cantorschen Verfahrens zur Fest-
stellung der Gleichmachtigkeit von Mengen).

Indem wir als objektive Bedingung des Zahlens die Anzahleigenschaft der Zahlgegen-
stande annehmen, kann der Schein eintreten, als sei auf diese Weise bereits die Existenz
der finiten Kardinalzahlen (der natiirlichen Zahlen) vorausgesetzt. Das ist ebensowenig
der Fall wie mit der Voraussetzung der Werteigenschaft der Waren bereits die reale
Existenz des Geldes gegeben ist.

Der Terminus "Anzahl" bedeutet nicht dasselbe wie der Terminus "Grundzahl"! An-
zahlen sind Eigenschaften realer Kollektive, die ja Einheiten vieler Individuen sind. Das
Zahlen, das die Existenz von Anzahlen unterstellt, besteht nicht darin, diese Exis-
tenz festzustellen, sondern darin, Anzahlen zu determinieren oder, wie wir auch sagen
konnen, zu bewerten. Die Anzahleigenschaft ist also demgemaB so zu verstehen wie
GroBenarten tiberhaupt.

3. Realisieren wir nun den Zahlvorgang an einem realen Kollektiv, so geschieht dies
offenbar auf folgende Weise: Wir teilen vom Kollektiv sukzessive ein Individuum unter
der Bedingung ab, es als Einheit ansehen zu kénnen. Wie uns das Kollektiv eine Anzahl
darstellt, so betrachten wir jetzt seine Mitglieder in der Eigenschaft, Einheiten zu sein.
Das Abteilen wird sozusagen komplettiert dadurch, dass wir die abgeteilten und darin
als Einheiten gesetzten Kollektivmitglieder an einer anderen Stelle wieder zum Kollektiv
vereinigen. Der Vorgang ist abgeschlossen, wenn das abzuzahlende Kollektiv verschwun-
den ist und als abgezahltes gewissermaBen seine Wiederauferstehung erlebt hat.

Der Zahlvorgang ist demgemaB eine Transformation. An seinem Anfang steht das nicht
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gezahlte Kollektiv mit seiner gegebenen, aber nicht determinierten Anzahleigenschaft.
An seinem Ende haben wir das Kollektiv wieder beisammen, nun aber als gezahltes,
in seiner Anzahl bewertetes Kollektiv. Zwischen beiden Zustidnden vermittelt die Ver-
einzelung der Kollektivmitglieder und ihre Wiedervereinigung. So gesehen erscheint das
Zahlen als identische Reproduktion des vorausgesetzten Zahlobjekts. Und es ist wohl
diese Erscheinung, welche den produktiven Charakter des Zahlens nicht zum Ausdruck
bringt.

Denn wo eine Tat nichts anderes erzeugt als die identische Reproduktion ihres unter-
stellten Gegenstands, da hat sie dieselbe Bedeutung wie ihre Unterlassung, ist sie so
gut als sei sie nicht geschehen.

Allein, unsere bisherige Beschreibung des Zahlens hat die vermittelnden Momente jener
identischen Reproduktion, namlich die Trennung der Kollektivmitglieder vom vorgege-
benen Kollektiv und ihre Vereinigung zum reproduzierten Kollektiv nur genannt, aber
nicht beschrieben. Diese beiden Tatigkeiten, die Grundtatigkeiten der analytischen Me-
thode, die wir auch kurz "Analytik" nennen wollen, setzen nun im eigentlichen Sinne
das, was man auch "Zahl" nennt.

Das Trennen der Kollektivmitglieder vom Kollektiv enthalt als sein allgemeines Moment
die elementaren Operationen der Subtraktion und der Division. Das Wiedervereinigen
der getrennten Kollektivmitglieder enthalt ebenso die elementaren Operationen der Ad-
dition und der Multiplikation. Im Trennen haben wir es mit negativen, im Vereinigen
mit affirmativen Operationen zu tun. Im Rahmen unserer Beschreibung ist einsichtig,
dass die affirmativen Operationen die negativen voraussetzen, dass man also erst ana-
lysiert (zerlegt, trennt, teilt) und danach synthetisiert (vereinigt, zusammensetzt).

Es versteht sich dabei, dass die fraglichen Operationen durchaus empirischen Charak-
ter besitzen, handwerkliche Tatigkeiten sind. Sie sind nicht an sich mathematische
Operationen, sondern setzen diese nur als ihr allgemeines Moment. Solche empirischen
Handlungen kennt man z. B. mit der Langenaddition und der Massenaddition, die beide
natirlich unterschiedliche Verfahren sind:

Langen addiert man, indem man ihre Reprasentanten im Winkel von 180° nacheinan-
der auslegt; Massen addiert man, indem man ihre Reprasentanten auf moglichst engem
Raume vereinigt.

Betrachten wir nun den Zahlvorgang nochmals in seiner Gesamtheit, so bemerken wir,
dass der entscheidende Unterschied zwischen dem im Zahlen vorausgesetzten Kollektiv
k als Zahlgegenstand und dem in dieser Handlung erzeugten Kollektiv &’ als Zahl-
produkt darin besteht, dass das Zahlprodukt dem Zahlobjekt als additiv verknipfte
Einheitengesamtheit gegenlibertritt.

Natirlich ist dabei das Gegeniibertreten selbst nicht mehr ein empirisch wahrnehmbares
Faktum. Denn solange k existiert, besteht k' gerade nicht; sobald aber k’ erzeugt ist,
ist k verbraucht.

Verstehen wir k' als das Modell der determinierten Anzahl von k, so realisiert k' ein
Ideal, das k setzt! Das Gegeniibertreten von k gegen k' ist mithin die Einstellung eines
Verhaltnisses von Realitat und ldealitat.
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Unterstellen wir nun die Anzahl von k' als Gegenstand unseres Aussagens, so kénnen
wir nach Abschluss der Zahlung das analytische Urteil

Tap =e4+e+ ...+ e”

fallen, in dem das Satzsubjekt "a " die Anzahl von k' bezeichnet, wahrend das Sat-
zobjekt "e + e + ... + " die additiv verkniipfte Einheitengesamtheit notiert und das
Pradikat "=" die Gleichwertigkeit (Anzahlgleichheit) beider Kollektive ausdriickt.
Unsere Behauptung ist so ein Musterexemplar fiir die Realisierung der klassischen Ma-
xime der Analytik: Das Ganze ist die Summe seiner Teile. Man beachte dabei genau,
dass das gezahlte Kollektiv &’ nicht analytisch identisch ist; mit der additiv verkniipften
Einheitengesamtheit. Letztere ist die Erscheinungsform des Kollektivs im Augenblick
der Zahlung, wahrend ersteres diesen Akt hinter sich hat!

Um sich dies in der Anschauung vorstellen zu kénnen, ist es nitzlich, an die Aktion
jenes Hirten zu denken, der vermittels eines Durchlaufgatters seine Schafe zahlt und
in jeder Darstellung auftritt, die dem Verstandnis der Geburt oder der Anwendung des
Zahlbegriffs gewidmet ist. Im Zahlakt werden die Schafe mittels des Gatters in eine
Ordnung gezwungen, die sie nach dem Zahlen wieder aufgeben dirfen. Es ist dieser
ordinale Aspekt, der die aktuelle Zahlung von ihrem Resultat unterscheidet und der die
Erzeugung der natirlichen Zahlen notwendig bedingt.

Betrachten wir nun allein unsere additiv verkniipfte Einheitengesamtheit, so wissen
wir, dass sie als Gesamtheit eine Anzahl darstellt und dariiber hinaus eine aus Einhei-
ten komponierte Gesamtheit ist. Die Komposition selbst ist das Resultat elementarer
Hinzufligungen, die nun ihrerseits als definite Vorgange eine Gesamtheit bilden, welche
selbst eine Anzahl darstellt.

Diese Anzahl, das ist sehr wichtig, ist nicht als Eigenschaft eines Kollektivs von Gegen-
standen gegeben, sondern als Eigenschaft einer Gesamtheit von Elementarhandlungen
des zahlenden Subjekts.

Sie entsteht, wird erzeugt, indem der Zahlende Einheiten als Objekte fiir die Addition
aufweist. Sie reflektiert also, wie oft das zahlende Subjekt ein Mitglied des vorgege-
benen Kollektivs als Einheit gesetzt und aufgehoben hat. Diese Anzahl ist die finite
Kardinalzahl oder natiirliche Zahl.

Indem wir sie mit "z" als Kurzzeichen fiir "Zahl" bezeichnen, kénnen wir behaupten,
dass
"zie=et+e+ ...+ e

gilt und mithin auch "ap = z - e". Das besagt speziell, dass z das Verhaltnis ay : e
gleichwertig ausdriickt - oder wie Hegel sagt (14.2; 197):

"Anzahl und Einheit machen die Momente der Zahl aus."

Mit der gegebenen Beschreibung des Zahlens besteht der produktive Charakter dieses
Tuns also darin, auf Grund der objektiven Basis der Anzahleigenschaft gegenstandlicher
Kollektive vermittels der Setzung und Aufhebung der Kollektivmitglieder als Einheiten
sowie der additiven Rekonstruktion die Zahlen selbst als Ausdriicke fiir die Anzahlen
der Gesamtheiten von verwendeten Einheiten hervorzubringen.

69



3 Von der philosophischen Basis der Mathematik

Wahrend die Einheiten selbst die gegenstandliche Natur des Zahlens vorstellen, zeigen
die Zahlen dagegen seine Handlungsnatur. In diesem Sinne meint der Term "z -¢e" auch
die Aufforderung, am Gegenstand e die Operation z- vorzunehmen, also e gerade z-mal
zu setzen und aufzuheben.

Indem das wirklich getan wird, wird 2z in der Tat hervorgebracht oder produziert. In
diesem Sinne hat daher das Zahlen produktiven Charakter, ist es wirklich Arbeit.

Akzeptiert man die gegebene Interpretation, so kann man die Existenz der Einheit e als
Produkt der Realisation jener Aufforderung verstehen und mithin analytisch behaupten,
dass das Urteil "e = 1 - e" gilt. Das Symbol 1 fungiert darin als Zeichen der arithme-
tischen Eigenschaft, eins zu sein, welche ihrerseits einer gelungenen Herstellung einer
Einheit zukommt. Mit dieser Bezeichnung geht

"zie=et+e+ ...+ e
in den analytischen Ausdruck
"zie=1l-e+1-e+...+1-€"

iber. Unter Voraussetzung des distributiven Charakters des Zusammenhangs von Ad-
dition und Multiplikation erlangen wir weiter den analytischen Ausdruck

Tzee=(14+1+...4+1)-¢"

womit schlieBlich klar wird, dass eine Zahl z entweder 1 oder eine additive Verkniipfung
von Reproduktionen der 1 ist.

Den Ubergang vom Gebrauch der empirisch vorgestellten Einheiten als Additionsobjek-
te zum Gebrauch Zahl 1 realisiert das eigentlich mathematische Tun. Mit ihm gelten
nun die Zahlen, die Verhaltnisse von Anzahlen zu ihren Einheiten darstellen, als mathe-
matische Objekte, als Dinge. Dieser Ubergang wird in der formalen Logik ganz ahnlich
vollzogen, wenn wir an Stelle der Urteile vielmehr deren Wahrheitswerte verknipfen,
d.h. den sogenannten "wahrheitsfunktionalen Aufbau" der Logik realisieren.
Verdinglichte Verhaltnisse kann man im Rahmen des Marxschen Sprachgebrauchs iber-
haupt "Werte" nennen. Und da wir mit dem Ubergang zum mathematischen Tun, mit
dem Zahlen, wie Hegel sagt (14.2; 202), "auf dem Boden des abstrakten Anschauens"
stehen, so nennen wir die Zahlen auch "abstrakte Werte".

Demnach geht die allgemeine Arbeit zum mathematischen Tun lber, wenn abstrakte
Werte erzeugt und mittels bestimmter Operationen verkniipft werden. Da solche Ver-
knipfung in der Regel der Kalkulation von Gesamtwerten aus Elementarwerten dient,
so kann man sagen: Wird die allgemeine Arbeit Produktion und Kalkulation abstrakter
Werte, so wird sie Mathematik.

Es versteht sich, dass wir mit der angegebenen Beschreibung des produktiven Charak-
ters des Zahlens nichts weiter als eine hochst elementare Evolutionsstufe der Mathe-
matik charakterisiert haben, wobei auch die Charakterisierung selbst weiter zu vertiefen
ist. Diese Aufgabe ist noch zu lésen.
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Dennoch kommt es fiir das marxistisch-leninistische philosophische Verstandnis der
Mathematik ganz wesentlich darauf an, die produktive Natur des mathematischen Ver-
haltens unverriickbar als Grundlage des theoretischen Ansatzes einer Philosophie der
Mathematik im Auge zu behalten.

Daher ist hier die vorgestellte Charakterisierung sozusagen als propadeutische Einfiih-
rung gegeben werden.

Wenn sie zeigt, dass die Natur der Mathematik, Produktion zu sein, wohlbegriindet ist,
so hat sie ihre Aufgabe erfiillt.

Es versteht sich weiter, dass die Bildung der natiirlichen Zahlen selbstverstandlich nicht
die einzige Art der Erzeugung abstrakter Werte ist. Der Ubergang zu neuartigen Zah-
len, ganzen, rationalen, reellen, komplexen, gehort ebenfalls hinsichtlich der Frage nach
seinem produktiven Charakter zum Bestand der philosophischen Probleme der Mathe-
matik.

Ebenso ist die Einfilhrung z.B. von Vektoren und Tensoren in diesem Sinne auch ein
philosophisches Problem. Doch wird man solche Probleme nicht wirklich l16sen konnen,
solange man nicht die Pseudoerklarung aus der Welt geschaffen hat, dass die natdirlichen
Zahlen ein Geschenk Gottes seien - wie einst L. Kronecker proklamierte.

Wir miissen noch bemerken, wie der Zusammenhang der weiter oben diskutierten Natur
der Wissenschaft, Modellproduktion zu sein, mit dem Ubergang in die Mathematik
beschaffen ist. Man versteht nun sicher, dass Originale fiir die Mathematik aus dem
einfachen Grunde von existentieller Bedeutung sind, weil sie als mogliche Einheiten
dienen kénnen. Wo wir natiirliche Gegenstande nicht auf die Bedeutung, Einheiten zu
sein, reduzieren konnen, ist auch der mathematische Zugriff unmittelbar nicht moglich.
Diesen Umstand zeigt N. Wiener durch seinen Hinweis auf den Unterschied zwischen
Sternen und Wolken:

"Ein Stern ist ein bestimmter Gegenstand, ausgezeichnet geeignet, gezahlt und ka-
talogisiert zu werden, ... Wenn wir ... von einem Meteorologen verlangten, uns eine
ahnliche Durchmusterung der Wolken zu geben, wiirde er uns ... nachsichtig erklaren,
dass es in der gesamten Sprache der Meteorologie keinen Gegenstand wie eine Wolke
gibt, definiert als ein Objekt mit einer quasipermanenten ldentitat, ...

Ein topografisch veranlagter Meteorologe wiirde eine Wolke vielleicht als einen be-
stimmten Raum definieren, in dem der Wasseranteil in festem oder fliissigen Zustand
einen gewissen Betrag (iberschreitet."(40; 53-54)

Es ist eben diese "quasipermanente |dentitat", unter die wir natiirliche Gegenstdnde mit
mehr oder weniger Aufwand zwingen missen, um sie endlich als Einheiten im Zahlakt
verfigbar zu haben. Dass uns dies gelingt, gehoért zu den Momenten des analytischen
Tuns.

Denn "von Natur aus" sind die Gegenstande unmittelbar nicht. in dieser der Analytik ge-
falligen Stellung - aus dem einfachen Grunde, weil sie untereinander wechselwirken und
eben darin mit ihrer Selbsterhaltung zugleich auch ihre Veranderung betreiben. Wollen
wir nur mit sich identische Objekte, so miissen wir die Veranderung ausschlieBen, also
den Widerspruch auf die Identitat reduzieren. Genau das aber ist der allgemeine Inhalt
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der Originalproduktion und diese daher die Setzung von Einheiten.

Der dialektische Zugang zu den philosophischen Problemen der Mathematik wird ver-
schiittet, wenn man die natiirlichen Sachverhalte als solche fiir Originale, also den
Begriff des Originals, des Standards einer Eigenschaft fiir Gberfliissig halt. Dann ist
auch klar, dass die Naturgegenstande als solche Einheiten sind.

Und was schlimmer ist, es wird somit zugleich suggeriert, dass das was keine Einheit
ist, gar nichts ist. Diese Suggestion ergibt sich ganz naiv aus der folgenden analytischen
Beurteilung: Haben wir die Mitglieder eines Grundbereichs von Objekten im Auge, die
wir fiir die mathematische Erkenntnis voraussetzen, so ist einsichtig, dass wir mit Bezug
auf ihren Einheitencharakter das Universalurteil é:\(a: = x) formulieren kénnen, das im

Rahmen der deskriptiven Logik mit dem negativen Existenzurteil =\/(z # x) gleich-
T
wertig ist.

Natirlich beziehen sich solche Urteile im Rahmen allein des mathematischen Erken-
nens auf fest vorgegebene Gattungen. Aber in der metaphysischen Entartung werden
sie Uberhaupt als Urteile von den Gegenstanden der Welt ausgegeben, womit denn
suggeriert ist, die reale Welt sei eine Gesamtheit von Gegenstanden, die an sich indivi-
dualisierte Einheiten seien.

Die Metaphysik stolpert in solche Sicht, weil sie keinen dialektischen Begriff der Er-
kenntnis hat. Sie versteht daher insbesondere nicht die Verdinglichung von Verhaltnissen
und unterstellt daher fiir die sprachlichen Ausdriicke jener "Dinge", dass sie "wahre Ab-
bilder" der "eigentlich wirklichen Dinge" seien, die jenseits des misslichen sinnlichen
Scheins entweder realiter oder wenigstens idealiter angetroffen werden kénnen.

So sucht sie jenseits der menschlichen Arbeit Dinge, die in Wahrheit doch niemals
etwas anderes als eben die Erzeugnisse dieser Arbeit sind. Indem sie sich dann noch
auf den "gesunden Menschenverstand" der Ausbeutergesellschaft verlassen kann, der
in der Arbeit nichts sonst als Realisation von Zwecken, als Verwirklichung von bewusst
vorgestellten Idealen zu sehen imstande ist, gewinnt ihre Deutung die Bedeutung einer
Selbstverstandlichkeit.

Denn wie sollte solche Arbeit auch als Produktion abstrakter Werte verstandlich sein?
Um an einem Beispiel zu zeigen, wie bei auch bedeutenden Vertretern der logisch-
mathematischen Grundlagenforschung die hier angezeigte Metaphysik auftritt, verwei-
sen wir auf eine Bemerkung von H. Scholz aus seiner - man genieBe den Ausdruck -
"Metaphysik als strenge Wissenschaft".

Natirlich will der Begriinder der Miinsteraner Schule der mathematischen Logik mit
der Dialektik abrechnen, vor allem mit Hegel und "denen, die nicht den Mut haben,
mit den unverantwortlichen AnmaBungen dieser Dialektik ein fir allemal zu brechen".
Solche Abrechnung wird dann wie folgt realisiert (34; 181):

"Auf eine musterhaft einfache Art l6sen sich alle Aporien, an denen irgendein Dialektiker
... seine Freude haben kann, wenn man Gebrauch macht von einem Vorschlag, der auf
Bolzano zuriickgeht."

Nimmt man namlich nach diesem Vorschlag die Zeitbestimmung vom Pradikat in das
Subjekt eines sprachlichen Ausdrucks, so ist jeder "dialektisehe Geisterspuk verschwun-
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den; denn es ist unantastbar, dass jedes der wirklichen Welt angehoérige Individuum im
Zeitpunkt t fiir diesen Zeitpunkt mit sich selbst identisch ist".

Somit ist die Metaphysik genau dadurch ausgesprochen, dass die analytische Identitat
und damit die Widerspruchsfreiheit Charakteristikum der wirklichen Individuen sein soll.
Nun ist natdrlich klar, dass wir von einem wirklichen Individuum nur unter der Be-
dingung seines Wirkens sprechen konnen. Das Wirken aber konstituiert eine zeitliche
Dauer, wahrend ein Zeitpunkt die Grenze einer Dauer ist. Somit ist Scholz' "streng
wissenschaftliche Metaphysik" mit dem absurden Monstrum eines nicht wirklichen In-
dividuums garniert, das gleichwohl wirklich sein soll.

Es bleibt philosophisch merkwiirdig, wie ein bedeutender Grundlagenforscher, der ohne
Zweifel in mathematischen Uberlegungen gegebenenfalls vorhandene Kontradiktionen
zu erkennen vermag, gleiche Absurditaten in philosophischen Rasonnements ungescheut
proklamiert.

Das ist nur verstandlich, wenn man den Umstand im Auge behalt, dass Dialektik und
Metaphysik reale Extreme sind, also nichts miteinander gemein haben, sondern einen
Gegensatz bilden, in dem die Existenz des einen die Nichtexistenz des anderen bedeutet.
H. Scholz bringt diesen Gegensatz auch mit seinem Tonfall zum Ausdruck, den er sich
bei der Anzeige der "unverantwortlichen AnmaBungen" der Dialektik genehmigt, den
er aber gegeniiber Fachkollegen niemals verwendet.

Es dirfte verstandlich sein, wenn namens der Dialektik gegen solche Artikulation von
Feindschaft nicht unbedingt die Sprache der noblen Zuriickhaltung gebraucht wird.

Wenden wir uns zum Schluss dieses Abschnitts noch kurz der Geometrie zu. Da sie
neben der Arithmetik und Algebra ebenfalls zu den fundierenden Disziplinen des mathe-
matischen Erkennens gehort, so ist es im Sinne des hier entwickelten Ansatzes natiirlich
erforderlich, den produktiven Charakter auch des geometrischen Verhaltens zu verdeut-
lichen. Diese Aufgabe kann hier jedoch nicht bewaltigt werden. Wir beschranken uns
daher auf einige Andeutungen.

Der offenbar entscheidende Schritt zur Verwirklichung des geometrischen Tuns ist si-
cher darin zu sehen, die Originale der empirischen Erkenntnis, also die wissenschaftlichen
Arbeitsmittel, nun ihrerseits als Arbeitsgegenstande fiir das geometrische Verhalten zu
setzen. Solche Setzung erfolgt, wenn wir die Originale als Vertreter fiir gewisse Raum-
teile betrachten.

Diese Art von Betrachtung ist jene Sicht, die einst Descartes, der Begriinder der analy-
tischen Geometrie, relativ zur Materie (iberhaupt realisierte, als er sie die "res extensa"
nannte, also die "ausgedehnte Sache".

Mit solcher universellen Sicht nahm Descartes natiirlich den Standpunkt der Metaphy-
sik ein, der in der ldentifikation der raumlich determinierten Kérper mit den natdirlichen
Gegenstanden lberhaupt in Erscheinung tritt. Nichtsdestoweniger aber ist die Relati-
vierung der cartesischen Sicht auf erzeugte Originale vertretbar.

Indem wir von der Besonderheit ihres empirischen Inhalts abstrahieren, d.h. jeden Inhalt
fir gleich geltend annehmen, ist es die raumliche Form, die zu bestimmen unser Anliegen
wird. Es versteht sich, dass solches Interesse durch die Aufgabe der Verteilung des
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kulturfahigen Bodens eines Gemeinwesens auf seine Mitglieder stimuliert wird. Ebenso
darf die menschliche Bautatigkeit, aber auch die kiinstlerische Leistung z.B. bei der
Gestaltung von Bauten vor allem der Gemeinwesen in Rechnung gestellt werden, wenn
von der Genesis der Geometrie die Rede ist.

In solchen Arbeiten ist das geometrische Verhalten schon immer als allgemeines Moment
enthalten. Werden seine Produkte als Raumteile gesetzt und in dieser Bestimmung
untersucht, so ist der Ubergang in die Geometrie als Wissenschaft vollzogen. An die
Stelle der empirisch bestimmten Gegenstande treten die geometrischen Korper.

Die geometrische Analyse fiihrt nun zu dem Resultat, dass die Korper durch Flachen,
die Flachen durch Linien und die Linien durch Punkte begrenzt bzw. von anderen
Korpern, Flachen und Linien abgeteilt werden. Der synthetische Riickgang aus dieser
Analyse kann durch die Vorstellung von der Bewegung der analytisch fixierten Elemente
gedacht werden: Ein Punkt fiihrt in der Bewegung zur Realisierung einer Geraden, sofern
seine Bewegung nicht gehemmt und mit gleichbleibender Richtung erfolgt.

Im gleichen Sinne ergibt die Bewegung einer Geraden eine Ebene. Punkte, Geraden und
Ebenen sind dann die eigentlichen theoretischen Objekte der euklidischen Geometrie.
Wie also die arithmetische Analyse und Synthese zur Bildung der Zahlen fiihrt, so
erzeugt die geometrische Analyse und Synthese die geometrischen Figuren.

Und wie mit dem Axiomensystem Peanos die finiten Kardinalzahlen als an sich gegeben
vorausgesetzt werden, so unterstellt die Axiomatik der euklidischen Geometrie Punkte,
Geraden und Ebenen als die bekannten Objekte ihrer Deskription.

Es ist einsichtig, dass die Umfangs- und Inhaltskalkulation beziiglich geometrischer
Figuren wieder im Sinne der Produktion und Kalkulation abstrakter Werte aufzufassen
ist. Natirlich sind dabei die Bestimmungen der Anzahl und der Einheit auf geometrische
Figuren relativiert.

Ein beliebiges Rechteck z.B. stellt seinen Inhalt als Kollektiv von Einheitsquadraten dar;
eine beliebige Strecke realisiert ihre Lange als Kollektiv von Einheitslangen. Mit diesem
Umstand bringt die Geometrie ein neues Element in den mathematischen Problemkom-
plex ein, ndmlich die Frage nach der Bestimmung des Kontinuums, das bereits durch
eine Strecke vorgestellt wird.

Im Versuch, diese Frage zu beantworten, wird das mathematische Verhalten (iber die
Erzeugung und Verwendung rationaler Werte hinausgetrieben. Ebenso erfahrt es darin
die Bedeutung der logischen Konsistenz fiir die Theorienbildung. Dass z.B. Diagonalen
und Seiten eines Quadrats tatsichlich Werttrager sind, also Langen besitzen, sichert
die Geometrie.

Dass aber beide Lingen wegen d> = 2 - a® kein rationales Verhiltnis zueinander be-
sitzen kénnen, also /2 = d : a keine rationale Zahl ist, sichert die Logik - und kein
noch so genaues Experiment. Das Objekt /2 dennoch als Zahl einzufiihren, ist eine
Leistung des mathematischen Erkennens, das die Analysis "als Synthese von Geometrie
und Algebra" (37) hervorbringt und so die mathematische Bestimmung des Kontinuums
ermoglicht.

74



4 Von der Genesis der Werte und dem Gegensatz zwischen Konstruktion und
Deskription

4 Von der Genesis der Werte und dem Gegensatz
zwischen Konstruktion und Deskription

In unserer Vorstellung der Evolution der natirlichen Zahl haben wir von einer Idee
Gebrauch gemacht, die zum ersten Male in der Geschichte der Erkenntnis durch Marx
gefasst und verwirklicht worden ist - namlich in Gestalt der beriihmten Analyse und
Entwicklung der Wertform, also in einem unmittelbar Okonomischen Zusammenhang.
Das Problem, das Marx in diesesm Zusammenhang gestellt sah, formulierte er wie folgt
(26.5; 52-53):

"Jedermann weiB, wenn er auch sonst nichts weiB, dass die Waren eine mit den bun-
ten Naturalformen ihrer Gebrauchswerte hochst frappant kontrastierende, gemeinsame
Wertform besitzen - die Geldform. Hier gilt es jedoch zu leisten, was von der biir-
gerlichen Okonomie nicht einmal versucht ward, namlich die Genesis dieser Geldform
nachzuweisen, also die Entwicklung des im Wertverhaltnis der Waren enthaltenen Wert-
ausdrucks von seiner einfachsten unscheinbarsten Gestalt bis zur blendenden Geldform
zu verfolgen. Damit verschwindet zugleich das Geldratsel".

In unserer Darstellung der Herausbildung der natiirlichen Zahl sind wir genau von dieser
Problemstellung ausgegangen - mit der Besonderheit, dass uns nun nicht der Geburtsakt
des Geldes, sondern der Geburtsakt der finiten Kardinalzahl interessierte.

Natirlich ist mit solcher Generalisierung der Marxschen Theorie der Wertformanalyse
und -genese unterstellt, dass die methodischen Gesichtspunkte in beiden Fallen diesel-
ben seien. Diesen Standpunkt darf man selbstverstandlich eine "hypothetische Annah-
me" nennen.

Sie besteht also darin, den 6konomischen Inhalt der Marxschen Uberlegungen fiir ein
spezielles Beispiel einer systematischen Art der Widerspruchslésung im Sinne der ma-
terialistischen Dialektik anzusehen, mithin anzunehmen, dass weitere, aber inhaltsver-
schiedene Beispiele vorstellbar seien. Generell gesprochen, nach Ansicht des Verfassers
liefert die Marxsche Wertformanalyse und -entwicklung liberhaupt den Musterfall aller
Bildungen von abstrakten Werten, wie sie im Rahmen der Dialektik zu erklaren sind.

Es ist daher zum tieferen Verstandnis unserer propadeutischen Vorstellung der philoso-
phischen Probleme der Mathematik und ihrer moglichen Losungen auf dem Standpunkt
des Marxismus-Leninismus von grundsatzlicher theoretischer Bedeutung, die Marxsche
Theorie der Wertformanalyse und -genese so genau wie moglich zu verstehen.

Ist es wahr, dass diese Theorie potentiell auch Mittel zur Losung der philosophischen
Probleme der Mathematik bereithalt, und das ist ja unsere Annahme, so muss man sie
so rekapitulieren, dass jene Potenz zweifelsfrei sichtbar wird.

Solche Rekapitulation soll im folgenden betrieben werden. Dabei versteht es sich, dass
wir sie stets mit dem Blick auf den Zusammenhang von Philosophie und Mathema-
tik realisieren werden. Okonomische Begriffe werden nur beachtet, wenn es sozusagen
unvermeidlich wird.
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4.1 Wertformanalyse und -entwicklung

Um unsere Annahme des wesentlichen Zusammenhangs der Marxschen Analyse und
Entwicklung der 6konomischen Wertform mit dem Problem der Klarung der Griinde fur
den Gebrauch von abstrakten Werten zu verdeutlichen, erinnern wir zunachst daran,
dass wir den Ausdruck fiir die Reflexion (Widerspiegelung) der Anzahleigenschaft rea-
ler Kollektive durch die erzeugte Anzahleigenschaft der Einheitenproduktion mit dem
analytischen Urteil "ap = 2 - €" vorliegen hatten.

Denken wir nun an die Angaben von Werten fiir Waren unter Voraussetzung der Exis-
tenz des Geldes, so werden wir Ausdriicke der Gestalt "v,, = z - €" erwarten, in denen
"o fir "Wert der Ware w'" und "e" fiir eine beliebige Geldeinheit steht (z.B. Mark
oder Rubel oder Forint usw.).

Man sieht sofort, dass beide Ausdrucksgestalten Exempel fiir die allgemeine Form eines
Messurteils sind: g; = v - go. Diese Form gilt im Rahmen der Marxschen Theorie als ein
historisches Produkt, dessen Erzeugung zu erklaren ist.

Man muss diese Problemstellung genau im Auge behalten, wenn man den Sinn der
Theorie der Wertformanalyse und -genese wirklich verstehen will. Es wird also nicht
danach gefragt, welche Gesetze die Bildung eines Messurteils bestimmen, falls MaBein-
heiten und reelle Zahlen als gegeben betrachtet werden.

Es liegt vielmehr eine historische bzw. evolutionstheoretische Fragestellung vor, namlich
die nach dem Zustandekommen des Messmittels v - gy unter der Voraussetzung, dass
weder Einheiten noch Zahlen vorliegen.

Das ist insbesondere eine Problemstellung, die in der bekannten sogenannten analyti-
schen Wissenschaftstheorie gar nicht formulierbar ist. Da diese Theorie namlich einer-
seits die klassische (deskriptive) formale Logik als Voraussetzung fiir jedes wissenschaft-
liche Urteilen und andererseits die Mathematik in der Regel in der mengentheoretischen
Interpretation unterstellt, so ist fiir sie die Frage nach der Genesis der abstrakten Wer-
te eben deshalb kein Problem, weil deren Existenz bereits vorausgesetzt ist, ehe die
analytische Wissenschaftstheorie selbst Gberhaupt realisiert wird.

Man konnte auch sagen: Die analytische Wissenschaftstheorie stellt sich schlicht "auf
den Boden der Tatsachen", d.. auf den Standpunkt, die Existenz des Geldes in all ihrem
Rasonnement jederzeit vorauszusetzen.

Dieser Tatsachenfetischismus wird natirlich irritiert, sofern seine Tatsachen problema-
tisiert werden, d.h. sobald ihre Erzeugung untersucht werden soll. Und genau diese
Aufgabe liegt der Marxschen Wertformanalyse und -entwicklung zugrunde.

4.1.1 Die Wertform und ihre Analyse

Betrachten wir zunachst den Ausdruck g; = 7 - go vom Standpunkt der deskriptiven
Grundlagenforschung, so werden wir methodologisch feststellen:

Der Name g; bezeichnet denselben Gegenstand, dasselbe Objekt wie der Name ~ - go;
der letztere unterscheidet sich vom ersteren nur dadurch, dass er ein zusammengesetz-
ter Term ist. Das Pradikat = des vorliegenden Ausdrucks bezeichnet die ldentitat. Der
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Satz reflektiert demgemaB, dass zwei verschiedene Namen fiir dieselbe Sache verwendet
worden sind. Die Sache selbst ist eine gewisse GroBe.

Solche Auskunft wiirde uns tbrigens auch die analytische Wissenschaftstheorie geben.

Da nun der fragliche Ausdruck offenbar als sprachliche Wiedergabe des Resultats einer
Messung zu verstehen ist, so konnen wir eine sehr andere Deutung methodologischer
Natur fir denselben bieten. Wir konnen namlich sagen: Das Satzsubjekt g; ist Zeichen
der gemessenen GroBe, die irgendein objektiv-realer Gegenstand darstellt; das Satzob-
jekt v - go ist Zeichen des Messmittels, das verwendet worden ist, um die Bewertung
der objektiv vorgestellten GroBenart subjektiv wirklich zu realisieren.

DemgemiB muss das Pradikat eine Aquivalenz ausdriicken. Denn wir haben es nicht,
wie oben angenommen, mit einem Gegenstand, wir haben es vielmehr mit zweien zu
tun, wovon der eine ein objektiv gegebener, der andere aber ein subjektiv konstruierter
ist - konstruiert aus Einheiten gg in y-facher Reduplikation vermittels der entsprechen-
den Addition. Indem beide Gegenstande als aquivalent festgestellt sind, so stellen beide
denselben Wert dar.

Es ist offenbar dieser Wert, der im Falle der angefiihrten Identitdtsdeutung jener Ge-
genstand sein soll, den die Namen g; und - gg bezeichnen. Mit der Aquivalenzdeutung
ist klar, dass der Wert vielmehr kein Gegenstand, sondern eine Eigenschaft ist, die beide
(aquivalenten) Gegenstande besitzen und im Verhaltnis der Gleichheit zum Ausdruck
bringen. Marx nennt den Gleichheitsausdruck auch "Wertausdruck" (versteht sich, fir
Waren).

Das ist eine Benennung, die wir in jedem Fall (ibernehmen konnen, ob wir nun "g;"
und "7 - go" als Namen fiir dasselbe Objekt (den Wert) oder als Namen fiir verschiede-
ne Objekte (die beiden Werttrager) unterstellen. Mit dieser Voraussetzung beginnt die
Wertformanalyse mit der Feststellung der Existenz von Wertausdriicken.

Wir konnen den logischen Zusammenhang der beiden Deutungen als Ausdruck des
Abstraktionsprinzips fiir die unterstellte Aquivalenz darstellen, indem wir

gi =790 = [9i] = [7" 90

behaupten, womit beide Deutungen fiireinander notwendige bzw. hinreichende Bedin-
gungen sind, die fraglichen Terme tatsdchlich verschiedene Sachverhalte bezeichnen
und die Klammern verwendet sind, um den Wert als solchen zu benennen.

Betrachten wir nun weiter ausschlieBlich den links in der logischen Implikation stehenden
Ausdruck, so ist fiir die Wertformanalyse von wesentlicher Bedeutung, seine katego-
riale Beschaffenheit im Sinne der Grammatik im Auge zu behalten. Diese kategoriale
Beschaffenheit hat offensichtlich semantische Bedeutung:

Das Subjekt "g;" bezeichnet den Messgegenstand, das Satzobjekt "~ - go" bezeichnet
das Messmittel. Beide Objekte befinden sich, wie Marx sagt, in der Stellung "polarer
Extreme". In dieser Stellung nennt er g; die "relative Wertform" und ~ - gq die "Aquiva-
lentform". Damit ist der Wertausdruck als Einheit polar entgegengesetzter Wertformen
festgestellt.
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Es ist wichtig zu bemerken, dass diese "Analyse" etwas anderes leistet als die von uns
"Analytik" genannte analytische Methode.

Es handelt sich namlich darum, dass wir mit der Wertformanalyse keinerlei Trennung
der Satzglieder bzw. Trennung von Gegenstand und Mittel der Messung ausfiihren,
sondern lediglich eine Unterscheidung des voraussetzungsgemaB Zusammengehorigen
vorstellen.

Man kann das Unterscheiden vom Trennen gewiss unterscheiden: In einer Ehe z.B.
lassen sich Ehemann und Ehefrau unterscheiden. Trennten wir beide, oder lieBen sie
sich scheiden, so hatten wir zwar noch immer einen Mann und eine Frau, aber eben
keinen Ehemann und keine Ehefrau. Ebenso kann man im Atom die Elektronen vom
Kern unterscheiden. Die Trennung aber vernichtete das Atom. In diesem Sinne ist es
empfehlenswert, statt von der "Wertformanalyse" vielmehr von der "Wertformunter-
scheidung" zu sprechen.

Mit solcher Sprachfestlegung bleibt die Verschiedenheit dieses Unternehmens von der
gewohnlichen Analytik im Blick und insbesondere der Umstand, dass die Unterschei-
dung der Wertformen auf der Grundlage der Einheit des Wertausdrucks erfolgt.

Weiter ist nun folgende Feststellung der Wertformunterscheidung von Bedeutung: An-
genommen, wir wechseln die Objekte in ihrer Stellung zueinander aus, schreiben also
statt "g; = v - go" vielmehr "y - gy = ¢;". Dann ist aus rein grammatischen Griinden
klar, dass wir es nunmehr mit dem Subjekt "7 - go" und dem Objekt "g;" zu tun haben.
Die Stellung der Kategorien gegeneinander ist ndmlich unabhangig vom Wechsel der
sie darstellenden Objekte.

Dieser zunachst sprachliche Sachverhalt scheint angesichts der hier verwendeten ge-
genstandlichen GroBe g; und der additiven Verknlpfung der entsprechenden GroBen-
einheiten gy bedeutungslos zu sein. Es scheint also, dass die Kategorialunterscheidung
eine Art Glasperlenspiel ist. Denn was soll durch solchen Wechsel der fraglichen Gegen-
stande zum Ausdruck gebracht werden, das man zuvor nicht auch schon gewusst hat?

Allein, beachten wir nun die weiter oben charakterisierten Zusammenhange im Zah-
len, so konnen wir folgendes bemerken: Tritt "¢;" als Subjekt im Wertausdruck auf, so
bildet dies Zeichen den Namen des zu bewertenden Gegenstands, notiert es also den
Gegenstand, wie er in den Messvorgang eintritt. Erscheint dagegen "v- go" als Subjekt,
so ist - genau gesprochen - die Handlung der ~-fachen Vervielfaltigung der Einheit g
der Gegenstand des Urteilens, und mithin notiert der entsprechende Wertausdruck g;
nun als Produkt der Losung dieser Aufgabe, also den Gegenstand, wie er die Messung
verlasst, als jenen Gegenstand, der zweifelsfrei die gemeinte GroBe besitzt und mithin
auch als Mittel der Prifung der Adaquatheit der Einheitenkopien verwendbar ist.
Damit ist deutlich, dass der Objektwechsel bei unveranderter Stellung der Kategorien
in der Tat eine Anderung der Stellung der Objekte im Arbeitsprozess des Messens
bedeutet.

Es ist einsichtig, dass dieser Umstand solange bedeutungslos ist, solange nicht die
Produktion, sondern allein die schon als vollzogen unterstellte Wertdetermination im
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wissenschaftstheoretischen Blickfeld steht.

Denn dann stehen sich g; und - gg ja nicht als Gegenstand und Mittel bzw. als Produkt
und Handlung gegeniiber, sondern vielmehr als Individuen zweier Klassen, deren lden-
titat mit der Messung festgestellt ist, also als gegeneinander austauschbare Objekte.
Genau diese Austauschbarkeit ist mit Bezug auf die kategoriale Stellung ausgeschlos-
sen. Marx sagt dazu mit Bezug auf das 6konomische Phanomen:

"Dieselbe Ware kann ... in demselben Wertausdruck nicht gleichzeitig in beiden Formen
auftreten. Diese schlieBen sich vielmehr polarisch aus."(26.5; 54)

Mit der Beachtung nun der in der Wertformunterscheidung zum Ausdruck kommenden
kategorialen Beschaffenheit des Wertausdrucks ist klar, dass wir sein Pradikat nicht
mehr als Zeichen fiir eine Aquivalenzrelation im Sinne ihres mathematischen Begriffs
betrachten kénnen.

Denn mit den kategorialen Unterschieden ist ja eben die Symmetrie, die eine Eigenschaft
der Aquivalenz ist, aufgehoben. Und es ist logisch zwingend, mit der Unterscheidung
von Gegenstand und Mittel bzw. von Produkt und Handlung zugleich zu erklaren: Der
Gegenstand ist nicht das Mittel; das Produkt ist nicht die Produktion!

Wir stehen daher vor der Alternative, entweder die kategoriale Unterscheidung und
damit den Arbeitscharakter der Wertung als bedeutungslos oder nichtig zu betrachten,
oder aber mit der Annahme der kategorialen Unterscheidung zugleich eine Anderung
in der Bedeutung des Pradikats im Ausdruck "g; = v - go" zu akzeptieren.

Wir stehen also vor der Alternative, das Zeichen = entweder bedingungslos als Symbol
fur die abstrakte Gleichheit zu betrachten (wie in der Mathematik (iblich), oder aber
mit diesem Zeichen einen neuen Begriff, den Begriff der konkreten Gleichheit zu ver-
binden.

Der Leser wird bemerken, dass an dieser Stelle eine fundamentale Entscheidung tber
die lange diskutierte Frage zur Debatte steht, ob die Mathematik unmittelbar Dialektik
auszudriicken imstande sei. Wer zugibt, dass die Dialektik ganz wesentlich die Theorie
kategorialer Verhaltnisse ist, und dass die Mathematik keine andere als die abstrakte
Gleichheit kennt, der muss jene Frage negativ entscheiden. Es sei denn, er ist imstande
zu zeigen, wie man eine mathematische Theorie der konkreten Gleichheit aufbaut!

Da Aquivalenz- und Ordnungsbeziehungen die fundamentalen Verhaltnisse sind, mit
Bezug auf die mathematisches Erkennen verwirklicht wird, so besteht gute Hoffnung
darauf, dass ein solcher "Aufbau" im Reiche der lllusion verbleiben wird. Soweit die
Dialektik in der Mathematik enthalten ist - und sie ist in der mathematischen Arbeit
enthalten -, wird sie im Rahmen der Lésung der philosophischen Probleme der Mathe-
matik vorgestellt.

Aber eben ihre philosophischen Probleme sind keineswegs die Mathematik als fertiges
Resultat!

Die Feststellung der konkreten Gleichheit ist nun ohne Schwierigkeit realisierbar, wenn
man erneut den grammatischen Zusammenhang des Wertausdrucks in Rechnung stellt.
Nach diesem ist namlich das Satzobjekt Glied im Pradikatverband. Das bedeutet, dass
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im Ausdruck "g; = v - go" das vollstandige Pradikat der Term "= ~ - go" ist, ein Term,
der in der Sprache der Mathematik gar nicht auftritt!

Die konkrete Natur der so bezeichneten Gleichheit ist syntaktisch gut wahrnehmbar,
namlich als Einheit der Gleichheitseigenschaft mit dem Vergleichsmittel, das ein Ge-
genstand ist.

Und eben die Einheit von Eigenschaft und Gegenstand (von Verhalten und Sache)
nannten wir ja den allgemeinen Inhalt des dialektischen Widerspruchs, der zugleich
auch das Konkrete ist. Es wird somit in der konkreten Auffassung des Wertausdrucks
von der GroBe eines zu bewertenden Gegenstands erklart, dass sie der GroBe der Stan-
dardverkniipfung gleich sei und nicht umgekehrt! Dies kann man auch in der Weise
zum Ausdruck bringen, dass man umgangssprachlich feststellt: "g; ist ydotg, wert".

Es ist zu empfehlen, die konkrete Auffassung der Gleichheit von der abstrakten im Sym-
bolgebrauch dadurch zu unterscheiden, dass man das technische Zeichen / verwendet,
um im Ausdruck das Subjekt vom Pradikat zu unterscheiden.

Wir schreiben also fiir die konkrete Gleichheit des Gegenstands a nach dem Gegenstande
b allgemein "a/ = b"; fur die abstrakte Gleichheit verbleiben wir beim Gebrauch von
"a = b", der auch durch "= (a,b)" ersetzt werden kann.

Wir wissen nun, dass fiir die abstrakte Gleichheit = (x,y) die Eigenschaften
= (z,2) und = (z,2)A = (y,2) == (z,y)

bestimmend sind. Mit Blick auf diesen Umstand stellt sich das Problem, ob man auch
fir die konkrete Gleichheit in analoger Weise eine Bestimmung angeben kann. Die
Antwort ist positiv und von Marx speziell in der Gestalt der Entwicklung der Wertform
gegeben werden.

4.1.2 Die Entwicklung der Wertform

Mit Bezug auf unseren Ausdruck "g; = v - go" missen wir nun davon ausgehen, dass
er ein vollendetes Entwicklungsresultat ist.

Wir haben somit ein Evolutionsprodukt. Was wir aber brauchen, ist eine Evolutionsvor-
aussetzung, d.h. den denkbar einfachsten Wertausdruck. Man bemerkt wohl, dass wir
mit solcher Sicht keineswegs die Absicht haben, unser Entwicklungsprodukt aus einer
genetischen Voraussetzung zu erklaren, die gar nichts mit Wertausdriicken zu tun hat.

Wir machen uns also nicht anheischig, eine gewisse Sache evolutiv zu erklaren aus der
Voraussetzung ihres Nichtseins, sondern halten uns an die gute alte materialistische
Einsicht: Aus nichts wird nichts.

DemgemaB besteht das Problem der Wertformgenese nicht darin, dass iberhaupt Wert-
formen existieren, sondern darin, wie aus der einfachen die vollendete Wertform wird.
Wer von der Wertformentwicklung erwartete, sie wiirde uns erklaren; wie Wertformen
uberhaupt zustande kommen, der ginge an der Marxschen Intention vorbei. Wer (iber-
haupt ein Sein aus der Voraussetzung seines Nichtseins erklart haben wollte, verlangte
die Realisation einer Absurditat. Solche Erklarung kann niemals Inhalt irgendeiner Evo-
lutionslehre sein.
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Die Marxsche Antwort auf die Frage, was der Wertformentwicklung gegenstandlich vor-
auszusetzen sei, besteht schlicht in der Angabe des einfachsten Wertverhaltnisses. Es
ist

"offenbar das Wertverhaltnis einer Ware zu einer einzigen verschiedenartigen Ware,
gleichgiiltig welcher. Das Wertverhaltnis zweier Waren liefert daher den einfachsten
Wertausdruck fiir eine Ware." (26.5; 53)

Betrachten wir diese Feststellung unter unserem generellen Gesichtspunkt, so besagt
sie, dass der einfachste Wertausdruck durch zwei verschiedenartige, aber gattungsglei-
che Gegenstande so gebildet wird, dass in "a/ = b" der Gegenstand b den Wert des
Gegenstands a reflektiert oder widerspiegelt.

Nehmen wir z.B. einen Holzstab und stellen wir mit diesem Mittel fest, dass es die
Lange eines Menschen wiedergibt (um etwa zu wissen, wie lang wir seinen Mantel
machen sollen), so haben wir genau die Situation hergestellt, die im Ausdruck "a/ = b"
in allgemeiner Form erscheint. Eine dhnliche Lage haben wir, wenn wir eine Sanduhr
verwenden, um die Dauer des Kochens von Eiern zu reflektieren.

Dass wir dies (iberhaupt machen kénnen, ist unsere Erfahrung auf Grund der Determi-
nation unserer Arbeit.

Wir halten fest: Die genetische Voraussetzung fiir die Entwicklung der Wertform ist die
"einfache, einzelne oder zufallige Wertform" (26.5; 53), deren sprachlicher Ausdruck
durch den Satz "a/ = b" wiedergegeben wird. In ihm bezeichnet das Subjekt "a" den
Gegenstand der Wertdetermination, das Objekt "b" das Mittel der Wertdetermination
und das Pradikat "= b" die Eigenschaft des zu wertenden Gegenstands a.

Die beiden Objekte a und b stehen einander kategorial als "relative Wertform" und
"Aquivalentform" gegeniiber und bilden in dieser Gegeniiberstellung polare Extreme,
einander ausschlieBende und sich wechselseitig bedingende Gegensatze des Wertaus-
drucks. Als polare Extreme erscheinen sie in verschiedenen Objekten, deren konkreter
Zusammenhang durch das Gleichheitsverhaltnis gegeben ist. Und nur in diesem Ver-
haltnis nehmen die Objekte die Stellung polarer Extreme ein. Unabhéngig voneinander
stellen sie keinen polaren Gegensatz dar!

Und unabhangig voneinander bringen die Objekte ihre Werte nicht zur Erscheinung;
diese treten nur hervor in der Realisation des Wertverhaltnisses. Die einzelne Wertform
ist damit der Ausdruck, d.h. die Erscheinung des Werts, der seinerseits als Gattungs-
bestimmung den konkreten individuellen Sachverhalten selbst eigen ist. Der Wert ist
das Allgemeine, das die konkreten (sich verhaltenden) Individuen enthalten und das im
Wertverhaltnis erscheint, wahrnehmbar auftritt, offenbar wird.

Es ist daher auch das geschichtlich sich entwickelnde Geschick in der allgemeinen Ar-
beit, Wertverhaltnisse konstruktiv zu konstituieren. Die Tatsache der Evolution dieser
Fahigkeit kann man ausgezeichnet studieren, wenn man z.B. die Geschichte der Tech-
nologie des Wagens verfolgt (33).

Haben wir mit der einzelnen Wertform die genetische Basis einer Wertformentwick-
lung, so besteht der erste Entwicklungsschritt in der Erzeugung der besonderen oder
"totalen oder entfalteten Wertform" (26.5; 68). Dieser Schritt wird dadurch realisiert,
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dass wir mit Bezug auf den Gebrauch des Mittels b zur Bewertung des Gegenstands a
angesichts der vielen moéglicherweise eintauschbaren fremden Arbeitsprodukte Alterna-
tiven erfahren, namlich statt b gegebenenfalls ¢ oder d oder ... gegen a eintauschen zu
konnen.
Im sprachlichen Ausdruck formulieren wir diese Erfahrung als logische Summe bzw.
Adjunktion:

"a/ =bVa/=cVal=dV..”

Dieser Ausdruck liefert, wie wir meinen, eine logisch adaquate Rekonstruktion der Mar-
xschen Angabe der besonderen Wertform: (26.5; 68)

7z Ware A = u Ware B oder = v Ware C oder = w Ware D oder = z Ware E oder = usw.

Marx' Ausdruck stellt einen im Pradikat erweiterten Elementarsatz dar (das "oder"
fungiert hier also als Satzgliedverkniipfung, nicht als Satzverknipfung!), wahrend die
hier formulierte Rekonstruktion einen komplexen Satz bzw. eine Satzverbindung bildet.
Die Annahme ist, dass jener erweiterte Elementarsatz und diese Satzverkniipfung den-
selben Sinn, die entsprechenden Urteile also dieselbe Bedeutung haben.

Der Ubergang von der einzelnen zur besonderen Wertform ist offenbar vermittelt durch
die Vorstellung einer Totalitdt moglicher Wertungsmittel, die ihrerseits den Tauschen-
den Wahlfreiheit in der Verwendung von Aquivalenten garantiert. Das mathematisch
Interessante ist dabei die durch jene Totalitat gesetzte potentielle Unendlichkeit. Das
logisch Interessante ist, dass der Ausdruck der besonderen Wertform den Gebrauch des
logischen Operierens einschlieBt.

Im Rahmen der Wertformentwicklung treten also Mathematik und Logik als Erkennt-
nismoglichkeiten in der zweiten Evolutionsstufe auf.

Es muss ausdriicklich darauf aufmerksam gemacht werden, dass die potentiell unend-
liche Adjunktion der besonderen Wertform nicht als generelles Urteil im Sinne einer
Existenzbehauptung reformuliert werden kann.

Da namlich der Ausdruck \x/(a/ = z) die Voraussetzung eines definiten Bereichs von

Wertungsmitteln x unterstellt, von der Existenz eines solchen Bereichs aber im Rahmen
der Bestimmung der totalen Wertform nicht gesprochen werden kann, so missen wir
es bei der potentiell unendlichen Adjunktion a/ =0V a/ = cV ... belassen. (Die Mog-
lichkeit des Gebrauchs indefiniter Quantifikation kdnnen wir hier nicht diskutieren.)

Damit ist der Ubergang von der einfachen zur entfalteten Wertform dominant konstruk-
tiven Charakters. Er setzt genau jene Sicht des Unendlichen, die in der konstruktiven
Mathematik theoretische Voraussetzung ist. Wohlgemerkt wird diese Sicht durch den
ersten Evolutionsschritt in der Entwicklung der Wertform gesetzt, d.h. als Moglichkeit
erzeugt, nicht als Realitat gegeben.

Denn es ist klar, dass die Totalitat der Wertungsmittel noch keineswegs eine Totalitat
mathematischer Objekte sui generis ist. Es ist aber ebenso deutlich, dass genau die
Mittel die Moglichkeit konstituieren, Einheiten zu setzen und aufzuheben. Eben damit
bereiten sie genetisch die Verwirklichung mathematischen Verhaltens vor.

Wenn nun das konstruktive Denken an der besonderen Wertform seinen protomathe-
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matischen Ausgang nehmen kann, so fiihrt der zweite und abschlieBende Evolutions-
schritt, die dialektische Negation der Negation der Position a/ = b, zur Etablierung der
protomathematischen Voraussetzung des deskriptiven Denkens, zur universellen oder
"allgemeinen Wertform" (26,5; 70).

Die Erzeugung dieser Wertform erklart Marx als Realisation einer Riickbeziehung (26.5;
70):

"Wenn ein Mann seine Leinwand mit vielen anderen Waren austauscht und daher ihren
Wert in einer Reihe von andren Waren ausdriickt, so miissen notwendig auch die vielen
andren Warenbesitzer ihre Waren mit Leinwand austauschen und daher die Werte ihrer
verschiednen Waren in derselben dritten Ware ausdriicken, in Leinwand."

Indem wir diesen Umstand in Rechnung stellen, kehren wir die Stellung der Objekte
im Wertausdruck so um, dass a nunmehr zum einzigen Reflexionsmittel wird, wahrend
die Objekte b, ¢, d, ... zu den vielen Gegenstanden werden, deren Werte durch a
widerzuspiegeln sind.

Wir gewinnen also "b/ =aAc/=aANd/=aA.." als den sprachlichen Ausdruck der
universellen oder allgemeinen Wortform. An die Stelle der Totalitat der Wertungsmittel
tritt ein bestimmtes Universum von bewerteten Gegenstanden, die alle auf genau ein
Wertungsmittel bezogen sind.

Dieses Universum bildet ein Beispiel fir den Sinn des Mengenbegriffs der Mathematik.
Es ist also der zweite Evolutionsschritt in der Entwicklung der Wertform, der die pro-
tomathematische Voraussetzung fiir die Realisation des deskriptiven Denkens liefert.

Man kann gegen unsere Interpretation der Marxschen Wertformentwicklung einwen-
den, dass wir es doch auBerhalb des Marktes, auBerhalb des Warenaustauschs nicht
mit "Besitzern" von Objekten zu tun haben, die relativ zu anderen als Wertungsmittel
auftreten und daher in der Riickbeziehung auch als Wertungsgegenstande zu denken
sind.

Wagt jemand, so gebraucht er als eine Person den Gegenstand a und das Mittel b; das
Mittel tritt mithin nicht als Eigentum einer anderen Person ins Spiel!

Wo also soll auBerhalb des Warenaustauschs der plausible Grund fiir den Sinn der
Riickbeziehung zu suchen sein?

Diese Frage kann nicht positiv beantwortet werden, solange man auf dem Standpunkt
steht, die Erkenntnisarbeit als individuelle Tatigkeit vorauszusetzen. Sie wird aber sofort
positiv entscheidbar, wenn wir die Erkenntnis - wie die Arbeit (iberhaupt - als kollektive
Tatigkeit unterstellen. Wenn wir ausschlieBen, dass sozusagen Robinsons arbeiten und
mithin erkennen konnen, also positiv behaupten, dass Subjekte der Arbeit wie des
Erkennens niemals etwas anderes als wirkliche Kollektive, wirkliche Gemeinschaften
sind, so wird die von Marx erkannte Riickbeziehung im Warenaustausch als allgemeines
Phanomen der Wertbildung tiberhaupt erkennbar.

Solch positive Behauptung besitzt eine hochst einfache Legitimation: Ist es namlich
richtig, dass alles realisierte Erkennen, weil theoretisch bestimmte Modellerzeugung,
notwendig in Sprache erscheinen muss, dass weiter keine Individualsprache existiert
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(als Kommunikationsmittel ist sie wenigstens durch die Existenz eines Senders und
eines Empfangers bedingt!), so ist klar, dass sich alles Erkennen als Gattungs- oder
Gemeinschaftsleistung ausweist.

Demnach gibt es individuelle nur als Momente der gemeinschaftlichen Erkenntnisse,
wird das Produkt eines individuellen Denkens wirkliches Erkennen wenn es vergesell-
schaftet wird. Marx sagt (26.1; 267)

"Zum Beispiel in der Wissenschaft kann ein 'Einzelner’ die allgemeine Angelegenheit
vollbringen, und es sind immer Einzelne, die sie vollbringen. Aber wirklich allgemein
wird sie erst, wenn sie nicht mehr die Sache des Einzelnen, sondern die der Gesellschaft
ist. Das verandert nicht nur die Form, sondern auch den Inhalt."

Wie also ist die Realisation der Riickbeziehung auBerhalb des , Warenaustauschs (i.e.
auBerhalb des Standpunkts des Privateigentums!) zu erklaren?

Offensichtlich durch den einfachen Umstand, dass eine Totalitat von Wertungsmitteln
in einem Gemeinwesen die Wertung selbst hochst kompliziert macht, sie nicht als genuin
kollektive Leistung zur Erscheinung bringt. Demzufolge missen wir die Riickbeziehung
als kollektive Leistung per se ansehen. Es ist das Gemeinwesen im Unterschied (nicht
in analytischer Trennung!) zu seinen Individuen, die ihre eigenen Wertungsmittel im
Rahmen der Totalitat der besonderen Wertform verwenden, welches durch einen Akt
der sozialen Normierung (z.B. durch einen Erlass) genau ein Wertungsmittel festsetzt.

Verwendet die Person A z.B. ihre Elle als Mittel der Langenwertung, die Person B
ihren FuB, so wird das Gemeinwesen in Gestalt seiner Reprasentanten dekretieren: Das
allgemein verbindliche Wertungsmittel fiir Langen ist das Meter!

Dabei ist klar, dass solche Einschrankung der Gesamtheit der Wertungsmittel auf ge-
nau ein Objekt keine Riickkehr zur einfachen Wertform schlechthin ist. Die Ellen und
FiBe sind im Meter ausdriickbar, also im Hegelschen Sinne aufgehoben! Die wirklichen
Ausdriicke dafiir zu finden, ist bereits gesetztes mathematisches Verhalten. Es besteht
ja in der Losung der Aufgabe anzugeben, wie oft z.B. ein FuB in einem Meter enthalten
ist. Und eben in der Losung dieser Aufgabe werden - nach unseren schon gemachten
Bemerkungen - die natiirlichen Zahlen als Reflexionsmittel gegenstandlicher Anzahlen
geboren.

Wir halten also fest: Die Marxsche Erklarung des Ubergangs in die allgemeine Wert-
form ist mit Bezug auf auBerokonomische Umstande aufrechtzuerhalten, sobald man
die Voraussetzung macht, das Subjekt der Erkenntnis als Kollektivum zu unterstellen.
Dies ist eine fiir den Nominalismus und philosophischen Konstruktivismus (z.B. Kantia-
nismus) inakzeptable Annahme. Denn fiir diesen gibt es "wirklich" nur die sogenannten
"konkreten Einzeldinge"; allgemeine Dinge als solche (eben Kollektiva) gelten ihm je-
derzeit nur als "reine Abstrakta".

Passen wir nun die allgemeine Wertform unter logischen Gesichtspunkten ins Auge, so
sehen wir, dass sie sich von der besonderen Wertform dadurch unterscheidet, dass sie
eine Konjunktion von Ausdriicken ist, in denen verschiedenen Wertungsgegenstanden
stets dasselbe Wertungsmittel gegeniibersteht. Unterstellen wir nun den Bereich aller
moglichen Wertungsgegenstande, deren Werte durch das Wertungsmittel reprasentiert
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werden konnen, als gegeben und eben durch dieses Mittel determiniert, so konnen wir
die allgemeine Wertform sprachlich auch durch das Universalurteil A(x/ = a) zum
T

Ausdruck bringen. Sie impliziert nach den Gesetzen der formalen Logik das Existen-
zurteil \/(x/ = a), besagt also auch, dass es wenigstens einen Wertungsgegenstand
€T

gibt, sobald es ein Wertungsmittel gibt. Man beachte aber, dass dieses Existenzurteil
keineswegs eine Reformulierung der besonderen Wertform ist.

Wir stellen demnach fest: Die Wertformentwicklung realisiert in der ersten Negation die
Verwendung logischer Junktoren und in der zweiten die Verwendung logischer Quanto-
ren, sofern sie unter dem Gesichtspunkt ihres sprachlichen Ausdrucks betrachtet wird
(und alle formale Logik bezieht sich auf Sprache).

Es versteht sich, dass diese Feststellung hier nur propadeutischen Charakter haben
kann. Was sie also mit Bezug auf die philosophische Fundierung der formalen Logik
bedeutet, muss jenseits unserer Uberlegungen verbleiben.

Stellen wir nun die Evolutionsstufen der Wertformentwicklung zusammen, so haben
wir:

1. Position: a/ =b.
2. Negation: a/=bVa/=cVa/=dV ...
3. Negation der Negation: A(z/ = a).

Diese drei Stufen bestimmen zusammen den dialektischen Begriff der konkreten Gleich-
heit, den wir gesucht haben. Man beachte, dass sie alle drei ein immanentes zeitliches
Verhaltnis zueinander besitzen: Zuerst ist die einzelne Wertform a/ = b, danach ist die
besondere Wertform a/ = bV a/ = ¢V ... und anschlieBend endlich ist die allgemeine
Wertform {C\(x/ = a) gegeben.

Es ist Ubrigens solche Einheit des Einzelnen, Besonderen und Allgemeinen verniinfti-
gerweise gemeint, wenn Hegel vom konkreten Begriff erklart (14.3; 239):

"Dieser ... Begriff ... enthalt die drei Momente: Allgemeinheit, Besonderheit und Ein-
zelheft."

Zu zeigen was es mit solcher Angabe auf sich hat, dass es also nicht nur Ausdruck
"mystischer Wesensschau", sondern Bestimmung eines wirklichen Phianomens ist, das
ist die Leistung der Marxschen Wertformentwicklung.

Mit ihr wird daher deutlich, wie die Aufgabe der "materialistischen Umstiilpung" der
Hegelschen Dialektik rationell zu lésen ist. Dass solche Losung zugleich die Grundlage
fur die dialektisch-materialistische Theorie der philosophischen Basis der Mathematik
schafft, ist natlrlich besonders erfreulich.

Wie konnen wir nun diese Grundlage wirklich gebrauchen, um zur philosophischen Fun-
dierung des mathematischen Tuns zu gelangen?

4.2 Konstruktion und Deskription von Wertsystemen

Unser formuliertes Problem lasst sich speziell auch wie folgt formulieren:
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Wie kommen wir vom dialektischen Begriff der konkreten Gleichheit, der durch die drei
Wertformen bestimmt wird, zum mathematischen Begriff der abstrakten Gleichheit, der
durch die Eigenschaften der Reflexivitat, Symmetrie und Transitivitat bestimmt ist?

Nach der Auffassung des Verfassers ist dieser Ubergang durch die Existenz der allgemei-
nen Wertform gesetzt, also als Moglichkeit erzeugt (das Setzen ist das Erzeugen von
Moglichkeiten, die ihrerseits damit dialektisch nicht als "an sich existierend" verstanden
werden!).

Betrachten wir namlich zwei beliebige Glieder der universellen Wertform in ihrer kon-
junktiven Verkniipftheit, so fallt sofort auf, dass eine solche Konjunktion, also z.B. das
logische Produkt b/ = a A ¢/ = a, bereits fast wie die hinreichende Bedingung in der
bekannten Drittengleichheitseigenschaft der abstrakten Gleichheit gestaltet ist. Diese
hat ja die Form

b=aNc=a=>a=D

Demnach muss der Ubergang von der konkreten zur abstrakten Gleichheit dadurch
vermittelt werden, dass wir von der Artverschiedenheit der Wertungsgegenstande ab-
strahieren und behaupten, dass ihre so konstituierte abstrakte Gleichheit die notwendige
Bedingung dafiir ist, das logische Produkt b/ = a A ¢/ = a auf das logische Produkt
b= a A\ c = a zu reduzieren.

Wir gehen also von der konkreten Gleichheit zur abstrakten iiber, wenn wir uns ent-
schlieBen, die Artverschiedenheit der Wertungsgegenstande zu ignorieren, sie allein als
Objekte einer gegebenen Gattung zu betrachten. Dabei ist weiter unterstellt, dass wir
das Wertungsmittel a tatsachlich als Einheit bestimmen und mithin die Geltung des
Ausdrucks "a = a"annehmen.

Unsere Frage nach dem Ubergang von der konkreten zur abstrakten Gleichheit wird mit
dieser Uberlegung sozusagen schlicht dadurch beantwortet, dass gefordert wird: Man
abstrahiere!

Angesichts dieser Feststellung tritt erneut ein Schein ein, namlich der einer tauto-
logischen Antwort: Der Ubergang in die abstrakte Gleichheit soll durch Abstraktion
erfolgen! Dieser Schein von Tautologie verschwindet aber sofort, wenn wir sorgfaltig
das Tun des Abstrahierens von seinem Produkt unterscheiden.

Mit solcher Unterscheidung ist selbstverstandlich die abstrakte Gleichheit als Resul-
tat des Abstrahierens zu verstehen, dessen gegenstandliche Voraussetzung gerade die
konkrete Gleichheit ist. Zugleich ist damit das Abstrahieren lberhaupt als ein Tun
bestimmt, welches von der (qualitativen) Artverschiedenheit der Individuen einer vor-
ausgesetzten Gattung absieht, d.h. alle Arten einer Gattung als gleich geltend setzt.

Die Abstraktion steht daher immer auf dem Standpunkt der Gattung, der sozusagen
alle ihre Arten gleich lieb sind. Die Abstraktion, das ist sehr wichtig, besteht also nicht
darin, die Arten einer Gattung fir nichtig zu setzen, sondern darin, von ihren Unter-
schieden gegeneinander abzusehen. Die bekannte Zwiebeltheorie der Abstraktion, nach
welcher das Abstrahieren angeblich darin bestehen soll, nacheinander alle moglichen
Eigenschaften (Arten) "wegzudenken", um sodann den gesuchten Schatz zu finden, ist
eine Vorstellung, wiirdig dem sozialen Bewusstsein von Privateigentiimern, welche die

86



4 Von der Genesis der Werte und dem Gegensatz zwischen Konstruktion und
Deskription

objektive Existenz der Gattung nicht zu denken imstande sind.

In Wahrheit ist es so, dass die Abstraktion die Existenz einer Gattung voraussetzt und
damit im Gleichsetzen ihrer Arten besteht.

Es ist klar, dass mit der Realisation der allgemeinen Wertform eine Gattung von Wer-
tungsgegenstanden gegeben ist, die ihrerseits im Sinne des Begriffs der konkreten
Gleichheit genau als artverschieden unterstellt sind. Indem nun von dieser Artverschie-
denheit abstrahiert wird, kommt auch der Ubergang von der konkreten Gleichheit zur
abstrakten zustande.

Diese Abstraktion erscheint auf der Seite des Wertungsmittels a sprachlich durch Be-
hauptung von "a = a" und auf der Seite der Wertungsgegenstande durch Behauptung
von "b = ¢" als notwendige Bedingung fiir die Konjunktion "b = a A ¢ = a", die selbst
damit zur hinreichenden Bedingung eben fir "b = ¢" wird.

Was man an diesem Ubergang philosophisch zu begreifen hat, das ist der Umstand,
dass die konkrete Gleichheit mithin die abstrakte als ihr Moment enthalt, dass also das
Konkrete das Abstrakte setzt (aber nicht umgekehrt!).

Das bedeutet zugleich, dass die Termini "Konkretes" und "Abstraktes" keine realen
Extreme bezeichnen. Das Konkrete schlieBt das Abstrakte ein; der Entschluss zur Ab-
straktion besteht daher darin, dieses Eingeschlossene als solches zum Arbeitsgegenstand
zu machen, also als Abstraktum zu realisieren.

Ist es realisiert und damit neuer Arbeitsgegenstand, so ist das Konkrete, wie man im
Deutschen seit Hegel sehr korrekt sagen kann, "zugrunde" gegangen, zum Grund der
realen Existenz des Abstrakten geworden, der selbst im Realabstraktum nicht mehr er-
scheint. Dies ist der Mechanismus der Aufhebung des dialektischen Widerspruchs durch
die Abstraktion, weshalb die Widerspruchsfreiheit im Bereiche der Abstrakta auch Fun-
damentalgesetz der Erkenntnis ist.

Das durch die moderne Grundlagenforschung seit Godel konstatierte Phanomen der
Nichtbeweisbarkeit der absoluten Widerspruchsfreiheit im Rahmen hinreichend aus-
drucksstarker formalisierter Theorien ist daher dadurch zu erklaren, dass die fraglichen
Beweismittel erst unter der Voraussetzung der realisierten Abstraktion gebildet werden,
also allemal sich auf abstrakte Objekte beziehen. (Man hat schon den Begriff der Kon-
tradiktion nicht wirklich ohne diese Voraussetzung!)

Mit der hier vorgestellten Beschreibung des Ubergangs vom Konkreten zum Abstrak-
ten ist auch deutlich, dass das beriihmte "Aufsteigen vom Abstrakten zum Konkreten"
nichts anderes als die erneute Beriicksichtigung der Artverschiedenheit sein kann.
Solche Beriicksichtigung wird wesentlich, wenn wir uns fiir die empirische Geschich-
te der Ausbildung eines Gattungsstandards interessieren. Aus dem konkret-allgemeinen
Begriff der Gleichheit folgt namlich keineswegs, warum es nun gerade das Gold war,
welches in normierten Einheiten zum Wertstandard fiir die Waren wurde.

Es muss also aus der Art des Goldes in der Gattung der Waren erklart werden, wes-
halb es zum Reflexionsmittel der Warenwerte werden konnte. Ebenso hat es etwas mit
den Personlichkeitseigenschaften z.B. von Robespierre zu tun, dass er in einer empi-
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risch bestimmten historischen Situation zum Modell des jakobinischen Citoyen wurde
Selbstverstandlich gehort zu dieser Entwicklung auch die Beriicksichtigung der anderen
Arten, die von den beteiligten Individuen geauBert werden.

Robespierre z.B. hatte den Kampf mit Danton zu bestehen, nicht mit dem dinglichen
Vertreter eines Abstraktums!

Das "Aufsteigen vom Abstrakten zum Konkreten" ist also fiir die wissenschaftliche Be-
waltigung der faktischen Geschichte von grundsatzlicher methodologischer Bedeutung.
Das aber ist im Rahmen der Konstitution des mathematischen Erkennens nicht der
Fall. Ist namlich unsere propadeutische Vorstellung der Geburt der natiirlichen Zahlen
richtig, so versteht es sich, dass die Mathematik an der Existenz des Bewertungsmittels
der universellen Wertform ihren Ausgang besitzt. Sie wird gesetzt, wenn wir uns 1.
zur Kopierung des Wertstandards entschlieBen und 2. zur operativen Verknilpfung der
erzeugten Kopien.

Sie wird aufgehoben, wenn wir die darin erzeugten natiirlichen Zahlen nunmehr zu den
gegebenen Objekten des Erkennens machen. Mit der allgemeinen Wertform A(x/ = o)
lauft also die Setzung der Mathematik darauf hinaus, 1. die Behauptung o =10 und
2. die Behauptung

z-o=0+o0+..+0

z—mal

als geltende Urteile der Analytik des Wertungsmittels anzunehmen. Syntaktisch er-
scheint diese Setzung so, dass wir nunmehr statt des einen Zeichens o (fiir "Original")
vielmehr das zusammengesetzte Zeichen 1 - 0 haben.

Diese Erscheinungsweise kann man bei Marx anlisslich seiner Darstellung des Uber-
gangs von der allgemeinen Wertform zur "Geldform" (26; 75) nachlesen: "z Ware
A = 2 Unzen Gold".

Dieser Ausdruck ist in seiner mathematischen Bedeutung sofort zu verstehen, wenn wir
ihn inhaltsgleich (sinngleich) ersetzen durch den Ausdruck "z Ware A = 2 mal eine
Unze Gold". Im Term "2 mal" ist die Mathematik gesetzt!

Der Ubergang von der empirischen Wertdetermination zur rein mathematischen kann
nun wieder dadurch erklart werden, dass wir angesichts des Gebrauchs artverschiede-
ner Originale genau von ihrer Artverschiedenheit abstrahieren, d.h. die verschiedenen
Originale 0;, 04, ... auf ihre Gattungsbestimmtheit, Einheiten zu sein, reduzieren.

In dieser Reduktion zeigen sie uns nichts sonst mehr als die arithmetische Eigenschaft,
eins zu sein.

Damit gehen die obigen Behauptungenin (1) 1 =1-1und (2) z = 1+1+...+1 (z-mal)
iiber, d.h in arithmetische Feststellungen. Mit dieser Charakterisierung ist offenbar die
Sicht der deskriptiven Mathematik getroffen:

Unsere abstrakten Werte 1 und z sind als gegenstandliche Eigenschaften der Gattung
aller Einheiten und Einheitenverknipfungen zu verstehen. Setzen wir diese Gattung
theoretisch (oder hypothetisch) als gegeben und bestimmt voraus, so reflektieren die
mathematischen Objekte objektive, d.h. gegenstandliche Verhaltnisse.
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Dies ist der wirkliche Sinn der sogenannten "realistischen" Auffassung der mathemati-
schen Objekte, die in der biirgerlichen Philosophie sowohl durch den objektiven Idea-
lismus (Platonismus) wie durch den metaphysischen Materialismus zum Ausdruck ge-
bracht wird.
Man kann sich jedoch auch auf den Standpunkt stellen, dass die effektive Aufhebung
der durch o =1:0 und

Zz-o=o0+o0o+..+o0

z—mal

gesetzten mathematischen Objekte nicht anders zu bewerkstelligen ist als dadurch, dass
man wirklich ein Alphabet erzeugt, um die Zahleigenschaft fiir das Erkennen zu rea-
lisieren. Denn erst mit dem wirklichen Zeichengebrauch im mathematischen Erkennen
ist klar, was gemeint ist.

In diesem Sinne wiirde die Aufhebung der durch die Einfiihrung von Standardeinheiten
gesetzten mathematischen Objekte gerade dadurch geschehen, dass man Grundfiguren
der Art | erzeugt und erklart, dass aus ihnen "abgeleitete" Figuren nach dem Schema
2z = zI zu bilden sind.

Unter Abstraktion von der Artverschiedenheit in der gestaltlichen Ausfiihrung der Fi-
guren | sind sie dann als Ziffern zu betrachten, die Zahlen darstellen. Mit dieser Cha-
rakterisierung ist offenbar die Sicht der konstruktiven Mathematik getroffen:

Unsere abstrakten Werte 1 und z sind als Handlungseigenschaften der Gattung | aller
Standardreproduktionen und Kopienzusammensetzungen zu verstehen. Setzen wir die
Gattung der elementaren Reproduktionen und Verknilpfungshandlungen als gegeben
voraus (d.i. die Existenz des Handelns an sich!), so reflektieren die mathematischen
Objekte subjektive, d.h. im Tun der Subjekte realisierte Verhaltnisse.

Dies ist der wirkliche Sinn der sogenannten "nominalistischen" Auffassung der mathe-
matischen Objekte, die in der biirgerlichen Philosophie sowohl durch den subjektiven
Idealismus (z.B. Intuitionismus) wie durch den philosophischen Konstruktivismus vor-
gestellt wird.

Betrachten wir diesen Gegensatz von Konstruktion und Deskription (von Erfindung und
Entdeckung) am Ende unserer Exkursion noch einmal mit Blick auf die vorgestellte ge-
netische Erklarung der Existenz der natirlichen Zahlen genauer.

Denn er ist die alles bestimmende Situation im Reiche der philosophischen Basis der
Mathematik.

Wir hatten festgestellt, dass objektive Anzahlen von Gegenstanden in der subjektiven
Determinationsleistung durch Anzahlen von Einheitenkopierungen subjektiv widerge-
spiegelt werden: Die Anzahl der Kopierungsakte reflektiert also die Anzahl der Gegen-
stande, die wir mit einem realen Kollektiv vor uns haben.

Dabei ist klar, dass wir die Anzahl der Gegenstande nicht gemacht, sondern vorgefun-
den haben. Und es ist ebenso klar, dass wir die Anzahl der Kopierungsakte wirklich
machen, also nicht vorgefunden haben. Und schlieBlich versteht sich, dass die gemach-
te Anzahl von Elementarhandlungen (aus denen sich das Zahlen zusammensetzt) die
nicht gemachte Anzahl von realen Objekten eines Kollektivs im genauen Sinne der ma-

89



4 Von der Genesis der Werte und dem Gegensatz zwischen Konstruktion und
Deskription

terialistischen Widerspiegelungstheorie abbildet.

Aber das eigentiimliche Phanomen dieser Widerspiegelung besteht darin, Prozesse als
Spiegel von Objekten hervorzubringen. Und ebenso besteht es darin, Dinge als Spiegel
von Verhéltnissen, Sachen mithin als Spiegel von Verhaltensarten zu gebrauchen (die
Zahl als Spiegel von GroBenverhaltnissen ist hiervon das allgemeine Musterbeispiel).
Indem dies der Fall ist, stehen sich Spiegel und Gespiegeltes also offensichtlich nicht
als zwei Objekte gegeniiber; das Tun ist notorisch kein Ding, und das Ding lost sich
ungeachtet der Meinung Fichtes, Schellings und Hegels nicht (librigens auch der Struk-
turalisten, welche die "Substanz" durch die "Struktur" ersetzt sehen) in reines Tun oder
Verhéltnis (als Schema des Verhaltens) auf.

Sie bleiben fiir einander Gegensatze, die in der Wirklichkeit konkrete Einheiten bilden,
welche jedem bekannt sind, der in der Sprache mit den Satzgliedern des Subjekts und
des Pradikats ihre Zeichen zu gebrauchen gelernt hat.

Es ist hier nur das gewohnliche Ungliick des Bekannten, nicht erkannt zu sein, das zur
philosophischen Problemstellung fiihrt. Und es ist die Erkenntnisarbeit selbst, welche
die konkrete Einheit von Ding und Tat, von Sache und Verhalten, von Gegenstand und
Eigenschaft (Relation) nun so umbildet, dass die Tat des Subjekts zum Spiegel der
Objekte wird wie die verdinglichte Tat zum Spiegel der Verhaltnisse!

Natirlich ist dabei das Subjekt immer als handfest arbeitendes Gemeinwesen voraus-
zusetzen, also als ebenso materiell wie sein Objekt.

Es ware fiir dialektisches Denken verhangnisvoll, Materialitat und Objektivitat als gleich-
wertige Bestimmungen zu betrachten.

Mit solcher Gleichsetzung muss die Subjektivitat aus logischen Griinden nolens volens
auBerhalb der Materialitat angesiedelt, also positiv als ldealitat bestimmt werden. Also
muss unter dieser Voraussetzung das philosophische In-Rechnung-Stellen des Subjekts
unweigerlich unter dem Verdacht des Idealismus stehen.

Das ist aber nur die Farce auf die vorausgesetzte Tragodie, das Subjekt Gberhaupt als
Existenz der Idealitat zu unterstellen. Diese Tragodie ist nichts als die ideelle Reflexion
der wirklichen Vernichtung des Gemeinwesens durch die Durchsetzung des Privateigen-
tums. Und das Gemeinwesen ist das wirkliche Subjekt.

Indem es enteignet wird, also das Gemeineigentum in Privateigentum iibergeht, muss
daher das wirkliche Subjekt als Ideal oder Gesamtheit von Idealen (als eine Welt der
Werte!) erscheinen, gegen das die schnéde Wirklichkeit in der Gestalt des Geldes be-
stimmt ist, welches obendrein der Gegenstand der "materiellen" Interessiertheit sein
soll.

Diese absurde Verkehrung aufzuheben, ist der allgemeine Inhalt der sozialistischen Re-
volution. Indem sie das Gemeineigentum wieder herstellt, also die Realitat des Gemein-
wesens materiell entfaltet, wird fiir die Philosophie des Sozialismus auch zunehmend
wahrnehmbar, dass die Subjektivitat (a) Kollektivitat und (b) Materialitat einschlieBt,
und dass die (von Platon entdeckte) Idealitdt im Tun des kollektiven Subjekts hervor-
gebracht wird.
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Mit solcher Wahrnehmung aber hort die Dialektik auf, dasjenige zu sein, auf das man
verweist, wenn man weiter nicht mehr imstande ist, einen Sachverhalt zu erklaren.
Sie erweist sich dann definitiv als das, was Hegel und die Klassiker des Marxismus-
Leninismus von ihr gesagt haben: objektiv das Allgemeine der Entwicklung zu sein und
subjektiv die allgemeine Entwicklungstheorie.

Indem nun Prozesse und Objekte zueinander im Verhaltnis der Widerspiegelung ste-
hen, ist einsichtig, dass der Versuch, die Erkenntnisarbeit hinsichtlich ihres Resultats
etwa im Sinne der Konstituierung einer Isomorphierelation (oder abgeschwacht einer
Homomorphie) zu deuten, unweigerlich scheitern muss.

Es gelingt ganz einfach nicht, die Taten und die Dinge als Elemente zweier zugleich
gegebener verschiedener Mengen festzustellen.

Wenn die Tat wirklich ist, ist das sie spiegelnde Produkt noch nicht wirklich; wenn letz-
teres wirklich ist, hat die sie erzeugende Tat aufgehort, wirklich zu sein! Daher kénnen
wir Tat und Ding nicht zur analytischen Aquivalenz bringen; die mutige Proklamation
der letzteren (behauptet von Hegel) ware vielmehr eine Absurditat.

Was bleibt, das ist der verauBerlichte Gegensatz von Tat und Ding. Und dieser ist es,
der dem Gegensatz von Konstruktion und Deskription zugrunde liegt. Er ist damit die
Erscheinung des dialektischen Widerspruchs, wie er der Mathematik als Grund ihrer
Existenz dient. Es ist daher nicht zu erwarten, dass der Gegensatz von konstruktiver
und deskriptiver Mathematik im Sinne eines Nachweises gelost wird, dass das eine der
Extreme logisch durch das andere impliziert wird.

Diese Prognose bedeutet natirlich nicht, dass konstruktive und axiomatische Mathe-
matik nicht aufeinander bezogen werden konnen. Sie besagt nur: Wird die Sprache der
Mathematik im Sinne eines universellen Ausdrucksmittels entfaltet, so wird sie immer
einerseits als Sprache iiber identische Dinge und andererseits als Sprache liber gere-
gelte Handlungen auftreten. Da beide nicht aufeinander reduzierbar sind (im Sinne der
Analytik), so kann es keine Universalsprache geben!

Selbstverstandlich aber kann es die subjektiven Meinungen geben, dass "wahre" Ma-
thematik axiomatisch oder konstruktiv sein miisse. Solche Meinungen sind jedoch phi-
losophisch nur als Ausdriicke fiir das Fehlen dialektischer Kenntnis zu halten. Sie sind
Meinungen in einer Situation, in der sich spezielle Arten einer Gattung in der Regel fiir
die Gattung halten.

Zum Abschluss unserer Uberlegungen wollen wir noch das offene Problem andeuten,
ob und wie die Dialektik in mathematischen Ausdriicken auftritt. Wir hatten weiter
oben gesagt, dass mit der Unterscheidung der abstrakten von der konkreten Gleichheit
die Sprache der Mathematik nicht die Sprache der Dialektik sein kann, dass mithin die
Mathematik in ihren Produkten die Dialektik nicht unmittelbar darstellen kann, d.h.
nicht die wesentliche Erscheinung der Dialektik ist.

Insofern ist unser Problem entschieden. Man kann nun aber - im Sinne der Marxschen
Theorie der Wertformunterscheidung und -entwicklung - feststellen, dass z.B. der Aus-
druck

Tz=14+1+...+1"7

z—mal
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offenbar wieder als ein (mathematischer) Wertausdruck behandelt werden kann, in dem
die natiirliche Zahl z die Stellung der relativen Wertform und die z-fache Verkniipfung
1+ 1+ ...+ 1 die Stellung der Aquivalentform hat.

Somit stehen sich die eine natiirliche Zahl und die additive Verkniipfung von Redupli-
kationen der Zahl 1 als polare Extreme gegentiber. Fragen wir nun, welches Wesen der
Zahl z diese Aquivalentform reflektiert, so fragen wir auch, was es denn sei, das die
Zahl z von der z-fachen Verkniipfung 1 4+ 1 + ... + 1 unterscheidet! Hat also z etwas
an sich, was diese Verkniipfung nicht an sich hat?

Auf den ersten Blick konnte man meinen, dass der Unterschied doch offensichtlich sei:
z ist eben keine Verkniipfung, aber der Term 1+ 1+4-...+1 ist eine! Beachten wir jedoch
unsere Feststellung Gber den Begriff der natiirlichen Zahl, so ist klar, dass z esoterisch
enthalt, was der Term 1 + 1 + ... + 1 exoterisch deutlich macht. Und weiter ist klar,
dass z in allen Zusammenhangen, in denen sein Erscheinen gegeben ist, durch den Term
14+ 1+...4 1 ersetzt werden kann, ohne dass sich an der Geltung der entsprechenden
mathematischen Behauptung irgend etwas andert. Das bedeutet aber:

Die "Aquivalentform" 1 + 1 4 ... 4+ 1 stellt nicht nur - wie im empirischen Fall - das
Wesen der relativen Wertform vor, sondern sie stellt alles vor, was in dem Gegenstande
enthalten ist, der die Stellung der relativen Wertform hat. Mit anderen Worten:

der Unterschied von z und 1+1+4...+1, der doch wahrnehmbar und unbestreitbar vor-
handen ist, liefert nur einen, allerdings objektiven Schein von Dialektik, d.h. von polarer
Entgegensetzung in Aquivalent und relativen Wert. Die Entgegensetzung ist scheinbar
gegeben, aber in (mathematischer) Wirklichkeit ist die Aquivalenz bzw. ldentitat in
Erscheinung getreten!

Angesichts des aufgezeigten objektiven Scheins wollen wir an die beriihmte Lehre von
Kant erinnern, welcher die Dialektik "als eine Logik des Scheins" (16; 232 ff.) ange-
nommen hat, eines Scheins, der nach Kant unweigerlich eintritt, wenn wir die Katego-
rien nicht nur verstandig (mit Blick auf die theoretische Organisation des empirischen
Stoffs), sondern liberdies auch verniinftig gebrauchen, namlich als Mittel der Bestim-
mung des Unbedingten, d.h. - in der hier formulierten Auffassung - als Mittel der
Bestimmung des Konkreten.

Was wir nun wahrnehmen, ist vielmehr umgekehrt der objektive Schein oder Wider-
schein der Dialektik in der Analytik, insbesondere in der Mathematik als dem theoreti-
schen Fundament der Analytik. Wir finden also, um in Kants Sprache zu bleiben, die
Analytik als eine Dialektik des Scheins - und zwar eines notwendigen Scheins, der noch
immer den Gegensatz von Handlung (Operation) und Ding (mathematisches Objekt
als Produkt der Handlung) wiedergibt.

Es diirfte interessant sein, diesem Phanomen genauer nachzugehen, um den Gesamt-
zusammenhang von Mathematik und Dialektik umfassend zu begreifen. Hypothetisch
kdnnen wir annehmen:

Wahrend die Dialektik vom Widerspruch ausgeht, um ihn in der Wertformentwicklung
durch VerauBerlichung der Gegensatze in polare Extreme zu 16sen, geht die Mathematik
von der Widerspruchsfreiheit oder Identitat aus, um sodann in der Formulierung von
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Gleichungen den Widerschein der Existenz polarer Extreme zu erzeugen.

Bedeuten also polare Extreme fiir die Dialektik wirklich verdinglichte Gegensatze, so
nehmen die beiden Seiten mathematischer Gleichungen zum Schein den Charakter,
polarer Extreme an. Indem dieser Schein objektiv ist und unweigerlich eintritt, liefert
die Mathematik die Dialektik des Scheins, nicht aber die wirkliche Dialektik, die die
Philosophie entfaltet.
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